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KISA OZET

Bu calismada iki adet iiriin i¢in ¢ok kriterli ¢ok asamali asamalar arasinda fire bulunan
tedarik zincir aginda tedarik¢i se¢imli siparis biiyiikliigli belirleme problemi incelenmis
ve bir uygulama yapilmustir. Ilk olarak karar verici tarafindan kriter siras1 belirlenmis ve

bu 6nem sirasina gore en iyi puana sahip tedarikgiler hesaplanmistir.

Belirlenen tedarikgiler ile stokastik durum icin statik belirsizlik yaklasimi dikkate
almarak beklenen talep degerleri kullanilarak tahmini talep miktarlar1 hesaplanip
deterministik durum i¢in en iyi ¢6ziim bulunmustur. Stokastik talep durumunda {irtinler
icin gerekli olan hammadde miktarmin satin alinmasindan miisterilere bitmis {iriin
teslimine kadar siire¢ incelenmistir. Asamalar arasinda gerceklesen firelerde goz 6niinde
bulundurularak miisterilere eksik triin teslimi Onlenmistir. Bu c¢alismada Arena 4.0
programi kullanilarak 5 tekrar ve statik belirsizlik yaklasimi ile elde edilen tahmini talep
icin sonuglar bulunmustur. Tedarik¢ilerden alinan hammadde miktarlari, miisterilerin

tahmini talep miktarlar ve gergeklesen maliyetler ve sapma yiizdeleri hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zincir yonetimi; benzetim; c¢ok

kriterli; cok asamali; matematiksel modelleme; stokastik talep.
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ABSTRACT

In this study, the problem of lot sizing with supplier selection problem in multi-echelon
multi-product defective supply chain network is investigated and an application is
studied. Firstly, decision maker decides sequences of criteria and suppliers with the best

ratings are calculated via weighted mathematical modelling.

The static uncertainty model is considered for stochastic model to determine estimated
demand. The processes from determining the amount of raw materials to delivering
final products are examined. Defects take place between stages missing product delivery
to customers prevented from considering. In this study, using Arena 4.0 software
program is used to find 5 replication and results of the estimated demand is calculated.
Quantities of raw materials from suppliers, the amount of expected demand and the

actual cost and the amount of deviation were calculated.

Keywords: Supply chain management, mathematical model, multi

criteria; multi echelon; simulation, stochastic demand.
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KISALTMALAR VE SIMGELER

Uriin
Tedarikgiler
Bilesenler

Dagitim merkezleri
Kalite kriteri
Fiyat kriteri
Uzaklik kriteri
Uriin p igin iiretim kapasite miktari.
Uriin p igin m dagitim merkezinin kapasite miktari.
Uriin p i¢in i tedarikgisinin s bileseni kapasite miktari.
Uriin p i¢in i tedarik¢isinden fabrikaya s bilesenin tasima maliyeti.
Uriin p icin i tedarikgisinden fabrikaya s bilesenin satin alma maliyeti.
Uriin p igin fabrikadan m dagitim merkezine birim tagima maliyeti.
Uriin p i¢in m dagitim merkezinden miisterisine birim tasima maliyeti.
Uriin p i¢in fabrikanin sabit isletme maliyeti.
Uriin p icin m dagitim merkezinin sabit isletme maliyeti.
Uriin p nin {iretim igin bilesen basma gerekli miktar1.
Uriin p igin fabrikadaki ortalama fire orani.
Uriin p igin m dagitim merkezindeki ortalama fire oran.
P {irlinliniin s bileseni igin i tedarikg¢isinin ortalama fire orani.
Uriin p i¢in iiretim maliyeti.
Uriin p i¢in yok satma maliyeti.
Uriin p i¢in karsilanamayan talep miktari.
p’ inci iiriin i¢in minci dagitim merkezinin ilgili oldugu miisteri grubunun talebi
Toplam maliyet.
Uriin p i¢in i tedarik¢isinden s bileseninden satin alinan miktar.
Fabrikadan dagitim merkezine gonderilen p tirlinii miktari.
m dagitim merkezinden miisterisine gonderilen p liriinii miktari.

I” inci tedarikginin j’ inci kritere gore degeri

1’ inci tedarik¢inin j’ inci kriterinin agirlig

1’inci tedarikginin j’ inci kriterinin dontistliriilmiis degeri



viii

Ssi 1’ inci tedarik¢isinin fayda puani.

Gﬁ(lt) Tahmin edilen talep miktaridir.

HC  Sezgisel politika maliyeti (tahmin edilen talep maliyeti)
F1  Fransaiiriin 1 talebi

F2  Fransa iiriin 2 talebi

I1  lraniiriin 1 talebi

i2 Iran iriin 2 talebi

K1 Kayseri iiriin 1 talebi

K2 Kayseri iiriin 2 talebi

CV  Degisim katsayisi

o Servis diizeyi

CAFTZA Cok agamali agamalar arasinda fire bulunan tedarik zincir agt.

Xsip Uriin p'nin, s’inci bileseni i¢in i tedarikgisinin secilme durumu
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GIRIS
Gliniimiizde hizla artan rekabet sonucu isletmeler mevcut pazarlarini artirma yoluna
gitmekten Once sahip olduklart pazarda saglam Dbir sekilde durabilmeyi
amaglamaktadirlar. Bunu yaparken isletmelerin asil kurulum amaci olan kar igin
maliyetlerde iyilestirme planlar1 yaptiklart goriilmektedir. Kar icin {rlinler daha
pahaliya satilamamaktadir. Ancak maliyetlerde yapilan iyilestirmelerle istenilen karlar
elde edilebilmektedir. Maliyetlerdeki diisiiste dikkat edilmesi gercken en Onemli
unsurlardan birisi kalitedir. Ciinkii kalitesizlikten dolayr yasanan miisteri kayiplari
artmaktadir. Bu nedenle isletmeler mevcut tedarik zinciri aglarin1 en iyi sekilde
yonetmeli ve miisterisine teslim edecegi {irlinii istenilen zamaninda, istenilen miktarda,

kaliteli ve piyasaya uygun bir fiyatta ulastirmalidir.

Tedarik¢ilerden miisterilere dogru malzeme akisi gerceklesirken bunun tersi yoniinde de
bilgi akis1 ger¢eklesmektedir. Tedarik¢iden tirlinler alinip fabrikaya teslim edilmekte,
fabrikada iiretim gerceklestirilmektedir. Daha sonra nihai hale getirilen tiriinler dagitim
merkezleri araci@iyla miisterilere ulastirilmaktadir. Tabi ki bazi tedarik zincir aglarinda

fabrikadan direk miisteriye teslimat da yapilabilmektedir.

Her bir tedarik zincir ag1 asamalari arasinda tasimalar s6z konusudur. Bu sebeple tasima
ve depolama sirasinda bazi iirlinler zarar gormekte bunlara da fire adi verilmektedir.
Fire sadece tasima ve depolama esnasinda degil {iretim yapilirken de
gerceklesebilmektedir. Miisterilere bu firelerden kaynakli eksik {riin teslimi
gerceklestirmemek i¢in tedarik zincir aginda iiretim yaparken bu fire oranlarmi dikkate
alarak Uretim gerceklestirmek zorundayiz. Gergek hayatta fire oranlan ile
karsilagilmaktadir. Bunun aksine yapilan caligmalara baktigimizda fire oranlari genel

itibariyle géz ard1 edilmektedir.



Tedarik¢i asamast Fabrika agamas Dagitim merkezi agamast Miisteri asamast

B
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Sekil 1. Cok agamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik zincir agi [1]

Tedarikei se¢imi ¢ok kriterli bir karar verme problemidir. Tedarik zinciri yonetiminin
basarist biiyiik olgiide dogru tedarikgilerin se¢imine baghdir. En diisiikk fiyati dneren
saticilar1 bulmaya ¢alismak giiniimiizde “etkili satin alma” degildir [2]. Tedarik zinciri
yonetiminde tedarik¢ilerin se¢ciminde ¢ok sayida kriterin dikkate alinmasi giiniimiiz is
kosullarinda gereklidir. Modern tedarik zinciri yonetimi, tedarikg¢ilerle uzun dénemli
iliskileri devam ettirmek ve az ama giivenilir tedarikcilerle ¢alismaktir. Literatiirde,
tedarik¢i secim probleminde dikkate alinan ¢ok sayida kriter bulunmaktadir. Bazi
isletmeler fiyat1 ve zamaninda teslimata daha fazla dikkate alirken bazilar1 da kaliteyi
daha fazla g6z onilinde bulundurmaktadir. Bu kriterler icerisinde, en ¢ok kullanilan 3

kriter, kalite, fiyat ve termin siiresidir [3].

Isletmeler icin tedarik¢i seciminde dikkate alacaklari kriter sayis1 isletmenin
ozelliklerine gore degisebilir. Tedarik¢i seciminde dikkate alinan bu kriterlerin 6nem
siras1, isletmelerin Ozelliklerine, zamana, bulunduklar {ilkelere, ekonomilere ve
kiltiirlere gore degismektedir. Bir isletme i¢in belirlenen tedarik¢i se¢im kriterlerinin
onem siras1 bagka bir isletme i¢in tam ters bir sirada olusabilir. Isletmeler genellikle tek
tedarikgi ile ¢aligmazlar. Bunun nedeni olasi problemlerde (iflas, iletisim problemleri,
sevkiyat problemleri vb.) ihtiyaglarim1 alternatif tedarikcilerden karsilayabilme

ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Isletmeler, mevcut tedarikgilerinin en iyi tedarikgiler



oldugunu diisiinebilir ve bu tedarikgiler birer iyi tedarik¢i olabilir fakat optimum

tedarik¢i oldugunu séyleyemezler.

Gergek hayatta gergeklestirmesi miimkiin ya da kolay olmayan sistemlerin
degerlendirilebilmesi i¢in benzetim iyi bir metottur. Giiniimiizde benzetim yeni
tiretilecek bir iirlinlin tiretim asamalarinin planlanip tam olmasa da sonuglarinin kismen
goriilebilecegi sekilde isimizi kolaylastirmaktadir. Benzetim sistemi sayesinde, bazi
sikintilarin  yasandigi bir iretim sistemi i¢in hangi etmenin ne Olglide sistemimizi
etkiledigini kolayca gorebiliriz. Bunun yaninda alternatif ¢oziim yontemlerinden
hangisinin bizim ig¢in etkili olacagimi gorebiliriz. Stokastik ve deterministik talep

durumlarinda benzetim modelleri kullanilarak ¢aligmalar yapilabilmektedir.

Bu calismada cok tiriinlii ¢ok kriterli ¢ok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik
zincir aginda tedarik¢i segimli siparis biyiikliigli belirleme probleminin optimum
¢Oziimii incelenmistir. Bu calisma ile bu problemle karsilasan isletmelere ¢oziim
saglanmistir. Boliim 1 de Onceki c¢aligmalar incelenmis olup boliim 2 de ydntem
hakkinda bilgi verilmistir. Boliim 3 de ise problemin tanimi yapilmis ve mevcut veriler
verilmistir. Matematiksel modelden ve benzetim sonucu elde edilen degerler boliim 4 de
tablolar halinde verilip yorumlanmistir. Son béliimde de genel bir degerlendirme

yapilmistir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE ONCEKI CALISMALAR

1.1.Genel Bilgiler

Bu calismada ¢ok iirlinlii ¢cok asamali ¢ok kriterli tedarik¢i secimli siparis biiytikliigii
belirleme problemi dikkate alinmaktadir. Tedarik¢i se¢imi igin birden fazla kriter
dikkate alinarak ¢ok kriterli tedarik¢i secim problemi haline doniistiiriilmiistiir. Bunun
icin onceki ¢aligmalar da ilk olarak tedarik¢i sec¢imi ile ilgili yapilan son yillardaki
calismalar incelenecek daha sonra da kriterlerin belirlenmesi ile ilgili calismalardan

bahsedilecektir.

Tedarikci Secim
Modelleri

Siparig Siparis
Atamali Atamasy

Cok Uriinlii Tek Urtinla
Tek Cok Tek Cok
Tedarikeil Tedarikcili Tedarikcili Tedarikgili
| |
Tek Cok Tek Cok Tek Cok Tek Cok
Dénemli | Donemii Donenti | D&nemli Dénemli | Donemii Donemli | Donemii

Sekil 1.1. Tedarik¢i se¢im modelleri

Yapilan bu ¢alisma siparis atamali, tek dénemli, ¢ok iiriinlii, ¢ok tedarikgili tedarikgi
secim modelleri sinifina girmektedir. Son gilinlerde tedarik zincir yonetimi ve tedarikg¢i
secim siirecinde literatiirde dikkat ¢eken bir artis goriilmektedir. Tedarik¢i se¢im
probleminde birgok etkili teknik ve algoritmalar bulunmaktadir. Yapilan bazi ¢alismalar

asagida verilmektedir.



1.2.0nceki Calismalar

Cok tedarikgili, ¢ok fiiriinlii, ¢ok periyotlu siparis biiyiikliiklerinin oldugu bir sistem
Basnet ve Leung [4] tarafindan incelenmistir. Bu ¢alismada tedarik¢i se¢im
probleminde siparis biiyiikliiglinii incelemis ve bu problem i¢in karma tam sayili

matematiksel model olusturmuslardir.

Goossens ve ark.[5] ¢ok bilesenli iiriinlerin satin alinip tedarik edilmesi problemini,
satin alma fonksiyonlarin en aza indirilmesini g6z Oniinde bulunduran diger etkili

kriterlerin dahil edilmedigi dogrusal matematiksel modelde incelemislerdir.

Ng [2], tedarik¢i secim problemi i¢in bir agirlikli dogrusal programlama modelini
calismasinda sunmustur. Kriter dneminin goreceli siralamasinda sira karar verici
tarafindan gerceklestirilmektedir. Ng c¢alismasinda ayrica optimizasyon yapmadan
sunulan agirlikli dogrusal programlama modelini ¢6zmeyi miimkiin kilan bir
doniistiirme teknigini de sunmustur. Bu calismada kalite, uzaklik, teslimat ve fiyat

kriterleri dikkate alinmistir.

Yiiksek kalitede, mimimum maliyet ve uygun zamanda tedarik¢inin se¢imi problemi

icin dogrusal programlama modeli Che ve Wang [6] tarafindan kullanilmustir.

Wang [7] ise bilesenlerin ¢esitli ve birden fazla tedarik¢iden satin alinabildigi tiretim
sistemi i¢in bulanik optimizasyon modeline basvurmustur. Bu modeli bir ger¢ek hayat

probleminde uygulamustir.

Awasthi ve ark. [8] bir tedarik¢i ve bir miisteri i¢in en kiigiik ve en biiyiik siparis
buytiklikleri ile simirli degisken talep durumundaki tedarik¢i se¢im problemini

incelemislerdir.

Ebrahim ve ark. [9] ¢ok amagli dogrusal programlama modelini nitel ve nicel faktorleri

g6z onilinde bulundurarak bir ¢alisma yapmislardir.

Wang [10], mevcut tedarik zincir ag1 i¢in uygun sirket se¢ciminde optimum iiretim-
dagiim-planlama kararlart vermede fire oranmi dikkate almis ve ar1 koloni

algoritmasini kullanarak inceleme yapmustir.



Cok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik zincir aginda tedarik¢i se¢imli parti
blyiikligl belirleme problemi ilk defa Senyigit tarafindan uygulanmistir. CAFTZA
tedarik¢i se¢cim problemi ile parti biiylikliigiini iliskisini incelemistir. Sadece tedarik
zincir aginda tedarik¢i asamasinda hata oldugu kabul edilmistir. Cok asamali karmasgik
tam sayili lineer programlama modeli malzeme ihtiya¢ kisitlar1 altinda gelistirilmistir
[11].

2010 yilindan sonrada birgok ¢aligma yapilmistir. Asagidaki grafikte 2010-2013 yillar

arasinda yillara gore incelenmis ¢alisma sayis1 grafigi yer almaktadir.
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Sekil 1.2. 2010-2013 yillar1 arasinda incelenen makale sayist

Che, tedarik¢i se¢iminde, en uygun lretim ve dagitim sistemine karar vermek ic¢in
fireleri dikkate alan tedarik zincir sistemini analiz etmistir. Her iki model i¢in dengeli ve
kusurlu modellerin matematiksel modeli kurulmus ve pargacik siirii optimizasyonuna

uyarlamiglardir [12].

Maliyet, termin siiresi ve kalite kriterleri i¢in ¢ok amagli model olusturulmustur ve

pareto genetik algoritma ile ¢6ziim elde edilmistir [13].

Yiyecek sektoriinde tedarik zincir aginda risk kontrolil i¢in ¢alisma yapilmistir ve veri

zarflama ve analitik ag siireci kullanilmigtir [14].

Senyigit ve Goleg¢ [15], Senyigit’in ¢alismasin talebin stokastik oldugu durum ig¢in
incelemistir. Bu calismada, CAFTZA de parti biiyiikliigii tedarik¢i se¢cim probleminde
stokastik talep durumu i¢in bir sezgisel gelistirmistir. 4 farkli durum i¢in bu sezgiselin
performanst Ol¢ilmistiir, bunlar iki farkli degisim katsayisi ve iki farkli hizmet

seviyesidir. Bu ¢alismada tedarik¢i kapasitesi sinirsiz kabul edilmistir.



Termin siiresi, kalite ve talebi kriter olarak dikkate almislar ve genetik algoritma

kullanmuslardir [16].

Zhang ve Zhang [17] sabit secim maliyeti ve stokastik talep altinda en kii¢iik ve en
bliyiik siparis biiylikliigli icin tedarik¢i se¢im ve satin alma problemi i¢in uygulama

caligmas1 yapmislardir.

Birlesik envanter modeli ile tiim tedarik zincir agini kapsayan bir sistem incelenmistir.
Maliyeti minimize edecek sekilde birden fazla tedarik¢iden satin alma yapmaya izin

veren bir sistemdir. En kisa yol metodu kullanmigtir [18].

Bilesik matematiksel modelde iiretim kontrol ve donem yenileme stratejisi kullanarak

tiretimde dinamik stokastik talep durumu incelenmistir [19].

Agirlikli bulanik programlama kullanilarak c¢ok kriterli tedarik¢i se¢ciminde optimum

siparig biiyiikliigii belirlenmistir. Bulanik ¢ok amagli lineer model kurulmustur [20].

Rezaei ve Davoodi [21], ¢ok iiriinlii ve ¢ok tedarik¢iye sahip ¢ok asamali parti
biiytikliigii belirleme problemleri i¢in iki farkli ¢ok {irinlii karmasik tam sayili dogrusal

olmayan model gelistirmistir.

Setak ve ark. [22] tarafindan tedarik¢i se¢im problemleri i¢in yapilan literatiir taramasi
caligmasinda 170 adet makale incelenmistir. Bu makalelerin %54’tinde matematiksel

model gelistirildigi belirlenmistir.

Senyigit bir sonraki ¢alismasinda da Wang’ 1 2009 da yaptig1 calisma gibi CAFTZA
sistemi dikkate almistir, fakat Senyigit bu calismada CAFTZA i¢in tedarik¢i se¢imli
siparig bilyiikliigii belirleme problemini ele almistir [23].

Senyigit, SOylemez ile yaptig1 calismada ise son olarak gelistirmis olduklar1 sezgisel

yontemlerin etkinliklerini CAFTZA sisteminde ¢oklu {irlin igin incelemistir [24].

Senyigit ve SOylemez calismalarinda, asamalar arasinda fire miktarlarin1 dikkate alarak
iirlinli olusturan bilesenlerin en uygun tedarik¢ilerden (tedarik¢i se¢imi), en ekonomik
miktarlarda satin alinmasindan (siparis biiyiikliigliniin belirlenmesi), en uygun
miktarlarda fabrikalarda {iretimi, Uretilen {riinlerin en uygun miktarlarda dagitim
merkezlerinde depolanmasi ve dagitim merkezlerinden miisterilere {iriinlerinin teslimi

ile ilgilenilmislerdir. X isletmesinin tedarik zinciri ag1 i¢in karma tamsayili dogrusal



programlama modeli olusturulmustur. Mevcut tedarik zinciri agmin optimizasyonu

gerceklestirilmistir ve benzetim programi araciligiyla gorsel hale getirilmistir [25].

Cok amacl programlama yani satin alma maliyetini, iade edilen {iriin miktarini ve geg
teslimat yiizdesini azaltmay1r amaglayan tedarik¢i degerlendirme siireci incelenmistir.

Bu stirecte genetik algoritma kullanilmistir [26].

Tersine lojistik ve kapal1 dongiilii tedarik zincir ag1 satin alma maliyetini dikkate alacak
fakat teslimat gibi bazi1 kriterleri goz ardi edecek sekilde tasarlanmistir. Bulanik analitik

hiyerarsik proses (BAHP) dikkate alinarak incelenmistir [27].

Cok tirlinlii ¢cok tedarik¢ili tedarik zincir aginda bulanik topsis ve karma tam sayili

lineer programlama metotlar1 kullanilmistir [28].

Cok iriinlii tedarik¢i segim modeli incelenmistir. Lineer olmayan binary programlama

kullanilan birden fazla tedarik¢iden satin almaya izin veren sistem kurulmustur [29].

Cok amach tedarik¢i seciminde bulanik ¢6ziim yaklagimi kullanilmistir. Cok amagli tam
saylli programlama modelinde minimum maliyet, maksimum kalite ve zamaninda

teslim amagclari i¢in Gams paket programi ¢éziim i¢in kullanilmistir [30].

Daha fazla rekabet¢i olmak igin yesil tedarikgilerle calisacak bir karar stratejisi
gelistirmislerdir. Cok kriterli problem i¢in ¢ok amacli programlama ve bulanik AHP de

bazi nicel ve nitel kriterler kullanilmistir [31].

Senyigit, Goleg ile yapmis oldugu daha onceki caligmada oldugu gibi hammadde satin
alma maliyetini, liretim maliyetini, sabit isletme maliyeti, tasima maliyeti ve satis kayb1
maliyetini géz Oniinde bulundurmustur. Promodel benzetim programi kullanilarak
sezgisel ve CAFTZA sistemi modellenmistir. Senyigit, Goleg ile yapmis oldugu
calismayr smirlt tedarik¢i kapasitesi ve yeni sezgisel i¢in incelemistir. Senyigit’in
calismasinin amaci bu problem i¢in bir ¢oziim elde etmektir. Ek olarak, Tiirk mobilya
endiistrisindeki X isletmesi i¢in bu sezgisellerin uygulamasi yapilmistir. Sayisal analiz

ile 6nerilen sezgisel yontemlerin performanslart karsilagtirilmistir [1].

Asagidaki Sekil 1.3. ile 2010 yilindan giinlimiize kadar yapilmis olan 23 adet calismada
kullanilan yontemler hakkinda bilgi verilmektedir. Onerilen sezgisel de yazarlarin

kendilerinin gelistirmis oldugu sezgisellerden bahsedilmektedir.
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Sekil 1.3. 2010-2013 yillarinda yapilan bazi ¢aligmalar

Literatiir arastirmasinin ikinci kisminda tedarik¢i se¢im kriterlerinin belirlenmesi ile
ilgili caligmalar incelenmistir. Tedarik¢i se¢imi i¢in farkli kriterler kullanilmaktadir.
Giliniimiize kadar ¢ok kriterli tedarik¢i se¢im probleminin kriterlerinin belirlenmesi ile
ilgili son zamanlarda 4 derleme ¢alismasi yapilmistir [3, 32, 33, 34 ]. Bu problem i¢in
ilk caligmalardan bir tanesi Dickson tarafindan 1960’larda yapilmis ve bu ¢aligmada
tedarikc¢i se¢imi problemi icin 23 adet kriter belirlenmistir. Dickson’ a gore kalite, fiyat,
teslimat ve ge¢mise doniik performans en onemli kriterler arasinda yer almaktadir.
Lehmann ve O’Shaughnessy’ nin yapmis oldugu ¢alismaya gore fiyat, teslimat, finansal
durum ve teknik destek gibi kriterler 6nem arz etmektedir. Perreault ve Russ’ a gore ise
fiyat kalite, teslimat ve cografi konum 6nemli kriterler olarak belirlenmistir. Tedarikgi
seciminde kalite, fiyat, teslimat ve sunulan hizmet kriterleri Nydick ve Hill’e gére daha
uygun sec¢im kriterleridir. Siyiding ve ark. ise fiyat, performans, kalite ve cografi konum

kriterleri uygun goriilmistiir [3].

Yukarida verilen ¢aligmalara baktigimizda neredeyse tiim ¢aligmalarda ortak olan fiyat,
kalite, teslimat kriterleri bu ¢alismada da tedarik¢i secim kriterleri olarak kullanilacaktir.
Bu kriterlerle birlikte isletme i¢cin 6nem arz diger bir kriter olan uzaklik kriteri de diger

bir kriter olarak kullanilacaktir.



2. BOLUM
YONTEM

2.1.Tedarik zincir yonetimi

Tedarik zinciri, tedarik¢i ile baslayip miisteriye kadar uzanan, hammaddenin temin
edilmesi, {iretim siirecinde Triine doniistiiriilmesi ve miisterilere ulagtirilmasi

faaliyetlerinin biitiiniinii kapsayan bir organizasyondur, bir faaliyetler biitiiniidiir [35].

Tedarik zincir ag1 genellikle 4 ana elemandan olusmaktadir. Bunlar tedarikgi, fabrika

(tiretim tesisi), dagitim merkezi ve miisterilerdir [36].
2.2.Tek-¢ok asamal tedarik zincir ag

Sadece bir adet tedarik zincir ag1 elemaninin bulundugu sistemlere tek agamali tedarik

zincir ag1 verilmektedir [37].

Fatura _ . Fatura
= ~=-ni Nakit akigi e e
L yTL

iei | |—" Bilgi akisi
i Bilgilendirme Sireci
Malzeme Silreci

Sekil 2.2.1. Tek asamali tedarik zincir ag1 [37]
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Birden fazla sistemin ardisik ve birbiri ile iligkili olarak yer aldig1 tedarik zincir aglarina
cok asamali tedarik zincir ag1 denmektedir. Tedarikgiler, iiretim tesisleri ve miisteri gibi
her bir tedarik zincir ag1 eleman1 en azindan kendinden bir onceki ya da bir sonraki ile
direk olarak iliskilidir. Bu sisteme de ¢ok asamali tedarik zincir ag1 adi verilmektedir
[37]. Bu tiir tedarik zincir aginda Sekil 2.2.2 de de goriildiigii gibi her bir tedarik zincir

ag1 elemani arasinda nakit, bilgi ve malzeme akis1 s6z konusudur.

1. Agama 2. Asama 3. Asama
Satici Uretici Perakendeci

--==% Nakit akigl
|=—* Bilgi akis!

{0 Bilgilendirme Streci
== Malzeme Sureci

Sekil 2.2.2. Cok asamali tedarik zincir ag1 [37]

Isletmelerin karar verme pozisyonunda yer alan ydneticileri tedarik¢i secimi veya pazar
secimi gibi durumlarda hangi tedarik¢inin ya da hangi bolgenin kendileri i¢in daha
uygun oldugunu belirlemede bazi kriterleri géz onilinde bulundurabilirler. Bazen sadece
bir adet kriter dikkate alinirken bazen de birden fazla kriter goz 6ntine alinmaktadir. Bir
adet kriterin dikkate alindigi karar verme problemlerine tek kriterli karar verme
problemi birden fazla kriterin gbz oniinde bulunduruldugu karar verme problemlerine

ise ¢ok kriterli karar verme problemi ad1 verilmektedir.

2.3.Statik Belirsizlik Modeli

Stokastik optimizasyon problemleri igin, statik ve dinamik belirsizlik olmak tizere
iki tane ana karar stratejisi bulunmaktadir. Literatiirdeki stokastik programlamada;
dinamik belirsizlik de karar sadece tek bir donemde verilmeyen bir Karar stratejisi iken
statik belirsizlik de donem baginda bir sefer karar verilen bir strateji olarak adlandirilir
[40].
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Statik belirsizlik karar stratejileri i¢in biitiin karar degiskenlerinin degerlerinin en bagtan
tamimlanmis olmas1 gerekir. Statik belirsizlik modelinde stokastik olan unsurun
beklenen degeri gergeklesen deger gibi dikkate alinmaktadir [1, 38]. Bu sayede statik
belirsizlik modeli, stokastik problemleri deterministik problem olarak ¢6zmek i¢in basit
bir yontem olarak kullanilabilir (Ayrintili bilgi i¢in Bookbinder ve Tan [40]’ in

makalesine bakiniz):

Pratik uygulamalarda talebin normal dagilima uydugu varsayilir ve ortalama talep ve

standart sapma i¢in beklenen talep E[M,,] kullanilir.

Silver degisim katsayisini sabit oldugunu varsaymaktadir. Bunun i¢in standart sapma

[40],

Sq; = CV x E[d;] 1)
oldugundan,
Spy = CV * (Ziey E2 [di])™ &)

Talep tahmini igin;

Istenen a servis diizeyi i¢in, givenlik faktori Z={D(t)-E[D(t)]}/ Sp() degeri standart
normal dagilim tablosundan okunabilir ve Gg(lt) asagidaki sekilde hesaplanabilir (bkz.

Bookbinder ve Tan, 1988):

Asagida yerine yazarsak;

GE(lt) = Nioq E[di] + ZSp ) (3)
Gpty = Zier E[di] + ZCV (i, E* [diD™ @
Bizim sistemimiz tek donemden olustugu igin;

Gpt = E[d](1 + ZCV) (5)

elde edilmis olur.
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2.4 Matematiksel modelleme

Tedarikg¢i secim probleminde ¢ok yaygin olarak kullanilan matematiksel programlama
sistemin karar degiskenleri ile indisler yardimi ile modellenmesidir. Bu sayede
sistemdeki elemanlar arasindaki iliskiler denklemler halinde ifade edilmis olmaktadir.
Bu denklemler kullanilarak sistemin amaci mesela minimum maliyet, maksimum Kar,
minimum mesafe gibi degerler hesaplanabilmektedir. Matematiksel programlama

degiskenlerin ve denklemlerin 6zelliklerine gore farkli sekilde ifade edilmektedir.

Matematiksel

Model
Sarekli Karar Kesikli Karar
Dei”isl-ceni Defiskeni
Dogrusal Dogrusal Olmayan Tamsayili Kombinatoryel
Programlar Programlar Programlar Programlar

Sekil 2.4. Matematiksel modellerin siniflandirilmasi [38]
Statik/ Dinamik matematiksel modeller

Statik modeller, basit dogrusal ifadeler ile kismen dogrusal olmayan ifadeler ve cebirsel
ifadelerin karistmindan olusurken; dinamik matematiksel modeller, diferansiyel

denklemler veya fark denklemleriyle tanimlanirlar [38].
Deterministik/Stokastik matematiksel modeller

Deterministik modeller belirli (kesin) parametre veya girdilere sahip iken stokastik

modeller bir veya daha fazla girdi veya parametresi olasilik dzelligine sahiptir [38].
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Tek/Cok Amach matematiksel modeller

Tek amagli programlamada karar vericinin tek bir amaci s6z konusudur. Cok amagli da
ise gerceklestirmek istedigi birden fazla amag¢ s6z konusudur ve bu amaglar dnceden

belirlenir.
Dogrusal/Dogrusal Olmayan matematiksel modeller

Dogrusal modeller, girdileri dogrusal ¢oziimler olan diferansiyel veya fark
denklemleriyle tanimlanirlar [38]. Tiim kisitlarin lineer esitlik sekilde verildigi modeller
lineer programlama diye adlandirilir. Tam sayil1 ve karma tam sayili programlama gibi
cesitleri bulunmaktadir. Tim kisitlarin yine lineer oldugu fakat ayn1 zamanda tiim
degiskenlerinde tam sayili oldugu durum tam sayili lineer programlama adi
verilmektedir. Karma tam sayili programlamanin tam Sayili lineer programlamadan

fark: tiim degiskenlerin tam sayili olma zorunlulugu yoktur.

Dogrusal olmayan matematiksel modelleri tanimlayan denklemler ise bir veya daha
fazla dogrusal olmayan terimlerden olusurlar [38]. Tam sayili dogrusal olmayan
modeller bu siifa girer. Amag¢ fonksiyonunda ya da kisitlarin sag taraf degerlerinde
lineer olmayan bir ifade, bir fonksiyon var ve ayni zamanda tim degiskenlerin

degerlerinin tam say1l1 oldugu modeldir.

2.5.Benzetim

Benzetim mevcut bir sistemin, mevcut sistemde yapilmasi diigiiniilen bir degisikligin ya
da kurulmasi diisiliniilen bir sistemin bilgisayar programi aracigiyla modellenmesidir.
Bu sayede birgok degiskenin sistem lizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu incelenebilir

ve gerekli 6nlemler alinip karsilasilan ya da karsilasilabilecek olan sikintilar ¢oziilebilir.
Benzetim genel olarak 3 boliime ayirabiliriz [39].

e Statik ya da dinamik benzetim modelleri
Zamandan bagimsiz modeller statik olarak adlandirilmaktadir. Zamanin etkin rol
oynadigr durumlardaki benzetim modellerine ise dinamik benzetim modelleri
adi verilmektedir. Bizim calistigimiz bu model ise statik benzetim modeli

grubunda yer almaktadir [39].
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Kesikli ya da stirekli benzetim modelleri

Siirekli modelde sistem durumu zamanla degismektedir. Kesikli modelde ise
degiskenler belli noktalarda tanimlidir ve belli sayidadir. Bu ¢alisma kesikli bir
modele Ornektir. Ciinkii sistem ger¢eklesen talep miktarlarina gore
calismaktadir. Zamandan bagimsizdir [39].

Deterministik ya da stokastik benzetim modelleri

Talebin ya da girdinin 6nceden tahmin edilebilir oldugu durumlara deterministik
model olarak adlandirilmaktadir. Etkenlerin bazi olasiliklarla gergeklestigi ve
her seyi bastan tam olarak bilemedigimiz durumlarda kullanilan benzetim
modelleridir. Bizim sistemimizde talep miktarlar1 belirsiz oldugu i¢in bu tip

benzetim modeline girmektedir [39].

Bizim sistemimiz kisaca statik, kesikli ve stokastik bir benzetim modeli olarak

adlandirabiliriz.

Benzetim modeli kurmanin birkag¢ avantajini ise;

Tedarik zincir agin1 olusturan biitiin elemanlarin gorsel bir sekilde nasil galigtig
inceleyebilme imkan1 saglamasidir.

Yeni kurulacak olan bir tesis ya da diizeni degistirilecek bir yerlesimin nasil
etkileneceginin kolayca incelenebilmesi.

Mevcut sistemi kolay ve hizli bir sekilde inceleme imkani saglar. Mevcut
problem ve sikintilart hizlica gérmemize yardimeci olacaktir.

Maliyetinin az olmasi.

Benzetim birka¢ dezavantajini da sdyleyecek olursak;

Sistem i¢in gerekli olan gerekli verilerin toplanmasinin zaman almasi.

Hicbir zaman gercek sistem kurulmadan bazi problemler agiga ¢ikmayacaktir.

Bu problemleri goremeyiz.



3. BOLUM
PROBLEM TANIMI VE VERILER

3.1. Problem Tanim

Cok asamali asamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri aginda tedarik¢i sec¢imli
siparis blylikliigii belirleme probleminin ABC isletmesinde (Kayseri’de mobilya
sektorlinde faaliyet gosteren bir firma) uygulanmasi ¢aligmasinda 8 farkl tedarikgi, 1
fabrika, 3 dagitim merkezi ve 3 miisteri grubunu yer almaktadir. Bu ¢alismada iiriin 1 ve

tirlin 2 i¢in uygulama yapilmistir [24, 25].

Bu sandalyeler 4 er bilesene sahiptir (her bir bilesenden ler adet gereklidir). Bu {iriin
icin fabrika 30000 adet/y1l/iiriin kapasiteye sahiptir ve sabit isletme maliyeti 20000
tl/iiriin diir. Kayseri, Iran ve Franda igin dagitim merkezleri kapasite miktarlar sirasi ile
50000, 60000 ve 100000 adettir. Birinci {iriin i¢in birim tiretim maliyeti 5, ikinci tiriin
icin ise 7 tI” dir [24, 25].

Fabrika Kayseri, Iran, Fransa de olmak iizere 3 farkli dagitim merkezine sahiptir. 5
farkli maliyet s6z konusudur: satin alma maliyeti, tasima maliyeti, sabit isletme

maliyeti, liretim maliyeti ve yok satma maliyetidir [24, 25].

Bu ¢alismanin iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada ¢ok kriterli tedarik¢i se¢imi
yapilmaktadir. ikinci asamada ise bu secilen tedarikgiler dikkate almarak tedarikgi
secimli siparis biyiikliigii belirlenmektedir. Bunun sebebi bu iki amaci, ¢ok kriterli
tedarik¢i se¢im amaci ve tedarikci secimli siparis biiyiikliigli belirleme problemini tek
bir modelde 6rnegin hedef programlama gibi birlestirmememizden kaynaklanmaktadir.
Bunun nedeni iki ayr1 asamanin farkli kisitlara sahip olmasidir. ilk olarak kriterlerin

Onem sirast goz Oniinde bulundurularak her bir tedarik¢inin almis oldugu puanlar
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hesaplandi ve en biiyiikk puana sahip olan tedarikgiler segildi. Stokastik talep
durumunda irlinler igin gerekli olan hammadde miktarinin satin alinmasindan
miisterilere bitmis iirlin teslimine kadar silire¢ incelenmistir. Asamalar arasinda
gerceklesen firelerde goz Oniinde bulundurularak misterilere eksik {iriin teslimi
Onlenmistir. Lindo programi kullanarak ABC fabrikasi i¢in minimum maliyetli modelin
sonuglar1 elde edilmistir. Arena 4.0 Benzetim programi da kullanilarak X isletmesinin
tedarik zincir ag1 modellenmistir. Ek-1 de kurulan benzetim modelinin kodu

verilmektedir.
Varsayimlar [24, 25],

e Benzetim modelinde hammaddeler arasi gelis siiresi ¢ok kiiciik bir deger
oldugu kabul edilmistir. Yani her bir hammadde 0.0000001 saniye ara ile
sisteme giri§ yapmaktadir.

e Uriin olarak iki ¢esit sandalye icin ¢aligma yapilmustir.

e Her iki iirlinde 4 er bilesene sahiptir.

e Her bir bilesen i¢in 2 adet tedarik¢i bulunmaktadir.

¢ Biitiin tedarikgiler sinirlt kapasiteye sahiptir.

e  Uriinler Kayseri bulunan fabrikada iiretilmektedir.

e Bu caligmada dagitim merkezi ile ayni sehirde miisteri gruplarinin oldugu
varsayilmistir.

e Yok satma maliyetinin 1 tl oldugu kabul edilmis ve elde tutma maliyeti ise
g6z ard1 edilmistir.

e Miisterilerin beklenen talep miktarlar1 bilinmektedir.

e Talebin normal dagildig1 kabul edilmektedir.

e Tedarik stiresi dikkate alinmamaktadir.

e Ilk olarak kriterler goz oniinde bulundurularak tedarik¢i secimi
gerceklestirilmektedir. Tedarikgi secimi gergeklestikten sonra maliyet
hesaplamasi yapilmaktadir.

e Matematiksel model ile elde edilen sonuglar da tam say1 olmayan hammadde
ve lirtin miktarlar bir {ist sayiya yuvarlanarak hesaplama yapilmistir.

e Her bir bilesen i¢in bir adet tedarik¢iden alim yapilmalidir.

e Kriterlerin 6nem sirasi fiyat, kalite ve uzaklik seklindedir.
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3.2. Tedarikg¢i Secim Asamasi

Bu calismada kullanilan, ¢ok kriterli tedarik¢i se¢imi problemi i¢in Ng ‘in kullandig:
matematiksel model asagida gosterilmistir. Asagidaki matematiksel programlama
modeli yardimi ile Lindo paket programi kullanilarak en uygun tedarik¢i se¢im islemi

gergeklestirilmistir. Segilen bu tedarikgiler bir sonraki asamada kullanilacaktir.

Asagida tedarik¢i se¢imi i¢in kullanilmis olan karar degiskeni ve parametre tanimlari

bulunmaktadir:

Xij 1’ inci tedarik¢inin j’ inci kritere gore degeri

Wi 1’ inci tedarik¢inin j’ inci kriterinin agirhigi

Yij 1’inci tedarikginin j’ inci kriterinin doniigtiiriilmiis degeri
Ssi i’ inci tedarik¢isinin fayda puani.

Ik olarak normalizasyon islemi gerceklestirilmelidir. Bunun icin (6) esitligi

kullanilmaktadir.

Yij = - (6)
Maxi:l,Z J (Xij) - Mlni=1,2 J (Xij)

Normalizasyon gerceklestirildikten sonra asagidaki esitlik kullanilmaktadir.

J
Max S; :Z Wij * Yy )
j=1
s.t.
Wij-Wig+1)= 0 =1,2,...,dJ-1) (8)
J
Wy =1 9)
j=1
WuEO _]:1,2,,,5 (10)

Amac fonksiyonu (7) ile gosterilen ifadedir. Bu ifade tedarik¢inin alacagi puani
maksimize edecek sekilde amaglanmaktadir. (8) numarali kisit tedarikgilerin 6ncelik

sirasina gore belirlenmis olan agirlik degerlerinin hesaplanmasi igindir. Kriter 6nem
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sirast bu kisit icin 6nem arz etmektedir. (9) numarali kisit ise agirliklarin toplam
puaninin 1 olmas1 gerektigini ifade etmektedir. (10) numarali kisit ise agirlik

degerlerinin 0’dan biiylik esit olmas1 gerektigi ile ilgilidir.

Tablo 3.1. de {riinler i¢in gerekli olan hammaddelerin tedarik edildigi tedarikgilerin
farkli kriterler i¢in sahip oldugu degerler verilmektedir. Bu veriler kullanilarak en 1yi

puana sahip tedarik¢i segilerek tedarik¢i se¢imi gergeklestirilmektedir.

Asagida verilen Ng [2] makalesinden alinan sayisal 6rnek sayesinde bu model daha iyi
sekilde anlasilacaktir. Asagida verilen sayisal 6rnek de 5 farkli kriterin s6z konusu
oldugu durumda 18 adet tedarik¢iden en iyi fayda puanina sahip olani segilecektir.
Kriter 6nem siras1 miktar, kalite, uzaklik, teslimat yiizdesi ve fiyat indeksi seklindedir.
Yani benim i¢in en 6nemli kriter miktar iken en az dneme sahip olani fiyat indeksi’ dir.
Uzaklik ve fiyat indeks kriterlerinin tersi alinarak hesaplama yapilir. Clinkii bu iki kriter
diger kriterlerin aksine maliyet kriteri yani daha az olmasini istenmektedir. Her bir

tedarikei icin kriter degerleri agagidaki gibidir.

Tablo 3.1 Ornek olayda tedarikgilerin kriter degerleri [2]

Tedarikei | Miktar | Kalite | Uzaklik ;?lsz':irzst ir':é{}itsi
1 2 | 100 | 249 90 100
2 13 | 99,79 | 643 80 100
3 3 | 100 | 714 90 100
4 3 | 100 | 1809 90 100
5 24 99,83 | 238 90 100
6 28 | 9659 | 241 90 100
7 1 | 100 | 1404 | 85 100
8 24 | 100 | 984 97 100
9 11 9991 641 90 100
10 53 | 9754 | 588 100 | 100
11 10 |99,95| 241 95 100
12 7 | 9985 567 08 100
13 19 | 99,97 | 567 90 100
14 12 |o9189| 967 90 100
15 33 | 99,99 | 635 95 80
16 2 [ 100 | 795 05 100
17 34 | 9999 | 689 05 80
18 9 |9936| 913 85 100




Normalize edilmis degerler asagidaki gibi elde edilmistir.

Tablo 3.2 Ornek olayda normalize edilmis degerler [2]

Tedarikgi | Miktar | Kalite | Uzaklik Te:.slima.t ‘Fiyat'
yiizdesi | indeksi

1 0,02 | 1,00 | 0,95 0,50 0,00
2 0,23 | 0,97 | 0,27 0,00 0,00
3 0,04 | 1,00 | 0,23 0,50 0,00
4 0,04 | 1,00 | 0,00 0,50 0,00
5 0,44 | 0,98 1,00 0,50 0,00
6 0,52 | 0,58 | 0,99 0,50 0,00
7 0,00 | 1,00 | 0,04 0,25 0,00
8 0,44 | 1,00 | 0,13 0,85 0,00
9 0,19 | 0,99 | 0,28 0,50 0,00
10 1,00 | 0,70 | 0,31 1,00 0,00
11 0,17 | 0,99 | 0,99 0,75 0,00
12 0,12 | 0,98 | 0,33 0,90 0,00
13 0,35 | 1,00 | 0,33 0,50 0,00
14 0,21 | 0,00 | 0,13 0,50 0,00
15 0,62 | 1,00 | 0,28 0,75 1,00
16 0,02 | 1,00 | 0,19 0,75 0,00
17 0,63 | 1,00 | 0,25 0,75 1,00
18 0,15 | 0,92 | 0,15 0,25 0,00

1. tedarik¢i icin matematiksel model asagidaki sekildedir:

max 0.02w1+1w2+0.95w3+0.5w4+0w5
s.t.

wl-w2>=0

w2-w3>=0

w3-w4>=0

w4-w5>=0

wl+w2+w3+wi4+w5=1

END
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Ek-3 de bu model i¢in Lindo sonucu verilmektedir. Yukarida ilk tedarik¢i igin

matematiksel modellerin agik formu verilmektedir. Bu hesaplamalar benzer sekilde tiim

tedarikciler i¢in yapilmistir. Matematiksel model sonucu elde edilen fayda puanlar

asagidaki gibidir. En fazla puana sahip olan 10 numarali tedarik¢i secilmistir.

Tablo 3.3 Ornek olayda tedarikgi fayda puanlari [2]

Tedarikgiler ve aldiklari puanlar

6 | 7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0,72

0,6

0,52

0,52

0,81

0,69|0,5

0,72

0,59

1,00|0,72

0,58

0,67|0,21

0,81

0,51

0,815

0,53

Yukarida verilen 6rnekte tedarik¢i se¢imi i¢in agirliklt matematiksel model daha net bir

sekilde anlatilmistir. Bu tez c¢alismasinda her bir iiriin i¢in 4 er bilesen s6z konusu

oldugu i¢in her bilesen i¢in tedarik¢i se¢imi gergeklestirilecektir.

Tablo 3.4 Tedarikgiler i¢in kriter degerleri

KRITERLER
Uriinler | Bilesenler | Tedarikgiler | Kalite | Fiyat | Uzaklhik
P S [ C1 C2 C3
111 93 5,2 3,5
Karkas
121 94 55 7
Oturma 211 95 5 12
. Grubu 221 94 48 11
Uriin 1
311 94 4 20
Siinger
321 95 4,1 5
411 95 2,2 7
Paket
421 94 2 15
112 96 6 10
Karkas
122 94 5,9 6
Oturma 212 95 5,6 12
3 Grubu 222 9% 57 18
Uriin 2
312 94 4 20
Siinger
322 95 4,1 5
412 95 2,2 7
Paket
422 94 2 15
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Yukarida verilen kriter degerleri kullanilarak normalize edilmis degerler asagidaki

sekilde elde edilmistir.

Tablo 3.5 Normalize edilmis degerler

KRITERLER
Uriinler | Bilesenler | Tedarikgiler . .
Kalite Fiyat | Uzakhk
P S l C1 C2 C3
111 1 0 1
Karkas
121 0 1 0
Oturma 211 0 1 0
. Grubu 221 1 0 1
Urin 1 311 |1 0 0
Siinger
321 0 1 1
411 0 1 1
Paket
421 1 0 0
112 0 1 0
Karkas
122 1 0 1
Oturma 212 1 0 1
. Grubu 222 0 1 0
Uriin 2
312 1 0 0
Siinger
322 0 1 1
412 0 1 1
Paket
422 1 0 0

Yukarida elde edilen normalize degerler amac¢ fonksiyonunda amag¢ fonksiyonu
katsayis1 olarak kullanilacaktir. 1° inci iiriin 1° inci bilesen 1° inci tedarik¢i igin
matematiksel modelin ag¢ik formu asagida yer almaktadir ve Ek-4 de Lindo sonucu yer
almaktadir.

max 1wl+0w2+1 w3

s.t.

wl-w2>=0

w2-w3>=0

wl+w2+w3 =1

END
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Yukarida sadece bir adet agik form Ornek i¢in verilmistir. Tiim tedarikgiler i¢in Lindo
cOzlimleri elde edilmis olup agirlik puanlar1 ve secilen tedarikgilerde koyu sekilde

asagida verilmektedir:

Tablo 3.6 Tedarik¢i fayda puanlari ve segilen tedarikgiler

Uriinler | Bilesenler | Tedarikgiler Agirhiklar
P S | wi w2 w3 | Favda
puani
111 1 0 0 1
Karkas
121 0,5 0,5 0 0,5
) Grubu 221 1 0 0 1
Urin 1
) 311 1 0 0 1
Stinger
321 0,33 0,33 0,33 0,67
411 0,33 0,33 0,33 0,67
Paket
421 1 0 0 1
112 0,5 0,5 0 0,5
Karkas
122 1 0 0 1
Oturma 212 1 0 0 1
) Grubu 222 0,5 0,5 0 0,5
Urin 2
) 312 1 0 0 1
Stinger
322 0,33 0,33 0,33 0,67
412 0,33 0,33 0,33 0,67
Paket
422 1 0 0 1

3.3. Siparis Biiyiikliigii Belirleme Asamasi

Senyigit [1] caligmasinda tek bir matematiksel modelde hem tedarik¢i secimi(tek
kriterli) hem de siparis biiylikligii belirlemesini yapmistir. Bu ¢aligmada Senyigit[1]
calismasin1 ¢ok kriterli tedarik¢i secimi Ozelligi ile gelistiriyoruz. Fakat bunu iki
asamali matematiksel model ile ¢6zebiliyoruz. Birinci asamada cok kriterli tedarikci
secimi yapiyoruz, ikinci asamada ise belirlenen bu tedarik¢ilere gore siparis
biiyiikliiklerini belirliyoruz. Bundan sonraki bolimde segilen tedarikgilerden optimum
miktarda satin alinmasi gereken siparig biliyiiklikkleri belirlenecektir. Asagida

kullanilmis olan indis, parametre ve karar degiskenleri yer almaktadir.
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Indisler:

P Uriin

| Tedarikgiler

S Bilesenler

M Dagitim merkezleri
N Miisteri grubu

Karar Degiskenleri:

Xsip  Uriin p igin i tedarikgisinden s bileseninden satin alinan miktar.
Ypm  Fabrikadan dagitim merkezine génderilen p iiriinii miktar:.
Zym  m dagitim merkezinden miisterisine génderilen p tiriinii miktar:.

Parametreler:

Pp Uriin p i¢in {iretim kapasite miktari.
Kpm  Urlin p i¢in m dagitim merkezinin kapasite miktari.

Ksp  Uriin p igin i tedarikgisinin s bileseni kapasite miktar1.

Csp  Uriin p igin i tedarikgisinden fabrikaya s bilesenin tasima maliyeti.

SCsip  Uriin p igin i tedarikgisinden fabrikaya s bilesenin satin alma maliyeti.

Cpm  Uriin p igin fabrikadan m dagitim merkezine birim tagima maliyeti.

CCpm Uriin p igin m dagitim merkezinden miisterisine birim tasima maliyeti.

Fo Uriin p igin fabrikanin sabit isletme maliyeti.

Fom  Uriin p igin m dagitim merkezinin sabit isletme maliyeti.

Wsp Uriin p nin {iretim igin bilesen basma gerekli miktar1.

Up Uriin p igin fabrikadaki ortalama hata orani.

Vpm  Uriin p i¢in m dagitim merkezindeki ortalama hata orani.

Tsip P urlinliniin s bileseni i¢in 1 tedarik¢isinin ortalama hata orani.

PC,  Uriin p i¢in iiretim maliyeti.

LC, Uriin p igin yok satma maliyeti.

UD, Uriin p igin kargilanamayan talep miktari.

Dpm  p’ inci iriin i¢in m‘inci dagitim merkezinin ilgili oldugu miisteri grubunun talebi
TC  Toplam maliyet.

«

sip Uriin p'nin, s’inci bileseni i¢in i tedarikg¢isinin se¢ilme durumu

Esitlik (11) da minimum maliyeti veren amag¢ fonksiyonu yer almaktadir. Amag

fonksiyonu ve model kisitlart asagida yer almaktadir:
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MinTC = Z Z Z Coip Xsip + Z Z Z SCyip Xsip + Z Z PC,Ypm + Z Z ComYpm
s i p s i p p m p m
+ZZ CCpmZym +ZLCPUDp +2Fp +22Fpm (11)
p m 14 p p m

s.t

OCSipz 1 (12)

ZXsip =< Ksip Ksip (l =1, ,[) (13)

ZYPmSPP (m=1,,M) (14)

Zme < Kpm =1.pP) (15)
P

wsp(1 = Tyip) szip = Z Yom i=1.,) (m=1,,M) (16)
(1- Up)z Yom = Zme (17)
(1 - me) Z me = me (18)

XsipsYpm » Zpmo Tsip » Upy Vi, By Ky Ksips Dpm = 0 (19)

ip
1. Maliyet grubu: (XsX; Xp Csip Xsip + 2s 2i 2p SCsip Xsip) fonksiyonunda ilk olarak

tedarikciden fabrikaya tasima maliyetleri ile tedarik¢iden satin alma maliyeti yani

tedarik¢i asamasi1 maliyetleri yer almaktadir.

2. Maliyet grubu: (X, Xm PComYpm + 2Xp Xm ComYpm ) Tonksiyonunda ikinci olarak
fabrikada gerceklesen iiretim maliyeti ile fabrikadan dagitim merkezine olan tasima

maliyeti yer almaktadir.

3. Maliyet grubu: (X, ¥ CCpnZpm + X LC,UD,, ) fonksiyonunda {iglincii olarak da
dagitim merkezinden miisterilere olan dagitim maliyeti ile yok satma maliyeti yer

almaktadir.

4. Maliyet grubu: ¥,F, + ¥, Y. F,m fonksiyonu ise son iki maliyet yani fabrika ve

dagitim merkezlerinin sabit isletme maliyetleridir.
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Bir onceki model kullanilarak elde edilen tedarik¢i secimlerinin ikinci agamaya
aktarilmasi i¢in kullanilan kisit (12) ile gosterilmektedir. Bu kisitta 1’ inci asamada
secilen tedarik¢iler 1 degeri alip kisit olarak eklenmistir. (13) numarali kisit
tedarikgilerin kapasite kisitidir. (14) numarali kisit fabrikanin tiretim kapasite kisitidir.
(15) numarali kisit depolarin kapasite kisitidir. (16) numarali kisitta yer alano iiriin i¢in
gerekli miktar1 goz onlinde bulundurularak tedarik¢i asamasindaki fire orani belirleme
kisitidir. (17) numarali kisit fabrika asamasi fire orani kisitidir. (18) numarali kisit
miisteri asamasi fire oran kisitidir. (19) numarali kisit kullanilan degiskenlerin pozitif
birer deger oldugunun tanimlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Asagida verilen Tablo 3.7 de
tretim maliyetleri, tasima maliyeleri ve tedarik¢i asamasi igin fire oranlari

verilmektedir.

Tablo 3.7 Tedarikgiler i¢in bazi maliyet degerleri [24, 25]

Uriinler | Bilesenler | Tedarikciler | Kapasite Tasl_ma. Ure.tlm. Fire
maliyeti | maliyeti | oranlar
P S | Ksip Csip SCSm Tsip
111 25000 0,4 5,2 7
Karkas
121 25000 0,6 5,5 6
Oturma 211 25000 0,7 5 5
. Grubu 221 25000 0,6 4,8 6
Uriin 1
311 25000 0,5 4 6
Siinger
321 25000 0,6 4,1 5
411 25000 0,6 2,2 5
Paket
421 25000 0,6 2 6
112 25000 0,7 6 4
Karkas
122 25000 0,6 59 6
Oturma 212 25000 0,6 5,6 5
.. Grubu 222 25000 0,6 5,7 4
Uriin 2
312 25000 0,4 4 6
Siinger
322 25000 0,6 4,1 5
412 25000 0,4 2,2 5
Paket
422 25000 0,4 2 6

Statik belirsizlik yaklagiminda beklenen talepler kullanilarak tahmini talep miktarlar
hesaplanmistir. Tablo 3.8. de farkli servis diizeyi ve degisim katsayilar1 i¢in beklenen

talep miktarlar verilmektedir. Servis diizeyi a igin %90 ve %95, degisim katsayisi i¢in
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ise CV=0,1 ve CV=0,3 degerleri kullanilmaktadir. (20) numarali’ I esitlik kullanilarak

standart sapma miktarlar1 hesaplanmistir.
CV = E (20)

Tablo 3.8 Beklenen talep ve standart sapma miktarlari

N Efu] _ =lel -
Cv=0,1 Cv=0,3

F1 10500 1050 3150
F2 10000 1000 3000
I1 1100 110 330
i2 1000 100 300
K1 550 55 165
K2 500 50 150

Gpt = E[d](1 + ZCV) formiilii kullanilarak tahmin edilen talep miktarlar1 asagidaki
tabloda gosterilmektedir.

Tablo 3.9 Tahmin edilen talep miktarlari

Tahmin Degerleri
C}/ . N a=0,90 a=0.95
Degeri
F1 11854 12220
F2 11252 11590
i1 1230 1275
Cv=0,1 -
12 1121 1152
K1 634 646
K2 566 581
F1 14278 15197
F2 13714 14672
i1 1505 1602
Cv=0,3 -
12 1358 1458
K1 758 807
K2 702 740

3.4. Benzetim Modeli

Calismada son olarak stokastik talep durumu i¢in gelistirilen karar politikasinin Arena
4.0 ile benzetimi yapilmis ve alternatifler degerlendirilmistir. Asagida benzetim igin

olusturulan ag yapisi verilmektedir.
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Create modiilleri yardimi ile hammaddeler sisteme giris yapmaktadir. Tedarikei kisitlar

sebebiyle en fazla 25000 hammadde sisteme giris yapabilmektedir. Hammaddeler arasi

sisteme girig siiresi ise 0.0000001 saniye Kabul edilmistir.

Create ¥ P L
M ame; Entity Type:
|I:|irin|::i urun birinci bilesen j |hamma|:||:|e 1 j
Time Between Arivals
Type: Walue: Umit;
|Eunstant j ||:|.|:I|:||:||:||:I1 |Secunds j
Entities per Amval M aw dirriveals: First Creation;
I | 25000 [ili
] 4 Cancel | Help

Sekil 3.2. Create modeli

Sekilde gosterilen Decide modiilii sayesinde asamalar arasindaki fire oranlar1 goz

oninde bulundurulmaktadir.

Decide

2

2

M ame:

Type:

Decide 1 hata
Percent True [0-100];

9 x| %

0K,

j |2-wa_l,l by Chance j

Cancel

Help

Sekil 3.3. Decide modeli
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Match modiilii sayesinde hammaddeler eslestirilmektedir. Bu eslestirme bir sonraki

modiil olan Batch modiiliinde kullanilarak montaj islemi gergeklestirilmektedir.

Match ¥ EE_
M ame: MNumber to Match:
Match =4 M
Type:
L Entities hd

aF, | Cancel ‘ Help ‘

Sekil 3.4. Match modeli

Batch modiilii, Match modiilii sayesinde montaj islemini tanimlamak i¢in kullanilmigtir.

Batch PR
Mame: T ype:
Batch 1 ﬂ |F'ermanent j
Batch Size: Save Critenion;
4 |Last j
Rule:
firy Enfity j

k. ‘ Canicel ‘ Help ‘

Sekil 3.5. Batch modeli

Assign modiilleri sistem igerisindeki hammadde ve iriinlere bazi Ozellikler bazi
degiskenler atanmak icin kullanilir. Asagidaki sekilde de montaj islemi gerceklestikten

sonra iriine yeni bir “EntityType” atanmis yani dzeligi degistirilmistir.



Assign

I

M ame:

BAgzign 1

Azzignments;

Entity Type, urin 1

ak.

&dd...

Edi...

Delete

Cancel Help

Sekil 3.6. Assign modeli
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Seize modiilii dagitim merkezlerinin tanimlanmasi i¢in kullanilmistir. Bu modiil

sayesinde iirlinlerin depolara girisi saglanmaktadir.

Seize m
i
Mame: Allocation: Priority:
Seize 1 ~ IDther | IMEdiUITI[E] |
Rezources:
Resource, Resource 1,1, Add..
I Edit...
Delete
Clueue Tope: Clueue Mame:
[ueus ;I ISeize1.Dueue ;I
| aF. Cancel | Help

Sekil 3.7. Seize modeli

Release modiilii sayesinde daha 6nce depoya alinmis olan iriinlerin misterilere

gonderilmek i¢in depodan ¢ikis1 yapilmaktadir.
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Release [&u
M ame:

Releaze 1 j

| Resources:

Hezource, Resource 1,1 Add... |
Ed...
Delete
0K Cancel Help | |
I

Sekil 3.8. Release modeli

Asagida verilen Decide modiilii sayesinde de depolardaki iiriinlerin (liriin 1 ve iirlin 2)

miisteri gruplaria yonlendirilme islemi yapilmaktadir.

el i |2 (eS|

Mame: Type:
|Decide 21 | |Neway by Condtior v |
Conditions:
Entity Type, urin 1 Add...
EntitE TiEe, urLn & —
Edi...
Delete
] Cancel Help |
|

Sekil 3.9. Uriinler i¢in decide modeli

Asagida gerceklesen talep miktarlar icin c¢alistirilan sistemde miisterilere

gonderilecek miktar1 kontrol eden sistem yer almaktadir.
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e L9 i

Mame; Tupe:

Decide 27 j IE-wa_l.J by Condition j

IF: M armed: ls:

Yariable j I‘v"ariahle k.avhir j m

Walue:

o550 550¢cv) |
ar. Cancel Help

Sekil 3.10. Talep i¢in decide modeli

Asagida verilen Decide modiilii ile de stokastik talep durumu i¢in iiretilecek olan talep

miktarina gore miisterilere gonderilecek miktar1 kontrol eden sistem yer almaktadir.

Decide 7 &
Mame: Tupe:
Decide 27 j IE-wa_l,l by Condition j
IF: Mamed: ls:
‘Wariable j I‘v’ariahle k.aybir j I{: j
Value:

Innrm[EED,EED“n::v]“['l +vE)

ak. Cancel Help

Sekil 3.11. Talep i¢in decide modeli
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Record modiilii sayesinde misterilere teslim edilen iiriin miktarlar1 saydirilmaktadir.

Asagida 0rnekte kayseri miisterisine iiriin 1 den teslim edilen miktar1 hesaplanmaktadir.

Record LB eS|

Mame: Type:
|HE|::|:m:I1 ﬂ |Enunt j
Value:
| Record inta Set
Counter Marne:
|ka_l,lseri urn 1 ﬂ
k. Cancel Help

Sekil 3.12. Record modeli

Dispose modiilii sayesinde de sistemden ¢ikiglar gerceklestirilmektedir. Bu modiilden

sonra sistem ¢alistirmay1 durdurmaktadir.

| Dispose [ilﬂ_hj

W Fecord Entity Statistics

ar. Cahcel | Help ‘

Sekil 3.13. Dispose modeli

Sistemimizde “Expression” yani sabit olarak kullanilan ifadeler aslinda birer
fonksiyondur. Mesela asagidaki Sekil 3.14 de “yeni maliyet hammadde tasima” adli

ifade hammadde asamasini gosteren denklemi ifade etmektedir.
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Expression Values

Expression Value

1 hammadde mal kayseri + hammadde mal iran + hammadde mal franza
Double-click here to add a new row.

™

Sekil 3.14. Hammadde maliyet fonksiyonu

Asagida sekil 3.15. de gergeklesen maliyetler gosterilmektedir.

Name Rows| Columns | Expression Values
1 yeni maliyet hammadde tasima 1 rows
2 yeni maliyet fabrikadan dagitim merkezine tasima 1 rows
3 yeni maliyet dagitim merkezinden musterilere tazima 1 roWs
4 yeni maliyet toplam 1 rows

Sekil 3.15. Kullanilan ifadeler

Sekil 3.16 de ise sistemde kullanilan kaynaklar gosterilmektedir.

Name Type Capacity | Busy / Hour| Idle | Hour| Per Use | StateSet Name | Failures
Resource 1 iFixed Capachy 1 0.0 0.0 0.0 0 rows
2 Resource 2 iFixed Capacty 1 0.0 0.0 0.0 0 rows
3 Resourced  :iFixed Capacty 1 0.0 0.0 0.0 0 rows

Sekil 3.16. Kullanilan kaynaklar

Asagida sistemde tanimanmig olan tim degigkenlerin listesi yer almaktadir.
Maliyetlerin birer degisken olarak degil de birer “Expression” yani sabit ifade olarak
tanimlanmasi arasinda bir fark s6z konusu degildi. Sadece gelecek calismalarda

PR

maliyetlerin zamanla degistigi durumlarda kolaylik olmas1 i¢in yapilmustir.
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Hame Rows | Columns | Clear Option| Initial Values | Statistics
1 “ariable 1 System 1 rows I
2 “ariable 2 System 1 rows I
3 “ariable 3 System 1 rows I
4 “ariable 4 System 1 rows I
5 “ariable & System 1 rows I
[3 Variable § System 1 rows r
7 Variable 7 System 1 rows r
3 birinci urun birinci bilesen maliyeti System 1 rows r
9 birinci urun ikinci bilesen maliyeti System 1 rows r
10 birinci urun ucuncu bilesen maliyeti System 1 rows r
1 birinci urun dorduncu bilesen maliyeti System 1 rows r
12 birinci urunun fabrikadan kayseri dm tasima maliyeti System 1 rows r
13 birinci urunun fabrikadan iran dm tazima maliyeti System 1 rows r
14 birinci urunun fabrikadan fransa dm tasima maliyeti System 1 rows r
15 birinci urunun kayseri dm den kayseri musterizine tasima maliyeti System 1 rows r
16 birinci urunun iran dm den iran musterisine tasima maliyeti System 1 rows I
17 birinci urunun fransa dm den fransa musterizine tasima maliyeti System 1 rows I
18 “ariable 10 System 0 rows I
19 “ariable 11 System 0 rows I
20 “ariable & System 0 rows I
e “ariable 12 System 0 rows I
22 “ariable 13 System 0 rows I
23 “ariable 14 System 0 rows I
24 ikinei urun birinci bilezen maliyeti System 1 rows r
25 ikinei urun ikinci bilesen maliyveti System 1 rows r
26 ikinci urun ucuncu bilesen maliyeti System 1 rows r
7 ikinci urun derduncu bilesen maliyveti System 1 rows r
23 ikinci urunun fabrikadan kayseri dm tasima maliyeti System 1 rows r
29 ikinci urunun fabrikadan iran dm tasima maliyeti System 1 rows r
30 ikinci urunun fabrikadan franza dm tasima maliyeti System 1 rows r
=7 ikinci urunun kayseri dm den kayseri musterisine tasima maliyeti System 1 rows r
32 ikinci urunun iran dm den iran musterisine tasima maliyeti System 1 rows r
33 ikinci urunun fransa dmden fransa musterizine tazima maliyeti System 1 rows r
34 “ariable kaybir System 0 rows I
35 “ariable kayiki System 0 rows I
36 “ariable irbir System 0 rows I
LT “ariable iriki System 0 rows I
38 “ariable frbir System 0 rows I
39 “ariable friki System 0 rows I
40 cv System 1 rows I
41 z System 1 rows r

Sekil 3.17. Kullanilan degiskenler

Stokastik ile sistem ¢iktilarinda hesaplanmasint istedigimiz fonksiyonlar1 ifade
etmekteyiz. “Expression” yani daha oOnce tanimlamis oldugumuz ifadeleri burada

kullanmaktay1z.

Hame Expression Report Label | Output File
1 yeni raw material Output veni maliyet ham | yeni raw material
2 wveni distribution Qutput veni maliyet dagiti: veni distribution
3 wveni factory Qutput veni maliyet fabriki veni factory
4 veni toplam Qutput veni maliyvet topla | venitoplam

Sekil 3.18. Cikt1 da istenen bilgiler
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Run Setup sistemimizin ne kadar siire ile calistirillacagi, ka¢ sefer tekrarli olarak
calistirilacaginin sisteme tanimlandigi yerdir. Asagida ornek olarak stokastik durumu

incelerken 5 sefer tekrarli olarak sistemin ¢alistirilmasi komutu verilmektedir.

.Run Setup ﬁ“
|

Speed I Fun Contral | Reports
Project Parameters Replication Parameters
Memnbes of Feplicaions: Initizlize Between Replications
|51 v Statistice v System
Wam-up Period: Time Units:
ID.D IHours

Replication Length: Time Units:

|
IInﬂn'rte I Mirtes ;I
|

Hours Per Day: Base Time Units:
|24 II'I-I'IinLrtes

Teminating Condition:

Tamam I iptal ypgula “Yardim

Sekil 3.19. Sistem bilgileri



4. BOLUM
BULGULAR

4.1 . Bulgular

Tablo 4.1 de farkli serbestlik ylizdeleri ve degisim katsayilar1 i¢in beklenen talep
miktarlar1 verilmektedir. Servis diizeyi a i¢in %90 ve %95, degisim katsayisi igin ise
CV=0,1 ve CV=0,3 degerleri kullanilmaktadir. Tahmin edilen talep miktarlar1 ve tahmin
edilen maliyetler asagidaki tabloda verilmektedir. Ornegin degisim katsayisinin 0,1 ve
servis diizeyinin %90 oldugu durumda Fransa’ nin iiriin 1 den talebinin 11854 tl olacag:

tahmin edilip liretim yapilmaktadir.

Tablo 4.1. Tahmin edilen talep miktarlar1 ve maliyetler

Tahmin Degerleri
Dgggri N a=0,90 a=0.95
F1 11854 12220
F2 11252 11590
i1 1230 1275
Cv=0,1 i2 1121 1152
K1 634 646
K2 566 581
HC 880517 904980
F1 14278 15197
F2 13714 14672
il 1505 1602
cV=03 i2 1358 1458
K1 758 807
K?2 702 740
HC | 1052534 | 1118339
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Asagida verilen tabloda farkli a ve CV degerleri kullanilarak 5 tekrar igin sistem
calistirilmistir. Her bir miisteri icin gerceklesen talep miktarlari verilmektedir. Ornegin
degisim kat sayis1 0,1 ve servis diizeyinin %90 oldugu durum i¢in Fransa’nin iiriin 1 den

talebi 10490 birim iken tirtin 2 den talebi 10003 adettir.

Tablo 4.2. Gergeklesen talep miktarlar

Cv=0,1 Cv=0,3 Cv=0,1 Cv=0,3
Tekrar Tekrar
Sayis: N 0=0,90-0,95 | 0=0,90-0,95 Sayis: N 0=0,90-0,95 | 0=0,90-0,95
F1 10490,00 10469,00 F1 10510,00 10540,00
F2 10003,00 9998,00 F2 10011,00 10053,00
Tekrar i1 1101,00 1093,00 Tekrar i1 1108,00 1115,00
1 I2 991,00 977,00 4 I2 993,00 983,00
K1 551,00 553,00 K1 548,00 563,00
K2 502,00 493,00 K2 507,00 495,00
F1 10498,00 10511,00 F1 10508,00 10530,00
F2 10023,00 10000,00 F2 10005,00 10031,00
Tekrar i1 1111,00 1110,00 | Tekrar i1 1097,00 1106,00
2 I2 994,00 993,00 5 I2 1015,00 1014,00
K1 551,00 548,00 K1 550,00 554,00
K2 509,00 501,00 K2 495,00 481,00
F1 10480,00 10500,00
F2 10001,00 9986,00
Tekrar It 1096,00 1092,00
3 i2 1008,00 993,00
K1 548,00 548,00
K2 506,00 513,00

Tablo 4.3. de gergeklesen talep miktarlar i¢in maliyetler ve yiizde sapma miktarlar
verilmektedir. Ornegin degisim katsayis1 0,3 ve servis diizeyi %95 igin 1’inci tekrar da
toplam maliyet 787642,2 iken tahmin edilen maliyet 1118339 tl olmus yani %42
oraninda sapma ile miisteri talepleri karsilanmistir. %90 servis diizeyinde tiriin 1 igin
ortalama %11,48 ile {iriin 2 igin %33,23, %95 servis diizeyi i¢in ise %14,48 ile %41,56

sapma gerceklesmistir.



Tablo 4.3.Gergeklesen toplam maliyetler ve % sapma miktarlari

cvVv Tekrar a=0.90 a=0.95
Degeri Sayist TC % sapma TC % sapma
Tekrar 1 789088,3 11,59 |789088,3 14,69
Tekrar 2 790550,9 11,38 | 790550,9 14,47
. Tekrar 3 789175,4 11,57 |789175,4 14,67
cv=01 Tekrar 4 790239,8 11,42 |790239,8 14,52
Tekrar 5 790070,9 11,45 | 790070,9 14,54
HC 880517,2 904979,8
Tekrar 1 787462,2 33,66 | 787462,2 42,02
Tekrar 2 789781,8 33,27 | 789781,8 41,6
CV=0.3 Tekrar 3 788864,9 33,42 | 788864,9 41,77
Tekrar 4 792392,6 32,83 [792392,6 41,13
Tekrar 5 791461,6 32,99 |[791461,6 41,3
HC 1052534 1118339

Tahmin edilen talep miktarlar igin gerekli hammadde miktarlar1 asagidaki tabloda

verilmektedir.
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Tablo 4.4. Tahmin edilen talep i¢in gerekli hammadde miktarlar

0=0.90 | 0=0.95
Secil Satin Alinan
T deg.lker.ller Hammadde
cdarixet Miktarlari
X111 14976 15438
X221 14817 15274
X311 14817 15274
cV=0.1 X421 14817 15274
X122 13941 14355
X212 13794 14203
X312 13941 14355
X422 13941 14355
X111 18059 19222
X221 17867 19018
X311 17867 19018
cV=03 X421 17867 19018
X122 16996 18176
X212 16817 17985
X312 16996 18176
X422 16996 18176
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Gergeklesen talepler icin gerekli olan toplam hammadde miktarlar1 ve hangi

tedarik¢ilerden satin alinacag bilgisi Tablo 4.5. de verilmektedir.

Tablo 4.5. Gergeklesen talep igin gerekli hammadde miktarlari

Cv=0,1 Cv=0,3 Cv=0,1 Cv=0,3
Tekrar| Secilen 0=0,90-0,95 | 0=0,90-0,95 Tekrar | Segilen 0=0,90-0,95 | 0=0,90-0,95
Sayis1 | Tedarikgi Satin Alinan Sayis1 | tedarikgi Satin Alinan
Hammadde Miktarlar1 Hammadde Miktarlari
X111 13256 13227 X111 13282 13340
X221 13115 13086 X221 13141 13198
X311 13115 13086 X311 13141 13198
Tekrar| X421 13115 13086 Tekrar| X421 13141 13198
1 X122 12386 12355 4 X122 12402 12423
X212 12256 12225 X212 12272 12293
X312 12386 12355 X312 12402 12423
X422 12386 12355 X422 12402 12423
X111 13276 13286 X111 13270 13309
X221 13135 13144 X221 13129 13167
X311 13135 13144 X311 13129 13167
Tekrar| X421 13135 13144 Tekrar| X421 13129 13167
2 X122 12419 12384 S X122 12407 12418
X212 12288 12254 X212 12276 12288
X312 12419 12384 X312 12407 12418
X422 12419 12384 X422 12407 12418
X111 13236 13253
X221 13095 13112
X311 13095 13112
Tekrar| X421 13095 13112
3 X122 12407 12382
X212 12276 12252
X312 12407 12382
X422 12407 12382



5. BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1.Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada asamalar arasinda fire miktarin1 dikkate alarak driinleri olusturan
bilesenlerin 3 farkli kriterimiz i¢in en uygun olan tedarik¢iden satin alinmasindan,
eksiksiz olarak fabrikaya tesliminden, fabrikada firetilip istenen miktarda dagitim
merkezlerine gonderilmesi ve nihai tedarik zincir ag1 olan miisterilere teslimine kadar
olan tedarik zincir ag1 incelenmistir. Tedarik¢i se¢imli siparig biiylikliigii belirleme

problemi iki {iriin i¢in incelenmistir.

Calismada ilk olarak 3 adet kriter olan fiyat, kalite, uzaklik i¢in en iyi faydaya sahip
tedarikgiler se¢ilmistir. Talebin stokastik oldugu durum incelenmistir. Bunun icin statik
belirsizlik modeli dikkate alimmis ve bu model sayesinde stokastik problem
deterministik bir problem haline getirilmis ve sistem incelenmistir. Fireleri de dikkate
alarak matematiksel model yardimi ile gerekli hammadde miktarlar1 belirlenmis ve
driinler i¢in maliyetler hesaplanmistir. Servis diizeyi a i¢in %90 ve %95, degisim

katsayist CV i¢in 0,1 ve 0,3 degerleri kullanilmaktadir.

Arena 4.0 benzetim modeli kullanilarak farkli o ve CV degerleri kullanilarak 5 er tekrar
igin sistem calistirilmistir. Her bir miisteri i¢in ger¢eklesen talep miktarlart bulunmus ve

maliyetleri hesaplanmugtir.

Bu c¢alismada gergeklesen talep miktarlarinin maliyetleri ile statik belirsizlik modeli
sayesinde elde edilen tahmini talep miktarlari i¢in hesaplanan maliyetler karsilagtirilarak
yiizde sapma miktarlar1 hesaplanmistir. %90 servis diizeyinde iiriin 1 i¢in ortalama
%11.48 ve iiriin 2 i¢in ortalama %33.23, %95 servis diizeyi i¢in ise ortalama %14.48 ile

%41.56 maliyette sapma gergeklesmistir. Mesela %90 servis diizeyi igin statik
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belirsizlik modeli kullanilarak elde edilen maliyet 880517,2 tl iken 1. tekrar da
gerceklesen maliyet 789088,3 tl elde edilmistir. %11,59 fazladan maliyet s6z konusu

olmasina ragmen miisterilerin talepleri tam olarak karsilanmuistir.

Cok asamal1 ¢ok kriterli agsamalar arasinda fire bulunan tedarik zinciri aginda tedarikgi
secimli siparis biiylikliigili belirleme problemini yapay zeka teknikleri ile gelistirilebilir.
Ormegin yapay sinir aglarin1 egiterek gergeklesecek talepleri belirleyecek bir sistem
calismasi yapilip isletmenin talep karsilayamama ya da eksik teslim gibi sebeplerden

miisteri kayb1 6nlenebilir.
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EKLER

Ek-1: Benzetim modeli

; Model statements for module: Create 1

83$ CREATE, 1,SecondstoBaseTime(0.0),hammadde
1:SecondstoBaseTime(0.000001),25000:NEXT(84S);

84S ASSIGN: birinci urun birinci bilesen.NumberOut=birinci urun birinci
bilesen.NumberOut + 1:NEXT(0S);

; Model statements for module: Decide 1
; 0S BRANCH,  1:
With,93/100,87S,Yes:

Else,88S,Yes;

87S$ ASSIGN: Decide 1 hata 1.NumberOut True=Decide 1 hata 1.NumberOut True +
1:NEXT(5S);
88$ ASSIGN: Decide 1 hata 1.NumberOut False=Decide 1 hata 1.NumberOut False +

1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Match 1

5S QUEUE, Match 1.Queuel:DETACH;
8S QUEUE, Match 1.Queue2:DETACH;
6S QUEUE, Match 1.Queue3:DETACH;
9S QUEUE, Match 1.Queue4:DETACH;

MATCH: 53,4$:
8$,45:
65,45:
95,45;
; Model statements for module: Batch 1
; 4S QUEUE, Batch 1.Queue;

89S GROUP, ,Permanent:4,Last:NEXT(90S);



90S ASSIGN: Batch 1.NumberOut=Batch 1.NumberOut + 1:NEXT(11S);
; Model statements for module: Assign 1
118 ASSIGN: Entity.Type=urun 1:NEXT(10S);
; Model statements for module: Decide 5
;108 BRANCH,  1:
With,4.85/100,33S,Yes:
With,9.52/100,34S,Yes:
Else,35$,Yes;
; Model statements for module: Assign 4
35$ ASSIGN: Variable 4=Variable 4+1:NEXT(14S);
; Model statements for module: Decide 8
148 BRANCH, 1:
With,99/100,935,Yes:
Else,945,Yes;

93S ASSIGN: Decide 8 hata 2.NumberOut TrueDecide 8 hata 2.NumberOut True +
1:NEXT(21S);

94S ASSIGN: Decide 8 hata 2.NumberOut FalseDecide 8 hata 2.NumberOut False +
1:NEXT(399);

; Model statements for module: Seize 3
21$ QUEUE, Seize 3.Queue;
SEIZE, 2,0ther:
Resource 3,1:NEXT(965);
96S DELAY: 0.0,,VA:NEXT(23S);

; Model statements for module: Release 3

51
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23S RELEASE:  Resource 3,1:NEXT(60S);
; Model statements for module: Decide 23
; 60S BRANCH, 1:
If,Entity. Type==urun 1,38S,Yes:
If,Entity. Type==urun 2,695, Yes:
Else,395,Yes;
; Model statements for module: Dispose 4
395 ASSIGN: atiklar.NumberOutatiklar.NumberOut + 1;
995 DISPOSE:  Yes;
; Model statements for module: Assign 7
38S ASSIGN: Variable 7=Variable 7+1:NEXT(26S);
; Model statements for module: Decide 11
26S BRANCH, 1:
With,100/100,100S,Yes:
Else,101S,Yes;

100S ASSIGN: Decide 11 hata 3.NumberOut True=Decide 11 hata 3.NumberOut True +
1:NEXT(79S);

101$ ASSIGN: Decide 11 hata 3.NumberOut False=Decide 11 hata 3.NumberOut False
+ 1:NEXT(399);

; Model statements for module: Assign 21
79S ASSIGN: Variable frbir=Variable frbir+1:NEXT(80S);

; Model statements for module: Decide 33;
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80S BRANCH, 1:
If,Variable frbir<=norm(10500,10500*cv),1025,Yes:
Else,103S,Yes;
102S ASSIGN: Decide 33.NumberOut True=Decide 33.NumberOut True + 1:NEXT(29S);

103S ASSIGN: Decide 33.NumberOut False=Decide 33.NumberOut False +
1:NEXT(72S);

; Model statements for module: Record 3

29S$ COUNT: fransa urun 1,1:NEXT(32S);

; Model statements for module: Dispose 3

328 ASSIGN: fransa.NumberOut=fransa.NumberOut + 1;
104S DISPOSE:  Yes;

; Model statements for module: Dispose 5

72$ ASSIGN: gereksiz uretilen urun.NumberOut=gereksiz uretilen urun.NumberOut +
1

105$ DISPOSE:  Yes;
; Model statements for module: Assign 14
695 ASSIGN: Variable 14=Variable 14+1:NEXT(63S);
; Model statements for module: Decide 26
63S BRANCH, 1:
With,100/100,1068,Yes:
Else,107S,Yes;

1065 ASSIGN: Decide 26 hata 3.NumberOut True=Decide 26 hata 3.NumberOut True +
1:NEXT(81S);
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107S ASSIGN: Decide 26 hata 3.NumberOut False=Decide 26 hata 3.NumberOut False
+ 1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Assign 22

81S ASSIGN: Variable friki=Variable friki+1:NEXT(82S);

; Model statements for module: Decide 34;

825 BRANCH, 1:
If, Variable friki<=norm(10000,10000*cv),108S,Yes:
Else,109S,Yes;

108S ASSIGN: Decide 34.NumberOut True=Decide 34.NumberOut True + 1:NEXT(66S);

109S ASSIGN: Decide 34.NumberOut False=Decide 34.NumberOut False +
1:NEXT(72S);

; Model statements for module: Record 6
665 COUNT: fransa urun 2,1:NEXT(32S);
; Model statements for module: Assign 2
33s ASSIGN: Variable 2=Variable 2+1:NEXT(12S);
; Model statements for module: Decide 6;
12S BRANCH, 1:
With,97/100,110S,Yes:
Else,111S,Yes;

110S ASSIGN: Decide 6 hata 2.NumberOut True=Decide 6 hata 2.NumberOut True +
1:NEXT(15S);

1118 ASSIGN: Decide 6 hata 2.NumberOut False=Decide 6 hata 2.NumberOut False +
1:NEXT(39S);

;. Model statements for module: Seize 1;
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15S QUEUE, Seize 1.Queue;
SEIZE, 2,0ther:
Resource 1,1:NEXT(113S);
113S DELAY: 0.0, VA:NEXT(17S);
; Model statements for module: Release 1;
17S RELEASE: Resource 1,1:NEXT(58S);
; Model statements for module: Decide 21;
58S BRANCH, 1:
If,Entity. Type==urun 1,365, Yes:
If,Entity. Type==urun 2,67S,Yes:
Else,39$,Yes;
; Model statements for module: Assign 5;
365 ASSIGN: Variable 5=Variable 5+1:NEXT(245);
; Model statements for module: Decide 9;
24S BRANCH, 1:
With,99/100,1168,Yes:
Else,117S,Yes;

1165 ASSIGN: Decide 9 hata 3.NumberOut True=Decide 9 hata 3.NumberOut True +
1:NEXT(70S);

1175 ASSIGN: Decide 9 hata 3.NumberOut False=Decide 9 hata 3.NumberOut False +
1:NEXT(399);

; Model statements for module: Assign 15;
70$ ASSIGN: Variable kaybir=Variable kaybir+1:NEXT(71S);
; Model statements for module: Decide 27;
71$ BRANCH, 1:
If,Variable kaybir<=norm(550,550*cv),1185,Yes:

Else,119S,Yes;
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118S ASSIGN: Decide 27.NumberOut True=Decide 27.NumberQOut True + 1:NEXT(27S);

119S ASSIGN: Decide 27.NumberOut False=Decide 27.NumberOut False +
1:NEXT(72S);

; Model statements for module: Record 1
:27S COUNT: kayseri urun 1,1:NEXT(30S);
; Model statements for module: Dispose 1;
30$ ASSIGN: kayseri.NumberOut=kayseri.NumberOut + 1;
1205 DISPOSE:  Yes;
; Model statements for module: Assign 12
675 ASSIGN: Variable 12=Variable 12+1:NEXT(61S);
;. Model statements for module: Decide 24
61$ BRANCH, 1:
With,99/100,1218,Yes:
Else,122S,Yes;

1218 ASSIGN: Decide 24 hata 3.NumberOut True=Decide 24 hata 3.NumberOut True +
1:NEXT(73S);

122S ASSIGN: Decide 24 hata 3.NumberOut False=Decide 24 hata 3.NumberOut False
+ 1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Assign 16
73S ASSIGN: Variable kayiki=Variable kayiki+1:NEXT(74S);
; Model statements for module: Decide 28
745 BRANCH, 1:
If,Variable kayiki<=norm(500,500*cv),123$,Yes:

Else,124S,Yes;
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123S ASSIGN: Decide 28.NumberOut True=Decide 28.NumberOut True + 1:NEXT(645);

1248 ASSIGN: Decide 28.NumberOut False=Decide 28.NumberOut False +
1:NEXT(72S);

; Model statements for module: Record 4
64S$ COUNT: kayseri urun 2,1:NEXT(30S);
; Model statements for module: Assign 3
34S$ ASSIGN: Variable 3=Variable 3+1:NEXT(13S);
; Model statements for module: Decide 7
138 BRANCH, 1:
With,96/100,125S,Yes:
Else,126S,Yes;

125S ASSIGN: Decide 7 hata 2.NumberOut True=Decide 7 hata 2.NumberOut True +
1:NEXT(18S);

1265 ASSIGN: Decide 7 hata 2.NumberOut False=Decide 7 hata 2.NumberOut False +
1:NEXT(393);

; Model statements for module: Seize 2
18S QUEUE, Seize 2.Queue;
SEIZE, 2,0ther:
Resource 2,1:NEXT(128S);
128$ DELAY: 0.0,,VA:NEXT(20S);
; Model statements for module: Release 2

208 RELEASE:  Resource 2,1:NEXT(59S);
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; Model statements for module: Decide 22;
59$ BRANCH, 1:
If,Entity. Type==urun 1,375, Yes:
If,Entity. Type==urun 2,68S,Yes:
Else,39S,Yes;
; Model statements for module: Assign 6;
37S ASSIGN: Variable 6=Variable 6+1:NEXT(25S);
; Model statements for module: Decide 10;
25$ BRANCH, 1:
With,99/100,1315,Yes:
Else,132S,Yes;

1318 ASSIGN: Decide 10 hata 3.NumberOut True=Decide 10 hata 3.NumberOut True +
1:NEXT(75S);

132S ASSIGN: Decide 10 hata 3.NumberOut False=Decide 10 hata 3.NumberOut False
+ 1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Assign 17;
75S ASSIGN: Variable irbir=Variable irbir+1:NEXT(76S);
; Model statements for module: Decide 29;
76S BRANCH, 1:
If,Variable irbir<=norm(1100,1100*cv),133$,Yes:
Else,134S,Yes;
133S ASSIGN: Decide 29.NumberOut True=Decide 29.NumberOut True + 1:NEXT(28S);

134S ASSIGN: Decide 29.NumberOut False=Decide 29.NumberOut False +
1:NEXT(72S);

; Model statements for module: Record 2;
28S COUNT: iran urun 1,1:NEXT(31S);

; Model statements for module: Dispose 2;
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31S ASSIGN: iran.NumberOut=iran.NumberOut + 1;
135S DISPOSE: Yes;
; Model statements for module: Assign 13;
685 ASSIGN: Variable 13=Variable 13+1:NEXT(62S);
; Model statements for module: Decide 25;
625 BRANCH, 1:

With,99/100,1365,Yes:

Else,137S,Yes;

136S ASSIGN: Decide 25 hata 3.NumberOut True=Decide 25 hata 3.NumberOut True +
1:NEXT(77S);

137S ASSIGN: Decide 25 hata 3.NumberOut False=Decide 25 hata 3.NumberOut False
+ 1:NEXT(395);

; Model statements for module: Assign 18;
77$ ASSIGN: Variable iriki=Variable iriki+1:NEXT(78S);
; Model statements for module: Decide 30;
78S BRANCH, 1:
If,Variable iriki<=norm(1000,1000*cv),138S,Yes:
Else,139S,Yes;
138$ ASSIGN: Decide 30.NumberOut True=Decide 30.NumberOut True + 1:NEXT(65S);

139S ASSIGN: Decide 30.NumberOut False=Decide 30.NumberOut False +
1:NEXT(723);

; Model statements for module: Record 5;
65S COUNT: iran urun 2,1:NEXT(31S);
; Model statements for module: Create 2;

1405 CREATE, 1,SecondstoBaseTime(0.0),hammadde
2:SecondstoBaseTime(0.000001),25000:NEXT(141S);

1418 ASSIGN: birinci urun ikinci bilesen.NumberOut=birinci urun ikinci
bilesen.NumberOut + 1:NEXT(1S);

; Model statements for module: Decide 2;
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1$ BRANCH, 1:
With,94/100,1448S,Yes:
Else,145S,Yes;

1448 ASSIGN: Decide 2 hata 1.NumberOut True=Decide 2 hata 1.NumberOut True +
1:NEXT(8S);

145S ASSIGN: Decide 2 hata 1.NumberOut False=Decide 2 hata 1.NumberOut False +
1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Create 3;

146S CREATE, 1,SecondstoBaseTime(0.0),hammadde
3:SecondstoBaseTime(0.000001),25000:NEXT(147S);

147S ASSIGN: birinci urun ucuncu bilesen.NumberOut=birinci urun ucuncu
bilesen.NumberOut + 1:NEXT(2S);

; Model statements for module: Decide 3

;25 BRANCH, 1
With,94/100,1508,Yes:
Else,151S,Yes;

150S ASSIGN: Decide 3 hata 1.NumberOut True=Decide 3 hata 1.NumberOut True +
1:NEXT(6S);

151S ASSIGN: Decide 3 hata 1.NumberOut False=Decide 3 hata 1.NumberOut False +
1:NEXT(393);

; Model statements for module: Create 4;

152S CREATE, 1,SecondstoBaseTime(0.0),hammadde
4:SecondstoBaseTime(0.000001),25000:NEXT(153S);

153S ASSIGN: birinci urun dorduncu bilesen.NumberOut=birinci urun dorduncu
bilesen.NumberOut + 1:NEXT(3S);

; Model statements for module: Decide 4
; 38 BRANCH,  1:
With,94/100,156S,Yes:

Else,157S,Yes;



156S ASSIGN: Decide 4 hata 1.NumberOut True=Decide 4 hata 1.NumberOut True +

1:N

157
1:N

7’

158

159

7

405

EXT(9S);
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S ASSIGN: Decide 4 hata 1.NumberOut False=Decide 4 hata 1.NumberOut False +

EXT(39S);

Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:

Model statements for module:

S CREATE, 1,SecondstoBaseTime(0.0),hammadde
5:SecondstoBaseTime(0.000001),25000:NEXT(159S);

S ASSIGN: ikinci urun birinci bilesen.NumberOut=ikinci urun birinci
bilesen.NumberOut + 1:NEXT(40S);

Model statements for module:

BRANCH, 1:

Variable 1

Variable 2

Variable 3

Variable 4

Variable 5

Variable 6

Variable 7

Variable 8

Variable 9

Variable 10

Variable 11

Variable 12

Variable 13

Variable 14

Variable 15

Variable 16

Variable 17

Create 5

Decide 12
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With,94/100,162S,Yes:
Else,163S,Yes;

162S ASSIGN: Decide 12 hata 1.NumberOut True=Decide 12 hata 1.NumberOut True +
1:NEXT(45S);

163S ASSIGN: Decide 12 hata 1.NumberOut False=Decide 12 hata 1.NumberOut False
+ 1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Match 2

45S QUEUE, Match 2.Queuel:DETACH;
48S QUEUE, Match 2.Queue2:DETACH;
465 QUEUE, Match .2.Queue3:DETACH;
49S QUEUE, Match 2...Queue4:DETACH;
MATCH: 45S,44S:
48%,445:
465,445:
47S,44S;
; Model statements for module: Batch 2
448 QUEUE, Batch 2.Queue;
164S GROUP, ,Permanent:4,Last:NEXT(165S);
165$ ASSIGN: Batch 2.NumberOut=Batch 2.NumberOut + 1:NEXT(50S);
; Model statements for module: Assign 8
;508 ASSIGN: Entity.Type=urun 2:NEXT(51S);
; Model statements for module: Decide 16
51$ BRANCH, 1:
With,4.42/100,528,Yes:
With,8.73/100,535$,Yes:

Else,548,Yes;
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; Model statements for module: Assign 11
54S$ ASSIGN: Variable 11=Variable 11+1:NEXT(57S);
; Model statements for module: Decide 20
; 575 BRANCH, 1:
With,99/100,1685,Yes:
Else,169S,Yes;

168S ASSIGN: Decide 18 hata 2.NumberOut True=Decide 18 hata 2.NumberOut True +
1:NEXT(21S);

1695 ASSIGN: Decide 18 hata 2.NumberOut False=Decide 18 hata 2.NumberOut False
+ 1:NEXT(395);

; Model statements for module: Assign 9
52S ASSIGN: Variable 9=Variable 9+1:NEXT(55S);
; Model statements for module: Decide 18
;55$ BRANCH, 1:
With,98/100,1705,Yes:
Else,171S,Yes;

170S ASSIGN: Decide 16 hata 2.NumberOut True=Decide 16 hata 2.NumberOut True +
1:NEXT(153);

171S ASSIGN: Decide 16 hata 2.NumberOut False=Decide 16 hata 2.NumberOut False
+ 1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Assign 10
53S ASSIGN: Variable 10=Variable 10+1:NEXT(56S);
;. Model statements for module: Decide 19
;565 BRANCH, 1:
With,98/100,1725,Yes:
Else,173S,Yes;

172S ASSIGN: Decide 17 hata 2.NumberOut True=Decide 17 hata 2.NumberOut True +
1:NEXT(18S);
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173S ASSIGN: Decide 17 hata 2.NumberOut False=Decide 17 hata 2.NumberOut False
+ 1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Create 6

174S CREATE, 1,SecondstoBaseTime(0.0),hammadde
6:SecondstoBaseTime(0.000001),25000:NEXT(175S);

175S ASSIGN: ikinci urun ikinci bilesen.NumberOut=ikinci urun ikinci
bilesen.NumberOut + 1:NEXT(41S);

; Model statements for module: Decide 13

41S BRANCH, 1:
With,94/100,178S,Yes:
Else,179S,Yes;

178S ASSIGN: Decide 13 hata 1.NumberOut True=Decide 13 hata 1.NumberOut True +
1:NEXT(48S);

179S ASSIGN: Decide 13 hata 1.NumberOut False=Decide 13 hata 1.NumberOut False
+ 1:NEXT(395);

; Model statements for module: Create 7

180S CREATE, 1,SecondstoBaseTime(0.0),hammadde
7:SecondstoBaseTime(0.000001),25000:NEXT(181S);

181S ASSIGN: ikinci urun ucuncu bilesen.NumberOut=ikinci urun ucuncu
bilesen.NumberOut + 1:NEXT(42S);

; Model statements for module: Decide 14

425 BRANCH, 1:
With,94/100,1845,Yes:
Else,185S,Yes;

184S ASSIGN: Decide 14 hata 1.NumberOut True=Decide 14 hata 1.NumberOut True +
1:NEXT(46S);

185S ASSIGN: Decide 14 hata 1.NumberOut False=Decide 14 hata 1.NumberOut False
+ 1:NEXT(39S);

; Model statements for module: Create 8

1865 CREATE, 1,SecondstoBaseTime(0.0),hammadde
8:SecondstoBaseTime(0.000001),25000:NEXT(187S);
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Model statements for module:

BRANCH, 1:

187S ASSIGN: ikinci urun dorduncu bilesen.NumberOut=ikinci urun dorduncu
bilesen.NumberOut + 1:NEXT(43$);

Decide 15

With,94/100,1905,Yes:

Else,191S,Yes;

Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:
Model statements for module:

Model statements for module:

Model statements for module:

Model statements for module:

Model statements for module:

Model statements for module:

Model statements for module:

Model statements for module:

Variable 19

Variable 20

Variable 21

Variable 22

Variable 23

Variable 24

Variable 25

Variable 26

Variable 27

Variable 28

Variable 29

Variable 30

Variable 31

Variable 32

Variable 33

Variable 34

Variable 35

Variable 36
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1905 ASSIGN: Decide 15 hata 1.NumberOut True=Decide 15 hata 1.NumberOut True +
1:NEXT(49S);

1918 ASSIGN: Decide 15 hata 1.NumberOut False=Decide 15 hata 1.NumberOut False
+ 1:NEXT(39$);



; Model statements for module: Variable 37
; Model statements for module: Variable 38
; Model statements for module: Variable 39
; Model statements for module: Variable 40
; Model statements for module: Variable 41
; Model statements for module: Variable 42
Ek-2: Benzetim cgiktisi
Unnamed Project
Replications: 1 Time Units: Hours
SystemSummary
AllEntities Average
NVA Cost 0
OtherCost 0
TranCost 0
VA Cost 0
WaitCost 0
Total Cost 0
AllResources Average
BusyCost 0
IdleCost 0
UsageCost 0
Total Cost 0
System Average
Total Cost 0
NumberOut 58,961.00
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Entity

Time

NVA Time
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

Minimum

Other Time
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

HalfWidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Minimum
Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00
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HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

Total Time
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00000007

URUN 2
0.00000003

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00000003

0.00000001

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

(Correlated)

(Correlated)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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Transfer Time
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

VA Time
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

HalfWidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

Wait Time
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00000020

URUN 2
0.00000006

Cost

NVA Cost
Value

HAMMADDE 1
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00000009

0.00000002

Average

0.00

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

HalfWidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

(Correlated)

(Correlated)

Halfwidth

0,000000000

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum
Maximum

Value

0.00
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HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

OtherCost
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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URUN 2
0.00

Total Cost
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

Transfer Cost
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

VA Cost
Value

HAMMADDE 1
0.00

HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

WaitCost
Value

HAMMADDE 1
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00
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HAMMADDE 2
0.00

HAMMADDE 3
0.00

HAMMADDE 4
0.00

HAMMADDE 5
0.00

HAMMADDE 6
0.00

HAMMADDE 7
0.00

HAMMADDE 8
0.00

URUN 1
0.00

URUN 2
0.00

Other

Numberin
HAMMADDE 1
HAMMADDE 2
HAMMADDE 3
HAMMADDE 4
HAMMADDE 5
HAMMADDE 6
HAMMADDE 7
HAMMADDE 8
URUN 1

URUN 2

NumberOut

HAMMADDE 1
HAMMADDE 2
HAMMADDE 3

HAMMADDE 4

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Value
25000
25000
25000
48279
25000
25000
25000
48489
23279
23489

Value
25000
24750
24771

48082

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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HAMMADDE 5
HAMMADDE 6
HAMMADDE 7
HAMMADDE 8
URUN 1

URUN 2

WIP
Value

HAMMADDE 1
6.0000

HAMMADDE 2
251.00

HAMMADDE 3
233.00

HAMMADDE 4
207.00

HAMMADDE 5
66.0000

HAMMADDE 6
94.0000

HAMMADDE 7
41.0000

HAMMADDE 8
21.0000

URUN 1
1.0000

URUN 2
1.0000

Queue

Time

Waiting Time
Value

24948
24993
25000
48489
23279

23489

Average

0.03116125

96.9806

107.42

98.1782

28.5040

40.6525

9.6963

2.3002

0.00

0.00

Average

Halfwidth

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

Halfwidth

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum
Maximum

Value
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Batch 1.Queue
0.00

Batch 2.Queue
0.00

Match 1.Queuel
0.00000000

Match 1.Queue2
0.00000007

Match 1.Queue3
0.00000007

Match 1.Queued
0.00000006

Match 2.Queuel
0.00000002

Match 2.Queue2
0.00000003

Match 2.Queue3
0.00000001

Match 2.Queued
0.00000001

Seize 1.Queue
0.00

Seize 2.Queue
0.00

Seize 3.Queue
0.00

Cost

WaitingCost
Value

Batch 1.Queue
0.00

Batch 2.Queue
0.00

Match 1.Queuel
0.00

Match 1.Queue2
0.00

0.00

0.00

0.00000000

0.00000003

0.00000003

0.00000003

0.00000001

0.00000001

0.00000000

0.00000000

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.00

0.00

0,000000000

0,000000000

(Correlated)

(Correlated)

(Correlated)

(Correlated)

(Correlated)

(Correlated)

(Correlated)

(Correlated)

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00
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Match 1.Queue3
0.00

Match 1.Queued
0.00

Match 2.Queuel
0.00

Match 2.Queue2
0.00

Match 2.Queue3
0.00

Match 2.Queued
0.00

Seize 1.Queue
0.00

Seize 2.Queue
0.00

Seize 3.Queue
0.00

Other

NumberWaiting
Value

Batch 1.Queue
4.0000

Batch 2.Queue
4.0000

Match 1.Queuel
6.0000

Match 1.Queue2
251.00

Match 1.Queue3
233.00

Match 1.Queued
206.00

Match 2.Queuel
66.0000

Match 2.Queue2
94.0000

Match 2.Queue3
41.0000

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Average

0.00

0.00

0.03116125

96.9806

107.42

98.1782

28.5040

40.6525

9.6963

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

0,000000000

Halfwidth

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Minimum

Maximum

Value

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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Match 2.Queue4 2.3002 (Insufficient) 0.00
20.0000

Seize 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00
0.00
Seize 2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00
0.00
Seize 3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00
0.00
Resource
Usage
Minimum
Maximum
NumberBusy Average HalfWidth Value
Value
RESOURCE 1 0.00 (Insufficient) 0.00
1.0000
RESOURCE 2 0.00 (Insufficient) 0.00
1.0000
RESOURCE 3 0.00 (Insufficient) 0.00
1.0000
Number Times Used Value
RESOURCE 1 2167.00
RESOURCE 2 4265.00
RESOURCE 3 39761.00
ScheduledUtilization Value
RESOURCE 1 0.00
RESOURCE 2 0.00
RESOURCE 3 0.00
Minimum
Maximum
Utilization Average HalfwWidth Value
Value
RESOURCE 1 0.00 (Insufficient) 0.00
1.0000
RESOURCE 2 0.00 (Insufficient) 0.00

1.0000



RESOURCE 3 0.00 (Insufficient) 0.00
1.0000

Cost
BusyCost Value
RESOURCE 1 0.00
RESOURCE 2 0.00
RESOURCE 3 0.00
IdleCost Value
RESOURCE 1 0.00
RESOURCE 2 0.00
RESOURCE 3 0.00
UsageCost Value
RESOURCE 1 0.00
RESOURCE 2 0.00
RESOURCE 3 0.00
Other
Minimum
Maximum
NumberScheduled Average HalfWidth Value
Value
RESOURCE 1 1.0000 (Insufficient) 1.0000
1.0000
RESOURCE 2 1.0000 (Insufficient) 1.0000
1.0000
RESOURCE 3 1.0000 (Insufficient) 1.0000
1.0000
User Specified
Counter
Count Value
fransa urun 1 12220.00
fransa urun 2 11590.00
iran urun 1 1275.00
iran urun 2 1152.00

kayseri urun 1 646.00



kayseri urun 2 581.00

Ek-3: Matematiksel model lindo ¢iktisi

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3
OBIJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.7166666

VARIABLE VALUE REDUCED COST

w1 0.333333 0.000000
W2 0.333333 0.000000
W3 0.333333 0.000000
w4 0.000000 0.000000
W5 0.000000 0.933333
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 -0.516667
3) 0.000000 -0.233333
4) 0.333333 0.000000
5) 0.000000 -0.216667
6) 0.000000 0.716667

NO. ITERATIONS= 3



Ek-4. Matematiksel model lindo ¢iktisi-2

LP OPTIMUM FOUND AT STEP O
OBIJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST

w1 1.000000 0.000000
W2 0.000000 0.000000
W3 0.000000 1.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 1.000000 0.000000
3) 0.000000 -1.000000
4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= O
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