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Oz

Stoklar tedarik zinciri icerisinde farkli noktalarda olabildiginden, stok yonetiminin tedarik zinciri performansi agisindan
oldukca &nem arz ettigi sOylenebilir. Tedarikgi yonetimli envanter yaklasimi, stok ydnetiminde iyi bir strateji olarak
goriilmektedir ve bir¢ok perakendeci tarafindan uygulanmaktadir. Bu calismada, tedarik¢i yonetimli envanter yaklagimini
uygulayan iki agamali bir tedarik zinciri modeli ele alinmaktadir. Smirli depolama alani ve sonlu tagima sayisi varsayimlari
altinda, tek bir tedarik¢iden tek bir perakendeciye ¢ok sayida {iriiniin teslimi ger¢eklesmektedir. Bu ¢alismadaki amag, kisitlar
altinda toplam stok maliyetini minimum yapan siparis ve maksimum stoksuzluk miktarlarinin bulunmasidir. Yakin optimum
sonuglar, onerilen genetik algoritma ve pargacik siirii optimizasyonu algoritmasiyla elde edilmis ve parametre degisimlerinin
sonuglar tizerindeki etkisi aragtiritlmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri yonetimi, tedarikgi yonetimli envanter, genetik algoritma, par¢acik siirii optimizasyonu,
dogrusal olmayan tamsayili programlama, stoksuzluk.

Optimization of A Two-Level Supply Chain Problem with Vendor-Managed Inventory
Using Meta-Heuristic Methods

Abstract

Since inventories can be at different points in the supply chain, it can be said that inventory management is very important for
supply chain performance. The vendor-managed inventory approach is considered a good strategy in inventory management
and is implemented by many retailers. In this study, a two-stage supply chain model that implements the vendor-managed
inventory approach is discussed. Under the assumptions of limited storage space and finite number of transport, the delivery of
a large number of products from a single supplier to a single retailer occurs. The aim of this study is to find order and maximum
shortage quantities that minimize the total inventory cost under constraints. Near optimum results were obtained with the
proposed genetic algorithm and particle swarm optimization algorithm, and the effect of parameter changes on the results was
investigated.

Keywords: Supply chain management, vendor-managed inventory, genetic algorithm, particle swarm optimization, nonlinear
integer programming, shortages.
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1. Giris

Tedarik zinciri geleneksel anlamda, bu zinciri olusturan tiyelerin aldig1 kararlarin, tedarik zincirinin
diger iyeleri iizerindeki etkisini dikkate almadan tek tarafli bigimde alindigi bir siire¢ olarak
algilanmaktadir (Govindan, 2013). Bu siire¢ ayn1 zamanda, tedarik zincirindeki her bir iiyenin kendi
maliyetini optimum yapmak istemesi—maliyet optimizasyonu— olarak da adlandirilabilir (Govindan,
2013). Stok yonetimi hem aragtirmacilarin hem de endiistriyel isletmelerin toplam stok maliyetini
diisiirmek amaciyla birgok strateji gelistirdigi tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Miisteri taleplerinin zamaninda ve istenilen diizeyde karsilanmasi miisteri hizmet diizeyinin yliksek
olmasini saglayacaktir. Bu ise, ancak eldeki stok miktarinin yeterli olmasiyla miimkiin olacaktir.

Aragtirmalar, tedarik¢i yonetimli envanter (VMI) yaklagiminin, stok diizeyini diisiirerek ve miisteri
hizmet diizeyini artirarak, tedarik zinciri performansini iyilestirebilecegini gostermistir (Yao vd., 2007,
Cankaya, 2020). Tedarik¢i ve misteri (perakendeci) i¢in daha az stok maliyetleri, siparis ¢evrim
stiresinde azalma ve daha fazla miisteri hizmet diizeyi VMI yaklasiminin sagladigi faydalar arasindadir
(Sar1, 2006; Sui vd., 2010). Bu durum, VMI yaklasiminin endiistride kullaniminin zamanla artmasini
saglamistir (Cetinkaya ve Lee, 2000). VMI sisteminde, perakendecideki stok kontrolii ireticisi
tarafindan gerceklestirilmektedir. VMI yaklasimi; perakendecinin stok miktarin1 ve miisteri talep
bilgilerini, elektronik veri degisimi gibi bilgi teknolojileri yardimiyla tedarikgisiyle paylastigi,
tedarik¢inin de perakendeciye ne zaman ne kadar iiriin teslimati yapmasi gerektigine karar verdigi bir
tedarik¢i-miisteri tiirli ortakligidir (Sar1 ve Gilingor, 2007; Darwish ve Odah, 2010). Bu yaklasimla,
tedarikci, uzun vadeli satis planini olusturmus ve malzeme akis kontroliinii saglamis olurken, miisteri,
siparig maliyetinden ve asir1 stok diizeyinden kendini korumus olur (Nia vd., 2014).

Tedarik¢i yonetimli envanter sisteminin karar degiskenlerine iliskin optimum degerler, dogrusal
olmayan amag¢ fonksiyonuna sahip optimizasyon problemlerinin ¢oziimiiyle elde edilebilmektedir. Bu
tir problemler i¢in optimum ¢oziimii bulmak geleneksel algoritmalar disinda yeni metodolojiler
gerektirmektedir (Diabat, 2014).

Pasandideh vd. (2011), VMI yaklasimi altinda tek bir tedarik¢iden ve tek bir perakendeciden olusan
iki agsamal1 tedarik zinciri sistemi i¢in stoksuz kalma durumuna izin veren ¢ok iiriinli ekonomik siparis
miktart modeli 6nermislerdir. Tedarik¢inin depolama alaninin, tedarik¢iden perakendeciye gonderilen
iirlinler icin siparis (tasima) sayisinin smirli olmasi ve sabit ve degisken stoksuzluk maliyetleri
problemdeki diger varsayimlardir. Tiim bu varsayimlar altinda, tedarik zincirinin toplam maliyetini
minimum yapacak optimum siparis miktarlari onerilen bir genetik algoritma yardimiyla elde edilmistir.
Céardenas-Barrén vd. (2012), ayni problemi ¢ozmek igin sezgisel bir algoritma gelistirmislerdir. Ayrica,
Pasandideh vd. (2011) tarafindan gelistirilen modeldeki kisit denklemleri i¢in bazi diizeltmeler

onermiglerdir. Sayisal ¢oziimlemeler sonucunda gelistirilen algoritmanin, toplam sistem maliyeti,
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toplam maliyet fonksiyonunun degerlendirme sayisi ve hesaplama siiresi agisindan genetik algoritmadan
daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulasilmigtir. Sadeghi vd. (2014), tek bir iriiniin tek bir
tedarik¢iden ¢ok sayidaki perakendeciye partiler halinde teslim edildigi bir tedarik zinciri probleminde,
tasima maliyetini dikkate almiglar, talep miktarin1 bir yamuk bulanik say1 olarak tanimlamis ve
durulagtirma yontemi olarak merkezi yontemi kullanmislardir. Problem genetik algoritma ve pargacik
stirli optimizasyonu ile ¢6ziilmiis ve tedarik¢i yonetimli envanter ve konsinye stok yaklasimlarinin
sistem performansi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Diabat (2014), VMI sisteminin tek satici ve ¢oklu
alicidan olusan iki asamali tedarik zinciri iizerindeki etkisini arastirmistir. Genetik algoritma ve
benzetilmis tavlama algoritmalarindan yararlanarak hibrit bir algoritma Onermis ve bu algoritma
yardimiyla toplam kar1 maksimum yapacak sekilde optimum satig miktarin1 bulmayir amaglamigtir.
Sayisal analiz sonucunda 6nerilen hibrit algoritmanin, ayn1 modeli ¢6zmek i¢in Nachiappan ve Jawahar
(2007) tarafindan Onerilen genetik algoritmadan daha iyi performans gosterdigi ve daha iyi sonuglar
sagladigi elde edilmistir. Yok satmaya (stoksuz kalmaya), teslim alinan sipariglerde kusurlu firiin
bulunmasima ve bu iirilinlerin tamirine ya da bu {riinler kadar iyi kalitedeki {iriinlerin yerel bir
tedarik¢iden teslim alinmasina izin veren tedarik¢i yonetimli envanter yaklagimli problem, Amirhosseini
vd. (2018) tarafindan ele alinmis ve genetik algoritma ile yayilimci rekabetgi algoritma kullanilarak
¢Oziilmiistiir. Ashraf vd. (2021), tek bir tedarik¢iden tek bir perakendeciye ¢ok sayida iiriiniin tesliminin
yapildigi, yok satmaya izin veren ve tedarik¢i yonetimli envanter stratejisini benimseyen iki agsamali
tedarik zinciri probleminde, siparis ve talep miktarlarini aralik degerli tip-2 bulanik sayilar olarak
tanimlamis ve yakin optimum sonuglar1 parcacik siirii optimizasyonu algoritmasiyla elde etmislerdir.
Nahas vd. (2023), ¢ok sayida tedarik¢iden ve ¢ok sayida perakendeciden olusan iki asamali tedarik
zinciri probleminde, tedarik¢i yonetimli envanter yaklasiminin toplam sistem maliyeti ve iiretim ve
tasimadan kaynaklanan karbon gazi emisyon miktarlar iizerindeki birlikte etkisini aragtirmistir.
Benzetimli tavlama algoritmasi ve dogrusal olmayan esik algoritmasi kullanilarak yakin optimum
sonuglar elde edilmistir.

Literatiirde, tedarik¢i yonetimli envanter sistemine iligkin matematiksel modellerin gelistirilmesi ve
formiilasyonunun saglanmasi iizerine hem akademik hem de endiistriyel ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
caligmalardaki asil amacin optimuma yakin daha iyi sonuglarin elde edilebilir oldugunun gosterilmesidir
diyebiliriz. Bu calismalarda, genetik algoritma basta olmak iizere meta-sezgisel algoritmalardan oldukga
fazla yararlanilarak yakin-optimum sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar, ele alinan arastirmalardaki
teorik modellerin uygulanabilirligini arttirmistir. Dolayisiyla, tedarik¢i yonetimli envanter sistemlerine
iliskin problemleri ¢6zmede daha saglam algoritmalarin gelistirmesi gerekmektedir. Bu noktadan
hareketle bu ¢alismada, tedarik¢i y6netimli envanter sistemi yaklagimini dikkate alan tek bir tedarikgi

ve tek bir perakendeciden olusan iki asamali bir tedarik zinciri modeli ele alinmaktadir. Bu problemdeki
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amag, sinirli depolama alani ve sinirli tasima sayisi varsayimlari altinda tedarikgi ile perakendeci

arasindaki siparis ve stoksuzluk miktarlarini bulmaktir. Bu problemi ¢6zmek igin genetik algoritma ve

pargacik siirii optimizasyonu olmak tizere iki farkli meta-sezgisel algoritma 6nerilmistir. Bu durumda,

Pasandideh vd. (2011) tarafindan ele alinan problemin, farkli bir optimizasyon algoritmasiyla

¢Oziimiiniin elde edilmesi ve genetik algoritma i¢in popiilasyon biiyiikliigiiniin ve iterasyon sayisinin

degismesi, bu ¢aligmay1 diger ¢aligmalardan ayiran 6nemli 6zelliklerdendir ve literatiirdeki 6onemli bir

boslugu doldurmaktadir.

Bu calisma su sekilde organize edilmistir: bir sonraki bdliimde problemin tanimi i¢in kullanilan

semboller ve varsayimlar verilmektedir. Boliim 3’te matematiksel model ve Onerilen algoritmalar

aciklanmaktadir. Boliim 4’te sayisal analiz sonuglarina ve duyarlilik analizlerine yer verilmektedir.

Sonug boliimiinde, ¢aligmanin dzeti ve elde edilen bulgular yer almaktadir.

2. Varsayimlar ve simgeler

Matematiksel modeli gelistirmede kullanilan semboller ve varsayimlar asagidaki gibidir.

Semboller:

i =1,2,..,nolmak iizere

Uriin say1st

i. lirlin talep miktar1

i. Uiriin siparis miktar1; karar degiskeni

i. iirlin maksimum stoksuzluk miktari; karar degiskeni
Tedarik zinciri toplam maliyeti

Perakendeci toplam maliyeti

Tedarik¢i toplam maliyeti

Tedarikg¢inin siparis maliyeti

Perakendecinin siparis maliyeti

Birim sabit stoksuzluk maliyeti

Birim degisken stoksuzluk maliyeti

i. tiriiniin bir birimini birim zaman basina stokta tutma maliyeti
i. tiriiniin bir birimi igin gerekli stoklama alani

Tiim triinler i¢in maksimum depolama alan1

Tiim tirinler i¢in maksimum siparis sayisi
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Varsayimlar:
1. Tedarik zinciri tek bir tedarikgi ve tek bir perakendeciden olusmaktadir.
2. Tedarikgiden perakendeciye n tane iiriin taginmaktadir.
3. Perakendeciye gonderilecek iiriinlerin miktar1 ve zamani tedarikgi tarafindan belirlenmektedir.
4. VMI yaklagim altinda tedarik zinciri toplam maliyeti tedarik¢inin toplam maliyetine esittir.
5. Stoksuz kalmaya izin verilmektedir. Karsilanamayan talep bir sonraki siparis tesliminde
tamamen karsilanmaktadir.
Tedarik siiresi sifirdir.
Talep miktarlar1 bilinmektedir ve sabittir.

Tedarikgi i¢in depolama alini sinirlidir.

© © N o

Tiim {iriinler i¢in siparis sayisi sinirlidir.
3. Matematiksel model

Bu caligmada ele alman envanter probleminin bir tanimi asagidaki gibi yapilabilir. Tek bir
tedarik¢iden tek bir perakendeciye tedarik¢i yoOnetimli envanter yaklasimi altinda n tane {iriin
gonderilmektedir. Bu yaklasim altinda {irtin miktarlar1 ve gonderim zamanlar1 tedarik¢i tarafindan
belirlenmektedir. Tedarik¢inin tiim iiriinler i¢in stoklama alani sinirlidir ve maksimum stoklama alani F
ile gosterilmektedir. Bununla birlikte, her bir iiriin i¢in siparis say1sinin sinirli oldugu ve en fazla M tane
yapildig1 varsayilmaktadir. Perakendeci, tedarik¢inin gerekli siparisi zamaninda saglayamamasi sonucu
stoksuz kalma durumu ile karsilasmaktadir ve stoksuz kalinan miktar bir sonraki siparis teslim
alindiginda eldeki stoktan tamamen karsilanmaktadir.

Tedarik¢i yonetimli envanter yaklasimi dikkate alindiginda tedarik¢i ve perakendeci toplam
maliyetleri ve tedarik zinciri biitiinlesik toplam maliyeti agagidaki gibi hesaplanmaktadir. Perakendeci
icin ortaya ¢ikan maliyetlerin (sipari§ verme ve stokta tutma) tedarikei tarafindan katlanilmasi nedeniyle

perakendeci toplam maliyeti KR = 0 olmaktadir. Tedarikgi i¢in toplam maliyet asagidaki gibidir.

AsD; AD hg;(Q; — b))* #@b? mh;D;
KS = z< S R + Rl(Ql l) +T[ i +T[ i l>- (1)

20Q; 20Q; Q;

1=

Tedarik zinciri toplam maliyeti, tedarik¢i ve perakendeci maliyetleri toplamidir ve asagidaki gibidir.

TC = KR+ KS

zn: (D i(As + Ag) hRi(Qi — b;)? 4 b} + ”biDi>
20Q; 20Q; Qi )

(2)

i=1
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Bu problemdeki amag, tedarik¢i yonetimli envanter yaklasimli iki asamali tedarik zinciri biitiinlesik
toplam maliyetini minimum yapacak ve tiim kisitlar1 saglayacak sekilde her bir iiriinden verilecek siparis

miktarimin ve maksimum stoksuzluk miktarinin belirlenmesidir. Problemdeki kisitlar agagidaki gibidir:

1. Tiim {riinler i¢in depolama alan1 sinirlidir, maksimum depolama alani F’dir.

2. Tim iirlinler i¢in siparis/cevrim sayisi sinirlidir, maksimum siparis sayis1 M dir.

Bu durumda, tedarik zinciri probleminin matematik formiilasyonu asagidaki gibidir.

n ~
TC = Z <Di(As + Ag) + hgi(Q; — b;)? 4 fib? N T[biDi>
=\ @ 2Q; 200 Q

Kisitlar:

> f@i-b) <F, Q)
i=1

n
Al
i=1 Qi

b; < Q;
Q; > 0: Tamsay1 olmak iizere, i = 1,2, ...,n

b; = 0: Tamsay1 olmak tizere, i = 1,2, ..., n.

(3) esitligi ile verilen formiilasyon bir dogrusal olmayan tamsayili programlama modelidir. Bu model
icin meta-sezgisel yontemler kullanilarak yakin-optimum ¢éziimler elde edilebilecektir.
3.1. Genetik algoritma

Genetik Algoritma (GA), Holland (1992) tarafindan evrim teorisinden esinlenilerek gelistirilmis bir
meta sezgisel algoritmadir. GA’da kromozom, mutasyon, ¢aprazlama ve se¢ilim olmak tizere 4 farkli
tanimlama bulunmaktadir. Kromozomlar popiilasyondaki bireyleri temsil etmektedir. Kromozomlarin
kodlanmasi ile ilgili olarak, ikili, permiitasyon ve deger kodlama gibi farkli stratejiler mevcuttur. Genel
olarak ikili kodlama birgok problemin ¢dzlimiinde uygundur. Kromozomlar genlerden olusmaktadir. Bu
calismada, Q ve b degerleri igin ayr1 ayr1 12 genlik bir kromozom yapist kullanilmigtir. Q ve b degerleri
1 ile 2'2=4096 araligindaki tam sayilardan meydana gelmektedir. 10 farkli gozlem verisi iizerinden
analizler gergeklestirilmistir. Her bir gozlem i¢in 12 gen Q degerleri, 12 gen b degerleri olmak {izere
toplamda her bir birey 240 genden olusan kromozom yapisiyla temsil edilmistir. Sekil 1’de kromozom

yapisi gosterilmistir.
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Toplam 240 adet genden olusan kromozom yapisi

Q degerleri icin kullanilan 120 adet gen b degerleri icin kullanilan 120 adet gen

Sekil 1. Kullanilan kromozom yapisi

GA, diger meta sezgisel algoritmalarda oldugu gibi rasgele olarak baglatilan bir baglangic
popiilasyonu ile baslatilir. Bu ¢aligma igin 1 ile 4096 arasinda sayilar ikili tabanda 12 bit (gen) ile temsil
edilmistir. Baslangi¢ popiilasyonunun olusturulmasi ile GA’nin g¢aprazlama, mutasyon ve segilim
islemleri baslatilir.

3.1.1. Caprazlama

GA’da caprazlama iglemi popiilasyon rasgele se¢ilen 2 tane kromozomun (birey) ¢aprazlanmasi ile
yeni bireylerin olusturulmasi ile gergeklestirilir. Caprazlama islemi rasgele segilen bir veya daha fazla
noktadan iki bireyin genlerinin yer degistirilmesi ile yapilir. Boylece yeni olusan bireylerin, cogunlukla
ebeveyn bireylerden daha iyi olmasi saglanmaktadir. Bu c¢aligmada tek noktadan c¢aprazlama
kullanilmustir.

3.1.2. Mutasyon

GA’da lokal minimumlara takilmay1 engellemek i¢in mutasyon islemi kullanilir. Mutasyon islemi
ile popiilasyondaki segilen bir bireyin kromozom yapisindaki genlerden bir veya birkaginin rasgele
olarak degistirilmesi saglanir. Mutasyona ugrayacak olan genin rasgele belirlenmesinden sonra, se¢ilen
genin degeri 0 ise 1’¢, 1 ise 0’a doniistiiriilmesi ile mutasyon gergeklestirilmis olur.

3.1.3. Secilim

GA’nin en 6nemli adimlarindan sonuncusu ile se¢ilim asamasidir. Her iterasyonda hangi bireylerin
gelecek nesile aktarilacagina karar verilen siire¢ se¢ilim asamasidir. Segme islemi igin literatiirde
turnuva sec¢imi, en iyi bireylerin aktarilmasi, rulet tekerlegi gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu
calismada turnuva se¢imi yontemi ile bir sonraki nesil belirlenmektedir. Turnuva se¢iminde popiilasyon
bliytikliigii sabit olacak sekilde, her defasinda mevcut popiilasyondan rasgele olarak 2 tane birey segilir.
Secilen bu bireylerden fitness degeri iyi olan birey gelecek nesile aktarilir. Yeni nesil istenen sayiya
ulasincaya kadar bu islem tekrar edilir.

GA, Onceden belirlenen bir iterasyon sayisina ulasincaya veya belirlenen bir durdurma kriterine
ulasincaya kadar devam ettirilir.

3.2. Pargacik siirii optimizasyonu

Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO) algoritmasi, Kennedy ve Eberhart (1995) tarafindan

gelistirilmis literatiirdeki en giiclii algoritmalardan biridir. PSO, kus ve balik siiriilerinin av arama

sirasindaki  gostermis olduklar1 arama faaliyetlerinden esinlenilerek gelistirilmistir. Baslangic
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popiilasyonu rasgele olusturulan PSO algoritmasinda her iterasyonda popiilasyondaki parcaciklarin

pozisyon giincellemeleri Denklem 4 ve 5’te gosterildigi sekilde gerceklestirilmektedir.

Koy = Xh+ Dhyq 4

Thyy = Up + cry (Ph — Xh) + cora (P — %h) ®)

Burada, x. popiilasyondaki bireylerin konumlarim temsil etmektedir. PSO’da her bir pargacigin
sahip oldugu bir hiz degeri vardir. Pargaciklarm hiz degerleri ¥ olarak ifade edilmektedir. w,c;, c,
katsayilari sabit katsayilardir. r; ve r, ise 0-1 araliginda tiretilen rasgele sayilardir. n, iterasyon adimini,
i ise popiilasyondaki pargaciklarin indisini temsil etmektedir. Popiilasyondaki her bir bireyin dnceki
iterasyonlar boyunca ulasabildigi en iyi fitness degeri ve konum bilgilerini (p},) hafizada tuttugu
varsayilmaktadir. Ayrica popiilasyondaki tiim bireylerinde ulasabildigi en iyi konum bilgisi de (p)
hafizada tutulmaktadir.

4. Sayisal analiz

Bu c¢alisgmada ele alman problemin gecerliligini ve uygulanabilirligini gostermek ve Onerilen
yontemlerin performanslarini karsilastirmak amaciyla sayisal bir analiz yapilmustir. ilgili parametre
degerleri asagidaki gibidir: F = 18000, M = 12, # = 0 ve T = 3. Ayrica diger parametrelere iliskin
degerler Tablo 1’°de verilmektedir.

Tablo 1. Sayisal analiz igin gerekli parametre degerleri

Urin(@) | D; | Ajs |Aig | hgi | fi
1 420 | 1 3 4 |3
2 360 | 2 2 9 |2
3 540 | 3 1 7 13
4 390 | 5 4 2 |1
5 480 | 2 2 4 | 4
6 510 | 4 2 6 |3
7 530 | 1 3 512
8 380 | 2 1 3 |1
9 430 | 3 4 2 |13

10 580 | 4 2 8 | 4

Tablo 2’de iterasyon adimi 100 ve 1000 i¢in ayr1 ayr1 genetik algoritma sayisal analiz sonuglari
verilmektedir. Tabloda goriildiigii tlizere iterasyon adimi arttikca toplam maliyette 6nemli Olciide
iyilesme olmaktadir. Ornegin 100 iterasyon igin toplam maliyet 15469 TL iken 1000 iterasyon igin
toplam maliyet 11524 TL’ye diiserek yaklasik olarak %25.5 oraninda azalma gostermistir. Ayrica
stoklama alan1 ve tagima sayis1 i¢in kisitlarin saglandigi goriilmektedir. Burada P, ¢aprazlama oranini

ve Py ise mutasyon oranini ifade etmektedir.
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Tablo 2. GA i¢in sayisal analiz sonuclari

Zaman Top_lam
Py P, n N Q; b; F s) M maliyet
(M)
1429, 3330, 562, 986, 442, 2513, 1595, 310,
0.05 | 0.66 | 100 | 30 | 1730, 3096, 1073, 3204, 1042, 947, 675, 1100, 14136 | 0.32204 | 4 15469
1862, 2350 1229, 721
2048, 1024, 1024, 2048, 1170, 770, 511, 1024,
0.25 | 0.85 | 1000 | 30 | 1024, 768, 2559, 1024, 585, 512, 2048, 521, 11933 | 3.12406 | 6 11524
1024, 256 383, 192

Iterasyon sayisinin (n) ve popiilasyon sayisinin (N) ayn1 oldugu durum igin, yani n=100, n=1000 ve
N=30, siparis ve stoksuzluk miktarlar ile toplam maliyet PSO yontemi kullanilarak elde edilmistir ve
sonuglar Tablo 3'de gosterilmektedir. GA yoOntemi kullanilarak elde edilen sonuglarla
karsilastirldiginda toplam maliyette sirasiyla yaklasik %61 ve %76 oraninda bir azalma elde edilmistir.
Iki yontemle elde edilen ¢6ziim sonuglar karsilastirildiginda PSO ydnteminin daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. GA yontemini kullanarak daha iyi sonuglar elde etmek i¢in, yineleme sayisinin veya
popiilasyonun arttirilmasi gerektiginden, siirece daha fazla zaman ayrilmasi gerekecektir.

Tablo 3. PSO i¢in sayisal analiz sonuclar:

Toplam
n | N 0; by F Za(';")a” M | maliyet
(TL)

579, 512, 502, 724, 510, 557, 194, 284, 369, 557, 336, 475,

100130 | 505 506, 298, 382 190, 488 175, 297 2621 | 0.038047 | 12 4437
392, 355, 322, 447, 402,433, | 239, 320, 178, 176, 188, 315,
1000 | 30 | 454" 402, 428, 334 320, 172, 258, 305 3566 | 0.350401 | 12 | 3761

Stokta tutma maliyetindeki (hg;) degisimlerin GA ve PSO algoritmalarina gére sayisal analiz
sonuglar1 asagidaki gibidir. Goriildigii lizere iterasyon sayist 100 iken stokta tutma maliyeti %50
oraninda azaldiginda GA igin toplam maliyet yaklagik olarak %12 azalirken, PSO i¢in toplam maliyet
yaklasik olarak %34 oraninda azalmistir. iterasyon sayis1 1000 iken stokta tutma maliyeti %50 oraninda
arttiginda GA i¢in toplam maliyet yaklasik olarak %50 artarken, PSO i¢in toplam maliyet yaklagik
olarak %17 oraninda artmuigtr.

Tablo 4. hg; deki degisimlere gore GA ve PSO igin sayisal analiz sonuclari

Zaman Toplam
h | 'm Qi bi F ) | M| maliyet (TL)
528, 2656, 1536, 2050, | 224, 2048, 804, 1024,
9650 | 100 | 4095, 1024, 2048, 1025, | 3072, 512,960, 512, 64, | 17831 | 3.09 | 5 13597
A 256, 2048 1151
384, 3072, 448, 2048, 256, 2560, 384, 1056,
+9650 | 1000 | 2562, 288, 768, 2559, 2048, 240, 559, 2048, 9781 | 311 | 6 17318
2048, 2295 1024, 2048
493, 261, 326, 286, 470, | 297, 178, 141, 119, 103
. %50 1 100 | 5y1' 467 350, 413,410 | 211,370,127, 74, 256 | 2926 | 033 |12 2929
366, 350, 472, 460, 462, | 227, 337, 408, 285, 362
*%50 | 1000 | 537" 405" 957 457 422 | 217,352 190,302,372 | 2448 | 035 |12 4390
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Sayisal analiz sonucunda, GA ve PSO yontemleri karsilastirildiginda, PSO yonteminin bu problemin
¢oziimiinde GA yontemine gore daha uygun oldugu goriilmektedir. GA yontemiyle elde edilemeyen
degerler, PSO yontemiyle elde edilmistir ve bu durum sonuglarla da gdsterilmistir. Ayrica PSO
yonteminin ¢alisma siiresi agisindan GA yontemine gore daha avantajli oldugunu séyleyebiliriz. Sekil
2’de iterasyon adimimin (yineleme sayisi) artmasiyla GA ve PSO yontemlerinden elde edilen toplam

maliyet degerleri gosterilmektedir.

Toplam Maliyet

___________________________________________

‘ .
6 8 10 12 14 16 18 20
Iterasyon Adimi

Sekil 2. iterasyon adimindaki degisimin toplam maliyet iizerindeki etkisi

5. Sonuc¢

Giliniimiiz piyasa sartlarinda rekabet edebilmek icin isletmeler maliyetlerini diistirmeli ve ayni
zamanda miisteri memnuniyetini de saglamalidirlar. Stok bulundurmak isletmelerin faaliyetlerinin
kesilmemesi i¢in gereklidir ve tedarik =zincirinde stoklar farkli noktalarda ve fabrikalarda
bulunabilmektedir. Bu noktada, stok maliyetlerini azaltmak tedarik zincirinin performansinin
arttirllmas1 agisindan onem arz etmektedir. Tedarik¢i yonetimli envanter yaklasimimi uygulamak,
tedarik zinciri performansi lizerinde olumlu etki yapmakta ve zincirdeki tiim iiyeler i¢in de faydal
olabilmektedir. Bu ¢alismada, sinirli depolama alani, sonlu tagima sayist ve yok satma varsayimlari
altinda tedarik¢i yonetimli envanter yaklagimini uygulayan, ¢ok iiriinli, tek bir tedarik¢iden ve tek bir
perakendeciden olusan bir tedarik zinciri problemi, meta-sezgisel yontemler kullanilarak optimize
edilmistir. Siparis ve maksimum stoksuzluk miktarlarinin ve tedarik zinciri sistemi toplam maliyetinin
yakin optimum degerleri, genetik algoritma ve pargacik siirii optimizasyonu algoritmasi kullanilarak
bulunmugstur. Duyarlilik analizi sonuglarindan, GA ydntemine gére PSO yontemiyle daha kisa stirede
daha iyi sonuglar elde edilebilmistir. PSO yoOnteminin daha az iterasyon ve daha az popiilasyon ile
problemin ¢oziimiine olanak sagladig1 sOylenebilir. Elde edilen sonuglardan, PSO yonteminin bu

calismada ele alinan problemin ¢6ziimii icin GA ydntemine gore daha uygun oldugu sdylenebilir.
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Caligmada ele alinan problem balina optimizasyonu algoritmasi ve diferansiyel gelisim algoritmasi ile
¢oOziilebilir.
6. Yazar beyam
6.1. Arastirma ve yayin etigi beyam

Bu caligsma Etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
4.2. Cikar catismasi beyani

Yazarlar acisindan ya da tgiincti taraflar agisindan makaleden kaynaklanan c¢ikar g¢atismasi
bulunmamaktadir.
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