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OZET

Bu tezde; tedarik zinciri yonetiminin iiriin teslim zamanlan iizerinde yaptig1 etkiyi
gosterebilmek amaci ile bir tedarik zinciri ag1 tasarlanmistir. Tasarlanan tedarik zinciri temel
olarak bir fabrika, ii¢ ana depo ve miisteriden olugmaktadir. Zincir bilgisayar ortaminda

Promodel 4.22 benzetim programi ile modellenerek iki sekilde ele alinmstir.

Tasarlanan tedarik zinciri ilk 6nce ana depolardan miisteriye olan tagimalarda her hangi
bir tagima kapasitesinin olmadig1 diisiiniilmiis ve fabrika icerisindeki imalat atolyelerinde
cizelgelemede kullanilan degisik kuyruk disiplinleri, degisik siralama kurallar1 kullanilarak dort
farkli model olusturulmustur. Bunun neticesinde imalat akis zamanlarindaki degisim
gozlenmistir. Ele alinan ikinci tedarik zinciri modelinde ise, imalat akis zamanlarinin degisimi
yaninda tagimada, iiriin ¢esitliligine bagli olarak tasima kisitlar1 konulmus ve dort farklt model
altinda imalat akis zamanlariyla birlikte tagima kisitlarinin teslim zamanlarini nasil etkiledigi

ortaya konulmustur.

Ele alinan iki ana benzetim modeli ve bu modellerinin altindaki dort alt model degisik
talep miktarlar1 altinda on defa c¢alistirllmistir. Yapilan deneyler sonucunda, ana model ve alt
modeller arasinda istatistiksel bir farkliligin olup olmadigi SPSS 13.0 programi ile analiz

edilmistir.

Calisma sonucunda; tedarik zinciri yonetiminde, zincir boyu uzadik¢a, son miisteriye
olan iirtin teslim zamaninin artift ve degisik kisitlar altinda teslim zamanlarinin degisik
yonlerde degistigi goriilmiistiir. Ayrica tedarik zincirinin karmasik yapi aldik¢a verilmesi

gereken iiretim ve tagima kararlarinin iyi analiz edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Benzetim, Cizelgeleme, Tedarik Zinciri Y6netimi, Teslim Zamani



THE RESEARCH OF THE DUE DATES EFFECT ON
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
Bahadir Yoriir
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Advisor: Prof. Dr. Orhan TORKUL

SUMMARY

In this study, a supply chain network was designed to investigate the effect of the
supply chain management on product due date. The designed supply chain was composed of
one plant, three basic store and costemer. Supply chain was modelled by promodel 4.22

simulation program and solved by two different process.

In the first process, carrying capasity from basic store to the customers was not taken
into account and four different models were created by using different queue disiplines used in
job shops schedulings in plants and different ranking rules. The change of the product flowtime
was obsorved. In the second process, with product flowtime change carrying limitations were
settled depending on product variability and the effect of the carrying limitations with product

flowtime on due dates in four different models were investigated.

The two different basic processes and four sub models were worked ten times under
demand quentitiy. The statistics difference between basic and sub models were analysed with

SPSS 13.0 program.

It was observed that when the chain lenght increased product due dates to the last
customer was increased and under different limitations due dates changed in different ways.
Product ans carrying decisions have to be good analysed in order supply chain gets mixed

structure.

Key words: Simulation, Scheduling, Supply Chain Management, Due Dates
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1. GIRiS

1.1. Genel

Isletmelerin genel amaci, girdilerini ¢iktilara doniistiirerek, bu ciktilari pazara sunmak
ve bunun neticesinde kazang elde etmektir. Ancak giiniimiizde, kazan¢ elde edebilmek icin
sadece bunlarin yerine getirilmesi yeterli olamamaktadir. Isletmeler maliyetlerini optimize
etmek ve yonetim altina almak zorundadirlar. Son zamanlarda piyasa kosullarinin agirlagsmasi
ve katlanilmak zorunda olan maliyetlerin artmasindan dolayi, isletmeler kazang elde etmede

zorlanmakta ve bunun neticesinde de rekabet giiclerini kaybetmektedirler.

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegilen bu donemde, isletmeler rekabet edebilme
giiclerini kaybetmemeleri i¢in, iiretici odakli sanayilesme modeli yerine tiiketici odakl isletme
modelini tercih etmelilerdir. Pazarin globallestigi, is ve iretim siireglerinin paylasildigi,
otomasyon ve bilisim teknolojilerinin is siireclerinde siirati ve verimliligi arttirdigi bu cagda,
farkli ve cesitli pazarlarda, farkli ve degisken miisteri isteklerine cevap verebilmek ve rekabet
giiclinii kaybetmemek icin isletme organizasyonlari, stratejik yapilanmalarinin miisteri odakli ve

uluslar arasi rekabete agik olmasi gerekmektedir.

Rekabet giiciiniin isletmeler acisindan kaybedilmemesi de, miisteri memnuniyetine, yani
iirettigi iiriinii satabilmesine baglidir. Isletmelerin iirettigi iiriinii (mal ve hizmeti) minimum
maliyette, zamaninda, kaliteli ve talebe uygun bir sekilde miisterisine ulagtirmasi, miisteri
memnuniyetinin temellerini olusturmaktadir. Bu 6zelliklerin rekabet giicii i¢in 6nem kazanmasi

da tedarik zinciri kavraminin olusmasina neden olmustur.

Uretilen iiriiniin hammadde tedarikgisini, iiretim asamalarini ve son miisterisini de
kapsayan siire¢, tedarik zinciri olarak adlandirilir. Bir isletmenin tedarik zinciri; hammadde
iireticileri, hammadde ve yar1 mamullerin islenmis iirtine doniistiiriilmesi, yani imalat islemleri
sirasinda tedarik isleri ile ugragsanlar ve bunun ardindan bitmis iiriinleri dagiim kanallarinda
nihai tiiketiciye kadar ulastirilmasi sirasinda deger yaratan tiim unsurlardir. Bir tedarik

zincirinin yapisi ve aktiviteleri Sekil 1.1°de verilmistir[1].



Fiziksel Dagitim
2 ve Depolama <+
Hammadde Hammadde Parca Son liriin Toptancilar Son
Saglayicilar ™| Ureticileri [®] Ureticileri [®| Ureticileri [”] ™ Kullamc
Toprak Geri Déniigim |

Sekil 1.1 Tedarik Zinciri Yapis1 ve Aktiviteler

Sekil 1.1°den de goriilecegi gibi tedarik zinciri igerisindeki tiim elemanlar (halkalar)
birbirinin miisterisi konumundadir. Her bir eleman, zincir igerisinde kendi Oncesinden iiriin
almakta ve sonrasina iiriin vermektedir. Son kullanici olan miisterinin memnuniyetinin
saglanabilmesi icin de isletmelerin; hammadde tedarik ettigi firmadan son miisterisine kadar
olan siirecte yani tedarik zinciri igerisinde tiim aksakliklari gidermesi ve yiiksek diizeyde
iletisim saglamasi gerekmektedir. Tedarik zincirinin basarili olabilmesi, zincir igersindeki tiim

halkalarin kendi iiriinlerini zincir igerisindeki miisterisine zamaninda teslim etmesine baghdir.

Tedarik zinciri yonetimi; miisteriye, dogru iiriiniin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru
fiyata, tiim tedarik zinciri elemanlar1 i¢in miimkiin olan en diisiik maliyetle ulagsmasini saglayan
malzeme, bilgi ve para akisinin entegre yonetimidir. Bir baska deyisle, tedarik zinciri i¢inde yer
alan temel is siireclerinin entegrasyonunu saglayarak miisteri memnuniyetini arttiracak

stratejilerin ve is modellerinin olusturulmasidir[2].

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi, organizasyonlarin performansini 6nemli Olgiide
etkilemektedir. Tedarik zinciri optimizasyonuna yonelik yapilancalismalarin sagladigi katma

deger Cizelge 1.1°de verilmistir[3].



Cizelge 1.1 Tedarik Zinciri Optimizasyonun Sagladig1 Katma Deger

Katma Deger(%)
Teslim Performansinin Iyilestirilmesi 15-28
Envanterlerin Azaltilmasi 25 - 60
Talep Tahmin Basarisi 25-80
Tedarik Cevrim Siiresinin Kisaltilmasi 30-50
Lojistik Masraflarinin Azaltilmasi 25-50
Verimlilik ve Kapasite Artisi 10-20

Tedarik zinciri yonetiminin basarili olmasini engelleyen problemlerin basinda, tedarik
zinciri igerisinde yer alan isletmenin kendi iiretim cizelgelemesini dogru bir sekilde yapmamast
ve gelen talepler i¢in ulasilabilir teslim zamanlarini ayarlayamamasi gelmektedir. Gilintimiizde
miisterinin istedigi zamana iiriinii yetistirebilmek ve teslimati yapabilmek, biiyiik O6nem
kazanmistir. Teslim zamanlarinin dogru bir sekilde ayarlanabilmesi veya teslimatin s6z verilen
zamanda yapilabilmesi, sadece {iiriinii iireten isletme i¢in degil, isletmenin yer aldig tedarik

zincirindeki tiim halkalar i¢in de bir problem durumundadir.

Gliniimiiz rekabet¢i diinyasinda, isletmelerin, miigterilerinin isteklerine zamaninda
cevap verebilmeleri, sahip olduklar1 cizelgeleme sisteminin teslim zamani performansina
baglidir. Tam zamaninda iiretim felsefesinde de oldugu gibi, bugiin bir ¢ok isletmede islerin
belirlenen teslim zamanlarindan 6nce veya sonra bitirilmesi arzu edilmemektedir. Gecikmenin
ekonomik anlami c¢ogunlukla gecikme cezalar1 ve miisteri iyi niyeti kaybi gibi teslim
zamanlarin1 karsilayamamaktan kaynaklanan maliyetlerle ilgili iken, erkenlik de bitmis iiriin

stogunun artmasi ile sonu¢lanacagindan tercih edilmemektedir[4].

S0z verilen teslim zamanlarinin gerceklestirilebilmesi, zincir icerisindeki tiim halkalarin
uygun bir sekilde calismasina ve her bir halkanin kendi igerisindeki iiretim cizelgelemesini
dogru bir sekilde yapmasina baglidir. Bu nedenle, cizelgeleme kavrami cok biiyiik bir dnem
kazanmakta ve tedarik zinciri yonetimine ge¢meden Once cizelgeleme kavraminin

incelenmesinde fayda bulunmaktadir.



1.2. Cizelgeleme

Cizelgeleme, sinirli kaynaklarin bu kaynaklara gereksinimi olan islere zaman icerisinde
paylastirilmasi ile ugrasan bir karar verme siirecidir[5]. Uretim cizelgeleme, bir iiriinii olusturan
is parcalarinin eldeki tek veya c¢ok sayidaki makinede hangi sirada ve ne zaman isleneceginin
saptanmasidir. Cizelgelemede yer alan siralama rotayi olusturur. Her hangi bir cizelge i¢in
girdiler; islemlerin sirasi, siralamanin smirlayicilar, islem siireleri, islemlerin kaynak
kapasiteleridir[6]. Uretim cizelgeleme problemleri, iiretim tipine gore cok farkli bigimlerde
olabilir. Literatiirde, {iretim cizelgeleme problemleri icin pek cok siniflandirmalar yapildigi
goriiliir. Her hangi bir siniflandirmanin amaci, problem siniflarinin anlasilmasini saglamak ve

her bir sinifin farkl 6zelliklerini saptamaktir.

Bir isletme i¢in iiretim ¢izelgeleme, mevcut rekabet ortaminda, pazarda kalabilmek igin
bir gereksinimdir. Ciinkii isletmeler miisterilerine taahhiit ettikleri teslim tarihini yakalamak
veya en erken teslim tarihini vermek durumundadirlar. Eger bunu yapmazlarsa, 6nemli satig
kayiplarina ugrayabilirler. Ayn1 zamanda kaynaklarini etkin kullanabilmek ve at6lye diizeyinde
kontrolii saglamak icin de faaliyetlerini cizelgelemek, yani somut programa koymak

zorundadirlar[7].

Bir iiretim sisteminde karar vermeyi gerektiren faaliyetler hiyerarsik olarak ii¢ seviyede
olusur. Bunlar; stratejik, taktik ve kontrol seviyesidir. Stratejik seviyede, iiretim planlarinin
pazar taleplerini karsilamasi istenir. Taktik seviyede, planlanan iiretim ¢izelgesi; stok, makine
kapasitesi, bakim plan1 ve is¢i verimliligi gibi bazi atolye kisitlari ile koordine edilir. Kontrol
seviyesinde ise, planlanan iretim ¢izelgelerinin uygulanmasim gerceklestirmek icin islerin akisi

stirekli olarak diizenlenir ve beklenmedik olaylarla bozulan ¢izelgeler giincellestirilir.

Cizelgeleme probleminde ii¢ ana ama¢ mevcuttur. Bu amaclardan ilki, tiriin teslim tarihi
ile ilgilidir. Amag miisteri siparisini geciktirmemektir. Tkinci amag akis siireleri ile ilgilidir.
Uretim sistemi icinde islem siirelerinin minimize edilmesi amaclanir. Uciincii amag ise is
merkezi kullanimi ile ilgilidir. Burada da ama¢ makine techizat ve personel agisindan is

merkezini en etkin kullanabilmektir[6].

Eger cizelgeleme amaci is tamamlama zamanlarinin bir fonksiyonu ise, performans
olciitii diizenlenir. Ornegin, is akis zamanlari, maksimum tamamlanma zamanm ve gecikme

tabanli performans 6lg¢iitleri diizenleyici ol¢iitlerdir. En ¢ok kullanilan dlgiitler, is akis zamani ve



gecikme ile ilgili olanlaridir. Gecikme tabanli amaclar icin en iyi ¢oziimleri bulmak en zor

problem tipidir.

Cizelgelemede bir baska konu, atolye yapisi, yani iiretim sistemidir. Pratik hayatta
iiretimin akis sekli gbz Oniine alindiginda, 4 tip tiretim sistemine rastlanmaktadir. Bunlar; klasik
olarak siirece gore, akis tipi ve proje tipi iiretim sistemleridir. Bu klasik iiretim sistemlerine ek

olarak hiicre tipi iiretim sistemi de mevcuttur[8].

Akis atolyesi tipinde, isler ayni rota ve sabit bir siralamaya gore gerceklestirilir. Ancak,
is atolyesinde her isin belli bir rotas1 vardir. Islerin atolyeleri dolasmasi ve gerekli siire tesadiifi
olarak ortaya cikar. Cizelgeleme i¢in bu iki tiir atolye yapisinda performans kriterlerini

belirlemek farkliliklar gosterir[6].

Cizelgelemede ele alinan kuyruk disiplini A/B/m seklinde ifade edilmektedir. Burada A;
gelisler arasi siire dagilimini, B; islem zamani dagilimin1 ve m; makine sayisini gostermektedir.
A ve B yerine gelebilecek olan dagilimlardan bazilari; D; sabit (deterministik) dagilim, M; iissel
(markov) dagilmi ve G; tamamen genel dagilim (normal, uniform, vb.) seklindeki

dagilimlardir.

M/M/1 seklindeki bir kuyruk disiplini ifadesi, geligler arasi siirenin ve islem zamani
dagiliminin iissel dagilima uydugunu ve tek makine bulundugunu gostermektedir. Yine ayni
sekilde M/G/1 seklindeki bir kuyruk disiplini ifadesi, tek makineli gelisler arasi siirenin iissel

dagilama ve islem zamani dagilimin ise normal dagilima uydugunu gostermektedir.
Cizelgelemedeki siralama tekniklerinden bazilari ise su sekildedir.

ilk Gelen ilk Servis Goriir (First Come First Serve — FCFS): Bu siralama kuralinda, isler

makineye belli bir diizende gelirler ve gelis siralartyla islem goriirler.

Son Gelen ilk islem Goriir (Last Come First Serve — LCFS): Bu kural, gelis siralarimin tam zitt:

olacak sekilde siralama yapar.

En kisa islem Zamani (Shortest Processing Time — SPT): Bu kural, en kisa islem zamani olan

isleri ayirir ve siraya koyar. Bu kural, toplam ve ortalama akis zamani ile bekleme zamanini

minimum yapar.

En Erken Teslim Tarihi (Earliest Due Date — EDD): Erken teslim tarihi kurali, igleri teslim

tarihlerinin artigina gore siralar ve bu nedenle isler teslim tarihi sirasina gore tamamlanir. Bu



kural ile toplam ve ortalama gecikme zamanlarini minimum yapan bir ¢izelgeleme elde

edilebilir.

Kritik Oran (Critical Ratio — CR): Kritik oran kurali; isler islem goriirken, yeni isler gelmeye

devam ettiginde dinamik bir siralama kullanan bir yontemdir. Bu yontem devam eden isler icin
ortalama bekleme zamaninin minimum olmasini arar. Kritik oran, bir igin teslim tarihinden o

andaki zamanin ¢ikarilmasi ve bunun o igin islem zamanina boliinmesi sonucu ortaya ¢ikar.
1.3. Cizelgelemede Performans Olciitleri

Cizelgelemede amaglar1 ifade etmek her zaman kolay degildir. Amaclar, cok
karmagiktir ve genellikle birbirleriyle bagdasmazlar. Ancak, cizelgelemede ne derece basarili
olunduguna karar vermek igin bir takim Olgiitleri tanmimlamak gereklidir. Aksi taktirde

matematiksel olarak cizelge hakkinda yargiya varmak zorlasir.

Bazen taahhiit edilmis teslim tarihlerine uymak tercih edilir. Aksi taktirde giivenilirlik
kaybina ugranilacak ve de ceza maliyeti s6z konusu olabilecektir. Bazen ise teslim tarihi ¢ok
onemli olmayabilir ve cizelgeleme periyodunun uzunlugunu en azlamak istenebilir[9]. Ciinkii
biitiin isler tamamlandiktan sonra makineler bagka isler icin kullanilabilir. Boylece makinelerin
aylak kalma zamanlar1 en azlanmig olacaktir. Bunlara ek olarak, stok maliyetleri en azlanmak
istenebilir. Bununla sadece son iiriinlerin stoklanma maliyeti kastedilmemekte, ayn1 zamanda
makineler arasinda islenmek iizere bekleyen yar1 islenmis parcalarin stoklanma maliyeti de

kastedilmektedir[10].

Cizelgeleme konusunda performans oOlgiitleri is akis zamanina dayanan performans

Olciitleri ve teslim tarihine dayanan performans olgiitleri olarak ikiye ayrilir.
Is akis zamanina dayanan performans olgiitlerinden bazilar1 asagidaki sekildedir;

e Ortalama akis zamani,
e En uzun tamamlanma zamanti,

e Makinelerin bos kalma orani.

Teslim tarihine dayanan performans Oolgiitlerinden bazilar1 ise asagida verildigi

sekildedir;

¢ Ortalama termin sapmasi,

¢  En uzun termin sapmasi,



¢ Ortalama gecikme,

e Gecikecek islerin sayisi.

Cizelgelemede amaglar c¢ok farkli, cesitli ve birbiriyle celisir olabilir. Ancak,
cizelgeleme probleminin etkinliginin Olciilmesi i¢in amacin tamimlanmasit gereklidir.
Cizelgeleme problemleri ile ilgili gercek uygulamada, karar vericiler genellikle birden fazla
Olciitiin en iyilenmesine c¢alisirlar. Ancak, tek bir olgiite iliskin olarak en iyi degeri veren bir
¢Oziim, birden fazla 6l¢iit s6z konusu oldugunda ayni sonucu vermeyebilir. Bu nedenle karar
verme siirecinde birden fazla Slgiit dikkate alindiginda olciitler arasinda oncelik s6z konusu

olabilir[11].



2. TEDARIK ZiNCiRi YONETIMI (TZY)

2.1. Genel

Tedarik zinciri yonetimi; firmanin i¢ kaynaklarinin entegre edilerek dis kaynaklarla
etkin bicimde calismasinin saglanmasidir. Amag, gelistirilmis iiretim kapasitesi, piyasa
duyarliligr ve miisteri tedarik¢i iliskileri gibi firmanin tiim performansini olusturan degerlerin
arttirllmasidir. Tedarik zinciri yonetimi, hammaddelerin edinilmesinden imalat iiriinlerine ve
buradan da tiiketiciye islenmis iiriinlerin dagitimina kadar tiim tedarik zinciri boyunca bilgiye

dayal1 karar alinmasina olanak vermektedir[12].

Tedarik zincirinde her iki yonde de akan arz ve talep islem bilgisi tarafindan
denetlenmektedir. Boylece, tedarik zinciri yonetimi en basit haliyle, sistemin tiimiine odaklanir.
Bu, basarilmasi gereken onemli ve zor bir amagtir. Cok az organizasyon, firmalarinda cesitli
fonksiyonlar, takimlar ve diger birimler arasindaki etkilesimi kavrayabilmistir. Uygulamada,
tedarik zinciri yonetimi, firmanin daha ¢ok kendisine odaklandig1 geleneksel yaklasimdan farkli
olarak tiim tedarik zinciri {iiyelerine odaklanir. Tedarik zinciri yonetimini geleneksel

yaklasimdan ayiran genel 6zellikler Cizelge 2.1’de verilmistir[13].

Cizelge 2.1 Geleneksel Yaklagim ile TZY Yaklagiminin Karsilastirilmasi

Faktor Geleneksel Yaklasim TZY Yaklasim

Stok Yonetimi Yaklagimi Bagimsiz cabalar Hat stoklarinda ortak diisiis

Toplam Maliyet Yaklasimi Firma maliyetlerini minimize | Hat boyunca maliyetleri

eder minimize eder
Zaman Kisa donem Uzun donem
Paylasilan Bilgi Miktar1 Islem ihtiyaclari ile sinirlt Tim planlama proseslerini
kapsar
Ortak Planlama Islem temelli Proses temelli

Sirket Felsefesinin En azindan bir anahtar

Mliskisiz

Uyumlulugu iliskide uyumluluk

Tedarik¢i Tabaninin Yayilma riski amaciyla Koordinasyonu arttirmaya

Genisligi rekabeti arttirmaya yonelik yonelik

Hat Liderligi Gereksiz Kpordlnasyon odaklanmas
icin gerekli

Risk ve Odiillerin Paylasim | Herkesin kendi kazancina Risk ve odiiller uzun

Orani gore donemde paylasilir

Bilgi Sistemleri Bagimsiz Iletisimi saglar




Anlagilacagr gibi tedarik zinciri yonetimi, geleneksel yaklasimdan daha fazla gayret,
koordinasyon ve analiz gerektirir. Buna ragmen firmalar neden tedarik zinciri yOnetimi
sistemini uygulamak isterler? Ciinkii tedarik zinciri yonetimi uygulamada pekgok yarari
beraberinde getirecektir. Tedarik zinciri yonetiminin ekonomik, yonetimsel ve stratejik faydalar

Cizelge 2.2'de verilmistir[13].

Cizelge 2.2 Geleneksel Yaklasima Kars1t TZY nin Potansiyel Faydalar

Mal ve Hizmet Alicis icin Mal ve Hizmet Saticis icin
. Finanssal riskleri azaltir, diisiik | Ekonomilerin 6lgegini
Ekonomik . . . 5 ..
maliyet ve yiiksek kalite saglar | gerceklestirir
. e Oz islerde yogunlagir ve daha Daha azvmusterl 1 13
Yonetimsel az iliskivi vonetic uzmanliginda yogunlasir ve
SRYLY daha az iliskiyi yonetir
. Rekabet¢i pozisyon ve miigteri | Uzun donem icin plan ve uzun
Stratejik .. - .. .. -
servisini karsilama saglar donem i¢in yatirim saglar

2.2. Tedarik Zinciri Yonetimi Arka Plam

Bugiiniin global pazarinda, firmalar, bireysel olarak bagimsiz bir varlik gibi tek bir
markayla rekabet etmeye calismamaktadirlar. Tam aksine bunu tedarik zinciri baglantilariyla
yapmaktadirlar. Bir firmanin basarisi, karisik is iliskilerini tedarik zinciri tiyeleriyle beraber
yonetime entegre ve koordine edebilme yetenegine baghdir. Bir tedarik zinciri, i¢ iliski siiregli

olan bir entegre sisteme baglidir. Bu iligkiler su sekilde siralanabilir:

e Hammadde ve pargalarin elde etme,

¢ Bu hammadde ve parcalarini bitmis iiriine doniistiirme,
e Bu iiriinlere deger katma,

e Bu iiriinleri dagitma ve pazara tanitma,

e  Siirecteki varliklarla bilgi aligverisini kolaylagtirma.

TZY nin ana amaci firmanin ve tedarik zinciri elemanlarinin operasyonel yeterliligini,
faydasini ve rekabet¢i pozisyonunu yiikseltmektir. Kisaca TZY; son kullanicidan ilk tedarikg¢iye
kadar zincirde yer alan iiriin, servis, bilgi, miisteri ve diger katilimcilara deger katan tiim

islemlerin koordine edilmesi, planlanmasi ve kontrol edilmesidir.



10

Genel olarak bir tedarik zinciri, agsagidaki iki ana ig siireci igerir[ 14]:

¢ Malzeme Yonetimi (ic Bag Lojistikleri)
e Fiziksel Dagitim (D1s Bag Lojistigi)

Malzeme yonetimi; tedarik edilen hammaddeler, bunlarin parcalart ve tedariklerin

stoklanmasi ile ilgilidir. Daha kapsamli bir sekilde Malzeme YOnetimi; satin almanin biitiin
malzeme akisi dongiistinii ve siirecteki islemlerle, iiretim malzemelerinin planlanmasi ve
kontroliiniin dahili kontrolii, ayn1 zamanda bitmis iirtinlerin ambarlanmasi, dagitilmasi ve

nakledilmesini saglar.

Fiziksel Dagitim; miisteri servisiyle ilgili olan biitiin dig baglantili dagitim aktivitelerini
kapsar. Bu aktivitelerde siparis makbuzu ve siparis siireci, envanter yayilmasi, elde bulundurma
ve dis baglantili tasimalar, birlestirme, iicretlendirme, destek saglama, tekrar geri donen iiriiniin

elde tutulmasi, tiriiniin hayat dongiisiiniin desteklenmesini igerir.

Malzeme Yonetimi ve Fiziksel Dagitim aktiviteleri birlestirildigi zaman is iliskilerini
birebir dogrusal zincir halinde sunmaz. Bu durum ¢oklu is sebekelerini ve iligkileri agin1 sunar.
Tedarik Zinciri boyunca cesitli tedarikcileri, ureticileri, dagiticilari, 3. parti dagitim

saglayicilari, perakendecileri ve miisterileri iceren ¢oklu is ortaklarini gérmek miimkiindiir.

Ozet olarak; bir TZY’nin kavramsal boyutu “Miisteri Odakli Birlesim Vizyonu”
etrafinda gelisir. TZY, bir firmanin i¢ ve dis baglantilarimin bastanbasa olan degisikliklerini
yiiriitiir. Daha sonra i¢sel fonksiyon ve ic¢sel organizasyonun entegrasyon ve koordinasyonunun
sinerjisini yakalar. Tedarik zinciri proseslerinin basarili entegrasyonu yogun olarak; bilginin
biitiin tedarik zinciri iiyeleriyle zamaninda ve eksiksiz olarak paylasimina baghdir. Bu tip
bilgilere giris yapilmasini olanakli kilan tedarik zinciri modeli, bilgi paylasimi asamalarini ii¢

ana grupta toplayabilir. Bunlar;

e Tedarik zinciri modelleriyle gosterilen anahtar faktorleri agiklamak,
e Tedarik zinciri modeline dahil edilecek anahtar elemanlar1 belirlemek,

e Tedarik zinciri modellerinin gelecekte calismalarina perspektif olusturmak

seklinde siralanabilir[15].
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2.3. TZY Sisteminin Ana Bilesenleri

Tedarik zinciri yonetiminin, kuruluslarin tedarik zincirinin performansinin optimize
edilebilmesi ve ekonomik rekabet alaninda karlilik saglayabilmesi i¢in, dogrudan dogruya
isletmenin biitiin fonksiyonlarin1 kapsayan modiillerden olusan bir karar destek sistemine sahip

olmas1 gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi; temel olarak; ne kadar iiriiniin iiretilmesinin gerekli oldugunun
belirlenebilmesi icin ge¢misteki performansa ve egilimlere bakan talep planlamasi, yenileme
gereksinimlerini ele alarak emniyet stoklarinin uygun diizeylerde olmasimi saglayan tedarik
planlamas1 modiilii, eldeki mevcut kaynaklara bakarak "siirlandirict kosullara" dayanan tiretim
planlama modiilii, depolama ve sevkiyat icin en iyi, maliyet bakimindan en diigiik yontemi

belirleyen ulastirma planlamasi modiiliinden olugmalidir[15].

Temel modiillerin disinda asagida verilen modiillerde TZY igerisinde yer

alabilmektedir[15].

e Tedarik zinciri optimizer modiili,

e  Satis modiilii,

e Malzeme ihtiya¢ planlamasi modiili,
e Satin alma modulii,

e Stok yonetimi modiili,

e Kapasite planlamasi modiilii,

e Maliyetlendirme modiilii,

¢  Onceden tahmin modiilii.
2.4. Bir Tedarik Zincirinin Ortakhik Tipi

Bir tedarik zinciri ag1 yapilandirilirken, tedarik zincirinin ortaklik tipinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Biitiin potansiyel ortaklarin katilimi, toplam agda karmasaya neden olabilir. Bu
katilim, bir dizi seviyeden digerine eklenen ortaklarla, tedarik zinciri ortaklarinin sayisinda
patlamaya yol acar. Burada onemli olan; katma degerli aktivitelerde kritik nemi olan ve
kaynak verilip idare edilen tedarik zinciri ortaklar1 sayisinin belirlenmesi, ortaklik tiplerinin
tanimlanmasidir. Tedarik zinciri ortaklart asagida verilen iki ayrn tip olarak

siniflandirilmistir[ 16].
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¢ Birincil Ortaklar,
e ikincil Ortaklar.

Genel olarak birincil ortaklar; 6zel bir miisteri ve pazar i¢in 6zel bir iiriin iiretmek
amaciyla tasarlanan, operasyonel ve/veya yonetilebilen aktiviteler sergileyen, ozerk kanal
kaptanlar1 veya stratejik is birimleridir. Bu birincil ortaklar; Dell gibi inat¢1 yada Wal-Mart gibi
biiyiik tiiccarlar olabilirler. Buna karsilik; tedarik¢i ortaklar tedarik zincirine basit olarak destek
(uygulamali yazilim, gercek-miilk 6zelligi), bilgi ve yararlilik saglayan sirketlerdir. Bu tedarikgi
ortaklar; nakliyatcilar, damigsman firmalar, 3. parti lojistik saglayicilari, IT (Information
Technology-Bilgi Teknolojileri) servis saglayicilari, aktif komisyoncular ve egitim enstitiileri
olabilir. Her ne kadar kategoriler 6zel olmasa da, bir firma tedarik zincirinde hem birincil hem

de tedarikci ortak olabilmektedir[17].

Birincil ortaklar ile tedarik¢i ortaklar arasindaki farkin kesin ¢izgileri bulunmasa da;
kimin ileri akig yoniindeki ortak, kimin ileri akis yoniiniin zittinda ki ortak oldugunun tespiti
onemlidir. Tedarik zincirinin ileri akis yonii tiyeleri tipik olarak tedarik¢i ortaklari temsil
ederken, geri akis yonii iiyeleri tedarik zincirinin sonunu temsil ederler. Burada daha ileri deger
eklenmemekte ve mal ve/veya servis tiiketiimemektedir. Ileri akis yonii zittinda ki (tiiketim
noktasi) bir “deger onerme noktasi” ile ¢akisabilir. Burada bir miisteri akis yoniindeki tedarik
zinciri ortagina (perakendeci, dagitici, imalatci) siparis tahsis edebilir. Deger 6nerme noktasi,
miisteri siparislerinin nasil ve ne zaman akis yoniindeki tedarik zinciri ortaklarini tetikleyecegini
ve miisteri ekonomilerini tanimlar. Tedarik zinciri aginin agiklanmasi neticede; bir modelistin,
modelin kimin kararlarina yardim etmesi gerektigini ve tedarik zincirinin hangi alana

odaklanmasi gerektigini anlamasina yardimet olur[17].
2.5. Tedarik Zinciri Aginin Yapisal Boyutlar:

Bir tedarik zincirinin yapisal boyutlarinin anlasilmasi, tedarik zinciri halkasini analiz
etmenin veya modellemenin ilk asamasidir. Genel olarak yatay ve dikey olmak iizere iki farkli

yapisal boyut vardir.

Yatay yapi, tedarik zincirinden gegen siralarin sayisini gosterir. Tedarik zinciri sayisiz
dizilerle uzayabilir ya da bir ka¢ diziyle kisa olabilir. Dikey yap1 Sekil 2.1°deki gibi her bir

diziyle simgelenen, tedarik¢i ve miisterilerin sayisim gosterir[18].

Tedarik¢ilerin ve/veya miisterilerin sayisindaki artis veya azalig tedarik zincirinin

boyutlarii degistirmektedir. Ornek olarak; bazi firmalar tedarik bazli azalma veya miisteri
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seciminde stratejik hareketler yapabilirler ve bunun neticesinde tedarik zinciri daralir. Dig
kaynaklama (3. Parti Lojistik saglayicilarinin da katilimiyla) veya fonksiyonel ag drmeyle de
yine tedarik zinciri boyutunu, tedarik zincirini uzatarak ve genisleterek degistirir. Her ne kadar
tedarik zinciri boyutu keyfi ve belirsiz olsa da; modelistin tedarik zinciri aginin anahtar sinirini
anlamast Onemlidir. Buna bagli olarak tedarik zinciri aginin hangi yonde modellenmesi

gerektigini belirler[18].

Sira 3 Sira 2 Sira 1 Kanal Sira 3 Sira 2 Siral
Tedarik¢iler — Tedarikgiler Tedarikgiler Kaptani Miisteriler Miisteriler Miisteriler
3 A
2
5 =0
= o
;] T—O
2 g s ©, 5 o
s O 2 <
= : 3 -
= &
/0 > 5
=]
=0 O 5
v

Yatay Yap1

i

Sekil 2.1 Tedarik Zincirinin Yapisal Boyutlar

2.6. Tedarik Zinciri Halkalariin Karakteristikleri

Tedarik zinciri aktivitelerinin 6tesindeki baglantilarinin stratejik onemi biiyiiktiir. Bu
baglantilar da rekabetci avantajlara Onciililk edebilir. Bir firma, bir takim baglantilarin
faydalarini tamamen elde edebilmek i¢in, baglantili oldugu zincirlerin 6zel karakteristiklerini
anlamak zorundadir. Tedarik zinciri baglantilari, asagidaki 4 ayri karakteristikte

tanimlamustir[ 19]:

. Yonetilen Siire¢c Baglantilari,

Goriintiilenebilir Siire¢ Baglantilari,

Yonetilemeyen Siire¢ Baglantilari,

B W N =

Uyesiz Siire¢ Baglantilari.

.
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Yonetilen Siireg Baglantilari; bir firmanin (tipik olarak birincil tedarik zinciri ortagi veya bir
kanal kaptani) bir veya birden fazla miisteri/tedarik¢iyle tedarik zinciri siirecini birlestirmesiyle
olusan baglantilardir. Bu baglantilar, cok sirali tedarik zinciri ortaklari ile iliskili olabilir.
Baglantilarin igerigine uygun olarak; firma ortaklarina kaynak (isgiicii, techizat, teknoloji, bilgi

teknolojileri) tahsis edilebilir ve onlarla bilgi paylasilabilir.

Goriintiilenebilir Siire¢ Baglantilari; tam olarak firma tarafindan (tipik bir birincil tedarik zinciri

ortagl) kontrol edilememektedir. Fakat, firma baglantilarin nasil entegre edilebileceginin ve
yonetilebileceginin belirlenmesi i¢in bir bilgi tabani (goriintiileme ve seslendirme) olmasi

gerekmektedir.

Yonetilmeyen Siire¢ Baglantilari; firmalarin aktif olarak yonetmedigi ve goriintiilemedigi

baglantilardir. Bu baglantilarda; firma, ortaklarinin siire¢ yonetebilme kabiliyetlerine giivenir ve

yonetim sorumlulugunu bunlara birakir.

Uyesiz Siire¢c Baglantilari; ortakli ve ortaksiz sirketlerin arasindaki tedarik zincirlerdir. Bazi

baglantilar, bazi firmalarin tedarik zincirleri yapisinin entegre pargalar1 degildir. Fakat, sirketin

performansinda sozii gegebilmektedir.

Buna ek olarak; farkli karakteristiklerdeki tedarik zinciri baglantilar1 firmanin kaynak
ve sonradan gelen tedarik zinciri planlamasini ve modellemesini tahsis etmesinde rol oynar. Bu

nedenle, bu karakteristikler tedarik zinciri modelleme siirecinde etmen olarak goriilmelidir.
2.7. TZY Sisteminde Bazi Onemli Noktalar

Isletmeler giiniimiizde daha biiyiik miktarlarda, daha kaliteli mal ve hizmet talebini daha
kisa dagitim zamanlariyla karsilamak zorundadir. Global piyasalardaki degismeler genis bir
rekabet ortami olusturmustur. Pazarlardaki, iirtinlerdeki, teknolojideki ve rekabetcilerdeki
degisim hizli bir sekilde artmaktadir. Bu durum, yoneticilerin daha kisa zamanda, daha az
bilgiyle ve daha yiiksek ceza maliyetleri ile karar vermesi gereken bir ortam meydan getirmistir.
Artik miisteriler kendi gereksinim duyduklari 6zellikleri talep etmektedirler. Ornegin,
bilgisayarlar  hizlarina ve maliyetlerine gore, arabalar giivenilirliklerine  gore,

degerlendirilmektedir.

Tedarik zincirindeki yoneticiler bu degisikliklerin tiim etkisini hissetmektedirler.
Personel maliyetleri, yoneticileri daha az personelle daha ¢ok is yapmaya zorlar. Ayni zamanda

yine maliyet baskilar1 yiiziinden daha az stok tutmak gereklidir. Cogu pazardaki siirekli artan
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rekabet seviyesinden dolayi, tedarik zincirinden kaynaklanan herhangi bir hata g6z ardi
edilemez. Bunun 6tesinde hem tedarikgiler hem de miisteriler performans 6l¢timii konusunda

daha bilgili oldukca hatalar1 ortadan kaldirmak kolaylasacaktir.

Gtiniimiizdeki rekabet ortaminin yildirict zorluklarina ragmen bazi sirketler bilyiimeye
devam etmektedir. Bu firmalar, esnekligi ve cabuk cevap vermeyi biitiinlestirebilen firmalardir.
Yonetimde zaman faktorii onemlidir. Ornegin, zincirde dagitim zamanlarini azaltmay: basaran
Hewlett Packard, Toyota, Xerox gibi firmalar, "zaman bazli rekabetciler" olarak iin
kazanmslardir. Uriinii piyasaya daha erken tamitarak pazar payim arttirma, stok maliyetlerinin
kontrolii ve sektorde lider pozisyona ulagma gibi avantajlar yakalamak, zaman bazh
rekabetgilerin diger firmalara oranla daha hizli biiyiimesini ve daha iyi kar elde etmesini

saglamistir[20].

Xerox ve Motorola gibi firmalar1 da icinde bulunduran pek c¢ok firma cevrim
zamanlarina odaklandiktan sonra birlesik performanslarinda bir artis kaydetmislerdir. Tiim bu
firmalar, birlesik performansi pazar faktorleri ile baglantilandirmayi basarabilen firmalardir.
Oncelikle sabirsiz miisterilerini tatmin ederek zamam kéra cevirmislerdir. Bu miisteriler
gereksinim duyduklari mal yada hizmeti cok kisa siirede alabilirlerse bunun karsiliginda bir
prim 6demeye razidirlar. Miisteriler islerini zaman bazli rekabet¢ilere verirler. Ciinkii bu zaman
ve paradan tasarruf ederken stok seviyelerini de diisiirecekleri anlamina gelir, iyi yOnetilen bir
tedarik zincirinde zincir disinda tutulan stok miktar1 oldukca diisiiktiir, ciinkii zincirin halkalari

arasinda dolagmakta olan stok oldukca kiiciik gecikmelere ugrar.

Dagitim zamanindaki kisalmalar sadece daha az stokla degil, daha az yeniden isleme,
daha yiiksek iiriin kalitesi ve tedarik zincirinin her elemaninda daha az gidere doniisiir. Tiim bu

gelismelerin firma iizerinde ciddi bir etkisi vardir.

Zaman bazli bir rekabet¢i olmanin hem i¢ hem dis faydalari vardir. Dig faydalar; daha
yiiksek {iriin kalitesi, miisteri ihtiyaclarina daha hizli cevap verme ve teknolojik acidan daha
ileri iiriinlerdir. I¢ faydalar ise, daha kisa planlama dongiileri, artan sorumluluk, daha iyi

iletisim, koordinasyon ve farkli fonksiyonlar arasinda isbirligidir.

Bu yetenekler, global olgekte bakildiginda c¢ok daha ©nemli hale gelmektedir.
Isletmeler, hayatta kalabilmek icin, biiyiime hedeflerini gerceklestirmek ve hizli ekonomik
genislemenin baslangicinda olmak i¢in pazar paylarini yiikseltmelidirler. Bununla beraber ayni
sirketler, kendi i¢ pazar paylarini iistiin nitelikli uluslararasi rekabetcilerden korumalidirlar. Bu

zorluklarla bas edebilmek icin, yoneticiler miisterilere talep ettikleri iiriinleri dinamik ve cabuk
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degisebilen pazar kanallar1 ile ulastirarak dagitim aglarini hizla genisletme yollarini
aramaktadirlar. Bu, miisterinin istedigi zaman (bulundugu yerden bagimsiz olarak), dogru

miktarda ve uygun fiyatla iiriinlere ulasabilecegi stratejik stok tutmay1 gerektirir[21].
2.7.1 Lojistik

Lojistik; mal veya hizmetin ve ilgili bilgilerin etkili bir sekilde akisinin ve
depolanmasinin, miisteri ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla planlanmasi, uygulanmasi ve
kontrolii siireci olarak tanimlanabilir. Lojistik dogru iiriintin, gereken yere, zamaninda ve
optimum maliyetle ulasmasini etkileyen tiim faktorlerin planlanmasini ve kontroliinii gerektirir.
Lojistik yonetimi; sadece mal iireten imalat veya montaj sanayileri i¢in degil, ayn1 zamanda
perakendeciler, nakliyatgilar, diger dagitim ve hizmet firmalar1 i¢in de ¢cok 6nemlidir. Global
pazarlardaki yogun rekabet ortaminda lojistik yonetimi rekabet icin iyi bir kaynaktir. Yapilan
bir aragtirmada lojistigi daha iyi kullanan firmalarin diger firmalara iistiinlitk sagladigi ortaya
cikmigtir. Bu arastirmada firmalarin daha iistiin hale gelebilmeleri icin en iyi lojistikler

belirlenmistir. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir[12].

e Lojistik islemleri yiiriitmek i¢in yapisal ve stratejik yaklasimlarin saptanmast,
o I¢ lojistik isleme miikemmelligini yakalamak ve tedarik zinciri iliskilerinin
sinirlarimi genigletmenin biitiinlestirilmesi,

¢ Firmanin yerlesimi, esnekligi acilarindan ¢evikligi,
e ¢ ve dis performansin dlciilmesi.

2.7.2 Zaman

Ustiin kalite, teknolojik performans, dagitim ve diisiik maliyet; tedarik zincirinin
basarisim garanti etmez. Firmalar artik zamana kars1 da yarigsmalar1 gerektigini gormektedirler.
Gerek bireysel firmalar gerekse tedarik zinciri firmalari, tiim bu alanlarda rekabet edebilmeli,
mal veya hizmetleri miisterilerine miimkiin olan en kisa zamanda ulastirmalidir. Nihai
miisteriye mal veya hizmet ulagtirma zamanini azaltmak, islemleri tedarik zinciri yonetimine
yonelten bir kuvvettir. Tedarik zinciri yonetimini benimsemek, iiriinlerin tedarik zinciri i¢inde
ve nihai miisteriye iletilmesindeki cevrim zamanlarinin azalmasini saglar. Zaman agisindan
rekabet edebilmek i¢in firmanin kalite, esneklik, miisteri hizmeti vb. faktorleri de gelistirmesi

gerekir.
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2.7.3 Cevrim Zamam

Cevrim zamani, bir is siirecini tamamlamak icin gecen toplam zamandir. Genellikle
kullanilan zamanin az bir boliimii gergek is yaparak gecer. Geri kalan zaman, iiretken olmayan
aktivitelere ve olaylara harcanir. Bu kotii kullanimlar elimine etmek, tedarik zinciri yonetiminin
sundugu firsatlardan birisidir. Cevrim zamaninin azaltilmasi sadece siireci cabuk tamamlamakla
degil, aym1 zamanda etkili tamamlamakla ilgilidir. Tedarik zinciri tiyeleri kilit siireclere
odaklanarak cevrim zamanmi performansinda rekabet avantaji saglayacak ciddi gelismeler

saglayabilirler.
2.8. Tedarik Zinciri Yonetiminde Performans Degerlendirmesi

Tedarik zincirinin performans degerlendirmesi bugiine kadar c¢ogunlukla ihmal
edilmigtir. Tedarik zinciri gibi, isletmeler arasi sistemlerde tiim sistemin ve tek isletmenin
performansinin zamanl ve dogru degerlendirilmesi ¢ok biiyiik 6nem tasir. Etkili bir performans

degerlendirme sistemi asagidaki 6zellikleri tagir[22].

e Sistemi anlamak i¢in bir zemin hazirlar,
¢ Sistem boyunca davranislari etkiler,

e Tedarik zinciri tiyelerinin ¢abalarinin sonuglar1 hakkinda bilgi verir.

Performans Olciimii; sistemi birarada tutan, stratejik c¢oziimleri yonlendiren ve bu
stratejinin nasil uygulandigini izleme imkani veren bir aractir. Tedarik zincirinin performansinin
Olciilmesi; ¢cevrim zamanin azaltilmasi, planlama, maliyetlerin diismesi, kalitenin yiikselmesi,
dagitim performansinin yiikselmesi gibi pek ¢ok olumlu sonu¢ dogurmaktadir. Diger bir deyisle,

tiim zincirin performansi olumlu yonde etkilenmektedir.

Tedarik zinciri yOnetimi yaklasimi, zincirdeki tek bir iiyenin performansinin
Olciilmesini degil tim zincirin performansinin degerlendirilmesini 6ngoriir. Her ne kadar
zincirdeki her bireyin performansi farkli cinslerden olsa da tek bir odak nokta vardir, ki bu da,
nihai miisteriye verilen hizmetin siirekli gelistirilmesidir. Uzun dénemde basarili olunabilmesi
icin tedarik zincirinin nihai miisterisinin tatmininin saglanmasi gerekir. Nihai miisteri, hedefine
ulagsmasi i¢in gecen siire ve gereken maliyetle ilgilenir. O halde, tedarik zinciri tiyelerinin
amaci, toplam cevrim zamanini azaltirken maliyetleri de miimkiin oldugunca diisiik tutmak
olmalidir. Iyi bir performans degerlendirmesi, sorunlari tespit etmenin yamsira ¢oziim onerileri

de getirmelidir. Bir performans 6l¢iimiinde asagidaki karakterstikler ol¢iilmelidir[22].
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e Tutulan stok miktarindaki degisimler,
e Tedarik zincirinin biitiin olarak acil miisteri ihtiyaglarini kargilama yetenegi,
o ¢ tedarik zinciri iliskilerinin dayandig giiven diizeyi.

Sonug olarak; tedarik zinciri performansinin etkili 6l¢iimil, zincire biitlinlesik olarak ve
cesitli acilardan yaklasilmasini gerektirir. Tedarik zinciri yonetiminde performans olgiitleri nitel

ve nicel performans 6lgiitleri olmal iizere iki ana baslik altinda toplanmaktadir[23].
2.8.1 Nitel Performans Olciitleri

Tedarik zinciri tasariminda ve analizinde kullanilan ve sayisal olarak tanimlanamayan

performans Olciitleri sunlardir.

Miisteri memnuniyeti; miisteri memnuniyetinin derecesi, alinan servis yada iiriinle belirlenir ve

hem i¢ hem de dis miisteriye uygulanabilir.

Esneklik; talepteki dalgalanmalara kars1 tedarik zincirinin verebilecegi yanitin derecesidir.

Bilgi ve Malzeme Akisi Entegrasyonu; tedarik zinciri igersinde yer alan tiim asamalar

arasindaki bilginin akisi ve malzemelerin tasinmasinin derecesidir.

Etkili Risk Yonetimi; tedarik zincirindeki iligkilerin hepsi dogal risk igerir. Etkili risk yonetimi

bu risklerin etkisini minimize etmenin derecesi olarak tanimlanir.

Tedarik¢i Performansi; hammaddelerin iiretim firmalarina zamaninda ve iyi kosullar altindan

dagitilmasinin derecesidir.
2.8.2 Nicel Performans Olciitleri

Tedarik zinciri tasariminda ve analizinde kullanilan ve sayisal olarak ifade edilebilen

nicel performans Olgiitleri asagidaki sekilde iki kisma ayrilir.

1. Maliyete yada kara dayali olan nicel performans olgiitleri,

2. Miisteri sorumluluguna dayali olan nicel performans ol¢iitleri
2.8.2.1 Maliyete yada kara dayah olan nicel performans olgiitleri

Maliyet minimizasyonu; en ¢ok kullanilan aractir. Maliyet genel olarak tiim tedarik zinciri i¢in

yada 6zel is birimleri i¢in azaltilmaya calisilir.
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Satislarin maksimizasyonu; satig karini yada birim satiglarin sayisini arttirmaktadir.

Kar maksimizasyonu; kar1 arttirmayr amaglar.

Envanter yatirim minizasyonu; envanter maliyetlerini minimize eder. Bu maliyet {iiriin

maliyetlerini ve elde tutma maliyetlerini kapsamaktadir.

Yatirim geri doniis maksimizasyonu; iiretim i¢in yapilan yatirmin geri doniis oranini arttirmay1

amaclar.

2.8.2.2 Miisteri sorumluluguna dayal olan nicel performans ol¢iitleri

Doluluk oram1 maksimizasyonu; Miisteri siparislerinin zamaninda eksiksiz olarak yerine

getirilmesinin maksimizasyonunu amaglar.

Uriin gecikmelerinin minimizasyonu; Planlanan iiriin dagitim tarihi ile gerceklesen iiriin dagitim

tarihi arasindaki siirenin azaltilmasini amaglar.

Miisteri teslim siiresinin minimizasyonu; Siparis verildigi zamandan siparisin miisteri tarafindan

alinmasina kadar gecen siirenin en aza indirgenmesini amaglar.

Temin siiresinin minimizasyonu; Bir iirliniin iiretime baslanmasindan o islemin bitigine kadar

gecen siirenin kisaltilmasi amaglanir.
2.9. Tedarik Zinciri Modellerinin Simiflandirilmasi
Tedarik zinciri modellerini 4 ana kategoride siniflandirmak miimkiindiir[24];

1. Deterministik Modeller

2. Stokastik Modeller
3. Karisik Modeller
4. Bilgi Teknolojisi Siiriiciileri

2.9.1 Deterministik Modeller

Deterministik modeller, biitiin model parametrelerini kesin olarak sabit ve bilinir kabul
ederler. Bu modeller tek ve ¢cok amagh olarak ikiye ayrilirlar. Deterministik modeller, farkli
tedarik zinciri ortaklarinin artan ihtiyaglarla beraber uyumsuz amaglarini uyumlu hale getirmek

icin gelistirilmistir.
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2.9.2 Stokastik Modeller

Optimum kontrol teorisi ve dinamik programlama modelleri olarak alt siniflandirma

yapilabilir.

2.9.3 Karisik Modeller

Hem Deterministik hem de Stokastik modellerin elemanlarina sahiptirler. Bu modeller,
hem kesin hem de siipheli model parametrelerini kapsarlar. Envanter-Teorik ve Benzetim

modellerini igeririler.

2.9.4 Bilgi Teknolojileri Siiriiciileri

Uygun yazilimlar1 kullanarak gercek-zaman tabanl tedarik zinciri planlamasindaki
degisken asamalarin entegre ve koordinasyonunu amaglar. Bu modeller; ambar yonetim
sistemleri, ulasim yonetim sistemleri, dayanismali planlama ve tahmin planlama, malzeme
ihtiya¢ planlamasi, dagitim kaynak planlamasi, kurumsal kaynak planlamasi ve cografik bilgi

sistemlerini igerir.
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3. LITERATUR OZETi

Tedarik zinciri, ozellikle son zamanlarda olmak iizere cok cesitli alanlarda kullanim
alan1 bulmus ve giiniimiize kadar neredeyse kullanilmadigi sektor kalmamigtir. Literatiir
arastirmasi yapilirken calisma ile alakali olarak genelden 6zele dogru bir inceleme yapilmis ve

giiniimiize kadar yapilmis olan 6nemli yayinlardan bazilar1 aciklanmstir.

Oncelikle tedarik zinciri yonetimi tek basina incelenmis ve ardindan da tedarik zinciri
modellemesi kullanan yaymlar taranmistir. Daha sonra tedarik zincirini simiilasyon yontemi
kullanarak modelleyen yayinlar incelenmis ve en sonunda ise tedarik zincirinde teslim

zamanlarinin ayarlanmasina yonelik yapilmis olan yayinlar taranmastir.

Tedarik zinciri yonetimi ile ilgili yapilan yayinlar tarandiginda, 6zellikle 1990 yilindan
sonra artan bir ivmeyle yayin sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Ozelliklede 2000°li yillarla

birlikte tedarik zinciri yonetimi konusundaki yayin sayisi patlama yasamistir.

Incelenen yayinlar icerisinden secilen ve 6zellikle son zamanlarda yapilan 6nemli bazi

yayinlara iligkin 6zetler asagida verilmistir.

Dogan (2000), “Tedarik Zincirinde Kamg¢i1 Etkisi ve Envanter Yonetimi” isimli
calismasinda, kamci etkisi bir tedarik zinciri {izerinde anlatilmaya calisilmistir. Yapilan
modellerde asamali ve doldurmali stok politikalari, tedarik zincirinde koordinasyonun 6nemi
gosterilmeye calisilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda, asamali stok politikasinin doldurma
stok politikasina gore daha iyi sonug verdigi, tedarik zincirinde koordinasyonun da performansi

daha iyi olusturdugu sonucuna varmistir[25].

Saad ve ark. (2002), “Tedarik Zinciri Yonetim Iliskilerinin Yapilandirilmasindaki
Kabullemenin Gozden Gegirilmesi” isimli caligmalarinda, tedarik zinciri yonetimindeki

iligkilerin yapilandirilmasini incelenmislerdir[26].

Hull (2004), “Tedarik Zinciri Performansinda Esnekligin Roli” isimli ¢alismasinda,
esnek tedarik ve talep tabanli tedarik zinciri performansini tanimlayan modeli anlatmistir.
Anlatilan model; tedarik kesilmelerine, fiyat artislarina, talepteki degismelere, kamci etkisine
cevap verebilmek icin tedarik zinciri yeteneklerini 6nceden tahmin etmekte
kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada dort farkli tedarik zinciri tanimlanmis, bunlarin farkli
islevsel karakteristikleri ve bunun yaninda rakip firmalardaki ve tedarik zinciri

performansindaki etkileri incelenmistir[27].
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Wang ve ark. (2004), “Tedarik Zinciri Yonetimi igin Zamaminda Uretim Dagitim
Gereksinimlerini Planlama Yaklasimi” isimli calismalarinda, tedarik zinciri yonetiminde,
miisterilere bitmis iiriin dagitiminin énemli bir rol oynadigini belirtmisler ve bir ¢ok depo ve
perakendeci senaryolarini inceleme yaklagimini tanitmiglardir. Materyali, tedarik zincirinde
etkili olarak ¢ekmek yerine, limitli tedarik kapasitesi altinda tam zamaninda iiretim dagitimi
gereksinimlerinin planlanmasini  Onermiglerdir. Matematiksel ¢ikarim icin model lineer
programa c¢evrilmis ve simpleks yontemi ile ¢oOziilmiistir. Sayisal sonuglar, kullanilan

yaklasgimin daha etkili gereksinim planlar1 6nerilebilecegini gostermistir[28].

Slikker ve ark. (2005), “Cok Cesitli Yeni Saticilar Arasinda Aktarmal Is Birligi” isimli
caligmalarinda, n adet perakendecinin her birinin yeni satici ile karsi karsiya gelmesi durumu
izerine calismiglardir. Perakendeci grubu siparislerini koordine ederek karlarini gelistirmeyi
beklemektedirler. Calismada bu durum bir isbirligi oyunu olarak tamimlanmis ve yeni satici

oyunu olarak isimlendirilmistir[29].

Georgiadis ve ark. (2005), “Gida Zincirlerinin Yo6netiminde Stratejik Tedarik Zinciri
Catistm1 Modellemek Igin Dinamik Bir Sistem” isimli ¢aligmalarinda, stratejik seviyedeki bir
yatinmda tedarik zincirini kurabilmek i¢in biitiinsel modellemeye ihtiya¢c oldugunu ve yine
karar vericilerin, zincirdeki karlihig arttiracak verimli kararlari almalart icin karsilastirmali
modellere ihtiyaclar1 oldugunu vurgulamislardir. Ayrica, optimum tedarik zinciri ag
kurulumunun belirlenmesinde; stok yonetim politikalari, tedarik anlagmalari, dagitim
stratejileri’nin tedarik zincirinde uzun diizenli karhlhiga tesir ettigini belirtmislerdir. Sonug
olarak; gelistirilen metodolojinin Yunan hazir yiyecek zincirinde biiyiik ve kademeli bir agda

uygulanabilirligini ispat etmislerdir[30].

Shue ve ark. (2005), “Gelismis Tedarik Zinciri icin Kullanima Hazir Biitiinlesik Lojistik
Sistem” isimli calismalarinda, gelismemis tedarik zinciri yonetim problemi, kullanima hazir
lojistik ile biitiinlestirilmis ve optimizasyon tabanli model kurulmustur. Onerilen metodolojide
dogrusal amag¢ denklemleri formiiliize edilmis ve sonug olarak, kurulan modelin kullanilmasiyla
sayisal gostergelerin, toplam net karliligi %21,1 oraninda gelistirdigi goriilmiistiir. Bu durum

var olan durum performanst ile karsilagtirllmistir[31].

Tedarik zinciri modellemesi kullanilan yayinlar incelendiginde, tedarik zinciri
yonetimine gore yapilan yayin sayisinda dnemli 6lciide bir diisme oldugu gozlemlenmistir. Bu

diisiis modelleme konusunun tedarik zincirinde yeterli derecede ilgi gosterilmedigini
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gostermektedir. Incelenen yayinlar icerisinde 6zellikle son zamanlarda yapilan bazi yayinlara

iliskin 6zetler asagida verilmistir.

Rupp ve Ristic (2000), “Yar1 iletken Imalatindaki Tedarik Zincirleri I¢in Miikemmel
Planlama” isimli ¢calismalarinda, hizl ilerleyen kiiresellesmenin ve miisteri yonlendirmesindeki
artisgin, yar1 iletken {iretimi yapanlarin; is stratejilerini ve bicimlerini endiistriyel
organizasyonlara dogru degistirmeye zorladigini belirtmislerdir. Ayrica bu c¢alismada, yari

iletken iiretimi yapan tedarik zincirleri i¢in bir dagitim metodu sunulmustur[32].

Worst ve ark. (2000), “Cok Kademeli Gida Sistemlerinin Modellenmesi ve
Benzetiminin Yapilmasi” isimli ¢aligmalarinda, gida tedarik zincirinin dinamik davraniginin
modellenmesi anlatilmis ve alternatif dizaynlara ait tedarik zincir uygulamasinda kesikli
simiilasyon kullanilmistir. Modelleme, is prosesi kavramlari, performans gostergeli stratejik ve
islevsel seviyedeki degisken dizayn iizerine kurulmustur. Senaryolarin analizleri ile bu tedarik
zincirine ait potansiyel yararlar alternatif dizaynlarla degerlendirilmistir. Senaryo analizleri ve

sonuglart, kilavuz bir projede karsilastirilmis ve bir senaryo gercek hayatta uygulanmistir[33].

Badell ve Puigjaner (2001), “Yigin Uretim Endiistrisi I¢in Gelismis Yatirim
Kaynaklar1 Yonetim Sistemleri, TicTacToe Algoritmalar1” isimli calismalarinda, {iiretim
endiistrisi i¢in yatirim kaynak yonetimi, tedarik zincirinin optimize edilmesi, biitiinlesik
finanssal ve iiretim planlama yapilmasiyla bir karar verme araci olarak Onerilmistir. Maliyet
fonksiyonlart ile biitiinlestirilmis sistem performansi gelistirilmis, gercek zamanl teslim zamani
maliyet modeli kurulmustur. Siparis yonetim sistemi, TicTacToe algoritmasi {iizerine
kurulmustur. Sonug olarak, otonom siparis sistemlerine girmek i¢in biitiinlesik gercek zamanl

sistem gereksinimleri yerine getirilmistir[34].

Taskin ve ark. (2002), “Bir Otomotiv Ana Sanayinde Tedarik Zinciri Tasarim1” isimli
calismalarinda, Oncelikle, tedarik zinciri tasariminda ana ve yan sanayi iliskilerinin {iriin ve
imalat planlarim1 etkileyen performans kriterleri belirlemislerdir. Siparis verme araglar1 ve
kullanilan yontemlerin kalite, verimlilik, zaman ve maliyet gibi parametreler acisindan
analizleri yapilmistir. Stoksuz ¢alismaya yonelik gelistirilebilecek yontemlerle tedarikci secimi,
tedarik siiresi ve tagimada lojistik ve risk stratejileri ve bunlarin ¢oziim yollar1 incelenerek bir
otomotiv ana sanayi ve tedarikgileri arasinda olusturulabilecek tedarik zinciri tasarimi

yapilmistir[35].
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Gjedrum ve ark. (2002), “iki sirketli Tedarik Zincirinde Envanter Tutma Politikalar1 ve
Basarili Para Transferi” isimli calismalarinda, genel cok sirketli tedarik zincirinde zincir
basamaklar1 arasinda kar dagitimi optimizasyonunu basarmak igin bir matematiksel
programlama formiilasyonu sunmuslardir. Calisma, firmalarin para transferlerini, iiretim ve
envanter seviyelerini, kademeler arasindaki iiriin akisin1 ve satig profillerini kapsamaktadir.

Onerilen yaklagimin uygulanabilirligi endiistriyel proses tabanli 6rnek ile ispatlanmustir[36].

Biiyiikozkan ve ark. (2002), “Dogrusal Programlama Yaklagimiyla Bir Tedarik
Zinciri Optimizasyonu Model 6nerimi” isimli ¢alismalarinda, tedarik zinciri probleminin sadece
para boyutu ele alinmis ve toplam tedarik zinciri maliyetinin minimize edilmesi amag¢lanmistir.
Bu dogrultuda, ii¢ tedarikei, iki depo, iki fabrika, ti¢ dagitim merkezi ve dort miisteriden olusan
bir tedarik zinciri modeli olugturmusglardir. S6z konusu model {izerinde bir uygulama yapilmis
ve endiistriyel verilerle model GAMS programinda c¢oziilmiistiir. Sonug olarak ise, GAMS’den

elde edilen sonuglar yorumlanmistir[37].

Rao (2002), “Hindistan’da Petrol Kaynaklarinin Optimum Kullanim Modeli” isimli
calismasinda, Hindistan’daki petrol kaynaklarinin kullanimlari gelistirilmis, optimizasyon
modelleri catist altinda analiz edilmistir. Bu modelde rezervlerden yag ve gaz ¢ikarma oranlari

pratik goriis ile belirlenmistir[38].

Persson ve Olhager (2002), “Tedarik Zinciri Dizaynlarimn Simiilasyon ile
Uygulanmasi” isimli ¢aligmalarinda, tedarik zinciri simiilasyon ¢aligmasi, mobil komiinikasyon
imalati iceren gercek bir durum igin sunulmustur. Bu c¢aligmada iki amaca ulagmak
hedeflenmistir. Ilk olarak teslim zamani ve performans parametreleri kaliteye uyacak alternatif
tedarik zincirleri degerlendirilmis, ikinci olarak faydalanilabilir miktar ve parametreler icin
uygun tedarik zinciri yapisi dizayn edilmistir. Sonu¢ olarak, maliyet, miktar, teslim zamam

simiilasyon ¢alismastyla sunulmus ve tartisilmistir[39].

Biiytikozkan ve Ersoy (2003), “Tedarik Zinciri Yonetim Sistemlerinde Modelleme ve
Simiilasyon Uygulamalar1” isimli ¢aligmalarinda, tedarik zinciri yonetiminin operasyonlardan
daha cok, zinciri olusturan birimler veya organizasyonlar arasindaki {iiriin, malzeme para ve
bilgi akisiyla ilgilendigini belirtmisgleridir. Calismada, karmasik dinamik sistemler olarak
nitelenen tedarik zincirlerinin, belirsizliklerinin kontrolii ve buna bagli olarak tedarik zincirinin
daha etkin yoOnetilmesini saglanmak i¢in simiilasyonun Onemini vurgulamislardir. Caligmada
sonug olarak, TZY de olas1 modelleme ve simiilasyon uygulamalar1 irdelenmis ve elde edilen

avantajlar vurgulanmistir[40].
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Ting ve ark. (2003), “Birlestirilmis Veri Tabam Yapilandirilmasinda Tedarik
Zincirleri Baglantis1” isimli calismalarinda, tedarik zinciri ortakhiini; yiiksek stok seviyesi
riskini diistirmek ve teslim zamani gereksinimlerini gerceklestirmek i¢in kullanilan bir yaklasim
olarak tanimlamiglardir. Bu c¢aligmada, veri tabani icin uygun matrislerin yapilandirilmasi
onerilmistir. Uygulama ile birlikte firmalar rakiplerine bilgi sizdirmadan tedarik zincirindeki

verileri paylasmislardir[41].

Fandel ve Stammen (2004), “Gelismeleri ve Geri Doniisiimii Igeren Uriin Hayat
Dongiisii Uzerinde Giiglendirme ile Tedarik Zinciri Yonetimini Genisletmek Icin Bir Genel
Model” isimli ¢alismalarinda, stratejik planlamada, stratejik tedarik zinciri yonetimini yeni bir
perspektif ile tanitmiglardir. Stratejik tedarik zincir yonetimi, tedarik zinciri yonetiminin uzun
donemli bir boliimiidiir. Bu boliimde iiretim plani ve tedarik zincir ag1 agiklanmigtir. Geleneksel
tedarik zinciri aglarinin elde edilmesinde {iiretim, dagiim ve satig {iriin Omrii boyunca
genisletilmistir. Bu yeni perspektifin stratejik tedarik zinciri yonetimine katkisi, alternatif tiretim
ve gelisme projeleri i¢in yatirnm kararlarina izin vermesidir. Burada iiriin hayat cevrimleri ve
gelismeler karsilastirilmig, geri cevrim stratejileri ve bunlarin tedarik zinciri aglari {izerine

etkileri aciklanmistir[42].

Alpay ve Yiiziigiillii (2004), “Kagirilan Teslim Zamam Performansi Icin Bir Benzetim
Calismas1” isimli calismalarinda, ortalama mutlak sapma ve ortalama kareli sapma cinsinden
tariflenen kacirilan teslim zamani’ni bir performans Olgiitii olarak ele almislar ve dinamik,
rassal, ¢cok makineli atdlye tipi iiretim ortaminda kagirilan teslim zamani performansinin
iyilestirilmesine yonelik bir benzetim calismasi gerceklestirmislerdir. Calismada, dort farkli
sevk etme kurali, iki duragan ve ii¢ dinamik teslim zamani atama modeli ve sik kullanilan iki
atolye yiikii ele alinmistir. Sonug olarak, Onerilen sevk etme kuralimin diger kurallara gore,
dinamik teslim zamam atama modellerinin de duragan modellere gore daha iyi kacirilan teslim

zamani performansi sagladiklarini gormiislerdir[4].

Caniyilmaz (2005), “Kobi’lerde Sanal Ortaklik Temelli Tedarik Zinciri Modeli” isimli
calismasinda, kobi’ler i¢in internet ortaminda sanal bir ortaklik alt yapisi kurarak, bu sanal
ortakligi temel alan bir tedarik zinciri modeli Onerilmistir. Ayrica bu ama¢ dogrultusunda
KOBI’ler arasindaki iletisim eksikliklerine deginilerek, sanal ortaklik baglaminda baz1 ¢6ziim
onerileri gelistirilmistir. Calismada, KOBI’ler igin internet ortaminda kurulabilecek bir model,
modele ait alt kisimlarla birlikte anlatilmistir. Ayrica bu modelin kurulmasinda kullanilabilecek

teknoloji ve yazilimlar da kisaca aciklanmistir[43].
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Shah (2005), “Endiistriyel Tedarik Zinciri Prosesi: Iyilestirmeler ve Onemli Noktalar”
isimli calismasinda, bazi endiistriyel Orneklerle birlikte tedarik zinciri modellemesini ve

analizini vermis ve tedarik zinciri altyapi tasarimi arastirmalarinin durumunu sunmustur[44].

Yiiregir ve Karacay (2005), “Performans Olgiim Modellerinin Karsilastirilmas: ve
Tedarik Zinciri Yonetimindeki Yeri” isimli calismalarinda, genel olarak performans ol¢giim ve
yonetim modelleri incelenmis, modellerle ilgili sorunlar ve uygulama zorluklari ele alinmis ve
modeller ortaya konulan kriterlere gore karsilastirilmistir. Calismada ayrica, tedarik zinciri

yonetimindee kullanilan performans yonetim sistemleri irdelenmistir[45].

Yapilan literatiir arastirmasi sonunda, tedarik zinciri yonetiminde son miisteriye olan
teslim zamanlarinin ayarlanmasina yonelik bir arastirmaya gereksinim oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle, bu calismada, imalat akis zamanini etkileyen cizelgeleme parametreleri ve tedarik
zinciri igerisindeki tasima kapasiteleri dikkate alinarak, bu parametrelerin teslim zamanlarinda
nasil bir degisiklik yaptig1 ve bunun neticesinde tedarik zinciri yonetiminin miisteri iiriin teslim

zamanini nasil etkilediginin arastirilmasi amaglanmastir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

Tedarik zinciri yonetimi icerisinde miisteriye olan son iiriin teslim zamanin etkileyen
bircok faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda iiretim atolyeleri icerisinde yer alan imalat
akis zamanlar1 ve zincir igerisindeki tasima kapasiteleri kisitlar1 gelmektedir. Tedarik zinciri
icerisindeki son miisteriye, iiriiniin teslim tarihinin dogru bir sekilde verilmesi ya da s6z verilen
teslim zamanlarinin yakalanmasi imalat akis zamaninin dogru bir sekilde hesaplanmasina

baglidir[46].

Bu tez calismasi kapsaminda, imalat akis zamanlarinin ve imalat akis zamanlariyla
birlikte tasima kapasitelerinin teslim tarihine etkisini gorebilmek icin, bir tedarik zinciri ag
tasarlanmistir. Tasarlanan tedarik zinciri agi, bir fabrika, ii¢c ana depo ve bir miisteriden

olugmaktadir. Tasarlanan tedarik zinciri ag1 Sekil 4.1’de gosterilmistir.

ANA

DEPO-1 \
iIMALAT-1 '~
_ 88
= > ANA . =
< DEPO-2 %}
iIMALAT-2 S E

\ ANA /

DEPO-3
FABRIKA

Sekil 4.1 Tasarlanan Tedarik Zinciri Ag Yapisi

Zincir icerisinde miisteriden fabrikaya dogru talep miktarlari gelmekte ve fabrikadan
miisteriye dogru ise arz gerceklesmektedir. Tedarik zincirinde, fabrika icerisinde

gerceklestirilen iiretim, ilk Once fabrikanin kendi depolarinda stoklanmakta, ardindan ana
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depolara gonderilmekte ve buradan da miisteriye ulagtirllmaktadir. Sekil 4.1’de de goriildiigii
gibi, fabrika, kendi icerisinde imalat-1 (i-1) ve imalat-2 (i-2) olmak iizere iki imalat atolyesi ve
bir montaj alanindan olusmaktadir. I-1 ve I-2 icerisinde gerceklestirilen imalat, montaj alanina
gonderilmekte ve burada gelen iiriinlerin montaji yapilarak asil iiriin ortaya c¢ikarilmaktadir.
Fabrika icerisinde gerceklestirilen iiretim miktari, miisteriden gelen talep dogrultusunda

belirlenmektedir.

Fabrika igerisinde yer alan iki ayr1 imalat atolyesinde farkli iiretimler yapilmakta ve bu
iiretilen yar1 mamuller montaj alanina gonderilerek montaj islemi gergeklestirilmektedir. Her iki
imalat atdlyesinde ve montaj alaninda akis tipi {iretim sistemi kullanilmaktadir. Montaj alaninda
montaji yapilan iiriinler, montaj alan1 deposunda depolanmakta ve daha sonra iiriiniin tiiriine
gore ana depo-1, ana depo-2 veya ana depo-3’den bir tanesine gonderilmektedir. Uretilmis olan

iiriinler de miisteriye depo kanallar1 vasitasiyla ulastirilmaktadir.

Imalat-1 icersinde 3 adet makine, her makine 6niinde bir tampon (buffer) ve de son
olarak iiretilen iiriinlerin depolanabilmesi icin bir depo bulunmaktadir. Imalat 1’in makine

yerlesim diizeni Sekil 4.2’de verilmistir.

M1 M2 Tampon-3

Tampon-1 Makine-1 Tampon-2 Makine-2 v

Makine-3

\ 4

i E Depo-1

Sekil 4.2 Tmalat 1 Makine Yerlesim Diizeni
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Sekil 4.2’den de goriilecegi gibi, Imalat-1 icerisinde gerceklestirilecek iiretim icin,
hammaddeler ilk once tampon-1’gelmekte ve makine-1 de islem goérmek icin beklemektedir.
Makine-1 de islem goren hammadde sirasiyla M2 ve M3 tezgahlarinda da islem gordiikten

sonra depo-1°de stoklanmaktadir.

Imalat-2 icersinde ise, imalat-1’de oldugu gibi bir yerlesim diizeni bulunmaktadur.
Burada, Imalat-1’den farkli olarak sadece 2 tane makine, her bir makine 6niinde bir tampon ve
son olarak bir adet depo bulunmaktadir. Imalat 2’nin makine yerlesim diizeni Sekil 4.3’de

verilmistir.

A 4
A 4
A 4

N w [

Tampon-4 Makine-4 Tampon-5 Makine-5 Depo-2

Sekil 4.3 Imalat-2 Makine Yerlesim Diizeni

Sekil 4.3°den de goriilecegi gibi, Imalat-2 icerisinde gergeklestirilecek iiretim igin,
hammaddeler ilk 6nce tampon-4’e gelmekte ve makine-4 de islem gormek icin beklemektedir.
Makine-4 de islem goren hammadde ardindan M5 tezgahinda da islem gormekte ve son olarak

iiretilen tirtinler depo-2’de stoklanmaktadir.

Montaj alaninda ise, imalat-1 ve imalat-2’den gelen parcalar ilk tamponda toplanmakta
ve burada da montajlar1 gerceklestirilmektedir. Montaj alaninda, iiriinlerin montajinin
yapilabilmesi i¢in 2 adet makine ile montaj sonunda son iriinlerin stoklanmasi i¢in bir adet

depo bulunmaktadir. Montaj alaninin makine yerlesimi Sekil 4.4’de verilmistir.
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N\

Tampon-6

A 4

M6

Makine-6

A 4

Tampon-7

A 4

Makine-7

Depo-3

Sekil 4.4 Montaj Alan1 Makine Yerlesimi

Fabrika icerisinde 3 farkli iiriin iiretilmektedir. Bu {iriinlerin boyutlar1 farkli olmakla

birlikte, her bir {iriin iki alt par¢adan olusmaktadir. Uretilmekte olan iiriinler A, B ve C seklinde

kodlanmuistir. A iiriiniiniin alt montaj parcalari A1 ve A2, B iiriiniiniin alt montaj pargalar1 B1 ve

B2, C iiriintiniin alt montaj pargalar1 ise C1 ve C2 olarak kodlanmistir. Bu kodlamaya iligskin

gosterim ve bu ii¢ parganin iiriin agaclar Sekil 4.5’de verilmistir.

A trini

Al

B iiriinii

A2

B1

C iiriinii

B2

C1

C2

Sekil 4.5 Uretilen Uriinlerin Uriin Agaclar1

Son iiriinler olan A, B ve C’nin elde edilebilmesi igin, imalat 1 icerisinde alt montaj

parcalarindan A1, B1 ve C1 iiretilmektedir. imalat 2’de ise A2, B2 ve C2 iiretimi yapilmaktadir.

Her bir parcanin iiretim siireleri farklidir.

Her bir tiretim atolyesinde ve montaj alaninda akis tipi tiretim kullanildigindan, imalat-1

icerisinde iiretilen Al, B1 ve C1’in iiretim rotalar1 aynmi sekildedir. Bu iiriinlerin hepsi M1-M2-

M3 iiretim rotasiyla iiretilmektedir. Yine aym1 sekilde imalat-2 igerisinde de iiretilen A2, B2 ve
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C2 alt parcalarinin iiretim rotalar1 M4-M5 seklinde olmaktadir. Montaj alaninda ise, tampon
6’ya gelen {iriinler esleriyle birlikte ilk O6nce makine 6’da islem gormekte ve ardindan

makine 7’de son iiriin halini almaktadirlar.

Her bir iiretim atolyesinde birden fazla iiriin iiretildiginden, bu iiriinlerin iiretim
siralamasi teslim tarihini etkileyen unsurlarin basinda gelmektedir. Her bir iiriiniin hammaddesi
belirli bir kuyruk disiplini altinda belirli bir istatistiksel dagilimla atdlyeye girmekte ve ele
alinan sirlama kuralina gore makine oniinde kuyruk olusturmakta ve yine belirli bir istatistiksel

dagilima gore islem gormektedir.

Gergeklestirilen islemler neticesinde, A, B, C iiriinleri olugsmakta ve bu {iriinler nakliye
araclariyla ayri ayri stoklandiklar1 depolara taginmaktadirlar. Calismada her bir deponun
fabrikaya olan uzakliginin esit oldugu ve tasima araglarinin depolara esit zamanda tasima

yaptiklari ve yine esit zamanda geri dondiikleri kabul edilmistir.
4.2. Metot

Tasarlanan tedarik zincirinde, miisteriye olan teslim tarihleri fabrika icerisinde
gerceklestirilen imalat akis zamani ile ana depolardan miisteriye olan tasima zamaninin toplami

olarak bulunmaktadir. Teslim tarihleri asagidaki esitlik ile formiiliize edilmektedir.

Teslim Tarihi = Imalat Akis Zaman1 + Ana Depoya Tasima Zamani + Ana Depodan

Miisteriye Tagima Zamani D

Tedarik zinciri yonetimin teslim tarihleri iizerine olan etkisinin gosterilebilmesi icin,
tasarlanan tedarik zinciri iki sekilde ele alinmustir. Ele alinan ilk tedarik zinciri modelinde
(TZ-1), ana depolardan miisteriye olan son iiriin tasimasinda, her hangi bir tasima kisiti
olmadig1 diisiiniilmiis ve ana depolardan tiim iiriinlerin esit zamanda miisteriye ulastig
varsayilmistir. Ele alinan ikinci tedarik zinciri modelinde ise (TZ2), ana depolardan miisteriye
olan son {iriin tagimasinda her bir iiriin i¢in farkli tasima kisitlar1 konulmus ve bunun neticesinde

miisteriye iirliniin ulagma siireleri degistirilmistir.

TZ1 igerisinde, ana depodan miisteriye olan tasima siiresi her seferinde aym
olacagindan teslim zamani (1) numarali denkleme gore imalat akis zamanina esit olmaktadir.
TZ2 icerisinde ise, teslim zamanlarinin belirlenebilmesi icin imalat akis zamanlarina ek olarak

farkli tasima zamanlar1 eklenmektedir.
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Imalat-1 igerisindeki iiretilen yar1 mamullerin iiretim zamanlar1 asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir:
PT 41 81.ci=HZyi+(Om1 * Q)+ Tt +HZ o +H(One * Q)+ T+ HZ i3+ (Oni3* Q)+ T ()

Imalat-2 icerisindeki iiretilen yar: mamullerin iiretim zamanlar1 ise asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.
PTx2.82,00=HZMs+H(Oms* Q)+ Ty +HZ s +(Ons Q) +Tws (3)

Montaj alanindaki montaji yapilan parcalarin iiretim zamanlar ise asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.
PT 4 5,c=HZn6+(Ome * Q)+ T+ HZni7+(Om7 ¥ Q)+ Tty “4)

Fabrika icerisindeki imalat akis zamaninin toplam degeri ise asagidaki sekilde

formiiliize edilebilir.
PTropLam = Max (PT i g1.c1 5 PTazgoco)+ PTasc ©)

(2), (3), (4) ve (5) numaral1 formiillerde kullanilan ifadelerin anlamlar1 ise su sekildedir.

PT = Uretim Zaman1

HZ = Hazirlik Zamani

O = Operasyon (islem) zamani
Q = Miktar

T = Tasima Zamani

Imalat-1 ve imalat-2 icerisindeki yar1 mamullerin {iretim zamanlarmin bulunmasinda
makinelerin hazirlik zamanlar1 ve makinelerden olan tagima zamanlar1 ¢ok kiigiik oldugu i¢in

g6z ard1 edilmistir.

TZ-1 igin ana depolardan miisteriye olan tasima kapasitesi kisitlari bulunmamaktadir.
TZ-2 icin ise, her bir ana depoda stoklanan iiriinlerin boyutlar1 farkli oldugu i¢in, aynm kapasiteli
nakliye araclariyla her bir ana depodan farkli sayida iiriin miisteriye tasinabilmektedir. Tagima
zamanlari, miisterinin talep ettigi {iriiniin tamaminin eline ulasmasi durumunda

sonu¢lanmaktadir.
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TZY nin teslim tarihlerine olan etkisinin gosterilebilmesi icin, ele alinan iki farkli
tedarik zinciri bilgisayar ortaminda, bir benzetim yazilimi olan promodel 4.22 paket

programinda modellenmistir.

Tedarik zincirinin simiilasyon yontemi ile modellenmesinin yararlar1 asagidaki

gibidir[47]:

e Simiilasyon, biinyesindeki grafikle ve animasyonlar sayesinde, tedarik zinciri
stireclerinin ve karakteristiklerinin bastanbasa anlasilmasina yardimci olur.

e Simiilasyon ile, sistem dinamikleri yakalanabilir, olasilik dagilimlar1 kullanilabilir,
kullanic1 beklenmedik olaylar1 dikkate alabilir ve bu olaylarin tedarik zinciri iizerine
olan etkisini anlayabilir.

e Kaullanic1 simiilasyonun, Eger-Ne(what-if) analizleri ile planlanan siirecteki degisim

risklerini minimize edebilir ve zinciri planlamadan 6nce degisik alternatifleri test

edebilir.

Promodel, 6zellikle iiretim sistemlerinin benzetiminde kullanilan, kesikli ve siirekli olay
modellemesi yapabilen, biitiin Microsoft Windows platformlarinda calisan bir benzetim
(simiilasyon) yazilimidir. Diger yandan, promodel, her tip ve biiyiikliikteki tiretim sisteminin
simiilasyonunu ve analizini yapabilen, gercege yakin imalat ortamini temsil etmeye yardimci

olan bir yazilimdir[48].

Promodel’in yaygin olarak kullanildig1 alanlardan bazilar1 sunlardir:

e  Uretim hatlari,

e Ara stoklarin azaltilmasi,
¢ Yerlesim planlamasi,

e Darbogaz ve kisit analizi,
¢ Montaj hatt1 dengelemesi

e Tedarik zincirleri ve lojistik.
Benzetim modellerinin deneysel tasarimi asagidaki sekildedir.

Benzetim Modelleri:

Tedarik zinciri yonetiminin teslim zamanlarina etkisinin arastirilmasi amaci ile iki benzetim
modeli gelistirilmistir. Bu modellerin tagima kisitsiz (TZ-1) ve tasima kisith (TZ-2) olarak

adlandirilmistir. Bu modeller asagida siralanan fonksiyonlari yerine getirmektedir.
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e Ug nihai iiriin icin miisteri siparislerinin iiretilmesi,
¢ Imalat parcalar icin net ihtiyaglarin belirlenmesi,
e Montaj i¢in atolyelerde imalat parcalarinin tiretimi,

e Performans analizi i¢in benzetim sonuglarinin kaydedilmesi

Bu benzetim modelleri Pentium 4, 256 MB Ram, 64 MB ekran karti’na sahip kisisel bir
bilgisayarda calistirilmistir..

Benzetim Modellerinin Calismasi:

Adim-1: Baglangic Durumu; Modelin baglangi¢c durumunda sistemde her hangi bir ana iiriin
veya yart mamul bulunmamaktadir. Makinelerin, tamponlarin ve depolarin hepsi bos
durumdadir. Her hangi bir bekleyen siparis bulunmamaktadir. Modelde kullanilan tamponlarin
ve depolarin kapasiteleri benzetimdeki beklemeleri etkilemeyecek kadar biiyiik alinmistir.
Benzetimin baglangi¢ ami sifirdir ve tiim pargalarin gelisler arasi siiresi bu ana gore

hesaplanmstir.

Adim-2: Miisteri Siparisi Uretimi; Miisteri siparislerinin 300’de baslayarak her bir benzetim

kosumu i¢in 25’er arttig1 ve bunun neticesinde 10 kosum yapilmistir.

Basar1 Olgiitleri:

Modellerin basarisini 6lgmek i¢in, bu arastirmada miisteri siparis teslim tarihleri basar1 ol¢iitii

olarak secildi.

Atolye cizelgeleme yapilirken iki degisik kuyruk disiplini ve iki degisik siralama kural
kullanilmistir. Kullanilan kuyruk disiplinleri M/M/1 ve M/G/1 kuyruk disiplinleridir. Kullanilan
siralama kurallar ise pratikte en ¢ok kullanilan ilk gelen ilk servis goriir (FCFS) ve son gelen

ilk servis goriir (LCFS) kurallaridir.

Ele alinan her iki tedarik zinciri modeli i¢in (TZ-1 ve TZ-2) ayr1 ayr1 bu parametreler
kullanilmistir. Sonug olarak TZ-1 i¢in toplam 4 model ve TZ-2 icin de toplam 4 model analiz

edilmistir.

Her bir modelin parametreleri farkli oldugundan, modellerin karismamasi ve daha kolay
anlasilip isimlendirilmesi i¢in her bir modele kodlama sistemi uygulanmistir. Deneyleri yapilan

toplam 8 adet simiilasyon modelinin kodlar1 ve parametre 6zellikleri agsagida verilmistir.
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1_A: TZ-1 de, M/M/1 kuyruk disiplininde FCFS siralama kurali kullanilan simiilasyon

modelidir.

1_B: TZ-1 de, M/M/1 kuyruk disiplininde LCFS siralama kurali kullanilan simiilasyon

modelidir.

1_C: TZ-1 de, M/G/1 kuyruk disiplininde FCFS siralama kural1 kullanilan simiilasyon

modelidir.

1_D: TZ-1 de, M/G/1 kuyruk disiplininde LCFS siralama kurali kullanilan simiilasyon

modelidir.

2_A: TZ-2 de, M/M/1 kuyruk disiplininde FCFS siralama kurali kullanilan simiilasyon

modelidir.

2_B: TZ-2 de, M/M/1 kuyruk disiplininde LCFS siralama kural1 kullanilan simiilasyon

modelidir.

2_C: TZ-2 de, M/G/1 kuyruk disiplininde FCFS siralama kurali kullanilan simiilasyon

modelidir.

2_D: TZ-2 de, M/G/1 kuyruk disiplininde LCFS siralama kural1 kullanilan simiilasyon

modelidir.

Calismada belirtilen bu 8 simiilasyon modeli, miisteriden her bir iiriin icin 300’den
baslayarak her bir benzetim kosumu icgin 25 artarak 525’e¢ kadar parcanin talep edilmesi
varsayimiyla her bir model caligtirilarak 10 benzetim deneyi yapilmistir ve her bir deneyin

sonuglart alinmstir. Her bir modelin kurulum asamalar1 ve icerigi Ek-1’de verilmistir.

Ele alinan iki tedarik zinciri modelinin bilgisayarda modellenmis goriintiileri Sekil 4.6

ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Her bir modelin degisik talep durumlan altinda 10 defa calistirilmasi sonucunda,
miisteriden gelen taleplerin ne kadar zamanda miisteriye ulastirildigt deneysel olarak
bulunmustur. Bu ¢ikan sonuglara gore, iki tedarik zinciri modeli performanslari arasindaki

farkin anlaml1 olup olmadigi, SPSS 13.0 istatistik yazilimi yardimi ile analiz edilmistir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Ele alinan iki tedarik zinciri icin, simiilasyon deneyleri degisik talep miktarlari altinda

yapilmustir. Yapilan simiilasyon kosturumlarina ait sonuglar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 TZ-1 ve TZ-2 Icin Simiilasyon Deneyi Sonuglari

DeNl:)ey Talep TZ-1 Modeli TZ-2 Modeli
LA | 1B | 1-C | 1-D | 2A | 2B | 2C | 2D
11 3001 6539 | 77.56 | 7936 | 77.59 | 194.49 | 214.04 | 191.09 | 200.52
2 | 35 1 ge34 | 8522 | 85.18 | 8333 | 209.08 | 231.16 | 202.17 | 216.56
31 30 19505 | 9203 | 9243 | 9034 | 22630 | 246.16 | 219.23 | 235.44
41 35 10029 | 9625 | 102,01 | 96.10 | 244.55 | 266.16 | 236.14 | 254.29
S | 400140805 | 105.05 | 10636 | 102.42 | 259.40 | 277.06 | 25821 | 256.01
6 | 425 | 11400 | 11323 | 114.02 | 108.23 | 275.46 | 298.45 | 268.09 | 279.12
7 B0 1918 | 11806 | 117.40 | 113.25 | 29337 | 31636 | 28635 | 301.15
8 1 475 | 15840 | 12327 | 12451 | 12031 | 307.45 | 326.28 | 300.33 | 315.42
9 | 300 | 3644 | 12926 | 13008 | 127.17 | 324.00 | 343.09 | 321.26 | 324.18
101525 114000 | 137.11 | 138.14 | 133.15 | 341.22 | 361.33 | 34245 | 354.50

Talep miktariin 300 oldugu deney icin, 8 farkli modele ait genel sonug raporlar1 Ek-

2’de verilmistir.

Alinan deney sonuclarina gore, her iki model arasinda (TZ-1 ve TZ-2) istatistiksel bir
farkin olup olmadigi test edilmelidir. Bu nedenle deney sonuglarinin Oncelikle normallik
varsayimlarinin denetlenmesi gerekmektedir. Ardindan uygun varyans analizi teknigi ile

ortalamalarin farklilig: test edilmelidir.

5.1 Normallik Varsayiminin Denetlenmesi

Elde edilen verilere her hangi bir varyans analizi tekniginin uygulanabilmesi icin
verilerin normal dagilim gostermesi gerekmektedir. n birimlik verilerin normal dagilima
uygunlugu grafiksel yaklagimlar ya da istatistiksel testler yardimi ile belirlenebilir. Grafiksel
yontemler aciklayici veri analizi yaklasimlari iken Normallik testleri hipoteze ve belirli

parametreli normal dagilima dayanmaktadir[49].
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Benzetim deneyleri soncunda elde edilen veriler, SPSS 13.0 paket programina girilerek,
Shapiro-Wilk testine gore test edilmistir. Shapiro-Wilk testi normallik testleri icinde en giiclii
testlerden biridir[49].Yapilan test sonucunda model tiiriine gore analiz sonuglar1 Cizelge 5.2°de

verilmektededir.

Cizelge 5.2 Model tiiriine gore normallik testi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Model [, i N . i ..
Istatistik Serbesthk Onemlilik | Istatistik Serbesthk Onemlilik
Derecesi Derecesi
Simiilasyon | TZ-1 .080 40 .200* 957 40 .130
Sonuglart | 7., » 083 40 200% 963 40 216

Cizelge 5.2°e gore model faktoriine gére benzetim sonuglarinin normal dagilima uydugu
goriilmiistiir. TZ-1 ve TZ-2 igerisinde ele alinan dort alt modelin normallik testi sonuglart ise

Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Alt Model tiiriine gore normallik testi

Al Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Model | fggagigtik | SCroestlik Onemlilik | Istatistik Serbestlik Onemlilik
Derecesi Derecesi
Simiilasyon | A 213 20 .018 .897 20 .036
Sonuglan | p 229 20 007 880 20 018
C 207 20 .024 902 20 .046
D 226 20 .009 .888 20 .024

Cizelge 5.3 incelendiginde alt modellere gore simiilasyon deneyi sonuglari normal

dagilima uygunluk gostermektedir.

Simiilasyon sonuglarinin normal dagilim gosterip gostermedigi grafiksel yontemler ile
de test edildiginde sonucun degismedigi ve verilerin normal dagilim gosterdigi anlagilmistir.

Yapilan normallik testine ait sonuglar Ek-3’de verilmistir.
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5.2 Varyans Analizi Sonuclari

Laboratuar, klinik, saha ve tarla denemelerinde, genelde iki veya daha fazla faktoriin
bagimli degisken {iizerindeki etkilerini ortaya koymak icin tasarlanan denemelere faktoriyel
denemeler adi verilir. Faktoriyel deneme sonuglar1 Faktoriyel varyans analizi yaklagimi ile
analiz edilir. Faktoriyel varyans analizi, bagimli degiskenin degisimi iizerine etkide bulunan
degisik sayida ve seviyede faktoriin etkisini ortaya koymak icgin faktorleri tek basina yada
birlikte etkilesimlerini de dikkate alarak analiz eder[49].

Calismada, TZ-1 ve TZ-2 olarak ele alinan iki model bir faktorii, bu modellerin altinda
yer alan alt modeller ise ikinci faktorii olusturmaktadir. Bu nedenle ortalamalarin analizi icin

faktoriyel deneme varyans analizi kullanilmustir.

SPSS 13.0 istatistiksel paket programinda, simiilasyon deneyi sonuglarina faktoriyel

deneme varyans analizi uygulandiginda elde edilen sonuglar Cizelge 5.4’ de verilmistir.

Cizelge 5.4 Varyans Analizi Sonuglari

Kaynaklar X IS)zrrt;isetgk X’ Fdegeri | Onemlilik
Dizeltilmis Model | 54595 576 7| 77953225 | 54517 000
Intercept 2907942.509 1| 2907942.509 | 2033.694 .000
Model 541805.592 1| 541805592 | 378916 000
Alt model 1577.718 3 525.906 368 776
Model*Alt model 2289267 3 763.089 534 .661
Hata 102951.515 72 1429.882

Toplam 3556566.600 80

ng:gumeler 648624.091 79

Cizelge 5.4 incelendiginde modele gore yani TZ-1 ve TZ-2’ye gore simiilasyon
sonuglart O6nemli diizeyde farklidir. Alt model ve model*alt model etkisemine gore ise

simiilasyon sonuglar1 farkli degildir. Yapilan varyans analizi sonuglar1 Ek-4’de verilmistir.

Tukey testine gore tiim alt model ortalamalari’nin tiirdeslik durumu incelendiginde

sonuglar Cizelge 5.5’de oldugu gibi ¢ikmaktadir.



Cizelge 5.5 Tukey Testi Sonuclar1

Alt Model N Alt I?iime

M/G/1 FCFS 20 185.7405
M/G/1 LCFS 20 189.4540
M/M/1 FCFS 20 189.5535
M/M/1 LCFS 20 197.8715
Onemlilik 742

41

Cizelge 5.5 incelendginde, tukey testine gore alt model ortalamalar1 benzer ve ayni tiirdes

grupta yer almaktadir.
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6. SONUC ve ONERIiLER

Tedarik zincirlerinin degisik sekillerde olusturabilecegi ve her degisik olusumun veya
zincire eklenebilecek yeni elemanin son miisteriye olan teslim zamanini degistirecegi g6z Oniine

alinirsa, soz verilecek teslim zamanlar1 kararinin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

Tedarik zinciri yOnetiminin, son miisteriye olan teslim zamanlarina etkisinin
belirlenebilmesi amaciyla yapilan bu calismada, bir tedarik zinciri ag1 tasarlanmistir. Tasarlanan
tedarik zinciri, tasima kapasiteleri olmaksizin ve tasima kapasitelerinin var oldugu diisiiniilerek

iki sekilde ele alinarak bilgisayar ortaminda modellenmis ve simiilsayonu gerceklestirilmistir.

Ele alinan ilk modelde, sadece fabrika icerisindeki atolyelerde, degisik kuyruk
disiplinleri ve siralama kurallar1 kullanilarak olusan imalat akis zamanlar1 hesaplattirilmis ve bu
modelde ana depolardan miisteriye olan tasima kapasiteleri goz ardi edilerek her bir depodan
olan tagima esit kabul edilmistir. Bu nedenle tasima zamanlarinin etkisi her bir model i¢in ayn1
olacagindan g6z ardi edilmis ve hesaplamalara dahil edilmemistir. Bunun neticesinde olusan
teslim zamanlari, imalat akis zamanlarina esit oldugu goriilmiistiir. Tkinci modelde ise, fabrika
icerisinde kullanilan ¢izelgeleme yontemlerine ek olarak ana depolardan miisteriye olan son
iiriin tasimasinda farkli tasima kapasiteleri kullanilmistir. Bu tasima kapasiteleri son {iriinlerin
boyut farkliligindan kaynaklanmakta ve bu nedenle her bir nakliye durumunda farkli sayida
iirin taginabilmektededir. Bu modelin neticesinde teslim zamanlari, atdlye igerisinde
gerceklestirilen imalat akis zamanlar1 ve tasima esnasinda gercgeklestirilen tasima zamanlarinin

toplami seklinde olusmaktadir.

Iki model arasindaki farkliligin istatistiksel olarak test edilebilmesi icin iki ana model ve
bu ana modellerin altindaki dort farkli alt model degisik talep durumlari karsisinda bilgisayar
ortaminda simiilasyon modellemesi ile calistirilmustir. Ik tedarik zinciri modeli igin (TZ-1)
talebin her iiriine 300 oldugu deneyler neticesinde, en iyi teslim zamanimi 77,56 birim zaman ile
1-B olarak kodlanan M/M/1 kuyruk disiplin ve LCFS siralama kurali vermistir. Bu model icin
en kotii teslim zamanini ise 82,39 birim zamanlik degeri ile 1-A olarak kodlanan M/M/1 kuyruk

disiplin ve FCFS siralama kurali vermistir.

Ikinci tedarik zinciri modeli igin (TZ-2), talebin 300 oldugu durumda teslim zamani
sonuglarina bakildiginda en iyi teslim zamani sonucunu 2-C olarak kodlanan M/G/1 kuyruk
disiplin, ve FCFS siralama kurali 191,09 birim zamanlik degeri ile vermistir. Bu modelde en

kot teslim zamani degerini ise, 214,04 birim zamanlik degeri ile 2-B olarak kodlanan M/M/1
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kuyruk disiplin ve LCFS siralama kurali vermistir. En iyi ve en kotii teslim zamanlar1 degerleri
her iki ana model i¢in karsilastirildiginda bir uyumsuzluk ortaya ¢ikmaktadir. Bu uyumsuzlugun
nedeni ise ikinci modelde ele alinan tasima kisitlarindan kaynaklanmakatadir. Eger tasima
kisitlart farkli yonde degistirilirse en iyi ve en kotii teslim zamani sonuglari farkli yonde
degisecektir. Bu nedenle zincir icerisindeki tagima kapasitesi gibi kit kaynaklarin gerekli yerlere

dagitimi, tezlim zamanlarinin g6z 6niine alinarak yapilmasi daha dogru olacaktir.

Tedarik zinciri boyu uzadikca, son miisteriye olan iiriin teslimi siiresi de uzamakta ve
zincir uzunluguyla orantili bir sekilde hata yapma riski artmaktadir. Bu nedenle zincir
icerisindeki teslim zamani probleminin ¢6ziimlenebilmesi i¢in zincir icerisindeki her bir
asamanin ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Tasima kisitlarindaki en kiigiik bir

degisiklik bile sonuglari ¢cok degisik yonlere kaydirabilmektedir.

Deneyler sonucunda elde edilen verilere istatistiksel analiz uygulanabilmesi icin ilk
once verilere normallik analizi yapilmis ve elde edilen verilerin normal dagilima uydugu
goriilmiistiir. Verilerin normal dagilima uydugu goriildiikten sonra verilere faktoriyel deneme
varyans analizi uygulanmigtir. Yapilan analiz sonucunda iki ana modele gore ortalamalarin
onemli diizeyde farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ TZ-1 ve TZ-2 arasinda istatistiksel

olarak da 6nemli bir farkliligin oldugunu ortaya koymaktadadir.

Yine Istatistiksel analiz sonuclarina alt model ortalamalarinin benzer ve aym tiirdes
grupta yer aldigi goriilmiistiir. Bu da alt modellerin benzetim sonuglarini 6nemli diizeyde

etkilemedigini gostermektedir.

Tedarik zinciri igerisinde her halka bir oncekinin miisterisi konumunda oldugundan,
zincir igerisindeki her isletme kendi iiretim cizelgeleme programini dogru bir sekilde yapmak
zorundadir. Zincir igerisindeki her hangi bir igletmenin kendi {iriinlerini zamaninda teslim

edememesi, zincir igerisinde sonuglari giderek biiyiiyen zararlara yol agmaktadir.

Gergek hayatta tedarik zinciri problemlerinde, son miisteriye iiriinii yetistirmekte tedarik
zincirlerinin savastig1 diistiniiliirse, icinde bulundugumuz tedarik zincirinin hatasiz bir sekilde
islemesi ve dogru teslim tarihi kararlarimi alabilmesi i¢in zinciri ¢ok iyi bir sekilde analiz
edilmelidir. Zincir igerisinde aksakliklara neden olan piiriizler ortadan kaldirmali ve dogru

iiretim ve tagima politikalarini belirlenmelidir.

Gergek tedarik zinciri sistemlerinde degisik ve karmasik varyasyonlarin oldugu
diisiiniiliirse, karar verilecek konu hakkinda ¢ok iyi analiz yapilmali ve benzetim modeline ¢cok

iyi sekilde aktarilmalidir.
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Tasarlanan tedarik zinciri, ileriki caligmalar icin genisletilerek, degisik cizelgeleme
parametreleri alinda tekrar modellenebilir. Tasarlanan tedarik zincirine mevcut yerlerden farkli

olarak degisik sistemler eklendiginde son kullaniciya olan iiriin teslim tarihi degisecektir.



(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

[9]

(10]

(11]

(12]

[13]

[14]

[15]

45

KAYNAKLAR DiZiNi

GANESHAN, R., 1999, Managing Supply Chain Inventory: A Multiple Retailer, One
Warehouse, Multiple Supplier Model, International Journal of Production Economics,
59(1-3), 341-354s.

REGATZ, G.L., HANDFIELD, R.B., SCANNELL, T.V., 1997, Success Factors for
Integrating Suppliers into New Product Devepolment, Journal of Production Innovation
Management 14(3)190-202s.,

AYKOSE, M., GUCLU, B., 2003, Etkin Tedarik Zinciri YOnetimi-1, www.turk-
internet.com

ALPAY, S., YUZUGULLU, N., 2004, Kagirilan Teslim Zamam Performans: Icin Bir
Benzetim Caligmasi, YoOneylem Arastirmasi Endiistri Miihendisligi XXIV. Ulusal
Sempozyumu Bildiriler Kitab1, 139-142s.

SABUNCUOGLU, i., GOREN, S., 2005, Proaktif Bir Cizelgeleme Yontemi, Yoneylem
Arastirmasi Endiistri Mithendisligi XXV Ulusal Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 21s.

CELIKCAPA, F.O., 1999, Uretim Planlamasi, Alfa Basim Yayim, No:65, fstanbul

GEYIK, F., CEDIMOGLU, 1.H., 2001, Atslye Tipi Cizelgeleme Igin Uzman Sistem
Teknigi ile Basit Oncelik Kurallarmmin Karsilastirilmasi, Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Politeknik Dergisi, 3(1), 53-61s.

ERKUT, H., BASKAK, M., 1997, Stratejiden Uygulamaya Tesis Tasarimi, Irfan
Yayncilik, Istanbul

MOORE, J.M., 1968, An n Jobs, One Machine Sequencing Algorithm for Minimizing
the Number of Late Jobs, Management Science, 15(1), 102-1009s.

JONES, D.F., MIRRAZAVI, S.K., TAMIZ, M., 2002, Multi-Objective Meta-Heuristics:
An Overview of the Current State-of-the-Art, Europen Journal Of Operation Research,
137(1), 1-9s.

EREN, T., GUNER, E., 2002, Tek ve Paralel Makineli Prgblemlerde Cok Olgijtlii
Cizelgeleme Problemleri Igin Bir Literatiir Taramasi, Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 17(4), 37-69s.

MIN, H., ZHOU, G., 2002, Supply Chain Modeling: Past, Present and Future,
Computers and Industrial Engineering, 43(1-2), 231-249s.

ALTINMEKIK, i., 2002, Tedarik Zinciri Yonetimi ve Bir Ornek Uygulama, Dokuz
Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Yiiksek Lisans Tezi

GATORNA, S., 1999, Improving Company Performance Through Supply Chain
Management Practices, Lionheart Publishing, Atlanta, USA

BEAMON, B.M., 1998, Supply Chain Design and Analysis: Models and Methods,
International Journal of Production Economics, 55(3), 281-294s.



[16]

[17]

(18]

[19]

(20]

(21]

(22]

(23]

[24]

[25]

(26]

[27]

(28]

[29]

46

KAYNAKLAR DiZiNi (Devam)

VIDAL, C.J., GOETSCHALCKX, M., 1998, Strategic Production-Distribution Models:
A Critical Review with Emphasis on global Supply Chain Models, European Journal of
Operational Research, 98(1), 1-18s.

YEO, K.T., NING, J.H., 2002, Integrating Supply Chain and Critical Chain Concepts in
Engineer-Procure-Construct (EPC) Projects, International Journal of Project
Management, 20(2), 253-262s.

GUNESAKARAN, A., 2003, Supply Chain Management: Theory and Applications,
European Journal of Operational Research, 159(2), 265-268s.

TOWILL, D.R., 1996, Time Compression and Supply Chain Management-A Guided
Tour, Supply Chain Management, MCB University Pres, 1(1), 15-27s.

CANDEMIR, N., 20QO, Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM), SCM Yazilimlar1 ve
Karsilastirilmasi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi

WASCO, W.C., 1991, Success with JIT and MRP II in Service Organization,
Production and Inventory Management Journal, 32(4), 15-21s.

YAMAN, Z., 1998, Biitiinlestirilmis Eletme Sistemi (IBS) Tasarimi, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi

LAIL K.H., NGAIL E.W.T., CHENG, T.C.E., 2004, An Empirical Study of Supply Chain
Performance in Transport Logistics, International Journal of Production Economics,
87(3), 321-331

LEE, H.Y., GEN, M., HOCHBAUM, D.S., 2002, A Focused Issue on Supply Chain
Management, Computers and Industrial Engineering, 43(1-2), 1-3s.

DOGAN, 1., 2000, Tedarik Zincirinde Kamg1 Etkisi ve Envanter Yonetimi, fstanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi

SAAD, M., JONES, M., JAMES, P., 2002, A Review of the Progress Towards the
Adoption of Supply Chain Management (SCM) Relationskips in Construction,
European Journal of Purchasing & Supply Management, 8(3), 173-183s.

HULL, B., 2004, The Role of Elasticitiy in Supply Chain Performance, International
Journal of Production Economics, 98(3), 301-314s.

WANG, W., FUNG, R.Y.K., CHAI Y., 2004, Approach of Just-in-Time Distribution
Requirements Planning for Supply Chain Management, International Journal of
Production Economics, 91(2), 101-107s.

SLIKKER, M., FRANSOO, J., WOUTERS, M., 2005, Cooperation Between Multiple
News-Vendors with Transshipments, European Journal of Operation Research, 167(2),
370-378s.



(30]

(31]

[32]

[33]

[34]

[35]

(36]

(37]

[38]

[39]

[40]

[41]

47

KAYNAKLAR DiZiNi (Devam)

GEORGIADIS, P., VLACHOS, D., IAKOVOU, E., 2005, A System Dynamics
Modeling Framework for The Strategic Supply Chain Management of Food Chains,
Journal of Food Engineering, 70(3), 351-364s.

SHEU, J.B., CHOU, Y.H., HU, C.C., 2005, An Integrated Logistics Operational Model
for Green-Supply Chain Management, Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, 41(4), 287-313s.

RUPP, T.M., RISTIC, M., 2000, Fine Planning for Supply Chains in Semiconductor
Manufacture, Journal of Materials Proccessing Technology, 107(1-3), 390-397s.

WORST, J.G.AJ.V.D., BEULENS, A.JM., BEEK, P.V. 2000, Modelling and
Simulating Multi-Echelon Food Systems, European Journal of Operational Research,
122(2), 354-366s.

BADELL, M., PUIGJANER, L., 2001, Advanced Enterprise Resource Management
Systems for The Batch Industry, The Tictactoe Algorithm, Computers % Chemical
Engineering, 25(4-6), 517-538s.

TASKIN, H., YIGIN, I.H., OZTOP, S., 2002, Bir Otomotiv Ana Sanayinde Tedarik
Zinciri Tasarimi, YOneylem Arastirmasi ve Endiistri Mithendisligi XXII. Ulusal
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 3-5 Temmuz 2002, 8s.

GJEDRUM, J., SHAH, N., PAPAGEORGIOU, L.G., 2002, Fair Transfer Price and
Inventory Holding policies in Two-Enterprise Supply Chains, European Journal of
Operational Research, 143(3), 582-599s.

BUYUKOZKAN, G., ULUSCU, O., ONCAN, T., 2002, Dogrusal Programlama
Yaklasgimiyla Bir Tedarik Zinciri Optimizasyonunu Model Onerimi, Yoéneylem
Arastirmasi ve Endiistri Mithendisligi XXII. Ulusal Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 3-5
Temmuz 2002, 57s.

RAO, R.D., 2002, Modelling Optimal Exploitation of Petroleum Resources in India,
Resources Policy, 28(3-4), 133-144s.

PERSSON, F., OLHAGER, J., 2002, Performance Simulation Of Supply Chain
Designs, International Journal of Production Economics, 77(3), 231-245s.

BUYUKOZKAN, G., ERSOY, M.S., 2003, Tedarik Zincir Yonetim Sistemlerinde
Modelleme ve Simiilasyon Uygulamalari, Uluslar Arasi Lojistik Kongresi Bildiriler
Kitabi, 30 Haziran-1 Temmuz 2003, 19-24s.

DU, T.T.C., LEE, HM, CHEN, A., 2003, Consructing Federated Databases in
Coordinated Supply Chains, Decision Support Systems, 36(1), 49-64s.



[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

(48]

[49]

48

KAYNAKLAR DiZiNi (Devam)

FANDEL, G., STAMMEN, M., 2004, A General Model For Extended Strategic Supply
Chain Management with Emphasis on Product Life Cycles Including Development and
Recycling, International Journal of Production Economics, 89(3), 293-308s.

CANYILMAZ, E., 2005, Kobi’lerde Sanal Ortaklik Temelli Tedarik Zinciri Modeli,
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali Doktora
Tezi

SHAH, N., 2005, Process Industry Supply Chains: Advances and Challenges,
Computers & Chemical Engineering, 29(6), 1225-1236s.

YUREGIR, O.H.,, KARACAY, G. 2005, Performans Olc¢iim Modellerinin
Karsilastirllmas1 ve Tedarik Zinciri Yonetimindeki Yeri, Yoneylem Arastirmasi
Endiistri Miihendisligi XXV Ulusal Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 55s.

SABUNCUOGLU, I., COMLEKCI, A., 2002, Operation-Based Flowtime Estimation in
a Dynamic Job Shop, The International Journal of Management Science, 30(1),
423-442s.

CHANG, Y., MAKATSORIS, H., Supply Chain Modeling using Simulation, I. Journal
of Simulation, 2(1), 24-30s.

YEROGLU, C., 2001, Uretim ve Servis Sistemlerinde Pratik Simiilasyon Teknikleri,
Atlas Kitap Yayim ve Dagitim, Istanbul.

OZDAMAR, K., 2004, Paket Programlar ile istatistiksel Veri Analizi-1, Kaan Kitapevi,
Eskisehir.



EKLER

1. Model Kurulum Asamalar1 ve Icerigi
2. Model Sonuglari

3. Normallik Test Sonuglar

4. Faktoriyel Varyans Analizi Sonuglar



EK-1
EK-1: Modelin Kurulum Asamalari ve Icerigi
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Formatted Listing of Model 2_C:
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Time units: Minutes
Distance Units: Feet
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Locations

B I R R T A R M MO N N ORR N RRORCORCN,
Rk e e T A e T A e A A 1S SRR

RO O R ORONK N ONK N RORN
SRR A R T A T A e T A R kL

5

Name Cap Units Stats Rules cost
buffer_1l 1000 Time Series Oldest, FIFO,
makine_1 1 Time Series Oldest, FIFO,
buffer_2 1000 Time Series Oldest, FIFO,
makine_2 1 Time Series Oldest, FIFO,
buffer_3 1000 Time Series Oldest, FIFO,
makine_3 1 Time Series Oldest, FIFO,
depo_3 10000 Time Series Oldest, FIFO,
buffer_4 1000 Time Series Oldest, FIFO,
makine_4 1 Time Series Oldest, FIFO,
buffer_5 1000 Time Series Oldest, FIFO,
makine_5 1 i Series Oldest, FIFO,
depo_5 10000 Time Series Oldest, FIFO,
buffer_6 1000 Time Series Oldest, ,
makine_6 1 Time Series Oldest, ,
buffer_7 1000 Time Series Oldest, FIFO,
makine_7 1 Time Series Oldest, FIFO,
depo_7 10000 Time Series Oldest, FIFO,
ana_depo_A 1000 Time Series Oldest, ,
ana_depo_B 1000 Time Series Oldest, ,
ana_depo_C 1000 Time Series Oldest, ,
musteri 1000 Time Series Oldest, ,
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parcaA_1l 150 Time Series
parcaA_2 150 Time Series
parcaB_1 150 Time Series
parcaB_2 150 Time Series
parcac_l1 150 Time Series
parcaC_2 150 Time Series
Parca_A 150 Time Series
Parca_C 150 Time Series
PArca_B 150 Time Series
yigin_a 150 Time Series
yigin_b 150 Time Series
yigin_c 150 Time Series

URORCRC RO
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Path Networks *
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A_kamyonu 1

B_Kamyonu 1
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Entity Location

Logic

parcaA_l buffer_1
FOR .6

parcaA_1l makine_1
FOR .6

parcaA_l buffer_2

Ent
Search

Res
Search

Closest Oldest

By Unit

By Unit Closest Oldest

By Unit Closest Oldest

e e e oo Yo Yo e Yo Yo e
wwn

wwNR

Yo e ol Yo Ve e Yo v e e %
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Process

Operation

WAIT N(4, 1)

Empty: 1 fpm
Home: N1  Full: 1 fpm

(Return)

Net?2
Home: N1
(Return)

Empty: 1 fpm
Full: 1 fpm

Net3
Home: N1
(Return)

Empty: 1 fpm
Full: 1 fpm

To e ol v Ve e Yo v e Y %
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wwNR wwn
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b

Routing

B1lk oOutput Destination Rule Move

parcaA_l makine_1 FIRST 1 MOVE

parcaA_l buffer_2 FIRST 1 MOVE

Sayfa 2



FOR .6
parcaA_l
FOR .6

parcaA_l
FOR .6

parcaA_l
FOR .6

parcaA_2
FOR .6

parcaA_2
FOR .6

parcaA_2
FOR .6

parcaA_2
FOR .6

parcaB_1l
FOR .6

parcaB_1
FOR .6

parcaB_1
FOR 0.6

parcaB_1l
FOR .6

parcaB_1l
FOR .6

parcaB_1
FOR .6

parcaB_2
FOR .6

parcaB_2
FOR .6

parcaB_2
FOR .6

parcaB_2
FOR .6

parcacC_l

makine_2

buffer_3

makine_3

buffer_4

makine_4

buffer_5

makine_5

buffer_1

makine_1

buffer_2

makine_2

buffer_3

makine_3

buffer_4

makine_4

buffer_5

makine_5

buffer_1

WAIT

WAIT

WAIT

WAIT

WAIT

WAIT

WAIT

WAIT

WAIT

N(4.5, .9)
N(5, .2)
N(3.7, 1.4)
N(4.3, 1)
N(4, 1.1)
N(3.8, 1.7)
N(4.2, 1.4)
N(4.9, 1.6)
N(3.2, 2)

EK-1

Sayfa 3

parcaA_l

parcaA_l

parcaA_l

parcaA_l

parcaA_2

parcaA_2

parcaA_2

parcaA_2

parcaB_1l

parcaB_1l

parcaB_1

parcaB_1

parcaB_1l

parcaB_1l

parcaB_2

parcaB_2

parcaB_2

parcaB_2

parcacC_l

makine_2

buffer_3

makine_3

depo_3

makine_4

buffer_5

makine_5

depo_5

makine_1

buffer_2

makine_2

buffer_3

makine_3

depo_3

makine_4

buffer_5

makine_5

depo_5

makine_1

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

FIRST

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE



FOR .6
parcacC_l
FOR .6

parcacC_l
FOR .6

parcaC_1
FOR .6

parcaC_1
FOR .6

parcacC_l
FOR .6

parcacC_2
FOR .6

parcacC_2
FOR .6

parcacC_2
FOR .6

parcacC_2
FOR .6

parcacC_2
FOR 3
parcaA_l
FOR 3

parcaA_2
FOR 3
parcaB_1l
FOR 3
parcaB_2
FOR 3
parcac_1l
FOR 3
parcaA_l
FOR 0.6

parcaA_2

FOR 0.6
parcaA_2

FOR 0.6

Parca_A
FOR 0.6

Parca_A

makine_1

buffer_2

makine_2

buffer_3

makine_3

buffer_4

makine_4

buffer_5

makine_5

depo_5
depo_3

depo_5
depo_3
depo_5
depo_3
buffer

buffer_6

makine_6

buffer_7

makine_7

WAIT

WAIT

WAIT

WAIT

WAIT

N(4.1,

N(4.3,

N(4, D

N(4.3,

N(4.7,

.9

.7)

1.1)

1.3)

JOIN 1 parcaA_l
WAIT N(3.2, 1)

WAIT

N(3, D)

EK-1
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parcacC_1

parcacC_l

parcacC_l

parcaC_1

parcaC_1

parcacC_2

parcacC_2

parcacC_2

parcacC_2

parcacC_2

parcaA_l

parcaA_2
parcaB_1l
parcaB_2
parcaC_1

parcaA_l

parcaA_2

Parca_A

Parca_A

Parca_A

buffer_2

makine_2

buffer_3

makine_3

depo_3

makine_4

buffer_5

makine_5

depo_5

buffer_6
buffer_6

buffer_6
buffer_6
buffer_6
buffer_6

makine_6

makine_6

buffer_7

makine_7

depo_7

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

=

FIRST

FIRST
FIRST

FIRST

L S e

FIRST

JOIN 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE
MOVE

MOVE
MOVE
MOVE
MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE



FOR 0.6
Parca_A depo_7 inc A_sSayaci
combine 3
WITH A_kamyonu FOR 60 MIN THEN FREE

parcaB_1l buffer_6
FOR 0.6

parcaB_2 buffer_6
FOR 0.6

parcaB_2 makine_6  JOIN 1 parcaB_1
WAIT N(3.3, 1.2)
FOR 0.6

PArca_B buffer_7
FOR 0.6

PArca_B makine_7  WAIT N(3.4, .9)
FOR 0.6
PArca_B depo_7 inc B_Sayaci

combine 2
WITH B_Kamyonu FOR 60 MIN THEN FREE

parcaC_1l buffer_6
FOR 0.6

parcaC_2 buffer_6
FOR 0.6

parcaC_2 makine_6  JOIN 1 parcac_1l
WAIT N(3.1, 1.2)

FOR 0.6

Parca_C buffer_7
FOR 0.6

Parca_C makine_7 WAIT N(3.1, .8)
FOR 0.6

Parca_C depo_7 inc C_Sayaci
combine 4
WITH C_Kamyonu FOR 60 MIN THEN FREE

yigin_a ana_depo_A inc Bir_A
FOR 30

yigin_a musteri ) ]
yigin_b ana_depo_B inc Bir_B
FOR 30

yigin_b musteri ) ]
yigin_c ana_depo_C inc Bir_cC
FOR 30

EK-1
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yigin_a
parcaB_1

parcaB_2

PArca_B

PArca_B

PArca_B

yigin_b

parcacC_l

parcacC_2

Parca_C

Parca_C

Parca_C

yigin_c
yigin_a

yigin_a
yigin_b

yigin_b
yigin_c

ana_depo_A

makine_6

makine_6

buffer_7

makine_7

depo_7

ana_depo_B

makine_6

makine_6

buffer_7

makine_7

depo_7

ana_depo_cC

musteri

EXIT
musteri

EXIT
musteri

FIRST 1

JOIN 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

JOIN 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1

FIRST 1
FIRST 1

FIRST 1
FIRST 1

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE

MOVE
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Entity

parcaA_l
parcaA_2
parcaB_1l
parcaB_2
parcac_1l
parcacC_2

buffer_1 1
buffer_4 1
buffer_1 1
buffer_4 1
buffer_1 1
buffer_4 1
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Integer
Integer
Integer
Integer
Integer

b
s
b
o
b
o
b
s

o
5
b
b
s
b
b
o
b
s

o
5
b
b
s
b
b
o
b
st

b
s
b
o
b
o
b
s

EK-1

1 yigin_c EXIT FIRST 1

e e e Yoo e Yo e e e
PR A A e A e 1S

A 1s *
AL R el ettt
s 6 90 9 3 o %0 90 3¢ e % 90 5 3 o 5 e s e % 30 5 3

e e e e e e e NN
% wwn

SRR Yo e e Yo Yo Yo v
w T wwNR w

wwNR

s
-
s
e
.
s
.
.
s
.
s
st

o
o
b
o
b
.
>
o
¥
st
-
b
s
o
b
o
b
s

wHRR

First Time Occurrences Frequency

Logic

Yoo e e Yo Yo v

R R R R R RV RV PR
wRHNR

AR A T L T A T A T A1

variables (global) *

R R R R R R 3 Yoo e e Yo e v
PR A L S e i L A e A S wHHNR

SRCRCRCC RO A RCORCON
SR e T e T A A e S

sm
o
=
3t
.
o
3%
.
b3
s

st
-
b
s
o
b
o
b
s

PRt i e T A 1

Initial value Stats

Series
Series
Series
Series
Series
Series

Sayfa 6



EK-2A

M/M/1 FCFS

scenario : Normal Run
Replication :1lof1l

Simulation Time : 82.65

LOCATIONS
Average

Location Scheduled Total Minutes Average Maximum  Current
B%T? Hours Capacity Entries Per Entry Contents Contents cContents
buffer 1 82.65 1000 900  1493.24  271.00 610 0
%Zk}ge 1 82.65 1 900 4.14 0.75 1 0
buFter 2 82.65 1000 900 78.59 14.26 45 0
makine 2 82.65 1 900 4.20 0.76 1 0
buFter 3 82.65 1000 900 136.47 24.76 64 0
makine 3 82.65 1 900 4.40 0.79 1 0
525273 82.65 10000 900 0.00 0 1 0
butfer 4 82.65 1000 900  1586.78  287.98 660 0
%§k§ge 4 82.65 1 900 4.08 0.74 1 0
buffer s 82.65 1000 900 48.67 8.83 28 0
makine s 82.65 1 900 3.98 0.72 1 0
S§5385 82.65 10000 900 0.00 0 1 0
butfer 6 82.65 1000 1800 365.24  132.57 291 0
makine 6 82.65 1 900 4.84 0.87 1 0
buFfer 7 82.65 1000 900 8.81 1.60 11 0
makene 7 82.65 1 900 3.30 0.59 1 0
§28§67 82.65 10000 900 0.00 0 1 0

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

% I
Location Scheduled % Partially % | %
Name Hours Empty Occupied Full I



buffer
buffer
buffer
depo 3
buffer
buffer
depo 5
buffer
buffer
depo 7

LOCATIO

Locatio
Name

makine

FAILED

Entity
Name

parcaA
parcaA
parcaB
parcaBb
parcacC
parcac

ENTITY

Entity
Name
parcaA
parcaA
parcaBb
parcaB
parcac
parcac
Parca A
Parca C
PArca B

Entity
Name

89 0.00 | 0.00
71 0.00 | 0.00
94 0.00 | 0.00
.00 0.00 [ 0.00
97 0.00 | 0.00
28 0.00 | 0.00
.00 0.00 | 0.00
60 0.00 | 0.00
61 0.00 | 0.00
.00 0.00 [ 0.00

% % %
up Idle waiting
00 24.86 0.00
00 23.64 0.00
00 20.03 0.00
00 25.85 0.00
00 27.62 0.00
00 12.02 33.75
00 40.04 0.00

Average Average
Minutes Minutes

In Move wait For
Logic Res, etc.

720 1594.04
7.20 1874.55
7.20 1613.li
7.80 1630.95

7.80 1609.91
7.80 1661.88

% %
eration Blocked

1 82.65 14.11 85.
2 82.65 13.29 86.
3 82.65 11.06 88.
82.65 100.00 0
4 82.65 15.03 84.
5 82.65 21.72 78.
82.65 100.00 0
6 82.65 1.40 98.
7 82.65 47.39 52.
82.65 100.00 0
N STATES BY PERCENTAGE (Single Capacity/Tanks)
n Scheduled %
Hours Operation Set
1 82.65 75.14 0.
2 82.65 76.36 0.
3 82.65 79.97 0.
4 82.65 74.15 0.
5 82.65 72.38 0.
6 82.65 54.23 0.
7 82.65 59.96 0.
ARRIVALS
Location Total
Name Failed
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
ACTIVITY
Average
current Minutes
Total Quantity In
Exits 1In System System
1 300 0 2078.62
2 0 0 -
1 300 0 2001.03
2 0 0 -
1 300 0 2019.21
2 0 0 -
300 0 2101.51
300 0 2058.62
300 0 2122.19
ENTITY STATES BY PERCENTAGE
%
In Move wait For
Logic Res, etc. 1In Op

%

Blocked Down

OOOOOOO0O
o
o
OOOOOOO

Average
Minutes
In
Operation

Average
Minutes



parcaA 1 0.35
parcaA 2 -
parcaB 1 0.36
parcaB 2 -
parcaC 1 0.36
parcacC 2 -
Parca A 0.37
Parca C 0.38
PArca B 0.37
VARIABLES

variable Total

Name Changes
A sayaci 300
B Sayaci 300
C Sayaci 300

76.
93.
79.

77.
78.
78.

Average
Minutes
Per Change

69
68
89
6l
31

Minimum
value

Ek-2A

OO O O O

Maximum
value

Sayfa 3

.64 22.
.61 5.
.63 19.
.67 21.

.74
71 20.

32
35
13
35
61

current
value

Average
value



Ek-2B

M/M/1 LCFS

Scenario : Normal Run
Replication :1lof1l

Simulation Time : 77.94

LOCATIONS
Average

Location Scheduled Total Minutes Average Maximum  Current
B%T? Hours Capacity Entries Per Entry Contents Contents cContents
buffer 1 77.94 1000 900  1501.71  288.97 630 0
makine 1 77.94 1 900 3.99 0.76 1 0
buiter 2 77.94 1000 900 105.48 20.29 54 0
makine 2 77.94 1 900 4.30 0.82 1 0
burfer 3 77.94 1000 900 136.63 26.29 58 0
makine 3 77.94 1 900 4.32 0.83 1 0
325503 77.94 10000 900 0.00 0 1 0
butfer 4 77.94 1000 900  1618.73  311.49 636 0
%ik}ge 4 77.94 1 900 4.24 0.81 1 0
buFfer s 77.94 1000 900 62.58 12.04 36 0
%éi?ne 5 77.94 1 900 4.02 0.77 1 0
77.41

depo 5 77.94 10000 900 0.00 0 1 0
butfer 6 77.94 1000 1800 253.14 97.42 196 0
makine 6 77.94 1 900 4.55 0.87 1 0
buFfer 7 77.94 1000 900 9.04 1.74 14 0
makine 7 77.94 1 900 3.09 0.59 1 0
§28§77 77.94 10000 900 0.00 0 1 0

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

% I
Location Scheduled % Partially % | %
Name Hours Empty Occupied Full I



buffer
buffer
buffer
depo 3
buffer
buffer
depo 5
buffer
buffer
depo 7

LOCATIO

Locatio
Name

makine

FAILED

Entity
Name

parcaA
parcaA
parcaB
parcaBb
parcacC
parcac

ENTITY

Entity
Name
parcaA
parcaA
parcaBb
parcaB
parcac
parcac
Parca A
Parca C
PArca B

Entity
Name

37 0.00 | 0.00
81 0.00 | 0.00
49 0.00 | 0.00
.00 0.00 [ 0.00
18 0.00 | 0.00
36 0.00 | 0.00
00 0.00 | 0.00
02 0.00 | 0.00
24 0.00 | 0.00
.00 0.00 [ 0.00

% % %
up Idle waiting
00 23.07 0.00
00 17.07 0.00
00 16.80 0.00
00 18.28 0.00
00 22.59 0.00
00 12.30 25.40
00 40.43 0.00

Average Average
Minutes Minutes

In Move wait For
Logic Res, etc.

720 1659.41
7.20 1642.35
7.20 1886.9i
7.80 1843.06

7.80 1681.94
7.80 1514.75

% %
eration Blocked

1 77.94 11.63 88.
2 77 .94 6.19 93.
3 77.94 7.51 92.
77.94 100.00 0
4 77.94 6.82 93.
5 77 .94 16.64 83.
77.94 100.00 0.
6 77 .94 0.98 99,
7 77.94 49.76 50.
77.94 100.00 0
N STATES BY PERCENTAGE (Single Capacity/Tanks)
n Scheduled %
Hours Operation Set
1 77 .94 76.93 0.
2 77.94 82.93 0.
3 77 .94 83.20 0.
4 77.94 81.72 0.
5 77 .94 77 .41 0.
6 77.94 62.30 0.
7 77 .94 59.57 0.
ARRIVALS
Location Total
Name Failed
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
ACTIVITY
Average
current Minutes
Total Quantity In
Exits 1In System System
1 300 0 2026.52
2 0 0 -
1 300 0 1876.59
2 0 0 -
1 300 0 2016.73
2 0 0 -
300 0 2147.46
300 0 2009.86
300 0 1874.99
ENTITY STATES BY PERCENTAGE
%
In Move wait For
Logic Res, etc. 1In Op

%

Blocked Down

OOOOOOO0O
o
o
OOOOOOO

Average
Minutes
In
Operation

Average
Minutes



parcaA 1 0.36
parcaA 2 -
parcaB 1 0.38
parcaB 2 -
parcaC 1 0.36
parcacC 2 -
Parca A 0.36
Parca C 0.39
PArca B 0.42
VARIABLES

variable Total

Name Changes
A sayaci 300
B Sayaci 300
C Sayaci 300

81.
87.
93.
.82
80.

85

Average
Minutes
Per Change

88
52
56

79

Minimum
value

Ek-2B

.65 11

OO O O O

Maximum
value

Sayfa 3

.69 17.
45
.58 5. 0
.64 13.

.76 15.
.78 18.

07

50
17
16
02

current
value

Average
value



Ek2-C

M/G/1 FCFS

Scenario : Normal Run
Replication :1lof1l

Simulation Time : 79.60

LOCATIONS
Average

Location Scheduled Total Minutes Average Maximum  Current
B%T? Hours Capacity Entries Per Entry Contents Contents cContents
buffer 1 79.60 1000 900  1518.15  286.05 642 0
makone 1 79.60 1 900 4.03 0.76 1 0
buiter 2 79.60 1000 900 90.67 17.08 38 0
%aiine 2 79.60 1 900 4.22 0.79 1 0
bufter 3 79.60 1000 900 59.33 11.18 26 0
maiine 3 79.60 1 900 4.37 0.82 1 0
Sibgz3 79.60 10000 900 0.00 0 1 0
butfer 4 79.60 1000 900  1583.21  298.30 623 0
makine 4 79.60 1 900 4.30 0.81 1 0
buffer 5 79.60 1000 900 16.40 3.09 12 0
3é§}ne 5 79.60 1 900 4.11 0.77 1 0
525375 79.60 10000 900 0.00 0 1 0
butfer 6 79.60 1000 1800 252.26 95.06 179 0
nakine 6 79.60 1 900 4.68 0.88 1 0
buFter 7 79.60 1000 900 1.00 0.18 3 0
makine 7 79.60 1 900 3.20 0.60 1 0
60.48

depo 7 79.60 10000 900 0.00 0 1 0

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

% I
Location Scheduled % Partially % | %
Name Hours Empty Occupied Full I



buffer
buffer
buffer
depo 3
buffer
buffer
depo 5
buffer
buffer
depo 7

LOCATIO

Locatio
Name

makine

FAILED

Entity
Name

parcaA
parcaA
parcaB
parcaBb
parcacC
parcac

ENTITY

Entity
Name
parcaA
parcaA
parcaBb
parcaB
parcac
parcac
Parca A
Parca C
PArca B

Entity
Name

24 0.00 | 0.00
53 0.00 | 0.00
52 0.00 | 0.00
.00 0.00 | 0.00
19 0.00 | 0.00
89 0.00 | 0.00
00 0.00 | 0.00
32 0.00 | 0.00
93 0.00 | 0.00
.00 0.00 [ 0.00

% % %
up Idle waiting
00 23.98 0.00
00 20.31 0.00
00 17.48 0.00
00 18.96 0.00
00 22.43 0.00
00 11.70 28.40
00 39.52 0.00

Average Average
Minutes Minutes

In Move wait For
Logic Res, etc.

720 1748.46
7.20 1696.9;
7.20 1515.9i
7.80 1569.06

7.80 1449.40
7.80 1758.46

% %
eration Blocked

1 79.60 12.76 87.
2 79.60 9.47 90.
3 79.60 6.48 93.
79.60 100.00 0
4 79.60 7.81 92.
5 79.60 24.11 75.
79.60 100.00 0.
6 79.60 0.68 99,
7 79.60 83.07 16.
79.60 100.00 0
N STATES BY PERCENTAGE (Single Capacity/Tanks)
n Scheduled %
Hours Operation Set
1 79.60 76.02 0.
2 79.60 79.69 0.
3 79.60 82.52 0.
4 79.60 81.04 0.
5 79.60 77.57 0.
6 79.60 59.90 0.
7 79.60 60.48 0.
ARRIVALS
Location Total
Name Failed
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
ACTIVITY
Average
current Minutes
Total Quantity In
Exits 1In System System
1 300 0 1843.91
2 0 0 -
1 300 0 2158.87
2 0 0 -
1 300 0 1758.11
2 0 0 -
300 0 1868.46
300 0 1745.07
300 0 2077.41
ENTITY STATES BY PERCENTAGE
%
In Move wait For
Logic Res, etc. 1In Op

%

Blocked Down

OOOOOOO0O
o
o
OOOOOOO

Average
Minutes
In
Operation

Average
Minutes



parcaA 1 0.39
parcaA 2 -
parcaB 1 0.33
parcaB 2 -
parcaC 1 0.41
parcacC 2 -
Parca A 0.42
Parca C 0.45
PArca B 0.38
VARIABLES

variable Total

Name Changes
A sayaci 300
B Sayaci 300
C Sayaci 300

94.
78.
86.
83.
84.

Average
Minutes
Per Change

82
60
22
98
65

Minimum
value

Ek-2C

.70 12

OO O O O

Maximum
value

Sayfa 3

.73 4.
.56 20.
.67
.76 14.

.87 15.
.72 14.

05
50

84
62
26

current
value

Average
value



Ek-2D

M/G/1 LCFS

Scenario : Normal Run
Replication :1lof1l

Simulation Time : 77.98

LOCATIONS

Average
Location Scheduled Total Minutes Average Maximum  Current
Nam$ Hours Capacity Entries Per Entry Contents Contents Contents
uti
buffer 1 77.98 1000 900  1438.35  276.66 612 0
27.67
makine 1 77.98 1 900 4.00 0.76 1 0
76.94
buffer 2 77 .98 1000 900 100.08 19.25 37 0
1.93
makine 2 77.98 1 900 4.17 0.80 1 0
80.35
buffer 3 77 .98 1000 900 111.38 21.42 49 0
2.14
makine 3 77.98 1 900 4.41 0.84 1 0
84.86
depo 3 77 .98 10000 900 0.00 0 1 0
0.00
buffer 4 77 .98 1000 900 1654.03 318.14 649 0
31.81
makine 4 77 .98 1 900 4.36 0.84 1 0
84.05
buffer 5 77 .98 1000 900 6.79 1.30 7 0
0.13
makine 5 77 .98 1 900 4.10 0.79 1 0
79.04
depo 5 77 .98 10000 900 0.00 0 1 0
0.00
buffer 6 77 .98 1000 1800 296.73 114.15 214 0
11.42
makine 6 77 .98 1 900 4.57 0.88 1 0
88.07
buffer 7 77 .98 1000 900 0.67 0.12 2 0
0.01
makine 7 77 .98 1 900 3.13 0.60 1 0
60.24
depo 7 77 .98 10000 900 0.00 0 1 0
0.00

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

% I
Location Scheduled % Partially % | %
Name Hours Empty Occupied Full I



buffer
buffer
buffer
depo 3
buffer
buffer
depo 5
buffer
buffer
depo 7

LOCATIO

Locatio
Name

makine

FAILED

Entity
Name

parcaA
parcaA
parcaB
parcaBb
parcacC
parcac

ENTITY

Entity
Name
parcaA
parcaA
parcaBb
parcaB
parcac
parcac
Parca A
Parca C
PArca B

Entity
Name

39 0.00 | 0.00
58 0.00 | 0.00
44 0.00 | 0.00
00 0.00 | 0.00
52 0.00 | 0.00
77 0.00 | 0.00
.00 0.00 | 0.00
42 0.00 | 0.00
68 0.00 | 0.00
.00 0.00 [ 0.00

% % %
up Idle waiting
00 23.06 0.00
00 19.65 0.00
00 15.14 0.00
00 15.95 0.00
00 20.96 0.00
00 11.93 26.00
00 39.76 0.00

Average Average
Minutes Minutes

In Move wait For
Logic Res, etc.

720 1589.93
7.20 1503.4;
7.20 1813.2§
7.80 1623.15

7.80 1655.01
7.80 1683.93

% %
eration Blocked

1 77.98 11.61 88.
2 77 .98 8.42 91.
3 77.98 5.56 94,
77.98 100.00
4 77.98 4.48 95.
5 77 .98 38.23 61.
77.98 100.00 0
6 77 .98 0.58 99,
7 77.98 87.32 12.
77.98 100.00 0
N STATES BY PERCENTAGE (Single Capacity/Tanks)
n Scheduled %
Hours Operation Set
1 77 .98 76.94 0.
2 77.98 80.35 0.
3 77 .98 84.86 0.
4 77.98 84.05 0.
5 77 .98 79.04 0.
6 77.98 62.07 0.
7 77 .98 60.24 0.
ARRIVALS
Location Total
Name Failed
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
1 buffer 1 0
2 buffer 4 0
ACTIVITY
Average
current Minutes
Total Quantity In
Exits 1In System System
1 300 0 1962.21
2 0 0 -
1 300 0 1956.19
2 0 0 -
1 300 0 1957.43
2 0 0 -
300 0 1965.02
300 0 1979.50
300 0 2025.35
ENTITY STATES BY PERCENTAGE
%
In Move wait For
Logic Res, etc. 1In Op

%

Blocked Down

OOOOOOO0O
o
o
OOOOOOO

Average
Minutes
In
Operation

Average
Minutes



parcaA 1 0.37
parcaA 2 -
parcaB 1 0.37
parcaB 2 -
parcaC 1 0.37
parcacC 2 -
Parca A 0.40
Parca C 0.39
PArca B 0.39
VARIABLES

variable Total

Name Changes
A sayaci 300
B Sayaci 300
C Sayaci 300

81.
76.
.64
.60
83.

92
82

Average
Minutes
Per Change

03
86

14

Minimum
value

Ek-2D

OO O O O

Maximum
value

Sayfa 3

.68 17.
.62 22.
.63 6.
.72 16.

.78 15.
.74 15.

92
16
37
28
22
74

current
value

Average
value



: Normal Run
:1of1

scenario
Replication

Simulation Time :

LOCATIONS

Location

Name
% Util

=
o)
=
-
>
()
= (%] L L

s
o)
=
-
>
()
~N ~N [e)] [e)]

ana depo A
0.00

ana depo B
0.00

ana depo C
0.00
musteri
0.00

Schedu

Ho

194.82

led

urs Capacity

82 1000
82 1
82 1000
82 1
82 1000
82 1
82 10000
82 1000
82 1
82 1000
82 1
82 10000
82 1000
82 1
82 1000
82 1
82 10000
82 1000
82 1000
82 1000
82 1000

Average

Total Minutes

Entries Per Entry

900 1493
900 4
900 78
900 4
900 136.
900 4
900 0
900 1586.
900 4
900 48
900 3
900 0
1800 365
900 4
900 8
900 3
900 2999
100 0
150 0

75 0
325 0

.24
.14
.59
.20

47

.40
.00

78

.08
.67
.98
.00
.24
.84
.81
.30
.18
.00
.00
.00
.00

Average

Contents

10.50

122.17

230.91

o O o o

Maximum

Contents

660

28

291

11

495

T

current

Contents

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o



Ek-2E

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

%

Location Scheduled % Partially %
Name Hours Empty  Occupied Full
buffer 1 194.82 63.56 36.44 0.00
buffer 2 194.82 63.21 36.79 0.00
buffer 3 194.82 62.27 37.73 0.00
depo 3 194.82 100.00 0.00 0.00
buffer 4 194.82 63.95 36.05 0.00
buffer 5 194.82 66.79 33.21 0.00
depo 5 194.82 100.00 0.00 0.00
buffer 6 194.82 58.17 41.83 0.00
buffer 7 194.82 77.68 22.32 0.00
depo 7 194.82 0.85 99.15 0.00
ana depo A 194.82 100.00 0.00 0.00
ana depo B 194.82 100.00 0.00 0.00
ana depo C 194.82 100.00 0.00 0.00
musteri 194.82 100.00 0.00 0.00
LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Single Capacity
Location Scheduled % % %
Name Hours Operation Setup 1Idle
makine 1 194.82 31.88 0.00 68.12
makine 2 194.82 32.39 0.00 67.61
makine 3 194.82 33.93 0.00 66.07
makine 4 194.82 31.46 0.00 68.54
makine 5 194.82 30.70 0.00 69.30
makine 6 194.82 23.01 0.00 62.67
makine 7 194.82 25.44 0.00 74.56
RESOURCES
Average
Number Minutes
Resource Scheduled oOf Times Per
Name Units Hours Used Usage
A kamyonu 1 194.82 100 41.65
B Kamyonu 1 194.82 150 32.68
C Kamyonu 1 194.82 75 23.19
RESOURCE STATES BY PERCENTAGE
% %
Resource Scheduled % Travel Travel
Name Hours In Use To Use To Park
A kamyonu 194.82 35.64 17.46 18.18
B Kamyonu 194.82 41.94 28.24 13.68
C Kamyonu 194.82 14.88 1.19 13.69
FAILED ARRIVALS

Sayfa 2

Avera
Minut
Trav
To U

%

Blocked

ge
es
el
se

%
Down
0.00
0.00
0.00

Average
Minutes

Travel

To Park

OOOOOOO

% Blocked
In Travel

% Util



Entity Locatio
Name Name

parcaA 1 buffer
parcaA 2 buffer
parcaB 1 buffer
parcaB 2 buffer
parcaC 1 buffer
parcaC 2 buffer

ENTITY ACTIVITY

Entity Total
Name EXits
parcaA 1 300
parcaA 2 0
parcaB 1 300
parcaB 2 0
parcaC 1 300
parcacC 2 0
Parca A 300
Parca C 300
PArca B 300
yigin a 100
yigin b 150
yigin c 75

n Total

Failed
1 0
4 0
1 0
4 0
1 0
4 0

Current
Quantity
In System

QOO O0OOOCOOOOOO

ENTITY STATES BY PERCENTAGE

%

Entity In Move
Name Logic
parcaA 1 0.35
parcaA 2 -
parcaB 1 0.36
parcaB 2 -
parcaC 1 0.36
parcacC 2 -
Parca A 0.37
Parca C 0.37
PArca B 0.37
yigin a 3.86
yigin b 3.44
yigin c 1.91
VARIABLES

variable Total

Name Changes
A sayaci 300
B Sayaci 300
C Ssayaci 300
Bir A 100
bir B 150

wait F
Res, et

Aver
Minu
Per Cha
16

16

16

111

77

Ek-2E

Average Average Average
Minutes Minutes Minutes
In In Move Wait For
System Logic Res, etc.
2078.62 7.20 1594.04
2001.03 7.20 1874.55
2019.21 7.20 1613.11
2116.94 7.80 1646.36
2082.30 7.80 1633.59
2130.28 7.80 1669.97
3045.48 117.58 2927.89
3098.63 106.62 2992.00
2993.76 57.15 2936.61
%
or % %
c. 1In Operation Blocked
69 0.64 22.32
68 0.61 5.35
89 0.63 19.13
77 0.66 21.20
45 0.67 20.50
39 0.71 20.54
14 0.00 0.00
56 0.00 0.00
.09 0.00 0.00
age
tes Minimum Maximum Current
nge value value value
.04 0 300 300
.53 0 300 300
.46 0 300 300
.45 0 100 100
.72 0 150 150

Average
Minutes
In
Operation

Average
value

Average
Minutes

Blocked



Ek-2E
Bir C 75 154.46 0 75 75 39.03

Sayfa 4



: Normal Run
:1of1

scenario
Replication

Simulation Time :

LOCATIONS

Location

Name
% Util

=
o)
=
.
>
()
= (%] L L

s
o)
=
-
>
()
~N ~N [e)] [e)]

ana depo A
0.00

ana depo B
0.00

ana depo C
0.00
musteri
0.00

Schedu

Ho

214.
214.
214.
214.
214.
214.
214.
214.
214.
214,
214.
214.
214.
214.
214.
214.
214.
214.
214.
214.
214.

214.07

led

urs Capacity

07 1000
07 1
07 1000
07 1
07 1000
07 1
07 10000
07 1000
07 1
07 1000
07 1
07 10000
07 1000
07 1
07 1000
07 1
07 10000
07 1000
07 1000
07 1000
07 1000

Average

Total Minutes

Entries Per Entry

900 1501
900 3
900 105
900 4
900 136
900 4
900 0
900 1618
900 4
900 62
900 4
900 0
1800 253
900 4
900 9
900 3
900 4014
100 0
150 0

75 0
325 0

.71
.99
.48
.30
.63
.32
.00
.73
.24
.58
.02
.00
.14
.55
.04
.09
.35
.00
.00
.00
.00

Average

Contents

.22
.28
.39
.30
.57
.30

.42
.29
.38
.28

.47
.31
.63
.21
281.

27

o O o o

Maximum

Contents

636

36

196

14

634

T

current

Contents

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o



Ek-2F

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

Location Scheduled % Partially %
Name Hours Empty  Occupied Full
buffer 1 214.07 67.82 32.18 0.00
buffer 2 214.07 65.84 34.16 0.00
buffer 3 214.07 66.32 33.68 0.00
depo 3 214.07 100.00 0.00 0.00
buffer 4 214.07 66.07 33.93 0.00
buffer 5 214.07 69.65 30.35 0.00
depo 5 214.07 100.00 0.00 0.00
buffer 6 214.07 63.94 36.06 0.00
buffer 7 214.07 81.71 18.29 0.00
depo 7 214.07 0.83 99.17 0.00
ana depo A 214.07 100.00 0.00 0.00
ana depo B 214.07 100.00 0.00 0.00
ana depo C 214.07 100.00 0.00 0.00
musteri 214.07 100.00 0.00 0.00
LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Single Capacity
Location Scheduled % % %
Name Hours Operation Setup 1Idle
makine 1 214.07 28.01 0.00 71.99
makine 2 214.07 30.20 0.00 69.80
makine 3 214.07 30.29 0.00 69.71
makine 4 214.07 29.75 0.00 70.25
makine 5 214.07 28.19 0.00 71.81
makine 6 214.07 22.69 0.00 68.07
makine 7 214.07 21.69 0.00 78.31
RESOURCES
Average
Number Minutes
Resource Scheduled oOf Times Per
Name Units Hours Used Usage
A kamyonu 1 214.07 100 41.65
B Kamyonu 1 214 .07 150 32.68
C Kamyonu 1 214.07 75 23.19
RESOURCE STATES BY PERCENTAGE
% %
Resource Scheduled % Travel Travel
Name Hours In Use To Use To Park
A kamyonu 214.07 32.43 17.84 14.59
B Kamyonu 214.07 38.16  27.48 10.67
C Kamyonu 214.07 13.54 2.17 11.37
FAILED ARRIVALS

%

Sayfa 2

OCOOO0OOO0OOOOOOOOO0O

/Tanks)

- - %
waiting

Avera
Minut
Trav
To U

%

Blocked

ge
es
el
se

%
Down
0.00
0.00
0.00

Average
Minutes

Travel

To Park

OOOOOOO

% Blocked
In Travel

% Util



Entity Locatio
Name Name

parcaA 1 buffer
parcaA 2 buffer
parcaB 1 buffer
parcaB 2 buffer
parcaC 1 buffer
parcaC 2 buffer

ENTITY ACTIVITY

Entity Total
Name EXits
parcaA 1 300
parcaA 2 0
parcaB 1 300
parcaB 2 0
parcaC 1 300
parcacC 2 0
Parca A 300
Parca C 300
PArca B 300
yigin a 100
yigin b 150
yigin c 75

n Total

Current
Quantity
In System

QOO O0OOOCOOOOOO

ENTITY STATES BY PERCENTAGE

%

Entity In Move
Name Logic
parcaA 1 0.36
parcaA 2 -
parcaB 1 0.38
parcaB 2 -
parcaC 1 0.36
parcacC 2 -
Parca A 0.36
Parca C 0.38
PArca B 0.41
yigin a 4.44
yigin b 2.26
yigin c 1.32
VARIABLES

variable Total

Name Changes
A sayaci 300
B Sayaci 300
C Ssayaci 300
Bir A 100
bir B 150

%

Average
Minutes
In

2026.52
1876.59
2016.73

2163.70
2031.08
1881.81
2763.08
4837.00
4586.22

Ek-2F

Average Average
Minutes Minutes
In Move wait For
Logic Res, etc.
7.20 1659.41
7.20 1642.35
7.20 1886.91
7.80 1859.25
7.80 1703.16
7.80 1521.57
122.72 2640.35
109.19 4727.80
60.60 4525.61

wait For %

Res, etc. 1In Operation Bloc
81.88 0.69 17
87.52 0.65 11
93.56 0.58 5
85.93 0.64 13
83.85 0.76 15
80.86 0.78 17
95.56 0.00 0
97.74 0.00 0
98.68 0.00 0

Average
Minutes Minimum Maximum
Per Change value value
15.52 0 300
15.58 0 300
15.54 0 300
126.92 0 100
85.43 0 150

%
ked

current
value

Average
Minutes
In
Operation

Average
value

Average
Minutes

Blocked



Ek-2F
Bir C 75 170.73 0 75 75 33.28

Sayfa 4



: Normal Run
:1of1

scenario
Replication

Simulation Time :

LOCATIONS

Location

Name
% Util
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s
o)
=
-
>
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~N ~N [e)] [e)]

ana depo A
0.00

ana depo B
0.00

ana depo C
0.00
musteri
0.00

Schedu

Ho

191.16

led

urs Capacity

16 1000
16 1
16 1000
16 1
16 1000
16 1
16 10000
16 1000
16 1
16 1000
16 1
16 10000
16 1000
16 1
16 1000
16 1
16 10000
16 1000
16 1000
16 1000
16 1000

Average

Total Minutes

Entries Per Entry

900 1518
900 4
900 90
900 4
900 59
900 4
900 0
900 1583.
900 4
900 16
900 4
900 0
1800 252
900 4
900 1
900 3
900 2754
100 0
150 0

75 0
325 0

.15
.03
.67
.22
.33
.37
.00

21

.30
.40
.11
.00
.26
.68
.00
.20
.65
.00
.00
.00
.00

Average
Contents
119.12
0.31
7.11
0.33
4.65
0.34

124.23
0.33
1.28
0.32

39.58
0.36

216.15

o O o o

Maximum

Contents

623

471

T

current

Contents

O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o



Ek-2G

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

%
Location Scheduled % Partially % %
Name Hours Empty  Occupied Full Down
buffer 1 191.16 63.67 36.33 0.00 | 0.00
buffer 2 191.16 62.30 37.70 0.00 | 0.00
buffer 3 191.16 61.05 38.95 0.00 | 0.00
depo 3 191.16 100.00 0.00 0.00 | 0.00
buffer 4 191.16 61.61 38.39 0.00 | 0.00
buffer 5 191.16 68.39 31.61 0.00 | 0.00
depo 5 191.16 100.00 0.00 0.00 | 0.00
buffer 6 191.16 58.64 41.36 0.00 | 0.00
buffer 7 191.16 92.95 7.05 0.00 | 0.00
depo 7 191.16 0.85 99.15 0.00 | 0.00
ana depo A 191.16 100.00 0.00 0.00 | 0.00
ana depo B 191.16 100.00 0.00 0.00 | 0.00
ana depo C 191.16 100.00 0.00 0.00 | 0.00
musteri 191.16 100.00 0.00 0.00 | 0.00
LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Sing1e Capacity/Tanks)
Location Scheduled % % % %
Name Hours Operation Setup Idle waiting
makine 1 191.16 31.66 0.00 68.34 0.00
makine 2 191.16 33.19 0.00 66.81 0.00
makine 3 191.16 34.37 0.00 65.63 0.00
makine 4 191.16 33.75 0.00 66.25 0.00
makine 5 191.16 32.30 0.00 67.70 0.00
makine 6 191.16 24.95 0.00 63.23 11.82
makine 7 191.16 25.19 0.00 74.81 0.00
RESOURCES
Average Avera

Number Minutes Minut
Resource Scheduled of Times Per Trav
Name Units Hours Used Usage To U
A kamyonu 1 191.16 100 41.65 17.
B Kamyonu 1 191.16 150 32.68 22.
C Kamyonu 1 191.16 75 23.19 3.
RESOURCE STATES BY PERCENTAGE

% %

Resource Scheduled % Travel Travel %
Name Hours 1In Use To Use To Park Idle
A kamyonu 191.16 36.32 14.89 21.43 27.36
B Kamyonu 191.16 42.74 29.63 13.08 14.55
C Kamyonu 191.16 15.16 2.22 12.94 69.67
FAILED ARRIVALS

Sayfa 2

Blo

A
M

ge
es
el
se

%
Down
0.00
0.00
0.00

%
cked

verage
inutes
Travel

To Park

OOOOOOO

% Blocked
In Travel

% Util



Entity Locatio
Name Name

parcaA 1 buffer
parcaA 2 buffer
parcaB 1 buffer
parcaB 2 buffer
parcaC 1 buffer
parcaC 2 buffer

ENTITY ACTIVITY

Entity Total
Name EXits
parcaA 1 300
parcaA 2 0
parcaB 1 300
parcaB 2 0
parcaC 1 300
parcacC 2 0
Parca A 300
Parca C 300
PArca B 300
yigin a 100
yigin b 150
yigin c 75

n Total

Current
Quantity
In System

QOO O0OOOCOOOOOO

ENTITY STATES BY PERCENTAGE

%

Entity In Move
Name Logic
parcaA 1 0.39
parcaA 2 -
parcaB 1 0.33
parcaB 2 -
parcaC 1 0.41
parcacC 2 -
Parca A 0.41
Parca C 0.44
PArca B 0.37
yigin a 4.07
yigin b 3.40
yigin c 2.40
VARIABLES

variable Total

Name Changes
A sayaci 300
B Sayaci 300
C Ssayaci 300
Bir A 100
bir B 150

wait F
Res, et

Aver
Minu
Per Cha
15

15

14

102

76

Ek-2G

Average Average Average
Minutes Minutes Minutes
In In Move Wait For
System Logic Res, etc.
1843.91 7.20 1748.46
2158.87 7.20 1696.94
1758.11 7.20 1515.91
1884.04 7.80 1584.64
1767.74 7.80 1472.07
2085.90 7.80 1766.95
2749.56 111.80 2637.76
3171.72  107.82 3063.90
2483.45 59.61 2423.84
%
or % %
c. 1In Operation Blocked
.82 0.73 4.05
60 0.56 20.50
22 0.70 12.67
11 0.76 14.72
27 0.86 15.42
71 0.72 14.20
.93 0.00 0.00
.60 0.00 0.00
60 0.00 0.00
age
tes Minimum Maximum Current
nge value value value
.37 0 300 300
.92 0 300 300
.57 0 300 300
.42 0 100 100
.26 0 150 150

Average
Minutes
In
Operation

Average
value

Average
Minutes

Blocked



Ek-2G
Bir C 75 123.47 0 75 75 43.88

Sayfa 4



: Normal Run
:1of1

scenario
Replication

Simulation Time :

LOCATIONS

Location

Name
% Util
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ana depo A
0.00

ana depo B
0.00

ana depo C
0.00
musteri
0.00

Schedu

Ho

200.87

led

urs Capacity

87 1000
87 1
87 1000
87 1
87 1000
87 1
87 10000
87 1000
87 1
87 1000
87 1
87 10000
87 1000
87 1
87 1000
87 1
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900 1438.35
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900 111
900 4
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900 1654.
900 4
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1800 296.
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900 3543.
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Ek-2H

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

%
Location Scheduled % Partially % %
Name Hours Empty  Occupied Full Down
buffer 1 200.87 65.69 34.31 0.00 | 0.00
buffer 2 200.87 64.45 35.55 0.00 | 0.00
buffer 3 200.87 63.34 36.66 0.00 | 0.00
depo 3 200.87 100.00 0.00 0.00 | 0.00
buffer 4 200.87 62.92 37.08 0.00 | 0.00
buffer 5 200.87 76.02 23.98 0.00 | 0.00
depo 5 200.87 100.00 0.00 0.00 | 0.00
buffer 6 200.87 61.40 38.60 0.00 | 0.00
buffer 7 200.87 95.08 4,92 0.00 | 0.00
depo 7 200.87 0.84 99.16 0.00 | 0.00
ana depo A 200.87 100.00 0.00 0.00 | 0.00
ana depo B 200.87 100.00 0.00 0.00 | 0.00
ana depo C 200.87 100.00 0.00 0.00 | 0.00
musteri 200.87 100.00 0.00 0.00 | 0.00
LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Sing1e Capacity/Tanks)
Location Scheduled % % % %
Name Hours Operation Setup Idle waiting
makine 1 200.87 29.87 0.00 70.13 0.00
makine 2 200.87 31.19 0.00 68.81 0.00
makine 3 200.87 32.94 0.00 67.06 0.00
makine 4 200.87 32.63 0.00 67.37 0.00
makine 5 200.87 30.68 0.00 69.32 0.00
makine 6 200.87 24.10 0.00 65.81 10.09
makine 7 200.87 23.39 0.00 76.61 0.00
RESOURCES
Average Avera

Number Minutes Minut
Resource Scheduled of Times Per Trav
Name Units Hours Used Usage To U
A kamyonu 1 200.87 100 41.65 17.
B Kamyonu 1 200.87 150 32.68 23.
C Kamyonu 1 200.87 75 23.19 4,
RESOURCE STATES BY PERCENTAGE

% %

Resource Scheduled % Travel Travel %
Name Hours 1In Use To Use To Park Idle
A kamyonu 200.87 34.56 14.52 19.95 30.97
B Kamyonu 200.87 40.67 29.28 11.39 18.66
C Kamyonu 200.87 14.43 2.50 11.93 71.14
FAILED ARRIVALS

Sayfa 2

%

Blocked

ge
es
el
se

%
Down
0.00
0.00
0.00

Average
Minutes

Travel

To Park

OOOOOOO

% Blocked
In Travel

% Util



Entity Locatio
Name Name

parcaA 1 buffer
parcaA 2 buffer
parcaB 1 buffer
parcaB 2 buffer
parcaC 1 buffer
parcaC 2 buffer

ENTITY ACTIVITY

Entity Total
Name EXits
parcaA 1 300
parcaA 2 0
parcaB 1 300
parcaB 2 0
parcaC 1 300
parcacC 2 0
Parca A 300
Parca C 300
PArca B 300
yigin a 100
yigin b 150
yigin c 75

ENTITY STATES BY PERCENTAGE

%

Entity In Move
Name Logic
parcaA 1 0.37
parcaA 2 -
parcaB 1 0.37
parcaB 2 -
parcaC 1 0.37
parcacC 2 -
Parca A 0.39
Parca C 0.39
PArca B 0.38
yigin a 3.40
yigin b 3.07
yigin c 1.59
VARIABLES

variable Total

Name Changes
A sayaci 300
B Sayaci 300
C Ssayaci 300
Bir A 100
bir B 150

Ek-2H

n Total
Failed
1 0
4 0
1 0
4 0
1 0
4 0
Average Average Average
current Minutes Minutes Minutes
Quantity In In Move Wait For
In System System Logic Res, etc.
0 1962.21 7.20 1589.93
0 - - -
0 1956.19 7.20 1503.44
0 - - -
0 1957.43 7.20 1813.28
0 - - -
0 1981.72 7.80 1639.82
0 2005.14 7.80 1680.65
0 2032.34 7.80 1690.92
0 3336.11 113.39 3222.71
0 3583.98 109.98 3473.99
0 3849.60 61.10 3788.50
%
wait For % %
Res, etc. 1In Operation Blocked
81.03 0.68 17.92
76.86 0.62 22.16
92.64 0.63 6.37
82.75 0.71 16.15
83.82 0.77 15.02
83.20 0.73 15.68
96.60 0.00 0.00
96.93 0.00 0.00
98.41 0.00 0.00
Average
Minutes Minimum Maximum Current
Per Change value value value
15.56 0 300 300
15.54 0 300 300
15.59 0 300 300
120.22 0 100 100
80.09 0 150 150

Average
Minutes
In
Operation

Average
value

Average
Minutes

Blocked
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Bir C 75 159.18 0 75 75 35.19

Sayfa 4



Ek 3: Normallik Test Sonuclar

Explore
Model
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
Model N Percent N Percent N Percent
Sim_Son tapama sabit 40 100,0% 0 ,0% 40 100,0%
tapyma dedipken 40 100,0% 0 ,0% 40 100,0%
Descriptives
Model Statistic Std. Error
Sim_Son  tapama sabit Mean 108,3593 2,96916
95% Confidence Interval Lower Bound 102,3536
for Mean
Upper Bound 114,3649
5% Trimmed Mean 108,3628
Median 108,1400
Variance 352,637
Std. Deviation 18,77863
Minimum 77,56
Maximum 140,02
Range 62,46
Interquartile Range 31,92
Skewness -,016 374
Kurtosis -1,136 ,733
tapyma dedipken  Mean 272,9505 7,72382
95% Confidence Interval Lower Bound 257,3276
for Mean
Upper Bound 288,5734
5% Trimmed Mean 272,6836
Median 271,7750
Variance 2386,299
Std. Deviation 48,84976
Minimum 191,09
Maximum 361,33
Range 170,24
Interquartile Range 83,90
Skewness ,031 374
Kurtosis -1,106 ,733
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Model Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Sim_Son tapama sabit ,080 40 ,200* ,957 40 ,130
tapyma dedipken ,083 40 ,200* ,963 40 ,216

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Alt_ Mod
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Alt Mod Percent N Percent Percent
Sim_Son m/m/1 fcfs 20 100,0% 0 ,0% 20 100,0%
m/m/1 Icfs 20 100,0% 0 ,0% 20 100,0%
m/g/1 fcfs 20 100,0% 0 ,0% 20 100,0%
m/g/1 Icfs 20 100,0% 0 ,0% 20 100,0%
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Descriptives

Alt Mod Statistic Std. Error
Sim_Son m/m/1 fcfs Mean 189,5535 19,67615
95% Confidence Interval Lower Bound 148,3708
for Mean Upper Bound 230.7362
5% Trimmed Mean 187,0533
Median 167,2550
Variance 7743,019
Std. Deviation 87,99443
Minimum 82,89
Maximum 341,22
Range 258,33
Interquartile Range 161,89
Skewness ,370 512
Kurtosis -1,425 ,992
m/m/1 Icfs Mean 197,8715 22,23556
95% Confidence Interval Lower Bound 151,3319
for Mean Upper Bound 244 4111
5% Trimmed Mean 195,4744
Median 175,5750
Variance 9888,400
Std. Deviation 99,44043
Minimum 77,56
Maximum 361,33
Range 283,77
Interquartile Range 186,01
Skewness ,293 512
Kurtosis -1,594 ,992
m/g/1 fcfs Mean 185,7405 19,50340
95% Confidence Interval Lower Bound 144,9194
for Mean Upper Bound 226.5616
5% Trimmed Mean 182,9444
Median 164,6150
Variance 7607,650
Std. Deviation 87,22185
Minimum 79,36
Maximum 342,45
Range 263,09
Interquartile Range 157,35
Skewness ,410 512
Kurtosis -1,332 ,992
m/g/1 Icfs Mean 189,4540 20,99524
95% Confidence Interval Lower Bound 145,5105
for Mean Upper Bound 233.3975
5% Trimmed Mean 186,4994
Median 166,8350
Variance 8816,003
Std. Deviation 93,89357
Minimum 77,59
Maximum 354,50
Range 276,91
Interquartile Range 169,47
Skewness ,351 ,512
Kurtosis -1,472 ,992
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Alt Mod Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Sim_Son m/m/1 fcfs ,213 20 ,018 ,897 20 ,036
m/m/1 Icfs ,229 20 ,007 ,880 20 ,018
m/g/1 fcfs ,207 20 ,024 ,902 20 ,046
m/g/1 Icfs ,226 20 ,009 ,888 20 ,024

a. Lilliefors Significance Correction
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Ek 4: Faktoriyel Varyans Analizi Sonuglari

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label N
Model 1 tapama sabit 40
2 tapyma
dedipken 40
Alt Mod 1 m/m/1 fcfs 20
2 m/m/1 Icfs 20
3 m/g/1 fcfs 20
4 m/g/1 Icfs 20

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Sim_Son

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 545672,5762 7 77953,225 54,517 ,000
Intercept 2907942,509 1 2907942,509 2033,694 ,000
Model 541805,592 1 541805,592 378,916 ,000
Alt_Mod 1577,718 3 525,906 ,368 776
Model * Alt_Mod 2289,267 3 763,089 ,534 ,661
Error 102951,515 72 1429,882
Total 3556566,600 80
Corrected Total 648624,091 79

a. R Squared = ,841 (Adjusted R Squared = ,826)

Homogeneous Subsets

Sim_Son
Tukey HSD*P
Subset
Alt Mod N 1
m/g/1 fcfs 20 185,7405
m/g/1 Icfs 20 189,4540
m/m/1 fcfs 20 189,5535
m/m/1 Icfs 20 197,8715
Sig. ,742

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 1429,882.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.
b. Alpha = ,05.
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