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o0 Z: Belirsiz kosullar, belirsizlik ile
ilgilenmeyen klasik yontemlerle dogru
sonuglara  varmayr  zorlagtirmaktadir.
1960’11 yillarda L. Zadeh tarafindan ortaya
atilan bulanik mantik sistemi, klasik

mantigim bu eksigini kapatmaktadir. Bulanik mantik
uygulamalart giiniimiizde belirsizlik igeren karmasgik
problemlerin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tedarik zinciri yonetiminde de farkli alanlarda
belirsizlikler bulunmaktadir ve bu da tedarik zinciri
yonetiminin bulanik mantigin  bir uygulama alani
olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada belirsiz talep
kosullarinda faaliyet gosteren bir igletmenin tedarik
zincirinin - modellenmesi ve optimizasyonu amaciyla
bulanik hedef programlama modeli olusturulmustur.
Tedarik zincirinde toplam maliyetin ve geri donen iiriin
miktarinin minimizasyonunu hedefleyen model, bir tekstil

isletmesinden alinan gergek veriler ile ¢oziilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Tedarik zinciri yonetimi, bulanik

hedef programlama.
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bstract: Uncertain conditions complicate

to achieve correct results by classical

logic which do not deal with uncertainties.

Fuzzy logic system which was come up
with L. Zadeh in 1960s, renews classical logic. In
these days fuzzy logic applications are widely used for
complex problems that include uncertainty. There are
also uncertinities in supply chain management and this
denotes that supply chain management would be an
application area for fuzzy logic. In this study a fuzzy
goal programming model has been developed so as to
model and optimize the supply chain of a business
operating under uncertain demand conditions. The
model that aims to minimize total costs and quantity of
rejected products, was solved by using real data

derived from a textile company.

Keywords: Supply chain management, fuzzy goal

programming..
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GIRIS

Isletmeler, iirettikleri iiriinleri miisterilerine ulastirabilmek icin tedarikgiler,
dagiticilar ve miisterilerden olusan bir zincir olustururlar. Giiniimiizde isletmelerin
rekabet avantaji elde edebilmeleri igin bireysel basarilarindan ¢ok bu tedarik zincirinin
basarisi iizerine odaklanmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in de zincirde yer alan, isbirligi
halindeki her iiyenin esgiidiimiiniin saglanmasi gerekir. “Tedarik Zinciri Yonetimi”
olarak bilinen bu felsefe, isletmelere daha genis olanaklardan yararlanarak rekabet etme
olanagi tamimaktadir. Miisterilerinin ihtiyaclarina uygun firiinleri, istenilen miktarda,
tam yerinde, tam zamaninda, minimum maliyetle ulastirarak rekabetin olmazsa olmaz
ilkesi olan “miisteri memnuniyeti” ni elde etmek isteyen isletmeler, tedarik zincirini
etkin bir sekilde olusturmak ve yonetmek zorundadir. Bu durumda tedarik zinciri aginin

olusturulmasi ve optimizasyonu konulari 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada belirsiz talep kosullarinda faaliyet gosteren bir isletmenin tedarik
zinciri ag1 problemini matematiksel olarak formiilize etmek ve ag optimizasyonunu
saglamak amaciyla bir bulanik hedef programlama modeli olusturulmus ve ¢oziimii
aranmigtir. Calismada ilk olarak tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi ile ilgili
kisaca bilgi verildikten sonra tedarik zinciri modellemesine iliskin literatiir taramasina
yer verilmistir. Ardindan modellemede kullanilmis olan bulanik hedef programlama ile
ilgili bilgi verilerek gercek isletme verileri ile yapilan uygulamaya gegilmistir.
Uygulama boliimiinde izmir’de faaliyet gosteren bir tekstil firmasimin tedarik zincirinin
bulanik hedef programlama ile modellemesi yapilarak ¢oziim gergeklestirilmis ve

sonuglar degerlendirilmistir.

1. TEDARIK ZiNCiRi VE BELIRSiZLiK

Isletmeler kiiresellesme ve artan rekabet nedeniyle iiriin fiyatlarini, buna bagh
olarak da maliyetlerini ve verimliliklerini daha iyi kontrol etmek zorundadirlar. Birgok
isletmeyi biinyesinde bulunduran tedarik zinciri yapilari, tek bir isletmeymis gibi
davranarak yiiksek kalitede, diisiik maliyette liretmis oldugu {iiriin ve/veya hizmetleri

pazara hizli bir sekilde wulastirarak yiiksek miisteri memnuniyeti saglamayi
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amaclamaktadir. Etkin bir tedarik zinciri tasarimi ve ydnetimi, diisiik maliyetli ve

kaliteli tirtinlerin gecikmesiz olarak miisteriye tesliminde biiyiik rol oynamaktadir.

Ekonomik, ¢evresel ve isletme i¢i degiskenliklerden dolayi isletmelerin tedarik
zinciri parametreleri kalite, miktar, siire gibi farkli agilardan belirsizlikler tasimaktadir.
Bu belirsizlik tiirleri talepte belirsizlik, siirecte belirsizlik ve tedarikte belirsizlik olmak
iizere ii¢ grupta toplanabilir (Peidro vd., 2010: 65). Kaba, Ulengin (2011), bu belirsizlik

tiirlerini Sekil 1°de goriildiigii gibi 6zetlemistir.

Tedarikte belirsizlik, teslimlerindeki gecikmelerden veya hatalardan dolay1
ortaya ¢ikan ¢esitlilikten dogar. Siirecteki belirsizlik, az gilivenilir bir tiretim siirecinin
sonucudur. Son olarak talepte belirsizlik-ii¢ii iginde en 6nemlisi- talepteki oynaklik ve

hatali talep tahminleri nedenleriyle ortaya ¢ikar (Peidro vd., 2010: 64).

Sekil 1. Tedarik Zincirinde Belirsizlik Alanlari

\

[ Talep Belirsizligi ]

J L

[ Siireg Belirsizligi ] >

[ Tedarik Belirsizligi ]

Tedarik Zincirinde
Bulanik Kararlar

%

Kaynak: Kabak, Ulengin, 2011, 254.

Miisterilerin talep diizeyi, “Yaklasik olarak Dy, kadardir ancak kesinlikle D,’den
daha az ve D,’dan daha ¢ok degildir”, “D,’den ¢ok daha fazladir” veya daha karmagik
bir sekilde “Biiyiik ihtimalle [ D,, D, ] araliginda olacaktir, ancak talebin sifir olma
ihtimali de orta diizeyde olasidir™ gibi belirsiz olarak farkli sekillerde ifade edilebilir
(Petrovic vd., 1999: 445). Bu sekilde dogal dille ifade edilen belirsiz talep diizeyi,

bulanik mantikta farkl: iiyelik fonksiyonlari ile temsil edilebilir.
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Tedarik zinciri yonetimi karar siirecinde belirsizlik, etkinligi ve koordinasyonu
etkileyen ana faktordiir, tedarik zincirindeki diger halkalara da sigrama egilimindedir ve
zincirin performansini 6nemli Glgiide etkiler. Bir ¢ok ¢alismada (Cohen, Lee, 1988;
Ayuso vd., 2003; Lababidi vd., 2004; Santaso vd., 2005; Gullien vd., 2005; Azaron vd.,
2008; Sodhi, Tang, 2009; France vd., 2010; Bidhandi, Yusuf, 2011), tedarik zincirdeki
belirsizlikler olasilik dagilimlart ile modellenmistir Olasilik dagilimlart genellikle
gecmiste kaydedilmis durumlar incelenerek elde edilir (Petrovic vd., 1999: 65). Ancak
istatistiksel veriler giivenilir olmadiginda veya eksik oldugunda stokastik modeller iyi
bir se¢im olmayabilir (Wang, Shu, 2005: 108). Bu durumda, Kkesin olmayan
parametreler, deneyimlere ve 6znel yonetsel muhakemelere dayanarak tayin edilebilir.
Genellikle konuyla ilgili uzman, bir parametreye iligskin deger aralig1 s6yleyebilir ve bu
parametrenin o aralikta en bilyiik olasilikla hangi degeri alacagna iliskin bir tahmin

yapabilir (Petrovic vd., 1999: 65).

Tedarik zincirindeki belirsizlikler ile ilgili olarak olasilik teorisinden daha basit
ve daha az veri isteyen bulanik kiime teorisi, alternatif bir yaklagim olabilir (Dubois vd.,
2003: 232). Bulanik kiime teorisi tam ve kesin olarak tamimlanmasi gii¢ olan sistemleri
modellemek igin kullanilmaktadir. Bulanik kiime teorisi, degiskenlik ve o6znelligi
modelin formiilasyon ve ¢dzlim siireglerine katan bir yontem olarak ortaya konmustur.
Bulanik modellemenin tedarik zinciri modelleme alaninda uygulamalarinin da yaygin
oldugu goriilmektedir (Chen vd., 2003; Chen, Lee, 2004; Liang, 2006; Jolai vd., 2007;
Selim, Ozkarahan, 2008; Liang, 2008; Peidro vd., 2009; Torabi, Hassini, 2009; Tsai,
Hung, 2009; Selim vd., 2009; Bilgen, 2010; Paksoy vd., 2010a; Paksoy vd., 2010b;
Liang 2011; Peidro, Vasant, 2011; Varela vd., 2011; Verma vd., 2012) .

2. BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Standart bir hedef programlama formiilasyonunda hedefler ve kisitlar kesin
olarak tanimlamir. Cogu zaman karar verici agisindan, her amag¢ fonksiyonu i¢in
arzulanan erisim diizeyini belirlemek zor bir istir (Ramik, 2000: 81). Erisim degerleri,

hedeflerin tercih 6ncelikli siralamasi ve goreli agirliklar Karar vericinin 6znel yargilarina
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dayanilarak belirlenir. Hedef programlama modelindeki bu 6znellik olgusu bulanik
kiime teorisi ile ele almabilir (Ozkan, 2003: 181).

Bulanik kiime teorisini hedef programlamaya uygulanmasi karar vericiye bazi
dogal dil terimleri ya da muglak olgular ile nitelendirilebilen bulanik erigim diizeyine
izin verme avantajina sahiptir. Karar verici, hedeflerin “g;’den daha biiyiik”, “g,’den
kismen az”, ya da “g; civarinda” olmasi gerektigini hissedebilir. Bu tip s6zel ifadeler
bulanik kiimelerde bahsedilen iiyelik fonksiyonlar: ile temsil edilebilir (Ramik, 2000:
81). Her hedef i¢in iiyelik fonksiyonunun derecesi hedefin tatmin diizeyini temsil eder.
Bir amacin iiyelik fonksiyonu 1 veya 0 ise amaca ya tamamen ulasilir ya da tamamen

ulagilmaz. Eger iiyelik fonksiyonu (0,1) araliginda yayiliyorsa amaca kismen ulasilir

(Bit vd., 1993: 314).

Bulanik modellerde hedeflerin yani sira olaylar1 niteleyen kisitlayicilarin
parametre degerleri ve/veya sag taraf sabitleri bulanik olabilir. Ayrica kisitlayicilarda

yer alan =, <, > iligkilerinde bazi toleranslara izin verilebilir. Dolayisiyla bulanik

ortamdaki olaylar bileseni bulanik kisitlayicilar olarak ele almabilir (Ozkan, 2003; 156).
Bulanik bir kisitlayict evrensel kiimenin bir alt kiimesi olan 6 bulanik kiimesi veya
Uz (X) €[0]1] kosulunu saglayan bir iiyelik fonksiyonu ile ifade edilebilir.
Uz (X) =Loldugunda bulanik kisitlayicinin tamamen doyuruldugu, 0 < 2z (X) <1

oldugunda bulamk kisitlayicrmin - kismen doyuruldugunu, 24 (X) = 0 oldugunda

bulanik kisitlayicinin hi¢ doyurulmadig ifade edilir.

Tipik bir bulanik hedef programlama problemi en basit sekilde asagidaki gibi
formiile edilebilir (Selim vd., 2008: 400; Selim, Ozkarahan, 2008; 404);

X; i=12..,n @)
Z (x)<Z, m=12,..,M )
zk(xi)>z_k k=m+1m+2,..,K ©))
g;(x) <b; j=12,..,J @)
X, >0 i=12,..,n 5)
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Modelde, Z, (Xi) m’inci amag kisitim, Z,, m’inci amag icin hedef degerini,
Zk(xi) k’mc1 amag kisitini, Z, k’mer amag icin hedef degerini, g; (X;) Jjinci

esitsizlik kisitimi ve D jj. esitsizlik kisitinin miimkiin/ulasilabilir kaynak miktarini

simgelemektedir.

Literatiirde bulanik hedef programlama problemlerinin ¢éziimiinde bir¢ok farkli
yaklagim kullanilmigtir. Bu yaklagimlar kullandiklar: iiyelik fonksiyonu tiirii, hedeflerin
oncelikli veya Onceliksiz olmasi gibi yonleriyle birbirlerinden farklilik gostermektedir.
Bu ¢alismada, Torabi ve Hassini’nin (2008) gelistirmis oldugu “TH Metodu” olarak da
bilinen ¢6ziim yontemi kullanilmigtir. Bu yontem ile ¢ok amagli bir model tek amagli

olarak su sekilde formiile edilir;

Max A(X) = 72y + L+ 7) D O 45, (X) (6)
k

st Ay <y (X) k=1,..,n (7

xe f(x) ®)

2,7 €[04] ©)

Burada * My, ” k. amag¢ fonksiyonunun tatmin derecesini, “ /10 ” hedeflerin
minimum tatmin derecesini ifade eder. 49k ” parametresi, k. amag fonksiyonunun goreli

Oonemini gosterir, karar vericinin Onceliklerine gore zek =1 ve Hk >0 sartlarini
k

saglayacak sekilde belirlenir. “y ” telafi katsayisi, dolayl olarak bulanik hedeflerin
minimum tatmin diizeylerinin yaninda hedeften 6diin/taviz derecelerini kontrol eder.
Biiyiik degerli bir p parametresi daha biiyiik bir ﬂ,o elde etmek i¢in daha fazla 6zen

gosterildigi anlamini tagir (Torabi, Hassini 2009: 5490).

3. UYGULAMA

Caligma kapsaminda yapilan uygulama, izmir’de tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren bir igletmenin verileri ile gergeklestirilmistir. S6z konusu isletme, 2002 yilinda

faaliyete gegerek yurt i¢i ve yurt dis1 piyasalarda kendi markasiyla yerini almistir. Giiglii
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pazarlama alt yapist ve her gegen giin artan {iretim kapasitesi ile simdilerde Asya,

Avrupa ve Afrika kitalarinda 45’1 askin tilkede tiriinlerini miisterilerine ulagtirmaktadir.
3.1. Problemin Tanim ve Formulasyonu

Ele alinan isletmenin tedarik zinciri ti¢ tedarikgi, bir iiretim tesisi ve altmig yedi
toptanct ve perakendeci miisterilerden olugmaktadir. Ancak uygulamada isletmenin
satiglarinda en biiyiik paya sahip olan bes toptanci miisteri ele almmustir. Tedarik
zincirinde alt1 aylik donem i¢in her donemde {iiretim tesisi tarafindan tedarik edilecek,
iiretilecek, stoklanacak ve dagitilacak miktarlar belirlenmek istenmektedir. Problemin
¢Oziimii i¢in bulanik hedef programlama modeli olusturulmustur. Toplam maliyetin ve
miisterilerden geri donen {iriin miktarinin minimizasyonunu hedefleyen modelde
miisterilerin talep miktarlari ile amag fonksiyonlarinin erisim diizeyleri bulanik olarak

ele alinmustir.

Varsayimlar

Uzun dénemde iiriin deterministik dinamik bir talebe sahiptir.

Amag fonksiyonlarinin erisim diizeyleri ve miisterilerin talepleri bulaniktir.

Tiim amag fonksiyonlar1 ve kisitlar dogrusaldir.

Bulanik talebi ifade etmek icin tiggensel tiyelik fonksiyonu kullanilmistir.

Bulanik  hedeflerin  temsil edilmesinde dogrusal iiyelik fonksiyonu
kullanilmistir.

Tedarikgiler ve hangi tedarik¢iden hangi hammaddenin temin edildigi kesin
olarak bellidir.

Her tedarikginin siparisi karsilama kapasitesi bulunmaktadir.

Uretim islemi tek asama olarak gergeklesmektedir.

Isletmenin iiretim kapasitesi bilinmektedir.

Siparisi karsilayamama durumu s6z konusu degildir.

Birim stoklama maliyeti sabittir (donemler arasi farklilik gostermemektedir).

Birinci donem baginda stok bulunmamaktadir.

Birim iiretim maliyeti donemler boyunca sabittir.

Miisterilerin hepsi biitiin aylarda siparis vermemektedir.
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indisler

t: Zaman periyodu endeksi (t =1,2,3,4,5,6).
r: Hammadde endeksi (r =1,2,3).

m: Toptanci miisteriler (m =1,2,3,4,5).

Parametreler

d,, :tdéneminde m miisterisinin bulanik talebi.

cap : Donemlik iiretim kapasitesi.

br : Bir birim nihai iiriin i¢in gerekli olan r hammaddesi miktari.
WR, : Hammadde deposu kapasitesi.

W  : Nihai iiriin deposunun kapasitesi.

WM | : m dagitim merkezinin depolama kapasitesi.

C, : Temin edilen r hammaddesinin birim fiyat1.

pcC : Birim iretim maliyeti.

tC,, : t doneminde m miisterisine birim {iriin génderme maliyeti.
hcr, : Bir birim r hammaddesini stoklama maliyeti.

hc : Bir birim nihai iiriinii stoklama maliyeti.

hcmm : M miisterisinin bir birim nihai Giriini stoklama maliyeti.
Sil’r . r hammaddesinin giivenlik stoku miktari.

Si b Uretim merkezinin nihai {iriin giivenlik stoku miktar
Sim,, : m miisterisinin giivenlik stoku miktar

0, :m miisterisi tarafindan geri gonderilen {iriin orani.
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Tablo 1. Toptanc1 Miisterilerle ilgili Parametre Verileri

tCmt (TL/br)
Miterer | Gog? | g | oy | riy | 0| | 6] ]t
m; 5533 323 12 3.2 513 | - - 553 | 5.86 | 6.05
m, 4143| 253| 123 3.4 409 | - 4.39 - 4.68 | 4.83
m; 8392 | 313| 144 3.3 439 |455| 471 | 490 | 5.01 | 5.19
my 5958 318 12 4.3 443 | - - - 505 | 5.23
ms 8111 511| 11.8 3.3 6.02 | 6.24 - 6.50 - -

Tablo 2. Modelde Kullamlan Diger Parametrelere iliskin Veriler

Hammadde b, WR, sir, her, Cr
r 3.1kg 159046 24346 0.8 TL/kg 8.1 TL/kg
r 4.1kg 63841 9288 0.2 TL/kg 2.5TL/kg
rs 20m 852146 250000 0.06 TL/m 0.6 TL/m
cap=30 000 top
W =40 000 top
pc =18.75 TL/ top
hc = 2.625 TL/ top
si =9000 top

Karar Degiskenleri

X ;¢ : t doneminde k tedarikgisinden alman r hammadde miktari.
P, : t déneminde iiretim miktart.

S mt . t doneminde m dagitim merkezine génderilen iiriin miktari.
|th : t doneminde r hammaddesinin dénem sonu stok miktart.

| ¢ : t ddneminde nihai iirliniin dSnem sonu stok miktari.

IM , : t ddneminde m dagitim merkezinde dénem sonu stok miktari.
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Hedefler

Toplam Maliyetin
Minimizasyonu

Dagitim Merkezleri
Tarafindan fade
Edilen Uriin
Miktarmnin
Minimizasyonu
Kisitlar

Hammadde Stok
Dengeleme Kisiti

Nihai Uriin Stok
Dengeleme Kisiti

Dagitim
Merkezlerinin
Bulanik Talebine
Bagli Stok
Dengeleme Kisiti
Miisterilerin
Giivenlik Stoku
Kisiti
Tedarikgilerin
Giivenlik Stoku
Kisiti

Uretim Merkezinin
Giivenlik Stoku
Kisit1

Uretim Kapasitesi
Kisiti

Dagitim
Merkezlerine
Gonderilen Uriin
Miktart Kisit
Uretim Merkezinin
Hammadde
Depolama Kisitt
Uretim Merkezinin
Nihai Uriin
Depolama Kisiti
Miisterilerin
Depolama Kisiti
Karar
Degiskenlerinin

Pozitif Olma Kosulu

T R T
Min TC = Z chr.Xrt + Z“pC.F’t +Z
t=1 r=l t=1 t=1
T R T T
[ > >her. IR+ he.,
t=1 r=1 t=1
T M
Min TRI = 2: §:Smrqm
t=1 m=l
(IRr,t—l + Xrt - Ith) 2br'Pt
M
It 1+Pt It ZZ:Smt
m=1
II\/lm,t 1 +Smt - II\/Imt Za-mt
IM,,, =sim,
IR, = sir,
I, = si,
P, <cap
S 2 dp,
IR, <WR,
I, <W,
IM_, WM,
xrt’Pt’Smt’Ith’It’IMmt >0

T

M

M

D tC S +

m=1

+> > hem,.IM,,, ]

t=1 m=1

Yr,t
vm,
vm,
vm,

vr,t

Vvt

vt

vm,t

vr,t

Vvt
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vk, m,r,t
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3.2. Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi

Calismada bulanik hedef ve bulanik kisitlar i¢in ¢6ziim metodolojisine uygun
olmas1 acisindan dogrusal iiyelik fonksiyonlart tercih edilmistir. Bulanik hedefler icin
olusturulan iyelik fonksiyonunun genel gosterimi Denklem 24’deki gibidir. Bu
fonksiyon Grafik 1 gibi gosterilebilir.

Zi(X) <G = 1
H(X) =19, <Z;(X)<g; +h = (9; + hir)] - Z;(X) (24)
Zi (X) >0 + hi = 0I

Burada Zi (X) , 1. amag fonksiyonunu, g; i. amag fonksiyon degerinin alt limitini,

h; ise i. amag fonksiyonu i¢in tolerans miktarini temsil etmektedir.

Grafik 1. i. Hedef i¢cin Dogrusal Uyelik Fonksiyonu

»

mn(x)

»
>

gi gi+h;

Uygulama i¢in tyelik fonksiyonu parametreleri ilgili isletmede c¢alisan
uzmanlarin goriisleri dogrultusunda belirlenmis ve olusturulan iiyelik fonksiyonlar

Denklem 25 ve 26°de belirtilmistir.
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Z,(x) < 5000000 = 1
(6800000) — Z. (X)

Z,) =<5000000 < Z,(x) < 6800000 ' 2
u( 1) 1( ) 1800000 (25)
Z,(x) > 6800000 = 0

Z, <7800 = 1
12000 - Z. (X) (26)
Z,)=<7800< Z. (x) <12000 7
u (2) o ot
Z(x)>12000 = 0

Olusturulan modelde kesin olmayan talep miktarlarimin ifade edilmesinde

icgensel bulanik sayilar kullanilmistir. Grafik 2°de tiggensel bulanik talebin

d. =(d”,d", d°

mt? ™~ mt? ¥ m

p

mt » t doneminde

t) seklindeki dagilimi gosterilmektedir. Burada d

talebin alabilecegi en koétiimser degeri, dnTt en olas1 degeri ve d::n en iyimser degeri

belirtmektedir.
Grafik 2. Bulanik Talebin Ucgensel Dagilim
Hg

A

Bulanik talep verisinin durulastinlmasinda agirlikli  ortalama  yéntemi
kullanilmistir. Bu yonteme gore kabul edilebilir en diisiik iiyelik derecesine (o) gore

bulanik kisit bulanik olmayan sekilde asagidaki gibi yeniden diizenlenir.

II\/Imt—l + Smt - IMmt 2 Wldrr';:t,a +W2drr:t,a + W3dr?1t,a (27)
Smt 2 Wldrgt,a +W2d:11t,a +W3dr(1)1t,a (28)
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Burada W;, W, ve W; talebin en kétiimser, en olasi1 ve en iyimser degerlerinin

agirliklarini gostermektedir. Agirliklar, toplamlart 1 olacak sekilde karar vericinin

onceliklerine gore belirlenir.

W, +W, +W,=1 (29)

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde durulastirma isleminde agirlikli ortalama
yonteminin siklikla kullanildig, hatta bir ¢ok ¢alismada ayni agirlik ve “ & ” degerinin
kullamldigi goriilmektedir (Lai, Hwang, 1992; Torabi, Hassini, 2008, 2009; Liang,
2006, 2008, 2011). Bu ¢alismada da ayn1 degerler kullanilmustir.

W, W,=1/6 W,=4/6 =05

Talep merkezlerinin en kotiimser, en olasi ve en iyimser talep degerleri Tablo
3’de, bunlarin belirlenen agirliklar ve kabul edilebilir en kii¢iik iiyelik derecesiyle

hesaplanmis olan agirlikli ortalamalar1 da Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Talep Merkezlerinin En Kétiimser (Dp), En Olas1 (Dm) Ve En Iyimser
(Do) Talep Miktarlari

ty t, ts ty ts ts

k>

g Dp Dm Do Dp Dm Do Dp Dm Do Dp Dm Do Dp Dm Do Dp Dm Do
&

=

m; |4219| 5210 | 5372 - - - - - - 1905 | 2066 | 2647 | 3734 | 4240 | 4402 | 3719 | 4210 | 4372
m, |3211| 3890 | 4017 - - - 1130 | 2260 | 2396 - - - 3121 | 3710 | 3837 | 2099 | 2225 | 2378
m; |1033| 1189 | 2160 | 2098 | 2254 | 2693 | 3273 | 3414 | 3571 | 3630 | 4129 | 4286 | 2832 | 2988 | 3060 | 1818 | 1974 | 2553
m, |4411| 5640 | 5799 - - - - - - - - - 1621 | 1780 | 2481 | 3841 | 4500 | 4659
ms |6353| 7600 | 7856 | 5778 | 6450 | 6706 - - - 3445 | 3700 | 4403
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Tablo 4. 0=0.5 i¢in Durulastirilms Talep Verileri

Miisteriler t]_ t2 t3 t4 t5 t6

m; 5072 - - 2136 4183 4155

m, 3798 - 2094 - 3633 2229

m; 1325 2301 | 3417 | 4072 2974 2044

m, 5462 - - - 1870 4417

ms 7435 6381 - 3775 - -

3.3. Esdeger Dogrusal Programlama Modeli
MaxA(x) = 7, + (1+ 7/){6’1 (9, + hﬁ) ~T1C (" h;) —TR (30)
1 2
s.t.
10 < (gl + hl) - T1C 31)
1
+h,)-TRI
h2
M, ., +S,,—IM,
o ' ' vm,t (33)
2 Wldrgt,a + W2drrr?t,a + W3dr?1t,a
S = Wd i +wdi  +wdp vm,t (34)
(IR, + X, —IR)=b P, vr,t (35)
M
l,+P-1,2>'S, vm,t (36)
m=1

IM_, >sim_ vm,t 37)
IR, =si, vr,t (38)
I, >si vt (39)
P, <cap vt (40)
IR, <WR, vr,t (41)
I, <W vt (42)
IM_, <WM vm,t (43)
Ao,y €[01] (44)
X P,S IR, 1, IM_, >0 vk, m,r,t (45)
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Olusturulan esdeger dogrusal programlama modelinin en diisiik tatmin diizeyi
(/10 )= 0.6, telafi katsayist ()= 0.4, hedeflerin agirliklari 91 =0.75 ve 672 =0.25

degerleri verilerek ¢o6ziilmesi ile karar degiskenlerinin degerleri Tablo 5’deki gibi

bulunmustur.

Analiz sonuglarina gore isletme, her donemde talep miktari kadar iiretim yapar,
her donem sonunda giivenlik stoku miktar1 kadar stok bulundurursa zincirin maliyeti
minimum olmaktadir. Tablo 3.5’de goriildiigii gibi ilk donemde iiretim ve hammadde
alim miktar1 oldukga yiiksektir. Bunun nedeni, ilk donemde doénem bagsi stok
bulunmamasidir. Isletme miisterilerine ilk dénemde giivenlik stoklar1 kadar fazla
gonderim yapmak durumundadir. Ayrica kendi biinyesinde bulundurmasi gereken 9000
top gilivenlik stoku icin fazladan iiretim yapmak zorundadir. Ayni durum ilk ayin
hammadde alim miktarlar1 i¢in de gegerlidir. Isletme, ilk ay talepleri karsilayabilmek ve
minimum stok miktar1 kadar stok tutabilmek igin birinci hammaddeden 129157 Kg,
ikinci hammaddeden 147909 kg ve iigiincii hammaddeden 676200 metre alim yapmasi

gerekmektedir. Karar degiskenlerinin aldig1 bu degerlerle karar vericinin hedeflerden

genel tatmin diizeyi ﬂ(X) =0.67 olarak gerceklesmistir.

Tablo 6’da Bulanik Hedef Programlama TH Yontemi ve Hedef Programlama
sonuglar1 karsilagtirmali olarak verilmistir. Goriildiigii gibi bulanik hedef programlama
yontemi her iki hedef acisindan da hedef programlamadan daha iyi sonu¢ vermistir.
Bulanik hedef programlama yontemi kullanilarak 1 391 904 TL’lik tasarruf saglanirken,

miisteriler tarafindan geri génderilen {irlin miktar1 da 195 top daha az olmaktadir.
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Tablo 5. Karar Degiskenlerinin Coziim Degerleri

Degisken Degeri Degisken Degeri| Degisken Degeri
MaxA(X)
0.67 IR26 9288 S34 4072
X11 129157 IR31 250000 S35 2974
X12 26914.2 IR32 250000 S36 2044
X13 17084 IR33 250000 S41 5462
X14 30947 IR34 250000 S45 1870
X15 39246 IR35 250000 S46 4417
X16 39820 IR36 250000 S51 7435
X21 147909 P1 33810 S52 6381
X22 35596 P2 8682 S54 2752
X23 22595 P3 5511 IM11 323
X24 40930 P4 9983 IM14 323
X25 51906 P5 12660 IM15 323
X26 52665 P6 12845 IM16 323
X31 676200 11 9000 IM21 253
X32 173640 12 9000 IM23 253
X33 110220 13 9000 IM25 253
X34 199660 14 9000 IM26 253
X35 253200 15 9000 IM31 313
X36 256900 16 9000 IM32 313
IR11 24346 S11 5072 IM33 313
IR12 24346 S14 2136 IM34 313
IR13 24346 S15 4183 IM35 313
IR14 24346 S16 4155 IM36 313
IR15 24346 S21 3798 IM41 318
IR16 24346 S23 2094 IM45 318
IR21 9288 S25 3633 IM46 318
IR22 9288 S26 2229 IM51 511
IR23 9288 S31 1325 IM52 511
IR24 6288 S32 2301 IM54 511
IR25 9288 S33 3417
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Tablo 6. Hedeflerin Degerleri

Bulanik Hedef Programlama Hedef Programlama
TC 5215071 TL 6 606 975 TL
TSC 3107907.89 TL 4477375 TL
TPC 1707 206 TL 1719694 TL
TDC 399956.7 TL 409 905.5 TL
TRI 9000 top 9195

SONUC VE DEGERLENDIRME

Tedarik zincirinin optimizasyonunda dogrusal programlama, dogrusal olmayan
programlama, tam sayili programlama, dinamik programlama, hedef programlama,
stokastik programlama gibi birgok model kullanilmaktadir. Bunlardan hedef
programlama, ¢ok amagli karar vermede siklikla kullanilan bir yontemdir. Belirsizlik
altinda ¢ok amagh karar verme problemlerinde de bulanik hedef programlama yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Cesitli aktorlerden ve is siireglerinden olusan tedarik zincirlerinde de belirsiz
kosullar bulunmaktadir. Tedarik zincirindeki bu belirsizlikler tedarikte belirsizlik,
siiregte  belirsizlik ve/veya talepte belirsizlik (Kabak, Ulengin, 2011) seklinde
olabilmektedir. Cogu zaman belirsizlikler olasilik dagilimlari ile ela alimmaktadir.
Ancak sozel bilgilerin bulunmasi, problemin ¢ok karmasik olmasi durumlarinda bulanik

mantik uygulamalarinin kullanimi daha dogru sonuglar vermektedir.

Bu ¢alismada, bulanik talep kosullarinda faaliyet gosteren ¢ok tedarikeili, tek
iretim merkezli ve ¢ok miigterili bir tekstil isletmesinin ¢ok amagh tedarik zinciri
modellemesi ve optimizasyonu i¢in bir bulanik hedef programlama modeli
kullanilmistir.  Toplam maliyetin ve miisterilerden geri donen iriin miktarnin
minimizasyonunu hedefleyen problemin ¢6ziimii ile ilgili olarak 6ncelikle bulanik hedef
programlama modeli formiile edilmis, ardindan gesitli ¢6ziim yontemleri arasindan
se¢ilen Torabi-Hassini Yontemi (Torabi, Hassini, 2008; 2009) ile model tek amagh bir

modele donistiiriilmiistiir. Kullanilan bu model karar vericinin belirledigi hedeflerden
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taviz verebilme diizeyine gore sonuglar elde edilmesini ve bu sonuglarin karar vericiyi
tatmin etme diizeyini belirlemeyi saglamaktadir. Bulanik hedefler ve bulanik kisitlar
icin dogrusal iyelik fonksiyonunun kullanildigi model, Microsoft Excel’in Coziicii
eklentisi yardimiyla ¢o6ziilmiistiir. Coziim sonuglarinda isletmenin talebi izleme

stratejisini uygulamasi gerektigi goriilmistiir.

Son olarak deterministik hedef programlama ile elde edilen hedef degerleri
bulanik hedef programlama ile elde edilen hedef degerleri karsilastirilmig ve bulanik

hedef programlamanin daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Bundan sonraki ¢alismalarda Torabi-Hassini Y 6nteminin parametrelere verilecek
farkli degerlerle sonuglarin nasil degisecegi incelenebilir, literatiirdeki diger bulanik
hedef programlama ¢6ziim yontemlerinin ve belirsizligin stokastik yapida ele alindigi
modellerin  verecegi sonuglarla Torabi-Hassini Yonteminin  verdigi sonuglar
karsilagtirilabilir. Ayrica, farkli uygulamalarda farkli belirsizlik tiirleri modele dahil
edilerek literatiire katki yapilabilir.
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