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OZET

Yuksek Lisans Tezi
Tedarik Zinciri Modelleme Problemine Bulanik Hedef Programlama Yaklasimi
ve Bir Uygulama
Pembe Gugclu

Dokuz Eylul Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisu
Isletme Anabilim Dall

Yo6netim Bilimi Programi

Tedarik zinciri, tedarikciler, Ureticiler, da giticilar, perakendeciler ve
misterilerden olusan bir sistemdir. Tedarik Zinciri Yonetimi, bir Grd nin
tedarikcilerinin tedarikcilerinden mu sterilerinin ma sterilerine kadar izledigi
yoldaki tim faaliyetlerin yonetimini kapsar. Son zananlarda dustk maliyetli,
kaliteli Grtnler ile yiksek musteri memnuniyeti saglayarak kiresel pazarda
rekabet avantaji elde eden bircok sletmenin basarisinin arkasinda etkin bir

tedarik zinciri yonetimi oldu gu gorilmektedir

Belirsiz kosullar, klasik yontemlerle dogru sonuglara varmamizi
zorlastirmaktadir. Cunku klasik ~ mantik  sistemleri belirsi zlikle
ilgilenmemektedir. 1960l yillarda L.Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik
mantik sistemi, klasik mantgin bu eksgini kapatmaktadir. Bulanik mantik
uygulamalar gunumuzde belirsizlik iceren karmaik problemlerin ¢ézimiinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Tedarik zinciri yon etiminde de farkl alanlarda
belirsizlikler bulunmaktadir ve bu da tedarik zinciri yonetiminin bulanik

mantigin bir uygulama alani olabilec&ini gostermektedir.

Bu calismada belirsiz talep kaullarinda faaliyet gosteren bir isletmenin

tedarik zincirinin modellenmesi ve optimizasyonu amaciyla bulanik hedef



programlama modeli olusturulmu stur. Tedarik zincirinde toplam maliyetin ve
geri donen urin miktarinin minimizasyonunu hedefleyen model, sletmeden

alinan gercek veriler ile Microsoft Excel Solver yadimiyla ¢cézulmustr.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri YOnetimi, Bulanik Mantik, Hedef

Programlama, Bulanik Hedef Programlama



ABSTRACT

Master’s Thesis
Fuzzy Goal Programming Approach to Supply Chain Malelling Problem and
an Application

Pembe Glclu

Dokuz Eylul University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration

Management Science Program

Supply chain is a system that consists of supplierananufacturers,
distribution centers, retailers and customers. Suply chain management
contains management of all activities on the linerdm a product’'s from
suppliers’ of suppliers to customers’ of customersln recent days it has been
seen that at the back of organizations’ success,abe have gained competitive
adventage at global market with qualified products,ow cost and high customer
satisfaction, there exists an effective supply chamanagement.

Uncertain conditions complicate to achieve correctesults by classical
logic. Because the classical logic systems do n&atl with uncertainties. Fuzzy
logic system which was come up with L. Zadeh in 196, renews classical logic.
In these days fuzzy logic applications are widelyaed for complex problems that
include uncertainty. There are also uncertinities m supply chain management
and this denotes that supply chain management woulde an application area
for fuzzy logic.

In this study a fuzzy goal programming model has ben developed so as

to model and optimize the supply chain of a businesoperating under uncertain

Vi



demand conditions. The model that aims to minimizéotal costs and quantity of
rejected products, was solved by the help of Micradt Excel Solver using real

data derived from the business.

Key Words: Supply Chain Management, Fuzzy Logic, Goal ProgramgmFuzzy
Goal Programming.

vii
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GIRIS

Isletmeler, urettikleri Urtnleri milierilerine ulatirabilmek icin tedarikgiler,
dagiticilar ve miterilerden olgan bir zincir olgtururlar. Ginumuzdeslietmelerin
rekabet avantaji elde edebilmeleri icin bireysekabdarindan c¢cok bu tedarik
zincirinin baarisi tzerine odaklanmalari gerekmektedir. Bunum dg zincirde yer
alan, sbirligi halindeki her Uyenin ggidiminin sdanmasi gerekir. “Tedarik
Zinciri Yonetimi” olarak bilinen bu felsefe sletmelere daha geniolanaklardan

yararlanarak rekabet etme olgnsanimaktadir.

Musterilerinin ihtiyaclarina uygun urinleri, istenileniktarda, tam yerinde,
tam zamaninda, minimum maliyetle gilearak rekabetin olmazsa olmaz ilkesi olan
“misteri memnuniyeti” ni elde etmek isteyegletmeler, tedarik zincirini etkin bir
sekilde olgturmak ve yonetmek zorundadir. Bu durumda tedamiciz aginin

olusturulmasi ve optimizasyonu konulari 6nem kazannthkta

Bu calsmada belirsiz talep kallarinda faaliyet gosteren biglétmenin
tedarik zinciri & problemini matematiksel olarak formilize etmek &8
optimizasyonunu ggamak amaciyla bir bulanik hedef programlama modeli

olusturulmus ve ¢ozumu aranrtir.

Calismanin birinci béliminde tedarik zinciri ve tedagiaciri yonetiminin
genel Ozellikleri, bilgenleri, tarihsel ge§imi, tedarik zinciri yonetiminde karar
seviyeleri, tedarik zinciri modelleme konularina redelleme ile ilgili geni bir

literattr taramasina yer verilgtir.

Ikinci bolimde Bulanik Hedef Programlama konusu Buk Mantik” |
“Hedef Programlama” ve “Bulanik Hedef Programlanoéthak Gzere ¢ ana e
olarak incelenngiir.

Uclincti ve son bolimde tekstil sektoriinde faaliy@éteren bir gletmenin
tedarik zinciri & optimizasyonu igin bulanik hedef programlama nliottgmiile
edilmis, kullanilan ¢dézim yontemi ile elde edilen sonuglare yorumlara yer

verilmistir.



BIRINCI BOLUM

TEDARIK ZINCIiRI YONETIMI

Calsmanin bu béliminde tedarik zinciri kavrami ve dalderi, tedarik
zinciri yonetimi kavrami ve tarihsel ggini, tedarik zinciri yonetiminde karar
seviyeleri ve tedarik zinciri modelleme konularigar verilerek tedarik zinciri

yonetimi ile ilgili genel bir gcerceve gizilecektir.

1.1. TEDARIK ZINCIRI KAVRAMI VE YAPISI

Tedarik zinciri, Gretimde kullanilacak hammaddeyaedimci malzemeler ile
Uretim araclarinin bir araya getirilerek Uretim ted&rina en uygun maliyet ve
kosullarla temin edilmesi, Uretim igi slrecglerde etkim saglanabilmesi igin Uretim
faaliyetlerinin desteklenmesi, nihai gtérilere en iyisart ve maliyetlerle tGrinun
ulastiriimasi sureclerini kapsamaktadir. Bu yonu ildaték zinciri Gretim sirecleri
disinda, ana faaliyet olan Uretimi desteklemek ve gn sartlarla faaliyetini
surdurmesi icin yapilan cabalarin genel adi olaekmlanabilmektedir (Gorgun,
2010: 3).

Tedarik Zinciri Konseyi'ne goére, Tedarik Zinciri wami son drinin
uretilmesi ve tedarikginin tedarikgisinden gtgrinin migterisine kadar datimi ile
ilgili buttin cabalari kapsagékil 1.1). Bu ¢abalar plan (tedarik ve talebin yime,
kaynak (hammadde ve yari mamullerin temini), Urefimalat ve montaj), teslim
(depolama ve stok takibi, sip@aalimi ve yonetimi, bitin kanal boyuncazdan ve
misteriye teslim) olmak uzere dort temel surecten  swlu
(http://www2.bayar.edu.tr/kulamyo/docs/turker_pal&oaoglu/TYDN.pdf).



Sekil 1.1: Tedarik Zinciri

Tedarik Zinciri

Paketleme

| Paketleme

| Yan Sanayi I

Hammaddenin mamule dénldgmesi, mlgteriye
ulagtinimasi ve son kullanicilar tarafindan
tiuketilmesi agsamalann kapsayan fiziksel ve
bilgi akiginin tama mudir.

Kaynak: www.utikad.org.tr/sektor.asp?id=7.

Tedarik zinciri, hammaddelerin elde edilmesi, bunhzaddelerin 6zellikli
nihai Urlnlere dongitrdlmesi ve bu nihai Grlnlerin perakendecilergzilasi
cabalari i¢in bir dizi ¢gtli is grubunun (tedarikgiler, Ureticiler, gducilar ve
perakendeciler gibi) birlikte ¢atiklari bir sire¢ olarak da tanimlanabilir (Beamon,
1998: 281).

Sekill.2’de de goruldgi gibi genel bir tedarik zinciri, hammadde ve
malzemelerin temin edilgh tedarikgiler ve tedarikgilerin tedarikgilerininuturdugu
tedarikci az1; Uretimi gerceklgtiren, tedarik¢i ginin bitis digtima, dg&itim gginin
baslangic digumui olan, zincirin merkezindeltunlegik girisim ve Uretilen nihai
ariin ve hizmetleri mgieriye ulgtiracak olandagitim agindan olusur. Zincirin bu
bilesenleri arasinda kapasite, sermaye, bilgi gibiticekisitlar altinda bilgi, para,

ariin ve hizmet aklari gerceklgir.



Sekil 1.2: Genel Tedarik Zinciri Modeli

iliski Yonetimi

< Bilgi, uriin, hizmet ve para atari >

Tedarikci A gl N
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Kapasite, Bilgi, Temel Yetkinlik, Sermaye vednsan Kaynag

Kaynak: Bowersox vd., 2002, s. 6.

Tedarik zincirinin farkli yonlerine i$kin 6zellikleri su sekilde siralanabilir;

Tedarik zinciri, dgrudan ve dolayli mdieri taleplerini kagilamak icin,
sadece Uretici ve tedarikgiden ghayan, ayni zamandastaacilar,
depolama hizmeti verenler, perakendeciler, steviler ve dger tim

aktorleri iceren bir zincirdir (Chopra ve MeindD@3: 2).



» Bir tedarik zinciri, tedarikc¢i ve mgferiler arasinda en dilk maliyet ve en
yuksek hizla malzeme ve bilgi akni gelstirmek icin birlikte calsan
organizasyonlarin global bigedir (Govil ve Proth, 2002; 7).

» Tedarik zinciri, bir firmanin tedarikcilerini ngterilerine bglayan, dger
katan faaliyetler setidir (Harrison vd., 2003: 4).

 Tedarik zinciri, gletmede d@ru malzemelerin, hizmetlerin ve
teknolojinin d@gru kaynaktan, dgru zamanda, uygun Kkalitede satin
alindginin garanti edilmesinden sorumludur (Give., 2010: 8).

* Tedarik zinciri, son 0rln icin gerekli hammaddelesatin alinmasiyla
baslar. Ardindan Uretim sireci, depo yonetimiyleashe eder ve Urtinlerin
misteriye ulatirilmasiyla son bulur (Karasu, 2006; 4).

« Isletmeler, zincirde stok vyatirimlarini azaltmak, stedi hizmetini
arttirmak, kanal icin bir rekabet avantaji glirmaya yardim etmek igin

tedarik zinciri olgtururlar (Cooper ve Ellram, 1993).

Tedarik zinciri, tanimlarindan da asillacasl gibi karmagik bir sistemdir ve
bu sistemi olgturan bilgenler arasinda surekli bir bilgi gkerisi etkilesim s6z
konusudur. Halkalarin birinde alacak aksaklik gerini de olumsuz etkilemektedir
(Kulu, 2006; 5). Tedarik zincirinde bilgi, malzemnae finansman akisinin §anmasi
tedarik zincirinin karmgkligina paralel olarak zogeaktadir. Tedarik zincirinde
yer alan birimlerin birbiriyle zamaninda ve g@lo bilgi alisverisinde bulunmalari
gerekir. Tersi durumda stok fazlasi, atil kapasitdsek Uretim, tasima masraflar ve

artan migteri memnuniyetsizdii gibi problemlerle kanlasilir.(Karasu, 2006; 4).
Tedarik zinciri iki anag strecinden ogkmaktadir(Min ve Zhou, 2002: 232):

* Malzeme Yo6netimi: Malzeme alg dongtlerinin, satin alma ve i¢ kontrol
surecinde nihai drtnlerin depolanmasisirienast ve datimiyla ilgili
planlama ve kontrol faaliyetlerinin timinu icerandistemdir.

* Fiziksel Dagitim: BUtun sipag sureci, stoklarin stratejik olarak
yerlestiriimesi, depolama ve elde tutma, sditasimal/ulagtirma,

konsolidasyon, Ucretlendirme, promosyon, geri doinémleri depolama



ve Omur boyu driun degieislemlerini kapsamaktadir (Bowersox ve Closs,
1996: 35).

Sekil 1.3.’te tedarik zincirinin bu iki ana surecrgél olarak 6zetlenrstir.

Sekil 1.3: Tedarik Zincirinde Malzeme Yonetimi ve Fiziksel gfam Surecleri

Malzeme Aksl
Uclinct Parti Lojistik Saglayicilari Bilgi Akisi .- >

P |

y

Tedarikgi

y
y

Uretici Dagitici Perakendeci —»| Musteri

| A A A

< Fizieel D >

Kaynak: Min ve Zhu, 2002, s. 232.

Tedarik zincirindeki aktérlerin amaci, en gunceldagru bilgiyi diger zincir
Uyelerine aktararak dengenin kurulmasini ve niménin zincirin baindan sonuna
en kisa zamanda ve ensdld maliyetle ulamasini sglamaktir. Gereksiz stoklarin
azaltimasi ve mgieriye en kisa sirede cevap verebilme konulariirsn&isa
donemli amaci iken; dgu UrinU d@ru yerde méteriye teslim etme ve bu yolla

karliigini ve pazar payini arttirmak zincirin uzun doneanmhacidir.



1.1.2. Tedarik Zinciri Bile senleri

Bir tedarik zinciri icerisindeki farklisievleri tstlenensletmeler, faaliyetler
ve varliklar yer almaktadir. Swaminathan vd. (199&Jarik zincirinde yer alan
elemanlari yapisal bigenler ve kontrol bilgenleri olmak Uzere iki grupta

incelemglerdir.

1.1.2.1.Yapisal Bilgenler

Tedarik zincirinin yapisal bikenleri Utretim bilgenleri ve ulatirma
bilesenleri olmak Uzere iki grupta incelenir. Tedarikarinin genel & yapisinda
gorulen tedarikciler, Greticiler, ddicilar ve perakendeciler zincirin dretim
bilesenlerini olytururken, zincirde Urin afni sa&layan araclar ukirma bileenini

olusturur.

* Perakendeciler

Stok bulundurup bunlari gdicilara gore daha kuguk miktarlarda satan
isletmelerdir. Bu gletmeler, Grunlerin satildi mdisterilerin  taleplerinde ve
tercihlerindeki dgisimleri yakindan izleme olagana sahiptir (Yuksel, 2010; 80). Bu
nedenle perakendecilerggr tedarik zinciri Uyelerine oranla cevrelerindeisk ve
firsatlari daha iyi gorebilmekte, bu risk ve fitag yoOnelik tavir
gelistirebilmektedirler (Gorgin, 2010; 47).

» Dagiticilar

Ureticilerden stoklari @in olarak alip bir dizi i§kili Grin hatti vasitasiyla
misterilere  ulatiran  kletmelerdir. Ellerinde stok bulundurarak talepteki
dalgalanmalara kar Ureticileri korurlar. Sagi misteri bulma ve miteriye hizmet

verme slerini de Ustlenebilmektedir.
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o Ureticiler

Hammadde, yari mamul ya da nihai Grin Uretgetmelerdir. Bir tedarik
zinciri Gyesinin Uretici olarak gerlendirilebilmesi icin hammadde-yari mamul ya da
yarl mamul-nihai Grin ¢evrimi icerisinde yer almasi busekilde bir katma dger
yaratmasi gerekmektedir (Gorgiin, 2010: 43). Unetii@tin somut bir nesne
olabilecegi gibi tasarim, yazilim, hizmet gibi soyut da olaiektedir.

* Tedarikgiler

Uretici isletmelere gerekli olan urin ve malzemeleri tedaeklen
isletmelerdir. Tedarikgiler de birer Uretici olabilya da kendi tedarik zincirlerine
sahip olabilirler. Faaliyetleri, hazirhk surelarimisterilerle esneklik ankmalarini,
maliyet ve paylgmini belirleyen tedarik¢i sozlmeleri ile karakterize edilir
(Swaminathan vd., 1998: 619).

* Araglar

Ulastirma aragclari, trinlerin bir Gretim birimindengdrine hareketini sdar.
Her aracin kapasite ve hiz gibi belirli 6zelliklélunur. Araclarin yiklenmesinde,

bosaltiimasinda ve rotalarinin belirlenmesindesdantrol bilesenleri kullantlir.

Literatiire dayanarak Swaminathan vd. (1998) ninrtrels oldugu yapisal
bilesenlere miteriler ve hizmet gdayicilari da eklenebilir.

e Mdusteriler

Satin aldiklari GrinU B&a bir bilesen olarak kullananlar ya da Grinin nihai
kullanicilaridir. Miteriler, tedarik zincirinin yapisina,sléyisine ve alinacak

kararlara etki eden en temel unsurdur.



* Hizmet Saglayicilari

Belirli bir is kolunda uzmankamis isletmelerdir ve tedarik zincirinde ger
isletmelere uzmanlik alanlari ile ilgili hizmetlerrarlar (Yuksel, 2010; 80). Hizmet
sagilayicilar sletmelerin dikkatlerini kendi ana faaliyetlerine akiianarak rekabet
avantajl splamalarina olanak tanir, maliyetlerini azaltirieadarik zinciri tyelerinin

pazar ve talep gesikliklerine kolay cevap verebilmesini Sar.

1.1.2.2.Kontrol Bilesenleri

Kontrol bilesenleri, tedarik zincirinde Urtnlerin tretimini veagitiimasini
kolaylastiran bilgenlerdir (Swaminathan vd., 1998: 6R0Akis kontroli, stok
kontroll, talep kontroll, tedarik kontrolii ve bilgontrolii olmak lzere kegrupta

incelenebilirler.

* Stok Kontroli

Stok kontrol bilgenleri her tedarik zincirinin en gerekli elemantaadir.
Tedarik zincirinde malzeme alari merkezi ve merkezi olmayan olmak tzere iki
sekilde kontrol edilir. Merkezi stok kontrol, zincir icerisinde bir Gyenin trdndn
misteri tarafindan kullaniimasina yonelik bilgi tenmele tedarik zincirindeki tim
stoklari bir batln olarak izlenmesi ve yonetilmksnusunda sorumlu tutulmasidir.
Merkezi olmayan stok kontrol isezincir igerisinde uyelerin tedarik zincirinde bell

varliklarin stoklarinin izlenmesi ve yonetiimesnksunda sorumlu tutulmasidir.

* Talep Kontroli

Tedarik zincirinde talep kontrol surecleri gercalep ve tahminlere dayanir.

iki 6nemli talep kontrol bilgeni pazarlama ve tahminleme kideleridir.
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Tahminleme Bileseni; tedarik zincirinde tahminlerin nasil yapgani, zaman
icinde nasil gefimeler izlendgini gormemizi sglar. itme sisteminde, uretim
kararlari talep tahminlerine Pl oldugu icin, burada tahminleme c¢ok 6nemli bir
oynar. Buyuk tahminleme hatalar talep ile Uretirasanda blyuk dengesigé ve
yuksek envanter maliyetlerine yol acar. Cekme wmistde Urlinler sipage gore
uretilir. Bu nedenle malzeme tedariki ve kapasi@niamada tahminin doulugu

onemli rol oynamaktadir.

Pazarlama Bileseni: Uriin yonetimin en 6nemli unsurlarindan biri Griiniin
misteriye nasil pazarlanagair. Bir Grin grubu icin talebi arttirmanin reklam
indirim, mevsimlik sat, kuponlar gibi cgtli yollari vardir. Talepteki ari
mevsimsel, rastgele ya da periyodik olabilir. Bleggn talepteki dalgalanmalara

gore tedarik zincirinde kullanilabilecek pazarlastratejilerinin belirlenmesini géar.

¢ Tedarik Kontroli

Tedarik kontrol bilgenleri verilen sipasiere malzemelerin hemen teslimi
icin sureleri vesartlari belirler. S6zlgneli anlgmalar tedarik kontrol bikenlerine
ornek olarak gosterilebilir. Tedarik sOgheesinde malzemenin fiyatl, stgiee
suresi, satin alinacak miktar, yukumliglini yerine getirmeyenlerin cezalari... gibi
konulara ilskin bilgiler yer alir (Swaminathan vd., 1998: 621).

e Akis Kontroll

Akis kontrol bilesenleri Urlinlerin Uretim ve warma bileenleri arasinda
akisini diizenler. YUkleme ve rotalama olmak tzereakiet aky kontrol bileseninden
s6z edilebilir. YUkleme bileseni, ulastirma bileenlerinin yiklenip bgaltiima
bicimlerini kontrol ederRotalama bileseni de ulgtirma bilgenleri tarafindan teslim
edilen drtnlerin sirasini kontrol eder. ktlama aracinin izledi rota, blyuk dl¢cide

tasinan drunlerin gidecgg yere bglidir. Dolayisiyla rotalama dinamik bir bgendir.

11



* Bilgi Kontrolu

Bilgi kontrol bilesenleri tedarik zincirinde koordinasyon igin 6nemilid
Tedarik zincirinde dier tedarik zinciri bilgenlerindeki stok durumu, kapasite
atamalari, makine bozulmalari gibi anlik bilgilergayillmasi anlamindaogrudan
ulagsilabilir bilgi aktarimi ve strateji dgisikli gi, fiyat artslari, Griine yeni 6zelliklerin
eklenmesi gibi bilgileri duyurmak icin farkli Greti ve ulgtirma bileenleri
tarafindan goénderilen bilgiler anlamingeriyodik bilgi aktarimiolmak tzere iki

turlt bilgi aksl mevcuttur.

1.2. TEDARIK ZINCIiRI YONETIMI

Tedarik zinciri ve zincir bilgenleri hakkinda detayl bilgi verildikten sonra
zincir bilesenlerinin entegre edilmesi ile gan buyidk ve karmgak bir sistemin,
misteri beklentilerini dgru zamanda, dgu yerde, ylksek kalitede ve ik
maliyetle kagilama hedefi dgrultusunda planlanmasi, orgitlenmesi, yoneltiimesi,
esgidimlenmesi ve kontrol edilmesi anlaminda tedanikiri yonetiminden (TZY)
bahsedilmesi gerekir. Bu bolimde tedarik zincirngttmi kavrami ayrintili olarak

ele alinacaktir.

Isletmelerin faaliyet gosterdikleri alanlarda gideradiclenen rakipleri
karsisinda ayakta kalabilmeleri ve rekabet Ustgaltelde edebilmeleri igin,
misterilerine sunduklari Griin ve hizmetlerin ham hadin nihai kullanimina kadarki
tum surecleri, kisaca tedarik zincirini, yiksekitegl yiksek verimlilik ve dgiik

maliyet gibi performans olcutlerini giayacaksekilde yonetmeleri gerekir.

Tedarik zinciri yonetimi, son kullanicidan asil éetcilere kadar, mgierilere
ve diger paydalara, dger katan Uranleri, hizmetleri ve bilgiyi @ayan anahtarsi

sureclerinin entegrasyonudur (Stock ve Lambert,126@).
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Birden fazla sureci iceren TZY vyapissletmelerin tek bir yapi gibi
davranarak kaynaklarin ortak kullanimi sayesinder [sinerji yaratmayi
hedeflemektedir. TZY bir ara¢ gi bir felsefedir. TZY ile miteri istekleri daha

kisa surede ve istengekilde yerine getirilir (Susuz,2005;10).

Sekil 1.5: Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarikc¢inin Tedarikei
Tedarikgcileri

Lojistik

Distribiitor

o aa s atoe
— Uretim
0000000000

Tesisi l

Tedarik Zinciri
Yonetimi

!
D |‘*ﬂ“l\§

Tiiketici Miisteri Da

1t1m Merkezi

g

Kaynak: Tutkun, 2007, s.8.

Tedarik zinciri yonetimi, sletme dginda tedarik glerini sglayanlarin
yonetilmesi ve bunlarin etkin cgtnasi icin gletmenin i¢ kaynaklarini bir batin
halinde ele alan temel bigletme sistemidir (Gikevd, 2010: 11) ve tim pazarlama,
bilisim, finans ve d@gtim sireclerini de ele alacajekilde ortak bir § yonetim

sisteminin kurulmasini ifade eder (Donmez, 2007: 8)

Tedarik zinciri yonetimi, sekiz anahtag surecinin yonetimidir (Stock ve
Lambert, 2001: 54);

Musteri iliskileri Yonetimi
Misteri Hizmet Ydnetimi
Talep Yonetimi

Sipars Emirleri

o bk 0N PR

Uretim Akis Yonetimi
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6. Nakliye
7. Uriin Gelitirme ve Ticarilgtirme
8. ladeler/Geri Dongler

Sekil 1.6: Tedarik Zinciri Yonetimindds Strecleri

< Bilgi Akis i

2. Asama 1. Asama Uretici ﬁ i Mo {}

tedarikci  tedarikci M@e" Mﬁzin!.;m
Uretim Akisi

Musgteri Iliil(.ileri Yonetimi .
Misteri Hizmetleri Yonetimi
Talep Yoénetimi
Siparis Ydnetimi
Uretim Akis Yonetimi
Temin, Tedarik
Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme

Geri Donisler

Kaynak: Stock ve Lambert, 2002, s. 55.

Tedarik zinciri yonetiminin ana fikri, hammadde aedtcilerinden fabrikalara,
depolara ve nihai nsterilere d@ru bilgi, mal ve hizmet aklarinin yonetimine

toplam sistem yakkamini uygulamaktir (Jacops ve Chase, 2010: 17).

Tedarik zinciri yonetimi, toplam maliyeti diarirken zinciri miteri
ihtiyaclarina daha duyarl hale getirmek igin zifmpyunca malzeme, hizmet ve bilgi

akisini yonetme ve entegrasyon Uzerine odaklanir (Russ€aylor, 2009: 410).

Tedarik zinciri yonetimi, bir tedarik zinciri boyea organizasyonel birimleri

butlinlgtirme ve bir bitin olarak tedarik zincirinin rekagggini gelistirmek
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amaciyla migteri taleplerini kagilamak i¢cin malzeme, bilgi ve finansal glarinin
koordinasyonu sidir. Bu tanim Sekil 1.7." deki tedarik zinciri evi ile
gorsellgtirilebilir (Statler, 2005: 576).

Sekil 1.7: Tedarik Zinciri Evi

Rekabertcilik

M steri Hizmeti

Entegrasyon: Koordinasyon:

Ortaklarin Segimi .
Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerinin
Ag orgiitlenmesi ve Kullanilmasi
orgutsel §birli gi

Sure¢ Oryantasyonu

Liderlik ileri Planlama

Temel:

Lojistik, Pazarlama, Yoneylem Agarmasi, Orgiitsel Teori,
Satin alma ve Tedarik

Kaynak: Statler, 2005, s. 576.

Tedarik zinciri evinin catisini tedarik zinciri yétiminin amaclari
(rekabetcilik ve mgteri hizmeti) olgturur. Cati, iki sttun Uzerinde durur; 6rgutsel
birimlerin entegrasyonu ve akarin koordinasyonu. Her situnda tedarik zinciri

yonetiminde dnemli rol oynayan tcer blok bulunmdkta

Tedarik zincirinde birimlerin butingériimesine birlikte § yapilacak
partnerlerin secimi ile B&nir. Zincirde yer alacaksi ortaklarinin seciminde

isletmelerin temel yetkinlikleri, giiven, kultir, ongaasyonel yapi, finansal yapi gibi
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unsurlar goz 6ninde bulundurulur. Tedarik zin@rtak bir amacla bir araya gelgni
olan bu § ortaklarinin olgturdugu bir gzdir.

Tedarik zinciri, zincirde lider bir sletmenin bulunup bulunmamasi
durumlarina gore farkli isimler alir. Zincirde bigin bir lider (merkez) yap! varsa
“merkezi” tedarik zincirinden, zincirdeki tamslétmeler it kabul ediliyorsa

“merkezi olmayan” tedarik zincirinde bahsedilir.

Tedarik zincirinde koordinasyonun en 6nemli unsartaklar arasi gkl
iletisimdir. GUnumuzde bilgi ve ileim teknolojileri tedarik zincirinde yer alan
ortaklarin anhk bilgi paylgamini sglamaktadir. Zincirde koordinasyonun ikinci
onemli unsuru sure¢ oryantasyonu, surecleri vekdealiyetleri hizlandirmak icirsi
fonksiyonlari arasindaki engelleri kaldirmayl anaa¢lKoordinasyon sutununda
dcuncu blok olan ileri planlama, matematiksel pamglama ve sezgisel yontemler
gibi ¢ozim yaklamlarini kullanarak hiyeraik (stratejik, taktik ve operasyonel)

planlama prensiplerine dayanir.

Geleneksel yonetim yaldani ile tedarik zinciri yonetimi yakkaminin ceitli

yonlerle kagllastirmasi Tablo 1.1'te verilmgtir.
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Tablo 1.1: Geleneksel ve Tedarik Zinciri Yonetimi Yaklenlarinin Kasllastiriimasi

Bilesen

Geleneksel Yonetim

Tedarik Zinciri Yonetimi

Envanter Yonetimi

Yaklasimi

Bagimsiz Cabalar

Kanal Stoklarinda Birlikte

Azaltim

Toplam Maliyet Yaklaimi

Isletme Maliyetinin

Minimizasyonu

Kanal Genelinde Maliyet
Etkinligi

Zaman Ufku

Kisa Ddnem

Uzun DBnem

Kanalda Coklu

Duzeylerdeki Koordinasyon

Mevcutislemlerle Sinirh

Sureglerin Planlanmasinda

Ve Go6zlemlenmesinde

Duzeyi Gerektpi Kadar
Birlikte Planlama Islem Bazli Surekli
Kurum Felsefesinin Uygun Deil Anahtariliskiler icin En Az

Uygunlusu

Uygunluk

Tedarik¢i Tabaninin

Gengligi

Rekabeti Arttirmak ve Riski
Dagitmakicin Genj

Koordinasyonu Arttirmak

Igin Kuiguk

Kanal Liderligi

Ihtiya¢c Duyulmaz

Koordinasyon Oglalcin
Gerekli

Riskin Dgitilma ve
Karsiliklarin Miktari

Herkes Kendisi

Riskler ve Kahklar Uzun

Doéneme Yayilir

Islemlerin Hizi, Bilgi ve
Envanter Akgl

“Depo” Gudumla. Akslar
Sinirlamalarla Kesilngi

Kanal Ciftlerine Lokalize

“Dagitim Merkezi”
Gudumla, Bglantilh Akislar,
JIT, Hizlh Yanit Verme

Kaynak: Cooper ve Ellram, 1993, s.16.

17




1.2.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Avantajlari ve Dezavant ajlari

Etkin bir TZY, isletmenin Uretim ve pazarlamayaskin faaliyetlerini olumlu
yonde etkileyecek, daha fazla gteéri memnuniyeti, daha etkin ve verimli olmayi
sgilayacak, daha diik maliyetler ve daha yuksek kar ile birlikte istKi

blylumenin yolunu agacaktir (Susuz, 2005: 15).

Tedarik zinciri yonetiminin etkin olmasgletme acisindan;

* Girdilerin teminini garantileyerek, tretimin devahgini salar.

» Tedarik suresini azaltarak pazardakigideliklere daha kisa surede
cevap verilmesini sgar.

» Tuketici isteklerini en iysekilde kagilayarak kaliteyi arttirir.

» Teknoloji kullanarak yenifi tesvik eder.

* Toplam maliyeti azaltir.

+ Isletmenin tim bilgi, materyal ve para sikyonetilebilir duruma gelir.

e Cevrim siresini kisaltir.

* Teslimat performansinin iygenesini sglar.

» Stok maliyetini azaltir.

* Tahmin dgrulugunu arttirir.

» Kapasite gercekime oranini arttirir.

Zincir boyunca verimlilgi arttirir.

Etkin bir tedarik zinciri yonetiminingsietmeye en bilyuk katkisi talep tahmin
basarisi ve envanterin azaltilmasi alanlarinda goraliFedarik — zinciri

optimizasyonunun ¢éli yonlerden gletmeye katkilari Tablo 1.2’de gosteriktir.
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Tablo 1.2: Tedarik Zinciri Optimizasyonunulzletmeye Sgladigi Katma Deer

Iyilesme Sa&lanan Alanlar Net Katki %
Teslim Performansinityilestiriimesi %15-28
Envanterin Azaltilmasi %25-60
Sipark Karsilama Oraninidyilestiriimesi %20-30
Talep Tahmin Bgarisi %25-80
Tedarik Cevrim Suresinin Kisaltilmasi %30-50
Lojistik Masraflarinin Azaltilmasi %25-50
Verimlilik ve Kapasite Artl %10-20

Kaynak:Sen, 2008, s. 6.

Tedarik zincirinin kot yonetilmesi durumunda isegladigi avantajlar
dezavantaja dogur ve sletmelerin rakiplerine oranla rekabet guglerinirpitelerine
neden olurlsletmenin tedarik zincirinin kot yonetimi nedeniyigradigi kayiplari

su sekilde 6zetlemek mumkundar( http://www.igeme.ortutvpratik/tedarik.pdf ):

* Gerektginden fazla veslevsiz envanterden kaynaklanan kar kayiplari.

* Beklenmeyen taleplerin katanmasindan ve yagli yuritilen tahsis
islemlerinden kaynaklanan gelir kayiplari.

* Taleplerin kagilanmamasi ve beklentilerin yagli yonlendirilmesi
neticesinde olgan miteri kayiplari.

* Mdusteri hizmetleri ve Urun iyilgirme taleplerini daha iyi karlayabilen
rakiplere kagi kaybedilen pazar payi.

* Operasyonel belirsizlikleri ortadan kaldirabilmegini cok fazla zaman
ayrilan planlama c¢evrimleri neticesinde @o Uretim zamani kayiplari.

e Zamaninda ve istenilen miktarda urtin teslim etmekusunda ygnan

yetersizlik nedeniyle ortaklik firsatlarinin kagmasina yol acar.
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1.2.3. Tedarik Zinciri Yonetiminin Geli simi

Ross, tedarik zincirinin tarihsel gghini bes evrede agiklamaya c¢ginistir;

Depolama ve Tama
Toplam Maliyet Yo6netimi
Bltinlesik Lojistik Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi

a kr 0N ke

E-Tedarik Zinciri Yonetimi

Bu donemlere ikkin genel 6zellikler Tablol1.3.’de 6zetlenytii.

Belirtilen donemler boyunca TZY’ nin geimini saslayan etkenlersOyle

siralanabilir;

Kuresellgme
Ulusal ve uluslararasi alanda artan rekabetilkar
Bilgi ve iletisim teknolojilerinde meydana gelen hizli ilerlemeler

YV V VYV V

Lojistikte dis kaynak kullanimi
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Tablo 1.3: Tedarik Zinciri Yonetiminin Ge§imi

Asama

1.Asama 1960’'lara

Depolama ve Ulgirma

2. Asama 1980’lere

Toplam Maliyet Yénetimi

3. Asama 1990’lara

Butunlesik
Yonetimi

Lojistik

4.Asama 2000’lere

Tedarik Zinciri Yonetimi

5. Asama 2000+

e-Tedarik Zinciri Yonetimi

Yonetsel Odak

*Islemlerin performansi
*Satis/pazarlama icin destek
*Depolama

*Stok Kontrol

*Ulastirmanin Etkinlgi

*Lojistik Merkezilesme
*Toplam Maliyet Ydnetimi
*Faaliyetlerin Optimizasyonu
*Mu steri Hizmeti

*Bir Rekabet Avantaji
Olarak Lojistik

*Lojistik Planlama
*Tedarik Zinciri Stratejileri
*Isletme Fonksiyonlari ile
Entegrasyon

*Kanal Faaliyet
Fonksiyonlari ile
Entegrasyon

*Tedarik Zincirinin Stratejik
Goruntusu

*Digsal Teknolojilerin
Kullanimi

*Birlikte Evrimlesen Kanal
Isbirliklerinin Gelismesi
*Kaldira¢ Kanal
Yetkinliklerinde Isbirli gi

*Tedarik Zinciri Yonetimi
Konseptindnternet
Uygulamasi

*Tum Veri Tabaninda
Biranda Paylgilan Disuk
Maliyet

*e-Bilgi

*Tedarik Zinciri Yonetimi
Senkronizasyonu

Organizasyonel Tasarim

*Merkezi olmayan lojistik
fonksiyonlar.

*Lojistik fonksiyonlar
arasinda zayif icsel plar.
*Biraz lojistik yonetimi
otoritesi

*Merkezilesmis Lojistik
Fonksiyonlar

*Lojistik Yonetiminin
Guclenen Otoritesi
*Bilgisayar Uygulamalari

*Lojistik Fonksiyonlarin
Genglemesi

*Tedarik Zinciri Planlama
* Toplam Kalite Ydnetimi
icin Destek

*Lojistik YOnetim
Fonksiyonlarinin Geymesi

*Ticaret Ortaklgl Agl
*Dikey Organizasyon
*Pazarin Birlikte Evrimi
*Benchmarking ve Yeniden
Yapilanma

*Tedarik Zinciri Toplam
Kalite Yonetimi Olgiitleri

*A glasmis, Cok Girsimli
Tedarik Zinciri

*.com’lar, Elektronik
Perakendeciler, Pazarlar,
Doviz.

*Organizasyonel Ceviklik ve
Olceklenirlik

Kaynak: Ross, 2003, s. 6
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1.3. TEDARIK ZINCIiRI YONETiMINDE KARAR VERME

Basarili tedarik zinciri yonetimi bilgi, Grin ve parakisi ile ilgili olarak
bircok kararin alinmasini gerektirir. Bu kararlakararin siklgina ve karar
asamasinin sahip olgu etkiye bgli olarak ¢ kategoriye veyasamaya ayrilir
(Chopra ve Meindl, 2004: 7-8):

1. Stratejik Duzey: Bu gama boyunca birsletme, ontndeki yillarda
tedarik  zincirini  nasil  yapilandiraga kararini  verir, zincirin
yapilandirmasinin nasil olaga kaynaklarin nasil dalacasl ve her
asamada hangi sureclerin gercaideasi kararlarini alir. Isletmeler
tarafindan alinan stratejik kararlar konumu, Uretwe depolama
alanlarinin kapasitelerini, yikleme noktalarindétatilen veya depolanan
drtnleri ve yararl olan bilgi sistemi tipleriniagmektedir.

Tedarik zinciri tasarim kararlari tipik olarak uzadnem igin alinir ve
kisa donem icin pahalidir. Bu nedenlgetmeler bu tir kararlari
aldiklarinda, onlerindeki birkac yil boyunca paz&osullarindaki

belirsizligi hesaba katmak zorundadirlar.

2. Taktik Dluzey: Bu gamada alinan kararlar igin zaman periyodu bir
ceyrek yil olarak dgiintlir. Stratejik gamada tedarik zincirinin yapisi
sabittir, bu nedenle yapi, planlamaya kisitlar koygletmeler planlama
asamasina bir sonraki yil icin farkli pazarlardaketan tahminlenmesi ile
baslar. Taktik dizeyde, hangi konumda hangi pazarlatafebinin
karsilanacgi, Ureticinin  hizmet ggayicilarl, izlenecek envanter
politikalar ve pazarlama promosyonlarinin miktar zamanlari ile ilgili
kararlar alinir. Bu gamada gletmeler kararlarinda, talepteki belirsgli
doviz kurlarini ve rekabeti gbz Onunde bulundurchali Planlama
asamasinin sonucu olarafdatmeler, kisa donem operasyonlarini yoneten

islem politikalarini tanimlarlar.
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3. Operasyonel Duzey:Bu karar dizeyinde zaman dilimi haftalik veya
gunliktir. Bu gama boyuncasietmeler bireysel miieri sipargleri ile
ilgili kararlar alirlar. Operasyonel seviyede talazinciri yapilanmasi
sabit digunular ve planlama politikalari hentiz tanimlagimni Tedarik
zinciri iglemlerinin amaci gelen mgteri siparglerini mimkin olan en iyi
bicimde ele almaktir. Busama boyunca firmalar, stoklari veya uretimi
bireysel sipaglere da&itir, siparslerin kasilanmasi icin tarihler belirler,
bir depodaki cekme listelerini belirler, belirli rbitasima tiriine ve
tasimaya sipagleri dagitir, kamyonlarin teslim programlarini hazirlar ve
ikmal emirlerini verir. Operasyonel kararlar kiséresde alinir, talep
bilgisiyle ilgili daha az belirsizlik vardir. Veeh kisitlar yapilanma ve
planlama politikalari tarafindan glurulur, operasyonelsama boyunca
amag, belirsizfi olabildigince azaltmak ve performans

optimizasyonudur.

Farkli duzeylerde alinan kararlarin gelirler, metlgr ve hizmet duzeyi
Uzerinde Onemli etkileri vardir. Bu karar Bigmleri Sekil 1.9'da goruldgu gibi
birbirleriyle etkilsimdedir, bu sebeple karar sirecinde koordinasyddsiein
deserlendirilmesi gereklidir. Aktiviteler arasinda @nk maliyet catsmalari olan
durumlarda da bu aktiviteler koordineli bigimde gtimelidir (Kigukdeniz, 2004:
4).
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Sekil. 1.8: Tedarik Zincirinde Farkli Karar Seviyelerindeki Figatler

Stratejik Kurumsal Kurumsal Kurumsal
Seviye Yilhk Dagitim Uretim Malzeme
Tahminler Planlama Planlama Planlama
Taktik Dagitim Ana Malzeme
Seviye Aylik Ihtiyaclari Uretim Ihtiyac
Tahminler Planlama Cizelgesi Planlama
Sireg Malzemenin
Operasyonel  gjnarijer Stok Diizeyinde Elden
Seviye Dagitimi Cizelgeleme Cikarilmasi
Talep Dagitim Uretim Malzemeler
Yonetimi

Kaynak: Fox vd., 1993, s. 2.

Tedarik zincirinde her kararsamasi icin modelleme metotlar farklilik
gostermektedir. Genellikle operasyonel seviyede ematiksel modeller, taktik
seviyede optimizasyon ve ayrik olay similasyonu sietejik seviyede birkik

modelli simulasyon yontemi kullaniimaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi ile ilgili olarak tanimlay gelsim sirecine ve karar
diuzeyleri anlatildiktan sonra bir sonraki bélimaésma konusuyla dgrudan ilgili

olarak tedarik zincirinde modelleme hakkinda bilgrilecektir.

1.4. TEDARIK ZINCIiRI MODELLEME

Calismanin bu kisminda tedarik zinciri modelleme suresarik zinciri &
yapisl, tedarik zincirinde modellemeyi etkileyerifsezlik turleri ve modelleme ile

ilgili literattr taramasina yer veriltir.
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1.4.1. Tedarik Zinciri Modelleme Sureci

Her tedarik zinciri modelinin kendine 6zgu 6zeldkl olmasina rgmen, bir
cogu asagida tanimlanan Ggsamall surecin yerine getirilmesini gerektirir (Paks
2005: 438):

a- Problemin Tanimlanmasi: Bir ¢calisma halihazirda bir ihtiyaci giderecek
sekilde hazirlanmargsa, detayli ve eksiksiz olmasi bir anlam ifade etnigkili bir
calisma yapabilmek icin, potansiyel problemleri olartesis parcalarinin incelenmesi
ve calsmanin buna gore hazirlanmasi gerekyi. bir model kurucusu tarafindan,
sistemin dger parcalarini da kolayca icine alabilegekilde tasarlanngiolmalidir.
Fakat icinde gereksiz ve fazlalik bilgilerin bulwgd bir model bilgisayar Gizerinde

diger modellere gbre daha yawgalisabilir ve maliyeti daha yuksek olabilir.

b- Hedeflerin Belirlenmesi: Tedarik zinciri modelinin amaglari, Gzerinde
calisilacak problemin durumuna gore saptanir. Bu amagkita 6nce anlatilan
Operasyonel, taktik ve stratejik kararlarin uygohasiyla gercekkebilecek olan
amaclardir. Belirlenen amaclar gtaltusunda verilen kararlar mevcut tedarik zinciri
aginin daha iyi optimize olmasini @ar. Bu kararlarin, gelir, maliyet ve hizmet
seviyesi uzerinde ¢ok dnemli etkileri vardir. Burdabilesenlerinin birbirleriyle
etkilesimli olmasi sebebiyle karar sirecinde koordinasyenddinlgme etkilerinin

degerlendirilmesi gereklidir.

c- Model Formulasyonu: Hedeflerin ve problemin belirlenmesinden sonra,
modeli kuracak olan ki modelin temel catisini gstirebilir. Bu cati genellikle
olaylarin prensiplerini ve kullanilan elemanlari eric. Toplanan verilerin
dogrulugunun, elde edilen sonug Uzerindeki etkisi blUyukt¥apilan ilk plan
icerisinde; gerekli olan verilerin, bilgi kaynaklam ve bu bilgilerin nasil elde
edilebilecgi belirtiimektedir. ilk olarak, calgmanin hedefleri ile ilgili olan bu
bilgilerin ¢ikartiimasi gerekir. Tecrubeli bir mddaurucu, calgmada yer alan der
kisilere hangi verilerin gerekli hangilerinin gereks@dugu konusunda yardim
etmelidir. Sistemin taklidini yapmak veya sistenbir kopyasini ¢ikarmak igin
harcanan caba genellikle gereksizdir. Detaylarirekje oldugu zaman eklenmesi,

calismanin hedefine ugmasi acisindan takip edilmesi gereken en iyi yold@eknik
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karisikliklar modelle, modelin kurulma amaci arasinddigkiden daha az 6neme
sahiptir (Paksoy, 2005: 438).

Modelleme Kisitlari: Tedarik zincirinde bazi karar alternatiflerinin
yapilabilirliklerini belirleyen kapasite, hizmet umu, talep gibi etmenler kisitlar

olusturur.

Modelleme Karar Degiskenleri: Tedarik zinciri modellemede amag
fonksiyonlari bir veya daha fazla karargdgeninin fonksiyonu olarak ifade edilir.
Bu karar dgiskenleri bir veya daha fazla performans oOl¢utiniinoige etmek tzere
secilir. Tedarik zinciri modellemede literatirde efazla kasilasilan karar
degiskenlerisu sekilde siralanabilir (Glkevd., 2005 ve Beamon, 1998: 288-289);

+ Uretim-Dazitim Ag Yapisi

* Envanter Dluzeyi

* Asama-Katman Sayisi

* Dagitim Merkezi-Misteri Atamasi
+ Fabrika-Uriin Atamasi

 Alici- Tedarikgilliskisi

+ Stokta Tutulan Urlin Turu Sayisi

« Isgucl Miktari

1.4.2. Tedarik Zinciri A g Yapisi

Gunumizde kireseme ve artan rekabet nedeniylgletmeler, Urin
fiyatlarini, buna bgi olarak da maliyetlerini ve verimliliklerini dahgi kontrol
etmek zorundadirlar. Bir¢coksletmeyi binyesinde bulunduran tedarik zinciri
yonetimi yapilan tek bir sletmeymg gibi davranarak yiksek kalitede, st
maliyette Uretmy oldugu Griin ve/veya hizmetleri pazara hizl kekilde ulgtirarak
yuksek migteri memnuniyeti slamayl amaclamaktadir. Etkin bir tedarik zinciri
tasarimi ve yonetimi duk maliyetli ve Kkaliteli trlnlerin gecikmesiz ol&ra

misteriye tesliminde biyuk rol oynamaktadir.
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Genel itibariyle bir tedarik zinciri tedarikgileiiyeticiler, dgitim merkezleri,
perakendeciler ve mgterilerden olgur (Sekil 1.9).

Sekil 1.9: Tedarik Zinciri Agl

Dagitim

Tedarikgiler Ureticiler Merkezleri

Perakendeciler Misteriler

-
-
e AN

1.4.3. Tedarik Zinciri Yonetiminde Belirsizlik

Birgok sirecin birlgmesinden olgan tedarik zinciri, karmgk ve buttnlgik
yapisi ve icinde barindirghiinsan faktori gegg cok sayida belirsizlik icermektedir.
Zincirdeki karmaikhk arttikga bulaniklik da artmaktadir.

Tedarik
Zincirinin
Bulanikligi

»

» Malzeme ve
Bilgi Akisl

Grafik 1.1: Bir Tedarik Zincirinin Bulanikig ile Malzeme ve Bilgi Akyi Arasindaki
fliski

Kaynak: Donmez, 2007, s. 31.
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Bir tedarik zinciri boyunca, tesadufi olaylar, Ven kararlardaki
belirsizlikler, veri eksiklgi, talep, Uretim ve arz sureclerinesklin mevcut verilerin
kesin olmamasi gibi cok gdi belirsizlik kaynaklari ve tirleri s6z konusudu
(Dénmez, 2007: 31). Bu belirsizlik tirleri talepbelirsizlik, strecte belirsizlik ve
tedarikte belirsizlik olmak tzere ¢ grupta toplaitia(Peidro vd., 2010: 65). Kabak
ve Ulengin (2011), bu belirsizlik turleriniSekil 1.10'da goruldgi  gibi

gorsellgtirmisleridir.

Tedarikte belirsizlik, teslimlerindeki gecikmelerdeeya hatalardan dolayi
tedarik¢inin nasilgledigi ile ilgili olarak ortaya cikan ¢gtlilikten dogar. Suregteki
belirsizlik, az glvenilir bir Gretim sidrecinin scoudur. Son olarak talepte belirsizlik-
Ucl icinde en 6nemlisi- talepteki oynaklik ve hatalep tahminleri nedenleriyle
ortaya c¢ikar (Peidro vd., 2010: 64). Merilerin talep dizeyi, “Talep yakjgk olarak
Dn, kadardir ancak kesinliklB,'den daha az v®,/dan daha c¢ok dgldir’, “Talep
D/den ¢cok daha fazladir” veya daha kagmabir sekilde “Talep buyik ihtimalle [
Dp, Do ] aralginda olacaktir, ancak talebin sifir olma ihtimag drta duzeyde
olasidir” gibi belirsiz olarak farklsekillerde ifade edilebilir (Petrovic vd., 1999:
445). Busekilde dgal dille ifade edilen belirsiz talep duzeyi, bulamantikta gecen

farkl Gyelik fonksiyonlari ile temsil edilebilir.

Sekil. 1.10: Tedarik Zincirinde Belirsizlik Alanlari

)
[ Talep Belirsizlgi
Sireg Belirsizii > Tedarik
Zincirinde

iI Bulanik Kararla

[ Tedarik Belirsizlgi ]
J

Kaynak: Kabak ve Ulengin, 2011, s. 254.
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Tedarik zinciri  yonetimi karar slrecinde belirdizli etkinligi ve
koordinasyonu etkileyen ana faktordir, tedarik windeki diger halkalara da

sigrama gilimindedir ve zincirin performansini dnemli dlcudkiler.

Cogu tedarik zinciri planlama agarmalarinda, zincirdeki belirsizlik olasilik
dagihmlari ile modellenmitir. Olasilik da&ilimlari genellikle gecmte kaydedilmg
durumlar incelenerek elde edilir (Petrovic vd., 9985). Ancak istatistiksel veriler
glvenilir olmadginda veya tumtuyle elde edilemgutide (eksik oldgunda) stokastik
modeller iyi bir se¢im olmayabilir (Wang ve Shu,080 108). Bu durumda, kesin
olmayan parametreler, deneyimlere ve 6znel yonetsklakemelere dayanarak tayin
edilebilir. Genellikle konuyla ilgili uzman, bir pametreye ikkin kesin bir dger
araligl soyleyebilir ve s6z konusu parametrenin o araldt buylk olasilikla hangi

degeri alac&ina iliskin bir sezgiye sahiptir (Petrovic vd., 1999: 65).

Tedarik zincirindeki belirsizlikler ile ilgili olaak olasilik teorisinden daha
basit ve daha az veri isteyen bulanik kiime teaiigrnatif bir yaklaim olabilir
(Dubois vd., 2003: 232).

1.4.4. Tedarik Zinciri Modelleme ile Tlgili Literatiir Taramasi

Tedarik zinciri planlama ve modelleme ile ilgililganalarn belirsizIgi g6z
onunde bulundurma durumlarina gore deterministdkastik ve bulanik modelleme

calismalar olmak Uzere ¢ grupta toplanabilir.

1.4.4.1.Deterministik Modelleme Cakmalari

Deterministik modelleme camalari, rastgele ya da belirsizgigkenlere yer
verilmeksizin, kesin olarak bilinen girdiler ve kesliskilerle kesin sonuclarin elde
edildigi modelleme caémalaridir. Kisacasi olasilik ve belirsizliklerinryeeriimedgi

calismalardir.
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Benjamin (1989), bir sletmede malzemelerin tedariksaamasindan, talep
noktasinda tuketimine kadar yurutilmesine kadaikiege Uretim, stoklama ve
ulastirma maliyetleri toplamini minimize edecek gosal bir & algoritmasi

kullanmstir.

Martin vd. (1993), buyuk olgekli gercek bir Gretirdggitim ve envanter

problemi icin d@rusal programlama modeli kullangtardir.

Chen ve Wang (1997), bir celik tedarik zincirind&imlesik tGretim daitim
planlamasinda dgusal programlama modelini kullangtardir.

Barbarosglu ve Ozgur (1998), caimalarinda tedarik zincirinde uretim-
dagitim modeli icin karma tamsayili matematiksel peoglama tekrdini tercih

etmislerdir.

Dogan ve Goetschalckx (1999), karma tam sayili protaara ile tedarik
zincirinde en dilk maliyetle dretim-datim sistem yapisinin belirlenmesi
amaclanmgtir. Model, paketleme sanayinde yapilan gercek Uygulama ile
desteklennitir.

Dhaenens-Flippo ve Finke (2001), cok tesisli, cakniti ve ¢cok periyotlu bir
dretim-da&itim problemini d@rusal programlama modeli kullanarak c¢6zime

kavwsturmuslardir.

Perea-Lopez vd. (2003), tedarik zincirinde cok liitue ¢cok gamali dg&itim
aginin  karini  maksimize etmeyi amaclayan dinamik bimodel (zerinde

calismiglardir.

Kanyalkar ve Adil (2005), cok drunli ve cok tesibir tedarik zincirinde
batinlgik Gretim ve dinamik datim icin bir dgrusal programlama modeli

onermglerdir.

Park (2005) cok tesis, ¢cok perakendeci, ¢cok Urtrcale zaman periyodu

bulunan bir tedarik zincirinde batuglk Uretim da&itim planlamasini modellemede
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karma tam sayili dgusal programlama kullanarak zincirin toplan netrikia
maksimize etmeye camiglaridir.

Oh ve Karimi (2006), kimya sektériinde ¢ok ulusluiklietmenin birden fazla
tesis, Urdin ve zaman periyodu igeren tedarik zingir Gretim ve dgitim sureclerini

battnletiren bir d@grusal programlama modeli ortaya aglardir.

Chern ve Hsieh (2007), tedarik zincirgiada gecikme cezalarinin, sl
yaptinnm kapasitesinin ve toplam maliyetin miningganu icin ¢ok amacli dokuz
dogrusal programlama modelini kullangtardir.

Romo vd. (2009), karma tam sayiligdosal programlama modeli kullanarak

Norvec'te d@al gaz Uretim ve datim optimize etmeye ¢amiglardir.

Paksoy vd. (2010a), toplam stama, elde tutma ve sipariverme
maliyetlerinin ve atil kapasitenin minimizasyonuamaclayan ¢coksamall tedarik
zinciri tasarimi ve optimizasyonu problemini c¢ok agin karma tamsayil

programlama ile ele aliaridir.

1.4.4.2.Stokastik Modelleme Cagmalari

Stokastik modelleme camalari, tedarik zincirindeki belirsizlikleri olaskl

dagihmlari ile ele alan cagmalardir.

Cohen ve Lee (1988), hammadde, Uretim, envantdeyé&m alt sistemlerini
iceren bir tedarik zinciri modeli icin stokastik rbioptimizasyon modeli
gelistirmislerdir.

Lovveaux ve Peeters (1992) gatalarinda, belirsiz talep, sgfiyati, tretim
ve ulgtirma maliyetleri ile iki gamal stokastik programlama modelini

kullanmslardir.
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Cheung ve Powell (1996) belirsiz talepsutbarinda iki gamali ve c¢ok
asamali d&tim problemini stokastik programlama ile ele aliemdir. Modellerinde

ele aldiklari tek stokastik parametre gtsiii talebidir.

MirHassini vd. (2000), ilk gamasi tam sayili ikincisamasi stokastik surekli
degsiskenler iceren iki gamali bir stokastik kapasite planlamasi modelirteya
koymuslardir.

Alonso Ayuso vd. (2003) Uruntn net fiyati ve tatebj hammadde tedarik ve
uretim maliyeti parametrelerinin belirsiz oglutedarik zinciri yonetimi modeli igin

iki asamali stokastik 0-1 tamsayili bir model 6nesleridir.

Lababidi vd. (2004), belirsizlemsel ve ekonomikartlar altinda petrokimya
arunleri Ureten birgletmenin tedarik zincirini iki gamali stokastik programlama ile

modellemglerdir.

Santoso vd. (2005), global tedarik zincig tasarimi probleminin ¢6zimu

icin stokastik programlama modeli kullangtardir.

Guillen vd. (2005), optimal tedarik zinciri konfigasyonunun belirlenmesi
icin cok amaclh stokastik programlama modeli kuttaglardir. Modelde yatirimin
net bu gunki deerinin  maksimize edilmesi, mieri talep tatmininin

maksimizasyonu ve finansal riskin minimizasyonu glaxamstir.

Kim vd. (2008)'nin yapmy olduklari calgmada hidrojen faaliyetlerindeki
belirsizligi hesaba katarak stokastik bir modelin gé&iimesi ve hidrojen talebinin
belirsizligi durumunda tedarik zincirinin farkli konfigirasyannin toplam g

maliyetlerinin dgerlendirilmesi amaclanrtir.

Azaron vd. (2008) belirsizlik altinda tedarik zinctasarimi igin bircok
amagcl stokastik programlama yaital gelstirmislerdir. Bu ¢ok amacli model,
beklenen toplam maliyetin, toplam maliyetin varyams ve finansal riskin

minimizasyonunu hedeflemektedir.
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Rappold ve Van Rao (2009) stokastik talegutlarinda iki gamali tedarik
zinciri problemi icin dgrusal olmayan tam sayili programlama modelini

kullanmslardir.

Guillen-Gosalbez ve Grossmann (2009) tedarik zindmsarimi ve
planlamasini net bugiinki gexi maksimize eden ve verilen bir olasilik dizegind
cevreye olan etkinin minimizasyonunu amaclayan akamali stokastik karma

tamsayil dgrusal olmayan programlama modeli ile yaglamdir.

Sodhi ve Tang (2009) girdilerin tedarikcilerdennaini, bu girdilerin tek bir
Uretim tesisinde nihai Uriine ddiiriimesini, nihai Grinlerin tek bir depoda
stoklanmasi ve belirsiz talebe kduik satilmasina ikkin basit bir tedarik zinciri

planlamasi icin bir stokastik programlama formutasy ortaya koymglardir.

France vd. (2010), tedarik zincirinde kar ve kgiiteptimize eden, finansal
riski hesaplamak icin alti sigma olcutlerini kuleancok amach dgrusal olmayan
stokastik programlama modeli 6negterdir. Onerdikleri modelde (rin kalitesi, kar

ve misteri tatmininin maksimizasyonu hedeflergtim.

-

Bidhandi ve Yusuf (2011) belirsizlik altinda tedarzinciri ag tasarimi
problemi icin iki gamali stokastik programlama modeli 6nefleridir. Calsmada ele
alinan ana belirsiz parametrelesleme maliyetleri, mgteri talebi ve tesislerin

kapasiteleridir.

1.4.4.3.Bulanik Modelleme Cakmalari

Bulanik kiime teorisi tam ve kesin olarak tanimlasngiic olan sistemleri
modellemek i¢in kullaniimaktadir. Bulanik kiime tegrdezsiskenlik ve 6znellgi
modelin formilasyon ve c¢6zim sireclerine katan yintem olarak ortaya
konmutur. Ilk olarak insanin karar alma sireclerindeki etkisirdogurdusu
belirsizliklerle ilgilenen bulanik kime teorisi, rsoyillarda pek c¢ok bilim dalinda
uygulama alani bulmgtur (Kigukdeniz, 2004: 28). Bulanik modellemenidaek

zinciri modelleme alaninda uygulamalarinin da gétaarttg goérilmektedir.
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Shih (1999), cimento @a#im agl planlama problemini bulanik @gousal
programlama kullanarak ele aknr. Optimal d&itimi belirlemek icin tg¢ farkl
bulanik dg@rusal programlama yaldani (Zimmerman yakkami, Chanas yakiami

ve Julien yaklggmi) kullaniimstir.

Chen vd. (2003), ¢ok wUrunlu, colkkaamall ve ¢ok zaman periyotlu tedarik
zinciri Gretim dgitim problemi icin butln ortaklarin karini, gté@ri hizmet dizeyini
ve guvenlik stokunu maksimize etmeyi ve karin zitheki ortaklar arasinda adaletli
bir sekilde da&itilmasini hedefleyen ¢ok amach bulanik ikjaaali bir model

onermglerdir.

Chen ve Lee (2004), talep ve urun fiyatinin belirsiarak ele alingh,
celisen hedefler iceren, cok urunli, cokamall ve ¢ok zaman periyotlu tedarik
zinciri g1 icin gok amagcl bulanik karma tam sayiligdesal olmayan programlama

modeli olgturmuwslar ve modeli sayisal bir 6rnekle test efieidir.

Roghanian vd. (2006), tedarik zincirinde ¢ok amadgh ag yapisi igin
olasilikli iki asamali cok amacli programlama problemini ele glandir. Model ilk
once edeger deterministik modele dostiirilmis daha sonra ¢ok amacl gtasal
olmayan programlama modelinin ¢ézumu igin bulanikogpamlama model

kullaniimistir.

Liang (2006), kaynaklardaki tedarik ve bitcenin,giden alanlarindaki
talebin ve depo alaninin bulanik ofgukosullar altinda dgitim planlamasi problemi
icin, toplam dgitim maliyetini ve gecikme slresini minimize etmégdefleyen bir
bulanik cok amach dgusal programlama modeli kullangtir. Liang 2007 yilindaki
calismasinda belirsiz ortamda toplam Uretim vgitien maliyetlerinin, geri cevrilen
arin miktarinin ve toplam gecikme siresinin miniasigonu bulanik hedeflerini
iceren butunlgk Uretim-da&itim problemi igin bir bulanik hedef programlama
modeli ortaya koyarken 2008’'de cok Urin ve cok zarpariyodunun bulundiw
uretim da&itim planlama karari problemi icin bulanik c¢ok amnadogrusal
programlama modeli kullangtir (Liang, 2008). En son ¢amasinda Liang (2011),
¢ok urlin ve ¢ok zaman periyotlu tGretimgdan planlama karari i¢in kesin olmayan
hedef ve talep tahminlerini igeren bulanik gdesal programlama modeli
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kullanmstir. Model stok seviyesi, $aronluk, her kaynaktaki makinelerin kapasitesi
ve isguct duzeyleri, tahmini talep, depolama alani gibitlar altinda toplam Uretim

ve daitim maliyetlerini minimize etmeyi hedeflemektedir.

Aliev vd. (2007), tedarik zincirinde ¢ok Urunli ¢akman periyotlu Uretim-
dagitim problemi igin olgturduklari butinlgik bulanik programlama modelini

genetik algoritma aracgi ile c6zmilerdir.

Jolai vd. (2007),tedarik zincirinde butusile Gretim-d&itim planlamasi igin
celisen hedefler iceren ¢cok amacliglosal programlama modelini kullangtardir.
Hedeflerin kesin olmayan enn dizeylerinden dolayr model, bulanik hedef

programlama modeline dogtartlmstar.

Selim ve Ozkarahan (2008), uriinleri arzu edilenmigiz diizeyi ve en az
maliyetle perakendecilere gitbmak icin Uretim merkezlerinin ve depolarin optimu
sayl, lokasyon ve kurugwerlerini belirlemek amaciyla, perakendecilerilepderinin
ve karar vericilerin hedefleri icin @nm duzeylerinin belirsiz oldgu bulanik ¢ok

amacl tedarik zinciri datim ag1 modeli gelgtirmislerdir.

Surapati ve Kumar (2008), bulanik katsayilar otk amaclh ulgtirma
probleminin ¢ézumdi icin 6ncelik bazl bulanik hedafogramlama yakkamini

kullanmslardir.

Torabi ve Hassini (2009), cok tedarikginin, ¢ok tiime merkezinin ve ¢ok
dagitim merkezinin bulundgu ¢ok kademeli tedarik zincirigaicin ¢cok amagch bir
model oOnermilerdir. Model, dort 6nemli amac¢ icermektedir; taplalojistik
maliyetlerinin minimizasyonu, satin alimlarin topladezerinin maksimizasyonu,
kusurlu trin sayisinin minimizasyonu ve ge¢ teglimlminimizasyonu. Hedeflerin
erisim duzeylerindeki ve bazi O6nemli verilerdeki balif& durumu nedeniyle

bulanik modelleme tercih edilgtir.

Selim vd. (2009) cagmalarinda tedarik zincirindehirlik¢i Uretim-dagzitim
planlama modeli i¢cin ¢cok amacgh glwusal programlama modeli kullangtardir.
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Hedefler icin karar vericinin eim duzeyleri belirsiz oldgu icin model bulanik
hedef programlama yakleni ile ¢cozulmigtar.

Peidro vd. (2009), tedarik, talep ve strec¢ belifderini iceren tedarik zinciri
planlamasi icin bulanik karma tam sayili gdesal programlama modelini
olusturmuwstur. Model gercek bir otomobil tedarik zincirindeullanilarak test

edilmigtir.

Tsai ve Hung (2009), yé tedarik zincirinde tedarikgilerin se¢imi ve alarin
dizenlenmesi icin faaliyet tabanli maliyetleme verfgrmans dgerlendirme
sistemini bulanik hedef programlamaya entegre é&demeni bir model ortaya

koymuslardir.

Bilgen (2010), cabmasinda c¢ok Uretim hatti bulunan, ¢gletmeli ve ¢ok
dagitim merkezli bir tedarik zincirinde bulanik butégik Gretim ve dgitim
problemi igin yeni bir model ortaya koyrstur. Modelde kapasite kisitlarindaki ve
maliyetlerin ersim dizeylerindeki bulanikhk farkl toplamalémcileri kullanilarak

ele alinmgtir.

Paksoy vd. (2010a), ¢colsamali bir tedarik zinciri @nin tasariminda parcal
dogrusal Uyelik fonksiyonu kullanarak bulanik c¢ok amnadogrusal olmayan
programlama modelini kullangiardir. Calsmada amac¢ fonksiyonlari toplam
maliyetin ve gereksiz-kullanilmayan kapasitenin imizasyonu seklinde
belirlenmgtir. Yine Paksoy ve arkagliari 2010 yilindaki bir bgka calsmalarinda
(2010c), tedarik zinciri@tasarim probleminde butigik tretim-d&itim planlamasi

icin yine bulanik matematiksel programlamayi kuftagiardir.

Barough (2011), tedarik zincirinde glama problemi igin maliyet
katsayilarinin, talep ve arz miktarlarinin bularsi&yilarla ifade edilga bulanik

dogrusal bir model ortaya koyrgtur.

Peidro ve Vasant (2011), tedarik zincirinde ¢ok @malastirma problemi
icin bulanik ¢cok amacl programlama modeli kullaglardir. Onceki cakmalardan
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farkl olarak bulanik hedef ve kisitlarin temsikndesistirilmis s seklinde utyelik
fonksiyonu kullaniimgtir.

Varela vd.'nin (2011) caymasinda tedarik zinciri tasarim ve planlamasinda
yillik kari maksimize etmeyi amaclayan bir modeléerkullaniimgtir. Tedarik
zincirinin tasarimi karma tam sayili programlama yiapilms, optimizasyonunda

simetrik bulanik dgrusal programlama kullanilgtir.

Bu boélimde tedarik zinciri ile ilgili genel bir gggve cizilmg ve tedarik
zincirinde bulanik mangin yerine dginilmistir. Bir sonraki bélimde tedarik zinciri
modelleme ve optimizasyonunda kullanimi giderek gyakgsan, matematiksel
programlama modellerinden biri olan bulanik hedsefgpamlama ile ilgili geni

bilgiye yer verilecektir.
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IKINCIi BOLUM

BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Bu bélimde cafamanin uygulama konusu olan bulanik hedef prograiala
tumevarim yaklgmi ile ele alinacaktir. Konu, “Bulanik” ve “Hed@rogramlama”
olarak iki ana bilgene ayrilarak incelenecektir. “Bulanik” kbieni ile ilgili olarak
Bulanik Mantik, Bulanik Kimeler ve Bulanik Sayilbakkinda bilgi verildikten
sonra “Hedef Programlama” bgleni aciklanacaktir. Daha sonra “Bulanik Hedef

Programlama”ya 6zel bir ojum olarak yer verilecektir.

2.1. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, belirsiz olarak tanimlanargg&enlerle 6zel olarak ilgilenen
bir sistem olup, bilimsel terminoloji ve teknologd‘Fuzzy Logic” kelimelerinin
karsiligl olarak kullaniimaktadir (Hansen, 1996: 3). Bukamnantik ve bulanik
mantik tabanli uygulamalar son yillarda hem lniergevrelerinde hem de firmalar

tarafindan ilgiyle takip edilen ve ¢alan bir konu haline gelngiir

Matematiksel olarak “bulaniklik”, “cok gerlilik” demektir, ve kokenleri
kuantum mekagindeki “Heisenberg Konum Momentum Belirsizlikkesine”
dayanir (http://80.251.40./science.ankara.edu-teisenberg’in Belirsizlikilkesi'ne
gore atom seviyesinde parcaciklarin konum ve hiaymi anda tam olarak
hesaplamak imkéansizdir. Bu ilkeye gore bir paggackonumu ne kadar gou
olarak belirlenirse, hizi o kadar belirsighe parcacgin hizi tamamen dwu olarak

belirlenirse, bu kez de konumu tamamen belirsiz(@aslaman, 2008: 67).

Mantiksal paradokslar ve Heisenberg Belirsidlikesi, 1920 ve 1930'larda
cok degerli mantik sistemlerinin geimesine yol a¢cmgtir. Kuantum teorisyenleri, iki
degerli mantik sistemlerinin “dgru” ve “yanlis"tan olusan de&er kimesine, bir
ucincusunu veya @auluk deserini  ekleyerek “belirlenemezIik’in  ifade

edilebilmesine  imkan  gamislardir.  Heisenberg’in  belirsizlik  ilkesi,

38



“belirlenemezlik” in sureklilgi ile  bilimi  ¢ok deserlilige zorlamgtir
(http://80.251.40.59/science.ankara.edu.tr).

1930’larin balarinda Polonyali mantik¢i Jan Lukasiewicz ilk Gegetli
mantik sistemini gedtirdi. Lukasiewicz daha sonra 4., 5., 6. vs. gibgatleri de
olusturdu ve “d@ru” ile “yanlis” arasinda sonsuz farkli gerler atanabileggni
gosterdi. Yine 1930’larda kuantum filozofu Max Bkacsurekli dgerlere sahip
mantgl, eleman dizeyinde kimelere uyguladi. Black, hulakime Gyelik
fonksiyonlarindan bahseden ilkskioldu. Black, ifade etmeye catigi yapilardaki
belirsizligi “muphemlik” olarak adlandirdi
(http://80.251.40.59/science.ankara.edu.tr).

Bulanik mantik yaklami ilk defa Amerika Birlgik Devletleri'nde
dizenlenen bir konferansta 1956 yilinda duyurgtonu Ancak bu konudaki ilk ciddi
adim 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan yaynaa bir makalede bulanik mantik

veya bulanik kime kurami adi altinda ortaya kongtoru (EImas, 2007: 186).

2.1.1 Klasik Mantik, Cok Degerli Mantik ve Bulanik Mantik

Bulanik mantgin diger mantik sistemlerinden farkini gérebilmek aciamd
klasik mantik ve cok dgrli mantiktan da bahsetmek gerekir. Sadece belirli
kosullarda olgan, dgruluk deserleri tamamen dgpu ya da tamamen yagian
birisine sahip 6nermelerle ilgilenen mantik sistemnmeklasik mantik sistemledenir.
Klasik mantik sistemleri, belirsizlikle ilgilenmez.Uclincii  bir durumun
gerceklgmesini imkansiz oldgunu varsayar. Bu nedenle, klasik mantik, ikgelé
mantik olarak da bilinir (Chen ve Pham, 2001; 5iKjli mantik, basitlik igin
dogrulugu feda ederlki degerlilik u¢ noktalarda iyi cayan fakat déer her yerde
basarisiz olan bir donguduar. (Halgeson ve Jobe, 1988). Dier taraftan, klasik
kimelere dayanarak gliwrulan onermelerden ikiden fazla gloluk deseri ile

eslestirilebildi gi mantik sistemlerine ¢ok derli mantik denir (T, 2006; 5).
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ki degerli mantik sisteminde bir p 6énermesi yagdo ya yanlgtir. Cok
degerli mantik sisteminde bir 6nermega ya da yank ya da sonlu veya sonsuz bir
dogruluk deseri kiimesi olan T’nin bir Gyesi olan orta dizey dogruluk deserine
sahip olabilir (Zadeh, 1988: 84). Mantiksal sistennl farki Sekil 2.1'de

aciklanmaya cajilmistir.

Sekil: 2.1: Mantiksal Sistemler

iki Degerli Cok Dezerli Bulanik
Mantik Mantik Mantik
* Dogru, iki » Dogru, gok * Hersey yada izin
degerlidir. degerlidir. verilenler
derecelendirilir.
* Her 6nerme ya ¢ Hemen hemen  Hersey yada
dogrudur, ya batan fikirler iki izin verilenler
yanlistir. Orta degerlidir. pargalanabilir.

diizey dgruluk
derecesinézin
verilmez.

Kaynak: Zadeh, 2006, s. 17.

Temel olarak bulanik mantik, ga/yanls, evet/hayir, yuksek/algcak gibi
geleneksel deerlemeler arasinda tanimlanan argetkere izin veren bir ¢cok gerli
mantiktir. Bulanik sistemler, kdkeni antik Yunatofioflarina dayanan mantik ve

kime Uyelginin geleneksel nosyonuna bir alternatiftir (citseist.psu.edu).

Klasik mantik, fiziki dinyay! yapay bigekilde ikiye ayirmaktadir. Halbuki
fizik dinyayr bu keskin sinirlar ginda, yani bulanik kiumeler aragilyla
yorumlamak mumkundir; hatta bu tir bir yorum fizikdsneler icin daha uygundur.
Cunkd duyumlarimiz, konma dili ve dolayisiyla diiincelerimiz aslinda ‘puslu’ bir
yapidadir (http://www.safakural.com/makaleler/pudlizzy)-mantik). Bir seyi
tanimlarken, bir olayr aciklarken, komut verirkere \daha bir ¢ok durumda

kullandgimiz s6zel ve sayisal ifadeler bulaniklik iceriu Berimlere 6rnek olarak
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“yasli, geng, sicak, sk, ik, hizl, yava, cok, az, biraz, fazla, ...” gibi daha pek
cok sozel terim gosterilebilir (Alta1999: 80).

Bulanik mantik, “hi¢, ¢cok, daha cok veya daha ddukga, biraz, vb.” ile
drneklendirilen bulanik ve bulanik olmayan zarfhaanlamini temsil etmek icin bir
yontem sglar. Bu, bir sisteme derleri dgzal veya sentetik dillerde kelime veya
cumleler olan dilsel/sézel dakenler ile hesaplama icin yol gosterir (Zadeh, 1988
84).

Zadeh’e gore bulanik mantik, heeyin, d@runun da bir derece meselesi
oldugu insani akil yarttme icin bir modeldir. Temeldezsiklerle hesaplama anlami
sunmaktadir (Zadeh, 1998: 309) Belirsiz vegtala bir ortamda rasyonel kararlar
almak icin 6nemli bir rol oynayan acik olmayansitime turlerini modellemeyi
amagclar (Zadeh, 1988: 84).

L. Zadeh igin kuramda gecen “bulanik” sogdimatematiksel bir nicedi
ifade eder. Gergek diinyanin genel gorinumi, O geakindaki ylzlerce araliktan,
benzerlikten ve kartliktan ibarettir. Kisaca, dinya kesikli-kesintdigildir, o bir
sureklidir-kesintisizdir. Yani beyaz ile beyazimarasindaki sinir, kirmizi ile
kirmizimsi arasindaki sinir belli ve netgdéir, birinden dgerine kesintisiz bir gegi
vardir; bu bir olgtur; gecsler sureklilik gosterir @ikli, 2008: 4).

Bulanik mantgin en gecerli oldgu iki durumdan ilki, incelenen olayin ¢ok
karmalk olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin buluremasi durumunda ¢ierin
gorls ve deer vyargilarina yer verilmesi, ikincisi ise, insanumakemesine,

kavrayslarina ve karar vermesine gerek duyulan hallekiangdel, 1986; 2).

Bulanik mantgin temelini olgturan bulanik teori, belirsiz kavramlarin
matematiksel olarak ifadesidir (Baykal ve BeyanQ£0313). Bulanik teori ortaya
atilincaya kadar belirsizlikle ilgili matematiksglemler yalnizca olasilik teorisi ile
modellenmgtir. Olasilik teorisindeki belirsizlik, olayin bebir dagilima bali olarak
gerceklgme ihtimali ile ilgilenir. Bu durum olasilik teorsle “rastgelelik”
kavramiyla aciklanmaktadir. Bulanik teorideki ba&fitik ise bir kiimenin sinirlarinin

kesin olarak tanimlanmasi ile ilgilidir ( Ross \a002; 90).
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Bulanik teori, dilsel terimlerden kaynaklanan kesimaysi ya da belirsizi
modellemeyi mumkun kilan bir matematiksel disipimde sayisal olmayan, insan
sebep, algl ve yorumlarini iceren sistemleri mashedk icin kullanilir (Marler vd.
2004). Bulanik dgiinme, herseyin bir derece meselesi olglinu séyler. Diinya

gridir, beyaz ve siyah @d.

Philosophical Dictionary’e goére bulanik mantik,gdo ve yanlgin bircok
derecesine sahip 6nermelerde akil yuritmenin klasikayan dizgesidir. Zadeh’e
gore ise bulanik mantik, iki farkli anlama sahiptaha belirli birsekilde, dar
anlamda bulanik mantik, bir yakla disinme formellgmesini amaclayan bir
mantiksal sistemdir. Dar anlamda bulanik mantikartui kiime teorisi ile birlikte bir
varolutur. Geng anlamda bulanik mantik, dar anlamdaki bulanik mkéart daha
kapsamlidir ve dar anlamdaki bulanik mgnigine alir (Zadeh, 1999: 35).

2.1.2. Bulanik Manti gin Ozellikleri

Bulanik mantgin genel 06zellikleri Zadeh tarafindagu sekilde ifade
edilmistir (ElImas, 2007; 186);

» Bulanik mantikta, kesin gerlere dayanan ginme yerine yakkak
distinme kullantlir.

» Bulanik mantikta hegey [0,1] aralginda belli bir derece ile gosterilir.

» Bulanik mantikta bilgi buyidk, kuicik, cok az gibilsdéil ifadeler
seklindedir.

> Bulanik cikarim glemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar i
yapilir.

» Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebili

» Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elddezdsistemler igin

¢cok uygundur.
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Bulanik mantik, 1 ve O @erleri arasindaki bolgeyi (kesirli sayilar) @aluk
degeri olarak kabul etmekle, klasik mantiktan ¢cok dakagin ve farkli bir anlatim

olanagina kavymus olmaktadir (http://www.safakural.com).

Bulanik mantik iki muhtgem insan yeter@nin formellsstiriimesinde ve
mekaniklgtiriimesinde bir girsim olarak gorulebilir. Bu yeteneklerden birincisi,
muglak, kesin olmayan, tamamlanmambilginin, kismi d@rulugun ve kismi
olasilgin oldugu, kisaca mikemmel olmayan bilginin ofdudurumlarda kongmak,
distiinmek ve karar vermektiikincisi, cok caitli fiziksel ve mental konularda hig
Olcim ve hesaplama yapmadan hareket etmektir (Z4®&3: 83).

Bulanik mantik dgal dilde sozel (dilsel) dgskenler tzerine odaklanir ve
belirsiz (m@glak) 6nermeler ile yakkak distinme icin temeller ggamay! hedefler.
Sazduyusal dgiinmede dgal dilin dogrulugunu ve belirsiziini yansitir (Bojadziev
ve Bojadziev, 2007: 44).

Bulanik teorideki bgka bir yenilik ise bilginin niteiidir. Bulanik teori
olcmeye dayal bilgi yerine algiya dayali bilgiyullanir (Baykal ve Beyan, 2004;
310).
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Sekil 2.2: Olgiim Bazl Bilgiye Kagi Algi Bazli Bilgi

BILGI

Ol¢iim Bazh Bilg Ala Bazh Bila
(Nitmerilz) (Dilsel)

¥ Hava sicalklign 35°C,

¥ Iewecliler’in %0707 inden
fazlast 175cm’ den daha
uzun boyludur.

# Olasilik 0,8,

Cok sicak.
Tewecliler’in cofu
uzun boyludur,
Clasilags yikselo
Hawva bulutlu,
Trafik colk agir
Eampus valuninda
patk yer1 bulmak
zordur,

L A S A o

o  Olpiim bazh bilgi, alg bazh bilginin ézel bir tiri olarak gérilebilir.
o Almbazli bilgl, dogast geref muglaktr,

Kaynak: Zadeh, 2006, s. 17.

Dogal veya yapay dillerde gerleri kelimeler veya cumleler olan
degsiskenleredilsel deisken denir. Dilsel dgisken kavramini 6rneklendirmek igin
dogal dilde “ya&” degiskenini diunelim. Yg, bireyin cok fazla sayida
deneyimlerinin bir 6zetidir, tam olarak tanimlanamaYas”, degerleri “cok geng,
geng, orta ygi, yasli, cok yali” gibi kelime deserleri alabilen dilsel bir deskendir.
Bunlar “y&” s6zel dgiskeninin terimleri veya etiketi olarak adlandirilHer terim

uygun bir tyelik fonksiyonu ile tanimlanir. (Bojadx ve Bojadziev, 2007; 44-45).
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Grafik 2.1: “ Yas” Bulanik Desiskeninin Grafiksel Gosterimi

Bulanik mantik, insan beyninin glinme yolunu taklit eden ve problemleri
cbzen bilgisayar bilimine bir yaldandir. Bulanik mantik fikri, insanin karar
almasina sayisal yontemler yerine gdo dil yontemlerini kullanarak yak$a
(Yalginer vd., 2010: 71).

2.1.3. Bulanik Mantik Uygulamalari

Bulanik  mantik  kuraminin  uygulamalari, ginimuzin rmaik
problemlerinin ¢éziminde kullagin bir ara¢ haline gelngtir. Ilk ortaya atildg
tarinten bu yana konu, matematikgciler, bilim adamle muhendisler tarafindan

birbirinden b& msiz pek ¢cok ¢cajmaya konu olmgtur (http://tektasi.net).

Bulanik mantik yaklgmi; makinelere insanlarin 6zel verileriglayebilme,
onlarin deneyimlerinden ve 6nsezilerinden yararakaalsma yetengi verir. Bu
yetengi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolédéler kullanir. iste bu
sembolik ifadelerin makinelere aktarilmasi mateksai bir temele dayanir. Bu
matematiksel temel, bulanik kiime teorisi ve bungadan bulanik mantiktir (EImas,
2003; 25).
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Bulanik kime teorisi, ekonomigsletme, ybneylem asgarmasi, ybnetim
sistemi, kontrol teorisi, yapay zeka/uzman sistemtesan davragi, karar ve bilgi
sistemleri, sosyal bilimler gibi pek ¢ok alanda ulgnabilmektedir (Se¢cme, 2005: 4).

Bulanik Mantgin ilk uygulamasi Mamdani tarafindan 1974 yilindgabuhar
makinesinin buhar denetiminin gerceftlelmesinde olmygtur. 1980 yilinda bir
Hollanda sirketi c¢imento firinlarinin  denetiminde bulanik nbi&n denetimi
uygulamstir. 3 yiIl sonra Fuji elektriksirketi su aritma alanlari i¢in kimyasal
puskirtme aleti Gzerine cgnalar yapmgtir. 1987'de ikinci IFSA kongresinde ilk
bulanik mantik denetleyicileri sergilergtii. Yine 1987 yilinda Hitachi takiminin
tasarladgl Japon Sandai metrosu denetleyicisi sgaftya balamistir. Bu bulanik
mantik denetim metroda daha rahat bir seyehat, (oiizgvalama ve hizlanma
salamistir ( EImas, 2007; 187).

Tablo 2.1: Bulanik Mantik Denetimin Endustriyel Uygulamalari

URUN SIRKET

Camair makinesi AEG, Sharp, Goldstar
Piring firini Goldstar
Firin/Kizartici Tefal

Mikrodalga Firin Sharp

Elektrikli Tras Makinesi Sharp

Buzdolabi Whirpool

BataryaSarj Cihazi Bosch

Elektrikli Stpirge Philips, Siemens
Camcorder Canon,Sanyo, JVC
Klima Denetimi Ford

Isi Denetimi NASA inspace shuttle
Kredi Kartl GE Coorporation

Kaynak: Elmas, 2007: s. 188.
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Sayilan uygulamalardan yola c¢ikilarak Bulanik manti uygulama
alanlarindan bazilasu sekilde siniflandinlabilir (Altg, 1999: 81);

» Otomatik kontrol sistemleri: Robotik, otomasyon,illakdenetim,
izleme sistemleri, ticari elektronik Grtnler vb.

> Bilgi Sistemleri: Bilgi depolama ve yenidenggana, uzman sistemler,
bilgi tabanl sistemler, vb.

» Goruntd Tanimlama: Gortntgieme, makine goriantilemesi.

» Optimizasyon: Fonksiyon optimizasyonu, stizgeclespe,uydurma.

Bulanik mantik, belirsizfii ve tahmin edilemezli aciklayarak ygadigimiz

dunyayisekillendirmeye devam etmektedir (Bih, 2006: 10).

2.2. BULANIK KUME TEOR isi

Bulanik kiime, farkli Gyelik derecesine sahigeleri bulunduran bir kime
olarak tanimlanabilir. Bulanik kiimeler belirsiz, l&uk sinirlari olan kiimelerdir.
Ornezin “S'ten buylk tek sayllar kimesi” veya “ 9'ten kcdollyiik tek sayilar
kiimesi” nden bahsedersek kiime sinirlari bulagniaolacaktir.

Klasik kime yaklami, kime elemanlarinin birbirlerine gére bazi
durumlarinin ifadesine olanak tanimaz. (@ine€uzun boylular” kiimesini 175 cm ile
195 cm ile sinirlarsak. 180 cm boyundaki kimseyi18® cm boyundaki kimseyi
uzun boylular kiimesine dahil edebiliriz. Ancak gdrgudur ki, 190 cm boyundaki
kisi 180 cm boylu kiden daha uzunduriste bulanik mantik burada devreye
girmekte ve “daha uzun”, “daha guzel”’, “daha iygibi sodzel ifadelerin

nicellsstirilerek kiime teorisine dahil edilmesiniggamaktadir.
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Uyelik Uyelik
derecesi derecesi

Boy | Boy
180 195 180 195
Klasik “uzun boylular” Bulanik “uzun boylular”
kiimes kiimes

Grafik 2. 2: Klasik ve Bulanik Uzun Boylular Kiimeleririéskin Uyelik Dereceleri
Bulanik kiime teorisi belirsili temsil etmek icin bir arac gkar. Tarihsel
olarak, olasilik teorisi matematiksel modellerddirbeeligi temsil etmede birincil

ara¢c olmgtur. Bu yluzden batin belirsizliklerin - rastgele b&kliklerin

karakteristiklerini izledii varsayildi (Yalginer, 2010: 72).

2.2.1. Bulanik Kiime Ozellikleri

Esitlik

Eger OxO X igin pz(X) = tz(x) ise A ve B bulanik kimeleri birbirine

esittir (A=B).

Alt Kiime(Kapsama)

Eger A ve B gibi iki bulanik kimenin Gyelik fonksiyonlari anasla, X(JE

icin, 4z (X) < uz(x) iliskisi varsa A bulanik kiimesiB bulanik kiimesinin bir alt
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kimesidir. Dger bjifadeyle B, K’yl kapsar. Bu durum matematiksel olarakl B

ile gosterilir (Bojadziev ve Bojadziev, 1995: 123).

Eger A OB ve Uz (X) # Uz (x)  XOE ise, A bulanik kimesi B

bulanikiimesinin bir 6zalt kiimesidir. Bu durum matematikekarak ADB ile
gosterilir (Ozkan, 2003; 15).

Y ukseklik

Bulanik bir kiimenin dyelik fonksiyonunun en bulylkelik derecesi, bu
kiimenin yuksekfini belirler. Yukseklik, matematiksel olargk sekilde ifade edilir
(Ozkan, 2003: 39);

yiikseklik(A)=sup [u; (x)] ; OxOE (2.1)

Normallik

Bulanik A kiimesinin tim elemanlarindan en az bir tanesipileleek
maksimum dgere gitse A kiimesi normal kiimedir. Bka bir deysle [0,1] kapal
aralginda dgisen Uyelik derecelerinden en az bir tanesi Fedee git olmak
zorundadir (Elmas, 2007; 220). &a bir ifade ile, yiksek#i 1'e ssit olan bulanik
kimelere normal bulanik kimeler denir. Yiksgkli’'den kuguk olan bulanik

kiimelere ise normal alti bulanik kiime denir (Ozk003: 39).
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nx) 4

normal bulanik kiime

/

normal alti bulanik kiime

> X

Grafik 2.3: Normal ve Normal Olmayan Bulanik Kiimeler

Destek Kiimesi

Bir A bulanik kiimesinin destek kiimes{, evrensel kiimesinirA bulanik
kimesinde 0’'dan farkl Gyelik derecesine sahip elelarin timadnd iceren kiimedir.
X'in bulanik kiimelerinin destekleyicilersagidaki sitlikte verilmistir (EImas, 2007;
218).

SuppA= {XD X‘,u;\(x) >0 } (2.2)

Kernel kiimesi

Kernel kiimesi, bulanik kUmg’ya tamamen Uye olan veyagba bir deysle
bulanik A kiimesinin Gyelik fonksiyonunda Uyelik deesi 1’e gt olan elemanlarin
bir araya getirildii bir kimedir. Kernel kiimesi de destek kimesi dihoilanik
olmayan bir kiimedir. Bu kiime, matematiksel olargdg@a verildgi gibi tanimlanir
(Ozkan, 2003: 40).

Kernel(A) ={x OX |u;(x) =1} (2.3)
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Sinir kimesi

Sinir kiimesi,A bulanik kiimesine sadece kismen Uye olan elemantar
araya getirildgi bir kimedir. Dger bir ifadeyle, sinir kiimesi, evrensel kiime X'de

tanimli olanA bulanik kiimesine kismen uye olan elemanlarin iggiaklasik bir
kimedir. Bu kime, matematiksel olaraja@daki gibi ifade edilebilir (Tg, 2006:
18).

Sinir (A)={ xO X[o<pz () <1} (2.4)

Merkez

Bulanik kiimeA'nin tyelik fonksiyonunun maksimum geri sonlu bir sayi

oldugunda, bu kiimede yer alan elemanlarin ortalangerdebulanik kiimeA’nin
merkezini verir. Ortalama der negatif (veya pozitif) sonsuzasitese Uyelik
fonksiyonunun maksimum @erine ulatigl noktalar arasindan en blyuk (veya en
ki¢uk) olan noktaya merkez denir §T2006; 18).

a - Kesimi Kiimesi

Bir A bulanik kiimesining- kesimi Ba), A bulanik kiimesine verilen

a0|og] deserinden bilyiik (>) veya biyiik ya dsit>) bir iyelik derecesi ile ait
olan, X 6rnek uzayinin bir alt kimesidir (Kasab@998; 170). Bir bgka ifade ile

Abulanik kiimesine ait, en axderecesindeki kesin kiime elemanlarmaesim

kimesi denir (Zimmerman, 1992; 14).

Guclu ve zayifa- kesim kiimeleri matematiksel olarakagidaki gibi ifade

edilir.

A :{xD X| 45 (%) > a}-) gucliia- kesimi (2.5)
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A, = {x O x\u;\ (X) = a}-) zayifa - kesimi (2.6)

SN

v
x

Aa

Grafik 2.4: g- Kesimi Kimesi
Seviye (Level) Kimesi

Bulanik A kiimesinin seviye keskin ki]me/s\i” ile gosterilir ve X evrensel

kiimesinin A bulanik kiimesindeki butiin elemanlarindan Uyelikedesi a 0Ozel

degerine git olanlari icerir (ElImas, 2007: 218).

o= {alu; (0 = a,xO X} 2.7)

X

»
>

Grafik 2.5: Gercek Sayilarda Tanimli Seviye Kimeleri.

Kaynak: Elmas, 2007; s. 219.
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Dis bukeylik

Eger a-kesim kumelerinin her biri dibukey kiimeler ise bulanik kiime da
dis bikey bir kiimedir (Ozkan, 2003: 44). Birska deyile, bir bulanik kiime
asagidakisartl tglyorsa d¢ bukeydir (Zimmerman, 1992: 15).

s (A% + (L= A%, 2 min(p (%), 1z (%,)), X4, X, O X, A 0[04] 28)

Buradaki A, her bira-kesim dizeyini gostermektedir.

Grafik 2.6: Dig Bukey Bulanik Kime

Grafik 2.7: Dig Bukey Olmayan Kime

Nicellik (Kardinalite)

Geleneksel kimelerde kardinalite kavrami, bir kiiengelr alan eleman sayisi
anlamina gelmektedir (Ozkan, 2003; 41). Bulanik &lemicin kiime buyukIgii
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veya kardinalite kesin kumeler icin olandan dahagee ve daha sorunludur.
Zengindir, ¢lnku, birden fazla gte kardinalite kullanilabilir.

Sayisal (Skalar) kardinalite klasik kumeleri icin olan kardinalitenin

genellemesidir. Olgilebilir bir uyelik o6lge icin sayisal kardinalite, butiin

elemanlarin Uyelik derecelerinin toplamlqﬁ’, A kimesinin scalar kardinalitesini

gosterirsesu sekilde tanimlanir (Smithson ve Verkvilen, 2006: 33)

A= 0x) @.9)

Scalar kardinalite, oranlari olagdi benzeyen oransal (goéreli) kardinaliteye

cevrilebilir. Goreli kardinaliteisesu sekilde tanimlanir:

5-14 e10

Formulde yer alaiN, kiimenin eleman sayisini gostermektedir.

Bulanik kiimenin goreli kardinalitesi 6rnek uzayiardinalitesine dayanir.
Dolayisiyla, bulanik kiimeler goreli kardinalitelde kasilastiriimasi istenirse ayni

evren secilmelidir (Zimmermann, 1992: 16).

2.2.2. Bulanik Kiimelerde Temelislemler

A ve B bulanik kimelerinin birlgmi sonucu elde ediled C B kiimesinin

herhangi bir x[I X i¢in elemanlarinin Gyelik dereced veya B kumelerinden

dyelik derecesi biyuk olanaitir.

A ve B bulanik kiimelerinin kesimi sonucu elde ediler L B kiimesinin

herhangi bir x[J X i¢in elemanlarinin dyelik dereced veya B kiimelerinden

tyelik derecesi kiicuk olanaittir.
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X evrensel kiimesinde verilen b bulanik kiimesinin timleyeni, kiime

elemanlarinin Gyelik derecelerinin birden ¢ikarignyéa bulunur.

Bulanik kUmelerde en sik kullanilan bile, kessim ve timleme
islemlerinin matematiksel ifadeleri Tablo 2.2'te gkt gibidir. ilgili i slemlerin

grafiksel gosterimi d8ekil 2.3'te gosterilmytir.

Tablo 2.2: Bulanik Kiimelerde Birlgm Keskim ve Timlemdslemleri

Birlesim: | (A 0 B)(x) = max{A (x), B (X)}= A (X)C B (x), xO X.

Kessim: | (ANB)(x) =min{A (x), B (X)}= A (x) C B (x), xOX

Tamleme:| x OEigin, ;(X) =1- ;(x)

Sekil 2. 3 : Bulanik Kiumelerde Birlgm, Keskim ve Tumleme Islemlerinin
Grafiksel Gosterimi.

pix) n(x)
Y r
A B A B
1 1 1T -
> A . > -
a) A we B Bulamk Eimelerinin Birlegimi bl A we B Bulanidk: Eumelerinin Kesigimni
u(x)
A
P — LA
= H

o) A Buland: Eimesinin Tirmleyent
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Klasik kiimelerden farkli olarak, bulanik kimelerd®s bulanik kimenin
degili (timleyeni) ile kesgimi bos kiime olmadii gibi bir bulanik kiimenin dgli
(tumleyeni) ile birlgimi de evrensel kime g@idir. Bir baska deysle klasik
kiimelerdeki Ugtincti Halinmkansizlgi Kurali bulanik kiimelerde gecerli gllir.
Ucuinci Halinimkansizlgl kuralinin olmayi bulanik kiime teorisini daha spesifik
yapmaktadir (Bojatziev ve Bojatziev, 2007: 19).

Sekil 2. 4: Uguincl Halinimkansizlgl Kurah bulanik kiimeler icin gegerli gigdir .

AADAZD b)AL A% X
Kaynak: Bojatziev ve Bojatziev, 2007, s..19

Diger bulanik kime slem ozellikleri, klasik kime slem 0&zellikleri ile
benzerlik gostermektedir (Ozkan, 2003: 20 ve Er&008: 39).

Tablo 2.3: Bulanik Kiimelslemleri

AOB = BOA > Uz 5(X) = s z(X)
Degisme: o

AUOB = BOA > His(X) =tz :(X)
Birlesme:  _  _ _ -

A(BOC)=(AOB)IC 2 ions M = Hgogne X

AD(BOC)=(AOB)X AOC) 2 Mz, zns ¥ = Hiananiac X
Dagilma: - - o

AOA = A > Uz 5 (X) = tz(X)
Yansima: _ _  _

AOA=A > Uiz (X) = iz (X)

56



A0 =0 >y (0= 45 (X)
) ACD = A > Hzon (X) = 1z (X)
Ozdslik: _ _
A== A > Uz, e (X) = 1z (X)
I&EE =E 9 /'IADE(X) :ﬂE(X)
Cift A=A > (=09
Degilleme:
De ACB=ALCB > (0= 4 5 ()
Morgan — = = _
¥ ACB=ALB > p (0= iz =(%)
Kurallari:

2.2.3. Uyelik Fonksiyonlari

Karmaiklik ve belirsizlik iceren buyuklikler, bulanik w&ar olarak da
isimlendirilebilen ve bulanik kimeleri karakterizslen Uyelik fonksiyonlari ile

tanimlanir.

2.2.3.1.Uyelik fonksiyonu Bigimleri

» Parcall Dogrusal Fonksiyonlar

Uyelik fonksiyonlarinin en basitidir, Ucgensel veanyuksal Uyelik

fonksiyonlari bu gruptan en c¢ok bilinen ve uygulaiigelik fonksiyonlaridir.

Ucgensel bir tyelik fonksiyonu, a ve ¢ tggenin dgaki (tabanini), b
dcgenin tepe noktasini belirtecgdkilde Gi¢ parametre ile tanimlanir (Zhao ve Bose,
2002: 229). Ucgensel bir lyelik fonksiyonu mateksgl olarak gagidaki gibi ifade

edilir.
(x—a)/(b—a) eger as<x<b

Uz (X) = Uz (xa,b,c)=<(c-x)/(c—-b) eger bsxsc (2.11)
0 eger x=c,x<a
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> X
a b c

Grafik 2.8: Ucgensel Uyelik Fonksiyonu

Yamuksal bir Gyelik fonksiyonu a ve d yagun ayaklari, b ve ¢ yangun
omuzlari (dest@) olacaksekilde dort parametre ile tanimlanir. Yamuksal ibielik

fonksiyonu dar destekli (omuzlu) veya gedestekli (omuzlu) olabilir.

(x—a)/(b-a) eger as<x<b
1 eger b<xs<c
pz(9) = (2.12)
(d=x)/(d-c) eger cs<x<d
0 eger x=d x<a
(x)
1

> X
a b c d

Grafik 2.9: Yamuksal Uyelik Fonksiyonu
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« Gaussian Uyelik Fonksiyonlari
Orjinden (merkezden) uzaglibelirten “c” ve grinin geniligini belirten ‘c”
parametreleri ile tanimlanir. Gghk degeri kiiguldukge Uyelik fonksiyonu incelir.

-(x—c)?

U, (x,c,o)=e 2 (2.13)

> X

Grafik 2.10: Gaussian Uyelik Fonksiyonu

« Cauchy (CanSeklinde) Uyelik Fonksiyonu

(a, b, c) gibi G¢c parametre ile tanimlanir. “agriain gensli gini; “c”, egrinin
merkezini gosterir. “b”, her zaman pozitiftir. Sitrik can sekilli bir Gyelik

fonksiyonu matematiksel olarakagidaki gibi ifade edilir.

1
X—C

a

/JA(X; a, b,C) =
1+

2b

(2.14)
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> X

Grafik 2.11: CanSeklinde Uyelik Fonksiyonu

« Sigmoidal Uyelik Fonksiyonlari

Genellikle sga acik ya da sola agik olabilen sigmoidal Uyelikkigiyonunun
genel ifadesinde yer alan parametrelerden “a”, $or@oun diklgini gosterir. “a”
pozitifse Uyelik fonksiyonu <& aclk, negatifse sola aciktir. Matematiksel

formllasyonda yer alan “c” parametresi ise orjindeaklgl gostermektedir.

1

Ha(Xa,C) = {W

(2.15)

Grafik 2.12: Sigmoidal Uyelik Fonksiyonu
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2.2.3.2.Uyelik Fonksiyonunun Kisimlari

Bir udyelik fonksiyonu 6z, sinir (gegi bolgesi), ve destek (dayanak)
kisimlarindan olgur. Uyelik derecesi 1 olan elemanlar, tyelik foryksiunun “6z”

kismini olyturur ve u;(x) = 1seklinde ifade edilir. Bulanik kimede uyelik

derecesi 0’'dan farkh olanpf(x)>0) elemanlar, Gyelik fonksiyonunun “destek”

kismini olgturur. Uyelik derecesi 1’e veya 0'gieolmayan (O<p;z(x ¥1) bulanik

kiime elemanlar da tyelik fonksiyonunun “sinirlar'olusturur.

v
X

sinil ’ Cosinn g

1
<+—— Dayana —»,

Grafik 2.13: Uyelik Fonksiyonu Kisimlari

Kaynak:http://www.2.aku.edu.tr, (03.09.2010), s.16.

2.2.4. Bulanik Sayilar

Bir bulanik sayi, X evrensel kiimesindeg dhilkey ve normal bir bulanik
kiime olarak tanimlanir (Bojadziev ve Bojadziev, 20Q9) Her bulanik sayi bir
bulanik kiime iken, her bulanik kiime bir bulanikisdggildir . Bulanik bir kimenin

bulanik sayi olabilmesi i¢in bazi §dlari s&lamasi gerekmektedir (Wu, 2003: 63);
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* Bulanik kime normal olmalidir.
* Bulanik kiime dy biikey olmalidir.
* Bulanik kiimenin her a kesmesi kapali bir aralikaidhr.

* Bulanik kiimenin destek kiimesi sinirli olmalidir.

Bulanik kimelerde oldiu gibi bulanik sayilar da uyelik fonksiyonlari ile
tanimlanir. Uyelik fonksiyonu gali kadar bulanik say ¢&li vardir. Uygulamada
en ¢ok kullanilanlar G¢ggensel ve yamuksal bulaayklardir.

2.2.4.1.Bulanik Sayilarda Cebirselslemler

Bulanik sayilarda cebirselslemler temelde a Kesim Yontemi veya

Gengleme Kurali kullanilarak yapilabilmektedir.

Ave B bulanik sayilarinin a kesimles, =[a1("),a§")] ve B, :[bl“’),bg")]

olarak belirlendiinde bu sayilar arasindaagida verilen ilgkiler kurulabilir (Wang,
1997: 370);

(A+B), =A +B, =C, (2.16)
(A-B), =A,-B, =D, (2.17)
(AxB), = A, xB, =E, (2.18)
(A+B), =A, +B, =F, (2.19)

« a Kesim Yontemiyle Temel Cebirselslemler

Ave B bulanik sayllarinine kesimleri ile toplama, c¢ikarma, carpma ve bélme

islemlerinin yapilmasi sonucu elde ediléf\, D, E F bulanik sayllarinin a

kesimlerisu sekilde gosterilebilir (Lai ve Hwang, 1992: 61);

—|a(@) (a) L) (@) = |~(@) ~@)
Ca_l_a1 +b1 Ay +b2 ]_l.cl G2 ]

20)
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0, =[5 b, b | i), -
E, = [a” xb{®,af” xb{ | =&, &7 | 2.22)

F, = [+ 0 o £ 5= 10, 10 )

« Genisleme Kurali ile Temel Cebirselislemler

Iki bulanik sayiya ikkin bulanik temel cebirse$lemlersu sekilde yapilabilir
(Ozkan, 2003: 76);

Hg (2) = max min(4z (), 4 () (2.24)
H5(2) = max min(4z (), 5 () (2.25)
He (2) = max min(u; (), 45 (¥)) (2.26)
Hz(2) = max min( 4z (X), 45 (Y)) (2.27)

Bu boélimde Bulanik Hedef Programlamanin ilk {eiel olan “Bulanik” ile
ilgili olarak bulanik mantik, bulanik kimeler ve laoik sayilar konulari ele
alinmstir. Sonraki bolimde ikinci biken olan “Hedef Programlama’ya vyer

verilecektir.

2.3. HEDEF PROGRAMLAMA

Bulanik Hedef Programlamanin “Bulanik” kiéi ile ilgili bilgi verildikten
sonra bu boélimde ana gaha konumuzun ikinci bikeni “Hedef Programlama” ile
ilgili olarak hedef programlamanin genel yapidkeléri, tirleri ve kullanim alanlari

ile ilgili genel bir cerceve cizilecektir.
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Kaynaklarin azfi1 ve eldeki bilgilerin yetersizii nedeni ile her zaman karar
vericilerin tercihlerini temsil eden guvenilir matatiksel modeller kurmak
olanaksizdir (Oztirk, 2009: 273). Gergek uygulamaldircazu ayni anda birden
fazla amaca sahiptir. Orgi@ Uretim kletmelerinin ¢@u, buylyen bir organizasyon
gibi isletmenin net kari, pazar payini ve firma farkingiah yiksek dgerlere
ulastirma ile yakindan ilgilenirler (Ravidran, 200831). iste bunun gibi durumlarda
cok amacli karar verme yontemlerine gerek duyulakt Hedef programlama da

en iyi bilinen ¢cok amacl karar verme yontemidir.

Hedeflerin mimkin olan ag turd vardir (Hillier véberman, 2001: 332-333;
Oztirk, 2009: 273).

* Hedefin altina dgiilmesi istenmeyen tek yonli hedef: Hedefe altina
dismek istemediimiz bir alt limit koyar. Ama¢ fonksiyonu bu limii
altina digerse bir ceza takdir edilir.

* Hedefin Ustine cikilmasi istenmeyen tek yonlu hedwefdefe gmak
istemedgimiz bir Gst limit koyar ve amag fonksiyonu bu litni asarsa bir
ceza takdir edilir.

+ ki yonli hedef: Hedefi her iki yonde (+,-) kagirmagtemedgimiz
limitler koyar. Amag¢ fonksiyonu iki yonde de konaldimiti asarsa bir

ceza takdir edilir.

Hedef programlama verilen kisitlayicilar altindaagnolcitinid dgrudan
maksimum veya minimum kilmaktan ziyade hedeflerandi icindeki sapmalari

minimum kilmaya odaklanan bir tekniktir (Oztiirk,@0 36).

Hedef programlama modeli gaisal programlama modelinin bir uzantisi
olup, dg@rusal programlama modelinin ¢cok amach karar pnoidei kagisindaki
yetersizlgini giderecek sekilde gelgtirilmistir (Ozgiiven, 2003: 223). Hedef
programlama, dgrusal programlama problemlerinin kisitlarinin arf@gksiyonunda

hedefler gibi davrangdi bir matematiksel problemdir (Cheema, 2005: 858).

Dogrusal programlamaya dayandirgchdan dolayi, hedef programlama
modeli i¢cin balangic noktasi dgrusal programlama modelinin varsayimlari ve
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modelleme notasyonlarinin  yeniden dizenlenmesiylele e edilebilmektedir
(Schniederjans, 1994: 2). Bwsal programlamadan farkli bir bakacisiyla hedef
programlama, amagc fonksiyonunun maksimizasyonuayaithimizasyonu yerine var
olan kisitlar ¢cercevesinde belirlenen hedeflerdgmsalari minimize eder ( Tutek ve
Gumisoglu, 2008: 284).

Hedef programlamanin temel yaklai her amag icin spesifik sayisal bir
hedef olgturmak, her amag icin bir amag fonksiyonustlumak ve sonra bu amag
fonksiyonlarinin s6z konusu hedeflerinden sapmalaminimize eden bir ¢ozim
aramaktir (Hillier ve Liberman, 2001: 332).

Butiin amacg fonksiyonlarinin ayni anda bir tek a@ludéziminin olmasi
nadir rastlanan bir durumdur. Tipik olarak bir amfapksiyonu, dger bir amag
fonksiyonunu en istenen glerden saptiracak bir etkiye sahiptir. Bunlar cakaall
modellerde amac fonksiyonlari arasinda gala celgkilerdir. Cesiti amag
fonksiyonlari arasindaki cekiler nedeni ile ¢cok amacl problemlerde optimallik

kavrami kabul gérmez (Ravindnan, 2008: 32).

Hedef programlama metodolojisi Charnes ve Coop@é})tarafindan ortaya
atilmistir. Hedef programlama Uzerinegdr calgmalar ljiri (1965), Lee (1972) ve
Ignizo (1976) tarafindan hazirlargnr. Yontem ilk olarak Charnes vd. (1968-69),
Spivey ve Tamural (1970), Lee ve Clayton (1972)c®se Piskor (1972) ve ger
argtirmacilar tarafindan 6zel sektér sorunlarina uggoistir. Werazberger (1976)

hedef programlamayi alan kullanimi planlamasindakmistir (Cohon, 2003: 188).

2.3.1. Hedef Programlamanin Yapisi

Bir hedef programlama modeli karar gigkenleri, sistem kisitlari, hedef
kisitlari, amag¢ fonksiyonlari ve bgi& amac fonksiyonu olmak Ulzere so¢emel
bilesenden olgur (Oztiirk, 2009: 276 ve Akman, 2009, 28).

Karar degiskenleri: Karar verici tarafindan geri belirlenmek istenen

bilinmeyenlerdir.
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Sistem Kisitlari: Tam olarak sglanmasi gereken ve hicbir sapmaya izin

verilmeyen kisitlardir.

Hedef Kisitlari: Ulasilmak istenen hedef d@erlerini gdsteren fonksiyonlardir.
Sistem kisitlari kadar gesmez dgildir, sapmalara izin verir. Hedefin tGzerinde bir
basari elde edilmise pozitif sapmadari{), hedefe ul@lamamssa negatif sapmadan

(d) s6z edilir.

Sapma Deiskenleri: Hedefin altinda veya Ustinde elde edilen faalkyetl
miktarini belirleyen dgskenlerdir. Sapma gegskenleri negatif dger alamaz ve bir
hedef ayni anda hem hedefin altinda hem hedefiindst gercekigemeyecsgi icin

sapma dgiskenlerinden birinin dgeri daima sifir olur.

Amac Fonksiyonlari: Herhangi bir amagc icin belirlenen hedeften sapmala
en kucukleyen fonksiyondur. Hedef programlamada cafoeaksiyonunun optimal

degeri, sistem ve hedef kisitlayicilarinin belirl@diézum alani iginde aranir.

Birlesik Amac¢ Fonksiyonu: Cok amacli modeli tek amaclh modele
donGstirmek icin, tim amac fonksiyonlarinin belirli bincelik seviyesi vel/veya

agirhgina gore toplangeklinde yazilmasiyla okturulur.

2.3.2. Genel Hedef Programlama Modeli

Bir cok amacl dgrusal programlama modelini hedef programlama modeli
olarak ifade etmek icin, ilk olarak hedef programé&modelinin kisitlayici kiimesini
olusturmamiz gerekir. Bunun icify(x) ve fo(x) ile gosterilen hedef fonksiyonlarina
ili skin erisim dizeylerininb, ve bs olarak belirlendiini kabul edelim. Bu durumda,
¢cok amacli programlama modelinin amag¢ fonksiyonkersapma dgskenlerini
ekleyerek verilen hedef programlama kisitlayici k8me ulailir (Ozkan, 2003:
175).
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Cok Amagcli

Hedef Programlama Modeli
Dogrusal Programlama Modeli

Maksimum Z, = f,(X)

n
- min » d* +d~

Minimum  Z, = f,(x) ,Z:l: S
Kisitlayicilar Kisitlayicilar

n n

D ax; <b D ax; <b
j=1 j=1

n n

2. 8% 2D, D8y %, 2b,
j=1 j=1

n n

zaGiX3j =D, zanxsj =b,
=L j=1
ve X20 f,(x)+d; —-d; =b,

f,(x) +d; —d; =bg
vex; 20 =123 j=1,2,..,n

d,d"=20
di_ Xdi+ -0 i=1,2

Bir hedefin egim dizeyinde hem pozitif hem de negatif sapmanm apda
gerceklgemeyecgini, dolayisiyla sapmalardan biri pozitifsegerinin sifir olmasi
gerektgini belirten kisit da hedef programlama modelinirsitkayici kimesinde
yerini alir.

Bir hedef programlama modelinde amac¢ fonksiyonuelletden sapmalari
minimize edeceksekilde olwturulur. Amag¢ fonksiyonunun formulasyonunda iki
onemli nokta bulunmaktadir (Tang, 1999: 119);

1. Kesin hedefin st sinin kabul edilebilirse, hedeftpozitif sapma

desiskeni (@) amag fonksiyonunda bulunmaz.

2. Kesin hedefin alt sinin kabul edilebilirse hedeftmegatif sapma

desiskeni (d) amag fonksiyonunda yer almaz.
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Genel hedef programlama modeli bazi 6zelliklerigektedir (Ozturk, 2009:
301).

1. Amac fonksiyonu, sapma gigkenler toplamini en kiguklemek igin
olusturulur.

2. Hedefe ulamadaki baari ve baarisizlgl ifade eden sapma
degiskenleri, tim hedef kisitlayicilarinda bulunur.

3. Sapma dgskenlerini icermeyen yapisal kisitlayicilar, klasi&srusal
programlama modelinde yapgaldugu islevi yerine getirir.

4. Yonetimin hedefleri kisitlayicilar ile modelestair.

5. Modelde bulunan tim dekenler ya sifir ya da sifirdan buyldk

degerler alabilirler.

2.3.3. Hedef Programlama Turleri

Literatiirde hedef programlama tirleri farkli acdian ele alinnstir. Hedef
programlamanin babasi sayilan Charnes ve Coopef beagramlamanin g trtnd
belirlemislerdir (Oztiirk, 2007: 38):

1. Archimedian Hedef ProgramlamaBitin hedeflerden istenmeyen
sapmalarin toplamini minimize etmeye gali

2. Chebyshev Hedef programlamd&n kotl ya da bir B&a deysle
maksimum sapmayi minimum kilmaya gali

3. Non-Archimedian Hedef Programlam&nem sirasina gore siralagmi

vektorleri minimum kilmaya cafir.

Tamiz ve Jones (2010: 10) Hedef programlama tinilenetrik uzaklhk bazl
turler ve karar d@skeni ve hedef bazli turler olmak tzere iki grubam@ystir:

» Metrik Uzaklik Bazh Turler
» Oncelikli Hedef Programlama
* Agirhiklandiriimis Hedef Programlama

* Chebyshev Hedef Programlama
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» Karar Deiskeni ve Hedef Bazli Turler
* Bulanik Hedef Programlama
» Tamsayih vdkili (0-1) Hedef Programlama

» Kademeli (Fraksiyonel) Hedef Programlama

Hillier ve Liberman (2001: 333), hedef programlamamatematiksel
programlama tirlerine goére, glusal hedef programlama, tam sayil hedef

programlama, dgrusal olmayan hedef programlama gibi kategorize gnalir.

Gelistirilen amag¢ fonksiyonunun yapisina gore vyapilanskéa bir
siniflandirmaya gére hedef programlamanin; Tek IHied@rogramlama, kit
Agirlikli Cok Hedefli Programlama, @rlikli Cok Hedefli Programlama, Oncelikli
Cok Hedefli Programlama, @vlikli-Oncelikli Cok Hedefli Programlama gibi tini
bulunmaktadir ( Oztiirk, 2009; 281).

Hedef programlamanin kendine 6zgu amag¢ fonksiyoapisy oldgu igin
amag fonksiyonu yapisina gére hedef programlamiartiinakkinda daha detayli

bilgi verilmesi yararli olacaktir.

2.3.3.1. Tek Hedefli Programlama

Tek hedefli problemler en basit hedef programlamablemleridir. Tek
hedefli programlama, hedef programlama modelinustorulmasinin mangini

anlamak agisindan 6nem arz eder.

Karar vericinin ulamak istedgi tek bir hedef vardir ve amac¢ fonksiyonunu

bu hedeften sapmay! ya da sapmalari minimize ededdkle olwturur.

Minz=d, (2.28)
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2.3.3.2.kit Agirhkh Cok Hedefli Programlama

Probleme ilskin hedefler git dnemli ise, istenmeyen sapmagd&enlerinin
toplami biciminde ifade edilen amag¢ fonksiyonu mmiide edilmeye cajilir. Bu
bicimindeki amacg fonksiyonunun anlamli olabilmegnisapma dgskenlerinin ayni
birimde olmasi gerekir (Oztiirk, 2009: 285}itEagirlikli cok hedefli programlamaya
ili skin amag fonsiyonu genel olaral sekilde yazilabilir;

Minz=Y (d7+d")  (i=123...n) (2.29)

n
i=1

2.3.3.3.0ncelikli Hedef Programlama

Oncelikli Hedef Programlama, hedefler arasindakietiklerin siralanmasina
dayanir. Bu durumda, her bir hedef icin dncederirlbeen kesin dnculik dizeyi
belirlenir. Matematiksel programlama problemlerisarisi, sirall olarak ¢ozullr yani
once sadece en yuksek oncelikli hedef ve sonrandazteyen daha diik 6ncelikli
hedeflerin ¢oziimu izler (Oztirk, 2007: 46).

Oncelikli hedef programlama icin amag fonksiyonutenaatiksel olaraksu
sekilde ifade edilebilir;

Min Z= Z P(d +d’) (k=123..k), (i = 123....,n) (2.30)

i=1

2.3.3.4. Airhklandiriimi s Hedef Programlama

Oncelikli Olmayan Hedef Programlama olarak bilinegirlikli hedef
programlamada hedeflerden sapmalagmli&li toplamini minimum kilinir. &irhkh
Hedef Programlamada, amagc fonksiyonun sapniglkdnlerinin &irlikli ortalamasi
belirlenir ve sonra da hedeflerin géreceli dnemiliilsapmalarin girliklari ile ifade
edilir (Oztiirk, 2007: 46-47).
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En basit sekliyle bir grhiklandiriilmis hedef programlama modeli

matematiksel olaragu sekilde ifade edilebilir.

Mmz:fywm;+w) (k = 123,...k), (i = 123....,n) (2.31)

i=1

2.3.3.5.4rlikli-Oncelikli Hedef Programlama

Ayni hedefe ilgkin iki veya daha fazla sapma gigkeni ayni oncelik
dizeyinde amac fonksiyonunda yer alabilir. Boylechirumda, sapma ggkeninin
oncelgi ayni (p) ise bu sapma d@eskenlerde girhik kullanilarak hangi sapmanin

daha 6nemli oldgu belirlenebilir.
Ornezin amag fonksiyonu;

Min z= pd; + p,d; + p;2d; + p,d; + p,d, (2.32)

biciminde verildginde, Gc¢lncu hedefin negatif sapmalgigkeninin, pozitif sapmall
degiskeninden iki kat daha dnemli olgu anlgilir. Boyle bir durum, birden fazla
hedefin ayni 6ncelik dizeyinde bulunmasinda deksdrsu olabilir.

Ornezin amag fonksiyonu;

Min z=p,d, + p,(3d, +2d; +4d, +d,; +5d; +2d.)
(2.33)

olursa bu amag¢ fonksiyonunda, ikincigidenden bgnci desiskene kadar olan
sapma dgiskenlerinin dncelik dizeyleri ¢ ayni, fakat aralarinda énem farkdili

vardir. Agirliklar ile belirtilen 6nem farkligina gore, ikinci oncelikli hedef
degiskenlerinin 6nem sirasid; , d, , d,, (d; =d; ) ve d; seklindedir (Ozturk,

2009; 297).
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2.3.4. Hedef Programlama Modelininilkeleri

Hedef programlama modelinin ilkelersagidaki gibi siralanabilir (Eranil,

2008; 63);

Hedef programlamada her bir amag bir hedef olaeddukedilir.

Hedef programlamada hedeflerin gercgtigmesinde dncelikler dikkate
alinir. Once birinci 6ncelik diizeyindeki hedefleha sonra ikinci dncelik
duzeyindeki hedefler gercekteilir. Sira atlamadan buatin hedefler
tamamlanana kadar devam edilir.

d” i. hedefin altinda kalinmasi durumund,” i. hedefin almasi
durumunu gosterir.

Hedef dizeyleri dikkate alinarak hedeflerden toplsapma minimize
edilmeye cakilir. Oncelikle birinci oncelikli hedefler icin phdemin
¢6zUmU belirlenir. Daha sonra bu ¢6zumi ihmal esneikinci dizey
hedeflere ait ¢c6zim belirlenir. Aygekilde dger hedefleri olabildiince

saglayan ve onceki hedefleri ihmal etmeyen ¢coziumlidrlbair.

2.3.5. Hedef Programlamanin Kullanim Alanlar

Hedef programlama modelinin kullanigdi baslica uygulama alanlarsu
sekilde belirtilebilir (Tttek ve GUmgnglu, 2008: 283-284):

YV V.V V V V V V V

Reklam programlarinin planlanmasi
Isguicti planlamasi

Uretim planlamasi

Akademik planlama

Finansal analiz

Ekonomik politika analizleri
Ulastirma ve lojistik

Pazarlama stratejilerinin planlanmasi

Cevrenin korunmasi
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Salik hizmetlerinin planlanmasi
Kisith kaynaklarin optimal datiminin yapiimasi

Kurulus yeri secimi

YV V VYV V

Kamu sektoriindeki kurumlarda ve kar amach olmayglatmelerde

politika analizlerinin yapiimasi.

Cheema (2005: 859) hedef programlamanlatme yonetiminde kullanim

alanlarinisu sekilde dérneklendirngitir:

» Pazarlama YoOnetimi: Pazar payinin maksimizasyonar karjinin
maksimizasyonu, reklam maliyetlerinin minimizasypmoiarka imajinin
optimizasyonu.

> Uretim Planlamasi ve Kontroliislem siiresinin minimizasyonu, maliyet
minimizasyonu, Urdn kalitesinin maksimizasyonu, rkaly kullaniminin
optimizasyonu.

» Stok Yonetimi: Stoksuz kalma maliyetinin minimizasy, depolama

maliyetinin minimizasyonu, gecikme zamani minimizasu.

2.4. BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Onceki boélumlerde Bulanik Hedef Programlamanin sbidderi b&imsiz
olarak ele alinmtir. Bu bdlimde Bulanik Hedef Programlama, bu deitderin

olusturduklari 6zel bir yapi olarak incelenecektir.

2.4.1. Bulanik Ortamda Karar Verme

Karar verme problemleri yapi itibari ile ¢cok amaglup, belirsiz bir ¢cevre
icerisinde meydana gelmektedir. Bircok matematilgelgramlama problemi, karar
verici tarafindan kisitlara h kalarak birden fazla amac fonksiyonun bir araya

getirilmesinden olgmaktadir. Matematiksel programlama yapisi, prolbhemi
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formilasyonu safhasinda amaclarin acik ve kesiraloldade edilmesini gerektirir.
(Eranil, 2008; 49)

Karar verme sureci icerisinde problemlerin tanimbzapilirken doért farkh

durumla kagilasilabilir (GUne ve Umarusman, 2003: 243).

* Agikga tanimlanng ve belirlenmg alternatiflerin tek kritere gore
degerlendiriimesi,

 Tanimi agik¢ca yapilmamive belirsiz alternatiflerin tek kritere gore
degerlendirilmesi,

* Acikga tanimlanngi ve belirlenmg alternatiflerin goklu kriterlere gore
degerlendirilmesi,

* Tanimi acgik¢ca yapiimamwve belirsiz alternatiflerin ¢coklu kriterlere gére

degerlendiriimesi.

Belirsiz ve kesin olmayan bir yapi gostermesinderayl gercek dinya
problemlerinde kararlar almak @ zaman zordur. Bu sebep ile problemlerin
cbzimlenmesi icin de gstirilen modeller kesin bir sonu¢c vermeyebilir. 1960
yillarin ortalarinda bulanik kiime teorisinin gahi ile bircok alanda o6zellikle
yoneylem argtirmasi alaninda Uyelik fonksiyonu kullaniimak guie problemlerin
modelleri icerisine insan dince yapisi eklenerek problem ile ilgili sonuclar
alternatifleri ile birlikte incelenme imkani gmustur. 1970 yilinda bulanik ortamda

karar vermek icin bir ¢ati gatirilmistir (Gine ve Umarusman, 2003: 244).

Sistemin karmgklik derecesine goére kararlari modelleme yontenfekil
2.14’deki gibi farkhlik gosterir.
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Matematik
Denklemler

Modelden bagineiz
yontemler

Bulanik Sistemler

Modeldeki kesinlik

L J

Sistemin Karmasiklig

Grafik 2.14: Sistemin Karmakligina Gore Modeldeki Belirsizlik.

Kaynak: Kabak, 2007, s. 58.

Karmalkligi az olan sistemler icin, yani belirsigliaz olanlar igin, kapali
formda matematiksel modellerin kullaniimasi uygkeni biraz daha karngg olan,
fakat anlamli verinin bulundiw sistemlerde, yapay sinirglari gibi modelden
bagimsiz yontemler belirsizli azaltarak daha @ou sonuclar verebilmektedir. Son
olarak, sayisal verinin az olgu ve sadece belirsiz, kesin olmayan verilerin
bulundigu en karmgik sistemlerde, bulanik mantik yuritme gozlenewligie ¢ikti
durumlarinin arasina yakl& ifadesini koymamizi ggayarak sistem davraani
anlamamizi gdar (Kabak, 2007; 58).

Karar verme problemleri yapi itibariyle cok amaglup, belirsiz bir ¢cevrede
meydana gelmektedir. Bircok matematiksel progranalapmoblemi, karar verici
tarafindan kisitlara Iga kalarak birden fazla amac¢ fonksiyonunun bir aray
getirilmesinden olgmaktadir. Matematiksel programlama yapisi problemin
formllasyonu gamasinda amaclarin acik ve kesin olarak ifade ediim gerektirir
(Eranil, 2008; 47).

Geleneksel bir karar vereme problemi alti g@leden olgur (Ozkan, 2003; 155-156);

1. Karar verici

2. Amag: Bir maksimizasyorglemi olarak yorumlanabilir.
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3. Karar Olgitu: Fayda, kar, gelir veya maliyet foryksilari karar
Olcatlerini olusturur.

4. Secenekler: Evrensel kime olarak da adlandirilir.

5. Olaylar: Evrensel kiime, kiimenin hangi elemanlamkarar probleminin
¢bzimuU olarak kabul edilip edilemeygoe ifade eden kisitlayici
kosullar.

6. Sonug

Bulanik bir ortamda karar verme problemi de eleal bu bilgenlerle
aciklanabilir. Karar verici ve secenekler kiimesleganlerinin bulanik olmagi
kabul edilirken, amac fonksiyonunun gm dizeyi, karar Olcutini gosteren
fonksiyonun parametre gerleri, olaylari niteleyen kisitlayicilarin parameet
degerleri ve/veya sataraf sabitleri, kisitlarda yer alah =, > iliskileri bulanik olarak
belirlenebilmektedir. Bu durumda bulanik hedef.amuk kisit ve bulanik kararlardan

bahsedilmektedir.

Bulanik Hedef: Tam d@ru olmayan hedef gerini gosteren amag, bulanik
hedef olarak tanimlanabilir. Kesin bir hedegdenin yerine “... civarinda”, “...’dan
oldukca buyuk”, “...’ya yakin” gibi sozel ifadelerleelirsiz ersim diizeyi bulunan
hedefler bulanik hedeflerdir. Bulanik hedefgeerini belirli kilmak icin Uyelik
fonksiyonlari kullanilir. Her hedef icin tyelik f&aiyonunun derecesi hedefin tatmin
duzeyini temsil eder. Bir amacin uyelik fonksiyohweya 0 ise amaca ya tamamen
ulasilir ya da tamamen wdmaz. Eger Uyelik fonksiyonu (0,1) ar@inda yayiliyorsa

amaca kismen wdir (Bit vd., 1993: 314).

Bulanik hedefler, daha o©nceki bolumlerde ayrinalarak ele aldiimiz
Ucgensel, yamuksal, parcall gosal, sigmoidal gibi farkli 6zelliklerdeki tyelik

fonksiyonlari ile nitelendiriimektedir
Genel itibariyle U¢ tir bulanik hedeften bahsedlilebktedir;

(AY); =b ; 1=22,..... m (2.34)

(AX); <b ; i=m+1.... m, (2.35)
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(AY); >b ; i=m,+1..... m, (2.36)

Formilasyonda kullanilars, <, >simgeleri sirasiyla =g, > simgelerinin

bulaniklgtiriimis halidir. Modeldeb; ile ifade edilen isej’'inci hedef igin karar
vericinin belirledgi bulanik ergim duzeyidir.

Bulanik Kisitlayicilar:  Olaylari niteleyen kisitlayicilarin  parametre

degerleri ve/veya sataraf sabitleri bulanik olabilir. Ayrica kisitlaylarda yer alan

=, <, > iliskilerinde bazi toleranslara izin verilebilir. Dolayyla bulanik ortamdaki

olaylar bilgeni bulanik kisitlayicilar olarak ele alinabilir Zkan, 2003; 156).
Bulanik bir kisitlayici evrensel kiimenin bir altrkési olanC bulanik kimesi veya

HU=(X)T[01] kosulunu sglayan bir dyelik fonksiyonu ile ifade edilebilir.
H:(x) =1 oldugunda bulanik kisitlayicinin tamamen doyur@alu
O<u:(x)<1 oldugunda bulanik  kisitlayicinin ~ kismen  doyuruidau,

MU= (X) = 0oldugunda bulanik kisitlayicinin tamamen/hi¢ doyurulmiadade edilir.

Bulanik Karar: Bulanik ortamda “karar” bulanik kisit(larin) ve lak

amac fonksiyon(larr)unun kegni olarak tanimlanir (Zimmerman, 1987; 19).

C = Bulanik kisitlarin kiimesiG = Bulanik amaclar kiimesi olmak Uzere,

D= 6 N é = Bulanik karar kimesi olarak tanimlanir. Bulanik dtakiimesinin
tyelik fonksiyonu;

s (X) = =(X) n gz (x) = Minjuz (%), 4z (0], O(x) OU (2.37)
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He (X)

v

Grafik 2.15: Bulanik Karar Kiimesinin Uyelik Fonksiyonu.

n tane amag ven tane kisitlayici icin bir bulanik karasagidaki gibi ifade
edilebilir;

D=G,nG,n...G,nC,nC,n...C, (2.38)
Veya
f5(¥) = Min|gzz | K [ BxOU 15120 [=120.m 2.39)

Karar vericiler bulanik karar kiimesinin bulanikaft arindiriimasini veya
Up(X) kimesinden geleneksel bir karar alinmasini istégeBu durumda, bulanik
karar kimesinin en yuksek tyelik dereceli elemanbelirlenmesi gerekir (Bellman
ve Zadeh, 1970: B-150).

Hs(X™) = n;lja}xyﬁ(x) = nQJa})timin[,LJéi (X)”u5; (x)]} i=1,2,...n j=1,2,....m

(2.40)

Bulanik hedef ve/veya kisitlayicilarin kgm kimesinde en yiksek Oyelik
dereceli tek bir eleman olmasi icin, bulanik kdi@mesinin d¢ biikey olmasi gerekir
(Ozkan, 2003: 157).
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2.4.2. Bulanik Hedef Programlamanin Formulizasyonu

Standart bir hedef programlama formilasyonunda flexdee kisitlar kesin
olarak tanimlanir. Gergekte, @o zaman karar verici igin, her amag fonksiyonu igin
arzuladg! erisim duzeyini belirlemek zor bigiir (Ramik, 2000: 81). Egim degerleri,
hedeflerin tercih dncelikli siralamasi ve goreliraklar cogu zaman karar vericinin
subjektif yargilarina dayanilarak belirlenir. Hedefogramlama modelindeki bu
subjektiflik olgusu bulanik kiime teorisi ile elaralbilir (Ozkan, 2003; 181). Bulanik
kime teorisini hedef programlamaya uygulanmasi rkasiciye bazi dgal dil
terimleri ya da mglak olgular ile nitelendirilebilen bulanik eiin dizeyine izin
verme avantajina sahiptir. Karar verici, hedeflefgi’den daha blyuk”, ¢.’den
kismen az”, ya dagds civarinda” olmasi gereldini hissedebilir. Bu tip sdzel ifadeler
bulanik kimelerde bahsedilen Uyelik fonksiyonlda nitelendirilebilir (Ramik,
2000: 81). Boylece hedef programlama modelinin rogtasyondan c¢ok, doyum

modeli olma 6zelfi 6n plana ¢ikmy olur.

Bulanik hedef programlama ile hedef programlamaiadaki temel farklilk;
hedef programlama her amac icin kesigieridiizeyi koymasi gerektirirken, bulanik
hedef programlamada bunlarin bulanik bir bicimdérleamesidir (Bit vd, 1993:
314).

Tipik bir bulanik hedef programlama problemsagidaki gibi formdile
edilebilir (Selim vd., 2008: 400);

X; i=12,...... n (2.41)
Zm()(i)<Z_m m=12,....M (2.42)
Zk(xi)>Z_k K=m+1lm+2,...K (2.43)
g9,(x) <b, j=12,...d (2.44)
x 20 i =12,...n (2.45)
Burada,
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Zn(%) m’inci amag Kisiti,

2 (%), K'inct amag kisiti,

Zn : m’'inci amag igin hedef deer,

Z : K'inci amag icin hedef ger,

9;(x). j'inci esitsizlik kisiti

b, - J aitsizlik kisitinin mamkun/ulglabilir kaynak miktart.

Bulanik hedef programlama problemlerinin ¢ézumunbecok farkli
yaklasim kullaniimstir. Bu yaklgimlar kullandiklar Oyelik fonksiyonu tird,
hedeflerin dncelikli veya 6nceliksiz olmasi gibinfériyle birbirlerinden farklilik

gOstermektedir.

2.4.3. Literaturdeki Bulanik Hedef Programlama Modelleri

Bulanik hedef programlama problemi farkli yazarlw@rafindan farkl
sekillerde ele alinnstir. Bu bolimde bulanik hedef programlama ile ilgih ¢ok

dikkat ceken cagmalar hakkinda kisa kisa bilgiler verilecektir.

Narasimhan (1980), m tane bulanik hedefli bir hgatefjramlama problemi
icin 2™ tane alt problemin olturuldusu, tcgensel lyelik fonksiyonlari ile bulanik
hedef programlama modelini ortaya kowtw. Hannan (1981), simetrik Ug¢gensel
dyelik fonksiyonunu kullanarak en vyiksek (yelik e@li elemani bulmayi
amaclayan bir bulanik hedef programlama modeli percali dgrusal Uyelik
fonksiyonu ile bulanik hedef programlama modelleiterattire katmgtir. Tiwari vd.
(1986, 1987), tercih oncelikli bulanik hedef pragtama modelini ve hedeflerin
doyum derecelerini maksimize etmeyi amaclayan topd bulanik hedef

programlama modellerini ggtirmisleridir.
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Sasaki vd. (1990), cok amacgh karar verme prol#emg¢in bir etkilgimli
ardsik hedef programlama modelini ortaya kowtw. Yang vd. (1991), bulanik
esitlikle ifade edilen bir hedefin, iki ayrisésizlikle ele alinabilecgni gbsteren bir
bulanik hedef programlama problemini tek birgdesal programlama modeline
indirgeyerek ¢Ozmgilr. Mohammed (1992), belirsiz girm dizeyleri ile birsans
kisith bulanik hedef programlama modeli gegtmistir. Wang ve Fu (1997), farkh
risk gruplarindaki (riskten kacan, riske girenkeskagl duyarsiz) karar vericilerin
bulanik hedeflerine gkin Uyelik fonksiyonlarini tanimlargtir. Buna gore riskten
kacan bir karar vericinin bulanik hedefi igin iclayk riske giren bir karar vericinin
bulanik hedefi icin dbuikey ve riske kar duyarsiz bir karar vericinin hedefi icin

parcall dgrusal bir Giyelik fonksiyonu kullanilabilmektedir.

Chen ve Tsai (2001), toplamsal bulanik hedef pro¢gama modeline karar
vericinin istedgi en dguk tatmin dizeyini de kisit olarak ekleyerek yeimirbodel
olusturmwlardir. Hu vd. (2007) dgrusal olmayan oncelikli bulanik hedef
programlama problemi icin gendteilmis bir desisken alanh optimizasyon
metodunu onermglerdir. Maleki ve Khodaparast (2008), gtasal olmayan c¢ok
amacli programlama problemi icin hiperbolik bir ligefonksiyonu kullanarak bir
¢6zim yontemi ortaya koyngur. Peidro ve Vasant (2011) gahalarinda, bulanik
cok amacli programlama problemi icin dizenlen®ieklinde tyelik fonksiyonunu

kullanarak etkilgimli bir yontem kullanmglardir.

Calismanin ikinci béluminde bulanik mantik, bulanik kiene bulanik
sayllar, hedef programlama ve bulanik hedef protgara ile ilgili temel bilgiler
verilmistir. Uglincl ve son béliimde teorisi 6nceki boliméeanlatiimg olan tedarik
zinciri yonetimi alaninda bulanik hedef programlammatekstil sektériinde faaliyet

gosteren birgletmenin gercek verileri ile uygulamasina yer \adktir.
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UCUNCU BOLUM

UYGULAMA

Calisma kapsaminda yapilan uygulaniamirde tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren bir sletmenin verileri ile gercekbdrilmistir. S6z konusu sietme, 2002
yilinda faaliyete gecerek yurt ici ve yurtsdpiyasalarda kendi markasiyla yerini
almistir. Gugli pazarlama alt yapisi ve her gecen gianatiretim kapasitesi ile
simdilerde Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinda 45’iskan Ulkede drtnlerini

musterilerinin be&enisine sunmaktadir.

3.1.PROBLEMIN TANIMI VE FORMULASYONU

Ele alinan gletmenin tedarik zinciri 3 tedarikci, bir Uretimsisi ve 67
toptanci ve perakendeci gtérilerden olgmaktadir. Ancak uygulamadslétmenin
satslarinda en blUyik paya sahip olan 5 toptancsteril ele alinmgtir. Tedarik
zincirinde alti aylik donem igin her donemde Uretesisi tarafindan tedarik edilecek,
Uretilecek, stoklanacak ve galacak miktarlar belirlenmek istenmektedir.
Problemin ¢6zUmu icin bulanik hedef programlama eficalusturulmustur. Toplam
maliyetin ve miterilerden geri donen Urin miktarinin minimizasyoathedefleyen
modelde miterilerin talep miktarlari ile amag¢ fonksiyonlamnergim duzeyleri

bulanik olarak ele alinrtir.

Sekil 3.1.Ele alinan tedarik zinciriga

Toptancl Miteriler
Tedarikgile

-
- —

A

0
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3.1.1. Varsayimlar ve Notasyonlar

Bu bdlimde bulanik talep ve Uretim ile belirleneiged kisitlar altinda
bulanik hedef programlama modeli formulize edstmi Modelin yapisini anlamayi
kolaylastirmasi acisindan icefgdi cesiti notasyonlarin  ve varsayimlarin

tanimlanmasi yararl olacaktir.
Varsayimlar

* Uzun donemde urin deterministik dinamik bir talshhiptir.

* Amag fonksiyonlarinin egim duzeyleri ve miterilerin talepleri
bulaniktir.

* Tum amag fonksiyonlari ve kisitlar groisaldir.

* Bulanik talebi ifade etmek icgin Ucgensel Uuyelik Keiyonu
kullaniimistir.

* Bulanik hedeflerin temsil edilmesinde glosal tyelik fonksiyonu
kullaniimistir.

» Tedarikciler ve hangi tedarikgiden hangi hammaddeemin edildgi
kesin olarak bellidir.

* Her tedarikginin sipagi karsilama kapasitesi bulunmaktadir.

+ Uretim islemi tek gama olarak gercekjmektedir.

+ Isletmenin Uretim kapasitesi bilinmektedir.

» Siparki karsilayamama durumu s6z konusuziigir.

 Birim stoklama maliyeti sabittir (dénemler arasi rkidik
gostermemektedir).

e Birinci donem bainda stok bulunmamaktadir.

» Birim Uretim maliyeti dénemler boyunca sabittir.

* Mdusterilerin hepsi butin aylarda sipgvermemektedir.
indisler

t: Zaman periyodu endeksi (t =1, ..... 6).
r: Hammadde endeksi (r =1, ..... 3).
m: Toptanci miteriler (m =1, ..... 5).
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Parametreler

d,, : t ddneminde m myderisinin bulanik talebi.

cag: Donemlik Uretim kapasitesi.

b, : Bir birim nihai trtin icin gerekli olan r hammaeki miktari.
WR : Hammadde deposu kapasitesi.

W : Nihai 0rin deposunun kapasitesi.

WM., : m d&itim merkezinin depolama kapasitesi.

C, : temin edilen r hammaddesinin birim fiyati.

pc : birim Uretim maliyeti.

tc,, : t ddneminde m nyderisine birim trdin gdnderme maliyeti.
her, : Bir birim r hammaddesini stoklama maliyeti.

hc : Bir birim nihai Griind stoklama maliyeti.

hcm, : m misterisinin bir birim nihai tGrdnd stoklama maliyeti.
sir, : r hammaddesinin glvenlik stoku miktari.

si, : Uretim merkezinin nihai Griin glvenlik stoku naikt

sim,, : m musterisinin givenlik stoku miktari

g, : M miterisi tarafindan geri gonderilen Urin orani.

Sayilan parametreleregkin isletmeden anlinan veriler Tablo 3. 1 ve Tablo

3.2’de gosterilmtir.
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Tablo 3.1: Toptanci Mijterilerlelgili Parametre Verileri

tCme (TL/br)

Wo | sim | he, |TL|T2|T3| T4 | T5[ T6
Musteriler | (top) | (top) | @y | (TL/br)
M1 5533 | 323| 12 32 |513- |- 5,53| 5,86/ 6,05
M2 4143 | 253(123| 34 |4,09- [4,39]- 4,68/ 4,83
M3 8392 | 313|144\ 33 |4,394,55/4,71| 4,9 | 501 5,19
M4 5958 | 318| 12 43 |4,43- |- - 5,05| 5,23
M5 8111| 511|118 33 |6,026,24|- 6,5 |- -

Tablo 3.2: Modelde Kullanilan Dier Parametreleriiskin Veriler

Hammadde b W, Siy ha G
ri 3,1kg | 159046 24346 0,8TL/kg 8,1 TL/Kg
ro 4,1kg 63841 9288 0,2TL/kg 2,5TL/kg
rs 20m 852146 250000 0,06 TL/m 0,6 TL/m
cap=30.000 top
W =40.000 top

pc = 18,75 TL/ top
hc = 2,625 TL/ top
si =9000 top

Karar Degiskenleri

X, :tdoneminde k tedarikgisinden alinan r hammaddear!.

P : t ddneminde uretim miktari.

S, : tdoneminde m datim merkezine génderilen Griin miktari.
IR, : t ddneminde r hammaddesinin donem sonu stok mikta

I, : tdoneminde nihai Grinin donem sonu stok miktar

IM ., : tdoneminde m datim merkezinde donem sonu stok miktari.

3.1.2. Bulanik Hedef Programlama Modelin Olusturulmasi

Hedefler

Ele alinan tedarik zinciri ile ilgili olarak 2 dnéinmedef belirlenmtir;



1. Toplam maliyetin minimizasyonu {z

2. Musteriden geri donen drin miktarinin minimizasyony) (z
Min TC L TSC+TPC+TDC (3.1)

TSC: Toplam Tedarik Maliyeti
TPC: Toplam Uretim Maliyeti
TDC: Toplam Dgitim Maliyeti

Tsc=i ZR: C X +i ZR:hcr,.IRn (3.2)
t=1 r=1 t=1 r=1
T

TPC=>) (pcPk, +hc .l) (3.3)
t=1
T M T M

TDC=> >'tc,.S,+>, > hcm.IM (3.4)
t=1 m=1 t=1 m=1

Min TC L iic,.xn+i ZR:hcr,.an + i(pcPﬁhclt) +

t=1 r=1 t=1 r=1 t=1
T T M
D Dt Sp t Y, D hem M (3.5)
t=1 m=1 t=1 m=1
T M
Min TRI L ) >S4, (3.6)
t=1 m=1

Amac fonksiyonlarinda yer alan isareti amaclarin bulaniigini ifade
etmektedir. Amac¢ fonksiyonlarindan ilki, (3.1) tapli maliyetin minimizasyonu
hedefini sglamak icin kurulmgtur. ilk hedef tic kisimdan ofmaktadir; tedarikle
ilgili maliyetler (3.2), dretimle ilgili maliyetler(3.3) ve dgitimla ilgili maliyetler
(3.4). Ikinci amag fonksiyonu (3.6) ise gilam merkezlerinden geri donen (iade

edilen) triin miktarinin minimizasyonu ile ilgilidir
Kisitlar

(IR 4 + X, —-IR,)=b, R Ur,t (3.7)
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l,+PR-1,2)'S, Om,t (3.8)

=]
IM iy *+ Sy = M 24, Om,t (3.9)
IM ., =sim,, Om,t (3.10)

IR, = sir, Or,t (3.11)

l, = sj [t (3.12)
P <cap (It (3.13)
S, >d, Om,t (3.14)
IR, <WR Or,t (3.15)

I SW, Ot (3.16)
IM,, WM Om,t (3.17)

X.,P.,S.,IR,I,,IM

ot

mt 20 Dk)mlrlt .:(8)

Problemin kisitlari ile ilgili olarak 7. ve 8. sidikler, Gretim merkezinde
hammadde ve nihai Urineskin stok dengelemestlikleridir. 9. esitlik, dagitim
merkezinin bulanik talebine Pla olan da&itim miktarina ilskin stok dengeleme
esitli gidir. 10, 11 ve 12 nolusélikler sirasiyla miterilerin, tedarikgilerin ve tretim
merkezinin guvenlik stoku miktari ile ilgili kisgtdir. D6nem sonu stok miktarlari en
az guvenlik stoku kadar olmalidir. 13tk Uretim kapasitesi ile ilgilidir. Uretim
miktari, tesis kapasitesinden fazla olamaz. Buldasgktlardan biri olan 14.sélik
dagitim merkezlerine gonderilen drin miktarinin endagitim merkezinin talebi
kadar olmasi gerelgini gostermektedir. 15 ve 16 numaral kisitlar et
merkezinin hammadde ve nihai Urtin depolama kaasiee ilgili, 17. ssitlik ise

misterilerin depolama kapasitesi ile ilgili kisitlardie donem sonu stok miktarlari
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depolama kapasitesinden fazla olamagauabelirtmektedir. Son olarak 18sitik,

karar dgiskenlerinin pozitif olma kgulunu belirtmektedir.

3.2. ¢OzUM METODOLOJ isi

Literatirde bulanik hedef programlama problemleringézima icin
kullanilan birgok yontem bulunmaktadir. Bu galada, Torabi ve Hassini'nin (2008)
ortaya atmy oldugu “TH Metodu” olarak da bilinen ¢6zim yontemi kullamistir.

Bu yontem ile cok amacli bir model tek amacl okayasekilde formdile edilir;

Max A(x) = Yy + L+ NS G tty, () (3.19)
S.t. Ay < 1y, (X) =1,.....,n (3.20)

x0 f(x) (3.21)

A,,yd[o] (3.22)

Formulde yer alan [, " k. Amag¢ fonksiyonunun tatmin derecesinid,=
min{,uZk (x)}" hedeflerin minimum tatmin derecesini ifade edef, ” parametresi, k.

amag fonksiyonunun goreli énemini gosterir, kararicinin onceliklerine gore

ZHK =1 ve g, >0 sartlarini sg@layacaksekilde belirlenir. “y” telafi katsayisi
k

dolayll olarak bulanik hedeflerin minimum tatminzedlerinin yaninda odun/taviz

derecelerini kontrol eder. Buyuk ghrli bir y parametresi daha buyuk biy elde

etmek icin daha fazla ihtimam gosterdanlamini tair (Torabi ve Hassini, 2009:
5490).

Bu yontemin ¢6zim prosedust sekilde 6zetlenebilir;

1. Asama: Orijinal bulanik tedarik zinciri yonetimi problemin modeline
formule et ve belirsiz girdi verileri icin uygun gignsel sayilari belirle.

2. Asama: Bulanik hedeflerin dgrusal tyelik fonksiyonlarini belirle.
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3. Asama: Belirsiz parametreler icin verilen minimum kabudlilebilir
tyelik derecesindegalikli ortalama yontemini kullanarak bulanik
kisitlari yeniden dizenle vedeger kesin modeli olgtur.

4. Asama: Verileny ve @ degerleri ile modeli ¢6z. Eer karar verici

sonucgtan tatmin ise dur, gieise kontrol edilebilir parametreler

olan y ve @ degerlerinde dgisiklik yaparak 3. gamaya geri don.

3.2.1.Uyelik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi

Calismada bulanik hedef ve bulanik kisitlar i¢in ¢ozletadolojisine uygun
olmasi igin d@rusal Uyelik fonksiyonlari tercih edilgtir. Bulanik hedefler igin
olusturulan Uyelik fonksiyonunun genel gosterimi ForniR3’teki gibidir. Bu

formulizasyon Grafik 3.1 gibi gorseligrilebilir.

1 eger Z;(x) <9
Hy(X) = 9.+ hir)] ~4) eger g; <Z;(x)<g; +h, (3.23)
0 eger  Z,()>g, +h

Burada Z,(x ), i. amag¢ fonksiyonunu,;g. amag¢ fonksiyon dgerinin alt

limitini, h; ise i. amag fonksiyonu i¢in tolerans miktarini s#netmektedir.

Hn(X) 4

»

Oi git+hi
Grafik 3.1. i. Hedeficin Dogrusal Uyelik Fonksiyonu
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Uygulamada kullaniimi olan alt ve st limit deerleri ile amaglar igin
olusturulan tyelik fonksiyonlari 3.24 ve 3.25'te balirtistir.

1 eger Z,(x) <5000000

_|(B800000-2,(% o 5000000< 7, (x) < 6800000 (3.24)
1800000

0 eger Z,(x) > 6800000

U (z)

1 eger Z, <7800

%Ozoi(x) eger 7800< Z (x) <12000 (3.21)
0 eger Z.(x) >12000

U (z,) =

Olusturulan modelde kesin olmayan talep miktarlarifiede edilmesinde

Ucgensel bulanik sayilar kullanilghr. Grafik 3.2'de lcgensel bulanik talebin

a',m =(dP,dr,d°) seklindeki d&ihmi gdsterilmektedir. Buradd”, t doneminde
talebin alabilecg en kdtimser dgeri, d . en olasi dgeri ve d,, en iyimser dgeri

belirtmektedir.

ceeccssscecelccccaaa

v
o

dp

mt,a mt,a

dn d,

mt,a

Grafik 3.2. Bulanik Talebin Ucgensel @dimi
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3.2.2Bulanik Kisitlar igin Durulastirma Islemi

Bulanik sayilarin duruktiriimasinda bir bgka deysle kesin dgerlere
donisturdlmesinde farkli yontemler kullaniimaktadir. Balismada bulanik talep
verisinin durulatiriimasinda girhikh ortalama yontemi kullanilngtir. Bu yonteme
gore kabul edilebilir en diik Uyelik derecesined ) gore bulanik kisit bulanik

olmayansekilde gagidaki gibi yeniden diizenlenir.

IM m-1 T Smt -IM mt = Wldmpt,a TWw, drrnnt,a + WSdr(rJn,a (3-26)
Smt 2 Wldnﬁt,a +W2drr:t,a +W3dr$1t,a (327)

Esitlikte yer alanw,, w, ve w, talebin en kotimser, en olasi ve en iyimser

degerlerinin &irhklarini gostermektedir. &rliklar, toplamlari 1 olacakekilde karar

vericinin 6nceliklerine gore belirlenir.

W, + W, + W, =1 (3.28)

Literatir incelendiinde durulatirma sleminde &irlikli ortalama yénteminin
sikhikla kullanildgl, hatta bir ¢cok caymada ayni @rlik ve “a 7 degerinin
kullanildigi gorulmektedir (Tanaka vd., 1984; Lai ve Hwang92;9Wang ve Liang,
2004; Torabi ve Hassini, 2008, 2009; Liang, 20080& 2011). Bu ¢camada da

ayni degerler kullaniimstir.

w,w,=1/6 w,=4/6 a=0,5

Talep merkezlerinin en koétumser, en olasi ve erirk@er talep dgerleri
Tablo 3.3'de, bunlarin belirlenengiaiklar ve kabul edilebilir en kucgik Gyelik

derecesiyle hesaplangrolan &irlikli ortalamalari da Tablo 3.4’de verilgtir.
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IM

m,

- p
t-1 + Smt lM mt 2 Wld

mt,a

+w,d, +wdy

mt,a mt,a

S, = wdh

mt — mt,a

+w,dn, +wdy Om,t

mt,a mt,a
(IR 4 + X, —IR;)=b..R,  .0Or,t

M
-1,2>'s,, Omt

m=1

la + R

(3.35)

IM, =2sim, Omt

P<cap Ut
IR, <WR  [r,t
I, <wW [t

IM,, <WM_  Omt

m

A, yo[o]]

X, P.S IR, 1, IM

o SSRAAEREE thO Ok, m,r,t

Om,t 3(32)

(3.33)

(3.34)

(3.36)

(3)3

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)
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Olusturulan gdeger dgrusal programlama modelinin ensdile tatmin dizeyi
(A,)= 0,6, telafi katsayisi k)= 0,4, hedeflerin @rliklar 8,=0,75 ved,=0,25

degerleri verilerek Excel Solver eklentisi ile ¢ozllsndle karar dgiskenlerinin
degerleri Tablo 3.11’deki gibi bulunnstur.

Tablo 3.5: Karar Deiskenlerinin C6zum Dgerleri

Degisken | Degeri | Degisken| Degeri | Degisken| Degeri

MaxA(X) 0,67 IR26 9288 S34 4072
X11 1291571 IR31 250000 S35 2974
X12 26914,2 IR32 250000 S36 2044
X13 17084,1 IR33 250000 S41 5467
X14 30947,3 IR34 250000 S45 187(
X15 39246 IR35 250000 S46 44171
X16 39819,5 IR36 250000 S51 7435
X21 147909 P1 33810 S52 6381
X22 35596, P2 8682 S54 2757
X23 22595,1 P3 5511 IM11 323
X24 40930,1 P4 9983 IM14 323
X25 51906 P5 12660 [IM15 323
X26 52664,5 P6 12845 [IM16 323
X31 676200 11 9000, IM21 253
X32 173640 12 9000, IM23 253
X33 110220 13 9000| IM25 253
X34 199660 14 9000| IM26 253
X35 253200 15 9000, IM31 313
X36 256900 16 9000, IM32 313
IR11 24344 S11 5072 IM33 313
IR12 24349 Sl14 2136 IM34 313
IR13 24349 S15 4183 IM35 313
IR14 24344 S16 4155 [IM36 313
IR15 24344 S21 3798 IM41 318
IR16 24349 S23 2094 IM45 318
IR21 9288 S25 3633 [IM46 318
IR22 9288 S26 2229 IM51 511
IR23 9288 S31 1325 IM52 511
IR24 6288 S32 2301 IM54 511
IR25 9288 S33 34171

Analiz sonuclarina goresletme, her donemde talep miktari kadar Gretim
yapar, her dénem sonunda guvenlik stoku miktarekatok bulundurursa zincirin
maliyeti minimum olmaktadir. Tablo 3.5’de goérufgiigibi ilk donemde Uretim ve

hammadde alim miktari oldukca yuksektir. Bunun mediék donemde donem ba
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stok bulunmamasidirisletme mijterilerine ilk donemde glivenlik stoklari kadar
fazla gonderim yapmak durumundadir. Ayrica kendnye$inde bulundurmasi
gereken 9000 top guvenlik stoku icin fazladan dmetiapmak zorundadir. Ayni
durum ilk ayin hammadde alim miktarlari icin de gdidir. isletme, ilk ay talepleri
kargilayabilmek ve minimum stok miktar kadar stok tibaek icin birinci
hammaddeden 129157kg, ikinci hammaddeden 147908kigiinci hammaddeden
676200 m alim yapmasi gerekmektedir. Karagigenlerinin aldgl bu deerlerle

karar vericinin hedeflerden genel tatmin dizelix =0)67 olarak gercekjeistir.

3.2.4. Hedef Programlama ile Bulanik Hedef Programlama

Sonugclarinin Karsilastiriimasi

Tablo 3.6'da Bulanik Hedef Programlama TH Yonteme \Hedef
Programlama sonuclarn kaastirmali olarak verilmgtir. Goraldigtu gibi bulanik
hedef programlama yontemi her iki hedef acisindametlef programlamadan daha
iyi sonu¢ vermgtir. Bulanik hedef programlama yontemi kullanilardk391.904
TL'lik tasarruf s&lanirken, méteriler tarafindan geri gonderilen Grtin miktarii®b
top daha az olmaktadir.

Tablo 3.6: Hedeflerin Dgerleri

Bulanik Hedef Hedef
Programlama Programlama
TC 5.215.071 TU 6.606.975 TL
TSC 3.107.907,89 TL 4.477.375 TL
TPC 1.707.206 TL| 1.719.694 TL
TDC 399.956,7 TU 409.905,5 TL
TRI 9000 top 9195 top
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SONUC

Kiresellgmenin ve bilgi teknolojilerindeki gealmelerin de etkisiyle
cetinlesen rekabet kaullarinda gletmelerin varliklarini sirdirebilmeleri ve global
pazarlarda rekabet avantajl elde edebilmeleribgi@ysel baarilarindan ¢ok, birlikte
Is yaptiklarn tim gletmelerin ve miterilerin dahil oldgu tedarik zincirinin
basarisina odaklanmalari gerekmekted§tetmelerin pazardaki dgsimlere hizli bir
sekilde cevap verebilmeleri icin zincirdeki tim hallkrin  cevik olmasi
gerekmektedir. Bu nedenlglétmelerin tedarik zincirinde yer alan tim aktdirer
anlik bilgi paylaimi sglanmasi ve zincirin koordinasyonlu biekilde yonetiimesi
bayik onem tamaktadir. “Tedarik Zinciri Yonetimi” olarak bilime bu ydnetim

anlaysli isletmelerin bircok alanda rekabet avantaji elde stimaalamaktadir.

Hizla deisen cevre kgullari ve globalleme ayni zamandasléetmelerin
faaliyetlerini yarutttkleri alanlarda karmi&ligin ve belirsizlgin de artmasina neden
olmaktadir. Bu durumda ortaya cikansige karar problemlerinin ¢ézimunde iki
degerliligi savunan klasik mantik yaklanlarinin kullanimi, sdreci sikintiya
sokmaktadir. Lotfi A. Zadeh tarafindan ortaya atiBulanik Mantik yaklgimi,
incelenen olayin karmg&k olmasi ve konuyla ilgili yeterli bilginin bulunamasi
durumunda karar sirecindesikerin gorls ve deger yargilarina yer verilmesini

sgilamaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminde verilen kararlar stgike taktik ve operasyonel
seviye olmak Uzere U¢ dizey olarak siniflandiritradi. Caitli karar seviyelerinde
karsilasilan problemler icin farkli ¢6zim yontemleri kuliémaktadir. Stratejik
dizeyde kaulasilan problemlerin ¢c6zimuinde bigle modelli simulasyon, taktik
seviyede cgtli optimizasyon teknikleri ve ayrik olay simulasyu, operasyonel

seviyede ise yine matematiksel modeller siklikldakulmaktadir.

Tedarik zincirinin optimizasyonunda gimsal programlama, gousal
olmayan programlama, tamsayili programlama, dinamiogramlama, hedef
programlama, stokastik programlama gibi bir cok eiddillaniimaktadir. Bunlardan

hedef programlama, ¢cok amach karar vermede s&lkdllanilan bir yontemdir.
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Belirsizlik altinda ¢ok amagh karar verme problenmide de de bulanik hedef

programlama yaygin olarak kullaniimaktadir.

Cesitli aktorlerden ve ¢ sireclerinden okan tedarik zincirlerinde de belirsiz
kosullar bulunmaktadir. Tedarik zincirindeki bu beitrigkler tedarikte belirsizlik,
surecte belirsizlik ve/veya talepte belirsizkkklinde olabilmektedir. Ggu zaman
belirsizlikler olasihk dgilimlari ile ile ela alinmaktadir. Ancak sézel higgin
bulunmasi, problemin c¢ok karsia olmasi durumlarinda bulanik mantik

uygulamalarinin kullanimi daha gla sonuglar vermektedir.

Bu calsmada, bulanik talep kaollarinda faaliyet gosteren bir tekstil
isletmesinin tedarik zinciri modellemesi ve optimigasu icin bir bulanik hedef
programlama modeli kullanilgtir. Toplam maliyetin ve nyierilerden geri dénen
arin miktarinin minimizasyonunu hedefleyen problengbzumu ile ilgili olarak
oncelikle bulanik hedef programlama modeli formed@mis, ardindan ¢gtli c6zim
yontemleri arasindan secilen Torabi Hassini Yonteélmi model tek amacl bir
modele dongtirulmdstir. Bulanik hedefler ve bulanik kisitlar icin gasal tyelik
fonksiyonunun kullanildn model Excel Solver yardimiyla ¢cozulgtar. C6zim

sonuclarindasietmenin talebi izleme stratejisini uygulamasi gége goralmistar.

Son olarak deterministik hedef programlama ile eddden hedef deerleri
bulanik hedef programlama ile elde edilen hedgederi kagilastiriimis ve bulanik

hedef programlamanin daha iyi sonuclar v@artispit edilmgtir.

Bundan sonraki c¢almalarda Torabi Hassini yonteminin parametrelere
verilecek farkli degerlerle sonuclarin nasil gigeceasi incelenebilir. Ayrica
literatirdeki dger c¢c6zUm yontemlerinin veregie sonuclarla Torabi Hassini

yonteminin verdii sonuclar kaglastirilabilir.
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