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TEDARIK ZINCiRi TASARIMI VE YONETIMINDE
SIMULASYON UYGULAMALARI VE JENERIK SIMULASYON
MODELI ONERISi

Giilnihal Akan Ozkok
Doktora Tezi
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Anabilim Dal1
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Doktora Programi
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Halil Halefsan Siimen
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2022

Giliniimiiz kosullari, rekabetin artmasi nedeniyle isletmelerin maliyetlerini,
verimliliklerini dolayisiyla kar kaldirac1 saglayan tedarik zincirlerini daha iyi kontrol
etmesini zorunlu kilmaktadir. Etkin ve verimli sekilde tasarlanmus tedarik zincirleri
isletmelere rekabet avantaji yaratmaktadir. Ancak, calismalarin biiyiik bir kismi tedarik
zincirinin operasyonel faaliyetlerine odaklanmakta ve tedarik zinciri tasariminin
operasyonel faaliyetlerine iligskin etkisi goz ardi edilmektedir. Bu calismada tedarik
zinciri tasariminin onemi vurgulanarak 3 tedarikei, 1 iiretici, 2 distribiitér ve 4
perakendeciden olusan tedarik zinciri tasarlanmis, stok seviyesine gore tasima moduna
(karayolu ya da demiryolu) karar verecek bir sistem olusturulmustur. Tedarik zinciri
tasarimi Arena’da modellenerek bir jenerik simiilasyon modeli 6nerisinde bulunulmustur.
Zamaninda teslimat oranini artirmay1 amacglayan bu tasarimda karayolu ve demiryolu
tagsima modlari birlikte kullanilmis; ancak, sadece karayolu ve sadece demiryolu tasima
modu tercihinin tedarik zincirine etkisi de incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Tedarik zinciri, Tedarik zinciri tasarimi, Simiilasyon, Arena.



ABSTRACT

SIMULATION APPLICATIONS IN SUPPLY CHAIN DESIGN AND
MANAGEMENT AND GENERIC SIMULATION MODEL
SUGGESTION

Giilnihal Akan Ozkok
PhD
International Trade and Logistics Department
Logistics and Supply Chain Management PhD Programme
Thesis Advisor: Assistant Professor, Halil Halefsan Stimen
Maltepe University Graduate School, 2022

Today's conditions necessitate businesses to better control their costs, productivity
and supply chains that provide profit leverage due to increased competition. Effectively
and efficiently designed supply chains create competitive advantage for businesses.
However, most of the studies focus on the operational activities of the supply chain and
the impact of the supply chain design on the operational activities is ignored. In this study,
by emphasizing the importance of supply chain design, a supply chain consisting of 3
suppliers, 1 manufacturer, 2 distributors and 4 retailers was designed, and a system was
created to decide the mode of transport (road or rail) according to the stock level. Supply
chain design was modeled in Arena and a generic simulation model was proposed. In this
design, which aims to increase the on-time delivery rate, road and rail transportation
modes are used together; however, the effect of only road and only rail transport mode
preference on the supply chain has also been examined.

Keywords: Supply chain, Supply chain design, Simulation, Arena.
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BOLUM 1. GIRIS

Tedarik zincirinin etkin tasarimi ve yonetimi tedarik zincirinin verimliligini
artirmasini saglamaktadir. Bu baglamda tezde tedarik zinciri tasarimi yapilarak bir jenerik
model Onerisinde bulunulmustur. Giris bolimde problemin tanimina, amag, Onemi,

varsayimlar, sinirliliklar ve tez igerisinde 6nem arz eden tanimlara yer verilmistir.

Problem

Tedarik zinciri tasarimi, tedarik zincirindeki tesislerin sayisi, yerleri ve
kapasiteleri ile iliretim, tasima ve depolama miktarlarinin belirlenmesini, tasima ve
depolama sekillerinin belirlenmesi ile bu aktivitelerin yiiriitiilmesini destekleyen tiim
iirtin, hizmet ve bilgi akisi siireglerinin yapilandirilmasint igerir. Cok kriterleri karar
verme ihtiyacini igceren tedarik zinciri problemleri dinamik ve stokastiktir. Bu durumlarda
problemin tam bir matematiksel modelinin olusturulamamasindan ya da analitik
yaklagimla ¢dziilemiyor olmasindan kaynakli simiilasyon yaklagimi tercih edilmektedir.
Yapilan bu ¢aligmada Oncelikle 3 tedarikgi, 1 iiretici, 2 distribiitdr ve 4 perakendeciden
olusan kavramsal bir tedarik zinciri tasarlanmis, karayolu ve demiryolu tagima karari da
eklenerek zamaninda teslimat oranini artirmak amaglanmistir. Problemin dinamik ve
stokastik olmasindan dolay1 simiilasyon yaklasimi tercih edilmis ve tedarik zinciri

ARENA programinda modellenerek ¢oziime kavusturulmustur.

Amacg

Tedarik zinciri yonetiminde temel amag tedarik zincirinden elde edilen kazancin
maksimize edilmesidir. Bu amacin gergeklestirilmesi, miisteriden elde edilen gelirin
artinlmas1 ve/veya tedarik zincirinin toplam maliyetinin azaltilmasima baghdir.
Calismada 3 tedarikei, 1 tiretici, 2 distribiitor ve 4 perakendeciden olusan tedarik zinciri
tasarlanmis olup stok seviyesine gore tasima moduna (karayolu ya da demiryolu) karar
verecek bir sistem olusturulmustur. Tedarik zinciri tasarlanirken temel ama¢ zamaninda
teslimat oranini artirmaktir. Bu amaca yonelik bir jenerik model dnerisinde bulunulmus

ve modelde karayolu ve demiryolu tasima modlar1 birlikte kullanilmistir, ancak; sadece



karayolu ya da sadece demiryolu tagima modu tercihinin tedarik zincirine etkisi de

incelenmistir.

Onem

Bir sirketin tedarik zinciri tasariminin, tedarik zinciri verimliligini ve miisteri
memnuniyetini belirledigini bilmek 6nemlidir. Optimal bir tedarik zinciri ag1 tasarlamak,
agin sirketin uzun vadeli stratejik hedeflerini karsilayabilmesi gerektigi anlamina
gelir. Bir sirket i¢indeki ¢ogu is birimi veya islevsel alan, bir ag tasarim projesinden
etkilenir. Tedarik zinciri tasarlanirken; is hedeflerinin ve proje kapsaminin tanimlanmasi,
yapilacak analizlerin ve uygulanacak stratejilerin belirlenmesi ve en Gnemlisi en iyi
tasarimin Ongiiriilmesi gerekir. Ileriye giden yol belirlendiginde ve tasarim yaklasimi
dogru bir sekilde tamamlandiginda, isletme bircok dnemli fayda elde edecektir. Isletmeler
cogunlukla tedarik zinciri igerisinde stoklarinin neden ¢ok yiiksek ya da siklikla yanlig
stoklama oldugu, sadece talebi karsilamak i¢in yiiksek maliyetlere neden katlanildigi,
satig ve operasyon siireglerinin neden daha iyi uyumlu hale getiremediklerini, talep odakli
calisma prensibini nasil yonetecekleri gibi sorulara cevap ararlar. Eger tedarik zinciri,
isletmenin hedef ve stratejilerine yonelik tasarlanir ve bu hedef ve stratejilere gore tedarik
zinciri tasariminin test imkani saglanirsa, isletme; tedarik zinciriyle rekabet avantaji
yaratir. Dolayisiyla, ¢alismada ele alinan problem ve dngoriilen ¢6ziim metodolojisi ile

tedarik zincirinin verimliligini artirmak hedeflenmistir.

Varsayimlar

Tedarik zinciri tasarimi ¢6ziim metodolojisi olarak simiilasyon yaklagimi tercih
edilerek tedarik zinciri akisindaki kararlarin etkilerinin incelenmesi Ongoriilmiistiir.
Tasarlanan tedarik zincirinde, teslimat oranini artirmak hedeflenmis ve bu dogrultuda
tasima modlar1 karari esas alinarak senaryo bazli ¢alisma yapilmis, tedarik zincirinin

verimliligine odaklanmuistir.



Sinirhhiklar

Calismada yer alan tedarik zinciri tasarimi kavramsal olup tedarik zincirine
eklenecek her bir eleman, tasarimi yeniden sekillendirecek ve dogrudan yapilmis olan
simiilasyon modelinin ¢iktilarini etkileyecektir. Ayrica olusturulan bir simiilasyon
modelinin tam olarak gercegi yansitmasi beklenemez. Simiilasyon modelinde ihmal
edilen baz1 ayrintilar sonuglar1 ve dolayisiyla alinacak kararlar1 olumsuz etkileyebilir.
Cogunlukla modelde kullanilan girdilerin, parametrelerin degerlerinin saptanmasi gii¢
olabilmektedir. Simiilasyon c¢aligmalar1 insan etkisine agiktir, bu sebeple istenilen

sonuglarin elde edilmesine yonelik miidahale de s6z konusu olabilir.

Tanimlar

Arastirmaya kars1 genel bir bakis acis1 kazandirmak amaciyla ¢alisma igerisinde

onemli goriilen terimlerin bir kisminin tanimlar1 asagida sunulmustur.

Tedarik: Bir igletme i¢in bir malin elde edilmesi, mali temin etme ve elde
edilecek mallar1 arastirip bulma gibi isletme siirecleri olarak tanimlanabilmektedir.
Tedarik gerek 6zellik gerek nitelik olarak lojistik ile benzerlikleri olsa da tedarik, lojistigi

de icine alan genis bir kavramdir (Akgi, 2012, s. 4).

Tedarik zinciri: Basit ve genel olarak tedarik zinciri, isletme faaliyetlerini karlt
bir sekilde siirdiirmek amaciyla, isletme genelindeki kaynaklarin akis1 ve yonetimi olarak
ifade edilebilir (Sehgal, 2009, s. 3). Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Dernegi (APICS)
sozliglinde tedarik zinciri, tedarikgiler ile nihai kullanicilar arasinda baslangictaki
hammaddeden bitmis iirliniin nihai tiikketimine kadar olan siire¢ olarak tanimlanmaktadir

(Fredendall & Hill, 2009, s. 3).

Tedarik zinciri yonetimi: Tedarik zincirini olusturan tedarik¢iler, imalatgilar,
dagiticilar, perakendeciler ve miisteriler arasinda gerceklesen mal, bilgi ve para akisim

inceleyen biitiinlesik bir yonetim disiplinidir (Hill, 2012, s. 349).

Tedarik zinciri tasarimi: Tedarik zincirinin nasil yapilandirilacaginin
belirlenmesini icerir. Tasarim karari, is ortaklarinin se¢imi, depo ve liretim tesislerinin

yerlerinin ve kapasitelerinin belirlenmesi, iriinlerin, tasima sekillerinin ve bunlari

3



destekleyen bilgi sistemlerinin belirlenmesi kararlarini igerir. Dolayisiyla, bir tasarim
kararinin olusmasi, ¢ok disiplinli bir katilim, yiiksek tecriibe, uzman bilgisi, teknolojik

altyapi, yeterli kaynak ve zamana ihtiya¢ duyar.

Simiilasyon: Bir sistemin davraniglarint anlamak veya farkli stratejilerin
degerlendirilmesi amaciyla, sistemin modelini tasarlama siireci Ve tasarlanan model

tizerinde denemeler yapmak olarak tanimlanmaktadir (Seila, 2005, s. 74).

Dijital ikiz: Fiziksel bir nesneyi ¢ok Kesin olarak betimleyen bir sanal bilgi yapisi
olarak belirtilmektedir. Sanal model, mikro diizeyden makro diizeye kadar bilgi igermekte
ve mevcut verileri biitiinlestirmektedir. En yaygin ve en ¢ok alinti yapilan tanima gore,
Dijital Ikiz, bir aracin veya sistemin, Kendisine Karsilik gelen ikizini yansitan
simiilasyonudur. Bir Dijital Ikiz, sensérler, gegmis Veriler ve tamamlayici Veriler gibi
farkli veri kaynaklarinin entegrasyonu ile Karsilik geldigi sistemi miimkiin oldugunca
gergekei tanimlamaktadir (van der Valk vd., 2020, s. 2697).

Arena: Systems Modeling tarafindan gelistirilen ve 2000 yilinda Rockwell

Automation tarafindan satin alinan ayrik olay simiilasyonu ve otomasyon yazilimidir
(Gozagan, N. ve Kabadurmus, 2019, s. 387).



BOLUM 2. ILGILI LITERATUR

Tezin 2. boliimiinii olusturan ilgili literatiir kisminda tedarik zinciri yonetimi ve
yonetimi igerisinde yer alan kavramlar, tedarik zinciri tasarimi, tedarik zincirinde
simiilasyon kavramlar1 agiklanmistir. Literatiir arastirmast kapsaminda son 10 yilin
“tedarik zinciri tasariminda simiilasyon” makaleleri incelenmis ve 40 tane makalenin

Ozetine yer verilmistir.

2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirini olusturan tedarikgiler, imalatgilar,
dagiticilar, perakendeciler ve miisteriler arasinda gerceklesen mal, bilgi ve para akisim
inceleyen biitiinlesik bir yonetim disiplinidir (Hill, 2012, s. 349). Tedarik zinciri yonetimi,
misteriye, dogru iiriiniin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru fiyata, tiim tedarik zinciri
icin, en az maliyetle ulasimini saglayan, malzeme, para ve bilgi akisinin, entegre bir
bicimde yonetilmesidir. Bagka bir ifade ile zincirin i¢erisinde bulunan, merkezde yer alan
is slireclerinin uyumlastirilmasi saglanarak, miisteri memnuniyetini saglayacak strateji ve
is modellerinin gelistirilmesidir. Tedarik zinciri yonetimi, isletmenin disaridaki tedarik
islerini saglayanlarin yonetilmesini ve bunlarin etkin bir sekilde ¢alisabilmesi adina,
isletme i¢ kaynaklarini bir biitiin halinde ele alan bir isletme sistemidir. Tedarik zinciri
yonetiminin baglangicini, hammadde temin ve tedarik edenler, u¢ noktasini ise tiiketiciler
olusturmaktadir. Merkezde ise liretim yapan isletmeler bulunmaktadir. (Giiles vd., 2010,

s. 11).

APICS sozliigiine gore tedarik zinciri yonetimi: “Bitmis mamullerin hammadde
asamasindan nihai tiiketimine kadar olan biitlin siireclerinin, tedarik¢i — kullanict
isletmeler boyunca birbirine baglanmasi, mamullerin tiretilmesi ve tiiketici hizmetlerinin
verilmesi ile ortaya ¢ikan deger zincirinin olusmasini saglayan tiim isletme ici ve isletme

dis1 fonksiyonlardir” (Fredendall & Hill, 2009, s. 3).

Tedarik zinciri yonetimi, tiim tedarik zinciri operasyonlarinin planlanmasini ve
yonetimini kapsamaktadir. Daha da 6nemlisi, tedarik¢iler, aracilar, {iclincii taraf hizmet

saglayicilar ve miisteriler gibi kanal ortaklariyla koordinasyon ve is birligini de



icermektedir. Boylece tedarik zinciri yonetimi, sirketler i¢inde ve sirketler arasinda arz

ve talep yonetimini biitiinlestirmektedir (Zijm vd., 2019, s. 33).

Tiim bu tanimlar1 iceren kapsamli bir tanimda Ross tarafindan yapilmistir. Ross’a
gore (2013), tedarik zinciri yonetimi, isletmenin hem kendi sahip oldugu verimli
yetkinlikler ve kaynaklar ile hem de i¢inde bulundugu tedarik kanalinda birlikte yer aldig1
ittifak halindeki diger ortaklarinin sahip oldugu yetkinlik ve kaynaklarin birlestirildigi,
yiiksek oranlarda rekabetci, miisteri refahin artiran tedarik sistemi icinde, yenilik¢i
coziimler {liretmek ve benzersiz, essiz miisteri degeri yaratmak {izere {irlinlerin,
hizmetlerin ve bilginin pazar yerine eszamanli akisini saglamak konusuna odaklanmus,

stirekli gelisen bir yonetim felsefesidir (Ross, 2013, s. 9).

Tedarik zinciri yoOnetimi, tim deger zincirini kapsar ve hammaddelerin
c¢ikarilmasindan, kullanim émriiniin sonuna kadar malzeme ve tedarik yonetimine hitap
eder. Tedarik zinciri yOnetimi, tedarikcilerinin siireglerini, teknolojisini ve rekabet
avantajini arttirma kabiliyetini nasil kullandig1 ve bir kurulus i¢indeki imalat, lojistik ve
malzeme yonetimi fonksiyonlarinin koordinasyonunu nasil kullandigi {izerine
odaklanmaktadir. Deger zincirindeki tiim stratejik organizasyonlar tek bir "tekil" igletme
olarak biitiinlestiginde ve performans gosterdiginde, tedarik¢i sistemi boyunca

performans artar (Y1ldizoz, 2006, s. 2).

Tedarik zinciri yonetimi genel olarak, miisterinin talep ve isteklerini yerine
getirecek sekilde iirlin ve hizmetlerin saglanmasinda rol alan her fonksiyonu incelemekte
ve biinyesine dahil etmektedir. Daha sonra biitlin fonksiyonlarin maliyetlerini azaltarak
etkin ve verimli bir sekilde kullanimini saglamay1 amaglamaktadir (Simchi-Levi vd.,
2008, s. 1). Bu amaglar1 destekleyen ve gelismesinde rol oynayan diger alt bilesenler ise
tirtinlere olan talebi karsilama, miisteri memnuniyetini saglama, dagitim kanallarinda
verimliligini artirma ve biitlin siireglerin entegrasyonunun saglanmasinda rol
oynamaktadir. Bu yoOnetim siireci ile firmalar rakiplerine karsi rekabet avantaji
olusturabilmekte ve piyasadaki etkinligini siirdiirebilmektedir (Yoriikoglu, 2013, s. 30-
31).

Tedarik zinciri yonetiminde temel amag tedarik zincirinden elde edilen net

kazancin maksimize edilmesidir. Bu amacin gergeklestirilmesi, miisteriden elde edilen



gelirin artirilmasi ve/veya tedarik zincirinin toplam maliyetinin azaltilmasina baglhdir.
Uzun vadede tedarik zincirinin siirdiiriilebilir basarisit i¢cin miisteri memnuniyeti ve

tedarik zinciri tiyelerinin uyumu g6z ardi edilmemelidir (Chopra & Meindl, 2016, s. 15-
16).

Tedarik zinciri yOnetiminin amaci isletmenin {iretim kapasitesinin artirilmasi,
piyasaya karsit duyarliliginin gelistirilmesi ve tiiketici ile tedarik islerini tistlenenler
arasindaki iliskilerin gelistirilmesi ile isletmenin ileriye gotiiriilmesidir (Giiles vd., 2010,
s. 11). Bu siiregte, tedarik zincirindeki faaliyetlerin, tedarik zincirine rekabet avantaji ve
nihai misteriye fayda saglayabilecek sekilde koordinasyonunun saglanmasi
hedeflenmektedir (Heizer & Render, 2014, s. 432). Baska bir ifade ile tedarik zinciri
yonetimiyle, isletmelerin iiretim kapasitelerinin artirilmasi, pazara kars1 duyarliliginin
tyilestirilmesi, miisteri ile tedarik faaliyetlerini yiiriitenler arasindaki iliskilerin
gelistirilmesi yoluyla, isletme performansinin artirilmasi: amaglanmaktadir (Giiles, vd. ,
2010, s. 15). Ayrica tedarik zincirlerinde yapilan iyilestirmelerin, isletmelerin rekabet
giicleri iizerinde olumu etkisi olacaktir. Tedarik zincirinin optimize edilmesi, isletme
stratejileri icin 6nem arz etmektedir. Uriin tedarikinin ve {iriin talebinin birlikte ele

alinmasi isletmelere rekabet iistiinligi saglayacaktir (Yon, 2007, s. 88).

Iyi tasarlanarak uygulamaya konulmus bir tedarik zincirinin, isletmeyi; asagida

belirtilen amagclara ulastirmasi hedeflenmektedir (Kocaoglu, 2013, s. 14):

e Diizenli sekilde iiretimin devamlilig1 i¢in malzeme ve bilgi akisini kesintisiz
olarak saglamak,

o Stoktaki kayiplar1 ve stok maliyetini minimum seviyede tutmak,

e Uriin kalitesini muhafaza etmek ve gelistirmek,

e Giliven duyulabilecek tedarik¢iler bulmak ve bu tedarik¢ilerle calismay: devam
ettirmek,

e Temin edilen hammadde, yardimci madde, parga ve servis hizmetini
standartlastirmak,

e Ihtiyag duyulan hammadde, parga ve hizmetleri minimum maliyetle temin
etmek,

e Isletmenin rekabet avantajim artirmak,



e Isletmenin diger birimleri ile iligkilerin iyi seviyede tutmak,
e lsletmenin yonetim giderini minimize ederek faaliyetlerin devamliligim

saglamak.

Bu hedeflere ulasabilmek i¢in isletmeler, tedarikg¢ileri, dagiticilar: ve miisterilerini
kapsayacak sekilde tedarik zinciri aginda bilgi ve haber akisinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu sayede hem zincir igerisinde rekabet hem de verimlilik artacaktir

(Kiigiikkaplan & Bayhan, 2012, s. 73).

2.1.1. Tedarik Zinciri

Tedarik kavram olarak bir isletme i¢in bir malin elde edilmesi, mali temin etme
ve elde edilecek mallar1 arastinp bulma gibi isletme siiregleri olarak
tanimlanabilmektedir. Bir isletme icin tedarik zinciri istenilen uygunluktaki
malzemelerin, hizmetin ve diger ihtiyaglarin en uygun kaynaktan istenilen kalitede
saglanmasindan sorumludur. Tedarik gerek ozellik gerek nitelik olarak lojistik ile

benzerlikleri olsa da tedarik, lojistigi de i¢ine alan genis bir kavramdir (Akei, 2012, s. 4).

Tedarik zinciri ise ortaklar, tedarikgiler, imalatgilar, perakendeciler ve miisteriler
arasinda iletisimi gelistirmek, is birligini gelistirmek, miisteri taleplerini yerine getirmek,
kaynaklar1 etkin ve verimli bir bi¢imde kullanmak, esnek bir tedarik, tiretim ve dagitim
zinciri kurmak temelleri lizerine ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Tedarik zinciri malin ilk
halinden baslayip son hali ile miisteriye ulasincaya kadar olusan biitiin siire¢leri kapsayan

oldukg¢a genis bir kavramdir (Giiles vd., 2010, s. 6).

Birgok arastirmaci ve akademisyen konunun artan 6nemine paralel olarak tedarik
zinciri ile ilgili farkli tanimlamalar yapmistir. Bu tanimlardan bazilara asagida yer

verilmistir.

Basit ve genel olarak tedarik zinciri, isletme faaliyetlerini karli bir sekilde
stirdirmek amaciyla, isletme genelindeki kaynaklarin akist ve yonetimi olarak ifade
edilebilir (Sehgal, 2009, s. 3). Tedarik Zinciri, bir {iriin veya hizmeti tedarik¢iden
miisteriye ulastirmaya dahil olan kuruluslar, insanlar, faaliyetler, bilgiler ve kaynaklar

sistemi olarak tanimlanmaktadir. Tedarik zinciri faaliyetleri, dogal kaynaklarin,



hammaddelerin ve bilesenlerin son miisteriye teslim edilen bitmis bir {iriine

doniistiiriilmesini igermektedir (Singh & Verma, 2018, s. 3868).

Genel bir tanim olarak tedarik zinciri, hammaddelerin temini, bu hammaddelerin
nihai iirlin haline getirilmesi ve bu nihai iiriinlerin de miisterilere ulastirma islemlerini
saglayan, tesis ve dagitim segeneklerinin ag1 olarak ifade edilebilir (Karasu, 2006, s. 4).
Bir bagka tanimlamayla tedarik zinciri, malzeme temini faaliyetlerini yerine getiren,
bunlar1 yar1 mamul ve mamullere doniistiiren ve daha sonra bunlar1 dagitim kanaliyla
miisterilere ulastiran hizmet ve dagitim alternatiflerinden miitesekkil sebekeyi ifade eder.
Bu sebeke, isletmelerin faaliyet gosterdigi sektor, kurulug amaci ve yapisi gibi farkliliklar

sonucu degiskenlik gosterir (Elagoz, 2006, s. 52).

Farkli bir tanimlamada tedarik zinciri, birbirine bagli tedarik¢ilerden saglanan
iriin ve hizmetler ile son kullanic1 gereksinimlerinin tatminini amaglayan fiziksel,
bilgisel, finansal akislar kapsayan omiir devri siiregleri olarak ifade edilmektedir. Buna
gore, tedarik zincirinin sadece tedarik¢iden son kullaniciya dogru akisi ifade eden bir
kavram olmadigi, malzeme, bilgi ve finansal varliklarin geriye dogru akisi gibi bir¢cok
unsurun goz Oniine alinmasi gerektigi savunulmaktadir (Ayers, 2006, s. 5). Bir tedarik
zincirinde yalmzca fiziksel mal akisi degil ayni zamanda bilgisel akis da

gerceklesmektedir (Ayers, 2006, s. 5). Basit bir tedarik zinciri Sekil 2.1°de sunulmustur.

Ugtinct Parti Lojistik
Saglayicilar
Tl , -~ - < o "
Tedarikeiler Imalateilar Dagiticilar Perakendeciler Misteriler

1 1 ) t )

Gelen Lojiistik f

--------------------------

Malzeme Yonetimi Fiziksel Dagitim

Giden Lojiistik

---------------------------------------------------------------------

______ - Bilgi Akist ——% Mallarin Akist

Sekil 2. 1: Tedarik Zinciri Siireci (Oztiirk, 2016, s. 18)
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Sekil 2.1 tedarik zincirinin is birimleri arasinda fiziksel mal akisindan daha
fazlasini icerdigini de gdstermektedir. Tedarik zinciri mal akisinin yaninda is birimleri
arasindaki bilgi akisint da icermektedir. Bu bilgi akis1 yani is birimleri arasindaki iletisim,
tedarik zincirinin ydnetilebilmesi ve devamlilig1 i¢in gereklidir. Tedarik zincirlerinin
kapsami, organizasyon boyunca talebin baslangicindan siparislerin teslim edilmesine
kadar uzanir. Tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i ve miisteri faaliyetlerini verimli bir
sekilde birbirine entegre etmeye odaklanmistir. Bunun sonucunda {iriinler, hizmet
diizeyinde gereksinimleri karsilarken, sistem genelinde maliyetleri en aza indirgemek i¢in
dogru miktarlarda, istenilen kalitede, uygun fiyatlarla ve zamaninda tiretilir ve dogru yere

dagitilir (Visser vd., 2010, s. 382).

Genel olarak etkili bir tedarik zincirinin saglanmasi i¢in yedi ana madde

bulunmaktadir. Bunlar (Karabay, 2006, s. 56; Akyiiz, 2021, s. 61);
* Entegrasyonun saglanmis olmasi,
» Bilgisel akisin eksiksiz ve kesintisiz olmasi,
* Ortaya ¢ikan riskler ile beraber kazanilan 6diillerinde paylasilmasi,
« Isbirliginin saglanmasi,
* Miisterilere saglanan hizmetlerde ortak hedef ve faaliyetlere odaklanilmast,
» Siireclerin birbirleriyle uyumlu olmast,

* Ortaklar ile etkili ve uzun siireli iliskilerin olusturulmasi olarak siralanmaktadir.

2.2. Tedarik Zinciri Koordinasyonu ve Onemi

Tedarik zincirinde bir asamanin veya bir tedarik zinciri liyesinin basarisiz olmast,
tedarik zincirinin genel performansini ve rekabet edebilirligini etkileyecektir.
Isletmelerin, hedeflerine ulasabilmeleri igin tedarik zinciri iiyeleri arasinda
koordinasyonu gelistirmesi 6nem arz etmektedir (Galal & Abdul Moneim, 2016, s. 419).
Tedarik zinciri kavrami agisindan koordinasyon sirketlerin birbirine baghliklarin

gbzetmeleri ve toplam tedarik zinciri kazancina gore tutarli kararlar almalar1 anlamina
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gelmektedir. Koordinasyon saglanabilmesi icin iiyelerin tedarik zincirinin amaclarinin
ortak belirleyecek sekilde bilgi alisverisinde bulunmalari, riskin ve kazancin adil
paylasilmas1 ilkelerine bagli kalmalar1 gerekmektedir. Bu acidan bakildiginda
koordinasyon, tiim tedarik zinciri liyelerinin daha iyi is sonuglar1 elde etmek icin kazan-

kazan ilkesinde bulusmalaridir (Arshinder vd., 2009, s. 1177).

Tedarik zincirinin koordine edilmesinin sirketler agisindan bir¢cok faydasi
mevcuttur. Koordinasyon sayesinde tedarik zinciri iiyeleri gereksiz stok tagimaktan
kurtulmaktadir. Teslimat siireleri kisalmakta satis miktarlari artmaktadir. Uretim
maliyetleri azalirken miisteri memnuniyeti artmaktadir. Talep belirsizligi riski azalmakta

sirketlerin esnekligi ve dinamikligi artmaktadir (Chopra & Meindl, 2016, s. 268).

Tedarik zinciri koordinasyonundaki eksiklikler ise bir takim olumsuzluklara
sebep olabilmektedir. Tedarik zincirinde liyeler arasinda bilgi paylasiminda ortaya ¢ikan
bozulmalar sonucunda koordinasyon eksikligi ortaya c¢ikmaktadir. Koordinasyon
eksikligi durumunda tedarik zinciri iiyelerinin maliyetleri artmakta, kazanglar1 azalmakta
ve nihayetinde toplam tedarik zinciri kar azalmaktadir. Bu temel olumsuz sonucun
bilesenleri olarak, koordinasyon eksikligi durumunda ortaya ¢ikan problemler imalat
maliyetinin artmasi, stok maliyetinin artmasi, teslimat siirelerinin uzamasi, nakliye
maliyetlerinin artmasi, siparis karsilama diizeyinin azalmasi, tedarik zinciri Uyeleri
arasindaki iliskinin bozulmasi olarak siralanabilir. Tedarik zinciri koordinasyon
eksikliginin olusturdugu olumsuz sonuglarin ortadan kaldirilmasi tedarik zinciri
yoneticileri i¢in dnemli bir gérevdir. Y oneticilerin koordinasyon saglanmasinin 6niindeki
engelleri asmasi i¢in hedef ve Onceliklerin hizalanmasi, bilgi paylasiminda seffaflik ve
dogruluk, operasyonel performansin 1iyilestirilmesi, fiyatlandirma stratejilerinin
gelistirilmesi, stratejik isbirligi ve giiven gibi almasi gereken aksiyonlar ve yapilmasi

gereken faaliyetler bulunmaktadir (Chopra & Meindl, 2016, s. 268-269).

Tedarik zinciri iiyeleri arasinda stratejik isbirlikleri kurulmasi ve yonetilmesi,
tedarik zinciri kontratlari, bilgi paylasimi ve bilgi teknolojileri, ortak karar mekanizmalari
gibi koordinasyon mekanizmalar1 kullanilarak saglanmaktadir. Bagimsiz karar alan
tedarik zinciri iiyeleri arasinda koordinasyon saglanmasi i¢in kullanilan bu mekanizmalar,
tedarik zinciri lyelerinin tedarik zincirindeki rollerine ait yetki ve sorumluluklarin

gergevesini belirlemektedir (Ambilikumar, Bhasi & Madhu, 2015, s. 18).

11



2.3. Tedarik Zinciri Yonetim Siirecleri

Tedarik zinciri yonetimi bir siire¢ olarak ele alindiginda; hammadde kaynaginin
tespit edilmesinden baslayarak, hammadde ve malzemenin temin edilmesi, iiretim yerine
ulastirilmasi, gerektiginde depolanmasi, liretime alinarak mamul haline getirilmesi,
pazarlanmas1 ve dogrudan veya dolayli olarak son kullaniciya teslim edilmesi siireci
olarak tanimlanabilmektedir (Nebol, 2016, s. 4). Tedarik zinciri yonetimi siire¢ odakli
olup maliyetleri azaltarak kalitenin ylikseltilmesi hedeflenmektedir. Buna gore tedarik
zinciri yonetimini tamamlayan siirecler basari i¢in kritik dneme sahiptir (Yildirim, 2009,

s. 180).

Tedarik zinciri yonetim siirecinin en biiyilik sorunu tedarik zinciri icerisinde yer
alan biitiin isletmelerin ayr1 ayr1 fonksiyonel yapilarinin olmasi ve yapilandirmalarinin
farkli olmasidir. Her bir isletme i¢in yapmis oldugu faaliyetler farkli adlandirilmakta ve
onem sirasini igletmesinin ¢ikarlarina gore belirlemektedir. Buna bagli olarak etkili bir
yonetim siireci i¢in tedarik zincirinde yer alan isletmeler arasinda hangi siireglerin daha
onemli oldugu konusunda karara varilmali ve bu siireclerin zincir boyunca

entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir (Karaduman, 2009, s. 39).

Kiiresel Tedarik Zinciri Forumu tedarik zinciri yonetiminin 6ziinii olusturan
stirecleri miisteri iliskileri yonetimi, miisteri hizmet yonetimi, talep yonetimi, siparis
karsilama, tiretim akis yonetimi, satin alma, {irlin gelistirme-ticarilestirme ve iadeler
olmak iizere sekiz ana baslik altinda tanimlamistir (Croxton vd., 2001, s. 14). Bu stirecler

devam eden maddelerde ele alinmustir.

Miisteri Iliskileri Yonetimi: Miisteri iliskileri yonetimi pazarlama literatiiriinde
son yillarda uygulama sahasi bulmus, bir rekabetci pazarlama stratejisidir. Ozellikle
tretim ve hizmet isletmelerinde, miisterilerin sadakatini ve tatminini artirmaya,
stirekliligini saglamaya ve gelistirmeye doniik olarak uygulanan, mevcut miisterileri elde
tutmay1, onlarla iligkileri gelistirmeyi amaglayan stratejik bir egilimdir (Yurdakul, 2015,
s. 2).

Miisteri iliskileri yonetimi siireci, miisteri ile olan iliskinin nasil gelistirilip

stirdiiriilecegi konusunda bir yap1 saglar. Yonetim, hedef miisterileri belirler ve miisteri,
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firmanin is misyonunun bir parcasi olarak hedeflenecek gruplar haline gelir (Croxton, vd.,
2001, s. 13). Entegre bir tedarik zinciri yonetimine ilk adim, kurulusun is misyonu i¢in
kritik olarak hedefledigi 6nemli miisterileri veya miisteri gruplarini belirlemektir. Bu kilit
miisteri gruplar1 ile performans seviyelerini belirleyen iiriin ve hizmet anlasmalari
yapilmaktadir. Miisteri servis ekipleri, talep degiskenligi kaynaklarini belirlemek ve
ortadan kaldirmak i¢in miisterilerle birlikte calisir. Miisterilere saglanan hizmet
seviyelerinin yanm sira, miisteri karliliginin analizinde, performans degerlendirmeleri

yapilir (Lambert, 2017, s. 108).

Firmalar miisteri iliskileri yonetimi ile sahip olunan miisteri portfoyiinii izleme,
misterilere 6zel hizmetler sunabilme imkani elde etmekte ve yeni miisterilerini daha
bilingli olarak secebilmektedir. Miisteri iliskileri yonetimi ile isletmeler daha giincel
bilgilere ulasarak, isletmeleri pazarlama ve satis anlaminda daha etkin hale getirmektedir.
Miisteri iliskileri yonetimi sistemleri, miisterileri hakkinda ol¢tilebilir bilgiler elde
etmenin yaninda, misteri sadakatinin kazanilmasinda da saglayarak, firmalara katkida

bulunmaktadir (Ates, 2007, s. 80).

Miisteri Hizmet Yonetimi: Miisteri hizmetleri yonetimi miisteriye kars1 firmanin
ylizli olarak tanimlanabilir. Miusteri iligkileri yonetimi sathasinda hazirlanan tiriin ve
hizmet anlasmalarinin y&netilebilmesi igin kritik dnem tasir. Uriiniin bulunma durumu,
gonderilme tarihi ve siparis durumu gibi miisterinin talep edebilecegi bilgiler i¢in birincil
kaynak saglar. Uriin ve hizmet anlasmalarinin uygulanmast igin énemli olan temaslarin
saglandigi sathadir (Lambert, 2017, s. 108-109). Stratejik seviyede amaci, iiriin ve hizmet
anlasmalarinin uygulanmasi i¢in gerekli altyap1 ve koordinasyon araglarini gelistirmek ve
miisteriye birebir iletisim kurabilecegi bir nokta saglamaktir. Operatif seviyede ise
isletme i¢inde ya da disinda olusan olaylara yanit verecek bir mekanizma olarak gorev

yapmaktir (Croxton vd., 2001, s. 17).

Bu yonetim sekli, miisterinin bir isletmeye baktiginda dikkatini ¢eken ilk kisimdar.
Miisteri hizmet yonetimi, iiretim ve lojistik islemleri gibi siireglerin sonucunda belirlenen
stire igerisinde iiriiniin temin edilmesi, ulastiriimasi vb. konularda miisteriye tam zamanl
ve dogru bilgi aktariminda bulunmaktir (Karaduman, 2009, s. 41). Isletmelerin basarili
olmasi1 i¢in genel olarak da bilindigi iizere miisteri hizmetlerinin etkili bir sekilde

yonetilmesine baglidir (Ross, 2011, s. 181-182). Miisteri hizmetlerinin dogru yonetilmesi
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icin isletmenin biinyesinde barindirdig: ortaklarinin ve tiim personellerinin bu siirece
odaklanmas1 gerekmektedir (Arabaci, 2010, s. 27). Artik iirlinler oldugu gibi kabul
edilmemekte, miisteriler daha fazla iiriin ¢esitliligi talep etmekte ve firmalar bu taleplere
cevap vererek rakiplerinden farklilasabilmektedir. Itme pazari kademeli olarak miisteri
farklilagmasi, daha kisa iiriin yasam dongiileri ve 6zel ¢oziimler ile karakterize edilen bir
cekme pazarma déniismiistiir. Uriin kalitesi, ayirt edici bir dzellik olarak ve miisteri
giiveni ile sadakatini kazanmada 6nemli bir faktor olarak kabul edilmis ve daha fazla
Oonem verilmistir. Bu cergevede, miisteri hizmetleri yonetiminin basarili olmasi i¢in

isletmelerin miisteri odakli ¢alismasi gerekmektedir (Zijm, 2019, s. 36).

Talep Yonetimi: Talep yonetimi siireci, miisterilerin ihtiya¢ ve beklentileri ile
isletmenin arzlarin1 dengelemeye calisir. Talep yonetim siireci, taleplerin tahminlerini, bu
tahminlerle birlikte iiretim, satin alma ve dagitim siireclerini uyumlastirmaktadir. Ayrica
ansiZin yasanan beklenmeyen durumlarda ne yapilmasi gerektigine dair alternatif planlar
gelistirir ve bunlar1 yonetir. Yanlis talep tahminleri yapildigi zaman talep yonetimi
olumsuz etkilenir. Boyle bir durumda, belli stoklarda stok birikmesi, baz1 durumlarda
ciddi stok agiklari, stok seviyelerinin dramatik bicimde azalmasi ile karsilasilabilir

(Cavus, 2018, 5. 17).

Talep yoOnetimi, ge¢cmis donemlerde tedarik zincirinin bir pargasi gibi kabul
edilmemekle birlikte bugiin tedarik zincirinin 6nemli bir unsuru haline gelmistir. Talep
yonetimi talep ve tedarik kisminda yer alan yoneticiler arasinda organize edilmis bir karar
alma asamasidir. Talep yonetimi ile siirdiiriilebilir kar elde etmek amacglanmaktadir.
Tiiketiciler agisindan rekabetci olan bir iiriine veya dogru bir tedarik zincirine sahip olmak
yeterli degildir. Bireysel tiiketici acisindan da tedarik zinciri dogru olmak zorundadir.
Talep yonetiminin amaci, tiiketiciye iiriin ¢esitliligini vermenin yaninda ayrica belirli bir
iliskinin olusmasini saglamaktir. Tedarik¢i miisteriye nasil yaklasacaginin yaninda aym
zamanda misteriler icin daha nasil farkliliklar yaratabilecegi konusunda da hazir

bulunmalidir (Baskol, 2011, s. 72).

Talep planlama kararlar1 ile gelecekteki miisteri taleplerine yonelik tahminde
bulunulur. Bu tahminler, isletmenin gelecekteki techizat, isgiicli, hammadde gibi
ihtiyaglarin belirlenmesinde kullanilir. Eger isletmeler tarafindan talep tahminleri saglikli

ve giivenilir bir sekilde islemez ise, isletmenin satis ve ciro hedefleri tutturulamaz ve
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maliyetlerin kontrol altma almmasinda sikintilar yasamir. Iyi bir talep yontemi ile

isletmeler yiiksek stok maliyetlerinden kurtulabilirler (Oztiirk, 2016, s. 20).

Siparis Karsilama: Tedarik zincirinde kilit noktalardan biriside miisteri
siparislerinin karsilanmasidir. Ciinkii firmalarin tedarik zinciri miisterilerin talep ve
istekleriyle birlikte harekete gegmektedir. Bu siirecin verimli yonetilebilmesi i¢in {iretim,
pazarlama ve dagitim siireglerinin entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Tedarik
zinciri yonetiminin en 6nemli asamalarindan biri siparis karsilamadir. Siparis karsilama,
miisteri taleplerini karsilayarak miisteri memnuniyetini saglamaktir. Bu siirecte iiretim,
lojistik ve pazarlama gibi faaliyetler bir uyum igerisinde gerceklesmelidir (Kaya, 2011, s.

16; Lambert, 2017, s. 109).

Miisterilerin vermis oldugu siparisler tedarik zinciri yonetimini harekete gecirir.
Siparis karsilama asamasi sadece siparisleri karsilamak degil, ayn1 zamanda miisterilerin
ihtiyaclarini en st diizeyde karsilarken, siparis maliyetlerini de en aza indirmeyi amaglar
(Kaya, 2011, s. 16). Siparis karsilama siirecinin, miisteri sayisinin fazla, talep tahmininin
zor olmasindan dolay1 basariyla uygulanmasi biiyiik 6nem tasir. En kiiciik yasanacak bir
bilgi hatasi, eksik not alinmasi siparis karsilamada tiim siireci olumsuz yonde
etkileyecektir. Siparis karsilamada yasanacak olan bir sorun miisteri memnuniyetsizligine

sebep olabilir (Cavlak, 2012, s. 30).

Uretim Akis Yonetimi: Uretim akis yonetimi iiriinlerin imal edilmesi ve hedef
pazarlara ulagabilmek i¢in gerekli olan liretim esnekligini olusturma konulariyla ilgilidir.
Bu siireg, tiretim tesislerindeki iirlin akisini yonetmek ve liretimin esnekligini saglamak
ve bu esnekligini yonetmek i¢in gerekli olan tiim faaliyetleri igermektedir (Croxto vd.,

2001, s. 22).

Uretim akis1 yonetimi, {iretim siiregleri tamamlanmis olan {iriinlerin, {iretim
yapilan merkezden, diger yerlere dogru hareketinin saglanmasinin ve tedarik zincirine
esneklik kazandirilmasinin amaglandigi bir siirectir. Burada ifade edilen esneklik,

planlama ve yonetim, biitiin tedarik zinciri bilesenlerine yayilmalidir (Ates, 2007, s. 82).

Tedarik zinciri yonetimi ile iiriin, miisteri ihtiyacina gore tesisten gekilir. Uretim

stirecleri piyasa degisikliklerine cevap verebilmek i¢in esnek olmalidir. Bu kitlesel olarak
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Ozellestirilmis taleplere uyum saglamak i¢in, hizli bir degisim gergeklestirme esnekligi
gerektirir. Uretim o6ncelikleri, istenen teslim tarihlerine gore belirlenir. Uretim
planlamacilari, her miisteri grubu/bdliimii i¢in stratejiler gelistirmek icin miisteri
planlamacilar ile birlikte calisir. Uretim akis siirecindeki degisiklikler, daha kisa ¢evrim
stirelerine yol agar, bu da miisterilere daha hizli yanit verilmesini saglar. Belirli bir zaman
icinde olabilecek en diisiik maliyetle genis ¢esitlilik yelpazesinde iiriin {iretebilme

yetenegi bu siirecin basarisini gostermektedir. (Lambert, 2017, s. 110).

Tedarikei Iliskileri Yonetimi: ilk olarak satin alma olarak ortaya ¢ikan bu
yonetim modeli zamanla tedarikgi iligkileri yonetimi olarak daha genis bir anlam
kazanmistir. Bu yonetim sekli isletmelerin tedarikgilerini nasil belirleyecegi ve onlarla ne
tiir iligkiler kuracagi konusunda ne tiir kararlar alinmasi gerektigini belirlemektedir. Nasil
ki miisteri iliskileri yonetiminde miisterilerle olan iligkilerin gelistirilmesi hedefleniyorsa
bu yonetim seklinde de tedarikgilerle olan iliskiler incelenmekte ve gelistirilmesi i¢in
calismalar yapilmaktadir. Tedarik zinciri iyi yonetilmemesi durumunda zincir igerisinde
yasanacak en ufak bir aksakligin diger liyeleri de negatif yonde etkileyeceginden bu
stirecte firma i¢in son derece dnemlidir. Bu nedenle firmalar tedarikgileri ile iliskilerinin
ve calisma stratejilerini belirlemek i¢in anlagsmalar yapmali ve bu anlasmaya gore hareket
etmelidir. Ayrica firmalarin yapilariyla ve stratejileriyle uyumlu tedarikgilerle ¢alismasi

gerekmektedir (Croxton vd., 2001, s. 24).

Tedarikgi iligkileri yonetimi, stratejik kaynak bulma ve geleneksel tedarik
girisimlerinin bagarisini gelistirmek icin bir firsat sunar. Maliyetleri azaltmak, yeni
iirlinlerle yenilik yapmak, uzun vadeli is birligine ve ortak basariya yonelik karsilikli
taahhiit temelinde her iki taraf i¢in deger yaratmak i¢in kilit tedarikgilerle ortaklik
iliskileri gelistirmeyi igerir (Lambert & Schwieterman, 2012, s. 338).

Bir isletme miisterileriyle iyi iliskiler gelistirmenin yani sira tedarikgileriyle olan
iliskilerini de gelistirmelidir. Miisteri iliskileri yonetiminde oldugu gibi, bir isletme
tedarikgilerinin belirli kismiyla yakin is birlikleri gelistirirken, digerleriyle daha olagan
ve siradan bir is birligini siirdiirmelidir. Her tedarik¢i, isletmeyle arasinda olan is
birliginin kosullarini tanimlayan bir iiriin ve hizmet anlagsmas1 olmasina olumlu yaklagim

sergiler (Croxton vd., 2001, s. 24).
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Tedarikei iligkileri yonetimi ve miisteri iligkileri yonetimi, tedarik zinciri boyunca
kritik baglantilar1 saglar ve diger terarik zinciri yonetimi siireglerinin her biri bu baglant1
araciligiyla koordine edilir. Her miisteri agisindan, tedarikgi iligkileri yonetimi siireci igin
en kapsamli basar 6lgiisii, bir tedarik¢i veya tedarik¢i segmentinin firmanin karliligi
tizerindeki etkisidir. Tedarik zincirindeki her tedarik¢i i¢in, miisteri iliskileri yonetimi
siireci i¢cin nihai basart Ol¢iisii, zaman i¢inde bireysel bir miisterinin veya miisteri
segmentinin karlihigindaki olumlu degisikliktir. Buradaki amag, iliskiyi daha da

gelistirerek her iki tarafin karliligini artirmaktir (Lambert & Schwieterman, 2012, s. 338).

Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme: Isletmeler i¢in pazara hakim olmak ve
mevcut hakimiyetlerini korumak igin yeni {lrlinler gelistirmek oldukca onemli bir
kriterdir. Isletmeler icin 6nemli olan etken sadece yeni bir iiriin gelistirmek degil
gelistirilen bu iiriinii pazara uygun zamaninda sokabilmek de 6nemlidir. Buna bagl olarak
tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢iler ve miisteriler bu siirece dahil edilerek iiriin
gelistirme ve pazara girme siirelerinin daha kisa ve uygun olmasi amacglanmaktadir.
Uriinii pazara sunma siiresini azaltmak icin miisteriler ve tedarikgiler {iriin gelistirme
siirecine entegre edilmelidir. Uriin yasam dongiileri kisaldikca, rekabetgi kalabilmek icin
dogru trtinler gelistirilmeli ve daha kisa zaman dilimlerinde basaril1 bir sekilde piyasaya

stirilmelidir (Lambert, 2017, s. 110-111).

Uriin tasarimu, iiriin yasam dongiisii degerlendirmelerinde en 6nemli asamadir. Bu
asamada verilen kararlar, malzemeyi, kaliteyi, siireci, paketleme ve lojistigi ve en
sonunda da hurdaya ayrildiginda iirliniin nasil islenecegini biiyiik 6l¢iide etkiler (Heizer
& Render, 2014, s. 192). Malzeme sorunlarina ve tasarim konularina ortak ¢oziimler
bulmak icin, tireticiler ve tedarik¢iler daha fazla miktarda bilgi paylasiminda bulunmal
ve hassas tasarim bilgilerini paylasmaya istekli olmalidir. Bu sayede iiretim performansi,

karlilik ve kapasite artis1 saglanabilecektir (Njagi & Shalle, 2016, s. 4).

Iade Yonetimi: Geleneksel tedarik zinciri ydnetiminde iiriinlerin nihai tiiketiciye
teslimati son asama olarak goriilmektedir. Fakat glinlimiiz kosullarinda verimli bir tedarik
zinciri yOnetimi i¢in teslimat sonrasi islemleri kapsayan iade yOnetimi de Onem
kazanmustir. Iade siireci, isletme yoneticilerinin 6nemsiz gdrmesi sebebiyle birgok
isletme tarafindan ithmal edilmektedir. Ancak bu siirecin etkin bir sekilde isletilmesi

isletmenin siirdiiriilebilir rekabet avantajina sahip olmasini saglamaktadir. lade yonetimi
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stirecinin etkin olarak isletilmesi tedarik zinciri yOnetiminin Onemli bir pargasini
olusturmaktadir. Bu siireg ile isletmeler verimliliklerini artirarak yeni projeler gelistirme

konusunda rakiplerine gore avantaj saglayabilmektedir (Croxton vd., 2001, s. 24-28).

Bu siirecin stratejik olarak ilk asamasi ¢evresel kurallarin degerlendirilmesidir.
Uriinlerin kullanim Omiirlerinin sona ermesi ile birlikte yasal siireclerle ve gevresel
sartlarla uyumlu olarak iade planinin yapilmasi, tersine lojistik islemlerinin ayarlanmasi
gerekmektedir (Croxton vd, 2001, s. 24). lade yonetimi siireci, iadeler, tersine lojistik ve
kaginma ile ilgili faaliyetleri ve bunlarin firma i¢inde ve tedarik zincirinin kilit tiyeleri
arasinda nasil yonetildigini igermektedir. Bu siirecin dogru uygulanmasi, yonetimin
yalnizca ters {irtin akigini verimli bir sekilde yonetmesini degil, ayn1 zamanda istenmeyen
iadeleri azaltma olanaklarini belirlemesini ve konteynerler gibi yeniden kullanilabilir
varliklar1 kontrol etmesini saglamaktadir. Bircok sektorde, etkili bir iade yonetimi siireci,
stirdiirtilebilir bir rekabet avantaji elde etmek i¢in bir firsat saglamaktadir (Lambert &
Schwieterman, 2012, s. 352).

2.4. Tedarik Zinciri Fonksiyonlan

Tedarik zinciri fonksiyonlar: stratejik asama, taktik asama ve operasyonel asama
olarak lic asamada toplanmaktadir (Ozer, 2014, s. 13; Cho vd., 2012; s. 803; Estampe vd.,
2013, s. 254). Stratejik asamada alinan ve uygulanan kararlar temel olarak tedarikgilerle,
iirinlerle, iiretim ydntemleriyle, miisterilerle ve dagitim sekilleri ile ilgilidir. Uretim igin
gerekli olan tesislerin nerede konumlandirilacagi ve kapasite miktarlarinin ne olacaginin
belirlenmesi, hangi tedarikgilerle nasil isbirliklerinin olusturulacaginin belirlenmesi,
tirtinlerin ¢esitliklerinin ve hedeflenen tiiketici gruplarinin belirlenmesi gibi faktorler ile
ilgili alman kararlar stratejik asamada alinan kararlardir. Bu asamada alinan kararlar
tiikketicilerin isteklerine gore en uygun iriinii en az maliyetle sunma gibi amagclar
planlandig1 i¢in firmalarin verimliligine 6nemli katkis1 vardir. Taktik asamada ise ortaya
cikacak {riiniin ozelliklerinin nasil olacagi, gerekli olan hammaddeyi hangi
tedarik¢ilerden temin edilecegi ve iiretilecek iiriiniin maliyetinin en aza indirilmesi i¢in
nasil bir yol izlenecegi konusunda kararlar alinmaktadir. Ayrica depolama ve lojistik
organizasyonlarinin etkili ve maliyetinin en aza indirilmesi i¢in gerekli kararlarin

alinmasi da bu asamaya dahildir. Operasyonel asamada ise {irlin, bilgi ve para akisinin
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zincir igerisindeki akisi ile ilgili kararlar verilmektedir. Uretim planlamasi, gerekli
hammadde temini i¢in tedarik¢ilerle anlagmalarin yapilmasi, siparisler ile ilgili
miisterilerle anlagsmalarin saglanmasi ve lojistik firmalar1 ile yapilan anlasmalar bu

asamanin icerisindedir (Hadiguna, 2013, s. 25).

Tedarik zinciri kapsamina dahil olan fonksiyonlar, tedarik zinciri karmas1 olarak

ifade edilmektedir. Bu fonksiyonlar (Quayle, 2006, s. 107-108):

e Planlama ve Pazarlama Stratejisi: Uriin tasarimi ve pazarlama politikalarinin
malzeme ve dagitim ihtiyaglar1 {izerindeki etkilerini incelemektedir.

e Satinalma: Kaynak arastirmasit ve se¢imi, kontratlar, tedarik¢i isbirligi ve
tedarikei gelistirme faaliyetlerini kapsamaktadir.

e Uretim Planlama: Tesis kapasitesi, konumu ve yerlesimi, gizelgeleme, iiretim
kaynak planlamasi ve iiretim kontrol faaliyetlerini icermektedir.

e Depolama ve Malzeme Elle¢leme: Mallarin depolanmasi, paketlenmesi ve stok
hareketleri faaliyetlerini kapsamaktadir.

e Stok YoOnetimi: Stok kontrolii, minimum, optimum stok diizeyinin
belirlenmesi, stok maliyetlerinin azaltilmasi, fire ve atil oranlarinin minimize edilmesi
faaliyetlerini incelemektedir.

e Depo ve Magazalar: Konum ve kapasite optimizasyonu ve operasyonlarin
tyilestirmesini kapsamaktadir.

e Nakliye: Cizelgeleme, rota belirleme ve operasyonlarin yonetimi faaliyetlerini
icermektedir.

e Miisteri Hizmetleri: Talep tahmini, hizmet seviyesi, siparis isleme, yedek parca
ve satis sonrasi hizmet faaliyetlerini kapsamaktadir.

e Teknik Destek: Tedarik zinciri faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli

yonetim sistemleri ve destek karar sistemlerini igermektedir (Quayle, 2006, s. 107-108).

2.5. Tedarik Zinciri Planlamasi

Tedarik zinciri siireglerinden ilkini tiretim i¢in gerekli olan kaynaklari (malzeme,
isgiicii, vb.) saglamadaki tiim alt siirecleri kapsayan “tedarik” siireci olusturur. Birgok

kisitl kaynagi girdi olarak kullanan “{iretim” siireci, ¢ok ¢esitli alt siireglerden olusabilir.
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“Dagitim” siireci tiriin ile miisteri veya perakendeciler arasinda koprii gorevi tistlenir. Bu
ti¢ siirecin de olugmasi igin talebin olmasi gerekir, bu da “satis” stirecinin kapsamina girer.
Yapilacak olan tedarik zinciri plan1 Sekil 2.2’de gosterilen tedarik zinciri planlama
matrisine uygun olarak uzun, orta ve kisa donemli olarak yapilabilir (Nemati &
Alavidoost, 2019, s. 4871).

[ Tedarik > [ Uretim > [  Dagitim > | Satig >

o Malzeme e Kurulus yen © Fiziksel e Uriin
rogrami segimi dagitim yapis1  programi

Uzun Dénem |* Tedarik¢i e Uretim e Stratejik satsg

secimi Sistemi programi

e Ortakliklar

] { g g

o Tygiicii * Ana iiretim e Dagitim e Orta vadel

S planlamasi [programi plani satis plant
aDénem |, \alzeme * Kapasite

ihtiyac = planlamast g

planlamasi

o Sozlegeler

: | | 1

o Isgiicii ® Part * Depo e Orta vadely
2 buyiklugi e Depo ikmali| [satis plam
Kisa Donem [planlamas g €po $p
o Malzeme [¢=D|* Makine |¢SDfe Atolye
|siparisi [programi ontrolii
* Att')lye e Naklive
[Kontrolii fany

Malzeme akis1 :> Bilgi akist <:>

Sekil 2. 2: Tedarik zinciri planlama matrisi (Stadtler ve Kilger, 2010, s. 63)

Yapilan bu planlama siireglerinde yatay bilgi akisi; miisteri siparisi, satis tahmini,
tiretim ve depo ikmali i¢in gerekli olan boliimler arasi isletme ici siparisler, tedarikgiden
satin alma emirlerinden olusur. Yatay bilgi akis1 tiim tedarik zinciri boyunca miisteriden
gelen siparis ile baslar ve devam eder. Komsu olan veya olmayan siiregler arasinda g¢ift
yonlii olarak gerceklesen bilgi akisi tedarik zincirinin performansini 6nemli olgiide
arttirir. Dikey yonde gerceklesen bilgi akist bir iist diizeydeki plani kontrol etmek igin
gerekli olan alt planlardaki bilgiyi saglar. Bu bilgiler bir tist diizeyde tedarik zincirinin
performansini arttirmak igin kullanilan, maliyet bilgileri, tiretim oranlari, tedarik siireleri,

ekipman ve is giicli durumu gibi bilgileri igerir (Stadtler ve Kilger, 2010, s. 63).

20



2.6. Tedarik Zinciri Stratejileri

Tedarik zinciri stratejisi, tiretimdeki verimliligi artirmak amaciyla stabil bir
program saglanmasi Ve tedarik zincirinde tiim fazla maliyetleri ortadan kaldirmak
amaciyla tedarik¢iden miisteriye kadar bir deger akisi gelistirmeyi hedefler. Tedarik
zinciri stratejileri bir isletmenin tiim politikalarini, planlarint ve kiiltlirlinii igeren
stratejilerin biitiiniidiir. Tedarik zinciri stratejisi miisteriye daha hizli yanit verme siiresi,
kitlesel 6zellestirme ve c¢esitlendirilmis tiriin gruplariyla Karakterize edilen daha fazla
talep odakli olmaktir (Roh vd., 2014, s. 200-202).

Genel anlamda iki tiir tedarik zinciri stratejisi vardir. Yalin tedarik zinciri ve ¢evik
tedarik zinciri ancak son dénemlerde tedarik zinciri stratejilerinde tek bir modelin, her
beklentiye cevap Veremeyecegi goriisii yayginlastigi i¢in hibrid model olarak adlandirilan

“yalin ve gevik” stratejileri de agiklanmstir.
2.6.1. Yalin Tedarik Zinciri Stratejisi

Yalin disiinme cesitli sekillerdeki fazlaliklarin ortadan kaldirilmasini igerir.
Miisterilerin goziinde higbir degeri olmayan fakat kaynaklar: tiikketen faaliyetler ‘Yalin’

paradigmada ortadan kaldirilmasi gereken fazlaliklardir (Goldsby vd., 2006, s. 57).

“Yalin” terimi bir dizi faaliyet veya israfi ortadan kaldirmak igin katma degeri
olmayan (non-value added) islemleri azaltarak bunun yaninda katma degeri (value-
added) olan islemleri gelistirerek ¢6zim bulmaktir (Wee & Simon, 20009, s. 336).

Yalin sistemin ana hedefi atiklarin giderilmesidir. Atik degeri olmayan veya deger
katmayan herhangi bir seydir. Biiyiik italyan heykeltras Michelangelo’ya ne heykeli
yaptig1 soruldugunda, heykel yapmadigini, gereksiz kayalari (atiklarr) ¢ikartarak igindeki
figliri (degeri) ortaya cikardigint sdylemistir. Yalin yaklasim, Michelangelo gibi,
herhangi bir islem veya tiriindeki tiim atik tiirlerini sadece degerli olana kadar kaldirmay1
ifade etmektedir. Anahtar ciimle, israfi tespit etmek ve israft durdurmaktir (Domingo,
2015, s. 1).

Yalin sistem atiklarin eliminasyonu igin yedi ¢esit atik siniflandirmasi yapmstir
(Domingo, 2015, s. 1).
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e Fazla iiretim: Ihtiyactan fazla iiretim ve ihtiyagtan hizli iiretimdir.

e Atik isleme: Uzerinde calisilan veya iiretilen ancak dgeye deger katmayan
gereksiz imalattan gelir.

e Tasima atigi: Herhangi bir sey, insanlar, ekipman malzemeleri, araglar,
belgeler gereksiz yere bir yerden bagka bir yere tasindiginda, nakliye atigi
olusur.

e Bekleme siiresi kaybi: Insanlar ve ekipman gibi Kaynaklar, varistaki
gecikmelerden, bilgi aktariminin gecikmesi de dahil olmak iizere gereksiz
yere beklemeye zorlandiginda olur.

e Stok atiklari: Asirt malzeme veya diger kaynaklarin satin alinmasi,
diizenlenmesi, depolanmasindan kaynaklanmaktadir.

e Hareket atigi: Bir gorevi yerine getirirken gereksiz viicut hareketleri
yapildiginda meydana gelir.

e Kusur atigi: Kusurlar olmadan ilk seferinde dogru olan1 yapmak kalitedir.
2.6.2. Cevik Tedarik Zinciri Stratejisi

Cevik tedarik zinciri stratejisi, tedarik zincirinin degisen miisteri ihtiyaclarina

etkili ve hizli cevap vermeyi amaglar (Tarafdar & Qrunfleh, 2017, s. 2).

Cevik tedarik zinciri stratejisi, degisen miisteri ihtiyaglarina ve rekabetgi bir
piyasaya daha hizli, dinamik ve siirekli yanmit vermesi nedeniyle esneklik ve
uyarlanabilirlik seklinde agiklanabilir. Tedarik zinciri diizeyinde miisteriye cevap vermek
son derece onemlidir ve gerekli olan organizasyon, miisterinin degisen ihtiyaglarina
cevap Verebilme yetenegine sahip olmak zorundadir. Bu yetenekte, piyasa degisimlerini
algilayarak miisteri taleplerindeki degisimi goriip gerekli olan organizasyonu
yapabilmesidir (Huma & Siddiqui, 2019, s. 4).

Tedarik zinciri gevikligi, firmalarin miisterilerine triinlerini uygun maliyetli ve
zamaninda sunmak igin yenilik¢i iiretim ve teslimat yetenegini kullanmasidir. Yogun
rekabet baskilarinin yani sira piyasalardaki belirsizlik kuruluslarin tedarik zincirlerinde

ceviklik gerektirdigini belirtmistir. Ceviklik, piyasalardaki belirsizligin yarattig
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kaoslarin tistesinden gelmenin ve miisterilere Kesintisiz hizmet saglamanin yani sira {istiin

bir deger saglamaktadir (Swafford vd., 2006, s. 174).

2.6.3. Hibrit Tedarik Zinciri Stratejisi

Yalin ve cevik tedarik zinciri stratejileri arasinda 6énemli farkli bulunmaktadir.
Yalin yaklasim daha ¢ok zaman ve maddi kayiplara yol acan siiregleri ortadan kaldirarak
standart is siliregleri yaratma amacindeyken, c¢evik yaklasim ise pazarlama araclarini
kullanarak degisken taleplerin oldugu pazarlarda miisteri memnuniyetini saglayarak kar

etmeyi amaglar (Nebol & Uslu & Uzel, 2013, s.30).

Tablo 2. 1: Yalin ve Cevik Yaklasim Karsilastirmasi (Nebol & Uslu & Uzel, 2013, s.30)

Etken Yalin Yaklagim Cevik Yaklagim
Amag Etkin operasyonlar Talebi karsilamada esneklik
Yontem Tiim gereksiz islemlerin ortadan | Miisteri memnuniyeti
kaldirilmasi
Kisit Miisteri hizmetleri Maliyet
Degisim Orani Uzun dénemde kararlilik Degisen kosullara hizli ayak
uydurma
Performans Kriterleri Verimlilik, kaynaklarin verimli | Teslimat siiresi ve hizmet
kullanilmasi seviyesi
Is Diizenli, standartlagtirilmig Degisken, yerel kontrol agirlikli
Kontrol Diizenli, plan donemleri flgili yetkililerce daha az
yapilandirilmig

Yalin ve cevik iretim sistemleri uyarlanabilir imalati, kitlesel 6zellestirmeyi,
esnek iretim modelini ve diger tiretimi gelistirme yaklasimlariyla bazi ortak noktalara
sahiptir. Uyarlanabilir bir tiretim sisteminin 6zellikleri ile geviklik (artan {irlin ¢esitliligi
ve yeni iiriin gelistirme igin disiik sabit maliyetler) ve yalinlik (kurulum siirelerini ve isi
azaltmak i¢in pargalarin gruplandirilmasi gibi) kavramlari arasinda 6nemli derecede
cakisma vardir (Krishnamurthy & Yauch, 2007, s. 590).

Cevik ve yalin yaklasim arasinda ortak elementler vardir ve bu iki kavramin tek
bir sekilde diisliniilmesi ve uygun bir sekilde yonetilmesi sartiyla yalin ve gevik is
stratejileri bir arada bulunabilmektedir. Yalin ve gevik stratejiler birbirinden tamamen
farkli degildir. Tiiketim dongiistiniin ¢ok hizli oldugu bu ortamda tek bir yaklasimin tiim
pazarin beklentisini karsilayabilmesi miimkiin degildir. Her tedarik kanalina gore tiretim
stratejisi belirlenmeli bununla beraber tedarik zinciri stratejilerinin de birbirini

tamamlayici sekilde olmasi gerekmektedir (Aitken vd., 2007, s. 6).
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Asagidaki tabloda yalin, ¢evik ve hibrit yaklasimin ayirt ediici 6zellikleriyle

karsilastirilmast gosterilmistir.

Tablo 2. 2: Tedarik Zinciri Stratejilerinin Karsilastirilmas: (Nebol & Uslu & Uzel, 2013,

sOzlesmeler

5.32)
Ayirt Edici Ozellikler | Yahn Tedarik Zinciri | Cevik Tedarik Zinciri Karma Tedarik
Zinciri
Pazar talebi Beklenen Degisebilen Hem beklenen hem de
degisebilen
Uriin ¢esitliligi Diisiik Yiiksek Orta
Uriin yasam dongiisii Uzun Kisa Kisa
Miisterinin beklentisi Maliyet Ulasilabilirlik ve geri Hizmet diizeyi
donme zamani
Kar marji Diisiik Yiiksek Orta
Baskin maliyetler Fiziksel maliyetler Pazarlama maliyetleri Her ikisi de
Envanter cezalar1 Uzun doénemli Acil ve degisebilir Stok alani

bulunmamakta

Aligveris kosullar1

Uriin aligverisi

Garantili kapasite

En son perakendecide
envanter

Bilgi zenginlestirme Oldukga arzu edilen Mecburi Temel zorunluluk
Tahmin mekanizmasi Algoritma Danigsman Her ikisi de
Yerel iiriinler Mallar Moda olan iirtinler Miisterinin talep ettigi

uriinler

Geri donme baskisi Temel zorunluluk Temel zorunluluk Arzu edilen
Kayiplarin elenmesi Temel zorunluluk Arzu edilen Istege bagl
Yeniden hizl Arzu edilen Temel zorunluluk Temel zorunluluk
yapilanma

Giiglii olma durumu Istege bagl Temel zorunluluk Arzu edilen

2.6.4. itme Cekme Stratejisi

Bir tedarik zincirinde siirecler, miisteri siparisinin olusmasi ya da miisteri
sipariglerinin beklentisi {izerine gerceklesen operasyonlarin yiritiilmesi olarak iki
kategoriye ayrilir. Cekme siireci miisterinin siparisi tarafindan baslatilirken, itme siireci
miisteri siparislerinin beklentisiyle baslar ve gergeklesir. Tedarik zincirleri itme-¢ekme
stratejisini birlikte yiiriitmekle beraber yalnizca ¢ekme ya da yalnizca itme stratejisini

uygulamaya yonelik de tasarlanabilir.

“Itme-cekme stratejisi”, tedarik zinciri tasarim arastirmasi alanindaki tedarik
zinciri stratejilerinden biridir ve artan popiilaritesi ile pratikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. “Erteleme” siirecini kullanan itme-¢ekme stratejisi, iiriinlerin faaliyet

diizeyinde, siire¢ diizeyinde, tesis diizeyinde veya is fonksiyonu diizeyinde

Ozellestirilmesini miisteri siparisleri gelene kadar ertelemeyi gerektirmektedir.

Tahminlere dayal1 olarak, yar1t mamul iiriinler, literatiirde ayn1 zamanda “siparis giris
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noktas1” veya “ayrigma noktasi” olarak da isimlendirilen “itme-¢ekme sinir1” olarak
adlandirilan bir ara envanter depolama konumuna “itilmektedir”. Bir siparis verildikten
sonra uriinler, kalan Ozellestirme siireclerini tamamlamak i¢in itme-¢ekme sinirindan
"¢ekilmekte" ve miisteriye teslim edilmektedir. Itme-cekme yaklasiminda, tedarik
zincirindeki tek bir stok noktasi itme-¢ekme sinir1 veya birincil stok depolama yeri olarak
secilmektedir. Bu itme-¢ekme siniri, bir tedarik zincirinin farkli noktalarinda yer alabilir
ve envanterleri, tiriin 6zellestirmeleri i¢in daha fazla esneklik saglayan jenerik (veya yari

bitmis) bir bigimde depolanmaktadir (Kim vd., 2012, 5651).

2.7. Tedarik Zinciri Tasarim

Tedarik zinciri tasarimi, tedarik zincirinin  nasil  yapilandirilacaginin
belirlenmesini icerir. Tasarim karari, is ortaklarinin se¢imi, depo ve iiretim tesislerinin
yerlerinin ve kapasitelerinin belirlenmesi, iiriinlerin, tasima sekillerinin ve bunlari
destekleyen bilgi sistemlerinin belirlenmesi kararlarini igerir. Dolayisiyla, bir tasarim
kararinin olusmasi, ¢ok disiplinli bir katilim, yiiksek tecriibe, uzman bilgisi, teknolojik
altyapi, yeterli kaynak ve zamana ihtiya¢ duyar. Tedarik zinciri tasarimi, ¢ok fonksiyonlu
bir siire¢ olmasi nedeniyle, finans, pazarlama, liretim ve tedarik zinciri takim tiyelerinin
tasarim siirecinde aktif rol almasini gerektirir. Uriin programina dahil olan her bir grubun
stirece dahil olmasi, maliyet, temin siiresi ve elde bulunabilirlik gibi 6nemli konularda
faydali bilgi saglamasi nedeniyle tedarik zinciri tasariminin basarisiyla birebir
iliskilendirilebilir. Tedarik zinciri tasarimi, tasarlanacak tedarik zincirinin niteliklerinin,
1s yapma mekanizmasinin ve kurallarinin belirlenmesi siireglerini kapsar. Bir tedarik
zincirinin tasarlanmasi, bu tedarik zincirindeki tesislerin sayisi, yerleri ve kapasiteleri ile
tiretim, tasima ve depolama miktarlarinin belirlenmesini, tasima ve depolama sekillerinin
belirlenmesi ile bu aktivitelerin yiiriitiilmesini destekleyen tiim {iriin, hizmet ve bilgi akisi

slireglerinin yapilandirilmasini igerir (Calleja vd., 2018, s. 4468).

Literatiirde yer alan tedarik zinciri tasarimi konulu ¢alismalari, {irlin tasariminm
temel alan yaklasimlar ve siire¢ tasarimini temel alan yaklasimlar olmak {izere iki grupta
incelemek miimkiindiir. Uriin tasarimim temel alan yaklasimlar, tedarik zinciri
tasariminin, iirlin tasarimi ve iiretim siireci tasarimi esnasinda eszamanli olarak yapilmasi

gerekliligini 6neren yaklasimlardir. Bu ¢alismalar, sirastyla {iriin tasarimi, siireg tasarimi
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ve tedarik zinciri tasarimi calismalarinin ardi ardina yliriitiilmesinin, tedarik zinciri
tasariminin basarisini olumsuz yonde etkiledigi savunmaktadir. Uriin yasam ¢evrimi géz
oniinde bulundurularak, {iriin, siire¢ ve tedarik zinciri tasariminin birlikte eszamanh

yapilmasi gerekliligi savunulmaktadir (Rungtusanatham & Forza, 2005).

Siireg tasarimini temel alan yaklasimlar ise envanter optimizasyonu, ag tasarimi,
tesis tahsisi ve bunlarin sentezinden olusan problemlere ¢6ziim {iiretmeye calisan
yaklasimlardir. Envanter optimizasyonu problemlerinde, envanterin tedarik zinciri i¢inde
nasil hareket edecegi ve envanter kontrol parametrelerinin nasil belirlenecegi gibi
envanter politikalar1 incelenmektedir. Ag tasarimi modellerinde, her bir tesisin nereye
kurulacagi, kapasitelerinin ne olacagi, hangi pazara hizmet sunacagi ve hangi
tedarikciden kaynak temin edece8i konularinin belirlenmesi ile birlikte, kurulacak
tesislerin sayis1 ve her tesisin tedarik zinciri iginde tistlenecegi rol belirlenmektedir

(Gunasekaran & Ngai, 2005; Karaman & Altiok, 2009).
2.7.1. Tedarik Zinciri Tasarim Asamalari

Isletmelerde tedarik zincirinin kurulmasi ayrintili bir planlama gerektirir. Bir
zincir boyunca her dakika yiizlerce birbirinden bagimsiz kararlar alinabilir ve bunlarin
koordine edilmesi gerekir. Cok karisik yapiya sahip olan tedarik zincirlerin
olusturulmasinda tiim ayrintilarin planlama asamasinda yer almasi gerekmez. Tedarik
zinciri aglarinin etkin tasarimi ve yonetimi, tiretimin ve gesitli Griinlerinin tesliminin
diisiik maliyet, kisa gecikme zamani ve yiiksek kalitede olmasina yardim eder. Rekabetci
performans agisindan tedarik zinciri aginin yapisinin ¢ok 6nemli oldugu agiktir. Tedarik
zinciri aginin tasariminda yerine getirmesi gereken asamalar asagida kisaca anlatilmistir
(Paksoy, 2005, s. 438-439):

1) Problemin Tammlanmasi: Bir c¢alisma temelde bir ihtiyaca yonelik
hazirlanmamissa, eksiksizligi ve detayliligi herhangi bir anlam ifade etmez. Etkili bir
calismanin yapilabilmesi ig¢in, potansiyel problemleri bulunan sistemlerde yer alan
parcalarin incelenerek ve calismalarin bunlara gore olusturulmast gerekir. Problem
basarili bir model kurucusu araciligi ile sistemin tiim pargalarint igine alacak sekilde

tasarlanmalidir. Ancak fazla ve gereksiz bilgilere yer verilen bir model bilgisayar
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tizerinde diger modellerle Karsilastirildiginda daha yavas ¢alisma ve yiiksek maliyet gibi

dezavantajlarla karsilasabilir.

2) Hedeflerin Belirlenmesi: Tedarik zinciri modelinin amaglari belirlenirken
calisilmas1 planlanan tedarik zincirinin durumu g6z Oniine alinir. Gelistirmede
yararlanilan bazi metotlarin, calisma hedeflerinin olusturulmasinda rolii biiyiiktiir. Ancak
belirlenen hedefler, 6nceden olusturulan modelin sonucunun yeni verilere uyarlanmasina

engel olacak sekilde dar planlanmamasi gereKir.

3) Model Formiilasyonu: Hedeflerin ve problemin belirlenmesinin ardindan,
model Kurucusu modelin ¢atisini gelistirir. Bu cati ¢ogunlukla olayin prensibini ve
kullanilmis olan elemanlari bulundurur. Toplanmis olan verilerin dogrulugu, elde
edilecek sonug agisindan ¢ok 6nemlidir. Yapilan ilk planda; bilgi kaynaginin, gerekli
verilerin ve bu bilgilerin nasil elde edilebileceginin belirtilmesi gerekir. Oncelikle,
calisma hedefleri ile iligkisi bulunan bilgilerin belirlenmesi gerekir. Tecriibeli olan bir
model kurucunun, ¢alismanin iginde yer alan diger Kisilere gerekli ve gereksiz verileri

konusunda yardimci olmalidir.

Tedarik zinciri tasarimin gerceklestirmek igin ¢esitli yontemler Onerilmistir.
Tedarik zinciri tasarimi yontemleri genellikle, tedarik zinciri tasarimi probleminin
¢Ooziimii i¢in hazirlik, tedarik =zinciri tasarimin tespiti, performans Olg¢iitlerinin
tanimlanmasi1 ve verilen kararlarin degerlendirilmesi gibi genel karar verme asamalarin
igermektedir. Onerilen yontemler temelde aynu siireci isaret etmektedir. Ornegin, Chandra
ve Grabis (2007) tarafindan onerilen tedarik zinciri tasarimi metodolojisi adimlar1 asagida

sunulmustur.

e Tasarim girisimini baslatma

e Karar ortaminin tanimlanmasi ve modelleme hedefinin belirlenmesi
e Bilgi modellerinin gelistirilmesi

e Veri erisilebilirligine bagh olarak amaglarin tekrar degerlendirilmesi
e Karar verme plani olusturulmasi

e On se¢im

e Secim modellerinin gelistirilmesi ve ¢alistiriimasi

e (Ciktilarin analizi
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e Sonuglarin kabul edilmesi
e Tasarim kararinin uygulanmasi

e Beklenen ve gerceklesen performans Olgiitii degerlerinin izlenmesi

(Chandra & Grabis, 2007).
2.7.2 Tedarik Zinciri Tasarim Amaclari

Tedarik zinciri, hammadde ve malzeme kaynaklarindan baglamak iizere
tiikketicilere uzanan, farkli cografi lokasyonlarda faaliyet gosteren, farkli ve kendi 6z
amaglar1 olan bagimsiz kuruluslar ile bu kuruluslar tarafindan gerceklestirilen, birbirini
izleyen iretim ve lojisiik operasyonlari zinciridir. Bu zincirin temel amaci1 misteriler i¢in

deger yaratmak ve bu siire¢ i¢cinde kar elde etmektir.

Tedarik zincirinde tasarimin ger¢eklesmesi i¢in operasyonel, taktik ve stratejik
kararlar cergevisinde amaclar belirlenir. Belirlenen amaclar dogrultusunda verilen
kararlar mevcut tedarik zincirinin optimize edilmesi saglanir. Tedarik zinciri tasarimi

esnasinda asagidaki kararlar amag fonksiyonlarini olusturmaktadir (Tiirkdz, 2007).

e Miisteri Hizmet Ihtiyaglari: Kisith miisteri hizmet seviyesi hedefleri,
merkezi stoklarin birkca yerde olusturulmasina ve daha ekonomik tagima
tiplerinin kullanilmasina olanak saglar. Yiiksek miisteri hizmet seviyesi
hedeflendiginde ise kisitli hizmet seviyesinin tam tersi gerceklesir. Hizmet
seviyeleri ¢ok iist sinirlaea ¢iktiginda lojistik maliyetler artmaktadir. Bu

sebeple en uygun miisteri hizmet seviyesine karar verilmelidir.

e Lojistik Ag1 Yapilandirilmas:t ve Tesis Yeri Se¢imi: Tedarik zinciri
tasariminda gerekli fabrika ve depo sayisinin belirlenmesi, tesislerin yer
secimi, kapasitelerinin belirlenmesi en 6nemli stratejik kararlardandir. Bu
sebeple tedarik zinciri boyunca maliyetlerin en aza indirgenmesi yoniinde
onemli rol oynamaktadir.

e Stok Yonetimi: Yiiksek stok miisteri hizmet seviyelerini gerceklestirilmesi
icin garantidir ancak en biiylik maliyet kalemine de sebep olmaktadir. Bu
sebeple optimum stok kararinit verebilmek tedarik zinciri tasariminda

onemli bir amag fonksiyonunu olusturur.
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e Tasima Kararlari: Tasima, tedarik zinciri tasariminin ve yonetiminin en
onemli bilesenidir. Tagima modu segenekleri havayolu, karayolu,
demiryolu, denizyolu ya da multimodel tasimadir. Tagima kararlari, stok
seviyelerine, tagitma modu karari, biiyiikliigiine karar verme, yik
birlestirme kararlari, tagiyici rota tayini, arag ¢izelgeleme kararlarini igerir.

e Uretim Kararlar1: Hangi iiriinlerin iiretilecegi, {iretim alanlar;, hammadde
tedarik¢i kararlan stratejik kararlar olup operasyonel kararlara yon verir
ve detayli liretim planlamalar1 yapilir.

e Dagitim Stratejileri: Dogrudan sevkiyat, depolama, distribiitorler, aktarma

merkezlerini igeren dagitim starejilerine karar verilerek tasarim yapilir.
2.7.3. Tedarik Zinciri Tasarim Karar Degiskenleri

Tedarik zinciri yonetiminde bircok Kkarar verme problemi séz konusudur. Bu

degiskenler asagidaki bes baslik altinda agiklanmistir (Donmez, 2007):

1. Yer secimi Kararlar:: Uretim tesislerinin ve depolarin sayilarinin ve cografi
konumlarinin belirlenmesi, tedarik zinciri olusturmada ilk karar adimdir. Tesislerin
konumlarinin belirlenmesi, uzun dénem planlarinda kaynaklara baglidir. Bu kararlar
firmalarin rekabet gii¢lerini onemli dlgilide etkilemektedir. Yer se¢imi kararlari, tiretim ve
tasima maliyetleri, vergiler, bolgesel bilesenler gibi etkenlere bagl olarak tanimlanir.
Ayrica segilen konumun, firma, tedarikgiler ve miisteriler arasindaki optimum agi

olusturmas1 amagclanir.

2. Uretim Kararlari: Uretim kararlar1 kapsaminda degerlendirilebilecek Kararlar,
hangi tiriinden hangi tiretim tesisinde ne kadar {iretileceginin, hangi tedarikgilerden ne
kadar malzeme/ara iriin temin edileceginin ve fretim tesisleri ile depolarin
kapasitelerinin belirlenmesi gibi Kararlari igerir. Bu kararlarin gelir, maliyet, finansman
ve miisteri hizmetleri tlizerinde derin etkileri vardir. Bu kararlar verilirken, tesislerin
konumlari veri olarak alinir. Operasyonel seviyedeki iiretim kararlari ise detayl tiretim
cizelgelemesine dayanir. Taktik diizeyde belirlenen ana iiretim ¢izelgesine uygun bir
sekilde, makineler bazinda tiretim ¢izelgelerinin olusturulmas: ve arag gerecin bakimi

gibi siireglere iliskin kararlari igerir.
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3. Stok kararlari: Tedarik zincirinin her asamasinda hammadde, ara {iriin ve bitmis
tirtin stoklariyla karsilasildigindan, stoklarin yonetimine iliskin Kararlar, tedarik zinciri
yonetiminin énemli bir diger karar alanini olusturmaktadir. Tedarik zincirinde tutulan
stoklar, birgok belirsizlige karsi tampon gorevi gérmektedir. Stoklarin etkin yonetimi,
tedarik zinciri operasyonlari igin Kritik bir unsurdur. Siparis miktarinin ve yeniden siparis
verme noktasinin optimum seviyesinin tanimlanmasi, giivenlik stogu diizeyinin
belirlenmesi, bu alanda verilmesi gereken en o6nemli Kararlardandir. Bu Kararlar,

miisterilere sunulan hizmetin diizeyini de biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

4. Tagima Kararlart: Tedarik zinciri boyunca tiriinlerin nasil tasinacagina iliskin
verilmesi gereken Kararlar, stok Kararlariyla ¢ok yakindan baglantilidir. Uriinlerin
tasinmasinda hangi tasima tipinin kullanilacaginin belirlenmesi, bu alanda ele
alinabilecek kararlardan birisidir. Hava yollarint kullanmak, hizli, giivenilir ve daha az
giivenlik stogu tutulmasini gerektiren bir yol olmakla beraber pahali bir yoldur. Deniz
yoluyla veya demiryoluyla tasima daha ucuz olabilir, ancak bu durumda nakliye sirasinda
karsilasilabilecek belirsizliklere karsi tampon gorevi gorecek yiiksek miktarda stok
tutulmasi gerekir. Ayrica hedeflenen miisteri memnuniyeti diizeyi ile tesislerin, depolarin
ve misterilerin cografi yerlesimleri, bu kararlarin alinmasinda 6nemli rol oynar.
Uriinlerin tasinmasinda kullamlacak arag filosunun biiyiikliigiiniin tespiti, bu araglarin
rotalarinin belirlenmesi ve ¢izelgelenmesi, araglarda tasinacak kargo biiyiikliigiiniin ve

tirlin bilesiminin belirlenmesi, Kilit 6nem tasiyan tasima kararlarindandir.

5. Dagitim ag1 kararlari: Dagitim ag1 tasarimi, tedarik zinciri yonetiminde ele
alinmasi gereken stratejik diizeyde bir karar alanidir. Bir tedarik zincirindeki iiriin, bilgi
ve miisteri akiglarini belirleyecek olan dagitim stratejisi segilirken, tirtinlerin karakteristik
ozellikleri, talep diizeyleri, tasima ve stokta tutma maliyetleri gibi unsurlar g6z oniinde

bulundurularak karar verilmelidir.

2.8 Tedarik Zinciri Performans Yonetimi

Tedarik zinciri performansi yiiksek olan isletmeler bulunduklar1 rekabet ortami
icerisinde rakiplerine karsi istiinliik elde etmektedir. Bu nedenle firmalar icin tedarik

zinciri performanslarini artirmak onemli hale gelmistir. Bir isletmenin faaliyet alanin
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genisletebilmesi icin Oncelikli olarak performans Ol¢imii yapmast ve sahip oldugu
performans diizeyini bilmesi gerekmektedir. Ayrica isletmeler mevcut performans
durumunu 6grendigi takdirde isletmenin performansindaki eksiklikleri giderebilmek i¢in
nelere yapmasi gerektigi hakkinda bilgi sahibi olacaktir. Bunun yani sira isletmeler
uygulamis oldugu tedarik zincirinin isleyisine hakkinda geri doniis alabilmesi ve tedarik
zinciri modelinin anlasilir bir hale gelmesi icin etkin bir performans 6lglimii yapilmasi
gerekmektedir. Ustelik bu sayede tedarik zinciri aginda yer alan biitiin iiyeler de mevcut
performanslar1 hakkinda bilgilendirilerek, harcanan emegin karsiligina ait bilgi elde

edebilirler (Yildiz, 2013, s. 19-20).

Tedarik zinciri performansi, tedarik zinciri {liyeleri arasindaki anlayisi ve is
birligini artirabileceginden hem firma hem de endiistri diizeyinde is kapasitesini
gelistirmeye yardimci olabilmektedir. Tedarik zinciri performans Ol¢limii, yalnizca
ilerlemeyi ortaya ¢ikarmak, motivasyonu ve iletisimi gelistirmek ve sorunlari teshis
etmek i¢in geri bildirim saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda tedarik zinciri {iyeleri
arasindaki karsilikli anlayisi ve entegrasyonu kolaylastirmakta ve sonug¢ olarak genel
miisteri memnuniyetinin yani sira rekabet giicii ve karlilik da artmaktadir. Bu nedenle,
firmalarin kendi tedarik zinciri performanslarin1 bir baslangi¢ referansit olarak

degerlendirebilmeleri kritik neme sahiptir (Banomyong & Supatn, 2011, s. 20).

Tedarik zinciri performans degerlendirilmesinde en Onemli unsur tedarik
zincirinin  etkinligini  belirleyecek Olgiitlerin  saptanmasidir. Kullanilan  dlgiitler,
geleneksel performans 6lgiitlerine gore farkliliklar gostermekle birlikte, tiim Olgiitlerdeki
benzerlik, son misteri memnuniyetidir. Yonetim, tedarik zinciri yapisin
degerlendirdiginde, degerleme Olgiitleri, zamanla gelistirilmeli ve potansiyel problem

alanlarindan ayr tutularak kullanilmalidir (Fredendall & Hill, 2009, s. 45).

Etkili bir tedarik zinciri performans dl¢lim sisteminin kurulabilmesi i¢in dncelikli
olarak performans kriterleri belirlenmelidir. Performans kriterleri belirlenmesinde segilen
kriterlerde bulunmasi gereken dort onemli 6zellik bulunmaktadir. Bu dort o6zellik,
performans Olciitlerinin konu ile alakali biitlin durumlar1 kapsayacak genislikte olmasi,
evrenselliginin olmasi, 6l¢iime konu olan verilerin Slgiilebilirliginin olmasi, amag ve

hedeflerin uygulanabilirliginin olmasi seklinde siralanabilir (Nuthall, 2017, s. 266).
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Uygulamada tedarik zincirindeki organizasyonlar1 ve ¢alisanlarini, uzun dénemde
stirekli kara gotiirecek miikemmel bir performans Sl¢limii yoktur. Zaten performans
Olctimiinden beklenende bu olmamalidir. Organizasyon ve tedarik zinciri i¢in performans
Olclimii se¢ciminde en 6nemli Ozelliklerden biri izlenebilirliktir. Kullanilan performans
olgiitleri tedarik zincirinin finansal basarisin1 ve mevcut problemlerini ortaya ¢ikarmali

ve onlar1 agiklayici nitelige sahip olmalidir (Fredendall & Hill, 2009, s. 45).

Stock ve Lambert (2007) en iyi performans Ol¢limiiniin yapiya 6zgii olacagi
kabuliiyle, 6l¢limiin miisteri, tedarik zinciri ve tiyeleri i¢in deger yaratmasi gerektigini
ifade etmekle birlikte, tedarik zinciri performansinin temel dl¢iitiinii, isletmenin amag ve
hedefleri dogrultusunda, sahip oldugu hedef pazarin tatmininin boyutu olarak
belirtmislerdir. Bu 6l¢lim, {riiniin uygunlugu, miisteri hizmet yeterliligi ve marka
imajinin giicii gibi olciitleri icermektedir. Bazi potansiyel nicel tedarik zinciri performans
oOlgiitleri olarak, tedarik zincirindeki her boliimiin lojistik maliyetleri, nakit devir hizi,
toplam envanter devir giin sayisi sayilabilir. Nitel ol¢iiler olarak da, tedarik zincirindeki
esglidiimiin derecesi, karisikligin derecesi ve zincirden saglanan bilginin uygunlugu
olarak sayilabilir. Nitel ol¢iitler yoneticilerin, tedarik zincirini veya bir iiye isletmeyi

tekrar degerlendirmesinde kullanilabilir (Stock & Lambert, 2007, s. 85).

Tedarik zinciri performans oOl¢iitlerinin farkli arastirmacilar tarafindan farkl
yaklagimlarla smiflandirildign  goriilmektedir. Ornegin, Chan vd. (2003), tedarik
zincirinin performansinin dl¢iilmesi i¢in sistematik olarak, niceliksel ve niteliksel olmak
tizere iki Olgtlit grubu belirtmislerdir. Niceliksel grup, maliyet temelli 6lgiitler (en az
maliyet, en fazla satis, en fazla kar, en az envanter yatirimi), miisteri temelli 6l¢iitler (en
fazla siparis teslim orani, en az iirlin gecikmesi, en az teslim siiresi), verimlilik temelli
oOlgiitler (kapasiteden en fazla faydalanma, kaynaklardan en fazla faydalanma) olmak
lizere Ui¢ grupta toplanmistir. Niteliksel grup, miisteri tatmini, kalite, esneklik, seffaflik,
giiven ve yenilik 6lgiitlerinden olusmaktadir (Bigakci, Ureten, & Ilter, 2017, s. 148).
Gunasekaran vd. (2001) ise t¢lii stniflandirma yaparak performans dlgiitlerini stratejik,
taktik ve islemsel olarak ayirmislardir. Tedarik zinciri i¢in performans dlgiitlerini, tedarik
zincirinin finans ve lojistik maliyeti ile ilgili olgiitleri olmak {iizere alti grupta
degerlendirmis ve bu Olgiitlerin tedarik zincirini biitiinsel olarak dikkate almasi

gerektigini belirtmislerdir. Bu alt1 grup: planlanmais siparis prosediirlerini degerlendirme
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olgiitleri, tedarik zinciri tiye iliskileri ile ilgili dl¢iitler, iretim diizeyi Ol¢iitleri, dagitim ile

ilgili 6l¢iitler, miisteri hizmeti ve tatmini dl¢iitleridir (Hadiguna, 2013, s. 25).
2.8.1 Tedarik Zincirinde SCOR Modeli

Tedarik Zinciri Operasyonlar1 Referans modeli (SCOR), 2014 yilindaki Tedarik
Zinciri Konseyi ile APICS arasindaki birlesmeyi takip eden bir APICS iiriiniidiir. SCOR
modeli 1996 yilinda gelistirilmis ve tedarik zinciri is uygulamalarindaki degisikliklere
uyum saglamak i¢in diizenli olarak giincellenmistir. SCOR, tedarik zinciri faaliyetlerini
ve performansini degerlendirmek ve karsilastirmak igin giiglii bir aragtir. SCOR, tedarik
zinciri ortaklar1 arasindaki iletisimi desteklemek ve tedarik zinciri yonetimi ile ilgili
tedarik zinciri iyilestirme faaliyetlerinin etkinligini artirmak i¢in is siirecini, dl¢iimleri, en
1yl uygulamalar1 ve teknolojiyi birlesik bir yapiya baglayan bir ¢ergeve saglamaktadir.
SCOR modeli, miisteri talebini karsilamanin tiim asamalariyla iligkili is faaliyetlerini
tanimlamak i¢in gelistirilmistir. Model; planlama, tedarik, iretim, dagitim, iade ve
miimkiin kilma olmak iizere alt1 ana yonetim siireci etrafinda organize edilmistir. SCOR
modeli, bu siire¢ yap1 taglarini kullanarak ve ortak bir tanim kiimesi kullanilarak gok basit
veya ¢ok karmasgik olan tedarik zincirlerini tanimlamak i¢in kullanilabilmektedir (Apics,

2017, s. 4).

e Planlama; tedarik, iiretim ve dagitim gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in arz
ve talebin dengelenmesi siirecidir.

e Tedarik; giincel veya planlanan talebin karsilanabilmesi i¢in gerekli mal veya
hizmetlerin temini siirecidir.

e Uretim; giincel veya planlanan talebi karsilamak igin iiriinlerin son duruma
doniisiimii siirecidir.

e Dagitim; giincel veya planlanan talebi karsilamak i¢in bitmis iiriin ve hizmetlerin
saglanmast siirecidir ve tipik olarak siparis yonetimi, tasima yonetimi ve dagitim
yonetimi de bu siirece dahildir.

e lade; herhangi bir sebeple iiriinlerin iadesi Veya iade alinmasi ile ilgili siirectir.

Bu siiregleri igeren SCOR modeli Sekil 2.3’te sunulmustur (Apics, 2017, s. 5).
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Miisterinin
miisterisi

Tedarikginin 2 sy
tedarikgisi Ledariicce

< I¢sel veya digsal Igsel veya dissal >

Sekil 2. 3: SCOR Modeli (Apics, 2017, s. 5)

Isletme Miisteri

SCOR, tiim miisteri etkilesimlerini (fatura yoluyla siparis girisi), tim fiziksel
malzeme islemlerini (tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine, ekipman, sarf
malzemeleri, yedek pargalar, toplu iiriin, yazilim vb. dahil) ve tiim pazar etkilesimlerini
(toplam talebin anlasilmasindan her bir siparisin yerine getirilmesine kadar)
kapsamaktadir. SCOR, her is siirecini veya faaliyetini tanimlamaya g¢aligmamakta,
ozellikle satig ve pazarlama (talep olusturma), iiriin gelistirme, arastirma ve gelistirmeyi

ele almamaktadir (Apics, 2017, s. 5).

SCOR, bir siire¢ referans modelidir. Bir siire¢ referans modelinin veya is siireci
cergevesinin amaci, siire¢ mimarisini temel is fonksiyonlar1 ve hedefleri ile uyumlu
olacak sekilde tanimlamaktir. Burada mimari, siireclerin nasil etkilesime girdigini ve
gergeklestirildigini, bu siireglerin nasil yapilandirildigini ve siiregleri galistiran personelin
gereksinimlerine (becerilerine) atifta bulunmaktadir. SCOR referans modeli Performans,
Siiregler, Uygulamalar ve Insanlar olmak iizere 4 ana boliimden olusmaktadir. SCOR'UN
performans boliimi, tedarik zinciri siirecinin yliriitilmesinin sonug¢larinin ol¢lilmesi ve
degerlendirilmesine odaklanmaktadir. Siire¢ boliimii, ¢ogu sirketin tedarik zincirlerini
etkin bir sekilde yiiriitmek icin gergeklestirdigi faaliyetler icin bir dizi Onceden
tanimlanmig tanim saglamaktadir. Daha 6nce 'en iyi uygulamalar' olarak bilinen
uygulamalar bolimii, sirketlerin degerleriyle kabul ettigi endiistriden bagimsiz

uygulamalarn  bir koleksiyonunu saglamaktadir. Insanlar boliimii, gérevleri
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gerceklestirmek ve siirecleri yonetmek maksadiyla gereken becerilerin tanimlanmasi igin
bir standart saglamaktadir. Genel olarak, bu beceriler tedarik zincirine 6zgii olsa da
tanimlanan baz1 beceriler, tedarik zinciri stire¢ alaninin disinda uygulanabilmektedir.
SCOR modeli ayrica dzel uygulamalar igin bir bdliim icermektedir. Ozel Uygulamalar
olarak adlandirilan bu besinci boliim, modele entegrasyon i¢in heniiz tam olarak test
edilmemis, ancak APICS'in SCOR kullanicilari igin faydali olacagina inandig1 6nerilen

SCOR eklemeleri i¢in kullaniimaktadir (Apics, 2017, s. 6-10).

SCOR modeli tedarik zincirlerini birden ¢ok diizeyde incelemek iizere
tasarlanmistir. Birinci seviyede siire¢ tanimlamalari, ikinci seviyede siireg kategorileri ve
tiglincii seviyede siire¢ elemanlarini tanimlanmaktadir. Hiyerarsik modelin son seviyesi
olan dordiincii seviyede ise iyilestirme araglarindan/faaliyetlerinden faydalanilir. Diger
bir ifadeyle, birinci seviye planlama, ikinci ve tiglincii seviye yiiriitme, dordiincii seviye

ise uygulama seviyesidir (ASCM, 2021).

SCOR modelinin birinci seviyesi alti temel yonetim siirecinden (planlama,
tedarik, tiretim, dagitim, iade ve destek) olusmaktadir. Birinci seviye modelin kapsaminin
ve igeriginin tammlandigi seviyedir. SCOR modelini uygulamak isteyen isletme
oncelikle bu seviyede ana siireglere uygun olarak amacini ve hedeflerini tanimlar. Birinci
seviyede ana siirecin belirlenmesi, sonraki seviyelerde odaklanilacak noktayi belirlemeye
yardimer olacaktir. ikinci seviyede ise bu siireclerin kategorileri belirlenir. Ugiincii
seviyede bireysel siiregler tammlanarak yiiriitme yetenegi kazanilmistir. Isletmelerin
pazarda rekabet edebilme yeteneginin tanimlandig: seviyedir. Bu seviyede her bir siireg
kategorisi hiyerarsik yapi icerisinde detayli olarak siire¢ elemanlarini meydana g¢ikarir.
Dordiincii seviyede ise isletmelerin rekabet avantaji saglayacak ve degisen is Kosullarini
yonetebilecek ¢ikarimlarda bulunmast ve pratik tanimlamalarin yapilmas: gergeklesir.
SCOR modeli ilk ii¢ seviyede standart tanimlamalara yer verirken son seviyede
isletmenin kendine 6zgii tanimlamalarini ortaya g¢ikartmasi igin iyilestirme araglari ve
uygulamalar: sunar (ASCM, 2021).
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2.9. Tedarik Zinciri Tasarnm Modelleme Yaklasimlarn

Tedarik ~ zinciri  tasarimi  modelleme  yaklagimlari, tim  modelleme
paradigmalarinin temel mantigint olusturan ve altinda yatan olgudur. Bunlar (Gokge,
2008, s. 80-83; Kocaoglu, 2009, s. 18-37):

Dogrusal-Tamsayih Programlama: Dogrusal Programlama; sinirli kaynaklarin
en etkin bigimde nasil kullanilmasi gerektigini saptama teknigi ve bir karar verme
aracidir. Yoneylem Arastirmasi yontemleri igerisinde en ¢ok bilineni ve en fazla kullanim
alant bulmus olanmdir. Kullanim alanlari; optimum {iriin karisim tespiti, satin alma
politikas1 belirlenmesi, hammadde karisim ve kullanimlarin optimizasyonu, optimum
islem ¢izelgelerinin kurulmasi, iiriinlerin pazara en iyi dagitimlarinin yapilmast, personel
atamasi, ¢ok dénemli planlarin saptanmasi, reklam harcamalarinda minimum maliyetle
maksimum faydayi saglayacak reklam araglarinin tespiti vb. alanlardir. Tamsayili
programlama, degiskenlerinden bazilarinin veya tiimiiniin tamsayili (ya da kesikli)
degerler aldig1 bir dogrusal programlama problemidir. Uygulamada karsilasilan birgok
problemin yapisi geregi, problemde yer alan degiskenlerin tiimii ya da bir kismi tamsay1
degerli olmak durumundadir. Bu nedenden, degiskenlerin kesikli olarak tanimlandigi
problemler literatiirde kesikli optimizasyon problemleri ve ozelde de tamsayili
optimizasyon problemleri olarak ele alinir. Tamsayili programlama, isletme, iktisat,
mithendislik, istatistik ve matematik gibi bilim dallarinin ugrastiklari, planlama, ulagim,
iretim, telekomiinikasyon, giivenlik, modelleme, 6ngorii, finans, yatirim, sigortacilik ve
bunu gibi bircok alanda Kkarsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde yaygin bir sekilde

kullanilir.

Stokastik Programlama: Stokastik modeller bir veya birden fazla olasilikli veri
icerirler. Dolayist ile girdiler rassal oldugundan ¢iktilarda rassal olur. Gergek hayat
sistemleri genellikle stokastik yapidadir. Ornegin siparis miktarlari, teslim siireleri,

siparigler aras1 gegen siireler vb. stokastik olabilir.

Ag temelli yaklasim: Gruplara ve bireylere, karar verme siirecindeki karmasik
yapiy1 yansitan Karsilikli bagimlilik ve geri beslemeyi de degerlendirme olanagi veren bir
yontem bilimdir. Karisik, anlasilmasi giic veya yapisallasmamis sorunlar i¢in genel bir

cok kriterli karar verme yontemidir. Her sorun igin Kriter ve segeneklerin elemani oldugu
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farkli kiimelerden olusan bir ag modeli kullanir. Ag temelli yaklasimda geri bildirim ve
bagimlilik 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler nedeniyle, kriterler diger kriterlere
bagli olabildikleri gibi kendi iglerinde de bagimli olabilmektedirler. Kriter kiimeleri
arasindaki bagimliliga dis bagimlilik, Kkriterin kendi kiimesi igindeki bagimliliga ic
bagimlilik denir. Ag temelli yaklasim, i¢sel bagimliliklar: ve Kriterler arasindaki karsilikl
etkilesimleri igerebilmesi nedeniyle karar verme problemlerinin daha etkili ve gergekgi
bir bigimde ¢oziimlenmesini saglamaktadir. Ag temelli yaklasim, karar verme siirecini
etkileyen kriterler ve alt kriterler arasindaki her tiirlii bagimlilik ve geri besleme

iligkilerini sistematik olarak ortaya koyma olanagi veren bir metodolojidir.

Ajan Bazh Simiilasyon: Ajan, cevresi ve diger ajanlar ile iletisim kurabilen,
merkezi olmayan bir yazilim objesidir. Ajan aslinda sistem bazli diisiiniildiigiinde sistemi
meydana getiren herhangi bir birimdir. Bu birim kendi basina karar verebilir, ¢evresine
kars1 duyarlidir, 6grenebilir, yasayan ve 6len bir objedir. Ajan bazli modelleme bu yonii
ile asagidan yukartya bir modelleme yontemdir. Sistemin bilesenleri modellenir ve bu
bilesenler birbirleri ile etkileserek sistemin davramsini ortaya koyarlar. Bu agidan
ozellikle Discrete Event modellenmesi icin ¢ok zor olan olgular, bu yolla daha kolay
modellenebilmektedir. Ajan bazli yaklagim, yazilim teknolojisinde nesne tabanli yazilhim
gelistirme egiliminin bir neticesi olarak ortaya c¢ikmistir. Yazilim teknolojisinde
gelismeler ile simiilasyon alani her daim birbirini tetiklemistir. Nesne yonelimli
yazilimlar 6zellikle robotics gibi alanlarda ajan bazli yazilim sistemleri takip etmistir.
Ajan bazli yazilim sistemleri ise, ajan bazli simiilasyon metodoloji gelistirilmesini
tetiklemistir. Ajan bazli simiilasyon metodolojisi, Sistem Dinamiginde oldugu gibi
sistemi modellemekten ziyade; sistemi olusturan birimlerin modellenmesi ve birimlerin
Kollektif davranislarimin sistemi yansitmasi esasina dayanir. Ajan bazli modelleme
sistemi yukardan asagiya modellemek yerine, asagidan yukar:t modellemek yolu ile bazi
alanlarda ¢ok daha etkin modelleme imkan saglar. Ozellikle ekosistem modellerinde,

sosyoekonomik modellerde ve pazar modellemede yaygin olarak kullanilir.

Kesikli Olay Simiilasyonu: Kesikli olay simiilasyonlarinda, sistemin durum
degiskenleri anlik olarak degismektedir. imalat ve lojistik simiilasyon uygulamalar

tamamen bu baslhik altina girmektedir. Ornek olarak bir imalat modeli kurulurken,
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modelde her bir makinanin dolu-bos durumu, islenecek malzeme geldiginde dolu, islem

bittiginde ise bos olarak anlik olarak degisecektir.

Siirekli Simiilasyon: Siirekli simiilasyonda sistemin durum degiskenleri siirekli
olarak degisir. Ornegin bosalmakta olan bir tankin su seviyesi, reel bir degisken ile ifade
edilebilir. Bir su tankinin dolma ve bosalma siirecinin modellenmesi siirekli simiilasyon
calismasidir. Siirekli simiilasyonlar makina tasariminda, kimyasal reaksiyonlarin

tasariminda, robot tasariminda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sistem Dinamigi: Sistem dinamigi, aslinda siirekli simiilasyonlarin bir
varyasyonudur. Teknoloji olarak ayni mekanizmaya sahiptir ancak uygulama sahasi
farklidir. Sistem dinamigi sistem diisiincesinden yola ¢ikarak, sosyo-ekonomik
sistemlerde ¢alisma yapmak amaci ile gelistirilmistir. Sosyo- ekonomik sistemin her bir
faktori bir siirekli degisken olarak ele almustir. Sistem dinamigi modelleme teknigi,
sistem parametreleri ve bu parametrelerin birbirleri ile etkilesimi esasina dayanir. Bu
parametreler birbirlerini pozitif veya negatif etkileyerek degisimi saglarlar ve yer yer bu
parametreler arasinda geri beslemeler olusur. 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 modelleme siirekli bir modelleme teknigi oldugundan simiilasyon basladigi
anda birikimler, akisa bagli olarak siirekli azalir veya artar. Burdaki mantik ise
simiilasyon motoru her birim zamanda ilerleme ile ilgili degiskenlerin degerini

denklemler dahilinde giincellemesidir.

Hibrid Simiilasyon: Cogu ger¢ek hayat uygulamasinda, bir ¢ok model hem
siirekli hemde kesikli bilesenler ihtiva eder. Ornegin bir tiip dolum tesisinde gaz tanklar:
stirekli bir component iken, tiipleri tasiyan forklift ekipmanlari kesikli simiilasyon
bilesenleridir. Bunun gibi hem siireki hemde kesikli simiilasyon model kompenentleri

iceren simiilasyon modelleri hibrid olarak adlandirilir.

Dinamik Simiilasyon: Dinamik simiilasyon ile siirekli sistem modelleri
kurulabilmektedir. Uygulama sahasi olarak makine miihendisligi, kimya miihendisligi

alanlarinda en basta kullanilan simiilasyon paradigmasidir. Sistem Dinamigi ile Dinamik
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Simiilasyon arasinda teknoloji olarak bir fark yoktur, sadece farkli uygulama sahalarina

odaklandiklar igin farkli paradigmalardir.

2.10. Tedarik Zinciri Yonetiminde Giincel Yaklasimlar

Dijitallesme, endiistriyel firmalara yillardir eslik eden bir olgudur. Ancak Endiistri
4.0'1n ortaya ¢ikmasiyla dijitallesme, yeni teknolojiler, akilli yazilim araglari ve bulut
tabanli iletisim yoluyla yeni bir seviyeye ulasmis bulunmaktadir. Ulasilan bu seviye
tedarik zinciri siireglerinde kullanilmak tizere yeni yaklasimlar ortaya ¢ikarmistir (Herlyn
& Zadek, 2020, 5.662).

En 6nemli trendlerden birisi, temelde tasarlanmis nesnelere odaklanan "dijital
ikizler"dir. Fiziksel ve sanal diinyay1 birbirine baglayan, ortaya yeni ¢ikan ve hizla
biiyliyen bir teknoloji olan dijital ikiz, son zamanlarda diinya g¢apinda biiyik ilgi
gormektedir (Tao vd., 2019, s. 3935). Tedarik zincirleri baglaminda dijital ikizler, is
yapma big¢imlerini degistirmekte, isbirligi ortamlarint ve veriye dayali karar vermeyi
kolaylastirmak adina da paydaslara bir dizi segenek sunmakta ve is siireglerini daha
saglam ve somut hale getirmektedir. Dijital ikizler kavrami, mevcut tiim operasyonel
verilerle birlikte bir bilesenin, {irliniin veya sistemin kapsamli bir fiziksel ve islevsel
tanimini ifade etmektedir (Boschert vd, 2018, s. 209). Tedarik zinciri baglaminda dijital
ikizler; yiizlerce varlik, depo, lojistik ve malzeme akislar1 ile envanter pozisyonlarinin
sanal bir tedarik zinciri Kopyasini ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle isletme igin para
kaybina ve operasyonel risklere neden olan tiim karmasikliklari analiz etmek de dahil
olmak tiizere, her senaryo altinda performansi simiile etmek i¢in kullanilabilecek sanal bir
kopyay1 belirtmektedir. Dijital ikizler bir parganin, bir makinenin ya da bir siirecin sanal
bir modelini olusturmakta kullaniimaktadir. Tedarik zincirleri, dogalar1 geregi siirekli
giincellenmesi gereken planlamalardir. Dijital ikiz teknolojisi sayesinde tedarik zinciri,
projenin baslangicindan bitisine kadar ger¢ek zamanli ve siirekli giincellenen tek bir

analitik sistem tizerinden goriintiilenebilmektedir (KLU, 2021).

Teknolojik gelismelere dayali trendlerden bir diger hiperotomasyon olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Hiperotomasyon, son zamanlarda kullanilan araglar ve planlanan

yatirimlarla c¢ok cesitli teknolojileri miimkiin olan en iyi sekilde Kkaristirmak ve
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eslestirmek igin bir ¢ercevedir. Giincel uygulamalardan bir digeri yapay zeka olarak
belirtilmektedir. Yapay zeka (Al), genellikle sirketlerin karmasik icerigi anlamasina,
insanlarla dogal diyaloga girmesine, insan performansini artirmasina ve rutin gorevleri
devralmasina yardimeci olmaktadir. Yapay zekanin, tedarik zinciri liderlerinin veri silolar
ve yonetisimle ilgili uzun siiredir devam eden zorluklart ¢ézmelerine yardimer oldugu
belirtilmektedir. 5G aglar1 da teknolojik gelismelerle tedarik zincirinde alan bulan giincel
uygulamalardandir. Onceki modellerle Kkarsilastinldiginda 5G, veri hizi ve isleme
yetenekleri agisindan ileriye dogru biiyiik bir adimdir. 5G’nin her yerde bulunan dogasi,
tedarik zincirleri icin potansiyeli artirmaktadir. Ornegin, bir fabrikada 5G ag1 calistirmak
gecikmeyi en aza indirebilmekte, gergek zamanli goriintirligii ve loT yeteneklerini
gelistirebilmektedir. Bunun yaninda Kiiresel risk olaylari artmakta oldugundan ve
giivenlik ihlalleri sirketleri hem dijital hem de fiziksel diizeyde etkilediginden, tedarik
zinciri yonetimi ve giivenligi giderek daha fazla 6nem arz etmektedir (KLU, 2021). loT,
bulut bilisim, biiyiik veri, sanal gergeklik, eklemeli imalat, mobil internet ve yapay zeka
(Al) gibi yeni nesil bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla gelismesi nedeniyle, geleneksel
tiretim yonetimi ve kontrolii nemli bir degisim gegirmektedir. Entegrasyon kapsami da
yavas yavas icten disa dogru kaymakta ve tedarik zinciri isletmeleri arasinda isbirligine
dayal1 tiretim yonetimi ve Kontroliinii ger¢eklestirmeyi amaglamaktadir (Zhuang vd.,
2018).

Kiiresel 1sinma nedeniyle dogal kaynaklarin giderek yok oldugu giiniimiizde
“Yesil Tedarik Zinciri” de onemini artirmaktadir. Cevreye daha az zarar vermek adina
hibrit araglarin kullanilmaya baslandigi, atik azaltmak ig¢in ambalajlarint degistiren
firmalarin oldugu goriilmektedir. Dogru tedarik zinciri uygulamalariyla nakliyenin de
azalacagint ve boylelikle ¢evreye salinan karbondioksit miktarinin  diisecegi
belirtilmektedir.

2.11. Tedarik Zinciri Tasariminda Simiilasyonun Onemi

Tedarik zincirinin tasarimi ve yapisi, tedarik zincirini iyilestirmek icin farkl
araglarin, metodolojilerin ve sistemlerin kullanilmasini gerekli kilan bir karmasik bir
yapidadir. Tedarik zinciri yonetiminde analiz, degerlendirme ve karar verme igin

kullanilan birgok teknik ve ara¢ vardir ve bunlardan biri de simiilasyondur. Simiilasyon,
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iretim operasyonlarinda ve lojistik sistemlerde, matematik programlama ydntemlerine
veya stokastik modellere kiyasla, kullanicinin dinamik davranis sistemini

gozlemlemesine, analiz etmesine ve 6grenmesine izin verme avantaji saglayan etkili bir

aragtir (Ramirez vd., 2016, s. 214-215).

Simiilasyon; tedarik zincirinde, tedarik¢i se¢imi, en uygun zincir yapisi, stok
seviyeleri, dagitim kanallar1, dis kaynak kullanma secenekleri gibi énemli kararlarin
verilmesi amacina yonelik olarak sikc¢a kullanilan bir yontemdir. Simiilasyon, tedarik
zinciri i¢in ¢ok yonlii, esnek ve etkili bir analiz aracidir. Simiilasyonun, zamanin degisim
etkisini, karmasik etkilesimi ve rastgele olusu yakalama yetenegi, onu tedarik zincirinin
modellenmesinde ideal bir aday yapmaktadir (Manzini vd., 2005, s. 143). Bir tedarik
zincirinin karmasik, dinamik ve etkilesimli yapis1 géz 6niine alindiginda, modelleme ve
simiilasyon, yoneticileri karar verme silirecinde desteklemektedir. Tedarik zinciri
simiilasyonu, c¢esitli senaryolarin analizinde ve uygun c¢Oziimlerin se¢iminde karar
vericilere yardimci olmaktadir. Ayrica etkilesimleri anlamak ve tedarik zinciri
performansini gelistirmek igin yararli bir aragtir (Oliveira, Lima & Montevechi, 2016, s.
166).

Tedarik zincirleri, liretim sistemleri i¢in rekabet avantaji yaratmada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu karmasik, entegre ve etkilesimli iliski sisteminde karar verme cok
onemli ve zorlu bir siiregtir. Modelleme ve simiilasyon, karar vericilere tedarik zinciri
sistemini tasarlama, gelistirme, analiz etme ve revize etme konusunda yardimci
olmaktadir. Tedarik zincirinde simiilasyon kullanimmin sagladigi ii¢ temel avantaj
bulunmaktadir: (1) Tedarik zincirlerindeki sorunlar1 anlama ve teshis etme, (2) Tedarik
zinciri performansini iyilestirme ve (3) Yeni senaryolar, modeller veya projeler deneme

(Mousavi vd., 2019, s. 2399-2400).

Tedarik zincirindeki elemanlarin gesitliligi ve tedarik zincirlerinin karmasiklig
problemlerin simiilasyon yardimiyla ¢6ziilmesinde etkili olmustur (Erhun ve Deleris,
2005). Giiniimiiz kosullarinda karmasik bir yapi1 sergileyebilen tedarik zincirinin
yonetiminde planlama ve yonetiminde karsilasilmasi olast senaryolarin sisteme olan
etkilerinin test edilebilmesi ve genel olarak tedarik zinciri yapisinin daha iyi anlasilmasi
icin kullanilabilecek tek yontemin simiilasyon oldugu belirtilmektedir (Yavuz, 2014, s.
2).
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Pek ¢ok uygulayict ve akademisyen, miisteri memnuniyetini en st diizeye
cikarirken toplam maliyeti en aza indirecek olan tedarik zincirlerinde optimalligi
aramaktadir. Bu amagla optimizasyon modelleri ve simiilasyon modelleri yarismaktadir.
Girdilerde kiigiik bir degisiklik olmas1 durumunda, optimizasyonun dogasi geregi optimal
yantin 6nemli dlgiide degisebilecegi vurgulanmaktadir. Bir yonetici, bir planin saglam
oldugunu bilmelidir; bu, isteki varyansin genel yamti biiyiik 6lgiide etkilemeyecegi
anlamina gelmektedir. Optimizasyonun, “kamg1 etkisinin” birincil nedeni olan “talep
varyanst” veya “tahmin hatas1” gibi bazi temel is konularim1 goézden kagirdigi
belirtilmektedir. Simiilasyonun, is operasyonlarimin optimize edilemeyecek kadar
karmasik oldugu ve tedarik zincirinde degiskenligin ana itici gii¢ oldugu durumlarda her
zaman daha iyi bir se¢im oldugu vurgulanmaktadir. Zira risk faktori diistiniildiigiinde,
boyle bir tedarik zincirinde optimal bir cevap en iyi yanit olmayabilmektedir (Sancar,
2006, s. 18).

Tedarik zinciri modellemesinde simiilasyon kullanmanin bir baska onemi de
zamaninda kararlar almak i¢in zaman saglamasidir. Bazi iyi tasarlanmis simiilasyon
modelleri, kullanicilarin sistem durumunu ve performansini izlemesini ve gergek zamanl
olarak karar vermesini saglamaktadir. Ancak boylesine karmasik bir modelin ¢ok Kkisa
stirede  calistirllabilmesi  igin  bazi  teknoloji  gereksinimlerinin  Karsilanmasi
gerekmektedir. Her seyden once, bilgi almak, gorev atamak, sistem durumu ve
performanst hakkinda geri bildirim almak igin istenen veritabanlar ile arayiiz
olusturmalidir. Kurumsal Kaynak Planlama (Enterprise Resource Planning- ERP) ve
Gelismis Planlama ve Cizelgeleme (Advanced Planning and Scheduling-APS) biiyiik
firmalarin ¢ogunda kullanilsa da, esas olarak hareket isleme ile ilgilendikleri i¢in gergek
zamanli kararlar vermeleri miimkiin degildir. Dolayisiyla bu sistemler, firmaya gergek
zamanli Kararlar verme yetenegi saglamak icin simiilasyon modellerini eklenti olarak
igerebilir. ERP ve APS tarafindan kullanilan nicel yontemler arasinda simiilasyon,
sliphesiz bir tedarik zinciri ortaminda Karar Destek Sistemi (Decision Support System-
DSS) olarak uygulanacak en giiclii tekniklerden biridir. Tedarik zincirinde simiilasyon
kullanimu, stratejik, taktik ve operasyonel seviyelerde hizli tepkiler, isbirlik¢i planlama,
toplu planlama, talebi tahmin etme, iigiincii taraflarla taseronluk gibi faaliyetlerde karar

destek islevi gérmektedir (Campuzano & Mula, 2011, s. 4).
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Tedarik zincirlerinde simiilasyon kullanimimin 6neminin Otesinde, hesaplama
giicliniin evrimi ve birlesik simiilasyon modelleme yetenegi (6rnegin, ayrik olay, sistem
dinamigi ve ajan tabanli gibi ¢ok paradigmali simiilasyon), arastirmacilarin daha
karmasik simiilasyon modelleri kullanarak tedarik zinciri sistemlerini analiz etmelerini

miimkiin hale getirmistir (Monch vd., 2018, s. 4426).

Tedarik zincirinde simiilasyon kullanimina yonelik olarak on yilda yayimlanan

calismalara iliskin bilgiler Tablo 2.3’de sunulmustur.

Tablo 2. 3: Tedarik Zincirinde Simiilasyon Kullanimi1 Konulu Giincel Calismalar

analiz etmek.

Makalenin Adi, Ele Alinan Cozliim Yontemi Kisa Ozeti
Yazari(lar1) ve Problem
Tarihi
Birden fazla Stratejik Cesitli ortakliklar altindaki | Bu ¢alisma, bulanik ¢ok amagh
bulanik hedefe ortakligin bir basar1 diizeyine gore bir programlama, ittifak matrisi ve
sahip bir tedarik | tedarik tedarik zincirinin mikro ve | basari diizeyi/istek derecesi
zinciri oyununun | zincirinde makro performansi bulanik | temelinde tedarik zinciri
simiilasyonu bireysel ve cok amagli oyun ortaklarinin stratejik
kiiresel cercevesinde simiile davranislarinin arastirilmast i¢in
(Wena, Larbani, | performansi edilmistir. Ayrica bir oyun ¢ergevesi formiile
& Hao, 2010) nasil duyarlilik analizi etmektedir. Analiz sonuglari,
etkiledigini yapilmistir. parametrelerdeki degisikliklerin

tedarik zincirinde bozulmalara ve
dalgalanmalara yol acabilecegini
gostermektedir.

Statik Senaryo
Karsilagtirma ve
Dinamik
Simiilasyonu
Entegre Etme:
Tedarik Zinciri
Tasarimi i¢in
birlesik bir
metodoloji

(Seidel, 2007)

Tedarik Zinciri
Tasarimi igin
yaygin olarak
uygulanan
mevcut
metodolojileri
ve araglart
incelemek

Bireysel metodolojilerin
mevcut eksikliklerinin
iistesinden gelmek icin
entegre bir Statik Senaryo
Karsilastirma ve Dinamik
Simiilasyon yaklagimi

Onerilmistir.

Tedarik Zinciri Tasarimi, ag
yapilarini ve siireglerini
yapilandirmakta ve boylece
tedarik aginm isletimi sirasinda
sonradan ortaya ¢ikan maliyet ve
performansin ezici bir bolimiini
belirlemektedir. Bu nedenle,
gegerli anahtar performans
gostergelerinin giivenilir, hizli ve
verimli bir sekilde
olusturulmasina izin veren karar
verme metodolojilerine ihtiyag
vardir. Caligmada, bireysel
metodolojilerin mevcut
eksikliklerinin iistesinden gelmek
i¢in entegre bir Statik Senaryo
Kargilastirma ve Dinamik
Simiilasyon yaklasimi
Onerilmistir. Bu birlestirilmis
metodolojinin hem modelleme
stiresi ve gerekli caba hem de
analiz sonuglarinin kalitesinin
artmas1 agisindan avantajlar
sagladig1 gosterilmistir.

Bilgiye dayali
tedarik zinciri
ag1: radyo

Tren
tagimaciligi i¢in
Bilgi Tabanl

Yerlesik model ve ray
sevk modeli uygulanmustir.

Bu ¢aligmanin amaci, Radyo
Frekans1 Tanimlama (RFID) ve
Otomatik Ekipman Tanimlama
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frekanst
tanimlama, ytik
treni sevkiyati ve

Tedarik Zinciri
Ag1 gelistirmek

etiket mesajlarint kullanan bir
nakliye simiilasyon modeli ve
akilli bir veri tabani sunmaktir. Bu

konteyner temel yiik simiilasyon modelinin
sevkiyatlari ile uygulanmasinin ¢dztimlerin
yapilandirilmis yapilandirilmasina ve arizalarin
bir simiilasyon onlenmesine yardimci olabilecegi
uygulama ve gelecekteki navlun
tasarimi darbogazlar1 6nleyecegi.sonucuna
varilmaktir.

(Chen, Chen,
Chen, 2010)
Ajan Tabanli Tedarik zinciri | Kavramsal diizeyde, TZ organizasyon yapisi ve ilgili
Tedarik Zinciri organizasyonel | modelleme bir Kavramsal | y6netim politikalari, TZ
Simiilasyonu yonlerinin Rol Orgiitsel Modeline modelleme ve simiilasyonunda
icin modellenmesin | dayandirilmis ve daha dikkate alinmasi1 gereken TZ
Organizasyon eve sonra bir Kavramsal Ajan | performansini iyilestirmek i¢in
Odakl simiilasyonuna | Orgiitsel Modeli olarak ayarlanabilen ¢ok 6nemli bir
Metodolojik izin veren rafine edilmistir. faktordiir. Bu ¢alismada, ajan
Cergeve organizasyona | Operasyonel diizeyde, tabanli TZ simiilasyonu

yonelik bir modelleme esas olarak baglaminda, TZ organizasyonel
(Mustapha, metodolojik Operasyonel Ajan yonlerinin modellenmesine ve
Tranvouez, cergeve sunmak | Modeli'ne dayanmaktadir. | simiilasyonuna izin veren
Espinasse, organizasyona yonelik bir
Ferrarini, 2010) metodolojik ¢ergeve sunulmustur.
Bilgi Bilgi IIk olarak, sistem dinamigi | Mevcut tedarik zinciri simiilasyon
Koordinasyonu koordinasyonu | yaklasimi ile iki seviyeli arastirmalarinda kritik sorulardan
ile Tedarik nun degerinin bir tedarik zinciri biri bilgi koordinasyonunun
Zinciri Dinamik | nasil simiilasyon modeli degerinin nasil belirlenecegidir.
Simiilasyonu belirlenecegi kurulmus ve ardindan bu Simiilasyon yoluyla, bilgi

(Li, Zhai, Chen,
Jiang, 2010)

model igin Simulink aract
benimsenmistir.

koordinasyonunun tiim tedarik
zincirinin isleyisi tizerinde biiyiik
etkisi oldugu goriilebilir. Bilgi
koordinasyonu i¢in kii¢iik bir
iyilestirme, dolayli olarak biiytik
karlar getirebilir. Bu degisiklik,
0zel bir simiilasyon kosulunda
tam olarak hesaplanabilir. Boylece
bilgi koordinasyonunun degeri
kazanilabilir. Ayrica yatinm
projesi, tedarik zinciri agisindan
sistematik ve eksiksiz olarak
degerlendirilebilir.

Rastgele Talep
Altinda Cok
Asgamal1 Tedarik
Zincirinin
Sistem Dinamigi
Modellemesi ve
Simiilasyonu

(Nuo, Xiao-jie,
2010).

Cok asamal1 bir
arzda rastgele
talebin etkisini
incelemek

Tedarik zinciri sistem
dinamigi ile
modellenmistir. Buna
dayanarak iiretici,
distribiitdr, toptanct ve
perakendeciden olusan ¢ok
asamal1 tedarik zinciri
modellenmistir.

Makale, her tedarik zinciri
diigiimiiniin Rastgele Dongii
Semasi ile baglamaktadir.
Rastgele talep altindaki
simiilasyon sonuglari, dikkate
deger bir kamg:1 etkisinin var
oldugunu gostermektedir.
Duyarlilik analizi, emniyet
envanteri ve tahmin siiresine
kiyasla tedarik zinciri lizerinde en
biiyiik etkiye sahip olan tedarik
stiresinin oldugunu
gostermektedir.
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Ayrik ve Siirekli | Hibrit tedarik AnyLogic platformunda Dinamik, karmasik ve stokastik

Modellemeye zinciri uyarlanabilir {iretim karakterlerinden dolayi tedarik

Dayali Tedarik modellemek planlamasi altinda ayrik- zinciri sistemleri ne tamamen

Zinciri Ag1 stirekli birlesik ayrik ne de siireklidir, ancak hibrit

Simiilasyonu modellemeye dayali dinamik sistemlerdir. Bu tiir hibrit

geleneksel tedarik zinciri tedarik zincirini modellemek ve

(Wen-li, Yao- ve bir VMI tedarik zinciri | simiile etmek zordur. Bu

wen, 2010) simiile edilmistir. kapsamda gergeklestirilen
simiilasyonlar neticesinde, ayrik-
stirekli hibrit simiilasyonun, ayrik
olay modelinden farkli olarak
tedarik zincirinin kame1 etkisini
acikladigi belirlenmistir.

Tedarik zinciri Hibrit modeller | Tedarik zinciri Bu makale, ayrik olay

sistem analizi
i¢in bir
simiilasyon
modelleme
gergevesi

(Umeda, Zhang,
2010).

kullanarak bir
tedarik zinciri
simiilasyonu
Onermek

simiilasyonu, ayrik olay
modellerini ve sistem
dinamigi modellerini
birlestiren hibrit modeller
kullanilarak
agiklanmaktadir.

simiilasyonlarini sistem dinamigi
simiilasyonlari ile birlestiren yeni
bir simiilasyon modelleme
cercevesi onermektedir. Tlki, bir
tedarik zinciri igindeki
operasyonel siiregleri temsil
etmekte ve ikincisi, bir tedarik
zincirinin disindaki yonetim
ortamini temsil etmektedir. Ayrica
makale, birka¢ 6rnek simiilasyon
modeli kullanarak gergek diinyada
tedarik zinciri sistemleri igin
Onerilen ¢ergevenin modelleme
yeteneklerini de tartismaktadir.

Insaat tedarik Degisen talebin | Calismada, simiilasyon Insaat malzemelerinin biiyiik
zincirlerinde insaat modellemesi kullanarak ¢ogunlugunun araci kuruluslar
lojistik lojistiginin deney yapmay1 araciligryla dagitildig1 gz 6niine
simiilasyon performansi kolaylastiran kavramsal bir | alindiginda, bu ¢alismada insaatg1
modellemesi tizerindeki lojistik model gelistirmek | tiiccarlarinin lojistigine
etkisini i¢in bir saha ¢alismasi odaklanilmistir. insaat tedarik
(Vidalakis, degerlendirmek | yaklasimi izlenmistir. zincirleri ¢aligmasina araci
Tookey & kuruluglarin dahil edilmesinin
Sommerville, Onemi vurgulanmis, envanter ve
2010) nakliye maliyetleriyle ilgili lojistik
performans iizerindeki degisen
talebin etkileri ortaya
koyulmustur.
Tedarik Talep Bu makale, farkli tahmin Farkli simiile edilmis talep
zincirinde kamgt | tahmininin yontemlerinin kamei etkisi | kaliplari kullanilarak, geleneksel
etkisini azaltan kamer etkisi tizerindeki etkisini tahmin tekniklerine kiyasla bir
alternatif tahmin | tizerindeki karsilastirmaya tedarik zincirinde kamgi etkisini
teknikleri: bir etkisinin odaklanmusgtir. azaltabilecek alternatif tahmin
simiilasyon arastirilmasi yontemleri 6nerilmistir. Ana
¢alismasi bulgular, Bullwhip, NSAmp ve
FillRate gibi tedarik zincirindeki
(Campuzano- onemli 6zellikleri gelistirmek i¢in
Bolarin, Frutos, kernel regresyonunun iyi bir
Abellon, Lisec, alternatif oldugunu
2012) gostermektedir.
Tedarik Kigiik bir Coklu dogrusal regresyon | Kiigiik sirketler kendilerini bityiik
Zincirinde sirketin verimli | ve simiilasyon teknikleri sirketlerle karsilastiramazlar,
Simiilasyon ve operasyonlara uygulanmistir ¢linkii biiyiik sirketler
Optimizasyon sahip olmasi teknolojilerini ve siireglerini daha
icin ihtiyag diisiik fiyatlarla, zaman
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(Brinzaa, 2012)

duyulan
faktorleri
incelemek

harcamadan ve alinan 6nlemler
planlanandan saptiginda yonii
degistirmek i¢in mevcut finansal
kaynaklarla yiikseltebilirler. Bu
nedenle kiiciik sirketler piyasada
dezavantajlardan muzdariptir. Bu
durumlarin Gistesinden gelmek ve
rekabete baglamak igin, kiigiik
sirketler yaraticilig1 diisiinme ve
hareket etme bigimlerine dahil
etmelidir. Bu ¢alismada kiiciik bir
dondurma diikkan1 analiz
edilmistir.

Ahsap palet
tedariginin
tasarimi ve
analizi i¢in bir

Ahsap palet
tedarik
zincirlerinin
tasarimi ve

Palet tedarik zinciri ad1
verilen bir ayrik olay
simiilasyon modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen

Ahsap palet tedarik zincirlerinin
tasarimi ve analizi kapsaminda
gelistirilen simiilasyon modeli ile
incelenen senaryoya dayali analiz

simiilasyon analizi ile ilgili | model bir 6rnek olay sonuglari, kurutma yakitinin
modeli ¢aligmalari kapsaminda incelenmistir. | talastan aga¢ kabuguna
gelistirmek ve degistirilmesiyle yaklasik %1.5'lik
(Mobini, kolaylastirmak bir maliyet azalmasinin
Sowlati, & saglanabilecegini gdstermistir.
Sokhansanj, Beyaz agag besleme stokunda
2013) %10 kabugun karistiriimast,
tahmini maliyeti %4,75
diisirmiistiir.
Ayrik bir tedarik | Diiriist ve Bir optimizasyon modeli Perakendeciler tedarikgi ile satis
zincirinde aldatic1 ortaklar | gelistirilmistir. Problemi acenteleri olarak isbirligi yaparlar;
giivene dayali arasinda bir basitlestirmek ve ¢ozmek | yani gelir paylasimi sdzlesmeleri
odiillendirici- farklilastirma i¢in bir yaklastirma gergevesinde calisirlar. Bol arz
cezalandirici bir | faktorii olarak yontemi kullanilmisir. saglamak ve talep degiskenligi ile
koordinasyon kabul edilen, Model daha sonra, tahmin | basa ¢ikmak i¢in perakendecilerin
mekanizmasi tedarik zinciri bilgisi paylagimi igin 10 0zel tahmin bilgilerini abartma
katmanlar1 farkli stratejiye gore dort egilimi vardir. Testlerden elde
(Pezeshki, arasinda farkli durumda Monte- edilen bulgular, karar faktorii
Baboli, giivene dayali Carlo simiilasyonu olarak giiveni i¢eren
Cheikhrouhou, yeni bir kullanilarak uygulanmistir. | mekanizmanin her durumda
Modarres, & odillendirme- 'Giiven Yok' mekanizmasindan
Jokar, 2013) cezalandirma daha iyi performans gosterdigini
koordinasyon gostermektedir. Bu sonuglar,
mekanizmasi koordinasyon mekanizmasinin
Onermek. tasariminda giivenin dikkate

alinmasinin tedarik zincirinin
finansal performansi iizerinde
onemli bir etkiye sahip
olabilecegini gdstermektedir.

Tedarik zinciri
konfigilirasyonun
u tedarik zinciri
performansina
baglamak: Ayrik
bir olay
simiilasyon
modeli

(Cigolini, Pero,
Rossi, & Sianesi,
2014)

Tedarik Zinciri
konfigilirasyonu
nun farkl
malzeme
yonetimi
politikalar
altinda Tedarik
Zinciri
performansini
nasil
etkiledigini
aragtirmak

Degiskenler arasindaki
iliskiler, senaryo tasarim
teknigi ve ayrik olay
simiilasyonu araciligiyla
istatistiksel analizlerle
birlikte incelenmistir.
Ekonomik Siparis Miktar1
(EOQ) tabanli ve tahmin
tabanli tedarik zinciri
modelleri gelistirilmistir.

Aracilar ve uzman aktorler
(kiiresel veya yerel - mesafenin
alakasiz oldugu kanitlandig igin)
perakendeci asamasinda hizmet
seviyesi performansini olumsuz
etkilemeden {iriin kalitesi ve
maliyeti adina eklenebilir.
Isbirlik¢i uygulamalarin, 6zellikle
kaynak sayis1 arttiginda ¢ok
yardimct oldugu kanitlanmastir.
Bununla birlikte, distribiitérlerin
ve lireticilerin performansi
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diiserken perakendecilerin
performansi artmakta, bu da
isbirligi i¢in engelleri
artirmaktadir.

Mezoskopik Tedarik zinciri | Bir tedarik zinciri 6rnegi, Calismanin amaci, her bir
tedarik zinciri modellemesi ve | ayrik olay, mezoskopik ve | yaklasimi kullanarak model
simiilasyonu simiilasyonu sistem dinamigi olusturma siirecini ve gegerliligini
i¢in mevcut simiilasyonu ile karsilastirmaktir. Calisma,
(Henniesa, yaklagimlart modellenmistir. simiilasyon i¢in mezoskobik
Reggelina, incelemek ve yaklasimin avantajlarini
Tolujewa, & karsilastirmak incelemektedir. Mezoskopik
Piccut, 2014) yaklasimin baslica faydalari,
modelleme ¢abalarinin gerekli
ayrinti diizeyiyle dengelenmesi ve
hizli ve basit model olusturma ve
simiilasyonu kolaylastirmasidir.
Taguchi yontemi | Kan tedarik Dinamik simiilasyon ve Kan siradan bir meta olmadig1
ve dinamik zinciri Taguchi yontemi gibi arz ve talebi verimli bir
simiilasyon verimliligini uygulanmistir. sekilde eslestirmek kolay degildir.

kullanilarak kan
tedarik zinciri

artirmak igin
saglam bir kan

Calismada verimli bir kan tedarik
zinciri sistemi tasarlamak

sisteminin tedarik zinciri amaglanmustir. Taguchi yontemi

etkinliginin sistemi i¢in, dondrlerin gelis hizi,

iyilestirilmesi tasarlamak maksimum envanter seviyesi,
minimum envanter seviyesi ve

(Zahraceea, kan dagitim politikasi olmak iizere

Rohania, dort ana kontrol edilebilir faktor

Firouzia, ve talep degiskeni faktorii

Shahpanaha, secilmistir. Sonuglara gore,

2015) verimli bir kan tedarik zinciri elde
etmek i¢in ana faktorlerin yiiksek
diizeyde yer almasi
gerekmektedir.

Stokastik Belirsizlik Optimal ¢6ziimii bulmak Giyim tedarik zinciri aginin

simiilasyona ortaminda icin stokastik simiilasyon tasarimu, giyim tedarik zinciri

dayali Giyim giyim tedarik kullanilmagtir. yonetimindeki en 6nemli

Tedarik Zinciri zinciri aginin konulardan biridir. Bu makale,

Aginin Tasarimi1 | tasarimi fiyati belirsiz ¢ok kademeli bir
giyim tedarik zinciri ag1 tasarim

(Dai, Zheng, modeli dnermektedir. Onerilen

2015) modelin belirsizlik altinda giyim
tedarik zinciri ag1 tasarlamada
etkili ve pragmatik oldugu
belirtilmektedir.

Eklemeli tiretim | Katmanlh Bir uygulama Cesitli talep dalgalanma seviyeleri

ve tedarik zinciri | iretim ve programlama arayiizii altinda geleneksel iiretim siireci

icin tasarimi
dikkate alan
simiilasyona
dayal1 yontem
Lamba

tedarik zinciri
tasarimi ile
birlikte
kullanilacak bir
karar destek

(API) ve simiilasyon
modeli gelistirilmistir.
Uriin tasariminda miisteri
tercihine gore TZ
konfigiirasyonu analiz

ile hibrit {iretim siireci arasindaki
farkli TZ performansin
arastirmak igin farkli tiretim
stireglerine sahip iki model
olusturulmustur.

endiistrisinin aract edilmistir. Sonuglar, eklemeli iiretim
ampirik bir gelistirmek slirecinin tamamlayici
caligmasi kapasitesinin, tedarik stiresi ve

toplam maliyet agisindan TZ
(Chiu, Lin, performansini iyilestirdigini
2015) gostermektedir.
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Tedarik Zinciri Tedarik Tedarik Zinciri Tedarik zincirlerinde modelleme
Simiilasyonunda | zincirlerinde Simiilasyonunda en son ve simiilasyonun daha iyi entegre
perspektifler ve | modelleme ve durumu arastiran edilebilecegi gosterilmistir.
iliskiler: simiilasyonun sistematik bir literatiir Modeller, bu aglarin dinamiklerini
Sistematik bir iliskileri ve taramasi yapilmistir. ve davranisini yakalamak igin
literatiir taramas1 | potansiyel daha karmasik olabilir. Arac1
perspektifleri tabanlt simiilasyon ile
(Oliveira, Lima, | hakkinda bir optimizasyon ydntemlerinin
& Montevechi, meta-analiz kombinasyonu gozlemlenen bir
2016) gelistirmek.. egilimdir. Normatif modelleri ve
ampirik uygulamalari igeren hibrit
simiilasyonlar, tedarik zinciri
performansini iyilestiren alternatif
¢Oziimler iireterek tedarik
zincirlerinin gergekligini temsil
etmek i¢in faydali olabilir.
Ajan tabanl Filo Tanker arag filosu Filo boyutlandirma, tedarik zinciri
simiilasyon boyutlandirma. | boyutlandirma yonetiminin 6énemli bir unsurudur.
kullanarak probleminin inceliklerini Ayrica, boyutlandirma karari izole
kimyasal tedarik ortaya ¢ikaran ¢ok bolgeli | bir karar degildir ve filo rotast,
zincirlerinde filo bir kimyasal tedarik envanter yonetimi ve lojistik ve
boyutlandirma zincirinin detayl1 ajan tedarik zinciri yonetiminin diger
tabanli simiilasyon modeli | yonleriyle yakindan baglantilidir.
(Sha, & gelistirilmistir. Modelde, Simiilasyon ¢alismalar1
Srinivasan, ikmal planlamasi ve siparis | sonucunda, farkl: filo boyutlarinin
2016) atamasi gibi operasyonlar | ve yonlendirme politikalarinin,
arasindaki etkilesimlerin miisteri memnuniyeti ve tesis
yani sira farkli varliklarin | performansi dahil olmak iizere
bagimsiz karar vermesi de | tedarik zincirinin genel
hesaba katilmistir. performansi iizerinde énemli bir
etkiye sahip olabilecegi
gosterilmigtir.
Tedarik Bilgi Ug TZ dinamik Tedarik zinciri boyunca talep
Zincirlerinde yanhigliklarimin | performans gostergesi bilgisi paylasiminda iki ana bilgi
Talep Paylasim1 | TZ performansi | (kamgr etkisi, envanter yanlishig1 kaynagi (hatalar ve
Hatalar1: Bir iizerindeki degiskenligi ve ortalama gecikmeler) aragtirilmistir.
Simiilasyon etkisi. envanter) kullanilarak dért | Sonuglar, talep hatasinin, hatanin
Caligmasi faktoriin (talep hatast, biiyilikligii ve diisiik talep
talep gecikmesi, talep degiskenligi senaryolari tarafindan
(Cannella, degiskenligi ve ortalama siddetlenen TZ performansi
Dominguez, tedarik siireleri) etkisi iizerinde olumsuz bir etkisi
Framinan, incelenmistir. oldugunu gostermektedir. Buna
Bruccoleri, karsilik, talep gecikmesi, tedarik
2018) zinciri konfiglirasyonundan
etkilenerek tedarik zinciri
yanitinda dogrusal olmayan bir
davranis retir (yani, kisa bir
gecikme olumsuz bir etkiye sahip
olabilir ve uzun bir gecikme
olumlu bir etkiye sahip olabilir).
Dijital tedarik Tedarik ag1 [lk olarak, fiziksel Bu ¢alismada dijital tedarik
zincirlerinde operasyonlarin | [AV'lerin simiilasyon aglarinin etkin tasarimi igin
akilli otonom da akill modellemesi veya gercek IAV'lerin kavramsallastirma,
araglar otonom diinya uygulamast ile ilgili | simiilasyon, dykiinme ve fiziksel
araglarin baglica faydalar1 ve uygulamasinin entegre
(Tsolakis, simiillasyonunu | eksiklikleri belirlemek i¢in | uygulamasini destekleyen teorik

Bechtsis & Srai,
2018)

n veya gergek
diinya

mevcut literatiir
incelenmistir. Ardindan,

ve ampirik kanita dayali
metodolojik bir cerceve saglamak
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uygulamasinin

kavramsal bir ¢er¢evede

amaclanmistir. Sonuglar, ideal

kullanimiyla bir TAV'nin performans agisindan alternatif
ilgili temel operasyonlarini tedarik zinciri operasyonlarini
zorluklari degerlendirmek igin ii¢ kesfetmek i¢in kavramsal ve
tartismak. boyutlu bir gegerleme ve simiilasyon modellemenin
dogrulama araciyla birlikte | baslangicta kullanilmast
bir yazilim gelistirilmistir. | gerektigini gdsterirken, benzetim
Fiziksel ortamdaki testler araglar1 ve gergek diinya IAV
i¢in ticari bir derinlik testleri, tercih edilen dijital tedarik
sensori kullanilmistir. zinciri tasarim segeneklerini
dogrulamada Tistilindiir.
Tedarik zinciri Tedarik Konum sorununun Bu makalede, tedarik zincirindeki
tasariminda depo | zincirindeki matematiksel depo yeri sorununun hassasiyetini
yeri sorunu: bir | depo yeri formiilasyonu ve incelemek amaglanmistir. Coziim,
simiilasyon sorununun Busacker-Gowen SIMMAGS3D projesi kapsaminda
analizi hassasiyetini yonteminin modifikasyonu | gelistirilen metodolojiye dayali
incelemek kullanilarak bulussal olarak elde edilmistir. Analizler
(Szczepanska, algoritmaya dayali ¢6ziim | sonucunda, girdi verilerini
Jachimowski, yontemi sunulmustur. tanimlamak igin istatistiksel bir
Izdebska, Ardindan FLEXSIM dagilim se¢iminin lojistik sistemin

Jacyna-Gotda,
2019)

ortaminda tedarik zinciri
simiilasyon modeli
gelistirilmis ve ¢esitli girdi
verileri ve model
parametreleri i¢in senaryo
calismalar1 yapilmistir.

seklini nasil etkileyebilecegi
gosterilmistir.

Tedarik zinciri
risk yonetiminde
simiilasyon ve
optimizasyon
yontemlerinin
rolii: Performans
ve gbzden
gecirme bakis
acilari

(Oliveira, Jin,
Lima, Kobza,
Montevechi,
2019)

Tedarik zinciri
risk yonetimi
yaklagimi igin
simiilasyon ve
optimizasyon
yontemlerinin
roliinii ve
katkisini analiz
etmek

Sistematik bir literatiir
tarama siireci
gergeklestirilmis, ardindan
incelenen konu lizerinde
tartismalar ve analizler
yapilmistir.

Etkili bir risk yonetimi prosediirii,
tedarik zincirleri iizerindeki kritik
etkileri dengeleyebilmektedir.
Calisma neticesinde, risk yonetimi
asamalarini, simiilasyon ve
optimizasyon yontemlerini i¢eren
onemli bir metodolojik kopukluk
ortaya ¢ikarilmistir. Konuyla ilgili
yayinlanan makalelerin sayis1
onemli olmasina ragmen, bu
bosluk, dzellikle gercek
diinya/gercek zamanli
uygulamalarda olmak {izere
tedarik zincirlerindeki risklerin
dinamiklerini ve karmasikligin
temsil etmek i¢in ¢esitli
modellerin sinirlamalarin
vurgulamaktadir. Tedarik zinciri
risk yonetimi i¢in hibrit ve esnek
simiilasyon tabanli optimizasyon
modellerinin, karar verme siirecini
iyilestirebilecegi belirtilmektedir.

Tedarik zinciri
hibrit
simiilasyonu:
Biiyiik Veriden
dagitimlara ve
yaklagim
karsilagtirmasi

(Vieira, Dias,
Santos, Pereira,

Biiyiik veri
baglamlarinda
TZ
simiilasyonu
icin modelleme
yaklasimlari
saglamak

Bir Biiyiik Veri Tabaninda
depolanan veriler,
istatistiksel dagilimlar
veya her iki yaklagimin bir
kombinasyonu kullanilarak
calisan bir hibrit
simiilasyon modeli
gelistirilmistir.

Tedarik Zincirlerinin belirsizligi
ve degiskenligi, bu tiir riskleri
azaltmak i¢in simiilasyonun
kullanilmasinin yolunu
agmaktadir. Tlgili Tedarik Zinciri
stireclerini yonetmek i¢in
kullanilan sistemler tarafindan
iiretilen veri miktarlar1 nedeniyle,
Biiyiik Veri teknolojilerinin
Tedarik Zinciri simiilasyon
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Oliveira, 2019)

modellerine fayda saglayabilecegi
yaygin olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, bir simiilasyon
modeli, risk senaryolarini test
etme veya tahmin etme gibi
amaglar i¢in kullanilmasina izin
veren istatistiksel dagilimlar1 da
dikkate almalidir. Calismada elde
edilen sonuglar, eski yaklasimin
simiilasyonlara fayda sagladigini
ve modeli istatistiksel dagilimlara
dayal1 olarak calistiracak sekilde
ayarlarken gerekli oldugunu
gostermektedir. Ayrica, bu makale
bu yaklasimlari karsilastirarak, her
birinin artilarini ve eksilerini ve
ayrica hesaplama
gereksinimlerindeki farkliliklarini
vurgulamaktadir.

Kesinti Aksama riskleri | Logistix'te ag Iyilesme ve kesinti sonrasi
kuyruklari ve olan tedarik optimizasyonu ile donemlerde aksama riskleri olan
canlanma zincirlerinde harmanlanmis ayrik olay tedarik zincirinde iiretim siparisi
politikalar1: iiretim siparisi simiilasyonu yardimiyla davranisini incelmek ve ciddi
Iyilesme ve davranigini bir TZ'deki bozulmanin aksamalarin iiretim ve dagitim ag1
kesinti sonrasi incelmek ve gercek hayattaki bir vaka tasarimi lizerindeki etkisi
donemlerde ciddi calismasi seklinde incelemek hedeflenmistir.
tedarik zinciri aksamalarin incelenmistir. Sonuglar, izole iiretim ve dagitim
tasarimi ve tiretim ve ag1 tasarim optimizasyonunun, TZ
iretim siparisi dagitim ag1 kesintileri durumunda
sistemlerinin tasarimi performansta ciddi diisiislere yol
simiilasyon tizerindeki acabilecegini gostermektedir.
analizi etkisi
incelemek
(Ivanov, 2019)
Biiyiik veri Biiyiik Veri TZ problemlerini Tedarik Zincirleri,sayisal olarak
kullanan bir baglaminda TZ | modellemek i¢in belirlenmesi zor sonuglari olan
otomotiv tedarik | simiilasyon istatistiksel dagilimlar aksamalara maruz kalan dinamik
zincirinin modeli kullanan geleneksel ve karmasik aglardir. Bu nedenle,
simiilasyonu gelistirmek simiilasyon sistemlerin belirsizligi ve dinamik
yaklagimlarinin aksine, bir | dogasinin dikkate alinmasina izin
(Vieiraa, Diasa, Biiyiik Veri Ambari ve bir | verdigi i¢in simiilasyon
Santos, Pereira, simiilasyon modeli kullanilabilir. Ayrica, TZ'lerde
Oliveiraa, 2019) tarafindan desteklenen bir | kullanilan gesitli sistemler,
Karar-Destek Sistemi giderek daha yiiksek hacimlerde
gelistirilmigtir. ve hizlarda veri tireterek Biiyiik
Veri baglamlarinda simiilasyon
modellerinin gelistirilmesinin
Oniinli agmaktadir. Bu makalede
Biiyiik Veri Kiimesi'nden veri alan
ve ilgili malzeme ve bilgi
akiglarini yeniden iireten bir TZ
simiilasyon modeli 6nerilmistir.
Fildisi Sahili'nde | Tedarik Ureticilerden, dagitim Fildisi Sahili, diinyadaki toplam
kakao tedarik zincirinin merkezinden ve nihai Kakao iiretiminin yaklasik yiizde
zincirinin lojistiginin toplama ve sevkiyat 42'sini iretmekte ancak toplam
lojistigi lizerine: | performansini merkezinden gelen Kakao | iiretimin yalnizca yilizde 30'unu
Simiilasyona degerlendirmek | triinlerinin tedarik islemektedir. Ulkenin biiyiik bir
Dayali Analiz zincirini tanimlamak ve kismi Kakao iiretimi ve tedarik
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(Mota,
Makhloufi,
Scala, 2019)

analiz etmek i¢in bir ayrik
olay simiilasyon modeli
uygulanmigtir.

zincirinden elde edilen gelire
bagimlidir. Olusturulan
simiilasyon modeli, Kakao tedarik
zincirinin dretkenligini ve
performansini engelleyen
verimsizlikleri, darbogazlar1 ve
engelleyicileri belirleyerek Kakao
tedarik zincirinin lojistigindeki
iyilestirmelerin potansiyeline 11k
tutmustur.

Sistem
dinamikleri ve
politika
optimizasyonuna
dayali arazi yesil
tedarik zinciri
simiilasyonu

(Songa, Cuib,

Farkl1 kalkinma
planlar altinda
ekonomi ve
arazi arasindaki
iliskiden ortaya
¢ikan
gelecekteki
egilimleri
simiile etmek

Dogrusal olmayan ve
karmasik problemi
tamamen simiile etmek ve
ekonomi, arazi, teknoloji
ve ¢evre olmak lizere dort
modiilii entegre etmek
maksadiyla sistem
dinamikleri modelleme
yaklasimi benimsenmistir.

Bu calismada, arazi yesil tedarik
zinciri, TEEE dinamik modelini
olusturan teknoloji (T), enerji (E),
cevre (E) ve ekonomi (E) alt
sistemlerine boliinmiistiir. Modele
dayanarak, 2003'ten 2020'ye kadar
Shandong Eyaletinde teknoloji,
enerji, gevre ve ekonominin
gelisme egilimi simiile edilmistir.

Wang, 2019) ve en uygun Ayrica, Shandong Eyaletinin 2020
¢Oziimii bulmak ekonomik ve ¢evresel hedeflerini
gerceklestirmek i¢in en uygun
politikalar incelenmis ve
optimizasyonu ele alinmistir.
Simiilasyon Iki siirekli Ayrik olay simiilasyon Iki envanter sistemi (stok hedefi,
modellemesi envanter modeli gelistirilmis ve sabit siparis) i¢in bir biyokiitle
kullanarak sisteminin simiilasyon modelini tedarik zincirinin talep karsilama,
envanter performansini calistirmak igin maliyet ve emisyonunu
yonetiminin degerlendirmek | Kanada'daki bir durum karsilastirmak tizere bir
orman bazl ve calismasina iligkin veriler | simiilasyon modeli gelistirilmistir.
biyokiitle tedarik | karsilastirmak kullanilmusgtir. . Sonuglar, envanter yonetim
zincirlerinin sisteminin se¢iminin y1llik talep
talep karsilama, karsilamay1 biraz etkiledigini,
maliyet ve ancak tedarik zincirinin toplam
emisyonu maliyeti ve toplam CO2
iizerindeki etkisi emisyonunu 6nemli dl¢iide
etkiledigini gostermistir. Ek
(Akhtari, olarak, her bir envanter sistemi
Sowlati, Siller- icin talep karsilamada kiigiik bir
Benitez, iyilesmenin, ¢alisma saatlerinde
Roeser, 2019) onemli harcamalar gerektirecegi
ve artan emisyonla sonuglanacagi
vurgulanmisgtir.
Biyofarmatik Biyo-ilag iki katmanli blok zincir Klasik tedarik zinciriyle
Tedarik Zincirini | tedarik zincirini | tasarimi ve akilli karsilastirildiginda, biyofarma
Giivenceye yanlis bilgilere | sézlesmeler onererek; tedarik zincirinin karmasiklik,
Almak I¢in ve kotii amaglh | hirsizlik, sahtecilik ve soguk zincir, uzun teslimat siiresi,
Simiilasyon degisikliklere, sicaklik sapma riskine yiiksek marjinal deger ve
Tabanli Blok siber saldirlara | karsi korunmak icin sahtecilige kars1 savunmasiz

Zincir Tasarimi.

(Xie, Wei,Wang,
Bo

Ye, Zehao

Wu, Wencen
You, Jie

Zhou, Qi. 2019)

kars1 korumak
ve risk
yoOnetimi
kolaylastirmak.

giivenilir ve verimli biyo-
ilag dagitimi saglayabilen
kiiresel biyo-ilag tedarik
zinciri tasarimi yapilmis ve
yeni blok zinciri platformu
ve ve platformun
gelistirilmesine rehberlik
edecek bir stokastik

olmast gibi temel zorluklari
vardir. Biyofarmatik tedarik
zinciri yonetimindeki zorluklar
sebebiyle iki katmanli
QuarkChain iizerine insa edilen,
blok zincir etkin bir 6neri
sunulmus ve itibara dayali
sozlesme protokolii hazirlanmis;
riskleri azaltmak ve blok zinciri
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simiilasyon modeli ve
algoritmasi gelistirilmistir.

tasarimina rehberlik etmesi igin
stokastik simiilasyon modeli
gelistirilmisgtir.

Tedarik Zinciri Simiilasyon Simiilasyon modeli Endiistri 4.0, cesitli bilgi
Risk Yonetimi: modelinin SIMIO'da gelistirilmistir. alanlarinin kullanimini gerektiren
Biiyiik Veri etkilesimli Google Earth tarafindan birgok arastirma ve yenilik hedefi
Baglaminda olarak saglanan, varliklarin hem belirlemektedir. Bu hareketle
Etkilesimli Bir kullanilmasinda | dahili hem de harici baglantili olarak, son ¢alismalar,
Simiilasyon n olusan, lojistik hareketleri ve risk azaltmay1 gelistirmek i¢in
Modeli TZ'lerde risk tesiste meydana gelen uygulanacak tedarik zinciri
senaryolarinin malzeme transferlerini simiilasyon modellerine ve Biiytik
(Vieiraa, Diasa, etkisini test temsil ettigi bir diinya Veri kavramlarina ve
Santosa, etmek i¢in haritas1 goriiniimiinde teknolojilerine duyulan ihtiyaci
Pereiraa, & alternatif bir calistirllmastir. vurgulamaktadir. Bu ¢ercevede,
Oliveiraa, 2020) | yaklasim bu ¢alismada, tipik simiilasyon
sunmak yaklasimlar1 yerine, kullanicilarin
calisma zamaninda kesintileri
baslatmasina ve bdylece sistemin
genel performansindaki etkilerini
degerlendirmesine izin veren bir
araci kullanmay1 igeren bir
yaklasim Onerilmistir.
Salginlarin COVID-19'un Ayrik olay simiilasyon Bu c¢aligsmada ilk olarak,
kiiresel tedarik (SARS-CoV-2) | metodolojisi kullanilmigtir. | salginlarin benzersiz bir TZ riski
zincirleri kiiresel TZ'ler Model, AnyLogic tiirii olarak ¢ergeveleyen belirli
iizerindeki iizerindeki simiilasyon ve ozellikleri ifade etmek
etkilerini tahmin | etkisi optimizasyon arag setinde | amagclanmustir. kinci olarak,
etmek: olusturulmus ve salgilarin TZ performansi
Koronaviriis ¢Oziilmiisiir. Analiz i¢in tizerindeki etkilerini incelemek ve
salgini lizerine standart bir AnyLogic tahmin etmek i¢in simiilasyon
simiilasyon modeli “Kiiresel Ag tabanli metodolojinin nasil

tabanli bir analiz

(Ivanov, 2020)

Incelemesi” kullanilmistir.

kullanilabilecegini gostermek
hedeflenmistir. Calismada elde
edilen en 6nemli gozlem,
tesislerin farkli kademelerde
kapanma ve agilma
zamanlamasinin, yukart yonde bir
kesinti siiresi veya salgin yayilma
hizindan ziyade salgin salginin TZ
performansi tizerindeki etkisini
belirleyen 6nemli bir faktor haline
gelebilecegidir. Diger 6nemli
faktorler, tedarik siiresi, salgin
yayilma hizi ve Tdeki yukari ve
asag akis kesinti siireleridir.

Kapasiteli bir
tedarik zinciri
sisteminde
hiicresel tiretim
tasarimi ve
yenileme
stratejisi:
Simiilasyona
dayal1 bir analiz

(Sadeghi, Suer,
Sinaki, Wilson,
2020)

Tedarik zinciri
sisteminde
tasarim ve
kontrol
asamalarinin
entegrasyonunu
incelemek

Simio'nun OptQuest
6zelliginin kullanildig:
ayrik olay simiilasyon
yaklasimi kullaniimastir.
Optquest, dagilim aramasi,
tabu aramasi ve sinir aglari
dahil olmak iizere
metasezgisel algoritmalar
kullanmaktadir.

Bu makale, bir kan sekeri
iireticisinin {i¢ kademeli tedarik
zinciri sisteminde tasarim ve
kontrol asamalarinin
entegrasyonunu incelemektedir.
Calismanin odak noktasi, stok
parametrelerinin ve beklenen
hiicre kullaniminin maliyet
bilesenleri ve miisteri hizmet
diizeyi lizerindeki etkisini
degerlendirmek icin bir
simiilasyon modeli gelistirmektir.
Analizler sonucunda, Yeniden
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Siparis Noktas1 degerlerinin
tasarim asamasinda tahmin edilen
Yeniden Siparis Noktasi
degerlerine kiyasla 6nemli 6lgiide
degistigini gostermektedir; ancak
siparis miktar degerleri i¢in ayn1
sonug gegerli degildir.

Simiilasyon
tarafindan
Ongoriilen talep
ile siirdiiriilebilir
bugday tedarik
zinciri ag1
tasarimi
(Motevalli-

Taher, Paydar,
Emami, 2020)

Bugday ve
uriinlerinin
surdiirilebilir
tedarik zinciri
agin1 optimize
etmek

Cok amagli bir
matematiksel model
onerilmistir. Daha sonra
¢ok amagli problem, meta-
hedef programlama
yontemi kullanilarak tek
amagcli probleme
doniistiiriiliir. Ayrica, talep
belirsizligi simiilasyon
yoluyla ele alinmistir.

Uretimden dagitima kadar cesitli
asamalarinin uygun sekilde
arastirilmasi ve yonetimi bircok
sorunu ¢dzebilir. Onerilen modeli
degerlendirmek icin bir vaka
calismasi gergeklestirilmistir.
Analiz sonuglari, 6nerilen model
ve belirlenen hedeflerle iiretim
talebinin %60'na kadar
karsilanabilecegini
gostermektedir. Ayrica su
titketiminin 6nemi artinca tedarik
zincirinin maliyeti ve is imkaninin
azaldig1; ancak tedarik zincirinde
is firsatinin 6nemi artinca su
tiikketiminin azaldig1 ve zincirin
toplam maliyetinin arttig1
belirtilmistir.

Siirdiiriilebilir
Tedarik Zinciri:
Kavramlar,
Optimizasyon ve
Simiilasyon
Modelleri ve
Egilimler

Yesil Tedarik
Zinciri
Yonetimi ve
Stirdiiriilebilir
Tedarik Zinciri
Yonetimi ile
ilgili glincel
bakis acilarini

Literatiir taramasi

Performansin gevresel ve sosyal
boyutlari, ¢gevre ve toplum
tizerindeki olumsuz etkileri en aza
indirmek i¢in sirketlerde ve
tedarik zincirlerinde stratejik,
taktik ve operasyonel hedeflere
dahil edilmeleri gerektiginden
biiylik 6nem tagimaktadir. Bu

(Bernal, Castro, | incelemek kapsamda bu ¢alismada,

Mantilla, 2020) kuruluglarda ve tedarik
zincirlerinde siirdiiriilebilirligin
uygulanmasina rehberlik edecek
yeni aragtirmalara ve
uygulamalara ilgiyi artirmak igin
yesil ve siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetimi alanindaki
kavramlar ve egilimler
sunulmuistur.

Blockchain Blockchain Ust ve alt isletmeler Bilgi paylagimi, tedarik zincirinin

odakl1 tedarik odakl1 tedarik arasindaki hiyerarsik verimliligini artirmaya yardimci

zinciri merkezi zinciri merkezi | iligkiyi degistiren, olmaktadir. Ancak, ¢cok asamali
olmayan olmayan miisterileri tim sistemin tedarik zincirinde zamansiz bilgi
operasyonlar: operasyonlarini | merkezi olarak goren ve geri bildirimi ve bozulma gibi bazi
bilgi paylasimi1 bilgi paylasim: | kamgi etkisini etkin bir sorunlar vardir. Gelismis
perspektifi perspektifinden | sekilde azaltan bilgi isbirligini saglamada son
incelemek paylasimi ve yerinden zamanlarda kaydedilen ilerlemeye
(Xue, Dou, yOnetim operasyonel ragmen, verimsizlik durumu

Shang, 2020)

modeli olusturulmustur.
Ardindan, 6rnek tasarim
olarak ev tedarik zinciri
secilmis ve blockchain
tabanli operasyon siireci
iizerinde sistem dinamigi

devam etmektedir. Tedarik
zincirine deger katmak da zordur.
Bu ¢ergevede bir operasyonel
model olusturulmustur. Sonuglara
gore, blockchain dayali model,
tedarik zinciri yonetiminin
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simiilasyonu
gerceklestirilmistir.

maliyeti diisirme, kaliteyi
iyilestirme ve sistemin genel
verimliligini artirma hedefini
gerceklestirmeye yardimcei
olmaktadir.

Cevrimigi Cevrimigi Simiilasyon kullanilarak, Miisterileri ve bir e-ticaret
incelemelerin incelemelerin bir tedarik zincirindeki perakendecisini igeren bir
tedarik zinciri etkisini dahil dinamik performans, bir ¢evrimigi tedarik zinciri
Dinamikleri ederek tedarik ¢evrimigi inceleme modellenmistir. Sonuglar,
iizerindeki zincirlerinin sistemini benimsemek ve ¢evrimigi inceleme sisteminin
etkisini dinamik sistemi benimsememek hem kamgi etkisini hem de
kesfetmek icin davranigin seklindeki iki senaryo i¢in | envanter varyansi artigini
simiilasyonu incelemek karsilastirilmistir. Tedarik | artirdigini ve bu etkinin {iriin
kullanma zinciri dinamik kalitesi, birim uyumsuzluk
performansi, kamg1 etkisi maliyeti, teslim siiresi ve miisteri
(Huang, Potter, ve envanter varyansi oynakligi ile yonetilebilecegini
& Eyers, 2021) biiylitmesi ile 6l¢iilmiistiir. | gdstermistir.
Katmanlh Katmanlh Oyuncularin davranislarint | Bu makalede, farkli TZ yapilarin
Uretimin tiretimin tedarik | yeniden olusturmak ve g6z oniinde bulundurularak

Tedarik Zinciri

zinciri

farkl1 senaryolar1

tedarik zinciri performansi

tasarimina etkisi: | performansi karsilastirmak i¢in tizerindeki katmanli tiretimin
bir simiilasyon iizerindeki Microsoft Excel etkileri incelenmistir. Sonuglar,
caligmasi etkilerini kullanilarak bir ayrik olay | katmanli liretimin
incelemek simiilasyon modeli benimsenmesiyle ilgili baz1 giiglii
(Rinaldia, uygulanmustir. bulgular1 gostermektedir.
Caterinoa, Katmanl iiretim, 6zellikle tedarik
Mancoa, Fera, zinciri performansi igin biiytik bir
Macchiarolia, destek sunarak ve tedarik zinciri
2021) teslim siiresinde giiglii tasarruflar
saglayarak daha kisa bir TZ
tasarlamaya izin vermektedir.
Ayrica, merkezi olmayan katmanli
iiretim agi, stok tutma ve genel
olarak tedarik zinciri maliyetleri
acisindan en iyi ¢oziimii
sunmaktadir. Ek olarak, katki1
teknolojisi ve ademi
merkeziyetgiligin birlesimi,
miisteri memnuniyetinde yiiksek
performansla en esnek ¢oziim
oldugunu dogrulamaktadir.
Gelisen Tedarik Risk teorisi, simiilasyon Uretim sisteminin dagitiminin
isletmelerde lojistigindeki olay modellemesi, ajan yani sira ¢ok sayida uzak malzeme
tedarik tehditleri ve modelleme ve kuyruk tedarikgisinin mevcudiyeti
zincirlerinin risk | giivenlik teorisi kullaniimastir. nedeniyle, hammadde ve bilesen
odakl aciklarini Riskleri modellemek icin, | tedarik planlar1 tehdit altindadar.
simiilasyonu incelemek tasima sistemindeki Tedarik kesintileri de ana iiretim
siparisler ile risk planlarin: etkileyerek olasi
(Fedorovich, birikiminin cezalara, ekonomik kayiplara ve
Pronchakov, gerceklestirildigi bir arac1 | yiiksek teknolojili ve bilim yogun
2021) modeli kullanimistir. iiriinlerin pazarlarina mamul

Darbogazlar1 simiile etmek
icin, tasima sisteminde
olusan biiyiik kuyruklarin
analiz edildigi bir
simiilasyon olay modeli
kullaniimistir. Tehditleri
ve giivenlik ac¢iklarin

iiriinlerin arzinda aksamalara
neden olabilir. Bu makalenin
amaci, mevcut tehditleri
incelemek ve bunlarin dagitimis
iiretim sisteminin lojistik
zincirlerinin giivenlik agiklari
iizerindeki etkilerini
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modellemek i¢in stokastik | degerlendirmek i¢in risk odakli bir
bir simiilasyon modeli yontem gelistirmektir. Tedarik
kullaniimustir lojistigindeki tehditleri ve
giivenlik aciklarint incelemek igin
gecmis istatistikleri ve uzman
degerlendirmelerini kullanarak
potansiyel tehditleri dikkate alan

risk odakli yaklasim onerilmistir.

Tedarik zinciri tasariminda simiilasyon yonteminin kullanimi iizerine yukaridaki tabloda
Ozetleri verilen toplamda 40 makale incelenmis ve makalelerin amag, yontem, uygulama
bazli aralarindaki iliski de asagidaki matriste gosterilmistir. S6z konusu 40 makalenin 16
tanesi kavramsal, 23 tanesi vaka incelemesi olup 1 tanesi ise tedaraik zinciri tasarim
modellerinin karsilastirilmasini igererek vaka incelemesi yapmistir. Makalelerin amaglari
cer¢evesinde maliyet minimizasyonu, siire¢ iyilestirme, performans yonetimi ve tedarik
zinciri tasarimi model Onerisi bulunmaktadir. Makaleler birka¢ amaca yonelik de
arastirma yapmis olup, tek bir amag lizerine ¢aligsmis makaleler de mevcuttur. Makalelerin
22 tanesi tedarik zinciri tasarim Onerisinde bulunmus, 13 tanesi tedarik zinciri
performansinin artirilmasina yonelik arastirma yapmis, 5 tanesi maliyet mimizasyonunu,
5 tanesi ise siireg iyilestirilmesini amaglamistir. Makalelerin yontemleri igerisinde tedarik
zinciri tasarimi modelleme yaklasimlar1 dahil edilmistir. Buna gore makalelerin birkag
modelleme yaklagimini benimsemis olanlar hibrid simiilasyon olarak gruplanmistir.
Makalelerin 11 tanesi dinamik simiilasyon, 10 tanesi hibrid simiilasyon, 9 tanesi kesikli
simiilasyon, 9 tanesi ag temelli yaklasim, 8 tanesi sistem dinamigi, 6 tanesi dogrusal
programlama, 3 tanesi ajan bazli simiilasyon, 3 tanesinde ise stokastik programlama
kullanilmigtir. Simiilasyon yazilimi kullanan makale sayisi ise 7°dir. Tercih edilen

yazilimlar ise; AnyLogic, Simulink, FlexSim, Simio’dur.
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Tablo 2. 4: Tedarik Zincirinde Simiilasyon Konulu Calismalarin iliski Matrisi

Makale Adi ve Yili

Amag

Yontem

Uygulama

Maliyet
Minimizasyonu

. Siire¢
lyilestirme

Performans
Yonetimi

Tedarik
zZinciri
Tasarim
Modeli
Onerisi

Dogrusal
Programlama

Stokastik
Programlama

Ag
Temelli
Yaklasim

Dinamik
Simiilasyon

Ajan Bazh
Simiilasyon

Kesikli Olay
Simiilasyonu

Sistem
Dinamigi

Hibrid
Simiilasyon

Kavra
msal

Vaka

Simiilasy
on
Yaziliml
arl

Birden fazla bulanik
hedefe sahip bir tedarik
zinciri oyununun
simiilasyonu

(Wena, Larbani, &
Hao, 2010)

Statik Senaryo
Karsilastirma ve
Dinamik Simiilasyonu
Entegre Etme: Tedarik
Zinciri Tasarimi igin
birlesik bir metodoloji
(Seidel, 2007)

Bilgiye dayali tedarik
zinciri ag1: radyo
frekansi tanimlama,
yiik treni sevkiyati ve
konteyner sevkiyatlart
ile yapilandirilmis bir
simiilasyon uygulama
tasarimi

(Chen, Chen, Chen,
2010)

Ajan Tabanh Tedarik
Zinciri Simiilasyonu
i¢in Organizasyon
Odakl1 Metodolojik
Cerceve

(Mustapha, Tranvouez,
Espinasse, Ferrarini,
2010)

Bilgi Koordinasyonu
ile Tedarik Zinciri
Dinamik Simiilasyonu
(Li, Zhai, Chen, Jiang,
2010)

Simulink
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(Tablo 2.4 Devam)

Makale Adi ve Yili

Amag

Yontem

Uygulama

Maliyet
Minimizasyonu

. Siireg
Iyilestirme

Performans
Yonetimi

Tedarik
Zinciri
Tasarim
Modeli
Onerisi

Dogrusal
Programlama

Stokastik
Programlama

Ag
Temelli
Yaklasim

Dinamik
Simiilasyon

Ajan Bazh
Simiilasyon

Kesikli Olay
Simiilasyonu

Sistem
Dinamigi

Hibrid
Simiilasyon

Kavra
msal

Vaka

Simiilasy
on
Yazihml
ar1

Rastgele Talep Altinda
Cok Asamali Tedarik
Zincirinin Sistem
Dinamigi Modellemesi
ve Simiilasyonu

(Nuo, Xiao-jie, 2010).

Ayrik ve Siirekli
Kombine Modellemeye
Dayal1 Tedarik Zinciri
Ag1 Simiilasyonu
(Wen-li, Yao-wen,
2010)

AnyLogic

Tedarik zinciri sistem
analizi i¢in bir
simiilasyon modelleme
gergevesi

(Umeda, Zhang, 2010).

Insaat tedarik
zincirlerinde lojistik
simiilasyon
modellemesi
(Vidalakis, Tookey &
Sommerville, 2010)

Tedarik zincirinde
kamg: etkisini azaltan
alternatif tahmin
teknikleri: bir
simiilasyon galismasi
(Campuzano-Bolarin,
Frutos, Abellon, Lisec,
2012)
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(Tablo 2.4 Devam)

Makale Adi ve Yili

Amag

Yontem

Uygulama

Maliyet
Minimizasyonu

. Siireg
Iyilestirme

Performans
Yonetimi

Tedarik
Zinciri
Tasarim
Modeli
Onerisi

Dogrusal
Programlama

Stokastik
Programlama

Ag
Temelli
Yaklasim

Dinamik
Simiilasyon

Ajan Bazh
Simiilasyon

Kesikli Olay
Simiilasyonu

Sistem
Dinamigi

Hibrid
Simiilasyon

Kavra
msal

Vaka

Simiilasy
on
Yazihml
ar1

Tedarik Zincirinde
Simiilasyon ve
Optimizasyon
(Brinzaa, 2012)

Ahsap palet tedariginin
tasarimi ve analizi i¢in
bir simiilasyon modeli
(Mobini, Sowlati, &
Sokhansanj, 2013)

Ayrik bir tedarik
zincirinde Giivene
dayali 6diillendirici-
cezalandirict bir
koordinasyon
mekanizmasi
(Pezeshki, Baboli,
Cheikhrouhou,
Modarres, & Jokar,
2013)

Tedarik zinciri
konfigiirasyonunu
tedarik zinciri
performansina
baglamak: Ayrik bir
olay simiilasyon modeli
(Cigolini, Pero, Rossi,
& Sianesi, 2014)

Mezoskopik tedarik
zinciri simiilasyonu
(Henniesa, Reggelina,
Tolujewa, & Piccut,
2014)
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Dinamik
Simiilasyon

Ajan Bazh
Simiilasyon

Kesikli Olay
Simiilasyonu

Sistem
Dinamigi

Hibrid
Simiilasyon

Kavra
msal

Vaka

Simiilasy
on
Yazihml
ar1

Taguchi yontemi ve
dinamik simiilasyon
kullanilarak kan tedarik
zinciri sisteminin
etkinliginin
iyilestirilmesi
(Zahraeea, Rohania,
Firouzia, Shahpanaha,
2015)

Stokastik simiilasyona
dayali Giyim Tedarik
Zinciri Aginin Tasarimi
(Dai, Zheng, 2015)

Eklemeli iiretim ve
tedarik zinciri igin
tasarimu dikkate alan
simiilasyona dayali
yontem Lamba
endiistrisinin ampirik
bir ¢aligmasi

(Chiu, Lin, 2015)

Tedarik Zinciri
Simiilasyonunda
perspektifler ve
iligkiler: Sistematik bir
literatiir taramasi
(Oliveira, Lima, &
Montevechi, 2016)

Ajan tabanl
simiilasyon kullanarak
kimyasal tedarik
zincirlerinde filo
boyutlandirma

(Sha, & Srinivasan,
2016)
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Simiilasyon

Kavra
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Vaka

Simiilasy
on
Yazihml
ar1

Tedarik Zincirlerinde
Talep Paylagimi
Hatalari: Bir
Simiilasyon Caligmasi
(Cannella, Dominguez,
Framinan, Bruccoleri,
2018)

Dijital tedarik
zincirlerinde akilli
otonom araglar
(Tsolakis, Bechtsis &
Srai, 2018)

Tedarik zinciri
tasariminda depo yeri
sorunu: bir simiilasyon
analizi

(Szczepanski,
Jachimowski, Izdebski,
Jacyna-Golda, 2019)

FlexSim

Tedarik zinciri risk
yonetiminde
simiilasyon ve
optimizasyon
yontemlerinin rolii:
Performans ve gozden
gegirme bakis agilari
(Oliveira, Jin, Lima,
Kobza, Montevechi,
2019)

Tedarik zinciri hibrit
simiilasyonu: Biiyiik
Veriden dagitimlara ve
yaklagim
karsilagtirmasi

(Vieira, Dias, Santos,
Pereira,

Oliveira, 2019)
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Kesinti kuyruklari ve
canlanma politikalar1:
Tyilesme ve kesinti
sonrast dénemlerde
tedarik zinciri tasarimi
ve Uiretim siparisi
sistemlerinin
simiilasyon analizi
(Ivanov, 2019)

Logistix

Biiyiik veri kullanan bir
otomotiv tedarik
zincirinin simiilasyonu
(Vieiraa, Diasa, Santos,
Pereira,

Oliveiraa, 2019)

Fildisi Sahili'nde kakao
tedarik zincirinin
lojistigi tizerine:
Simiilasyona Dayali
Analiz

(Mota, Makhloufi,
Scala, 2019)

Sistem dinamikleri ve
politika
optimizasyonuna dayali
arazi yesil tedarik
zinciri simiilasyonu
(Songa, Cuib, Wang,
2019)

Simiilasyon
modellemesi
kullanarak envanter
y6netiminin orman
bazl biyokiitle tedarik
zincirlerinin talep
karsilama, maliyet ve
emisyonu tizerindeki
etkisi

(Akhtari, Sowlati,
Siller-Benitez,
Roeser, 2019)

61




(Tablo 2.4 Devam)

Makale Adi ve Yili

Amag

Yontem

Uygulama

Maliyet
Minimizasyonu

. Siireg
Iyilestirme

Performans
Yonetimi

Tedarik
Zinciri
Tasarim
Modeli
Onerisi

Dogrusal
Programlama

Stokastik
Programlama

Ag
Temelli
Yaklasim

Dinamik
Simiilasyon

Ajan Bazh
Simiilasyon

Kesikli Olay
Simiilasyonu

Sistem
Dinamigi

Hibrid
Simiilasyon

Kavra
msal

Vaka

Simiilasy
on
Yazihml
ar1

Biyofarmatik Tedarik
Zincirini Giivenceye
Almak l¢in Simiilasyon
Tabanli Blok Zincir
Tasarimi.

(Xie, Wei,Wang, Bo
Ye, Zehao

Wu, Wencen

You, Jie

Zhou, Qi. 2019)

Tedarik Zinciri Risk
Yonetimi: Biyiik Veri
Baglaminda Etkilesimli
Bir Simiilasyon Modeli
(Vieiraa, Diasa,
Santosa, Pereiraa, &
Oliveiraa, 2020)

Simio

Salgimlarin kiiresel
tedarik zincirleri
uzerindeki etkilerini
tahmin etmek:
Koronaviriis salgini
tizerine simiilasyon
tabanli bir analiz
(Ivanov, 2020)

AnyLogic

Kapasiteli bir tedarik
zinciri sisteminde
hiicresel tiretim
tasarimi ve yenileme
stratejisi: Simiilasyona
dayali bir analiz
(Sadeghi, Suer, Sinaki,
Wilson, 2020)

Simio

Simiilasyon tarafindan
ongoriilen talep ile
stirdiiriilebilir bugday
tedarik zinciri ag1
tasarimi
(Motevalli-Taher,
Paydar, Emami, 2020)
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Sirdiiriilebilir Tedarik
Zinciri: Kavramlar,
Optimizasyon ve
Simiilasyon Modelleri
ve Egilimler

(Bernal, Castro,
Mantilla, 2020)

Blockchain odakli
tedarik zinciri merkezi
olmayan operasyonlar:
bilgi paylagimi
perspektifi

(Xue, Dou, Shang,
2020)

Cevrimigi
incelemelerin tedarik
zinciri Dinamikleri
tizerindeki etkisini
kesfetmek igin
simiilasyonu kullanma
(Huang, Potter, &
Eyers, 2021)

Katmanl Uretimin
Tedarik Zinciri
tasarimina etkisi: bir
simiilasyon galigmasi
(Rinaldia, Caterinoa,
Mancoa, Fera,
Macchiarolia, 2021)

Gelisen isletmelerde
tedarik zincirlerinin
risk odakli simiilasyonu
(Fedorovich,
Pronchakov, 2021)
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2.12. Simiilasyon

Simiilasyon, bir sistemin davramslarini anlamak veya farkli stratejileri
degerlendirmek amaciyla, sistemin modelini tasarlama siireci Ve tasarlanan model
tizerinde denemeler yapmak olarak tanimlanmaktadir (Seila, 2005, s. 74). Simiilasyonun
en karisik sistemleri bile modelleyebilme imkan: saglamasi isletmeler tarafindan siklikla
tercih edilmesine neden olmustur (Kelton vd., 2015, s. 36). Simiilasyon, yeni kurulacak
bir sistemin performansini 6lgmek, meveut sistemin ileriki dénemlerdeki analizini
yapmak amaciyla en ¢ok Kkullanilan tekniklerden birisidir. Sistemin 6zelliklerini ve
calisma mantigini ortaya Koyabilen bir arag oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerden
birisidir. Simiilasyon, belirli bir siiregte taklit edilen sistemin isleyisini inceler.
Degerlendirme, Kkarsilastirma, tahminleme, optimizasyon amaciyla simiilasyon teknigi
kullanilabilir (Yetim, 2016, s. 34).

Simiilasyon modelleri sayesinde birbirine bagl sistemlerin ve sisteme etki eden
tim degiskenlerin performansi dlgiilebilir ve sistem siiregleri optimize edilebilmektedir.
Aslinda simiilasyon sistemin optimizasyonunu bulmaya yardimct olan bir aractir. Bir
simiilasyon modelinde modeli kuran Kisi belirli varsayimlar ve kosullar altinda sistemin
davranmigini inceledigi igin simiilasyon bir problem ¢ozme teknigi degil aksine bir durum
analiz aracidir (Yetim, 2016, s. 35).

Simiilasyon, “deterministik ve stokastik”, “statik ve dinamik” ve “siirekli ve
ayrk” olmak {iizere ii¢ boyut igermektedir. Stokastik simiilasyonlarin yaygin olarak
zamanla gelisen rastgele olaylari modelledigi belirtilmekte, bu kapsamda olmayan tiirler
ise deterministik olarak adlandiriimaktadir. Statik simiilasyonlar zamanin dogal
islevlerini icermemekte, ancak dinamik modeller igermektedir. Stirekli simiilasyon,
zamanin her aninda devam eden 6l¢iim gerektirmektedir. Ayrik simiilasyon ise, gergek
slirecin davranig ve performansin simiile ederken, olaylar arasindaki ilgisiz davranisi
disarida birakarak yalnizca degisimin meydana geldigi zaman adimlarint temsil
etmektedir (Rossetti, 2015, s. 36).

Gergek yasam sistemlerinin modellenmesinde stokastik karakter ¢ok dnemli bir

unsurdur. Optimizasyon ile optimal sonuglar bulan simiilasyon arasinda yontem ve
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uygulama farkliliklar1 vardir. Optimizasyonda bulunan ¢dziim tanmimlanan deneysel
cevredeki senaryoya bagimhidir. Optimal ¢oziim sadece tanimlanan senaryo igin
gegerlidir ve eger senaryo degisirse ¢oziimde degisecektir. Simiilasyonda ise, en uygun
¢oziimiin bulunmasi farkli senaryo setlerinin denenmesi ile miimkiin olabilmektedir
(Persson ve Araldi, 2009, s. 576).

2.12.1 Simiilasyonun Avantajlar ve Dezavantajlarn

Simiilasyonun 6nemli bir avantaji, dinamik karmasikliklar dahil olmak iizere
gercek yapiy1 simiile etme potansiyeline sahip olmasidir. Simiilasyonun analitik yetenegi,
karmasik siiregleri kavrayabilmek igin ihtiya¢ duyulan uyarlanabilir modelleme
tiretebilmektedir. Gergek hayatta gelistirilecek fiziki modeller cogunlukla ¢ok maliyetli
oldugundan, simiilasyon modelleri belirli bir sistemin nasil ¢alistigina dair ¢ikarimlar
yapmak icin diisiik maliyetli deney yapma imkan1 saglamaktadir (Rossetti, 2015, s. 57).
Bunun yaninda simiilasyon, maliyetli islevsel uygulamalar gerektirmeden prosediirlerin
olusturulmasina olanak tanimaktadir. Ayrica, degisken talep nedeniyle mevcut prosediir
ve ilkelerin dogrulugunu teyit etmek igin oldukga faydali bir yontemdir (Balogh vd.,
2020, s. 219).

Simiilasyon dinamik olaylarin etkilerinin ve sistemin biitiiniin daha iyi
anlasilmasini saglamaktadir. Diger yontemlerle ¢oziilemeyen problemlerin ¢oziimiine
yardime1 olmaktadir. Isletme risklerinin hafifletilmesinin éneminin daha da arttig
giinlimiizde simiilasyon, ger¢cek yasamda ¢ok pahali ve tehlikeli olan projelerin ele alinip
incelenmesine imkan saglamaktadir. Simiilasyon, olaylarin birgok kez denenerek
degisimlerin gozlenmesine de olanak vermektedir. Modelde yer alan ve birbirleri ile
iliskili sabit ve degiskenlerin, bagimsiz degiskenlere farkli degerler verilerek etkinligi ne
sekilde etkileyecegi konusunda anlamli duyarlilik analizleri yapilmasina olanak
vermektedir. Gergek problemlerde ¢ok uzun siirede gerceklesecek degisimleri ¢ok kisa
stirede deneme olanagi saglamaktadir. Bazi durumlarda analitik yontemlerle de
coziilebilecek modeller, simiilasyon modelleri ile ¢oziilerek, bulunan ¢oziimleri

karsilagtirma ve analiz yapma olanagi saglamaktadir (Esen, 2008, s. 397-398).

Simiilasyon yontemi oldukca esnektir istenildigi zaman degisiklik yapilabilir.

Gergek sistemler ve bilesenleri oldukca stokastik yapidadir ve bu modellerin
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matematiksel olarak gosterilmesi olduk¢a zordur. Bu tip sistemlerin modellenmesinde
simiilasyon yontemi oldukg¢a Kolaydir. Simiilasyon zaman kavrami {izerinde tam bir
kontrol saglar. Sistem zamanimn degistirilmesi ve zaman parametrelerindeki
degisiklikler kolaylikla kontrol edilebilir. Simiilasyon yontemi gergek sistem iginde
degisiklikler, denemeler, alternatif fikirlerin uygulanmasi gibi kontrol ve zaman isteyen
calismalart kolay bir sekilde uygulama imkan: verir. Simiilasyon yontemi hem mevcut
sistemdeki olas1 degisikliklerin sistem tizerindeki etkisini belirlemek igin bir analiz araci,
hem de degisen kosullar altinda yeni olusturulacak bir sistemin performansini belirleme
igin bir tasarim araci olarak kullanilabilir. Yeni sistem tasarimlari, planlar, tasima
sistemleri simiilasyon modeli iizerinde herhangi bir kaynak harcanmadan test edilebilir.
(Corekgi, 2014, s. 2-3).

Degiskenler arasindaki iliski  simiilasyon modellerinde daha rahat
gozlemlenebilmektedir. Anlasiimasi daha kolay ve diger risk analiz yontemlerine gore
daha esnek bir yapidadir. Coziimlenmesi pahali ve aylar siirebilecek bir problemi kisa
stiirede Ve daha ucuza ¢6zebilmek miimkiindiir. Kurulan model tizerinde kullanici tam bir
yetkiye sahiptir ve modeli revize etmek, yeni bir degisken eklemek tamamen istege
baghdir. Senaryo analizine de imkan taniyarak, kullanicilarin modelin degisken

durumlardaki davranisinit gérmesini saglamaktadir (Yetim, 2016, s. 36-37).

Bu avantajlarinin  yaninda simiilasyonun bir takim dezavantajlar1 da
olabilmektedir. Simiilasyon modelleri alternatif sistemlerin karsilagtirmasinda iyi oldugu
kadar optimizasyonda iyi degillerdir. Gegmis Vverilerle deneme-yanilma yonteminin
birleskesi olan simiilasyon hic¢bir zaman optimum sonucu vermemektedir. Denemeler
neticesinde alternatif ¢coztimler karsilastirilmakta ve alternatif ¢coztiimler arasindan en iyisi
segilmektedir. Tiim alternatifleri denemek miimkiin degildir. Diger bir dezavantaj ise
simiilasyon modellerinin kendine has 6zelliklerinin olmasidir. Yani modellemesi yapilan
sistemlerin ¢oziim yaklasimi baska modellerde kullaniimayabilir. Kisacasi ¢oziimler
kendine 6zgiidiir. Sabit bir modelden bahsetmek olanaksizdir, her bir problem igin farkl
modellerin kurulmasi gerekebilir. Bir diger zorluk ise gercek sistemi yansitabilmek igin
modellemeye baslamadan 6nce verilerin eksiksiz ve hatasiz olmasinin gerekmesidir. Aksi
taktirde model yanlis sonuglar verir. Modellenecek sistem karmasiklastik¢a ve gergekei

veriler elde edilememesi durumunda yararli olmayabilir. Simiilasyon modelini
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olusturmak can alici nokta oldugu igin, modelin gelistirilmesi vakit alici ve pahali olabilir.
Son olarak ise simiilasyon 6zel amagli bir bilgisayar yaziliminin kullanimini zorunlu
kilmaktadir (Corekei, 2014, s. 3; Yetim, 2016, s. 37).

2.12.2. Simiilasyon Kullamim Alanlar

Simiilasyonun anahtar giiclerinden biri zamanin ilerlemesiyle sistem davranisini
modelleme yetenegidir. Simiilasyon, gercek yasam sisteminin davranigsal 6zelliklerini

sergileyen modelin kullanimini kapsayan bir analiz yontemidir.

Baz1 problemlerin ¢dziimiinde simiilasyon kullanilmasi zorunlulugu ortaya

¢ikabilir (Tiirker, 2011, s.8);
e Problemin tam matematiksel modelinin olmamasi,

e Matematiksel modelin analitik yaklagimla ¢éziilemiyor olmasi,

e Analitik ¢6ziimiin miimkiin, ancak bu ¢6ziimiin matematiksel olarak ¢ok
karmasik olmasi,

e icinde bulunan kosullarda simiilasyonun tek analiz yonetimi olmast,

e Uzerinde calisilacak gergek sistemin calismaya, deney yapmaya uygun
olmamasi,

e Sistem heniiz tasarim agamasinda olmasi,

e Problemin analitik ¢oziimii miimkiin olmasina ragmen, matematiksel
modelin verebilecegi sonuclar disinda farkli sonuclarla ilgileniliyor
olunmasi,

e Sistemin davranis analizleri yapilmak isteniyor olmasi.

Giintimiizde simiilasyon bircok problemin davranislarini analiz ederek bir karar
verme ortami hazirladigindan bir¢ok alanda basariyla kullanilir. Simiilasyon, isletme
hayatinin hemen her alaninda basariyla kullanilabilir. Ornegin envanter, stok kontrol,
dagitim, kuyruk, biitge kontrol, nakit akisi, borsa hareketlerinin incelenmesi, ihalelerin
kazanilmasi konusunda agik arttirma ve eksiltme olaylarinin incelenmesi, biiyiik projelere
iliskin farkli faaliyet siirelerinin toplam projeye iliskin etkilerinin incelenmesi, pazar

paylarindaki degisimlerin veya talep belirsizliklerinin isletmenin finansal yapisi
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tizerindeki etkileri ve benzeri birgok konuda simiilasyon basari ile kullanilir (Esen, 2008,
s. 398-399).

Yetim (2016, s. 38) literatiirde yer alan simiilasyon uygulama alanlarini asagidaki

sekilde belirtmistir:

o Uretim/imalat sistemlerinin tasarim ve analizi,

e Montaj hatt1 dengeleme,

e lsgiicii planlamasi,

e Malzeme tagima sistemlersi,

e Yeni askeri silah ve sistem taktiklerinin saptanmast,

e Bir envanter sistemindeki siparis planlarinin incelenmesi,

e lletisim sistemlerinin ve bunlar icin gerekli mesaj protokollerinin tasarima,
e Otoyollar, havaalanlari, metrolar ve limanlann tasarim ve isletimi,

e Ambulans bulundurma noktalarinin ve arag sayilarinin saptanmast,

¢ Yangin sondiirme istasyonlarinin yerleri ve ara¢ sayisinin saptanmasi,

e Finansal veya ekonomik sistemlerin analizi,

e Dagitim kanallarinin tasarima,

¢ Bir bilgisayar sisteminin donanim ve yazilim gereksinimlerinin belirlenmesi,
e Isletme yoneticilerinin egitilmesi (isletme oyunlari/firma simiilasyonu),

e Tamir-bakim sistemleri,

e Lojistik operasyonlarinda risklerin minimize edilmesi,

e Tedarik zinciri tasarimlari.
2.12.3. Simiilasyon Asamalar:

Simiilasyon ¢alismalarinda ilk olarak ¢alismanin amaci net olarak belirlendikten
sonra modelleme siirecindeki faaliyetler organize edilir. Modellenecek sistemin analizi
yapilarak sistem 6geleri, degiskenleri, parametreleri, iliskileri, varsayimlari, kisitlart ve
ciktilar1 tanimlanir. Simiilasyonun ger¢eklesmesi igin gerekli olan girdi degiskenlerinin
degerlerinin belirlenmesi amaciyla gercek sistemden veriler toplanacak, analiz edilecek
ve buradan elde edilecek bilgiler 1s18inda uygun bir istatistiki dagilim ile girdi

degiskenleri modellenir. Simiilasyon programlari ile sistemin modeli kurulur ve pilot
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calisma gergeklestirilir. Pilot deneyler ile elde edilen ¢iktilar gergek sistemden toplanan
veriler istatistiksel metotlar yardimi ile karsilastirilir. Simiilasyon modeli sistemi dogru
sekilde yansittig1 tespit edilemez ise gerekli diizenlemeler ile model yeniden olusturulur.
Model kurulduktan sonra, sistem iizerinde gergeklestirilecek senaryolar belirlenir ve
model c¢alistirilir. Modelin c¢alistirilmasi ve sonuglarin elde edilmesinden sonra toplanan
bilgiler ve sonuglar raporlanir (Tiirker, 2011, s.13). Asagidaki sekilde simiilasyon

calisamasinin agsamalar1 gosterilmektedir.

Calismanin
amacinn
belirlenmesi

h 4

Sistem analizinin
yapilmasi

A 4

Modelin kurulmasi

A 4

Pilot calisma

Modelin gegerliligi var mi?

Deney tasarimi ve
calistirma

4

Cikt1 analizi ve
raporlama

Sekil 2. 4: Simiilasyon Asamalar1
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Simiilasyon, karar vericilerin degisik kosullar altinda bir sistemin davranislarini
irdeleyebildigi, anlamasi ve kullanimi Kkolay bir yontemdir. Karar degiskenlerinin
degerleri analitik modellerde ¢iktilari, simiilasyon modellerinde ise girdileri olusturur.
Simiilasyona iliskin tiim bu 6zellikler dikkate alinarak simiilasyon modelleri gliniimiizde
birgok sorunun ¢oziimiinde Kkullanilmaktadir (Esen, 2008, s. 403). Genel olarak

2 ¢

simiilasyon projeleri, “problem tanimlama”, “veri toplama ve manipiilasyonu”, “model

kurma”, “gegerlilik ve ger¢eklemenin yapilmasi”, “analiz ve denemelerin yapilmasi1” ve

“sonuglar ve uygulama” olmak tizere alt1 temel asama igermektedir (Yavuz, 2014, s. 5).

Birinci asamada problem tanimlanmakta ve amag belirlenmektedir. ikinci asama
sistem analizi yapilaraka veri toplama ve analiz safhasidir. Veri toplama, simiilasyonu
yapilacak sistemin ve alt bilesenlerinin sayisal verilerinin toplanmasi islemidir. Gergek
sistemin yansitilmasinda simiilasyon teknigi ne kadar 6nemli ise iyi bir simiilasyon igin
de iyi bir istatistik bilgisine ihtiya¢ vardir. Bu asamada sistemle ilgili ¢ok sayida veri
toplanmasi gereklidir. Gergek sistemi birebir yansitabilmesi igin olduk¢a fazla sayida veri
toplamak 6nemlidir. Sistemin iceresindeki olaylar ile ilgili ayr1 ayri gézlemler yapilarak
veriler toplanmalidir. Sistemin igeresindeki olaylar ile ilgili veriler deterministtik yapida
ise bu yapilarin incelenmesi Kolaydir. Clinkii verileri bir dagilima uydurma zorunlulugu
yoktur. Fakat olaylarla ilgili veriler rassal ise yani stokastik veriler varsa anlamli sayida
veri toplanmasi gereklidir. Veri analizinin uygulanabilmesi igin ilk olarak gézlemler
yapilarak islenmemis haldeki ham veriler toplanmalidir. Veriler toplandiktan sonra
bagimsizlig: test edilmelidir. Veriler bagimsiz ise Vverilerin uyabilecegi dagilim ailesi
belirlenir ve bu dagilimlara ait parametreler tespit edilir. Son olarak verilerin uydugu
diistiniilen dagilimlar, sezgisel ve formal uyum iyiligi testleriyle test edilir (Corekei, 2014,
s. 5-6).

Uclincli asama probleme uygun bir simiilasyon modelinin olusturulmas:
safhasidir. Model kurma ii¢ adimda gergeklesmektedir. Birinci adim; gergek sistemi
gozlemlemek ve sistemin farkli pargalari/bilesenleri arasindaki etkilesimleri ve
bilesenlerinin davranislar hakkinda bilgi toplamaktir. Ancak
modellemeci’nin/analizcinin yalniz basina sistemi incelemesi nadiren yeterli bilgileri
elde ettirir. Bu nedenle, sistem ve sistemin alt sistemleri hakkinda bilgisi olanlara sorular

yonelterek, onlarin bu degerli bilgilerini toplamak gerekmektedir. Bu sayede bir uzmanin
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aciklayamadigini digerinin agiklamasi saglanabilmektedir. Model gelistirilirken, bu
adima bazen geri donerek, ortaya ¢ikan yeni sorunlara cevap bulmak igin sistemin yapisi
ve davranislan irdelenebilir. ikinci adim; kavramsal modelin kurulmasidir. Kavramsal
model, kisinin topladig: bilgilerin sonucunda zihninde, ilgili sistemin nasil ¢alistiginin
formiile edilmesidir. Bu adimda, sistemin yapist ve bilesenleri hakkinda varsayimlari
toplama, modelin girdi parametrelerinin degerleri hakkinda hipotezde bulunma islemleri
yapilmaktadir. Ugiincii adim; bilgisayar yazilimi ile simiilasyon modelinin ortaya
cikarilmasidir. Bu adimda, daha once tespit edilen kavramsal modelin varsayimlari,
yazilim Konseptine ve algilama durumuna gore birlestirilmektedir. Gergekte model
kurma, bu ti¢ adimin sirayla yapilmasindan ¢ok, ihtiyag duyulan adimlara tekrar geri
donerek, dogrulama ve gegerleme sonucunda ortaya ¢ikan hatalarin diizeltildigi bir
stirectir ve devamlilik arz etmektedir (Corekei, 2014, s. 10-11).

Dordiincii asama modeli dogrulama ve gegerleme safhasidir. Dogrulama, modelin
dogrulugunu saglamak i¢in iki veya daha fazla sonucu Karsilastirma islemidir. Bu siiregte,
modelin uygulanmasi ve kavramsal agiklama ve spesifikasyonlarla iligkili veriler
Karsilastirilmahidir. Simiilasyon modeli ¢iktisi, dogrulama yapmak igin ¢esitli girdi
kombinasyonlar1 kullanilarak kontrol edilir. Gegerleme ise modelin, gergek sistemin
anlamli ve dogru temsili olup olmadiginin belirlenmesi siirecidir. Model, belirli bir amag
icin gelistirilmeli ve gegerlemesi bu amaca gore belirlenmelidir. Gegerleme, kavramsal
modelin altinda yatan teori ve varsayimlarin dogrulugunu, modelin yapisinin, mantiginin,
matematiksel ve tesadiifi iligkilerinin mantikli oldugunu belirlemektedir. Dogrulama,
modeli dogru kurmakla ilgili iken gegerleme, dogru modeli kurmakla ilgilidir (G6zagan,
ve Kabadurmus, 2019, s. 388).

Besinci asamada olusturulan simiilasyon modeli rastgele sayilar degistirilerek
isletilir. Cikti analizi olarak adlandirilan bu asama, simiilasyon modelinin dogrulanmasi
ve gegerlemesinden sonra, simiilasyon modelinin calistiriimasiyla elde edilen sonuglara
uygulanan istatistiksel analizlerden olusmaktadir. Ciktr analizi, mevcut bir sistemin
performansint incelemek i¢in veya heniiz mevcut olmayan bir sistemin performansini
tahmin etmek icin kullanilabilir. Girdi analizi yapilirken, sistemin yapisi, Verilerin
analizinde farklilik gostermez. Girdi analizinde sadece verilerin yapisi 6nemlidir. Ancak

cikti analizinde sistemin yapisina gore c¢ikti analizinin yapilmasi farklilik gosterir.
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Simiilasyon modelinin girdileri rassal oldugu i¢in ¢iktilar: da rassaldir. Dolayisiyla, rassal
olan bu ¢iktilara girdi analizinde oldugu gibi istatistiksel analizlerin uygulanmasi gerekir.
Girdileri rassal olan simiilasyon modelinin her bagimsiz tekrarinda farkli rassal say1
setleri kullanilarak gercek hayatta olusabilecek cesitli durumlar canlandiriimaya ¢alisilir.
Her tekrarin sonucunda elde edilen farkli sonuglarin degerlendirilmesi ¢ikti analizi olarak
adlandirilir. Bir simiilasyon modelinin birden fazla tekrar: ile oldukga fazla sayida ¢ikti
elde edilir. Hem ¢ikt1 ¢esidi hem de ¢ikti miktar: olarak ¢ok sayida sonug elde edilir. 11k
bakildiginda, sistem hakkinda bir fikir edinmek ¢ok zordur. Bu sebeple, analizi yapan Kisi
ya da grup problemin tanimlanmas: ve amaglarin belirlenmesi asamasinda tespit edilen
bir ya da birkag olgiite odaklanmalidir. Bu o6lgiitler, problemin ¢6ziilmesinde en 6nemli
roli oynayanlar arasindan secilir. Son asamada ise simiilasyon sonuglar

degerlendirilmektedir. (Corekei, 2014, s. 14).

2.12.4. Dijital ikizler

“Ikiz” konseptin ilk kullanimi, NASA'nin birden fazla uzay araci insa ettigi
Apollo projesine kadar gotiiriilebilir. Bu projede, yerdeki arag, uzaydaki araci yansitmis
ve egitim amaclh kullanilmasinin yani sira Kritik durumlara yonelik ¢oziimleri simiile
etmek igin kullanimistir.“Dijital ikiz”, fiziksel bir nesneyi ¢ok Kesin olarak betimleyen
bir sanal bilgi yapisi olarak belirtilmektedir. Sanal model, mikro diizeyden makro diizeye
kadar bilgi icermekte ve mevcut verileri biitiinlestirmektedir. En yaygin ve en ¢ok alinti
yapilan tanima gore, Dijital Ikiz, bir aracin veya sistemin, kendisine Karsilik gelen ikizini
yansitan simiilasyonudur. Bir Dijital Ikiz, sensérler, gegmis Veriler ve tamamlayici veriler
gibi farkli veri kaynaklarinin entegrasyonu ile karsilik geldigi sistemei miimkiin

oldugunca gergekei tanimlamaktadir (van der Valk vd., 2020, s. 2697).

Dijital Ikiz; gergek alandaki fiziksel iiriinler, sanal alandaki sanal iiriinler ve sanal
ve gergek iriinleri birbirine baglayan veri baglantilart olmak {izere ii¢ ana bdliimden
olusmaktadir. Farkli tanimlarda, bu ifade genisletilerek fiziksel boliim, sanal boliim,
baglanti, veri ve hizmetler olmak iizere bes bolimden olusan bir dijital ikiz de
onerilmektedir (Grieves, 2014, s. 2).

Yukaridaki tanimlarin ortak noktasi, bir dijital ikizin karsilik gelen bir fiziksel

ikize sahip olmasidir. Esit derecede 6nemli olan, her iki ikiz arasindaki veri baglantisidir.
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Bu iki yonlii veri baglantisi, dijital ikiz ve dijital golge arasindaki en 6nemli fark olarak
goriilmektedir. Dijital ikiz, sanal ve fiziksel kisim arasinda tamamen entegre bir veri
akisina sahip sanal bir temsilken, dijital golge yalnizca bir yonde entegre bir veri akisina
sahiptir. Dijital ikiz, simiilatif uygulamalar baglaminda, simiilasyon, modelleme ve
optimizasyon teknolojisinin gelecegi olarak goriilmektedir (van der Valk vd., 2020, s.
2698).

2.12.5. Dijital ikizler ile Simiilasyonun Farklar

Simiilasyonlarin en temel fikri, bir yapiy1 veya davranisi tanimlamak igin bir veya
daha fazla matematiksel modelle fiziksel bir sistemi taklit etmektir. Bdyle bir
simiilasyonun bir 6zelligi, az ¢ok statik olmasidir. Boyle bir simiilasyon, gerekli verilerle
beslendikten sonra, fiziksel nesne veya yapinin ayrintili bir modelini sunmakta ve
verilerle siirekli olarak giincellenmesi gerekmemektedir. Ayrica, boyle bir simiilasyon
yaklasimi, simiilasyonun ilgili fiziksel varligin yeterli bir modeli olup olmadiginin ve ne
dereceye kadar oldugunun kesin olarak belirlenmesine izin vermektedir (Braun, 2021, s.
395).

Dijital ikizler hala simiilasyon olarak tanimlanabilmekte, ancak birka¢ ek 6zellik
icermektedirler. Bu tiir ikizler, temsil edilen yap1 veya davranisla ilgili kalic1 veri girisine
ihtiyagc duymaktadir. Daha sonra gercek zamanli simiilasyon ve geri bildirim
saglayabilmektedirler. Birgok temel simiilasyon durumunda, bir model olusturmak igin
baslangic noktasi olarak kullanilan bireysel bir fiziksel nesne vardir. Dijital ikizlerde ise
durum boyle degildir. Kitlesel olarak toplanmis veri kiimelerindeki belirli kaliplara dayali
olarak tasarlanabilirken, bu kaliplarin somut bir fiziksel varligi izleme veya bunlara
karsilik gelme olasiligint agik birakirlar. Veriye dayali tahminin yani sira gercek zamanl
karar vermeyi iyilestirme potansiyeli olmasina ragmen, 6denecek bedel, olusturulan
simiilasyonun Kalic1 olarak dogrulanmasi igin biiyiik bir yatirimdir. Boyle bir dogrulama,
gomiilii ve kullanilan verilerin dogru bir sekilde analiz edildigini ve simiilasyon ile simiile
edilen nesne veya varlik arasinda gecerli bir Korelasyon oldugunu garanti etmelidir.
Dijital ikizler ayrica, gergek zamanli geri bildirim saglamak iizere fiziksel tabanli bir
modeli belirli bir veri modeliyle birlestirmek igin kullanilabilir. Bu tiir dijital ikiz

bicimleri ii¢ temel bilesenden olusur: birincisi, gergek zamanli kisitlamalar altinda
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fiziksel modelleri temsil eden karmasik matematiksel problemleri ¢o6zebilen bir
simiilasyon ¢ekirdegi; ikincisi, veri asimilasyonu, veri iyilestirme ve veriye dayali
modellemeyi miimkiin kilan gelismis stratejiler; ve ti¢iinciisii, modeli ¢evrimigi olarak

gelisen ortamlara uyarlamak i¢in mekanizmalardir (Chinesta vd., 2020, s. 106).

Temel simiilasyon durumunda, bir neshe veya sistemin bir simiilasyonu
bulunmaktadir. Boyle bir simiilasyon, fiziksel nesnenin kesin bir modeli olarak hizmet
etmektedir. Dijital ikiz yaklagiminda ise yalmzca nesnenin simiile edilmis bir modeli
olmamakta, aynmi zamanda fiziksel nesnenin durumuna iliskin degisikliklerle
giincellenmektedir. Daha da 6nemlisi, daha genis ¢evrenin dinamik bir simiilasyonuna
entegre edilebilmektedir. Bu tiir simiilasyon bigimleri, olasiliklar1 tahmin etmenin yani
sira, baglantili verilerin Kkalict bir analizine dayali olarak farkli segenekler
onerebilmektedir (Braun, 2021, s. 396).

2.12.6 Tedarik Zincirinde Kullanilan Simiilasyon Yazilimlar:
ARENA

Simiilasyon teknolojisindeki gelismeler, endiistride daha biiyiik bir farkindalik ve
simiilasyon kullanimi yaratmistir. Birgok yonetici simiilasyonun potansiyel faydalarinin
artik daha fazla farkindadir. Bununla birlikte, kaydedilen birgok onemli ilerlemeye
ragmen, karmasik sistemlerin simiilasyonun faydasi olmadan tasarlanip uygulandigi
bircok durum bulunmaktadir. Aslinda, simiilasyondan yararlanabilecek sistemlerin ¢ok
kiiciik bir yiizdesi simiile edilmektedir. Bunun baslica nedeni, simiilasyon teknolojisini
basarili bir sekilde kullanmak icin gereken yiiksek diizeyde cabadir. Simiilasyon
teknolojisini daha yaygin olarak kullanmanin anahtari, modelleme giicii ve esnekliginden
odiin vermeden araglari 6grenmeyi ve kullanmayi onemli dlciide Kolaylastirmaktir
(Rossetti, 2015, s. 97-98).

Arena, Systems Modeling tarafindan gelistirilen ve 2000 yilinda Rockwell
Automation tarafindan satin alinan ayrik olay simiilasyonu ve otomasyon yazilimidir.
Arena, nesne yonelimli programlama ve hiyerarsik modelleme kavramlarina dayanan tek
adimli, grafik modelleme ve animasyon sistemidir. Arena, SIMAN simiilasyon dilini
kullanmaktadir (Gozagan, N. ve Kabadurmus, 2019, s. 387).
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Arena'nin arkasindaki ana fikir, onu belirli bir uygulama alanina uyarlama
konseptidir. Arena sistemi belirli bir 6nceden tanimlanmis modelleme seti ile sinirl
degildir ve bir sablon araciligiyla belirli bir uygulamaya kolayca uyarlanabilir. Bunun bir
uzantisi, yeniden kullanilabilirliktir. Yani, yazilima "sabit kodlanmis™ olan geleneksel
simiilasyon sistemlerinin aksine, Arena, son kullaniciya sablonu bir¢ok farkli durumda
ve farkl kisitlamalar altinda tekrar tekrar kullanma 6zgiirliigii saglamaktadir (Hammann
ve Markovitch, 2005, s. 519).

Arena'nin giicii, kullaniciya kendi uygulamasina goére 6zellestirilmis bir aragla
hizl1 ve kolay bir sekilde modelleme yetenegi saglamasinda ve kullaniciy1 yalnizca tek
bir etki alant ile sinirlamamasindadir. Kullanici, bir veya daha fazla uygulama odakl
sablon yapilar birlestirebilir ve boylece geleneksel sabit kodlu, etki alani kisitlamali
paketlerde Karsilasilan sorunlardan kaginabilir. Modelleme giicii, kullaniciya basit bir ek
sablon olarak sunulur ve bu nedenle herhangi bir seviyede (en diisiik, en ayrintili seviyede
bile), modelleme ortam: ve yaklasimi aynidir. Yani, programlama gerektirmeyen, nesne
yonelimli, siiriikkle ve birak, bosluklart doldur stili olarak kullanilir. Sablon konsepti,
Arena tarafindan saglanan esneklik ve kullanim kolaylig1 igin esastir. Bu mekanizma, son
kullanictya modellenen gergek sistemle yakindan eslesen bir ara¢ saglamayr miimkiin
kilmaktadir. Dolayisiyla kullaniciya asina oldugu ve uygulamasina odaklanan kavramlar
ve terminoloji sunulmaktadir. Bu, modelleme soyutlama seviyesini 6nemli olgiide
azaltmaktadir. Bu nedenle, ARENA, teknik olarak yeterli olmayabilecek, ancak
sistemlerini iyi bilen kullanicilarin  da simiilasyonu kullanabilmesine yardimci
olmaktadir. Kullanict tabanini bu sekilde genisletmek; simiilasyonu endiistride daha
goriiniir hale getirmeye yardimci olmakta ve bdylece simiilasyonun bir karar destek ve
planlama araci olarak genel kullanimini genisletmektedir (Hammann ve Markovitch,
2005, s. 519-520).

Arena simiilasyonu, gergek sistemi tam olarak kopyalamak i¢in bir sistem
olusturmay1 gerektirmektedir. Bu ¢ogaltma islemi sirasinda Arena’nin sundugu grafiksel
ozellikler kullanilmaktadir. Arena simiilasyonu modiiller yardimi ile gercek sistemi
yansitacak akis semasi olusturularak modellenir. S6z konusu modiiller Arena igerisinde

“basic process”, “advanced process”, “advanced transfer”, “flow process”, “packaging”,

“contact data”, “script” panellerinde bulunmaktadir. Her bir panelin igerisinde

75



modellenecek yapi i¢cin uygun olan modiil bulunmaktadir. Bu modiiller ise asagidaki

tanimlar1 verilmis gezen birim (entity), gezen birim Ozellikleri (attribute) ve sistem

degiskenleri (variable) sayesinde yonetilerek isleme girerler.

Gezen Birim (entity): Gezen birim, simiilasyon calisimi boyunca sistem
icerisinde olusturulmus, hareket eden parcalardir. Gezen birimlerin de
gergek sistemde hareket ettikleri gibi model icerisinde de hareket etmeleri
saglanir. Gergek sistemin akigini yansitacak sekilde birbiriyle baglantili
olusturulan modiilleri, gezen birimler verilen akisa gore ziyaret ederek
modiillerin ¢alismasini saglarlar.

Gezen Birim Ozellikleri (attribute): Olusturulan model igersinde
birbirinden farkli ¢ok sayida gezen birim ayni anda bulunabilir. Bu gezen
birimlerin birbirinden ayirt edilebilmeleri ve farkli islemlerde yer
alabilmeleri i¢in baz1 bilgileri iizerinde tasimasi gerekir. Gezen birim ile
hareket eden bu bilgilere gezen birim 6zellikleri denir.

Sistem Degiskenleri (variables): Bir simiilasyon calisiminda sistem
icerisinde isleme alinmis degiskenlik gdsteren tiim bilgiler sistem

degiskenleridir.

Bu tezde, modellenen tedarik zinciri igin “basic process” igerisinde yer alan

“create”, “process”, “dispose”, “assign”, “decide”, “batch”, “record” modiilleri ile

“advanced process” igerisinde yer alan “delay”, “hold” modiilleri kullanilmigtir.

Kullanilan modiillerin kisaca tanimlar1 agagidaki gibidir;

e Create Modilii: Gergek sistemlerde bir {iretim olmasi i¢in sistemde
hareket eden unsurlarin, iglemlerin olmasi gerekmektedir. Akis
semasindaki ger¢ek unsurlar1 veya islemleri temsil eden modiillerin
islevlerini yerine getirmesi i¢in “entity” yani gezen birim tarafindan
mandtipile edilmesi gerekir. Bu nedenle olusturulan modele gezen birim
akisinin saglanmasi gerekir ve islevi yerine getiren modiil de “create”

modiludir.

e Process Modiilii: Gezen birimler simiilasyon modelinde bir noktada

belli bir siire bekletilmelerini veya bir kaynakta islem gorecek iseler
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kaynagin ve gezen birimin birlikte islem siiresi boyunca
bekletilmelerini saglar. Bu siire¢ process modiilii yardimiyla
gergeklesir.

Dispose Modiilii: Bu modiil simiilasyon modelindeki gezen birimlerin
c¢ikis noktasidir. Gezen birimlerin istatistikleri sistemden ¢ikarilmadan
once kayit altina alinir.

Assign Modiilii: Bu modiil ile sistem degiskenlerine, gezen birim
ozelliklerine deger atayabilmek icin kullanilir.

Decide Modiilii: Bu modiil gezen birimlerin model igerisinde sarta
veya duruma gore yonlendirilmesine olanak saglar. Gezen birim bu
modiile geldiginde bir olasiliga bagli olarak iki ya da daha fazla yoldan
biriyle akisa devam eder.

Batch Modiilii: Gezen birimlerin gegici veya kalici olarak
gruplanmasini saglayan modiildiir.

Record Modiilii: Simiilasyon modelinin c¢alistirildiginda kullanict
tarafindan elde edilmek istenilen istatistikleri toplamak i¢in kullanilan
modiildiir.

Delay Modiilii: Gezen birimi belirli bir siire boyunca bekleten
modiildiir. Gezen birim bu modiile geldigi zaman, belirtilen zaman
kadar beklemede kalir. Ancak bu bekleme kaynaga tahsis yapilmadan
gerceklestigi i¢in kuyruk olusturmaz.

Hold Modiilii: Gezen birimlerin kuyrukta tutulmasini saglayan
modiildiir. Hold modiilii bu tutma isini ti¢ farkl: sekilde yapar. Gezen
birim modiile gelir, kuyrukta tutulur ve sinyal gelince birakilir. Gezen
birime kosul baglanirsa, kosul gerceklestiginde birakilir. Son olarak
ise, gezen birimler sonsuza kadar tutulabilir ve modiilden ¢ikmasi i¢in

de remove ve dropoff modiilii kullanilir.
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BOLUM 3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Aragtirmanin modeli kapsaminda 3 tedarik¢i (D, E, F) 1 iiretici (I), 2 distribiitor
(J, K) ve 4 perakendeciden (L, M, N, O) olusan kavramsal bir tedarik zinciri tasarlanmas,
karayolu ve demiryolu tasima karar1 da eklenerek zamaninda teslimat oranini artirmak
amagclanmustir. Sitemdeki tek {iretici olan Uretici I a iiriiniinii {iretmek icin Tedarik¢i D
ve E’den parga b’yi, Tedarik¢i F’den ise parga c’yi tedarik etmektedir. Uriin agaci
asagidaki gibidir.

Uriin a

l |

2 adet parca b 1 adet parga c

Sekil 3. 1: Uriin Agac1

Tedarik zinciri modeli, modelin varsayimlar1 ve notasyonlar1 asagida gosterilerek

aciklanmustir.

Perakendeci L
Tedarikci D
Parga: b

Perakendeci M

Tedarikgi E
Parca: b

Uretici |

Urlin:a Perakendeci N

Tedarikgi F
Parca: ¢

Karayolu: —— Pargab Stokuzv

Demiryolu:  -----oo- » Parca c Stoku: V

Uriin Stoku: v
Sekil 3. 2: Tedarik Zinciri Modeli
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Varsayimlar:

Sistemde 4 perakendeci (L, M, N, O) bulunmaktadir.

Sistemde 2 distribiitor bulunmaktadir (J, K).

J Distribiitorii L ve M perakendecilerine, K Distribiitorii N ve O perakendecilerine
a Urlinli vermektedir. Perakendecilere {iriin tesliminde karayolu kullanilmaktadir
ve Ongoriilen teslim stiresi 1 gilindiir. Perakendeci stok diizeyi yeniden siparis
verme diizeyine geldiginde distribiitore ekonomik siparis miktar1 kadar siparis
vermektedir.

. Perakendeciler ve distribiitorlerin kendi aralarinda {iriin akis1 yoktur.

Sistemde tek iiretici bulunmaktadir (I). Uretici 2 adet b ve 1 adet ¢ pargasimin
montajini yaparak a liriiniinii tiretmektedir.

. Ureticiden distribiitdrlere a iiriiniiniin sevkiyatinda karayolu veya demiryolu
kullanilabilmektedir. Karayolunda ongdriilen teslim siiresi 2, demiryolunda 4
giindiir. Distribiitor stok diizeyi yeniden siparis verme diizeyine geldiginde
distribiitor tireticiye demiryolu ile gelecek sekilde ekonomik siparis miktar1 kadar
siparis vermektedir. Distribiitor stok diizeyi emniyet stoku diizeyinin altina
diistiigiinde ise siparis karayoluyla gelecek sekilde verilmektedir.

Sistemde ii¢ adet tedarik¢i bulunmaktadir (D, E, F). D ve E tedarikgileri b
parcasini, F tedarik¢isi sadece b pargasini iiretmektedir. I iireticisi normal
kosullarda b parca ihtiyacinin %70’ini D, %30’unu E tedarik¢isinden tedarik
etmektedir. Ancak bu durum stok durumuna ve tedarik siiresine bagli olarak
degisebilmektedir. Uretici tedarikgilerin stok diizeyini gorebilmekte, yeterli stok
yoksa diger tedarikg¢iye siparis vermektedir.

Tedarikgiler —pargalar1  karayolu veya demiryolu ile 1 {reticisine
gonderebilmektedir. Karayolunda 6ngoriilen teslim siiresi 2, demiryolunda 4
giindiir. Uretici iiriin stok diizeyi yeniden iiretim diizeyine geldiginde iiretim
karar1 almakta ve ekonomik {iretim miktar1 kadar iiretim yapmaktadir. Parga stok
diizeyi yeniden siparis verme diizeyine geldiginde iiretici tedarik¢ilere demiryolu
ile gelecek sekilde ekonomik siparis miktar1 kadar siparis vermektedir. Parga stok
diizeyi emniyet stoku diizeyinin altina diistiigiinde ise siparis karayoluyla gelecek

sekilde verilmektedir.
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9. D, E ve F tedarikgilerinin tiretim kapasiteleri, tiretim maliyeti, ekonomik {iretim
miktari, emniyet stok miktari, siparis verme diizeyi, karayolu ve demiryolu ile
ekonomik sevkiyat miktarlar1 ve nakliye maliyetleri belirli ve deterministik olup
parca iretim siireleri ile karayolu ve demiryolu ile sevkiyat siireleri normal
dagilim gosterecek sekilde stokastiktir. Tedarik¢ilerin hammadde stoklarinin
simirsiz - oldugu, tretimde kesinti ve sevkiyatta kapasite kisit1 olmadig
varsayilmistir.

10. I iireticisinin ekonomik tiretim miktari, a tirlinii iiretim maliyeti, b ve ¢ pargalari
ile a lriinlin emniyet stok miktarlari, siparis verme diizeyleri, karayolu ve
demiryolu ile ekonomik sevkiyat miktarlar1 ve maliyetleri, belirli ve deterministik
olup a lirlinii liretim stiresi ile karayolu ve demiryolu ile sevkiyat siireleri normal
dagilim gosterecek sekilde stokastiktir. Ureticinin {iretiminde kesinti ve sevkiyatta
kapasite kisit1 olmadig1 varsayilmistir.

11. J ve K distribiitorlerinin ekonomik satin alim miktari, hizmet maliyeti, karayolu
ve demiryolu nakliye maliyeti ve a iiriinii emniyet stok miktarlari, siparis verme
diizeyleri, operason maliyeti, belirli ve deterministik olup, islem siireleri ve
karayolu ile sevkiyat siireleri normal dagilim gosterecek sekilde stokastiktir.
Distribiitorlerde a {iriinii i¢in kapasite kisit1 ve hizmet siiresinde kesinti olmadigi
varsayilmistir.

12. Tedarik zincirinde tiim taraflar i¢in siparis siiresinin 1 giin oldugu varsayilmistir.
(Siparis Siiresi=Siparisin dnceki tedarik¢ilere verilme siiresi)

13. Her parga ve iiriin i¢in elde bulundurma ve bulundurmama maliyetleri belirli ve
deterministiktir.

14. Distribiitor ve lireticide stok seviyesi emniyet stok seviyesinin altina diistiigtinde
tedarik mutlaka karayolu ile yapilmaktadir.

15. Tiim asamalarda baslangi¢ stok diizeyleri yeniden siparis verme diizeyinin

uzerindedir.

Ciktilar:

1) Ortalama Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi (=Ortalama Tedarik¢i Cevrim Siiresi+
Ortalama Uretici Cevrim Siiresi+ Ortalama Disribiitér Cevrim Siiresi)

(Cevrim Siiresi=Siparis Siiresi+Uretim/Islem Siiresi+Sevkiyat Siiresi)
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2) Tedarik Zinciri Boyunca Ortalama Zamaninda Teslimat Orani

Amac:

Zamaninda Teslimat Oranini1 Artirmak

Notasyon:

Indisler:

Degiskenler:

Parametreler:

Perakendeciler (1=1,2,3,4)

Distribiitorler (k=1,2)
Uretici (j=1)
Tedarikei (i=1,2,3)

Si: 1. perakendeci stok diizeyi (adet)

Sk: k. distribiitor stok diizeyi (adet)

Ssa: J. Uiretici a lirlinii stok diizeyi (adet)
Sip: j. Uretici b pargasi stok diizeyi (adet)
Sic: j. Uiretici ¢ pargasi stok diizeyi (adet)
Sib: 1. tedarik¢i b pargasi stok diizeyi (adet)
Sic: 1. tedarikgi c pargast stok diizeyi (adet)

ESi: 1. perakendecisi emniyet stoku diizeyi (adet)
YSi: I. perakendecisi yeniden siparis diizeyi (adet)
EO:: L. perakendeci ekonomik siparis miktar: (adet)
Di: 1. perakendecine gelen talep miktar1 (adet/giin)

ESk: k. distribiitor emniyet stoku diizeyi (adet)

Y Sk: k. distribiitor yeniden siparis diizeyi (adet)
EO«: k. distribiitor ekonomik siparis miktari (adet)
ESja: j. iiretici a tiriinii emniyet stoku diizeyi (adet)
ESjb: j. liretici b pargasi emniyet stoku diizeyi (adet)
ESjc: j. iiretici ¢ pargasit emniyet stoku diizeyi (adet)

Y Sja: j. Uiretici a tirtinil yeniden iiretim diizeyi (adet)
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Y Sjp: j. iiretici b pargast yeniden siparis diizeyi (adet)

Y Sjc: j. Uiretici ¢ pargast yeniden siparis diizeyi (adet)
EUja: j. Uiretici a tliriinii ekonomik {iretim miktar1 (adet)
EOjp: j. liretici b pargas1 ekonomik siparis miktar1 (adet)
EOjc: j. liretici ¢ pargasi ekonomik siparis miktar: (adet)
Kja: j. iiretici a liriini liretim kapasitesi (adet)

ESib: 1. tedarik¢i b parcas1 emniyet stoku diizeyi (adet)
ESic: 1. tedarikei c parcas1 emniyet stoku diizeyi (adet)

Y Sip: 1. tedarikei b pargast yeniden iiretim diizeyi (adet)

Y Sic: 1. tedarik¢i ¢ pargasi yeniden iiretim diizeyi (adet)
EUjp: 1. tedarik¢i b parcas1 ekonomik tiretim miktar1 (adet)
EUjc: 1. tedarikei ¢ parcasi ekonomik tiretim miktari (adet)
Kjb: 1. tedarik¢i b parcasi liretim kapasitesi (adet)

Kjc: I. tedarikgi ¢ pargasi iiretim kapasitesi (adet)

3.2. Arena Programinda Tedarik Zincirinin Modellenmesi ve Bir

Jenerik Simiilasyon Model Onerisi

Tedarik zinciri tasariminin Arena programinda modellenmesine iliskin adimlar,
aciklamalara bu boliimde yer verilmistir. Modellenen tedarik zinciri i¢in “basic process”
icerisinde yer alan “create”, “process”, “dispose”, “assign”, “decide”, “batch”, “record”
modiiller1 ile “advanced process” igerisinde yer alan “delay”, “hold” modiilleri

kullanilmustir.

Tedarik zinciri gekme sistem olarak tasarlanmistir. Buna gore perakendeci siparis
olusturdugu anda sistem c¢alismaya baglamaktadir. Siparis akisi perakendeciden
tedarikciye dogru ilerlemektedir. Ancak model Arena’da modellenirken ilk adim olarak
tedarik¢inin programa dahil edilmesiyle baglar. Sistemde bulunan 3 tedarik¢inin Arena’da

islenmesiyle {iretici, distribiitor ve perakendeciler igin gerekli olan adimlara gecilir.
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Jenerik model Onerisinde tasima modu karmadir, yani hem karayolu hem de demiryolu
kararlarin1 igermektedir. Daha sonra model Arena lizerinde modifiye edilerek yalnizca
karayolu secimi ile yalnizca demiryolu se¢imi kararlari incelenmis ve modellerin

sonuclari karsilastirilmistir.

Tedarik¢i Modeli:

0 . % — | ——[[’“]‘T
Tedarikgi D - Parca b Stoku :

Sekil 3. 3: Tedarik¢i D’nin Arena Programindaki Genel Gorliniimii
Modellemeye cerate modiilii ile baslanir. Modelleme yontemi geregince her bir
tedarikgi icin periyodik olarak (1 giin) sisteme parca liretimine ihtiya¢ olup olmadigini

test etmek amaciyla “Parca b kontrol” adinda bir entitiy (gezen birim) gonderilmektedir.

ame: Entity Type:
) tedarikoisi Farca b urelin baslaind Pacab kantiol
O E Time Between Arivals

Type Value Units

rikci E - Parga | (e~ 2 -

Entities per Arrival Max Arivals: First Creation:
[ | [1rfinite | [oo |

Cancel Help
[ TN R

Sekil 3. 4: Tedarik¢i D Create Modiilii Ag¢iklamasi

Modelin ikinci boliimiinde decide modiilii kullanilir. Uretim gerekliligi
tedarik¢ideki stok miktar1 emniyet stogunun altina diigmesi durumunda olugsmaktadir. Bu
nedenle “2-way by Condition” tipindeki decide modiiliinde bu kosul kontrolii
saglanmaktadir. Ek olarak “D Uretim Devam” adinda bir Binary Variable (ikili degisken)
de bu kosul igerisinde yer almaktadir. Bunun nedeni eger iiretim ihtiyacindan dolay1
devam eden bir iiretim varsa decide modiiliiniin True kismindan yeniden iiretimi

tetikleyecek bir entity (gezen birim) gonderilmesini engellemektir.
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D - Parga b Stoku °

Decide ? *

) tedarikcisinde uretim gerekivor mu'?
O \ ”:
e T -
s b Expression ~

Walue

E - Pa rga b StOku |[ Stok D < Emniyet Stok D] && [ D Uretim Devam == 0] R —

50 Korirol

n f“_f’..“_’.,=.':f§1—‘ g R Tpm—— ] ' s 2

Sekil 3. 5: Tedarik¢i D Decide Uretim Karar1 Modiilii A¢iklamasi

AND (&&) ile bagli kosullardan herhangi biri dogru degilse decide modiiliiniin
false ¢ikigindan kontrol entity’si modelden “Dispose” modiilii ¢ikarilmaktadir. Arena’da

her ¢ikis mutlaka bir dispose modiilii ile sonlanmaktadir.

Modelin ii¢lincli asamasinda assign moduliine geg¢ilir. Bu modiilde bir 6nceki
kosulda kullanilan “D Uretim Devam” adindaki degisken tanimlanmakta ve degeri 1

olarak gilincellenmektedir.

E dit

;i E - Parca

Delete

_ Cancel Hel
PSS s AN i

Sekil 3. 6: Tedarik¢i D Assign Devam Eden Uretim Modiilii Agiklamasi

Process modiilii ile devam edilir. Tedarik¢inin iiretim gerceklestirme siiresi (D
Uretim Suresi) kadar surede EUMD (D’nin ekonomik iiretim miktar1) adedinde parca
tretimini gerceklestirdigi islemdir. Resource tanimlama ihtiyact gerektigi icin “Makine
D” adinda bir resource tanimlanmistir. Ayni1 anda tek bir siirecin tedarik¢ide siirdiigi

sOylenebilir.
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[ —— |. Rasign S D

? X
Type:
) Uretim Zamari | | Standard v
& ;;F\_.—< Logic
+ Action Priciity:
Tedarikgi E - Parga b Stoku || == S C T
Resources:
Add
Edit
n c:“:‘-._‘\_|_< Delete
¢ Delay Type: Units: Allocatior:
Tedarikgi F - Parga c Stoku o 5 [Fe <] [Vaue Added v
Yalue:
I [ Repart Statistics: I

Resources

Cancel Help

Sekil 3. 7: Tedarik¢i D Process Urerim Zamani Modiilii Agiklamasi

Tekrar assign modiilii kullanilir ve liretim tamamlandiktan sonra Variable olarak

tanimlanan tedarik¢i parca stoku (Stok D) giincellenerek ve EUMD kadar arttirilmaktadir.

Uretim sona erdigi igin “D Uretim Devam” adindaki degisken tekrar 0 olarak

giincellenir.

O

0 e Zamars

w
& NN . zrichle, Stok D Stok D + ELIMD Add...
O — ~— |Warisble, D Uretim Devam, 0
7 <End of list> Edit
E - Parca b Stoku Dote |
L1 ~9".‘O
ik E
| -
Cancel Help

N A —

Sekil 3. 8: Tedarik¢i D Assign Stok Miktar1t Modiilii Ac¢iklamasi

Diger tedarikgilerin modellemesi de yine benzer sekildedir.
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Uretici Modeli:

Uretici kisminin modellenmesi iki ana siire¢ iizerinden gerceklestirilmistir;
Uretici Uretim, Uretici Talep.

Uretici Uretim

_moqeses

£

Uretici Talep

Uretici - Parga b Stoku |

(retici - Parca ¢ Sioku | [

Sekil 3. 9: Uretici I’ni Arena Programindaki Genel Goriiniimii

Uretici Talep boliimii de Create modiilii araciliyla yine bir kontrol entity’si ile
baslamaktadir. Her 8 saatte bir {ireticinin parga talebi olup olmadigi kontrol edilecek bir

yap1 kullanilmistir. b parcasi i¢in tedarik¢i se¢cimi s6z konusu oldugundan model yapisi
daha kompleks hale gelmistir.

Uretici Talep

Uretici - Parca b Stoku

Create

Entity Type:
| [pKontrolltalep
Time Between Arivals
Type: Walue: Units:
Constant ~ Hours ~
Entities per Armival I an Arivals: First Creation:
1 ||Inf\mte | |D.U |

Cancel Help

Sekil 3. 10: Uretici Talep Parca b Create Modiilii A¢iklamasi

86



Decide modiilii ile iireticide b parcasi ihtiyact olup olmadigi b pargasinin I
tireticisindeki stok diizeyine bakilarak gerceklestirilmektedir. “N-way by condition”
tipindeki Decide modiiliinde 6nce stok diizeyinin emniyet stokundan diisiik olup
olmadigi, daha sonra da yeniden siparis diizeyinden kii¢ciik olup olmadigi sirasiyla
sorgulanmaktadir. iki kosuldan hangisi saglanirsa entity duruma gére Karayolu veya

Demiryolu mod’larindan birinin se¢imine yonlendirilmektedir.

icin Karayolu |
Drurunvu

Assign uretici
parca b talep
Zamani

icin Deminyolu
| Crurumu

Mame: Type:

Parca b stok | duzeyi emniyet stok veya yeniden siparis du: | M-way by Conditior /

Canditions: \
E..

wpression, (| Ureticisinds Stok b] <= [b Emniyet Stok (] Add.
Expression, (| Ureticisinde Stok b) <= [b'reniden Siparis Duzeyi |]
<End of list> :
Edi...
Delete
QK Cancel Help

Sekil 3. 11: Uretici Talep Parca b Decide Emniyet Stogu veya Yeniden Siparis Verme
Modiilii Agiklamasi

“ModSecim” adindaki 6zellik (attribute) burada tanimlanmakta ve karayolu i¢in
degeri 1’e esitlenmektedir. Bu deger demiryolu i¢in tanimlanmis Assign modiiliinde
2’dir. Yine halihazirda bir talep olup olmadig: ile ilgili ikili degisken (1 veya 0 degerlerini

alan) olusturulmustur.
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Uretici Talep E

| ioin Karayolu ]
Durumu

O

b icin Deminyolu |
| Durumu

[ ok ]| comeel || Hep |

Sekil 3. 12: Uretici Talep Par¢a b Assign b icin Karayolu Modiilii Agiklamas1

Parcanin ne zaman talep edildigi, ¢evrim siiresinin hesaplanabilmesi i¢in
gereklidir. Bu nedenle yeni bir Assign modiiliinde “Parca b talep zamani” adinda bir
attribute olusturularak degeri simiilasyon saatini gosteren “TNOW” degerine

esitlenmistir.

ik | chureryi et
# verya yeriden s
Uyrenyirichern az mj

icin Karayaolu |
Dhurumu

icin Demiryolul
| Dousrusmus

<End of list>

Sekil 3. 13: Uretici Talep Parga b Assign Uretici Parga b Talep Zamani Modiilii
Agiklamasi
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Decide modiilii kullanilarak b parcasi i¢in herhangi bir tedarik¢ide yeterli stok
olup olmadig1 kosulu OR (]|) ile baglanmis denklemle kontrol edilmektedir. Herhangi

birinde stok olmas1 durumunda kosul dogru olacaktir.

icin Karayolu |
Drurumis

Assign uretici
parca b talep
Zamani

Decide
Mame: Type:

b parcasi talebi icin [ veya E Stok veterl mi?

If:

Expreszion ~
Walue:
I |[h icin | Ekonomik. Satin Alim Miktar <= Stok D] || [bicin | Ekonomik. 5 atin Alim Miktari <=| :
Type 3|is Walue
i? N-way E_ 1
6| Cancel Help = 1

Sekil 3. 14: Uretici Talep Parca b Decide Stok Karar1 Modiilii Aciklamasi

Yeterli stok olmamasi durumunda yeterli stok tedarik¢ide olusana kadar
beklenmesi gerektiginden Hold modiilii kullanilmistir. Hold modiilii ile gerekli kosul

saglanana kadar talep beklemeye alinmaktadir. Hold modiiliine gelmis bir talebin

zamaninda teslimat1 yapilmadig1 sdylenebilir.
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C R Ny
T aclebiliyer mur?

E Sick yestexi mi?

e w—
L | bpermiini I Assign 115
et sk bkl
b 0
Held ? X

Type:

Scan for Condition

) I [k izin | E

Queue Type:

uueue - -

Hueue Mame:
eue Name

ticis |b parcasi icin | veteri stok bek v| terli parca

n Cancel Help

Sekil 3. 15: Uretici Talep Par¢a b Hold Yeterli Stok Bekletme Modiilii Agiklamasi

Model akis1 geregi Hold modiiliinde birden fazla talep olabilecegi i¢in hala gegerli

bir talep olup olmadigi Decide ile kontrol edilir.

P

b e cin |
yeserii s bl

Type:

w || 2-way by Condition =

: M amed: Iz
Yariable ~ ||l parcab Talep ~ ==
Walue:
1
reent True | If | Variable Name | Attribute Name | Is | Value
| Expression i Variable 1 | Attribute 1 fa= { Toplam Bekleyen M <= Stok J

Sekil 3. 16: Uretici Talep Parga b Decide Modiilii Aciklamasi
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Assign modiiliinde “Gecikmis teslimat” adindaki attribute ile s6z konusu talebin

zamaninda teslim edilmedigine dair etiketlenme yapilir. Ayrica talep karsilandigi i¢in “I
parca Talep” adindaki degisken tekrar O olarak giincellenir.

b s icin |

yesterli ik b

X
- s = Add...
Altribute, Gecikmiz teslimat, 1
<End of list> Edit.
Dielete
I Cancel Help I

Sekil 3. 17: Uretici Talep Parca b Assign Modiilii A¢iklamasi

Decide modiilii ile artik en az 1 tedarik¢ide yeterli stok bulundugu teyit edilmistir.

Bu nedenle once her iki tedarik¢ide de stok olup olmadigi kontrol edilmektedir. Kosul
dogru ise tedarikg¢i se¢imi rassal yapilir.

Stok D azait

Stok E azalt

Decide

Type:

: te cciden te edilebiliyar mu? | 2-way by Condition ~
If:

E vprassion .

Value:

[bricin | Exononik Satin Alim Miktan <= Stok D) & b icin | Ekonomik S afin &lm Miktar |

Percent

TEn

Cancel Help I

S Fxnrassion

fhirin I Fknnnmik Satin Alim Miktari <= Stak DB (h irin |

Sekil 3. 18: Uretici Talep Parca b Decide Tedarik¢i Karar1 Modiilii Aciklamasi
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Bagli decide modiiliindeki kosul yanlis ise yalmizca bir tedarikgide stok

bulunmaktadir. Bu nedenle D’de mi yoksa E’de mi stok oldugu “2-way by Condition”
tipindeki bir Decide ile tekrar kontrol edilmektedir.

Stok D azalt

Stok E azalt

Type:

~ || 2-weay by Condition ~

E xpreszion ~

alue:

|[b icin | Ekonamik. S atin Alim Miktari <= Stok D)

Canicel Help

Sekil 3. 19: Uretici Talep Parg¢a b Decide Yeterli Stok Modiilii Agiklamasi

Decide modiilii ile her iki tedarik¢ide de stok olmasi durumunda %70 oraninda D

tedarik¢isinden alim yapilmaktadir.

Stok D azalt

Stok E azalt

Type:

yeserli sk b

~ || 2-way by Chance

70 MES

Cancel Help

Sekil 3. 20: Uretici Talep Parca b Decide Tedarik¢i Se¢imi Modiilii Agiklamasi
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Assign modulii ile tedarik¢i se¢cimine gore D veya E icin stok gilincellemesi
yapilmakta, stok ¢ekilmektedir. Bunun i¢in Stok D adindaki degiskenden ekonomik satin

alim miktar1 kadar stok azaltilmaktadir.

Stok D azalt

Karayoiu e pa
e ya 1

Stok E azalt

Marne:

Stok D azalt ~

Assighments:

Wariable, Stok D, Stok D - [b icin | Ekonomi Add

<End of list>

Edit...
Assignments ? X

Type: Wariable Mame:
New Yalue:

[ stk D - fbicin | Ekonomik Satin Afm Miktar) |

Cancel Help

Sekil 3. 21: Uretici Talep Parca b Assign Stok Azaltma Modiilii Aciklamasi

Tasimanin nasil yapilacagi Uretici Talep modelinin en basinda ModSecim
attribute’li ile belirlenmisti. Bu Decide modiiliinde daha 6nce atanmis olan deger

kullanilarak ilgili tasima tiirline yonlendirme yapilmaktadir.

Stok D azalt

Karaydu il parca

N s ya 1
0 P L]
[Desniryaiu e parca

tesnii lya 1

b icin Stok |
arttir

Type:

V| 2-way by Condition

IE: Named: s

Attribute ~ |[ModSecim ~ | =

Walue:
1

Cancel Help

Sekil 3. 22: Uretici Talep Parca b Decide Tasima Modu Modiilii A¢iklamasi
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Delay modiilii tasima islemini temsil edilmektedir. Karayolu i¢in 2 giin,

Demiryolu i¢in 4 glin bu modiillerde tanimlanmustir.

Ko il s
teii T ya 1

Drerminyaiu e perca

i Iy 1
Delay
Marne: Allocation:
olu ile parca temini | pa 1 Other ~
Delay Time: Unitz:
2 ~ | Days -

Cancel Help

Sekil 3. 23: Uretici Talep Parca b Delay Karayolu ile Par¢a Temini Modiilii A¢iklamasi

Tagima tamamlandiginda 1 ireticisindeki parga stoku giincellenmelidir

(artirilmalidir). Bu nedenle Assign modiilii ile stok degiskeni artirilmaktadir.

Kerayciu e perca
termivi 1ya 1

Uretici siparis
sayisi

ey 1

Assign

Mame:

b icin Stok | arttic ~

Assignments:

‘Wariable, | Lret ok b, (| Lretic

Assignments ? X
Type: Wariable Mame:
Wariable ~ | || Ureticisinde Stok b w
MewValue:

|[I Ureticizinde Stok b + [bicin | Ekonamik 5 atin Alirm kiktari] |

Cancel Help

Sekil 3. 24: Uretici Talep Parca b Assign Stok Modiilii Agiklamas1
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Decide modiilii, model igin toplanmas1t gereken ciktilarin/istatistiklerin
toplanabilmesi i¢in zamaninda teslimat olup olmadigini kontrol etmektedir. Eger
teslimatta bir gecikme yasanmissa (model igerisinde bu etiket olusturulmustur)

“Gecikmis Teslimat™ attribute’iiniin degeri 1 olarak atanmaktadir.

b icin Stok |
Ey

Uretici siparis |_f" Tedarikci
sayisi evim Suresi 1

Ureticiye
zamaninds
teslimat sayisi

Decide ? X
Type:
~ ‘ Z-way by Condtion ~
If Mamed: Is:
Attribute ~ || Gecikmiz teslimat ~ ‘ =

Walue:
1 |

Cancel Help

Sekil 3. 25: Uretici Talep Parca b Decide Teslimat Modiilii Agiklamasi

Record modiilleri ile modelde ¢ikti/sonug toplanmaktadir. ilk Record modiilii ile
zamaninda teslimat adedi, ikincisi ile de toplam teslimat sayist “Count” secenegi

sayesinde elde edilmektedir.

b icin Stok |
arttir

Uretici siparis | Tedariksi
sayisi evrim Suresi 1
o

Ureticiye

zamaninds
teslimat =ayisi

Dispase |
varliklari 1

B |1 | [ Record into Set

Counter Mame:

|U|el|c:|ye zamaninda tezlimat sawi ~ |

Cancel Help

Sekil 3. 26: Uretici Talep Parca b Record Ureticiye Zamaninda Teslimat Modiilii
Aciklamasi
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Uretici siparis Tedarikc
sayisi | ICevrim Suresi 1

b icin Stok |
arttir

Type:

Count ~

[ Record into Set

Caurter Name:

|Uretici siparis sayisi w |

Cancel Help

Sekil 3. 27: Uretici Talep Parca b Record Uretici Siparis Sayis1 Modiilii A¢iklamasi

Record modiiliinde ayrica “Tedarikei Cevrim Suresi” ismi verilen bir ¢ikt1, model
basinda olusturulmus ve TNOW degerine esitlenerek “Parca b talep zamani” attribute’ii
sayesinde hesaplanmistir. Bu Record modiiliiniin tipi “Time Interval” olarak se¢ilmesinin
amact entity’nin bu attribute degerinden bu yana ne kadar siirenin gegtigini

hesaplamaktir. Bu sayede ¢evrim siiresi tedarik¢i i¢in hesaplanmaktadir.

Uretici siparis Tedarikei
sayisi "’ﬁwin Suresi 1
. ¥ .

f; Disposz |
‘\\ warliklari 1
Record ? X
Type:
~ | | Time Interval ~
Atribute Narne:
|Palca b talep zamani w ‘ [ Record into Set
Tally Mame:
|Tedalikcw Cevrim Suresi ~ ‘
I Cancel Help I
ame .

Sekil 3. 28: Uretici Talep Parca b Record Tedarik¢i Cevrim Siiresi Modiilii Aciklamasi
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Son olarak bir dispose modiilii ile Uretici Talep boliimii sonlanmaktadur.

Uretici talep boliimii tamamlandiktan sonra iiretici iiretim boliimiine gegcilir.

Create modiilii ile tireticideki iiretim siireci i¢in yine bir kontrol entity’si ile model logic’i

baslatilmaktadir.

- n .

|| lureticisi Urun a\
uretimi bsslatmal
B

L .

Ureticisinde ursti
gerskiyor mu?

i - Urtin Stoku

Mame: Entity Type:

| ureticisi Urun a uretimi baslatmea ~ | |Llrun a uretin kontr <

Time Between Arivals

Tupe: Walue: Units:
Ertities per Arrival: b aw Aurriveals: First Creatian:
1 ||Inf|n|te | |I] 1]

Cancel Help

Sekil 3. 29: Uretici Uretim Parca a Create Modiilii A¢iklamasi

Uretim gerekip gerekmedigi her iiriiniin stok kontrolii decide modiilii ile yapilarak
gerceklestirilmistir. Bu nedenle iireticideki {iriin stogu ile emniyet stogu
karsilastirnmaktadir. Ayrica, devam eden bir iiretim olup olmadigi yine saglikli ve dogru

bir model i¢in kontrol edilmesi gerektiginden ikili degiskenle kosul icerisinde yer

almistir.

1 Uretim islemi

& 9
Assign | Urun
‘Stok miktari artisi
N .

toku

Name: Type:

I ureticisinde uretim gerekipor mu?

It

~ || Zway by Condition ~

Enpression e

Value:

‘[ (I Ureticisinde Stok a) < [l urun a emniyet stok] | %& [ Uretim Devam == 0] |

oK Cancel Help

Sekil 3. 30: Uretici Uretim Parc¢a a Decide Uretim Karar1 Modiilii A¢iklamasi
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Assign modiilii 6nceki Decide modiiliinde kullanilan ikili degiskenin

tanimlanmasi i¢in kullanilmastir.

0 Assign | Uretim
T Devam

Assign | Uretim Devam v

Ureticisinde ureti
gerekiyor mu?

1]
L T IUretmislemi b . #
St
0

“eterli parca
olana kadar
uretimi beklet

Marne:

Azsignments:

“ariable, | Uretim Devam. 1 Add...
<End of ligt>

Ok Cancel

Sekil 3. 31: Uretici Uretim Parga a Assign Uretim Devam Modiilii Aciklamasi

Uretim ihtiyaci olmas1 durumunda a iiriiniiniin iiretiminin yapilabilmesi icin
yeterli sayida b ve ¢ pargasinin liretici stokunda yer almasi gerekir. Bir a iirlinii i¢in iki
adet b gerektiginden ekonomik iiretim miktarinin iki kat1 b parcasi stokta bulunmalidir.

Bu nedenle kosul kontroliinde decide modiilii ile bu ayrima yer verilmistir.

Assign | Urun arca b ve c stol
Stok miktari artsi e |

0
i | Uretim Islemi

0 W Fase .
Yeterli parca
olane kadar

uretimi beklet

Assign | Uretim

Decide ? x

Mame:; Type:

~ || 2-way by Condition ~

Erpression ~

Walue:
|[| Ureticizinde Stok b >= (Z*EUM Unin []) & (| Ureticisinde Stok ¢ >(EUM Urun 1))

Cancel Help

Sekil 3. 32: Uretici Uretim Parcga a Decide Yeterli b ve ¢ Pargasi Karar1 Modiilii
Acgiklamasi
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Yeterli par¢a olmamas1 durumunda decide modiiliiniin “False” ¢ikisina baglanmis

hold modiilii ile yeterli parca olana kadar iiretim talebi bekletilmektedir.

Y %
£t 0, | Uretim sh Assign | Urun arca b ve c sto
eterli b ve c parca: - retim Islemi et miktarini —
c—aTE Stok miktari artisi gunceleme

“Yeterli parca

olana kadar

uretimi beklet

.
Hold ? x
REIE Tupe:

Condition:

Queue Type:

Queve ~

Gueue Name:

|Yeter\i parca alana kadar ureti |

Cancel Help

=]
Sekil 3. 33: Uretici Uretim Par¢a a Hold Modiilii Aciklamasi

Process modiiliinde “I Uretim Zamani” olarak tanimlanmis sabit deger kadar siire

boyunca (saat cinsinden) iiretim gergeklestirilmektedir.

Assign | Uretim
Devam

u
- L — p— arca b ve ¢ sto
eterli b ve c parcs: = retim lslemi fo miktarini —
var V Stok miktari artisi gunceleme
[l -

Yeterli parca
olana kadar
uretimi beklet

Process T x
Type:
| | standard v
Laagic
Actior: Pricrity:
Seize Delay Release ~ | |Medium(2) -
Resources:
Add...
Edi...
Delete
Delay Tupe: Units: Allocation:
Corestant ~ | | Houwrs v | | Value Added ~

Walue:

B

Units Allocation X

Hours Value Added Fieport Statistics

Hours Value Added Carcel Help
Hours. Value Added X K

Sekil 3. 34: Uretici Uretim Parca a Process Uretim Islemi Modiilii A¢iklamasi
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[lk Assign modiilii ile iiriin (a) stoku iiretim sonrasinda artirilmaktadir. Ayni

zamanda I Uretim Devam adindaki ikili degiskenin degeri de tekrar 0 yapilmaktadir.

- . -
& &
o Assign | Urun arca b ve csto

retim lslemi 2L miktarini
Stok miktari artisi quncelleme
0 . L .
Assign ? X
I ame:

Azsignments:
‘Wariable, | Ureticisinde Stok a, | Ureticisin, Add.. ]
N Wariable, | Uretim Dewvam, 0 Dispose kontrol
<End of list> Edit warlik uretim |

Delete

Canicel Help

Sekil 3. 35: Uretici Uretim Parga a Assign Stok Miktar1 Artis1 Modiilii Ac¢iklamasi

Ikinci Assign modiilii ile de kullamlan parcalar nedeniyle I iireticisindeki parga

stoku (b ve c) ayr1 ayr glincellenmektedir.

. . .
Y X
Assign | Urun Erclﬂ.nﬁd;?irﬁ sto
Stok miktari artisi guncelleme
. 0 .

I ame:
Parca b ve o stok miktarini guncellemes ~ |
Azgighments:
N ariable, | Lreti Stak b, [ icizin 2dd. Dispose kontrol
‘ariable, | Ureticizinde Stok c, varlik uretim |
<End of list> Edit 0

Delete
Assignments ? X
Type: “ariable Mame:
Yariable « | |1 Uneticisinde Stok b v

New Value:
|1 Ureticisinde Stok b - (EUM Urun 1°2)) |

Cancel Help

Sekil 3. 36: Uretici Uretim Parca a Assign Stok Miktar1 Giincelleme Modiilii
Acgiklamasi

Dispose modiilii ile tireticideki {iretim siireci sonlanmaktadir.
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Distribiitor Modeli:
Distribitor Talep

Distribitér J - Uriin Stoku | L

=

Distribiitsr K - Uriin Stoku |

Sekil 3. 37: Distribiitor Talebin Arena Programindaki Genel Goriiniimii

Create modiilii yardimryla distribiitdrlerde model yine bir kontrol entity’sinin

periyodik olarak modele iletilmesiyle baslamaktadir.

Distriblitor Talep

O

biitér J - Urlin Stoku ’ L

Create

Marne: Entity Type:

Digtnbutor J Uiun T alebi v | |KDntrDIJ w |

Time Between Armivals

Type: Walue: Units:
Entibies per Smival: bl & Arrivals: Firzt Creation:
|1 | Infirite |00 | &

witor K

Cancel Help

Sekil 3. 38: Distribiitor Talep Create Modiilii Agiklamasi
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Decide modiiliinde distribiitdrdeki stok diizeyi sirasiyla emniyet stoku ve yeniden

siparis diizeyi ile kiyaslanmaktadir.

! Karayolu J
Distributor J Lirw ModSacim
Talebi ] Drurusmu 1
icin Urun Talky
[ el Sk 11 &4 © n Ttz == f1 ] Edildi mi?
Deminyolu J
n O u ModSacim —

Dusrusmu 2

Decide 7 Y

o
I anne: Type:
Huizewi enmhiy eva veniden siparis duzevinden az mi’ V| M-way by Canditior -~

Conditions:

Exp 1 [ J <= Emniyet 5 ] J Urun Talep ==10] Add..

Expression. [Stok J <="Teniden Sipariz Duzeyi J] && [J Urun Talep ==

<End of list> Edit_
Delete

Cancel Help

Sekil 3. 39: Distribiitor Talep Decide Stok Karar1 Modiilii A¢iklamasi

Takip eden iki Assign modiilii ile stok miktarinin hangi seviyenin altina indigine

bagli olarak mod se¢imi yapilmaktadir.

a  Assign ? *

Karayolu .J
ModSecim
Drsrusrmue 1

—  Mame:

F.arapoluy J ModSecim Durumg 1 ~ |

Azzighments: -
Sk 1 <= i Sk S| &8 (o Tapea B . —
R B I Abtribute, ModSecim, 1 Add..

<End of list>
— Edi...

Deminyolu .
ModSecim
Drurumu 2

Gecikmiz
eslimati 1

Delete

|

Cancel Help

Sekil 3. 40: Distribiitor Talep Assign Karayolu Mod Se¢imi Modiilii Ag¢iklamasi

Assign modiiliinde distribiitor (J) i¢in {irlin talep edilip edilmedigine dair ikili
degisken olusturulmus olup bu daha sonra decide modiiliinde kullanilacaktir. Ayni
zamanda cevrim sliresi hesaplanabilmesi ic¢in tedarik¢inin siparis gegtigi an TNOW

fonksiyonu sayesinde “Distributor Talep Zamani” adli attribute’e atanmaktadir.
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icin Urun Taleol
Edidi mi?

&

: qlr|Gemkm
Dist Teslimati 1

Assign ? ks
| Mame:
J icin Urun T alep Edildi mi? |
Assignments:

Wariable, J Urun Talep, 1

Abtribute, Distributar Talep Zamani, THNOW

<End of list>

Sekil 3. 41: Distribiitor Talep Assign Uriin Talebi Modiilii Agiklamasi

Distribiitoriin iirlin talebi i¢in iireticide yeterli stok olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Bu nedenle Decide modiiliinde belirtilen kosulun saglanip saglanmadigi

kontrol edilmektedir.

Karayalu ile urun
teeniri J
\ N
IJ Stok J arttir
] 0 b P ]
o Pl
P —
— . i J
R 4
J taabeshi i yesterli
sk bkl
Decide ? X
Marne: Type:
.| talebi icin | St ~ || 2way by Condition
IE:
Value:
|[J Ekoriomik Satin Alim Miktari] <= | Ureticisinde Stok & |
I (]S I | Cancel | | Help | -I-_|
>

Sekil 3. 42: Distribiitor Talep Decide Modiilii Agiklamasi
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Yukarida belirtilen kosul saglanmamasi durumunda tedarikgi talebi Hold modiilii

sayesinde beklemeye alinmaktadir.

¥eraysiu s
Semii J
Y
Stok J arttir
4
Dermiryaiuile urun

J tefet i yesi
ik bkl
Hold ? X
. ¥
Mame: Type:

Cueue Type:

|Queue V|

Queue Mame:

|J talebi icin yeterli stok bekle.C v|

I Ok | ‘ Cancel ‘ ‘ Help | r—‘l e I—\

I ~

Sekil 3. 43: Distribiitor Talep Hold Modiilii A¢iklamasi

Bu bekleme siireci dogal olarak gecikmis teslimat anlamina geldiginden yeni bir

attribute tanimi ile gecikmis teslimat durumu assign modiiliinde etiketlenmektedir.

Kararyau ile urun
fesrmiri J

4
. |
Stok J arttir
0 9 F abie

Dhesniryaiu ile urun
fernii J
o sl i yestesri
ok, e X

Aazign Gecikmiz Dist Teslimat 1 £ |

Agzignments:
Aftribute, Gecikmiz teslimat, 1 Add. .
<End of list>

I oK || Cancel || Help | '_m_l v

>

Sekil 3. 44: Distribiitor Talep Assign Gecikmis Teslimat Modiilii Ag¢iklamasi
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Yeterli stok olmasi durumunda iireticideki iirlin (a) stok miktarindan J

tedarik¢isinin ekonomik satin alim miktar1 kadar stok c¢ekilmektedir. Bu nedenle ilgili
stok degiskeni assign modiiliinde azaltilmaktadir.

| ureticigen stok |
Cek 1

ign Gecikmis)
1 Tesimat 1

Stok J artir
4

D

Marne:

Ureticiden Stok Cek 1

Lzsignments;
Variable, | Uretic fok a. [l Urelicisinc Add...
<End of lists
Edit
Assignments ? X
Type: “ariable Mame:
Variable ~ | || Ureticisinde: Stok a ~
New Value:
4‘ ‘[I Ureticisinde Stok. &) - [} Ekonomik Satin Alim Miktar) ‘ I
Cancel Help

Sekil 3. 45: Distribiitdr Talep Assign Ureticiden Stok Cekme Modiilii Agiklamasi

Decide modiiliinde daha oOnceden belirlenmis tasima tiirline yonlendirme
yapilmasi i¢in “ModSecim” attribute’ii kullanilarak ayristirma yapilmaktadir. Sonrasinda

delay modiilleri ile karayolu veya demiryolu ile tasima islemi gerceklestirilmektedir.

Keraayedu e e

i

Stok J arttir

T icin Gotrnis g, I
Desmiryaiu ile uun N
e J Distritutors
== e

? X
Type:
V| Z2-way by Condition ~ 7
Named: Is:
Atibute | ModSecim v| =
Value:
1
Cancel Help
BN - ~ | | L S

Sekil 3. 46: Distribiitor Talep Decide Tasima Modu Modiilii A¢iklamasi
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Assign modiilii kullanilarak tagima islemi tamamlandiginda distribiitérdeki stok

miktar1 (bu 6rnekte Stok J) ekonomik satin alim miktar1 kadar arttirilmaktadir. Ek olarak,
ikili degiskenin degeri tekrar 0 yapilmaktadir.

Kerayo e iy
/\ temiei J
Tesma by -
By i Stok J arttir ]

Marne:

Stok J arttir

Aszignments:

“ariable, Stok J. Stok J + [J Ekonomik S ati Add,
Yariable. J Urun Talep. 0
<End of list>

Assignments

7 X
Wrauis | YPE: Wariable Mame:
j Tasina wry_Kicin MNew Value:
 [Stekd + U Ekenomik Satin alim Mikkari] |
8 il .
Cancel Help

Sekil 3. 47: Distribiitor Talep Assign Stok Artirma Modiilii Agiklamast

Takip eden Decide ve Record modiilleri ile iiretici kisminda oldugu gibi

zamaninda teslimat adedi, toplam teslimat adedi ve ¢evrim siiresi hesaplanmaktadir.

] - n
T ’é’x‘ T
Distributor retici Cawrim
sipariz =3yizi 1 ‘*H’ﬁ Suresi 1 T
- ]

o e Dt it s
U Zamaninds
teslimat ==yisi

Dispose J

'/ warliklari
| Wi P

Sekil 3. 48: Distribiitor Talep Decide Gecikmis Teslimat ve Record Zamaninda
Teslimat Sayis1 Modiilii Agiklamasi

Diger distribiitor (K) i¢in de model benzer sekilde olusturulmustur.
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Perakendeci Modeli:

Perakendeci Talep

O

O Perakendedsi Anlk Bekleyen Siparis Talebi

Sekil 3. 49: Perakendeci Talep Arena Programindaki Genel Goriiniimii

Perakendeci kismi Create modiilii ile baglamakta olup, perakendecilerin haftada
(is glinli) iki kez ortalama siparis verdigi bilgisi edinildiginden her 2.5 giinde bir belli bir
sayida iirlin siparisi vermesi nedeniyle sabit 2.5 giinde bir entity sisteme

gonderilmektedir. Diger bir deyisle; her 2.5 giinde bir her bir perakendeci siparis talebi

geemektedir.
. . .
. : L icin bekleyen
Perakendecil W Assign Talep L
u talebi } toplam talep
Create ? X O

Mame: Entity Type:
[Ferakendeci L taleb] | [Unun s kontol L |
Time Between durivals L Perakendecisi Anlik Bekleyen
Type: Walue: Units:
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creatian;
1 | Infirie | 0.0 |

& N
Cancel Help Assign Talep L‘T’_'_ﬁug:&la?neg?g:n i

Sekil 3. 50: Perakendeci L Create Talep Modiilii A¢iklamasi
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Siparis igerigi (biiyiikliigii) stokastik olarak degismekte olup Normal dagilima
(ortalama:50, Standart Sapma: 5) uymaktadir. Bu nedenle Assign modiilii igerisinde
olusturulmus olan “Talep L” adi verilen attribute’iin degeri NORM(50,5) olarak
olusturulmustur. Ayrica, normal dagilim ile olusturulan talep biiyiikliigii tamsay1 olmasi
icin Arena’daki tanimli ANINT fonksiyonu ile talep en yakin tamsay1 (integer) deger
yuvarlanmistir. Netice olarak talep biyiikligli: ANINT(NORM(50,5)) seklinde

tanimlanmistir. Cevrim siiresinin hesaplanabilmesi i¢in ayni Assign modiilii i¢inde

TNOW ile talep zamani tutulmustur.

Peratkaelgg‘ec\ L\ Assign Talep L] Lt'fg}abn?'f!ﬁg;"

Name:

‘Ass\gn Talep L

Azsignments:
Attribute. Talep L ANINT]

<End of list>

Assignments

Type: Attribute Mame:

Attribute ~ | |Perakendeci Talep Zamar
Perakendeci M \ HNew Value
talebi "
J [mow |
Cancel Help
S =

Sekil 3. 51: Perakendeci L Assign Talep Modiilii Agiklamasi

Modelin ¢aligmasi esnasinda bir perakendecinin bekleyen birden fazla talebi

olabilecegi i¢in toplam bekleyen talep i¢in bir degisken olusturulmus ve gelen talepler

cercevesinde asssign modiiliinde degeri gilincellenmistir.

J Stok

oplam Bekleyen
Guncelleme 1

L Guncelleme

lebi icin Distributdig, ™|

stok y sxeniy

Perakendeci L
Stok out adedi

I L icin bekleyen
Assign Talep L mmﬂmﬂlep]

Marne:

Hold 21

[Licin bekleyer toplam talep

Assignments

aiable, Toplam Bekleven L Talep L +

L Pera A

-4
&

<End ot list

Assignments

Type:
Wariable

Mew Value:

Talebi

| Edi.

Wariable Mame:

~ | Toplam Bekleyen L ~

[Talep L + (Toplam Bekleyen L) |

Cancel Help

h &
. [Toplam Bekleyen
[ M Gunceleme
S &

—

Sekil 3. 52: Perakendeci L Assign Bekleyen Toplam Talep Modiilii A¢iklamasi
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Bekleyen toplam talep i¢in ilgili distribiitorde yeterli stok olup olmadig1 decide

modiliinde kontrol edilmektedir.

Y Yy
J Stok oplam Bekleyen R
- H - Guncelleme 1 L Guncelleme Lsiparisi  §
3] u lle gelir
, karayolu ile gel

L icin bekleyen R 0
toplam talep lebi icin Distributi ."
. stok yeterli mi?
B
— Hi ‘] f %
- 0 yFase - Stok uygunluk
. J Stok
Perakendeci L sonrasi
O Stok out adedi Held 21 Guncelleme 2 guncelleme L

Decide ? x

si Anlik Bekleyen Siparis

Mame: Type:

|| Z-way by Condition

E xpression ~

X M siparisi
Walue: karayclu ile gelir

M icin bekleyen Toplam Bekleyen L <= Stok J

toplam talep

Cancel Help

Percent True | If | Variable Hame | Aftribute Name | = | Value

Sekil 3. 53: Perakendeci L Decide Stok Karar1 Modiilii Agiklamasi

Assign modiilii ile yeterli stok varsa distribiitorden talep kadar stok ¢ekilir.

Y
J Stok J oplam Eeklweﬁ L siparisi

Guncelleme 1 L Gunceleme 1 -
karayolu ile gelir

Assign 4 x

dse Stok uygunluk
M ame: Eﬁg;e 5 sonrasi
= = guncelleme L
_I Stok Guncelleme ~
Aszzignments:
. Stok J - Toplam Bekleyen Add...
Edi...
Delete

—EEE— M siparisi
\ Cancel Help karayolu ile gelir
ol

Sekil 3. 54: Perakendeci L Assign Stok Giincelleme Modiilii A¢iklamasi
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Tiim talep karsilandigi i¢in assign modiiliinde, Toplam Bekleyen L adindaki talep
degiskeni tekrar default degeri olan 0’a ¢ekilir.

J Stok oplam Bekleyen L
Guncelleme 1 L Guncelleme 1 Letymidl -
karayolu ile gelir
0 N
N Tja
? X
Stok uygunluk
sonrasi
v| guncelleme L
Azzignments:
"-.-"ri-l:ul,.Tu:. lamn Bekleyen L 0 Add
. <End of list>
alebi Edi...
Delete
Gu Cancel Help Tl M siparisi
karayolu ile gelir
0 i——
u T

Sekil 3. 55: Perakendeci L Assign Toplam Bekleyen Stok Giincelleme Modiilii
Agiklamasi

Perakendecinin spesifik bir talebinin istenen siirede karsilanmamasi durumunda

Perakendeci Stok out adedi ayr bir istatistik olarak record modiiliinde sayilir.

J Stok
Guncelleme 1

oplam Eekleyeh L
L GuncellemeJ 1 L siparisi

karayolu ile gelir

lebi icin Distribut:
stok yeterli mi?

! ] -1 - -
Stok uygunluk
. J Stok :
Perakendeci L sonrasi
Stok out adedi e Guceleneld guncelleme L ]

L | L n
Record ? x
yen Sipar .. —
F'eral::.en.:le.::i L Stok. e | Count w
W alue:
|'| | [JRecord inta Set
Counter Mame: 1 M siparisi
karayolu ile gelir
|F'erakendec:i L Stok out adedi  ~ |
alebi ici
o Cancel Help

Sekil 3. 56: Perakendeci L Record Stock Out Modiilii Ag¢iklamast

110



Distribiitorde (bu Ornekte J) yeterli stok olana kadar talepler Hold modiilii

sayesinde beklemeye alinir.

& Y
1 5tok oplam Bekleyen
Guncelleme 1 L Guncelleme X L SI‘P{“"'
| srayalu ils
] ‘
Perakendeci L \ Assign Talep L syt i
talbi
] E Stok uyqunluk
J Stok
PerakendeciL sonrasi
O Stok out adedi | e Guncellame 2 gunceleme L ]
Hold ? X
e : P : Name Type
L Perakendecisi Anlik Bekleyen Siparis Talebi »
[Hold 21 | | Sean for Condiion ~
Condtion:
1 5tok o Gueue Tyoe
Gunceleme 3 " e
Queus ~ karayolu i
Perakendeci M \ Assign Talep M "\‘;;}a‘r’rﬁ‘;j’;':" Queue Name: —
L | Hald 21.0ueue -

Sekil 3. 57: Perakendeci L Hold Modiilii A¢iklamasi

Assign modiiliinde yeterli stok distribiitorde olustuktan sonra perakendeciye
gonderim yapildigi i¢in distribiitdr stok miktar1 toplam talep kadar azaltilir. Ayn1 Assign
modiilii i¢inde taleplerde gecikme yasandigi i¢in “Gecikmis teslimat” adindaki attribute

degeri 1 olacak sekilde tanimlanir.

T

&
J Stok oplam Bekleyen P
Guncelleme 1 L Guncelleme S =i
karayclu ile gelir

lebi icin Distribut
stok yeterli mi®

[ n .
Y X
Stok uygunluk
. J Stok i
Perakendeci L »4‘ sonrasi
Stok out adedi Holdi2 —'{Guncelleme 2] guncelleme L]
. ¥ .
Assign ? X
n Siparis Talebi Name:
|J Stok Guncellems 2 w |
Aszsignments:
1 Stok piay ribute, Gecikmis teslimat, I
Guncelleme 3 Mpni <End of list> —— b . M siparisi
i Assignments ? x
0

alebi icin Distribu

J stok yeterli mi?, Tupe: Wariable Mame:

Mew W alue: >

Cancel Help I

Sekil 3. 58: Perakendeci L Assign Stok Giincelleme 2 Modiilii Ag¢iklamasi
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Assign modiiliinde, talep karsilandigi i¢in Toplam Bekleyen L adindaki degisken
default degeri olan 0’a gekilir.

Y

oplam Eekleyeﬁ

J Stok
Guncelleme 1

L Guncelleme 1 L siparisi
karayelu ile gelir

lebi icin Distribut:
stok yeterli mi?

JE— . " .
* Y
Stok uygunluk
) J Stok ;
Perakendeci L SONrasi 3
Stok out adedi Lzl Guncelleme 2 guncelleme L ]
. ¥ .
Assign ? X

Mame:

ayen Siparis Talebi

Azsignments:
“ariable, Toplam Bekleyen L. 0 Add
) & <End of list> J—
J Stok oplam Bekleyen : | ]
Guncelleme 3] M Gunceleme Edi.. isi
= gelil
0 Delete
lebi icin Distribu T
o stok yetey
Cancel Helo .

Sekil 3. 59: Perakendeci L Assign Stok Uygunluk Sonrasi Giincelleme Modiilii
Acgiklamasi

Tiim perakendecilere siparisler karayolu ile geldiginden tek bir Delay modiilii ile

tagima siireci modele eklenmistir.

L siparisi ‘er L icin Gecikmi

karayolu ile gelir

teslimat mi?

0
T
Perakendeci Dist Cevrim Dispose L
siparis sayisi 1 Suresi1 warliklari
0 Fras ]
erakendeciye
Y % zamaninda
J Stok Stok uyguniuk teslimat sayisi 1
sonrasi
Guncelleme 2 guncelleme L
Delay ? x

Name: Allocation

|L siparizi karayolu ile gelir v| Other ~

Delay Time: Units:

|2 “ | Days -
ak Cancel Help

Sekil 3. 60: Perakendeci L Delay Karayolu Modiilii Ag¢iklamasi
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Uretici ve Distribiitdr béliimiinde oldugu gibi decide modiilii ile ilgili teslimatin
gecikmis bir teslimat olup olmadigi kontrol edilir. Sonrasinda record modiilleriyle
zamaninda teslimat adedi, toplam teslimat adedi ve distribiitér ¢evrim siiresi metrikleri

hesaplanir.

"
Perakendeci Dist Cewrim Dispose L
siparis sayisi 1 Suresi 1 varliklari
0

L} (1} (] L]

er L icin Gecikmi

teslimat mi?

erakendecive
zamaninda
teslimat sayisi 1

Sekil 3. 61: Perakendeci L Decide, Record Modiilleri Ag¢iklamasi

Son olarak Dispose modiilii ile ilgili segmentin modellemesi tamamlanir. Diger
perakendeciler i¢in de benzer bir modelleme yapisi bagh distribiitorler ve ilgili

dagilimlarla olusturulmustur.
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3.3.Verilerin Toplanmasi ve Yorumlanmasi

Calismada tasarlanmis olan tedarik zinciri kavramsal model olup, Arena’da

modellenmistir. Onerilen jenerik modelin Arena programinda calismasi igin rassal

degerler atanmistir. Arena programinda kullanilan rassal degerler asagidaki tabloda

gosterilmistir.
Tablo 3. 1: Jenerik Model Parametreleri

Variables Baslangi¢c Degeri Birim Expressions (Constants) Deger Birim
Stok D 2555 Parga stoku |Emniyet Stok D 200
Stok E 2040 Parga stoku |Emniyet Stok E 250
Stok F 3060 Parga stoku |Emniyet Stok F 300
| Ureticisinde Stok b 4500 Parga stoku |D Uretim Suresi NORM(18,1.8)] saat
| Ureticisinde Stok ¢ 3500 Parga stoku |E Uretim Suresi NORM(18,1.8)] saat
| Ureticisinde Stok a 500 Uriin stoku |F Uretim Suresi NORM(24,2.4)] saat
Stok J 1000 Uriin stoku |[EUMD 1500
Stok K 1200 Uriin stoku |EUME 1500
Toplam Bekleyen L 0 Uriin stoku |EUMF 2500
Toplam Bekleyen M 0 Uriin stoku |b Emniyet Stok | 200
Toplam Bekleyen N 0 Uriin stoku |b Yeniden Siparis Duzeyi | 300
Toplam Bekleyen O 0 Uriin stoku |c Emniyet Stok | 250

¢ Yeniden Siparis Duzeyi | 350

b icin | Ekonomik Satin Alim Miktar 300

c icin | Ekonomik Satin Alim Miktari 300
Binary Variables Baslangic Degeri I urun a emniyet stok 250
D Uretim Devam 0 EUM Urun | 150
E Uretim Devam 0 I Uretim Zamani NORM(8,0.8)| saat
F Uretim Devam 0 Emniyet Stok J 100
| Uretim Devam 0 Yeniden Siparis Duzeyi J 150
J Urun Talep 0 J Ekonomik Satin Alim Miktari 250
K Urun Talep 0 Emniyet Stok K 150

Yeniden Siparis Duzeyi K 250

K Ekonomik Satin Alim Miktari 200
Attributes Deger
Talep L ANINT(NORM(50,5))
Talep M ANINT (NORM(60,6))
Talep N ANINT(NORM(50,5))
Talep O ANINT (NORM(60,6))
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Modeldeki tiim degiskenler Basic Process panel altinda tanimlanmis “Variable
Data Modiilii’nde yer almaktadir. Bu menii sayesinde degiskenlerin baslangi¢c degerleri

giincellenmistir. (Bknz. Stok E baglangic degeri 2040)

I ,
< Basic Process
TERTE e e
I R O
Process Decide
o
Batch Separate
<
0O O | e
Assign Record Name Rows | Columns | Data Type | Clear Option | File Name | Initial Values | F |45 values
1p |StokE Real System 1rows |
2 Stok D Real System 1 rows
m = s |
Attribute Entity 4 D Uretim Devam Real System Drows  |[]
5 E Uretim Devam Real System 0 rows M
@ @ 6 F Uretim Devam Real System 0 rows M
T | Uretim Devam Real System 0 rows M
Queue Resource E Stok J Real System Trows I
9 Stok K Real System 1 rows M
@ 10 | Ureticisinde Stok b Real System 1 rows M
Variable Schedule il | Ureticisinde Stok © Real System 1 rows M
12 | Ureticisinde Stok a Real System 1 rows M
13 K urun talep Real System 0rows M
@ 14 J Urun Talep Real System 0 rows M
Set v 15 Toplam Bekleyen L Real System 0 rows r
<> Advanced Process 16 Toplam Bekleyen M Real System Orows |[
<> Advanced Transfer 17 Toplam Bekleyen N Real System 0 rows r
<> Flow Process 18 Toplam Bekleyen O Real System 0rows r
<> Packaging 19 | parca b Talep Real System 0 rows r
<> Contact Data 20 Iparca c Talep Real System Orows |
< Script Double-click here to add a new row.
S Dannre

Sekil 3. 62: Arena Modelindeki Degiskenler

Modeldeki tiim parametrelerin/sabitlerin degeri Advanced Process panel altinda
yer alan “Expression Data Modiili” igerisinde tanimlanmis ve bu isimler modelde

kullanilmistir.
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Expression Values

Project Bar x
< Basic Process
<> Advanced Process
ToeTER ToETTT "
I
Seize Search
I R
Signal Store <
e sgmeatpines
D Ij Name Rows | Columns | Data Type | File Name | Expression Values
Unstare Adjust 1 EUMD Native 1 rows
Variable 2 EUME Mative 1rows
3 EUMF MNative 1 rows
@ 4 Emniyet Stok D MNative 1 rows
Advanced  Expression 5] Emniyet Stok E Mative 1rows
Set B Emniyet Siok F Hative T rows
E E 7 lurun a emniyet stok Mative 1 rows
8 EUM Urun | Mative 1 rows
Failure File 5 |4 Ekonomik Satin Al Miktari Haiive Trows
10 Emniyet Stok J Native 1 rows
@ @ " “Yeniden Siparis DuzeyiJ Mative 1 rows
StateSet Statistic 12 D Uretim Suresi Mative 1 rows
13 E Uretim Suresi Mative 1 rows
14 F Uretim Suresi Mative 1 rows
E 15 b Emniyet Stok | MNative 1 rows
Storage w 18 b *Yeniden Siparis Duzeyi | Mative 1 rows
<> Advanced Transfer 7 cEmniyet Stok | Native 1 rows
< Flow Process 18 c 'Yeniden Siparis Duzeyi | Mative 1 rows
< Packaging 18 Emniyet Stok K Mative 1 rows
< Contact Data 20 “Yeniden Siparis Duzeyi K Mative 1 rows
< Seript 21 K Ekonomik Satin Alim Miktari Mative 1 rows
o Reports 22 b icin | Ekonomik Satin Alim Wiktari Mative 1 rows
g Navigate E 23 cicin | Ekonomik Satin Alim Wiktari Mative 1 rows

Sekil 3. 63: Arena Modelindeki Sabit Degerler

Modeldeki amag fonksiyonlarina ait metrikler Advanced Process panel altindaki

“Statistic” data modiiliinde Expression yazilarak hesaplanmis ve Arena sonug¢ raporunda

yer almasi saglanmstir.

©  BasicProcess
< Advanced Process

I |

Seize Search

O
10

Signal

U
U

Unstore  Adjust

116

Variable

@ E Hame Type Report Label Output Fie

1) [TedarkZncn Cevim Surest Output TAVG(Tedarikci Cewrim Suresi) = TAVG(Distributor Cerim Sures)) = TAVG(Urelici Cevrim Suresi) | TeGark ZnCin Ceviim Sures!
Advanced  Expression 2 Ureticiye zamaninda tesimat orani Output NE{Ursficiys zamaninda tesimat sayisi) ¢ NC(Ursici siparis sayisi) Ureticiye zamaninda eslimat orani

3 Distributore zamanind tesimat orani Output NC(Distributore zamaninda NCiDistribut ) Distributore zamannda tesimat orani

@ @ 4 Perakendeciye zamaninda tesiimat orani Output NC(Perakendeciye zamaninda tesiimat sayisi) / NC(Perakendeci siparis sayisi) Perakendeci zamaninda tesfimat orani

Double-click here to add a new 0w
Failure File

Sekil 3. 64: Arena Modelinde Hesaplanan Cikt1 Metrikleri



Arena arayiiziindeki Run meniisii altindaki Setup segenegi sayesinde model
calisma parametreleri girilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde 100 replication
(tekrar) sayisiin yeterli oldugu goriildiigiinden model 100 kez ¢alistirilmistir. Modelin
caligma stiresi ise 720 giin (yaklasik 2 yil) olarak girilmistir. Rapor ¢iktisindaki temel

zaman birimi ise model yapis1 geregi “saat” olarak tutulmustur.

inge  Ohject Run  Window Help

§ Run Setup Xilem
| | Run Speed Run Control Reports Project Parameters l
= Replication Parameters Amray Sizes Arena Visual Designer —_——

Initialize Bet Replicati
MNumber of Replications: niialize Eetween Repleatons

[100 | Statistics System
Start Date and Time:

||:| % Haziran 2022 Pazar 201717 E~ |
Wam-up Period: Time Units:

|D-D | Hours w
Replication Length: Time Units:

720 | Days ~

Hours Per Day:
24 |

Baze Time Unis:

Hours ~

Teminating Condition:

=

[ B e

iptal Lygula Yardim

Sekil 3. 65: Arena’da Modeli Calistirma Parametreleri
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BOLUM 4. BULGULAR VE YORUMLAR

Yapilan calismanin amaci zamaninda teslimat oranini artirmak ve ¢iktilar
igerisinde de ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi ile tedarik zinciri boyunca zamaninda
teslimat oranini elde etmektir. Bu amag¢ ve c¢iktilar dogrultusunda Jenerik model igin
tiretilmis olan rassal degerler Arena programina girilerek, model calistirilmistir. Model
100 kez ¢alistirilmis olup calisma siiresi 720 giin olarak girilmistir. Rapor ¢iktisindaki
temel zaman birimi ise model yapis1 geregi “saat” olarak tutulmustur. Modelin Arena

programinda ¢alistirilmasindan sonra ¢ikti analizlerini gosteren rapor olusturulmustur.

Jenerik model Onerisinde tasima modu karmadir, yani hem karayolu hem de
demiryolu kararlarini icermektedir. Daha sonra model Arena iizerinde modifiye edilerek
yalnizca karayolu se¢imi ile yalnizca demiryolu secimi kararlar1 incelenmis ve modellerin

sonugclar1 kargilastirilmistir.

Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 49.7715 0,06 49.2064 50.8328 48.0000 189.37
Tedarikci Cevrim Suresi 48.6689 0,02 48.4916 48.8532 48.0000 76.1711
Uretici Cevrim Suresi 89.3271 0,21 87.1490 92.2440 48.0000 201.37

Sekil 4. 1: Jenerik Model Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi

Demiryolu ve karayolu tasima modunu birlikte kullanan jenerik modelin ortalama
tedarik zinciri ¢evrim stiresi 187,77 saattir. Distribiitor ¢evrim stiresi 49,77 saat ve
standart sapmas1 0,06’dir. Tedarik¢i cevrim stiresi 48,66 saat ve standart sapmasi 0,02’ dir.

Uretici ¢evrim siiresi 89,32 saat ve standart sapmas1 0,21 dir.

Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 66.4818 2:37 54.6236 120.63 48.0000 2112.00
Tedarikci Cevrim Suresi 96.8488 0,02 96.7021 97.0587 96.0000 123.95
Uretici Cevrim Suresi 103.81 0,18 100.98 105.64 96.0000 246.70

Sekil 4. 2: Demiryolu Tercihli Modelin Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi
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Demiryolu tagima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi
267,13 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 66,48 saat ve standart sapmasi 2,37°dir. Tedarik¢i
cevrim siiresi 96,84 saat ve standart sapmasi 0,02°dir. Uretici ¢evrim siiresi 103,81 saat

ve standart sapmasi 0,18 dir.

Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 48.4061 0,03 48.1581 48.8260 48.0000 163.54
Tedarikci Cevrim Suresi 48.6685 0,02 48.5007 48.8689 48.0000 76.1841
Uretici Cevrim Suresi 55.5373 0,18 52.9563 57.5457 48.0000 167.54

Sekil 4. 3: Karayolu Tercihli Modelin Tedarik Zinciri Cevrim Stiresi

Karayolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi
152,59 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 48,40 saat ve standart sapmasi 0,03°dir. Tedarik¢i
cevrim siiresi 48,66 saat ve standart sapmasi 0,02°dir. Uretici ¢evrim siiresi 55,53 saat ve

standart sapmasi 0,18 dir.

Counter
Count ) Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 277.03 0,20 274.00 279.00
Distributore zamaninda teslimat 198.98 1,84 177.00 225.00
sayisi
Perakendeci L Stok out adedi 23.3600 0,91 15.0000 36.0000
Perakendeci M Stok out adedi 28.5200 0,95 18.0000 43.0000
Perakendeci N Stok out adedi 15.4900 0,99 6.0000 30.0000
Perakendeci O Stok out adedi 17.9600 1.1 7.0000 37.0000
Perakendeci siparis sayisi 1151.79 0,09 1150.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 1067.02 2,34 1032.00 1089.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 602.15 0,51 594.00 608.00
Ureticiye zamaninda teslimat 572.36 0,79 563.00 582.00
sayisi
1200,000
o B Distributor siparis sayisi B Pe':""r‘:’:!“s’;eyizs?’“a"‘""a
Perakendeci L Stok out _ Perakendeci M Stok out
800,000 D adedi adedi
600,000 o :g;zli(endeci N Stok out B Pe;;li(endecl O Stok out
400,000 B :;yf;';e""ec' sbats) g oot
sayisi
200,000 B Uretici siparis sayisi o tl.;rse"(:ig"esé?{ri:‘aninda
0,000

Sekil 4. 4: Jenerik Model Metriklerinin Sonuclar1
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Modelin ¢aligtirilmasindan sonra Arena’da olusturulan ¢ikt1 raporunda iiretici,
distribiitor, perakendeci siparis sayilari, perakendecilerin stock out olma adedi ve her
birinin zamaninda teslimat sayis1 gosterilmektedir. Yukaridaki tabloda verilmis olan bu
degerler modelin amaci olan tedarik zinciri ¢evrim siiresi ve zamaninda teslimat

oranlarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Karayolu ve demiryolu tercihli modeller i¢in de Arena’da ¢ikti1 raporu alinmistir
ve sonuglart asagidaki sekillerde gosterilmistir. Ayni sekilde, ¢ikti raporunda iiretici,
distribiitor, perakendeci siparis sayilari, perakendecilerin stock out olma adedi ve her
birinin zamaninda teslimat sayist gosterilmektedir. Bu degerler karayolu ve demiryolu
tercihli modellerin tedarik zinciri ¢evrim siliresi ve zamaninda teslimat oranlarinin

hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Counter
Count ’ Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 27771 0,20 275.00 280.00
Distributore zamaninda teslimat 194.88 1,86 173.00 219.00
sayisi
Perakendeci L Stok out adedi 9.9400 0,71 3.0000 20.0000
Perakendeci M Stok out adedi 11.5200 0,67 5.0000 19.0000
Perakendeci N Stok out adedi 0.5900 0,16 0.00 3.0000
Perakendeci O Stok out adedi 0.7700 0,19 0.00 4.0000
Perakendeci siparis sayisi 1151.93 0,05 1151.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 1129.25 1,16 1111.00 1143.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 602.28 0,54 595.00 610.00
Ureticiye zamaninda teslimat B712: 77" 0,81 564.00 584.00
sayisi
1200,000
o508 B Distributor siparis sayisi B ?ei:l‘l’r‘;:’;“;zfs?ma"‘“da
o Perakendeci L Stok out 5] Perakendeci M Stok out
800,000 adedi adedi
600.000 o Perakendeci N Stok out B Perakendeci O Stok out
! adedi adedi
400,000 z’:;fs‘;e"deﬁ siparis g g;%nﬁﬂﬂiii!:m
200'000 B Uretici siparis sayisi o ll;;e“t:Tc]laytesza:;,rir;ianinda
0,000

Sekil 4. 5: Karayolu Tercihli Model Metriklerinin Sonugclari
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Counter

Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 230.71 4,78 165.00 278.00
Distributore zamaninda teslimat 164.25 2,45 136.00 207.00
sayisi
Pe);akendeci L Stok out adedi 64.6300 1,55 49.0000 89.0000
Perakendeci M Stok out adedi 75.9400 1,95 49.0000 102.00
Perakendeci N Stok out adedi 67.5800 10,26 12.0000 261.00
Perakendeci O Stok out adedi 208.20 10,53 43.0000 266.00
Perakendeci siparis sayisi 989.85 17,07 670.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 737.39 10,99 532.00 856.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 513:39 9,54 386.00 613.00
Ureticiye zamaninda teslimat 480.61 8,99 359.00 571.00

sayisi
1000,000

800,000
600,000
400,000
200,000

0,000

B Distributor siparis sayisi m DiStrioutore zamaninda

teslimat sayisi
F iL Stokout - F i M Stok out
B ageai adedi
of i N Stok out mf i O Stok out
adedi adedi

Perakendeciye
B zamaninda teslimat
sayisi

 Perakendeci siparis
sayisi

Ureticiye zamaninda

W Uretici siparis sayisi O goqin Yoo ic:

Sekil 4. 6: Demiryolu Tercihli Model Metriklerinin Sonuglari
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BOLUM 5. SONUC

Arastirmanin modeli kapsaminda 3 tedarikg¢i (D, E, F) 1 iiretici (I), 2 distribiitor
(J, K) ve 4 perakendeciden (L, M, N, O) olusan kavramsal bir tedarik zinciri tasarlanmas,
karayolu ve demiryolu tagima karar1 da eklenerek tedarik zinciri ¢evrim siiresi de
hesaplanarak zamaninda teslimat oranini artirmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
modelin varsayimlari, kisitlar1 ve notasyonlar1 belirlenerek Arena Simiilasyon
Programi’nda model hazirlanmis ve rassal degerler atanarak g¢alistirilmistir. Yapilan
hesaplamalar neticesinde 100 replication (tekrar) sayisinin yeterli oldugu diisiiniilerek
model 100 kez c¢alistirillmis ve modelin ¢alisma siiresi ise 720 giin olarak sisteme

girilmistir.

Arena’da 3 model calistirilmis ve sonuglari alinmistir. Birinci model, ayni
zamanda jenerik simiilasyon modeli, karayolu ve demiryolu tasima modlarini birlikte
kullanarak ¢alisitirilmistir. Diger iki model, jenerik model modifiye edililerek tek bir

tastma modu kararini ele alarak calistirilmis ve ¢ikan sonuglar karsilagtirilmastir.

Calisma, toplam tedarik zinciri ¢evrim siiresini ve zamaninda teslimat oranlarini
aramaktadir. Bu dogrultuda Arena’da modellenerek calistirilan jenerik modelin ¢iktilari

asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributore zamaninda teslimat 0.7183 0,01 0.6390 0.8123
orani
Perakendeci zamaninda teslimat 0.9264 0,00 0.8958 0.9453
orani
Tedarik Zinciri Cevrim Suresi 187.77 0,25 185.17 191.30
Ureticiye zamaninda teslimat 0.9505 0,00 0.9369 0.9636
orani
200,000
160,000 ey il
Perakendeci
120,000 W zamaninda teslimat
orani
80,000 o ;E?:;':k Zinciri Cevrim
40,000 n s

0,000

Sekil 5. 1: Jenerik Modelin Ciktilar
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Jenerik modelin tedarik zinciri ¢evrim siiresi 187,77 saat, iireticiye zamaninda
teslimat orant 0,95, distribiitore zamaninda teslimat orant 0,71 ve perakendeciye

zamaninda teslimat orani1 0,92°dir.

Karayolu ve demiryolu tercihli modeller i¢in de Arena’da ¢ikt1 raporu alinmistir

ve sonuglart asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributore zamaninda teslimat 0.7018 0,01 0.6201 0.7849
orani
Perakendeci zamaninda teslimat 0.9803 0,00 0.9644 0.9922
orani
Tedarik Zinciri Cevrim Suresi 152.61 0,20 149.82 155.01
Ureticiye zamaninda teslimat 0.9510 0,00 0.9400 0.9619
orani
160,000
140,000
™ Distributore zamaninda
120,000 teslimat orani
100,000 it
80,000 orant
o Tedarik Zinciri Cevrim
60,000 Suresi
40,000 g Ureticiye zamaninda
teslimat orani
20,000
0,000

Sekil 5. 2: Karayolu Tercihli Modelin Ciktilar

Tasima modu olarak yalmizca karayolu tercih edilen modelde; tedarik zinciri
cevrim siiresi 152,61 saat, iireticiye zamaninda teslimat orani 0,95, distribiitore

zamaninda teslimat oran1 0,70 ve perakendeciye zamaninda teslimat oran1 0,98’dir.

Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributore zamaninda teslimat 0.7146 0,01 0.6449 0.8242
orani
Perakendeci zamaninda teslimat 0.7485 0,01 0.5062 0.8486
orani
Tedarik Zinciri Cevrim Suresi 267.14 2,41 253.97 322:12
Ureticiye zamaninda teslimat 0.9361 0,00 0.9189 0.9486
orani
280,000
240’000 ™ Distributore zamaninda
teslimat orani
200,000 .
Perakendeci
[ | inda teslimat
160,000 é?aﬂ':’:inl a teshima
120,000 g Tedarik Zinciri Cevrim
Suresi
80,000 1] Ureticiye zamaninda
40,000 teslimat orani
0,000

Sekil 5. 3: Demiryolu Tercihli Modelin Ciktilart
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Tasima modu olarak yalnizca demiryolu tercih edilen modelde; tedarik zinciri
cevrim siiresi 267,14 saat, iireticiye zamaninda teslimat orant 0,93, distribiitdre

zamaninda teslimat oran1 0,71 ve perakendeciye zamaninda teslimat oran1 0,93djir.

Tasima modu kararia gore degisen sonuclarin karsilastirilmali tablosu asagida

gosterilmistir.

Tablo 5. 1: Simiilasyon Modellerinin Sonuglarinin Karsilagtiritlmasi

Cikt1 Jenerik Model Karayolu Tercihli | Demiryolu Tercihli
Model Model
Tedarik Zinciri 187,77 152,61 267,14

Cevrim Stiresi
(saat)
Ureticiye 0,95 0,95 0,93
Zamaninda
Teslimat Orani
Distribiitore 0,71 0,70 0,71
Zamaninda
Teslimat Orani
Perakendeciye 0,92 0,98 0,74
Zamaninda
Teslimat Orani

Calismanin ¢iktilarindan olan toplam tedarik zinciri ¢evrim siiresi 152,61 saat ile
en az olan karayolu tercihli modeldir, ancak maliyeti artirma etkisi goz 6niine alindiginda
optimum tercih jenerik modeldeki gibi her iki tasima modu tercih edilmelidir. Ureticiye
zamaninda teslimat orani jenerik modelde ve karayolu tercihli modelde ayn1 olup 0,95 tir.
Distribiitore zamaninda teslimat orani jenerik modelde ve demiryolu tercihli modelde
ayni olup 0,71’dir. Perkandeciye zamaninda teslimat oran1 0,98 ile en yiiksek oran
karayolu tercihli modeldedir. Teslimat oranlar1 ve toplam tedarik zinciri ¢evrim siiresi
degerlendirildiginde karayolu tagima modu diger modellere gore iistiin durumdadir.
Ancak cok kriterli bir se¢im igerisinde sadece zamaninda teslimat oranina gore tasima
moduna ve tedarik zinciri tasarimina karar verilemeyecegi i¢in ¢alismada bir jenerik

simiilasyon modeli 6nerilmistir.

Simiilasyon c¢alismalarmin esnekligi sayesinde model iizerinde, tasarimsal ya da
verilerin degisiklikleri istenildigi zaman yapilabilir. Simiilasyon yontemi gercek sistem

icinde degisiklikler, denemeler, alternatif senaryolarin uygulanmasi gibi kontrol ve
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zaman isteyen calismalar1 kolay bir sekilde uygulama imkani verir. Simiilasyon yontemi
hem mevcut sistemdeki olas1 degisikliklerin sistem iizerindeki etkisini belirlemek i¢in bir
analiz araci, hem de degisen kosullar altinda yeni olusturulacak bir sistemin
performansini belirleme icin bir tasarim araci olarak kullanilabilir. Bu ¢alismada da
jenerik bir simiilasyon modeli dnerisinde bulunarak baska senaryolarin denenmesi i¢in

alty yap1 sunmasina olanak saglanmistir.
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EK’LER

EK 1: Jenerik Model Simiilasyon Raporu

20:53:54 Category Overview Haziran 5, 2022

Values Across All Replications

|[Unnamed Project

Replications: 100 Time Units:  Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 0
Model Filename: C:\Users\gulnihalakan\Desktop\Tedarik Zinciri Modeli_final_Hibnt Page 1 of 8
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20:53:54 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replcations
|Unnamed Project
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
[Entity
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
b Kontrol | talep 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
¢ Kontrol | talep 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Kontrol J 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Kontrol K 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Parca b kontrol 721.00 0,00 721.00 721.00
Parca b kontrol 2 721.00 0,00 721.00 721.00
Parca c kontrol 17281.00 0,00 17281.00 17281.00
Urun a kontrol L 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a kontrol M 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a konfrol N 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a kontrol O 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a uretim kontrol 721.00 0,00 721.00 721.00
18000,000
16000.000 1 b Konirol 1 talep
14000,000 S M
12000,000 B Kontroi K
10000,000 8 barea b Konrl 2
000000 REmoRs
000,000 B Urun 3 kontrol M
somngo0 £ e
2000,000 W Urun 3 uratim kontrol
0,000 —
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
b Kontrol | talep 2159.81 0,40 2155.00 2161.00
¢ Kontrol | talep 2160.72 0,21 2155.00 2161.00
Kontrol J 2160.34 0,10 2160.00 2161.00
Kontrol K 2160.10 0,06 2160.00 2161.00
Parca b kontrol 720.96 0,04 720.00 721.00
Parca b kontrol 2 72098 0,03 720.00 721.00
Parca c kontrol 17280.97 0,03 17280.00 17281.00
Urun a kontrol L 287.93 0,05 287.00 288.00
Urun a kontrol M 287.93 0,05 287.00 288.00
Urun a konfrol N 287.96 0,04 287.00 288.00
Urun a kontrol O 287.97 0,03 287.00 288.00
Urun a uretim kontrol 720.46 0,10 720.00 721.00

Model Filename: C:\Users\gulnihalakan\Desktop\Tedarik Zinciri Modeli_final_Hibnt
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20:53:54 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
lUnnamed Project |
Replications: 100 Time Units: Hours
Entity |
Other

WIP Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b Kontrol I talep 1.1246 0,00 1.1063 1.1361 0.00 7.0000
¢ Kontrol | talep 0.5831 0,00 0.5690 0.5939 0.00 7.0000
Kontrol J 0.5710 0,00 0.5409 0.6011 0.00 2.0000
Kontrol K 0.8644 0,00 0.8362 0.8994 0.00 2.0000
Parca b kontrol 0.05000021 0,00 004583244  0.05478901 0.00 2.0000
Parca b kontrol 2 0.03223717 0,00 0.02878111  0.03610645 0.00 2.0000
Parca c kontrol 0.03279939 0,00 0.03049468  0.03494501 0.00 2.0000
Urun a kontrol L 0.8378 0,00 0.8196 0.8605 0.00 4.0000
Urun a kontrol M 0.8475 0,00 0.8271 0.8713 0.00 4.0000
Urun a kontrol N 0.8145 0,00 0.8041 0.8289 0.00 3.0000
Urun a kontrol O 0.8183 0,00 0.8042 0.8427 0.00 3.0000
Urun a uretim kontrol 0.2708 0,00 0.2482 0.2846 0.00 2.0000
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20:53:54 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
|Unnamed Project |
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
Queue |
Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b parcasi icin | yeterli stok 7.2682 0,32 3.1573 10.8885 0.00503278 28.1711
bekle.Queue
¢ parcasi icin | yeterli stok 11.1418 0,10 10.1119 121920 0.00226446 26.3309
bekle.Queue
D Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
F Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 21.Queue 28.1506 0,73 19.9609 40.2373 0.00 141.37
Hold 22.Queue 28.8928 0,60 22.6999 37.8002 0.00 132.98
Hold 23.Queue 16.2003 0,82 8.8997 28.3524 0.00 91.6208
Hold 24.Queue 17.3314 0,70 74753 27.5983 0.00 91.6208
| Uretim Islemi.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
J talebi icin yeterli stok 20.6982 0,53 14.7768 28.0306 0.00522559 105.37
bekle.Queue
K talebi icin yeterli stok 215726 0,45 15.1683 27.7127 0.00143977 96.5414
bekle.Queue
Yeterli parca olana kadar uretimi 24.8070 0,34 21.2414 28.8627 0.00 48.0000
beklet.Queue
Other
Number Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b parcasi icin | yeterli stok 0.00755140 0,00 0.00127901 0.01499096 0.00 4.0000
bekle.Queue
c parcasi icin | yeterli stok 0.02579671 0,00 0.01971612 0.03180873 0.00 4.0000
bekle.Queue
D Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
F Uretim Zamani.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 21.Queue 0.03796413 0,00 0.01963747 0.06054225 0.00 3.0000
Hold 22.Queue 0.04764226 0,00 0.02714046 0.07131015 0.00 3.0000
Hold 23.Queue 0.01457737 0,00 0.00414914 0.02886834 0.00 2.0000
Hold 24 Queue 0.01834085 0,00 0.00423508 0.04312242 0.00 2.0000
I Uretim Islemi.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
J talebi icin yeterli stok 0.03730751 0,00 0.01666979 0.06347294 0.00 1.0000
bekle.Queue
K talebi icin yeterli stok 0.05922433 0,00 0.02742856 0.1017 0.00 1.0000
bekle.Queue
Yeterli parca olana kadar uretimi ~ 0.08083796 0,00 0.05601852 0.0958 0.00 1.0000
beklet. Queue
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20:53:54 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
lUnnamed Project |
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
IResource |
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 0.05000021 0,00 0.04583244  0.05478901 0.00 1.0000
Makine E 0.03223717 0,00 0.02878111 0.03610645 0.00 1.0000
Makine F 0.03279939 0,00 0.03049468  0.03494501 0.00 1.0000
Makine | 0.1900 0,00 0.1872 0.1930 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 0.05000021 0,00 0.04583244  0.05478901 0.00 1.0000
Makine E 0.03223717 0,00 0.02878111 0.03610645 0.00 1.0000
Makine F 0.03279939 0,00 0.03049468  0.03494501 0.00 1.0000
Makine | 0.1900 0,00 0.1872 0.1930 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine E 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine F 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine | 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Makine D 0.05000021 0,00 0.04583244 0.05478901
Makine E 0.03223717 0,00 0.02878111 0.03610645
Makine F 0.03279939 0,00 0.03049468 0.03494501
Makine | 0.1900 0,00 0.1872 0.1930
0.200
0,180
0,160
0,140
oo e
0.0 i
0,080
0,060
0.040
0,020
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20:53:54 Category Overview Haziran 5, 2022

Values Across All Replications
|Unnamed Project
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
Resource
Usage
Total Number Seized Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Makine D 48.1200 0,30 45.0000 52.0000
Makine E 31.0600 0,30 28.0000 34.0000
Makine F 23.6600 0,10 23.0000 24.0000
Makine | 410.66 0,29 407.00 414.00
450,000
400,000
350,000
300,000
250000 B vakre
200000 I
150,000
100,000
50,000
0,000
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20:53:54 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
lUnnamed Project |
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
User Specified |
Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 497715 0,06 49.2064 50.8328 48.0000 189.37
Tedarikci Cevrim Suresi 48.6689 0,02 48.4916 48.8532 48.0000 76.1711
Uretici Cevrim Suresi 89.3271 0,21 87.1490 92.2440 48.0000 201.37
Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 277.03 0,20 274 .00 279.00
Dist_n'putore zamaninda teslimat 198.98 1,84 177.00 225.00
sayisi
Perakendeci L Stok out adedi 23.3600 0,91 15.0000 36.0000
Perakendeci M Stok out adedi 28.5200 0,95 18.0000 43.0000
Perakendeci N Stok out adedi 15.4900 0,99 6.0000 30.0000
Perakendeci O Stok out adedi 17.9600 1,11 7.0000 37.0000
Perakendeci siparis sayisi 1151.79 0,09 1150.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 1067.02 2,34 1032.00 1089.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 602.15 0,51 594.00 608.00
Ureticiye zamaninda teslimat 572.36 0,79 563.00 582.00
sayisi
1200,000
i B Distributor sipars saylsl @ ggm;gmmlma
o L Stok out o M Stok out
800,000 e adedl
800,000 o e N Stok out B e O Stok out
400.000 o :m'?'lm“ siparis g g&?:?mwmm
200,000 W Uretci spanissaylsl O m’fgﬂ"“ma
0.000
Output
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20:53:54

Category Overview

Haziran 5, 2022

Values Across All Replications
lUnnamed Project
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
User Specified
Output
Qutput Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distrjbutore zamaninda teslimat 0.7183 0,01 0.6390 0.8123
orani
Pera_kendeci zamaninda teslimat 0.9264 0,00 0.8958 0.9453
orani
Tedarik Zinciri Cevrim Suresi 187.77 0,25 185.17 191.30
Ureticiye zamaninda teslimat 0.9505 0,00 0.9369 0.9636
orani
200,000
160,000 L m@m
Perakendect
120,000 B zZamaninda tesimat
orant
80,000 i Legank Znein cevrm
40,000 e
0,000
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EK 2: Karayolu Tercihli Model Simiilasyon Raporu

21:23:22 Category Overview

Haziran 5, 2022

Values Across All Replications

lUnnamed Project

Replications: 100 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 0

Model Filename: C:\Users\gulnihalakan\Desktop\Tedarik Zinciri Modeli_final_karayolu
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21:23:22 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
lUnnamed Project
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
Entity
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
b Kontrol | talep 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
¢ Kontrol | talep 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Kontrol J 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Kontrol K 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Parca b kontrol 721.00 0,00 721.00 721.00
Parca b kontrol 2 721.00 0,00 721.00 721.00
Parca c kontrol 17281.00 0,00 17281.00 17281.00
Urun a kontrol L 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a kontrol M 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a kontrol N 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a kontrol O 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a uretim kontrol 721.00 0,00 721.00 721.00
18000,000
16000,000 b Kontrol taiep
14000,000 I G Ko
12000,000 B Kontroi K
s He s
8000.000 1 Ui a onorL
6000,000 W Urun 3 ¥ontroi M
4000,000 rip
2000,000 O i ik
0,000 ST
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
b Kontrol | talep 2159.57 043 2155.00 2161.00
¢ Kontrol | talep 2160.69 0,22 2155.00 2161.00
Kontrol J 2160.66 0,10 2160.00 2161.00
Kontrol K 2160.45 0,10 2160.00 2161.00
Parca b kontrol 72093 0,05 720.00 721.00
Parca b kontrol 2 720.99 0,02 720.00 721.00
Parca c kontrol 17280.96 0,04 17280.00 17281.00
Urun a kontrol L 287.97 0,03 287.00 288.00
Urun a kontrol M 287.96 0,04 287.00 288.00
Urun a kontrol N 288.00 0,00 288.00 288.00
Urun a kontrol O 288.00 0,00 288.00 288.00
Urun a uretim kontrol 72044 0.10 720.00 721.00
Model Filename: C:\Users\gulnihalakan\Desktop\Tedarik Zinciri Modeli_final_karayolu Page 2 of 8
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21:23:22 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
|Unnamed Project |
Replications: 100 Time Units:  Hours
Entity |
Other
WIP Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b Kontrol | talep 1.1254 0,00 1.1147 1.1432 0.00 7.0000
¢ Kontrol | talep 0.5836 0,00 0.5724 0.5966 0.00 7.0000
Kontrol J 0.3980 0.00 0.3736 0.4327 0.00 2.0000
Kontrol K 0.4954 0,00 0.4639 0.5302 0.00 2.0000
Parca b kontrol 0.04991040 0,00 0.04496079  0.05555283 0.00 2.0000
Parca b kontrol 2 0.03253237 0,00 0.02713844  0.03670644 0.00 2.0000
Parca c kontrol 0.03288887 0,00 0.03091487  0.03538178 0.00 2.0000
Urun a kontrol L 0.8120 0,00 0.8024 0.8247 0.00 3.0000
Urun a kontrol M 0.8142 0,00 0.8037 0.8305 0.00 3.0000
Urun a kontrol N 0.8003 0,00 0.8000 0.8025 0.00 2.0000
Urun a kontrol O 0.8005 0,00 0.8000 0.8037 0.00 2.0000
Urun a uretim kontrol 0.2716 0,00 0.2522 0.2898 0.00 2.0000
Model Filename: C:\Users\gulnihalakan\Desktop\Tedarik Zinciri Modeli_final_karayolu Page 3 of 8
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21:23:22 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
[Unnamed Project |
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
Queue I
Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b parcasi icin | yeterli stok 7.3517 0,31 3.6309 10.7409  0.00997541 28.1841
bekle.Queue
c parcasi icin | yeterli stok 11.0880 0,09 10.2596 12.1515  0.00157205 26.3309
bekle.Queue
D Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
F Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 21.Queue 20.7164 1,00 7.4431 36.8005 0.2480 11554
Hold 22.Queue 21.2447 1,04 12.4422 36.6697 0.00072621 92.8744
Hold 23.Queue 4.0326 1,14 0.00 18.4190 0.00 33.3432
Hold 24 .Queue 6.6050 1,60 0.00 24.3965 0.00 31.8758
| Uretim Islemi.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
J talebi icin yeterli stok 26.3440 0,57 19.2344 34.8784 0.02086729 11954
bekle. Queue
K talebi icin yeterli stok 245188 0,44 19.2432 30.2842 0.00571338 96.1017
bekle.Queue
Yeterli parca olana kadar uretimi 255167 0,31 21.4340 29.4340 0.00 48.0000
beklet.Queue
Other
Number Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b parcasi icin | yeterli stok 0.00748517 0,00 000189109  0.01541062 0.00 4.0000
bekle.Queue
c parcasi icin | yeterli stok 0.02639522 0,00 0.02039552 0.03473372 0.00 4.0000
bekle.Queue
D Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
F Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 21.Queue 0.01203966 0,00 0.00239228 0.02470320 0.00 2.0000
Hold 22 .Queue 0.01426312 0,00 0.00366346 0.03053974 0.00 2.0000
Hold 23.Queue 0.00033472 0,00 0.00 0.00245126 0.00 1.0000
Hold 24 .Queue 0.00053657 0,00 0.00 0.00370755 0.00 1.0000
| Uretim Islemi.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
J talebi icin yeterli stok 0.05440173 0,00 0.03005369 0.08826510 0.00 1.0000
bekle.Queue
K talebi icin yeterli stok 0.06712013 0,00 0.03612947 0.0997 0.00 1.0000
bekle.Queue
Yeterli parca olana kadar uretimi ~ 0.08168056 0,00 0.06296296 0.1009 0.00 1.0000
beklet.Queue
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21:23:22

Category Overview

Values Across All Replications

Haziran 5, 2022

lUnnamed Project

Replications: 100

Time Units: Hours

IResource |
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 0.04991040 0,00 0.04496079 0.05555283 0.00 1.0000
Makine E 0.03253237 0,00 0.02713844 0.03670644 0.00 1.0000
Makine F 0.03288887 0,00 0.03091487 0.03538178 0.00 1.0000
Makine | 0.1899 0,00 0.1864 0.1925 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 0.04991040 0,00 0.04496079 0.05555283 0.00 1.0000
Makine E 0.03253237 0,00 0.02713844 0.03670644 0.00 1.0000
Makine F 0.03288887 0,00 0.03091487 0.03538178 0.00 1.0000
Makine | 0.1899 0,00 0.1864 0.1925 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine E 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine F 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine | 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Makine D 0.04991040 0,00 0.04496079 0.05555283
Makine E 0.03253237 0,00 0.02713844 0.03670644
Makine F 0.03288887 0,00 0.03091487 0.03538178
Makine | 0.1899 0,00 0.1864 0.1925
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21:23:22 Category Overview Haziran 5, 2022

Values Across All Replications
lUnnamed Project
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
Resource
Usage
Total Number Seized Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Makine D 47.9800 0.36 44.0000 53.0000
Makine E 31.2000 0,35 26.0000 36.0000
Makine F 23.6200 0,10 23.0000 24.0000
Makine | 41067 0,30 408.00 415.00
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21:23:22 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
lUnnamed Project |
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
User Specified |
Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 48.4061 0,03 48.1581 48.8260 48.0000 163.54
Tedarikci Ceviim Suresi 48.6685 0,02 48.5007 48.8689 48.0000 76.1841
Uretici Cevrim Suresi 555373 0,18 52.9563 57.5457 48.0000 167.54
Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 277.71 0,20 275.00 280.00
Distﬁ_butore zamaninda teslimat 194.88 1,86 173.00 219.00
sayisi
Perakendeci L Stok out adedi 9.9400 0,71 3.0000 20.0000
Perakendeci M Stok out adedi 11.5200 0,67 5.0000 19.0000
Perakendeci N Stok out adedi 0.5900 0,16 0.00 3.0000
Perakendeci O Stok out adedi 0.7700 0,19 0.00 4.0000
Perakendeci siparis sayisi 1151.93 0,05 1151.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 1129.25 1,16 1111.00 1143.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 602.28 0,54 595.00 610.00
Ureticiye zamaninda teslimat 87277 0,81 564.00 584.00

sayisi

1200,000
1000,000 B Distributor siparis saylsl @ g;‘"ﬂ;?;l’:"‘"“ma
800,000 s L Stok out M Stok out
600,000 [ i N Swkout o 2 O Stok out
A Byl e a ::;:enoeegse"mm
g B Ureticisiparis saylsl O :’ggﬁ'gf s:z’“"“
0.000
Output
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21:23:22

Category Overview

Values Across All Replications

Haziran 5, 2022

lUnnamed Project

Replications: 100 Time Units: ~ Hours
User Specified
Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distrjbutore zamaninda teslimat 0.7018 0,01 06201 0.7849
orani
Perakendeci zamaninda teslimat 0.9803 0,00 0.9644 0.9922
orani
Tedarik Zinciri Cevrim Suresi 152.61 0,20 149.82 155.01
Ureticiye zamaninda teslimat 0.9510 0,00 0.9400 0.9619
orani
160,000
140,000 n
120,000 [ ety
100.000 8 e
80,000 iy
o Tedark Zincin Ceviim
60,000 Sures:
40,000 g Ureticlye zamaninga
tesimat orani
20,000
0,000
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EK 3: Demiryolu Tercihli Model Simiilasyon Raporu

21:25:55 Category Overview

Haziran 5, 2022

Values Across All Replications

lUnnamed Project

Replications: 100 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 0
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21:25:55 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
|Unnamed Project
Replications: 100 Time Units:  Hours
[Entity
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
b Kontrol | talep 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
¢ Kontrol | talep 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Kontrol J 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Kontrol K 2161.00 0,00 2161.00 2161.00
Parca b kontrol 721.00 0,00 721.00 721.00
Parca b kontrol 2 721.00 0,00 721.00 721.00
Parca c kontrol 17281.00 0,00 17281.00 17281.00
Urun a kontrol L 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a kontrol M 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a kontrol N 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a kontrol O 289.00 0,00 289.00 289.00
Urun a uretim kontrol 721.00 0,00 721.00 721.00
18000,000
16000,000 b Kontrot 1 slep
14000,000 ; LK cep
12000,000 Konirol K
10000,000 18 Parcad Ronhor 2
800,000 18 Un 3 bl
6000,000 W Urun 3 kontroi M
4000000 1 Ui 2 oo ©
2000,000 W Urun 3 uratim kontrol
0,000 JE—
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
b Kontrol | talep 2159.85 0,51 2150.00 2161.00
c Kontrol | talep 2160.18 0,43 2151.00 2161.00
Kontrol J 2160.22 0,08 2160.00 2161.00
Kontrol K 2160.48 0,10 2160.00 2161.00
Parca b kontrol 72097 0,03 720.00 721.00
Parca b kontrol 2 720.98 0,03 720.00 721.00
Parca c kontrol 17280.96 0,04 17280.00 17281.00
Urun a kontrol L 287.80 0,09 286.00 288.00
Urun a kontrol M 287.79 0,08 287.00 288.00
Urun a kontrol N 279.94 7,84 47.0000 288.00
Urun a kontrol O 134.32 15,88 38.0000 288.00
Urun a uretim kontrol 720.62 0,10 720.00 721.00
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21:25:55

Category Overview

Haziran 5, 2022

Values Across All Replications

lUnnamed Project

Replications: 100 Time Units: ~ Hours

Entity |
Other
WIP Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b Kontrol | talep 1.9132 0,04 1.4149 22814 0.00 13.0000
¢ Kontrol | talep 0.9827 0,02 0.7607 1.1861 0.00 13.0000
Kontrol J 0.7404 0,00 0.6990 0.7712 0.00 2.0000
Kontrol K 0.6498 0,03 0.2582 0.9234 0.00 2.0000
Parca b kontrol 0.04057132 0,00 0.02911963 0.05116828 0.00 2.0000
Parca b kontrol 2 0.02937744 0,00 0.02085659 0.03702833 0.00 1.0000
Parca c kontrol 0.02786032 0,00 0.02121504 0.03463065 0.00 2.0000
Urun a kontrol L 0.9533 0,01 0.9012 1.1782 0.00 7.0000
Urun a kontrol M 0.9819 0,01 0.9042 1.2257 0.00 7.0000
Urun a kontrol N 3.9430 2,85 0.8466 101.91 0.00 24200
Urun a kontrol O 526833 6,98 0.9180 109.08 0.00 251.00
Urun a uretim kontrol 0.2795 0,01 0.1856 0.3597 0.00 2.0000
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21:25:55 Category Overview Haziran 5, 2022

Values Across All Replications
|Unnamed Project |
Replications: 100 Time Units: ~ Hours
Queue |
Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b parcasi icin | yeterli stok 7.3305 0,24 47829 10.2098 0.00004127 27.9544
bekle.Queue
c parcasi icin | yeterli stok 10.6383 0,08 9.8065 11.7778 0.00729412 26.9962
bekle.Queue
D Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
F Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 21.Queue 40.9003 1,23 31.6059 73.8829 0.00 320.00
Hold 22.Queue 41.2656 1,24 32.7431 72.1191 0.00 352.00
Hold 23.Queue 127.79 16,95 31.5071 506.79 0.00 2064.00
Hold 24 Queue 96.1822 13,97 32.0413 567.35 0.00 2064.00
| Uretim Islemi.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
J talebi icin yeterli stok 26.8937 0,77 16.4957 35.7968 0.00046509 150.70
bekle.Queue
K talebi icin yeterli stok 28.5698 0,84 18.7741 414956 0.00612083 136.38
bekle.Queue
Yeterli parca olana kadar uretimi 53.8836 0,91 43.0270 66.5000 0.00 96.0000
beklet.Queue
Other
Number Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
b parcasi icin | yeterli stok 0.01047634 0,00 0.00282472 0.02141669 0.00 4.0000
bekle.Queue
c parcasi icin | yeterli stok 0.02778213 0,00 0.02177778 0.03805776 0.00 4.0000
bekle.Queue
D Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
E Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
F Uretim Zamani.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 21.Queue 0.1537 0,01 0.1012 0.3805 0.00 6.0000
Hold 22 Queue 0.1823 0,01 0.1042 0.4257 0.00 6.0000
Hold 23.Queue 3.1653 2,87 0.04655931 101.78 0.00 24200
Hold 24 .Queue 52.3101 7,02 0.1180 108.97 0.00 251.00
I Uretim Islemi.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
J talebi icin yeterli stok 0.05372647 0,00 0.01240993 0.07673547 0.00 1.0000
bekle.Queue
K talebi icin yeterli stok 0.05187371 0,00 0.02598537 0.07972391 0.00 1.0000
bekle.Queue
Yeterli parca olana kadar uretimi 0.1182 0,00 0.06620370 0.1699 0.00 1.0000
beklet.Queue
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21:25:55 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
lUnnamed Project |
Replications: 100 Time Units:  Hours
Resource |
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 0.04057132 0,00 002911963  0.05116828 0.00 1.0000
Makine E 0.02937744 0,00 0.02085659  0.03702833 0.00 1.0000
Makine F 0.02786032 0,00 0.02121504  0.03463065 0.00 1.0000
Makine | 0.1613 0,00 0.1194 0.1906 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 0.04057132 0,00 002911963  0.05116828 0.00 1.0000
Makine E 0.02937744 0,00 0.02085659  0.03702833 0.00 1.0000
Makine F 0.02786032 0,00 002121504  0.03463065 0.00 1.0000
Makine | 0.1613 0,00 0.1194 0.1906 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Makine D 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine E 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine F 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Makine | 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Makine D 0.04057132 0,00 0.02911963 0.05116828
Makine E 0.02937744 0,00 0.02085659 0.03702833
Makine F 0.02786032 0,00 0.02121504 0.03463065
Makine | 0.1613 0,00 0.1194 0.1906
0120
0,160
0.140
0.120 B Maknz D
0100 i
0,080 Maknz |
0,060
0,040
0,020
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21:25:55 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across NI Reﬂcaﬂons
|Unnamed Project
Replications: 100 Time Units:  Hours
IResource
Usage
Total Number Seized Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Makine D 39.0000 0,76 28.0000 48.0000
Makine E 28.2400 0,62 21.0000 35.0000
Makine F 20.0200 0,40 15.0000 24.0000
Makine | 348.75 6,40 260.00 411.00
350,000
300,000
250,000
200,000 B et
150,000 : mf
100,000
50,000
0,000
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21:25:55 Category Overview Haziran 5, 2022
Values Across All Replications
|[Unnamed Project |
Replications: 100 Time Units:  Hours
User Specified |
Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 66.4818 237 54.6236 120.63 48.0000 2112.00
Tedarikci Cevrim Suresi 96.8488 0,02 96.7021 97.0587 96.0000 123.95
Uretici Cevrim Suresi 103.81 0,18 100.98 105.64 96.0000 246.70
Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 230.71 478 165.00 278.00
Dist_n"butore zamaninda teslimat 164.25 245 136.00 207.00
sayisi
Perakendeci L Stok out adedi 64.6300 1,55 49.0000 89.0000
Perakendeci M Stok out adedi 75.9400 1,95 49.0000 102.00
Perakendeci N Stok out adedi 67.5800 10,26 12.0000 261.00
Perakendeci O Stok out adedi 208.20 10,53 43.0000 266.00
Perakendeci siparis sayisi 989.85 17,07 670.00 1152.00
Perakendeciye zamaninda 737.39 10,99 532.00 856.00
teslimat sayisi
Uretici siparis sayisi 513.39 9,54 386.00 613.00
Ureticiye zamaninda teslimat 480.61 8,99 359.00 571.00
sayisi
1000.000
B Distributor sipans saylsl B m”‘;“’;g"""“’a
200,000
o L Stok out o M Stok out
_— ed aded!
o e N Stok out n s O Stok out
400,000
g Perstencecisipans g SEEN
sayisl Saytes
200.000
B Ui spassayisl O m’fg’;’“m
0.000
Output
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21:25:55 Category Overview Haziran 5, 2022

Values Across All Replcations
lUnnamed Project
Replications: 100 Time Units: Hours
User Specified
Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributore zamaninda teslimat 0.7146 0,01 0.6449 0.8242
orani
Pera.kendeci zamaninda teslimat 0.7485 0,01 0.5062 0.8486
orani
Tedarik Zinciri Cevrim Suresi 267.14 241 25397 322.12
Ureticiye zamaninda teslimat 0.9361 0,00 09189 0.9486
orani
280,000
240,000 Distributore zamaninga
—— B tecamat orani
Perakandec!
160,000 A oot
120,000 fp [egark znen Cam
80,000
B
40,000
0,000
Model Filename: C:\Users\gulnihalakan\Desktop\Tedarik Zinciri Modeli_final_demiryolu Page 8 of 8

149



KAYNAKCA

Aitken, J., Childerhouse, P., Christopher, M., & Towill, D. (2007). Designing and
managing multiple supply chains. Journal of Business, 1-26.

Akei, Y. (2012). Cevre Belirsizligi Altinda, Rekabet Stratejileri Ile Tedarik Zinciri
Stratejilerinin Firma Performansina Etkisi: IMKB Imalat Sektorii Uygulamast.
(Doktora tezi). Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kiitahya.

Akyiiz, G. A. (2021). Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminde Isbirlikgi
Paradigma. Optimum Ekonomi ve Yonetim Bilimleri Dergisi, 8(1), 59-74.

Albores, P., Love, D., Weaver, M., Stone, J., & Benton, H. (2006, September). An
evaluation of SCOR modelling techniques and tools. In Proceedings of the Second
European Conference on the Management of Technology.

Ambilikumar, C. K., Bhasi, M., & Madhu, G. (2015). Performance of Supply Chain when
using selected Coordination Mechanisms. Doctoral dissertation. Cochin
University Of Science And Technology.

Apics. (2017). APICS Supply Chain Operations Reference Model SCOR Version 12.0.
Arabac, B. (2010). Miisteri Hizmetleri ve CRM. Istanbul: Kum Saati Yayinlar1.

Arshinder, K., Kanda, A. & Deshmukh, S. G. (2008). Supply chain coordination:
perspectives, empirical studies and research directions. International Journal of
Production Economics, 115(2), 316-335.

ASCM (2021, September 18). APICS supply chain operations reference model: SCOR.
http://www.apics.org/myapics.

Ates, O. (2007), Perakendecilik Sektoriinde Zincir Magazalarda Tedarik Zinciri
Yonetiminin Onemi: Bir Uygulama. (Yiksek lisans tezi). Dokuz Eylil
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, [zmir.

Ayers, J. B. (2006). Handbook of Supply Chain Management (2nd Ed.). NY: Auerbach
Publication.

Balogh, A., Gyenge, B., Szeghegyi, A., & Kozma, T. (2020). Advantages of simulating
logistics processes. Acta Polytechnica Hungarica, 17(1), 215-229.

Banomyong, R., & Supatn, N. (2011). Developing a supply chain performance tool for
SMEs in Thailand. Supply Chain Management: An International Journal, 16(1),
20-31.

Baskol, M. (2011). Bir rekabet araci1 olarak tedarik zinciri yonetimi. Siileyman Demirel
Universitesi Vizyoner Dergisi, 3(5), 13-27.

150



Bayar, 1. E. (2008). Kamu Hastanelerinde Tedarik Zinciri Yonetimi ve Ornek Bir
Uygulama. (Doktora Tezi). Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii,
[zmir.

Bigakcy, P. S., Ureten, S., & ilter, H. K. (2017). Verimli ve tepkisel tedarik zincirlerinde
farkli uygulamalarin zincir performansina etkileri. Beykent Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 10(2), 141-168.

Boschert, S., Heinrich, C., & Rosen, R. (2018, May). Next generation digital twin. In
Proceedings of TMCE (Vol. 2018, pp. 7-11). Las Palmas de Gran Canaria, Spain.

Braun, M. (2021). Represent me: please! towards an ethics of digital twins in
medicine. Journal of Medical Ethics, 47(6), 394-400.

Calleja, G., Corominas, A., Martinez-Costa, C., & de la Torre, R. (2018). Methodological
approaches to supply chain design. International Journal of Production
Research, 56(13), 4467-4489.

Campuzano, F., & Mula, J. (2011). Introduction to Supply Chain Simulation. In Supply
Chain Simulation (pp. 1-10). London: Springer.

Chan, F.T.S., Qi, H., J., Chan, H., K., Lau, H.C.W. & Ip, R.W. L. (2003). A conceptual
model of performance measurement for supply chains. Management Decision.
41(7), 635-642.

Chandra, C. & Grabis, J. (2007). Supply Chain Configuration Concepts, Solutions, and
Applications. New York: Springer Science.

Chang, Y. & Makatsoris, H. (2006). Supply chain modeling using simulation.
International Journal of Simulation, 2(1), 24-29.

Chinesta, F., Cueto, E., Abisset-Chavanne, E., Duval, J. L., & El Khaldi, F. (2020).
Virtual, digital and hybrid twins: a new paradigm in data-based engineering and
engineered data. Archives of computational methods in engineering, 27(1), 105-
134.

Cho, D.W., Lee, Y. H., Ahn, S. H., & Hwang, M. K. (2012). A framework for measuring
the performance of service supply chain management. Computers & Industrial
Engineering, 62(3), 801-818.

Chopra, S. & Meindl, P. (2016). Supply Chain Management: Strategy, Planning, and
Operation (6th Edition). Essex: Pearson Education Inc.

Croxton, K. L., Garcia-Dastugue, S. J., Lambert, D. M., & Rogers, D. S. (2001). The
supply chain management process. The International Journal of Logistics
Management, 12(2), 13-55.

Cavus, 1. (2018). Hastanelerde Tedarik Zinciri Yonetimi ve Tiiketim Tahmini. (Yiksek
lisans tezi). Uskiidar Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

151



Corekei, C. (2014). Atélye Tipi Uretimde Simiilasyon Teknikleri ile Dinamik Cizelgeleme
ve Atdlye Simiilasyonu (Yiksek lisans tezi). Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi, Kirikkale.

Deleris, L. A., & Erhun, F. (2005, December). Risk management in supply networks
using Monte-Carlo simulation. In Proceedings of the Winter Simulation
Conference, 2005. (pp. 7-pp). IEEE.

Domingo, R. T. (2015). Identifying and eliminating the seven wastes or muda. Business
Management Articles Manufacturing Management of Asian Institute of
Management, 1-4.

Dénmez, N. (2007). Tedarik Zinciri Planlama I¢in Cok Amagli Dogrusal Programlama
Modeli. (Yiiksek Lisans Tezi). Gazi Universitesi Fen Biliimleri Enstitiisii, Ankara.

Elagoz, 1. (2006). Tedarik Zinciri Yonetimi Yaklasiminin Maliyet Hesaplama
Calismalarina Etkisi. (Doktora Tezi). Dokuz Eylil Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti, Izmir.

Esen, H., O. (2008). Uygulamalr Yoneylem Arastirmasi, Yoneticiler Icin Bilgisayar
Destekli Karar Modelleri. Istanbul: Caglayan Kitabevi.

Estampe, D., Lamouri, S., Paris, J. L., & Brahim-Djelloul, S. (2013). A framework for
analysing supply chain performance evaluation models. International Journal of
Production Economics, 142(2), 247-258.

Fredendal, D. L. & Hill, E. (2009). Basics of Supply Chain Management. Boca Raton:
CRC Press.

Galal, N. M., & Abdul Moneim A. F. (2016). Developing Sustainable Supply Chains in
Developing Countries, 23rd CIRP Conference on Life Cycle Engineering,
Procedia, CIRP 48, 419 — 424.

Goldsby, T. J., Griffis, S. E., & Roath, A. S. (2006). modeling lean, agile, and leagile
supply chain strategies. Journal of Business Logistics, 27(1), 57-80.

Gokge, M. (2008). Tedarik Zincir Ydnetiminin Sistem Dinamigi ve Ajan Bazli Yaklasimla
Modellenerek Karsilastiriimas:. (Doktora Tezi). Sakarya Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Sakarya.

Gorgiin, O. F. (2013). Tedarik Zinciri Yonetimi. Istanbul: Beta Basim Yayim Dagitim
A.S.

Gozagan, N., & Kabadurmus, O. (2019). A sustainability comparison of traditional supply
chains and physical nternet supply chains using simulation. Celal Bayar
University Journal of Science, 15(4), 385-392.

Grieves, M. (2014). Digital twin: manufacturing excellence through virtual factory
replication. White Paper, 1, 1-7.

152



Gunasekaran, A., Patel, C. & Tirtiroglu, E. (2001). Performance measures and metrics in
a supply chains environment. International Journal Of Operations & Production
Management, 21(1/2), 71-84.

Gunasekaran, A., & Ngai, E. W. T. (2005). Build-to-order supply chain management: A
literature review and framework for development. Journal of Operations
Management, 23(5), 423-451.

Giicli, C. (2010). Tedarik Zinciri Yonetiminin Isletme Performansi Uzerindeki Etkisi:
Otel Isletmeleri Uzerine Yonelik Bir Arastirma. (Yiksek Lisans Tezi). Diizce
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Diizce.

Giiles, H. K., Paksoy, T., Biilbiil, H., & Ozceylan, E. (2010). Tedarik Zinciri Yonetimi,
Stratejik Planlama, Modelleme ve Optimizasyon. Ankara: Gazi Kitapevi
Yayinlari.

Giirsoy, O. (2013). Uretim Sektoriinde Tedarik Zinciri Yonetimi ve SCOR (T edarik Zinciri
Operasyonlart Referans Modeli) Modelinin Farkindalik Diizeyi Uzerine Bir
Arastirma. (Yiiksek Lisans Tezi). Adnan Menderes Universitesi, [zmir.

Hadiguna, R. A. (2013). Decision support system of performance assessment for
sustainable supply chain management. International Journal of Green Computing
(1JGC), 4(2), 24-37.

Hammann, J. E., & Markovitch, N. A. (2005, December). Introduction to Arena
[simulation software]. In Winter Simulation Conference Proceedings, 1995. (pp.
519-523). IEEE.

Heizer, J., & Render, B. (2014). Uretim Yénetimi, Siirdiiriilebilirlik ve Tedarik Zinciri
Yénetimi (11. Baski). Umut Firat Tuzkaya (Cev.). Ankara: Palme Yayincilik.

Herlyn, W., & Zadek, H. (2020). Mastering the supply chain by a concept of a ditigal
control-twin. In Data Science and Innovation in Supply Chain Management: How
Data Transforms the Value Chain. Proceedings of the Hamburg International
Conference of Logistics (HICL), Vol. 29 (pp. 661-697). Berlin: epubli GmbH.

Hill, A. V. (2012). The Encyclopedia of Operations Management (1st Edition). New
Jersey: Pearson Education Inc.

Hugos, M. (2011). Essentials of Supply Chain Management. New Jersey: John Wiley &
Sons Inc.

Huma, S., & Siddiqui, D. A. (2019). Impact of lean and agile strategies on supply chain
risk management. Available at SSRN 3384808.

Karabay, G. (2006). Tekstil sektoriinde tedarik zinciri uygulamalarinin mevcut

durumunun belirlenmesi ve ¢éziim onerileri. Dokrota Tezi. DEU Fen Bilimleri
Enstitiisii, [zmir.

153



Karaduman, 1. (2009). Stratejik Tedarik Zinciri Yonetimi’nde Bilisim Teknolojileri nin
Kullanimi: Perakendecilik Sektoriinde Bir Uygulama. (Doktora Tezi). Dokuz
Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir.

Karaman, A. & Altiok, T. (2009). Approximate analysis and optimization of batch
ordering policies in capacitated supply chains. European Journal of Operational
Research, 193(1), 222-237.

Karasu, I. F. (2006), Tedarik Zinciri Yonetiminin Yapuisi ve Isleyisi. (Yiiksek Lisans Tezi).
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

Kaya, A. (2011). Ozel Hastanelerde Tedarik¢i Secimine Etki Eden Faktorler ile Miisteri
Memnuniyeti ve Giiven Arasindaki Iliski: Gaziantep ve Cevre Illerde Bir
Uygulama. (Yiiksek Lisans Tezi). Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti, Gaziantep.

Kelton, W. D., Sadowski, R. P., & Sturrock, D. T. (2015). Simulation with Arena. New
York: McGraw-Hill Inc.

Kim, S. H., Fowler, J. W., Shunk, D. L., & Pfund, M. E. (2012). Improving the push—pull
strategy in a serial supply chain by a hybrid push—pull control with multiple
pulling points. International Journal of Production Research, 50(19), 5651-5668.

KLU (2021, Eyliil 18). Tedarik Zinciri Trendler. Kirklareli Universitesi.
https://lojistikkulubu.Klu.edu.tr/Sayfalar/20214-2021-tedarik-zinciri-trendler.klu.

Kocaoglu, B. (2009). Tedarik zinciri performans: él¢iimii igin stratejik ve operasyonel
hedefleri biitiinlestiren SCOR modeli temelli bir yapi. (Yiksek Lisans Tezi).
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Kocaoglu, Y. (2013). Tedarik Zinciri Yénetiminde ERPII Kullaniminin Isletme Tedarik
Zinciri Yonetimi Performansina Etkisi. (Yiksek Lisans Tezi). Yildiz Teknik
Universitesi, Istanbul.

Krishnamurthy, R., & Yauch, C. A. (2007). Leagile manufacturing: A proposed corporate
infrastructure. International Journal of Operations and Production Management,
27(6), 588-604.

Kiiciikkaplan, I. & Bayhan, M. (2012). Tedarik zinciri yonetiminin ekonomik katma
deger yontemi ile iliskisinin incelenmesi. Nigde Universitesi I[IBF Dergisi, 5(1),
69-84.

Lambert, D. M., & Schwieterman, M. A. (2012). Supplier relationship management as a
macro business process. Supply Chain  Management: An International
Journal, 17(3), 337-352.

Lambert, D. M. (2017). The supply chain management and logistics controversy.

In Handbook of logistics and supply-chain management. Emerald Group
Publishing Limited.

154



Manzini, R., Ferrari, E., Mauro, G., Persona, A., & Regattieri, A. (2005). Simulation
performance in the optimisation of the supply chain. Journal of Manufacturing
Technology Management, 16(2). 127-144.

Min, H. (2015). Essentials of Supply Chain Management: The New Business Concepts
and Applications (1st Edition). Ohio: Pearson Education Inc.

Monch, L., Uzsoy, R. & Fowler, J. W. (2018). A survey of semiconductor supply chain
models part I: Semiconductor supply chains, strategic network design, and supply
chain simulation. International Journal of Production Research, 56, 4524— 4545,

Mousavi, B. A., Azzouz, R., Heavey, C., & Ehm, H. (2019, December). Simulation-based
analysis of the nervousness within semiconductors supply chain planning: insight
from a case study. In 2019 Winter Simulation Conference (WSC) (pp. 2396-2407).
IEEE.

Nebol, E., Uslu, T., Uzel, E. (2013), Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi (2. Baski).
Istanbul: Beta Basim A.S.

Nebol, E. (2016), Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi (1. Baski). Ankara: Nobel
Akademik Yaymecilik.

Nemati, Y., & Alavidoost, M. H. (2019). A fuzzy bi-objective MILP approach to integrate
sales, production, distribution and procurement planning in a FMCG supply
chain. Soft computing, 23(13), 4871-4890.

Njagi, M. M., & Shalle, N. (2016). Role of supplier relationship management on
procurement performance in manufacturing sector in Kenya: A case of East
African Breweries. International Academic Journal of Procurement and Supply
Chain Management, 2(1), 1-20.

Nuthall, L. (2017). 11 Supply chain performance measures and systems. In Gower
handbook of supply chain management (pp. 266-284). Routledge.

Oliveira, J. B., Lima, R. S., & Montevechi, J. A. B. (2016). Perspectives and relationships
in Supply Chain Simulation: A systematic literature review. Simulation Modelling
Practice and Theory, 62, 166-191.

Ozer, N. C. (2014). Tedarik zincirinde ¢cok amacl ag tasarim probleminin ¢ok kriterli
karar verme ve hedef programlama yontemleri kullanilarak optimizasyonu.
(Yiksek Lisans Tezi). Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Oztiirk, D. (2016). Tedarik zinciri yonetimi siireglerini etkileyen faktérler. International
Journal of Social and Economic Sciences, 6(1), 17-24.

Paksoy, T. (2005). Tedarik zinciri yonetiminde dagitim aglarinin tasarimi ve

optimizasyonu: Malzeme ihtiyag kisiti altinda stratejik bir tiretim-dagitim modeli.
Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 14, 435-454.

155



Persson, F., & Araldi, M. (2009). The development of a dynamic supply chain analysis
tool—Integration of SCOR and discrete event simulation. International journal of
production economics, 121(2), 574-583.

Quayle, M. (2006). Purchasing and Supply Chain Management: Strategies and Realities
(1st Edition). London: IRM Press.

Ramirez, C. S., Hernandez, G. A., Alcaraz, J. L. G., & Mendoza, D. A. T. (2016). The
use of simulation software for the improving the supply chain: the case of
automotive sector. In Trends and Applications in Software Engineering (pp. 213-
222). Springer, Cham.

Roh, J., Hong, P., & Min, H. (2014). Implementation of a responsive supply chain strategy
in global complexity: The case of manufacturing firms. International Journal of
Production Economics, 147, 198-210.

Rossetti, M. D. (2015). Simulation Modeling and Arena. NY: John Wiley & Sons.

Ross, D. F. (2011). Introduction To Supply Chain Management Technologies (Second
Edition). Florida: Crc Press.

Ross, D. F. (2013). Competing Through Supply Chain Management: Creating Market-
Winning Strategies Through Supply Chain Partnerships. Springer Science &
Business Media.

Rungtusanatham, M., & Forza, C., (2005). Coordinating product design, process design,
and supply chain design decisions: part a: topic motivation, performance

implications, and article review process. Journal of Operations Management,
23(3-4), 257-265.

Sancar, A. U. (2006). A Simulation Based Decision Support System For Supply Chain
Management. (Yiiksek lisans tezi). Bogazi¢i Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Istanbul.

Sehgal, V. (2009). Enterprise Supply Chain Management: Integrating Best-in-Class
Processes. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Seila, A., F. (2005). Spreadsheet Simulations. In Proceeding of the 2005 Winter
Simulation Conference Book, pp. 33-40.

Sheikh, Z., & Rana, S. (2014, Mayis). The role of logistics service providers in supply
chain performance management: A comprehensive literature review.

International Journal of Academic Research in Business and Social Sciences,
4(5), 608-613.

Simchi-Levi, D., Kaminsky, P., Simchi-Levi, E., & Shankar, R. (2008). Designing and

managing the supply chain: concepts, strategies and case studies. USA: McGraw-
Hill Education.

156



Singh, D., & Verma, A. (2018). Inventory management in supply chain. Materials Today:
Proceedings, 5(2), 3867-3872.

Stadtler, H., & Kilger, C. (2010). Supply Chain Management and Advanced Planning:
Concepts, Models, Software and Case Studies. (Fourth Edition). Germany:
Springer.

Stock, J. R., & Lambert, D. M. (2007). Strategic Logistics Management. New Y ork:
McGraw Hill.

Swafford, P. M., Ghosh, S., & Murthy, N. (2006). The antecedents of supply chain agility
of a firm: scale development and model testing. Journal of Operations
Management, 24(2), 170- 188.

Sen, E. (2006), KOBI*lerin Uluslararas: Rekabet Giiclerini Artirmada Tedarik Zinciri
Yénetiminin  Onemi. T.C. Basbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi Ihracati
Gelistirme Etiid Merkezi, Ankara.

Sen, S. (2007). Tedarik Zinciri Yonetiminde Tedarik¢i Secimi Sistemine Ait Bir Karar
Destek Modeli Gelistirilmesi ve Uygulama Sonuglarinin Degerlendirmesi.
(Doktora Tezi). Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Tarafdar, M., & Qrunfleh, S. (2017). Agile supply chain strategy and supply chain
performance: complementary roles of supply chain practices and information
systems capability for agility. International Journal of Production Research,
55(4),925-938.

Taskin Gimis, A. (2007). Tedarik Zincirlerinde Talep ve Temin Siirelerine Duyarl Cok
Asamali Envanter Kararlarinin Incelenmesi ve Endiistriyel Bir Uygulama.
(Doktora Tezi). Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Tao, F., Sui, F., Liu, A, Qi, Q., Zhang, M., Song, B., Guo, Z., Lu, S.,C-Y. & Nee, A.Y.C.
(2019). Digital twin-driven product design framework. International Journal of
Production Research, 57(12), 3935-3953.

Tiirker, A., K. (2011). Uretim ve Hizmet Sistemlerinde Simiilasyon ve ARENA. Kral
Matbaasi, Eskisehir.

Tiirkdz, O. (2007). Tedarik Zinciri Yonetiminde Dagitim Gereksinim Planlamast.
(Yiiksek Lisans Tezi). istanbul Universitesi, Istanbul.

Ungan, M. C. (2011). En 1yi tedarik zinciri uygulamalari ve bir saha ¢alismasi. Siileyman
Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(2), 307-322.

van der Valk, H., Hunker, J., Rabe, M., & Otto, B. (2020, December). Digital twins in
simulative applications: a taxonomy. In 2020 Winter Simulation Conference
(WSC) (pp. 2695-2706). IEEE.

Visser, W., Matten, D., Pohl, M., & Tolhurst, N. (2010). The A to Z of Corporate Social
Responsibility Revised And Updated Edition. New Jersey: John Wiley & Sons.

157



Wee, H. M., & Simon, S. (2009). Lean supply chain and its effect on product cost and
quality: A case study on Ford Motor Company. Supply Chain Management: An
International Journal, 14(5), 335-341.

Yavuz, V. A. (2014). Tedarik Zinciri Yo6netiminde Similasyon Kullanimi. Mustafa
Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 2(3), 1-9.

Yetim, E. (2016). Tedarik Siirecinde Monte Carlo Simiilasyonu Kullaniarak Riskin
Azaltilmas:. (Yiksek lisans tezi). Yasar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
[zmir.

Yildirm, S. (2009), isletmelerde tedarik zinciri ydnetimi ve toplam kalite y&netimi
iliskisi. Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, 1(1), 175-191.

Yildiz, A. (2013). Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Ile Tedarik¢i Segimi ve
Ekonomik Siparis Miktarinin Tespiti: Otomotiv Sektoriinde Bir Uygulama.
(Doktora Tezi). Marmara Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Yildizoz, H. (2006). Tedarik Zinciri Yonetimi ve Bir Uygulama. (Yiksek Lisans Tezi).
Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, istanbul.

Yon, L. (2007), Tedarik Zinciri Uygulamalarinin Rekabet Giiciine Etkisi (Yiiksek Lisans
Tezi). Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Gaziantep.

Yorikoglu, M. (2013). Tedarik Zinciri Yonetiminde Bilgi Sistemleri: Havacilik Yer
Hizmetlerinde Ucus Zamanlamasi I¢in Bilgi Paylasim Modeli. (Doktora Tezi).
Hava Harp Okulu Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisii, Istanbul.

Yurdakul, M. (2015). Yeni bir pazarlama stratejisi olarak miisteri iliskileri yonetimi“nin
(crm) sektorel bazda uygulanabilirligi. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 7, 1-11.

Zhuang C., Liu J., & Xiong H. (2018). Digital twin-based smart production management
and control framework for the complex product assembly shop-floor. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 96(1-4), 1149—
1163.

Zijm, H., Klumpp, M., Heragu, S., & Regattieri, A. (2019). Operations, logistics and

supply chain management: definitions and objectives. In Operations, Logistics
and Supply Chain Management (pp. 27-42). Cham: Springer.

158






