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Ozet
Bu caligmada biitiinlesik planlamanin tedarik zinciri uygulamasinda benzetim yonetiminin destegi arastirilmakda
ve sonuglar incelenmektedir. Gergeklestirilen uygulama ile giiniimiizdeki planlama sistemlerinin zayif noktalari
vurgulanmakta ve bir ¢6ziim alternatifi sunulmaktadir. Gelistirilen sistem, planlama yazilimlari ile beraber
kullanilabilecegi gibi planlama sonuglarinin incelenmesi i¢in de uygundur. Sistemin SAP yazilimina uyumlulugu
incelenmis ve getirdigi avantajlar denenmis olup diger planlama yazilimlari i¢inde gereken yazilim gelistirmeleri
stirdiiriilmektedir. Gelistirilen Sistemin esaslar1 ilk olarak 1998 sunulmus olup sisteme iligkin yazilim ilk olarak
2001 SAP Education Congress, San Diego/USA tanitilmistir.
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1. GIRiS

Giiniimiizdeki tiretim sistemlerinin basarisi planlama asamasinda gozoniinde bulundurulan birimlerin tiretim
asamasindaki dinamik davraniglarina ve ciktilarina baglidir. Planlama sirasinda gozoniinde buldurulan ag
yapisindaki birimlerin dinamik davranislari planlamadan sapmalara yol agabilecegi gibi, biitiin planlama
sonucglarinada etki ederek iiretim agindaki isletmelerin koordinasyonlarina da olumsuz etki edecektir. Bu
problemlerin nedenleri incelendiginde ilk olarak ortaya cikan, giinlimiizdeki planlama yazilimlarinin giris
bilgilerini sabit olarak kullanmalar1 ve gerekli hesaplamalar1 da bu sabit giris bilgileri ile gerceklestirmeleridir.
Bu bildiride iiretim iinitelerinin yerel planlamasindan baglanarak tedarik zinciri icerisindeki tiim katilimlarin
benzetim yontemi yardimi ile incelenmesi ve planlama sonuclarinin ortaya ¢ikabilecek planlama hatalarina
uygun olarak yenilenmesi gerceklestirilmistir. Konzept, bir yazilim ile SAP sistemi iizerinde de denenerek
sonuglar incelenmistir.

Gelistirilen NETSIM Sistemi (NETSIM, NETwork SIMulation) planlama icin tanimlanmig olan biitiin yerel ag
yapilarini inceleme icin gézoniinde bulundururken, yalnizca initeleri degil biitiin iiretim asamalarini da planlama
icin incelemektedir. NetSim sisteminin en Onemli avantaji sadece bir igletmede gerceklestirilen bolgesel
planlamay1 degil, tedarik ziciri i¢inde bulunan biitiin igletmeleri ve gerekli transport iinitelerini de beraber
degerlendirmesidir. Bu konuda dikkate alinmasi gereken ilk asama, modellemenin hangi detaya kadar
uygulanmas1 gerektigi daha dogrusu uygulanabilecegidir. Bu asamada dikkate alinmasi gereken diger nokta,
cesitli etkenlerden dolayr ortaya cikabilecek planlamadan sapmalarin, planlama asamasinda gz Oniine
aliabilmesi ve gereken ¢6ziimlerin, bu problemlerin ortaya ¢ikmasi durumunda 6nceden planlanabilmesidir. Bu
konuda benzetim yonetiminin tedarik zincirinin uygulanmasi sirasinda getirebilecegi katkilar belirtilecektir. Bu
asamada coziilmesi gereken problem, modellemenin detayr yaninda, olusturulan modelin planlama sistemine
aktarilmasi veya planlama sisteminde bulunan, benzetim uygulamasi i¢in gereken bilgilerin benzetim sistemine
aktarilmasidir. Bunun yanisira sistemin benzetim yazilimi ile incelenmesi icin kullanilan bilgilerin ve modelin
kalitesi uygulamanin sonuglarina direkt etki edecek faktorlerdir.

Aragtirma sirasinda dikkate alinan bir diger nokta da uygulama sirasinda kullanilacak senaryolarin arastirmanin
sonucuna direkt etki etmeleridir (Ornek olarak Sabit Kapasite, sabit giris bilgileri, sabit ¢iktilar Blazawicz ve
digerleri, 2001, Erkollar, 2001).

Bu arastirmada oncelikle detayli olarak ERP Sistemlerinin zayif noktalari, klasik planlama sistemleri ve
kaynaklarin optimal planlanmasi incelenecektir. Bunun yaninda Tedarik zinciri yonteminin ERP sistemleri
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beraberce kullanilabilmeleri ve benzetim yodnteminin olusturulan sisteme katkist SAP yazilimi icin
gerceklestirilen bir yazilim ile arastirilacaktir. Gelistirilen sistem mevcut planlama yazilimindan benzetim
uygulamasi icin gerekli tiim bilgileri benzetim sistemine transfer ederek modelleme agamasini benzetim
uygulamasi i¢in ortadan kaldirdig: gibi sistemin modellemesi sirasinda ortaya cikabilecek hatalar1 ve bu hatalarin
olusumunu da ortadan kaldirmaktadir. Benzetim yazilimu ile yapilan incelemeden sonra gerekli olan planlama
verileri, planlama sisteminede transfer edilmektedir. Bu bildiride oncelikle yeni sistemin detaylar1 incelenecek
(Extended Enterprise Resource Planing — EERP), giiniimiizdeki planlama sistemlerinin zayif noktalari
vurgulanacak, NETSIM Methodunun uygulama asamalar1 agiklanacak ve NETSIM yazilimi1 hakinda bilgiler
verilecektir.

2. GUNUMUZDEKIi PLANLAMA SiSTEMLERI, TEDARIK ZiNCiRi VE
BENZETIM

Giinimiizdeki planlama yazilimlar1 cogunlugu, temel planlama araci olarak ag planlama sistemini
kullanmaktadirlar. Dolayis1 ile planlamanin baglangicinda belirlenen bir malzeme, daha dogrusu iiriin akisi
gerekmektedir. Bu Kabul dogrultusunda planlama siiresi hesaplanabilir ve diger kosullar gozoniinde
bulundurulabilir. Tedarik zincirine dahil bir igletme i¢inde mevcut kapasitelere bagli olarak gergeklestirilen bu
planlama belli sinirlar icinde uygulanabilse de, birden fazla isletmenin beraberce ve ayni planlama siirecinde
g6zoniinde bulundurulmasi durumunda planlama asamasinin zorlugu ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik zincirinin en
onemli hedeflerinden biri iiretici ve miisteri arasindaki talep miktarlarinin ve iiriinlerin belli bir diizeyde tutularak
isletmelerin mevcut kapasitelerinden en iyi oranda fayda saglanmasi olarak tanmimlanabilir. Bu nedenle
giiniimiizdeki uygulama, planlama siireglerinin miimkiin oldugu kadar kisa tutulmasi ve planlama doneminin
sonunda sonuglarin kontrol edilerek gerekli diizeltmelerin gerceklestirilmesi seklindedir. Bu problemlerin
yaninda asagidaki listelenen planlama siirecinin zayif noktalarim1 da g6z Oniinde bulundurmak gereklidir
(Erkollar, 1998, Krug, 1997, Ruiz-Torres ve Nakatani, 1998):

= Giiniimiizde planlama, benzetim ve optimizasyonun beraberce kullanabilecegi bir model mevcut degildir.

= Planlama siireci icerisinde elde edilecek sonuglara gore yeniden kullanilabilecek bir model yapist mevcut
degildir. Boyle bir durumda biitiin planlama asamalarinin tekrardan isleme alinmasi gerekmektedir (DPU
Dynamic planing unit - Dinamik planlama elemanlari).

= Benzetim sistemlerinin dahilindeki modelleme yazilimlari, planlama yazilimlarinda kullanilan modelleri
benzetim i¢in direkt olarak kullanamamaktda ve otomatik model transferi gerceklestirilememektedir.

Diger taraftan esas olarak benzetim yontemi ic¢in gelistirilmis olan sistemler, planlama sistemleri icin direkt
olarak kullanima uygun degildir (Ornek olarak burada PDDI (Product Definition Data Interface), PDES (Product
Data Exchange using STEP), STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data), EDIFACT (Electronic
Data Interchange for Administration, Commerce and Transport) verilebilir.

Bu arastirmada dikkate alinan diger onemli faktor de planlama icin kullanilan bilgilerin yapisidir. Giiniimiizdeki
planlama sistemlerinin c¢ogunlugu planlama icin sabit giris bilgileri kullanarak gereken hesaplamalari
gerceklestirmektedirler. Dolayist ile planlama sirasinda sabit olarak kabul edilen bu giris bilgilerinde,
planlamanin uygulanmasi sirasinda ortaya cikabilecek sapmalar iitiin planlama sonug¢larina etki etmektde ve
dolayisi ile yanlis planlama sonuglarina yol agmaktadirlar. Bu arastirma cercevesinde iiretim igin tagima siiresi,
imalat siiresi, makina hazirlik siiresi, makinanin tamir siiresi gibi imalata direkt olarak etki edebilecek veriler
g6zoniinde bulundurulmugtur (Erkollar, 1998, Hitomi, 1996). Genel olarak, ag analizi hesaplamalar1 i¢in en iyi,
en kotii ve normal siireleri gozoniinde bulundurarak beklenen siirenin hesaplanmasi gerceklestirilir (CPM, MPM,
PERT). Planlama islemleri icin ¢ok uygun olan bu yontem, gercekte ortaya cikabilecek sapmalar1 goz oniinde
bulunduramayacagi icin pratikdeki uygulamalar i¢in yetersiz kalmakta ve ortaya cikabilecek olasi hatalar
planlama safhasinda degerlendirilememektedirler.

3. NETSIM YONTEMI VE TEDARIK ZiNCiRi YONETIMi

NETSIM (NETwork SIMulation) yonteminin temel prensibi sabit veriler ile olusturulan bir ag planinin
dagilimlar bazinda incelenmesi ve hesaplamalar sirasinda sabit verilerin degil, dagilimlarin kullanilmasi
seklindedir. Bu temel iizerinden planlama yazilimlarindan planlama i¢in kullanilan ag planlarinin benzetim
sistemine otomatik olarak aktarilmasi, benzetim sisteminde gereken incelemenin gerceklestirilmesi ve sonuglarin
tekrardan planlama sistemine aktarilmasi miimkiin olmaktadir. Bu asamalar icin gereken yazilim ara yiizeyleri
gelistirilmis olup sistem SAP yazilimi ile denenmistir. Tedarik zincirine dahil isletmelerin kismi planlama
yapilar1 (ag yapilar1) direkt olarak NETSIM sistemine aktarildiktan sonra bir genel ag olusturulmakta ve tedarik
zincirinin tamamu ic¢in gereken kosullar g6z Oniinde bulundurulmaktadirlar. NETSIM sisteminde benzetim
yazilimi olarak ARENA (Rockwell Corporation) kullanilmakta olup diger benzetim yazilimlarida sisteme
entegre edilebilirler (Erkollar, 2001, Hitomi, 1996)

Genel olarak NETSIM sistemi
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= Kismi ag planlarinin ve gereken verilerin tedarik zincirine dahil olan isletmelerden toplanmasi (Sekil 1),

= Ag planlarindaki sabit verilerin dagilimlar ile degistirilmesi,

= Olusturulan genel ag planinin alternativ c¢oziimler ile gelistirilmesi ve karar noktalarinin belirlenmesi
(lokal/global),

= Olusturulan modelin eklenen veriler ile benzetim modeli olarak kullanilmasi ve gereken incelemelerin
gerceklestirilmesi kademelerini igerir (Erkollar, 1998, Ruiz-Torres ve Nakatani, 1998).
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Sekil 1. Tedarik zincirine etki eden birimler

Bu arastirmanin esas amaci iiretim planmasinin tam otomasyonu icin bir ¢dziim aramak degil, planlama
asamasinda miimkiin olabilecek alternatifler hakkinda daha detayli bilgilerin gdz Oniinde bulundurulmasi ve
iiretim sirasinda ortaya cikabilecek darbogazlar i¢in miimkiin olabilecek ¢odziimlerin iiretim agamasindan 6nce
belirlenmesidir. Planlama sirasinda miimkiin olabilecek alternatiflerin kontrolu ve planlama i¢in uygun olan
alternatifin belirlenmesi, iiretim siralamasi, hangi kosullar i¢in hangi alternatiflerin goz Oniinde
bulundurulabilecegi incelemeleri bu aragtirmanin getirdigi avantajlar icin 6rnek olarak verilebilir.

Yukarida aciklanan incelemenin yapilabilmesi i¢in NETSIM sisteminde g6z oniinde bulundurulan tiim
faaliyetler dagilimlar ile incelenmekte ve iiretim asamalarinda iiretim siiresinin yaninda malzeme, makine,
eleman, takim ve hazirlik siireleride (dagilimlari) dikkate alinmaktadir. Giiniimiizdeki planlama sistemlerinin
planlama asamasinda faaliyetlere iliskin sadece faaliyet siirelerini ve kapasiteleri goz 6niinde bulundurduklari ve
NETSIM sisteminde kullanilan giris bilgileri sekil 2 ve 3 de gosterilmektedir.

Faaliyet siiresi

Kapasite

Sekil 2. Klasik faaliyet planlama verileri
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Sekil 3. NETSIM faaliyet planlama verileri

Planlama asamasinda benzetimin sagladigi diger avantaj liretim prosesinin gorsel olarak olusturulabilmesidir
(Blazewicz ve digerleri, 2001). Sistemi kullanan planlamacilarin, iiretim sirasinda darbogazlarin ortaya ¢ikmasi
durumunda hangi ¢6ziimlerin uygulanabilecegini incelemeleri ve gereken planlama degisikliklerini
gerceklestirmelerini miimkiin kilar (Ruiz-Torres ve Nakatani, 1998). Uretim sirasindaki degisik siralama
kurallarinin analiz edilmesi de (6rnegin FIFO, LIFO) miimkiindiir [Blazewicz ve digerleri, 2001, Erkollar, 2001).

4. NETSIM PROGRAMI

Yukarida belirtilen bilgiler benzetim uygulamasinda kullanilacak model igin gerekli giris bilgilerini de
icerdiginden [4] NETSIM yazilim aracilif ile yapilacak planlamaya iliskin bir benzetim modeli olusturulabilir.
Cesitli benzetim yazilimlarinin NETSIM sistemi ile beraber olarak kullanilmasi miimkiin olup, olusturulan
sistem ARENA benzetim yazilimi ile denenmistir. Degisik alanlarda uygulamayr miimkiin kilmak amacr ile
ARENA yazilimu icinde bilgi giris, degistirme veya silme islemlerine imkan saglanmistir. Bu sayede benzetim
uygulamas: sirasinda planlamaya iliskin degisik senaryolarin uygulanmas: miimkiin kilmmistir (Sekil 4).

Enter Menu Items 7] x|
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Sekil 4. NETSIM faaliyet bilgileri tanimlama ekram

Benzetimin ve goriintiilemenin yan1 sira NETSIM sistemi standard planlama yazilimlarina degisik yonlerde bilgi
aktarma imkanina sahiptir (SAP R/3). Benzetim uygulamasinin sonug¢larina gore giris bilgilerinin degistirilmesi
veya incelenmesi miimkiin olup hangi planlamanin yeterli oldugu kullanici tarafindan belirlenebilir (Sekil 5).
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Sekil 5. The “optimization loop”

sonuclar

5. SONUCLAR VE DEVAM EDEN CALISMALAR

Giiniimiizdeki planlama sistemleri sabit veriler ve ag planlar1 aracilig: ile tantmlanmis modelleri kullanmakta ve
bu modellerin hesaplamalarin1 gerceklestirmektedirler. Planlama sonuglarinin uygulanmasi sirasinda ortaya
cikabilecek dar bogazlarin veya bu problemlerin ne sekilde ¢oziilebilecegi goz 6niinde bulundurulamamaktadir.
Tedarik zinciri uygulamalarinda ise her isletmenin planlama asamalarindaki kapasiteleri dikkate alinmadan
sadece bolgesel planlama sonuglari goz Oniinde bulundurulmaktadir. NETSIM sistemi planlama siirecine
benzetim sisteminin avantajlarini miimkiin kilmakda ve planlama asamasina destek saglamaktadir. NETSIM
Sistemi esas olarak, NETSIM modelleme methodu, Netsim WeB yazilimi ve NetsimControl yazilimlarindan
olugmaktadir. Diger planlama yazilimlari icin gereken modiiller gelistirilmektedir.
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