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OZET

Giiniimiiz kosullari, rekabetin artmasi nedeniyle igletmelerin maliyetlerini,
verimliliklerini dolayisiyla kar kaldiract saglayan tedarik zincirlerini daha iyi
kontrol etmesini zorunlu kilmaktadir. Etkin ve verimli sekilde tasarlanmis tedarik
zincirleri isletmelere rekabet avantaji yaratmaktadir. Ancak, ¢alismalarin biiyiik
bir kismi tedarik zincirinin operasyonel faaliyetlerine odaklanmakta ve tedarik
zinciri tasarvmnin operasyonel faaliyetlerine iligkin etkisi goz ardi edilmektedir.
Yapilan bu ¢alismada tedarik zinciri tasariminin onemi vurgulanarak 3 tedarikgi,
1 tiretici, 2 distribiitor ve 4 perakendeciden olusan kavramsal bir tedarik zinciri
tasarlanmis, karayolu ve demiryolu tasima karari da eklenerek zamaminda
teslimat oramni artirmak amaclanmistir. Problemin dinamik ve stokastik
olmasindan dolay: simiilasyon yaklasimi tercih edilmis ve tedarik zinciri ARENA
programinda modellenerek bir jenerik simiilasyon modeli Onerisinde
bulunulmustur. Jenerik model énerisinde tasima modu karmadir, hem karayolu
hem de demiryolu kararlarini icermektedir. Daha sonra model Arena iizerinde
modifiye edilerek yalnizca karayolu se¢imi ile yalnizca demiryolu se¢imi kararlart
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incelenmis ve modellerin sonuglart karsilagtirilmistir. Bu sonuglara gore toplam
tedarik zinciri gevrim siiresi 152,61 saat ile en az olan karayolu tercihli modeldir,
ancak maliyeti artirma etkisi goz oniine alimdiginda optimum tercih jenerik
modeldeki gibi her iki tasima modu tercih edilmistr. Ureticiye zamamnda teslimat
orant jenerik modelde ve karayolu tercihli modelde ayni olup 0,95 'tir.
Distribiitore zamaninda teslimat orani jenerik modelde ve demiryolu tercihli
modelde ayni olup 0,71 dir. Perkandeciye zamaninda teslimat orani 0,98 ile en
yiiksek oran karayolu tercihli modeldedir. Teslimat oranlart ve toplam tedarik
zinciri ¢evrim stiresi degerlendirildiginde karayolu tasima modu diger modellere
gore tistiin durumdadir. Ancak ¢ok kriterli bir segim icerisinde sadece zamaninda
teslimat oranina gére tasima moduna ve tedarik zinciri tasarimina karar
verilemeyecegi icin ¢calismada bir jenerik simiilasyon modeli onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri, Tedarik zinciri tasarimi, Modelleme,
Simiilasyon, Arena.

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

ABSTRACT

Today's conditions make it necessary for businesses to better control their
supply chains, which provide the cost, efficiency, and thus profit leverage due to
the increase in competition. Supply chains designed effectively and efficiently
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 conceptual supply chain consisting of 3
suppliers, 1 manufacturer, 2 distributors and 4 retailers was designed, and it was
aimed to increase the on-time delivery rate by adding road and rail transportation
decision. Due to the dynamic and stochastic nature of the problem, the simulation
approach was preferred and a generic simulation model was proposed by
modeling the supply chain in the ARENA program. In the generic model proposal,
the transport mode is mixed, involving both road and rail decisions. Then, the
model was modified on Arena and only highway selection and only railway
selection decisions were examined and the results of the models were compared.
According to these results, the road preferred model has the least total supply
chain cycle time with 152.61 hours, but considering the effect of increasing the
cost, both modes of transportation were preferred as the optimum choice in the
generic model. The on-time delivery rate to the manufacturer is the same in the
generic model and the road preferred model and is 0.95. The on-time delivery rate
to the distributor is the same in the generic model and the railway preferred model
and is 0.71. The highest rate of on-time delivery to retailers is 0.98 in the highway
preferred model. When delivery rates and total supply chain cycle time are
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evaluated, the road transport mode is superior to other models. However, since
the transportation mode and supply chain design cannot be decided solely based
on the on-time delivery rate in a multi-criteria selection, a generic simulation
model is proposed in the study.

Keywords: Supply chain, Supply chain design, Modeling, Simulation,
Arena.

1. GIRIS

Tedarik zincirinin etkin tasarimi ve yonetimi tedarik zincirinin
verimliliginin artmasimi saglamaktadir. Tedarik zinciri tasarimi, tedarik
zincirindeki tesislerin sayisi, yerleri ve kapasiteleri ile iiretim, tagima ve
depolama miktarlariin belirlenmesini, tasima ve depolama sekillerinin
belirlenmesi ile bu aktivitelerin yliriitiilmesini destekleyen tiim iiriin,
hizmet ve bilgi akisi siireglerinin yapilandirilmasini igerir. Bir sirketin
tedarik zinciri tasariminin, tedarik zinciri verimlili§ini ve miisteri
memnuniyetini belirledigini bilmek énemlidir. Optimal bir tedarik zinciri
ag1 tasarlamak, agin sirketin uzun vadeli stratejik hedeflerini
karsilayabilmesi gerektigi anlamina gelir. Bir sirket icindeki cogu 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 énemlisi en iyi
tasarimin dngiiriilmesi gerekir. Ileriye giden yol belirlendiginde ve tasarim
yaklagimi dogru bir sekilde tamamlandiginda, isletme bir¢ok 6nemli fayda
elde edecektir. Isletmeler cogunlukla tedarik zinciri igerisinde stoklarinin
neden ¢ok yiiksek ya da siklikla yanlis stoklama oldugu, sadece talebi
karsilamak icin yiiksek maliyetlere neden katlanildigi, satis ve operasyon
stireclerinin 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, ¢calismada
ele alinan problem ve dngoriilen ¢6ziim metodolojisi ile tedarik zincirinin
verimliligini artirmak hedeflenmistir.

Cok kriterleri karar verme ihtiyacim1 igeren tedarik zinciri
problemleri dinamik ve stokastiktir. Bu durumlarda problemin tam bir
matematiksel modelinin olusturulamamasindan ya da analitik yaklagimla
¢Oziilemiyor olmasindan kaynakli simiilasyon yaklagimi tercih
edilmektedir. Tedarik zincirinde simillasyon metodunu kullanarak
yapilmig son 10 yilin makaleleri arastirilmistir. Bu arastirmaya gore 40
adet makale konuyla ilgili gériilerek makalelerin amag, yontem, uygulama
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bazli aralarindaki iliski de incelenmistir. S6z konusu 40 makalenin 16
tanesi kavramsal, 23 tanesi vaka incelemesi olup 1 tanesi ise tedaraik
zinciri tasarim modellerinin karsilastirilmasini icererek vaka incelemesi
yapmistir. Makalelerin amaglar1 ¢ergevesinde maliyet minimizasyonu,
siire¢ iyilestirme, performans yonetimi ve tedarik zinciri tasarimi model
Onerisi bulunmaktadir. Makaleler birkag amaca yonelik de arastirma
yapmis olup, tek bir amag lizerine c¢alismis makaleler de mevcuttur.
Makalelerin 22 tanesi tedarik zinciri tasarim Onerisinde bulunmus, 13
tanesi tedarik zinciri performansiin artirilmasina yonelik arastirma
yapmis, 5 tanesi maliyet mimizasyonunu, 5 tanesi ise siire¢ iyilestirilmesini
amaglamistir. Makalelerin yontemleri igerisinde tedarik zinciri tasarimi
modelleme yaklasimlar1 dahil edilmistir. Buna gore makalelerin birkag
modelleme yaklagimini benimsemis olanlar hibrid simiilasyon olarak
gruplanmigtir. 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 bazl
simiilasyon, 3 tanesinde ise stokastik programlama kullanilmustir.
Simiilasyon yazilimi kullanan makale sayisi ise 7’dir. Tercih edilen
yazilimlar ise; AnyLogic, Simulink, FlexSim, Simio’dur. Yapilan literatiir
aragtirmasina  gore tedarik zinciri tasarmmunin  simiilasyon ile
modellenmesinde tasima modu kararlar1 lizerinden ¢aligma yapilmadigi
goriilmils ve simiilasyon yazilimlan igerisinde ARENA programina az
rastlanilmugtir.

Yapilan bu ¢alismada 6ncelikle 3 tedarikei, 1 iiretici, 2 distribiitor
ve 4 perakendeciden olusan kavramsal bir tedarik zinciri tasarlanmis,
karayolu ve demiryolu tagima karari1 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.

2. TEDARIK ZINCIiRI TASARIMI

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirini olusturan tedarikgiler,
imalatcilar, dagiticilar, perakendeciler ve miisteriler arasinda gergeklesen
mal, bilgi ve para akisii inceleyen biitiinlesik bir yonetim disiplinidir
((Hill, 2012, s. 349). Tedarik zinciri yonetimi, miisteriye, dogru iiriiniin,
dogru zamanda, dogru yerde, dogru fiyata, tiim tedarik zinciri i¢in, en az
maliyetle ulasimini saglayan, malzeme, para ve bilgi akiginin, entegre bir
bigimde yonetilmesidir.

Tedarik zinciri tasarim, tedarik zincirinin nasil yapilandirilacaginin
belirlenmesini igerir. Tasarim karart, i ortaklarinin se¢imi, depo ve tiretim
tesislerinin yerlerinin ve kapasitelerinin belirlenmesi, iiriinlerin, tasima
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sekillerinin ve bunlarnn destekleyen bilgi sistemlerinin belirlenmesi
kararlarini igerir. Dolayisiyla, bir tasarim karariin olugmasi, ¢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 {iyelerinin tasarim siirecinde aktif rol almasini gerektirir. Uriin
programina dahil olan her bir grubun siirece dahil olmasi, maliyet, temin
stiresi ve elde bulunabilirlik gibi 6nemli konularda faydali bilgi saglamasi
nedeniyle tedarik zinciri tasariminin basarisiyla birebir iliskilendirilebilir.
Tedarik zinciri tasarimi, tasarlanacak tedarik zincirinin niteliklerinin, is
yapma mekanizmasinin ve kurallarinin belirlenmesi siireglerini kapsar. Bir
tedarik zincirinin tasarlanmasi, bu tedarik zincirindeki tesislerin sayisi,
yerleri ve kapasiteleri ile iiretim, tasima ve depolama miktarlarinin
belirlenmesini, tasima ve depolama sekillerinin belirlenmesi ile bu
aktivitelerin yiiriitiilmesini destekleyen tiim iiriin, hizmet ve bilgi akist
stireglerinin yapilandirilmasini igerir (Calleja vd., 2018, s. 4468).

Literatiirde yer alan tedarik zinciri tasarimi konulu ¢alismalari, iiriin
tasarimim1 temel alan yaklasimlar ve siire¢ tasarimim temel alan
yaklasimlar olmak {izere iki grupta incelemek miimkiindiir. Uriin
tasarimini temel alan yaklagimlar, tedarik zinciri tasariminin, iiriin tasarimi
ve Tlretim silireci tasarimi esnasinda eszamanli olarak yapilmasi
gerekliligini 6neren yaklagimlardir. Bu calismalar, sirasiyla iiriin tasarimi,
siire¢ tasarimi ve tedarik zinciri tasarimi caligmalarinin ardi ardina
yiiriitiilmesinin, tedarik zinciri tasariminin basarisini olumsuz ydnde
etkiledigi savunmaktadir. Uriin yasam c¢evrimi gbéz Oniinde
bulundurularak, iirlin, slire¢ ve tedarik zinciri tasariminin birlikte
eszamanli yapilmasi gerekliligi savunulmaktadir (Rungtusanatham ve
Forza, 2005, s. 257-265).

Siire¢ tasarimini temel alan yaklagimlar ise envanter optimizasyonu,
ag tasarimi, tesis tahsisi ve bunlarin sentezinden olusan problemlere ¢6ziim
iiretmeye calisan yaklasimlardir. Envanter optimizasyonu problemlerinde,
envanterin tedarik zinciri i¢cinde nasil hareket edecegi ve envanter kontrol
parametrelerinin  nasil  belirlenecegi gibi envanter politikalar
incelenmektedir. Ag§ tasarimi modellerinde, her bir tesisin nereye
kurulacagi, kapasitelerinin ne olacagi, hangi pazara hizmet sunacagi ve
hangi tedarik¢iden kaynak temin edecegi konularinin belirlenmesi ile
birlikte, kurulacak tesislerin sayist ve her tesisin tedarik zinciri i¢inde
istlenecegi rol belirlenmektedir (Gunasekaran ve Ngai, 2005, 71-84 ;
Karaman ve Altiok, 2009, s. .222-237).

Isletmelerde tedarik zincirinin kurulmasi ayrmtili 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 almasi1 gerekmez. Tedarik zinciri aglarinin etkin
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tasarimi ve yonetimi, {iretimin ve gesitli Urlinlerinin tesliminin diisiik
maliyet, kisa gecikme zamani ve yiiksek kalitede olmasina yardim eder.
Rekabetei performans agisindan tedarik zinciri aginin yapisinin ¢ok énemli
oldugu agiktir. Tedarik zinciri aginin tasariminda yerine getirmesi gereken
asamalar; problemin tanmimlanmasi, hedeflerin belirlenmesi, model
formiilasyonudur. (Paksoy, 2005, s. 438-439)

Tedarik zinciri tasarimini gerceklestirmek icin cesitli yontemler
Onerilmistir. Tedarik zinciri tasarimi yontemleri genellikle, tedarik zinciri
tasarimi probleminin ¢éziimii i¢in hazirlik, tedarik zinciri tasarimin tespiti,
performans  Olglitlerinin ~ tamimlanmast  ve  verilen  kararlarin
degerlendirilmesi gibi genel karar verme asamalarimi igermektedir.
Onerilen yontemler temelde ayni siireci isaret etmektedir. Ornegin,
Chandra ve Grabis (2007) tarafindan Onerilen tedarik zinciri tasarimi
metodolojisi adimlari; tasarim girisimini baslatma, karar ortaminin
tanimlanmasit ve modelleme hedefinin belirlenmesi, bilgi modellerinin
gelistirilmesi, veri erisilebilirligine bagli olarak amaglarin tekrar
degerlendirilmesi, karar verme plani olusturulmasi, 6n se¢im, seg¢im
modellerinin gelistirilmesi ve ¢alistirilmasi, ¢iktilarin analizi, Sonuglarin
kabul edilmesi, tasarim kararinin uygulanmasi, beklenen ve gergeklesen
performans oOlgiitii degerlerinin izlenmesi (Chandra ve Grabis, 2007,
s.112).

Tedarik zincirinde tasarimin gerceklesmesi i¢in operasyonel, taktik
ve stratejik kararlar ¢ercevisinde amaglar belirlenir. Belirlenen amaglar
dogrultusunda verilen kararlar mevcut tedarik zincirinin optimize edilmesi
saglanir. Tedarik zinciri tasarimi esnasinda; miisteri hizmet ihtiyaglari,
lojistik ag1 yapilandirilmast ve tesis yeri se¢imi, stok yonetimi, tagima ve
iiretim kararlari, dagitim stratejileri amag fonksiyonlarini olugturmaktadir
(Tirkoz, s. 92, 2007).

3. TEDARIK ZiNCiRi TASARIMINDA SIMULASYONUN
ONEMIi

Simiilasyon, bir sistemin davramiglarim1 anlamak veya farkli
stratejileri degerlendirmek amaciyla, sistemin modelini tasarlama siireci ve
tasarlanan model lizerinde denemeler yapmak olarak tanimlanmaktadir
(Seila, 2005, s. 33-40). Simiilasyonun en karisik sistemleri bile
modelleyebilme imkani saglamasi isletmeler tarafindan siklikla tercih
edilmesine neden olmustur (Kelton vd., 2015, s. 234-285). Simiilasyon,
yeni kurulacak bir sistemin performansini1 6l¢gmek, mevcut sistemin ileriki
donemlerdeki analizini yapmak amaciyla en ¢ok kullanilan tekniklerden
birisidir. Sistemin 6zelliklerini ve ¢alisma mantigini ortaya koyabilen bir
ara¢ oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerden birisidir. Simiilasyon,
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belirli bir siiregte taklit edilen sistemin isleyisini inceler. Degerlendirme,
karsilastirma, tahminleme, optimizasyon amaciyla simiilasyon teknigi
kullanilabilir (Yetim, 2016, $.86).

Simiilasyon, “deterministik ve stokastik”, “statik ve dinamik” ve
“siirekli ve ayrik” olmak iizere Ui¢ boyut igermektedir. Stokastik
simiilasyonlarin yaygin olarak zamanla gelisen rastgele olaylar
modelledigi belirtilmekte, bu kapsamda olmayan tiirler ise deterministik
olarak adlandirilmaktadir. Statik simiilasyonlar zamanin dogal islevlerini
icermemekte, ancak dinamik modeller i¢ermektedir. Siirekli simiilasyon,
zamanin her aninda devam eden Ol¢iim gerektirmektedir. Ayrik
simiilasyon ise, ger¢ek siirecin davranis ve performansini simiile ederken,
olaylar arasindaki ilgisiz davranisi disarida birakarak yalnizca degisimin
meydana geldigi zaman adimlarini temsil etmektedir (Rossetti, 2015, 5.63).

Gercek yasam sistemlerinin modellenmesinde stokastik karakter
¢ok Onemli bir unsurdur. Optimizasyon ile optimal sonuglar bulan
simiilasyon arasinda yontem ve wuygulama farkliliklar1 vardir.
Optimizasyonda bulunan ¢éziim tanimlanan deneysel ¢evredeki senaryoya
bagimlidir. Optimal ¢6zliim sadece tanimlanan senaryo i¢in gegerlidir ve
eger senaryo degisirse ¢oziimde degisecektir. Simiilasyonda ise, en uygun
¢cOziimiin bulunmasi farkli senaryo setlerinin denenmesi ile miimkiin
olabilmektedir (Persson ve Araldi, 2009, s. 574-583).

Tedarik zincirinin tasarimi ve yapisi, tedarik zincirini iyilestirmek
icin farkli araclarin, metodolojilerin ve sistemlerin kullanilmasini gerekli
kilan bir karmasik bir yapidadir. Tedarik zinciri ydnetiminde analiz,
degerlendirme ve karar verme i¢in kullanilan birgok teknik ve ara¢ vardir
ve bunlardan biri de simiilasyondur. Simiilasyon, iiretim operasyonlarinda
ve lojistik sistemlerde, matematik programlama yontemlerine veya
stokastik modellere kiyasla, kullanicinin dinamik davranig sistemini
gozlemlemesine, analiz etmesine ve Ogrenmesine izin verme avantaji
saglayan etkili bir aragtir (Ramirez vd., 2016, s. 213-222).

Simiilasyon; tedarik zincirinde, tedarik¢i se¢imi, en uygun zincir
yapist, stok seviyeleri, dagitim kanallari, dis kaynak kullanma segenekleri
gibi 6nemli kararlarin verilmesi amacina yonelik olarak sik¢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, 127-
144). Bir tedarik zincirinin karmasik, dinamik ve etkilesimli yapist goz
Oniine alindiginda, modelleme ve simiilasyon, yoneticileri karar verme
siirecinde desteklemektedir. Tedarik zinciri simiilasyonu, ¢esitli
senaryolarin analizinde ve uygun ¢6ziimlerin se¢iminde karar vericilere
yardime1 olmaktadir. Ayrica etkilesimleri anlamak ve tedarik zinciri
performansinmi gelistirmek i¢in yararh bir aractir (Oliveira, vd.,2016, s.
161-191).
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Tedarik zincirleri, iiretim sistemleri i¢in rekabet avantaji yaratmada
onemli bir rol oynamaktadir. Bu karmasik, entegre ve etkilesimli iligki
sisteminde karar verme ¢ok 6nemli ve zorlu bir siirectir. Modelleme ve
simiilasyon, karar vericilere tedarik zinciri sistemini tasarlama, gelistirme,
analiz etme ve revize etme konusunda yardimci olmaktadir. Tedarik
zincirinde simiilasyon kullaniminin sagladigi iic 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. 2396- 2407).

Pek cok uygulayici ve akademisyen, miisteri memnuniyetini en st
diizeye c¢ikarirken toplam maliyeti en aza indirecek olan tedarik
zincirlerinde optimalligi aramaktadir. Bu amagla optimizasyon modelleri
ve simiilasyon modelleri yarigmaktadir. Girdilerde kiiciik bir degisiklik
olmasi durumunda, optimizasyonun dogas1 geregi optimal yanitin dnemli
Ol¢iide degisebilecegi vurgulanmaktadir. Bir yonetici, bir planin saglam
oldugunu bilmelidir; bu, isteki varyansin genel yaniti biiyiik Slgiide
etkilemeyecegi anlamina gelmektedir. Optimizasyonun, “kamgi etkisinin”
birincil nedeni olan “talep varyansi” veya “tahmin hatas1” gibi bazi temel
is konularimi gozden kacirdign belirtilmektedir. Simiilasyonun, is
operasyonlariin optimize edilemeyecek kadar karmasik oldugu ve tedarik
zincirinde degiskenligin ana itici giic oldugu durumlarda her zaman daha
iyi bir se¢im oldugu vurgulanmaktadir. Zira risk faktorii diistiniildiigiinde,
boyle bir tedarik zincirinde optimal bir cevap en iyi yanit
olmayabilmektedir (Sancar, 2006, s.147).

Tedarik zinciri modellemesinde simiilasyon kullanmanin bir baska
onemi de zamaninda kararlar almak icin zaman saglamasidir. lyi
tasarlanmis simiilasyon modelleri, kullanicilarin sistem durumunu ve
performansini izlemesini ve ger¢ek zamanli olarak karar vermesini
saglamaktadir. Ancak boylesine karmagik bir modelin ¢ok kisa siirede
calistirilabilmesi i¢in bazi1 teknoloji gereksinimlerinin karsilanmasi
gerekmektedir. Her seyden oOnce, bilgi almak, gorev atamak, sistem
durumu ve performanst hakkinda geri bildirim almak igin istenen
veritabanlar1 ile arayiiz olusturmalidir. Kurumsal Kaynak Planlama
(Enterprise  Resource Planning- ERP) ve Gelismis Planlama ve
Cizelgeleme (Advanced Planning and Scheduling-APS) biiyiik firmalarin
cogunda kullanilsa da, esas olarak hareket isleme ile ilgilendikleri i¢in
gercek zamanli kararlar vermeleri miimkiin degildir. Dolayisiyla bu
sistemler, firmaya gercek zamanli kararlar verme yetenegi saglamak icin
simiilasyon modellerini eklenti olarak igerebilir. ERP ve APS tarafindan
kullanilan nicel yontemler arasinda simiilasyon, siiphesiz bir tedarik zinciri
ortaminda Karar Destek Sistemi (Decision Support System-DSS) olarak
uygulanacak en gii¢lii tekniklerden biridir. Tedarik zincirinde simiilasyon
kullanimi, stratejik, taktik ve operasyonel seviyelerde hizli tepkiler,
isbirlik¢i planlama, toplu planlama, talebi tahmin etme, {igiincii taraflarla
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tageronluk gibi faaliyetlerde karar destek islevi géormektedir (Campuzano
ve Mula, 2011 s. 10).

4. ARASTIRMANIN YONTEMIi VE MODELI

Yapilan bu calismada 3 tedarikgi, 1 {iretici, 2 distribiitor ve 4
perakendeciden olusan kavramsal bir tedarik zinciri tasarlanmig, karayolu
ve demiryolu tagima karari da eklenerek zamaninda teslimat oranini
artirmak amaclanmistir. Problemin dinamik ve stokastik olmasindan
dolay1 simiilasyon yaklasimi tercih edilmis ve tedarik zinciri ARENA
programinda modellenerek bir jenerik simiilasyon modeli Onerisinde
bulunulmustur.

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.

Arastirmanin modeli kapsaminda 3 tedarik¢i (D, E, F) 1 iiretici (I),
2 distribiitor (J, K) ve 4 perakendeci (L, M, N, O) bulunmaktadir.
Sitemdeki tek iiretici olan Uretici I a {iriiniinii iiretmek i¢in Tedarik¢i D ve
E’den par¢a b’yi, Tedarik¢i F’den ise par¢a c¢’yi tedarik etmektedir.
Tedarik zinciri gekme sistem olarak tasarlanmistir. Buna goére perakendeci
siparis olusturdugu anda sistem c¢alismaya baglamaktadir. Siparis akisi
perakendeciden tedarik¢iye dogru ilerlemektedir.

Tedarik zinciri modeli, modelin varsayimlar1 ve notasyonlar

asagida gosterilerek agiklanmigtir.

107



Tedarik Zinciri Tasarmi ve Yonetiminde... Denizcilik ve Lojistik Arastirmalari Dergisi

Perakendeci L
Tedarikgi D
Parca: b

Perakendeci M

J

Tedarikgi E Uretici |
Parca: b Uriin:
¢ Urln-a Perakendeci N
Tedarikgi F
Parga: ¢ Perakendeci O
Karayolu: Parcab-Moku: V
Demiryolu: Par¢a ¢ Stok®: v
Uriin Stoku: '
Sekil 1:Tedarik Zinciri Modeli
Varsayimlar:

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

2. Sistemde 2 distribiitér bulunmaktadir (J, K).

3. J Distribiitorii L ve M perakendecilerine, K Distribiitérii N ve O
perakendecilerine a iiriini vermektedir. Perakendecilere {iriin
tesliminde karayolu kullanilmaktadir ve dngdriilen teslim stiresi 1
giindiir. Perakendeci stok diizeyi yeniden siparis verme diizeyine
geldiginde distribiitére ekonomik siparis miktar1 kadar siparis
vermektedir.

4. Perakendeciler ve distribiitorlerin kendi aralarinda {iriin akisi
yoktur.

5. Sistemde tek iiretici bulunmaktadir (I). Uretici 2 adet b ve 1 adet ¢
pargasinin montajini yaparak a tirtiniinii tiretmektedir.

6. Ureticiden distribiitdrlere a iiriiniiniin sevkiyatinda karayolu veya
demiryolu kullanilabilmektedir. Karayolunda ongoriilen teslim
stiresi 2, demiryolunda 4 giindiir. Distribiitor stok diizeyi yeniden
siparig verme diizeyine geldiginde distribiitor treticiye demiryolu
ile gelecek sekilde ekonomik siparis miktar1 kadar siparis
vermektedir. Distribiitor stok diizeyi emniyet stoku diizeyinin
altina dustiigiinde ise siparis karayoluyla gelecek sekilde
verilmektedir.
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10.

11.

12.

13.

Sistemde {i¢ adet tedarik¢i bulunmaktadir (D, E, F). D ve E
tedarikcileri b parcasini, F tedarik¢isi sadece b pargasini
iretmektedir. I {ireticisi normal kosullarda b parca ihtiyacinin
%70’ini D, %30’unu E tedarik¢isinden tedarik etmektedir. Ancak
bu durum stok durumuna ve tedarik siliresine bagli olarak
degisebilmektedir.  Uretici  tedarikgilerin ~ stok  diizeyini
gorebilmekte, yeterli stok yoksa diger tedarikgiye siparis
vermektedir.

Tedarikgiler parcalar1 karayolu veya demiryolu ile I {reticisine
gonderebilmektedir. Karayolunda oOngoriilen teslim siiresi 2,
demiryolunda 4 giindiir. Uretici {iriin stok diizeyi yeniden {iretim
diizeyine geldiginde iiretim karar1 almakta ve ekonomik tiretim
miktar1 kadar {liretim yapmaktadir. Parca stok diizeyi yeniden
siparis verme diizeyine geldiginde iiretici tedarik¢ilere demiryolu
ile gelecek sekilde ekonomik siparis miktar1 kadar siparis
vermektedir. Parca stok diizeyi emniyet stoku diizeyinin altina
diistiigiinde ise siparis karayoluyla gelecek sekilde verilmektedir.
D, E ve F tedarikgilerinin tiretim kapasiteleri, tiretim maliyeti,
ekonomik iiretim miktari, emniyet stok miktari, siparis verme
diizeyi, karayolu ve demiryolu ile ekonomik sevkiyat miktarlari ve
nakliye maliyetleri belirli ve deterministik olup parca tretim
siireleri ile karayolu ve demiryolu ile sevkiyat siireleri normal
dagilim gosterecek sekilde stokastiktir. Tedarikgilerin hammadde
stoklarinin sinirsiz oldugu, tiretimde kesinti ve sevkiyatta kapasite
kisit1 olmadigi varsayilmustir.

I iireticisinin ekonomik {iretim miktari, a {irinii iiretim maliyeti, b
ve ¢ pargalari ile a iirliniin emniyet stok miktarlari, siparis verme
diizeyleri, karayolu ve demiryolu ile ekonomik sevkiyat miktarlari
ve maliyetleri, belirli ve deterministik olup a iiriinii {iretim siiresi
ile karayolu ve demiryolu ile sevkiyat siireleri normal dagilim
gbsterecek sekilde stokastiktir. Ureticinin iiretiminde kesinti ve
sevkiyatta kapasite kisit1 olmadig1 varsayilmistir.

J ve K distribiitorlerinin ekonomik satin alim miktari, hizmet
maliyeti, karayolu ve demiryolu nakliye maliyeti ve a iiriini
emniyet stok miktarlar, siparis verme diizeyleri, operason
maliyeti, belirli ve deterministik olup, islem siireleri ve karayolu
ile sevkiyat siireleri normal dagilim gosterecek sekilde stokastiktir.
Distribiitorlerde a iirlinii igin kapasite kisit1 ve hizmet siiresinde
kesinti olmadig1 varsayilmstir.

Tedarik zincirinde tiim taraflar i¢in siparis siiresinin 1 giin oldugu
varsayllmistir. (Siparig Siiresi=Siparisin Onceki tedarik¢ilere
verilme siiresi)

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

109



Tedarik Zinciri Tasarmi ve Yonetiminde... Denizcilik ve Lojistik Arastirmalari Dergisi

14. Distribiitor ve treticide stok seviyesi emniyet stok seviyesinin
altina diistiigiinde tedarik mutlaka karayolu ile yapilmaktadir.
15. Tiim asamalarda baslangi¢ stok diizeyleri yeniden siparis verme
diizeyinin iizerindedir.
Ciktilar:

1) Ortalama Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi (=Ortalama Tedarikgi
Cevrim Siiresi+ Ortalama Uretici Cevrim Siiresi+ Ortalama
Disribiitdr Cevrim Siiresi)

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

Amac: Zamaninda Teslimat Oranin1 Artirmak

Notasyon:
Indisler: Perakendeciler (1=1,2,3,4)
Distribiitorler (k=1,2)
Uretici (j=1)
Tedarikgi (i=1,2,3)
Giin (g=1,2,....... ,30)
Degiskenler:  Si: 1. perakendeci stok diizeyi (adet)

Sk: k. distribiitor stok diizeyi (adet)

S j. tiretici a tirtint stok diizeyi (adet)

Si: j. iiretici b pargasi stok diizeyi (adet)

Sy j. Uretici ¢ pargasi stok diizeyi (adet)

Si: 1. tedarikgi b parcasi stok diizeyi (adet)

Sic: 1. tedarikei ¢ parcast stok diizeyi (adet)
Parametreler: ES: l. perakendecisi emniyet stoku diizeyi (adet)

YS:: 1. perakendecisi yeniden siparig diizeyi (adet)

EO:: 1. perakendeci ekonomik siparig miktari
D:: 1. perakendecine gelen talep miktar1 (adet/giin)
ESk: k. distribiitdr emniyet stoku diizeyi (adet)
Y Sk: k. distribiitor yeniden siparis diizeyi (adet)

EOx: k. distribiitér ekonomik siparis miktar1 (adet)

ES;a: j. Uretici a iiriinii emniyet stoku diizeyi (adet)
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ESju: j. tiretici b pargasi emniyet stoku diizeyi (adet)
ES;c: j. Uiretici ¢ pargasi emniyet stoku diizeyi (adet)
YS;ja: j. Uiretici a tirtinii yeniden tiretim diizeyi (adet)

Y Sj: j. Uretici b pargast yeniden siparis diizeyi (adet)

Y Sjc: j. Uiretici ¢ pargasi yeniden siparis diizeyi (adet)
EUja: j. tiretici a tiriinii ekonomik tiretim miktar1 (adet)
EOjb: j. iiretici b pargasi ekonomik siparis miktar1 (adet)
EQ;c: j. liretici ¢ pargasi ekonomik siparig miktari (adet)
Kja: j. Uretici a iirlinii liretim kapasitesi (adet)

ESiv: 1. tedarikei b parcasi emniyet stoku diizeyi (adet)
ESic: 1. tedarikgi ¢ parcasi emniyet stoku diizeyi (adet)

Y Siv: i. tedarik¢i b pargasi yeniden iiretim diizeyi (adet)

Y Sic: 1. tedarikgi ¢ pargasi yeniden {iretim diizeyi (adet)
EUjp: i. tedarikei b parcasi ekonomik {iretim miktar1 (adet)
EUjc: 1. tedarikgi c pargasi ekonomik {iretim miktar1 (adet)
Kib: 1. tedarik¢i b pargasi iiretim kapasitesi (adet)

Kjc: 1. tedarik¢i ¢ pargasi iiretim kapasitesi (adet)

Tedarik zinciri modeli, modelin varsayimlarina gore Arena’da
modellenmis ve ilk adim olarak tedarik¢inin programa dahil edilmesiyle
baslamistir. Sistemde bulunan 3 tedarik¢inin Arena’da islenmesiyle
iiretici, distribiitor ve perakendeciler i¢in gerekli olan adimlara gecilmistir.
Jenerik model Snerisinde tasima modu karmadir, yani hem karayolu hem
de demiryolu kararlarini igermektedir. Daha sonra model Arena {izerinde
modifiye edilerek yalnizca karayolu segimi ile yalnizca demiryolu segimi
kararlar1 incelenmis ve modellerin sonuglari karsilastirilmigtir.

Onerilen jenerik modelin Arena programinda calismasi igin rassal
degerler atanmustir. Arena programinda kullanilan rassal degerler
asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 1 : Arena Programinda Kullanilan Rassal Degerler

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
I 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 I Ekonomik Satin Alim Miktari 300
Binary Variables Baslangi¢c 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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Sekil 2: Jenerik Model Tedarik Zinciri Tasarimi
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢aligmanin amaci zamaninda teslimat oranini artirmak ve
ciktilar igerisinde de ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi ile tedarik
zinciri boyunca zamaninda teslimat oranim elde etmektir. Bu amag ve
ciktilar dogrultusunda Jenerik model igin liretilmis olan rassal degerler
Arena programina girilerek, model calistirllmistir. Model 100 kez
calistirilmis olup calisma siiresi 720 giin olarak girilmistir. Rapor
ciktisindaki temel zaman birimi ise model yapisi geregi “saat” olarak
tutulmustur. Modelin Arena programinda calistirilmasindan sonra ¢ikti
analizlerini gosteren rapor olusturulmustur.

Jenerik model 6nerisinde tasima modu karmadir, yani hem karayolu
hem de demiryolu kararlarini icermektedir. Daha sonra model Arena
iizerinde modifiye edilerek yalnizca karayolu secimi ile yalnizca
demiryolu secimi kararlart incelenmis ve modellerin sonuglari
karsilastirilmigtir.

Tally
Interval ] Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Distributor Cevrim Suresi 497715 0,06 492064 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 3: Jenerik Model Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi
Demiryolu ve karayolu tasima modunu birlikte kullanan jenerik
modelin ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi 187,77 saattir. Distribiitér
cevrim sliresi 49,77 saat ve standart sapmast 0,06’dir. Tedarik¢i ¢evrim
stiresi 48,66 saat ve standart sapmasi 0,02’dir. Uretici ¢evrim siiresi 89,32
saat ve standart sapmasi 0,21°dir.
Tally
Interval i 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: Demiryolu Tercihli Modelin Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi
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Demiryolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri
gevrim siiresi 267,13 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 66,48 saat ve
standart sapmasi 2,37 dir. Tedarik¢i ¢evrim 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 5: Karayolu Tercihli Modelin Tedarik Zinciri Cevrim Siiresi

Karayolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri
gevrim siiresi 152,59 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 48,40 saat ve
standart sapmasi 0,03’dir. Tedarik¢i ¢evrim siiresi 48,66 saat ve standart
sapmast 0,02°dir. Uretici gevrim 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 1,11 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
1000,000 B Distributor siparis sayisi B g:ﬂr:;\g:ﬂz;mamnda
800,000 0 e et Skt g Foiendeci M Stokout
600,000 o ;ldedl i N Stok out B :adedl O Stok out
400,000 I sglasliendeu siparis = %?;E::rﬁ:‘xg:cg:ﬁmal
200,000 B Uretici siparis sayisi (=} :Jerse"limciay!esézvizianinda
0,000

Sekil 6: Jenerik Model Metriklerinin Sonuglari
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Modelin ¢alistirllmasindan sonra Arena’da olusturulan ¢ikti
raporunda  lretici,  distribiitor, perakendeci  siparis  sayilari,
perakendecilerin stock out olma adedi ve her birinin zamaninda teslimat
sayist 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 ¢ikti
raporu alinmigtir ve sonuglari asagidaki sekillerde gosterilmistir. Ayni
sekilde, ¢ikt1 raporunda iiretici, distribiitdr, 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 siiresi ve zamaninda teslimat oranlarinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Distributor siparis sayisi 277.71 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 572.77 0,81 564.00 584.00
sayisi
1200,000
1000,000 B Distributor sipans sayisi W ?‘éﬁm‘f:‘:ﬁ?mmm
800,000 B Lo s e M S
600,000 o ik N Stok out ™ e O Stok out
400000 afeeespurs g SO,
sayisi
200000 B Uretc sparis sayisi @ Jrstce Zamaninda
0,000

Sekil 7: Karayolu Tercihli Model Metriklerinin Sonuglari
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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
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 siparis sayisi ::)elss‘tlr’i‘:);tgglzs?maninda
800,000
o Peralfendecl L Stok out o Peral_(endea M Stok out
adedi adedi
600,000
o Perakendeci N Stok out ] Perakendeci O Stok out
adedi adedi
S e L
sayisi
200,000 B Uretici siparis sayi Ureticiye zamaninda
ICESY yisl o teslimat sayisi
0,000
Sekil 8: Demiryolu Tercihli Model Metriklerinin Sonuglari
6. SONUC

Aragtirmanin modeli kapsaminda 3 tedarikgi (D, E, F) 1 {iretici (I),
2 distribiitor (J, K) ve 4 perakendeciden (L, M, N, O) olusan kavramsal bir
tedarik zinciri tasarlanmis, karayolu ve demiryolu tasima karari da
eklenerek tedarik zinciri gevrim siiresi de hesaplanarak zamaninda teslimat
oranin1 artirmak amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda modelin
varsayimlari, kisitlar1 ve notasyonlar1 belirlenerek Arena Simiilasyon
Programi’nda model hazirlanmis ve rassal degerler atanarak
calistirtlmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde 100 replication (tekrar)
sayisinin yeterli oldugu disiiniilerek model 100 kez calistirilmis ve
modelin c¢alisma siiresi ise 720 giin olarak sisteme girilmistir. Rapor
ciktisindaki temel zaman birimi ise model yapisi geregi “saat” olarak
tutulmustur. Modelin Arena programinda c¢alistirllmasindan sonra ¢ikti
analizlerini gosteren rapor olusturulmustur.

Arena’da 3 model c¢alistirilmis ve sonuglari alinmistir. Birinci
model, ayn1 zamanda jenerik simiilasyon modeli, karayolu ve demiryolu
tasima modlarmi birlikte kullanarak calisitirilmistir. Diger iki model,
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jenerik model modifiye edililerek tek bir tasima modu kararini ele alarak
calistirilmis ve ¢ikan sonuglar karsilastirilmastir.

Demiryolu ve karayolu tagima modunu birlikte kullanan jenerik
modelin ortalama tedarik zinciri ¢evrim siiresi 187,77 saattir. Distribiitor
cevrim siliresi 49,77 saat ve standart sapmast 0,06’dir. Tedarik¢i ¢evrim
siiresi 48,66 saat ve standart sapmasi 0,02°dir. Uretici ¢evrim siiresi 89,32
saat ve standart sapmas1 0,21°dir.

Demiryolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri
gevrim siiresi 267,13 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 66,48 saat ve
standart sapmasi 2,37 dir. Tedarikg¢i ¢evrim siiresi 96,84 saat ve standart
sapmas1 0,02°dir. Uretici ¢evrim siiresi 103,81 saat ve standart sapmasi
0,18°dir.

Karayolu tasima modu tercihli modelin ortalama tedarik zinciri
gevrim siiresi 152,59 saattir. Distribiitor ¢evrim siiresi 48,40 saat ve
standart sapmasi 0,03’dir. Tedarik¢i ¢evrim siiresi 48,66 saat ve standart
sapmas1 0,02°dir. Uretici gevrim siiresi 55,53 saat ve standart sapmasi
0,18°dir.

Tasima modu kararina gore degisen sonuglarin karsilastirilmali
tablosu asagida gosterilmistir.

Tablo 2: Simiilasyon Modellerinin Sonuglarinin Karsilagtirilmasi

Cikti Jenerik Model Karayolu Demiryolu
Tercihli Model | Tercihli Model

Tedarik Zinciri 187,77 152,61 267,14
Cevrim Siiresi
(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

Caligmanin ¢iktilarindan olan toplam tedarik zinciri ¢evrim siiresi
152,61 saat ile en az olan karayolu tercihli modeldir, ancak maliyeti artirma
etkisi goz Oniine alindiginda optimum tercih jenerik modeldeki gibi her iki
tasima modu tercih edilmelidir. Ureticiye zamaninda teslimat oran1 jenerik
modelde ve karayolu tercihli modelde ayni 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 oranlari ve toplam
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tedarik zinciri ¢evrim siiresi degerlendirildiginde karayolu tasima modu
diger modellere gore iistiin durumdadir. Ancak ¢ok kriterli bir se¢im
icerisinde sadece zamaninda teslimat oranina gore tasima moduna ve
tedarik zinciri tasarimina karar verilemeyecegi i¢in ¢aligmada bir jenerik
simiilasyon modeli 6nerilmistir.

Simiilasyon c¢aligmalarinin 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 zaman isteyen
calismalar kolay bir sekilde uygulama imkan1 verir. Simiilasyon yontemi
hem mevcut sistemdeki olas1 degisikliklerin sistem {iizerindeki etkisini
belirlemek igin bir analiz araci, hem de degisen kosullar altinda yeni
olusturulacak bir sistemin performansim belirleme i¢in bir tasarim araci
olarak kullanilabilir. Bu c¢aligmada jenerik bir simiilasyon modeli
onerisinde bulunarak gelecek ¢alismalarda baska senaryolarin denenmesi
icin alt yap1 sunmasina olanak saglanmistir. Gelecek caligsmalarda 6nerilen
jenerik model {izerinden, maliyet optimizasyonu, tasima modu kararlarinin
belirlenmis bir giizergah iizerinden test edilmesi, tedarik zinciri {iyelerinin
sayilarinda farkliliklar yaratilarak modelin tekrar calistirilmas: gibi
senaryolar lretilerek model gelistirilebilir. Bu ¢aligma, tedarik zincirinde
simiillasyona yonelik literatiir ~arastirmasinda ARENA  programi
kullanilarak modellemeye az rastlamildigini tespit etmis ve bu alanda
yapilan ¢alismalarin artirilmasi gerekliligini de ortaya koymustur.
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