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OZET

Anahtar kelimeler: AHP, BAHP, Tedarik¢i Se¢imi, Hedef Programlama, Bulanik
Mantik, Bulanik Hedef Programlama

Tedarik Zincirinin verimli birsekilde yonetilmesi i¢in dogru tedarik¢i se¢imi oldukca
onemlidir. Yanlis segilecek bir tedarik¢i tiim prosesin hatali yiirlimesine sebep olabilir.
Secim siirecinde karar vericilerin birbiriyle ters diisen amaclar1 ve gergek hayattaki
belirsizlikleri dikkate almas1 gerekmektedir. Cok Amagli Karar Verme problemlerinin
¢Oziimii i¢in kullanilan yontemlerden birisi de Hedef Programlamadir. Gergek
hayattaki belirsizlikler icinse Bulanik Mantiktan faydalanilmaktadir. Uygulama
kisminda {i¢ miisteri, {i¢ tirlin ¢esidi ve dort tedarik¢inin oldugu bir tedarik¢i segim
problemi ele alinmistir. Her bir miisterinin, hangi tedarik¢ilerden hangi {iriinleri ne
miktarda alacagini belirlemek i¢in bes hedef kriterine gore bir degerlendirme
yapilmustir. Uygulamada belirlenen bes farkli hedefin oncelik siralamasini belirlemek
icin BAHP kullanilmistir. Oncelik siralamasi belli olan hedefler, Bulamk Hedef
Programlama ile Gams yaziliminda ¢6ziilmiis ve sonuglar yorumlanmastir.



SELECTION OF FOOD RAW MATERIAL SUPPLIERS BY
USING FUZZY AHP AND FUZZY GOAL PROGRAMMING
APPROACH

SUMMARY

Keywords: AHP, Fuzzy AHP, Supplier Selection, Goal Programming, Fuzzy Logic,
Fuzzy Goal Programming

Supplier selection is critical in order to manage a correct supply chain flow. To choose
a wrong supplier can impact the entire process to go wrongly. In the selection process,
decision makers need to take into account conflicting goals and uncertainties of real
life. Goal Programming technique which is one of the multi goal decision support
techniques for prioritizing the objectives, is used quiet frequently. Fuzzy Logic is used
for uncertainties in real life. In this thesis, multi objective decision support
programming approach is proposed to choose a raw material supplier selection
problem with three customers, three product types and four suppliers. An evaluation
was made according to five target criteria to determine which products and how much
each customer will purchase from which suppliers. Fuzzy AHP was used to determine
the priority order of 5 different targets determined in the application. Afterwards,
Fuzzy Logic is included where there is uncertainty with goal programming. And finally
the model is solved in GAMS software and the results are overviewed.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Giliniimiiz rekabetci ortaminda firmalarin en biiyiik hedeflerinden biri market payinda
stirdiirebilirligini saglamak ve kar oranini artirmaktir. Bunu basarabilmek icin gii¢li
bir Tedarik Zinciri yonetimi oldukca 6nemlidir. Verimli ¢alisan Tedarik Zincirleri,
firmalarin tiriinlerini diigiik maliyetle son kullaniciya hizli bir sekilde teslim etmelerini

saglar ve miisteri memmnuniyetinin slirdiirebilirligini destekler.

Tedarik Zincirinin verimli ¢alisabilmesi ve yonetilmesi igin dogru tedarik¢ileri segmek
en kritik adimdir. Dogru tedarikgi se¢mek, {irtin ve hizmetleri zamaninda, dogru fiyatta
ve kalite standartlarina uygun alinmasini saglar. Dogru tedarik¢iyi segmek oldukca
komplekstir, ¢iinkii dikkate alinmas1 gereken bir¢ok kriterler arasindan firmanin ana
hedeflerine gore belirli kriterleri se¢ip, yol haritasinin ona gore yapilmasi oldukg¢a

tecriibe ve ciddi bir uzmanlik gerektirmektedir.

Dogru tedarik¢i se¢imi konusunda ¢ok sayida farklt metotlar olmasina ragmen,
hergecen giin yeni arayislar siirmektedir. Bu uygulamada, farkli kriterlerin ve farkl
tedarik¢ilerin oldugu bir problemin ¢6ziimii i¢in BAHP ve Bulanik Hedef
Programlama yontemi Onerilmistir. Ger¢ek hayattaki belirsizlikler, Bulanik Mantik
sayesinde problemin daha gerceke¢i ¢6ziilmesini saglamistir. Uygulama kisminin ikinci
boliimiinde, Tedarik Zinciri kavramindan tedarikci se¢imi siireci islenmistir. Uglincii
boliimde kriterlerin dogru belirlenmesi i¢in AHP ve BAHP yontemi detayli anlatilarak,

avantaj ve dezavantajlarina da deginilmistir.

Doérdiincii kistmda, Bulamik Mantik ve tarihi, fonksiyonlart hakkinda bilgiler
verilmistir. Besinci kisimda, Hedef Proglamlama ve Bulanik Hedef Programlama

modelleri ve yaklasimlar1 verilmistir.



Uygulamanin altinc1 kisimda, Onerilen model igin bir hammadde tedarik¢i segim

problemi ¢6ziilmiistiir ve sonug kisminda ¢oziimler yorumlanmastir.



BOLUM 2. TEDARIK ZiINCIiRIi

2.1. Tedarik Zinciri Kavram

Tedarik kelimesinin sozliikteki anlami, arastirarak bulmak, elde etmeyi saglama gibi
anlamlarda kullanilir. Teorik acidan bakildiginda ise, tretilecek iiriin i¢in piyadaki
pazar arastirmasini, satin alma ve sonrasin, siparisi, yiiklemeyi ve teslim etmeye kadar

uzanan siireclerini kapsayan bir kavramdir (Kirgova, 2006).

Tedarik Zinciri ise, herhangi bir iirliniin bastan olusturulmasi ve en son olarak nihai
miisterilere teslim edilmesini saglayan, siireclerin, insanlarin, bilgilerin, kaynaklarin

dahi edildigi bir sistemdir (Ketchen, 2008).

Tedarik Zinciri kavramina iretici agisindan baktigimizda ise, son teslimat olan
misterilen ihtiyaglarini uygun fiyatla, dogru zamanda karsilayabilmek i¢in bundan
onceki siiregler olan miisterilerin ne istedigini belirleme, buna gore dogru tedarik¢iyi

segme ve iiretme gibi olan tiim siirecleri kapsar.

Tedarik Zincirinin baglangi¢ noktasi hammadenin islenmesiyle baglar ve iiriin teslim
edildiginde sona erer. Bu siirece tiim envanterler, ve tasinan iiriinler, liretim merkezleri,

dagitim magazalar1 ve merkezleri dahil olur (Yilmazer ve Cetin, 2008).



o A Dagitim merkezi
O Tedarikgi
) Saticilar veya
D Imalathane I:] miisteriler Y

— Nakliye veya tasima

Sekil 2.1. Tedarik Zinciri bilesenleri (Teigein ,1997).

Sekil 2.1. (Teigein,1997) ’de bir Grun igin ¢ok basitce Tedarik Zinciri modeli

olusturulmustur.

Tedarikgilerden satin alinan hammaddeler iiretim merkezine teslim edilir ve bursa yari
mamul olarak ¢ikt1 olur. Sonrasinda ise bu yar1t mamuller farkli proseslerden gegerek
son Urline donustiriilirek dagitim merkezleri sayesinde saticilara, en son agamada ise

nihai misterilere teslim edilir (Karag6z, 2009).

Tedarik Zincirinde, birden ¢ok tiriin i¢in farkl tedarikg¢iler, ve miisterilerin miisterileri
de sistem dahil olabilir. Bundan dolay1 ‘zincir’ kavrami yerine ‘ag’ kullanmak

mantikli olabilir (Christopher, 1998).

Genel duruma baktigimizda ¢ogu Tedarik Zinciri aslinda bir agdir. Bundan dolay1
cogu Tedarik Zincirini tanimlamak i¢in tedarik agi terimlerinin kullanmak dogru

olabilir (Chopra ve Meindl, 2001).



Sekil 2.2. Tedarik Zinciri ag1 (Chopra ve Meindl, 2001).

Tipik bir Tedarik Zincirinde hammaddeler tedarik edilir, Grtnler bir veya daha ¢ok
fabrikada iiretilir, depolarda saklanir ve sonunda perakendeci veya miisterilere
gonderilir. Dolayisiyla maliyeti diisiirmek ve hizmet seviyesini iyilestirmek i¢in etkili
Tedarik Zinciri stratejileri, zincirin ¢esitli seviyelerindeki etkilesimleri dikkate almak
zorundadir. Tedarik Zinciri, ayn1 zamanda lojistik ag1 olarak da bilinmektedir ve
tedarikgiler, tiretim merkezleri, depolar, dagitim merkezleri, perakendeciler ile tesisler

arasinda akigi olan hammaddeler, yar1 ve bitmis mamullerden meydana gelir.

Basit bir Tedarik Zincirinde hammaddeler elde edildikten sonra fabrikada uretimi
gerceklestirilip, ¢ikan son iiriinler ya depolarda saklanir ve en son dagitim yerine veya
miisterilere teslim edilir. Bu siiregteki maliyeti azaltip, hizmet kalite seviyesini
arttrmak i¢in mevcut Tedarik Zinciri strajilerinin  zincirdeki etkilesimleri

degerlendirmesi gerekmektedir (Simchi-Levi ve ark., 2003).

Depolar ve Miisteriler
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Uretim

Tasima Maliyeilexi
DMalzeme Maliyetleri Tasuma .
Maliyetleri Malivetleri ,
Exvanier
Maliyeileri

Sekil 2.3. Lojistik ag1 (Simchi-Levi ve ark., 2003).



2.2. Tedarik Zinciri Karar Degiskenleri

Hugos (2006) Tedarik Zincirinin siireglerini basit bir sekilde dort kategoriye

ayirmistir;

1. Plan yapma: Oncelikli asadama Tedarik Zincirinin tim faaliyetlerin
planlanmasidir.

2. Tedarik etme: Plan asamasindan sonra, istenilen iiriin veya hizmet i¢in gerekli
olan hammaddenin veya verilerin elde edilmesini icerir.

3. Uretim: Bu asamada elde edilen hammadde ve veriler islenerek planlanan
amaca gore ¢iktilarin olusmasi saglanir.

4. Dagitim: En sonki bu kisimda iiretilen ¢iktilarin son nihai miisterilere veya

dagitim merkezlerine ulastirilmasi saglanir.

FPLAaN

* Talep Tahmini 33337
= Orin
Fiyatlandirma
* Envanter |
Y onetimi 7

DAaGITIM TEDARIK
* Siparis * Temin
Yonetimi * Kredi &
SEeslimat Tahsilatlar
Planlama
* lade Islemleri

ORETIM
*= Uran Tasarm
* Uretim 1 /

—

* Tesis Yonetimi

Sekil 2.4. Tedarik Zinciri faaliyetleri (Hugos, 2006).

2.3. Tedarik Zinciri Yonetim Tarihi

Tedarik Zinciri faaliyetleri aslinda tarih 6ncesinden beri var olmustur. Insanlar
avlandiktan sonra bu hayvanlarin taginmasi, sebzelerin toplandiktan sonra sonrasi igin
saklanmas1 gibi siirecler zincirin olusmasini saglamistir. Gogebe yasamdan yerlesik
diizene geg¢ildikten sonra, iiretilen gidalarin hayvanlarla veya sonradan gemilerle
tasinmaya baglanmistir. Bunun iginde kara, demir yollari, deniz ticaretine

baslanilmustir. Ikinci diinya savasi sonrasi kiiresellesme artarak, deniz ticareti hiz



kazanmistir. Bu hiza yetismek i¢in tasima faaliyetleri ve hammaddenin temin edilmesi
ve ayni zamanda iiretim maliyerinin diigiiriilmesi gibi konular olduk¢a énemli hale

gelmistir (Yildiztekin, 2001).

Malzeme ihtiyag planlamasi (MRP) 1970 senesinde ortaya ¢ikmis ve bu kavram
sayesinde isletmeciler hammadde kalitesi, ara mamul {iretme maliyetini, {riin
gelistirme ve teslim zamaninin etkisini anlamislardir. Bu ilk ¢ikan MRP sistemleri
sayesinde bircok isletme iiretim planlamasini daha dogru yaparak, hammadde

stoklarini azaltmasini saglamigtir (Tan, 2002).

1990 senesinde ise kiiresellesmede rekabet ortami oldukga artmis ve bunu saglamak
icinde yoneticiler, tedarikgilerle olan iliskisini miisterilere dogru fiyat ve yiiksek kalite,
hizl1 ve giivenilir bir sekilde teslim etmek tizere gelistirmeye baslamislardir (Yiiksel,
2002).

2.4. Tedarik Zinciri Yonetiminin Tanimi

Kiiresel Tedarik Zinciri Yonetim forum’unun tanimina gore; Tedarik Zinciri Y Onetimi,
son triinii kullananlar1 biitiinlestiren bir yontemdir. Miisterinin taleplerine hizli bir
sekilde cevap vermek icin freticilerin kaynaklarini etkili, verimli bir sekilde
kullanarak, toplam maliyeti diisiirmek, hizli ve esnek bir dagitim zincirini saglama

amaci i¢in Tedarik Zinciri kavrami ortaya ¢ikmistir (Karagoz, 2009).

Tedarik Zinciri Yonetimi, hammaddenin tedarik edilmesini, {iretilip, son {riiniin
miisteriye teslim edilmesini kapsayan tiim proseslerdeki elemanlarin birlestirilmesidir.
Bunu siireci ise miisterinin dogru iirlinii, dogru fiyat ve yerde alabilmesini saglamak

i¢in tlim proseslerin entegrasyonunu saglar (Karagoz, 2009).

Tedarik Zinciri Yonetimine gore Tedarik Zinciri ve bagl oldugu kuruluslar tek bir
varlik gibidir. Son iiriinlin miisteriye en 1yi sekilde ulastirabilmek i¢in iiriin ve sistem

akisinin yonetilmesi i¢in sistemsel bir yaklagim sunar (Hugos, 2006).



Geleneksel yorumlamaya gore Tedarik Zincirinde ana hedef uriin veya hizmetlerin son
miisteriye teslim edilmesini kapsarken optimal Tedarik Zinciri isletmenin rekabetgi
giictinii artirmak igin farkli uygulamalara ve kavramlara odaklanir. Bu kavramlar
(Ketchen, 2008);

a. Atiklik kavrami: Misterilerin arz ve taleplerindeki degisiklige hizli bir sekilde
cevap verilmesi atikliktir. Stok yonetimin dogru ve strajetik kullanilip,
bilgilerin dogru yonetilmesi atikligi saglayabilir.

b. Adaptasyon yetenegi: Tedarik Zincirinde kosullar belirli sebeplerden dolayi
degisebilir bundan dolay1r Tedarik Zinciri sisteminin bu degisiklige olan
uyumu, kapasitesinin elverisli olmasi adaptosyon yetenigini gosterir.

c. Isbirligi: Isletmeler, tedarikgiler ve miisterilerin ortak ¢ikarlarini korumak ve
dengeli bir bag kurmak icin isgbirligi kavrami olduk¢a 6nemlidir. Bunun igin

sOzlesmelerin titiz bir sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.

2.5. Tedarikgci Secimi ve Yaklasim

Glinlimiiz rekabetci ortaminda igletmeler pozisyonlarini korumak i¢in hammadde ve
tiretim maliyetlerini diistirmek i¢in satin aldiklart hammaddelerin, toplamdaki
maliyete gore olduk¢a yiiksek olmasi nedeniyle tedarik secimini stratejilerine
odaklanmiglardir. Bundan dolay1 dolayi tedarik¢i se¢imi oldukga kritiktir ve bu se¢im
stirecinde bir farkli yontem gelistirilmistir (Karagoz, 2009).

Dogru tedarikg¢iyle ¢alismamak, Tedarik Zincirinin islevini direk olarak etkiler. Yanlis
tedarik¢i secimi maliyetin diisiiriilmesini ve kalitesini artirilmasini negatif yonde

etkiler (Araz ve Ozkarahan, 2007).
Temelde iki farkli tedarikg¢i se¢im problemi mevcuttur (Ghodsypour ve ark., 1998);
1. Kisitlarin olmadigi bir ortamda tedarik¢i secimi:. Bu durumda tek tedarik¢inin

isletme icin tiim ihtiyaci olan hammaddeyi, kaliteyi ve teslimati temin

edebildigi varsayillmaktadir.



2. Kisitlarin oldugu ortamda tedarik¢i segimi: Bu durumda ise isletme ihtiyacini
icin tek bir tedarik¢i gerekli olan hammadde ve diger hususlari
karsilayamamaktadir. Bundan dolay1 isletme birden fazla tedarik¢i se¢imi
yaparak, kendi toplam gereksinimi karsilamak i¢in tedarikgiler arasinda denge

kurmaktadir.

Bunlara dayali olarak, literariideki c¢alismalara gore, ortak verilen nokta tedarikei
secimi icin birden fazla kritere gereksinim vardir. Sadece bir kritere bagli olarak

tedarikci secimi yapabilmek imkansizdir.

Yoneticiler isletmelerinin rekabetci 6zelligini korumasi i¢in se¢mis olduklari kriterleri

tedarik secimleri icinde degerlendirmektedir (Krause, 2001).

Isletmelerin tedarik se¢imi i¢in kullandig1 kriterler sayesinde tedarikgilerin is yapma
potansiyeli belirlenmektedir. Tedarikgi kriterlerini degerlendirmek i¢in literariirdeki
en ¢ok kullanilan calismalardan biri Dickson’un belirlemis oldugu 23 kriter Tablo

2.1.°de gosterilmistir (Weber, 1991).

Tablo 2.1.’de ilk situnda kriterlerin 6nem siralamas: yapilmustir. ikinci siitunda ise
tedarikgci segimi icin belirlenen kriterler belirlenmistir. Uglincli stitunda ise Kriterlerin
onem siralamasi arastirmaya katilanlarin verdigi verilere gore belirlenmistir.
Kriterlerin 6énem derecesi sozIu olarak son sttunda gosterilmistir. (Weber ve ark.,
2000).

Tablo 2.1. Dickson’mn tanimladig tedarikgi se¢im kriterleri (Weber, 1991).

Oncelik Siralamasi Kriterler Siralama Puani Soz}u .
Degerlendirme
1 Kalite 3,508 Cok 6nemli
2 Teslim tarihine uyma 3,147
3 Gegmis donem 2,998
performansi
4 Garanti politikasi 2,849
5 Uretlrp te's1sler1 ve 2,775 Onemli
kapasitesi
6 Fiyat 2,758
7 Teknik yeterlilik 2,545
8 Finansal durum 2,514




Tablo 2.1. (Devam).

10

Oncelik Siralamasi Kriterler Siralama Puam Sozvlu .
Degerlendirme
9 Prosediire uyum 2,488
10 Kontrata uyum 2,426
11 Tletisim sistemi 2,412
12 Endiistrideki yeri 2,256
13 Is yapma istegi 2,216
14 Yone‘gm ve 2211
organizasyon
15 Tamir servisi 2,187 Qrta d.erecede
onemli
16 Tutum 2,120
Gorlisme sonucu
17 biraktiklar: etki 2,054
18 Paketleme yetenegi 2,009
19 Isci iliskileri kayitlar1 2,003
20 Cografi yer 1,872
71 Gegmis fionemde 1,597
yapilan ig
2 Uriin kullva}n‘lml d 1,537
sonrasi egitim olanagi
23 Karsilikli anlagmalar 0,610 Az 6nemli

Literariirde tedarikg¢i se¢im problemlemini ¢6zmek i¢in farkli teknikler 6nerilmistir ve

bunlarin ¢ogunlugu ii¢ kategori olarak siralanabilir (Wang ve Yang, 2009).

b.

C.

Cok kriterli karar verme

Akillr yaklagimlar

Matematik programlama modelleri

Dogrusal agirliklandirma metodunu (Timmerman, 1986) ve Analitik Hiyerarsi

strecini (AHP) (Barbarosoglu ve Yazgag, 1997) Cok Kriterleri Karar Verme

kategorisine girmektedir.

Ikinci

kategoride

1se en

sik kullanan tekniklerden biri

olan Matematik

Programlamadir. Dogrusal Hedef Programlama modeli (Buffa ve Jackson, 1983),

Dogrusal Programlama modelleri (Pan, 1989), Cok Amagli Programlama (Weber ve

Current, 1993) teknikleri bu kategoriyi kapsamaktadir.
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Son kategoride ise bulanik karigik tamsayili Hedef Programlama (Kumar, ve ark.,
2004), Bulanik Karar Verme Yaklasimi (Chang ve ark., 2006; Chen, ve ark., 2006)
gibi teknikler olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bunlara ek olarak, satin alma faaliyetlerinde hem kalitatif hemde kantitatif faktorleri
degerlendirmek i¢in Ghodyspour ve O‘Brien (1998) AHP ve Dogrusal Programlamay1

kombine eden bir model 6nermislerdir.

Cebi ve Bayraktar (2003) ise birbirleri arasinda ¢elisen kalitatif ve kantitatif faktorleri

kapsayan oncelikli Hedef Programlama ve AHP modelini 6nermislerdir.

Sezgisel bulanik kiimelerin klasik mantik ve bulanik kiimelere gore en biiyiik avantaji,
sezgisel bulanik kiimelerin bir elementin kiimeye {iyeligi ve iiye olmama konusundaki

olumlu ve olumsuz gostergelerini farklilastirmasidir (Biiyiikdzkan vd., 2019).

AHP, genellikle degerlendirme kriterlerini onceliklendirmek igin karar verme
problemlerinde uygulanan bir tekniktir. TOPSIS teknigi ise belirli bir kiimeden en
verimli alternatifi segmek icin kullanilir (Unliikal, 2019).

2.6. Tedarikg¢i Secim Karar Sureci

Isletmeler Uretecekleri Grin veya hizmet icin oncellikli olarak gerekli olan
hammaddelerin miktari, nasil ve ne zaman satin alinmasi gibi stratejik kararlar vererek
potensiyel tedarik¢i se¢im siirecini baslatirlar. Isletmeler genellikle birden ¢ok iiriinii
ayni ve tanidik tedarik¢iden almay1 tercih eder. Bunun en énemli sebeplerinden biri
de bu secilen tedarikgilerin firmanin iiretim teknolojisini ve stok durumuna hakim

olmasi gelir (Susuz, 2005).
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2.6.1. Tedarik Zinciri stratejisi ve planlamasi

Tedarik Zinciri planlamasindaki en 6nemli adimlardan biri stratejik kararlart dogru
vermektir. Firmanin hedeflerine gore iiretilecek veya depolanacak lokasyonlarin
belirlenmesi ve bunlarin kapasitesi, sistem i¢inde kullanilacak bilgi sistemi gibi
konular stratejiktir. Bu kararlar genelde uzun vadeli siireci kapsayacak sekilde
hazirlanir ve mutlaka gelecek yillarda ortaya ¢ikabilecek belirsizliklerde dahil edilir

(Kaya, 2010).

Stratejik alinan kararlar dogrultusunda, kisa donem planlarint yonetmek igin
isletmelerin almas1 gereken adimlar vardir. Bu planlama asamasinda c¢esitli
pazarlardaki kiyaslanabilir siire i¢in talep tahminleriyle bu adim baglar. Stok
politikalari, fason tiretim, hangi {irliniin hangi pazardan tedarik edilecegi, tanitim
reklamlarin zamani, ekonomideki degisiklik ve rekabet ortamindaki belirsizligin

edilmesi gerekir (Kaya, 2010).



BOLUM 3. AHP ve BAHP

3.1. Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) Tanimi ve Yaklasimi

AHP ilk olarak 1965 senesinde L. Thomas Saaty tarafindan ortaya ¢ikmistir ve ABD
Savunma Bakanligi tarafindan olasilik planlama problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilmis ve zamanla daha da uygulanarak, teorik gelisimini 1978 yilinda

tamamlamistir (Ayyildiz, 2003).

Karar verme araci olarak kullanilan AHP, subjektif kararlari, kompleks isletme
kararlarim1 da kapasayacak kadar genis bir alanla kullanilabilmektedir. Karar verme
asamasinda, AHP hem verileri hemde bilgi ve deneyimleri harmanlayabilir. Bu
teorinin uygulanmasi oldukga basittir ve degisik kosullarda uygulanabilme 6zelligi

mevcutur (Vargas, 1989).

AHP, farkl1 alternatifler arasinda karar verilirken, ok kriterli veya amagl, belirliligin

veya belirsizliklerin oldugu durumlarda kullanilir.

AHP karar verme asamasinda subjektif verileride géz oniinde bulundarabilmektedir.
Subjektif veriler, sezgisel Kkararlardir ve kisiden kisiye gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Kararlar1 etkileyebilecek olan bu soyut kavramlar AHP
yontemiyle degerlendirilerek, birden ¢ok ¢oziim yaklasimlari bulunabilmektedir
(Giingor ve Isler, 2005).

AHP modelinde, problemin temel ana amaci, kriterleri ve bunlara bagli olan alt
kriterlerinin birbiriyle olan iliskisi hiyerarsik olarak gosterilir. Objektif ve subjektif
kararlarin bu siirece dahil edilmesi, AHP’nin gii¢lii bir 6zelligidir (Cebeci ve Kiling,

2008).
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AHP kompleks karar vermek problemlerinde, bir¢ok karar verici tarafindan belirlenen
birden ¢ok alternatif i¢inden hangi kriterlere oncelik verilmesi gerektiginin cevabini
bulur ve bunu yaparken de karar vericilerin subjektif degerlendirme verisini
kullanabilir (Eraslan ve Algun, 2005).

3.2. AHP Modelinin C6zim Adimlar:

AHP modelinin ¢6zimu icin asagidaki adimlar halinde siralanir;

a. AHP hiyerarsik bir model oldugu i¢in, modelin en iistiinde yer alacak
ana hedef oncelikli olarak belirlenir.

b. Ana hedefe bagli olarak, amag kriterleri ve varsa bunlara bagli olan alt
kriterler ve alternatifler belirlenir.

c. Amac kriteleri ve varsa alt kriterleri i¢in karsilastirma matrisleri
olusturulur.

d. Karsilastirma matrislerinden faydalanilarak agirlik vektori hesaplanir.
En son adimda ise tutarlilik oran1 hesaplanir. Sonucun tutarli olmamasi durumda ise
olugturulan matris kiyaslamalar1 tekrar gozden gecirilir ve hesaplama tekrarlanir
(Goksu, 2008).

3.2.1. Hiyerarsi olusturulmasi

Hiyerarsi en iist sirada yer alan hedefe ulagsmak i¢in ¢esitli karsilastirmadan olusan ve

iist siralara ¢iktik¢a derecesi azalan yapiya denir (Ayyildiz, 2003).

Hacimenni (1998) ’ye gore: “hiyerarsi, bagli oldugu tiim faktorleri koordine edip

problemlerin sistematik bir sekilde ¢dziilmesini kolaylastirir.”

Hiyerarsi yapis1 genelde dort kisimdan olusur. Bu kisimlar en iistten en alta dogru Sekil

3.1.’de gosterilmistir (Goksu, 2008):



1. Problemin ana hedefi

2. Amag kriterler

3. Alt kriterler

4. Alternatifler

En lyi Siralama
Kriter-1 Kriter-2
A 4 A\ 4
Alt Kriter-1 Alt Kriter-2

Alternatif—1

Alternatif -2

Yukarida Sekil 3.1°de goriilen hiyerarsi modeli tam hiyerarsi modeli veya tam olman
hiyerarsi modeli olarak farkli sekillerde verilebilir. Tam hiyerarsi modelinde (st
elemanlar, bir altta bulunan elemanlarin tarafindan etkilenir. Diger model olan tam

olmayan hiyerarsi modelinde ise iist kriterler alt kriterler tarafindan etkilenmemektedir

Sekil 3.1. AHP hiyerarsi modeli (Goksu, 2008).

(Yetim, 2003).

3.2.2. Ikili karsilastirma matrisi

Problemin ana hedefi, amagc kriterleri ve alternatifleri belirlendikten sonra kriterler ve
alternatiflerin birbiri ile kiyaslamasi subjektif verilere yani karar vericini bilgisine
dayali yapilarak, hangi kriterin daha 6nemli oldugu anlasilmaya calisilir. Kisacasi,

olusturulan hiyerarsik yapidaki elemanlarin bir iist seviyesindeki elemanina gore nem

Kriter-n

Alt Kriter-m

Alternatif -p

15

siralamasini degerlendirmek igin ikili karsilastirmalar yapilir (Giingor ve Isler, 2005).
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Kriterlerin birbiri ile karsilastirilmasinda direk say1 degerleri varsa ikili karsilastirma
matrisi hazirlanir ancak sayisal olmayan verilere gore kiyaslanma yapilmasi
gerekiyorsa Tablo 3.1.’deki Saaty ve Vargas (2001) tarafindan hazirlanan 6l¢ek
kullanilir. Kriterlerin birbirine olan énemi ayni derecede 1, biri digerine gore asiri
derecede 6nemliyse 9, oldukca kuvvetli 6nemliyse 7, kuvvetli 6Gnemliyse 5, normal
onemliyse ise 3 olarak ifade edilir. 2,4,6,8 ise karar verilemeyen durumlarda ara deger

olarak degerlendirilir.

Tablo 3.1. AHP kargilastirma dl¢egi (Saaty ve Vargas, 2001).

Onem Tanmim Agiklama
Derecesi
1 Esit 6nemli Iki kriterin birbiri ile aym derece 6nemlidir.
2 Zayif
3 Orta derecede 6nemli Kriterlerden biri digerine az da olsa daha ¢ok 6nemlidir.
4 Orta (+)
. Kuvvetli derecede Kriterlerden biri digerine gore tecriibeye gore daha
onemli kuvvetli olarak énemlidir.
6 Kuvvetli (+)
. Cok kuvvetli derecede Kriterlerin birbirine gore olan 6nem derecesinde biri
6nemli digerine gore ¢cok kuvvetli olarak tercih edilir.
8 Cok ¢ok kuvvetli
derecede onemli
Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar
9 Asir1 derecede 6nemli

¢ok biiyiik giivenilirlige sahip.

AHP se¢im probleminde, ne kadar ikili karsilagtirma yapilmasini hesaplamak i¢in elde
n tane eleman varsa, n elemanin ¢ift kombinasyonu kadar kiyaslama yapilmasi gerekir.

Formilu ise asagida (Denklem 3.10)’da gésterilmistir.
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C(n, 2)=(n!/(n-2)!.21), (n>2) (3.10)
Bu formiil diizenlenirse asagidaki esitlik ile (Denklem 3.11) ifade edilmistir.
C(n2)=(n.(n-1))/2 (3.11)
Ikili ~karsilastirma matrisinde A, Ai, 2,..., An  kriterler olsun. A =(aj ), ij
=1,2,...,n, nxn boyutunda bir matriste kriterlerin dnem dereceleri A, A4, 2,..., An olarak
tanimlansin. Matrisin elemanlari olan ajj asagidaki iki 6zellige sahip olmalidir. (Saaty
ve Ozdemir, 2003).

1. Egeraj=Kkise aji=1/k olmaldir. (k#0)

2. Eger A ile Aj esit 6neme sahip ise, ajj =1 ve aji =1 olmali ve hepsi aji =1 olarak

alinmalidir.

Bu 6zellikleri saglayan A matrisi asagidaki esitlik ile (Denklem 3.12) ifade edilmistir.

1 a2 Ain
L 1 a
A = a12 e 2n (3.12)
R 1
ani1 an2

a;; == alindiginda bunun anlami, A kriterinin A; kriterine gére w; 6nemi
Burada a;; —~ g j i
Jj

1

olarak diisiiniiliir. Ozetlersek, a;, = VV:— ifadesinden 1. kriterle 2. Kkriterin
2

karsilastirildig1 gozlenir. Ornegin; w1 = 33 br, w2 = 11 br ise w1’in w2 ye gore dnemi

derecesi a;, = % = 3 olur. Buradan 1. kriterin 2. kritere gore 3 kat daha 6nemli

oldugu hesaplanir. Buna gore, ikili karsilagtirma matrisi Tablo 3.2.’deki gibi gosterilir
(Saaty ve Vargas, 2001).
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Tablo 3.2.”de matris tablosunda matriste wi/w; terimi, amaca ulagsmak ig¢in i. kriterin j.
kriterine gore dnem derecesini ifade etmektedir. Ornegin bu deger 3 ise, i. kriter j.
kriterine kiyasla normal orta derecede 6nemlidir. Bu durumda j. kriter ise 1. kritere gore

1/3 diizeyinde 6nemlidir (Giingdr ve Isler, 2005).

Tablo 3.2. ikili karsilastirma matrisi (Giingdr ve Isler, 2005).

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n
Kriter 1 W1/wy W1/Wp W1/W3 W1/Wh
Kriter 2 Wo/Wy Wo/Wp Wo/W3 Wo/Wh
Kriter 3 Wa/Wy W3/Wp W3/W3 W3lWh
Kriter n Wn/W1 Wn/Wp Wn/W3 Wn/Wh

3.2.3. Ozvektorin hesaplanmasi

Ikili karsilastirma matrisleri hazirlandiktan sonra, iiciincii adim olan &zvektdr
hesaplanir. Matristeki kriterlerin birbirine gére dnemini 0zvektdr gosterir. Bunun

hesaplanmasinda kullanilan iki method vardir;

1. Aritmetik ortalama yontemi ile dzvektdriin hesaplanmas : Ikili karsilastirma
matrisini A olarak kabul edersek, bu yéntemde A matrisinin tim sutunu
toplanir ve matristeki her eleman bulundugu siitiin toplamina béliiniir ve
normallestirilmis matris olan (Anorm) €lde edilir. Ozvektdriin hesaplanmasi igin
normallestirilmis matrisin satir elemanlarmin aritmetik ortalamasi alinir.
Yontem oldukga basittik fakat diger yontemlere gore bir tik daha geride
kalmistir (Goksu, 2008).

2. Geometrik ortalama yontemi ile 6zvektdriin hesaplanmasi: Ikili karsilastirma
matrisinin 6zvektoriinii hesaplamak icin her satirin geometrik ortalamasi alinir.

Sonraki asamada ise geometrik ortalamalarin hesaplanmis oldugu siitiin
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toplamas1 almir ve bu degerin toplamasi alinan siitlindaki degerlere

boliinmesiyle 6zvektor hesaplanmis olunur.

Literarlirde, Saaty aritmetik ortalama yaklasimimin kullanimi yerine geometrik

ortalama yaklagimini tavsiye etmektedir (Tam ve Tummala, 2001).

3.2.4. Tutarhihik

Ikili karsilastirma matris islem sonuglarinda bulunan degerlerin sayisal ve mantiksal
iliskisi tutarlilik sayesinde goriiliir. ikili karsilastirma matrisinde 6zvektorii
hesaplandiktan sonra bu c¢ikan verilerin mantikli olup olmadigini anlamak i¢in
tutarlilik orani hesaplanir. Bu islem icin elde edilen 6zvektor degeri ile eldeki
karsilagtirma matrisinin ¢arpimi yapilarak yeni bir vektor elde edilir. Bu yeni vektoriin
n. eleman1 6zvektoriin n. elemanina boliinerek tigiincii bir vektor elde edilmis olunur.
Bu sonuncu vektoriin elemanlar1 toplanip, toplam eleman sayisina boliindiigiinde 6z
deger Amax icin bir deger elde edilmis olunur. Oz degerin n degerine yakin olmasi

sonucun tutarlt olma olasiligini artirir (Tekes, 2002).

Oz deger Amax hesaplandiktan sonra, tutarlilk gostergesi tesadiifilik degerine
boliinerek tutarlilik orani hesaplanir (Denklem 3.13). Tesadiifilik gosterge degerleri
Tablo 3.3’de verilmistir (Satty ve Tran, 2007). Cikan sonug 0,10’dan kiigiikse yapilan
islemin tutarli oldugu kabul edilir, eger sonu¢ 0,10°dan biiyiikse karsilastirma

matrisleri gozden gecirilerek islem bastan yapilir.

Amax—n
n-1

Tutarlilik Gostergesi = (3.13)

Tablo 3.3. Tesadifilik gdstergesi (Satty ve Tran, 2007).

Matris 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Boyutu
Tesadufilik 05 08 11 12 13 14 14 14 15 15 15

Gostergesi 2 9 1 5 5 0 5 9 2 a4 ¢ L%
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3.3. AHP Uygulama Alanlar

AHP teknigi sayesinde karar vermesi zor, ¢ok fazla se¢im kriterlerinin oldugu
kompleks problemlerin ¢oziilmesi kolaylasmitir, bundan dolay1 bir ¢ok uygulama alant

mevcuttur.

Ekonomi, siyasi, enerji, bltce, politika, saglik, hukuk, tup, niifus dagilimi, kamu
sekorii...vb bircok alanlarda kullanilabilmektedir. Ornegin niifus dagilimi igin
bolgeler aras1 go¢ modelleri, niifus biiyiikliigii gibi konular1 kapsamaktadir. Siyasi
konularda ise miizakerelerin yonetimi, siyasi adaylarin segilmesi, tatbikatlar gibi
alanlar1 kapsamaktadir. Uretim sektoriinde ise tesis yeri se¢imi, tiiketici tercihi, iiriiniin
tasarimi ve gelistirilmesi gibi, strateji alanlarin1 kapsamaktadir (Saaty ve Vargas,
2001).

Giingdr ve Isler (2005), otomobil satin almak isteyen biri icin birgok model arasinda

en uygun olani1 segmek i¢cin AHP modelini kullanmaistir.
Kurudiziim ve Atsan (2001) ise AHP modelini sehir segme probleminde kullanmis ve
ayni zamanda toplam kalite yonetiminde, {iretim alaninda, isletmecilik alanlarinda

kullanildigint belirtmistir.

Cebeci ve Kiling (2008) AHP modelini en iyi hastane yeri se¢imi igin sehir

alternatiflerinin oldugu bir karar vermek probeminde kullanmiglardir.

Manap (2006), en iyi turizm merkezi se¢imi icin AHP modelini kullamistir.

Erol ve Bagligil (2005), AHP modelini igseletmelerin yonetim bilisim sistemi yazilimi

seciminde yapay sinir aglar1 modelini ¢alismiglardir.

Cengiz ve Celem (2003), kirsal kalkinmada karar vermede AHP modelini

uygulamstir.



21

3.4. AHP Avantaj ve Dezavantajlar:

Her metodun oldugu gibi AHP metodunun da bazi avantaj ve dezavantajlari mevcuttur.

Onemli olan sagladig1 faydanin daha ¢ok olmasidir.

AHP ile ilgili baz1 elestiriler asagida gosterilmistir;

- AHP’de uygulanan probleme alternatif eklenmesi ve ¢ikarilmasinda
siralamanin tekrar degismesi elestirilmistir.

- Karar vericilerin subjektif verileri de kullanarak karar verildigi i¢in sonugta
bazen belirsizlik olabilmektedir.

- Problem ¢6ziimiinde 7’den fazla kriter olmasi hata yapma riskini artirabilir
(Sipahioglu, 2008). Bundan dolayi, kriter sayisinin artmasi dogru sonucu

bulmay etkileyebilir.

AHP’nin pozitif taraflar ise;

- Cozliimi zor, karmasik problemleri basite indirgemeyi saglamasi,

- Oldukga genis bir uygulama alanina sahip olmasi ve kolayca uygulanabilmesi,

- Objektif ve subjektif verileri harmanlayarak karar verme probleminde
kullanabilmesi,

- Yapilan islemler sonunca tutarlik oranin 6l¢iilebilmesilye karar vericiye vermis
oldugu kararlarin mantikli olup olmadigin1 anlamasini saglamasina yardimci

olur.
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3.5. BAHP Proses (BAHP)

AHP modeli belirsizliklerin oldugu durumlarda, karar vermeye uygun olmadigindan,
Bulanik Mantik ve AHP entegre edilerek BAHP modeli ortaya konulmustur. Bu
durumda karar verici belirsizlik durumunda ara degerlerdirme yaparak, kesin degerler

yapmaktan kaginmis olacaktir (Goksu, 2008).

BAHP literatiire ilk olarak Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) sayesinde
kazandirilmistir (Tiiystiz, 2004). Sonrasinda Buckley (1985), Chang (1996) ve Cheng
(1996) tarafindan BAHPk Proses yaklasimlarinin farkli ¢6ziim algoritmalart ele
alinmustir (Uzgiin, 2006).

Yalg¢in ve Yapici Pehlivan (2019), Mishra vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda,

yonetim ve pazarlama alanlarinda kullanildigi goriilmektedir ( Kog ve Tosun, 2019).

Bulanik Mantik yontemleriyle, ortaya ¢ikan belirsizlikler minimize edilir. Klasik AHP
yonteminde, karar vericiler degerlendirmelerini yaparken sayisal degerler
kullandiklar1 i¢in belirsizliklerini tam ifade edememektedirler. BAHP sayesinde ikili
degerler  vererek, karar vericilerin  degerlendirme yapma  imkanlar

kolaylastirilmaktadir (Ardali, 2020).

Bu tez ¢calismasinda Buckley (1985) Bulanik AHP yontemi uygulanmistir. Buckley’in
yaklagiminin avantaji, yapilan islemlerin sonunda tek bir sonucu garanti eder ve

bulaniklastirilmasi ¢ok daha kolaydir.

3.5.1. Buckley BAHP yaklasinm ve formulasyonu

Buckley’in (1985) uygulamis oldugu modelin ilk basamagi AHP modelinden
gelmektedir. AHP’de kullanilan klasik rasyonel sayilarin yerine bulanik kiimeler
kullanilmaktadir. Buckley’in uygulamis oldugu bulanik AHP metodu, bulanik sayilari
kulllandig1 ve belirsizligi dahil ettigi icin isi komplike hale getirmeden mutlak bir
sonucun ¢ikmasini saglar (Kafali ve ark., 2014; Ozdemir ve Giineroglu, 2017).
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Buckley’in BAHP ¢oziim adimlarda, AHP’ nin ilk adiminda oldugu gibi, se¢imler
arasinda ikili karsilagtirmalar yapilir ve matris tablosu olusturulur. Klasik AHP se¢im
skalasinin, bulanik tiggensel sayilarla ifade edildigi veri Tablo 3.4.’deki (Chan ve
Kumar, 2007) gibi ifade edilmistir:

Tablo 3.4. Uggensel bulanik say1 ( Chan ve Kumar, 2007).

Gergek Say1 Uggensel Bulanik Say1 g:}%?:iil ]Tselils?mk

1 (1,1, (1,1,1)

2 (1,2,3) (1/3,1/2,1)

3 (2,34 (1/4,1/3,1/2)

4 (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)

5 (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)

6 (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)

7 (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)

8 (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)

9 (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

Bu tabloya gore, uzmanlarin goriisleri alinarak (3.14) esitligindeki bulanik matris

kiyaslama tablosu olusturulur;

Irc?i‘l df, d’ml
C* = r? . d?‘n‘ (3.14)
dyy  dy, dfin

C* burada kiyaslama matrisini, dfj ise i’nin j’ye gore karsilik gelen bulanik degerini
ifade etmektedir. Birden fazla uzman goriisii alindig1 zaman, tim uzmanlarin sonuglari
biraraya gelip toplanarak sonug¢ matrisi olan (3.16) esitligi elde edilmis olunur. Bunun

icin (3.15) esitligi kullanilir.

Jk
_ Im=tdy

(3.15)

C=|: - (3.16)
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Sonrasinda, her satir matrisin degeri i¢in geometrik ortalama degerleri asagidaki esitlik
(Denklem 3.17) sayesinde alinir. Burada #; bulamik tiggesensel sayilari temsil

etmektedir.
fi = ( H;-l:l d~l‘j)1/n, 1= 1,2 ....... , (317)

Bundan sonraki asamada her satirin, bulanik agirliklar1 asagidaki esitlik (Denklem

3.18) ile hesaplanir.
W=t Q(f B P..07~%) =(I,m,u) (3.18)

Burada W, iiggensel bulanik sayr agirhigini, (I, m, u) ise bulanik sayilari temsil

etmektedir. L en diisiik degeri, m ortalama degeri, u ise iist degeri temsil etmektedir.

Elde edilen degerin bulanikliktan durulagmasi ise (COA) alan merkezi metodu ile olur

ve asagidaki esitlik (Denklem 3.19) ile hesaplanir;

_ (it mitu;)

D; .

(3.19)

Elde edilen degerin normalize edilmesi i¢in asagidaki esitlik (Denklem 3.20) kullanilir.

__Di
L Z:‘{Llel

(3.20)

Burada N; , ana kriterin veya alt kriterin normalize agirligini géstermektedir. Buradaki
son agsamada vektorlerin toplamanin 1°e esit olmasi gerekir. Burdan ¢ikan sonuca gore,

kriterler arasindaki oncelik degerlendirilmesi yapilir.



BOLUM 4. BULANIK MANTIK

4.1. Bulamk Mantik ve Tarihi

Yunanca Logike kelimesinden gelen mantik (logic) kelimesinin anlami akil yiirtitme

anlamma gelmektedir (Oner, 1996).

Mantik kelimesi, Yunan felsefesinde gelmektedir ve ilk kez ortaya Aristo tarafindan
kullanilan Klasik Mantik giintimiizdeki bilim ve felsefesinin temelini olusturmustur.
Klasik Mantik sisteminde ikili mantik vardir bunlar ya dogru ya da yanlis olarak ifade
edilmektedir. Buna ayni zamanda [0,1] mantig1 veya Aristo mantig1 da denilebilir,
buna gore bir sey ya 0’dir veya 1°dir. Klasik Mantikta ek bir tiglincli durum yoktur, bir
insan uzun ya da kisadir yani hersey oldukga keskin ¢izgilerle birbirinden ayrilmistir

(Yildiz, 2009).

Klasik Mantikta herseyin keskin bir sekilde ayrilmasi, gilinliik hayattaki belirsizlikleri
karsilayamamas1 Bulanik Mantigin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bir durumun belirsiz
olmasi, net olmamasi, sinirlanin tam olarak kesinlesmemis olmasi bulaniklik olarak
tanimlanabilir. Literatiire bulaniklik kavramimi ilk kez Liitfi Askerzadeh 1961
senesinde kazandirmistir. Zadeh, yapmis oldugu bir makalede Bulanik Mantigin klasik
mantikla agiklanamadigini ve yeni bir matematiksel yaklasimimin gerekli oldugunu
dile getirmistir, bunun bilim diinyas1 tarafinan kabul edilmesi kolay olmamistir

(Nguyen, 2005).

Elestirilere ragmen ¢alismalarini devam ettiren Zadeh, 1965 yilinda “Fuzzy Sets” adli
calistig1 makaleyi yayinlamistir. Zadeh bu ¢alismasinda, bulanik kiimeler i¢in islevsel
olan bir cebir gelistirmistir ve Bulanik Mantigin daha iyi anlasilmasini saglamigtir

(Yildiz, 2009).
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Gliniimiizde bilgiye ulagsmak kolay oldugu kadar, karsilasan bilgi kirliligi de artmstir.
Karar vericiler biitiin bu belirsizlik i¢inde karar vermek zorundadirlar. Eger klasik
matnik yaklasimini kullaniyorlarsa sonuglar genel olarak, 0-1, uzun-kisa, siyah-beyaz
gibi keskin sonuglar icerir. Ancak gercek hayattaki belirsizlikleri de hesaplamak
gerekir, sadece siyah veya beyaz degil ayni anda binlerce gri rengin olabilecegi

hatirlanmalir (Yaralioglu, 2005).

Belirsizlikler bilimsel terimde bulanik olarak ifade ediimis ve bunlari tanimlama icin
Bulanik Mantik ortata ¢ikmistir. Bulanik Mantik, klasik mantik gibi keskin ¢izgilerle
ayirilmaz. Klasik mantikta ya bir deger dogrudur veya yanlistir ancak Bulanik
Mantikta dogru ve yanlis olarak kabul edilen degerlerin arasinda bir¢ok farkli olasiligi

kapsar.

Klasik mantik, matematikte kiimeler olarak ele aliniginda iyi tanimlanmig yani herkes
tarafindan algilanan kesin degerleri igermektedir. Ornegin zengiler ve fakirler olmak
tizere iki tane kiime ele alalim. Bu tanimlar i¢iin yillik geliri 40.000 tl olana zengin,
10.000 tlI olana ise fakir olarak kabul edelim. Klasik mantiga gore bir sey ya zengin
yada fakir olacagi i¢in, bu iki kiimenin kesisimi bos kiimedir. Ancak ayni Bulanik
Mantik agisinda diisiiniiliirse bu iki kiimenin kesisiminde bir kisi kismen yer alabilir

(GOksu, 2008).

Bulanik Mantik ile klasik mantik arasindaki temel ayrimlar Yaralioglu (2005)
tarafindan asagida Tablo 4.1.” de verildigi gibi ifade edilmistir.

Tablo 4.1. Bulanik Mantik (Yaralioglu, 2005).

Klasik Mantik Bulanik Mantik
Kesin Belirsiz (Kismi)
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
0 yadal 0 ile 1 Arasinda

ikili Birimler Bulanik Birimler
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Belirsizligi ortadan kaldirmak icin insanlar bilgisayarlari kullanmiglar fakat sonug
negatif olmustur. Alkan (2006)’a gére bunun sebebi insanlar karar verme asamasinda

belirsizlikleri dahil ederek mantik siireglerini daha hizli ve esnek birsekilde yonetirler.

Gergek hayatta karsilagilan belirsizliklerin karar verme siirecine dahil etmek igin
arastirmacilar belirsizlik faktorii i¢in Zadeh’in ‘bulanik kiimeler ¢ adl1 galismasi en ¢ok
kabulii gérmiistiir. Bulanik kiimeler kullanilarak kesin bir sekilde tanimlanamayan

bilginin ortaya c¢ikmasi birgok karar probleminin ¢Ozliimiini kolaylastirmistir

(Kahraman ve ark., 2004).

Zadeh bulanik kiimeler teorisinde ¢alistig1 zaman, ¢ogu arastirmaci onun fikrine karsi
cikmis ve oldukega az ilgi gostermislerdir. Bunun en biiyiik sebebi, Zadeh’in modern
kontrol teorisine olan ¢aligmasindan vazgecip, belirsizligi baz alan yaklasim1 olmustur.
Digerleri Zadeh’in pes ettigini iddia etmislerdir ve bilim diinyasinin, belirsizlikleri
kaldirmak icin ugragsmasi gerektigini, bu sebeple Zadeh’e arastirmaci denilmemesi
gerekir yoniiniinde sert elestiriler yapmiglardir. Ancak elestriler sadece Zadeh ile

kalmay1p, bulanik teori de hakkinda da iki yonde elestiriliyordu:

a. Bulanik teori’ye gereksinim yoktur.

b. Yeni bir kavram degildir, Antik Yunanlar tarafindan 6nceden onerilmistir.

Prosefor Zadeh aldig: tiim elestiriler nedeniyle kendisine Amerika disinda bagka bir
iilkede uygulama yapabilecegi bir yer bulmustur. Amerika’da kesinlik iizerine
tartismalar ~ devam ederken, Japonlar bu orjinal fikri hemen benimsemeyi

basarmislardir (Alan, 1994).

Aldig1 yogun ve alayci elestiriler nedeniyle Bulanik Mantik kendine bagka bir iilkede
uygulama alan1 bulmustur. Ciinkii, Amerika‘da zaten “kesinligi” Onemseyen bir
topluluk vardi. ABD’de tartigmalar siirerken, Japonlar bu 6zgiin fikri benimseyip

gelistirmeyi ¢ok iyi basarmislardir (Alan, 1994).
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Bulanik kiime kavrami, Zadeh’in 1965 makalesinin yayimlanmasindan itibaren
Bulanik Mantigin uygulanabilirligini anlatan c¢alismasindan sonra 1970’lerin ikinci

yarisinda daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir (Altas, 1999).

H.J. Zimmermann bulanik kiime teorisi uygulamasini, 1976 senesinde ilk defa
geleneksel Dogrusal Programlama problemlerine eklemistir. Bunu saglamak icin
Dogrusal Programlamadaki problemleri ¢6zmek i¢in Bulamik Hedef ve kisitlarla
belirtmistir. Sonrasinda, 1970 senesinde daha 6nceden Zadeh tarafindan Onerilen
bulanik karar1 teorisini, dogrusal liyelik fonksiyonlariyla esdeger bir Dogrusal
Programlama problemi ile uygulayarak, Bulanik Dogrusal Programlama varligini
kanitlamistir ve Bulanik Dogrusal Programlama ile ¢cok sayida basarili uygulamalar

ortaya ¢ikmistir (Sakawa, 1993).

Bulanik Mantik pratikte ilk olarak 1980 yilinda Danimarka’daki bir ¢imento
fabrikasinin firin kontrol ayarlar1 i¢in kullanilmustir. Sonraki yillarda Bulanik Mantigin
uygulama alanlar1 artarak Japonya, Almanya, Fransa, Danimarka, Rusya, Cin gibi

tilkerde bu trend i¢in uzmanlar yetistirmeye baslamistir (Alan, 1994).

Chang (1997), yapmis oldugu calismasinda mevsimlerin zaman tizerindeki etkisini

inceleyerek bulanik bir tahminleme metodunun bulunmasini saglamistir.

Harris (1998) yapmis oldugu c¢alismada bulanik modeli, ¢ig siitlin girdi degerleri olan
kuru madde, yagsiz kuru madde miktarini terayagi kalitesinde ve toplam bakteri ve
somatik hiicre sayisini ise hijyenik degerlendirmelerde kullanmistir. Burda vermis
oldugu girdi setlerini farkli iki veri olarak saglayarak, toplam dort farkli grupta Bulanik

Mantik metodunun ¢ig siit tizerindeki kalite parametresini incelemede kullanmaistir.

Cho ve Ki (1999) ise yaptiklar ¢alismada Bulanik Mantig1 kullanrak bir meyve
bahgesindeki hiz piiskiirtiiciisiiniin aracinin otomatik olarak ¢alismasini desteklemek

tizere karar destek sistemi bulmuslardir.
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Shimoda (2002) yaptig1 calismada, Bulanik Mantikla ilgili oldukc¢a detay bilgiler
vererek, liyelik fonksiyonlarini degerlendirmek icin bulanik kiime kavramin, bulanik
alt kiimelerinin islevlerini incelemistir. Bulmus oldugu metot ile Bulanik Mantik
kiimelerine ve bulanik kiimelerdeki hiyerarsi zincirine yeni bir anlam kazandirmustir.
Bulanik emir komuta zincirine yeni bir yorum katmistir. Ortaya koymus oldugu bu
dogrusal bulanik mantikla diger yontemlere gdore daha iyi sonug aldigi bilgisini

paylasmistir.

Sarkar ve Mohapatra (2006) c¢alismasinda tedarik¢i se¢imi icin kapasitenin ve
performansin baz alinmasi gereken iki temel kriter oldugunu iddia etmislerdir.
Tedarik¢i secimindeki sezgisel belirsizlikleri dahil edebilmek i¢in bulanik kiime

yaklagimini 6neri olarak sunmuslardir.

Florez-Lopez (2007), tedarik se¢imi i¢cin hem bulanik hemde kesin bilgileri bir arada

degerlendirerek, yeni bir yaklagim ortaya sunmuslardir.

Lee vd. (2009, LCD (Likit Kristal Ekran) tedarik¢i se¢imi problemi i¢in Bulanik
Mantik ve Cok Amagli Hedef programini birlestirerek bir uygulama yapmaislardir.
Bunun i¢in illk asamada belirlemis oldugu se¢im kriterlerin BAHP prosesi ile

onceliklendirmis ve sonrasinda ¢ok amagli Hedef Programlama ile ¢6zmiislerdir.

Baky (2010) ise ¢alismasinda ¢ok asamali Cok Amacli Dogrusal Programlamay1
problemlerin ¢ozmek i¢in Bulanik Hedef Programlama yontemiyle ¢ozmek i¢in iki

yeni algoritma iizerinde sayisal 6rnek vermistir.

Bulanik mantigin giinliik kullanimdaki diger uygulamalar1 Tablo 4.2.’de gosterilmistir

(Yaralioglu, 2005; Coupland, 2009).

Tablo 4.2. Bulanik Mantigin giinliik kullanimdaki uygulamalar1 (Yaralioglu, 2005; Coupland, 2009).

Uriin Firma Bulanik Mantigi Fonksyionu




Tablo 4.2.(Devam).

Uriin

Firma

Bulanik Mantigin Fonksyionu

Asansor Denetimi

Hitachi

Yolcu trafigini degerlendirerek

bekleme suiresini dengeler

SLR Fotograf Makinesi

Sanyo — Fisher

Ekranda birden fazla obje varsa
optimum odag1 ve aydinlatmay1

belirler.

Video Kayit Cihaz1

Panasonic

Cihazn elle tutulmasindan kaynakli
olusabilecek sarsintilari ortadan

kaldirir.

Camasir Makinesi

Matsushita

Camasirin kirliligini, agirhigm,
kumas tiirtinii algilayarak yikama

programini seger.

Elektrik Supurgesi

Matsushita

Yerin anlik durumunu ve kirliligini

sezerek dogru motor giiciinii bulur.

Su Isiticist

Matsushita

Kullanilan suyun miktar ve
sicakligina gore 1sitma siiresini

belirler.

Klima

Mitsubishi

Ortam sicakligini algilayarak sicaklik

ve sogukluk ayarimi yapar.

ABS Fren Sistemi

Nissan

Tekerleklerin kilitlenmeden

frenlenmesini saglar.

30
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4.2. Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlar1

Matematikte klasik kiime mantigini1 inceledigimizde bir elemanin o kiimeye ait
oldugunu veya ait olmadigimni gériiliir. Ornegin; Z ={t, r,v , } kiimesini inceledigimizde
t’nin kiimenin elemani oldugu ancak p’nin o kiimeye ait olmadigini1 ifade ederiz.
Kiimenin elemani olmak veya olmamak ise {iyelik derecesiyle ifade edilir. Klasik
kiime mantiginda tiyelik derecesi olmak demek 1 ile ifade edilirken, ait olmamak ise
0 olarak gosterilir. Ve sonug olarak bulanik kiime mantiginda iiyelik derecesi [0,1]

kapali araliginda gosterilir (Goksu A., 2008).

Kiimeler iizerinde islem yapildigi zaman tiim kiimeleri kapsayan kiimeye evrensel
kiime olarak ifade edilir. Bulanik kiime ise evrensel kiimedeki yer alan her bir eleman

icin iiyelik derecesi atanmasina denir (Tekes, 2002).

Bulanik kiime evrensel kiime yer alan bir elamanin, bulanik kiimede karsilig1 olan
tiyelik derecesi olarak ifade edilebilir. Uyelik derecesi demek bu elemanin bulank
kiimeye olan uyum derecesini ifade eder yani bu durumda bu eleman i¢in bu kiimenin
kesin elemanidir veya eleman1 degildir gibi kesin bir ayrim yoktur (Karadogan, vd,

2001).

Eger bulanik kiimenin tiyelik derecesinin bir elamani 1 ise buna normal bulanik kiime

denir, aksi halde ise bunlara normal olmayan bulanik kiime denir (Alkan, 2006).

Bulanik kiimede iiyelik derecesi 0’dan 1’e dogru monoton olarak artiyorsa ve 1’den
sonra ayni sekilde monoton olarak azaliyorsa, bunlara digbiikey bulanik kiimelder

denir (Alkan,2006).

Klasik kiime teorisinde U olarak adlandirdigimiz evrenindeki bir A kiimesinin
karakteristik fonksiyonu Xa asagidaki esitlik (Denklem 4.10) gibi tanimlanir
(Lootsma, 1997):
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1L,X €A
XA(X) ={0’ Xea (4.10)

A’y1 geleneksel kiime olarak kabul edersek, U evrenindeki her eleman i¢in “x, A’nin

elemanidir” 6nermesi ya dogrudur yada yada yanlistir.

Daha detayli incelersek, A bulanik kiimesi ise iiyelik fonksiyonunun sézde iiyelik
fonksiyonu pa “x, A’nin elemanidir ” 6dnermesinin sadece dogru veya sadece yanlis
olmak zorunda olmadigr durumu modelleyerek iki olasilik disina ¢ikartir. Yani bu
durumda geleneksel kiimenin tersine, bu derecelendirilmis bir yargi olabilir. Bu

yiizden asagidaki esitlik (Denklem 4.11) kullanilir;
0< pax)<1, Vx eUigin (4.11)

Burada bahsi gecen deger pa “x elemanidir A” dnermesinin bir insan tarafindan

sezgisel olarak tanimlandig1 dogruluk derecesini gostermistir.

Toplam iiyelik fonksiyonar1 birlesmesi bir bulanik kiimeyi olusturur. Fonksiyonun

olustugu bilesenler Sekil 4.1.‘de verilmistir (Ross, 2004):

Cekirdek
ol A ‘
1
: —te e e
0 2 P :
Destek
-t - e
Sr Syuur

Sekil 4.1. Bir bulanik kiimenin boliimleri (Ross, 2004).
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Cekirdek olarak adlandiran kisim iiyelik fonksiyonunun 1’e esit oldugu bolgeye denir.
Bundan dolayi ¢ekirdegin tam tiyelige sahiptir ve pa(x) = 1 olarak gosterilir. Destek

boliimii ise 0’dan biiyiik olan ksimdir ve pa(x) > 0 seklinde ifade edilir.

Grafikteki iiyelik fonksiyonunun 0 ile 1 arasinda kisim ise sinir bolgeleri olarak ifade
edilir ve 0 < pa< 1 seklinde gosterilir. Sinir bolgeleri demek bu alanlarda hala
bulanikligr oldugunu ve tam iiyelige ulagilamamis oldugunu gosterir. Yapilan
literatiirde geleneksel ve bulanik kiimeleri birbiriye kiyaslayan birgok Ornek
mevcuttur, bunu en iyi gosteren drneklerden biri soguk ve serin su 6rnegidir. Bu iki
durumun geleneksel tanimlar1 Esitlik (Denklem 4.12) ve (Denklem 4.13) gibi olsun
(Nedjah ve Mourelle, 2005);

) _(1, eger — 10°C <t<0°C

Msoguik (1) {0 ,aksi halde (4.12)
(1 eger 0°C <t<10°C

Mserin (1) {O ,aksi halde (4.13)

Bu tanimlarin Sekil 4.2°deki grafik iizerinde gdsterimini inceledigimizde soguk ve

serin su tanimlar1 ayr1 olarak gosterilmistir (Nedjah ve Mourelle, 2005).

l - 1 1 s o e
| |
| I
| I
| I
| |
0 ! -t 0 ~ t
-10 0 10 -10 0 10
((\) ﬂsoﬂuk (b) [L-:cvm

Sekil 4.2. Soguk ve serin su kavramlarinin kesin gosterimi (Nedjah ve Mourelle, 2005).

1°C*deki suyun -10°C“dekine gore ¢ok daha az soguk olmasi kabul edilir. Ayn1 sekilde
0°C*deki su 10°C*deki suya gore daha az 1lik olacaktir. Serinlikten sogukluga gecisin
tek bir °C 1ile keskin birsekilde belirlemek yanlis olur. Gergek hayatta da soguktan
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serine gecisin tanimini yapmak dogru degildir. Gergek hayatta bu iki durum arasindaki

gecisin birden degil, yavas olmasi1 beklenir.

Pratikte ise onemli olan bilir kisi tarafindan elde edilen bilgilerin dogru ifade edilmesi

ve anlatilmak istenin aktarilabilmesidir (Dubois ve Prade, 2000).

Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarini tanimlamak i¢in genelde grafikler kullanilir.

Soguk ve serin su kavramlarinin bulanik ifadeleri (Denklem 4.14) ve (Denklem

4.15)‘de ve grafik olarak gosterimi Sekil 4.3 ‘te verilmistir (Nedjah ve Mourelle, 2005).

= t+2,eger —125C <t < -5C

Hsoguk= (t) —% t +§ ,eger —5°C <t < 2.5° (4.14)
0, aksi halde
2 1 . o o
1—5t+§,eger—2.56<ts56
Meein (0= ) =2 £ 42 eger 5°C <t <12.5° (4.15)
0, aksi halde
1 A .
/7 N\
/ \
/ S -
0 = o v o s o ) ot Vet ot *
,/i |_\~'\: [
7 | V' \ |
() At - - ’ t
-15 -10 -5 0 5 10 15
— ;l::oe'yuk ”scvin

Sekil 4.3. Soguk ve serin su kavramlarinin bulanik gosterimi (Nedjah ve Mourelle, 2005).

4.2.1. Ucgensel lyelik fonksiyonlar

na (x) tiggensel tiyelik fonksiyonu asagidaki esitlik (Denklem 4.16) ile gosterilmistir.
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x-al ,eger al < x < a2
a2—al
pa(x)= 23X ,eger a2 < x < a3 (4.16)
a3—a2
0, aksi halde

Buradaki formiile inceledigimizde kiime, A=(a1, a», a3) liggensel bulanik sayis1 olarak
ifade edilmistir. Bu kiimedeki normal degerli {iyelik a, olarak tanimlanabilir. Burada
a2 normal degerli tiyelik olarak tanimlanabilir. Bulanik Mantik bir a katsayisina baglh
olarak a>’ye yakin degerlerin, bu deger i¢in tanimlanan anlam ile tanimlanabilir. Yani
a ile herhangi net olmama durumu veya belirsizlik, varsayimlanarak bulunabilecek
bir a katsayist normal hale getirilip, tolere edilmesi saglanabilir. Bunlarin sayisal

olarak gosterimi, Sekil 4.4.’te ifade edilmistir (Yaralioglu, 2005).

#4(x)

Sekil 4.4. Uggensel sayilarin komsulugu (Yaralioglu, 2005).

4.2.2. Yamuk Uyelik fonksiyonlari

Normal olarak kabul edilen iki deger bulanik kiimede mevcutsa varsa veya A kiimesi
olan A=(ai, a, a3, a4) seklinde dort belirleyici degerden mevcutsa, bu durumda tiyelik
fonksiyonunun tipi yamuk {iiyelik fonksiyonu seklinde olusacaktir. Yamuk iiyelik
fonksiyonunun formiilii (Denklem 4.17)‘de, grafik iizerinde gosterimi ise Sekil 4.5.‘te

verilmistir (Yaralioglu, 2005).
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a2—al

1,eger a2 < x < a3
A= 9 as—x 8 5 (4.17)
,egera3 < x < a4
a4—a3

0, aksi halde

_1 o
(X T egeral <x < a2

palx)

/|

ay 2 [ 8| s

Sekil 4.5. Yamuk sayilarin sekil komsulugu (Yaralioglu, 2005).

4.3. Bulanik Sayilar

Bulanik say1 demek degerleri cok net belli olmayan yani az ¢ok belirsiz olan bir say1y1

ifade etmektedir (Siler ve Buckley, 2005).

Bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonu stirekli olan bir ger¢ek dogrunun konveks halinin

normallestirilmis haline bulanik kiime denilmektedir (Sakawa, 1993).

A olarak adlandirdigimiz bir bulanik kiimesinin a-seviyesindeki altkiimesi demek U
evrenindeki kiime elemanlarin gelenesek kiimesidir ve esitlik (Denklem 4.18)’deki
gibi gosterilir.

Ha(X) = a (4.18)

U evrenindeki bulanik olan a-seviyesindeki alt kiimeler, a1 1 olarak azalan araliklarla

asadagidaki (Denklem 4.19) gibi edilmektedir.
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na(x) = 1 noktasi i¢in en az bir x € U olmalidir. (4.19)

a1 < o esitsizliginin anlami1 agagidaki (Denklem 4.20) gibi ifade edilir:

{xlpa(x) = a1} 2 {xlpa(x) = oy} (4.20)

Diger bir gereklilik ise A ‘nin iiyelik fonksiyonunun maksimum degeri 1’dir. & olarak
ifade ettigimiz bulanik say1 geleneksel kiimedeki a sayisina esitse, o sayis1 & bulanik
kiimesine ait olmus kabul edilir (Kaya, 2010) ve asagidaki esitlik (Denklem 4.21) ile

gosterilir.

ud (o) = 1 (4.21)

Bulanik sayilar genel olarak sol tarafi 0’dan baslayip monoton olarak 1’e kadar kadar
artan ve bundan sonra 0’a dogru monoton azalan bir {liyelik fonksiyon yapisina sahiptir

(Kaya, 2010).

Bulanik sayilar Sekil 4.6.‘da gdsterilen iiggensel ve yamuk {iyelik fonksiyonlar1 en
cok kullanilan sekillerdir tabiki farkli sekiller de farkli uygulamalarda gosterilmistir
(Klir ve Yuan, 1995).
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Sekil 4.6. Sirasiyla bir gergek say1 ve geleneksel aralikli bir bulanik say ile bir bulanik araligin karsilastirilmasi.

Sekil 4.6°da: (a) siradan bir gergek sayi, 1.3; (b) bir geleneksel kapali aralik, [1.25,
1.35] ; (c) “1.3‘e yakin” dnermesini ifade eden bir bulanik say1; (d) bir bulanik aralik
olarak gosterilmistir (Kaya, 2010).

Bulanik sayilarm belirli bisekilde olma zorunlulugu yoktur ancak genelde sik olarak

konveks, liggensel veya yamuk bulanik sayilarla gosterilir (Siler, Buckley, 2005).

Tiim a € (0,1] bulanik sayisinin a-kesimi kapali oldugundan dolay: her bulanik say1
bir konveks bulanik kiimesidir. Ancak mevcut bazi konveks bulanik kiimelerin o-
kesimlerinin agiklik ve yar1 agiklik durumundan dolay1 bunun tersi olmak zorunda yani

bulanik kiime olmak zorunlulugu yoktur (Klir ve Yuan, 1995).

4.3.1. Ucgensel bulanik sayilar

Ucgensel bulanik sayilar @ =(ou, am, o) seklinde gosterilir ve burdaki bir @ bulanik

sayisi, a1 alt degeri, am normal degeri ve o, olmak iizere 3 parametre tanimlanir.
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Ucggenin tabanimi (o, o) araligi ve tepe ug noktasi ise om olusturur. Bulanik sayisinin
genisligi ise - o1 olarak tanimlanir ve bu genislik verilen gergek kisitlara gore degisir

(Lootsma, 1997).

Cesitli bulanik sayilar i¢inde en popiiler olani tiggensel bulanik sayilardir (Sengiil,
2019).

Sekil 4.7. Uggensel bulanik say1 (Lootsma, 1997).

4.3.2. Yamuk bulanik sayilar

Uggensel bulanik sayilar kullanimi kolay olmasma ragmen bazi durumlarda daha
karmagik modellere ihtiya¢ duyulabilinir ve bu durumda 4 parametre ile ifade edilen
yamuk bulanik sayilar kullanilabilinir. Yamuk bulanik sayilar & =( a1, 02, a3, 04) olarak
gosterilir ve bu sayilar icgensel bulanik sayilara gore daha genel bir yaklagimi vardir

(Lootsma, 1997).

4.3.3. a-kesimleri

A olarak kabul edilen bir bulanik kiimenin a-seviyesindeki kiimesi basit kiime olarak
adlandirilir ve A, olarak tanimlanir. Ay‘nin matematiksel dilde esitligi (Denklem

4.22)’deki gibi gosterilir (Sakawa, 1993):

{x|luy(x) = a}, a€[0,1] (4.22)

Bulanik kiimerlin yatay goriinimii ve kesim seviyeleri Sekil 4.8’daki gibi

gosterilmistir (Dubois ve Prade, 2000).
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Sekil 4.8. Bulanik kiimelerin yatay goriiniimii: kesim seviyeleri (Dubois ve Prade, 2000).

Aq kiimesi demek X‘teki tliyelik degeri a’a esit veya daha az olan tiim x‘lerin
birlesiminden meydana gelir. A(0) i¢in farkli bir tanim yapmak énemlidir bunun sebebi

de bu durumda tiim X’lerin ayni olma riski mevcut olur (Siler ve Buckley, 2005).

Bulanik Mantikta kesim sayisi a degeri ile ifade edilir. af ve a§ sayilarinin o, normal
degerinin komsulugunu ise alt ve {ist sinir degerleri olusturmaktadir. Yani o> normal
degeri , aff ve a$ araligindaki tiim sayilarla aymdir. af ve a§ degerleri (Denklem

4.23) ve (Denklem 4.24) formiilleri kullanilarak bulunur (Yaralioglu, 2005);

al%-a1
a-a 2 (4.23)
a3—-a3%
o, = @ (4.24)

Bu formiillerden (Denklem 4.23 ve 4.24) Vo € [0, 1] i¢cin A, [af, af] aralig
olusabilir ve bur durumda af ve a§ degerlerinin hesaplanmasi esitlik (Denklem 4.25)

ve (Denklem 4.26) ile gosterilmistir (Yaralioglu, 2005);

af =a(—a)+ o (4.25)

a:

az = o3 — a(oz—o2) (4.26)
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Ornek verilirse, iiggensel bulanik sayilarina iliskin kiime A=(-5,-1,1) kabul edelim. Bu

sekilde liyelik fonksiyonu;

0, x< =5

Fl, —5<x< -1
HA)=] 11y (4.27)

IT' —1<x<1

kO, x>1

Yukaridaki esitlik (Denklem 4.27) kullanilarak bulunur. a-kesim katsayisi 0,5 olarak
kabul edilirse -1 i¢in normal degerinin komsular1 a¥° = -3 ve a2® = 0 olarak
bulunur. Ozetlemek gerekirse -1 normal degeri, esit anlam alaninda bulunan sayilar

kiimesi [-3,0] araliginda gosterilir ve bu durum Sekil 4.9.da gosterilmistir (Yaralioglu,

2005).

A

Sekil 4.9. A=(-5,-1,1) kiimesinin komsulugu (Yaralioglu, 2005).

4.3.4. Bulanik sayilarda durulastirma

Bulanik islemler sonrast elde edilen bulanik sayir kiimesinden net bir anlam veya

degere ulasmaya durulastirma denilir. Ozetlemek gerekirse bulanik ifadenin,
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belirsizlik halinden c¢ikarak net ve kesin bir sayr haline doniistiirilmesidir.
Durulastirma igslemi uygulamalarda net bir karar elde edilmesi agisindan 6nemlidir
aksi halde igslemi bulanik sayilarla ifade etmek sonucun ifade edilmesini miimkiin
kilmaz. Durulagtirma islemi i¢in birgok yontem vardir. Bunlardan en ¢ok tercih
edilenleri; agirlik merkezi (alan merkezi ) yonetmi, ortalama en biiyiik iiyelik yontemi,

agirlikl ortalama yontemidir (Ross, 2004).

Bu uygulama ¢aligsmasinda ortalama en biiyiik yontemi uygulanmistir.

Ortalama en biiyiik yonteminde en biiytik iiyelige sahip degerin bir aralig1 vardir yani
tek bir noktada olmamasi durumunda kullanilmaktadir. En biiyiik degere a ve en kiigiik

degere b olarak kabul edersek, bunun matematiksel olarak gosterimi agsagidaki esitlik

(Denklem 4.28)deki gibidir (Sivanandam ve ark., 2007).

ot = 4P (4.28)

U

Sekil 4.10. Ortalama en biyiik yontemi (Sivandam ve ark., 2007).

4.4. Bulanik Sayilarda Cebirsel islemler

Bulanik sayilart maksimum {iye degeri 1’°dir. Bulanik sayilar, normal ve ayni anda
disbiikey olmalidir. Bu durum esitlik (Denklem 4.29) ile ifade edilir (Anonim, 2013;
Baykal ve Beyan, 2004; Sen, 2004).



43

Ix € R, pa(x) =1 (4.29)

Bulanik sayilarin esitligi demek A ve B olarak kabul edilen tiim karsilikl
elemanlarinin esit olmasi anlamina gelir ve bu durum (Denklem 4.30) esitligi ile ifade

edilir (Citli,2006).

A=B & (ai, a2, a3) = (b1, b2, b3) © a;=bj, ax=by, a3=b3 (4.30)

4.4.1. Bulanik sayilarda toplama islemi

A ve B kiimelerindeki x ve y bulanik sayilarinin toplamlari i¢in en kiigiik ve en biiyilik
elemanlari ayr1 ayr1 toplanir ¢iinkii bu toplam sonucunda sonug kiimesinin mimimum
ve maksimum noktasinin belirlenmesi amaclanir. Matematiksel gosterimi esitlik

(Denklem 4.31)‘deki gibidir (Onder, 2000; Anonim, 2013).

A+ B =[ai, az] +[b1, bo] =[(ai + b1), (a2 + b2)] (4.31)

4.4.2. Bulanik sayilarda ¢ikarma islemi

A ve B kiimelerindeki bulanik saylarinda ¢ikarma islemi uygulanirken A kiimesinin en
biiylik elemanindan B kiimesinin en kiiciik dereceli elemani c¢ikartilarak fark
kiimesindeki en biiyiik eleman elde edilir. Yine A kiimesindeki en kiiciik eleman ile B
kiimesindeki en biiylik elemanin farki alinarak fark kiimesindeki en kiigiik elemani
bulunmus olur. Bulanik sayilarda ¢ikarma islemi esitlik (Denklem 4.32)’de verilmistir

(Anonim, 2013);

A —B=]ai, a2] — [b1, b2] =[(a1 — b1), (a2— b2)] (4.32)
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4.4.3. Bulanik sayillarda carpma islemi

A ve B bulanik sayilarinin kartezyan ¢arpim isleminde, ilk olarak A bulanik sayisinin
minimum degeri ile B bulanik sayisinin minimum ve maksimum sinir1 ¢arpilarak
carpim kiimesinin minimum say1s1 yani alt smir1 elde edilir. Islem A bulanik sayismin
maksimum sayisi ile B bulanik sayisinin minimum ve maksimum st garpilarak
carpim kiimesinin maksimum yani st siir1 elde edilmis olur. Bulanik sayilarin
kartezyan ¢arpma islemi asagidaki esitlikte (Denklem 4.33)’de gosterilmistir (Baykal
ve Beyan, 2004; Sen, 2004):

AXB = [a1, a2] X [b1, b2] =Min [(aixbi), (aixb2), (a2xbi), (a2xb2)], Max [(aixbi),
(a1xbo), (a2xb1), (a2xb2)] (4.33)

4.4.4. Bulanik sayilarda bolme islemi

Bulanik sayilarin bolmesi ¢arpma islemine oldukc¢a benzemektedir. Bulanik sayilarin
bolme islemleri asagidaki esitlikte (Denklem 4.34)’de verilmistir (Baykal ve Beyan,
2004):

A-+B = [a1, a2] = [b1, b2] = Min [(ai=b1), (a1+b2), (a2+b1), (a2+b2)], Max [(ai=b1),
(a1+b2), (a2+b1), (a2+b2)] (4.34)

4.5. Yamuk Bulanmik Sayilarda Cebirsel islemler

Uggensel bulanik sayilarla yapilan aritmetik islemler yamuk bulanik sayilarla ile de
rahatlikla yapilabilmektedir. Yamuk bulanik sayilarla yapilan toplama ve ¢ikarma
islemlerinin sonucunda ortaya gene bir yamuk bulanik say1 ¢ikar ancak ¢arpma ve

bolme islemlerinin sonucunun yamuk bulanik say1 ¢ikmayabilir (Kaya, 2010).

A=(a1, 02,03 04)ve B=(bi, by b3 bs) ve iki pozitif yamuk bulanik say1 ve r pozitif
bir reel say1 olarak kabul edilinirse, yamuk bulanik sayilar kullanilarak ,yapilacak

temel aritmetik islemleri asagidaki sekilde toparlanarak 6zetlenebilir.
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Toplama islemi asagidaki esitliklerle (Denklem 4.35 ve 4.36 ) ile ifade edilmistir;

A+B =(o1, 02,03 04)+ (b1, b2, b3 bs) =(0i+bi, 02+ba, 03+b3 0u+ba) (4.35)

r+ A =1+ (o1, 02,05 04) =(rta,rta,rtos, r+os) (4.36)

Cikarma islemi asagidaki esitliklerle (Denklem 4.37 ve 4.38) ile ifade edilmistir;

A-B Z((M, (12,(13,0L4)-(b1,b2,b3,b4) =(a1-b1, 0L2-b2,(13-b3,(14-b4) (4.37)

r-A =r-(an, 02,03 04) =(1-01 ,1- 02,103, - 04) (4.38)

Carpma islemi asagidaki esitliklerle (Denklem 4.39 ve 4.40) ile ifade edilmistir;

AX E = ((11, o2, a3, 0!.4) X (bl,bz,b3,b4) = ((11 x by , 0L2Xb2, 0L3Xb3,0t4xb4) (4.39)

rxA =rx(ou, 02, 0304) =(X0,[X02, X053, IX04) (4.40)

Bolme islemi agagidaki esitliklerle (Denklem 4.41 ve 4.42) ile ifade edilmistir;

A+ B = (o, 02,03 04) = (b1,b2 b3 bs) = (a1 +bi, 02+ bz, 03+ by ou=+bs) (4.41)

r+A =1+ (0u, 02,03 04) =(r=0q ,T =02 ,T <03, T =+ 04) (4.42)

Ters Islem islemi asagidaki esitlikle (Denklem 4.43) ile ifade edilmistir;

A =(oy,a5,03,0,) 1=(—,—,—,>) (4.43)

a4’ a3’ a2’ a1
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4.6. Bulanik Mantigin Avantaj ve Dezavantajlar:

4.6.1. Bulanik Mantigin avantajlari

Bulanik Mantigin en biiyiik avantajlarindan biri, gercek hayattaki belirsizlikleri bir
insan gibi diisiinerek kolay bir sekilde modellenebilmesi ve subjektif kavramlarin

matematiksel olarak ifade edilebilmesidir (Goksu, 2008).

Bulanik Mantigin baslica avantajlari;

- Insan gibi diisiinebilmesi,

- Yaziliminin pahali olmay1p, maliyetin ucuz olmast,

- Kolay bir sekilde uygulanabilmesi ve uygulama sirasinda ektra modele ihtiyag
duyulmamasi

- Insan ve bilgisayar etkilesimlerindeki anlasmazlig1, bilgisayalarinda insan gibi
diisiinmeye baslamasiyla azaltmaya yardimci olmustur (Mukaidono, 2001).

- Giinlik hayatta belirsiz olan ve siire¢ icerisinde degisebilen, kompleks
sistemlerin kontrol altinda olmasi i¢in basit ¢oziimler getirmesine katkida
bulunur.

- Sayisal olarak ifade edilemeyen sézel tanimlar Bulanik Mantik kullanilarak

belirli degiskenler halinde ¢oziilebilir (Toktas ve Aktiirk, 2004).
4.6.2. Bulanik Mantigin dezavantajlari
Bulanik Mantikta kararlik analizi yapilayamacagi i¢in sistemin nasil bir sonug ortaya
cikaracagi kestirelemez bunun oniine gegmek i¢in benzetim c¢alismasi yapmak ¢6ziim

olabilir (Yaralioglu, 2005).

Uzmanlarin gorlis ve tecriibesi olmadan Bulanik Mantigin uygulanmasi oldukga

zordur (Y1lmaz ve Arslan, 2005).



BOLUM 5. HEDEF PROGRAMLAMANIN TANIMI VE GELiSiMi

5.1. Hedef Programlamamn Tarihsel Gelisimi ve Uygulama Alanlari

Cok Amacl Programlardaki hedef optimizasyonu saglamaktir. Amacin optimazasyon
ziyade en iyi hedeflerin bulunmasini saglamak icin gelistirelen Hedef Programlama
teknigi 1960’1 yillarin basinda Charnes ve Cooper tarafindan bulunmugstur. Sonraki
yillarsa 1965 senesinde Ijiri’nin “genellestirilmis ters alma teknigi” ve 1968’de
Contini’nin belirsizlik durumlarinda da Hedef Programlanin uygulanabilirligini
kanitlamasi ile bu alandaki ¢oziim teknigi gelismistir. Bunlarin sonucunda Hedef
Programlama sosyal-ekonomik alanlarinda degerlendirilmek {izere farkli alanlarda

kullanilmistir (Wu ve Coppins, 1981).

Hedef Programlama, Cok Amagli Dogrusal Programlama problemlerinin ¢bzimu igin
oldukga sik kullanilan bir yaklagimdir bunun sebebinin uyulamanin basit olmasindan
gelir. Ve ek olarak, Hedef Programalama, Dogrusal Programlama metodunun bir

uzantisidir (Lai ve Hwang, 1994).

Gilinlimiizdeki ¢ogu uygulama alaninda cok hedefli problemlerin ortaya c¢ikmasi
olduk¢ca normaldir ve bunlarin ¢oziimii bazen uzun zaman alabilmektedir. Bu
problemlerin ¢6ziimii igin aragtirmacilar yoneylem arastirmalar1 ve diger teknikleri
gelistirmelerine ragmen, alternatif ¢oziim Onerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Coello

vd, 2007).

Dogrusal Programlama modeli karar vericinin tek bir amaci varsa kullanilir. Ve
burdaki ama¢ fonksiyonun tek bir birim seklinde ifade edilmesi gerekir aksi halde
dogrusal programlama ¢ok hedefli problemleri ¢6zemez. Eger hedeflerin 6lglim

degerleri farkli ise bu durumda Hedef Programlama kullanilabilinir (Cinemre, 2011).
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Cok amagli ¢oziim modellerinin amaci birbiri ile uyum i¢inde olmayan amaglarin
hepsini ayn1 anda ¢6ziime kavusturabilecek bir ¢6ziim vektoriiniin bulunmasi
amaglanir. Hedef Programlama modelinde ise 6nemli olan karar verenin tatmin

oldugu bir ¢dziim ortaya ¢ikmasidir (Ozkan, 2003).

Jones ve arkadaslarinin yapmis oldugu calilmada, 115 karar verme ile ilgili makale
incelenmis ve burdaki calismalarda 7 %’ sinin Hedef Programlamadan geldigini

gozlemlemislerdir (Jones vd, 2002).

Dagdeviren ve Eren (2001) tedarik¢i se¢cimi uygulama calismasinda AHP ve 0-1
Hedef Programlama yaklasimlarini {izerinde ¢alismislardir. Tedarik¢i segim kriterleri
icin kalite, maliyet, teknoloji ve performans gibi ¢ok kullanilan kriterleri segmislerdir.
AHP ile bu kriterlerin 6ncelik degerlendirilmesi yapildiktan sonra, 0-1 Hedef
Programlama ile belirlenen hedeflerin ¢iktilarina gore hangi tedarik¢i ile caligilip

calisilmayacagini degerlendirmislerdir.

5.2. Hedef Programlamanin iskeleti

Hedef Programlama modelini diger bir degisle iskeletini olusturan bes temel kavram

asagida aciklanmigtir (Cinemre, 2011);

1. Hedefin kisitlari: Hedef Programlama modelinde genel olarak iki tarzda
kisitlayict mevcuttur. Bunlardan biri ayn1 dogrusal programlamadaki gibi
sistemsel kisitlardir, bu kisitlarin degeri nettir yani degisiklik gostermezdir.
Diger kisit ise firmanin belirlemis oldugu hedefleri gosteren kisitlardir ve bu
kisitlar, esnek olup, hedeflenen degerlerden sapmalarin bir sonu olarak ortata

cikarlar yani sistem kisitlarindan sonraki asamada gelirler.

2. Sapmalar: Arzulanan hedef ile gercekteki basarinin arasindaki farka sapma
denilir. Belirlenen hedefe tam olarak ulasilmigsa bunun sapma degeri sifirdir

yani mutlak bir basar1 vardir. Ama aksi durumda ise, yani istenilen hedefe tam
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olarak ulagilamamigsa negatif sapma mevcuttur. Hedefin {izerinde bir basari
soz konusu ile pozitif bir sapma mevcuttur. Pozitif sapmay1 S;* ile negatif
sapma ise Si” sembollleriye gosterilir. Sapma degiskenlerinin degeri (Si*, Si7)
negatif olamazlar. Bir yandan sapmalar ya tercih edilirler veya tercih
edilmezler. Tercih edilen ve edilmeyen sapmalari belirlemek i¢in dikkatli adim
atilmahidir. Asagidaki tabloda yer alan iliskiler pek ¢ok durumda gegerli olan
iliskilerdir.

Tablo 5.1. Hedef kisitlayicilart ile sapmalar arasindaki iliski.

Tercih Edilen veya

Hedef Kisitlayic1 Tipi )
Edilmeyen Sapmalar
> Si
< Sit
= Sit, Si

Bu tabloya gore “>" durumu hedefe ulasamamak, “<” durumu ise hedefi agmak

cC__9

durumlardir. ise ne hedefin asilmasi ne de hedefin tam yakalanmasi tercih

edilmez.

Hedefin 6nceliklendirilmesi: Sonraki asamada karar verici, belirlemis oldugu
hedeflerinin arasinda &ncelik siralamasi yapabilir. Oncelik siralamasimin
belirlenmesinde kullanilan ii¢ yaklasim vardir. Bu yaklasimlar asagida

verilmistir;

a. Ordinal siralama: Bu siralama modelindeki hedeflerin oncelik
siralamasina gore dizilim yapilir. Belirlenen en 6nemli hedef en iist
sirada iken, siranin en son kisminda en az onemli olan hedef vardir.
Burdaki hedeflerin 6ncelik dereceleri P; sembolii ile gosterilir ve bu
siralama en 6nemliden baslayarak, Pi, sonraki P»,... P, olacak seklinde

“n” tane hedef 6nem derecesine gore derecelendirilir.
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b. Kardinal siralama: Kardinal siralama yontemi i¢in hedeflere gore terchi
edilmeyen her sapmaya belirli bir diizeyde agirlik verilir ve bu
agirliklar ‘wi’ sembolii ile ifade edilierek, sapmanin kismi Gnemini
gosterilmis olunur. Tercih edilen sapmalar arasindaki farklilik varsa bu
siralamanin uygulanmasi 6nemlidir. Ancak bu yaklasimda diizeylere
agirlik verilmesi hem zordur hem de sapmalarin birbirleriyle olan

iliskinin agiklanmasi1 komplekstir.

C. Yukaridaki siralamalarin karmasi: Ordinal ve kardinal siralamanin
entege halinde kullanilmasi, yani daha genis bir siralamanin kullanim

bi¢imidir.

4. Hedeflerin boyutlari: Hedef Programlamanin amag¢ fonksiyonu, onemleri
oOl¢iisiinde agirliklandirilmis istenmeyen sapmalar toplaminin en kiigtiklenmesi
olarak  tanimlanabilir. =~ Hedef  Programlamada, belirlenen amag
fonksiyonundaki tercih edilemeyen sapmalar, Onemleri Olciisiinde
agirlandirilirak minimize edilmek istenir. Eger bu sapmalarin boyutlar1 farkl
ise toplam anlamli olmaz ve bu durumda boyut problemi i¢in agirlik verilmesi

uygun olur.

5. Hedef olusturma: Gergek hayatta ortaya g¢ikan problemlerin ¢oziimiinde
belirlenen hedeflerin hepsi aym1 derecede onemli degildir. Karar verici,
hedefler arasinda oncelik veya agirlik belirleyerek uzlasan bir ¢oziim elde
etmek ister. Bu durumda verilen kararlarin amagclarin1 kapsayan bir amag

fonksiyonun elde edilmesi problemin ¢dziimii i¢in gerekli olur.

5.2.1. Hedef Programlamanin elemanlari

Hedef Programlama probleminin temel dort elemant vardir (Cinemre, 2011). Bu

elemanlar asagidaki gibi siralanmugtir :
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1. Karar degiskenleri: Burada wuygulanan karar degiskenleri, Dogrusal
Programlamada  kullanilan karar degiskenlerine olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Uretilen {iriiniin toplam iiriin miktar1, kar elde etmek icin
kullanilan para miktar1, gerekli olan is¢i sayusi gibi degiskenlerere karar
degiskenleri denir ve X; sembolii gosterilir. Bu degerlerin asla negatif deger
alamazlar.

2. Sistem kisitlayicilar: Kesinlik gosterip, degisiklige izin verilmeyen ve
problem ¢6ziimiinde Onceligi olan kisitlardir. Matematiksel olarak ayni
dogrusal programlamadaki kisitlara karsilik gelir.

3. Hedef kisitlayicilari: Problemde amaglanmis hedeflerin degerlerini gosteren
ksitlardir. Sistem kisitlarin ¢éziimiinden sonra gelmektedirler.

4. Amag fonksiyonu: Problemin amag¢ fonksiyonu, tercih edilmeyen sapmalar
toplaminin mimimum olmas1 iizerine odaklanir ve bunu fonksiyonlarina

agirliklandirma sistemi yaparak gerceklestirir.

5.2.2. Hedef Programlamanin matematiksel modeli

Bir Hedef Programlama probleminin formiilasyonu kurarken asagidaki adimlar izlenir

(Cinemre, 2011);

- Karar degiskenlerinin ne oldugunu belirlenmesi ve sembollerle ifade edilmesi,

- Sistem kisitlayicilarin matematiksel olarak formiillenmesi,

- Hedeflerin, hedef kisitlayicilarinin ve bunlara bagli olan sapma degiskenlerinin
matematiksel olarak formiillenmesi,

- Belirlenen hedeflerin 6nceliklerine gore dizilip, siralanmast,

- Tercih edilmeyen sapma degiskenleri ve onemlerine hedeflerin siralamasi
entegre edilerek amag¢ fonksiyonunun olusturulmasidir.

- Yukaridaki adimlar toparlandiginda, “Dogrusal Hedef Programlama Modeli”
nin genel matematiksel gdsterimi asagidaki esitliklerle (Denklem 5.10, 5.11,
5.12, 5.13) ifade gostereilmistir (Kwak vd., 1991) ;

MIinZ=Y", w; P, (df +d]) (Amagc Fonksiyonu) (5.10)
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m
Z S, ag Xy + di —df = b, (HedefKisttlari ) (5.11)
i=1
CX;j <c (Sistem Kasitlari) (5.12)
Xij,di, df =0 ( Negatif olmama sart1) (5.13)

Yukaridaki esitliklerde:
- Xjj: Karar degiskenleri,
- b;:: ’inci hedefin diizeyi,
- d; : Hedeflenen degere gore negatif sapma degeri (Si" ),
- dj : Hedeflenen degere gore pozitif sapma degeri (S;"),
- w;: 1’inci hedefin sapma degiskenlerine verilmis olan matematiksel agirliklar
(diferansiyel agirlik),
- c¢: Mevcut kaynak,
- C: Sistem kisiti ile ilgili matris katsayist,
- a;;: Karar degiskeni katsayzsi,

- P;: 1’inci hedefin 6ncelik (6nem) diizeyidir.
Eger ortada birden ¢ok hedef varsa, bu Hedef Programlama problemlerinde hedefin
tamaminin karsilanmasindan ziyade hedeflere alt ve iist sinir verilerek ¢oziim
saglanabilir. Bu durumda sistem kisitlarinin gosterimi agagidaki esitlik (Denklem 5.14
ve 5.15) gibidir (Budnick vd., 1988);
Z?:l Clijj = Gk (514)

Z?zlaijj < Gk (515)

Esitsizlik (Denklem 5.15)’deki Gk alt sinir veya {ist sinir hedefi olarak tanimlanabilir.

Esitsizlik “>" ise bu Gy i¢in k’inc1 hedef degerin alt sinirin1 gosterir ve ayni zamanda
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pozitif ve negatif sapma degiskenleri yer alir. Bu belirtilen sapma degiskenlerden
sadece negatif sapmali olan (istenmeyen) degiskenler amag¢ fonksiyonunda gosterilir
¢linkii k’1nc1 hedef degerinden daha az olan tiim sapma degiskenlerin minimum olmasi
istenir. Eger esitsizlik “<” seklinde ise Gk , k’inc1 hedef degerine goste daha iist bir
degeri gosterir ve bu kisitta da sapma degiskenler yer almaktadir. Sapma degiskenlerin
k’mnc1 hedef degerinden biiyiik olmasi istendigi i¢in amag¢ fonksiyonunda sadece

pozitif sapma degiskenleri mevcuttur (Keskin, 2013).

5.2.3. Oncelikli Hedef Programlama

Oncelikli Hedef Programlama, karar verme probleminde eger amaglar arasinda kesin

oncelik siralamasi belli ise kullanilabilmektedir.

Firmanin hedefleri ve ¢oziilecek problem bakimindan, karar vericinin verilen hedefler
arasindan Onemine gore bir siralama olusturmasi gerekir. Oncelikli Hedef
Programlamada, hedeflerin oncelik derecelerinde hiyerarsi mevcuttur, yani bir hedef

digerine gore daha onemlidir.

Oncelik Hedef Programlamada her bir hedefe en yiiksekten dereceden diisiik dereceye
dogru Pi, sonraki P»,...,Py ile gosterilebilir. Ornek verilmesi gerekirse pazar pay1, kar
hedefine gore daha diisiik derecede 6nemli ise, kar hedefi pazar pay1 hedefinden 6nce

gelir. (Cinemre, 2011).

Oncelikli Hedef Programlama varsayimima gére dnemlerin hiyerarsi siralamasina gore
yiiksek 6nemli hedefin, kendisinden daha az 6nemli hedef tarafindan diisiiriilmesine
izin vermeden, her seferinde bir hedef degerini optimumda kilmay1 basarir (Baray,

2000).

N.K. Kwak, Marc J. Schniederjans, Kimberly S. Warkentin, European Journal of
Operation Research 52’de yayinlanmis olan “An Application of Linear Goal

Programming to the Marketing Distribution Decision”, adli makalede 336’mnc1
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sayfasinda Oncelikli hedef degelendirme icin asagidaki formiilasyonlar (Denklem

5.16,5.17, 5.18, 5.19) kullanmislardir;

MinG = Y72, Py (Wyin di + Wygpd)......... Yty P Wogdi + Waypdi) (5.16)
YRiagx; +df —df =b; (5.17)
xj,di,di">0 =1,2,........ ,m =12,...... Bl (5.18)
Pi>>> Py >>>Py (5.19)

Yukaridaki esitliklerde;

- k: Oncelik sirasinin sayist,
- m: kisitlarin sayist,

- n: xj karar degiskenlerinin sayis1 olarak belirtilmistir.

Hedeflerde P;’i birinci hedef olarak belirlersek, bu modelde birinci olan hedeften
baslayarak hiyerarsiye gore diger hedeflerin sapma degiskenlerinin agirliklar
minimize edilmeye ¢alisilmalidir. Buna gore oOncelikle Pi, sonra ise P> sapma
degiskenlerinin agirliklart minimize edilir. Bu islem siireci, oncelik seviyesinde biitiin

sapma degiskenlerin minimize edilmesine kadar devam eder (Biswas A. Vd, 2005).
5.2.4. Agirhikh Hedef Programlama

Agirlikli Hedef Programlama tekniginde, problemin hedeflerindeki fonksiyonlarin
agirliklarin toplam degeri, amag¢ fonksiyonun tek bir amag fonksiyonuna esitlenmis

olur.

N tane hedefi olan Hedef Programlama modelinde i. hedefin asagidaki gibi (Denklem

5.20) verildigini varsayalim:
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MinGi, i=12,....n (5.20)

Agirliklandirma yonteminde kullanilan birlestirilmis amag¢ fonksiyonu ise asagidaki

esiktlik (Denklem 5.21)’deki gibi gosterilmistir.

MinZ = w1G1+ wiGs1 + ...... + w161 (5.21)

Burada wi, i=1, 2,..., n, hedeflerin birbiriyle olan 6nem derecelerini ifade etmektedir.
Ormegin tiim 6nem agirliklarinda i’ icin wi= 1 ifadesinin anlami tiim hedeflerin aym
derecede 6nemli oldugunu gosterir. Karar vericiler, bu agirliklarin belirlemesinde rol

oynar, subjektif yargilarla 6ncelikler siralanir (Taha, 2000).

5.3. Hedef Programlamanin Avantaj ve Dezavantajlari

5.3.1. Hedef Programlamanin avantajlari

- Kompleks problemleri rahatlikla ¢ozebilirler. Hedef Programlama, uygun
dogrusal programlamayla zahmetsiz bir sekilde ¢6ziilebilir.

- Farkli hedeflere, karar vericiye bagli olarak farkli agirliklar verilebilir,
uygulanmasi kolaydir (Nijkamp ve Spronk, 1978).

- Problem ¢6zimu boyunca karar verici farkli gelisen bilgilere gore, degisen
isteklere, problemin amacina gore 6ncelik siralamasinda degisiklik yapabilir
(Strager, 2005).

- Problem ¢oziimiinde c¢ok farkli hedefin uygulanmasi gerektiginde veya bu
hedeflerin birbirleri ile ¢elistiginde durumlarda Hedef Programlama rahatlikla
kullanabilir.

- Hedef Programlamadaki kisitlarin dar olmasina gerek yoktur.

- Problemdeki hedef siralamasi oOnceden belirlendigi ic¢in kullanimin

uygulanmasi kolaydir.

5.3.2. Hedef Programlamanin dezavantajlari
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- Problemdeki hedef siralamasi, bunlara atanan agirliklarin karar verici
tarafindan belirlenmesi ve objektif olmamamasidir.

- Eger problem karmasiksa, sadece karar vericiye gore gerekli bilgilerin
verilmesi oldukca zordur.

- Hedef Programlama problem ¢oziimiinde ektra bilgi kullanmay1 denemedigi
icin etkli sonu¢ alma tizerinde bir egilimi yoktur (Strager, 2005).

- Belirlenen hedeflerin ve amag¢ degerlerinin homojen yapida olmasina ihtiyag
duyar.

- Belirlenen hedeflerin oncelik siralamasi, verilen agirliklar karar veren kisideki
farkliliga gore degisebilir, ortak karar varmek zor olabilir.

- Karar verenin mantikli hedefler olusturabilmesi i¢in hedeflerde meydana gelen
degisiklikleri onceden diisiinebilmesi Onemlidir, yoksa bunu yorumlamak

pahali bir stire¢ olabilir.

5.4. Bulanik Hedef Programlama

Karar vericilerin, karar verme asamasinda gercek hayattaki, net olmayan hedefleri
degerlendirmesi gerekebilir. Bu tarz durumlarda bulanik kiime teorisi devreye girer.
Hedef Programlama ve bulanik kiime teorisinin beraber kullanilmasiyla yani kesin,
net hedeflerin oldugu durumlarda Bulanik Hedef Programlama kullanilmaktadir.
Bulanik Hedef Programlamanin hedeflerinde kesinlik yerine, “civarinda”, “yakin”,
“gibi” ifadeler yer almaktadir (Martel, 1998).

Geleneksel Hedef Programlamada, problemin ¢oziimii i¢in karar vericiler tarafindan
ulagilmasi gereken hedef seviyeyi kesin olarak belirlenmelidir. Bu karar vericiler i¢in
genellikle zor ve maliyetlidir. Bulanik kiime teorisi, karar vericilerin bu zorlugun

iistesinden gelmesine izin verir (Yiicesan ve Zengin, 2019).

Karar vericiler, belirli ve kesin olan kosullarda ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
kullanarak en uygun tedarik¢iyi secebilmektedir. Ancak ger¢ek hayat kesinligi
igermeyen, bulanik bir ortamdir. Net verilere dayali klasik ¢ok kriterli karar verme

yontem teknikleri, karar vericilerin yargilarini modellemede konusunda yeterli
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degildir. Belirsizlik i¢eren gercek hayat problemlerini mantiksal bi¢imde ¢ozebilmek
icin karar vericiler, Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen Bulanik Mantik teorisinden

yararlanmaktadirlar ( Basaran ve Cakir, 2020).

Bulanik Hedeflerde, ayn1 Hedef Programlamadaki gibi karar vericiler tarafindan
belirlenir, ancak Bulanik Hedefler icin yaklasik ifadeler secilir. Ornegin A degeri bir
hedefi belirtsin, eger ifade “A’nin degeri yaklasik 100 olmalidir” seklindeyse buradaki
A hedefi bulanik bir hedef olarak tanimlanmistir. Bulanik kiime teorisine gore var olan
her bulanik kiimenin alt ve iist sinir1 oldugundan, A degerine de alt ve iist sinir

verilerek A’y1 bir aralik icerisinde gosterilir (Lai ve ark., 1996 ).

5.5. Bulanik Hedef Programlama Modeli

Hedeflerin birbiri ile olan 6nem derecesine gore, iki sekilde Bulamik Hedef
Programlama mevcuttur. Bunlardan biri, tim hedeflerin esit bir sekilde doyurulmasi
hedef alinir yani tercihler es degerdir. Diger model ise, karar vericinin vermis oldugu
fakli tercih siralamasina gore ¢oziim bulunmaya calisilir. Hedeflere ulasmak igin
belirlenen degerlerin bulanik oldugu varsayilarak, olusturulan genel bir Bulanik Hedef
Programlama modelinde Bulanik Hedefler asagidaki (Denklem 5.22, 5.23, 5.24)’deki
gibi ve bulanik olmayan kisitlayicilar ise (Denklem 5.25, 5.26)’deki gibi
gosterilmektedir (Ozkan, 2002) :

(AX)i=bi;i=123....m (5.22)
(AX)i Zbi;i= m+l,......,m; (5.23)
(AX)i S bi; i =mi+l,......,mg (5.24)
(AX)i (=, <, ) b1 ;i =1,.2,.......,p (5.25)

X;>0 Sj= 1,2, (5.26)
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Bu modelde, i’ninci hedefe ulasmak igin, karar verici tarafindan belirlenen bulanik

erisim degeri b ile ifade edilmektedir.

5.6. Bulanik Hedef Programlaminin Formiilasyonu

Narasimhan (1980) iggensel uyelik fonksiyonunu, Bulanik Hedeflerini  bulanik
esitlikler olarak kabul ederek tanimlamistir. Narasimhan, Zimmermann tarafindan
gelistirilen Bulanik Dogrusal Programlama modelinde Zadeh’in bulanik karar kiimesi
kavramiyla birlestirerek bir ¢oziim belirlemeye calismistir. Bu yaklasima gore,
olusturulan alt problemler i¢erisindeki maksimum Uyelik derecesi ( A degerini) almasi,

Bulanik Hedef Programlama modelinin ¢éziimii olarak kabul edilir (Ozkan, 2002).

Hedef Programlamanin sembolik ifadesi asagidaki (Denklem 5.27 ve 5.28)’deki gibi
gosterilebilinir (Lai ve Hwang, 1994):

xX’i bul (5.27)
Ax=b, x>0 (5.28)
Burada; b ifadesi eldeki mevcut kullanima hazir kaynaklari ve hedeflerin vektoriinii
gosteriyorken, A ise teknik katsayilari yani birim fayda/maliyet matrisini ifade
etmektedir.

Verilen hedeflerin ve eldeki mevcut kullanima hazir kaynaklarin net olarak
belirlenmesi karar verici tarafindan imkansiz oldugu yoniinde degerlendirebilir.
Verilen hedeflenen degeri “b” yerine, “b’ye yakin” gibi bulanik bir ifaden ¢ok daha
kabul edilebilir ve bulanik dilsel hedeflerin oldugu bir Hedef Programlama asagidaki
(Denklem 5.29, 5.30 ve 5.31)’deki formdile edilebilir:

i bul (5.29)

(AX)i=b1;i=1,2,3,....m (5.30)
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X>0 (5.31)

Buradaki b1, Vi icin dilsel hedefleri ifade etmektedir. Ornegin, “kar oran1 $b civarinda

olmali” gibi.
Karar vericini “bi” hedef degerini net olarak hesaplayamadigi i¢in bu degere gore
kabul edilebilen maksimum miktarda sapmalar meydana gelebilir. Bu sapmalar1 “d;”

olarak ifade edilebilir (Gilines ve Umarusman, 2002).

Net olarak hesaplanamayan veya belirlenemeyen hedef ve kabul edilebilir maksimum

sapma, t¢cgensel formda halinde Sekil 5.1.°de ifade edilmistir (Lai ve Hwang, 1994).

H

o
————

(Ax),
b,-d,, b, b.+d,

Sekil 5.1. Bulanik Hedefler icin u¢gensel tyelik fonksiyonu (Lai ve Hwang, 1994).

Bulanik esitsizligin ifade eden tcgensel tyelik fonksiyonu pi(x) asagida (Denklem
5.32) gibi ifade edilir (Lai ve Hwang, 1994):

[(Ax); — (b; —d)]/ di, by —dp) < (Ax); < by
ui(x) =4 [(b; +dy); — ((Ax); )]/ dib; < (Ax); < b; +d; (5.32)
0, bi + di < (AX)l' veya (AX)l' < bi - di
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Burada; di hedef degere gore kabul edilebilen maksimum sapmalari

gostermektektedir.

Ucgensel tyelik fonksiyonunda;

- bi: tercih edilen deger,
- bi +di: en iyimser deger,

- bi—dj: en kétiimser degerdir.

5.7. Bulanik Hedef Programlama Uygulamalari

SciendeDirect veritabanina “goal programming” yazdigimiz zaman toplam 909650
adet makale ¢ikmaktadir. Bu oran yillar igersinde artmistir; 1996-2000 yillar1 arainda
72105 adet, 2000-2005 yillart arainda 96439 adet, 2005-2010 yillar1 arainda 143970
adet, 2010-2015 yillar1 arainda 204915 adet, 2015-2019 yillar1 arainda 225547 adet
calisma ¢ikmustir. “Fuzzy Goal Programming”olarak yazdigimiz zaman toplam 36414
adet makale ¢ikmaktadir. Bu oran yillar igersinde artmistir; 1996-2000 yillari arainda
2660 adet, 2000-2005 yillar1 arainda 2976 adet, 2005-2010 yillar1 arainda 5324 adet,
2010-2015 yillar1 arainda 8911 adet, 2015-2019 yillar1 arainda 11470 adet ¢alisma
cikmustir.

Baz farkli uygulama veya Onerilere goz atildiginda;
Lee ve Wen (1997) yaptiklar1 ¢alismada segtikleri bir akarsu havzasinda, su kalitesi
yonetiminde belirledikleri ayn1 veya esit olmayan agirlikli, 6ncelikli siralamali veya

siralamasiz Bulanik Hedef Programlamasi kullanarak farkli modeller sunmuslardir.

Ozkan (2002) yapmis oldugu calismada ¢arsaf iireten bir fabrikanin {iretim planlamasi

icin Bulanik Hedef Programlamasini kullanmustir.

Kumar vd. (2004) yaptiklar1 tedarik¢i secimi probleminin ¢oziimiinde, toplam

maliyetin minimizasyonu, red oranmnin azalmasi ve ge¢ teslimat oranin azalamasi
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olmak iizere ii¢ temel hedef baz alinarak bulanik tamsayi programlamasi formule
edilmistir. Ve ayn1 zamanda, gergek bir durumu gosteren verilen kullanilarak, modelin

etkin olup olmadig1 gosterilmistir.

Famuyiwa vd. (2008) yaptiklari ¢alismada 6rnek bir olayr gosterirek, stratejik ortaklik
metodunu baz alan tedarik¢i segimi problemi ic¢in Bulanik Mantik ve Hedef

Programlamayi bir arada kullanmasini saglayan bir metot sunmuslardir.

Jones vd. (2010) bir hastanadeki hemsilerin aylik calisma vardiya programini
diizenlemek i¢in hastanenin hedeflerini, hemsirelerin gece veya gindiz g¢alisma
dizenindeki tercihlerini baz alarak Bulanik Hedef Programlama modeli zerinde
calismislardir. Bu modelde hastanenin hedeflerine dayali yasalarin belirledigi
kosullara gore her vardiyada uygun kabileyetteki minimum hemsire sayisi ve

maksimum ¢alisma saatleri hesaplanmuistir.

Orug (2014) yaptigi uygulamada 19-30 yas araligindaki is¢iler igin, seg¢imsiz 20 giinlitk

0glen yemegi icin Bulanik Hedef kullanarak menti planlamasi yapmustir.



BOLUM 6. PROGRAMLAMA MODELI

Uygulama kisminda tedarik¢i se¢imi i¢in farkli kriterler sunulmus ve belirlenen

hedeflere gore en uygun tedarik¢iyi segmek amaglanmustir.

Literatiirde tedarike¢i se¢imi ile ilgili olarak bircok uygulama ve ¢6ziim onerileri vardir.
Uygulamada bahsi gecen problemi ¢dzmek icin ¢ok amaghi Bulanik Hedef
Programlama Modeli kullanilmistir. Bir¢ok uzmanin goriisleri degerlendirilip, sayisal

ornekle model uygulanilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Amaglarin dogru 6énem derecede belirlenebilmesi icin, tedarik¢i kriterleri detayli bir
sekilde incelenmis, uzmanlarin goriisleri alinmistir. Belirsizliklerin kriter se¢iminde
sayisal olarak ifade etmek i¢in BAHP kullanilmistir. Burdan ¢ikan 6nem siralamasina

gore, Oncelikli Hedef Programlaminin siralamasi belli olmustur.

Hedef Programlama secilmesinin sebebi ise ayni anda bircok amaci birlikte
gerceklestirmeye calismast olmustur. Ancak, tiim amaglarin birlikte tatmin edilmesi
miimkiin degildir. Bu amaglar icin belirlenen hedef degerlerinden birini arttirmaya /
azaltmaya calismak digeri iizerinde ters etki yapabilir. Bu durumda amaglara karar
verici tarafindan Oncelik verilmistir. Karar vericilerin ger¢ek hayattaki belirsizlikleri
dahil edebilmesi i¢in model bulanik entegre edilerek, Bulanik Hedef Programlama
metodu sec¢ilmistir. Bunun baslica nedenlerinden biri gercek hayatta karsilasan
belirsizlikleri modele entegre ederek daha gercek¢i bir ¢oziim oOnerisi sunmak

olmustur.

Uygulamamizda {i¢ miisteri(fabrika), ti¢ liriin ¢esidi ve dort tedarik¢inin oldugu bir
tedarik¢i se¢im problemi ele alinmistir. Her bir miisterinin, hangi tedarikg¢ilerden hangi

triinleri ne miktarda alacagini belirlemek icin bes hedef kriterine gore bir
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degerlendirme yapilmistir. Literatiirde tedarik¢i seg¢imi probleminin ¢ézimii i¢in

cesitli Hedef Programlama modelleri sunulmustur.

Uygulamis oldugumuz model hem belirsizligi ve riskleri hesaba dahil etmistir, ve bes
farkli amaci karsilamistir. Hedef Proglamlama, Bulanik Mantik ve BAHP nin bir arada

olmasi modelin avantajlarindandir.

6.1. Problemin Tanimlanmasi

Bu ele alinan tedarikgi se¢im probleminde, ayni firmaya bagl ¢ikolata iireten 3 farkl
fabrikanin, satin alacaklar1 3 farkli hammaddde i¢in, 4 tedarik¢i aday1 arasindan segim

yapilmak istenilmistir.

Tedarik¢i degerlendirmesinde kullanilacak kriterler igin, literatiirdeki tedarik¢i segim
kriterleri, uzmanlarin goriisleri, firmanin ulagsmak istedigi ana hedefler gdzoniine
alimmustir. Biitiin degelendirmeler incelendikten sonra, maliyet, reddedilen hammadde
yiizdesi (kalite), gec teslim edilen hammadde yiizdesi, tedarik¢i esneklik risk

performans faktorleri ve ekonomik faktdr olmak tizere bes kriter belirlenmistir.

Uygulamamizda miisteri pozisyonunda ii¢ farkli ¢ikolata fabrikasi vardir. Bu
fabrikalar; Ttrkiye fabrikasi, Almanya fabrikasi ve Fransa fabrikasidir. Bu fabrikalar
ayn1 firmaya bagli olmalarina ragmen beklentileri ve standartlar1 agisindan farkliliklar
mevcuttur. Tim fabrikalarin ortak temel amaci gida gilivenligini esas alarak, en 1yi
kalite tirtinleri tiretmektedir. Bu ¢ikolata fabrikalarinda farkli ¢esitlerde ve regetelerde
cikolata drilinleri iretilmektedir. Bu problemde iic hammadde {iizerinde
yogunlasilmistir. Ornegin, Almanya fabrikas1 daha iist kalite {iriinler iireten bir
fabrikadir. Bundan dolay1 diger fabrikalara gore belirli hammadde standartlar1 daha
yiiksektir ve hammadde edecegi tiriinleri segerken ¢ok daha hassas davranmaktadir. Ve
fiyatlarin daha yiisek olmasina ragmen, daha kaliteli iiriinler sunan tedarikgileri
se¢cmektedir ve bu durumu reddedilen parca hammadde yiizdelerinde de gormek

mumkindir.
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Almanya fabrikasinin aylik {iretimi 12.000 ton g¢ikolatatadir. Tirkiye fabrikasina
deginecek olursak; Tiirkiye fabrikasi orta kalitedeki {irlinler iireten bir fabrikadir.
Standartlar1 Almanya fabrikasi kadar yiiksek olmamasina ragmen kalitesiz {iriinleri ve
hizmet kalitesi diistik tedarik¢ileri miimkiin oldugunca tercih etmemektedir. Kalite
standartlariyla dogru orantili olarak reddedilen hammadde ylizdeleri de Almanya

fabrikasina gore genellikle daha diisiik ¢ikmaktadir.

Firmanin diger bir fabrikasi olan Fransa fabrikasinin liretim kapasitesi ii¢ fabrika
arasinda en yiiksek olanidir ve ayda 30.000 ton ¢ikolata {iretimi yapmaktadir. Aylik
tiretim kapasitesi 30.000 ton ¢ikolata olan Fransa fabrikasinin kalite standartlar1 diger
iki fabrikaya gore nispeten biraz daha diisiiktiir. Diger kriterleri sagliyorsa, en uygun
fiyat teklifini veren tedarikgiler genellikle tercih edilmektedir. Tedarik edilecek
hammadde iiriinlerinde seker tozu, kakao tozu ve siit tozu segilmistir. Calismada
kullanilan miisteriler ve bu miisterilerin talep ettikleri iirtinler Tablo 6.1.”de verilmistir.
Tabloda belirtilen iirlin hammade miktarlar1 miisterilerin aylik hammadde (ton)

taleplerini ifade etmektedir.

Tablo 6.1. Tedarik edilecek ham madde.

Miisteri/Uriin Seker Tozu ( ton) Kakao Tozu (ton) Siit Tozu (ton)
Fransa Fabrikasi 1800 300 900
Tiirkiye Fabrikasi 1200 200 600
Almanya Fabrikasi 600 100 300

Problemde miisterilerin taleplerini karsilayacak 4 tedarik¢i adayr bulunmaktadir:
Fransa tedarikg¢isi, Almanya tedarikgisi, Belgika tedarikcisi ve Hollanda tedarikgileri
vardir. Tedarik¢ilerin birbirlerine gore avantajli ve dezavantajli oldugu kriterler
bulunmaktadir. Tedarik¢ilerin hepsi hammadde toptancisi (distribiitdr) olmakla

beraber, miisterilerin tiim {iriin taleplerini karsilayabilmektedirler.

Tedarike¢i adaylarini yakindan taniyacak olursak; Hollanda tedarikgisi, orta ve kismen
iist kaliteli iiriinler ve hizmet sunmaktadir. Belgika tedarik¢isi ise hem uygun fiyath ve
buna ragmen iist kalite iirlinler saglayabilmektedir. Almanya tedarikgisi ise iist kaliteli

iriinler vermekle beraber, fiyat konusunda bazi durumlarda avataj saglayabilmektedir.
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Fransa tedarikgisi ise fiyat konusunda avantajli olmasina ragmen kalite konusunda

diger tedarikg¢ilere gore daha diisiik seviyededir.

Tedarikgileri birbirleriyle kiyaslarken ele alinacak ¢ok fazla sayida kriter mevcuttur.
Tiim kriterlerin se¢ilmesi durumunda, problemin ¢oziimii ¢ok daha kompleks ve
maliyetli hale gelebilir. Bundan dolayi, dogru hedef kriterlerini segmek problemin

¢Ozlimiinii saglamada kritik bir rol oynamaktadir.

Bu uygulamada ¢alismasinda kullanilacak kriterlerin belirlenmesi i¢in gergek
hayattaki kosullarin Onerilen modele miimkiin oldugunca dahil edilebilmesi
amaglanmig, Dickson’nun tanimladigi tedarik¢i se¢im kriterlerinden ve uzman

kisilerin goriislerinden yararlanilarak belirlenen temel bes kriter Tablo 6.2.°de

gosterilmistir.
Tablo 6.2. Kriterler.
z Uriin Maliyeti
K Red UriiniinY tizdesi
D Geg Teslimat Yuzdesi
T Tedarik¢i Esneklik Risk Performansi Faktorii
E Ekonomik Risk Faktori

a. Uriin maliyeti: Tedarik¢i secimindeki en Onemli kriterden biri, siparis
maliyetidir. Tedarikgiler tarafindan belirlenen ton basina diisen fiyatlar baz
alinarak, fabrikalarin iiretim planina gore almasi gereken hammadde
miktarlarin1 temin etmek i¢in tedarik¢ilerden belirledigi kg basina diisen
fiyatlar baz alinmistir.

b. Reddedilen firtinlerin yiizdesi (kalite) : Her bir miisterinin tedarik¢ilerinden
farkli beklentileri olmaktadir. Satin alimanan {riin miisterinin Kkalite

standartlarin1 karsilamiyorsa, maliyet her ne kadar 6nemli bir degerlendirme
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kriteri olsa da, yanlis bir se¢cim yapilmigti. Bu kriterle, satin alinan
hammaddeye ait reddedilen parca yilizdeleri baz alinmstir.

C. Geg teslimat yiizdesi: Her fabrikanin kisith bir stok kapasitenin olmasi ve
minimum stok miktariyla ¢calismanin daha ¢ok tesvik edildigi giliniimiizde,
siparis edilen hammaddelerin istenilen tarihte teslim edilmesi iiretimin
aksamamasi i¢in olduk¢a kritiktir. Bu kriter i¢in, tedarikgilerin ge¢ teslim
edilen hammaddde yiizdeleri degerlendirilmistir.

d. Tedarik¢i esneklik risk performans: faktorii: Giiniimiizde fabrikalarin
ihtiyaglar1 c¢esitli sebeplerle ( ekonomik, yasal mevzuat, yeni kalite sistem
degisiklikleri, proses hatlar1 degisligi..vb) degisiklik gosterebilir ve buna bagl
olarak tedarikg¢ilerinden talep ettigi degisikliklere tedarik¢ilerin cevap verme
siireleri ve uyum saglama kabiliyetleri tedarik¢i performansi kriteriyle
degerlendirilmistir. Degerlendirmeyi yapmak i¢in 0-1 puan araliginda bir 6l¢ek
kullanilmistir. Bu 6l¢ekte 0°dan 1°e dogru gidildikge, iyiden kotiiye dogru
gidilmektedir.

e. Ekonomik risk faktorii: Tedarikg¢ilerin bulunduklari lokal kosullara gore
enflasyon ylizdeleri, dovizdeki degisimler, devletin belirlemis oldugu
indirimler, vergi politikasi, kredilerin hepsi dusiiniilerek ekonomik risk

fakotiirt kriterleri degerlendirilmistir. Faktor i¢in 0-1 6lgegi baz alinmustir.

Bu verilen bes hedef kriterlerinin dncelik siralamasini yapabilmek i¢in belirlemek i¢in
uzmanlarin  goriisleri  degerlendirilmis, belirsizlikler dahil edilerek BAHP
kullanilmistir. Yapilan siralamanin sonrasinda toplam maliyetin minimize edilmesi
birincil oOncelikli ama¢ olmustur. Siparis edilen {irlinlerin red ylizdesinin
minimizasyonu ikincil oncelikli amactir. Tedarik¢i esneklik risk performans: riski
minimizasyonu {i¢iincli siradadir. Dordiincii siralama ise geg teslimat yilizdelerinin
minimize edilmesidir. Ekonomik risk faktorlerinin minimize edilmesi besinci amaci

olusturmaktadir.

Uygulama modelinde, her fabrika tiim farkli hammaddeleri istedigi tedarik¢ilerden
satin alabilmektedir ve ayni ozellikteki hammaddeyi farkli tedarik¢ilerden temin

etmesinde bir kisit bulunmamaktadir. Bu sekilde fabrikalarin hangi tedarik¢i veya
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tedarikgileri sececegi belirlenmistir. Uygulama modelinin ¢dziimiin i¢in Bulanik

Hedef Programlama modeli kullanilmistir.

6.2. Problemde Kabul Edilen Faktorler

- Problemde bahsi gegen fabrikalar tek ayni firmanin ¢atis1 altindadir ve ana
hedefler bu firma i¢indir.

- Fabrikalar taleplerini aylik ve tonaj olarak belirlemektedirler.

- Tedarikgilerin hepsi farkli ¢esit iirlinleri temin edebilmektedir.

- Siparis ve tiretim kapasitelerinde bulaniklik yoktur ; fabrikalarin iiretim
kapasiteleri, siparis alt-iist sinirlar1 sabittir.

- Satin alma maliyetleri Euro olarak belirlenmistir.

- Birim tonaj maliyetler tim masraflari ; ig¢ilik, nakliye....vb kapsamaktadir.

- Fabrikalar tiim siparislerini bir tane tedarik¢iden karsilayabilmektedir.

- Fabrikalarin ayni iiriinii farkl tedarik¢ilerden temin etmesinde bir kisit yoktur.
6.3. Kisitlar, Parametreler ve Hedefler
6.3.1. Kisitlar
Modelin kisitlar1 agagidaki verilmistir;
1. Kisit : Talep ve siparis edilen miktar birbirlerini karsilamalidir.
2. Kisit : Miisteri siparis alt sinir1, siparis edilen hammadde miktarinin altinda
olmamalidir.
3. Kisit : Misteri siparis st sinir, siparis edilen hammadde miktarinin iistiinde
olmamalidir.

4. Kisit : Satin alinmak istenen siparis edilen hammadde miktar1 negatif olamaz.

6.3.2. Parametreler

Parametreler asagida verilmistir.
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i Misteriler (i=1, 2, 3),
j Tedarikgiler (j=1, 2, 3, 4),

k Uriinler (k=1, 2, 3)’dir.

ajjk . 1 musterisi tarafindan j tedarik¢isinden siparis edilen £ iir{iniiniin
miktari,

Zijk : 1 misterisi tarafindan j tedarik¢isinden siparis edilen £ {iriiniiniin

birim siparis degeri,

Rix : 1 miisterisinin k Uriiniine olan talebi ,
Kijk . i miisterisinin j tedarik¢isinden aldig tirtinlerin reddedilme yiizdesi,
Dk : i miisterisinin j tedarik¢isinden gec teslim aldigi tirtinlerin yiizdesi,
T;; : Tedarikci esneklik risk performansi faktor(,
E;; : Ekonomik risk faktor,

LA . | miisterisinin K tirtinii i¢in siparis miktar1 tist siniri,
hl, : | misterisinin K iirlinii i¢in siparig miktart alt siniridur.

6.3.3. Hedefler

Her tig fabrikanin da bagli oldugu firmanm 5 tane hedefi vardir. Oncelik siralarina gére
bu hedefler:

o B~ D

Hedef toplam maliyetin minimize edilmesi,
Reddedilen parca yuzdesinin minimize edilmesi,
Tedarikci esneklik risk faktdriiniin minimize edilmesi,
Geg teslimat yiizdesinin minimize edilmesi,

Ekonomik risk faktoriiniin minimize edilmesi’dir.
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6.4. BAHP ve Bulanik Hedef Programlama Modeli

Uygulama calismasinda belirledigimiz oOncelik siralamasina goére Dogrusal Cok
Amagli Programlama i¢in modeller olusturulur ve esitlikler (Denklem 6.10, 6.11, 6.12,

6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18) asagida gosterilmistir;

Min gi (a0 = (2724 X1 Xho1 Zijicdiji) (6.10)
Min @ (a0 = (X721 X=1 X1 Kijkiji) (6.11)
Min g3 (i) = (X721 Xf=1 Xheq dijkaije) (6.12)
Min g (ajj) = (X721 Xfo1 Xher tijaije) (6.13)
Min gs (a0 = (X721 X7eq Xhos €ijiik) (6.14)

21 Xj=1 Aijic = Xim1 Ry (k=1,2,3) (6.15)
aijr <hi  Vijk (6.16)
aijk 2 hix  Vijk (6.17)
ajx =0 Vijk (6.18)

Modelin kisitlari, minimum ve maksimum siparis miktarlar1 kesin sayilarla ifade
edilmistir ancak modelin hedefleri belirsizdir ve objektif degildir. Bu nedenle model
bulaniklastirilmigtir. Hedefler, Oncelikli Hedef Programlamaya gore belirlenerek
Oonem siralarina gore problem ¢oziimii saglanmistir, bu sekilde hedefler arasindaki

denge korunarak, optimum sonug elde edilmesi miimkiin olmustur.



70

Dogrusal Model olusturulduktan sonra asagidaki Bulanik Hedef Programlama

modelleri tanimlanmustir.

~ sembolil bulanikligi, “o” kabul edilen risk seviyesini ve g, ilgili bulanik degiskenin
ist st ifade etmektedir. Bu model bilgisayar ortaminda GAMS ( the General
Algebraic Modelin System) yazilimi ile ¢ozilmiistiir.

~ o~~~ ~

6.22,6.23, 6.24, 6.25, 6.26, 6.27) ile ifade edilmistir;

m (X X Ther Zikaijk <T1) < @ (6.19)
n (X2, X0 Yot kikaik <77) < ay (6.20)
n (X, X7 Yoot dikaik <J3) < as (6.21)
m (X X Yo Bk <T2) < ay (6.22)
m (X X Yhe G <T5) < as (6.23)
T (N2 =1 Qe = X2 R ) < ag (k=1,2,3) (6.24)
T (ajx =hj ) < a7 Vijk (6.25)
T (aix < hjy ) < as Vijk (6.26)
aijk> 0 Vijk (6.27)

Modelin ¢oziimi i¢in, Oncelikle belirlenen bes hedefin, BAHP’ye gore oncelik
siralamasi belirlenmistir. Sonrasinda maliyet, gec teslimat ve red yiizdeler, tedarikei

esneklik performans risk faktorleri, ekonomik risk faktorii bulanik sayilarla
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gosterilmistir. Bu bulanik sayilarin modele aktarilmasi i¢in durulastirilmasi saglanarak

ve en son haliyle GAMS’a aktarilarak ¢oziim elde edilmistir.

6.4.1. BAHP ile dncelik siralamasi

Uygulama problemin ¢dztmd igin, tedarikci segim kriterleri firmanin hedeflerine gore,
uzman gorisleri ve tecriibeleri degerlendirilmistir. Detayli uzman goriisleri
harmanlarak, bu 5 kriterin birbirlerine gére 6énemleri belirlenmesi ve siralanmasi

amaclanmustir.

Bu siralama adimlar1 Buckley (1985) BAHP yéntemine gore belirlenmistir. ilk
adim’da, AHP’nin ilk adiminda oldugu gibi burada sec¢imler arasinda ikili
karsilastirmalar yapilmigtir ve Tablo 6.4.’deki matris tablosu olusturulmustur. BAHP

problemimiz iki seviyeli, basit bir hiyerarsik yapidadir; ve Sekil 6.1°de gosterilmistir.

Oncelik
Siralamasi
- Rededilen Ge Tedarikgi
Uridin - _;: ecart g_l Ekonomik
Maliveti Uriin Teslimat Esneklik Risk Risk
v Yuzdesi Yuzdesi Performansi

Sekil 6.1. AHP teknigi.

Kriterlerin ikili karsilagtirma matrsini  yapmak icin, kriterler birbirleriyle
kiyaslanmistir. Kriterlerin birbirileri ile karsilastirmalarini yapmak igin tecriibeli

uzman gorisleri alinmigtir ve ikili karsilagtirma matrisi Tablo 6.3.’de verilmistir.

Degerlendirmede, hedeflerin oncelik siralamasi i¢in, kKlasik AHP se¢im skalasinin,
bulanik tiggensel sayilarla ifade ediligi veri Tablo 6.4.’de (Chan ve Kumar, 2007) gibi
ifade edilmistir. Bu degerler sabittir ve karar vericilerin kiyaslama yaparken kullanmig

olduklar sozel ifadeyi karsilayan sayisal degerler kullanilmistur.



Tablo 6.3. Ikili kargilagtirma matrisi icin veriler.

Z  Uriin Maliyeti

K Red UriiniinY tizdesi

D  Geg Teslimat Yiizdesi

T  Tedarik¢i Performansi Faktorii
E  Ekonomi Faktori

Tablo 6.4. ikili karsilastirma matrisi.

- . Ucgensel Ucgensel Bulanik
Gergek Say1 Onem Derecesi Bulzrgnk Say1 giyllann Tersi

1 Esit 6nemli (1,1,1) (1,1,1)

2 Zayif (1,2,3) (1/3,1/2,1)
3 Orta derecede (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
4 Orta (+) (3.4,5) (1/5,1/4,1/3)
5 Kuvvetli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
6 Kuvvetli (+) (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
7 Cok kuvvetli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)

Cok ¢ok

8 Kuvvetli (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
9 Asirt derecede (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)
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Sonrasinda ikili karsilagtirma matrisleri igin, sozel ifadelerin iiggensel sayisal olarak

gosterildigi Tablo 6.5.’deki matris tablosu hazirlanmistir.

Tablo 6.5. Uggensel bulanik ikili karsilastirma matrisi.

z K D T E
V4 (1,1,1) (1,2,3) (2,3,4) (2,3,4) (5,6,7)
K 1/3), (1/2),(1) (1,1,1) (2,3,4) (1,2,3) (6,7,8)
D (1/4),(1/3),(172)  (1/4),(1/3),(1/2) (1,L,1) (1,1,1) (7,8,9)
T (1/4),(1/3),(1/2) ~ (1/3), (1/2),(1) (1,L,1) (1,L,1) (7,8,9)
E

(UD(/6),(1/5)  (L8)(1/T)(1/6)  (1/9),(1/8),(1/7) (1/9),(1/8),(1/7) (1,1,1)

Sonrasinda, her satirin, bulanik geometrik ortalamasi asagidaki esitliklerle (Denklem
6.28, 6.29, 6.30, 6.31, 6.32) ile hesaplanmistir.

Z satirmin bulanik geometrik ortalamast;

~ 1 1 1
fl-z(n;;ldij)“n:[(1*1*2*2*5)5—; (1*2*3*3*6)5_;(1*3*4*4*7)5_]
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= [1,82, 2,55, 3,20] (6.28)

K satirinin geometrik ortalamast;

~ 1 1
A= (e dip)" =[(@) *1#2x1%6)5; () *1#3%2x7)55(1x Lx4x3

8)s ]= [1.31, 1.83,2.49] (6.29)

D satirinin geometrik ortalamast;

7= (M) ™ = (B * D #15157)55 (O + D * 1215853 (D) * D) »

1
1%1%9)5 ]= [0,84, 0,97, 1,17] (6.30)

T satirinin geometrik ortalamast,

7 = (T dij)'™ = [((%) (3 1x 1 75 (**1x1x 8)5 (*1x1x

1
1 9)5—] =10,89, 1,05, 1,35] (6.31)

E satirinin geometrik ortalamasi;

7= (M d) ™ =[(D* D+ O+« 15 (O OO+ D15 (D +

G+ @+ G« 9)7 | =[0.18,020,0.23] 6.32)

Bulanik geometrik ortalamalar alindiktan sonra, en son matris tablosu asagidaki gibi

olusur;



Tablo 6.6. Bulanik geometrik ortalama matrisi.
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7 T 73
4 1,82 2,55 3.2
K 1,31 1,83 2,49
D 0,84 0,97 1,17
T 0,89 1,05 1,35
E 0,18 0,2 0,23

Sonrasinda, her satirin bulanik ortalama agirligi alinarak Tablo 6.7. olusturulmustur

ve bu satirlarin bulanik ortalama agirhigimi hesaplamak icin asagidaki esitlikler

(Denklem 6.33, 6.34, 6.35, 6.36, 6.37, 6.38, 6.39, 6.40, 6.41, 6.42) kullanilmistir;

W=7 Q (7, D Ty D, 7y ) = (1; ,my, wy)
71 =[1,82+1,31+0,84+0,89+0,18] = 5,04
%, = [2,55+1,83+0,97+1,05+0,2] = 6,60

3 =[3,2+2,49+1,17+1,35+0,23] = 8,44

RO = (7 e 500)

Z satir1 bulanik ortalama agirligs;

1
8,44’ 660 5,04

(1.82,2.55,3.20) ® (-1 = = )=(0,215, 0,386, 0,634)

K satir1 bulanik ortalama agirligy;

(131, 1.83,2.49) ® (s, == ) = (0,155, 0,277, 0,494)

8,44’ 660 5,04

D satir1 bulanik ortalama agirhigy;

(6.33)

(6.34)

(6.35)

(6.36)

(6.37)

(6.38)

(6.39)
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(0,84, 0,97, 1,17) & (%4 L 5—) (0,099, 0,146, 0,232) (6.40)
T satir1 bulanik ortalama agirligi;
(0,89, 1,05, 1,35) ® (%4 L 5—) (0,105, 0,159, 0,267) (6.41)

E satir1 bulanik ortalama agirligy;

(0,18, 0,20, 0,23 ) ® (844 = 504) (0,021, 0,030, 0,045) (6.42)

Tablo 6.7. Bulanik ortalama agirlik matrisi.

W, l; m; U;

V4 0,215 0,386 0,634
K 0,155 0,277 0,494
D 0,099 0,146 0,232
T 0,105 0,159 0,267
E 0,021 0,03 0,045

Sonrasinda, Kriterlerin bulanik ortalama degerlerinin, bulanikliktan durulasma fazina
gecmesi i¢in asagidaki formiil (Denklem 6.43) kullanilmigtir. Durulagmis yeni matris

verisi Tablo 6.8.’de gosterilmistir.

(0215+0§86+0634) 0.412 (6.44)

Z satirinin durulasmis hali =

K satirinin durulagmis hali = (0.155+ 0, 277+0 494) =0,309 (6.45)
D satirinin durulasmis hali = (0,099+0,146+0,232) =0,159 (6.46)

3
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(0,105+ 0,159+0,267 )
3

T satirinin durulagmis hali = =0,177 (6.47)

(0,021+ 0,03+0,045)

E satirinin durulagmis hali = . =0,032 (6.48)

Tablo 6.8. Durulagmig matris tablosu.
0,412

0,309
0,159
0,177
0,032
Toplam 1,088

ml = 9| &l N

Bulanikliktan kurtulan degerleri normalize agirlik degerini hesaplamak i¢in asagidaki

formil (Denklem 6.49) kullanilmstir.

N; = z?ffni (6.49)
Z satir1 normalize degeri i¢in = (0,412)+1,088 = 0,378 (6.50)
K satir1 normalize degeri i¢in = (0,309) +1,088 = 0,284 (6.51)
D satir1 normalize degeri igin = (0,159)+1,088 = 0,146 (6.52)
T satir1 normalize degeri igin = (0,177)-+1,088 = 0,163 (6.53)
E satir1 normalize degeri i¢in = (0,032) +1,088 = 0,029 (6.54)

Ve bu degerlere gore kriterlerin en son normalize olmus matrisi Tablo 6.9.°da

gosterilmistir.
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Tablo 6.9. Kriterlerin normalize deger matrisi.

Z ( Maliyet) 0,378

K ( Kalite ) 0,284

D ( Geg Teslimat Yiizdesi) 0,146
T ( Tedarik¢i Performansi) 0,163
E ( Ekonomi) 0,029
Toplam 1,000

Normalize edilen tablo sonucuna gore, kriterlerin dncelik siralamasi1 Tablo 6.10.’da

gosterilmistir.

Tablo 6.10. Kriterlerin oncelik siralamasi.

Oncelik Sirasi

1 Maliyet = Alinana {iriinlerin maliyetlerinin minimize edilmesi

2 Kalite= Red edilen hammadde yiizdesinin minimize edilmesi

3 Tedarik¢i Performansi = Tedarikgilerin esneklik risk performasinin minimize edilmesi

4  Geg Teslimat Yiizdesi= Alinan iiriinlerin ge¢ teslim olmasi ylizdesinin minimize edilmesi

5 Ekonomi = Ekonomik risk faktoriiniin minimize edilmesi

6.4.2. Verilerin sayisal ifade edilmesi

Siparislerin alt-ilist miktarlar sabit oldugundan dolay1, tablodaki veriler kesin sayilarla

gosterilmistir.
_ Tablo 6.11. Miisterilerin aylik iriin talepleri.
Miisteri/Uriin Seker Tozu (ton) Kakao Tozu (ton) Siit Tozu (ton)
Fransa Fabrikasi 1800 300 900
Tiirkiye Fabrikasi 1200 200 600
Almanya Fabrikasi 600 100 300
" Tablo 6.12. Misterilerin siparis miktar1 alt sinirlari.
Miisteri/Uriin Seker Tozu ( ton) Kakao Tozu (ton) Siit Tozu (ton)
Fransa Fabrikasi 1800 300 900
Tiirkiye Fabrikas1 1200 200 600

Almanya Fabrikasi 600 100 300
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Tablo 6.13. Miisterilerin siparis miktari Gist sinirlari.

Miisteri/Uriin Seker Tozu ( ton) Kakao Tozu (ton) Siit Tozu (ton)
Fransa Fabrikas1 2500 500 1200

Tiirkiye Fabrikasi 1600 400 850

Almanya Fabrikasi 820 340 520

Bu boliimde gosterecegimiz birim ton maliyetleri, red ylzdeleri, ge¢ teslimat
yuzdeleri, tedarikci esneklik risk faktori, ekonomik faktori verileri ise kesin olarak

ifade edilemedigi icin iiggensel bulanik sayilarla A = ( a4, a,, as) verilmistir.

Problemin ¢6ziimii i¢in bilgisayar ortaminda verilerin kesin sayilara doniistiiriilmesi
gerekir. Bunu saglamak igin bulanik sayilar1 “Ortalama En Biyik Uyelik ” yontemi

ile durulastirilarak kesin sayilara doniistiirtilmiistiir.

Durulastirmada a-kesim degeri 0,6 olarak kabul edilip, tiyelik degerleri bu a-kesim’e

gore yapilmistir.

Hesaplanan iiyelik fonksiyonlarinin alt ve tist sinirlari ai veas il gosterilmistir. a*

ise bulanik sayimin kesin say1 olarak ifade edilmis halidir.

Ortalama en buyik tyelik yonteminde; a*: durulastirilmis bulanik sayi ise, asagidaki

esitlik (Denklem 6.55 ) ile hesaplanmuistir.

" a + a
a* = % (6.55)
Tablo 6.14. Seker tozu i¢in maliyetlerin bulanik sayilarla gosterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 aj a a3 ala asa a
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,14 0,15 0,17 0,15 0,16 0,15
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16 0,15

Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16 0,15
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,17 0,17 0,18 0,17 0,17 0,17
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarik¢isi 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Fransa Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 0,20 0,21 0,22 0,21 0,21 0,21




Tablo 6.14. ( Devam).
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alfa kesim degeri: 0,6 a a a3 ala a3 a?
Tiirkiye Fabrikasi/Bel¢ikaTedarik¢isi 0,21 0,22 0,22 0,21 0,22 0,22
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 0,21 0,22 0,22 0,21 0,22 0,21
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,30 0,31 0,31 0,30 0,31 0,31
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,31 0,32 0,32 0,31 0,32 0,32
Tablo 6.15. Kakao tozu icin maliyetlerin bulanik sayilarla gosterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 ay a a3 ala A3a a?
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 14,12 14,45 15,04 14,32 14,69 14,50
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 14,08 14,42 15,02 14,28 14,66 1447
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 13,22 13,98 14,56 13,68 14,21 13,94
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarik¢isi 20,12 20,84 21,38 20,55 21,06 20,80
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 20,07 20,86 21,43 20,54 21,09 20,82
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 20,76 21,14 22,01 20,99 21,49 21,24
Fransa Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 8,07 8,42 893 8,28 8,62 8,45
Tiirkiye Fabrikasi/Bel¢ikaTedarik¢isi 8,12 850 870 835 8,58 8,46
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 8,15 8,48 8,90 8,35 8,65 8,50
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarik¢isi 16,93 17,78 18,56 17,44 18,09 17,77
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 16,86 18,02 18,62 17,56 18,26 17,91
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 17,03 18,46 18,93 17,89 18,65 18,27
Tablo 6.16. Sut tozu igin maliyetlerin bulanik sayilarla gosterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 a a a3 ala a3a a
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 2,02 2,08 2,14 2,06 2,10 2,08
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 2,17 2,25 2,37 2,22 2,30 2,26
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarik¢isi 2,28 2,31 2,52 2,30 2,39 2,35
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarik¢isi 2,78 2,84 2,93 2,82 2,88 2,85
Tirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 2,92 3,10 3,15 3,03 3,12 3,07
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 2,89 3,04 3,06 2,98 3,05 3,01
Fransa Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 245 2,57 2,65 2,52 2,60 2,56
Tiirkiye Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 2,54 2,67 3,04 2,62 2,82 2,72
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 2,52 2,61 2,80 2,57 2,69 2,63
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 2,78 2,83 2,95 2,81 2,88 2,84




Tablo 6.16. ( Devami).
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alfa kesim degeri: 0,6 a ap as aj, as, a®
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 3,08 3,17 3,23 3,13 3,19 3,16
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 3,01 3,14 3,21 3,09 3,17 3,13
Tablo 6.17. Seker tozu igin reddedilen yiizdelerin bulanik sayilarla gosterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 a a as ala as, a?
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,052 0,058 0,062 0,056 0,060 0,058
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,059 0,064 0,067 0,062 0,065 0,064
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarik¢isi 0,061 0,072 0,073 0,068 0,072 0,070
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,034 0,042 0,048 0,039 0,044 0,042
Tirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarik¢isi 0,037 0,047 0,052 0,043 0,049 0,046
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarik¢isi 0,052 0,062 0,067 0,058 0,064 0,061
Fransa Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 0,023 0,028 0,031 0,026 0,029 0,028
Tiirkiye Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 0,027 0,031 0,042 0,029 0,035 0,032
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 0,031 0,042 0,051 0,038 0,046 0,042
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,046 0,049 0,052 0,048 0,050 0,049
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,052 0,059 0,063 0,056 0,061 0,058
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,058 0,066 0,071 0,063 0,068 0,065
Tablo 6.18. Kakao tozu icin reddedilen yiizdelerin bulanik sayilarla gosterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 aj a a3 ala aza at
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,071 0,073 0,078 0,072 0,075 0,074
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,076 0,081 0,085 0,079 0,083 0,081
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,078 0,081 0,088 0,080 0,084 0,082
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,022 0,025 0,023 0,024 0,024 0,024
Tirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarik¢isi 0,024 0,026 0,032 0,025 0,028 0,027
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarik¢isi 0,027 0,031 0,036 0,029 0,033 0,031
Fransa Fabrikasi/Bel¢ikaTedarik¢isi 0,018 0,021 0,026 0,020 0,023 0,021
Tiirkiye Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 0,022 0,028 0,034 0,026 0,030 0,028
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 0,033 0,037 0,040 0,035 0,038 0,037
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,061 0,067 0,071 0,065 0,069 0,067
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 0,067 0,072 0,076 0,070 0,074 0,072
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,073 0,077 0,080 0,075 0,078 0,077




Tablo 6.19. Sit tozu icin reddedilen yiizdelerin bulanik sayilarla gésterimi.

alfa kesim degeri: 0,6 aj a a3 ala a3 a?

Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,068 0,073 0,082 0,071 0,077 0,074
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,069 0,078 0,083 0,074 0,080 0,077
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,072 0,083 0,087 0,079 0,085 0,082
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,019 0,021 0,025 0,020 0,023 0,021
Tirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarik¢isi 0,024 0,026 0,032 0,025 0,028 0,027
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarik¢isi 0,025 0,029 0,035 0,027 0,031 0,029
Fransa Fabrikasi/BelgikaTedarik¢isi 0,018 0,021 0,031 0,020 0,025 0,022
Tiirkiye Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 0,023 0,026 0,032 0,025 0,028 0,027
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 0,017 0,028 0,034 0,024 0,030 0,027
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,013 0,016 0,019 0,015 0,017 0,016
Tirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,018 0,021 0,026 0,020 0,023 0,021
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,019 0,023 0,028 0,021 0,025 0,023
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Tablo 6.20. Fransa tedarikgisi i¢in tedarikci esneklik risk performanst risk faktorlerinin bulanik sayilarla gosterimi.

a

alfa kesim degeri: 0,6 aj a a3 ala a3 a

Fransa Fabrikasi 0,121 0,141 0,150 0,133 0,145 0,139
Tiirkiye Fabrikasi 0,210 0,240 0,245 0,228 0,242 0,235
Almanya Fabrikas1 0,160 0,180 0,250 0,172 0,208 0,190

Tablo 6.21. Almanya tedarikgisi igin tedarikgi esneklik risk performansi risk faktorlerinin bulanik sayilarla

gosterimi.

alfa kesim degeri: 0,6 a a as ana a3 a?
Fransa Fabrikasi 0,140 0,160 0,180 0,152 0,168 0,160
Tiirkiye Fabrikasi 0,170 0,210 0,250 0,194 0,226 0,210
Almanya Fabrikasi 0,180 0,220 0,260 0,204 0,236 0,220

Tablo 6.22. Belgika tedarikgisi igin tedarik¢i esneklik risk performansi risk faktorlerinin bulanik sayilarla

gosterimi.

alfa kesim degeri: 0,6 a; a as ana a3 a?
Fransa Fabrikas1 0,212 0,219 0,225 0,216 0,221 0,219
Tiirkiye Fabrikasi 0,203 0,211 0,219 0,208 0,214 0,211
Almanya Fabrikasi 0,223 0,231 0,235 0,228 0,233 0,230
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Tablo 6.23. Hollanda tedarikgisi icin tedarikci esneklik risk performansi risk faktorlerinin bulanik sayilarla

gosterimi.

alfa kesim degeri: 0,6 aj a a3 ala a3a a?

Fransa Fabrikasi 0,216 0,221 0,224 0,219 0,222 0,221
Tiirkiye Fabrikasi 0,222 0,231 0,236 0,227 0,233 0,230
Almanya Fabrikasi 0,237 0,245 0,254 0,242 0,249 0,245

Tablo 6.24. Seker tozu i¢in geg teslimat yiizdelerinin bulanik sayilarla gosterimi.

alfa kesim degeri: 0,6 ai a a3 ala aza a?
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarik¢isi 0,013 0,018 0,020 0,016 0,019 0,017

Tirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,028 0,034 0,041 0,032 0,037 0,034
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,017 0,022 0,029 0,020 0,025 0,022
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,017 0,019 0,021 0,018 0,020 0,019
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,034 0,042 0,051 0,039 0,046 0,042
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarik¢isi 0,010 0,015 0,017 0,013 0,016 0,014

Fransa Fabrikasi/BelgikaTedarik¢isi 0,014 0,018 0,020 0,016 0,019 0,018

Tiirkiye Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 0,028 0,031 0,038 0,030 0,034 0,032
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 0,024 0,028 0,031 0,026 0,029 0,028
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,023 0,030 0,036 0,027 0,032 0,030
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,024 0,031 0,031 0,028 0,031 0,030
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,019 0,029 0,039 0,025 0,033 0,029

Tablo 6.25. Kakao tozu i¢in geg teslimat yiizdelerinin bulanik sayilarla gosterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 a a as ala a3 a?

Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,071 0,073 0,078 0,072 0,075 0,074
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,076 0,081 0,085 0,079 0,083 0,081
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,078 0,081 0,088 0,080 0,084 0,082
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,022 0,025 0,023 0,024 0,024 0,024
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarik¢isi 0,024 0,026 0,032 0,025 0,028 0,027
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarik¢isi 0,027 0,031 0,036 0,029 0,033 0,031
Fransa Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 0,018 0,021 0,026 0,020 0,023 0,021
Tiirkiye Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 0,022 0,028 0,034 0,026 0,030 0,028
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 0,033 0,037 0,040 0,035 0,038 0,037
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,061 0,067 0,071 0,065 0,069 0,067
Tirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,067 0,072 0,076 0,070 0,074 0,072
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarik¢isi 0,073 0,077 0,080 0,075 0,078 0,077




Tablo 6.26. Sit tozu icin geg teslimat yiizdelerinin bulanik sayilarla gosterimi.

83

alfa kesim degeri: 0,6 aj a a3 ala a3a a?
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,032 0,035 0,038 0,034 0,036 0,035
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,041 0,046 0,051 0,044 0,048 0,046
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,034 0,042 0,047 0,039 0,044 0,041
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,038 0,044 0,052 0,042 0,047 0,044
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,062 0,064 0,067 0,063 0,065 0,064
Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 0,030 0,035 0,039 0,033 0,037 0,035
Fransa Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 0,019 0,022 0,034 0,021 0,027 0,024
Tiirkiye Fabrikasi/Bel¢ikaTedarik¢isi 0,025 0,028 0,036 0,027 0,031 0,029
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 0,019 0,031 0,035 0,026 0,033 0,029
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,014 0,018 0,021 0,016 0,019 0,018
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 0,017 0,023 0,037 0,021 0,029 0,025
Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 0,021 0,024 0,027 0,023 0,025 0,024
Tablo 6.27. Fransa tedarikgisi i¢in ekonomik risk faktorlerinin bulanik sayilarla gosterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 aj a a3 ala a3 a?
Fransa Fabrikasi 0,080 0,090 0,101 0,086 0,094 0,090
Tiirkiye Fabrikasi 0,115 0,128 0,150 0,123 0,137 0,130
Almanya Fabrikasi 0,090 0,110 0,123 0,102 0,115 0,109
Tablo 6.28. Hollanda tedarikgisi i¢in ekonomik risk faktorlerinin bulanik sayilarla gésterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 aj a a3 ala a3a a?
Fransa Fabrikasi 0,213 0,218 0,221 0,216 0,219 0,218
Tiirkiye Fabrikasi 0,219 0,228 0,232 0,224 0,230 0,227
Almanya Fabrikas1 0,234 0,241 0,252 0,238 0,245 0,242
Tablo 6.29. Belgika tedarikgisi i¢in ekonomik gevre faktorlerinin bulanik sayilarla gosterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 a; a a3 ala aza a
Fransa Fabrikasi 0,106 0,113 0,119 0,110 0,115 0,113
Tiirkiye Fabrikasi 0,100 0,105 0,112 0,103 0,108 0,105
Almanya Fabrikasi 0,095 0,104 0,114 0,100 0,108 0,104
Tablo 6.30. Almanya tedarikgisi icin ekonomik risk faktorlerinin bulanik sayilarla gdsterimi.
alfa kesim degeri: 0,6 ap a az ala a3 a?
Fransa Fabrikasi 0,112 0,116 0,123 0,114 0,119 0,117
Tiirkiye Fabrikasi 0,124 0,128 0,130 0,126 0,129 0,128

Almanya Fabrikas1 0,092 0,095 0,098 0,094 0,096 0,095




Tablo 6.31. Cok amagli tedarikg¢i se¢imi problemimin hedefleri.

HEDEFLER
Hammadde maliyeti ( euro) 200000
Reddedilen hammadde yiizdesi % 0,05
Tedarikgilerin esneklik risk performansi faktori ( 0-1) 0,02
Geg teslimat yiizdesi % 0,035
Ekonomi risk faktorii (0-1) 0,19

6.4.3. Modelin Gams yazihminda uygulanmasi

Modelin uygulanmasi asagidaki adimlarla gdsterilmistir;

sets

1 musteriler / fransafab, turkiyefab, almanyafab /

j tedarikciler / fransated, almanyated, belcikated, hollandated /
k urunler / seker tozu, kakao tozu, sut tozu/;

table

U(i,k) Musterilerin talepleri

- seker tozu kakao tozu sut tozu

fransafab 1800 300 900
turkiyefab 1200 200 600
almanyafab 600 100 300
table

C(i,),k) KG basi maliyetler

- seker tozu kakao tozu sut tozu

fransafab. fransated 0,15 14,50 2,08
turkiyefab. fransated 0,15 14,47 2,26
almanyafab. fransated 0,15 13,94 2,35
fransafab. almanyated 0,17 20,80 2,85
turkiyefab. almanyated 0,17 20,82 3,07
almanyafab. almanyated 0,17 21,24 3,01
fransafab. belcikated 0,21 8,45 2,56
turkiyefab. belcikated 0,22 8,46 2,72

almanyafab. belcikated 0,21 8,50 2,63
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fransafab. hollandated 0,31 17,77 2,84

turkiyefab. hollandated 0,31 17,91 3,16
almanyafab. hollandated 0,32 18,27 3,13
table

B(i.j.k) Reddedilen Hammadde Yuzdeleri

- seker tozu kakao tozu sut tozu

fransafab. fransated 0,058 0,074 0,074
turkiyefab. fransated 0,064 0,081 0,077
almanyafab. fransated 0,070 0,082 0,082
fransafab. almanyated 0,042 0,024 0,021
turkiyefab. almanyated 0,046 0,027 0,027
almanyafab. almanyated 0,061 0,031 0,029
fransafab. belcikated 0,028 0,021 0,022
turkiyefab. belcikated 0,032 0,028 0,027
almanyafab. belcikated 0,042 0,037 0,027
fransafab. hollandated 0,049 0,067 0,016

turkiyefab. hollandated 0,058 0,072 0,021
almanyafab. hollandated 0,065 0,077 0,023
table
R(i.j) Tedarikci Esneklik Risk Performansi Faktorleri

- fransated almanyated belcikated hollandated

fransafab 0,139 0,160 0,219 0,221
turkiyefab 0,235 0,210 0,211 0,230
almanyafab  0.190 0.220 0.230 0.245 ;
table

SF(i.j.k) Gec Teslimat yuzdeleri

- seker tozu kakao tozu sut tozu

fransafab. fransated 0,017 0,074 0,035
turkiyefab. fransated 0,034 0,081 0,046
almanyafab. fransated 0,022 0,082 0,041
fransafab. almanyated 0,019 0,024 0,044

turkiyefab. almanyated 0,042 0,027 0,064



almanyafab. almanyated 0,014 0,031 0,035
fransafab. belcikated 0,018 0,021 0,024
turkiyefab. belcikated 0,032 0,028 0,029
almanyafab. belcikated 0,028 0,037 0,029
fransafab. hollandated 0,030 0,067 0,018
turkiyefab. hollandated 0,030 0,072 0,025
almanyafab. hollandated 0,029 0,077 0,024
table

F(i.j) Ekonomik Risk Faktorleri
- fransated almanyated belcikated hollandated

fransafab 0,090 0,117 0,113 0,218
turkiyefab 0,130 0,128 0,105 0,227
almanyafab 0,109 0,095 0,104 0,242 ;
table

Qmaks(i.k) Musterilerin Urunler Icin Siparis Miktari Ust Sinirlari

- seker tozu kakao tozu  sut tozu

fransafab 2500 500 1200
turkiyefab 1800 400 850
almanyafab 820 340 520 ;
table

Qmini(i.k) Musterilerin Urunler Icin Siparis Miktari Alt Sinirlari

- seker tozu kakao tozu sut tozu

fransafab 1800 300 900
turkiyefab 1200 200 600
almanyafab 600 100 300 ;
table

data(*.*)  Arzulanan Hedef Degerler
- hedef veri

maliyet 200000

red 0,50

ted performans 0,02

gec_teslimat 0,03
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ekonomi 0,210;

variables

x(i.j.k) Siparis Miktari ;

Positive variable

X

set hedefler

/ maliyet. red. ted performans. gec teslimat. ekonomi / ;

positive variables

dmin(hedefler) 'negatif sapma’

dplus(hedefler) 'pozitif sapma’

equations

maliyet amac toplam hammadde maliyetinin minimizasyonu

red_amac reddedilen hammadde yuzdesinin minimizasyonu

ted_performans amac tedarikcilerin performans riskinin minimizasyonu
gec_teslimat amac gec teslimat yuzdesininin minimizasyonu

ekonomi_amac ekonomik risk faktorlerinin minimizasyonu

Qmaksis(i.k)

Qminis(i.k)

talep(k)

pozitiflik(i.j.k) ;

maliyet amac .. sum((ij.k). C(ij.k)*x(ij.k)) + dmin('maliyet’) -
dplus('maliyet') =e=

data(‘'maliyet'.'hedef vert') ;

red_amac .. sum((i.j.k). B(i.j.k)*x(i.j.k)) + dmin('red") - dplus('red') =e=
data('red'.'hedef veri') ;

ted performans amac .. sum((i.j.k). R(i.j)*x(i.j.k)) + dmin('ted_performans') -
dplus(‘ted performans')

=e= data('ted_performans'.'hedef veri') ;

gec_teslimat amac .. sum((i.j.k). SF(i,j.k)*x(i,j.k)) + dmin('gec teslimat') -
dplus('gec_teslimat') =e=

data('gec_teslimat'.'hedef vert') ;



ekonomi _amac .. sum((ij.k). F(ij)*x(i.j.k))
dplus(‘ekonomi')

=e= data('ekonomi'.'hedef vert') ;

talep (k).. sum((i.j). x(i.j.k)) =g= sum ((i). U(i.k)) ;
Qmaksis(i.k).. sum(j.x(i.j.k)) =l= Qmaks(i.k) ;
Qminis(i.k).. sum(j.x(i.j.k)) =g= Qmini(i.k) ;
pozitiflik(i.j.k).. x(i.j.k) =g= 0 ;

set goalplus(hedefler)

/ maliyet

red

ted performans

gec_teslimat

ekonomi /;

set goalmin(hedefler)

/ ted_performans / ;

parameter pplus(hedefler). pmin(hedefler) ;
variables obj ;

equation amac ;

amac.. obj =e= sum(hedefler).

+  dmin('ekonomi’)

pmin(hedefler)*dmin(hedefler)+pplus(hedefler)*dplus(hedefler)) ;

parameter preempt(hedefler)
/ maliyet 1

red 2

ted performans 3
gec_teslimat 4

ekonomi 5 /;

model tedsecimi /all/;
option limrow=20 ;

option limcol=10 ;
alias(hedefler.g.gl) ;

scalar preempt level /1/;

loop(gl).
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loop(g$(preempt(g) = preempt_level).
pmin(hedefler) =0 ;
pplus(goalplus(g))=1;

solve tedsecimi using lp minimizing obj ;
abort$(tedsecimi.modelstat <> 1) "Model not solved to optimality" ;
dplus.fx(goalplus(g)) = dplus.1 (g) ;

);

preempt_level = preempt level +1 ;

);

display obj.1;

file outputl /siparis.txt/

put outputl

loop(i.

loop(j.

loop(k.

put i.tl;

put".'’;

put j.tl;

put'.'’;

put k.tl;

put x.1(1.j.k);

put/

);

);

);

putclose outputl

Problem Co6ziimiiniin Elde Edilmesi:
fransafab .fransated .seker tozu 0,00
fransafab .fransated .kakao tozu 0,00
fransafab .fransated .sut tozu 0,00
fransafab .almanyated .seker tozu 0,00

fransafab .almanyated .kakao tozu 0,00
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fransafab .almanyated .sut_tozu
fransafab .belcikated .seker tozu
fransafab .belcikated .kakao tozu
fransafab .belcikated .sut tozu
fransafab .hollandated.seker tozu
fransafab .hollandated.kakao tozu
fransafab .hollandated.sut tozu
turkiyefab.fransated .seker tozu
turkiyefab.fransated .kakao tozu
turkiyefab.fransated .sut tozu
turkiyefab.almanyated .seker tozu
turkiyefab.almanyated .kakao tozu
turkiyefab.almanyated .sut_tozu
turkiyefab.belcikated .seker tozu
turkiyefab.belcikated .kakao tozu
turkiyefab.belcikated .sut_tozu
turkiyefab.hollandated.seker tozu
turkiyefab.hollandated.kakao tozu
turkiyefab.hollandated.sut_tozu
almanyafab.fransated .seker tozu
almanyafab.fransated .kakao tozu
almanyafab.fransated .sut tozu
almanyafab.almanyated .seker tozu
almanyafab.almanyated .kakao tozu
almanyafab.almanyated .sut tozu
almanyafab.belcikated .seker tozu
almanyafab.belcikated .kakao tozu
almanyafab.belcikated .sut_tozu
almanyafab.hollandated.seker tozu
almanyafab.hollandated.kakao tozu

almanyafab.hollandated.sut tozu

920

0,00
1800,0000
300,0000
0,00
0,00
0,00
900,0000
0,00
0,00
0,00
0,00
200,0000
0,00
1200,0000
0,00
0,00
0,00
0,00
600,0000
0,00
0,00
0,00
0,00
100,0000
0,00
600,0000
0,00
0,00
0,00
0,00
300,0000



BOLUM 7. SONUCLAR

Tedarik¢i secimleri, tlim iiretim veya proses siireclerinin dogru ve verimli
ilerleyebilmesi ve Tedarik Zincirinin dogru calisabilmesi i¢in oldukga kritiktir. Yanlig
bir tedarik¢i secimi tiim siireclerin aksamasina sebep olabilmektedir. Dogru tedarik¢iyi
secebilmek i¢cin amaclanan hedeflerin, kisitlarin, kriterlerin ¢ok iyi analiz edilmesi
gerekmektedir. Bunlarla beraber diger 6nemli bir husus da gercek hayattaki
belirsizliklerin bu problem ¢dziimlerine dahil ederek, daha gercek¢i sonuclari elde

etmektir.

Kriterleri, amaclar1 ve bunlarin arasindaki iliskileri belirlerken, uzmanlarin
tecriibelerini almak, gergek hayattaki problemlerin yani belirsizliklerin kagit {izerine

daha iyi aktarilmasini saglar.

Cok Amagli Karar Verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in literatiirde gelistirilmis ¢ok
sayida yontem vardir bunlardan birisi de Hedef Programlamadir. Onermis oldugumuz
bu yaklasimda, Bulanik Mantik ve Hedef Programlamanin birlesiminden olusan
Bulanik Hedef Programlama teknigi esas alinmistir. Bu sekilde firmanin hedeflerinin
dogrultusunda daha O©nem vermis oldugu kriterlere gore amag¢ fonksiyonu

hesaplanarak, daha tatmin edici sonu¢ alinmasini saglanmaistir.

Uygulama problemine gore, firmanin hedeflerini belirleyebilmek i¢in uzman
gorlslerinin detayli geribildirimleri alinarak ve literatiirdeki bilgiler incelenerek bes
temel ana hedef belirlenmistir. Oncelikli amaglara ulasmak igin, belirlenen bu
hedeflerin kendi icerisindeki 6dnem derecelerini dogru belirlemek oldukga kritiktir.
Bundan dolayl1 kriterleri belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan
BAHP teknigi uygulanip, dncelik siralanmasi olusturulmustur. Oncelik siralamasi belli

olan hedefler bulaniklastirilarak, Bulanik Hedef Programlama modeli ile ¢oziimiistiir.
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Coziim sonucunda tiim hedeflerin 6nem siralamasia gore, hangi fabrikanin hangi

tedarik¢iden ne kadar iirlin alacagi, GAMS isimli yazilim kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Sonuglar1 detayl inceledegimiz zaman, Fransa fabrikasinin seker ve kakao tozunun
yiizde yiiziinii Belgika tedarik¢isinden elde ettigini, siit tozunun yiizde yiiziinii ise
Hollanda tedarik¢isinden elde ettigi gozlemlenmistir. Tiirkiye fabrikasi ise kakao
tozunun tamamini Almanya tedarik¢isinden, seker tozunun tamamini Belgika
tedarik¢isinden ve siit tozunun tamamini ise Hollanda tedarik¢isinden se¢mistir.
Almanya fabrikasi kakao ihtiyacinin tamamini Almanya tedarik¢isinden, seker tozu
ihtiyacin1 Belgika tedarik¢isinden ve siit tozunun tamamini ise Belgika tedarik¢isinden

secmistir. Fransa tedarikgisi hi¢bir fabrika tarafindan secilmemistir.

Diger hedef kisitlarini sabit tutup, toplam maliyeti artirdigimiz zaman (5000000 euro)

sonuglarin ayni kaldig1 gozlemlenmistir.

Diger hedef kisitlarini sabit tutup. maliyeti diisiirdiiglimiiz zaman ( 1000 euro), Fransa
fabrikasinin siit tozunu Fransa tedarik¢isinden temin ettigi gozlemlenmistir. Tiirkiye
fabrikasinin, kakao tozunu Belgika tedarikgisinden temin ettigini, siit tozunu ise
%350’sini Fransa tedarik¢isinden, %350’sini ise Belcika tedarikgisinden elde ettigi
gbzlemlenmistir. Almanya fabrikasinin ise tiim hammaddeleri Belgika tedarik¢isinden
temin ettigi gézlemlenmistir. Hammadde red ylizdesi, geg teslimat yiizdesi, tedarikg¢i
performansi ve ekonomik parametreler ayr1 ayr1 degistirildiginde (diger kisitlar sabit

tutularak) sonucun degismedigi gézlemlenmistir.

Caligmanin sonucunda hedeflerdeki degisiklerin, sonuclart etkileyip etkilemedigi
gozlemlenmistir. Ornegin toplam maliyet hedefi artirildigi zaman bunun tedarikci
seciminde etkisi olmadig1i gozlemlenmistir. Ancak tam tersi maliyet hedefi
diistiriildiigii zaman, baz1 tedarik¢ilerde maliyeti daha az, kalitesi digerlerine gore
nisbeten daha diisiik olan tedarik¢i se¢im degisikligi gozlemlenmisti. BAHP
tarafindan belirlenip daha alt siralarda olan kriterlerde yapilan degisikliklerin ana

ciktiy1 cok etkilemedigi gozlemlenmistir. Kullanmis oldugumuz Bulanmik Hedef
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Proglamlamada, o kesim degerleri (0=0,6) de sonucu etkilemistir. Farkli o degerleri

icinde problemin ¢6ziimiinde farkliliklar goriilecektir.

Ilerleyen calismalarda, kriterlerin artirilmasi, miisterilerin sayisi, iiriin gesitliligi ve
tedarik¢i sayilarmin farkli kombinasyonlariyla uygulama calismalar1 yapilabilir.
Belirlenen kriterlerin siralamalar1 farkli metodlar kullanilarak ve farkli a kesim

yontemleriyle ¢oziimlere gidilebilir.
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