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Oz: Stok yonetimi galismalarinda birim zamanda ortalama toplam stok maliyetini ve depolanacak iiriin
miktarini belirlemek firmalar i¢in 6nemli bir konudur. Ancak gergek hayatta stok maliyeti parametreleri
tam olarak bilinemeyebilir fakat belirli aralik olarak tahmin edilebilir. Ayrica birden fazla firma ortak
hedeflere sahip olan firmalar ile stok ve siparig maliyetlerinin azaltmak i¢in diger firmalar ile isbirligi
(koalisyon) yoluna giderek giderlerini azaltabilirler. Bu ¢alisma ile ayni sektérde faaliyet gosteren ve
ayni {riinleri siparis veren firmalarin bir araya gelerek ortak siparis verme durumunda olusacak toplam
maliyetin firmalar arasinda nasil dagitilacagi konularina katki saglanmistir. Uygulama gelistirmek
amaciyla av silahi sektoriinde faaliyet gosteren ve ayni iirlinleri siparis eden ii¢ firma incelenmistir.
Ayrica gelistirilen ii¢ adet maliyet dagitim kurali olan gri orantili kural, gri esit kayip dagitim kurali, gri
kagirillan alternatif kayiplarin dagitimi ile ilgili adil ve kararli dagitimlar karsilastirilarak incelenmis
firmalar i¢in en uygun dagitim kurallart onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: isbirlikci Oyun Teorisi, Stok Yonetimi, Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli, Aralik
gri sayilar, Maliyet Dagitim Y ontemleri

Cost Allocations of a Grey Inventory Model with Cooperative Game Theory

Abstract: Inventory management studies on minimizing the avarage total cost per unit time and
determines the quantity of stocked materaial which is an important issue for companies. However, in real
life inventory cost parameters may not be fully known, but they can be estimated as intervals.
Furthermore, the multiple companies can reduce their costs with cooperation (coalition) and with the
same target companies to reduce their inventory and ordering costs.In this study, our contribution is how
to distribute the total cost of the companies operating the same sector and the same product. In order to
make practice, we examine three shotgun firms which order the same products . Also we develop three
cost allocation rules which are grey proportional rule, grey equal charge allocation and grey alternative
cost avoidiance rule. We propose fair and stable cost distubition rules and compare the best for firms.

Keywords: Cooperative Game Theory, Inventory Management, Economic Order Quantity Model,
Interval grey numbers, Cost allocation methods

1. GIRIS

Bir isletmenin etkin ve verimli ¢alismasi igin liretimde kullanilan veya satisi yapilan madde
ve malzemelerin zamaninda ve gereken miktarda tedarik edilmesi gerekmektedir. Her isletme
faaliyet alammna gore ya iiretimi gerceklestirmek icin veya miisterilerin istegine cevap
verebilmek i¢in elinde bazi madde veya malzemeleri hazir bulundurmasi gerekmektedir.
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Isletmenin elinde bulundurdugu bu madde ve malzemelere en genel ifadeyle stok denilmektedir
(Chase vd., 1981, Sulak, 2008). Isletmenin fonksiyonlar1 igerisinde iiretim y&netimi
fonksiyonunun yeri ne ise liretim fonksiyonlar1 igerisinde de stok kontrolii ve yonetimi o derece
o6nemli bir isleve sahiptir. Stok yonetimi ¢aligmalarinin amaci birim zamanda toplam maliyeti en
azlamay1 ve siparis edilecek iiriin miktarinin belirlenmesidir (Tersine, 1994). Eger firmalar
isbirligine gitmeye karar verirlerse siparis ve stok tutma maliyetlerini azaltabilirler. Gergek
hayatta birden fazla firmadan aym hedeflere sahip olmasi beklenebilir (Orn: stok ve siparis
maliyetlerinin azaltmak vb.). Ayrica, firmalar ayni iriinlerin ticaretinde veya en az benzer bir
iriini aynm1 tedarik¢iden temin ediyor olabilirler. Genelde, her firma kendi gelirlerini ve
kazanclarini olabildigince maksimum diizeye ulagtirmayr planlamaktadir. Diger alternatif bir
strateji olarak firmalar igbirligi (koalisyon) yoluna giderek giderlerini azaltabilirler. Fakat
isbirligi durumunda olusacak toplam maliyetin firmalara nasil ve ne oranda dagitilacag: belli
degildir. Bu durumda literatiirde isbirlik¢i stok oyunlar1 ve dagitim yontemleri kullanilmaktadir
(Meca vd., 2004) Literatiirde, isbirlik¢i stok oyunlari ile ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmistir
(Meca vd, 2004, Dror ve Hartman, 2007, Meca, 2007, Meca vd., 2007). Bunlardan en belirgin
ve onclii olam Meca vd., (2004) tarafindan yapilan isbirlik¢i stok oyunlart g¢alismasidir.
Isbirligine giden firmalar, kendilerine dzgii stok maliyetleri bilgileri ile birlikte isbirlik¢i oyun
teorisi modeli ve stok maliyetlerini orantili kural yardimiyla dagitmislardir. isbirligine gittikleri
durumda kendi stok maliyetlerinde ve toplam stok maliyetlerinde azalma saglamiglardir.

Ekonomik {iiretim modelini isbirlik¢i oyun teorisi modeli ile incelemislerdir. Stoksuzluk
durumunda ve firmalarin {iretim yapmast durumunda maliyetlerin azaltilmasinda ve
dagitilmasinda orantili kurala benzer alternatif bir dagitim kurali ileri siirmislerdir.
genellestirilmis stok maliyeti oyunlar1 isimli yeni bir stok oyunlart modelini incelemistir.
Maliyetlerden elde edilen kazanglarin dagitimi i¢in minumum kareli oran kuralini (minumum
square proportional rule) kullanmiglardir (Meca, 2007). Miktar indirimli ekonomik siparis
miktar1 modelinde isbirlik¢i oyun teorisi yonteminden faydalanmustir. Incelenen oyunun p-
toplanabilir (p-additive) sinifa ait oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica olusan alt oyunlarin bos
olmayan ¢ekirdek kiimesine sahip olduklarini ileri siirmiiglerdir. Diizeltilmis orantili kural ile
maliyet tasarruflari dagitilmistir (Meca vd., 2007). Tek iiriin siparis veren birden fazla firma
iceren stok problemini isbirlik¢i oyun teorisi ile incelemislerdir. Siparis maliyetlerini sabit ve
iriin siparis edilen tedarikgiye olan uzakliga bagli ek ikinci bir maliyeti de ekleyerek
incelemislerdir. Shapley degerine Shapley (1953),benzer 6zellikli fakat daha az hesaplama
zorlugu olan bir dagitim kurali 6nermisler ve karakterizasyonunu yapmslardir (Fiestras-Jenario
vd., 2011).

Li vd., (2014) , Meca vd., (2004) tarafindan incelenen ekonomik siparis miktar1 (ESM)
modelini tedarik¢i tarafindan verilen 6demelere izin modeline genisleterek oyunun g¢ekirdeginin
bos kiime olmadigini ispatlamiglardir. Elde edilen ESM modeli i¢in ¢ekirdek dagitim kurali
onermisgler ve buna popiilasyon monotonik dagitim semasi ile ulasilmislardir. Bu dagitim kurali
ile bityiik koalisyonun kararli (stable) oldugu anlasilmistir. Ayrica, Dror ve Hartman (2011) ile
Olgun Ve Ozdemir (2015) isbirlik¢i stok oyunlar1 hakkinda ayrintili bir literatiir calismasi
yapmuglardir.

Bu calisma ile , firmalarin igbirligine gitmesi durumunda olusan toplam maliyetin orantili
kural ile dagitilmasini 6nerilmis ve bu kural matematiksel olarak karakterize edilmistir. Fakat,
gercek hayat problemlerinde karsilagilan ekonomik siparis miktar1 modeli parametrelerinin stok
tutma ve siparis verme maliyeti ve {iriin talepleri tam olarak bilinemeyebilir ve bir periyottan
diger periyota degisebilir. Ornegin, siparis verme maliyeti, iiriiniin tasima imkanlarina bagl
olarak zamanla degisebilir. Petrol fiyatlar1 ve iletisim maliyetleri de zaman igerisinde
degiskenlik gosterip siparis maliyetini etkileyebilir. Karar vericiler hangi sartlarda ve boyutlarda
karar verirlerse versinler, bir belirsizlik ortamui i¢inde bu islevlerini yerine getirmek
zorundadirlar (Chakrabotty vd., 2013).

24



Uludag Universitesi Miihendislik Fakultesi Dergisi, Cilt 22, Say1 2, 2017

Bu durumu asmak igin literatiirde bulanik kiime, aralikli bulanik kiime ve olasilik teorisi
yontemleri kullanilmistir. Fakat, gercek hayat problemlerinde, {iiyelik fonksiyonlarinin
seciminde belirli bir yontem yoktur. En uygun fonksiyon deneme ile bulunur. Bu da oldukca
uzun bir zaman alabilir. Model parameterlerinde belirsizlik, rassallik ve olasilik teorisi ile
diistiniilmistir (Mallozzi vd., 2011, Suijs, 2011). Olasilikli yaklagimda, model parametreleri
olasilik dagilimlar: ile ifade edilir. Fakat, parametreler ile ilgili gegmis veriler olmadiginda
olasilik dagilimlarimi bulamayiz. Bu durumda, stok tutma ve siparis verme maliyetini belli
araliklarda oldugunu tahmin edebiliriz. Bu c¢alismada ise bulanik ve olasilikli parametreler
yerine gri parametreler kullanilmistir.

Bilimsel yazinda ¢ogunlukla klasik isbirlik¢i oyun teorisi yontemleriyle yapilan ¢alismalar
ile karsilagilirken, isbirlik¢i gri oyunlar ile ilgili yazinda birkag ¢alisma mevcuttur. Isbirlikci gri
oyunlar ile ilgili ilk calisma Palanci vd., (2015) tarafindan yapilmustir. Isbirligi durumunda
karakteristik 6deme fonksiyonu degeri olarak gri sayilart kullanarak Shapley degerini
tammmlamiglar ve bu degeri verimlilik, simetri ve giicli monotonluk &zelligini kullanarak
karakterize etmislerdir. Gri Shapley degerininin iki farkl karakterizasyonunu yapmiglardir. Gri
Shapley degerinin ilk karakterizasyonu verimlilik, simetri ve giiclii monotonluk o6zelligini
kullanarak incelemisler, ikicisinde ise, gri marjinal katkilar kullanmislardir (Alparslan Gok vd.,
2014). Klasik isbirlik¢i oyun teorisi ile gri sistem teorisini birlestirerek isbirlik¢i gri oyunlari
incelemislerdir. Isbirliginde, karakteristik fonksiyon degerleri olarak aralik gri sayilar
kullanmistir. Gri dogrusal programlama teknigi ile oyunun cekirdek c¢6ziim kiimesini
bulmuslardir (Kose ve Forrest, 2015).

Bu calisma ile ii¢ arastirma sorusu ile bilimsel yazina katki yapilmistir. Ik olarak stok
problemi matematiksel olarak modellenerek, tek firma durumlarinda ve igbirligi durumun da iki
veya ii¢ firmal isbirliklerinin ortalama stok maliyet fonksiyonlar1 nasil olusturulacaktir? ikinci
ise stok problemi ve maliyet fonksiyonu belirlendikten sonra, oyuncu kiimesi muhtemel alt
kiimeleri ile birlikte igbirligine gitme durumlarinda stok maliyetleri nasil en azlanacak ve
koalisyonlara ait stok oyunu nasil olusturulacaktir? Son olarak da isbirligi durumunda olusacak
toplam maliyetin firmalara nasil ve ne oranda dagitilacaktir?

Calismanm ilk  boliimiinde gri aritmetik islemler ve oOzellikleri incelenmistir. ikinci
boliimde, bilimsel yazinda yeni gelistirilen isbirlik¢i gri oyunlar ve temel O&zellikleri
agiklanmustir. Uglincii boliimde, isbirlikgi gri oyun teorisi beraber gelistirilen isbirlikci gri
ekonomik siparis miktar1 modeli incelenmistir. Dordiincii boliimde ise teorik olarak gelistirilen
igbirlikei gri stok oyun teorisi yontemi incelenmis, besinci boliimde Konya Beysehir bolgesinde
yer alan ii¢ av silahi fabrikasi i¢in gelistirilmis isbirlik¢i gri stok problemi ve modeli incelenmis,
son boliinde ise ii¢ firma igin toplam stok maliyetinin gri maliyet dagitim yontemleri ile
sonuglar1 incelenmis en uygun maliyet dagitimlar1 Onerilmistir.

2. ON BILGILER
2.1. Gri Aritmetik Islemleri

Calismada isbirlik¢i gri oyunlarin olusturulmasinda kullanilan bazi gri kalkiiliis islemleri
verilmistir. Ayrica ¢alismada stok maliyeti parametreleri gri sayilar olarak diistiniilmistiir (Liu
ve Lin, 2006). Alt sinirt a ve st siir1 a olan sayiya gri sayt denir ve Q€ [g, E] seklinde
gosterilir. Ornegin bir insanin agirlig 70 ile 80 kilogram arasinda degisebilir. Bu durum gri say1
olarak @;€ [70,80] seklinde gosterilir. Gri sayilar ile ilgili ¢alisgmada kullanilan islemler
asagida verilmistir.

Toplama

®1€ [a,b],a < b ve ®,€ [c,d], c <d.
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®1ve ®, sayisinin toplami &)1 +&), olarak gosterilir ve,

®,1+®,€ [a + ¢, b + d] olarak hesaplanir.

Cikarma

®1 ve ®, iki gri saymin farki,

®1—-®,=®;+ (— ®,) € [a—d,b —c] (Moore, 1979).

Ornegin; ®, € [6,8] ve ®,€ [2,5] sayilarim gikarirsak;
®:1—®,€[6—5,8—2] =[1,6].
®,—Q.€[2—-8,5—-6] =[—6,—1].

Caligmada iistte tanimlanan gri ¢ikarma islemimnden farkli olarak kismi ¢ikarma operatorii
kullanilmigtir [20].Buna gore ¢ikarma islemi @;—@Q,, ancak |[b — a| = |d — c| olursa,

®1—Q-,€ [a — ¢, b — d] seklinde tamiml olur. (a — ¢ < b — d). [a, b], [c,d] ‘den kismi
olarak daha biiyiiktiir olarak adlandirilir ve [a, b] >= [c, d] olarak gosterilir. (a = c ve b = d).
Bunun tersi de dogrudur. Ustteki ornege ®;—®, cikarma islemi yapilarken &,—®,
yapilamaz.

®1—Q,€ [2—6,5—8] =[—4,—3] olur.
Pozitif Skaler ile Carpim
®€ [a,b],a < b ve k pozitif reel say1 olsun. @ ve k pozitif skaler ile ¢arpimu,
k Q€ [ka, kb] olur.
Calismada, R ‘de tanimli gri sayilar kiimesi G (R) olarak gosterilmistir.
®1,8,€ G(R) ve Q€ [a,b],a<b; Q,€ [c,d],c<dolsun. | ®,|=b—ave
y € R,.
i. ®+®,€[a+c,b+d].
i. ®=[ya,ybl.

i ve ii’den gorildiigii izere G (R) konik yapidadir (Palanci vd., 2015).

3. ISBIRLIKCIi OYUN TEORISININ OLUSTURULMASI

Bu boliimde isbirlikgi gri oyunlar incelenmistir. Isbirlik¢i gri oyun (N,c") seklinde
tammhdir. N ={1,...,n} oyuncu kiimesini, ¢'(®):2" - G(R) ise oyunun Kkarakteristik
fonksiyonu gostermektedir.Burada c¢’(@) =®,€ [0,0], S € 2" koalisyonun beklenen gri

kaybinin (maliyetinin) degeri ¢'(S) =Qs€ [é, A_S] ise gri kayip fonksiyonudur. Asve A, S

koalisyonun minumum ve maksimum kayiplarini géstermektedir [16]. Bundan dolayi igbirlik¢i
gri oyun, @ gri kayip degerlerini sahip klasik igbirlik¢i oyun olarak diisiiniilebilir. Gri ¢6zim
yontemleri, isbirlik¢i gri oyunlar igin gri sayilart kullanan kayip(maliyet) problemlerinin
¢ozlimiinde uygun yontemdir. Gri ¢6ziim yontemleri,ve elemanlari G(R) de tanimlanan gri
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kayip degerlerdir. G(R)Y tiim gri kayip degerleri kiimesini, GGV ise isbirlik¢i gri oyunlar
kiimesi olarak tanimlanmistir

Ornek: (Gri Eldiven Oyunu)

N oyuncu kiimesi L ve R gibi iki ayrik alt grup olsun ve R: N = LUR,LN R = @. L’ye ait
her iiye sol ele ait eldivene, R’ye ait her iiye ise sag ele ait eldivene sahiptirler. Sadece tek bir
eldivene sahip olmanin degeri sifir, sag ve sol ele ait eldivene (gift) sahip olmak 10 ile 20 birim
aras1 kazang saglayacaktir. Diger durumlarda ise [0,0] alacaklardir. ®13=w'({1,3}) =®,3=
w'({2,3}) =Qn=w'(N) € [10,20] ve ®s=w'(S) €[0,0] olur (w'oyunun Kkarakteristik
fonksiyonudur) (Palanci vd., 2015).

4. GRI EKONOMIK SiPARIS MIKTARI MODELININ OLUSTURLUMASI

Klasik parametreleri belirli ekonomik siparis miktar1 (ESM) modelleri icin yapilan en
onemli elestiri, modelde yer alan parametre degerlerinin kesin olarak bilindigi varsayimidir.
Oysa gercek hayatta toplam stok maliyetini olusturan degerleri tam olarak belirlemek miimkiin
degildir. Gri ESM modeli olusturulurken, geleneksel ESM modelinde yer alan maliyet
parametreleri tek bir deger yerine gri sayilarla ifade edilmistir. Gri ESM modelinde kullanilacak
degisken ve parametre degerleri asagida gosterildigi sekilde tanimlanmustir (Kose vd., 2011).

®g4€ [g, E]: Toplam iiriin talebi alt sinir degeri d, iist sinir degeri d olan gri say1
R.E [g, E]: Siparis verme maliyeti alt sinir degeri a, iist sinir degeri a olan gri say1
®p€ [ﬁ, E]: Stoklama maliyeti alt sinir degeri h, iist sinir degeri h olan gri say1
GTM: Gri toplam maliyet degeri

Q: Her bir periyot i¢in siparis miktari

Tim siparis donemi igin gri toplam maliyet fonksiyonu (GTM) gri say1 degerleri
kullanilarak yeniden yazilirsa GTM elde edilir.

[d, d]

GTM = [qg,qa]

+ [h, ] % 1)

5. ISBIRLIKCI GRi STOK OYUNUN OLUSTURULMASI

Isbirlik¢i oyun teorisinin birden fazla firmanin maliyetlerini (kayiplarini) azaltmak amacryla
isbirligine giderek sagladigi avantajlardan ve gri ekonomik siparis miktar1 modelindeki gri
maliyet parametreleri kullanarak olusturulan modelden dolay1 isbirlik¢i gri stok oyunu
gelistirilmistir.

n firmali stok probleminde N = {1,2,...,n} firma kiimesini gostermektedir. Gri stok
maliyeti, gri siparis maliyeti, gri {irlin talebi sirasiyla, ®p,€ [h, E] > [0,0], ®q,E [a,a] >
[0,0], ®q4,€ [Q, E] > [0,0],Vi € N olarak verilir. Her firma kendi depolama alanina sahiptir.
Eger firmalar isbirligine giderlerse biitlinlesik (tek) siparis vererek ortalama stok maliyetlerini
azaltabilirler. Bunun icin firmalar siparis ¢evrim siirelerini esitlemelidirler. Isbirligi durumunda
siparig ¢evrim siireleri farkli iki firma diisiinelim. Sekil 1.den’de goriildiigii lizere Firma 2’nin
iriin talebinin alt ve {ist stnir durumuna goére siparis ¢evrim siiresi, Firma 1’inkine gére daha
uzun siparis c¢evrim siiresine sahiptir. Eger iki firma isbirligine karar verirlerse, t; zaman
araliginda biitlinlesik (beraber) siparis verirler. t,,t3,t, zaman araliginda ise ayri siparis
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verirler ve toplamda dort defa siparis verirler. Eger Firma 2 siparig ¢evrim siiresini kisaltip

Firma 1’in siparig ¢evrim siiresine esitlerse Q5 olan stok seviyesi Q,, olur. (Sekil 2.) Boylelikle

ortalama stok seviyesi %’ den % ‘ye iner ve ortalama stok maliyeti azalir. Ayrica t; — t, zaman

araliginda isbirligi durumunda toplam {i¢ siparis verilir ve siparis maliyetleri de azalir
Stok Seviyesi

Qs

Firma 1-Alt Talep Degeri

Firma 1-Ust Talep Deger
y

Firma 2 Alt Talep Degeri
LY

* Firma 2-Ust Talep Degeri
[ 3 ty Zaman
Sekil 1:
Gri maliyet parametrelerinde farkli ¢evrim siirelerinde isbirligi durumu

Stok Seviyesi

4

Qﬂ

Firma 1-Alt S
Firma 1-Ust Swur

Firma 2-Ust Sur

" Firma 2-Ak Smir

Zaman
Sekil 2:

Bundan dolayi,

Qi _

Gri maliyet parametrelerinde ayni ¢evrim siirelerinde igbirligi durumu
®q;

j
®d;01
Qi =—

Oncelikle, firmalarin siparis cevrim siireleri esitlenirse toplam maliyet en kiiciiklenir.
;. ®a

=L esitligi Vv, i, j € S saglanmalidir. Genelligi bozmadan, eger Firma 1’i
S koalisyonuna ait oyuncu olarak diistiniirsek, Q;’yi Q7 e ait fonksiyon olarak diigiiniirsek
di

V,i € S olarak olarak yazabiliriz. S koalisyonu her bir siparis verme durumunda
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biitiinlesik (tek) siparis maliyetine sahip olur. Bundan dolay1 birim zamanda, ortalama siparis

maliyeti % olur. Siparis edilen biitiin biitlin {iriinler, en diisiik stoklama maliyet sahip
1

oyuncunun deposunda stoklanir. Bu durumu Q)p = min;es @y, olarak tanimlanir. Birim

zamanda, i € S firmanin % kadar ortalama stok tutar ve &, % kadar ortalama stok maliyeti
olur. Bu iki maliyet birlestirlirse, S koalisyonun toplam maliyeti;

c'($) =Qaq D4, + z®h53i (2)

Q1 ies

olarak hesaplanir.

di Q.l

Bu maliyet fonksiyonunda Q;’yi Q; = ®®d

olarak degistirirsek ve toplam maliyet Q;’e
1

bagli fonksiyon olarak asagidaki gibi tanimlanir.

®d1 ®di Ql
®ay +;®hs o (3)

Eger toplam maliyet fonksiyonu en kiigiiklenirse,

oo | _28:Sh,
Il P NP o
® ), B,

elde edilir. Boylelikle,

_ ®di Ql _ 2 ®a®31

Q; ,VIES (5)
®aq, O, z ®q,
JES
olur. S koalisyonun birim zamanda toplam maliyeti;
¢'(5)= [2@a®n, ) @, ©)
i€s

olur.

Gri stok maliyet durumu, (N,®4,{®p,, Qgq,}) olarak tamimlanir. Verilen stok maliyeti
durumu (N, c") S c N olarak stok maliyet oyunu olarak modellenir ve V S € N i¢in minimum
maliyet degerine sahip olur ( ¢'(@) € [0,0]).

6. UYGULAMA

Endiistriyel arastirma av silahi iiretiminde faaliyet gosteren {i¢ ayr firmada uygulanmisgtir.
Biitiin firmalar ayn1 Ozellikte ve fonksiyona sahip olan namluya iretimde ihtiyag
duymaktadirlar. Her silah ireticisi ihtiyag duyduklar1 diriinleri kendi depolarinda
stoklamaktadirlar. Her firma ortalama olarak bir yil icerisinde ne kadar namluya ihtiyaglarini
stok maliyetlerini belirlemek istemektedirler. Av silah1 sektoriinde depolama ve siparis
maliyetleri mevsimsel olarak her donemde degiskenlik gdstermektedir. Modelde yer alan
veriler; “igletme bilgilerinin korunmasi ve gizliligi” esasina dayanarak bilinen matematiksel
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islevler kullanilarak oransal bozulmaya imkan vermeyecek sekilde yeniden tiiretilmistir. Ayrica,
firma isimleri Firma-1, Firma-2 ve Firma-3 olarak isimlendirilmistir.

6.1. Problem Paremetrelerin Tanimlanmasi

Calismasinda incelenen silah fabrikalan talep ettikleri namlular1 ayni tedarikgiden temin
etmektedirler. Bundan dolay1 firmalarin yillik siparis maliyetleri ayni olup aj € [380,400] gri
sayisi olarak belirlenmistir. Firma 1’in yillik namlu talebi dj € [2500,3000], firma 2 dj €
[1800,2100], firma 3 d5 € [1700,1900] olarak belirlenmistir. Yillik stoklama maliyetleri ise
firma 1, hi € [0.7,0.75], firma 2 hj € [0.8,0.9], firma 3 h; € [1,1.15] olarak belirlenmistir.
Calsismaya ait gri stok maliyet kalemleri tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Gri Stok Maliyeti Parametreleri

Firma-1 Firma-2 Firma-3
Talep Miktarlar: dy € [2500,3000] | dj € [1800,2100] | dj € [1700,1900]
(parca/yil)
Siparis Maliyetleri a; € [380,400] a; € [380,400] a; € [380,400]
(TL/y1l)
Stoklama Maliyetleri h; €0.7,0.75] h; €[0.8,0.9] h% € [1,1.15]
(TL/y1l)

6.2. Gri Stok Oyunun Kurulmasi

Firmalarin igbirligine gitmeden tek baslarina sorumlu olduklari maliyetler ile ikili ve en son
iic firmanin ortaklasa isbirligine gidecegi toplam stok maliyetleri esitlik 6’ya gére hesaplanmig
Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Koalisyonlara ait stok maliyetleri

{8} c'({sH
(1} | '({1}) € [1153.3,1341.6]

2} | {2} €[1046.1,1229.6]

(3} | ({3} €[1136.7,1322.1]

{12} | ¢'({12}) € [1512.5,1749.3]

(13} | ’({13}) € [1494.8,1714.6]

(23} | ¢'({23}) € [1458.8,1697.1]

{123} | ¢’({123}) € [1786.6,2049.4]

burada N = {1,2,3} oyuncu kiimesini ve ¢’ her isbirligi durumuna ait gri stok maliyet
fonksiyonlarinin degerleridir.

7. [lsbirlik¢i Oyun Teorisinde Maliyet Dagitim Yoéntemleri

Ortak (biitlinlesik) maliyetlerin dagitim temel olarak ele alinir. Ortak kayip (maliyet) toplam
kayiba etki eden tiim oyuncularin (karar vericilerin) ilgili kayiplarin toplami olarak
tanimlanmigtir (Biddle ve Steinberg, 1984). Kayiplarin dagitimi, kayba neden olan kisim

30



Uludag Universitesi Miihendislik Fakultesi Dergisi, Cilt 22, Say1 2, 2017

genellikle toplam maliyete ait 6zellikler olarak ele alinmaktadir. Kayiplarin dagitimu ile ilgili ilk
temel calismalardan biri esit miktar dagitim metodudur. Adin da anlasilacagi gibi toplam kayip
esit miktarda tiim oyunculara dagitilir. Ama bu yonteme gore, her bir oyuncunun duruma
katilim miktar1 farklidir. Diger bir yontem orantili kural ise oyuncular hakkinda farkli kayip
parametreleri kullanarak dagitim yapar (Young, 1985). Bu yontem ayrilabilir maliyetlerin (kalan
fayda) dagitimi olarak tanimlanmuistir. Yontem, oyuncularin aktivitelerinin hesaplanmasina
dayalidir. Diger dagitim metodlar1 ise marjinal kayiplara dayanan dagitim yontemleridir ve
marjinal olmayan esit veya oransal dagitimlar olarak bilinirler. Toplam kazancin esit dagitimi
metodu ise kayiplardan elde edilen kazanglarin dagitimidir (Chesa, 2009).

7.1. Gri Orantih Kural

En biiyiik koalisyon degeri talepler ile orantili olarak paylastirilir. Buna gore her oyuncu,

d;

2 K

Ti = C,(N)

seklinde 6deme yaparlar

Burada;

¢'(N) : Biiyiik koalisyonun toplam maliyeti
d; : i. firmanin gri talebi gostermektedir.

Gri orantili kural olduk¢a adil bir paylasim goriinmesine ragmen diger oyuncularin
istediklerinden oldukg¢a farklidir. Problem, sadece talepler ile orantili olarak aldiklar1 paylarin
hesaplanarak goz Oniine alinmasidir. Eger isbirligine gitmeselerdi katlanacaklari kaybin ne
kadar olacaginin goz Oniine almamasindan kaynaklanmaktadir. Stok oyunlar gibi kayip
oyunlarinda, bu tip problemi ¢ozmek i¢in ayrilabilir kayiplar kullanilir. Farkli kayiplarin
eklenmesiyle, oyundaki kayip olarak toplam degisiklikleridir. Ayrilabilir kayiplara, dogrudan
kayiplar da dahil edilir. Bu durum, esitlik 8’de gosterilmistir. Kayip oyununda, i oyunucusun
ayrilabilir kayb1 asagidaki gibi hesaplanir.

m;' = c'(N) = c'(N = {i}) (8)
Oyunun toplam kaybindan, tiim ayrilabilir kayiplarin toplaminin ¢ikarilmasi ise ayrilamayan
kayiplar olarak esitlik 9°daki gibi hesaplanir.

gy =Ny = ) m’ ©)
iEN
= (V) (10

d!
PI

Esitlik 10’u kullanarak gri orantili kurala gore firmalara diisen maliyetler asagida
hesaplanmustir.

T, € [744.4,878.3], T, € [536,614.8], T; € [506.2, 556.3]
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7.2. Gri Esit Kayip Dagitim Kurah

Ayrilamayan kayiplar oyuncular arasinda esit olarak paylastirilir. Bu yonteme gore
i oyuncusu esitlik 11” deki miktar1 6demek zorundadir.

1
GEMD] = m! + ~ g'(N) (11)
m; = c¢'(N) — ¢'({23}) =€ [327.8,352.3]; Benzer sekilde;
m; € [291.8,334.8] ve m; € [274.1,300.1] hesaplanur.

g'(N) = ¢'(N) —m}, —m} —mj] € [892.8,1062.2]

1
GEMD] = m} +~g'(N) € [625.4,706.4];

GEMD; € [589.4,688.8]; GEMD; € [571.7,654.1] olarak bulunur.

7.3. Gri Kagirilan Alternatif Kayiplarin Dagitim Kurah

Bu yonteme gore, ayrilamayan kayiplar oyuncular arasinda tek basmna odeyecekleri
miktarlar yerine ayrilabilir kayiplar ile orantili olarak paylastirilir. Bu yontemde, her bir oyuncu
payina diisen ayrilabilir kayiplari 6nceden hesaplanir, fakat ayrilamayan kayiplar c¢; — m;c(i)
ile orantili olarak paylastirilir. m; birden fazla maliyete i’nci maliyeti dahil etmenin marjinal
maliyeti, r; = ¢; — m;c(i)ise i. maliyetin toplam maliyete dahil edilmesiyle kag¢irilan alternatif
kaybi gostermektedir. Bu dagitim kuralina ait kullanilan formiil esitlik 12°de gosterilmistir.

g'(N)

!

’ 1 Ti
GKAM! = m|

t !
E T
jeN

r; = c¢'({1}) — m] € [825.5,989.3]; benzer sekilde

(12)

r, € [754.3,894.8]; 3 € [862.6,1022] olarak hesaplanir.

GKAM; = m} + —2— g'(N) € [629.5,713.9]

T +1, 474
GKAMé € [567.5,661.8];6KAM§ € [589.4,673.6] olur.

Onerilen tiim dagitim yontemleri hesaplanarak Tablo 3.’de verilmistir. Tablo 3.’e gére Firma-1
i¢in en uygun dagitim yontemi [625.4,706.4] araliginda maliyet degeri ile GEMD yontemidir.
Firma-2 ve Firma-3 igin sirasiyla [536,614.8] ve [506.2,556.3] maliyet degerleriyle gri
orantili kural daha avantajli bir yontem olmustur.

Tablo 3. Gri maliyet dagitim yontemlerine gore firmalara dagitilmis ait stok maliyetleri

Dagitim Yontemi Firma-1 Firma-2 Firma-3

Gri Orantih Kural (T;)) | T, € [744.4,878.3] T, € [536,614.8] T, € [506.2,556.3]

GEMD

GEMD € [625.4,706.4]

GEMD € [589.4, 688.8]

GEMD € [571.7,654.1]

GKAM

GKAM € [629.5,713.9]

GKAM € [567.5,661.8]

GKAM € [589.4,673.6]
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8. SONUC VE SONRAKI CALISMALAR

Calisma kapsaminda igbirlik¢i oyun teorisi ve ekonomik siparis miktar1 modeli alanlarina
katki yapilarak, ayn1 sektorde caligsan ve ayni iiriinle siparis veren firmalarin bir araya gelerek
ortak siparig verme durumunda olusacak toplam maliyetin firmalar arasinda nasil dagitilacagi
konularma katki saglanmustir. Isbirligi durumlarinda, firmalar agisindan farkli problemler
olugmaktadir. Caligsma ile igbirligi durumunda adil ve kararli bir dagitim 6nerilmistir.

Isbirlik¢i oyun teorisi ile ilgili temel tamim ve matematiksel &zellikleri anlatilmistir.
Maliyetlerin dagitiminda ise gri orantilh kural, gri esit kayip dagitim kural, gri kagirilan
alternatif kayiplarin dagitimi, yontemleri ele almmustir. Isbirlikci gri oyun teorisi ve gri
ekonomik siparis miktar1t modeli gibi teorik kisim olusturulduktan sonra uygulama gelistirmek
amaciyla av silahi sektoriinde faaliyet goOsteren ve ayni iriinleri siparis eden {i¢ firma
incelenmistir. Firmalarin stok maliyeti olusturan gri siparis ve stok tutma maliyet bilgileriyle
igbirligi durumunda olusacak muhtemel koalisyonlara ait toplam stok maliyetleri
hesaplanmistir. Ayrica gelistirilen gri dagitim yontemleri ile adil ve kararli dagitimlar
karsilastirilarak incelenmis firmalar i¢in en uygun dagitim yontemleri 6nerilmistir.

Calismanin teorik katkisinin yani sira igbirligi durumunda gri sayilar kullanildiginda stok
problemlerinde uygun yontem olarak kullanilabilir. Gelistirilen yontem ile literatiirdeki diger
yoneylem arastirmasi oyunlar1 problemlerine de (sebeke, ¢izelgeleme, dogrusal programlama
oyunlar1) uygulanabilir. ileriki ¢aligma olarak ekonomik siparis miktar1 modelinin 6zel
durumlarindan olan stoksuzluga izin verilmesi ve miktar indirimli durumlar ile ekonomik iiretim
miktar1 modellerine genisletilerek incelenebilir.
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