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OZET

Her bir perakendecinin talebinin karsilanmasi sirasinda verilecek olan sipariglerin sikliginin
toplam maliyeti en aza indirecek sekilde belirlenmesi problemi, literatiirde 1 depo N
perakendeci envanter/dagitim sistemi problemi olarak adlandirilmaktadir. Bu proje ile bu
problemi M depo N perakendeci ve stokastik talep yonlerinden gelistirmeyi hedefledik.
Gelistirdigimiz yeni problemi, Stokastik talepli M depo N perakendecili envanter/dagitim
sistemi problemi olarak adlandirdik. Bu yeni problem iki asamadan olugmaktadir. Birinci
asamada her bir depoya belirli sayida perakendeci atayarak problem 1 depo N perakendeci
problemine déniistiiriilecektir. Ikinci asamada ise beklenen perakendeci talepleri i¢in, toplam
maliyeti en aza indirecek sekilde, verilecek siparig sikliklari belirlenecektir. Bu proje ile
birinci agamadaki M depo N perakendecinin 1 depo N/M perakendeciye atanmasini ve
stokastik perakendeci taleplerinin karsilanmasini saglayacak sezgisel yaklagimi literatiire

kazandirdik.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri yonetimi, depo yonetimi, karma tamsayili matematiksel

model, sezgisel yontem.



ABSTRACT

The problem defined in the literature as One warehouse and N retailers inventory/distribution
system problem is to determine the replenishment intervals of stock locations to minimize the
total cost of supplying all orders for retailers. With this project we intended to develop the
problem with M warehouses and N retailers with stochastic demand. The problem developed
is referred to M warehouses and N retailers inventory/distribution problem with stochastic
demand. This new problem has two stages. First is to convert the problem to one warehouse
and N retailers distribution problem by assigning numbers of retailers to each warehouse.
Second is to determine the replenishment intervals to minimize the total cost of system for
expected retailer demands. With this project we incorporated the new heuristic to literature
which obtains the replenishment intervals for M warehouses and N retailers inventory system
problem with stochastic demand.

Keywords: Supply Chain Management, Warehouse Management, Mixed Integer Lineer

Programming, heuristic.



1. GIRIS

Isletmeler, kiiresellesme ile siki bir rekabet ortamina girmistir. Isletmeler bu rekabet
ortaminda varliklarini siirdiirebilmek i¢in tedarik zinciri aglarindaki isletmeler ile isbirligine
yonelmistir. Tedarik¢iden son kullaniciya kadar stirekli hareket eden {iriinlerin hareketlerinin
dogru ve verimli ylriitiilebilmesi i¢in miisteri odakli tedarik zinciri yonetimi yaklagimina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Miisteri odakli yaklagim nedeniyle talep edilen {iriinlerin, miisterilerin
istedikleri yer, zaman ve miktarda miisterilere ulastirilmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda
miisteri odakli yaklasimi dikkate alan tedarik zinciri aglarinin toplam maliyeti de minimum
olmalidir ki, rekabette rakiplerine karsi iistlinliik saglayabilsinler. Bu amagla yoneticiler
tedarik zinciri aglarinda 1 depo N perakendeci envanter dagitim sistemi yOntemlerini
kullanmaya baslamislardir. Fakat gergek hayatta bunu gerceklestirmek belirsizlikler nedeniyle
¢ok zordur. Bu belirsizliklerin en basinda perakendecilerin taleplerinin belirsizligi
gelmektedir.

Son 10 yilda kiiresellesen diinyada, dogal olarak ihtiya¢ duyulan depo sayisi artmakta
dolayisiyla 1 depo N perakendeci envanter dagitim sistemi problemi M depo N perakendeci
envanter dagitim sistemi problemine doniismektedir. Bununla birlikte, perakendecilerin
taleplerini tahmin etmek gittikge zorlasmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte perakendecilerin
talepleri daha belirsiz hale gelmektedir.

Bu nedenle, perakendeci taleplerinin stokastik oldugu M depo N perakendeci envanter
dagitim sistemi probleminin ¢6ziimiine ihtiyag duyulmaktadir. Bu projenin temel amaci
perakendeci taleplerinin stokastik oldugu M depo N perakendeci envanter dagitim sistemi
probleminin ¢éziimii i¢in yeni bir sezgisel yaklasim gelistirmektir.

Bu proje ile erisilmek istenen sonug, perakendeci taleplerinin stokastik oldugu M depo N

perakendeci envanter dagitim sistemi probleminin tanimlanmasi ve bu sistemde tedarik zinciri



yoneticilerine karar vermelerinde yardimci olacak yeni bir sezgisel yaklagim sunmakti ve bu
amagc gerceklestirilmistir.

Son yillarda bir¢cok biiylik sirket, toplam maliyet iizerinde ©nemli miktarda maliyet
tasarrufunu, kendi tedarik zincirleri ile birlikte stok kontrolii ve teslim politikalarinin optimum
sekilde diizenlenmesiyle elde edebileceklerinin farkina varmislardir. Bu amaci
gerceklestirmek lizere sirketler ambar yOnetimi iizerine yogunlagmislardir. Ambar
yonetiminde, her bir iiriin i¢in perakendecilerin talebi dikkate alinarak tedarik¢ilerden ilgili
talep karsilanir. Amag, her bir perakendecinin talebini karsilanmasi sirasinda verilecek olan
sipariglerin sikliginin toplam maliyeti en aza indirecek sekilde belirlenmesidir. Bu problem,
literatiirde 1 Ambar N perakendeci problemi olarak adlandirilmaktadir. Problem, sematik

olarak sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1: Sistemin genel goriiniimii



Bu proje ile 6nemli bir envanter dagitim sistemi problemi olan perakendeci taleplerinin
stokastik oldugu M depo N perakendeci probleminin ¢6ziimii i¢in yeni bir sezgisel yaklasim
gelistirilmistir. Problem iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada her bir depoya belirli
sayida perakendeci atanarak problem 1 depo N perakendeci problemine dontstiiriilmiistiir.
Ikinci asamada ise beklenen perakendeci talepleri icin, toplam maliyeti en aza indirecek
sekilde, verilecek siparis sikliklar1 belirlenmistir. ilk asamadaki M depo N perakendecinin 1
depo N/M perakendeciye atanmasini ve stokastik perakendeci taleplerinin karsilanmasini
saglayacak sezgisel yaklagim bu projede sunulmustur.

M depo N perakendeci envanter dagitim sisteminde gergeklesen perakendecilerin talepleri
belirlendikten sonra bu sistemin karma tamsayili matematiksel model yardimiyla
optimizasyonu gerceklestirilmistir. Bu optimizasyon ile elde edilen toplam sistem maliyeti alt
smir  (lower bound) olarak kabul edilmis ve sezgisel yaklasim kullanilarak elde edilen

¢Ozlimiin maliyeti bu alt sinira karsilagtirilarak yaklagimin performansi degerlendirilmistir.

2. GEREC VE YONTEM
Bu proje anahatlariyla 4 kisma ayrilmaktadir. Bunlar;
1. Deterministik M depo N perakendeci problemi
2. Deterministik 1 depo N perakendeci
3. Stokastik M depo N perakendeci

4. Stokastik 1 depo N perakendeci

a. Deterministik M depo N perakendeci problemi
Bu problemde M depo N perakendeci bulunmaktadir. M depo N perakendeci problemini, 1

depo N/M perakendeci problemine doniistirmek gerekmektedir. Bu doniistiirme islemi



literatiirde atama problemi olarak adlandirilmaktadir. Boylece bu problemin ¢6ziimii miimkiin
olacaktir.

Bu doniistiirme islemi literatiirde atama problemi olarak adlandirilmaktadir. Bu atama
probleminin ¢6ziimii i¢in karma tamsayili dogrusal matematiksel modelleme tekniginden

faydalanilabilir.

b. Deterministik 1 depo N perakendeci problemi

Projede, bir ambar ve N tane perakendeciden olusan iki asamali bir envanter/dagitim sistemi
dikkate alinmistir. Perakendeciler, miisteri taleplerini karsilarken ambar da perakendeci
taleplerini karsilamaktadir. Her perakendecinin sabit ve bilinen talebi vardir. Bu talep
yoksatmaya miisaade edilmeden ambar tarafindan karsilanmaktadir. Ambar, siparislerini
harici bir tedarik¢iden karsilamaktadir ve bu tedarik¢i sistem disinda tutulmaktadir.
Teslimatlarin aninda yapildigi ve tedarik siirelerinin ihmal edildigi varsayilmaktadir.
Sistemde, yalnizca elde bulundurma ve siparis maliyetlerinin oldugu kabul edilmistir. Miktar
indirimi uygulanmamaktadir. Sekil 1°de gosterilen 3 asamanin sadece ambar ve perakendeci
arasinda olan iligskinin incelendigi bu calismada, “Miisteri” asamasindaki elde bulundurma
veya siparis maliyetleri gibi karar vermeyi etkileyen parametreler caligmada dikkate
alimmamistir. Bu asama sadece tiikketim asamasidir ve etkinligi sadece ‘“Perakedenci”
asamasina olan talep miktarmin degiskenligidir. Bu talep degiskenliginin de problem

varsayimlarinda sabit, bilinen ve siirekli oldugu varsayilmigtir.

Perakendeci taleplerinin sabit oldugu varsayimi, perakendeci stok seviyesinin dogrusal olarak
azaldig1 anlamina gelmektedir. Bu sayede de elde bulundurulan miktar (stok seviyesi) siparis
donemi talebinin ortalamas1 kadardir. Ancak ambar stok seviye grafigi bu sekilde

olugsmamaktadir. Clinkii perakendecilerin farkli maliyet parametreleriyle siparis sikliklar1 ve



talep miktarlar1 degisebilir. Bu farklilik da farkli zaman birimlerinde stok seviyesini artirip
azaltabilir. Bu ylizden, “perakendeci — ambar” iligkisi “miisteri — perakendeci” iliskisinden
farklidir. Sistemde, amag¢ fonksiyonunun ¢6ziimii i¢in sezgisel yontem kullanmay1 zorunlu
kilan neden burada olusan bagintidir. Bu baginti amag¢ fonksiyonunu ve dolayisiyla bu
fonksiyonun grafigini etkilemektedir. Ciinkii herhangi bir zamandaki ambar stok seviyesi,
perakendeci ve ambar siparis siire araliklari bilinmediginden belirlenememektedir. Stok
seviyesi fonksiyonu belirlenemediginden de amag¢ fonksiyonu yazilamamaktadir. Ambarda
elde bulundurma maliyeti fonksiyonu, perakendeci ve ambar siparis siire araliklar1 arasinda

bagint1 kurularak yazilmaktadir. Calismada, bu varsayimlarla birlikte asagidaki notasyonlar

kullanilmaktadir.

j stok bulundurma lokasyonu indeksi

N stok bulundurma lokasyonu sayisi

f; v j=0,12,...N stok tutma lokasyonunda birim zamanda toplam ikmal sayis1
d; ¥ j=0,12, .., N stok tutma lokasyonunda olusan birim zamandaki talep miktar1

k; v j=10,12,.., N stok tutma lokasyonu i¢in sabit ikmal maliyeti

h; 7 j =012, .., N stok tutma lokasyonu i¢in sabit elde bulundurma maliyeti

t; vj =012, .. N stok tutma lokasyonu i¢in siparisler arasi siire

Q; v j =012, .. N stok tutma lokasyonu i¢in her sipariste stoga giren {liriin miktar1
C; v j=0,12, .., N stok tutma lokasyonunda birim zamanda olusan toplam maliyet

rec; vj=12 .. N stok tutma lokasyonunda olusan doniistiiriilmiis toplam maliyet



Cr Sistemde olugan toplam maliyet

r; v j=12 .. N stok tutma lokasyonundaki elde bulundurma ve siparis maliyetleri
orani
g Sistem toplam elde bulundurma ve siparis maliyetleri arasindaki oran

Perakendeci Ikmal Maliyeti: ¥ j = 1,2,...,N perakendecisi i¢in t; siparig siire araligi, f;
toplam siparis sayis1 ve k; sabit ikmal maliyeti ise, j = 1.2, ....N perakendecisinde toplam
birim zamandaki ikmal maliyeti k; x f,’dir. f; X t; = 1 esitliginden toplam ikmal maliyeti
k;/t’dir. Abdul Jalbar ve arkadaslar1 (2010) calismalarinda, tamsayr oranl frekanslar
kullandigindan t,/t; = f; esitligini kullanmis ve toplam ikmal maliyetini %;f;/t; olarak
tanimlamiglardir.

Perakendeci Envanter Elde Bulundurma Maliyeti: ¥ j = 1,2,..., N perakendeci talebinin sabit
ve siirekli oldugu varsayildigindan #; birim {iriinii birim zamanda elde bulundurma maliyeti,
d;/2 ortalama elde bulundurulan miktar, t; elde bulundurma siiresini ifade ettigine gore,
ortalama envanter elde bulundurma maliyeti #;d,t;/2 olur. Yine Abdul Jalbar ve

arkadaglarinin (2010) ¢alismalarinda ayni1 doniisiim formiiliinii kullanilarak j perakendecisinde

olusan toplam elde bulundurma maliyetini h;d;t;/2f; formiiliyle ifade etmislerdir.

Ambar Ikmal Maliyeti: Ambar her t; birim zamanda bir siparis verir ve toplam siparis adedi
f olursa ve &, ikmal maliyeti ise toplam birim zamanda ikmal maliyeti 5, * f; olur. Buradan

ayn1 doniisiim formiiliiyle toplam ikmal maliyeti 5, /t; elde edilir.

Ambar Envanter Elde Bulundurma Maliyeti: Ekonomik siparis miktar1 (ESM) esitligi (1)

ambarin bagimsiz bir stok tutma lokasyonu olmasi durumunda kullanilabilir. Ancak sistem



biitiin olarak ele alindiginda ambar bagimsiz diisiinlilemez ve ambar envanter elde
bulundurma maliyeti ESM modelinden farkli olarak hesaplanmalidir. Perakendeciler
siparislerini ambardan karsiladiklar1 i¢in, ambara olan talep miktar1 perakendecilerin siparis
miktar1 kadardir. Yani ambar perakendeciler gibi ortalama stok hareketliliine sahip degildir.
Ambardaki stok hareketliligini perakendecilerin siparisleri belirlediginden ambar ve
perakendeciler arasinda bir baginti olmalidir. Eger ambar siparis siire araligi(t,), herhangi bir
j perakendecisinin siparis siire araligindan(z;) bilyiik ise j perakendecisi, ambara gore daha sik
siparis vereceginden, ambar bu perakendeci igin aradaki siire zarfinda (t; —t;) ihtiyag
duyulacak olan talep miktar1 kadar stok bulundurmak durumunda kalacaktir. Bu kosul
saglanmadiginda yani t; > t; oldugu durumda ambar j perakendecisine gore daha sik siparis

vereceginden bu perakendeci i¢in stok bulundurmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

c k. h.D.t. -
== esitiik 1
iT T 3 (es )
k. t, —t.d,
Co=—+hy Z (o —5)d; (esitlik 2)
_,"::',:.‘;b:';-

Abdul Jalbar ve arkadaslar1 (2010) ¢alismalarinda yine ayn1 doniisiim formiiliiyle £, yerine

t; ¥ f; yazarak esitlik (3) sekilde tanimlamislardir.

o= td. e

IS Sl
Amagc fonksiyonunun sezgisel yontemle ¢6ziilmesini zorunlu kilan neden, bu modiildeki “eger
ty = t; ise” kosulunu da t; = t;f; esitligini kullanarak t,f; = t; esitsizligine donistiirmis ve
t; > 0 zorunlulugundan sadelestirmesini yaparak f; = 1 olarak yeni doniistiirilmiig halini

yazmustir. Bu kisit yazilmadig1 zaman yani f; < 1 oldugunda toplam fonksiyonu igerisindeki



deger negatif olacaktir ve zaten azaltilmak istenen fonksiyon degerinin siirekli azaltmak

isteyecektir. Bu da amag fonksiyonu degerini ararken yanlisliklara sebep olacaktir.

Abdul Jalbar ve arkadaslarmin (2010) ¢alismalarinda kullandig: gibi frekans(f;) degerlerinin
yerine t; siparis siire araliklar degerlerinin kullanmanin maliyet a¢isindan daha etkin sonuglar

verebilecegi beklendiginden yeni gelistirilen algoritmanin amag¢ fonksiyonu esitlik (4)

gosterilmistir.

N N . N
kg, [ t,—t. )d; k. h.d.t.
Cr= ¢ =-2+ty =t |ng Z [“z—f}f + [—J— Lk l (esitlik 4)

=0 ' L tg=t =1 =1 G 2
Goriildiigii gibi t; ve t; arasindaki kosulun saglanmis olup olmamasina gére fonksiyona j
perakendecisi yiiziinden olusan elde bulundurma maliyeti dahil edilir veya edilmez. Buda
amag fonksiyonunun ¢oziiliip t; ve t; degerlerinin elde edilmesine baglhidir. Yani fonksiyonun
coziilebilmesi ¢oziildiikten sonra elde edilecek olan degerlere baglidir. Bu da fonksiyonun
matematiksel olarak ¢oziilememesi anlamina gelir. Bu belirsizlik fonksiyonun matematiksel
modelinin kurulamamasina ve sezgisel olarak ¢oziilmesine sebebiyet verir. Sezgisel yontem
ile bulunan t; degerleriyle amag fonksiyonu kisitlar1 belirlenmis olur ve bu sayede amag
fonksiyonun kurulamayan matematiksel modeli olusturulabilir ve problemin optimum

¢Oziimii elde edilebilir.
Gelistirilen Yeni Sezgisel Yontem

Geligtirilen yeni sezgisel yontemde f; ve t; degerleri sirasiyla 5 ve 6 nolu denklemlerle
hesaplanmaktadir. Gelistirilen bu yeni sezgisel yontem Proje aragtirmacis1 Hakan Akkanin

yiiksek lisans tezinde kullanilmistir.
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(esitlik 5)

(esitlik &)

Adim 1: (5) ve (6) nolu denklemlerle t; Ve t; baslangi¢ degerlerini bul

Adim 2: t; = 1 ise t;, en yakin iist tamsayiya; t; < 1 ise t;, matematiksel tersinin (l.e"'r,:_j' en
yakin alt tamsayiya yuvarlanmasiyla elde edilen saymin, yeniden matematiksel tersi alinarak
elde edilen ondalik sayiya yuvarla

Admm 3: t; degerleri t; = 1 ise en yakin alt tamsay1ya; t; < 1 ise matematiksel tersinin (l!-*'r;j
en yakin iist tamsayiya yuvarlanmasiyla elde edilen sayinin yeniden matematiksel tersi

alinarak elde edilen ondalik sayiya yuvarla

Adim 4: TC; , TC,ve C;’yi hesapla.

Adim 5:t; < 1 ise bu deger :T ondalik degerleriyle artirilarak veya azaltilarak toplam

sistem maliyeti iizerindeki etkisini incelenir, t; = 1 ise t, =t, T 0,5 degeriyle veya
azaltilarak toplam sistem maliyeti lizerindeki etkisini incelenir. Toplam sistem maliyetinde

degisiklik olmayana kadar dongii tekrarlanir.

Adim 6: :t; <1 ise bu deger i ondalik degerleriyle artirilarak veya azaltilarak toplam

sistem maliyeti {izerindeki etkisini incelenir, t; =1 ise rJ,ﬁ =t;+ 0,5 degeriyle veya
azaltilarak toplam sistem maliyeti lizerindeki etkisini incelenir. Toplam sistem maliyetinde

degisiklik olmayana kadar dongii tekrarlanir.

11



Adim 7: Toplam sistem maliyetinde azalma varsa adim 5 ve adim 6 y1 tekrarla yoksa adim 8

‘e git

Adim 8: t; = t; olan perakendeciler igin bu degerler birlikte (ikili) artirilir, eger toplam

sistem maliyetinde azalmaya yol acarsa ilgili degerler kullanilir aksi takdirde kullanilmaz bu

islem biitlin perakendeciler i¢in tekrarlanir.

Adim 9: t; = £; olan perakendeciler i¢in bu degerler birlikte (toplu) artirilir, eger toplam

sistem maliyetinde azalmaya yol acarsa ilgili degerler kullanilir aksi takdirde kullanilmaz bu

islem t, = t, .. oluncaya kadar tekrarlanir

Adim 10: optimum £, Ve £; degerlerine en yakin tamsay1 degerleri bulunur

Daha sonra algoritmanin buldugu degerlere gore amag fonksiyonu belirgin hale geldiginden
matematiksel model kurulabilir. Bu matematiksel modelin ¢oziimiiyle tam sayr olmayan

optimum ¢6ziim elde edilir.

c. Stokastik M depo N perakendeci problemi

Bu problemde perakendeci talepleri stokastiktir. Statik-belirsizlik yaklasimi kullanilarak bu
problemin ¢6ziimii saglanmistir. Bu yaklagimda beklenen degerler deterministik degerler

olarak kabul edilmekte ve bu degerlere gore atama probleminin ¢6zlimii elde edilmektedir.

d. Stokastik 1 depo N perakendeci problemi

Stokastik M depo N perakendeci probleminin M farkli 1 depo N perakendeci problemine

gruplandirilmasiyla elde edilmektedir. Bu problemde perakendeci talepleri stokastiktir. Statik-

12



belirsizlik yaklagimi kullanilarak bu problemin ¢6ziimii saglanmistir. Bu yaklagimda beklenen
degerler deterministik degerler olarak kabul edilmektedir. Bu problemde gelistirilen yeni
sezgisel yontem kullanilmaktadir. Burada beklenen degerlere gore sonuglar elde edilmekte
daha sonra gerceklesen degerlere gore elde edilen talep degerlerine gére optimum sonuglar
hesaplanmaktadir. Bu hesaplanan degerler alt sinir (lowerbound) olarak kabul edilmekte
stokastik beklenen degerlere gore gelistirilen yontemin performanst bu degere gore

karsilastirilmaktadir.

Bu sistemi su sekilde agiklayabilir; ambar sipariglerini harici bir tedarik¢iden ikmal ederken,
sistemdeki perakendecilerin siparislerini tedarik etmektedir. Talebin stokastik oldugunu
varsaymaktayiz. Yok satmaya miisaade edilmektedir.

Calismanin notasyonlar1 asagidaki gibidir:
Indis:

j Perakendeciler, ¥ j=1,2,....N

Parametreler:
f; to zaman dilimi boyunca j perakendecisinin siparis say1si
E [ f J-] to zaman dilimi boyunca j perakendecisinin beklenen siparis sayisi.
d; J perakendecisinin birim zamandaki talep miktari
E [d j] J perakendecisinin birim zamandaki beklenen talep miktar
E [sd J-] a servis diizeyiyle j
perakendecisinin birim zamandaki beklenen talep miktari
k; J perakendecisinde her siparis i¢in sabit siparis maliyeti

kg, ambarda her siparis icin sabit siparis maliyeti

13



h; J perakendecisinde birim zamanda birim elde bulundurma maliyeti

h, ambarda birim zamanda birim elde bulundurma maliyeti

t; J perakendecisi ikmal siiresi

E [t J,.] J perakendecisi beklenen ikmal siiresi

t; ambar ikmal siiresi

E[t;] ambar beklenen ikmal siiresi

Q; J perakendecisi ikmal edilen tiriin miktart

E [Q J,-] J perakendecisi ikmal edilmesi beklenen tiriin miktari

TC; ] perakendecisinde olusan ortalama toplam maliyet

E [TE‘ ] J perakendecisinde olusmasi beklenen ortalama toplam maliyet

Cy Ambarda olusan ortalama toplam maliyet

E[C,] Ambarda olugsmasi beklenen ortalama toplam maliyet

Cr Biitiin sistemde olusan ortalama toplam maliyet

E[C;] Biitiin sistemde olusmasi beklenen ortalama toplam maliyet

Is;  jperakendecisi igin birim bas1 yok satma maliyeti

LS; ] perakendecisinde karsilanamayan talep miktari

T; ] perakendecisinde ikmal ve elde bulundurma maliyetleri arasindaki oran.
T biitiin sistemde olusan ikmal ve elde bulundurma maliyetleri orani

Z a servis diizeyine uyan normal dagilim degeri

o servis diizeyi

CV  jperakendecisinde birim zamandaki talebin varyasyon katsayisi

o a servis diizeyiyle birim zamanda j perakendecisi talebinin standart sapmasi
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Amag fonksiyonuyla beklenen ortalama maliyetler minimize edilmek istenmektedir.
Sistemdeki talep karsilanamadiginda bu yok satma olarak kabul edilmektedir. Toplam sistem
maliyeti minimum servis diizeyi kisit1 altinda minimize edilir.

Deterministik tanimiyla toplam sistem maliyetini veren amag¢ fonksiyonu esitlik 7 ile

hesaplanmaya caligilmistir.

CT = E_,-\:E C_." =

. | . |t|:|—f‘_|d‘

r_: e {tD = }i:,] E:I,:,:btj-:j:i _Eu} N
N ki fpd:iry

E;::i |::.__ 2 ]

(Esitlik 7)

Bu biitiinlesik amag¢ fonksiyonu agik halde yazilmaya calisildiginda ambar elde
bulundurma maliyeti normal olarak yazilamamaktadir. Ciinkii bu maliyet modiiliindeki kisit
hangi perakendeci ikmal siiresinin ambarinkinden biiyiik hangisinin kii¢iik oldugu bilinmedigi
takdirde normal olarak yazilamaz.

Sonuglar elde edildikten sonra amag fonksiyonu tam olarak yazilabilmektedir.

Bu da sonucun sonuglara bagli oldugu anlamina gelir. Optimum ¢oziimlerin tamsayilar
oncelikle tanimlanmali ve daha sonra bu tanimli degerler kullanilarak ama¢ fonksiyonu
yazilarak optimum sonug¢ elde edilmelidir. Hesaplama prosesi Senyigit ve Akkan tarafindan
sunulmustur[1]. Optimum ¢oziimiin(alt sinir) bulunmasinda Senyigit ve Akkan’in sundugu
sezgisel kullanilmistir.

J perakendecisinde birim zamandaki talebin stokastik oldugu ve Bookbinder ve Tansin
calismasinda oldugu gibi stokastik modelin normal dagildig1 varsayilir. Teslim stireleri ihmal
edilir.

E[sdj]’nin d),-, E[Cj]’nin c;, E[tj]’nin t; ,E[fj]’nin i E[OJ-]’nin @; oldugu statik-

dinamik belirsizlik stratejisine gore varsayilmistir [4].
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E [sd j]’nin her perakendeci igin esitlik 8 ile, beklenen amag¢ fonksiyonunun esitlik 9 ile

hesaplandig1 varsayilmustir [4].

E[sd;] = E[d,] + ZCVE[d,]

= E[d;](1 +2CV) (8)
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3. BULGULAR

a. Deterministik 1 Depo N perakendeci problemi i¢in elde edilen bulgular
Caligmada Abdul Jalbar ve arkadaglarin gelistirdigi yontemle gelistirilen yeni sezgisel
yontemin karsilastirilmas: Abdul Jalbar ve arkadaslarinin (2006) ¢alismasindaki sayisal 6rnek

tizerinden yapilmistir.

Cizelge 1: Ornek veri seti (Abdul Jalbar ve arkadaslari, 2006)

j=0 =1 j=2  j=3  j=4 j=5

h; 31 181 427 425 142 134
k; 124 102 118 116 453 74
d; 36 336 430 101 100

[lk ¢izelgede bulunan toplam maliyet degeri bir sonraki iterasyon igin son iyi maliyet (SIM)
degerini olusturacaktir. Bu deger her iyilestirme sonrasi giincellenir. Clinkii yaptigimiz iglem
bir onceki maliyete gore iyilestirme olup olmadiginin gozlenmesidir. Sezgisel yontemin 5.
adimina kadar olan iglemler sonucunda ¢izelge 2 elde edilir. Daha sonra adim 5’e gegilir.

Cizelge 2: Sezgisel yontem baglangi¢ ¢oziimii

. 009091 016667 004 003448 0,25 0,1 SIM

6084,57 6890,94 3604,75 20509,2
TC. 1364 1155 1410
! 5 4 0 69

Sezgisel yontemin 5. adiminda ilk olarak £; < 1 olup olmadig: kontrol edilir. 1’den kiiciik ise

1

ilk islem r,é_ =T ile alt degerin maliyet etkisinin kontroliidiir. Maliyette artis ger¢eklesmistir
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(Cizelge 3). Bu durumda t, =% ile Gst deger kontrol edilir. Maliyette azalma

kaydedilmistir. t; ve SIM giincellenerek sezgisel yonteme devam edilir (Cizelge 4). SIM
degerine gore maliyette artis gozlemlenmistir. Adim 5 tamamlanmistir. Bulunan en iyi

degerlere doniiliir ve dongiiden ¢ikilir (Cizelge 5).

Cizelge 3: Adim 5 t4 kontrol 1. iterasyon

0,0909 0,1667 0,04 0,03448 0,25 0,1

0,0833 0,1667 0,04 0,03448 0,25 0,1 ™ SiM

6045,12 6840,45 3604,75 20543,3 20509,2
TC 1488 1155 1410
! 0 1 0 2 6
Cizelge 4: Adim 5 t4 kontrol 2. iterasyon
” 0,0909 0,1667 0,04 0,03448 0,25 0,1
. 0,1 0,1667 0,04 0,03448 0,25 0,1 ™ SiM
1240,00 1155,00 6131,92 6951,53 3604,75 1410,00 20493,2 20509,2
TC,
: 0 0 0 4 0 0 0 6
Cizelge 5: Adim 5 sonu
" 0,1 0,16667 0,04  0,03448 0,25 0,1 ™
1240,00 1155,00 6131,92 6951,53 3604,75 1410,00 20493,2
TC,

0 0 0 4 0 0 0
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tp icin en uygun deger bulunduktan sonra adim 6’ya gegilir. Adim 6 ilk siradaki

perakendeciyle baslar. t, = ;;_1 ile azalma kontrol edilir (Cizelge 6). SIM’e gdre maliyette

artis gozlemlenmistir. t, = i ile tist deger kontrol edilir (Cizelge 7). Maliyette azalma

gerceklestirilememistir. t; degerinde degisiklik olmadigl icin Adim 5’in tekrarlanmasina
gerek yoktur. t; = 0,166667 degeri en uygun degerdir (Cizelge 8). Adim 6’in biitiin
perakendeciler i¢in uygulanmasi sonucunda Cizelge 9 elde edilir.

Cizelge 6: t; kontrol 1. iterasyon

0,1 0,16667 0,04 0,03448 0,25 0,1

I'I.'
. 0,1 0,1428 0,04 0,03448 0,25 0,1 ™ SiM
1240,00 1179,42 6131,92 6951,53 3604,75 1410,00 20517,6 20493,2
TC.
/ 0 9 0 4 0 0 3 0
Cizelge 7: t, Kontrol 2. Iterasyon
” 0,1 0,16667 0,04 0,03448 0,25 0,1
. 0,1 0,2 0,04 0,03448 0,25 0,1 ™ SiM
1240,00 1161,60 6131,92 6951,53 3604,75 1410,00 20499,8 20493,2
TC.
/ 0 0 0 4 0 0 0 0
Cizelge 8: Bulunan en uygun ¢; degerleri
" 0,1 0,16667 0,04 0,03448 0,25 0,1 ™
1240,00 1155,00 6131,92 6951,53 3604,75 1410,00 20493,2
TC,

0 0 0 4 0 0 0
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Cizelge 9: En uygun £; degerleri

0,04166 0,03703

y 01 0,16667 025 01
J 7 7
0,04166 0,03703 0,11111
. 01 0,16667 0,25 ™  SiM
7 7 7 1
1240,00 1154,99 6124,80 693590 3604,75 1410,44 204709 204704

TC.

i 0 9 0 7 0 4 0 5

7. adimda toplam sistem maliyeti hesaplanir (Cizelge 10). Adim 8 ve Adim 9’un uygulanmasi

sonucunda toplam sistem maliyetinde herhangi bir iyilestirme saglanmamustir.

Cizelge 10: Yeni sezgisel algoritmasi sonug ¢izelgesi

0,04166 0,03703

. 0,1 0,16667 0,25 0,1 ™
t:
J 7 7
1240,00 1154,99 8353,60 10297,5 3604,75 1410,00 20470,4
TC.
: 0 9 0 0 0 0 5

Optimizasyon adimina gegcilir. Bulunan degerlere gére Ambar (2) ve (3) nolu perakendeciler
icin elde bulundurma maliyetine katlanir. Bu durumda amag fonksiyonu asagidaki gibi yazilir.

Excel solver ile optimum ¢6ziim elde edilir.
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kq }[tn_tzjdz j (to—t3)ds  ky hydity ky hodyty k3 hadst,

—+ h, +hy, +—+——+—4+—+—+
ambor maliveti (1)perakendeci (2) perakenderi (3) perakendeci
maliveti maliveti maliveti
L E R h,d,t, _E L h.od_t.
(4)perakendeci (5)perakendeci
maliveti maliveti

ST
ti = tl]
1‘2 = tl]
1‘3 = tl]
1‘4 = tl]
ts = t,

Eyifaitgify:to =0

END
Cizelge 11: Cikan sonuglarin optimum sonugla karsilastirilmasi
ts ty t ts t, t. ™ ATM
0,021 0,1769 0,0421 0,0370 0,2513 0,1050 20465,70
oC % 0,0232
95 39 15 05 38 93 87
0,1666 0,0416 0,0370 20470,45
Yeni 0,1 0,25 0,1 4,74864
67 67 37 74

Cikan degerlere gore algoritma en uygun ¢éziimden sadece %0,0232 oraninda sapmuistir. Yeni

gelistirilen sezgisel algoritmanin Abdul Jalbar yontemiyle performansini karsilastirmak igin
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N = 5 perakendeciden olusan veri setleri iiretilmistir. Problem parametreleri %, k; ve d; igin
sirastyla (0,1], (0,500] ve (0,1000] araliklarinda deger alan her parametre i¢in degistirilerek
rastgele 100 adet veri kiimesi Uretilmistir. Bu 100 adet veri kiimesi sirasiyla yeni sezgisel
yontem ve Abdul Jalbar yontemiyle ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuglarda, gelistirilen yeni
yontemin 100 6rnegin 99’unda daha diisiik maliyet ile ¢oziim sagladigi tespit edilmistir

(Senyigit ve Akkan, 2012).

b. Stokastik 1 Depo N perakendeci problemi i¢in elde edilen bulgular

Senyigit ve Akkan[1] c¢alismasindaki deterministik tanimli tiim kisitlarin statik-dinamik
belirsizlik stratejisine gore bu ¢alismadaki stokastik modelle ayni oldugu varsayailir.

Bu boliimde bir ambar ve bes perakendeciden olusan belirsiz talepli sistemin veri seti Tablo-1
ile sunulmustur. Abdul Jalbar ve arkadaslarinin[5] veri seti calismaya adapte edilmeye
calisiimastir.

CV ve a degerlerini sayisal analiz kisminda model icerisine dahil edecegiz. CV=0.5 ve
0=0.80 kabul edilmektedir. Yok satma maliyeti $1’dir. Sistemde N=5 perakendeci
bulunmaktadir. Stokastik modelin performansimin degerlendirmek i¢in 15 6rnek veri seti
tretilmistir.

Cizelge 12: Veri Seti

j=0 j=1 j=2 j=3 j=4 j=5

hj 31 181 427 425 142 134
ki 124 102 118 116 453 74

E[d;] 801 392 386 4530 784
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Stat Fit ve Pro Model simulasyon yazilimlar1 j perakendecisinde birim zamanda gergeklesen

talep verileri tiretmede kullanilmistir. Bu gergeklestigi varsayilan talep verilerinin optimum

¢Oziimleri Tablo-2’de gosterilmistir.

Cizelge 13: Sezgisel I i¢cin Sonuglar

ds Opt. Sapma%

594 290 286 3358 581 42321.64 16.18
479 234 231 2707 468 38010.09 29.36
693 339 334 3922 679 45744.19 7.49
122 60 59 691 120 19211.89 155.93
641 314 309 3626 627 43990.67 11.77
363 178 175 2055 356 33117.22 48.47
150 73 72 846 146 21243.59 131.45
646 316 312 3654 632 54239.58 9.35
466 228 225 2637 456 37508.20 31.09
585 286 282 3306 572 42007.99 17.05
838 410 404 4740 820 50287.60 1.59
445 218 215 2516 435 36652.98 34.15
65 32 32 370 64 14060.09 249.71
742 363 358 4195 726 47321.86 3.90
140 69 68 794 137 20588.99 138.81

Ort. 59.09

Her sira igin optimum ¢6ziime alt sinir denilmistir. Alt sinirdan sapma degerleri esitlik 10 ile
ve o© simulasyonla {iretilen gergeklesen talep degerleri kullanilarak esitlik 11 ile

hesaplanmustir.
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Dev. 0p = ZErl—L8 (10)

v =" (11)

Sezgisel I'de, E [cfj]’nin gerceklesen talep oldugu varsayilir ve calisma politikamiz bu
varsayim iizerine kurulur. E[C],

$49169.29 olarak hesaplanmis 11. Siradaki yok satma maliyeti sisteme sonradan dahil
edildiginde E[Cy;] $49488.29 degerini almustir. Bdylece $319 yok satma maliyetiyle
karsilagilmistir. Sezgisel I’de servis diizeyi kisit1 hesaplama icerisine dahil edilmemistir.
Sezgisel II’de, gergeklesen talebin a servis diizeyini gergeklestirmek igin E [.:fj](l— ZCV)
oldugu tamimlanir. Ve bdylece E[C;] $58605.21 olarak hesaplanir. Servis diizeyi sistem

icerisine dahil edildiginde yok satma maliyeti olusmamis olur.

Cizelge 13: Tablo.3 Sezgisel Il I¢in Sonuglar

No 1 2 3 4 5
Dev.% 38.48 54.18 28.12 205.05 33.22
No 6 7 8 9 10
Dev.% 76.96 175.87 8.05 56.25 39.51
No 11 12 13 14 15
Dev.% 16.54 59.89 316.82 23.84 184.64

Bir ambar ve N perakendeci problemi stokastik modellerinin alt sinirdan sapmalar1 en iyi
performansla yiizde olarak sezgisel I i¢in %1.59, sezgisel Il i¢in %8.05; en kotii performansla
sezgisel 1 i¢1 %249.71, sezgisel Il i¢in %316.82 olmustur.

Stokastik modelin maliyet performansi beklenen talep miktar ile ger¢eklesen talep miktar

arasindaki fark acildikca kotiilesir. Hedefimiz belirsiz talep miktarlarina ¢oziim bulmaktir. Bu
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hedefe ulagsmis durumdayiz. Farkli perakendeci sayisi, CV ve a degerleri kullanilabilir.

Sistem simiilasyon yazilimlar1 (ARENA, PROMODEL, vb.) ile modellenmistir.
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