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SIMGE LISTESI

CDiu:
Cj:
Rs:

MDk:
OVik:
CVik:

Lks:

i no’lu transfer merkezi

j no’lu alim miisterisi.

s no’lu alic1 miisteri.

k no’lu mikrodagitim birimi.

iden k ya tasinmasi talep edilen hacim.
1 den k ta taginmasi planlanmis hacim.
1 den j ye tasima maliyeti.

j den k ya tagima maliyeti.

k dan s ye tasima maliyeti.

1 den j ye tagima siiresi

j den k ya tagima siiresi

k dan s ye tasima siiresi
Birimler aras1 mesafe
Birimler arasi planlanan kargo.
x nolu aracin tagima kapasitesi.
x nolu aracin yakma orant.

x nolu araca yiiklenen kargo.

v



KISALTMA LIiSTESI

RFID
KPI
CABO
MIP
SCM

Radio Frequency Identification
Key Performance Indicator

Cok Amaclh Bulanik Optimizasyon
Mixed Integer Programming

Supply Chain MAnagement



SEKIL LIiSTESI

Sekil 3.4 Klasik Kiime Aitlik Degerleri ..............cccccoiiiiiiiiiiieecceen 22
Sekil 3.5 Bulanik Kiime Aitlik Degerleri................cccoooiiiiiiiiniiiieee, 23
Sekil 5.2 Dagitim Siireci Ana Proses AKISI...............ccccoooiiiiiiiiiiiiiii e 33
Sekil 5.4 Problemin Modeli......................... e, 35
Sekil 5.5.2.1 Bir lojistik Sirketinin Rota Yapist ..............cocccccoiiiiiiiiiiiie 40
Sekil 5.5.2.2 Bir lojistik sirketine ait kargo ve rampa yerlesim organizasyonu............... 41
Sekil 5.5.3 Program Kullanic1 Arayizii ...........ccccooooiiiiiiiiiiiiii e 42
Sekil 5.6.1 Ornek Sayisi- En Iyi Deger Thskisi.................cccocoovviivoiiieieeeeeeeeeee, 47
Sekil 5.6.2 Ornek Sayisi- Hesaplama Siiresi TlisKisi...................cccooovoiiiieieeeeieen, 48

vi



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2 Kaynak LIStesi............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 17
Cizelge 5.3 Karar Alternatifleri ve Ornek Durumlar......................ccocoooveveiiieverene. 34
Cizelge 5.5.4.1 Lokasyonlar arasi uzakhk matrisi .................cccoooooiiiniiiies 44
Cizelge 5.5.4.2 Lokasyonlar arasi uzakhk matrisi .................cccooocoiiiiiiiiiines 44
Cizelge 5.5.6 Programin Veritabanmina Yazdirdigr Degerler .................ccocoeoniiiinninnnn 45
Cizelge 5.6.1 Ornek Sayisi- En lyi Deger TlsKisi ................cccococooveieieieieeeeeeeeens 47
Cizelge 5.6.2 Ornek Sayis1 Hesaplama Siiresi TlisKisi ...................cccocoooovviioiiiieienn, 48

vii



ONSOZ

Tedarik zinciri optimizasyonu son yillarda iizerinde ¢ok durulan ve c¢ok fazla arastirma
yapilan konulardan birisidir. Artan rekabet ortami, kaliteyi artirarak maliyetleri diisiirmeyi
gerektirmektedir. Bu amagla ve firmalari esas faaliyet alanlarina odaklanmalar1 amaciyla,
firmalar lojistik faaliyetlerini dig kaynak kullanimina agmaktadirlar. Bu ¢calismada 6zellikle 3.
parti lojistik hizmet saglayicilara yonelik olarak, tedarik zincirinde dagitim optimizasyonuyla
ilgili bir calisma sunulmustur.

Bu calismanin basindan sonuna kadar hem akademik anlamda hemde farkh fikirlerle
calismay1 yonlendiren tez hocam Prof. Dr. Hiiseyin Bashigil’e ve manevi destegini
esirgemeyen sevgili aileme tesekkiir ederim.

Temmuz 2008, Endiistri Miihendisi
M.Sedat Aydin
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OZET

Artan rekabete ayak uydurmak isteyen firmalar dncelikle kendi i¢ siireglerindeki verimliligi
arttrmanin  yoluna gitmislerdir. Gliniimiizde i¢ siire¢ verimliligi iist sinir seviyelerine
ulasmaya baslayan firmalar rekabet avantajlarini koruyabilmek i¢in tedarik zincirlerini
lyilestirme yollar1 aramaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak artik firmalarin rekabeti yerine
tedarik zincirlerinin rekabetinden bahsedilmeye baslanmustir.

Tedarik zincirlerinin daha verimli yOnetilmesi konusunda artan egilim dis kaynak
kullanimidir.  Firmalar lojistik  siireglerinti, 3. parti lojistik hizmet saglayicilara
aktarmaktadirlar ve bu egilimin artarak devam edecegi beklenmektedir.

3. parti lojistik hizmet saglayicilarin, portfdylerindeki bir¢ok miisterisinin bir taraftan inbound
yonetimlerini ve depo yOnetimlerini birlestirirken diger bir taraftan tasima hizmetini
birlestirmeye basladig1 ve yarattigi sinerji ile maliyetleri diistiriip, verimliligi arttirmaya
calistig1 goriilmektedir.

Bu calismada, 3. parti lojistik hizmet saglayicilarin miisterilerinin tasima maliyetlerini
minimize eden ve bunu uygun performansla saglayan ( diisiik tasima siireleri) bir yaklasim
sunulmugtur. Tasima siirelerinin belirsiz oldugu durumlar i¢in bir ¢ok amacli bulanik
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Ayrica ¢oziim kiimelerinin etkinliklerini arastirarak
siralayan ‘“rassal karar kiimeleri olusturarak bunlar1 simiile eden” bir program, Delphi
ortaminda ve nesneye yonelik programlama mantigiyla gelistirilmis ve sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cok amacli bulanik optimizasyon, tedarik zinciri yonetimi
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ABSTRACT

For being alive in global competition, firstly; companies improve their internal process
efficiency. Today, the internal process efficiency reaches their up border line and companies
started to search for improving their supply chain efficiency. Natural result of this argument,
in recent years; experts talk about supply chains’ competition, instead of companies’
competition.

Companies direct to outsoursing trend for improving their supply chain efficiency. They
transfer their logistic process to 3rd Part of logistic providers. 3rd part logistic providers
manage their customers’; inboung, warehouse and transport process. They combine customers
same process for rising efficiency.

In this thesis, for minimizing 3rd part logistic providers’ customers’ transport costs and
transport time, we provide a multi criteria fuzzy optimization model. In this model, the
transport time provide as uncertain. For applicate this model, a computer program was created
in Delphi and tested for realistic scenarios.

Keywords: Multicriteria fuzzy optimization, supply chain managemet



1. GIRIS

Tedarik zinciri; bir¢cok bilesenden olusan karmasik bir yapidir. Temel olarak hammaddenin
islenmesinden son kullaniciya kadar olan malzeme akisi olarak tanimlansa da; giiniimiizde
bircok arastirmaci; kullanilan {iiriinlerin tagmmasini iceren ters lojistigi ve hatta iiretim
hattindaki {riinlerin tezgahtaki hareketine dayanan iiretim lojistigini de ekleyerek bu

tanimlamay1 genisletmektedir.

Giintimiizde artan rekabet kosullar1; firmalarin maliyet olusturan dis siireclerini bir dis kaynak
hizmet saglayicisina aktararak hem maliyetlerini diisiirmelerini hem de esas faaliyet alanlarina
odaklanmalarmi saglamaktadir. Uretim isletmeleri basta olmak iizere bircok sektorden

firmalar lojistik faaliyetlerini bir 3. parti lojistik hizmet saglayicisina aktarma egilimindedir.

Geleneksel tedarik zinciri optimizasyonunda, bir firmanin iiretim tesislerinden ¢ikan iiriinler
icin, dagittim merkezleri depolar veya direk miisteriye ulasan rotalardan olusan sistemler
kurulurken, giiniimiizde 3. parti lojistik hizmet saglayici firmalar1 cok daha karmasik bir
problem beklemektedir. Bu problemde; bircok miisterinin giin i¢inde verdigi kargolar, lojistik
hizmet saglayicinin lojistik merkezlerinde birlestirilebilir, miisterinin birimlerinden direk arag
cikislar1 yapilabilir, araglar lojistik hizmet saglayicmin diger birimlerine ugrayarak kargo
indirip/bindirebilir ve lojistik hizmet saglayict sehir i¢i araglarla bayilere ulastirir. Bu
sistemlerde  bir miisterinin tek basma saglayamayacagi verimlilik oranlarma

ulasilabilmektedir.

Bu calismada s6z konusu problemin ¢dziimii i¢in, cok amagh bulanik optimizasyon yaklagimi
Onerilmis, modelin ¢oziimii amaciyla gelistirilen bir bilgisayar programi da sunulmustur.
Coziim modelinde tasima siireleri bulamik alinmis, problemdeki her miisteri, bayi, depo,
lojistik merkezi, sube... vb birimler bagimsiz birer diigiim olarak diisiiniilmiis ve bu yap1

sayesinde “N” kademeli bir sistemin ¢oziilebilirligi saglanmigtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI:

Bu boliimde tedarik zincirinde ag tasarimi, tedarik zinciri tasariminda kullanilan optimizasyon
yontemleri, tedarik zincirinde tesis yerlesimi gibi konularla ilgili olarak yapilmis caligmalar
incelenmigstir. Boliim kapsaminda son yillarda yazilmis 41 adet makaleye yer verilmistir. Bu

caligmalarda kullanilan teknikler 6zet olarak cizelge-1 de sunulmustur.

Mello, vd., 2008: Tesis yeri karari, tedarik zinciri dizayninda stratejik bir rol oynayan, kritik
bir karardir. Bu c¢alismada; tedarik zinciri yOnetiminde tesis yerlesimi ile ilgili literatiir
incelenmistir. Stratejik tedarik zincirinde, karar destek ve karar vermede onemli rol oynayan
bu yaklasimlarin temellerini bu ¢alismada tanimlanmustir. Ozellikle tedarik zincirindeki yer
secimi kararlar1 Ozellikle tartigilmigtir. Ayrica; bir tedarik zinciri icinde goriilebilecek ters
lojistik kavrami da burada incelenmistir. Tedarik zinciri performans faktorleri ve
optimizasyon teknikleri incelenmistir. Ozellikle tesis yeri secimiyle ilgili cesitli sektorlerden

ornekler incelenmistir. Son olarak gegerli arastirmalar listelenmistir.

Petrovic, vd., 2006: Bu calismada tek iiriin dagitim tedarik zinciri i¢in bir envanter kontrol
sistemi sunulmustur. Dagitim tedarik zinciri belirsiz miisteri talepleri i¢in sunulmustur. S6zel
yollarla ifade edilen talepler, bulanik kiimeler olarak ifade edilmislerdir. Her tesisteki
envantere belli periyotlarla bakmayir ve optimum siparisleri olusturan bir kural kiimesi
tanimlanmugtir. Bulanik miisteri talepleri beraberinde bulanik envanter seviyeleri ve maliyet
kalemleri getirmektedir. Karmasik bir problemdeki toplam maliyet unsurunu en diisiik
kesinlikte coziimleyebilmek i¢in su ¢oziim prosediirii kabul edilmistir; ana problemin daha
kiiciik bagimsiz alt problemlere ayristirilmasi; her depo ve bayiinin optimum envanter kontrol
sayist ile stoga bakmasi ve en uygun siparis miktarii uygulamasidir. Asamali bir
koordinasyon mekanizmasi; dagitim tedarik zinciri ¢oziimiinde sunulan envantere bakis
sayilarim1 ve siparis miktarlarin1 degistirerek; her asamadaki maliyetleri ve {inite basi1 tasima
maliyetlerini diislirebilir. Buradaki koordinasyon envantere bakis periyotlarmdaki bulanik
degiskenlerin ve depo ve bayilerin maliyetlerini minimize edebilecek alt problemlerin

birbirine baglanmasinda kullanilmastir.



Nagurney, 2007: Bu calismada; tedarik zinciri aglarma yonelik, yatay birlesim ile
entegrasyona yonelik olarak kuramsal bir yaklagimin stratejik avantajlari ortaya konmustur.
Calismada; her biri iiretim, dagitim depolama gibi sektorlere 6rnek olabilecek firmalarin
degerlendirilmesi saglanmistir. Burada sunulan modeller yatay birlesimin dncesi ve sonrasi
olmak lizere kazan¢ bazinda incelenmistir. Birka¢ sayisal Ornekle c¢oziim etkinligi

sunulmustur. Basit birlesim smiflarinin stratejik avantajlari sunulmustur.

Bu calismada; ozellikle iiretim, dagitim, depolama gibi sektorler icin olusturulmus yeni bir
sistem optimizasyonu yaklasimi, kazanglariyla beraber sunulmustur. Bununla beraber, bu
caligmada; lojistikte kullanilan klasik optimizasyon sistemlerinde pekte tercih edilmeyen bir
sekilde; {iretim tesislerinin kapasiteleri, sefer rotalar1 ve depolama tesisleri de hesaba

katilmstir.

Sonu¢ olarak; tedarik zinciri modellerinin entegrasyonu ile ortaya ¢ikan sinerjinin; toplam

maliyet fonksiyonunun konveks degil konkav oldugu ortaya ¢cikmustir.

Ouhimmou, vd., 2007: Bu calismada; Kanada, Quebec te yerlesik bir mobilya fabrikasinin,
taktik tedarik zinciri planlama problemi incelenmistir ve taktik tedarik zinciri planlamasiyla
ilgili matematiksel bir model sunulmustur. Karar grubu; satin alma, envanter yonetimi ve dis
kaynak yonetimi gibi farkl politikalar i¢cin genisletilmistir. Buradaki amag; mobilya fabrikasi
icin iretim ve lojistik politikalarmi, rekabet¢i bir bigcimde, minimum maliyet ile
gerceklestirmesidir. Burada iizerinde durulan planlama dilimi bir yilliktir ve bu dilim haftalik
olarak incelenmistir. Buradaki varsayim; planlama i¢in incelenen tarih dilimindeki miisteri
talebinin dinamik oldugudur. Tedarik zinciri planlamasi, tamsayili karisim programlama
modeli iizerine insa edilmistir. Burada; biiyiik ¢apli problemler i¢cin son derece iyi ¢oziim
zamanlar1 sunan sezgisel zaman ¢oziimleme metodu gelistirilmistir. Sezgisel yaklagimla ilgili
hesapsal sonuglar sunulmustur. Sonu¢ olarak gelistirilen matematiksel modelin endiistride

kullanimiyla ilgili kalitatif ve kantitatif sonug¢lar sunulmustur.

Chang, vd., 2007: Kim S.L. ve Ha. D.;2003 calismasinda; tedarigin dinamik miisteri
taleplerine gore ayarlandigr tam zamanli senaryoya yoOnelik olarak olarak yeni bir ortak

caligma sunulmustur. Bununla beraber tiim karar degiskenlerinin tam sayr olmamasi;



uygulamadaki ¢evrimlerin tam olarak ayarlanabilmesini zorlagtirmistir. Ayrica bu ¢oziim tek
bir miisteri ve tek bir tedarik¢i iizerine kurulmustur. S6z konusu ¢alismada kaynaklarla ilgili
kisitlarin ayarlanabilirligi eklenmistir ¢iinkii klasik envanter modellerinde kullanicinin istedigi
kaynak kisitlarin1 eklemsi miimkiin olmamistir. Bu calismada, Kim ve Ha (2003)’nin
calismasini daha uygulanabilir hale getirmek i¢in tam sayili karisim programlama modeli
eklenmis, bu sayede ¢coklu miisteri tek tedarik¢i icin kullanilabilir hale gelmis ve kullanilacak
zaman dilimi acisindan esneklik kazanmilmistir. Gergek hayattaki durumlarda kullanilabilecek
zaman araliklar1 bu ¢aligmada ele alinmistir. Ek olarak modelin kullamigliligint gosterebilecek;
ozellikle satin alma prosediiriiniin entegrasyonunu sergileyen gorsel Ornekler iizerinde
durulmustur. Ayrica; hesapsal sonuclarin miikkemmelligini gosterebilmek icin ¢oklu miisteri
ve tek tedarikci i¢cin 6zel mantiksal sayilar tantmlanmistir. Sonug olarak; bir ¢cok farkli ¢oziim

modelinin birlestirilerek pratik olarak kullanilabilir bir ¢6ziim olusturulmustur.

Xu, vd., 2007: Onemli bir konu olarak; tedarik zincirinde miisteri talepleri ve tasima
maliyetlerinin bulanik oldugu durumlarda toplam maliyeti minimize edebilmek i¢in; dagitim
merkezlerindeki tasima maliyetleri; inbound ve outbound dagitim maliyetleri nin
minimizasyonu ile; teslim siirelerinin maksimizasyonuna dayanan dagitim maliyetleriyle ilgili
amaclarin bagdastirilmasini gerektirir. Bu calismada; Cin in alkollii igcecek sektoriinde faaliyet
gosteren Luzhou sirketinin tedarik zinciri yonetimiyle ilgili olarak; dogrusal olmayan bulanik
tam sayili karisim modeli onerilmistir. Deger operatorii ve kaynaklardaki degisim operatorii
ile bu model; deterministik ¢ok amagh dogrusal olmayan tam sayili karisim modeline
doniismektedir. Ardindan problemi 3 asamali genetik algoritmaya ¢evirdigimiz zaman miisteri
taleplerini en diisiik toplam maliyetle ve en yiiksek miisteri memnuniyeti ile karsilayacak ve
bunu bulanik miisteri talepleri ile yapabilecek bir model olusmaktadir. Ek olarak; modelin

fayda ve verimliligi bazin sayisal 6rnekler ile test edilmis ve sunulmustur.

Chen, vd., 2007: Bu calismada cok iiriinlii ve ¢ok asamali tedarik zinciri modelleri icin;
miisteri sayilar1 verildiginde, tesislerin (depo ve dagitim merkezi) yerlesimi i¢in uygun
atamalarin yapilmasmi saglayan bir model sunulmustur. Piyasa taleplerinin belirsiz oldugu
ancak belirli olasiliklarin bulundugu birka¢ senaryo icin deneme yapilmistir. Tedarik zinciri
planlama modeli; cok amacli tam sayili karistm modeli {izerine insa edilerek birka¢ farkli

amacin uzlastirilmas: saglanmis, toplam maliyet minimize edilmis, ¢ok iriinlii modeller icin



basar1 saglanmis, yerel talepler karsilanmis, toplam hesaplama siiresi diisiiriilmiistiir.
Uygulanabilir bir tedarik zinciri ¢oziimii olusturabilmek amaciyla; iki asamali bulanik karar

verme metodu kullanilmis, ve birkag sayisal ornekle test edilmistir.

Huang ve Qu, 2007: Kademeli analitik hedef prosediirii, tedarik zinciri problemini alt
problemlere ayiran ve bu alt problemleri kademeli analitik hedef elementleri haline getiren bir
yontemdir. Bu calismada ¢oziimii Onerilen tedarik zinciri problemi; ¢ok asamali ve her
asamada alternatif tedarikciler iceren bir problemdir. Bu alternatif tedarikciler “VEYA”
operatorii ile birbirine baglanmis, kademeli analitik hedef elementleri olarak diizenlenir.
Standart kademeli analitik hedef prosediiriiniin, bu tip tedarik zinciri problemlerine uygun
oldugu soylenemez. Bu calismada standart kademeli analitik hedef prosediiriin “veya”
operatoril ile nasil kombine edilebilecegi ve bunun matematiksel formiilasyonu sunulmustur.
“Veya” operatoriiniin eklenerek kademeli analitik hedef prosediiriiniin genisletilmesi ile
toplam optimizasyonu saglayacak secim kriteride belirlenmis olmaktadir. iki tane vaka
caligmast ile soz konusu genisletilmis kademeli analitik hedef prosediiriiniin etkinligi
sergilenmistir. “Veya” operatoriiniin se¢cim islemindeki etkinligi, giivenilirlik analizleri ile

belirlenmistir.

Xu ve Zhai, 2006: Bu calismanin amaci; taleplerdeki belirsizlik durumunda tedarik zincirleri
icin optimal bir teknik sunmaktir. Uggensel bulamik rakamlarin olusturdugu talebin girdi
olarak kullanildigi, koordinasyonlu ve koordinasyonsuz karar yapilari incelenmistir. Burada
goriilen karar modeli; analitik olarak ifade edilebilecek; benzersiz bir ¢Oziim ortaya
koymaktadir. Coziimii ortaya koyabilmek i¢in; tedarik¢iler ve miisteriler arasindaki iligkiler
detayli olarak incelenmis ve analiz edilmis, tedarik zincirini bir adim ileriye atacak birlesik

politika olusturulmustur.

Lin vd., 2008: Kiiresel ve dinamik rekabet ortamiyla yiizlesen firmalar, miisteri taleplerini
tam karsilayabilmek icin tedarik zinciri partnerleri ile calismaya baslamiglardir. Ticari sirlari
vermenin ve bilgi paylasimmin olusturdugu riske ragmen; 6lcek ekonomisinin sagladigi
optimizasyon mekanizmasindan faydalanilmaktadir. Bu calismada tek ajan bazli dagitim
koordinasyon mekanizmasinin, miizakere teknikleri ile genetik algoritmaya entegrasyonu ve

bu sayede miisteri ihtiyaclarim1 tam olarak karsilamasi saglanmistir. Bu caligmada; sunulan



mekanizmanin performans: ve yapilabilirligi, iplik sanayinden gercek bir Ornekle test
edilmistir. Deneysel sonuglar; sunulan dagitim mekanizmasmin tedarik zincirinin tiim

ithtiyaglarmi karsilayabilir bir ¢6ziim oldugunu ortaya koymustur.

Chou, vd., 2007: Bu caligmada; yeni bir ¢ok amaclh karar bulanik karar verme yaklasimi,
bulanik basit agirliklandirma sistemi, nesnel ve 0znel nitelikleri bulunan tesisi yeri se¢im
problemleri icin dnerilmistir. Onerilen sistem; bulanik kiime teorisi ile entegre edilmis, faktor
puanlama sistemi ve basit agirliklandirma sistemi ile tesis yerleri degerlendirilmistir. Bulanik
basit agirliklandirma sistemi kalitatif ve kantitatif degerler icin uygun hale getirilmistir.
Bulanik basit agirhiklandirma sistemi her karar vericiye, farkli lokasyon alternatifleri ile ilgili
toplam skorlar1 sunmaktadir. Son olarak bu yaklagimin etkinligini 6lcen sayisal bir 6rnek

sunulmustur.

Al-Othman vd., 2007: Bu calismada, cok amacl stokastik planlama modeli petrol iiretici
ilkelerin, petrol tedarik zinciri organizasyonlarinin belirsiz piyasa talebi altindaki
optimizasyonu icin gelistirilmistir. Incelenen tedarik zinciri agindaki biitiin elementler; petrol
tiretimi, depolanmasi1 ve dagitimiyla ilgilidir. Burada tanimlanan belirsizlikler fiyat ve piyasa
talebidir. Oncelikle deterministik optimizasyon modeli gelistirilmis ve test edilmistir. Talep
ve fiyattaki belirsizligin; giiven araligimmi arti/eski %20 etkiledigi goriilmiistiir. Sunulan
stokastik model; piyasa talebi ve fiyattaki belirsizlikte; liretim planlamasini da i¢ine alan iki
asamal1 optimizasyon modeline gore yapilandirilmistir. Umulan iiretim planlarinin, gercegine
gore daha diisiik degerli bir bilgi ile yapilacagi varsayilmistir. Bu caligmadaki ana tartisma
konusu, digsal dinamiklerdeki belirsizlik ortaminda, petrol iireten iilkelerin dengeli bir petrol

tiretim ve dagitim sistemini yonetebilmeleri iizerine olusturulmustur.

Woensel, vd., 2007: Tasima bir tedarik zincirinde en ©6nemli rolii oynar ve tedarik
zincirlerinin rekabetinde gerek inbound gerekse outbound olsun, ana unsuru olusturur. Bu
yap1 igerisinde araglarinin rotalarinin belirlenmesi en 6nemli karar problemidir. Bu ¢alismada;
dinamik seyahat siiresi siireleri yaklasim ile, 6zellikle trafikten kaynaklanan diizensizlige
karsilik bir ¢oziim sunulmustur. Gelistirilen yaklasimda trafik etkisi; siralama yaklasim ile
saglanmistir. Bu yaklasim 0zellikle seyahat siirelerini yakalayabilmek icin yenilik¢i bir

¢Oziimdiir. Swralama yaklasimi kolaylikla diger modellerle entegre edilebilir ve bu yonii ile



gelecek icin iyi bir potansiyel olusturmaktadir. Daha da fazlasi; herhangi bir rota icin
optimum baglama siireside, dagitim merkezi i¢in olusturulmaktadir. Son bolimde ise,
hesaplama siiresi ¢Oziim kalitesi arasindaki degisim tartisilmistir. Sayisal Ornekler
kullanilarak; zamandan bagimsiz ¢oziimler incelenmis ve bu ¢oziimler Avrupa da ki yollarin

trafik durumuna gore konumlandirilmistir.

Gunasekaran ve Ngai, 2008: Ozellikle son yillarda, Dell, BMW, Compaq ve Gateway gibi
ileri teknoloji sirketlerinin uygulamalarindaki basarilar sonucu, siparise dayali tedarik zinciri
modelleri 6nem kazanmaya baslamistir. Ayrica bazi otomotiv firmalar1 bu sistemi
benimsemislerdir. Literatiire bakildiginda sadece birka¢ caligma siparise dayali tedarik zinciri
lizerinde durmustur ve bundan dolay1 bu konuyla ilgili bilgi smirhdir. Ozellikle konunun son
yillarda artan 6nemi; artan kiiresel dis kaynak kullanimi egilimi, lojistik maliyetlerinin artan
Onemi, iirlin cesitlerinin artp tedarik siirelerinin kisalmasi gibi faktorler sebebiyle konu
lizerine arastirma yapma geregi artmaktadir. Geleneksel yoneylem arastirmast modelleri
gecmisten beri tedarik zinciri optimizasyonu amach kullanilmaktadir. Siparise dayali tedarik
zincirlerinin 6nemini anlamak icin, konuyla ilgili literatiir incelenmis, yapinin nasil
tasarlanip, gelistirildigi anlagilmaya calisilmis ve gelecege yapilan atiflar analiz edilmigtir.
Literatiirde siparigse dayali tedarik zinciri ile ilgili ulasilabilen kaynaklarda; dogal karar verme
metotlar1 ve alt problemlere aymrarak analiz etme gibi teknikler gbéze c¢arpmaktadir.
Calismamizda ozellikle siparise dayali tedarik zinciri modellemesi iizerinde durduk ve
ampirik arastirmalarla ilgilenmedik. Siparise dayali tedarik zinciri modellenmis ve analiz

edilmis ayrica gelecekteki arastirmalar i¢in atiflarda bulunulmustur.

Sheu, 2007: Bu caligmada ikili bulanik metodoloji; kiiresel tedarik zinciri yonetiminde
kullanilmak iizere; lojistik acidan operasyonel sekilde sunulmustur. Sunulan algoritma ii¢ ana
asamadan olusmaktadir; birincisi; kiiresel lojistikle ilgili kiiresel hiyerarsinin kurulmasi,
ikincisi; kiiresel lojistikte i¢in formiilasyonu olusturan kurallarin tanimlanmasi, iigiinciisii;
kiiresel lojistik i¢cin karar modelinin gelistirilmesidir. Cok amacglh karar verme ile bulamk
analitik hiyerarsi prosesin birlestirilmesi ile elde edilen teknikte, TOPSIS icin gerekli girdiler
saglanmis ve alt1 farkl kiiresel tedarik zinciri modeli i¢in ¢ok amacli bulanik optimizasyon
modeli olusturulmus ve ikinci faz icin uyarlanmistir. Uciincii faz icin ise; soz konusu

yontemin kullanilmasiyla ortaya c¢ikabilecek Kiiresel lojistikteki operasyon cesitleri



incelenmistir. Sayisal Ornekleme amaciyla Tayvan da bilgi teknolojileri alaninda faaliyet

gosteren bir firma incelenmistir.

Selim, vd., 2007: Bu calismada iiretim ve dagitimin kombine planlanmasi problemi iizerinde
durulmustur. Bu amacla ¢ok amacgl dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Kombine
planlama durumlarinin daha gercek¢i incelenebilmesi icin karar vericilerin belirledigi ve
kesinligi olmayan amaclarin bulanik ¢ok amaghh optimizasyon modeli ile c¢oziilmesi
kararlagtirilmistir. Farkli ¢ok amacli bulanik optimizasyon yaklasimlarindan hangisinin,
kombine planlamaya daha uygun oldugunu tespit edebilmek icin, hipoteze dayali vaka
caligmast yapilmis ve sayisal ¢oziimlemeler kullanilmistir. Sonuclar, farkh tedarik zinciri
yapilarindaki kombine planlama i¢in bu caligmada ¢ok amacli bulanik optimizasyon

yaklagimmin gecerliligini desteklemistir.

Boissiere, vd., 2007: Sunulan calismada; ilk asamada N kademeli iiretim ve dagitim sistemi
smirht kapasite i¢in incelenmistir. Buradaki amac; kiiresel lojistik maliyetlerini minimize
edecek envanter yonetim politikalarin1 belirleyebilmektir. Sistemi daha kiigiik alt sistemlere
parcalayabilmek i¢in yakinsak sezgisel yontem kullanilmistir. Bu sistemlerden birincisi 2
kademeli, ikincisi ise 3 kademelidir ve her birisi i1yi bir performans garantisi ile
coziilebilmektedir. Deneysel sonuclar, kiiresel c¢apta benzer sistemler i¢in 1iyi bir

kullanilabilirlik oranina sahip bir yaklasim olusturuldugunu gostermistir.

Pujari, vd., 2007: Bu calismada, lokasyonlarin,iiretimin, envanterin ve tasimanin entegre
olmadigr durumlar i¢in dagitim optimizasyon modeli sunulmustur. Amag¢ olarak simirli
cesitlilik altindaki seferler incelenmistir ancak bunun gercek hayata uygunluk seviyesine
kalmasma dikkat edilmistir. Stirekli yaklasma prosediirii ile optimum sefer sayisi
belirlenebilmektedir. Uc farkli iiretim ve sefer senaryosu incelenmis ve sunulan sayisal

ornekle yaklagimin gecerliligi kanitlanmagtir.

Yang, vd., 2007: Bu calismada, hammadde tedarikg¢ileri, iireticiler, perakendeciler, miisteriler
ve geri doniisim merkezlerinden olusan genel tedarik zinciri yapist i¢in bir model

Onerilmistir. Bu calismada bircok degisken arasindaki esitsizlik kullanilarak bir esitlik



kurulmaya ¢alisilmistir. Birka¢ ornek ile seferler ve agin kar1 arasindaki denge incelenmistir.

Wei, vd., 2007: Bircok firma rekabet avantaji saglayabilmek amaciyla tedarik zinciri
yonetimi sistemlerini yapilarina entegre etmektedirler. Bununla beraber hangi tedarik
zincirinin se¢ilecegi Onemli bir karar olmaktadir. Bu calismada dogru tedarik zinciri
modelinin secilebilmesi i¢in ii¢ metodun karsilagtirilmasi ile dogru bir metodun arastirilmasi
esas alinmistir. S6z konusu 3 metot; stratejik hedef analizi yontemi, sistem analizi yontemi,
grup karar verme yontemi. Bulanik kiime teorisi se¢ilen yonteme adapte edilerek yontemin
gelistirilmesi yoluna gidilmistir. Sonu¢ olarak karmasik tedarik zinciri problemlerinin
¢oOziilebilmesi i¢in; grup karar verme yontemi ile konsolide edilen bulanik kiime yaklagiminin
en 1yi ¢oziim olduguna karar verilmistir. Ger¢ek bir vaka calismasi sayesinde programin

verimliligi kanitlanmustir.

Dabbene ve Sacco, 2007: Bu caligmanin ilk bolimiinde taze yiyecek lojistiginde iiriin
tazeliginin onemli bir performans kriteri olusturdugu durumlar i¢in bir optimizasyon ¢oziimii
gelistirilmeye calisilmistir. Gelistirilen ¢oziim 6zellikle digsal dinamiklerdeki belirsizligi
karsilayabilecek sekilde dizayn edilmistir. Tedarik zincirindeki fiziksel ve lojistik

parametrelerin optimizasyonu ile performans yiikseltilmistir.

Sayisal uygulama boliimiindeki amag¢ ise sunulan ¢6ziimiin, gercek bir vaka iizerinde test
edilerek sonuglarin gosterilmesidir. Model gelistirildikten sonra s6z konusu modelin
maliyetleri minimize ederek, Ozellikle dondurulmus {iriinlerin dogru teslim tarthinde
ulastirilmasmi  sagladigr anlasilmistir. Sayisal Ornekler 6zellikle dissal dinamiklerdeki

belirsizliklere karsin modelin oldukg¢a iyi bir performans sagladigini gostermistir.

Kim, vd., 2007: Tedarik zinciri; bircok digsal (makine hatalar1 gibi) ve icsel (stok seviyesi
gibi) faktoriin etkileserek olusturdugu; karmasik ve deterministik olmayan bir sistemdir.
Artik radyo tamimlama teknolojisi (RFID) sayesinde gercek zamanli olarak {iriinlerin
durumunu gorebilmekteyiz. RFID {izerinde yiiriitiillen arastirmalar genelde istatistiksel
caligmalarla smirli kalmaktadir. Bu calismadaki amag, sistem igerisindeki neden-sonug

iliskilerini her iki yonlii olarak analiz ederek bilgi elde edebilmektir. Bu kapsamda, tedarik
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zinciri icin kavramsal bulanik harita gelistirilmistir. Kavramsal bulanik haritanin ge¢mis
verisiyle gelistirilmesinin ardindan, bu matristeki agirhiklandirma ile genetik algoritma
kullanilmistir. Daha sonra sistem hakkinda kesin bilgi elde edildik¢e, geriye doniilerek diger
bilgiler kontrol edilmistir. Simiilasyona dayali drnekler ile geriye-ileriye bakis metodolojisi

test edilmis ve etkinligi kanitlanmistir.

Sristava, 2006: Kullanilmis iiriinlerin toplanmasi ve geri doniisiimii, tiim Diinya nin iizerinde
kafa yordugu oldukga ilging bir konudur. Yesil organizasyonlarin dogmasi ve yesil tedarik
zincirlerinin kurulmasi, konuyla ilgili uygulama sahalarimi gostermektedir. Konuyla ilgili bilgi
toplamak i¢in literatiir incelenmis ve ters lojistikle ilgili maliyet etkin ¢oziimler kurmay1 ve bu
amacla geri doniisiim tesisleriyle ters lojistik tedarik zincirleri tasarlamayir amaglamis 84
hissedarla konusulmustur. Maliyetleri goz oniine alarak kurdugumuz ters lojistik sistemimizde
iki tip tesis gbze carpmaktadir; birincisi gercek iireticinin iiretim tesisleri, digeri ise bazi

iriinler i¢in uzmanlasmis geri doniisiim tesisleridir.

Bu calismada, optimizasyon teknikleri ile s6z konusu sorunun ¢oziimiine yonelik bir sistem
gelistirilmistir. Elde edilen gercek tecriibeleri kavramsal bilgimizle birlestirdikten sonra, agin
dizaynini topolojik olarak yaptik ve detayli ¢6ziimii olusturulmustur.. Elde edilen bulgular, bu
konuya yatirnm yapacak bir¢cok hissedar ve gelecek arastirmalar i¢in 6nemli bir kaynak

olusturmustur.

Jain, vd., 2007: Verimlilik acisindan bakildiginda tedarik zinciri ¢ok karmasik bir yapidir
clinkii; stokastik ve dinamik ve ¢ok faktorlii yapisi tedarik zincirini karmasiklastirir. Bununla
birlikte sirketler bu konunun yasamlar1 ve rekabet giiclerini koruyabilmeleri adina ne kadar
onemli oldugunun farkia varmaktadirlar. Ancak sonuca bakildiginda, bugiin tedarik zincirleri
icin genel bir ¢oziim yontemi halen gelistirilememistir. Ustelik teknolojide gelismeye
baktigimizda tedarik zincirlerinin yonetimi konusunda beklenen gelisim hizi, teknolojide
gelismeye gore daha yavastir. Bu calismada bulanik iliskilerle madencilik kurallar1 ile karar
vericilere, esneklik, yapilabilirlik, kalite, yenilikgilik, ihtiyaclara hizli cevap verme ve maliyet
gibi faktorleri gbz Oniine alarak bir sistem gelistirme saglayan bir Oneri sunmaya ¢alisilmistir.
Bulanik mantik kurallarmin kullanimi ile oOzellikle cevik lojistik konusunda, kisitlar

belirlenmeye ve bazi detaylar modellenmeye calisilmistir. Coziimiin etkinligi ve iterasyon
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kabiliyeti, sunulan sayisal 6rnekle kanitlanmustir.

Guosheng, vd., 2006: Tedarik zinciri icerisinde yer alacak tedarik¢ilerin se¢imi, son yillarda
Oonemli bir problem haline gelmistir. Son c¢aligmalara baktigimizda yapay sinir aglarina
dayanan caligmalarin, klasik istatistiksel metotlardan daha basarili oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte sinir aglari, yerel optimizasyon prosediirleri gibi ge¢misi kontrol ve kontrol
dis1 bir yakinsama ozelliklerini biinyesinde barindirirlar. Burada sunulan ve 6grenebilen
makinelere dayanan, destek vektorlii makine yaklasimi ile sunulan yapay sinir aginda, siirekli
gecmise bakmanin giiciinden faydalanarak ideal tedarik¢i se¢imi konusunda giiclii bir ¢6ziim
ortaya konmustur. Ancak gercek hayattaki tedarikgilerle ilgili 6rnekler oldukga yetersizdir.
Destek vektorlii makineler kiiciik orneklere uyarlanmis ve test edilmistir. Testlerde sunulan

sistem, geriye doniislii sinir aglar ile karsilastirilmis ve ¢cok daha iyi bir derece elde etmistir.

Liang ve Cheng, 2008: Bu calismada, coklu iiriin ve ¢oklu kademeli iiretim ve dagitim
planlama karar problemi i¢in bulanik kiimelerin entegrasyonuna dayanan ve her kademedeki
toplam maliyetleri minimize etmeyi amaclayan bir sistem gelistirilmistir. Onerilen ¢ok
amacl bulanik dogrusal programlama modeli; toplam maliyeti ve teslimat siireleri minimize
derken bunu makine ve calisan kaynagi ve eldeki biitceye gore yapmaktadir. Endiistriyel
ortamdaki iiretim ve dagitim planlama karar problemlerinde bazi metotlar gelistirilmistir ve
bu metotlarin sayisal ¢oziimlemesi de bu calismada sunulmustur. Sunulan prosediiriin
avantaji, gercek endiistriyel ortamlardakine benzer olarak, ¢oklu iiriin ve ¢oklu kademeli
sistemlerde uygulanabilir olmasi ve sayisal Orneklerle analiz edildigi zaman oldukc¢a

uygulanabilir ¢oziimler ortaya ¢ikarmasidir.

Ahumada ve Villabos, 2008: Gida iiriinlerinin tedarik zinciri, kamusal saglik acisindan 6nem
tasimaktadir. Ozellikle yakin gelecekte artacak olan tiiketimin getirecegi talep, bu zincirin
daha yakindan izlenmesini ve daha iyi dizayn edilmesini gerekli kilmaktadir. Bu durum,
klasik tedarik zinciri yaklasgiminin degistirilmesini gerekli kilmaktadir. Ozellikle gidalarla
ilgili tedarik zincirlerinin dikkatli planlanmasi gerekli olmaktadir. Bu calismada gida
iirlinlerinin iiretimi ve dagitim planlamasiyla ilgili bir inceleme yapilmstir. Ozellikle
mitkemmel sekilde gercege uyarlanabilmis sistemlerin incelenmesi iizerinde duruldu.

Incelenen modeller, planlama aktivitelerine, optimizasyon yaklasimlarma ve baska kriterlere
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gore smiflandirilmistir. Gegerli caligmalarm incelenmesinin ardindan gelecekte ihtiyag

duyulabilecek gereksinimlerde belirlenmistir.

Thenie ve Vial, 2007: Basamaksal karar kuralina dayanan stokastik programlama; ¢ok
kademeli stokastik optimizasyon problemlerine yonelik iyi bir optimizasyon metodudur.
Basamaksal karar kuralina dayanan stokastik programlama; stokastik problemlerin ¢oziimii
amaciyla, Monte Carlo simiilasyonunun daha uygulanabilir bir sekle doniistiiriilmesiyle elde
edilmistir. Stokastik programlamadan farkli olarak, basamaksal karar kuralina dayanan
stokastik programlama metodu dengeli bir olay agaci olusturmaya calismaz. Bunun sonucu
olarak her adimda 0zel bir senaryonun c¢oziimlemesi yapilir. Metodun dogrulamasi igin,
beklenmeyen durum senaryolarina dayanan ve oldukca biiyiik bir deger genisligine sahip
senaryolar iizerinde calisilmustir. Ug metot karsilastirilmistir; basamaksal karar kuralima
dayanan stokastik programlama; stokastik programlama ve kaba optimizasyon. Bu metotlar
12 kademeli ve farkl kriterler barindiran bir senaryo i¢in uygulanmistir. Sonug olarak;
basamaksal karar kuralina dayanan stokastik programlama, ¢ok daha iistiin bir performans

sergileyerek On plana ¢ikmis ve uygulanabilirligini kanitlamastir.

Aliev, vd., 2007: Kitlesel tiretim-dagitim planlamasi, tedarik zinciri yonetimindeki en 6nemli
konudur. Kitlesel iiretim-dagitim planlama probleminin ¢oziilebilmesi icin; belirsiz piyasa
talepleri ve kapasiteler ve ¢oziimii belirleyen diger belirsizliklerle bas edilmelidir. Stokastik
ve deterministik modellerin tam olarak tatmin edici sonuglar iiretemedigi agiktir. Bulamk
modeller bu konuda bir alternatif olusturabilir. Uzmanlastirilmis bilgi sayesinde bu yaklasima
gecilebilir. Bununla beraber bulamik yaklasimin iiretim planlamaya uygulanabilir hale
getirilmesi i¢in, modelin liretim ve dagitim sisteminin dogasina entegrasyonu gereklidir.
Smirli yaklagimlar, yetersiz sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir. Tek iiriinlii iiretim sistemlerinin
planlamasina yonelik modellerin kombinasyonu ile, iiretim-dagitim planlamasiyla ilgili daha
iyi bir yonetim modeli kurulabilir. Uretim-dagitim planlamasiyla ilgili genel bir stratejik plan
olusturabilmek amaciyla, bu calismada; ¢oklu iiriin ¢coklu kademe yapisina uygun tedarik
zinciri modelleri icin bir bulanik kiime yaklasimi gelistirilmistir. Model bulanik mantiga gore
olusturulmus, ¢oziim ise genetik algoritma yardimiyla elde edilmistir. Deneysel sonuclar

yiiksek bir verimlilik oran1 géstermistir.
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Glickman ve White, 2007: Uriinlerin birden fazla saglayici tarafindan saglanabildigi
durumlarda, sefer optimizasyonu problemi i¢in, saglayicilari karsilastiran bir metot kullanmak
faydali olacaktir. Bu problem; 6rnek olarak ulusal olarak yiyecek sektoriinde dagitim yapan
bir sirketin, dagitim merkezlerinin lokasyonunu, sefer planlamasini optimum seviyede
yapabilmesi gibi durumlarda ortaya ¢ikabilmektedir. Problem incelendiginde, saglayicinin
fiyatinin ve tasima maliyetlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Daha sonra hesaplama

stiresini diistirmek i¢inde ek metotlar eklenmistir.

Hennet ve Arda, 2007: Bir tedarik zinciri agmi olusturan partnerlerin amact kendi
ekonomileri acisindan optimum iiretim ve dagitim stratejisi ile hareket etmektir. Ancak bu
yaklasim; agin tiimiine baktigimizda bir verimlilik kaybi olusturabilir. Kontratlar kiiresel riski
diisiirecek ve kiiresel maliyeti artiracak sekilde yapilabilir. Bu calismadan, ayni tedarik
zincirini  olusturan endiistriyel partnerlerin verimliliklerini gelistirecek bir yaklasim
Onerilmistir. Buradaki iireticilerin Uriinlerine rassal bir talep ve rassal bir teslim siiresi
olustugu esas almmistir. Burada olusturulan model; oyun teorisini esas alan bir siralama

teknigi esas alimmustir.

Schonberger ve Kopfer, 2008: Bu caligmada; ara¢ filosunun hareketlerinin ger¢ek zamanl
olarak izlenerek, son varis noktalarina ve gecerli rotadaki konumlarina gore, varis noktasi ve
rotalarinin revize edilmesine dayanan bir karar destek sistemi Onerilmistir. Genisletilmis
gercek zamanli optimizasyon sistemi; giincellenen bilgilerin 15181 altinda, problemin
olusturacag1 varyasyonlar1 inceleyerek karar vermektedir. Burada Onerilen sistem, probleme
aninda miidahaleye dayanan ve yeni nesil ¢6ziim grubunu temsil ettigine inamilan, gercek
zamanl yaklasimdir. Arastirmanin amaci sicak miidahale ile maliyetlerin diisiiriilebilmesidir.

Calismadaki birkag sayisal ornek ile bu ¢oziimiin yapilabilirligi kanitlanmigtir.

David ve Chaime, 2008: Bu calismada klasik tek 0geli, deterministik talepli saglayici-alici
entegrasyon modeli gelistirilmistir. Bu problem 6zellikle imalat endiistrisinde yerlesik
firmalar i¢in ekonomik siparis miktarinin belirlenebilmesi i¢cin uygulanabilir. Saglayicidan
alictya dogru akan sistemde, liretim parti biiyiikliiklerinin optimize edilmesi ve gerekli sefer
sayisinin belirlenmesi burada ana amaglardir. Burada sunulan model siirekli iyilestirmeye

dayanan bir modelle karsilastirilmistir ve rakibine oranla yaklasik %98,5 daha diisiik bir sinir



14

degeri yakalamistir.

Al-Ameri, vd., 2007: Bu calismada dinamik, saglayici envanter yOnetim sisteminin
tasarlanmas1 amag¢lanmistir. Bu sistemde; saglayiciin iiretim ve dagitim planlar ile iiretici
firmanin envanter seviyelerinin optimize edilmesi amag¢lanmistir. Saglayici envanter yonetim
problemi, tam sayili dogrusal karisim problemi ile c¢oziilmeye calisilmistir. Matematiksek
formiilasyon, kaynak-gorev atamasi sistemine gore hazirlanmistir. Problemin karmasikligi
karsisinda, farkli ¢oziim alternatifleri sunulmus ve hesaplama siireleri 6lciilmiistiir. Ik olarak
problem detayli model iizerinde 6n ¢oziim hazirlanmustir. Ikinci asamada; 6n ¢oziimiin sirali
iterasyonlarda ilerleyebilmesini saglayacak mantiksal iskelet olusturulmustur. Son olarak;
hazirlanan 0n ¢oOziim iterasyonlar ile gelistirilerek optimum c¢oziime yaklasilmaya

calisilmastir.

Puigjaner ve Gosallez. 2007: Kimyasal islem endiistrisi, tedarik zinciri problemleri icindeki
biiylik bir parcayir temsil etmektedir. Bununla birlikte 6zellikle bu sektore doniik tedarik
zinciri optimizasyon ¢oziimlerinin literatiirde fazla yer almadig1 goriilmektedir. Bu ¢calismada
ozellikle bu durum goriilerek, kimyasal islem sektoriinde faaliyet gdsteren organizasyonlar
icin bir tedarik zinciri optimizasyon yaklagimi gelistirilmeye calisiimistir. Ozellikle bu tiir
tedarik zincirlerini gelistirmede firsat olarak goriilebilecek iki ana baslik belirlenmistir.
Birincisi; tedarik zincirinin dinamikleri, ¢oziim stratejileri ve gevresel kosullar: iceren alan,
ikincisi ise ¢oziimiin etkinligini denetlemeyi saglayan KPI degerlerinin belirlendigi ol¢iim
kriterleridir. Bu calismada gelistirilen tedarik zinciri optimizasyon coziimiinde, burada

gelistirilen yeni fikirler adapte edilmis ve etkinlik sayisal 6rnekler yardimiyla sergilenmistir.

Rezaei ve Davoodi, 2007: Bu calismada smirli kapasiteli, ¢oklu iiriin ve coklu tedarikci
iceren tedarik sistemleri i¢in bir yaklasim gelistirilmigstir. Yapilan en Oonemli kabullerden
biriside tedarik¢ilerden gelen iiriinlerin standart bir kalitede olmayisidir. Kusurlu iiriinler ayni
fiyattan satilamaz, ya geri iade edilir ya da indirim uygulanir. Planlanan dilimdeki talep
bilinebilirse, bu sekilde optimum satin alma plam1 da olusturulabilir. Her iiriin kendi
tedarik¢isinden saglanir, tedarik¢i bagimsiz tasima maliyetleri olusur ve her periyotta
tedarikciler icin siparis emirleri olusabilir. Uriinden bagimsiz olan maliyetler her asamada

olusabilir. Bu maliyetler envanter seviyelerine ve planlamaya baghdir. Bu calismada her
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tedarik¢i icin maksimum depolama sahasi Ongoriilmiistiir. Karar verici, hangi liriiniin hangi
tedarikciden ne miktarda talep edilecegine karar verir. Son olarak ¢oziim icin genetik

algoritma kullanilmustir.

Choui ve Chang, 2007: Bu calismada; cok nitelikli bulanik puanlama teknigi (SMART)
yaklasimi; tedarik zincirlerindeki tedarik¢i se¢imi problemi i¢in kullanmilmistir. Genelde biiyiik
tedarik¢iler calistiklar1 firmalarin operasyon planlarindan ¢ok kendi optimal planlarini
uygulama egilimindedir. Burada sunulan SMART ¢6ziimiiniin amaci; farkl tedarikcilerin
kalitatif ve kantitatif faktorler yoniinden karsilastirilmasini saglamaktir. Son asamada, karar

verici kurumsal olamayan tedarikcilerin kisisel risklerine gore kararini verir.

Chou, vd., 2008: Bu caligmanin ana amaci; uluslarast otel yeri se¢imi i¢in, ¢ok amach
bulanik karar verme tekniginin kullanilmasidir. Bu makalede; literatiir taramasi ve pratik
caligmalardan elde edilmis 21 kriter belirlenmistir. Ardindan bulanik mantik teorisi, sozel
degerleme, hiyerarsik yap1 analizi ve analitik hiyararsik bulanik mantik gibi yontemlerin
birlesimi ile karar verici icin mevcut kriterler agirliklandirilmistir. Ve finalde Tayvan da

kurulacak uluslarasi bir otel i¢cin deneme yapilarak sistemin dogrulugu kanitlanmstir.

Bottani ve Rizzi, 2007: Bu calismada yapisal yaklasimla en iyi ve uygun tedarik¢inin se¢imi
ele alimmistir. S6z konusu yaklagim; tedarik¢i sayisinin ve tedarik edilecek iriin sayisinin
fazla oldugu durumlarda 6nemli olmaktadir. S6z konusu yiiksek alternatif sayisini azaltmak
icin kullanilacak yontemler; entegre kiime analizi ve ¢ok amacli karar verme metodudur.
Bulanik mantik burada bir “dogal se¢ilim” metodu olarak kullanilabilir. Genisletilmis bir vaka
analizi; teknigin gecerliligini uygulamada gormek icin kullanilmigtir. Uygulamanm 6nerdigi

yaklasim; tedarik¢ileri mevcut “lead-time” lar1 agmadan se¢cmeyi saglamistir.

Hung, vd., 2007: Ye (belirsiz siralamalar i¢in gelistirilmis cok amacli bulanik optimizasyon
teknigi; Computer-Aid Design 2007;39:164-9]) belirsiz siralamalar icin ¢ok giiclii bir bulanik
mantik temelli ¢cok amaghh programlama teknigi sunmaktadir. Ye sundugu metottaki
fonksiyonlar ile belirsiz durumlarin olusturdugu degisik alternatiflerin kararliligini saglamak

tizere bir model gelistirmistir. Bununla birlikte bazi durumlar bu fonksiyonlar belirsiz



16

durumlar i¢in kesin bilgi saglayamamaktadir. Bu verilere dayanarak bu caligmada sunulan
teknikte; bu alternatiflerin arasindaki iliskiler incelenerek s6z konusu belirsiz durumlar ic¢in
karar vericiye ekstra bilgi saglanabilecektir. Bununla beraber; hesaplama siire ve kalitesini

gelistirecek bilgisayar destekli bir sistemde gelistirilmistir.

Chen, vd., 2007: Bu ¢aligmada diisiiniilen algoritma ile; coklu {iriin; ¢oklu periyotlar i¢in
gerekli olan tesislerin, depolarm ve daha bircok tesisin (tedarik zinciri igin gerekli);
yerlestirilmesini kapsamaktadir. Belirsiz piyasa durumlar1 cesitli olasiliklar ile belirli hale
donustiirtilmiistiir. Tedarik zinciri planlama amaciyla cok amaglh tamsayili karigim algoritmasi
ile ¢esitli minimizasyon c¢oziimleri yapilabilmektir; 6rnegin toplam maliyeti sifirlama; tasima
siiresini minimize etme... gibi. Ornek bir ¢oziim olusturma amaci ile; iki asamali bulanik

mantik teorisi tedarik zinciri problemleri i¢in gelistirilmistir.

Yukaridaki caligmalar incelendiginde genel olarak problem tiirleri; tedarik zincirinde uygun
ag tasarimi, tesis yerlesimi se¢imi, tedarik¢i secimi, tedarik zincirinde tekli yada ¢oklu iirtin

akis1 planlamasi gibi yaklasimlar goriilebilecektir.

Bulanik optimizasyon yaklagimlarinda ise; genelde talebin belirsiz oldugu c¢aligmalar

bulunmaktadir.

Bu calismada sunulacak yaklagim, 6zellikle 3. parti lojistik hizmet saglayicilarin, birden fazla
miisterisinin  kargolarin1 konsolide ederek tasimalarimi planlayabilmeleri i¢in, tasima
stirelerinin belirsiz oldugu cok amacl bulanik optimizasyon yaklagimi kullanilmistir. Ayrica
sunulan probleme ©zel olarak, calismadaki modeli kullanan ve sistemdeki alternatifleri
olusturarak, karar kiimelerini simiile ederek degerlendiren ve en 1yi ¢6ziimil secen bir program

Delphi ortaminda gelistirerek, test edilmistir.



17

Cizelge 2 Kaynak Listesi

No: | Tarih| Yazar/Yazarlar Caligmanin Bashgi Kullanilan Teknik
M.T. Mello, S.
Nickel, F.
Saldanha-Da- Facility location and supply
1 2008 Gama chain management Vaka analizi, s6zel yéntemler
Dobrila Petrovic, Coordinated control of
Ying Xie, Keith distribution supply chains
Burnham, Radivoj | in the presence of fuzzy
2 | 2006 Petrovic customer demand. Bulanik mantik
A system- optimization
perspective for supply
chain network integration:
The horizontal merger
3 | 2007 | Anna Nagurney case Sistem analizi, s6zel ydntemler
M. Ouhimmou, S.
D’Amours, R. Furniture supply chain
Beauregard, D. tactical planning
Ait-Kadi, S. Sing | optimization using a time
4 | 2007 Chauhan decomposition approach Tam sayili karigim programlama
Ching-Ter Chang,
Chei-Chang An exact policy for
Chiou, Yi-Sing enhancing buyer-supplier
Liao, Shu-Chin linkage in supply chain
5 2007 Chang system. Tam sayili karigsim programlama
A class of multi-
objective supply chain
Networks optimal model
under random fuzzy
environment and its
Jiuping Xu, application to the
Qiang Liu, Rui industry of Chinese Cok amagl, tam sayisi, dogrusal
6 | 2007 Wang liquor olmayan karigim problemi
Cheng-Liang Mqlti—griteria fuzzx
Chen. Tzu-Wei optimization for locating
’ warehouses and
Yuan, Wen- distribution centers in a
7 | 2007 Cheng Lee supply chain network Cok amagli bulanik optimizasyon
Extending analytical target
cascading for optimal
configration of supply
George Q. Huang, chains with alternative
8 | 2007 T.Qu autonomous suppliers Kademeli analitik hedef prosedir(
Optimal models for single-
period supply chain
Ruoning Xu; problems with fuzzy
9 | 2006 Xiaoyan Zhai demand Bulanik mantik
The enhancement of
solving the distributed
constraint satisfaction
Fu-ren Lin, Hui- problem for cooperative
chun Kuo, Shyh- | supply chains using multi-
10 | 2008 ming Lin agent systems. Genetik algoritma




Shuo-Yan Chou,
Yao-Hui Chang,

18

A fuzzy simple additive
weighting system under group
decision-making for facility
location selection with

11 | 2007 | Chun-Ying Shen | objective/subjective atiributes | Bulanik basit agirliklandirma sistemi
B.E. Al-Othman, | Supply chain optimization
Haitham M.S. of petroleum organization
Labadibi, Imad M. under uncertainty in
Alatigi, Khawla Al- market demands and Bulanik mantik, stokastik
12 | 2007 Shayji prices optimizasyon modelleri
T. Van Woensel,
L. Kerbache, H. Vehicle routing with
Peremans, N. dynamic travel times: a
13 | 2007 Vandaele queueing approach Bulanik mantik, siralama yaklasimi
Angappa Modeling and analysis of
Gunasekaran, Eric build-to-order supply
14 | 2008 W.T. Ngai chains Sozel teknikler, Alt problemlere ayirma
A hybrid neuro-fuzzy
analytical approach to
mode choice of global
15 | 2007 | Jiuh-Biing Sheu logistics management Cok amagli bulanik optimizasyon
Collaborative production-
Hasan Selim, distribution planning chain:
Ceyhun Araz, a fuzzy goal programming
16 | 2007 | irem Ozkarahan approach Cok amagl dogrusal programlama
Lot-sizing in a serial
distribution system with
J. Boissiere, Y. capacitated in-system
17 | 2007 | Freain, C. Rapine production flow Sezgisel yaklagim
A continuous
approximation procedure
Nikhil A. Pujari, for determining inventory
Trevor S. Hale, | distribution schemas within
18 | 2007 Faizul Huq supply chains Sirekili iyilestirme prosedir(
Guang-fen Yang, The optimization of the
Zhi-ping Wang, closed-loop supply chain
19 | 2007 Xiao-giang Li network istatistiksel teknikler
A comprehensive supply
Chun-Chin Wei, | chain management Project
Gin-Shuh Liang, | selection framework under
20 | 2007 | Mao-Jiun J. Wang fuzzy environment Bulanik mantik
Optimization of fresh-
food supply chains in
F. Dabbene, P. | uncertain environments,
21 | 2007 | Gay, N. Sacco Part II: A case study Bulanik mantik
Forward-backward
analysis of RFID-
Moon-Chan Kim, | Crabled supply chain
Chang Ouk Kim, using fuzzy cogm‘tlve
Seong Rok Hongi map and generic
22 | 2007 | Ick-Hyun Kwon algorithm Bulanik mantik, genetik algoritma
Samir K. Network design for reverse
23 | 2006 Srivastava logistics Genetik algoritma, uzman sistemler
A new approach for
Vipul Jain, Lyes | evaluating agility in supply
Benyoucef, S. G. chains using fuzzy
24 | 2007 Deskmukh association rules mining Cok amagli bulanik optimizasyon




Hu Guosheng,

19

Comparison on neural
network and support vector
machines in suppliers’

25 | 2006 | Zhang Guohong selection Yapay sinir aglari
Application of fuzzy sets to
manufacturing/distribution
planning decisions with
multi-product and multi-
Tien-Fu Liang, time period in supply
26 | 2008 | Hung-Wen Cheng chains Cok amagli bulanik optimizasyon
Application of planning
Omar Ahumada, models in the agri-food
27 |2008 | J. Rene Villalobos supply chain: A review Dogrusal programlama
Step decision rules for
multistage stochastic
programming: a heuristic
28 |2007 | J.Thenie, J.Vial approach Cok amagl stokastik programlama
Fuzzy-genetic approach
R.A. Aliev, B. | to aggregate production-
Fazlollahi, B.G. | distribution planning in
Guirimov, R.R. supply chain
29 | 2007 Aliev management Bulanik mantik, genetik algoritma
Optimal vendor selection in
Thedore S. a multiproduct supply
Glickman, Susan chain with truckload
30 | 2007 C. White discount Cok amagli dogrusal programlama
Jean-Claude Supply chain
Hennet, coordination: A game-
31 | 2007 | Yasemin Arda theory approach Oyun teorisi, Markov analizi
Online decision making
Joérn Schénberger, | and automatic decision
32 | 2008 | Herbert Kopfer model adaptation Dinamik karar prosediir(
Israel David, How accurate is the
Moshe Eben- | integrated vendor-buyer
33 | 2008 Chaime continuous model? Surekli iyilestirme teknigi
Tareq A. Al-Ameri, | Optimization of vendor-
Nilay Shah, managed inventory
Lazaros G. systems in a rooling Tedarikgi ydonetim sistemi(bu
34 | 2007 Papageorgiou horizon framework calismada oénerilmistir.)
Towards an integrated
framework for supply
Luis Puigjaner, |chain management in the
Ganzalo Guillen- | batch chemical process
35 | 2007 Gosalbez industry Cok amagli genetik algoritma
A deterministik, multi-item
inventory model eith
Jafar Rezaei, supplier selection and Tam sayili programlama, genetik
36 | 2007 | Mansoor Davoodi imperfect quality algoritma
A decision support
system for supplier
selection based on a
Shuo-Yan Choui | strategy-aligned fuzzy
37 | 2007 | Yao-Hui Chang; SMART approach Cok amagli bulanik optimizasyon




20

3. BULANIK MANTIK:

3.1 Genel:

Temelleri eski Yunan felsefelerine dayanan bulanik mantik, giiniimiizde 6zellikle yapay zeka
uygulamalarinda yonlendirici bir unsur olarak kullanilmaktadir. Bulanik mantik, temeli 1 ve 0
gibi kesinlik sistemine dayanan Aristoteles mantigina karsi olusturulan bir alternatiftir.

(Cengiz vd, 2003)

Giinliik hayatta incelenen bir¢ok durum icin kesin ¢izgilerle ayrilan klasik mantig1 kullanarak
yorum yapmak imkansizdir. Ornegin; odada calisan bir klima icin diisiiniildiigiinde, bircok
farkli oda sicaklig1 s6z konusu olabilmekte, bu sicakliklar sadece; “sicak yada soguk™ olarak

degil, farkl araliklar i¢in farkli tanimlamalarla nitelendirilirler.

Gercek hayat problemleri modellenirken belirsizliklerinde olustugu ve modele
entegrasyonunun gerektigi goriilmektedir. Ornek olarak, bir petrol sirketi iiretimini
planlarken, bazi 6zel durumlarda (spekiilasyonlar, krizler ...vs.) piyasa talebinin belirsiz

oldugunu gorecektir.

3.2 Bulamik Mantigin Tarihgesi:

Mantiksal paradokslar ve Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, 1920’ler ve 1930’larda ¢ok degerli
mantik sistemlerinin gelismesine yol acti. Kuvantum teorisyenleri, iki degerli mantik
sistemlerinin ‘dogru’ ve ‘yanlig’tan olusan deger kiimesine, bir iiclincii veya orta dogruluk
degeri ekleyerek ‘belirlenemezlik’in ifade edilebilmesine imkan sagladilar. Bundan sonraki
asamada, ‘dogru’ ve ‘yanlis’, ‘belirlenemezlik’ tayfinin smir kosullari olarak goriiliip

belirlenemezlik derecelendirildi.
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Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, ‘belirlenemezlik’inin siirekliligiyle, bilimi ¢ok degerlilige
zorladi. Pek az batih filozof ¢ok degerliligi benimsemesine ragmen, Lukasiewicz, Godel, ve

Black, ilk ¢cok-degerli ya da bulanik mantik ve kiime sistemlerini gelistirdiler.

1930’larin baslarinda Polonyali mantik¢it Jan Lukasiewicz ilk iigc-degerli mantik sistemini

gelistirdi. Lukaziewicz, daha sonra dogruluk degerlerinin kiimesini tiim sayilara genellestirdi.

1930’larda kuvantum filozofu Max Black, siirekli degerlere sahip mantig1, eleman diizeyinde
kiimelere uyguladi. Black, bulanik-kiime iiyelik fonksiyonlarindan bahseden ilk kisi oldu.
Black, ifade etmeye calistig1 yapilardaki belirsizligi ‘miiphemlik’ olarak adlandirdi. Zadeh’in
bulanik-kiime teorisinin aksine, Black’in cok degerli kiimelerindeki her bir eleman, siirekli

degerlere sahip bir mantik ¢cercevesinde ele alinan bir ciimleyle es-degerdi.

1965°te Azeri kokenli sistem bilimci Lotfi Zadeh, bir ¢ok-degerli kiime teorisi gelistirdi, ve
‘bulanik’ kelimesini teknik terimlere dahil etti.

3.3 Bulanik Mantigin Gelisimi:

Diinyada insan oglunun karsilastigi olaylarin hemen hemen hepsi karmasiktir. Bu karmasiklik
genel olarak belirsizlik, kesin diisiince ve karar verilemeyisten kaynaklanmaktadir. Bu
durumda gercek bir olay, insanin sisteminde ve zihninde yaklasik olarak canlandirilarak
yorumlanir. Bilgisayarlarin kullandig1 Aristo mantigindan farkli olarak; insanm yaklasik ve
belirsizlik igeren veri ve bilgi ile islem yapabilme yetenegi vardir. Bulanik mantik kavrama,
rastgele degiskenlerden ziyade kesin olmayan yaklasik kriterlerdir. Ornegin; 'hava sicak'
denildiginde, 'sicak' kelimesinin ifade ettigi izafi olarak birbirinden farklh olabilir. Kutuplarda
bulunan bir kisinin sicak i¢in 1 dereceyi algilamasina karsin, ekvator civarmdaki bir kisi i¢in
bu 35 dereceyi bulabilir. Bu rastgele degildir; ancak belirsizdir. Bu sekilde kelimelerin ima
ettikleri belirsizliklere bulanik (fuzzy) denmektedir. Burada hemen dikkat edilmesi gereken
nokta, 'sicak’ kelimesinin ne kadar fazla sayisal dereceler toplulugunu temsil ettigidir. Bu
topluluga da bulanik kiime adi verilmektedir. Bazi insanlarin sicakligi 15 derece; bazilarinin
ise 35 derece gibi oldukg¢a farkli sayisal bicimde algilamasina ragmen; bu insanlar arasinda bir
itilaf bulunmaz. Ancak Aristo mantiginda sadece 'sicak' ve 'soguk' vardir. Iste bulamk
mantigin giizelligi de budur. Zadeh, insan diistincesindeki anahtar elemanlarin sayilar olmayip

bulanik kelimelerin seviyeleri oldugunu goézlemlemesi ile bulanik mantik {izerindeki
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caligmalarini yogunlagtrmustir. Ik yillarda fazla ragbet gormemesine karsm, son yillarda
bulanik tabanli uygulamalar oldukga yayginlasmustir. Oyle ki; sosyal bilimlerden miihendislik
uygulamalarina kadar hemen her alanda bir uygulama 0rnegi bulmak miimkiindiir. Bulanik
mantigin en fazla uygulama alani buldugu alan kontrol sistemleridir. Bir bulanik kontrol
mekanizmasinin Oziinii, giris ve ¢ikis degerlerinin tespiti, bulamiklagtirma ve durulagtirma

metodunun sec¢ilmesi ve kural tabaninin olusturulmasi icerir.(Kayacan, vd, 2003)

3.4 Klasik Kiime Teorisi:

Klasik kiime teorisinde, bir kiimeye hangi elemanlarin ait olup olmadig1 kesin olarak bellidir.
Ornek olarak 4 elemanli bir B kiimesinin liste gosterimi;

B=1{1,2,3,4}

Sartli fonksiyon olarak gosterimi ise;

A={xI x>1vex<4}

Seklindedir. Sart olarak bu kiimenin elemani olabilmek icin yukaridaki fonksiyona uyum

gereklidir. Bir elemanin B kiimesine ait olabilmesi “1”, olmamasi ise “0” degeri ile gosterilir.

1,2

1 1 =1 =1 1

0,8 A

0,6 A

0,4

0,2

Sekil 3.4 Klasik Kiime Aitlik Degerleri
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Klasik kiime elemanlarmin kiimeye dahil olup olmadigmi kesin sinirlarla belirledigi icin
uygulamada yetersiz kalabilmektedir. Asagida agiklanacak olan bulanik kiime teorisi, gercek

hayattaki olaylar i¢cin daha uygulanabilir ¢oziimler ortaya koymaktadir.

3.5 Bulanik Kiime teorisi:

Bulanik mantigin temelini olusturan bulanik kiime teorisi, klasik kiime teorisine alternatif

olarak L.A. Zadeh tarafindan ortaya atilmistir.

Bulanik kiimede tiyelikten iiye olmaya gecis, kademeli bir sekilde tanimlanabilmektedir ve bu
nedenle gergek hayattaki belirsiz durumlarin modellenebilmesinde daha etkin ¢oziimler ortaya

koyabilmektedir.
Ornek olarak C bulanik kiimesinin liste olara gosterimi asagidaki gibidir.
C={0,3/1+0,52+0,8/3+1/4+0,6/5+0,3/6 }

Bu kiimenin iiyelik dereceleri ise sekil 3.4' te gosterilmistir.

1,2

0,6

0,4 -

0,2 -

Sekil 3.5 Bulanik Kiime Aitlik Degerleri
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Dikkat edilecek olursa B klasik kiimesinde kiimenin elemani olarak kabul edilmeyen 6, C

bulanik kiimesinde ise belirli bir dereceden eleman kabul edilmistir.

Bulanik kiime kavrami, Zadeh’in, klasik sistem kuraminin matematiksel yontemlerinin
gercek diinyadaki pek ¢ok sistemle, ozellikle insanlar1 iceren kismen karmasik sistemlerle,

ugrasirken yetersiz kalmasindan hosnut kalmayisindan dogdu.

Zadeh, ‘uzun, kirmizi, duragan’ gibi yiiklemlerin ikili tiyelik fonksiyonuyla ifade edilen klasik
kiimeler yerine, dereceli iiyelik fonksiyonuyla ifade edilen bulanik kiimeler tanimlamasini

Onerdi.

Bulanik kiime kurami, ‘belirsizlik’in bir tiir bigcimlenisi, formiillendirilmesidir. Bir ¢esit ¢ok-

degerli kiime kuramudir. Fakat islemleri, diger kiime kuramlarininkilerden farkliliklar gosterir.

Kiimedeki her bir birey, cift-degerli kiime kuramlarinda oldugu gibi ‘liye’ ya da ‘liye degil’
olarak degil, bir dereceye kadar iiye olarak goriiliir. Ornegin, 1.90 m. boyundaki bir adam
‘uzun adamlar’ kiimesinin bir tiyesidir. 2.00 m. boyundaki bir adam ve 2.10 m. boyundaki bir
adam da Oyle. Baz1 amaglar i¢in, onlar1 bu kiimenin ‘liyesi’ ya da ‘liyesi degil’ seklinde
smiflandirmak yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda, onlarin iiyelik degerlerini, dereceli

olarak, boylarina gore tanimlamak uygun olabilir.

‘Bulanik kiime’ kavrami, hassasiyetin arttirilmas agisindan, klasik kiimelerinkine gore daha
uygun olan yeni bir ara¢ sagliyor olarak goriilebilir. Getirdigi yaklasim, klasik kiime
kuramlarinda kullanilan iiyelik kavramimi bir kenara birakip yerine tamamen yenisini koymak

degil, iki-degerli liyeligi cok-degerlilige tasiyarak genellemesini yapmaktir.

3.6 Ikili Mantik ve Coklu Mantigin Karsilastiriimasi:

Terimler ya da Olgiiler kesin olarak tanimlanip dlciilemediginden dolay1 insanlar cogu zaman
belirsiz ( kesin olmayan ) ifadeler kullanirlar. iste bulanik mantik bazi sorulara basitce evet-

hayir cevabi verilemeyen durumlar1 kapsar. Bulanikligin ve bulanik mantigin temeli de budur.
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Bulanik mantik, klasik mantik sistemlerinden ziyade insan diisiincesi ve tabii dil ruhuna daha
yakindir. Temel olarak, gercek diinyanin eksik ve yaklasik 6zelligini yakalayan etkili bir ara¢

saglar.

Matematiksel model ve Olgiilen degerlerin yanisira insan diisiincesini de miihendislik
sistemine katmak lizere insan diisiincesini formiile eder.
“Giinlik konusma dilini kullanan bulanik mantik, dilsel degiskenler (linquistic variables)
yardimiyla biraz sicak, 1ilik, uzun, cok uzun, soguk gibi giinlilk hayatimizda kullandigimiz
kelimeler yardimiyla insan mantigina en yakin dogrulukta denetimi saglayabilir. Bulanik
mantik denetleyici kullanilarak elektrikli ev aletlerinden oto elektronigine, giindelik
kullandigimiz is makinelerinden iiretim miihendisligine, endiistriyel denetim teknolojilerinden

otomasyona kadar aklimiza gelecek her yerde kendisine uygulama alani1 bulabilir”.

Ikili mantik, iki ayrik deger alabilen degiskenleri ve mantiksal anlam tastyan islemleri ele alir.
Degiskenlerin alabilecegi iki deger farkli sekillerde adlandirilabilir ( 6rnegin dogru ve yanlis,
evet ve hayir, vs.), burada her degisken ancak ve ancak olasi iki ayr1 degerden birini alabilir: 1

ve 0.

Bulanik mantik; ikili mantik sistemine karsi gelistirilen ve giinlilk hayatta kullandigimiz
degiskenlere iiyelik dereceleri atayarak, olaylarin hangi oranlarda gerceklestigini belirleyen

coklu mantik sistemidir.

Bulaniklik, ¢oklu degerlilik (multi — valued) demektir. Ikili mantigin 0-1 6nermelerine karsin
bulaniklik, ii¢ veya daha fazla, belki de sonsuz sayida 6nermeler yapar. Yani bu mantikta
kiime tiyeleri derecelendirilebilir. Baska bir degisle siyah ile beyaz arasinda yer alan sonsuz
sayida gri tonlarini icermektedir. Ornegin uzaklikla ilgili bir problemde mesafenin yalnizca
yakin ya da uzak oldugunu belirtmekle kalmayip ne kadar yakin ya da ne kadar uzak

oldugunu da belirtir.

Bulanik mantigi giicii basit seyleri basit tutmaktir. Klasik mantik bizleri ¢cok kati sinirlar
cizmeye zorlar. Mesela bat1 edebiyatinda “novel” denilen roman, 90 veya daha fazla sayfadan
, “novella” ise 90’dan daha az sayfadan olusur. Bu standarda gore 91 sayfalik bir eser, roman
olurken, 89 sayfalik bir calisma ‘“novella” (uzun hikaye) olur. Eger bir bilgisayarda
kelimelerin puntosu biiyiitiiliirse uzun hikaye, roman haline gelebilir. Bulanik mantik bu tiir

sacmaliklar1 Onler.
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Klasik mantikta biiytikliik-kiigtikliik, uzunluk-kisalik gibi kavramlarin kesin smirlar1 vardir.
Diyelim ki uzun insanlarin alt smir1 1.70 m’dir. Klasik mantiga, “Ali uzun mudur?” sorusu
sorulursa, bu smira bakip, eger Ali’nin boyu 1.70 m’in iizerinde ise Ali uzun, 1.69 m ise
kisadir. Halbuki bulanik mantik, Ali’nin ne kadar uzun oldugunu sorar. Klasik mantik gibi
uzuna 1, kisaya 0 gibi kati(kesin) degerler vermez. 0.1, 0.2, 0.3... gibi daha hassas ve esnek
degerler verir. Boylelikle 1.69 m boyundaki bir insana kisa (0) demez, 0.2 gibi bir
uzunluktadir der.Tabii bulanik mantiginda belli smirlar1 vardir ve bu sinirlar makama, ele
alman eleman ve sartlara gore degisirler. Onu klasik mantiktan ayiran nokta bu smirlarin daha
esnek olmasidir. Iste bu esneklik sayesinde bulanik mantik tatbik edildigi her sahada cok daha

hassas sonuglar ve semereler dogurmaktadir.

3.7 Bulanik Mantigin Avantajlar:

Bulanik mantigin temelde sagladig1 avantajlar asagida siralanmustir;

1. Insan diisiince sistemine ve tarzina yakindir.

2. Uygulamasinda mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.

3. Yazilimin basit olmasi nedeniyle, sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.

4. Bulanik Mantik kavramini anlamak kolaydir.

5. Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde, diger kontrol tekniklerine gore daha esnektir.
6. Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanilmasi s6z konusudur.

7. Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verebilir.

8. Sadece uzman kisilerin tecriibelerinden faydalanilarak, kolaylikla bulanik mantiga
dayali bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

9. Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

10. Insanlarm iletisimde kullandiklar1 sozel ifadelerin bulanik mantikta kullanimi ile daha

olumlu sonuglar ¢cikmaktadir. (Kiyak ve Kahvecioglu 2003)
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3.8 Bulanik Sayilar:

Bulanik teoride; bulanik kiimelerin yaninda bulanik sayilarda bulunabilmektedir. Reel dogru

tizerindeki A bulanik sayisi;

Ma: R— [0,1] aitlik fonksiyonu ile kategorize edilen bir say1 toplulugudur. Bulanik

sayilarda yapilan aritmetik islemler asagida verilmistir.

3.8.1 Toplama islemi:

X ve Y sayilarinm toplami alinirken, toplam kiimesinin minimum noktas: bu iki kiimenin

minimum noktalarinin toplami; maksimum noktasi ise maksimum noktalariin toplamidir.

X+Y=(XL,Y2)+(XL,Y2)=[(Xl+Y1),(X2+Y2)]

3.8.2 Cikarma islemi:

X ve Y sayillarmin farki alinirken, toplam kiimesinin minimum noktas: bu iki kiimenin

minimum noktalarinin farki; maksimum noktasi ise maksimum noktalarmin farkidur.

X+Y=(XL,Y2)-(XL,Y2)=[(X1-Y1),(X2-Y2)]

3.8.3 Carpma islemi:

X ve Y bulanik sayilarinin ¢arpiminda olusan kiimenin minimum noktasi, bu iki kiimenin
kartezyen carpimlarinin minimum degeri; maksimum noktasi ise bu iki kiimenin kartezyen

carpimlarinin maksimum degeridir.

3.8.4 Bolme islemi:

X ve Y bulanik sayilarinin bdlme isleminde olusan kiimenin minimum noktasi, bu iki
kiimenin kartezyen boliimlerinin minimum degeri; maksimum noktasi ise bu iki kiimenin
kartezyen boliimlerinin maksimum degeridir. (islem sonuclarindan sifirdan farkli olanlar

secilir.)

3.9 Bulanmiklastirma:

Matematikte, benzer 6zellikler gosteren elemanlarin bir arada gruplandirilmasiyla ‘kiime’ adi
verilen kavram olusturulur. Klasik matematikte bir konunun bir boliimiiniin o kiimeye ait

olmasi gibi bir kavram diisiiniilmez ve kabul edilmez. Bu smirlama, problemlerin her zaman
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uygun bir ¢oziime kavusturulabilmesine engel teskil etmektedir. Pratikte genel olarak, klasik
kiime seklinde beliren degisim araliklarinin bulaniklastirilmasi, bulanik kiime, mantik ve
sistem islemleri i¢in gereklidir. Bunun i¢in, bir aralikta bulunabilecek 6gelerin hepsinin, 1’e
esit tiyelik derecesine sahip olacak yerde, O ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmasi
diistiniilir. Bu durumda, baz1 6gelerin belirsizlik icerdikleri kabul edilir. Bu belirsizliklerin,
say1sal olmayan durumlardan kaynaklanmasi halinde bulanikliktan s6z edilir. Bulaniklastirma
siirecinde ele alinan iiyelik fonksiyonlari, problemin yapisina ve amacina uygun olmalidir.
Genel anlamda iiyelik fonksiyonlar1 sezgisel, matematik, geometrik ya da istatistiksel
yaklagimlara dayandirilabilmektedir. Bulanik kiimelerin gerek iiyelik derecelerinin gerekse
bunlarin tiimiinii temsil edebilecek iiyelik fonksiyonlarmin belirlenmesinde, ilk baslayanlar
tarafindan bile kisisel sezgi, mantik ve tecriibelerin kullanilmasina sik¢a rastlanir. Zaten
pratikte bir cok sorunun iistesinden gelebilmek icin bu yaklagimlar ¢ogu zaman yeterlidir.
Oyle olmasa bile, ilk yaklasim olarak bu esaslara gore davranmalar1 faydahdir. Uyelik

fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan baslica yontemler;

a) Sezgi,

b) Cikarim,

¢) Mertebeleme,

d) Acili bulanik kiimeler,

e) Yapay sinir aglari,

f) Genetik algoritmalar,

g) Cikarimc1 muhakeme; gibi yaklagimlardir.(Dobrilo vd, 2006)

3.10 Bulanik Optimizasyon:

Bulanik matematiksel programlama yontemlerinden biri olan bulanik optimizasyon, bulanik
ortaminda karar vermeyi saglayan bir tekniktir. Bulamk c¢evrede karar verme deyimiyle,
smirlayicilarin ya da amaglarm ya da her ikisinin yap: olarak bulamik oldugu bir karar
siirecinde kastedilmektedir.(Omer ve Mehmet, 2006). Amag fonksiyonu ile smirlayicilarin
kesisimi sonucu elde edilen ¢oziimlere ise bulanik karar denir. Bulanik alternatifler olarak
adlandirilirlar. Alternatifler uzayindaki en yiiksek iiyelik derecesine sahip bulanik karar ya da
kararlar ise, optimum karar olarak adlandirilir. Bulanik programlamada amag¢ optimum karara

ulagmaktir. (Kelesoglu Vd, 2006)



29

4. COK AMACLI OPTIMiZASYON

Klasik dogrusal modelleme modelleri tek bir ama¢ fonksiyonunun optimizasyonuyla
karakterize edilir. Gercek hayatta sistemin ¢ok sayida amaca sahip olabilecegi durumlar
sozkonusu olmaktadir. Boyle durumlarda, celisen amagclar1 optimum kilan tek bir ¢oziim
bulmak imkansiz olabilmektedir. Bunun yerine, her amacin Onem derecesini temel alan

uzlasik ¢oziimler bulunabilir.(Emre ve Ayse, 2003)

4.1 Karar Teorisi ve Cok Amach Optimizasyon:

Giiniimiizde tiim alanlarda siirekli olarak cesitli karar verme problemleri ile karsi karsiya
kalmaktayiz. Verilmesi gereken kararlarin bazilar1 oldukg¢a basit ve 6nemsiz iken, bazilar1 da
oldukc¢a karmasik bir yapiya sahip olmaktadir ve biiyiik bir 6nem tegkil etmektedirler. Tiim bu
kararlar1 alirken, karar almada izlenen yol ve yapilan faaliyetler ise kararlardan beklenen
faydalar dogrultusunda degismektedir. Karar analizlerinin temel kullanim nedeni, karar
analizlerinin potansiyel secenek veya politikalarin goreli olasiliklarini kararlagtirilip

degerlendirerek en iyi hareket tarzinin se¢imi i¢in karar vericiye yardim edebilmesidir

Karar verme siirecine analitik olarak yaklagabilmek icin bir karar1 olusturan temel dgelerin
belirlenmesi gerekmektedir. Genel olarak karar, belirli bir hareket tarzim1 benimsemeye

yonelten secim siireci olarak tanimlanabilir.

Modern karar analizinde de Oncelikli giicliik, ¢cok sayida catigan amacimn ele alinmasidir.
Karar alicilar da her zaman gercek hayattaki durumu ¢oklu amaclarla ele alabilen bir model
gelistirmeyi isterler Onceliklerin kullanilmas1 yoluyla ¢oklu catisan amaglar1 ele almay1
saglayan formal bir karar analizi yonetim biliminin yeni ufku olabilir Charles, Cooper ve ¢cok
sayida baska arastirmaci hedef programlamanin gelismesine 6nemli katkilar yapmislardir.
Hedef programlamanin giicii onun hedef bir deger hakkinda cift yonlii tercihler seklinde
kullanilmasinda yatar .

Hedef Programlama, ¢cok sayida hedef veya amaclarin bulundugu dogrusal programlama
problemlerine uygulanan bir yontemdir. Dogrudan amaclar1 optimize eden dogrusal
programlamanin aksine, hedef programlama, hedef degerler ve gerceklesmis sonuglar
arasindaki sapmalar1 minimize ederek, ¢atigan amaglar1 yonetmek amaciyla kullanilir.
Dogrusal programlama problemlerinde amac¢ fonksiyonu birim agisindan TL, kéar, verimlilik,

maliyet vb. gibi yalmiz bir dlcekle Olgiilendirilir. Cok boyutlu bir dlcek kiimesi ile ifade
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edilebilen ¢ok amaclh bir dogrusal programlama problemini yazmak miimkiin degildir. Bu
yiizden dolay1 da ¢ok amagh problemlerin ¢oziimiinde Hedef Programlama yontemine ihtiyag
duyulmustur.

Biitiin isletmelerin bir takim hedefleri vardir. Bu hedefler isletmeden isletmeye degisebilecegi
gibi bazi igletmeler i¢in haftalik minimum veya maksimum iiretim miktar1 ve tiretim maliyeti
gibi basit hedefler olabilecegi gibi bazi isletmeler i¢in de birbirinden bagimsiz birden fazla

hedefin birlesmesinden meydana gelebilecek karmagik hedefler de olabilmektedir. (Giileng ve

Karabulut, 2005)

4.2 Cok Amach Programlama Algoritmalar::

Cok amach programlama modelleri incelendiginde; iki ana model bigimi gbze ¢arpmaktadir;
agirliklandirma yontemi ve Oncelik koruma yontemi. Agirliklandirma yonteminde; tek bir
ama¢ fonksiyonu, problemin amaclarini temsil eden fonksiyonlarin agirliklandirilmis toplami

haline getirilir.

Oncelik koruma yontemi; énem derecelerine gore amaclarin onceliklendirilmesiyle baslar.
Model daha sonra, yiiksek Oncelikli amacin optimum degerinin diisiik Oncelikli amag
tarafindan kotiilestirilmesine izin verilmeyecek sekilde, her seferinde bir amaci optimum

kilar. ( Taha, 2002)

4.2.1 Agirhklandirma Yontemi:

N amagh programlama modelinin 1. Hedefinin asagidaki gibi verildigini varsayalim;

Min. Gi,i=1,2,3,...n

Agirliklandirma yonteminde kullanilan birlestirilmis amag¢ fonksiyonu;

Min. Z = Wi1G1 + W2G2 +........ + WnGn
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Seklinde tanimlanir. Burada Wi her bir amacin goreceli onemiyle ilgili, karar vericinin

tercihlerini ortaya koyan pozitif katsayilardir. (Figen ve Karabulut, 2005)

4.2.2 Onceligi Koruma Yontemi:

Onceligi koruma yonteminde, problemin n sayida hedefi, karar vericinin degerlendirmesine

gore, Onem sirasina sokulur ve bu;

min G1 =p1 (en yiiksek Oncelik)

min Gn = pn ( en diisiik Oncelik)

seklinde ifade edilir.

Cok amach programlama; celisen amagclarla ilgili karar verme problemlerinde kullanilir.
Teknigin temel diistincesi, ¢ok amacli problemi, her biri tek bir amaci olan bir veya daha cok
probleme doniistiirmektedir. Sonug¢ ¢oziimiin kalitesi; farkli amaglarin karar verici tarafindan
siralanmasindan oldugu kadar; amaglar i¢in belirlenen smirlarin  darligindan da etkilenir. Bu
bakimdan, ¢cok amach programlama sadece, problemin tiim amaglarini gerceklestirecek etkin

bir ¢oziimii bulmaya caligir.(Taha, 2002)
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5. TEDARIK ZiNCIRINDE OPTiMUM DAGITIM PLANLAMASI VE SAYISAL
UYGULAMA:

5.1 Problemin Tanimi:

Tedarik zincirinde son donemde ortaya ¢ikan genel egilim; firmalarin tedarik zincirlerini dig
kaynaktan tedarik etmeye yonelmeleridir. Bu durumun dogal sonucu olarak 3. parti lojistik
hizmet saglayici firmalar, miisterilerinin; depo yOnetimlerini, tasima organizasyonlarinin
yonetimlerini, hatlarin JIT esasmna gore beslenmesini konu alan Inbound yOnetimlerini;
optimum sekilde boliimsel olarak yada anahtar teslimi komple sistem ¢oziimleri olarak

sunmaktadirlar.

Problemimizde ele almman tedarik zinciri problemi; tiim tedarik zincirlerindeki genel
maliyetlerin en dnemli kalemini olusturan dagitim yonetimiyle ilgilidir. 3. parti lojistik hizmet
saglayici firmalar; ¢ok sayidaki miisterilerinden Oncelikle taginacak kargolar1 alirlar (alim);
bir sonraki agsamada bu kargolar lojistik merkezlerde birlestirilir, rotalara gore konsolide edilir
ve lojistik merkezinden konsolide edilmis ag(network) araglar1 yola ¢ikar. Bu ¢ikan araglara
ve yapilan seferlere line-haul adi verilir. Son olarak bir line haul seferi lojistik hizmet
saglayiciin bir biriminde sonlandirilir ve daha kiiciik bir aragla dagitima c¢ikarilir (Mikro
dagitim). Temel siire¢ bu sekildedir. Bu siirecte istisnai durumlar ve farkl karar alternatifleri
olabilmektedir; tiim bu durumlardan daha ayrintili bir bicimde ve karar alternatifleri

boliimiinde bilgi verilecektir.

Yukarida bahsedilen dagitim organizasyonu siirecinde; lojistik hizmet saglayici firma, bircok
miisterisinin ayni rotaya gidecek iirlinlerini birlestirir. Bu konsolidasyon islemi sayesinde
lojistik hizmet saglayic1 firma ara¢ doluluk oranlarini yiikselterek miisterisinin tek basina
yakalayamayaca@1 bir verimlilik oranina ulasmaktadir. Ornegin Istanbul dan Ankara ya A
miisterisinin 3500 desi, B miisterisinin 9000 desi kargosu var ise bu kargolar Ankara ya
gidecek tek bir kamyonda (kamyon kapasitesi 13000 desi) birlestirilerek gonderilebilir.
Burada dagitim organizasyonun planlanmasi 6n plana ¢ikmaktadir, 6zellikle miisteri sayis1 ve
planlanacak lokasyonlarin sayisi arttikca bu planlama daha karmasik hale gelmektedir.
Tedarik zincirinde optimum dagitim planlamast problemi; belirli sayidaki miisterinin belirli

bir zaman araligindaki, belirli talebinin; optimum etkinlikle (diisiik maliyet yiiksek
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performans) dagitim planmin yapilmasidir.

Problemin ¢oziimii amaciyla; Delphi de bir optimizasyon yazilimi gelistirilmistir. Program
temel olarak; rassal olarak olusturdugu karar gruplarini (tasima planlarini), tasima siirelerinin

belirsiz (bulanik) oldugu durumlara gore simiile etmektedir.

5.2 Dagitim Siireci:

Tedarik zincirinde birden fazla miisterinin dagitimi temel olarak asagidaki siirece gore
organize edilmektedir.Bu siire¢ genel olarak dagitimdaki islemleri sirasiyla gostermektedir.
Ancak bu genel siireci disinda farkli karar alternatifleride ortaya c¢ikarak siireci
degistirebilmektedir. Bu alternatifler Bolim 5.3 Karar alternatifleri’nde ayrintili olarak

sunulmustur.

Miisterilerin gindermeyi talep ettigi
kargolann miisteriden ahinmasi.

Miisterilerden gelen kargolann
planlanmasi ve konsolide edilmesi.

Rotalara gdre konsolide edilen
kargolann lojistik birimleri arasinda
sevk edilmesi

Birimler arasi sevk edilen kargolann
daha kiiciik araclar ile nihai noktaya
gionderilmesi

Sekil 5.2 Dagitim Siireci Ana Proses Akisi
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5.3 Karar Alternatifleri:

Cizelge 5.3 Karar Alternatifleri ve Ornek Durumlar

Karar Alternatifi

Ornek Durum

Musterilerden normal
sekilde alim yapilmasi.

Lojistik merkezinden ¢ikan araglar misteriye gider ve o giin génderecegi kargolari
alir.

Lojistik hizmet
saglayicinin, misterideki
biriminden alim

yapilmasi.

Lojistik hizmet saglayici mUsterinin deposunu ydnetiyor olabilir veya lojistik hizmet
saglayici, misteride bir alim subesi kurmus olabilir.

Seferin normal bir sekilde
lojistik merkezden
baslatiimasi.

Musterilerin kargolari ilgili lojistik merkezde toplanir, konsolide edilir ve planlanana
rotalara seferler baslatilir.

Seferin misteriden
baslatiimasi.

Musteriden tek faturada (tek noktaya yada lokasyona) yikli bir kargo varsa (6rnegin
tek musteriye 4000 desi kargo varsa); bu kargo hig lojistik merkeze indirilmeden,
sefer direkt olarak misteriden baslatilir. Arag misteriden sézkonusu kargoyu
aldiktan sonra tekrar lojistik merkeze ugrayarak planlandidi rotaya ait diger
kargolarida alir.

Seferin direk (full- truck)
planlanmasi.

Musteriden tek noktaya desi talebi tek basina bir araci dolduruyor yada asiyorsa, tam
arag dolduracak kargolar lojistik merkeze ugratilmadan, direk olarak bir aragla tasinir,
bu tam dolu arag higbir sekilde dagitim sistemine girmez.

Sistem sefer planlamasi.

Arag lojistik merkezinden baslar, gerekliyse dider lojistik merkezlerine ugramalar
yapar (yikleme/bosaltma), nihai olarak sefer bir lojistik merkezinde son bulur.

Sistem+mUsteri sefer
planlamasi

Arag lojistik merkezinden baslar, gerekliyse dider lojistik merkezlerine ugramalar
yapar (yukleme/bosaltma), nihai olarak misteride son bulur.(eger tek misteriye yukli
teslimat varsa arag sézkonusu kargoyu direkt misteriye kadar gétirir.)
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5.4 Model:

Mikrodagitim Siireci

Sekil 5.4 Problemin Modeli

CDi: i no’lu transfer merkezi.

Cj: j no’lu alim miisterisi.

Rs: s no’lu alic1 miisteri.

MDk: k no’lu mikrodagitim birimi.

OVik: i den k ya tasinmasi talep edilen hacim.
CVik: i den k ta taginmasi planlanmis hacim.
Mij: i den j ye tasima maliyeti. ( Uij*Kx)

Tjk: j den k ya tasima maliyeti. ( Ujk*Kx)
Lks: k dan s ye tasima maliyeti. ( Uks*KXx)
Qij: iden j ye tasima siiresi (Bulanik)

Wijk: jdenk ya tasima siiresi (Bulanik)
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Fks: k dan s ye tasima siiresi (Bulanik)

U: Birimler aras1 mesafe (Uijk)

H: Birimler arasi planlanan kargo. (Hij ise i den j ye tasima planlanan kargo)
Kx: x nolu aracin tagima kapasitesi.

Yx: X nolu aracin yakma orant.

Jx: x nolu araca yiiklenen kargo.

5.4.1 indeksler:

J: Miisteri Sayisti: Lojistik hizmet saglayicinin tasima hizmeti verdigi miisterilerdir. Bu

miisteriler mallar1 bayilerine gondermek iizere lojistik hizmet saglayici firmaya teslim ederler.

I: Lojistik Merkezi Sayisi: Lojistik hizmet saglayicnin sahip oldugu, yiikleme/bosaltma
islemleri ile gelen yiikleri konsolide edebildigi, cross-dock (sifir stok) esasina gore calisan

merkezlerdir.

K: Mikrodagitim Sube Sayisi: Lojistik hizmet saglayici, teslim aldigi kargolar: sehir i¢inde
daha kiiciik aracglarla tasimak iizere dagitim subesine ulastirir. Buradan ¢ikan dagitim araclari

(genelde kamyonet veya panelvan) kargolar1 bayilere ulastirir.

S: Bayi Sayisi: Alict miisteri olarak da adlandirilan bayiler, lojistik hizmet saglayicinin

miisterilerinin, kargolarini ulastirmak istedikleri noktalardir.

5.4.2 Kisitlar:

Jx =< KXx (Araca kapasitesinden fazla yiik yiiklenemez.)

OVik — Cvik = 0 ( Her miisterinin talebi karsilanmalidir.)
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5.4.3 Amaclar:

min ( ) Mij + > Tjk + >'Lks) (toplam tasima akaryakit maliyetinin minimizasyonu)

min (3 Qij + Y Wjk + Y Fks) (toplam tagima siiresinin minimizasyonu)

maks (3 H) (toplam taginan kargonun maksimizasyonu)

5.4.3.1 Birinci Amac: Toplam Tasima Akaryakit Maliyetinin Minimizasyonu:

Bir lojistik sistemdeki toplam tagima maliyeti agagidaki unsurlardan meydana gelir;
1- Akaryakit maliyeti:

Tasiyic1 ara¢ yaptigr her kilometre igin sabit kabul edilen bir oranda yakit harcamasina
sahiptir. Bu oranlar yapilan yolun ortalamasma bakildiginda sabit bir deger olarak kabul
edilebilecegi gibi; lojistik hizmet saglayici firma, alt tedarik¢ilerinden tasiyict ara¢ tedarik
ederken hazirlanan sozlesmede de sabit akaryakit yakma oranlar1 kabul edilmektedir.
Piyasada Kabul edilen yakma oranlar1 genelde; kamyonetler (standart 3500 desi kapasiteli NC
kamyonet) icin kilometrede 0.18 Lt. mazot, kamyonlar (standart 13000 desi, 10 teker
kamyon) icin kilometrede 0,24 Lt mazot; kirkayaklar (standart 18000 desi kirkayak) icin
kilometrede 0,30 Lt. mazot, tirlar (standart 24000 desi tir) icin 0.40 Lt. mazottur.

2- Personel maliyeti:

Aract kullanan sofor maliyetidir. Eger sistemde kullanilacak ara¢ giinliik olarak belli bir
saatten fazla yol yapacaksa bu arac icin cift sofor planlanir ve personel maliyeti iki katina

cikar.
3- Ellecleme maliyeti:

Arag bir lojistik merkezine ulastiginda; bu lokasyondan yiik alabilir veya yiik indirebilir. Her

iki durumda da bu yiiklerin tasmmasi icin personel maliyeti olugsmaktadir. Bu ¢alismada
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tasima maliyeti i¢cin giincel bir maliyet kabulu kullanilmistir. ( desi basma 5 YKR)
4- Bakim maliyeti:

Aracm yipranma oranina bagli olarak yapilmasi gereken periyodik ve periyodik olmayan
bakimlarin maliyetidir. Eger lojistik hizmet saglayic1 firma, tasiyici araci bir alt tedarik¢iden

tedarik ederse, genel yaklasim bakim maliyetlerinin alt tedarikci tarafindan karsilanmasidir.
5-Sabit maliyet:

Lojistik hizmet saglayic1 eger araci satin almig ve 6z mali haline getirdiginde; kullandigi
finansal ¢oziime bagli olarak, bir siire i¢in aylik olarak 6deme yapar. Eger lojistik hizmet
saglayici s0z konusu araci bir alt tedarik¢iden tedarik ederse yine her ay belli bir kira maliyeti
odemektedir. Ugiincii bir segenek ise aracin spot piyasadan (kamyon pazarlari gibi) tek

seferlik tedarik edilmesidir. Bu durumda tek sefer i¢in belli bir sefer paras1 ddenir.

Bu calismada sunulan ¢dziimde; yukarida incelenmis olan maliyet kalemlerinden akaryakit
maliyeti ve ellecleme maliyeti, esas maliyet kalemleri olarak kullanilacak ve diger kalemler
sabit sayilacaktir. Bunun sebebi; planlama siirecinde etki edilebilen maliyet kalemlerinin;
akaryakit (planlanan rotanin uzunluguna gore akaryakit harcanir) kalemi ve ellegleme
(planlanan yiikleme/indirme durumuna gore olusur) kalemi olmasidir. Planlamada alinan

kararlar; bakim maliyeti, personel maliyeti ve sabit maliyete direkt etki yaratmamaktadir.

5.4.3.2 ikinci Amagc: Toplam Tasima Siiresinin Minimizasyonu:

Lojistik stireclerini, lojistik hizmet saglayic1 firmalara aktaran miisteriler, s6z konusu
stireclerini bir yillik kontratlarla ve tamamen (tiim tasima organizasyonlar1 ve hatta depolarr)
dis kaynak saglayiciya devretme egilimindedir. Bu duruma kontrat lojistigi ad1 verilmekte ve

tiim Diinya iizerinde artan bir egilimle tercih edilmektedir.

Kontrat lojistigi kapsaminda hizmet satin almak isteyen firma, lojistik hizmet saglayiciya
basvurdugunda, lojistik hizmet saglayici miisteriye teklif verirken, teklifin ek kismina;
herhangi bir lokasyondan bagka bir lokasyona ne kadar zamanda ulasacagina dair bir dagitim
plan1 verir. Ornek olarak; Istanbul’dan Ankara’ya ulasim siiresi eger 1 giin verilmisse, miisteri
hizmet saglayiciya kargoyu verdikten sonraki giin ulasacagi noktaya teslim etmesini ister. Bu

durumdan dolay1 hazirlanan tasima planlarmin belirli siire kisitlarina uymalar1 gerekir.

Bu calismada sunulan ¢6ziimde planlanacak lokasyonlara ait en biiyiik tasima siiresi, limit
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sire olarak verilmekte, bu siireyi asan planlar dikkate alinmamaktadir. Ayrica daha diisiik
siirede tasimay1 yerine getiren planlar daha tercih edilebilir kabul edilerek ©n plana

alinmaktadir.

5.4.3.3 Uciincii Amac: Toplam Tasinan Kargonun Maksimizasyonu:

Lojistik hizmet saglayicilarin miisterileri, her giin sozlesmede yazan belli bir saate (cut-off
time) kadar; ne kadar kargolarinin nereden nereye tasmacaginin bilgisini iletmek zorundadir.
Lojistik hizmet saglayic1 giin icinde belirli bir saate kadar aldig1 bu bilgilere gore tagima
planini hazirlar. Buradaki amag¢ daima tiim kargonun istenen yere tasinmasi olmakla beraber,
zaman zaman ¢ok kiiciik kargolar ( birka¢ bin desi) ¢cok yogun olmayan bir lokasyona
gonderilecekse; alinacak radikal bir karar ile o giin sevk edilmeyip bir giin bekletilebilir.
Yerde kalma adi1 verilen bu durum, istenmeyen bir karar olarak kabul edilse de bazen maliyet

g0z Oniine alinarak giindeme almabilir.

5.5 Yaazlan Bilgisayar Programimin Mantigi:

Problemin ¢6ziimii i¢in burada Onerilen program; simiilasyon ve karar verme proseslerini

birlestirerek; daha iyi ¢oziimlere kendi kendine ulasabilecek otonom bir yaklagimdir.

Arena ve Promodel gibi simiilasyon programlarinda, kullanici mevcut bir sistemi Once
programda olusturur, parametreleri ve veri dagilimlarini tanimladiktan sonra programi
calistirir. Program daha sonra kendisine tanimlanan sinirlar icerisinde sistemi isletir ve gerekli
parametreleri sunar. Tora; Simnet ve QM gibi programlarda ise program kendisine tanimlanan
amag fonksiyonu ve kisitlara gore ¢oziimii sunar. Bu ¢alismada sunulan ¢dziim ise; programin
kendi karar takimlarini olusturmasi (sunulan kisitlar icinde) ve bu karar takimlarini simiile
ederek maliyet etkinlik acisindan degerlendirmektedir. Yani hem karar olusturup ardindan bu
karar1 degerlendiren bir ¢6ziim 6nerilmektedir. Program ¢oziimleri olusturmakta ve bir Access
veritabanina  aktarmaktadir. Her karar alternatifinin igerigi (araclarin ugrayacagi
duraklar;kararm tasiyabildigi kargo; kararin maliyeti) veritabanina bir satir olarak
yazdirilmakta, ardindan kararin maliyet etkinlik oranina gore veritabaninda otomatik siralama

yapilmaktadir. Bu sayede bulunan en iyi ¢oziim ilk satira yazilmaktadir.
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5.5.1 Kullanilan Nesneye Yonelik Programlama Mantigi:

Yazilan programda her tasiyici ara¢ bir nesne olarak tasarlanmistir. Bu nesneler kendilerine
yiiklenen; kapasite, yakma orani, bekleme siiresi gibi yerel ( programda sadece kendi nesnesi

icin gecerli degisken) parametrelerle islem goriirler.

Calisan nesneler gercek hayattaki tasiyici aracglara karsilik gelmektedir. Planlanan lojistik
merkezinde yiik alirlar, planlanan merkeze ilerlerler, bu sirada yakit harcarlar, bir varig

noktasina ulastiklarinda kargo indirip bindirirler.

Kullanilan nesneye yonelik programlama mantig1 sayesinde, programdaki tiim hiyerarsiler
acik olarak belirlenmis, ©Ongorillemez  (program kodundan kaynaklanmayan) mantik
hatalarinin Oniine gecilmistir. Ayrica kullanilan sistem mimarisinde, sistemin kullandigi
arabellek her zaman diizenli olarak temizlenmis ve hiz arttirilmistir. Bu sayede milyon
seviyesinde ¢Oziim kiimesi ile bir saatin altinda ¢alisilabilmektedir. Hesaplama siireleri ile

ilgili test sonuclari; “Sayisal Sonuglar” boliimiinde sunulmugtur.

5.5.2 Incelenen Ornek Sistem:

Sozkonusu problemin gercek hayattaki tipik bir drneginin analizi, Tiirkiye’de ki bir lojistik
sirketine ait lojistik sisteminin incelenmesi ile agiklanabilir. S6zkonusu sirket Tiirkiye capinda

miisterilerinden algidig: tiriinlerinleri lojistik merkezlerinde birlestirmekte, doluluk oranlar:

maksimize edebilecek rotalar1 planlamaktadir. Sozkonusu lojistik sistemin rota yapist sekil

5.5.2.1°deki gibidir.

Sekil 5.5.2.1 Bir lojistik Sirketinin Rota Yapisi
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Sozkonusu lojistik sisteminde, kargolar miisterilerden alinmakta, lojistik merkezlerine
getirilmekte ve konsolide edilmektedir. Miisteriden alim islemi genel olarak giin i¢inde saat
17:00 ‘ye kadar bitirilmekte, daha sonra rampalara yanasan araclara yiikler planlandig1 gibi
yiikklenmektedir. Sekil 5.5.2.2°de sozkonusu sisteme ait bir lojistik merkezindeki kargo ve
rampa yerlesim organizasyonu goriilmektedir. Bu tip transfer merkezlerinde ara¢ c¢ikislari

sabah kars1 3:00 ile 4:00 sularinda bitirilmektedir.

wiumis 'lE-!"m"- DIYARBAKIR o
QFIS il SS2SE2 Tl ! mARI ALARE G ANTEP _'_.__ ]
AL ARLISIEORTALI o}
MALATT A —
- -
....-1‘. ln@ - limrng | ERS YOKLEME
| g :ursan ﬁ ‘ Rk PALAR) ==
SUBE BARKOTLAMAVE KARISIK DR UM k]
k AYIRMA ALAHI HO: 1 TRAKTA 2 ln 412 e
15 TR BE
-
¥ o L = = i g YKLEME
AETON FAMPALARI |
B |SUBE BARKDTLAMA VE KARIIK
URDH AYIRMA ALANI NO: 2 3 HOLU DEPO {GEBZE AKTARMA MERKET) .
it}
I
i 8 £ E 8 E i £ H  CAuPALARI e
FORD / INGNU BESIR
§ |ADELERI BOL. E —
2
o
m [ I =
El BIETY . -w
:r. T T T I Bgs @ z [pdr] o
otatte oo  FEr +Jwatea] . [amsgn DEPO st :
EY) I."ef:l'uj FASON Lo !BODR =D (DINMUGLA |
E= GIR i | Y — el
=] Qi e o a3 F 2HIE
ng LU | C
1
F LA, - = -
ity
& o & ”q?/ ol Qu U;iﬂw
] FASON 1 Fason
oot ol oo g mm‘"mﬁl
S ) N
i EEEHC A i i

Sekil 5.5.2.2 Bir lojistik sirketine ait kargo ve rampa yerlesim organizasyonu
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Programa girilmesi Gereken Degerler:

+ Cok Amacl Bulamk optimizasyon ile Network Tasima Planlamasi

Birinci Taswic! igin Dederler

HIZ [Kh/54) ARAL KAPASITESI DESI) akba ORAMILT /KM ARA TRANSFER SORES
a0 443 22 o
kinci T agwict [gin Dederler
HIZ [KMA54) ARAL KAPASITES] [DESH) YaAKMEA ORANILT M) AR& TRANSFER SURESI
2 350 20 o
Oeiincii Tagwic igin Degerer
HIZ (KM 54) ARAL KAPASITES] [DESH) aAKME ORAMILT /M) AR& TRANSFER SURESI
2 400 {20 10

(oziim Parametreleri

Bir Ormeklik Ciziim D urumu
EENEEENENEE NN NN NN NN NN NN NN NN ENEEEN
1~ Tiim Caztmlerin Durumu-
ANEENENEEER NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEN

Bulaniklaghirma

Omek Sawst  [100 Zaman Hedefi a5 e

Sekil 5.5.3 Program Kullanic1 Arayiizii

Sekil 5.5.3’de goriilen programin kullanici arayiiziidiir. Bu ekranda tasiyicilarin 6zellikleri ve

temel program parametreleri tanimlidir. Bir tasiyici i¢in tanimlanan degerler;

Hiz: Tasiyicinin ortalama hizidir. Ornek olarak sehirleraras: yiik tasiyan kamyonlar
icin 65 km/sa, tirlar i¢cin 60 km/sa kabul edilebilir.

Kapasite: Tastyicnin desi cinsinden tasiyabilecegi yiik hacmidir.Ornek olarak
kamyonlar i¢cin 13000 desi, tirlar i¢in 24000 desi, kirkayaklar i¢inse 18000 desi kabul
edilebilir.

Yakit tiiketimi: Tasiyicinin hareket ederken km basina kac litre motorin harcadigi
bilgisidir. Ornek olarak; kamyonlarda bu oran 0.24 It, tirlarda ise 0.40 1t’dir.

Bekleme Siiresi: Tasiyict ara noktalarda aktarma icin durdugunda yiikleme bosaltma
icin bekleyecegi siiredir. Bazi planlarda 45 dakika kabul edilir, o giinkii planin cinsine
gore degistirilebilir.

Tastyicilar i¢in yukaridaki tiim degerler dogru bicimde girilmelidir. Ekranin daha alt kisminda
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bulunan “¢éziim parametre sayis1” kisminda girilen say1, programin kag alternatif karar takimi
tiretip bunu simiile edecegini belirler. Ne kadar ¢ok alternatif belirlenirse program o kadar

optimuma yakin sonug iiretir.

“Plan zaman hedefi” girisinden planin ne zaman sonlandirilmasi hedeflendigi yazilmalidir.
Burada kastedilen sudur; lojistik hizmet saglayict miisterilerine ulasim siiresi olarak bir
performans degeri sunar ve bunu garanti eder. Ornegin Istanbul-Erzurum ulagim siiresini 3
giin kabul edersek, program bize Istanbul- Erzurum kargolarmi 4 giinde tasiyarak daha
optimum bir ¢6ziim iiretebilir. Ancak bu seferde miisteriye s6z verilmis olan ulasim siiresi
asilmig olur. Plan zaman hedefi parametresinde, sozkonusu planin ne kadar zaman igerisinde
nihayetlendirilmesi isteniyorsa bu deger dakika cinsinden yazilmalidir. Bu durumda program

ulasim siiresi degerlerine daha yakin ¢oziimler olusturur.

Planlama yapilacak lokasyonlar arasi mesafe ve lokasyonlar arasi hacim-talep datasi

veritabanina yazilmaktadir.

5.5.4 Programin Algoritmasi ve Coziim Olusturma Metodu:

Programa gerekli parametreleri tanimlayip baslat butonuna bastigimizda;

1- Program her tasiyiciyi rassal olarak bir lokasyona atar. Ornek olarak birinci
Kamyonun Istanbul’dan baslayacag: kabul edilir.

2- Tiim tasiyicilar bir baslangic pozisyonuna atandiktan sonra tastyicilara rassal olarak
gidecekleri noktada atanir. Ornek olarak baslangi¢ lokasyonu Istanbul olarak atanan
tastyicinin varis noktasi Ankara olarak kabul edilir.

3- Tasiyict bulundugu lokasyondan gidecegi lokasyona ne kadar yiik varsa alir. Ornek
olarak Istanbul-Ankara tasinmasi gereken kargo 10000 desi ise bu araca yiiklenir.

4- Yiikii alan tastyic1 harekete baslar,

5- Tasiyicilar hareket ederken program her tastyiciya tanimlanan yakma oranina gore

mazotu harcatir ve zamani ilerletir. Ornek olarak, Istanbul-Ankara olarak hareket eden
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ara¢ kamyon ise her kilometrede; (akaryakit maliyeti = 0,30 * Mazot fiyat1) seklinde
olusan maliyeti her kilometrede harcar.

6- Bir varis noktasina ulasan tasiyici yiikiinii bosaltir.

7- Yiikiinii bosaltan tasiyict icin Adim 2 ye takrar gidilir.

8- Program “Plan hedef siiresi” dolana kadar simiilasyona devam eder ve ilk ¢6ziim
takimini simiile etmis olur.

9- Coziim parametre sayisina ulasincaya kadar yukaridaki islemler tekrar edilir, sonuglar
veritabanina kaydedilir.

10- Veritabaninda sonuclar, maliyet/etkinligine gore siralanarak, bulunan ¢oziimlerden en

lyisi secilir.

5.5.5 Problemin Girdileri:

Problemin c¢oziimiiyle ilgili hazirlanan sistemde, 4 farkli lokasyon ve 3 farkli tasiyici

kullanilmastir.

Kullanilan 4 lokasyon 1’den 4’e kadar rakamlarla kodlanmistir. Bu lokasyonlara ait uzaklik

matrisi Cizelge 5.5.4.1°teki gibidir. (degerler Km cinsinden verilmistir)

Cizelge 5.5.4.1 Lokasyonlar arasi uzakhk matrisi

Programda kullanilan tasiyicilar icin ise ¢izelge 5.5.4.2°deki degerler kabul edilmistir. Ayirica
hangi lokasyondan, hangi lokasyona her saat basi ka¢ birim kargo gonderimesinin talep

edildigi Ek-2 kisminda sunulmustur.

Cizelge 5.5.4.2 Lokasyonlar aras1 uzaklik matrisi

Tasiyici 1 Tasiyici 2 Tasiyici 3

Hiz(km/sa) 30 32 32
Kapasite 449 350 400
Yakma Orani(0.x

[t/Km) 22 20 20
Ara Transfer Suresi 10 10 10
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5.5.6 Veritabanina yazilan degerler :

Cizelge 5.5.6 Programin Veritabanina Yazdirdig1 Degerler

Microsoft Access - [Tablo1 : Tablo]

Dosya Digen  GorOnOm  EMe  Bigm  Kavitlar  Araglar  Pencere  Yardm

E-BHn &LV 2 il PR Y (MR BE- |0,
ref | Tagiyic 1 | Tagiyic 2 | Taglyic 3 | Taginan Kargo | Yakit | aran | Sire
ia QEERTE 5212121413134 2132313412342 1142313121324 31732 17524 1809531848914 lyi
|| 114989 2134314213234 2121242423141 4321314212432 29362 17114 1743219653869 Cok Fazla
|| 114990 4242142131432 2312431213423 2143413131234 291585 17292 1 BE753086092; Iyi
L 114991 3213134343421 4121312312421 1424232143423 31833 16694 1906512371062 Cok Fazla
|| 114992 2343242141214 141413214241 3 4324213123241 1138 17134 1 B27 227443260 lyi
|| 114993 M 41231243232 | 2321323134241 4214123142342 30039 16860 1781777003867 yi
|| 114994 1234343421412 2342423232414 1212134142141 33821 17132 1 97567450163 Iyi
L | 114995 4213242424257 2343241242134 4212143143232 31525 163580 1, 92457 420796 lyi
|| 114996 4313142142314 2321234243421 1234213142012 1617 17350 1,82240529541: Orta
|| 114997 2413413232313 2434212143421 3434121413231 31151 17220 1808121237498 Orta
|| 114998 3231342342323 3212142324132 4231424131423 32373 16708 1937075901 383F Orta
L 114999 4323413434131 3131421212424 4243243124343 309657 17002 1,82290595365° Orta
|| 115000 2313231424343 4232423241434 3434132321343 30218 17000 1,820563916907 Orta
|| 115001 2412423434247 2434342324232 1431323231321 31489 16412 1 92099579527 Orta
| 115002 M1 31212124324 2131413242324 1341243432342 29845 17270 1 72877260233 lyi
L | 1158003 1213243412141 2124314134234 1243242424213 31839 16855 13858627 2378 Iyi
|| 115004 2434121314323 431213134241 2 2312342143421 30682 16682 1840057 28533 lyi
|| 115005 4341421323121 1324324213141 4124234341412 29436 16980 1, 732850349650 Iyi
| 115006 4313412143231 2131434141212 4142323413213 29247 17580 1 BB4E17 15423 lyi
L 115007 1312421243134 1313141431242 2124241314242 30457 17130 1,77B92286353 Fazla
|| 115008 4234323421213 124142141214 121232131432 36329 16758 2 16677B53215E Fazla
|| 115009 4312341231343 1234321312134 3123132124134 30416 17002 1,78865244156] Fazla
| 1158010 1434241432312 3142423131212 4132412314314 32354 17220 1,88041055071° Fazla
L | 118011 M 32134121421 4324142321243 3241434123234 30807 17004 1,79865104734% Fazla
|| NE012 1M 24312121 3134212134241 2313132132134 30282 17484 1733701663468 Fazla
|| 116013 1423143123243 2324313241243 1242123412424 30207 17062 1770806550800 Fazla
| 1158014 4314241343212 3141424323141 3142432424131 29165 16766 1,7/3853352041% Fazla

Yukaridaki veritabani dosyasinda 10 tane ¢6ziimiin siralamasi goriilmektedir. T1,T2 ve T3
tastyict araclardir ve ve altlarindaki 1 den 4 e kadar olan degerler 4 adet lokasyonun
kodlaridir. Yani T1 in altinda bulunan satirda T1 in hangi rotada ilerleyecegi planlanmaistir.
Yakit bashgr altinda ise 3 tasiyicinin  bu karar takimi ile simiile edilmesi sonucu ne kadar
yakit harcayacag1 goriilmektedir. Tasinan deside ise sozkonusu karar alternatifi sonucu kag
desinin tagmnacagi goriilmektedir. Oran kisminda; Yakit/tasinan desi yani maliyet etkinlik
orani sunulmaktadir. Son olarak maliyet etkinlik oranina gore ¢oziimler siralanmakta ne en iyi
¢oziim ilk sirada goriilebilmektedir. Coziim sayist ne kadar artarsa; daha iyi degerlere

ulagilmaktadir.

Cizelge 5.5.5’teki ilk ¢oziim satirina bakildiginda oncelikle her tasiyici icin bir rota plani
olusturuldugu goriilebilir. Bu rota plam1 daha ©ncede agiklandigi gibi 1’den 4’e¢ kadar
kodlanan lokasyon kodlarinin yanyana yazilmasiyla sunulur. Yani “Tasiyic1 17;ilk olarak 3
numarali lokasyondan harekete baslayacak, daha sonra 2 numarali lokasyona hareket

edecektir. Bu sirada 3’den 2’ye dogru talep edilmis kargolarida tasiyacaktir. Daha sonraki
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hareketi ise 1 lokasyonuna olacaktir ki ayn1 sekilde 2’den 1’e dogru talep edilen kargolarida

tastyacaktir.

“Tasman kargo” siitununda ise, bu sistemin, sdzkonusu rota planiyla ka¢ birim kargo
tasiyabilecegi sunulmaktadir. Amaglardan biride Tasinan kargonun maksimizasyonu oldugu

icin, program bu degeri miimkiin oldugunca yiikseltmeye calisir.

“Harcanan Yakit” siitununda, bu sistemin toplamda ne kadar yakit harcayacagi goriilmektedir.
Problemdeki amaglardan biride akaryakit maliyetinin minimizasyonudur. Bu nedenle program

bu degeri miimkiin oldugunca kiiciiltmeye caligir.

“Oran” siitununda ise (Tasman Kargo/Harcanan Yakit) yani etkinlik/maliyet oranini hesaplar.
Bu oran sayesinde programim olusturdugu karar gruplarmi, etkinlik maliyet oranmna gore
siralayabilmek miimkiindiir. Yani oran siitununda en yiiksek degere sahip ¢oziim gurubu,
birim yakitla en ¢ok kargoyu tasiyan sistemdir, diger bir deyisle planlanan en verimli

sistemdir.

“Siire” siitunu ise planlamaya direkt etkisi olmayan ancak karar verici i¢in tasima siiresi
alternatifini de sunan boliimdiir. Bu siitunda, tasiyicilarin giinliik ortalama tagima siireleri, cok
1yi, 1yi , kotii seklinde ¢oziimlenmektedir. Cok iyi grubu bir tasiyicinin giinliik ortalama 6-9
saat slireyle tagima yapmasi, iyi grubu bir tasiyicinin giinliik ortalama 0-6 saat siireyle tasima
yapmasi, kotii grubu bir tasiyicinin giinliik ortalama 9 saatten fazla siireyle tasima yapmasini
ifade eder. 9 saat, tek sofor icin giinliik yasal ara¢ kullanma siiresidir ve eger plan bu siireyi

astyorsa, program “kotii” uyarisini olusturur.

5.6 Sayisal Sonuclar:

Bu c¢aligmada; 3. parti lojistik hizmet saglayicilarmin, bir¢cok farkli miisterinin kargolarinin
birlestirilerek daha verimli bir tagima plan1 yapabilmelerine yonelik olarak bir “cok amacl
bulanik optimizasyon” modeli gelistirilmig, ayrica uygulamaya yonelik olarak Delphi

ortaminda ve nesneye yonelik programlama mantigiyla bir yazilim gelistirilmistir.

S6z konusu yazilim gercege uygun senaryolarla test edilmis, olusturulan c¢oziimlerin
verimliligi (maliyet, tasinan kargo ve tasima siiresi agisindan) incelenmis, ayrica hesaplama
stireleri de incelenmistir. Yazilimin c¢alistirildig: sistem; 2.0 Ghz islemci ve 512 Mb Ram ile
donatilmigtir. Yazilimin kullandigi veritabanlar1 i¢in yaklasik 2 Gb’lik bos disk alani
gereklidir.
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5.6.1 Ornek Sayisi- En lyi Deger iliskisi:

Ornek sayis1 arttirildik¢a ¢oziimiindeki iyilesme agikca goriilmektedir. Ornek sayisi 1 den
100.000 e cikarildiginda ¢coziim yaklasik %33 iyilesmektedir.

Cizelge 5.6.1 Ornek Sayisi- En Iyi Deger iliskisi

~ Brnek Say:s:i En iyi Degerf

Ornek Sayisi-En lyi Deger lliskisi

O En iyi Deger

1 5 10 50 100 500 5000 10000 100000

Sekil 5.6.1 Ornek Sayisi- En Iyi Deger iliskisi
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5.6.2 Ornek Sayisi- Hesaplama Siiresi Iliskisi:

Hesaplama siiresine baktigimizda ise; uygulanan nesneye yonelik programlama teknigi
sayesinde, Ornek sayilar1 4 haneli rakamlara ulastiginda, 6rnek sayisindaki artis oranina gore,
hesaplama siiresindeki artisin daha diisiik kaldig1 gézlenmektedir. Bu sayede ¢ok daha yiiksek
ornek sayilarinda, uygulanabilir hesaplama siireleri ile sonuglara ulagilabilir.Ornek sayisi
aritmetik artarken, hesaplama siiresinin logaritmik artig gosterdigi goriilmektedir. Bunun
sebebi veritabani1 sorgularidir. Bu programin deneysel niteligi sebebiyle tiim olusturdugu
ornekleri veritabanina yazdirmasi sonucu bu durum olugmaktadir. Normal sartlarda program,
olusturdugu her 6rnegi bir dncekiyle karsilastirir, hangisi daha iyi ise iyi olani alip, kotiiyti

yok eder. Bu sekilde devam ettiginde hesaplama siiresi dahada kisaltilabilir.

Cizelge 5.6.2 Ornek Sayis1 Hesaplama Siiresi iliskisi

Ornek Sayisi Hesaplama Siresi (saniye)

1 0,8

5 1,18

10 1,65

50 6,19
100 12,19
500 16,89
5000 115,6
10000 207,73

Ornek Sayisi-Hesaplama Suresi iliskisi
250
200
150
| Hesaplama Suresi (saniye)‘
100
50
o ‘ ‘ == B [
1 5 10 50 100 500 5000 10000

Sekil 5.6.2 Ornek Sayisi- Hesaplama Siiresi iliskisi
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6. SONUCLAR VE ONERILER:

Bu caligmada 3. parti lojistik hizmet saglayicilarin, cok miisterili ve ¢ok birimli tedarik zinciri
sistemlerindeki tasima planlarint optimum yapabilmeleri icin, ¢ok amacli bulanik
optimizasyon yaklasimi ile bir model gelistirilmis ve ¢Oziimleme amaciyla gelistirilen bir

bilgisayar programi sunulmustur.

Calismada sunulan ¢oziimde, N kademeli ve bagimsiz diisiim sayisina sahip sistemlerde, yiik
konsolidasyonu ve planlamaya destek verebilecek, rassal simiilasyon mantig1 ile c¢oziimler

olusturan ve bu ¢oziimlerin en 1yisini siralama yoluyla bulan bir yaklagim aciklanmustir.

Sunulan ¢oziimiin 6zellikleri;

e Bagimsiz diigiim yapis1 (her miisteri, bayi, depo, lojistik merkezi...vb tedarik zinciri
unsurlarinm  birer diigiim olarak tanimlandigl)) ile N kademeli bir yapmin

¢Oziimlenebilmesi,

e Tasima siirelerinin belirsiz olmasi, (bu siireler i¢in araliklar olusturulmus ve sistemin
bu arahiklara gore karar vericiye destek vermesi saglanmistir. Ornek olarak tek sofor
icin giinliik yasal aras kullanma limiti olan 9 saati asan bir planda, sistem kullaniciya

tasima siiresini “kotii” olarak sunar.)

e 3. parti lojistik hizmet saglayicilarin tedarik zincirlerindeki tasima planlarma yonelik
olmasi,(sozkonusu firmalarm yiik konsolidasyonu planlamalarini yapabilecek, doluluk
oranlarin1 yiikseltecek, {riinlerin zamanmnda teslimini sagalyabilecek planlar

olusturulmasi saglar.)

® Modelin ¢oziimii amaciyla Delphi de yazilmis bir program icermesi,(s6z konusu

program nesneye dayali programlama teknigiyle yazilmistir. Belirlenen zaman
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araliklarinda, tiim sistemi simule edebilmekte ve sistem i¢in kritik karar parametreleri

kullaniciya sunabilmektedir.

Seklinde sayilabilir.

Ozellikle giiniimiizde yiikseliste olan lojistigin dis kaynak kullanimina aktarilmasi egiliminin
gelecekte artarak devam edecegi 6ngoriisiinden hareketle, bu ¢alismada sunulan ¢éziimlerin 3.
parti lojistik hizmet saglayicilar i¢in kullanilabilir bir ¢6ziim oldugu ve gelecek arastirmalar

icinde bir temel teskil edecegi soylenebilir.
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EKLER

Ek 1 Delphi Program Kodlar1
Ek 2 Lokasyonlararas: Saatlik Talep Girdi Verileri
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Ek 1 Delphi Program Kodlar:

program tedarikzincirioptimizasyon;

uses
Forms,
unit2 in 'C:\Program Files\Borland\Delphi6\Projects\unit2.pas' { Forml },

Unit3 in 'C:\WINDOWS\Desktop\axes\Unit3.pas' {Form3};

{$R *.res}

begin

Application.Initialize;

Application.CreateForm(TForm1, Form1);

Application.CreateForm(TForm3, Form3);

Application.Run;

end.

unit unit2;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
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Dialogs, StdCtrls, ComCtrls, Mask, DBCtrls, DB, ADODB;

type
TForml = class(TForm)

Buttonl: TButton;
GroupBox1: TGroupBox;
Labell: TLabel;
Edit1: TEdit;
Label2: TLabel;
Edit2: TEdit;
Label3: TLabel;
Edit3: TEdit;
Label4: TLabel;
Edit4: TEdit;
GroupBox2: TGroupBox;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;

GroupBox3: TGroupBox;



Label9: TLabel;

Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
Label12: TLabel;

Edit9: TEdit;

Edit10: TEdit;

Edit11: TEdit;

Edit12: TEdit;
GroupBox6: TGroupBox;
ProgressBarl: TProgressBar;
Label19: TLabel;
GroupBox4: TGroupBox;
Label14: TLabel;

Edit14: TEdit;
GroupBox7: TGroupBox;
Label13: TLabel;

ProgressBar2: TProgressBar;

ADOConnectionl: TADOConnection;

ADOTablel: TADOTable;

DataSourcel: TDataSource;

DBEditl: TDBEdit;

DBEdit2: TDBEdit;

DBEdit3: TDBEdit;

DBEdit4: TDBEdit;
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DBEdit5: TDBEdit;

DBEdJit6: TDBEdit;

Button3: TButton;

ADOConnection2: TADOConnection;

ADOTable2: TADOTable;

DataSource2: TDataSource;

DBEdJit7: TDBEdit;

DBEUJit8: TDBEdit;

DBEUJit9: TDBEdit;

DBEdit10: TDBEdit;

DBEdit11: TDBEdit;

DBEdit12: TDBEdit;

DBEdit13: TDBEdit;

DBEdit14: TDBEdit;

DBEdit15: TDBEdit;

DBEdit16: TDBEdit;

DBEdit17: TDBEdit;

DBEdit18: TDBEdit;

DBEdit19: TDBEdit;

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure Button3Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

public
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{ Public declarations }

end;

const BufferSize = 262144,
var

Forml: TForml;

gemi:array[1..3,1..15] of integer;
mesafe:array[1..4,1..4] of variant;
talep,taleptmp:array[1..4,1..4,1..960] of integer;
gemiiskele:array[1..3,1..960] of integer;
gemiiskeledizilim:array[1..3] of string;
k:array[1..3] of integer;

tf:textfile;
e,w,q,u,v,n,kalamar,kalamarl,satir:integer;
gemiyoltop: array[1..3] of integer;

m:double;

okuma:array[1..100000] of array[1..20] of string;

implementation

uses Unit3;

{$R *.dfm}

procedure TForml.Button1Click(Sender: TObject);
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begin
progressbar1.Position:=0;
progressbar2.Position:=0;
progressbar2.Max:=960;

progressbarl.Max:=strtoint(edit14.text);

randomize;
gemiyoltop[1]:=0;
gemiyoltop[2]:=0;

gemiyoltop[3]:=0;

adoconnectionl.Connected:=true;

adotablel.Active:=true;

k[1]:=strtoint(edit4.Text);k[2]:=strtoint(edit8.text);k[3]:=strtoint(edit12.text);
gemi[1,1]:=(strtoint(edit1.text) * 1852);

gemi[1,2]:=(strtoint(edit2. Text));

gemi[1,3]:=(strtoint(edit3.Text));

gemi[1,4]:=1;

gemi[1,6]:=random(4) + 1;

gemiiskeledizilim[1]:=inttostr(gemi[ 1,6]);

gemi[1,10]:=0;

gemi[l,11]:=5;
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gemi[2,1]:=(strtoint(edit5.text) * 1852);
gemi[2,2]:=strtoint(edit6.text);
gemi[2,3]:=strtoint(edit7.Text);
gemi[2,4]:=1

gemi[2,6]:=random(4) + 1;
gemiiskeledizilim[2]:=inttostr(gemi[2,6]);

gemi[2,10]:=0;

gemi[3,1]:=(strtoint(edit9.text) * 1852);
gemi[3,2]:=strtoint(edit10.text);
gemi[3,3]:=strtoint(edit11.text);
gemi[3,4]:=1

gemi[3,6]:=random(4) + 1;
gemi[3,10]:=0;

gemiiskeledizilim[3]:=inttostr(gemi[3,6]);

mesafe[1,2]:=(round(5.1 * 1852));mesafe[2,1]:=(round(5.1 * 1852));

mesafe[1,3]:=(round(7.1 * 1852));mesafe[3,1]:=(round(7.1 * 1852));

mesafe[1,4]:=(round(10.32 * 1852));mesafe[4,1]:

=(round(10.32 * 1852));

mesafe[2,3]:=(round(3.2 * 1852));mesafe[3,2]:=(round(3.2 * 1852));

mesafe[2,4]:=(round(6 * 1852));mesafe[4,2]:=(round(6 * 1852));

mesafe[3,4]:=(round(4.5 * 1852));mesafe[4,3]:=(round(4.5 * 1852));
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adoconnection?2.connected:=true;
adotable2.active:=true;

adotable?2.first;

for g:= 1 to 960 do

begin
talep[1,2,q]:=strtoint(dbedit7.text);
talep[1,3,q]:=strtoint(dbedit8.text);
talep[1,4,q]:=strtoint(dbedit9.text);
talep[2,1,q]:=strtoint(dbedit10.text);
talep[2,3,q]:=strtoint(dbedit1 1.text);
talep[2,4,q]:=strtoint(dbedit12.text);
talep[3,1,q]:=strtoint(dbedit13.text);
talep[3,2,q]:=strtoint(dbedit14.text);
talep[3,4,q]:=strtoint(dbedit15.text);
talep[4,1,q]:=strtoint(dbedit16.text);
talep[4,2,q]:=strtoint(dbedit17.text);
talep[4,3,q]:=strtoint(dbedit18.text);

adotable2.next;

end;

for kalamar:=1 to strtoint(edit14.text) do
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begin

progressbar1.Position:=progressbar1.Position+1;

for g:= 1 to 960 do
begin

for w:=1to 4 do
begin

fore:=1to 4 do
begin
taleptmp[w,e,q]:=0;
end;

end;

end;

for u:=1 to 960 do

begin

progressbar2.Position:=u;

for w:=1to 4 do
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begin
fore:=1to 4 do
begin
taleptmp[w,e,u]:=taleptmp[w,e,u-1]+talep[w,e,u];
end;

end;

if (gemi[1,5] = 1) then
begin

gemi[1,5]:=2;

repeat

gemi[1,7]:=random(4) + 1;

until gemi[ 1,6] <> gemi[1,7];

gemiiskeledizilim[ 1]:=gemiiskeledizilim[1]+inttostr(gemi[1,7]);
gemiiskele[1,u]:=gemi[1,7];
gemi[1,8]:=mesafe[gemi[1,6],gemi[1,7]] ;

if (gemi[1,2] >= taleptmp[gemi[1,6],gemi[1,7],u]) then
begin

gemi[1,10]:= gemi[1,10] + taleptmp[gemi[1,6],gemi[1,7],u];
gemi[1,9]:= taleptmp[gemi[1,6],gemi[1,7],u];

gemi[1,6]:= gemi[1,7];

taleptmp[gemi[1,6],gemi[1,7],u]:= 0;

end
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else

begin

gemi[1,10]:= gemi[1,10] + gemi[1,2];

gemi[1,9]:= gemi[1,2];

taleptmp[gemi[1,6],gemi[1,7],u]:= taleptmp[gemi[1,6],gemi[1,7],u]-gemi[1,9];
gemi[1,6]:= gemi[1,7];

end;

end;

if (gemi[2,5] = 1) then
begin

gemi[2,5]:=2;

repeat

gemi[2,7]:=random(4) + 1;

until gemi[2,6] <> gemi[2,7];
gemiiskeledizilim[2]:=gemiiskeledizilim[2]+inttostr(gemi[2,7]);
gemiiskele[2,u]:=gemi[2,7];
gemi[2,8]:=mesafe[gemi[2,6],gemi[2,7]];

if (gemi[2,2] >= talep[gemi[2,6],gemi[2,7],u]) then

begin

gemi[2,10]:= gemi[2,10] + taleptmp[gemi[2,6],gemi[2,7],u];

gemi[2,9]:= taleptmp[gemi[2,6],gemi[2,7],u];
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taleptmp[gemi[2,6],gemi[2,7],u]:= 0;
gemi[2,6]:= gemi[2,7];
end

else

begin
gemi[2,10]:= gemi[2,10] + gemi[2,2];

gemi[2,9]:= gemi[2,2];

taleptmp[gemi[2,6],gemi[2,7],u]:= taleptmp[gemi[2,6],gemi[2,7],u]-gemi[2,9];
gemi[2,6]:= gemi[2,7];
end;

end;

if (gemi[3,5] = 1) then
begin

gemi[3,5]:=2;

repeat

gemi[3,7]:=random(4) + 1;

until gemi[3,6] <> gemi[3,7];
gemiiskeledizilim[3]:=gemiiskeledizilim[3]+inttostr(gemi[3,7]);

gemiiskele[3,u]:=gemi[3,7];
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gemi[3,8]:=mesafe[gemi[3,6],gemi[3,7]];

if (gemi[3,2] >= taleptmp[gemi[3,6],gemi[3,7],u]) then
begin

gemi[3,10]:= gemi[3,10] + talep[gemi[3,6],gemi[3,7],u];

gemi[3,9]:= taleptmp[gemi[3,6],gemi[3,7],u];

taleptmp[gemi[3,6],gemi[3,7],u]:= 0;

gemi[3,6]:= gemi[3,7];

end

else

begin

gemi[3,10]:= gemi[3,10] + gemi[3,2];

gemi[3,9]:= gemi[3,2];

taleptmp[gemi[3,6],gemi[3,7],u]:= taleptmp[gemi[3,6],gemi[3,7],u]-gemi[3,9];
gemi[3,6]:= gemi[3,7];

end;

end;

if gemi[1,5]=2 then
begin

if (k[1] > 0) then
begin

k[1]:=k[1]-1;

end
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else

begin
gemi[1,5]:=0;
k[1]:=10;
end;

end;

if gemi[1,5]=0 then

begin

gemi[1,8]:=gemi[ 1,8]-round(gemi[1,1]/60);
gemiyoltop[1]:=gemiyoltop[1]+round(gemi[ 1,1]/60);
if gemi[1,8]<=0 then

begin

gemi[1,5]:=1;

end;

end;

if gemi[2,5]=2 then
begin

if (k[2] > 0) then
begin

k[2]:=k[2]-1;

end
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else

begin
gemi[2,5]:=0;
k[2]:=10;
end;

end;

if gemi[2,5]=0 then

begin

gemi[2,8]:=gemi[2,8]-round(gemi[2,1]/60);
gemiyoltop[2]:=gemiyoltop[2]+round(gemi[2,1]/60);
if gemi[2,8]<=0 then

begin

gemi[2,5]:=1

end;

end;

if gemi[3,5]=2 then
begin

if (k[3] > 0) then
begin

k[3]:=k[3]-1;

end

else
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begin
gemi[3,5]:=0;
k[3]:=10;
end;

end;

if gemi[3,5]=0 then

begin

gemi[3,8]:=gemi[3,8]-round(gemi[3,1] / 60);
gemiyoltop[3]:=gemiyoltop[3]+round(gemi[3,1]/60);
if gemi[3,8]<=0 then

begin

gemi[3,5]:=1

end;

end;

end;

adotablel.Insert;

dbedit1.Text:= gemiiskeledizilim[1];

dbedit2.Text:= gemiiskeledizilim[2];

dbedit3.Text:= gemiiskeledizilim[3];
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dbedit4.Text:=( inttostr(gemi[ 1,10]+gemi[2,10]+gemi[3,10])); //toplam yolcu

dbedit5.text:= inttostr(gemi[ 1,3]*round(gemiyoltop[1]/1852)+
gemi[2,3]*round(gemiyoltop[2]/1852)+gemi[3,3]*round(gemiyoltop[3]/1852));

dbedit6.text:=floattostr((gemi[ 1,10]+gemi[2,10]+gemi[3,10])/((gemi[ 1,3]*gemiyoltop[1]/185
2)+( gemi[2,3]*gemiyoltop[2]/1852)+(gemi[3,3]*gemiyoltop[3]/1852))) ;

adotable1.Insert;

adotable1.Next;

gemi[1,10]:=0;
gemi[2,10]:=0;
gemi[3,10]:=0;
gemiiskeledizilim[1]:=";
gemiiskeledizilim[2]:=";
gemiiskeledizilim[3]:=";
gemiyoltop[1]:=0;
gemiyoltop[2]:=0;

gemiyoltop[3]:=0;

end;

end;

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);

begin
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adoconnectionl.Connected:=false;
adoconnection2.connected:=false;
form3.show;

end;

end.

unit Unit3;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, Grids, DBGrids, DB, ADODB, StdCtrls;

type
TForm3 = class(TForm)

ADOConnectionl: TADOConnection;
ADQOTablel: TADOTable;
DataSourcel: TDataSource;
DBGrid1: TDBGrid;
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;

procedure Button1Click(Sender: TObject);
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procedure Button2Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }

end;

var
Form3: TForm3;
s,l:integer;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm3.Button1Click(Sender: TObject);
begin

s:=adotable1.RecordCount;

adotablel.First;

for i:=1 to s do

begin

adotablel.Delete;

adotablel.Next;
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end;

end;

procedure TForm3.Button2Click(Sender: TObject);

begin

adotablel.Active:=false;

adoconnectionl.Connected:=false;

adoconnectionl.Connected:=true;

adotablel.Active:=true;

end;

end.



75

Ek 2 Lokasyonlararas: Saatlik Talep Girdi Verileri:

4-2[4-3

3-2 [3-4]4-1

1-4 |21 |2-3 |2-4 | 3-1

1-3

1-2
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4-2|4-3

3-2 |3-4|4-1

1-4 |21 |2-3 |2-4 | 3-1

1-3

1-2
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3-2|3-4| 41|42 43

2-3/24| 3-1

1-4| 21

1-3

1-2
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3-2|3-4| 41|42 43

2-3/24| 3-1

1-4| 21

1-3

1-2
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