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Tedarik Zinciri Yonetimi ?

» Uriinlerin hammadde olarak temin edilmesinden
miisteriye sunulmasina kadar olan stirecte tim malzeme
ve bilgi akisinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinu
iceren tedarik zinciri yonetimi (TZY);

1990’lardan beri arastirmacilarin ve uygulayicilarin ¢ok fazla
ilgilisini cekmektedir. TZY isletmelere, hem maliyet hem de hizmet
diizeyi bakimindan rekabet avantaji saglamalar icin biitiinlesik ve
sistematik bir yaklasim sunmaktadair.
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Tedarik Zinciri Planlama

» Tedarik zinciri yonetimi icerisinde yer alan konulardan
en onemlilerinden birisi (TZ)’nin stratejik
olarak ve bunu gerceklestirmek i¢in gerekli
modellerin gelistirilmesidir.

» TZ modellemede stratejik analiz yaklasimlar: temel
olarak;

konum-atama kararlari, talep planlama, dagitim kanali planlama,
stratejik anlasmalar, yeni iiriin gelistirme, dis kaynak kullanima,
tedarikci secimi, bilgi teknolojileri secimi, fiyatlandirma ve ag
yapilandirma problemleri ile ilgilenir.



Belirsizlik

»

Gercek hayattaki bircok problemde oldugu gibi TZ
planlama ile ilgili problemlerde de SOZ
konusudur.

TZ deki belirsizlikler, sistemin kendi icerisinden ve/veya
sistemin cevresinden kaynaklaniyor olabilir.

Belirsizliklerin kesin olarak varsayilarak tanimlamasi ve
modellemesi kurulan modellerin gercekci olmayan
sonuclar uretmesine neden olur.



Bulanik Mantik

» 1965’te 1lk defa Lotfi A. Zadeh tarafindan onerilen
bulanik mantik, belirsizlikleri modellemek icin
yaygin olarak kullanilan yaklasimlardan bir
tanesidir.

» Ozellikle 2000’li yillarin basindan beri uygulamasi
artmakta olan bulanik mantik, insan distinme
sistemi gibi yaklasik olarak degerlendirmeyi ve
modellemeyi olanakli hale getirmektedir.



Tedarik Zinciri Planlamaya
bulanik bir yaklasim

>

Calismada TZ planlama icerisinde yer alan

ve konularini iceren bir problem
incelenmistir.
Bu problemde yer alan tedarik zinciri, olarak ele alinmastir.
TZ deki belirsizlikleri modelleyebilmek i¢in tan
faydalanilmaistir.

Ag yapili olarak tasarlanan TZ’de stratejik planlama kararlarin1 vermek icin
bulanik mantik yardima ile bir (ODP)
modeli gelistirilmistir.

Onerilen olabilirsel model, ¢oziim yordami ve talep tahmini birlestirme
yontemlerinin uygulanabilirligini ve gecerliligini test etmek icin bu
yontemler, ’nin Istanbul, Hosdere’de bulunan

nin stratejik TZ planlama kararlarini vermek
icin uygulanmuistir.



Tedarik Zinciri Yonetimi
Literatiir Calismasi
» Makale taramasi

» Tedarik zinciri konusundaki mevcut calismalara
genel bakis



TZY — Makale taramasi

o\ o

Siniflandirma sistematigi

1. Calisma Cesidi

1.1.Teorik
1.1.1. Sayisal orneksiz
1.1.2. Sayisal ornekli
1.2. Uygulama
1.2.1. Gergek vaka uygulamasi
1.2.2. Benzer galismaya dayali uygulama
1.3. Teorik ve uygulama karisik
1.4. Arastirma veya literatur taramasi

2. Modelleme ¢esidi
2.1. Deterministik tek amagli
2.2 Deterministik cok amagli
2.3. Stokastik
2.4. Melez (Deterministik ve stokastik)
2.5. Biligsim teknolojisine dayali
2.6. Bulanik mantik

3. Tedarik zincirinin Yapisi
3.1. Iki asamali tedarik zinciri
3.1.1. Bir satici bir alici
3.1.2. Bir satici ¢ok alici
3.1.3. Cok satici ¢ok alici
3.1.4. Cok satici bir alici
3.2 Seri tedarik zinciri (ikiden fazla agsamali)
3.3. Ag vapih tedarik zinciri




Makale taramasi

Modelleme cesidine gore siniflandirma
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Modelleme cesidi ve TZ yapisina gore
siniflandirilmasi

Det. tek  Det. cok Bilisim Tek. Bulanik  Toplam
amacl amacli  Stokastik Melez dayall mantik
iki asamali tedarik zinciri 153 41 67 2 15 14 292
Bir satici bir alici 79 22 43 1 6 3 154
Bir satici ¢cok alici 36 11 13 1 4 3 68
Cok satici ¢ok alici 10 1 1 13
Cok satici bir alici 28 7 11 4 7 57
Seri tedarik zinciri 37 6 16 3 2 64
AQ yaplili tedarik zinciri 33 14 8 1 5 1 62

Toplam 223 61 91 3 23 17




Makale taramasi - Sonuclar
» Calisma Cesidi

Uygulamaya dayali ve teori ile uygulamayi birlestiren calismalar,
teorik olanlara gore oldukca azdir,

» Modelleme Cesidi

TZ problemlerinin ¢oziimiinde deterministik tek amacli modeller
digerlerine gore daha ¢ok kullanilmais, ozellikle bulanik mantiga
dayali modeller daha az tercih edilmistir,

» Tedarik zinciri yapisi

TZ hammadde temininden son kullaniciya kadar olan siireci
kapsamasina ragmen tiim TZ’yi iki asamali olarak modelleyen
makale sayisi ¢cok fazladir. Seri ve ag yapili modeller daha az tercih
edilmigtir.



Tedarik zinciri konusundaki mevcut calismalardan
cikarilan gelisime acik alanlar

>

Cok asamali ve cok donemli modelleme (Min ve Zhou, 2002;
Shapiro, 2004; Al-Mudimigh ve dig., 2004; Bilgen ve Ozkarahan
2004; Meixel ve Gargeya, 2005),

Veri bulunabilirligini goz arda etme(ifen matematik modelleme (Min
ve Zhou, 2002; Shapiro, 2004; Stadtler, 2005; Bilgen ve Ozkarahan,
2004),

Tedarik zincirindeki belirsizlikler ve belirsizliklerin modellenmesi
(Shapiro, 2004; Stadtler, 2005; Bilgen ve Ozkarahan, 2004),

Miisteri odaklihik (Al-Mudimigh ve dig., 2004; Vis ve Roodbergen,
2002; Shah, 2005),

Tersn)le lojistik (Bilgen ve Ozkarahan, 2004; Vis ve Roodbergen,
2002

Kiiresel lojistik (Bilgen ve Ozkarahan, 2004; Vis ve Roodbergen,
2002; Meixel ve Gargeya, 2005; Shah, 2005).



Calisma konusunun tespit edilmesi

» Sonucta; tespit edilen gelisime acik alanlar 1s1¢1nda
’ \’&
bir calisma yapilmasina
karar verilmistir.

» Cok asamalilig1 saglamak tizere, makale taramasinin
sonuclarina gore g0z onune alinmstir.

» Belirsizlikleri modelleyebilmek icin literatiirde
digerlerine gore az yer bulan tercih
edilmistir.

» Ayrica gelistirilen modelin sadece sayisal orneklerde degil
olmasina dikkat edilmistir.



Tedarik Zinciri Planlamasinda Karsilasilan
Belirsizlikler
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TZP’de Belirsizligin Modellenmesi

» Yapilan literatiir calismasi sonucunda bulamk
mantigin tedarik zincirlerindeki belirsizlikleri
modelleyebilmek icin etkin bir yaklasim olduguna
karar verilmistir.



Onerilen Tedarik Zinciri Planlama Modeli

» Tez calismasinin amaci
ne destek olacak bulanik mantiga dayah bir model
gelistirmektir.

» Tez cahismasinda talep planlama, dig kaynak kullanim, tedarikgi
secimi ve ag yapilandirma konularini iceren bir problem
incelenmistir.

» Merkezi firma bakis acisiyla incelenen bir organizasyonda onerilen
model araciligl ile asagidaki sorulara cevap verilmeye calisiimistir.

Hangi urinler isletme biinyesinde ?

Hangi uriunlerin ne kadari ?
Hangi pazarlarin ?
Hangi hangi ?

Hangi ne kadar ?



Onerilen Karar Destek Sistemi

Yerilerden elde edilen talep

tahmmini .

Firma uzmanlarinin talep : TR,

bk Birlestiriimis

- | . » Talep

Pardl iisnanin e | Topmin Olabilirsel Stratejik

Misterilenn tale tahminlerih Do@rusal tedark zincin

= : > Programlama olanlamas|
Modeli

Tedarik zinciri ortaklari
Uretim Kaynaklar, ‘
Urlnler

Maliyetler



Onerilen Olabilirsel Dogrusal Programlama

(ODP) Modeli

[ Talep belirsizligi ]
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Onerilen ODP Modeli

» Dikkat edilmesi gereken en onemli nokta bu modelin
icin kullanilabilir
olmasidir.
Zaman gectikce belirsiz olan girdiler daha iyi
ongorilebilir hale geleceginden kararlarin buna gore
kesinlestirilmesi gerekir.
» Karar hiyerarsisine gore diisunuldugiinde stratejik
kararlarin belirsiz olarak verilmesi

bu kararlardan etkilenen taktik ve operasyonel kararlara
daha fazla hareket alan1 birakacaktir.



Onerilen ODP Modeli

» Model Girdileri

» Isletmenin tedarikcileri ve miisterilerini icine alan TZ’de
yer alan hammadde, ara tirtin ve cikt tirtinler (bundan
sonra tim hammadde, ara urun ve cikt1 tirtinler “tirtin”
olarak bahsedilecektir).

» Uriinlerin iiretiminde kullanilan kaynaklar, kaynaklar ile
ilgili maliyetler ve kapasite kisitlari

» Disaridan tedarik edilebilecek uiriinler, maliyetleri ve en
fazla tedarik edilebilecekleri miktarlar

» Uriinleri iiretme ve disaridan tedarik etmedeki
verimlilikler



Faaliyet tabanl TZ ag yapisi




Onerilen ODP Modeli

» Model araciligi ile verilmesi ongorilen
kararlar

Uretim miktarlarnn U,

Disaridan tedarik edilen iiriin miktarlar1 D

Satilan urun miktarlar: S,
Disaridan saglanan kaynak miktarlar1 Dk

p



Onerilen ODP Modeli - Amac Fonksiyonlari

» Enb Z1> Kar
= E=E¥

zZ =y S®F () KM@ZU ®KK DK®DKM DM ®D

VS reR

» Enk Z2> Kardaki Belirsizlik
Z D H (Z 1)

» Enk Z3> Karar degiskenlerindeki Belirsizlik

2, =3 1O, + (D, )+ (S, )+ X H(DK,

peP peP peP reR



Onerilen ODP Modeli - Ki

VpeP



Onerilen ODP’nin ¢oziimii

» Amac fonksiyonlari, birlestirilmek tizere normalize
edilmistir
» Amac fonksiyonlarinin degisim araliklar
bulunmalidir
Birinci ve Ikinci Amaclar icin -> ve kar
degerleri
Uciincii amac icin -> tiim karar degiskenleri icin ayr1 ayr1



Onerilen ODP’nin Coéziim Yordam

|

Bulanik parametreler UBS ile }
temsil edilmesi

'

|

Iyimser ve kdtimser kér }
degerleri bulunmasi

/Karar degiskenleri icin en bUyUk\

bulaniklik seviyelerinin
bulunmasi

|

ODP’nin DP’'ye donusturulerek
cozulmesi

[DP-l

[DP-Z




Onerilen ODP’nin Coziimii DP-1

» Amac fonksiyonu

EnbZ = ;(S; *Fp)-(Z(KMr *3" (U *KK ,, )+ (DK’ * DKM, )]+Z(DMp +D, )]

r p p

» Iyimser ve kotiimser kar bulabilmek icin
Tum karar degiskenlerinin kesin oldugu varsayilmistir

Tim bulanik parametreler netlestirilir

Kotumser kar degerini bulmak icin talep ve verimlilik oranlar
alinir (UBS’nin sag destek noktasi)

Iyimser kar degeri bulunmak i¢in talep ve verimlilik oranlar1
alinir (UBS’nin sol destek noktasi).



Onerilen ODP’nin Coziimii DP-1

U’ <0 _ J,<0,  VpePD

N /N , <0, Vp € PU
Q/U; jU; {VD; jD;zZ(BOMW*U;)w; o
N_— N— . D <DC |, Vp

p p
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p

t vUu, U, VD, ®D, 5 (BoM , ®T,)®§

(T, ®KK, )2KC, ®DK,.
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~~/
r




Onerilen ODP’nin Coziimii DP-1
» Kotlimser kir ~ (Z))

» Iyimser kar (Z)

Z" -7,

» Kar normalize degeri —
Zl - Zl

» Kardaki bulaniklik degerinin normalizasyonu

2 -2)-(z" -7}
Z,-2,




Onerilen ODP’nin Coziimii DP-2

» Her karar degiskeni amacg fonksiyonu olarak kabul edilir.
Once sonra alimarak karar degiskenin alt ve uist
seviyeleri tespit edilir.

» Standart kisit kiimesine birinci amac fonksiyonun (kar)
iyimser ve kotiimser degerler arasinda oldugu kisiti
eklenmistir

2,23 (s, *F,)- ZLKM *g(U; K, )+ K *DKM'”)]
p + (DM, +D))

A\
| N




Onerilen ODP’nin Coziimii DP-2

» Verimlilik orani degerlerinin ne olacag belli
olmadig icin aralik olarak alinmastir

n~~/

vU, ®0, @D, ®D, Y (Bom , ®T,)®S

p

vUU, +VDD, = Y'(BOM,, *U' )+ .
R / L /

VUR U >VUU, 2 VUL U,
R / L /

VD* * D' >VDD, >VD" * D,

VUU,,VDD, >0,



Onerilen ODP’nin Coziimii DP-2

» Karar degiskenlerinin alt ve tist seviyeleri ile enbuyuk
bulaniklik seviyesi belirlenir

» X karar degiskeninin normalize bulanmiklig:

XF:)_(—X XF:XF_(;(_IT_XL)




Onerilen ODP’nin Coéziimii DP-3

» Amac fonksiyonu 3 amacin agirlikli toplamu ile elde
edilir

PE! PE! p
s« U, #0 D, #0 /nF
o SE (5% -s) DK’ -(DK' - DK")
Z p__\"pP Pl Z r
peP S, rek DK/
\ S %0 K %0 )



Onerilen ODP’nin Cozimu DP-3
i UBS’nin kritik noktalari; i = L,M,R

» ODP’nin DP’ye cevrilmesinde UBS icin tanimlanmis
aritmetik islemler kullanilmistir

» Ornegin:

~~/

vU, 0, ®VD,®D, 5 (Bom,, ©T, )5,  vP

P

vU' U +vD:* D >N (BoM <UL )+ ST (P, i)



Onerilen ODP’nin Coziimii — DP4

» Amac, 3 amacin

EnbZ=A\

aslz -z, )z -z,)

olarak tanimlanir

ig((Z—é _(ZIR_ZlL))/(Z__l)
5 U—,f_(U_ﬁ_UL)Jr > Dﬁ_<D_§_D$)+
peP U; peP DII:
U %0 D} #0

ZS —F ( R SL) F ( R L)

S, =\S, =5, DK, —\DK, -DK

A AP
S7 =0 DK #0




Uygulama

»

Onerilen model Mercedes-Benz Tiirk A.S. (MBT) nin
Istanbul Hosdere’de bulunan otobiis tiretim tesisinde
uygulanmastir.

Mercedes-Benz Tirk A.S., Daimler-Benz AG, Mengenler
Ticaret T.A.S. ve Has Otomotiv ortakliginda Otomarsan
unvani ile 1967 yilinda Istanbul’da kurulmustur. F{(irket
tiretime 0302 tipi otobiislerle ve giinde 0,6 adetli
kapasite ile 1968 yi1linda Davutpasa tesislerinde
baslamistir.

Mercedes-Benz Tiirk A.S. bugiin Hosdere fabrikasinda
gehirleraram ve belediye tipi otobusler, Aksaray

abrikasinda ise hafif, orta agir ve agir sinif kamyonlar ve
cekiciler iiretmektedir.




MBT - Otobiis tiretim stuireci genel akisi
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MBT — Karoseri imalati

Boru Parca Imalati Fosfatlama
1. Kesme I
2. Delme
3. Bukme, form verme
Alt Yap! Bandi l Sac Parca Imalati
1. Kaynakh parca hirlestirme 1. Punch kesme
2. On, orta ve arka segment imalat| 2. Lazer kesme
3. Sase komple hirlestirme 3. Bukme
4. Altyapi band 4. Presler

Y

Ust Yapi Band]

1.
2. Catma istasyonu
3. lIskelet band

4.

5. Sac kaplama bandi

Yan duvar ve tavan iskeletl imalati

Sac hazirlama




Onerilen Modelin Karoser Imalatinda

Uygulanmasi
» ODP modeli MBT Hosdere tesislerinde tiretilen ve

Almanya — Mercedes’e satilan “Integro karoseri 15/R”
kodlu karoser i¢in uygulanmastir.

» Bu urin firmanin tirettigi diger otobiislerin karoserleri ile
benzer siurecte karoseri binasinda tiretilmektedir.

» Model ile bu tirtin i¢in
olusturulmustur.



Model parametrelerinin tespit edilmesi

» Firmadan alinan bilgilere gore
“Integro karoseri 15/R"nin
tretiminde toplam adet urun,

ara urun ve hammadde
bulunmaktadar.

» Bunlardan adedi hammadde
olarak disaridan temin edilmektedir. == 4= | xee

Disaridan temin edilen ey WL e NeeeE
hammaddelerin biiyiik kismini -
cesitli ebat, malzeme ve kalitelerdeki i%::3:: 7748 \ e

ve olusturmaktadir —
(toplam hammaddelerin %531 sac,
%27’s1 profil borudur).




Onerilen Modelin Karoser Imalatinda
Uygulanmasi

» Model parametrelerinin tespit edilmesi

Tim hammadde ve ara tirtinleri iceren tiriin agaci ve
hammaddelerin birim maliyetleri firmanin kurumsal kaynak
planlama icin kullandig1 SAP sisteminden temin edilmistir.

Disariya satilan bir tirtin (Integro karoseri 15/R) oldugu
varsayillmistir.

Ayrica hammaddelerin disaridan tedarik edilmesinde
herhangi bir kisit soz konusu degildir. Bu yiizden hammadde
disaridan tedarik kapasitesi tiim tirtinler icin biiyuk bir say1
olarak alinmustir.



Model parametrelerinin tespit edilmesi

» Kaynaklarin belirlenmesi icin ile
gorusulmustir.

» Karoseri imalat1 emek yogun bir stire¢ oldugu icin en
onemli imalat kaynagi tir. Bu yuzden modelde
“iscilik” i1k kaynak olarak belirlenmistir.

» Karoser imalatindaki ana uiretim surecleri kaynak
olarak goz oniine alinmstir.



Model parametrelerinin tespit edilmesi

» Her bir kaynagin
kullanilabilecek tezgah, isci veya istasyon sayisi, yillik caligma giini
sayisl1, vardiya suresi ve ilgili iiriin icin ayrilan kapasite miktari goz oniine
ahnmlgtlr

» Iscilik

maliyetleri goz oniine ahnm1§t1r

lizere o kaynak icin

i saat bagina yaklagik 13€’dur. Boru parca, sac parca ve
ka nak imalatlarindaki tezgahlarin maliyetlerini bulabilmek icin
kullandiklar: elektrik miktari, bakim maliyetleri ve amortisman

. Disaridan .
Kynk Kaynak Kapasite Maliyet temin etme Disaridan temin
no (€) Kk o . etme ek maliyeti
apasitesi
Iscilik

1 4422600 | 0,216670 2063880 0,1083300
2 Boru parca imalati 762048 | 0,022159 76205 0,0110795
3 Sac parca imalati 394632 | 0,080577 39463 0,0402885
4 Kaynak imalati 3129840 | 0,004029 312984 0,0020145




Model parametrelerinin tespit edilmesi

> son lriin hata oranlari ve firma
yetkililerinden bilgilere gore olusturulmustur.

Uri b Verim orani Verim orani Verim orani iyimser
run grubu kottimser degeri beklenen degeri degeri
Boru imalatinda ortaya ¢ikan o
o 0,988 0,99 0,995
Sac imalatinda ortaya c¢ikan 0,082 0,988 0,993
urunler ’ ’ ’
Kaynak imalatinda ortaya 0.076 0.08 0.000
cikan iirtinler 97 904 99
Diger iiriinler 0,994 0,996 0,997




Model parametrelerinin tespit edilmesi

» Disaridan tedarik edilen hammaddeler icin verim orani
tespit ederken hammaddeler cinslerine gore
siniflandirilmistir. Tesisin en onemli hammaddeleri
olan sac ve boru profiller ve bunlar disinda kalan
hammaddeler i¢in verim orani belirlenmistir.

Uriin grubu k“V:srim oram Verim oram . Yerim orani
otiimser degeri beklenen degeri iyimser degeri
Boru profiller 0,993 0,997 1,000
Saclar 0,990 0,995 1,000
Diger hammaddeler 0,995 0,993 1,000




Onerilen Modelin Karoser Imalatinda
Uygulanmasi - Talep tahminin yapilmasi

» Satis miktarlar:

2006 yil1 (Mart ayindan itibaren satis baslamastir) icerisinde 112 adet,
(bir y1la yayilirsa adet)

2007 yili
2008 y1li (Planlanan)
» Basit dogrusal egilim ile
talep miktarinin beklenen degeri:
En kotiimser olarak 2008 yil1 ile ayna:
En iyimser olarak artis iki kat olacak:

» Ucgen bulanik sayi ile ifade edilirse:

Tl =(180; 202,8; 225,6)



Talep tahminin yapilmasi

Tahmin kaynagi Tahmin Kotiimser Beklenen talep | Iyimser Talep Tahmin

no talep tahmini tahmini tahmin agirhg
Istatistiki veri 1 180 202,8 225,6 0,363

Uretim planlama

uzmani (Otobiis) 2 180 190 210 0,239

Uretim planlama

uzmani (Karoser) 3 180 185 200 0,159

Pazarlama uzmani 4 170 190 200 0,239

Birlesmis talep tahmini

T =177,6;193,9; 211,7)




Onerilen Modelin Karoser Imalatinda
Uygulanmasi

» Olabilirsel dogrusal programlama modelinin
kurulmasi
icin dikkate alinan

kaynaklardan bagimsiz olarak olarak olusan maliyetler
ilave edilmistir

Diger maliyetler =

0,024* 3 (DM, @D, )+ [KM ©> (0, ®kK,, )} +(Dk, ® DKM, )

peP peP




Onerilen Modelin Karoser Imalatinda
Uygulanmasi

» Iyimser ve kotiimser kar degerlerinin bulunmasai

Iyimser kar:1 bulabilmek icin ODP modeli DP-1’e déniistiiriiliirken
goz oniune alinmistir

Parametre Parametre iyimser degeri
Boru imalatinda ortaya cikan iirtinler 0,995
Uretim verim orani Sac imalatinda ortaya cikan iiriinler 0,903
parametreleri Kaynak imalatinda ortaya ¢ikan tiriinler 0,990
Diger iiriinler 0,997
Boru profiller 1,000
Disaridan tedarik verim oram
parametreleri Saclar 1,000
Diger hammaddeler 1,000
Talep (ilgili iiriin i¢in) 211,7

Iyimser kar / ;=788.024




Onerilen Modelin Karoser Imalatinda

Uygulanmasi

» Iyimser ve kotiimser kar degerlerinin bulunmasai

Kotiimser kari1 bulabilmek icin ODP modeli DP-1’e doniistiiriiliirken
goz onine alinmistir

Parametre Parametre kotiimser degeri
Boru imalatinda ortaya cikan tiriinler 0,988
Uretim verim oran. Sac imalatinda ortaya cikan iiriinler 0,982
parametreleri Kaynak imalatinda ortaya ¢ikan tiriinler 0,976
Diger iiriinler 0,904
Boru profiller 0,993
Disaridan tedarik verim oram
parametreleri Saclar 0,990
Diger hammaddeler 0,995
Talep (ilgili iirtin icin) 177,6

Kotumser kar

Zl = 565.761




Onerilen Modelin Karoser Imalatinda
Uygulanmasi

» Karar degiskenleri icin en buyuk bulaniklik
seviyesinin bulunmasi

Toplam 2185 adet karar degiskeninin sifirdan farkl bir
deger alabilecegi saptanmustir.

DP-2 her karar degiskenini en biiytlik ve en kiiciik
alabilecegi degerleri bulmak tizere 2185*2 = 4370 kere
calistirilmastir.

GAMS platformunda yazilan dongiisel bir algoritma ile
coziime ulasilmistir.



Uriin kodu Uretim miktar: Tedarik miktar Satis miktar:
(p) U,) D,) (Sp)
En biiyiik En biiyiik En biiyiik
Enb Enk bulamiklik Enb Enk bulanikhik Enb Enk bulanikhik
0 (satilan iiriin) 211,4 151,6 59,8 - - - 209,3 | 150,0 59,3

2 - - - 503,2 352,1 151,1 - - -

28 220,6 154,2 66,4 - - - - - -

49 - - - 21,8 15,3 6,5 - - -

124 680,5 468,8 211,7 - - - - - -

319 2726,5 1880,8 845,7 - - - - - -

647 - - - 1648,2 | 1124,4 523,8 - - -

805 451,0 311,5 139,5 - - - - - -

1292 - - - 396,4 274,4 122,0 - - -

1944 - - - 1390,7 975,1 415,6 - - -

1946 5197,8 3581,8 1616,0 - - - - - -

2055 - - - 202,1 199,3 92,8 - - _

2699 227,93 156,2 71,1 - - - - - -

2930 462,7 314,6 148,1 - - - - - -

3040 - - - 143,2 100,3 42,9 - - -

3104 226,0 155,7 70,3 - - - - - -




Olabilirsel dogrusal programlama modelinin
cozulmesi

» Olabilirsel dogrusal programlama modelinin ¢oziillmesi

» DP-4: Uc amacin en diisiik seviyesinin en biiyiiklenmesi
Karin en biiyiiklenmesi (A1).
Kardaki belirsizligin en kiiciiklenmesi (A2),
Karar degiskenlerindeki belirsizligin en kiiciiklenmesi (A3).

Kar = (527968, 654528, 661464)

Ik iki amac olan kar ve kardaki belirsizlik normalize degerleri
0,399 iken liclincii amac olan karar degiskenlerindeki belirsizligin
degeri 0,992’dir.

Uriiniin satis miktarlar: = (177,600; 186,037; 186,037)



Olabilirsel dogrusal programlama modelinin

cozulmesi

» DP-4 sonuclari
» Kaynak kullanim oranlar

Kavnak Mevcut Kaynak kullanimi Kaynak kullanimi Kaynak kullanimi

yn Kapasite kotiimser degeri beklenen degeri iyimser degeri
iscilik 4422600 3785198 (%385,59) 3815365 (%86,27) 3815371 (%86,27)
Boru imalati 762048 7593063 (%99,65) 761567 (%99,94) 761567 (%99,94)
Sac imalati 394632 365400 (%92,59) 366461 (%92,86) 366461 (%92,86)
Kaynak imalat | o 29040 2512592 (%80,28) 2539049 (%81,12) 2539055 (%81,12)




Olabilirsel dogrusal programlama modelinin
cozulmesi

» DP-4 sonuclari
» Karar degiskenleri:

Disaridan tedarik miktarlarinda belirsizlik ile
kargilagilmamigtir (bu trtinlerin disaridan tedarik
miktarlarin olusturan UBS’lerin iic uc degeri
birbirlerine esit ¢cikmistir).

Uretim miktarlarinda ise tiretimi yapilan iiriinlerin
%66’sinda belirsiz kararlar verilmistir. Bu karar
degiskenlerinde belirsizlik oranlar1 %o ile %12
arasinda degismektedir.



Modelin dogrulanmasai

Deney no Aciklama Uygulama sekli
e e e . UBS ile gosterilen verimlilik oranlarinin her iic kritik noktas1 %1
Deney 1 Verimlilik oranlarinin diisiiriilmesi o e el e e
diisiiriilmiistiir.
s o UBS ile gosterilen verimlilik oranlarinin kétiimser
Verimlilik oranlarinin bulanikliginin o . 9 .
Deney 2 degerleri %1 azaltilmis, beklenen degerleri
arttirllmasi o oe L - o , O, .
Degistirilmemis ve iyimser degerleri %100’e esitlenmistir.
Verimlilik oranlarinin bulanikliginin UBS ile gosterilen verimlilik oranlarinin her iic kritik noktasi
Deney 3 o . -
kaldirilmasi beklenen degere esitlenmistir.
L . .o . . . o . o
Deney 4 Talebin diisiirilmesi UBS ile gosterilen tale}i)l.l.’l Per i lirltlk noktasi %10
diisiiriilmiistiir.
Deney 5 Talebin arttirllmasi UBS ile gosterilen talebin her ii¢ kritik noktas1 %10 arttirilmistir.
UBS ile gosterilen talebin kétiimser degeri %10 azaltilmus,
Deney 6 Talepteki belisizligin arttirilmasi beklenen degeri degistirilmemis ve iyimser degeri %10
arttirilmigtir.
Deney 7 Talepteki belirsizligin kaldirlmast UBS ile gosterilen talep dvegerln%n ¢ k.r1t¥k noktasi beklenen
degere esitlenmistir.
Deney 8 Uriin satis fiyat1 diismesi Uriin fiyat1 %20 diistiriilmiistiir.
Deney 9 Kaynak maliyetlerin arttirllmasi Kaynak birim kullanim maliyetleri %20 arttirllmistir.
Hammadde maliyetlerinin . . o
Deney 10 Hammadde disaridan tedarik maliyetleri %20 arttirilmistir.
arttirllmasi
Denev 11 Kaynak birim kullanim maliyetleri ve hammadde disaridan
Y Tim maliyetlerin azaltilmasi tedarik maliyetleri %10 azaltilmistir.
Deney 12 Kaynak kapasitesinin arttirilmasi Kaynak disaridan tedarik kapasitesi iki katina ¢ikarilmistir.




Modelin dogrulanmasi

— ORG
— VO dusmesi

VO bulanikhigin
arttirilmasi

—— VO bulanikhgin
kaldiriimasi




Modelin dogrulanmasi

» Talepteki degisim

1

— ORG
—— T dlismesi
T artmasi

—— T belirsizlik artmasi

— T belirsizligin kaldirimasi




Modelin dogrulanmasi

» Satis fiyat1 / Maliyetlerin degismesi

1

— ORG
—— Satig fiyati dismesi

kaynak maliyetlerinin

artmasi
—— hammadde maliyetinin

artmasi_ _
— tUm maliyetlerin azalmasi

0" 100 200 300 400 500 600 700 800 900



Karoseri Imalat1 Icin Stratejik Planlama

» Farkli senaryolar altinda farkh stratejik kararlar
verildiginde firma performansinin nasil degisecegi
arastirilmistir

» Bu amacla
degerlendirilmistir
e gore tedarik edilecek tirtinlerin
belirlenmesi
tedarik edilecek tirtinlerin belirlenmesi



Karoseri Imalat1 Icin Stratejik Planlama

» Mevcut kapasite ve talebe gore tedarik edilecek
urtnlerin belirlenmesi

Uriinlerin firma biinyesine ile
tretilmesinin maliyeti disaridan temin etme fiyati olarak
belirlenmistir ( ).

Uriinlerin firma biinyesine ile
tretilmesinin maliyeti disaridan temin etme fiyati olarak
belirlenmistir ( ).

Fiyat 2 > Fiyat 1



Karoseri Imalati Icin Stratejik Planlama

» Mevcut kapasite ve talebe gore tedarik edilecek tirtinlerin
belirlenmesi

— ORG

— Fiyat 1

Fiyat 2




Karoseri Imalat1 Icin Stratejik Planlama

» Talep arttiginda tedarik edilecek tirtinlerin
belirlenmesi

Talebin %10 artmasi
Talebin %20 artmasi

Fiyat 3 — Fiyat 2 (kotimser verimlilikler ile hesaplanan
maliyetler)’nin %5 fazlasi



Talep arttiginda tirinlerin tedarik edilmesi

» Farkli durumlardaki kar miktarlar:

— ORG
— MD F1
MD F2
—— Talep%10 Tedarik yok
— T%10F1
— T%10F2
— T%10F3
— T%20F1
T%20F2
T%20F3

500 600 700 800



Karoseri Imalati Icin Stratejik Planlama

» Kapasite distiiglinde tedarik edilecek uriinlerin
belirlenmesi

Ilgili iiriiniin toplam kapasitedeki payinin %6 oldugu varsayilmis
ve planlama i¢in kullanilan kaynak kapasiteleri tesisin toplam
kaynak kapasitesinin %6’s1 alinarak belirlenmistir.

Ilgili iiriin icin ayrilan kapasitenin azaltilmasi: durumunda ara
trtinlerin disaridan temin edilmesi secenegi degerlendirilmek
lizere imalat1 icin ayrilan %6’k kapasitenin %5’e distigi
varsayllmistir.



Ilgili iiriiniin kapasitesi %5’e diiserse

— ORG
— MD F1
MD F2
—— K%5F1
— K%5F2
— K%5F3




Ilgili iiriiniin kapasitesi %5’e diiserse
Kaynak kullanimlar:

Kaynak no Kaynak | Fiyat 1 Fiyat 2 Fiyat 3
S (3616360; 3646528; 3646526) (3655598; 3685500;
1 Iscilik 0 (%98.12: 08.04: 98.04) 3685498)
T T (%99,19; 100; 100)
0 Boru parca o (632964; 635040; 635040) (681142; 683271; 683271)
imalati (%99,67; 100; 100) (%107,26; 107,6; 107,6)
Sac parca o (327760; 328860; 328860) (327786; 328860; 328860)
3 imalati (%99,67; 100; 100) (%99,67; 100; 100)
4 Kaynak o (2507477; 2534022; 2534020) (2498550275;0255;)5060;
3 (0) . .
imalati (%96,14; 97,16; 97,16) (%95.81; 06.81: 96,81)




Uygulama Sonuclan

» Firma, kendi 1 ko . 11
esit veya altinda bir fiyatla temin edebiliyorsa,
ara urunleri disaridan almahdir.

» Kendi
maliyetler ile digsaridan tiriin temin edebiliyorsa bazi ara
urunleri disaridan alarak karim arttirabilir.

» Firmanin kapasitesi su anki talepleri karsilamak icin
yeterlidir. Fakat

> kendi iyimser maliyetleri veya
talepleri karsilayip karim arttirabilir.



Uygulama Sonuclar:

» Firma bazi ara tirtinleri iyimser maliyetleri, kotiimser
maliyetleri veya
temin edebilirse; tesiste uretilen diger tirtinlere kapasite
acmak icin ilgili urune ayrilan kaynak

Bu sayede ilgili irtiniiniin kaynak kapasitesi kullanim oranlarini
arttirabilir.

» Gerceklestirilen maliyet analizi sonunda
oldugunda disaridan

oldugu gorulmustur.

Bu ylizden firma taleplerde kayda deger bir artis bekliyorsa veya
diger iiriinlerinin kapasitesi arttirarak ilgili karoserin kapasitesini
anlaml diizeyde dusurmek istiyorsa ara urunlerin disaridan
tedarik edilmesini ciddi olarak planlamalidir.



Sonuclar

»

TZ planlamada stratejik kararlarin verilmesine destek
olacak bulanik mantiga dayah bir model gelistirilmistir.

Modeli gelistirmek icin oncelikle TZY ve TZ konusunda
kapsamli bir literatir calismasi yapilmis ve bu konularda
gelisime acik alanlar tespit edilmistir.

Literatur 5@111§ma51 sonucunda TZ nin ag yaﬁ)lh olarak
modellendigi ve TZ deki belirsizliklerin dikkate alindigi
bir yaklasimin gelistirilmistir.

Daha sonra ozellikle bu konular ile ilgilenilen mevcut
calismalar ayrintilar ile irdelenmis ve yeni bir yaklasim

sunma adina bulanik mantik tabanli bir ODP modeli
onerilmistir.



GoOrus ve elestirileriniz?



Sonuclar

» Gelecek calismalar

Calisma neticesinde bulanik mantigin TZ’deki belirsizlikleri etkin
olarak modelleyebildigi sonucuna varilabilir.

Bu ylizden bundan sonraki calismalarda belirsizliklerin modellenmesi
icin bulanik mantiga dayal yontemlerin kullanilmas: yayginlagmahdr.
Ornegin TZ konusunda en fazla ilgi goren konulardan biri olan kamc¢i
etkisinin bulanik mantik ile incelenmesi yararh bir calisma olabilir.

ODP’yi ¢cozmek icin onerilen yaklasim genellestirilebilir.
ODPYyi ¢cozmek icin onerilen DP modellerinin sonucunda ortaya ¢ikan
golge fiyat, indirgenmis maliyet gibi kavramlarin ODP igin ne ifade
edecegi arastirilabilir



Sonuclar

» Gelecek calismalar

Modelin kullanici dostu bir yazilima dontistiiriilmesi gelecek
calismalara ornek olarak soylenebilir. Bu sayede cok daha fazla
deney yapilarak incelenen sistemlerin daha ayrintili analiz
edilmesi miimkiin olacaktir.

Uzun vadede, modelin firmalarin uiiretim ve tedarik
planlamalarinda kullanilabilmesi icin firmalarin kullandig1 mevcut
yazilimlar ile biitiinlesik olarak calisacak sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir.



GELECEK HAFTA

» Konu: Vardiya Planlama

» Odev 6
» Teslim tarihi: 9 Aralik 2020

» Kabak vd. (2008) temel alinarak vardiya planlama ile ilgili en fazla iki sayfalik
rapor hazirlanacak.

Kabak vd (2008) incelenecek
Konuyla ilgili yeni tarihli en az iki farkli makale bulunup incelenecek
Kabak vd (2008) elestirilecek

» llgili makale:

Kabak, O., Ulengin, F, Aktas, E., Onsel, S., Topcu, Y.i. (2008) Efficient shift scheduling
in the retail sector through two-stage optimization. European Journal of
Operational Research, 184,s. 76-90.



