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Merk^folmayan bir planlama sonucunda oluşturulan planın kullanılması (Wong/Wong 2002, Collins 2002) üretimin 

planlanmasının iyileştirilmesinde ve muşter, sıpanşlermde daha uygun kararlar alınmasına izin vermededir. Bu 

anlamda bu şekilde gerçekleştinlem planlamada, daha fazla planlama alternatifinin gözönünde bulundurulabilmesi bir 
işletme yerine birden fazla işletmenin olanaklarından yararlanabilmek ve bunları uyumlu bir şekilde kullanabilmek 
büyük rol oynamaktadır. Bu çalışmada tanıtılan yöntem başlangıçta güncel planlama sistemlerinde kullanılan ağ 
analizlerini incelemekte ve planlama ağlarını bir üretim planlama modeli oluşturacak şekilde genişletmekte, bu modeli 
benzetimde kullanabilmek için hazır hale getirmekte ve çıktı olarak tedarik zincirinin tamamını içine alan bir 
yapılabilirlik planı oluşturmaktadır. Temel amaçlardan birincisi tedarik zincirindeki işletmeler bazındaki bölgesel 
kontrol ve planlamanın gerçekleştirilmesi ve bilgi alışverişine dair verimliliği artırmak oluşturmaktadır. Yöntem, ağ 
yapılan oluşturulmuş kurumsal süreçleri incelemekte ve bu süreçleri sabit veriler ile değil değişken veya stokastik 
değerleri kullanarak analiz etmektedir. WEB uygulama modüllerinin kullanılmasıyla ortamdan bağımsız hale gelen ve 
internet erişiminin bulunduğu her ortamda kullanılabilir hale gelen ve geliştirilen yöntem, tüm Tedarik Zinciri Yönetimi 
ile işletmelerdeki planlamayı destekleme ve planlama ile ilgili olan tüm yerel ve küresel kısıtlamaları göz önünde 
bulundurma kabiliyetine sahip olmaktadır. Bunun yanı sıra bu çalışmada, günümüzde üretim planlama alanındaki zayıf 
noktalar için çözümler üretebilmek amacıyla stokastik analiz ve web tabanlı, dağıtılmış planlama gibi mekanizmaların 
nasıl kullanılabileceği gösterilmektedir.
Küresel hedeflerden sapma gösteren yerel hedefler, küresel hedeflerle koordine edilmelidir. Bu koordinasyonun 
sağlanması, stokastik analizlerin süreçlerde kullanılmasıyla sağlanabilir. Yöntem, bu analizlerde gerekli olan bilgi 
t etışimi için vveb esaslı uygulamaların kullanılması ve merkezi olmayan planlamanın, tanımlanan kısıtlamalar 
Çerçevesinde olası değişiklikleri doğru zamanda yapabilmesi için optimum bir platform sunmaktadır. WEB tabanlı 
en omzasyonun kullanılması ve kollaboratif yapılarda bilgi alışverişine dair verimliliğin artırılması için farklı 

2000İatlDer*n anakz bilmesi bu konsepti ön plana çıkarmaktadır. (Erkollar/Oberer 2012, Erkollar 1998, Stone/Anger 
^ratılmVolmakf d yÖntemİn hem bütünleSik planlama hemde merkezi olmayan planlama için kullanım imkanı

Ge14UdİenASP^tATtF PLANLAMADA STOKASTİK ANALİZ , önû
*81, aynı klsmi PIanlar modellenebilmekte ve çahşmâsiiftalarmm sâdece zam^
“ygulanabilmp •3nda üret'm veya servise etki eden faktörler de göz önünde bulunduru ' amacıyla
%«* vej,6 ‘‘Ç'" i'k aşama olarak standart üretim ağ plan, yap,s, uygun hale ^,7^
^dana gÎbilt V0rÜık0nUİarma Ui?kin olan* 9all?ma safhalan (olaylar) T'ere^teSrbiîTeS (Lenort, 
npelt- Samolein6- a*ternatif süreçler karar ağaçları kullanılarak kısmi ağ olarak ana 8 bir ağ pianma göre 

rkları ŞunlardıVâ’ BeSta 2014)- Bu şekilde meydana gelen ağ planımn (üretun agı) standart ag p

şebeke planını
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olayı etkileyebilecek faktörler göz önünde bulundurulmaktadır 
alternatif süreçler ağ planında göz önünde bulundurulmaktadır 
farklı inceleme ve optimizasyon imkanları ortaya çıkmaktadır 
olası tedbirler daha iyi planlanabilir (Erkollar 2001).

«Dağıtım >>
1-5 İşlem süresi

«Dağıtım »
1 Çalışan

«Dağıtım »
2 Malzeme

«Dağıtım »
3 Makine

«Dağıtım »
5 Hazırlama

«Dağıtım »
4 Alet

Şekil 1: Faaliyetlerdeki zaman parametrisinin detaylandırılması

Bölüm 2'de

2

Bölüm 1' den —► 2ml * 2.42.2

2.6 _► Bölüm 3'e

^ 2.52.3

BÖLÜM 2_İş safhası
Şekil 2: Çalışma safhaları arasındaki ilişkilerin açıklanması ^

Şekil 1 de modelleme sırasında faaliyet sürelerinin yanı sıra faaliyete etki eden hangi kriterlerin jece hem $ 

ilişkin bir örnek verilmektedir. Şekil 2 de ise model kısımlarının detaylandırılması gösterilmekte lT'^ m0del ^ * 
işletmenin bir bölümü, hem bir işletmenin tümü hemde tedarik zincirinin tamamı planlamaya esas üretim ^ 
belirlenebilmektedir. Modelleme işlemi için çalışma safhalarının tüm kaynakları stokastik dağı ım zaman(ia W 
eklenmelidir. Malzemenin taşınması ve taşıma araçları stokastik veya determiniştik sürelenye .jettekitümı 
ağında da temsil edilmelidir. Bir üretim sürecindeki her çalışma safhasına kimlik verilmesıye ^ ^ böylece Z^unan 
açıklanabilmektedir. Şekil 1, mevcut yöntemde bir olay süresinin dağıtım olarak anlaşı ^ bir şirkette U plan1 
yönünden eklenen planlama kriterleri ile bir detaylandırma gerçekleştiğini göstermektedir. _ bir
bir departman örneğiyle her çalışma safhası arasındaki olası ilişkileri göstermektedir. Şekil a 

sunmaktadır.
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11.1

44.1 H 33.1
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i11-1 Testere makinesi­

ne Bant testere 

22 1 işleme makinesi 

33-1 NC torna makinesi 
33.2 Toma makinesi
44.1 Alet ön ayarı

55.1 Kılavuz tezgahı 

66-1 Torna makinesi 

66-2 İşleme makinesi

77.1 Toma makinesi

11.2 ■i

T-OR. T-OR
A

11.2
:

a
Şekil 3: Alternatiflere odaklanan çalışma planı

Karar vermeye dair kriterlerin eklenmesiyle işletmedeki üretim süreci eksiksiz olarak modellenebilir (Şekil 4). 
Karmaşık üretim veya imalat süreçleri için departmanlar ya da çalışma safhaları ayrı ayrı raodellenebilmekte ve daha 
sonra birbirine eklenebilmektedir. Bu şekilde tüm sistemin genel bir bakışı kaybetmeden modellenmesi mümkün 
olmaktadır. Gerektiği takdirde modelin bileşenleri ayrı ayrı değerlendinlebilmektedir (Şekil 5, Erkollar/Oberer 2002a).
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Şekil 4: Modeldeki kararların ve paralelliğin gösterimi .
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Bölüm 1

^ IS 7 IS10 > İSliIS 6 IS12

Bölüm 2

Şekil 5 : Alt sistem - Modelleme

Yöntem yardımıyla üretim ağındaki alternatif süreçleri tanımlamak mümkün olmaktadır. Alternatif bir ağ basl 
bitiş noktası ve bir süresi, maliyeti, girdi ve çıktıları bulunan kısmi bir ağdır. Bu nedenle bu kısmi ağın hesaplanması 6 
ana üretim ağında göz önünde bulundurulması mümkündür. Ayırma veya bağlantı noktaları için gerekli kosull^ 

tanımlanmalıdır. Bu bağlantı noktaları üretim ağına eşkenar dörtgen sembolüyle eklenmektedir (Şekil 6). Her kısmi a' 
yerel olarak hesaplanabileceğinden her ayırma noktası için hangi alternatifin en iyisi olduğunu veya seçilebileceğini 
belirlemek mümkündür. Aynı özellik aynı zamanda bağlantı noktaları için geçerlidir. Bu özellik aracılığıyla yöntem 
parallellik ve bunun temsilini mümkün kılmaktadır. Kısmi ağların açıklanan parallelliği ile bir işletme içindeki 
verimlilik artırma potansiyeli sistematik olarak algılanmakta ve bunun sonucunda, alternatif ağ modelleme ile bundan 
faydalanılabilmektedir (Erkollar 1998).

>
bölüm l

+Q>

1*1=1—*<>
|

\
\ \

| bölüm 2

t—**-

Şekil 6: Bağlantı noktaları ^ ^

Kısmi ağın açıklamasına dayanarak bir faaliyet en küçük kısmi ağ olarak tanımlanabilmektedir. E ^ aglarH^

aynı zamanda başlangıç ve bitiş noktası veya olayın başlangıç ve bitişi ile olay suresi alternatif üreü ^ 
belirlenmesi gereken önemli özelliklerdir. Bu bağlantı noktalarıyla, gerçeği göstermesi g a safhası, 1 jjgıyla»
oluşmaktadır (bir çalışma safhasının başarısızlığı, alternatif bir üretim prosesi, aş a 1 gu yöntem ^0$ 
kullanımı vs.). Bu yöntemle alternatif süreçler değerlendirilebilmekte veya seçilebilme ve süreç *^
üretim ağı olarak adlandırılan, üretim sürecinin bir modeli oluşturulmaktadır. Üretim ag verileri he
bir şekli olarak yorumlanmalıdır. Üretim ağı işletmede bulunan çalışanların planlama ıçm
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iliklik|er belır‘ darboğazlara karşı uygulanabilecek tedbirlerin kontrol edilmesi icin iît b k darbo§azla™ 
Jnmas' veya b sürecinin görselleştirilmesi mümkündür. Üretim sürecinin görsellesSmJ8' 1 S™ülasy°n 

c,Hğ'yla tas yl ağlar ve işletmeler arasındaki bilgi alışverişi, kontrollü biçimde iyi iirîblLIkt k 32!"™ 
ortaya Ç'^îl.ı 'bilmektedir (Saniuk 2011, Smitz 2003). >yHeşt,nleb,lmekte ve bunların

’ivit 7E EDİLMİŞ ÇALIŞMA PLANLARININ SEÇİMİ

tekr;^an bijimd.e ü*
diZ'Îama tarihlerinden yola çıkarak determinist,k bir genye doğru tarıhlendirme yapılmaktadır. Bu inceleme temel 
lama i/ tarih kısıtlamalarına uymayan alternatifler elenebılmektedır. İkinci adım çerçevesinde alternatif bir secim 
al,nt! k d,r. Burada, beklenen en kısa emir ve geçiş süreleri ile en düşük üretim maliyetine sahip alternatifler 
T inmektedir. Bu amaçla ağ plan teknolojisini temel alan farklı yöntemler geliştirilmiştir. Bu miktardan belirli sayıda 

ı matifler seçilmektedir. Bunu takiben benzetim çalışmalarıyla (adım 3) sonuçlar doğranmaktadır. Böylece olası 
malar veya kritik operasyonlar doğru zamanda teşhis edilebilmekte ve üretim kontrolüne ilişkin gerekli tedbirler 

dayanabilmektedir. Benzetim çalışma planının gerçekleştirilemez olduğunu gösterdiği takdirde ikinci adımda seçilmiş 
dan alternatifler çalışma planından çıkarılmakta ve yöntem ikinci adım ile tekrarlanmaktadır. Şekil 7 temel 
optimizasyon sürecini göstermektedir.
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USimülasyon paremetrelerinin 
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I Motelin oluşturulması i î

Parametre değerleriParametrelerin hesaplanması 
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Şekil 7: Optimizasyon süreci
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Araştırılan çalışma planlarının hiçbiri uygulanabilir olmadığında simülasyon temelli h* 

gerçekleştirilebilmektedir. Simülasyona girilen değerler genel olan model verileri (calıs ^ paraiTletre 0Dt- 
karar vermede kullanılan veriler ile sınırları ve serbestlik dereceleriyle parametrelere planIania ağt ^^Voım 
ayrılabilmektedir. Optimizasyon için zaman verileri (girilen süreler vs.) sabit olarak ele alırTrı^^» ^ikta* .,ar) 
diğer veriler değiştirilebilmektedir (Şekil 8, Erkollar/Oberer 2002a). a 1 mekte ve model
Küresel planlama alternatiflerinin stokastik analizi için her planlama alternatifi ayrıntılı ola- k e^ilen
Bu analiz hem otomatik, hem de kullanıcıya bağlı olarak gerçekleştirilebilmektedir. U ana^z edilebii

TİPİIEnlet Mcnu Hen»
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|: |ChgVaıiable jJ
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|Chg Vaıiable jJ:
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OK | ' Cancel | Help.i
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Şekil 8: Stokastik analiz şablonu

kaynak

;
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Çabşanr
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80%Takım
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Şekil 9: İşletme kaynaklarının kullanılabilirliği
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S'İ'nl gÖS,‘Temekte, benzetimi başlatmakta olup, benzetim sistemi başlai^"261™ parametrelennin başlangıç 
İletini be ir' hesaplamalan gerçekleştirmekte, benzetim parametrelerini rast8ele ** üreticisi

0fesESa:Sa~?==Sa ^IİZferİektedir. Şekil 9'da, belirli bir olay için %80 ölçüsünde bTr isStÎ!?a^ldaki 
örnekte g0J.erd|r Gerçekte olayın kullanılabilirliği %80 veya %0 olabilecekkenbuSr13^ °lduğu 

“’rsayl fok daha farklı bir toplam kullanılabilirlik oran, belirlemektedir. Fakat benfetim vfi T* bİr 
inceT\ tüm durumların incelenmesi, mümkün olamayacağından, bu nedenle stokastik bfr he^1, “"S
o^'fk Bunun yanı sıra yalnızca benzetimde faaliyetlerin bağlantıları, durumları, birbirlerine t l'n

" I ortaya ç.kab.tek dar boğaz a™ bulunması ,eya bo dar boSazta ortad™ k.lL,k 

İabilock tedbirlerin ^«ro edalmes, ,ç,n üret,m ag, »e benzerim «aeilrj.yla m Mu
görselleştirilmesi mümkündür (Erkollar 1 JJÜ).

noktasını oluşturan

J
1

va

PLANLAMADAKİ BÖLÜMLERİN SENKRONİZASYONU 

Yöntem, Tedarik Zinciri Ortaklarının farklı planlama parametrelerinin koordinasyonu ve entegrasyonu, tedarik zinciri 
özerindeki diğer işletmelerle online veya off-line bir bağlantıyı mümkün kılan WEB istemcileri aracılığıyla 
sulanabilmektedir. Aynı zamanda ortaklar planlama konusunda değişikliklere olası tedbirleri veya alternatifleri analiz 
etmek için doğru zamanda cevap verebilmektedir, Şekil 10 (Erkollar/Oberer 2000a).
uyg

Hw*Ğocl~ Çjf Bw*Jwrt-a l<xA AV TıonU^tıon jhj ypı nodrtzHtn ?;?

j
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edit GlobalNet dcfinltlon:
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1Lsğ»l canc811
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Şekil 10: Uygulama WEB arayüzü

lllkünolmahadlŞrekİ1Cİe Plan'amadaki esneklik arttırıldığı gibi aynı zamanda s.stemd yn

I
;

.

i
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V. SONUÇ VE ÖNERİLER

Mevcut çalışma, merkezi olmayan üretim ve servis organizasyon birimlerindeki planl 
fonksiyon alanının kapsamı, satın alma, üretim planlama ve kontrolü, depolama, kaliteT*3^ *Çİn 0İdugu 

genişletilebilir. Bu yaklaşım, zaman ve maliyet açısından optimize edilmiş bir kapasite k °ntr°^ü S*bi alanı bn 
göstermektedir. Hatta bu baülamdan yola çıkılarak, karar vennek için gereken alternatif sav! animına erişilebiı 
safhasındaki ilgili tüm parametrelerin kapsamlı bir biçimde göz önünde bulundurulmas^1 artt!^abilir. e.Ce&ni 
Benzetim tarafından desteklenen, tekrarlı bir seçim süreci sonucunda belirli bir üretim dur mÜm^ün kıltı^u^ 
biçimde hayata geçirilebilecek çok sayıda çalışma planı belirlenebilmektedir. Bu çalışmada planT*1111^ ^llz^ Ve u ^ 
için benzetim destekli bir yöntem tanıtılmıştır. Tedarik Zinciri konseptinin optimum kullanı3™*11-11 opt'rnizasygUn 
koşullardan birini ortaklar arasındaki bilgilerin senkronizasyonu oluşturmaktır. Planlama s * en * ^
analizinin tedarik zincirinde kullanımda ve verimlilikte destekleyeceği gösterilmiştir. Ayrıca ,?rının stokastik 

günümüzde kullanılan, yaygın yazılım sistemlerine entegre edilebilecek olup planlamada kullanıla • a.n ^nteın 
değerler dışında olması başka bir araştırma alanını oluşturmaktadır. Yukarıdaki nedenlerden dolay^ g|rc^erin sabit

71 çall?mamn henı

önemli ön

teorik ve hemde pratik alanlarla arasında ilişki bulunmaktadır.
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