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TEDARIK ZINCIiRININ BULANIK MANTIK iLE
OPTIMIZASYONU

SECIL UGURER BIYIKLI

“ Tedarik zincirinin bulanik mantik ile optimizasyonu” isimli bu ¢alismada bulanik
karar verme metodolojisi incelenmis ve tedarik zincirinin giinlik hayattaki

sorunlarimin giderilmesi yoniinde ¢aligilmistir.

Bu kapsamda Peidro vd. Tedarik zincirindeki belirsizliklerin bulanik optimizasyonu
konulu calismalarinin kurduklar1 model kullanilarak degerlendirmeler yapilmus.
Tedarik zinciri ve bulanik mantik konulari incelenmistir. Peidro vd. kullanmis
oldugu bulanik dogrusal programlama yontemi Matlab® programi yardimi ile model

¢Ozlilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri; Tedarik zinciri yonetimi; Bulanik sayilar;

Bulanik mantik; Optimizasyon



ABSTRACT

FUZZY OPTIMIZATION IN SUPPLY CHAIN

SECIL UGURER BIYIKLI

In this thesis called “ Fuzzy optimization in supply chain” , the fuzzy decision
making methodology examined and encouraging the supply chain, tried to eliminate
conflicts of daily life.

In this context Peidro et al. uncertainties in the supply chain using fuzzy optimization
model establish working on evaluations made using the model. Supply chain and
fuzzy logic are searched topics.Peidro et al.’s fuzzy lineer programming method

solved with Matlab® program.

Keywords: Supply chain; Supply chain management; Fuzzy sets; Fuzzy Logic;
Optimization



ONSOZ

Giliniimiiz gelisen rekabet kosullarinda firmalar tek baslarina markalarla ve
magazalarla rekabet edemez duruma gelmislerdir. Bu ortami rahatlatmak i¢in tedarik

zinciri yaklagimi 6n plana ¢ikmustir.

Tedarik zincirinin yapisindan kaynakli bir ¢ok belirsizlik barindirmaktadir. Ve bu
belirsizliklerin giderilebilmesi i¢in bir ¢ok calisma yapilmaktadir. Son yillarda ¢ok
biiyiilk hiz kazanan bulanik mantik yaklasgimi bunlardan birisidir. Zadeh’in 1965
yilinda ortaya attig1 bulanik mantik yaklasimi insan kaynakli bir ¢ok belirsizligin
giderilmesinde kullanilabilmekte ve bilgisayarlarin insan gibi diisiinebilmesi i¢in

zemin hazirlamaktadir.

Insan dogas1 geregi bircok degeri tam olarak belirtemez. Bunun yerine yaklasik
olarak degerler verir. Bulanik mantigin amaci ise bu yaklasik degerleri kullanarak

kesin sonuglar elde etmektir.

Tedarik zincirinde olusan bilgi eksiklerini giderebilmek igin bulanik mantik yontemi
kullanilarak hazirlanan model ile tedarik zincirinin bulanik optimizasyonu

gerceklestirilmistir.

Tezin konusunun se¢iminde ve hazirlanmasinda gosterdigi kolaylik igin saymm hocam
Prof.Dr. Necdet Ozgakar’a ve tiim destegi ve yardimlari i¢in Prof. Dr. Mehpare Timor

hocama tesekkiir ederim.

Tezi hazirlamamda en biiylik destegi gordiiglim aileme tesekkiir ederim.
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GIRIS

Giliniimiiz kosullarinda zorlasan rekabet sartlarina isletmelerin kendilerini rakip
firmalardan 6ne ¢ikarmak i¢in tasarim, tedarik, iiretim, pazarlama ve lojistik gibi
isletme faaliyetlerini verimli bir sekilde yonetmeleri gerekmektedir. Tedarik Zinciri
Yonetimi, isletmelerde kullanilan hammaddeden, liretime, tiriinlerin nihai miisterilere
ulastirilmasina kadar tedarik¢ilerden ireticilere araci isletmelerden miisterilere kadar
biitlin asamalarda malzeme, iiriin, bilgi ve finansal bilgi akisinin etkin olarak
yonetilmesini saglayan sistemdir. Bu sayede tedarik zincirinde bulunan biitiin
isletmelerin verimliliginin ve karliliginin artirilmasinda tedarik zinciri yonetimi etkin

bir rol almaktadir.

Globallesen diinyada isletmeler artan rekabet kosullarinda miisteri beklentilerini,
tedarik zinciri lizerinde olusan stok maliyetlerini diislirmeye ve miisteri
memnuniyetini artirmaya yonelmislerdir.Bu durum stoklarin azaltilarak , tiretim ve
dagitim siireglerinin birbirleriyle daha siki bir iligski i¢inde olma zorunlulugunu
dogurmustur. Bu nedenle maliyetleri azaltmak ve miisteri memnuniyetini artirmak
icin tedarik zincirinde bulunan satin alma, tiretim, dagitim, satis gibi faaliyetlerin

tedarik zinciri yonetimi gibi bir olusumda optimize edilmesi gerekmektedir.

Bircok alt sistemin birlesmesinden olusan tedarik zinciri, gerek biitlinlesik yapisi
gerekse icinde barindirdigi insan faktorii nedeniyle c¢ok sayida belirsizlik
icermektedir. Bir tedarik zinciri boyunca, tesadiif olaylar, verilen kararlardaki 6znel
istek diizeyleri, veri eksikligi, mevcut verilerin kesin olmamasi gibi ¢esitli belirsizlik

kaynaklari ve tiirleri s6z konusudur.

Zadeh tarafindan 1965’te ortaya atilmasinin ardindan yoneylem arastirmasi, yonetim
bilimi ve yapay zeka gibi farkli disiplinlerde genis uygulama alani bulan bulanik
kiime teorisi, gergek hayatta karsilasilan belirsizlikleri tanimlamak ve modellemede
hesaba katmak icin kullanilabilecek uygun ve yararli bir aractir. (Liang,2007).
Ozellikle tutulan verilerin eksik olmasi, kesinliginin tartisilir olmasi ya da hig
kaydedilmis veri bulunmamasi gibi sebeplerden dolay: standart olasilikli mantiga
dayali yontemlerin kullanilmasinin uygun olmadigi durumlarda bulanik yaklasimlar
etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Nitekim tedarik zincirlerinin modellenmesinde
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bulanik matematiksel modelleri kullanarak ¢6ziim arayan arastirmacilarin sayist son

on yilda giderek artmustir.

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda tedarik zincirinde olusan belirsizliklerin nedenleri
sOyle agiklanmustir; tedarikgi kaynakli belirsizlikler, miisteri kaynakli belirsizlikler
ve iiretim kaynakli belirsizlikler oldugu ortaya konmustur. Bu belirsizliklerin
giderilmesinde bir ¢ok arastirmaci bulanik mantik kullanmistir. Belirsizliklerin
bulanik mantik ile ifade edilmesi ve ¢éziimlenmesi diger yontemlere gére daha kolay
olmustur. En ¢ok tizerinde durulan belirsizlik ise miisteri kaynakli yani ihtiyacin
belirsiz olmasi {izerine yogunlasmistir. Tedarik zincirinin yapisindan kaynakl olarak
her bir tedarik zincir modiilii bir sonraki modiiliin miisterisi olmaktadir. Bu nedenle

ihtiyacin belirsiz olmas biitiin tedarik zincirini etkilemektedir.

Bulantk mantik ile sozlii olarak belirtilen belirsizlikler sayisal olarak
coziimlenmektedir. Bulanik mantik problemleri farkli modellerle birlestirilerek
kullanilmaktadir. Bu modellerden birisi de Dogrusal programlama modelidir.
Dogrusal programlama modeline bulaniklik (fuzzy) kavraminin dahil edilmesi ile
bulanik dogrusal programlama modeli ortaya ¢ikmistir. Bulanik dogrusal
programlama ile giris parametreleri bulanik olan fakat dogrusal fonksiyonlar
kullanilarak modellenmektedir. Bulanik dogrusal programlama ile problemlerin daha
hizl1 ve kolay bir sekilde ¢oziimlenmesine ve karar vericinin taleplerini daha esnek

bir sekilde belirtmesi saglanmaktadir.

Bu c¢alismada tedarik zincirinde bulunan belirsizliklerin  bulanik dogrusal
programlama ile giderilmesi {izerine calisilmistir. Bu baglamda tedarik zinciri
yonetimi ve buna bagli olarak modellemesi, planlanmasi1 ve belirsizlikleri ikinci
boliimde incelenmistir. Ugiincii béliimde bulamik sayilar, kiimeler ve dogrusal
programlama konularina deginilmistir. Dordiincii boliimde ise uygulanacak modelin
formiilasyonu ortaya konmus olup besinci boliimde Matlab programi ile ornek

uygulama ¢oziimii gerceklestirilmistir.



BIRINCi BOLUM
TEDARIK ZINCIiRi YONETIMI

Tedarik zinciri yonetimi anlayis1 1982 yilinda ortaya ¢iktigindan beri hem
akademik cevrelerde hem de endiistriyel olarak biiyiik ilgi gormiistiir.

Handfield ve Nichols’a gore tedarik zinciri hammaddeden nihai miisteriye
kadar tirtinlerin akis1 ve doniisiimii ile bilgi akisinin bir biitiinidiir. (Handfield

ve Nichols, 1999; alintiy1 yapan Lambert ve Cooper,2000).

Tedarik zinciri yonetiminin Global tedarik zinciri forumu tarafindan tanimi
soyledir:

“Tedarik zinciri yonetimi son kullanicidan hammadde tedarikgisinin tiretim,
servis ve bilgi akisini1 saglayan, miisteriye ve diger paydaslara deger katan
Kilit igletmelerin entegrasyonudur. Modern isletme yonetiminin en 6nemli
dontisimii  bireysel isletmelerin  bagimsiz kuruluslar olarak rekabet
etmemesidir fakat tedarik zinciri olarak rekabet eder. Marka markaya yada
magaza magazaya rekabet yerine, tedarik zinciri tedarik zinciriyle rekabet
eder.” (Lambert ve Cooper, 2000)

Cristopherin 1998 de yazdigi makalede tedarik zinciri asagi ve yukart dogru
baglantilarla birbirine bagli farkli prosesler ve aktivitelerden olusan bir agdir.
Bu agin en o6nemli ozelligi misteri memnuniyetini en yiiksek Seviyeye
getirmektir. (Christopher,1998; alintiyr yapan Stadtler, 2004)

Tedarik zinciri yonetimi tedarik zincirindeki organizasyonel birimlerin
entegrasyonu ve malzeme, bilgi ve finansal akisi, miisteri ihtiyaglar
dogrultusunda koordine eden, biitiin tedarik zinciriyle rekabet edebilmeyi

hedefler. Bu tanim en iyi Tedarik zinciri eviyle tanimlanabilir.



Sekil 1 : Tedarik zinciri evi

(Stadtler, 2004)

» Partner segimi +Bilgi kullanimi ve iletisim teknolojisi

- Ag organizasyonu ve i¢ *Proses oryantasyonu
organizasyon igbirligi *lleri planlama

* Liderlik

Lojistik, pazarlama, aragtirma gelistirme, organizasyonel teori, satinalma ve
tedarik...

Biitiin tedarik zincirlerinin ana amaci olusan toplam degeri maksimum
seviyeye getirmektir. Tedarik zincirinin yarattigi deger nihai triiniin miisteri
i¢in degeri ile bu iirlin i¢in isletmenin harcadig1 ¢aba arasinda olusan farktir.
Tedarik zincirinde olusan deger ile karlilik arasinda giiglii bir iligki
bulunmaktadir. Karlilik tiim tedarik zincirinde olusan maliyetlerin toplaminin

elde edilen gelirden ¢ikarilmasi ile bulunan degerdir.

Tedarik zinciri cografik olarak diizenlenmis bir ag sistemidir. Bu ag
sisteminin iginde tedarik¢i, fabrikalar, depolar ve dagitim  merkezleri
bulunur. Yani hammaddeden, yar1 mamule ve bitmis tiriiniin tiretim, dagitim,
depolama ve satisini igerir. Tedarik zincirinde ilk halka tedarikgi ise son
halka musteridir.



Tedarik zincirinin en 6nemli sorunuda farkli fiziksel iiriinlerin, bilginin ve
finansal verilerin aktarimini kontrol etmektir. Bu durum yoneticiler ve
arastirmacilar i¢in biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Bu sorunu en iyi sekilde
kontrol etmek tedarik zincirinin yonetimini daha etkin ve verimli hale

getirmektedir. (Villa,2001)

Tedarik zinciri yonetiminin daha etkin ve verimli hale getirilmesi endiistriyel
seviyede daha etkin yonetim mantig1 ve teknik destegi gerektirmektedir. Tiim
bu destegin baslangi¢ noktasi liriin dizaynindan baslayarak, tiretim siirecini,
trtiniin tedarik¢ilerden temin edilip ticlincii parti lojistige ve dagitim
kanallarma  dagitiminda  koordinasyonun  saglanmasi  asamalarinda

kullanilmaktadir. (Villa,2001)

Tedarik zincirinin en 6nemli 6zelligi dogru miktarda iiriiniin dogru zamanda
dogru yerde olmasidir. Eger irtinler tireticiden direkt miisteriye ulastiriliyorsa
tek kademe model, tedarikg¢i ile miisteri arasinda farkli kademeler var ise
coklu kademe modeli denir. Coklu kademe modeli sekildedir.(Xu ve
arkadaglari, 2009)



Basit Zineir

Sekil 2 : Tedarik zinciri gesitleri

(Vergara vd., 2002)
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Tedarik zinciri yonetimi tek bir firmanin farkli departmanlar araciligiyla

gergeklestirilebilirken, her asamasi outsourcing hizmeti ile farkli firmalara

yaptirilarak kontrolii tek bir firma ile de gerceklestirilebilmektedir. Bu

kontrol firmalar arasinda hizl iletisim saglanabilmesi icin B2B (isletmeden

isletmeye-Business to Business) sistemleri ile gerceklestirilir. Bu sistemler ile

firma tedarikcisi, lojistik firmalar1 veya dagiticilar1 ile aninda iletisime

girerek hizli ve etkin bir sekilde sistem kontrolii saglanabilmektedir.




Sekil 3 : Tedarik zinciri yonetim ¢emberi

(http://www.chainconveyordesign.net/chain-management/)

tedarik Zincj,,
Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi bir ¢ok alt sistemden olusur ve herbirinin yonetimi
ve planlamasi ayr1 ayri yapilmaktadir. Sekil 3’de goriildigi iizere tedarik
zinciri yonetimi merkezde olmak {izere tedarik zincirinin planlanmasi ile
baslayan dongli tedarik zincirinin isletme uygulamalarinin se¢imi ve
aktiflerin yonetimi ile devam eder. Bu asamadan sonra tedarik siireci ve iirlin

omrii gemberinin yonetimi ve lojistik siirecleri ile gember tamamlanir.

Tedarik zinciri yonetimi 3 alt sistemden olusur. Tedarik, tiretim ve dagitim alt
sistemleri. Bu alt sistemler kendi aralarinda baglantilidir. Bir sistemde alinan

karar diger sistemleri dolayisiyla tedarik zincirinin performansini etkiler.
Tedarik zinciri yonetiminin 4 adet kullanim sekli bulunur;

1. I¢ Tedarik Zinciri sirket icinde malzeme ve bilgi akismnin inbound’dan
outbound’da dogru olarak

2. Yonetim ikili veya 2. Parti tedarikgiler ile iliskilerin orta seviyede oldugu;


http://www.chainconveyordesign.net/chain-management/

3. Tedarik Zinciri  yonetimi tedarikgi, tedarik¢inin tedarik¢isi, miisteri ve
miisterinin miisterisi seklinde devam eden;

4. Tedarik Zinciri yonetimi, bir ag seklinde birbirine bagli isletmelerden olusan
nihai tirtin ve hizmetlerin sunuldugu. (Harland, 1996)

Sekil 4 : Tedarik zinciri prosesi

(Min. veZhou, 2002)
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1.1. TEDARIK  ZINCIRI  YONETIiMI  TEDARIKCI
ILISKILERININ YONETIMI

Tedarik zinciri yonetiminde tedarikg¢i iligkileri yonetimi onemli noktalardan
biridir. Uretim igin gerekli olan malzemenin tedarik¢iden dogru zamanda ve
dogru miktarda gelmesi iiretim ayaginin hizli ve etkin bir sekilde ilerlemesini
saglamaktadir. Bu nedenle tedarik zinciri yonetimi is trendleri agisindan ele

alindiginda asagida belirtilen is trendleri ortaya ¢cikmaktadir.



Dikey dagiliml

Tedarikg¢i sayisinin azaltilmasina dayanan
Operasyonlara odaklanarak

D1s kaynak kullanimi

Tam zamaninda ortakliklar

o g~ w e

Ortaklik ve ortaklik kaynaklarinin artirilmas: (Harland,1996)

I.  Dikey dagiliml;

Bir aralik cercevesinde endiistriler dikey egilimli olarak diisiiniilmiistiir.
Dikey dagilim i¢in gosterilen nedenlerden biri, entegre isletmelerin uygunsuz
teknoloji  kullanarak risklerle yiizylize gelmeleridir. Bu teknolojileri
kullanarak firmanin kendi i¢indeki esnekliginin azaldigi gozlenmistir.
Bununla birlikte sirketler baska 1is kollarindaki tedarik¢i ve piyasa
kosullarinda bu teknolojilerin daha uygun oldugu Ongoriilmiistir. Dikey
dagilim entegrasyon kolay olmayabilir fakat mevcut durumdan daha iyi

sonuglar vermistir.
Il.  Tedarke¢i sayisinin azaltilmasi;

Tedarikg¢i hareketlerinin ¢oklu tedarik¢i anlayisinda olmasi tekli veya coklu
tedarik¢i kullanimini saglar. Bir¢ok biiyiik firma Ornegin 3000 tedarik¢iden
200 tedarikei sayisina diigmiistiir. Kalan tedarikgiler ile daha iyi iligkiler
gelistirilmektedir.

I1l.  Operasyonlara odaklanma;

Operasyonlara odaklanma limitli, yOnetilebilir gorevlere odaklanma ile
saglanir. Odaklanma farkli seviyelerde yapilabilir, fabrikada, fabrika iginde
hiicreler gibi. Fabrikaya odaklanildiginda her fabrika farkl: iiriin ve piyasaya,
proseslere, hacimlere veya siparis hacimlerine odaklanma kriterlerine sahip

olur. Bu durum Tedarik Zincirinin dikey dagilimina 6rnektir.



IV.  Dis kaynak kullanimz;

Dis kaynak kullanimi ana faaliyetler disinda kalan proseslerin yemek, tedarik,
emlak, hukuk, lojistik, insan kaynaklar1 ve bilgi sistemlerinin disaridan

uzmanlik alani olan firmalara devredilmesi isidir.

Burada O©nemli olan hangi proseslerin ana faaliyet olduguna karar
verilmesidir. Operasyonlara odaklanma ile dis kaynak kullanimi arasinda
benzerlikler vardir. Operasyonlara odaklanmada ise odaklanilan ana

faaliyetlerdir geri kalan biitlin faaliyetler dis kaynak kullanimina devredilir.
V. Tam zamaninda;

Tam zamaninda bos ihtiyaglarin elemine edilerek dogru miktarda {iriiniin

dogru zamanda dogru yerde olmasi olmasi prensibine gore isler.
VI.  Is ortaklign ve is ortaklig1 kaynaklari;

Is ortaklig1 iliskileri artik esit olarak tanimlanamamaktadir. Son zamanlarda is
ortakliklarma ilgi artmaktadir. “Kazan-Kazan” anlayis1 isletmelere cazip
gelmektedir. Ancak, tiim iligskiler ortaklik c¢ercevesinde olmak zorunda
degildir. Biitiin isletmelerde bu ortaklik yapist bazi durumlarda isletmelere

uymayabilir.

Aglar ve zincirler kurmak tedarik zinciri yonetiminin yap: taglaridir. Fakat
iki halka bir zincir olusturmayacagindan zincirin sirket igindeki kismi devreye

girer.

Yapilan arastirmalarda tedarik zincirinin dinamiklerini kaynaga yakin
isletmeler ve kaynaktan uzak isletmeler olusturmaktadir. Dinamiklerin
hareketlerini lojistik bilgiler olan siparisler, tahminler, is hacimleri ve

zamanlama etkilemistir.

Tedarik zincirinde iligkileri olusturanlar insanlar, objeler veya olaylardir. Bu
kiimelere ag iginde aktorler denmektedir. (Mitchell,1969; alintiyr yapan
Harland,1996)
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Christopher (1992; alintiy1 yapan Giannoccaro vd., 2003)’de tedarik zinciri
yOnetimini “Organizasyon aginda, yukar1 ve asagi baglantilar bulunur, bunlar
farkli {retim degerlerinde prosesler ve aktiviteler firetir ve iiretilen
hizmetlerin her biri farkli miisteriye sahiptir. Ornegin, t-shirt iireticisinin
Tedarik Zincirinin bir boliimiinde yukari dogru kumas iireticisinden iplik

iireticisine ve asagiya dogruda dagiticilar ve nihai miisteriye dogrudur.”
1.2. TEDARIK ZINCIRI YONETIMI VE PERFORMANSI

Tedarik zinciri yonetiminin performansinin belli kriterler ile daha kapsaml
incelenmesi tedarik zincirinin yonetiminin daha etkin ve verimli olmasini
saglamaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin performansi asagidaki kriterlere gore

incelenmektedir.
Bunlar;

1. Ag Performansi
2. Zincir Perfomansi

3. lliski Performansi

=

Ag Performansi

Easton ve Quayle (1990)’in arastirmasi tek kaynakli ve ¢ok kaynakli aglarin
performansindaki farklari incelemistir. Tek kaynakli aglar degisime karsi
daha kat1 ve gii¢liidiir. Ayn1 zamanda tek kaynakta gizliligi korumak daha
kolaydir. Bunun yaninda ¢oklu kaynaklarin avantajlar1 arasinda degisikliklere

adapte olmak ve biiyiik 6l¢ekli degisiklikleri yapmak daha kolaydir.

Puto vd. (1985) c¢oklu kaynak kullanimimin firmalar i¢cin daha 6nemli bir
strateji  oldugunu savunmustur. Coklu kaynak kullanimi firmalarda

satinalmada olusan belirsizliklerin oraninida diistirtir.
2. Zincir Performansi

Zincir performansi endistriyel dinamikler ve lojistik konulart ele alinarak
incelenmistir.

11



Endiistriyel dinamikler ile ilgili yapilan arastirmalarda ihtiya¢ bilgisi, zaman
ve hacim tedarik zincirinde yukariya ¢ikildik¢a giderek bozulur. Bu bozulma
ile siparis zamanlarinda gecikmeler, bilgi ve gereksinimlerde aksamalar,
emniyet stok degisimler, iletisim problemleri ve hatali tahmin yapilmasina

neden olur.

Zincir performansinda lojistik konusundaki aragtirmalar ise oncelikle hiz1 ve
maliyeti iyilestirme yoniinde yapilmigtir. Hizdaki ve maliyetteki iyilestirmeler
fiziksel tedarik zinciriyle alakali olabildigi gibi hangi malzemenin ¢evrimine
ve bitmis {riinlerin nihai miisteriye akisina veya zincirdeki siparis ve

ihtiyaglarin iletimine baglhdir.

Zincir performansinda asil dnemli nokta miisteri memnuniyetidir. Miisteri
memnuniyeti ise teslimatin glivenir olmasi, piyasadaki maliyet/fiyat rekabeti

ve zamaninda teslim performansina baglidir.
3. Iliski performansi

Mevcut satinalmanin performans 6l¢giim ve kontrolii i¢in iliskiler Gnem

tasimaktadir. Ciinkii iletisim tedarikgiler arasindaki bagimliligi artirmaktadir.

Satinalma performans 6l¢iimii sat-al iligkisine dayalidir. Bunun yanisira bir
cok performans Ol¢iim sistemi pratikte 3 nedenden dolayr basarisiz
olmaktadir. Ilki ¢ogunlukla sabit, objektif olmayan onlemler ile yetenegi ve

performansin etkilenmesidir.

Ikincisi, 6l¢iim sistemleri genellikle yar1 orgiit iliskisi yerine satinalma

organizasyonuna gore tasarlanmistir.

Ucgiincii neden ise dlgiim sistemlerinin tedarikgilere gii¢ kullanarak empoze
edilmesidir. Bu {i¢ basarisizligin ortak kaderi ilkeleri ve uzun vadeli
iliskilerinin olmamasidir. Bu nedenle yeni performans olgiimleri i¢in uzun

vadeli iligkileri destekleyen 6l¢iim formlari olusturulmalidir.

Pazarlama ve hizmet yonetimi temel olarak alindifinda miisterinin yiizdesi

iliskide daha kritik noktadadir. Beklentiler ile arasindaki bag, performansin
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yiizdesi ve memnuniyet/memnuniyetsizlik iligkisidir. Ancak bir iliskinin

taraflar1 birbirlerinin eylemlerini yanlis anlayabilirler.

Tedarik zincirine genel olarak bakildiginda fiziksel, fonsiyonel ve yasal
kisitlamalar firmalar i¢in mevcuttur. Bu problem tedarik zincirinin tek
fonksiyona veya firmanin tek bir bolimiinii analiz etmeye konsantre
olmasidir bu problemin ¢6ziimii daha interaktif ve bagimsiz fonksiyonlara,

gruplara ve organizasyonlara yogunlagmaktir. (Giannakis ve Croom,2004)
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Tablo 1 : Tedarik zinciri Igerik Matrisi

(Croom vd. ,2000)

Asagida bulunan tablo ile hangi tedarik zinciri yonetimi anlayisinin benimsenebileceginin
haritas1 ¢ikarilmigtir.

ANALIZ
SEVIYESI

DYADIC

ZINCIR
Tedarikgi-Uretici-Dagitic1 Uretici-Dagitict  Tedarikci-Uretici

Asag1 dogru Yukari dogru

Tamami

DEGIiSiM BEKLENEN ELEMANLAR

AKTIFLER
Aktiflere ait hareket

maliyeti dagitim rutlari

optimizasyonu
Degisim teknolojisi
IK tekrar tasarlanmast
Organizasyon tesviki

Dagitim kanallarinin
tekrar dizayni
Lokasyonlarin
ozellikleri

Dagitim rutlarinin
optimizasyonu

Hizli cevap ECR vs.
(Efficient Consumer
Response)

Endiistiryel dinamikler

Ters tedarik zinciri
yonetimi

Toplam miilkiyet
maliyeti

Sistem analiz degeri

Tedarik ag kaynaklar
Dagitim rutlarmin
rasyonalizasyonu
Tedarik ag yapist

IK organizasyonunun
yeniden yapilanmasi

Dagitim rutlar
optimizasyonu
Dagitim kanallarinin
tekrar dizayni
Lokasyon o6zellikleri
Tedarik zinciri
yonetiminin dizayni
Is ag1 tekrar dizayni
Deger sistem analizi
Tedarik zinciri
yonetimi dizayni
Endiistriyel
dinamiklere yaklasimi

INFORMASYON
Bilgi teknolojilerine
dayanmak. Akis
analiz gerecleri
Interplant planlama
ve lojistik
entegrasyonu (EDI)

Bilgi teknolojilerine
destek

Interplant planlama
ve lojistik
entegrasyonu (EDI)
Iletisim Prosesleri
Endiistriyel dinamik
yaklagimi

Bilgi teknolojilerine
destek
Yapilandirilmig
sistem analizi ve
tasarim yonetimi
Modellemede bilgi
akig

Iletisim prosesleri
Bilgi teknolojilerine
destek

Tedarik ag iletisim
prosesleri

Interplant planlama
ve lojistik
entegrasyonu

Bilgi teknolojilerine
destek

Tedarik agr iletisim
prosesleri

Interplant planlama
ve lojistik
entegrasyonu

Bilgi teknolojilerine
destek

Is ag1 yeniden
tasarlanmasi
yaklagimi

Tedarik ag iletisim
prosesler

BILGI
Ortak dizayn
Misafir
Miihendis
IK gelisimi

Uretim
Takimlar1

Tedarik
zinciri
konseyleri

Tedarikgi
toplantilari

ILISKILER
Outsource/Alt yiiklenici

Giiven/gili¢/Baglilik
Tedarikei gelisimi

Islem Maliyeti yaklasimi
Lojistik ortaklar/Lojistiki servis
saglayicilar
Giiven/gii¢/Baglilik
Outsource/Alt yiiklenici

Tedarik zinciri yonetimi i¢in iyi
senaryolar
Firsat¢ilik/Giiven/Glig/Baglilik
Zincirde konumlanma

Uriin teknolojisinin tedarik zinciri
iligkisine etkisi

Kaynak ortakl

Yalin tedarik

Kaynak ag1

Tedarik tabanli entegrasyon
Giiven/Gii¢/Baglilik

Lojistik ortaklar(lojistik servis
saglayicilar)
Giiven/Gii¢/Baglilik/Firsatgtlik
Outsource/Alt yiiklenici

Sistem deger analizi
Tedarik ag1 ortaklik
Giiven/Gii¢/Baglilik/Firsatcilik
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1.3. TEDARIK ZINCIiRiINDE PLANLAMA

Tedarik zinciri planlama, tedarik zinciri yonetiminde 6énemli bir problemdir.
Tedarik zinciri planlama problemi zaman periyodlarina gore smiflandirilir.
Stratejik, taktiksel ve operasyonel planlama. Stratejik planlama Tedarik
zinciri dizayn ve diizenlemesini uzun zaman araliginda, 5-10 y1l g6z 6niine
alinarak planlar. Taktiksel planlama ise kaynaklarin optimum kullanimi,
bunlar tiretici fabrikalar, depolar, tedarik¢iler, dagitim merkezleri, ulasim vb.
kaynaklarin 1 veya 2 yillik planlanmasidir. Operasyonel planlama ise detayli
cizelgeleme, rota cizelgeleme, lot biiyiikliigi, yiiklemeler, arag ¢izelgeleme
vb. planlamalar1 kapsar ve siiresi bir veya iki haftadir.( Peidro ve ark., 2009)

Birgok sirket iiretim ve dagitim sistemlerini ayri ayr1 optimize etmeye calisir.
Aragtirmacilar belirsizligin Tedarik Zinciri dinamizmi ve birgok kademeden
olusmasina ve her seviyede belirsizlik olusturacak bir elemaninin
bulunmasindan kaynaklandigini diistiniiyorlar. Bulaniklik miisteri talepleri ve

tiretim maliyetlerinde meydana gelmektedir.
Iki sekilde strateji gelistirilebilir.

1. Uretici ve perakendeci birlikte hareket eder ve entegre bir firma olusur.

2. Uretici zincirin lideri pozisyonundadir.
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Sekil 5 : Tedarik zinciri planlama dongiisii
(http://www.fashion-writings.com/collaborative-planning-forecasting-replenishment)

Siparis Planlama

Tedarik  zincirinin  planlanmasinda miisteri odakli olarak planlama
yapildiginda stratejik planlama asamasidna is ortagi segilmesi ve bu iliskilerin
diizenlenmesi ve bu iliskilere bagl olarak kollektif is planlarinin hazirlanmasi
ile baglanir. Bir sonraki asama olan talep ve tedarik yonetimi kapsaminda
satig tahminlerinin gergeklestirilmesi ve siparis planlamalarin yapilarak
tahminlerin yapilmasi gergeklestirilir. Bu planlamalara bagli olarak uygulama
asamasinda siparisler olusturularak bu siparislere bagli tedarik ve iiretim
asamalar1 gergeklestirilir. En son olarak sistemde olusabilecek aksakliklara ve
beklenmeyen durumlara karsi istisnalarin yonetimi gergeklestirilerek gerek
tedarikgilerin  gerekse lretim ve dagitimin performans Ol¢limleri

gerceklestirilir.
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Sekil 6: Tedarik zinciri planlama

(Stadtler, 2004)

P reis P irein P onin P sos g

Stratejik ag planlama

Master planlama (Taktiksel)

ihtiyag
planlama

Uretim Dagitim

ETIEINE planlama
Satinalma ve

Malzeme ihtiyacin

ihtiyac karsilanmasi
planlama &

Ulagim Bitmis Grdin

Cizelgeleme
planlama stok

Bu arastirmanin konusu taktiksel planlamanin igerisindeki belirsizliklerin bulanik
mantik ile optimizasyonudur.

1.4. TEDARIK ZINCIRINDE BELIRSIZLIiKLER

Giiniimiiziin zorlasan rekabet kosullarinda ve gelisen teknolojisinde tedarik
zincirindeki belirsizliklerin minimum diizeye indirilmesi bir zorunluluk halini
almigtir. Tedarik zincirindeki belirsizlikler ger¢ek diinyanin karakterini
olusturmaktadir. Fakat bu belirsizlikler tedarik zincirinin tam olarak dogru
islemesine engel olmaktadir. Tedarik zincirindeki belirsizlikler tedarikg¢iden
misteriye herkesi etkilemektedir. Tedarik zincirindeki belirsizliklerin en
biiyiik nedeni isleyisin devam edebilmesi igin gerekli olan bilginin
eksikligidir. Bu eksiklik yillardir ge¢mis bilgilere dayanarak tahmin
yiriitillerek giderilmeye calisilmistir. Olasilik hesaplar1 yapilmasina ragmen
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tam verim saglanamamis olup ge¢mis bilgilerin olmadigi durumlarda sikinti
yaganmustir. Son yillarda ¢ok fazla kullanilmaya baslayan bulanik mantik bu

sikintinin ortadan kalkmasina neden olmustur.

Bulanik mantik giintimiizde bir¢ok alanda belirsizliklerin giderilmesinde

kullanilmaktadir. Ornegin; cizelgeleme, endiistriyel tasarim, iiretim yonetimi

vb.

Tedarik zincirindeki belirsizlikler tedarik¢i kaynakli, ihtiyag bilgisinin
eksikligi ve dretimde meydana gelen sorunlarin  hesaplamalara

katilamamasindan ortaya ¢ikar.

Tedarik¢i kaynakli belirsizlikler, stok miktarlarinin yanlis hesaplanmasi,
tedarik¢i firmanin yanlis iiriin sevkiyati yapmasi, yanlis zamanda ge¢ veya
erken sevkiyat yapilmasi, yanlis fabrikaya yada dagitim merkezine {iriin

sevkedilmesi gibi...

Ihtiyacin belirsiz olmasi, piyasa kosullarmim dinamik olarak degismesi,
misterinin karar degistirmesi veya karar verememesi, isteklerin siirekli

degismesi gibi kosullarda ortaya ¢ikmaktadir.

Uretimdeki belirsizlik ise iiretim hattinda meydana gelen sorunlar, makine

arizalari, uretim hatalar1 vb.

Belirsizliklerin temelinde yatan en biiyiikk etken insan varhigidir. Insan
etkeninin her asamada fazlaca bulunmasi belirsizliklerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Insan faktdriiniin  hic bir asamada tamamen
kaldiramadigimiz igin belirsizliklerin tamamen ortadan kaldirilmas1 soz

konusu degildir.

Literatiirde bulanik mantik ve olasilik teorisinin kullanilarak tedarik zinciri

planlamasinda degisik problemler ele alinmistir.
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1.5. TEDARIK ZiNCiRi STOK YONETIMIi

Tedarik zinciri yonetiminde stok yonetimi tedarik zincirinin énemli maliyet
olusturan kalemlerinden biri oldugundan dolay1 stok yOnetiminin iyi
yapilmast biiylik 6nem tasir. Stok yonetimi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Her arastirmaci stok yonetiminde farkli odak noktalari iizerinde

calismustir.

Petrovic ve arkadaslart bulanik modelleme ve simulasyon ile tedarik
zincirindeki belirsizlik ortam tizerine ¢alismuslardir. Odak noktalar1 her stok
icin stok seviyesi ve siparis miktarinin kisith zaman araliginda kabul
edilebilir teslimat performansina bagli toplam maliyettir. Giannoccaro ve
arkadaglar1 stok yonetimi politikas: tizerine metodoloji tanimlamis ve
kademeli stok konsepti ve bulanik say1 teorisi modeldeki belirsizlikler olan

ihtiyag ve stok maliyetleri i¢in kullanilmustir.

1.5.1. TEDARIKCI SECIMI :

Tedarik zincirinde stok yonetiminde tedarik¢i secimi biiyiik Onem
tasimaktadir. Tedarikgilerin istenilen {irtinlerin dogru zamanda ve dogru
miktarda {iriinii getirmesi tedarik zincirinin yonetimi agisindan 6nemlidir. Bu
asamda olusabilecek herhangi bir olumsuzluk tedarik zincirindeki akisin

bozulmasina ve belirsizliklerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Kumar ve arkadaslar1 tedarik zincirinde tedarik¢i se¢imini bulanik mantikla
incelemis. Bulanik hedef programlama ile net maliyeti tedarik¢i agindaki,
defolu triinler ve teslimattaki ertelemelerin minimize edilmesi {izerine

caligmiglardir.
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1.5.2. ULASIM PLANLAMA :

Tedarik zinciri yonetiminde ulasim planlama stoga girecek olan ve g¢ikacak
iirliniin planmas1 agisindan 6nem arz etmektedir. Ulagim planlamada rotalarin
belirlenmesi, dogru ara¢ ve arag¢ kapasitelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Fazla sayida ara¢ cikisinin olmast ulagim maliyetinin artmasina sebep
olurken, dogru sayida ve kapasitede ara¢ kullanilmasi toplam maliyeti
distirmektedir. Kullanilan araglarin rota planlamalarinda dogru yapilmasi

hem zaman hem de maliyetlerin diisiiriilmesi agisindan énemlidir.

Chanas ve arkadaslar1 degisik seviyelerde tedarik ve ihtiyag seviyelerinde
ulasim problemleri tizerine ¢alismiglardir. Shih ulasim planlama problemini
bulanik dogrusal programlama ile ¢O6zmistiir. Petve Kao toplam ulasim
maliyetlerinin tyelik fonksiyonunu kapsayan bir method gelistirmislerdir. Bu
model yiikleme maliyeti, tedarik ve ihtiya¢ degiskenlerini bulanik olarak

kullanmaktadir.

1.5.3. URETIM-DAGITIM PLANLAMA :

Tedarik zincirinin planlanmasinda tiretim ve dagitim agiminda dogru olarak
planlanmas1 gerekmektedir. Uretilen iiriiniin dogru zamanda dagitilmas1 arz
ve talebin karsilanmasini ve gereksiz stok tutulmasini engelleyerek hem stok

maliyetini hem de karsilanamayan talep maliyetini diistirecektir.

Sakawa ve arkadaglari tiretim ve ulagim problemlerini iireticiye deterministik
programlama ile baglamiglar. Bu programlama kapasite ve ihtiyaglar
tizerinden maliyetleri minimize etmektedir. Matematiksel bulanik
programlama modeli gelistirmislerdir. Dagitimin karliligimi ve maliyeti temel
alan oyun teorisini kullanmiglardir. Liang interaktif bulanik c¢ok odakli
dogrusal programlama modeli ile entegre tiretim-ulasim planlama problemini
¢ozmiis. Selim ve arkadaslar1 merkezi ve merkezi olmayan tedarik zincirinde
tretim - dagittim problemini bulanik hedef programlama kullanarak

¢Ozmiistiir.
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1.5.4. TEDARIK- URETIM-DAGITIM PLANLAMA :

Tedarik zincirinin planmasinda en kapsamli planlama asamasi tedarik- tiretim
ve dagitim planlamasiin yapilmasidir. Bu asamada herhangi bir agamada
yasanacak olan aksilik tiim tedarik zincirinin aksamasina ve maliyetlerin
artmasina sebep olacaktir. Bu nedenle her asama ayri ayr1 kendi iginde
planlanirken ayn1 zamanda bir biitiin olarakda planlamanin yapilmasi ve tiim
asamalarin planlama agamalarina uyulmasi yolunda biitiin asamalarin kontrol

edilmesi gerekmektedir.

Chen ve Chang c¢oklu iiriin, ¢oklu kademe ve ¢oklu periyodta tedarik
zincirinde bulanik  minimum toplam maliyetin tyelik fonksiyonunu
hammadde maliyet birimini tedarik¢ide, ulasim maliyeti birimini ve ihtiyag

miktarin1 bulanik say1 kullanarak gelistirmislerdir.

1.6. TEDARIK ZINCIRINDE KULLANILAN
MODELLEMELER

Tedarik zinciri kurulurken, tedarikgilerden nihai miisteriye ulasana kadar
biitlin kademelerin 6zellikleri g6z oOnilinde bulundurulmalidir. Tedarik
zincirinin basarist bu 6zelliklerin zincir yoneticisi tarafindan biitiin yonlerinin
incelenmesi ve ortaya konmasi ile saglanacaktir. Bu nedenle tedarik zinciri
modellenirken tedarik zincirini olusturan biitiin kademelerin fonksiyonlari,
kritik  katki  derecelerine  gore  smiflandirilmast ik asamayi

olusturmaktadir.(Shapiro,2001)
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Sekil 7 : Basitlestirilmis dagitim modeli

(Harmelik, 1994)

Toplam maliyet
Dagitim

maliyeti .
(Para Y " Depolama maliyeti
birimi) 5

Tasuna
oo, maliyetleri

En diisiik toplam Depo Sayisi
maliyet bigcimi

Tedarik zinciri modellemesinin ikinci asamasi modelin amaglarinin
belirlenmesidir. Ikinci asamada modeli kuran tarafindan miisteri odaklilik,
tedarik¢i sayisinin azaltilmasi, dikey entegrasyon vb. isletmeye 0zgii
onceliklerin ve isletme stratejisinin bilinmesi gerekmektedir. Belirlenecek
amaglar, fabrika agilmasi, dagitim merkezi yeri ve sayisi, dagitim merkezinin
dagitim yapacagi bolgelerin tespiti vb. gibi karar degiskenleri fonksiyon
olarak belirlenir. Ayni1 zamanda tedarik zincirini olusturan biitiin kademelerin
kapasiteleri, talep miktarlari, teslimat siireler1 vb. gibi kisitlarinda dogru bir

sekilde belirlenmesi gerekir.

1.7. TEDARIK ZINCIRI MODELLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Tedarik zinciri modellemeleri bir ¢cok arastirmaci tarafindan arastirilmis ve
ortaya farkli goriisler ¢ikmistir. Gelisen teknoloji ile modelleme cesitleride
farklilik gostermeye baglamigtir. Her gegen giin modellemelerde yeni

anlayislar ortaya ¢cikmaktadir.
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Beamon (1998), tedarik zincirini modellerken 4 gruba ayirmistir. Bunlar
deterministik analitik modeller, stokastik analitik modeller, ekonomik
modeller ve simiilasyon modelleridir. Min ve Zhou (2002), tedarik zincirini
modellerken deterministik, stokastik, melez, bilisim tabanli model seklinde
incelemislerdir.
Bu c¢aligmada alt1 grup olarak asagidaki sekilde incelenmistir;

1) Deterministik,

2) Stokastik,

3) Bulanik,

4) Simiilasyon tabanli,

5) Melez,

6) Bilisim teknolojileri tabanlt modeller

1.7.1. DETERMINISTIK MODELLER

Biitlin parametrelerin kesin olarak bilindigi ve sabit oldugu varsayilan
modeller deterministik modeller olarak tanimlanir. Tedarik zincirinde
deterministik modelleri bir¢ok arastirmaci farkli agilardan degerlendirerek
kullanmigtir. Ik kullanan arastirmact 1983 yilinda Williams olmustur.

(Paksoy, Altiparmak,2003)

Aragtirmacilarin yillardir yapmis olduklar1 arastirmalarda ortalama maliyeti
minimize etmek i¢in tedarik zincirini olusturan her bir kademedeki iiretim ve
dagitim hacimlerini ayn1 anda belirleyen dinamik programlama algoritmasi
gelistirilmis ayrica degiskenlerden sadece bir bdliimiiniin tamsayili degerler
aldigi dogrusal olmayan bir programlama modeli gelistirilmistir. Dogrusal
olmayan programlama modelinde amag¢ fonksiyonu, iiretim ve dagitim
merkezleri i¢in kar1 maksimize etmektir. Kisitlar, {iretim, uygunluk, elde
edilebilirlik, talep gibi kisitlardan olusmaktadir. Benzer sekilde ortaya
cikarilan bir bagska modelde karma tamsayili bir global tedarik zinciri .

(GTZM) modelidir. GTZM ¢ok sayida iiriin i¢in birgok asama barindiran

23



GTZM’nin amaci triin agaci, talep miktarlari, maliyetleri kullanarak, tiretim,
stok, malzeme ile ilgili i¢ ve dis lojistik maliyetlerini minimize etmektir.
Dagitim merkezleri ile ilgili olarak sayilar1 ve yerleri ile misteri-dagitim

merkezi ve tiriin-tesis iligkileri belirlenmektedir. (Beamon,1998)

1.7.2. STOKASTIK/OLASILIKLI MODELLER

Tedarik zinciri yonetimi, ii¢ planlama asamasina ayrilir. Stratejik, taktik ve
operasyonel. Planlama doénemleri ve kullanilan modelin 6zellikleri siki1 bir
iliski i¢indedir. Stratejik planlamadan operasyonel planlamaya kadar
kullanilan bilginin biiyiikligi ve niteligi artis gostermektedir. Operasyonel
diizeyde net ve ayrintili bilgiye ihtiya¢ varken daha kii¢iik model ile ¢alisilir.
Bu tiir modeller karma tamsayili programlama veya dogrusal programlama

modeline uygun oldugundan deterministik olarak siniflandirilir.

Sekil 8: Planlama diizeyi ile model 6zellikleri arasindaki iligki

(Paksoy, Altinparmak,2003)

Model
Ozellikleri

Modelin éleegi

Modelin Detay1

Operasyonel Taktik Stratejik
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Tedarik zincirinin bu olasilikli yapisint modellenirken, kademeli olarak
tretim ile tedarik zincirinin her kademesi igin ayri olarak malzeme ihtiyag
planlamas1 yapilarak model gelistirilmistir. Uretim asamalar i¢in ayr1 ayri
olasilikli alt model olusturularak, malzeme siparis miktarlari, yeniden siparis
araliklari, tedarik zincirleri ig¢in gerekli olan tahmini siireleri, tretim parti
hacimleri ve siireleri; ekonomik siparis miktar1 belirlenirken nihai {iriin stogu
ve biitiim dagitim birimlerinin stok- siparis limitleri ile dagitim alt modelleri
ile ama¢ fonksiyonunun maliyeti minimuma getirecek dort alt model
olusturulmustur. Bu modelle en iyi siparis pollitikalar1 belirlenirken biitiin
modellere ait maliyetlerin toplami1 minimize edilmektedir.

(Paksoy,Altiparmak, 2003)

“Kirbag etkisi” tedarik zincirinde bulunan bilgi eksikliklerinin veya hatalarin
maliyetlerini olasilikli modeller ile analiz edilerek siparis ve fiyatla olusan
degisimler ile talep gibi nedenlerle miisteri taleplerinin anlasilamadiginda
tedarik zincirinde asagidan yukariya dogru hatali bilgi her kademede artarak
olusan tedarik 1ile talep arasinda biiyilk ugurumlar olusturmaktadir.

(Paksoy,Altiparmak, 2003)

1.7.3. BULANIK/OLABILIRLIKLI(POSSIBILISTIC)
MODELLER

Bulanik Kiime Teorisi, gercek diinyada bulunan belirsizlik igeren
sistemlerinin sanal ortamda modellenerek belli kurallar c¢ergevesinde
varsayimlar {retilerek belirsizliklerin  giderilmesi icin  gelistirilmistir.

(Paksoy, 2002)

Karar verici, mevcutta var olan degerlerin modele aktarilirken ¢éziimlenebilir
olmasi igin bazi noktalarin olmadig1 varsayilmamistir, karmagsik bir sistem
olan tedarik zincirinin modellenmesinde bulanik/olabilirlik modelleri gok

avantaj saglamaktadir.
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Bulanik modeller, kesinligi olmayan bilgilerin sayisal olarak gosterilmesi
bulanik sayilar vasitasiyla saglanirken, klasik/kesin modellerden daha farkli
yaklasimlar gelistirilmektedir. Bazen olusan durumlarda, amag¢ fonksiyonu
maksimize veya minimize edilmesi yerine, belirsiz bir hedef olusturulmaktadir.
Ornegin maliyetlerin diisiiriilmesi gibi. Kesin tanimlanamayan duyumlar veya nitel
ozellikler dogal yapilart geregi bulanik bir karakter olusturmaktadirlar.(Paksoy,
2002)
1.7.4. SIMULASYON TABANLI MODELLER

Simiilasyon kavrami genel olarak bir sistemin veya siirecin taklit edilerek
yaratilmasi olarak tanimlanabilir. Simiilasyon ile taklit edilen sistem veya
siirecin gercek hayatta uygulanmasi riskli veya tehlikeli olan islemlerin
kolaylikla yapilmasini saglarken, yeni tiretilecek bir {iriiniin tim asamalarinda
olusabilecek aksakliklarin belirlenmesi, test ve denemelerin yapilmasi gibi

islemlerin kolaylikla ger¢eklestirilmesine olanak saglar.

Sekil 9: Simiilasyon modelleme 6rnegi

(Kiper, 2005)
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Simiilasyon modeli ile imalat sistemlerinin yapim asamasit ve analizi,
bilgisayar ile ilgili yazilim ve donanim gerekliliklerinin belirlenmesi, ordu
teknolojilerinde kullanilan sistemlerin veya teknigin degerlendirilmesi,

depolarda stok-siparis seviyelerinin belirlenmesi, haberlesme sistemlerinin
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yapimi, otoyollar, havalimanlari, metrolar gibi ulasim hatlarinin yapimi ve
isletimi gibi uygulama alanlarinda ve bircok problem igin gayet etkin ve
kullanigh bir aragtir. (Law ve Kelton, 1991) Tedarik zinciri yonetimi

simiilasyon modelinin yaygin olarak kullanildigi1 alanlardandir.

Simiilasyon modeli ile tedarik zinciri entegrasyonunda karar tekniklerini
acisindan asagidaki alanlarda kullanilmaktadir;
1) Tedarik zinciri aginin optimizasyonu,
2) Tedarik zinciri agmin simiilasyonu,
3) Tedarik zincirinin analizi ve Kkarar politikalarinin belirlenmesi
asamalarinda,

4) Tasarim dayaniklig1.

175.  MELEZ (HYBRiD) MODELLER

Melez modeller, deterministik, stokastik, bulanik ve simiilasyon tabanl
modeller minimum iki modelinin ayn1 anda kullanilmasidir. Ornegin; Tedarik
zincirinin  optimizasyonu icin deterministik modeller kullanilirken
optimizasyon modellenirken simiilasyon modelini kullanilarak analiz
edilebilmektedir. (Beamon, 1998)

Sekil 10: Seri Tedarik Zinciri

(Petrovic,2001)
dis tedarikel miisteri
talebi
A R A AR SA v
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hm- hammadde stogu
ail- ara tiriin stogu
nii- nihai tiriin stogu
iit- firetim tesisi
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Petrovic vd. (2001) ise bulanik mantik ile simiilasyon modelini kullanarak,
seri bagh iretim hattina sahip tedarik zincirini analiz etmislerdir. Tedarik
zincirinin  belirsizlik durumlarda bulunmasindan 6tiirii bulantk mantik
kullanim1 6ngoriilmiistiir. Miisteri talebi, tedarik zincirinde i¢ tedarik ve dis
tedarik teslimleri belirsiz olarak tanimlanarak bulanik mantik modeli
kullanilmigtir. Belirsiz talep ve tedarik, “talep haftalik olarak yaklagik k {iriin”
veya “tedarik¢inin teslimatlarinda sorun olusmaz” gibi bulanik dilsel tabirler
ile tanimlanmaktadir. Bulanik mantik ile belirsizlik ortaminda seri bagh
tedarik zincirinin modellemesi amaglanmistir. Bulanik mantik ile tedarik
zincirinde bulunan stoklar belirsizken kabul edilebilir maliyetler ile tedarik
zincirinin servis diizeyine bagl siparis miktarini belirlemek icin gelistirilmis
ve smirhi silirede tedarik zincirinin performans Olgiimleri ve degisen
dinamikleri gézlemlenmistir. Yapilan analizin sonucunda, miisteri talebindeki
belirsizlik ve tedarik zincirinde bulunan teslim belirsizliginin tedarik

zincirinin davranisina nasil biiyiik bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.

1.7.6. BIiLISIM TEKNOLOJILERi (BT) TABANLI
MODELLER

Bilisim teknolojileri tabanli modeller son yillarda gelistirilirken, ag
doneminin spesifik Ozelliklerini yansitir ve tedarik zincirinde kullanilan
bilgisayar yazilimlarinin bu alandaki rolu ve etkinligi iizerine odaklanilmistir.
Tedarik zinciri yonetiminde ag yapisinin hizli ve etkin sekilde yonetilmesi
bilisim teknolojileri ile miimkiin olabilmektedir. Tiim agin kontroli tek bir
program ile kolaylikla saglanabilmektedir. Bunun ig¢in gelistirilmis

programlar bulunmaktadir.

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP: Enterprise Resource Planning) olarak
adlandirilan yazilim paketleri ile kurumlarin en alt kademesi olan tedarikten
en ust kademesi olan miisteri memnuniyetine kadar biitiin siireglerin
biitiinlesik olarak veri/bilgi yonetimi sistemi ile yonetilmesini saglayan
ayrintili ve modiiler program yapilaridir.
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Kurumsal kaynak planlama programlari ile isletme 6zelliklerine gore isletme
icin 6zel olarak hazirlanmis yazilim paketleri kullanilarak her firma igin ayr1
bir kurumsal kaynak planlama yazilimi saglanabilmektedir. Hali hazirda bir
cok igletme bu tiir yazilimlar1 kullanarak bir ¢ok is yiikiinden kurtuldugu gibi
zamandan ve isgiiclindende kazanmaktadir. Fakat bu tiir yazilimlarin en
bliyiik sikintis1 bu  yazilimlarimin maliyetinin ilk basta isletmelere fazla

gelmesidir.
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IKINCi BOLUM
BULANIK MANTIK

2.1. BULANIK MANTIK TARIHCESI

[k dijital bilgisayarlarm gelismesiyle 1930’lar ve 1940’larda insan zekasinin
bilgisayarla birlestirilmesi fikride gelismeye baslamistir. Makineyi diisiinir
hale getirme fikrinin arastirilmasi biiyiik bir hizla gelismeye devam etmistir.
fIk tekniklerde mantiksal sonuglandirma, goriis ve dildeki karsilastirma
problemleri ¢6ziilmiis fakat daha sonra insan zekasinmin tamamen
bilgisayarlara aktarilmasinin eldeki tekniklerle mimkiin olmadigi fark
edilmistir. Bundan sonra alternatif teknikler gelistirilmeye baslanmistir.
Zadeh’in 1965’te c¢alismaya basladigi bulanik mantik ile olasilik teorisi,
dagitilmis yapay zeka, noral aglar ve bir ¢cok hibrit teknik gelistirilmistir.

Yapay zeka sistemi gelistirmek icin gerekli bilgiyi insanlar, prosediirler,
donanimlar ve programlar ile saglar. Yapay zekanin gelistirilmesi ile
insanlarin karar verme siireglerini tamamen olmasa bile yardimer olabilecek
sekilde teknikler gelistirilmistir. Bu teknikler ile  karar verici kendi
deneyimlerine, bulundugu ortama goére ve daha once yapilan ¢alismalara gore

daha kolay karar vermesi saglanmustir.

Bircok durumda karar vericinin énemli kriterleri ve hangi alternatiflerin iyi
oldugu konusunda tam karar verme yetkisine sahip degildir. Genel olarak
karar vericiler kararlarin1 verirken s6zel kavramlari bulanik mantik konsepti
ile kullanirlar ki bulantk mantik gercel sayilardan daha rahat

kullanilmaktadar.

Bulanik mantik, matematiksel olarak tanimlanamayan seyleri ve degerleri

uygun bir sekilde matematiksel olarak tanimlayan bir mantiktir.
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Zadeh; “Bulanik mantik her seyin, dogrunun dahi bir dereceleme oldugu
insani akil yiiriitme i¢in modeldir. Temelde, bulanik mantik soézciiklerle

hesaplama imkani sunmaktadir.” (Zadeh, 1994).

Zadeh i¢in bulanikk mantik kuraminda adi gegen bulanik sozciigi
matematiksel olarak bir niceligi belirtmektedir. Diinyaminizin goriiniimii, 0
ile 1 arasinda bulunan binlerce araliktan, benzerlikten ve karsithiktan
olugmaktadir. Basit olarak diinyamiz kesikli-kesintili net sayilardan degil;
stirekli- kesintisizdir. Yani, yesil ile yesilimsi arasindaki sinir, sar1 ile sarimsi
arasindaki siir net degildir; saridan sarimsiya gecis siirekli kesintisizdir;

stireklilik gosterir.

Bulanik mantik, karar verici tarafindan olaylarin ger¢ege uygun olarak
tamimlanmasidir. Ornegin "biiyiik veya kiiciik", "dogru veya yanlis", "yesil
veya yesil degil” gibi nitelemelerle, hakkinda karar verilecek olan olaylarin
“ne kadar biiyiik veya ne kadar kiiciik”, “ ne kadar dogru veya yanlis”, “ne
kadar yesil” olduguna dair karar verici tarafindan tanimlanan bulanik
kiimelere tanimlanarak olayin “ne kadar” olumlu veya olumsuz degerde
oldugunun matematiksel olarak tanimlanmasidir. Olusturulan tiim bulanik
islemler belli bulanik kiimelere goére olusturulmaktadir. Bulanik islemlerin
tanimlandigr kiimeler bir ¢ok yontem kullanilarak tanimlanir. En c¢ok
kullanilan yontem iiyelik fonksiyonu yontemidir. Uyelik fonksiyonu ile
kiimeler, karar vericinin tanimladig: fonksiyonlarla kurulur. Bu fonksiyonlar
0-1 araliginda tyelik fonksiyonlarma doniistiiriilir. Kiimlerin alt ve {ist
sinirlart karar vericinin yaklasik/tahmini ve akil yiirlitmelerine gore yapmis

oldugu tanimlamalar ile belirlenir. Bu durum karar vericinin tecriibesine gore

degisiklik gosterebilmektedir.

Bulanik mantik igleminin asamalari;
1. Girdi degiskenlerinin bulaniklastirilmasi [fuzzification]
2. Bulanik operatorlerinin se¢imi, iiyelik fonksiyonu tanimlama

3. Bulanikligin ¢6ziilmesi ile bulaniksizlastirma [defuzzification]
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Sekil 11: Bulanik mantik islem siireci

Fuzzification (bulaniklastirma va da f-genellestirme)

L ]

Defuzzification (netlestirme)

Ik iki asama genel olarak bulanik olmayan degiskenlerin bulanik kiime igin
bulaniklastirilmas1 ve {iyelik fonksiyonlarinin, operatorlerin belirlenmesi
asamalarindan olusur. Bulanik girdi degerleri olusturmak igin tyelik
fonksiyonlar1 olusturulur. Netlestirme ile olusturulan bulanik kiime veya
bulanik say1 tam sayilara doniistiiriiliir. Sonug olarak bulanik sayilardan kesin
sonuglar tretilmedir ve karar vericinin kullanacagi tek ve kesin bir sonug
olusturulur. Sonug en yiiksek degerler olarak alinir fakat eger tek bir sonug
elde edilemez ise olusan en yiiksek degerlerin ortalamasi alinir veya olusan

¢oziim alaninin agirlik merkezi alinarak ¢oziim degeri bulunur.

Bulanik islem, ¢oziilecek probleme ait degiskenlerin bulanik hale getirilmesi,
tiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi ve karar verici tarafindan belirlenen
kurallarin ~ olusturulmasidir.  Ornegin; su sicakhigimi  “normal” olarak
tanimlanmas: degiskenin adininda “normal” olarak tammmlanir. Uyelik
fonksiyonu ile hangi sicalikligin normal olarak belirlendigini ve sicakligin
“normal” olma degerini belirler. Uyelik degeri 0 ila 1 arasinda bir deger
olarak belirlenir. Uyelik degerinin 1 olmasi tam iiyeligi, 0 olmas1 ise iiye
olmama degerini gosterir. Uyelik degeri aym1 zamanda “olasilik degeri”
olarak da goriilmelidir. Boylece tiim sicaklik degerlerinin iiyelik katsayilarini

belirlemek mimkiindiir.
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Bilgisayar ile Bulanik mantik ¢oziimiinde oncelikle tiyelik fonksiyonlari
olusturularak VE/VEYA operatorlerinden biri secilerek uygulanacak islem
belirlenir. Eger VE operatorii segilir ise tiyelik fonksiyonlarimin kii¢iik degeri,
VEYA operatorii segilir ise lyelik fonksiyonlarinin biiyiik degeri alinarak
¢oziim alani olusturulur. ikinci asamada ise, bulanik kiimelere uygulanacak
kurallar belirlenerek dilbillimsel kurallar sayisal sembollere doniistiiriiliir.
Son asamada, netlestirme veya defuzzification’da, elde edilen tiim sonuglar

birlestirilir ve tek bir sayisal bir sembolle gosterilir.

Zadeh, bulanik mantigin uygulama alanini belirlerken sunlar1 soylemistir:
“Bulantk mantik diisiincesiyle olusturulan kiigiik ve ucuz cihazlar ile
makineler insan seslerini algilayabilecekler ve bulanik mantiga dayanarak
sese duyarli otomatik cihazlarla siradan kelimelerle islem yapilabilecektir.”
(Semed, 2000)

Bulanik modeller;

o Kavramsal olarak kolay anlagilabilir.

e Esnek bir yapiya sahiptir, her tiirlii sisteme adapte edilebilir.
e Karmagsik, dogrusal olmayan tiim fonksiyonlari igerebilir.

e Kesin olmayan verilerin kullanilmasina imkan saglar.

e Geleneksel kontrol teknikleriyle beraber kullanilabilir.

e Uzmanlarin deneyimlerinden biiylik 6lciide faydalanilmasina olanak

tanir.
e Karar vericinin yargilarindaki belirsizligi de modele dahil edebilir.

e Karar problemlerine yonelik bilgi aligverisinde, uzmanlar ile
yoneticiler arasinda daha iyi bir iletisim kurulmasini saglar. (Tirksen

ve Fazel Zarandi, 1999).
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2.2.SOZEL DEGISKENLER

Zadeh (1965) te tanimladigi bulanik mantik ve devami olan sozel
degiskenlerin popularitesinin karar vermede kullanimin1 gelistirirmistir.

Sozel degiskenler, kelimeler veya climleler ile durumun tanimlanmasiyla
aciklanabilir. Sozel degiskenlere ornek olarak yas degerleri yerine sozel
terimler kullanilmaktadir. Geng, geng degil, orta yasli, yasli, ¢ok geng vb.
gibi. Bu tamimlar Kisiden kisiye degisebilmektedir. Bazi insanlara gore 65 yas
yasli iken bazi insanlara gore yasl degildir. Bu da kavramlarda karigikliga
neden olmaktadir. Bu karisikligi ortadan kaldirmak igin bulanik sayilar

kullanilmaktadir.

Tanim 1: Sozel degiskenler beslemeler ile tanimlanar.
{X;T(X);U; G; M}

. X degiskenin ad1

. T(X) X in sozel degerlerinin kiimesi

1

2

3. U soylemlerin evreni

4. G T(X) teki elemanlar1 tiretmek icin s6zdizimsel kural
5

. M sozel degerler igin anlam iliskilendirilmesi i¢in  kural

(Cascales ve Lamata, 2007)
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2.3.BULANIK SAYILARDA ARITMETIK iSLEMLER
A=(aj,az,as) ve B=(b1, by, bs) iki tiggen bulanik say;
Esitlik

A ve B bulanik sayilarin esitligi karsilikli biitiin iiyelik fonksiyonlarinin
esitligidir.

A=B & (aj,az,a3 =(bs, by, b3) © a;= by a,= by, az=bs dir.
Toplama

A(+) B = (a;+b1, ax+b,, az+bs) seklindedir. Sonug gene bir bulanik sayidir.
Cikarma

A(-) B = (a;-bs, a,-b, as-by) seklindedir. Sonug gene bir bulanik sayidir.
Simetrigi

A=(aj,az,a3) liggen bulanik saymin simetrigi —(A)= (- as,- az, - a;) olur.
Carpma

Sadece pozitif bulanik sayilarda kullanilir.

A®B = (a;.b1, az.by, a3.b3) seklindedir.

Bélme

B =(% %2 43 i i
A:B —(b3 ,bz,bl) seklindedir.
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2.3.1. UCGENSEL BULANIK SAYILARDA
ARITMETIK ISLEMLERIN OZELLIKLERI

1- ki iicgensel bulanik saymin toplanmasi ve cikarilmasi yine bir {icgensel
bulanik sayidir.

2- Carpma, ters alma ve boOlme islemleri sonucu iiggensel bulanik sayi
vermeyebilir.

3- Maksimum ve minimum iglemleri sonucunda bir bulanik tiggensel say1 olmak
zorunda degildir. Buna ragmen bu iglemlerin sonucu tiggensel bulanik say1

olacak sekilde gosterilebilir.

2.4.BULANIK KUME TEORISi

Bulanik kiime teorisi 1965°te Zadeh tarafindan belirsiz ve kesin olmayan
problemler igin tanimlanmistir. Karmagsik sistemlerin  modellenmesinde

insanlarin kontrol etmesi zor durumlarda kullanilmaktadir.

A sozel terimlerin kiimesini olusturmaktadir. X ise bu kiimenin bulanik

kiimesini temsil etmektedir.

A nin tiyelik fonksiyonu degerleri [0,1] araligindadar.

fa:X — [0,1]

Bu durumda A kiimesi su sekilde gosterilebilir.

A= {fa()|x € X}

Bulanik sayilar iicgen, yamuk ve egri seklinde olabilir. Genel olarak islem

kolayhigi acisindan {icgen sayilar kullamilmaktadir. Ucggen sayilar

alternatifleri, 6nemleri ve sayilari temsil etmek i¢in kullanilir.
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Tamim 2

Gergel bir bulanik say1 su 6zellikleri gostermelidir.

1. f; (x) i¢in R kiimesinde kapali araligi [0,1] olarak eslesmelidir.
2. f4 (x) = Oise biitiin x € (—x,a)

3. fa (x) [ab] araliginda biiyiimelidir.

4. fi(x) =whbitin x € |b,c]

5. f4 (x) [c,d] araliginda kiigiilmelidir.

6. f4(x) = 0 oldugunda x € (d, »)

a, b, c, d gercel sayilardir.
Tanim 3:

Eger A bulanik sayisi tiggen sayr ise iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi

olmalidur.
(x—a 1
Ib—a' a<x<
fA(x):{x_c, b<x<c
b—c

k 0, Diger kosullar

Bu formiilde ¢ ve a gergel sayilart en iist ve en diisiik degerleri temsil
etmektedir ve b sayis1 medyan degeridir. Bir tliggen say1 (a, b, c) olarak

gosterilir.

13

Bir tiggensel say1 “ b civarinda” veya “ neredeyse b’ ye esit” olarak

tamimlanabilir.
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Sekil 12 : Bulanik kiime 6rnekleri

LD 4 Lip 4
1]------ A
.-"f. Y 1 e
! ) f
! N, /
! B |
/ M .'
/ N /
.-"ll \“x //
. - > D == > D
0 p¥f D" D° 0 D*
(a) (b)
'-I-D r
1 - .;1—|
» D

a) Ucgensel yapidaki bulamik kiime b) “S” yapisindaki bulanik kiime

¢) Ikizkenar yamuk yapisindaki bulanik kiime

Uyelik fonksiyonun 1 degerinde olmasi ile amaca ulasildigi, 0 degerini olmasi
ile ise amaca ulasilamadigi anlasilacaktir. Uyelik fonksiyonun 0 ile 1
degerleri arasinda bir deger almasi ile amaca kismen ulasildig

anlasilmaktadir.

Bir karar vericiye problem ile ilgili soru soruldugunda karar vericinin verdigi
cevap genellikle kesin olmayan degerlerdir. Ornegin bir iiriiniin maliyetini
sordugumuzda karar vericinin bize verdigi cevap “500 den fazla degil” veya

“yaklagik olarak 500 gibidir. Genelde bu tiir cevaplarda giinliik yasamda bu
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cevaplar yuvarlama yontemi ile gergel sayilara gevrilir. “500 den fazla degil”
cevab1 500 olarak yuvarlanir fakat gercekte bu deger 490 veya 510 olabilir.

Fakat bu tiir yuvarlamalar hesaplama hatalarina sebep olmaktadir.

Ornekte de verildigi iizere “yaklasik olarak 500” degeri 490 alt smir1 ve 510
ist smir1 olmak tizere bu aralikta degerler alabilir. Bu degerlerin iyelik

fonksiyonlar1 hesaplanarak iglemler yapilabilir.

2.5.BULANIK KUMELERDE iSLEM

Geleneksel ikili mantikta kullanilan Boolean islemci VE, VEYA ve DEGIL
operatorleri kesisim, birlesim ve tiimleyici olarak kullanilir. Bu operatorler

ikili sistemlerde asagidaki gergek tablosundaki gibi kullanilirlar.

Tablo 2: Gergek tablosu

X Y X VEy X VEYAy x DEGIL

| | o o
| o | ©
| o o o
~| R k| O
o| o r|

Gergeklik tablosu ikili sistemlerde iyi calismaktadir. Fakat bulanik kiimelerde
her deger i¢in sonsuz olasilik oldugu i¢in ¢ok biiyiik gergeklik tablolari
hazirlanmalidir. Miimkiin olan biitiin bulanik degiskenler igin fonksiyon
tanimlanmalidir. Bulanik mantik ikili sistemin alt kiimesidir aslinda her ne
kadar (0, 1) araliginda bir ¢ok degere sahipsede bu nedenle operatorleri

genellemek gerekir.

Tablo 3: Genellenmis operatorler

X VEYy Min(x, y)
X VEYAY Max (X, y)
x DEGIL 1- X
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Tablo 4: Ve, Veya ve Degil operatorlerinin 6rnekle gosterim

X Y Min(x, y) Max (X, Y) 1-x
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0
0.2 0.5 0.2 05 0.8
0.7 0.2 0.2 0.7 0.3
0.6 0.6 0.6 0.6 0.4

2.6.BULANIK KUMENIN A KESiMi (THE A -CUT OF A
FUZZY SET)

Bir A bulanik kiimesinin o kesimi A o olan bir keskin kiimedir ve bu
kiimenin elemanlar1 x kiimesine ait ve a iiyelik derecesinden biiyiik veya esit
iiyelik derecesine sahip olan elemanlardir.

a arttikca ona karsi gelen a -kesim kiimesi kiigiilmektedir.
Aa={xIX|iA®X) a},0<a<l

Kuvvetli a -kesimi ise;

A= {xIX|iax)>a},0<a <I
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UCUNCU BOLUM
DOGRUSAL PROGRAMLAMA VE BULANIK DOGRUSAL
PROGRAMLAMA

Isletmede bulunan kaynaklarin optimum seviyelerde yonetilmesi isletme igin
onemli bir sorun olusturmaktadir. Isletme, {iriin {iretimde kullanacag
hammaddeyi temin ederken ihtiyacindan daha ¢ok hammaddeye kaynak
ayirmak istemeyecektir. Benzer olarak iirin veya hizmet iiretirken tiiketilen
hammadde, isgiicii, makine gibi gerekli tiim kaynaklarinda en verimli sekilde

kullanmay1 amaglar.

Dogrusal (Linear) Programlama 1940’11 yillarda Rus Matematik¢i A.N.
Kolmogorov tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Dogrusal programlama ilk olarak
askeri alanda uygulanmistir, daha sonra endiistri alaninda daha fazla kullanim
alan1t olusmustur. Dogrusal programlamanin endiistrideki ilk uygulamacisi
Stigler olmustur ve “Diet Problemi” olarak bilinmektedir. G. Dantzig’in
1947 yilinda gelistirdigi “Simpleks Yontemi” Dogrusal Programlamanin en
bliyiik gelismelerindendir. Dogrusal Programlama  “Kisitlh kaynaklarin
alternatif ~ faaliyetler icinden en uygun sckilde tahsisi” olarak
tanimlanmaktadir. Dogrusal programlamanin kullanildig1 yerlere ait drnekler

asagidaki gibidir;

Lojistik problemi

o Uretim stok problemi

e Mamul karigim problemi

e Makine-iggiicii atama problemi
o Isgiicii-programlama problemi
o Pazarlama problemi

e Miisteri yonetimi problemi

« Radyoterapi tedavi problemi,

birbirinden ¢ok farkli alanlar verilebilir. (Timor, 2001)
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Bir matematik probleminin modeli bir "Dogrusal Program" (DP; linear program -
LP) olabilmesi i¢in gerekli olan kosullar asagidaki gibidir;

* Mevcut tiim degiskenler siireklidir (continuous)

» Amag tektir.(enbiiyiikleme (maximize) veya enkiiclikleme (minimize))

* Amag ve kisit fonksiyonlar1 dogrusaldir. Fonksiyonda bulunan her terim ya sabit

bir sayidir ya da bir sabitle ¢arpilmis degiskenden olusmaktadir.

3.1. BULANIK DOGRUSAL PROGRAMLAMA

1976 da, H-J Zimmermann ilk olarak geleneksel lineer programlama problemini
bulanik kiime teorisini kullanarak modellemeyi 6nermistir. Bu ¢alisma Bellman ve
Zadeh in 1970°deki c¢alismalarini takiben yapilmistir . Zimmermann modelinde
bulanik hedef ve bulanik kisitlari ele almistir. Bugiin bulanik lineer programlama
gerek parametrelerin bulanik verilmesi halinde ve gerekse ¢6ziim tekniklerinde etkin

bir sekilde kullanilmaktadar.

Peidro vd. yaptiklar1 ¢alismalarda tedarik zincirindeki, talep, iretim ve tedarik
belirsizliklerinin  optimizasyonunda bulanik dogrusal programlama modeli
kullanilmigtir. Bulanik dogrusal programlama kisit ve hedeflerin belirsiz olmas: ve
¢oziimun diger programlamalara gore daha kolay olmasi bulanik dogrusal

programlamanin kullanilmasinin en biiyiik sebebidir.
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DORDUNCU BOLUM
PROBLEMIN TANIMLANMASI

Tedarik zincirinin optimazyonu igin gerekli olan bilgiler asagidaki gibidir.
Verilenler

e Tedarik zinciri topolojisi : Tedarik zinciri bolimleri ve tipleri
(Tedarikgiler, dretici fabrikalar, depolar, dagitim merkezleri,
perakendeciler vb. )

e Her bir maliyet parametresi; iiretim, stok, ulasim. Karsilanamayan
ihtiyag vb.

e Uretim verileri; proses zamami, iiretim Kapasitesi, fazla mesai
kapasitesi, tiriin agaclart vb.

e Ulasim verileri; yiikleme zamani, tasima kapasitesi vb. gibi

e Satinalma verileri; satinalma kapasitesi gibi

e Stok verileri; stok kapasitesi gibi.

e Planlama periyodundaki tahmini iiriin ihtiyaci
Karar verilecekler

e Her bir tiretim bolimii i¢in tiretim plani

e Her boliim arasindaki dagitim ulagim plani
e Her tedarikg¢i i¢in satinalma planm

e Her boliim igin stok seviyesi

e Satislar ve karsilanamayan ihtiyag

Hedefimiz ise kaynak kullanimini en iyi diizeye getirmek ve planlama zamaninda

miisteri ihtiyaglar1 karsilarken minimum maliyetle gergeklestirmektir. (Peidro, 2009)
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4.1. BULANIK MODEL FORMULASYONU

Peidro ve arkadaslarinin gelistirdigi takstiksel tedarik zinciri planlamada bulanik
karisik tamsayili dogrusal programlama (FMILP) ile tedarik zincirinin bulanik

optimizasyonu gerceklestirilecektir.

Sembol listesinde indeks kiimesi, parametreler ve karar degiskenleri tanimlanmustir.
Tablo 5 te ise belirsizlik parametreleri belirsizlik kaynaklarina gore

siiflandirilmgtir.

4.2. BULANIK KARMA TAMSAYILI DOGRUSAL
PROGRAMLAMA FORMULASYONU (FUZZY MIX
INTEGER LINEAR PROGRAMMING/FMILP)

Peidro vd.(2009) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada tedarik zincirinin FMILP ile
optimizasyonunda maliyetleri minimize etmek i¢in asagida verilmis olan

formiilasyonlar1 6ngérmiislerdir.
Maliyeti minimize etmek i¢in
z= Y I X Tl (VPCinje * Pnje ) + 201 X =y Ti=1 (0T Cje - 0Ty +
UTCpje - UTwje ) + Zicy Bnm1 Zi=1(RMCie * PQune + 1Cit * Iine + DBCi -
DBiye) + iy X9-1 281 Xie1 2t=1(T Coate * T Qioaue )
(1)

VPC;yjr :Her bir birim iiriin i¢in iiretim maliyeti degiskenleri i ve j’de n‘den t’ye
kadar

Pinje :J de tiretilen i nin Gretim miktart t/ PTin]-t >0 olmali.

OTC,j, :Fazla mesai maliyeti j ve n’den t’ye kadar

OT, ] tezgahi igin fazla mesai

UTC,j; :Bos gecen zaman maliyeti j ve n’den t’ye kadar
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UT,:  :jtezgahi igin bos gegen zaman

RMCi,: :Hammadde fiyati i ve n’den t’ye kadar
PQ;,; :liirlin i¢in satinalma miktar1 t/RMCj,; >0
IC;;  :Elde bulundurma maliyeti i igin t’de n
Lint ;i Uirlin i¢in t periyot sonunda stok miktari
DBC;,, :Karsilanmayan talep maliyeti i i¢in t’de n
DB;,; :igin karsilanmayan talep t/DBCjn; > 0
TC,y: :Ulasim maliyeti t de | ,0’dan d’ye kadar

TQoqi: :0dand yeiiriin igin tasima miktar1 t/0<>d, TCoqjt >0, ICjp=q >0

Buna bagli olarak

{zl(Pinjt 2 PTln]t) g Man]t + MéTn]t Vn,j, t

)
Pinje :J de tiretilen i nin Gretim miktart t/ PTinjt >0 olmali.
P'T"L-n]-t 't de n deki j de bir birim i iiretmek igin proses SSi
MPC,;; t’de n°den jigin iiretim kapasitesi
M ﬁTnJ-t ‘t’de n’den j i¢in fazla mesai kapasitesi
Pinjt = Kinjt * PRije VY in,j,t
©)

Pinje :J de iiretilen i nin liretim miktar1 t/ PTinjt >0 olmali.
kinje : jdeitiretmek igin gerekli tiretim siireci sayisi

PRinjt : t’de n’den j’ye kadar i ‘deki liretim
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Pije = PTinje < MPCpjy * Y Pyt +M5Tnjt “YPyje Vinjt

(4)
Pinjt :J de iiretilen i nin liretim miktar1 t/ Pijt > ( olmali.
P'T’l-njt 't de n deki j de bir birim i iiretmek igin proses siiresi
M ﬁCn]-t ‘t’de n’den ji¢in tretim kapasitesi
YP;,;e :]jdebir birim i tiretildigi gosteren ikili degisken
M OTnjt '’de n’den j i¢in fazla mesai kapasitesi
Pinjt = MPRyje - YPyje Vi,n,j,t
()
Pinje :J de iiretilen i nin tiretim miktar1 t/ PTinjt > (0 olmali.
MPRij: : t’de n’den j’ye kadar i ‘deki minumum iiretim
YP;;; :jdebir birim i tiretildigi gosteren ikili degisken
Iine =
Lin g1 + Zle Pinje + %0=1 2i=1SRio,a=nit + PQint — Xd=1 Xf=1 TQio=naie —
Sint — 2p=1(Bpint 2521 Pipnje) Vimt
(6)
Lint :1 lirlin i¢in t periyot sonunda stok miktar1
Pinje :J de tiretilen i nin Gretim miktart t/ PTinjt >0 olmal

SR;,q: :d’den o’ya kabul edilen sevkiyat t/o<>d, TCyqt >0, ICi=q: >0 periyot
baslangicinda

PQ;,;  :iirln igin satinalma miktari t/RMCin >0
TQipair :0dand yeilirin i¢in tagima miktart t/0<>d, TCyqi; >0, ICjn=q: >0
Sint :1 lirlinii i¢in tedarik

Bpint :t’de n’den p i¢in bir birim {iriin iiretim miktar
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SRipair =SROi0qic + TQipqre—Tir VY i,0,d, Lt

(7)

SR;,q1: :d’den o’ya kabul edilen sevkiyat t/o<>d, TCyq; >0, ICj=q;: >0 periyot
baslangicinda

SROjoqit :0 periyot baslangicindan /’ye kadar 0’dan d’ye yiiklemeler

TQipair :0dand yeiiirin i¢in tagima miktart t/0<>d, TCyqi; >0, ICjn=q: >0

SIPiyqie = SIPOjpqre + SIPipgi t—1 + TQioare — SRipar Vi,0,d,1,t

(8)

SIP;,,q; :0’dan d ye devam eden sevkiyat sevkiyat t/0<>d, TCyqt >0,ICjn=q: >0,
TLToqi> 0 periyot baslangicinda

SIPOioa : 0 periyot baslangicindan /’ye kadar 0’dan i’ye siiren yiiklemeler
TQoqi: :0dand ye iiiriin igin tasima miktar1 t/0<>d, TCoqt >0, ICjp=q >0

SR;,q1: :d’den o’ya kabul edilen sevkiyat t/o<>d, TCyq; >0, ICin=q: >0 periyot
baslangicinda

Yl Vie € MICy, Vit

(9)
Lint :1 Uirlin i¢in t periyot sonunda stok miktari
Vi @ itrinu igin fiziksel hacim
MIC,, Maksimum stok kapasitesi
i=1 20=120=151Pioare * Vie * Xoare + Xi=1Zo=120=1T Qioar *
Vie ' Xoqe < MTC, Vit
(10)

SIP;,4; :0’dan d ye devam eden sevkiyat sevkiyat t/o<>d, TCyq; >0,IC; =4 >0,
TLToqi> O periyot baslangicinda

Vi :itrlnu igin fiziksel hacim
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Xt :0-1fonksiyonu. TLToq > 0 ise 1 degil ise O olur.
TQipqi: :0dand yeiiirini¢in tasima miktari t/0<>d, TCyqt >0, ICjn=q: >0
X2 :0-1fonksiyonu. TLToq=0 ise 1 degil ise 0 olur.

MTC,, :Maksimum tasima kapasitesi

I 1PQum < MPRC,, Vn,t
(11)
PQin: ;1 Uirlin i¢in satinalma miktar1 /RMCip >0

MPRC,, :t’de n’den maksimum tedarik¢iden satin alma kapasitesi

DBy = DBipyp—q + Dine = Sine Vi,m,t

(12)
DB;y,; :1igin karsilanmayan talep t/DBCiy > 0
D;,; :t’den’den i igin iiretim ihtiyac1

Sint :1 lirlinii i¢in tedarik

OTyje = Yioy Pmje * PTinje —MPCyj + UTyy Vn,jt
(13)

OT,; ] tezgahi igin fazla mesai

Pinje :J de tiretilen i nin Gretim miktart t/ PTl-njt >0 olmal

P’T"l-n]-t 't de n deki j de bir birim i iiretmek i¢in proses siiresi
MPC,;; :t’de n°den jigin iiretim kapasitesi

UT,: ] tezgahiigin bos gegen zaman
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N 21 S € IN_ 13 (Dinte + DBOy,) Vi

(14)
Sint :1 Uirlinii i¢in tedarik
Dine :t’de n’den i igin {iretim ihtiyaci
DBOin: :0 periyottan n’ye kadar i igin karsilanmayan ihtiyag
Pinjt “kinje =0 Vi,n,j,t
(15)
Pinje  :J deiiretilen i nin iiretim miktari t/ PTl-n]-t > 0 olmal
kinje : Jdeiiiretmek igin gerekli tiretim siireci sayisi
Sint *DBint * Iint * PQine 20 Vi,n,t
(16)
Sint :1 lirlinii i¢in tedarik
DB;,; :1igin karsilanmayan talep t/DBC;n: > 0
Lint :1 lirlin i¢in t periyot sonunda stok miktari
PQ;,;  :iiirlin igin satinalma miktar1 t/RMCip; >0
SRioare * SIPioart * TQioarr =0 Vi,0,d,1,t
(17)

SR;,q1: :d’den o’ya kabul edilen sevkiyat t/o<>d, TCyq; >0, I1Cij=q;: >0 periyot
baslangicinda

SIP;,4; :0’dan d ye devam eden sevkiyat sevkiyat t/o<>d, TCyq; >0,IC; =4 >0,
TLToqi> O periyot baslangicinda

TQipqi: :0dand yeiiirin i¢in tasima miktari t/0<>d, TCyq; >0, ICjn=q: >0
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OTyje - UTnje 20 Vn,jt
(18)

OT,;;  :]tezgahi igin fazla mesai

UT,: ] tezgahi igin bos gegen zaman

1 numarali denklem ile toplam maliyet minimize edilmistir. Toplam maliyet, tiretim
maliyetleri, fazla mesai maliyetleri, hammadde maliyeti, stok maliyeti, dagitim
maliyetlerinin ~ toplam1  olarak formiile edilmistir. Bu maliyetler kolaylikla
ol¢iilemediginden ve ¢ok biiyiik yiizde ile insan etmenine bagl oldugundan belirsiz
veri olarak ve bulanik say1 olarak modellenmistir. Sadece hammadde maliyeti

biliniyor sayilir.

2 numarali denklem iiretim zamani her periyot i¢in normal zaman ve fazla mesai
zamaninda fazla olamaz. < sembolu “ aslinda daha az yada esit” anlamina gelen <
semboliiniin bulanik gosterimidir. 3 numarali denklem ile tiretim miktar1 her {irtin ve

her planlama periyodu biitiin tiretim parti biiyiikliigiiniin toplam1 kadar olmalidir.

4 ve 5 numarali denklemler degisik iretim kaynaklarinda farkli periyotlarda

minimum tiretim miktarin1 garanti etmektedir.

6 numarali denklem stogu dengelemektedir. 7 ve 8 numarali denklem ise iriiniin
tedarik zincirinde boliimler arasindaki yiiklemeyi kontrol etmektedir. 9 numarali
denklem ile hacim olarak stok seviyesi her bir iiriin i¢in miimkiin olan maksimum
hacimden az olmasi1 sart1 belirtilmistir. 10 numarali denklem her yiikleme igin
yiikkleme miktart tirtinlerin tasima kapasitesini belirler. Periyottaki tasima hacmi olasi

diisiis ve ¢ikislara baghdir.

11 numarali denklem ise her bir boliim ve periyottaki {iriin i¢in maksimum satinalma
miktarin1 belirtir. Fazla mesaide birikimli talebi 12 numarali denklem belirtir.
Birikimli talep her bir periyot ve iiriin i¢in bir énceki periyottaki birikimli talep

toplaminin tedarik ve talep arasindaki farka esit olmalidir.

50



13 numarali denklem farkli iiretim kaynaklarinda fazla mesai ve eksik zaman
tiretimini verir. Fazla mesai iiretimi toplam tiretim zamani1 normal iiretim zamani ve
bos gecen zaman toplamindan farkidir. Eger toplam iiretim zamani normal iiretim
zamanindan fazla ise fazla tiretim ve eksik zaman iretimi 0’a esit veya fazla

olmalidir.

14 numarali denklem toplam tedarik miktari ihtiyag ve bir dnceki karsilanmayan

talep toplamindan az veya esit olmalidir.

15 ile 18 numaralar arasindaki denklemler karar degiskenlerinin negatif olmamasini

garanti eder.

Tablo 5: Modelde kullanilan bulanik parametreler

Tedarik zincirinde | Bulanik degisken Formiilasyon

belirsizlik kaynaklari

Talep Uretim talebi Dipe
Karsilanmayan talep maliyeti DBC

Proses Uretim zamani PTinjt
Uretim kapasitesi MPC ;e ,MOT
Uretim maliyeti VPCinjr, OTC pje , UTC ¢
Elde bulundurma maliyeti 1€,
Maksimum stok kapasitesi MIC,,

Tedarik Yiikleme zamani TLT a1
Tasima maliyeti TCoart
Maksimum tagima kapasitesi MTCy
Maksimum satinalma kapasitesi MPRCy,

51




4.2.1. BULANIK TAKTIiKSEL PLANLAMANIN
CcCOZUMU

FMILP nin MILP ye donistiiriilerek ¢éziimleme saglanir.

FMILP de tamamlanmamis veya kesin olmayan veriler (iiretim talebi,
karsilanmayan talep maliyeti, {iretim siiresi, tiretim kapasitesi, tiretim maliyeti, stok
elde bulundurma maliyeti, maksimum stok kapasitesi, tasima yiikleme siiresi, tasima
maliyeti, maksimum tasima kapasitesi ve maksimum satinalma kapasitesi) ve
bulanikliktan esneklik sinirlamasi igin bize bulanik optimizasyonunun bilgi

eksikliginden arindirilmasi gerekir.

Cadenas ve Verdegay in ¢alismas: adapte edilerek bulanik dogrusal programlamada
bulanik maliyet katsayisi, bulanik teknik katsayilar ve bulanik sag el sinirlamasi

getirilmistir.

Genel bulanik dogrusal programlama formiilii (Peidro vd.,2009)

n

Maksimum z = z&p(j
j=1

n
Bagli olarak Z aijxj
j=1

b;

IAl

xj =0i€eM, jEN

Bulanik elemanlar verildiginde;

e Her maliyetigin Juj € F(R) oldugunda pj : R — [0,1] j € N bulanik
maliyetleri tanimlar
e Her sira i¢in uj € F(R) oldugunda pi:R — [0,1] i € M sag el

katsayilarinda bulanik sayilar tanimlar.
e Heri€Mvej € N igin Iu;; € F(R) oldugunda pij : R — [0,1] teknoloji

matrisinde bulanik sayilar1 tanimlar.
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Her sira i¢cin Jui € F[F(R)] oldugunda ui : F(R) — [0,1] i€ M her

bir y € R" i¢in bulanik sayilarin basar1 derecesini saglar.

aj1x1 + Aipxy + -+ djx, , 1 € M i’inci katsaytya gelince, bulanik say1 ile

b; iliskisindeki yeterliligini gdsterir.

Cardenas ve Verdegay bulanik sayilarin karsilastirma mekanizmas: ile
konveks bulanik seti kullanarak ¢6ziim yolu gelistirmislerdir. Bu basit
metotta bulanik sayilar gergek yerlerine gore siralama fonksiyonlarina gore
siralanir.

Buna gore;

AB € FR)veg:F(R) — R

Eger g(.) fonksiyonu biliniyor ise;

g(A) <g(B) & A, B’den kiigiik

g(A) > g(B) & A, B’den biiyiik

Genelliklie g dogrusal siralama fonksiyonudur.

Eger;

VAB € F(R),g(A+B) =g(A) + g(B)

Vr € R, r>0, grd) =rg(A)VAEF(R)

Genel bulanik dogrusal programlamanin ¢6ziimii i¢in, g bulanik say1 dogrusal

siralama fonksiyonu ve verilen fonksiyon,

P: FR) X FR) = FR) ise
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fi, dix Sg bi
Y(a,, b;) =3 L(=)ax(+)b, b, <y G x5 b,(H)E;
0, dix Sg E("‘)fl

t; € F(R) R* ve <, igeren bulanik sayr oldugunda bu iliski 6lctiigiinde
A<, B,VA B € F(R)ve (-) ve (+) bulanik sayilarda operatdrleri kullanilir.

Cadenas ve verdegay a gore, iyelik fonksiyonu bulanik katsayilar ile

d;x < b;ve t; bulanik sayis1 i. katsay1 ile maksimum bozulma verir.

1p(al-x,5))

pis FR) - [0,1] / pi(a@x, by) = d e (20)

G’nin dogrusal siralama fonksiyonu oldugu durumda,
Genel bulanik dogrusal programlamada <ile iiyelik fonksiyonu 20 numaral

denklem ve bulanik kiimeler igin dagilma teorimi kullanildiginda;

g (w(ax.b)) g (¥(ax, b)) g(E(—)ax(+)b))
S ——2a =

g(t) g(t)
=

e g(t) - g(dix)+g(5i) > g(t)a = g@x) <
g(b:(HE(1 - a))
= dix Sg Bi + El(l —(Z)

Burada <, g ile iliskiyi saglar.

Bu durumda bulanik dogrusal programlamanin ¢éziimii;
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n

Maksimum z = Z Ci X

-
I
—_

n
Bagliolarak Z aj % <y by +5,(1—a)

x =20, i €M,j €N, ac€[01] (21)

Bu denklemi ¢6zmek i¢in farkli bulanik say1 siralama metodu kullanilabilir.
Hem katsayilarda ve objektif fonksiyonlarda veya siralama metodlar1 katsay1
ve a kesimlerde kullanilabilir.

Yager in ilk indeksine gore dogrusal siralama fonksiyonu kullanilarak
methodun etkileri canlandirilmistir. Baska bir ¢ok indekse adapte edilebilinir.
Yager’in ilk indeksine ve liggensel bulanik sayilarin kullanimina gore bulanik

dogrusal programlama denklem 21 deki, asagidaki denkleme g¢evrilebilir.

n

d.—d.
Maksimum z = z <c~] + %)xl

j=1

daij ~d gy 7 i ~dp; z
Bagll olarak Z}r_l=1 (le + %) x] < (bl + %) + (ti +

dei—dy
o) (1 - a)
x =0, i €M, j€EN, ac€[01] (22)

J

dej ve d’; bulanik {icgen saymm alt ve iist sinirlar1 belirtirken c; merkez

noktasini belirtir.

55



Sekil 13: Denkleme gore ticgen bulanik say1
( Peidro vd., 2009)

2 |

FMILP daha once tanimlanmisti, bu uygulamalari ekledigimizde MILP

modeli ortaya ¢ikmis olur.

Peidro vd.(2009) yapmis oldugu ¢alisma ile FMILP modelinin bulanik mantik
ile ¢oziiminde kullanilmak {izere asagida verilmis olan modeli

gelistirmislerdir;

Model (Peidro vd.,2009)
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I N ] T d d
Minimize z = ZZZZ [(VPCinjt + w)'ﬂ'njt]

=1 n=1j=1¢t=1
N J T '
d —d
+ z Z z [<0Tant + W) + 0Ty + (UTC
n=lj=1t=1
dyre — dyre
3 ) UTTth )
I N T ,
dic — dic
+ RMCL’nt 'PQint + ICL'nt +T 'Iint
i=1n=1t=1
dppc — d,
+<DBCmt+—£ﬂL§—JE£>-DBm4

(23)

Vﬁcmjt :Her bir birim Urln igin Gretim maliyeti degiskenleri i ve jde n‘den t'ye kadar

dvee ~dvec . Her bir birim Grin dretim maliyetinn Uggen bulanik sayi ile gosterimi
Pinj :J de Uretilen i nin Uretim miktari t/ Pijc > 0 olmali.

OTant :Fazla mesai maliyeti j ve n’den t'ye kadar

% : Fazla mesai maliyetinin ti¢gen bulanik sayilar ile gosterimi
OT,: :]jtezgahiigin fazla mesai

UT"ant :Bos gecen zaman maliyeti j ve n'den t'ye kadar

M : Bos gegen zaman maliyetinin Gd¢gen bulanik sayi ile gésterimi
UT. ;j tezgahi igin bos gegcen zaman

RMC;; :Hammadde fiyati i ve n’den t'ye kadar

PQipn: ;i iruin igin satinalma miktari /RMCi,; >0

1Cipy :Elde bulundurma maliyeti i igin t'de n

dic—djc

3

: Elde bulundurma maliyetinin Gggen bulanik sayi ile gdsterimi
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Lint ;i irdin igin t periyot sonunda stok miktari
DBC;,, :Kargllanmayan talep maliyeti i igin t'de n

dppc —dppc
3

: Karsilanmayan talep maliyetinin tGi¢ggen bulanik sayi ile gosterimi
DB;,; ;i igin karsilanmayan talep t/DBC;;; > 0
TCoq: :Ulasim maliyeti t de | ,0’dan d’ye kadar

drc—drc

3 : Ulagim maliyetinin Gd¢gen bulanik sayi ile gosterimi

TQioaix :0dandyeiurinicin tasima miktari t/o<>d, TCyq >0, IC;p=q: >0

1 !
dpr — d
Bagh olarak z [Pinjt <P Tinje + %)
i=1

dype — d, dyor — d,
MPC 5 MPC+M0Tnjt + MOT 3 MOT

l

dq—d
+(t1+%>(1—a) vn,j,t

< MPCy, +

(24)
Pinjit :J de Uretilen i nin Uretim miktari t/ PTinjt > 0 olmali.
PT"mjt 't de n deki j de bir birim i Gretmek igin proses suresi

dor—dpr . ¢ de n deki j de bir birim i Gretmek i¢in proses suresinin Ug¢gen bulanik sayi

ile gOsterimi
Mﬁant :tde n’den jicin Uretim kapasitesi

M : tde n’den jigin Uretim kapasitesinin Gg¢gen bulanik sayi ile gésterimi
MO'Tnjt :tde n'denj icin fazla mesai kapasitesi

dumor —dwor
. 3 . .
gosterimi

: tde n'den j icin fazla mesai kapasitesinin Uggen bulanik sayi ile
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!

T PT
) p Tinjt

dp
<PTinjt R —
dypc — d)
< <MPant + u) Y Pyt

3
3
dyor — d,
+ <MOTnjt + M) Y Pyt
des — d,
+ (t3 +%>(1 —a) Vinjt
(25)

Py :J de Uretilen i nin Gretim miktari t/ PT‘injt > 0 olmali.
PTinjt 't de n deki j de bir birim i Gretmek i¢in proses slresi
@ : t de n deki j de bir birim i Gretmek icin proses slresinin ticgen bulanik sayi
ile gOsterimi
MPC,;, :tde n’den jigin lretim kapasitesi

M : t'de n'den jigin Uretim kapasitesinin (iggen bulanik sayi ile gosterimi
MGTnjt ‘tde n’den j icin fazla mesai kapasitesi

dmor —duor
I 3 . .
gosterimi

: de n'den j icin fazla mesai kapasitesinin Gg¢gen bulanik sayi ile

YP. - jde bir birim i Gretildigi gosteren ikili degisken

SRioaie = SROioqit + TQioqr t—rrir Vi, 0,d, 1t
(26)

SR,qi: :d’den oO'ya kabul edilen sevkiyat t/o<>d, TC,q; >0, ICi,-qx >0  periyot
baslangicinda

SROi.q :0 periyot baglangicindan /'ye kadar o’dan d’ye yuklemeler

TQioqi: :0dandyeidrinicin tasima miktari t/o<>d, TCqyqy >0

1

1 !

Ay — d dg —d
Zl""t Vi s(MICm +M)+<t8+%> (1—a) Vnt
i=1

(27)
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Lint ;i irdin igin t periyot sonunda stok miktari
Vi, :idrlnuigin fiziksel hacim
MIC,, : Maksimum stok kapasitesi

)
dmic —duic

3 : Maksimum stok kapasitesinin G¢gen bulanik sayi ile gosterimi

NEE

I 0
i=1o0=1d=1

1 0 D
SIPyaic *Vie * Xoaie + z z Z TQioare *Vie * X2ait
i=1o0=1d=1
dyre —d d,o—d,
< (MTClt + M) + <t9 + %) (1-a) Vit

(28)

SIP,,y; :0dan d ye devam eden sevkiyat sevkiyat t/o<>d, TCgyqy >0,ICin=q: >0,
TLT.q> O periyot baslangicinda

Vi, :idrdnu igin fiziksel hacim

Xty - 0-1fonksiyonu. TLT.q > O ise 1 degil ise O olur.

TQioair :0dandyeiurinicin tagima miktari t/o<>d, TCyq >0, I1Cjpn=q: >0
xZu: :0-1fonksiyonu. TLT.q=0 ise 1 degil ise O olur.

MTC,, :Maksimum tasima kapasitesi

durc =dre

: Maksimum tagima kapasitesinin Uggen bulanik sayi ile gosterimi

’

I I
dupre — d dyro —d
ZPQW < <MPRCnt 4 —MERC 5 MPRC) - <t10 +¥) (1—a)vn,t

(29)

PQip: ;i Urln icin satinalma miktari t/RMC;,, >0
MPRC,, :tde n'den maksimum tedarikgiden satin alma kapasitesi

durre ~durrc_ - - pde n’den maksimum tedarikgiden satin alma kapasitesinin Gggen

bulanik sayi ile gosterimi
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’

3 3

d, —d d,1 —d.
DBiye — DBy 1 + Sine < (Dim +2 D) + (tn + u) (1—a)Vint

DB;,; :iicin kargilanmayan talep t/DBC; > 0
Sint ;i Urdind icin tedarik
Dy :t'de n’deniigin Uretim ihtiyaci

dp—d,
3

3 3

d, —d, d,q, —d,
DBy — DBip ey + Sine = (Dmt + -2 D) - (m + M) (1-a)Vint

1
D Puje * PTaje +UTyye = 0Ty
i=1

: t'de n'den i igin Uretim ihtiyacinin tGg¢gen bulanik sayi ile gosterimi

(30)

(31)

dype — d, d,12 —d,
S <MPCn]t + —MPC MPC) — (t13 + —t13 t13) (1 - (Z) VTL,j, t

3 3

Pinjit :J de Uretilen i nin Uretim miktari t/ PTinjt > 0 olmali.

PT"mjt 't de n deki j de bir birim i Gretmek igin proses suresi
UTy; ;j tezgahi icin bos gecen zaman

OT,. :]jtezgahiigin fazla mesai

Mﬁant :tde n’den jicin Uretim kapasitesi

dupc —dypc
3

1
> Puje - PTuye + UTy, = 0T,
i=1

: t'de n'den jicin Uretim kapasitesinin d¢gen bulanik sayi ile gosterimi

(32)

dype — d d,1s —d,
= <MPCn]t +u>—<t14 +M>(1—0{) Vn,j,t

3 3

(33)
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N T N T ’ ’
dp —d doc —d
ZZSW < ZZ(DW+ D3 D+D30mt>+<t15+%> 1-a) Vi

(34)

Sint ;i Urdind icin tedarik

D :t'de n'deniigin Gretim ihtiyaci
dp=dp : tde n’den i igin Uretim ihtiyacinin tG¢gen bulanik sayi ile gosterimi
DBO;y :0 periyottan n’ye kadar i icin kargilanmayan ihtiyac

drir — d; d,1c — d,
TLT3 TLT>+<t16+ t163 t16

FTLTodlt < (TLTodlt + > (1 - (1) Yo, d, l,t

(35)
FTLT;,y; :0’dan d’ye tasima yukleme suiresi

TLT,;: :odantye tasima yikleme siresi

)
drir —drr

3 : odantye tasima yikleme slresinin Gg¢gen bulanik sayi ile gésterimi

drir — d; dy17 — d,
FTLTodlt = <TLTodlt + %) + (t17 + %) (1 — Cl) Yo, d, l, t

(36)
FTLT,g =0V 0,d,1,t

(37)

Bulanik olmayan katsayilar ki bunlar (3),(5),(6),(8),(15)-(18) nolu denklemler bu

modelde aynen kullaniimaktadir.

Denklem 22’ yi ¢bzmek icin a parametresi ayarlanir. (a € [0,1]) farkli seviyelerde a
kesim degeri bulanik olarak modelde kullanilir. Sonu¢ bulanik kimedir ve tedarik

zinciri planlayici hangi giftin a veya z ile daha kesin sonug verecegine karar verir.
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BESINCI BOLUM
UYGULAMA

Bu calismada, Bulanik Mantik uygulamasi ev mobilyas: {iretimi yapan Y firmasinin
yemek masast iretimi ilizerinden gerceklestirilmis olup uygulama i¢in Matlab

programinin Fuzzy Logic Toolbox modiilii kullanilmistir.

Uygulamada ele alinan Y firmasi1 Arnavutkdy’de ev mobilyasi tiretimi yapmaktadir.
Y firmasmin uygulamada kullandig: tedarik¢i sayisi oldukca fazladir. Uygulamada
ele alinan Y firmasinin masa tliretiminde kullanilan Suntalam hammaddesi , baglanti
elemanlar1 ve ambalaj malzemeleri ilk seviye tedarik¢i, kimyasal {iriinler ikinci
seviye tedarikgilerden temin edilmektedir. Tedarikgilerden {irlin temini siparis

lizerine yapilmaktadir.

Uygulamada ele alinan Y firmasi tiretimini Seri liretim olarak gergeklestirmektedir.
Uretim planlamasi bayiilerden gelen haftalik talepler dogrultusunda uzman
goriislerine dayanilarak fabrika miidiirii tarafindan yapilmaktadir. Uretim planlama
aylik olarak yapilmakta olup bir 6nceki ay gelen talepler hesaplanarak ve mevsimsel
dalgalanmalar g6z 6niinde bulundurularak yapilmaktadir. Bu nedenle firma taleplerin
ne olacagi konusunda kesin bir bilgiye sahip olamamakta ve bu nedenle gerek
hammadde gerek de iirin stogu bulundurma gereksinimi duymaktadir. Talepte
meydana gelen belirsizlik {retimin, satinalmanin ve lojistik departmanina hem
maliyet hemde is yiikii getirmektedir. Bu sebeple uygulamada Y firmasmin tedarik
zincirinin planlamasi yapilirken degiskenlerin belirsizliginden kaynakli olarak karar

verme siireci bulanik mantik ile gergeklestirilmektedir.

51. UYGULAMADA KULLANILAN PROGRAM VE
OZELLIKLERI

Bu calismada Y firmasinin masa iiretimine ait iiretim, satinalma ve sevkiyat
boliimlerinde olusan belirsizlerin ¢oziimiinde Peidro vd. FMILP igin gelistirmis
olduklar1 formiilasyonlar dikkate alimarak MATLAB® Fuzzy Logic Toolbox
modiilii kullanilarak uygulamada olusan belirsizlikler ¢éziimlenmistir. Bu modiiliin

kullan1lma nedeni ise diger birgok programda kullanilan ve uzun uzun yazilan kodlar
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yerine daha kolay ve kisa siirede belirlenen degiskenlerin MATLAB® Fuzzy Logic

Toolbox modiiliine islenerek sonuglar elde edilmistir.

5.1.1. BULANIK MANTIK CIKARIM SISTEMIi
(FUZZY INFERENCE SYSTEM /FIS)

Bulanik mantik ¢ikarim sisteminde uzman bilgisi kullanilarak dilsel bazi kurallar

olusturulur. Sistem olusturulan bu kurallar tizerinden ¢alisarak sonug verir.

Bulanik mantik ¢ikarim sisteminde iki sistem bulunur. Bunlar Takagi-Sugeno ve

Mamdani modelidir.

Takagi-sugeno modelinde veriler iiyelik fonksiyonlar1 ve kurallar gelistirilerek data
olusturulur. Uyelik fonksiyonlari ve kurallar hatalar1 ayiklamak igin optimize edilir.

Takagi-Sugeno modeli daha kesin bilgiler tizerinden ¢alisir.

Mamdani modelinde temel uzman bilgisidir ve son model optimize edilmez. Her iki
modelde benzerdir fakat Mamdani bulanik girdileri bulanik ¢ikti1 olarak verirken
Takagi-Sugeno modeli bulanik girdileri daha net sonuglar olarak verir. Mamdani
modeli i¢in veri setine gerek yoktur ve uzmanlik bilgisi ile genellestirilmis modeller
olusturulur. Sozel kurallarin kullanilmasinda Mamdani modelinin  avantaji

bulunmaktadir.
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Sekil 14: FIS Editor Model se¢im ekran goriintiisii

FIS Editor: Untitled -

=aEnl X

File [ Edit View

Close Ctrl+W

Mew FIS... »
Import » Sugeno
Export 2
Print Ctrl+P  emmmmm——a

Mamdani Ctrl+N

Untitled

(mamdani)

- oy ~
input1 outputi

FIS Mame: indithed FIS Type: mamcdani
Anod methodd — - Current “ariahle
Or method max - [pens input1

T input
Implication — - ¥Re e

Range [01]
Agoredatian —e —
Dtz centroid - Help Close
Opening Rule Editar

Fuzzy Inference prosesi 5 agsamadan olusur. Girdi degiskenlerinin bulaniklastirilmasi,

Bulanik operatoriiniin secimi (Ve / Veya), Uyelik fonksiyonlarinmn olusturulmast,

Kurallarin olusturulmasi ve Bulaniksizlastirma (Defuzzification).

Adim 1: Girdi degiskenlerinin bulaniklastiriimasi

Bu adim girdilerin bulanik mantik setinde iiyelik fonksiyonlarinin tanimlandigi

adimdir. Girdilerin degerleri genelde kesin rakamlardan olusur fakat bu rakam belli

bir aralik belirlenir ve ¢ikt1 degerleri genelde dilsel terimlerden olusur ve her zaman

0 ile 1 araliginda degerler verilir.
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Sekil 15: Adim 1 Girdi iiyelik fonksiyonlarinin sisteme tanitilmasi

Membership Function Editor: Untitled = | (=] P

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  RIot points: 184
mf1 mf2 mf3
L

input1 output1

i

input variable “input1”

Current Yariable Current Membership Function (click on hF ta select)

Marme input1 MName mf1

Type inpLt Type trimf -
Params [-0.4 0 0.4]

Range [o 1]

Dizplay Rance [o 1] ‘ Help Close ‘

Ready ‘

Adim 2: Bulanik operatoriiniin secimi (Ve / Veya)

Girdi degiskenlerinin ve c¢ikti degiskenlerinin bulaniklastirilmasindan sonra
operatoriin se¢imi gerceklestirilir. Ve operatoriinde iki tip methot kullanilmaktadir.
Bunlar min(minimum) ve prod( iiretim)’dur. Veya operatoriide ayn1 sekilde iki tip
method kullanir; Max(maksimum) ve olasi veya(probor)’dir. Olasi veya ayni

zamanda cebirsel toplam olarakda bilinir.

Bu operatorlerin  fonksiyonlarinin yaninda kendi Ve/Veya methodunuzu da

olusturabilirsiniz.

Adim 3: Uvelik fonksivonlarimun olusturulmasi

Kurallar olusturulmadan once kurallarin agirliklart belirlenir. Her kuralin 0 ila 1
arasinda agirlig1 vardir. Kurallarin agirligl atandiktan sonra uygun dilsel 6zellikler bir

tiyelik fonksiyonu tarafindan belirlenir.
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Adim 4: Kurallarin olusturulmasi

Karar verme sistemi kurallarin FIS iizerinde islenmesinden olustugu icin kurallarin
olusturulmasi biiylik 6nem tasir. Biitlin ¢iktilarin bulanik kiimesi toplanarak tek bir

¢ikt1 olusturulur.

Adim 5: Bulamksizlastirma(Defuzzification)

Bulaniksizlastirma prosesinde biitlin ¢iktilar toplanarak tek bir ¢ikt1 ortaya konur.
Bes c¢esit bulaniksizlagtirma metodu bulunmaktadir. Bunlar; agirlik merkezi,
acilortay, maksimum orta, maksimum en biiylik ve maksimum en kii¢ciik. En ¢ok
kullanilan bulaniksizlastirma methodu agirlik merkezi (centroid) hesaplama
metodudur. Egrinin altinda kalan alanin merkezi deger olarak almir. (Matlab

programi Yardim dosyasi,R2010a)

5.1.2. BULANIK MANTIK CIKARIM SISTEMIi ILE
MODELIN COZUMU

Uygulamada amacimiz maliyetimizi minimum yapmaktir. Bu durumda girdi
degiskenleri  maliyeti  diisiirecek  kalemlerden  olusmaktadir.  Girdi/cikt1

degiskenlerinde iiggensel iiyelik fonksiyonu kullanilmistir.

Tablo 6: Girdi degiskenlerinin bulanik degiskenler tablosu

GIRDI BULANIK DEGISKEN BULANIK SAYILAR

URETIM (P)

TASIMA MIiKTARI (TQ)

SATINALMA(PQ) YUKSEK [420 500 580]

PROSES SURECIH (k) ORTA [320 400 480]

TEDARIK (S) DUSUK [220,5 300,5 380,5]

KARSILANMAYAN
TALEP (DB)

GIDEN/GELEN
SEVKIYAT (SR&SIP)
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Tablo 7 : Cikt1 degiskenlerinin bulanik degiskenler tablosu

CIKTI BULANIK DEGISKEN | BULANIK SAYILAR
URETIM MALIYETI (VPC)

HAMMADDE MALIYETI | YUKSEK MALIYET [255 325 395]

(RMC)

ULASIM MALIYETI (TC) ORTA MALIYET [167 237 307]

ELDE BULUNDURMA | DUSUK MALIYET [80 150 220]
MALIYETI (IC)

KARSILANMAYAN  TALEP

MALIYETI (DBC)

Girdi/Cikt1 degiskenlerinin belirlenmesinden sonra Girdi ve Cikti degiskenleri

Matlab programi Fuzzy Logic Toolbox programina asagida goriintiisii bulunan

ekrandan islendi. Once Girdi degiskenleri ve iiyelik fonksiyonlar1 belirlendi. Bir

sonraki asamada Cikt1 degiskenleri ve iiyelik fonksiyonlar1 belirlendi.

Sekil 16 : Fuzzy Logic Toolbox Girdi/Cikt1 degiskenlerinin islenmesi

FIS Editor: Maliyet min

— -

File Edit View

Maliyet min

RMC

(mamdani)

T©

DBC

FIS Name:

FIS Type:

And method

Or method

Implication

Aggregetion

Defuzzification

Current Variable

Niame

Type

Renge

SRESP

input

[28]

Close

‘ Upiiating Memmber:ship Function Ecitor

Uyelik fonksiyonlarmin belirlenmesinden sonra kurallar (Rules) olusturuldu.

Kurallar olusturulurken uzman goriisleri ve Pedro vd. ait formiilasyonlardan yola

68




cikildi. 27 adet kural olusturuldu. Bulanik kurallar IF-THEN prensibine gore

hazirlandi. Kurallarin agirligi 1 olarak belirlendi.

Sekil 17: Kurallarin belirlendigi ekrandan goriintii

B Rule Edtor Maliyemin . N T TR - T e )

File Edit View Options

1.1 (P is diisiik) then (VPG is yiiksek) (1) =
2.1 (Pis orta) then (VPC is orta) (1} I
X

yi s
7.1 (5 s DUSUK) then (IC is yuksel
q

8.1f (S is ORTA) then (IC is.
1 5 ks YUKSEK) th

d (5 is DUSOK) then (VPC is diisik)(RUC is dilstk)OBC is BUSUK) (1)
is ORTA) then (VPC is orta)(RIC is orta)DBC is ORTA) (1) <

ORT,

orta orta orta orta orta
viksek iiksek iksek viksek vitksek VIK
none none. none. none. none none

=

[“J not [~ not [“J not [~J not ("] not

1 Delete rule Add rule | Change rule | P -

Sekil 18: Belirlenen kurallardan 6rnekler

If (P iz disik) then (VPC is yiksek) (1)

_If (P is orta) then (VPC is orta) (1)

_If (P is yiiksek) then (VPC is disik) (1)

If (PQ s diigik) then (RMC i digik) (1)

_If (PQ iz orta) then (RMC is orta) (1)

_If (PQ is yiiksek) then (RMC is disik) (1)

If (5 is DOSUK) then (IC is yiksek) (1)

CIf (S is ORTA) then (IC is orta) (1)

IF (S s YOKSEK) then (IC is disdk) (1)

10. If (DB is yiiksek) then (DBC is DUSUK) (1)

11. If (DB is orta) then (DBC is ORTA) (1)

12. If (DB is disik) then (DBC is Y UKSEK) (1)

13. If (T is dilzdk) then (TC is viksek) (1)

14. If (T is orta) then (TC is orta) (1)

15. If (TQ is vilksek) then (TC is disidk) (1)

16. If (P is diisik) and (DB is diigik) and (5 is DUSUK) then (WPC is dislk)(RMC is disik)(DBC is DOSOK) (1)
17_If (P is orta} and (DB is orta) and (S is ORTA) then (VPC is orta}(AMC is orta)(DBC is ORTA) (1}

D 00~ O [N e Lo [ =

Kurallarin belirlenmesinden sonra FIS arayiizii belirlenen kurallara ve girilen

degisken deger araliklarinda gore galisarak sonug ekranlarini olusturuldu.
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Sekil 19 : Kurallara bagl olarak olusturulan sonug ekrani

P=400 TQ=175 PQ = 400 K=18 DB =225 5=450 SR&SP=4 VPG =237 RMC = 345 ic=28 DBC=-1325
1
2 >~
3
4
: i |
6
7
s |
9
10
1 |
12
12
i =~
15
16
i G L] e |
18
19
2 >~
21
22
2 L] L]
24
25
2 =~
27

Ekranda girdi degiskenleri sar1 renk ile ¢ikt1 degiskenleri mavi renk ile belirtilmistir.
Klasik yontemler ile bu tiir bir maliyet hesaplamasi yapildiginda tek bir maliyet

sonucu alinirken bu sistemde girdi degiskenleri {izerinde bulunan kirmiz1 band saga

ve sola hareket ettirilerek maliyet degiskenlerinin

gozlenebilmektedir.

nasil

sonu¢  verdigi

Sekil 20 : Girdi degiskenlerinin degistirilmesi ile olusan sonug ekrani

P=368 T0 =195 PO =519 K=176 DB =23 5=139 SRASIP =293 Ve =241 RUC = 327 TC-348 Ic-288 DBC=-325
= ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] | [ ] [ ] [ ] [ ]
2 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ]
3 ] [ ] [ ] [ ] [ | [ | [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
4 ] [ ] e ] [ ] [ | [ ] [ ] [ ] Ce ] [ | [ | [ ]
5 ] [ ] [ ] [ ] [ | [ ] [ ] [ ] [y [ ] [ ] [ ]
] ==
7
g ==
]

10

” [ |
12

13

" =

15

16

] [ | L, | [ |
18]

18

2 [ |

21

2

2 = e

24

F:]

2% —

7

Yukaridaki ornekte iiretim sayis1 disiiriiliip, tasitma miktari, satinalma miktar
artirllmis, proses siireci diisiiriilmiis, karsilanmayan talep miktar1 artirilmis, tedarik
miktart ve giden gelen tedarik miktar1 distliriilmiistiir. Buna bagl olarak iiretim

maliyetinin arttigi, hammadde maliyetinin ve ulagim maliyetinin distiigi, elde



bulundurma maliyetinin artig1, karsilanmayan talep maliyetinin degismedigi

gozlenmistir.

Bu caligmada kullanilan Y firmasinin verilerine ve uzman goriislerine gore
hazirlanan bulanik mantik ¢6ziimiinde diisiik, orta ve yiiksek seviyelerde maliyet

degiskenlerinin nasil degistigi asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 8: FIS uygulamasinda alinan potansiyel degerlere karsilik gelen maliyet

degerleri (Diisiik )
GIiRDI POTANSIYEL | CIKTI MALIYET
DEGER DEGERI
URETIM (P) 340
TASIMA MIKTARI (TQ) | 132 URETIM MALIYETI (VPC) 240
SATINALMA(PQ) 281 HAMMADDE MALIYETI (RMC) | 317
PROSES SURECI (k) 16,8 ULASIM MALIYETI (TC) 34,8
TEDARIK (S) 360 ELDE BULUNDURMA | 30,4
MALIYETI (IC)
KARSILANMAYAN 185 KARSILANMAYAN TALEP | 325
TALEP (DB) MALIYETI (DBC)
GIDEN/GELEN 2,69
SEVKIYAT (SR&SIP)
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Tablo 9: FIS uygulamasinda alinan potansiyel degerlere karsilik gelen maliyet

degerleri (Orta)
GIRDi POTANSIYEL | CIKTI MALIYET
DEGER DEGERI
URETIM (P) 400
TASIMA MIKTARI | 175 URETIM MALIYETI (VPC) 237
(TQ)
SATINALMA(PQ) 400 HAMMADDE MALIYETI | 345
(RMC)
PROSES SURECI (k) 18 ULASIM MALIYETI (TC) 35
TEDARIK (S) 450 ELDE BULUNDURMA | 28
MALIYETI (IC)
KARSILANMAYAN 225 KARSILANMAYAN TALEP | 32,5
TALEP (DB) MALIYETI (DBC)
GIDEN/GELEN 4
SEVKIYAT (SR&SIP)

Tablo 10: FIS uygulamasinda alinan potansiyel degerlere karsilik gelen maliyet

degerleri (Yiiksek)
GIRDI POTANSIYEL CIKTI MALIYET DEGERI
DEGER

URETIM (P) 496

TASIMA  MIKTARI | 215 URETIM  MALIYETI | 226

(TQ) (VPC)

SATINALMA(PQ) 531 HAMMADDE 342
MALIYETI (RMC)

PROSES SURECI (k) | 19,2 ULASIM  MALIYETI | 35,5
(TC)

TEDARIK (S) 540 ELDE BULUNDURMA | 25,7
MALIYETI (IC)

KARSILANMAYAN 285 KARSILANMAYAN 31,8

TALEP (DB) TALEP MALIYETI
(DBC)

GIDEN/GELEN 5,07

SEVKIYAT (SR&SIP)
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Kurallar ekraninda sonug¢ boliimii olarak degiskenlerin grafik olarak gorselleri de
aliabilmektedir. Tek girdi degiskenine karsilik tek ¢ikti degiskeni alinabilecegi gibi
iki girdi degiskenine karsilik tek ¢ikti degiskenine ait gorsel olarak grafikler

alinabilmektedir. Bu gorsellere ait 6rnekler asagida verilmistir.
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Sekil 21: Uretim girdisi ile Uretim maliyeti degisim grafigi

320 T T T T T T T T T
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240
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160
300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500

=

Grafikte iiretim ile iiretim maliyetinin degisimi gosterilmektedir. Uretilen iiriin
sayisinin artmasi ile iiretim maliyetinin ters orantili olarak degisimi gozlenmektedir.
Uretim miktar1 artik¢a iiretim maliyetinin 6nce sabit seyrettigi fakat daha sonra
distiigii goriilmektedir. 300 adet iiriin liretiminde maliyet 300 birim iken 400 adet
iriin tiretiminde maliyet 240 birim oldugu goriilmektedir. Matlab programinin Fuzzy
Logic Toolbox modilii ile her bir iirlin i¢in olusan maliyet tek tek elde

edilebilmektedir.
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Sekil 22: Tasima miktar1 ve Gelen/Giden Sevkiyat miktar1 ile Tagima
maliyeti degisim grafigi

< 3 e

37— )

36— 1 e A

TC

G B —
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32

250 200 150 100 ’ SR&SIP
TQ
Sekil 22’de verilen grafikte ise tasima miktar1 ve gelen/giden sevkiyat miktarlari
girdi olarak alinmis tasima maliyeti ise c¢iktt olarak ele alinmistir. Grafik
incelendiginde tasima miktar1 250 adet ve gelen/giden sevkiyat miktar1 2 iken tagima
maliyeti 31.6 birim olmaktadir. Tagima miktar1 150 adet olarak degistirildiginde ve
gelen/gide sevkiyat sayisi 4 olarak alindiginda tasima maliyeti 35.7 olmaktadir.
Tasima miktar1 arttikca ve sevkiyat sayilari azaldiginda tasima maliyetlerinin

diistiigii gdzlenmektedir.
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Sekil 23: Uretim miktar1 ve karsilanmayan talebin karsilanmayan talep maliyeti
degisim grafigi
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25— 200
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Sekil 23’te iiretim miktar1 ve karsilanmayan talep miktarina bagh olarak karsilanmayan
talep maliyetinin degisimi gosterilmektedir. Uretim miktar1 artarken karsilanamayan talep
miktar1 diiserken buna bagli olarak karsilanmayan talep maliyeti diismektedir.
Karsilanmayan talep 250 adet tiretim 400 iken karsilanmayan talep maliyeti 33 birim

olmaktadir.
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SONUC

Tedarik zincirinin ortaya ¢ikigindan itibaren her zaman belli konularda belirsizlikler
oldugu bilinmektedir. Belirsizliklerin genel olarak talep miktarinin degisken olmasi,
talep miktarinin belirsizligine bagli olarak tiretim miktarininda belirsizlesmesi, Stok
maliyetlerinin bu durumdan etkilenmesi, tedarik¢iden gelecek {iirlinlin hangi giin
hangi saatte geleceginin bilinmemesi, lojistik ayaginda ylikleme aracinin ne zaman
gelecegi ve ne kadar siirede ylikleneceginin bilinmemesi vb. kriterlerin belirsizligi
maliyetlerin tam olarak hesaplanamamasina neden olmaktadir. Bu nedenle maliyet

hesaplanirken sabit sayilar g6z Oniine alinarak hesaplamalar yapilmaktadir.

Tedarik zincirinin  optimizasyonu konusunda literatiirde bir ¢ok ydntem
kullanilmistir. Bulanik mantik yontemi kullanilarak yapilan optimizasyonlarin
cogunda Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ve Hedef Programlama yontemi
kullanilmistir. Peidro vd. arastirmasina konu olan dogrusal programlama yontemi ile

ilgili sinirlt sayida arastirma bulunmaktadir.

Bu calismada digerlerinden farkli olarak Bulanik Mantik ile yapilan hesaplamalarda
maliyetlere bagli degiskenlerin bulanik olarak goriilmesi ve hesaplanmasi sonucunda
tek bir maliyet degeri yerine degiskenlere gore degisen maliyetler ortaya
cikarilmaktadir. Bu durum Kkarar vericinin is yikiini hafifleterek daha dogru ve

verimli bir sekilde karar vermesini saglamaya yoneliktir.

Karar verme siireci dogasi geregi gii¢ bir islemdir. Ancak giiniimiizde kesin verilerin
olmamasi, siirekli degisen ekonomik sartlar gozoniine alindiginda karar vericilerin
karar vermesi giin gegtikce zorlagsmaktadir. Karar siirecini kolaylastirabilecek paket
programlara erismek miimkiindiir. Yine de karar siirecinde belirsizliklerin minimum

seviyeye indirilmesi i¢in yaklagimlar gelistirilse de yeterli seviyeye gelememistir.

Bulanik mantik yaklasimi, 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atildiktan sonra,
yapilan aragtirmalar genel olarak bulanik mantigin genel yaklasimi ve kullanim

alanlar1 izerinde neler yapilabilecegini icermektedir.

Bulanik mantik kullanimi ¢ok yaygin degildir. Karar vermede, bulanik mantigin

kullanilmasinin muhtemel nedenleri ¢6ziimiin elle yapilamiyor olmasi, kullanimin
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kolaylastiracak paket program sayisinin az olmasi ve bulanik mantik kullanan

kurumsal kaynak planlama paket programlarin maliyetlerin yiiksek olmasidir.

Bu calismada ele alinan uygulamada MATLAB® programinin Fuzzy Logic Toolbox
modiilii kullanilmigtir. Calismanin ana amaci uygulamada uzun programlama
dillerinin kullanilmamasi1 ve ¢ok hizli bir sekilde sonu¢ alinmasidir. MATLAB®
Fuzzy Logic Toolbox modiiliinde degiskenler istenilen seviyede degistirerek buna

bagli maliyetlerin de degisimini hizli bir sekilde izlemek miimkiindiir.

Hem i¢ miisterilere hem de dis miisterilere hizli bir sekilde cevap verebilmek ve
giiniimiiz rekabet kosullarina ayak uydurabilmek icin, belirsizliklerin hizli bir sekilde
ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Rekabet kosullarini yakalamak isteyen firmalar
kurumsal kaynak planlama programlar1 kullanarak bu belirsizlikleri minimum

seviyeye indirmektedir.

Bu caligmada ele alinan Y firmasinda ev mobilyasi iiretilmekte olup talep tahmini,
tretim planlama ve sevkiyat planlama islemleri tamamen siparis odakli olarak ve
uzmanlarin goriislerine gére yapilmaktadir. Bu durum firmanin hem karsilanamayan
talepler icin hem de emniyet stogu olarak elde bulundurduklar: {iriin ve hammadde

stoklar1 i¢in fazla maliyetlere katlanmasina neden olmaktadir.

Bu calismada gerceklestirilmek istenen Y firmasinin yemek masasi iiretiminde
kullanilan hammadde ve iiriin stoklarinin azaltilmasi ile bunlara bagh olarak olusan
iiretim, tasima ve tedarik maliyetlerinin minimize edilmesidir. Bu amacla Y
firmasinin mevcut kosullarda varolan iiretim sayilari, tedarik sayilart vb. degerler
firma yetkililerinden s6zel olarak alinmis ve MATLAB programina iglenerek hizli ve

kolay bir sekilde sonuclar elde edilmistir.

Bu ¢alisma ile Y firmas1 iiretim degiskenini degistirdiginde olusacak olan maliyetleri
fazla islem yapmadan kolayca elde edebilir hale gelmistir. Bununla birlikte karar
verici {iretim planlama, sevkiyat planlama ve satinalma taleplerini daha dogru ve
hizli  bir  sekilde  varsayimlara  dayanmadan, kesin  sonuglar ile
gerceklestirebilmektedir. Boylece Y Firmast hem isgiiciinden hem de olusacak olan

maliyetlerden tasarruf etmistir.
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