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Oz

Sosyal medya kullanicilarinin sayisi her gegen giin katlanarak artmaktadir. Bu gelisme, tedarik zincirinde is zekasinin
ilerletilmesinde 6nemli firsatlar sundugu i¢in aragtirmacilar1 ve yoneticileri sosyal medya ve miisteri duygularini analiz
etmeye tesvik etmektedir. Ancak, tedarik zinciri iyeleri glinimiiz is diinyasinda genel duygular1 anlamakta
zorlanmaktadir. Bu nedenle, tedarik zincirine degerli bilgiler saglamak i¢in cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
calismada, SentiStrength tek bir iiriin ile ilgili miisteri yorumlarini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Daha sonra,
SentiStrength'in ¢iktist ve iiriin talepleri, miisteri taleplerini tahmin etmek i¢in Yapay Sinir Agina beslenmistir. Ardindan,
tahmin edilen miisteri talepleri kullanilarak envanter rotalama problemini ¢dzmek i¢in Baskilanamayan Siralamali
Genetik Algoritma 1l (NSGA-II) tabanli simiilasyon optimizasyonu kullanilmigtir. Calismanin sonuglari, duygu analizi
iceren melez metodolojinin kullaniminin envanter rotalama problemini basarilt bir sekilde analiz edebilecegini
gOstermistir.

Anahtar kelimeler: Duygu analizi, Envanter rotalama problemi, Simiilasyon optimizasyonu

Abstract

Social media users have been growing exponentially in recent years. This growth has evoked researchers and manager
to analyze the social media and customer sentiment because it offers significant opportunities to advance business
intelligence in supply chain. However, supply chain members are struggling in understanding the general sentiments in
today’s business world. Therefore, various methods are used to provide valuable insights in supply chain. In this paper,
SentiStrength is used to analyze customer reviews related to one type of product. The output of SentiStrength and demands
of the product are then fed into Artificial Neural Network to forecast the customer demands. After, nondominated sorting
genetic algorithm Il (NSGA-11) based simulation optimization is employed to solve the inventory routing problem using
forecasted customer demands. The results of the study demonstrated that the use of hybrid methodology containing
sentiment analysis can successfully analyze the inventory routing problem.
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1. Giris

Giiniimiizde sosyal aglar aracilifiyla bircok bilgi
paylasimi yapilmaktadir. Insanlar fikirlerini ve
duygularin1 sosyal medya siteleri, forumlar ve
bloglar aracilifiyla paylasabilmektedir. Ozellikle
cevrimi¢i sosyal medya web siteleri temel
bilgilerin iiretimini, iletimini ve tiiketimini
saglamaktadir. Tiketiciler ve {ireticiler arasinda
baglant1 saglamak icin sosyal medya basartyla
kullanilmaktadir. Sosyal medya binlerce kisiye
anket yapilmadan Onemli bulgulara ulasmay1

miimkiin ~ kilmaktadir. Ornegin, Twitter
milyonlarca insam1 ag lizerinden birbirine
baglamaktadir. Sosyal medya, isletmeler igin

iirtinle ilgili geri bildirim ve {iriiniin daha iyi nasil
gelistirilebilecegi konusunda fikir sahibi olmalar
icin harika bir firsat sunmaktadir. Ayrica
isletmelerin miisterileriyle dogrudan etkilesime
girmeleri i¢in yeni firsatlar saglamaktadir (Gaikar
ve Marakarkandy, 2015).

Ozellikle {irlin yorumlari, isletmelerin pazar
aragtirmasi i¢in kullandigir anahtar kaynaklardan
biridir. Isletmeler, iiriin yorumlarin1 yakindan
izleyerek pazar hakkinda bilgi edinebilirler. Diger
yandan, hacimli ve dinamik yapisti nedeniyle
tiiketici tarafindan saglanan ¢evrimigi yorumlarin
analizi zor olabilir. Uriin yorumlarmin ¢ogu,
yalnmizca {irtin ile ilgili goriislerin  sayisal
derecelendirmelerini degil, ayn1 zamanda metinsel
icerigi de icermektedir (Schneider ve Gupta, 2016).
Bu nedenle, bu verilerden anlamli bilgileri elle
¢ikarmak zordur. Ayrica, isletmelerin iriinler
hakkindaki fikirlerini 6zetlemesi ve analiz etmesi
de zorlu bir siirectir. Internet ortami ¢ok fazla bilgi
icermektedir, ancak fazla bilgi, dogru bilgiye
ulagmay1 karmasik ve zor hale getirebilmektedir.
Ornegin, sosyal medya kullanicisinin restoran gibi
bir yer hakkindaki yiizlerce yorumu okumasi ve
yorumlamasi zahmetli bir siirectir. Bu nedenle,
duygu analizi kullanilmadiginda insanlarin duygu
ve diislincelerini degerlendirmek uzun zaman
alabilir.

r Asama I: YSA tabanl Talep Tahmini I |
| | |
| |
| Miisteri Yorumlari Talep Verisi : |
| | y I,
| | Tahmin Edilen |
SentiStrength ile Tale
| SentiStrength ile YSA | alep
| |

Duygu Analizi

Sekil 1. Onerilen metodolojinin genel yapist

Duygu analizi, verilerin analiz siirecidir ve
¢evrimigi aligveris verilerini basariyla analiz etmek
icin kullanilabilir. Cevrimigi aligveris siteleri ¢ok
fazla iiriin yorumu igermektedir. Bir {irlinii satin
almadan 6nce, miisteriler o {riinle ilgili yorumlar1
okuyarak  karar  verebilmektedirler.  Diger
insanlarin gorisleri, bir tiir dogal dil isleme gorevi
olan duygu analizi ile kolayca analiz
edilebilmektedir. Duygu analizi, insanlarin belirli
bir konu hakkindaki gorliglerini smiflara
ayirmaktadir (Rani ve Singh, 2017). Duygu
analizinde, metin polaritesi genellikle pozitif,
negatif ve notr olmak iizere {i¢ sinifa ayrilmaktadir.

Glinlimiizde tedarik zinciri yoOnetimi, rekabet
avantajlarin1  korumak ve miisteri taleplerini
kargilamak igin  birgok firma tarafindan
uygulanmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, tedarik
zincirindeki tiim siirecleri icermektedir. Dagitim
siireci de bu siireglerden biridir. Dagitim siireci,
ulastirma ve envanter yoOnetiminden dogrudan
etkilenmektedir. Ancak, ulasim ve envanter
yonetimi modelleme yaklasimlarinda genellikle
bagimsiz olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle,
karsilikli etkileri genellikle ihmal edilmektedir.
Envanter yonetimi ve ulastirma arasindaki iliskiyi
analiz etmek icin, bu iki faaliyet aym1 anda
diistiniilebilir. Bu da literatiirde ERP olarak ele
almmaktadir. Bu problemde amag, envanter
yonetimi ve ara¢ rotalamasinin toplam maliyetini
en aza indirmektir. Problem karmasikligi, envanter
yonetimi ve rotalamanin ayni anda
degerlendirilmesi ile ilgilidir (Popovi¢ vd., 2012).
Bu c¢alismada, Envanter Rotalama Problemi
(ERP)’ne yeni bir metodoloji 6nermek amaciyla
duygu analizi kullanilmigtir. Tasarlanan metodoloji
iki asamadan olugmaktadir. Asama I’de miisteri
yorumlarinin skorunu hesaplamak igin
SentiStrength ~ kullanilmigtir.  Daha  sonra,
SentiStrength ¢iktist ve gercek miisteri talepleri
Yapay Sinir Ag1 (YSA) ile entegre edilmistir.
Asama II’de ERP'yi ¢6zmek i¢in YSA ¢iktis1 (yani,
tahmin edilen miisteri talepleri), NSGA-II tabanh
simiilasyon optimizasyonu (SO)’na beslenmistir.
Onerilen metodolojinin genel yapist Sekil 1'de
verilmistir.

Asama II: NSGA Il-tabanli SO

Talep Verisi

\J

Girdiler ¥
Simulasyon

Ciktilar Modeli

NSGA-II
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2. Onceki calismalar

Uriinlerin gelecekteki satis performansi, miisteri
degerlendirmelerinden elde edilen duygulardan ve
degerlendirmelerin kalitesinden Onemli Olgiide
etkilenmektedir (Balaji, 2015). Bu nedenle, miisteri
degerlendirmeleri, satislar tizerinde kritik bir etkiye
sahip olabileceginden tahminleme modelleriyle
entegre edilebilir. Ornegin, Yu vd. (2012)
calismalarinda satig tahmini i¢in duygu analizi
iceren bir metot tasarlamiglardir. Ayrica,
yorumlarin duygu analizi i¢in olasiliksal model
kullanilmigtir. Film sektoriinden gercek bir drnek
kullanilarak yorumlar arasindaki iligki
arastirllmistir.  Sonuglar, Onerilen  yOntemin
otoregresif modeline kiyasla daha iyi tahmin
performansi verdigini gostermistir.

Gaikar ve Marakarkandy (2015) calismalarinda
driiniin ~ satin  alimmasim etkileyen faktorleri
belirlemislerdir. Calismada, API kullanilarak
Twitter'dan film hakkinda tweet'ler toplanmstir.
Pozitif ve negatif tweet'leri belirlemek i¢in duygu
analizi aract kullamlmustir. Jadav ve Vaghela
(2016) optimize edilmis Destek Vektér Makinesi'ni
(DVM)  kullanmislardir.  Onerilen  modelin
performansini karsilagtirmak igin Naive Bayes ve
DVM kullanilmigtir. Caligmada, yapilandirilmamig
film yorumlar1 Once yapilandirilmis forma
doniistiiriilmiis ve daha sonra Onerilen yontemler
icin girdi olarak kullanilan skor hesaplanmustir.
Dey vd. (2016) galigmalarinda Naive Bayes ve k-
en yakin komsu dahil olmak {iizere iki denetimli
makine Ogrenme algoritmast kullanmiglardir.
Calismada onerilen algoritmalar, film yorumlar1 ve
otel yorumlari i¢in kullanilmistir. Ahn ve Spangler
(2014) sosyal medya tabanli ozellikleri dikkate
alarak satis tahminlerinin performansini analiz
etmislerdir. Aylik otomobil satiglarint modellemek
icin otoregresif entegre hareketli ortalama
kullanmilmustir. Schneider ve Gupta (2016) satis
tahmin modelindeki boyutu azaltmak i¢in rastgele
projeksiyon modeli kullanmiglardir.  Ayrica,
Onerilen modelin sonuglarmi karsilastirmak igin
DVM kullanilmustir. Fan vd. (2017) ¢alismalarinda
Bass ve Norton modelini {iriin satis tahminleri i¢in
cikarilan duygu endeksi ile birlestirmislerdir.
Cevrimi¢i yorumlar1 smiflandirmak igin Naive
Bayes, DVM ve k-en yakin komsu kullanilmustir.
Onerilen modelin performansini degerlendirmek
i¢in otomotiv endiistrisinden veriler kullanilmigtir.
Lau vd. (2018), paralel yon odakli duygu analizi
iceren  biiyilk veri  analizi  metodolojisi
tasarlamiglardir. Buna ek olarak, duygu temelli
satig tahminlerinde paralel evrimsel asir1 6grenme
makinesi kullanmiglardir.

128

Pai ve Liu (2018) aylik toplam arag¢ satiglarin
tahmin etmek i¢in hem zaman serisi modellerini
hem de c¢ok degiskenli regresyon modellerini
kullanmiglardir. Satiglar1 tahmin etmek igin iki
kategori kullanilmistir. Birinci kategoride, veri
kiimesi olarak gecmis aylik toplam arac satislar
kullanilmus, ikinci kategoride ise tweetlerin duygu
skorlar1 ve iki borsa degeri yer almistir. Calismada
satiglar1 tahmin etmek i¢in mevsimsellikten
arindirma yontemleri de uygulanmistir. Kumar vd.
(2016) ¢aligmalarinda Naive Bayes, Lojistik
Regresyon ve SentiWordNet algoritmasi ile
yorumlari  olumlu  ve  olumsuz  olarak
siniflandirmiglardir. Caligmada yorumlar, Amazon
web sitesinden alinmustir.

Duygu analizi uygulamalar, bircok alanda
kullanilmaktadir. Ornegin, Deniz ve Kiziloz (2017)
calismalarinda Tiirkge belgelerin yazar, tiir ve
cinsiyet acisindan metin smiflandirmasini ele
almiglardir. Gezici ve Yanikoglu (2018), film
degerlendirmelerinin Tiirk¢e siniflandirilmasinda
farkli  ozelliklerin etkinligini  arastirmiglardir.
Ozturk vd. (2017) caligmalarinda &grencilerin
sosyal medyada Anadolu Universitesi'ne yonelik
diisiincelerini anlamak i¢in Twitter
kullanmiglardir. Caligmada, toplanan tweet'ler
pozitif, negatif ve nétr olmak iizere li¢ duygu
sinifinda smiflandirilmistir. Swain ve Cao (2019)
caligmalarinda tedarik zinciri {iyeleri tarafindan
tiretilen sosyal medya iceriginin tedarik zinciri
performansi iizerindeki etkisini analiz etmislerdir.
Duygu analizi, onerilen hipotezleri test etmek i¢in
Naive  Bayes  araciligiyla  uygulanmistir.
Calismanin sonuglari, sosyal medya igeriginin
tedarik zincirinde bilgi paylasimi ve isbirligi icin
faydali olabilecegini gostermistir. Caligmamizin
ana katkilar1 su sekilde Ozetlenebilir: (i) Miisteri
yorumlarinin duygu skorunu hesaplamak igin
SentiStrength uygulanmasi; (ii) Misteri talebini
tahmin etmek i¢cin YSA'nin duygu skoru ile birlikte
uygulanmasi; (iii) Talep tahminlerinin kullanildigi
ERP'yi ¢6zmek icin NSGA-II tabanli SO'nun
uygulanmasidir.

3. Materyal ve yontem

Bu calismada Amazon web sitesinde yer alan
elektronik  ile ilgili  miisteri  yorumlart,
yapilandirilmamig iirlin bilgileri olarak
kullamilmistir. SentiStrength, Ingilizce metinden
duygu skorunu belirlemek icin kullanilmistir.
SentiStrength, kisa, resmi olmayan Ingilizce
metinde duygu skorunu bulmak igin ek dil bilgisi
ve kurallar1 kullanan sozlik tabanli  bir
siniflandiricidir (Thelwall vd., 2012).
SentiStrength, pozitif ve negatif duygu skorunu
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ayn1 anda belirlemektedir. SentiStrength ¢iktisi her
metin i¢in iki tamsayi igerir. Birinci tamsayi, duygu
skoru +2 ile +5 arasinda olan pozitif duygu, digeri
ise duygu skoru -2 ile -5 arasinda degisen negatif
duyguyu belirtmektedir (Thelwall vd., 2012). Notr
kelimeleri belirtmek i¢in + 1 kullanilmaktadir.

SentiStrength metni kelimelere bodler ve duygu
skorunu belirlemek icin her kelime kontrol edilir.
Ciimlenin genel skoru, en yliksek pozitif ve negatif
puan dikkate alinarak belirlenir. Miisteri
yorumlarinda birden fazla ciimle bulundugunda,
her ciimlenin maksimum puami almr. Ornek
miisteri yorumunun degerlendirilmesi Tablo 1'de

Tablo 1. Ornek miisteri yorumunun degerlendirilmesi

verilmektedir. Bu metinde, maksimum pozitif (pz)
skor 3 ve maksimum negatif (ng) skor -1'dir.

Caligmamizda, biiyiik verilerin hacmini ve
cesitliligini saglamak amaciyla Amazon web
sitesinin elektronik kategorisinde yer alan tiim
misteri yorumlart filtrelenmis ve daha sonra bir yi1l
boyunca miisteri yorumlar1 veri kiimesi olarak
saklanmustir. Miisteri yorumlarina ek olarak, Chen
vd. (2012)’nin ¢aligmalarinda kullandiklar1 miisteri
talep verileri kullanilmigtir. Kullanilan veri seti,
satic1 tarafindan tutulan misteri ile ilgili 11 farkl
degiskeni igeren verileri igermektedir. Bu
degiskenler, 2010 ve 2011 yillarinda gergeklesen
tiim islemleri icermektedir.

Miisteri Yorumu Pz Ng

Ciimlelerin degerlendirilmesi

What can | say, it'sa Nikon lenscap. 3 -1
Good quality as expected. | love

these caps with the spring action
releases.

«» What can | say, it's a Nikon [proper noun] lens cap.

[sentence: 1,-1]

«» Good[3] quality as expected .[sentence: 3,-1]
«» | love[3] these caps with the spring a [sentence: 3,-1]

Ele alman tedarik zincirinde misteri talebini
tahmin etmek i¢in YSA kullanilmustir. YSA
modelinde veri kiimesi, egitim seti (% 80) ve test
seti (% 20) olarak ayrilmistir. Yorumlardan elde
edilen duygu skorlarina ve talep degerlerine YSA
oncesi Onisleme islemi olarak normallestirme
uygulanmistir. Denklem (1) kullanilarak veri
kiimesi [0, 1] araliginda normallestirilmistir.

Asama [: YSA tabanli Talep Tahmini

Problem verisi YSA 5”"‘””_" e problem Talep Verisi
. i— verileri
Girdileri tanimlama o X
v Popiilasyon tanimlama

—> Ag yapisini tanimlama I

Verisetini egitim ve
test seti olarak ayirma

b 4
Degerlendirme
A 4 :
Baskilanamayan siralama :
Y

Genetik 0pcral(iri§in

X — minimum (1)
= maksimum — minimum
Burada x, gozlemlenen degerler kiimesini,

minimum ve maksimum sirasiyla gozlemlenen
degerler kiimesindeki minimum ve maksimum
degerleri belirtmektedir.

Asama I1: NSGA-II tabanli SO

Simiilasyon modeli

Ag olugturma
\ &

Agn egitimi
Y

Olusturulan agin
sonuglarinin analizi

uygulanmasi (se¢im,

caprazlama, mutasyon)
A 4

Birlestirme

5 2

Yeni nesil olusturma
Y

I

! Girdiler ; el F
sirdiler ERP DLng’andll‘mTl:
Cikular l

Uygulama-’<— Sonuglar ﬂl :

Hayir

Hayir

Durma kogulunEvet

saglandi mi

Sekil 2. Tasarlanan yontem

Tasarlanan YSA ii¢ katmandan olusmaktadir. Ik
katman giris katmamdir. ikinci katman 20 gizli
noron igeren gizli katmandir. Son katman c¢ikti
katmanidir. YSA parametreleri deneme yanilma

N\
Durma kosulu
saglandi mi
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|
|
|
[
[
I
o
i
|
|
|
|
|

yontemiyle belirlenmistir. Bu ¢alismada, amag
fonksiyonu olarak ortalama karesel hata (MSE)
secilmistir. Optimizasyon metodu igin “adam”
se¢ilmistir. ~ Aktivasyon  fonksiyonu  olarak
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dogrultulmus dogrusal birim (ReLU) seviyesi yeniden siparis noktasinin iizerinde ise
kullanilmigtir. Tahmin edilen miisteri talepleri siparig verilmemektedir. SO modeli {i¢ ay boyunca
kullanilarak, tedarik zincirindeki ERP'yi ¢6zmek caligtirilmigtir.

icin SO yontemi olusturulmustur (Sekil 2).
Calismamizda, toplam tedarik zinciri maliyeti

Bu c¢alismada, tedarik zinciri bes miisteri ve bes (TTZM) ve DM’lerinin servis seviyelerinin
Dagitim Merkezi (DM) i¢ermektedir. Her miigteri ortalamas1 dikkate alinarak ara¢ igin rota
talebi farkli DM tarafindan karsilanmaktadir. Her belirlenmektedir. Arag, tedarik¢iye geri donerken
bir DM'nin envanter kontrolii periyodik goézden en kisa yolu kullanmaktadir. Calismamizda
gecirme (s, S) politikas1 dikkate alinarak kapasite sinir1 olmayan tek arag¢ kullanilmis ve bu
yapilmaktadir. Envanter belli periyotlarla (R, aracin hizinin diizgiin (80, 90) metre/saat dagildig
inceleme  periyotu)  kontrol  edilmektedir. varsayllmistir. Her bir inceleme periyodunda her
Caligmamizda R sabit ve 5 giin oldugu bir DM en fazla bir kez ziyaret edilmektedir.
varsayillmigtir. Eger stok miktar1 yeniden siparis Yenileme siparisine bagli olarak her DM’ye teslim
noktasinda (s) ya da altinda ise belli miktarda edilen miktar degisiklik gdstermektedir. Rotalama
siparis verilerek stok miktart maksimum siparig maliyeti Denklem 2) kullanilarak
miktar1 seviyesine (S) ulastirilmaktadir. Eger stok hesaplanmaktadir.

V(s,$) =1+ Zfzozpllam testimatsayisty | + Yiestay(9; + aDist;;) 2

T, aracin maliyetidir. vy, ise dagitimin baglamasi i¢in gerekli olan sabit maliyettir. 9;, her miisteride
duraklamasinin sabit maliyetidir. Birim mesafedeki ulasim maliyeti ise o’dir. Her dagitim merkezinden
Tedarikgiye olan uzaklik Dist;; ile ifade edilmektedir. Son olarak S{d}, mevcut dagitim merkezlerini ifade
etmektedir.

TTZM, rotalama maliyeti (V (s, S)) ve envanter maliyetini EM (s, S)) icermektedir (Denklem (3)).

TTZM = EM(s,S) + V(s,S5) (3)
EM(s,S) = L, 20 M PerOl | (hiXd, + fXin < s} (kiXin + i + ¢+ 0))} (4)
Denklem (4)’te i DM sayisini, N ise periyot sayisint yontemler arasinda NSGA-II, simiilasyon tabanli
ifade etmektedir. Caligmamizda elde bulundurma optimizasyon i¢cin en yaygin kullanilan
maliyeti (h;X;}) periyot boyunca elimizde bulunan algoritmadir (Avci ve Selim, 2017). NSGA-II, hizli
envanter miktart ile dogru orantilidir. Elde baskilanamayan siralama prosediirii, seckinci
bulundurmama maliyeti (k;X;,) ise periyot (elitist) koruyan yaklasim ve parametresiz
boyunca karsilanamayan miisteri siparis miktari ile (parameter-free) paylasim operatérii kullanarak
dogru orantilidir. Islem maliyeti (p; P;) islem siiresi diger ¢ok amagl genetik algoritma tabanh
ile orantilidir. Kullanim bagina diisen siparis yontemlerden daha iyi performans gostermektedir
maliyeti (c;) ise zamana bagli olmaksizin dagitim (Deb et al, 2002). Bu nedenle, ¢alismamizda
merkezleri kullanildiginda ele alinan bir maliyettir. optimizasyon yontemi olarak SO modelinde
Siparis isleme maliyeti (0;) siparis isleme siiresine kullanilmak i¢in  NSGA-II  segilmistir. SO
ve kullanim maliyetine gore ele almmaktadir. yonteminde, NSGA-II kullanilarak ortalama servis
TTZM parametrelerinin degerleri Boru vd. (2019) seviyesi en Ust diizeye ¢ikarilirken toplam tedarik
calismasinda mevcuttur. zinciri maliyeti en aza indirilmektedir. NSGA-II

tabanli SO modelinde iterasyon sayis1 20 olarak ele
Yogun rekabet kosullarinda, marjinal kar son almmigtir.  Tasarlanan SO metodolojisinde,
yillarda oldukga azalmistir ve bu nedenle yeniden siparis noktasi, maksimum siparis miktari
sirketlerin ~ yonetim  zorluklarinin iistesinden seviyesi ve baslangic stofu NSGA-II tarafindan
gelebilmesi  igin  toplam maliyeti diislirmesi belirlenmektedir. NSGA-II, O(MN?) hesaplama
gerekmektedir. ERP’de ortaya ¢ikan maliyetler, karmasikligr ile hizli baskilanamayan siralama
tedarik zincirinde hangi envanter rotalama yaklagimi sunmaktadir (Sarkar ve Modak, 2005).
modelinin  kullanilacagima  karar  verilmesi NSGA-Il'de popiilasyon, problem arahifi ve
asamasinda o6nemli bir rol oynamaktadir. Son kisitlamalar ~ dikkate ~ alinarak  tanmimlanir.
yillarda, ¢ok amach yontemler tedarik zinciri Baskilanamayan siralama yaklasimi uygulanur.
optimizasyonunda daha yaygin hale gelmistir. Bu Yigilma uzakhigi degeri hesaplanir. Bireylere
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genetik  operatorler uygulanir. Bu islemler,
belirlenen sayida nesil olusturuluncaya kadar
devam eder. NSGA-II ile ilgili detayl bilgiler Deb
et al. (2002) ve Yusoff vd. (2011) caligmalarinda

mevcuttur.  Ayrica, NSGA-II'nin  uygulama
prosediirii sozde kod (Konak vd., 2006) ile Sekil
3’te O6zetlenmektedir.

Adim 1: Boyutu N olan ebeveyn popiilasyonunu (PP, ) rassal olustur. t i1se 0 olarak ayarlanar.
Admm 2: Boyutu N olan yavru popiilasyonu (QP,) olusturmak i¢in PP,’a mutasyon ve ¢aprazlama

uygulanir.

Adim 3: Durma kriteri kargilandiginda PP,'ye doniiliir. t. nesil numarasimi gdstermektedir.
Adim 4: PP, ve QP; iceren birlestirilmis popiilasyon CP; olarak atanir.
Adim §: Hizli baskilanamayan siralama algoritmasi araciligiyla CP,’de baskilanamayan cepheler

(NDFy,NDF,, ..., NDF;,) tanimlanur.

Admm 6: Her i = 1, ..., k i¢in asagidaki adunlar uygulanir.
Adum 6.1: NDF; deki her ¢ziim i¢in y1gilma uzaklig: hesaplanir.

Adim 6.2: PP, , olusturulur.

Adim 7: PP, ’den ebeveynleri secmek i¢cin y131lma uzakligina dayali secim uygulanir. Boyutu N
olan yavru popiilasyon QP, , olusturmak i¢in PP, ,’e mutasyon ve ¢aprazlama uygulanir.
Adim 8: t. t + 1 olarak ayarlanir ve Adim 3'e geri déniiliir.

Sekil 3. NSGA-II’nin s6zde kodu (Konak vd., 2006)

4. Bulgular ve tartisma

Isletmelerin giderek karmasiklasan endiistriyel
ortamlarda miisterilerin artan  beklentilerini
kargilamalar1  gerekmektedir. Veriler, tedarik
zinciri sisteminin hammaddesidir ve veri Kkalitesi
bir isletmenin durumunu belirler. Isletmeler, karar
vermek i¢in dogru verileri kullanmaya dikkat
etmelidir. Bu noktada, ¢esitli sekillerde iiretilen ve
toplanan veriler isletmeler i¢in oldukca 6nemlidir.
Biiyiik veriler, tedarik zincirinin analizinde 6nemli
katkilar sunmaktadirlar. Bir¢ok arastirmaci, tedarik
zinciri yonetiminde biiyilkk veri ve uygulama
firsatlarin1 analiz etmeye, perspektif olusturmaya
ve gelistirmeye c¢alismaktadir. Bununla birlikte,
biiylik verileri analiz etmek olduk¢a zordur. Bu
caligmada, her miisteri yorumu i¢in duygu

SentiStrength Ciktis

Talep Verileri

Girdi Katmani

Sekil 4. YSA'nin yapisi

Gizli Katman

skorunun elde edilmesinde  SentiStrength
kullanilmistir. Biiyiik verideki hacim ve ¢esitliligi
saglamak i¢cin Amazon'daki elektronik ile ilgili
misteri yorumlart kullanilmigtir. Her ne kadar
nihai sonucu hesaplamak i¢in farkli formlar mevcut
olsa da, bu c¢alismada olgek c¢ikt1 formu
kullanilmigtir. Bu formda sonug, olumlu ve
olumsuz duygularin toplami olarak verilmistir.
Boylece, pozitif duygu ve negatif duygu skorlar
toplanmis ve nihai puan belirlenmistir. Daha sonra,
her giin i¢in ortalama duygu skoru hesaplanmigtir.
Yorumlar ile birlikte, tedarik zincirindeki miisteri
talebini tahmin etmek i¢in gecmis miisteri talep
verileri YSA'ya beslenmistir. YSA'y1 olusturmak
igin tfkeras kullanilmigtir. YSA'nin yapis1 Sekil
4'te verilmistir.

Miisteri Talepleri

Ciktr Katmani
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Test setinin MSE degeri, her miisteri i¢in Tablo
2'de verilmistir. MSE degeri Denklem (5)’teki gibi
hesaplanmustir:

Ion o,
MSE = —z :
n ()

Burada, e; = f; — a; seklinde hesaplanmakta olup
f; tahmin edilen talebi, a; ise ger¢ek talebi
belirtmektedir.

()

YSA ¢iktisi, ERP'yi ¢6zmek i¢in NSGA-II tabanl
SO'ya  beslenir.  NSGA-II, segilen karar
degiskenlerine yeni degerler atamak icin
gelistirilmistir. Her dongilide, simiilasyon ¢iktist
NSGA-II'ye geri beslenir. Daha sonra bir kez daha
NSGA-II, tasarlanan modelin performansini
artirmak icin daha iyi karar degiskenleri bulmaya
calisir. NSGA-II kullanilarak her bir DM igin

yeniden siparis noktasi, maksimum siparis miktari
seviyesi ve baslangi¢ stoku belirlenir (Tablo 3).
Tasarlanan NSGA-II'de popiilasyon biiyiikliigi 20,
caprazlama olasiligi 0.8 ve mutasyon olasiligi
0.05'tir. NSGA-II, C# (Visual Studio Community
2017) kullanilarak kodlanmigtir. ~ Simiilasyon
modeli Simio (Strtim: 7.121.12363) kullanilarak
gelistirilmistir.

Tablo 2. Her miisteri i¢in MSE degeri

Miisteri MSE
Miisteri 1 0.01
Miisteri 2 0.05
Miisteri 3 0.11
Miisteri 4 0.05
Miisteri 5 0.03

Tablo 3. Her bir tedarik zinciri iiyesi igin envanter kontrol parametrelerinin belirlenen optimal degerleri

Tedarik Zinciri Baslangic Yeniden Siparis Maksimum Siparis Miktari
Uyesi Stoku Noktasi Seviyesi
DM1 603 403 1425
DM2 658 371 1340
DM3 1230 480 730
DM4 1230 480 699
DM5 1230 498 1164
Tablo 4. Tedarik zinciri {iyeleri i¢in maliyet bileseni analizi
Elde Kullanim Elde Siparis islem
bulundurma basina diisen  bulundurmama  isleme mzli oti
maliyeti siparis maliyeti maliyeti maliyeti y
DM1 Maliyet (%) 5545 1283 0 1684 564
Yiizde degeri (%) 61 14 0 19 6
DM?2 Maliyet $ 4818 1510 0 2058 953
Yiizde degeri (%) 52 16 0 22 10
DM3 Maliyet $ 7937 364 0 495 0
Yiizde degeri (%) 90 4 0 6 0
DM4 Maliyet $ 5062 976 0 1303 309
Yiizde degeri (%) 66 13 0 17 4
DMS5 Maliyet $ 6381 917 0 1220 430
Yiizde degeri (%) 71 10 0 14 5

Tasarlanan yontemde, toplam rotalama maliyeti
90010,83'tiir. Ayrica, diger maliyet bilesenlerine
ait sonuclar da Tablo 4’te verilmektedir. Her
tedarik zinciri iiyesi ig¢in maliyet ($) ve ylizde
degeri (%) tabloda verilmistir. Genel olarak,
maliyet bileseninin en yiiksek payr elde
bulundurma maliyeti, maliyet bileseninin en kiigiik
pay1 ise elde bulundurmama maliyetidir. Her bir
tedarik zinciri iiyesi i¢in miktar tabanli ve siparis
tabanli analiz yapabilmek amaciyla tamamen
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kargilanmig siparis miktar1 (TKSM) ve tamamen
kargilanmig siparis sayist (TKSS) hesaplanmistir.
Ormegin, Tablo 5'te DM1 icin TKSM, ii¢ ay
boyunca toplam karsilanan miisteri siparis
miktarini belirten 2487 birimdir. Ayrica, DM1 i¢in
TKSS, ii¢ ay boyunca toplam karsilanan miisteri
siparigi sayisini gosteren 17 siparistir. Tiim miisteri
talepleri tasarlanan yontemle karsilansa da,
karsilanan siparis miktar1 tedarik zinciri {iyesine
gore degismektedir (Tablo 5).
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Tablo 5. Miktar tabanli analiz ve siparis tabanl
analiz

Tedarik zinciri ilyesi TKSS TKSM
DM1 17 2487
DM2 20 3284
DM3 5 816
DM4 13 1894
DM5 12 2224
5. Sonuclar

Duygu analizi, isletmelerin tedarik =zincirini
gelistirmek  i¢in  geri  bildirim  almalarim
saglayabilir.  Ayrica, isletmelerin  miisteri
yorumlar1 yoluyla dogrudan miisterilerle etkilesim
kurmalar1 i¢in Onemli firsatlar sunmaktadir.
Miisteri yorumlari, hizmetler ve {irlinler hakkinda
bircok bilgi icermektedir. Olumlu yorumlar diger
miisterilerin satin alma istekliligini etkileyebilir.
Diger yandan, olumsuz yorumlarin miisteriler
iizerinde olumsuz bir etkisi olabilir. Bu galigmada,
ERP'yi ¢6zmek icin duygu analizi ve SO iceren
yeni bir metodoloji tasarlanmstir. Tasarlanan
metodoloji,  isletmelerin  tedarik  zincirini
gelistirmeleri i¢in yeni firsatlar sunmaktadir.
Duygu analizi ve SO'nun entegrasyonu ERP'nin
¢Oziimiine yardimei olur. Bu tiir yontemler, miisteri
taleplerini etkili bir sekilde tahmin etmek i¢in
kullanilabilir. Misteri yorumlarinin  kullanim
tedarik zinciri performansinin artirilmasina da
katkida bulunmaktadir. Maliyet bileseni analizine

gore, tedarik zinciri Uyeleri i¢cin  elde
bulundurmama maliyeti gdzlenmemistir.
Gilinlimiiz ~ dlinyasinda igletmelerin ~ misteri
memnuniyetini artirabilmesi icin elde
bulundurmama durumunu ele almalar1

gerekmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, tasarlanan
metodoloji ile elde bulundurmama maliyetinin
azaltilabilecegini gostermistir. Gelecekteki
caligmalarda, duygu skorunu belirlemek igin
literatiirde siklikla kullanilan DVM gibi makine
Ogrenmesi yontemi kullanilabilir. Ayrica, optimize
edilmis YSA kullanilarak sistemin performansi
arttirilabilir.
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