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Siparise gore liretim yapan firmalarda alinan siparisler gelen talep sirasina gore iiretilmektedir. Ancak
zamaninda tretilemeyen veya miisterinin talebinden daha ileri bir tarihte iiretilmesi planlanan siparisler
miisteri kaybina neden olmaktadir. Bu durumda firmanin hangi miisterinin siparisinin daha 6nce tiretilmesi
gerektigine karar vermesi gerekmektedir. Ancak bu karar degerlendirilmesi gereken farkli kriterler sebebiyle
oldukc¢a karmasik bir probleme doniisebilmektedir. Bu ¢aligmada siparis tizerine iiretim yapan firmalar igin
firmanin karlilig1 ile miisterilerin memnuniyeti arasinda bir denge kuracak ve bu kurulan dengeye gore
maksimum fayday1 esas alarak kisitl: bir siire icindeki boliinmez siparisler arasindan se¢im yapabilecek
biitiinlesik bir karar modeli 6nerilmistir. Olusturulan model, siparise gore tiretim yapan bir firma tizerinde
gergeklestirilmistir. Bolinmez siparisler arasindan kisitli bir kapasite altinda nasil bir segim yapilabilecegi
belirlenirken sezgisel optimizasyonun hizli ve makul ¢éziimler iiretme kabiliyetinden faydalanilmistir.
Kurulan modelde, aynt zamanda siparislerin tiretim siireleri ve teslim tarihleri de belirlenmektedir.
Calismada firmanin karlilig1 ve miisteri memnuniyeti arasinda bir denge kurabilmek i¢in gok kriterli karar
verme yontemlerinden yararlanilmistir. Kriterler ve énem dereceleri Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile
belirlenirken TOPSIS yontemi ile de miisteriler kriterler altinda degerlendirilmistir. Daha sonrasinda ise
matematiksel bir model kurularak genetik algoritma ile se¢im islemi gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Siparisle tiretim, Teslim tarihi, Siparis siralama, Analitik Hiyerarsi Siireci, TOPSIS,
Genetik algoritma

ABSTRACT

The orders received in the companies that manufacture according to the order are produced in the order of
incoming demand. However, orders that cannot be produced on time or planned to be produced at a later date
than the customer’s demand cause customer loss. In this case, the company needs to decide which customer’s
order should be produced first. However, this decision can turn into a rather complicated problem due to
different criteria that need to be evaluated. In this study, an integrated decision model has been proposed for
companies that make production on order, to establish a balance between the profitability of the company and
the satisfaction of customers, and to choose among indivisible orders within a limited time based on the
maximum benefit according to this established balance. The created model has been carried out on a
company that produces to order. While determining how to choose between indivisible orders under a limited
capacity, the ability of heuristic optimization to produce fast and reasonable solutions is utilized. In the
established model, the production times and delivery dates of the orders are also determined. In the study,
multi-criteria decision-making methods are used to establish a balance between the profitability of the
company and customer satisfaction. While the criteria and importance levels are determined by the Analytical
Hierarchy Process method, the customers are evaluated under the criteria with the TOPSIS method.
Afterwards, a mathematical model has been established, and the selection process is carried out with a
genetic algorithm.

Keywords: Order production, Delivery date, Order sorting, Analytical Hierarchy Process, TOPSIS, Genetic
algorithm
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1. GIRIS

Mobilya, tekstil, manifatura, pencere liretimi gibi sektdrlerde sermaye yetersizligi, tirliniin miisteri tercihlerine gore
sekillenmesi gibi sebeplerden dolay: siparise yonelik {iretim yapilmaktadir (Serin ve Sahin, 2020). Siparise gore iiretim
yapan firmalar agisindan {iriiniin fiyati ve siparigin teslim tarihi ¢ok 6nemli ve kritik kararlardir. Bu kararlarin en dogru
sekilde verilmesi, firmanin hedefleri ve miisterilerinin baglilig1 a¢isindan olduk¢a dnemlidir. Mevcut durumda, yapilacak
iretim gelen talepler dogrultusunda talep sirasina gore igleme alinmakta ve bu siraya gore teslim tarihi yaklagik olarak
belirlenmektedir. Yetismeyen siparisler i¢in ise uzatma talep edilmekte bu da firmanin itibarini etkilemekte ve bazen firmay1
cezalar 6demek zorunda birakmaktadir. Ayni zamanda firmanin misterilerini kaybetmesinde ve ileriki siireglerde firmanin
miisteriler arasinda tavsiye edilmesini zorlastirarak firmanin pazar payinin azalmasina da neden olabilmektedir. Bu nedenle
firmalar, {iriin talep eden miisterileriyle anlagma yapmadan once firmanin politikalari, uzun vadede karliligt, firmanin
kapasitesi, kaybetmemesi gereken miisterileri ve yeni miisterileri arasinda bir politika belirleyerek anlasma yapmalari
gerekmektedir. Basta teslim tarihleri olmak iizere tiim diger durumlarin géz dniine alinmasi firmanin kisa ve uzun vadede
yararina olacaktir. Yogun donemlerde zamaninda yetistirilemeyecek bir siparisin kabul edilmeyip miisterinin baska bir
tedarik¢i aramasina izin verilmesi, miisteriye siparisi ge¢ teslim etmekten daha iyi olabilmektedir. Magazanin ¢ok sikisik
oldugu durumlarda tiim siparisleri kabul etmek, magazanin miisteri son tarihlerini karsilama yetenegini de olumsuz yonde
etkilemektedir (Philipoom ve Fry, 1992). Cok gecikecek bir siparisin s6z konusu oldugu durumlarda firmanin bu siparisi
hi¢ iretmemesi veya teslim tarihini tam olarak hesaplayabilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Aksi halde firmanin itibar
kayb1 ihtimali dogabilmektedir. Bu nedenle, siparigse dayali liretim yapan birgok isletme i¢in siparis teslim zamaninin
belirlenerek tiretimin buna gore programlanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu durumda firmanin, miisterilerinin sipariglerini
kabul ederken ve teslim tarihi belirlerken hem uzun vadede karliligint hem de miisterilerinin memnuniyetini dikkate alarak
bir karar destek sistemi {izerinden degerlendirme yapmasi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bu diisiinceden hareketle ¢aligmada;
ozellikle kiiciik ve orta dlgekli siparige gore iiretim yapan isletmeler i¢in firmanin karlilig1 ile miisterilerin memnuniyeti
arasinda bir denge kurabilecek ve bu kurulan dengeye gére maksimum fayday1 esas alarak kisitli bir siire igindeki bolinmez
siparisler arasindan sec¢im yapabilecek biitiinlesik bir karar modeli olusturulmast amaglanmistir.

2. KONUYLA iLGILi LITERATUR TARAMASI

Teslim tarihi problemiyle ilgili literatiirde pek ¢ok ¢alisma bulunmakla beraber olduk¢a yeni bir ¢alisma alani oldugu
sOylenebilir. Konuyla ilgili ilk calisma 1967 yilinda Conway ve arkadaslar1 tarafindan yayinlanan bir kitap ¢alismasidir.
Kitap, zamanlama teorisinin altinda yatan matematiksel modelleri arastirmaktadir (Conway, Maxwell ve Miller, 1967).
Cizelgeleme problem tiiriine gore organize edilmis ii¢ ¢6ziim teknigini incelemektedir. Bunlar; cebirsel, olasilikli ve
bilgisayarla Monte Carlo simiilasyonudur. 1968 yilinda Senju ve Toyoda ¢alismalarinda ¢ok sayida béliinmez ve farkli siparis
teklifi arasindan belirli kisitlar altinda en uygun olanlar1 segmeyi amaglamislardir. ilgili calismada sirali dlgekler kullanilarak
30 kisitlayict kosula sahip 60 teklif degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda ¢ok sayida kisitlayici ve siparis teklifi olmasi
durumunda Lineer programlama metodu kullanmanin oldukga yararli olacagi ifade edilmistir (Senju ve Toyoda, 1968).
Weeks (1979), magaza durum bilgisi ile is dzellikleri arasinda bir denge bulmaya calisan bir kurali arastirmistir. Baker ve
Bertrand (1981a ve 1981b), hem dahili hem de harici son tarihler igin bir son tarih sikilik faktoriinii hesaplamak igin magazanin
is yiikii durumunu kullanmislardir. Olgeklendirme faktdrii, meveut magaza tikanikligini ortalama magaza tikanikligiyla
iligkilendirilmistir. Bu ¢alisma, son tarihler belirlenirken hem magaza hem de is bilgilerinin birlestirilmesinin uygun oldugunu
dogrulamaktadir. Bertrand’in (1983) baska bir aragtirmasinda iki is 6zelligine (toplam islem siiresi ve iglem sayis1) ek olarak

is yiiki bilgilerinin kullanilmasinin, gecikmenin varyansini azalttig1 ortaya konmustur.

1990’11 y1illardan sonra teslim tarihi konusuyla ilgili ¢alismalarda bir artis gozlemlenmektedir. Vig ve Dooley (1991) iki yeni
dinamik son tarih atama kurali sunmaktadir. Yeni kurallar, yakin zamanda tamamlanan islerin bir 6rnegine dayali olarak
is akis zamanini tahmin etmektedir. Bu arastirmanin sonuglari, yakin zamanda tamamlanan iglerden gelen akis zamanlarinin,
bir i atdlyesi ortaminda etkili son tarihler olugturmak i¢in ¢ok yararli bilgiler sagladigini agik¢a gostermektedir. Duenyas
(1995), her biri farkl1 teslim stiresi ve farkli fiyatlara sahip misteriler i¢in siparis siralama problemini ele almis ve gelistirdigi
formiil ile problemi ¢6zmeye ¢alismistir. Calismada oncelikle ilk gelen siparisi ilk iretecek sekilde bir formiil gelistirilmistir.
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Gelistirilen formiil ¢caligmasi ile miisteri tercihlerini planlamada dikkate almanin ¢ok basarili sonuglar verdigini ortaya
konmustur. Easton ve Moodie (1999), literatiirde az tartisilan teslimat siiresi belirsizliginin kaynagini modellemeye ¢alismislardir.
Kosullu siparisleri olan siparise gore tiretim yapan firmalar i¢cin ayni anda fiyatlandirma ve teslim siiresi kararlarini optimize
eden bir teknigi tanitmislardir. Caligmada kosullu siparisleri olan siparise gore iiretim yapan firmalar i¢in sdzlesme fiyati,

teslim tarihi ve beklenen katk1 arasindaki iliskiyi karakterize etmeye ¢alismislardir.

Siparige gore iiretim yapan firmalarda teslim tarihi konusuyla ilgili ¢aligmalardaki artisin 2000°1i yillarda da devam ettigi
sOylenebilir. Bazi calismalarda elde edilecek kara odaklanilirken bazi ¢alismalarda da maliyetleri azaltmaya 6nem verildigi
goriilmektedir. Ornegin Keskinocak ve arkadaslar1 (2001) temel bir model gelistirerek dort versiyon iizerinde ¢aligmislardir.
Buna gore miisterilerin siparis talebine verilecek fiyat tekliflerinde siparisin teslim siiresi hassasiyeti oldugu durumlarda
fiyatlandirma politikasinin degistirerek yiiksek gelir getirici siparislerin acil olarak iiretilebilecegini kanitlamislardir. Lewis
ve Slotnick (2002) ise isletmenin mevcut siparislerinden elde edecegi is basina net gelir ile siparislerin gecikmesinden
Odenecek cezalarin maliyetini hesaplayarak kari maksimize edecek bir dinamik programlama algoritmast sunmuslardir.
Gharehgozli ve arkadaslar1 (2008), siparis iizerine iiretim yapilan bir firmay1 ele alarak ¢ok sayida gelen siparislerin farkl
kriterler agisindan degerlendirilmesini dnermislerdir. Yapilacak degerlendirmenin, daha dogru kararlar verebilmek adina
etkili bir degerlendirme yaklasimi olmast igin iki asamali bir yaklagim éne siirmiislerdir. Ilk asamada yeni gelen siparislerin
teslim tarihine ve varis saatlerine gore degerlendirilip, ikinci asamada ise Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemlerini kullanarak hibrit bir kabul metodolojisi
onermislerdir. Pibernik ve Yadav ise (2008), iki sinif miisteriden gelen rastgele taleple karsi karsiya kalan bir tiretici firmay1
g0z Oniine alarak ytiksek oncelikli miisterilerden gelecekteki siparis gelislerini tahmin etmek ve gelen siparigler icin bitis
tarihleri belirlemek amaciyla kapasiteyi ayirmak igin entegre bir model gelistirmislerdir. Oguz ve arkadaglar1 (2010), toplam
geliri en st diizeye ¢cikarmak i¢in tek makineli Giretim ortamindaki siparislerle ilgili verileri (giris tarihi, bitis tarihi, teslim
stiresi, siraya bagli kurulum siiresi, gelir) kullanarak es zamanli siparis kabul ve zamanlama kararlarini incelemislerdir.
Biiyiik boyutlu problemlerin ¢dziimii i¢in ise {i¢ sezgisel algoritma gelistirmislerdir. Onerilen algoritmanin 300 siparise
kadar olan durumlarda bile etkili oldugunu belirtmislerdir. Lu ve arkadaglar1 (2013) calismalarinda, bir {iretici i¢in ortak
fiyat teklifi ve iiretim ¢izelgeleme sorununu incelemislerdir. Cok sayida farkli siparis i¢in ayrintili siralama kararini birlegik
bir ¢ergevede ele almislar ve dinamik programlama algoritmalar1 gelistirerek problemi ¢ézmeye ¢alismislardir. Baker ve
Trietsch (2015) siralanmais islerin ve teslim tarihlerinin gecikmemesi arasinda bir denge kurmak amaciyla stokastik tek
makine model durumlari i¢in bir degis-tokus formiil galigmasi olusturup birkag yiiz test probleminde gergeklestirmislerdir.
Shabtay ve arkadaglar1 (2016), tek makineli bir ¢izelgeleme problemini inceleyerek yoneticilere teslim tarihi teklifi gibi daha
yiiksek seviye kararlarini, planlama ve kaynak tahsisi gibi daha diisiik seviye (operasyonel) kararlarla en uygun sekilde
koordine etmek i¢in pratik bir ara¢ gelistirmislerdir. Bu amagla, polinom algoritmasi teknigini kullanarak problemi ¢cézmeye
calismislardir. Aktiirk ve Giilsegen (2017) teslim tarihi problemi hakkinda literatiirdeki yapilan dnceki arastirmalar1 kapsamli
bir sekilde inceleyerek teslim tarihi problemine bir ¢6ziim 6nerisi getirmek amaciyla inovatif bir dogrusal karar modeli
onermislerdir. Daha sonrasinda Aktiirk ve Giilsegen (2018), bu sefer teslim tarihi problemini ¢ok kriterli bir karar yapisi ile
modelleyerek 6 farkli yontem ile kullaniciya karar destegi saglayan bir yazilim gelistirmislerdir. Literatiirdeki ¢alismalari
incelendiginde Aktiirk ve Giilsegen, iretilecek siparigin se¢ciminin sadece karlilik agisindan degil ayni zamanda miisteri

memnuniyeti agisindan da goze alinarak yapilmasi gerektigini 6nermislerdir.

Son yillarda gergeklestirilen siparis siralamasi ve teslim tarihi problemleri ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde ise; Aktiirk
(2019), calismasinda lojistik maliyetleri dikkate alarak teslim tarihinin belirlenmesi {izerine bir karar modeli 6nermistir.
Gelen siparisler i¢in iiretim siireleri dikkate alinarak miisteriler tarafindan talep edilen teslim tarihleri dogrultusunda siparis
teslim tarihi hesaplanmistir. Triki ve arkadaslar1 (2020), ¢alismalarinda nakliye tedarikini iiretim planlamast ile ilgili kararlarla
biitiinlestirmek i¢in genetik algoritmanin (GA) bir uzantisi olan memetik algoritma ile sezgisel ¢6ziim 6nermislerdir. Yagmur
ve Kesen (2020), miisteri siparisleri gibi ortak bir iiretim ve dagitim problemini ele alip memetik algoritma ile sezgisel
bicimde ¢ozmeye caligmiglardir. Bektur (2021), plastik parca iireten bir iiretim igletmesindeki ¢izelgeleme problemi iizerine
caligmus olup ilgili problemde isler sira bagimlidir. Onerilen tavlama benzetimi tabanl sezgisel algoritma ile 10 isin oldugu

test problemlerinde tiim etkin ¢éziimler bulunabilmistir. Sezgisel bir algoritma 6nermelerinin sebebi problemin polinom
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zamanda ¢dziilememesi sonucu biiyiik boyutlu problemlerin ¢éziimiinii gerceklestirebilmektedir. Viloria ve arkadaslari
(2021), iiretim siralamasi problemi igin bir simiilasyon modelinin GA ile ¢6zlimiinii ¢alismislardir. Simiilasyon modeli 8
makineden ve dnceden tanimlanmis rotalara sahip 10 is tiirtinden olugmustur. Villarinho ve arkadaslar1 (2021), ¢aligmalarinda
teslimat tarihleri ve kiimiilatif getiriler dikkate alinarak permiitasyon akis-magaza problemini ele almiglardir. Ornek veriseti
tizerinde gergeklestirdikleri caligmalarinda islem siirelerinin stokastik olusunu vurgulayip gerekli ¢6ziimii Monte Carlo
Simiilasyonu ile gergeklestirmislerdir. Demir ve arkadaglar1 (2021), siire¢ planlamasi ve son tarih ¢izelgeleme problemlerini
hibrit tavlama benzetimi algoritmalari ile incelemislerdir. Entegre bir gizelgeleme probleminin ¢6ziimiiniin zor olmasi sebebi

ile sezgisel optimizasyon kullanmislardir.

Son yillardaki ¢aligmalarda 6zellikle siparis siralamasi ve teslim tarihi problemlerinin NP-Hard tiiriinden zor problemler
oldugu ve sezgisel optimizasyon algoritmalar1 ile ¢6ziimlenmesi gerektigi izerinde durulmustur (Bektur, 2021; Demir,
Phanden, Kokgam, Erkayman ve Erden 2021; Triki, Piya ve Fu, 2020). {lgili calismalar genellikle verisetlerini kullanmislardur.
Fakat gercek hayat problemlerinde bu denli iyi tasarlanmamis zor durumlarla karsilagilabilmektedir. Bu sebeple problem
¢oziimiinde gercek isletmelerden yararlanmak uygulama asamasinda gercegi daha ¢ok yansitmaktadir. Bunun yaninda, ilgili
calismalarda miisterilerin memnuniyetleri dikkate alinmay1p ¢ogu calismada herhangi bir kisitta ¢6ziime dahil edilmemistir.

Gorildiugi tizere sipariglerin teslim tarihi problemleriyle ilgili literatiirde yer alan ¢alismalarin neredeyse tamami sayisal
analizler ve formiilizasyon ¢aligmalarindan olusmaktadir. Siparislerin teslim tarihi belirleme perspektifindeki planlama
problemlerine olan ilginin artmasiyla isletmelerin siparislerini hangi kriterlere gére kabul veya ret karar1 verdigi, hangi
kriterlere gore siraladigi gibi konular, 2008 yil1 ve sonrasinda ilgi odagi olmustur. Bir siparisin siralanmasinda birden fazla
kriterin rol oynamasi, arastirmacilart ¢ok kriterli karar yapilari kullanarak probleme ¢6ziim bulmaya sevk etmistir. Bu
caligmanin amaci ise, siparis izerine iiretim yapan firmalar i¢in firmanin karlilig1 ile miisterilerin memnuniyeti arasinda
bir denge kurabilecek ve bu kurulan dengeye gore maksimum fayday1 esas alarak kisitli bir siire igindeki boliinmez siparisler
arasindan se¢im yapabilecek biitiinlesik bir karar modeli 6nermektir. Siparis siralamasinin gergeklestirilmesi asamasinda
sadece karlilik degil miisteri memnuniyetinin de dikkate alinmasi diigiincesinde Aktiirk ve Giilsegen’nin ¢alismalarindan
yararlanilmistir (Aktiirk ve Giilsegen, 2018). Olusturulan modelde, ayn1 zamanda sipariglerin tiretim siireleri ve teslim
tarihleri de belirlenmektedir. Onerilen ¢aligmada, siparis secimi problemine hem karlilik hem de miisteri kaybin1 6nlemek
agisindan yaklasilmis ve her ikisi arasinda bir denge kurulmaya ¢alisilmistir. Literatiirdeki arastirmalardan farkli olarak,
[zmir ilinde faaliyet gosteren bir firma ile boliinmez siparisler arasindan kisitli bir kapasite altinda nasil bir se¢im yapilabilecegi
belirlerken sezgisel optimizasyonun hizli ve makul ¢oziimler iiretme kabiliyetinden faydalanilmistir. Bu sayede miisteri

memnuniyetinin de dahil edildigi bir gergek hayat probleminin kisitli optimizasyon ile ¢dziimii ger¢eklestirilebilmistir.
3. YONTEM

Calismada onerilen karar modeli Izmir ilinde faaliyet gosteren bir firma iizerinde gergeklestirilmistir. Calismanin ilk
agamasinda, firmanin verdigi bilgiler dogrultusunda miisterilerin bir profili ¢ikartilarak agirliklar1 belirlenmistir. Kriter
agirliklarinin hesaplanmasinda esnekligi ve karar problemlerinin ¢dziimiindeki yeterliligiyle bilinen ve literatiirde yogun
olarak kullanilan AHP yéntemi tercih edilmistir (Aribas ve Ozcan, 2016). Ikinci asamada, miisteriler firma tarafindan
belirlenen kriterler agisindan puanlanmis ve daha énce AHP yonteminde belirlenen kriter agirliklar: kullanilarak TOPSIS
yontemi ile siralanmistir. AHP yontemi ikili karsilastirmalar yaptigindan kriter ve alternatif sayisi fazla oldugunda ¢ok
sayida karsilastirma ile ugrasilacaktir. Bu sebeple sadece kriter agirliklarinin belirlenmesinde tercih edilip alternatiflerin
tespiti islemi ise TOPSIS’e birakilir. Literatiirdeki popiilaritesi ve dnerilen ¢alismada nicel verinin bulunmasit TOPSIS
yonteminin uygulanmasini daha uygun kilmistir (Elgiin ve Asikoglu, 2016). Ugiincii asamada, sezgisel bir ydntem olan GA
icin kullanilacak parametreler ve matematiksel model olusturulmustur. Son asamada ise kurulan matematiksel model
yardimiyla elde edilen amag fonksiyonu, GA ile maksimize edilerek firmanin kapasite kisit1 altinda kabul etmesi dnerilen
en uygun siparisler belirlenmistir. En uygun sipariglerin belirlenmesi islevi NP-Hard problem sinifinda olup belirli kisitlara
sahip bir problemin ¢oziilmesi ¢ok daha zordur. Kiigiik problemler i¢in kesin ¢éziimler matematiksel programlama teknikleri
ile bulunabilir. Bu alanda Simplex yontemi en ¢ok kullanilan matematiksel programlama tekniklerinden biri olmasina ragmen
en uygun ¢oziim elde edilinceye kadar bir prosediiriin sistematik bir sekilde tekrarlanmasindan olusan bir siire¢ i¢erdigi i¢in
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problem boyutu arttikea pratikligi azalmaktadir (Binay, Aygiines, Cetin, Oral, Glineri ve Dalgi¢ 2001). Siparis sayisindaki
artls problemin matematiksel programlama teknikleri ile ¢6ziimiinii zorlastiracak olup, modelin daha genel bir sonug
iiretebilmesi igin bu ¢aligmada sezgisel yontem kullanimi daha uygun goriilmistiir (Demir ve ark., 2021). Sezgisel yontem
olarak ise, NP-Hard problemleri i¢in ¢6ziim bulma yetenegine sahip ve literatiirde popiiler olan GA tercih edilmistir (Panchal
ve Panchal, 2015). Olusturulacak karar modelinin ger¢ek zamanli siparisleri kullanacak olmasi sebebiyle de planlama
problemlerindeki performansi agisindan GA 6n plana ¢ikmaktadir (Azamathulla ve ark., 2008; Wardlaw ve Bhaktikul, 2004).

Calismanin asamalar1 ve kullanilan yontemler Sekil 1’de gosterilmektedir.

ASAMALAR ’ [ YONTEMLER ’

- ]
]

Kriterler ve Kriterlerin Onem
Derecelerinin Belirlenmesi

Degerlendiriimesi

Olusturulmasi

[ Miisterilerin Kriterler Altinda

Matematiksel Modelin ]

Segim ve Siralama Yapilmasi [ GENETIKALGORITMA ]

Sekil 1. Calisma Asamalar1 ve Kullanilan Yontemler

Caligmada kullanilan AHP ve TOPSIS yontemleri i¢in Microsoft EXCEL programi, GA Yoéntemi i¢in Matlab R2017b
programi1 kullanilmistir.

3.1. ANALITIK HIYERARSI SURECI

AHP yontemi T. Saaty tarafindan gelistirilmis olup, ¢cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olarak literatiirde siklikla
tercih edilmektedir (Wind ve Saaty, 1980). Bu yontemin se¢im yapmak amaciyla kullanilmasinda en biiyiik neden, nitel ve
nicel tiim kriterlerin degerlendirilmesini saglayan bir yontem olmasidir. Yontemde, ¢caligmanin amaci ve ¢alismanin amact
dogrultusunda kullanilmak tizere en uygun kriterler belirlenir. Segilen en uygun kriterlerin acik ve anlagilabilir olmasi ¢ok
biiyiik 6nem tasimaktadir. Karar hiyerarsisinin en iistiinde amaglar, hiyerarginin en alt kademesinde ise alternatifler yer
almaktadir (Saaty, 2008a).

Yontemin birinci asamasinda kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi yapilip, daha sonra ise alternatifler kriterlerle
karsilagtirilir. Karsilagtirma yapilirken genellikle Tablo 1’de gosterilen dlgek kullanilmaktadir. Karsilastirma yapilirken bir
kriter diger kriterden daha 6nemli ise 6nem derecesine 1’den 9’a kadar bir deger verilmektedir (Saaty, 2008b).

Tablo 1
Ikili karsilastirma 6l¢egi
Sayisal Deger Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli Iki kriter amaca esit katkida bulunuyor
3 Biraz daha 6nemli Bir kriter digerine gére amaca biraz daha katkida bulunuyor
5 Fazla 6nemli Bir kriter digerine gore amaca fazla katkida bulunuyor
7 Cok fazla 6nemli Bir kriter digerine gére amaca ¢ok fazla katkida bulunuyor
9 Asir1 derecede 6nemli Bir kriter digerine gore amaca asirt derecede katkida bulunuyor
2-4-6-8 Ara degerler 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 arasi

Ikinci asamada 6nem dereceleri Tablo 1’e gore belirlenen kriterlerin ikili karsilastirmalari yapilir. ikili karsilastirma matrisi
elde edildikten sonra normallestirme yapilarak siitunlar toplanir. Her siitundaki deger, oldugu siitunun toplamina béliiniir.
Son olarak her bir satirdaki degerlerin ortalamasi alinarak kriter agirliklar: bulunur.
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Karsilastirma matrisinin tutarli olduguna karar vermek icin ikili karsilagtirma matrisinin tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi
da gerekmektedir. Kriter agirlik degerlerinin kabulii, bu tutarlilik oraninin 0.10 degerinin altinda oldugu durumda uygundur.
CR degerini elde etmek icin matrisin en biiyiik 6zdegerini (dmax) hesaplamak gerekmekte olup Denklem (1) ‘de verilmistir
(Supgiller ve Capraz, 2011).

1INO" g
dmax = —
max ”21:1 Wi 1)

CR degerinin bulunmasi igin alternatif sayisina gére uygun degeri degisen Rastgele Deger indeksi (RI)’nin segilmesi

gerekmektedir.
Tablo 2
Rastgele Deger Indeksi Verileri (Saaty ve Ozdemir, 2003)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49

RI degerleri Tablo 2’de gosterilmis olup bu degere goére CR, Denklem (2)’ye gore hesaplanmaktadir.

_ A-n
CR = (n—1)-RI )
3.2. TOPSIS

TOPSIS yontemi karar noktalarinin ideal ¢ézlime yakinlig1 ana prensibine dayanmakta olup Hwang ve Yoon tarafindan
1980 yilinda gelistirilmistir. TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir ¢dziim siirecini igerir. Yontemin uygulama adimlar1 su
sekildedir (Giinay ve Unal, 2016) ;

1. Karar matrisinin olusturulmasi:

( Yir Vi )
A=\Ym1 = Ymn 3)
2. Karar matrisindeki kriterlerin degerlerinin kareleri toplaminin karekdkii alinarak matrise normalizasyon islemi yapulir.
Yir Z11 "t Zin
Zij = L ,R = : " H (1:1,,n,J:1, ........... ,k) (4)
\/Zg;l inj Zmi " Zmn

3. Normalizasyon islemine tabi tutulmus karar matrisinin elemanlarinin kriterlere verilen dncelikler dogrultusunda goreli
agirlik degerleri elde edilir. Belirlenen agirliklar (wi) ile standart karar matrisinin ¢arpilmasiyla elde edilen matris, agirlikli

standart karar (V) matrisi olmaktadir.

(Wll Wln)
V =\Wn1 " Wnn 5)

Her bir siitunun en yiiksek ve en diisiik degerleri A® ve A"A” ve A7 jdeal noktalari tanimlanir.
A+:{X1+, Xg—, .................... X]:- } : maksimum degerler,
A_:{Xl_, XZ_, .................... Xk_ } s minimum degerler.

4. Maksimum ideal noktaya uzaklik hesaplanir.

Si+ = »\’Zj:l ke (x5 xj+)2 ©)
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5. Minimum ideal noktaya uzaklik hesaplanir.

SL+ = 4 'Zj=1 k(xl-j_ xj+)2 (7)

6. Her bir alternatifin goreceli puani yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi ile bulunur.

Cr=_3L 1>Ci>0 ®)

i 7 otig
S +S;

Elde edilen (C;") degerlerine gore alternatifler siralanir. Degerler 0 ile 1 arasinda hesaplanmis olur. En yiiksek degere sahip
alternatif en iyi olarak kabul edilir.

3.3. GENETIK ALGORITMA

GA, ilk olarak 1970’li yillarda John Holland ve arkadaslarinin yaptig1 caligmalarda ortaya ¢cikmistir (Holland, 1975). GA,
evrimsel siireglerden esinlenerek rastgele bir sekilde segilen ebeveynler ve bireylerden yeni nesiller meydana gelmesi esasina
dayanmaktadir. Bu yontemde dnceden belirlenmis olan bir kosula gére yeni nesillerin devam edip en kétiilerin elenmesiyle

stirekli yeni bir nesil olusturulma siireci tekrar edilmektedir (Dikmen ve ark., 2014). Sekil 2°’de GA’nin temel ¢alisma prensibi

N biiyiikliigiinde kromozom popiilasyonu olustur :
X1 X1, ., Xy

N

Herkromozomun uygunluk fonksiyonunu hesapla:

gosterilmektedir.

fen feen. 0 S

v

Evet
Sonug tatmin edici mi?

T

Eslesme icin kromozom ciftlerini seg.

.

Secilen iki kromozomun pargalarini caprazlama
olasilig p, ile degistir ve iki yavru kromozom olugtur.

v

iki yavru kromozom igerisinde rastgele segilen bir
gen degerini mutasyon olasihg py, ile degistir.

v

Kromozomlariyeni popiilasyon igerisine yerlestir.

Hayir
Yeni popilasyon degeri N’ ye esit mi2

‘ Meveut popiilasyon ile yeni popiilasyonu degistir. ‘

Sekil 2. Genetik Algoritma Temel Calisma Prensibi (Negnevitsky, 2006).

GA paralel olarak ¢alisan ve olasilik tizerine kurulu bir ydntem olup, tek bir ¢6ziim {izerinde arama yapmak yerine problem
uzayinin bir¢ok noktasinda en uygun veya en uygun ¢ozlime yaklasik olan degerler izerinde arama yapar (Dikmen ve ark.,
2014).
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3.3.1. Genetik Algoritma Etmenleri

GA’ya ait olan ve evrimsel siiregte 6nemli rol oynayan bazi etkenler bulunmaktadir. Bu etkenler arasinda sunlar bulunmaktadir:
Kromozom: GA yonteminde problemin ¢6ziimii i¢in olusturulan ve bitlerle temsil edilen pargalardir.

Topluluk: Kromozomlarin olusturdugu kiimelere verilen isimdir. GA i¢in problemin olasi ¢éziimlerinden olusmaktadir.

Caprazlama: Caprazlama, bir kromozomun veya kromozomlarin programlanmasini bir nesilden digerine degistirmek i¢in
kullanilan genetik bir operatdrdiir ve olasi ¢oziimlerin farkli boliimlerini birlestirerek daha iyi ¢oziimlere ulasmak amaciyla
gergeklestirilen bir igslemdir. GA i¢in tek noktali caprazlama, ¢ift noktali caprazlama ve diizgiin ¢aprazlama gibi farkli tiir
caprazlama yontemleri bulunmaktadir.

Mutasyon: Caprazlama iglemi mevcut gen potansiyelini arastirmay1 saglarken mutasyon islemi GA i¢in ¢esitliligi saglamay1
amaglamaktadir. Mutasyon islemi olusturulan yeni nesillerde genellikle 1 ve 0 sifir degerlerini degistirerek yeni nesillerin

yerel minimum veya yerel maksimum noktalarina takilmasini dnlemektedir.
4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu caligmada dnerilen karar modeli Izmir ilinde elektrik malzemeleri sektoriinde faaliyet gosteren bir firma ile gerceklestirilmis
olup, dnerilen model maksimum fayday1 esas alarak kisitli bir stirede siparisler arasindan se¢im yapabilme 6zelligine sahiptir.
Siparislerin iiretim siireleri ve teslim tarihlerinin de belirlendigi modeli olusturmak i¢in dncelikle miisterilerin profilleri
cikarilarak agirliklar bulunmus olup sonraki agsamalarda miisteriler firma tarafindan belirlenen kriterler agisindan puanlanmis

ve siralanmistir. Son olarak ise GA yontemi ile en uygun siparisler belirlenmistir.
4.1. MUSTERILERIN DEGERLENDIRME KRIiTERLERINiN BELIRLENMESI

Uretilecek siparislerin seciminde miisterilerin siparisinin ve miisterilerin kendisinin firma i¢in ne kadar énemli oldugunu
belirlemek karara etki edecek oldukga hassas bir konudur. Siparislerin degerleri ise getirdikleri kar oranlariyla dogru
orantilidir. Ancak bir miisterinin degeri birden ¢ok faktdr altinda belirlenmektedir. Bu faktorler miisteriyi tam olarak temsil
etmeli ve degerlendirme agisindan anlasilabilir olmalidir. Calismada firma ile yapilan degerlendirme sonucunda ilgili kriterler;
Miisterinin Sayginligi (MS), Yillik Kar Getirisi (YKG), Calisilan Siire (CS) ve Odeme Vadesi (OV) olarak belirlenmistir.
Konuyla ilgili literatiirdeki arastirmalar (Aktiirk ve Giilsegen, 2017; Aktiirk ve Giilsegen, 2018; Gharehgozli ve ark., 2008;
Wei, 2010). siparis kabuliinii-reddini veya siralamasini etkileyen 6nemli kriterleri miisteri, firma ve siparisle iligkilendirerek
belirlemislerdir. Bu ¢alismada belirlenen kriterler literatiirle de drtiismektedir. Firma miisterinin sayginligint miisterinin
talep oranina, miisterinin firma biiyiikliigiine ve endiistrideki niifuzuna dayali olarak belirlemektedir (Kalantari, Rabbani
ve Ebadian, 2011). Yillik Kar Getirisi (YKGQG) bir siparis isletme agisindan yeterli kar getirisine sahipse kabul edilmekte olup
oldukga 6nemlidir. Eger bir siparis yiiksek kar getirisine sahipse dncelik verilmelidir (Gharehgozli ve ark., 2008; Aktiirk ve
Giilsegen, 2017). Calisilan siire kriterinde miisteri ile galisilan y1l sayisi ifade edilmektedir (Gharehgozli ve ark., 2008; Aktiirk
ve Giilsecen, 2017; Aktiirk ve Giilsecen, 2018; Wei, 2010). Odeme vadesi ise isletme igin siparisleri siralamasinda da énemli
bir kriter olarak goriilmektedir (Aktiirk ve Giilsegen, 2018).

4.2. KRITERLERIN ONEM DERECELERININ BELIRLENMESI

Kriterlerin dnem seviyelerini belirlemede T. Saaty tarafindan gelistirilen ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan AHP yonteminden yararlanilmistir (Wind ve Saaty, 1980). Firma ile yapilan goriismelerle belirlenen kriterler, Firma’nin
Genel Miidiirii tarafindan ikili karsilastirma 6lgegine gore derecelendirilmistir. Ikili karsilastirma matrisi ve kriterlerin
6nem dereceleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3
Kriterler ve Onem Dereceleri
KRITERLER MS YKG CS ov Onem Derecesi
MS 1 1/4 12 3 0.1431
YKG 4 1 2 9 0.5308
CS 2 12 1 5 0.2724
oV 1/3 1/9 /5 1 0.0537
Tutarhhk Orani 0.0629 Toplam 1.00

AHP Yonteminin uygulanmasindan sonra tutarlilik degerini belirten CR=0.0629 olarak bulunmus ve 0.10 degerinden kiigiik
oldugu i¢in kriterlerin 6nem derecelerinin tutarli oldugu tespit edilmistir.

4.3. MUSTERILERIN KRIiTERLER ALTINDA DEGERLENDIiRiLMESI

Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinden sonra g6z 6niinde bulundurulmasi gereken kriterler icin Genel Miidiir tarafindan
her bir miisterinin bilgisi doldurulmustur. YKG ve CS kriterleri dogrudan miisteri ile ¢alisilan toplam yil ve miigteriye ait
yillik kar getirisi bilgileri ile doldurulmustur. MS ve OV kriterleri Genel Miidiir tarafindan 1 ile 10 arasinda puanlanmuistir.
Ornegin miisteriler birlikte calisilan toplam y1l say1s1, ddeme sekli ve kurumsal olup olmamasi gibi faktdrler Genel Miidiir
tarafindan gz oniinde bulundurularak Genel Miidiir’iin kanaatlerine gore iyi, orta ve kotii olarak diizenlenip, iyi olanlara
7-10, orta olanlara 4-7, kotii olanlara 1-4 arasinda puanlar verilmistir. Siralamalarinin yapilmasi agamasinda Hwang ve Yoon
tarafindan gelistirilen TOPSIS yonteminden faydalanilmistir (Wei, 2010). Calismada TOPSIS yonteminde kullanilacak olan
agirliklar AHP yontemi ile elde edilerek kullanilmistir. TOPSIS yontemini uygulamak i¢in 1 aylik siire igerisinde siparis
veren 10 miisteri kullanilmistir. Kullanilan miisteri bilgileri ve puanlamalardan MS kriteri Tablo 4’te verilmis olup, diger
kriterler Firmanin gizli kalmasini istedigi bilgileri igerdikleri igin sadece normalize edilmis degerleri verilmistir. Miisteri
bilgileri ve puanlamalarin geometrik ortalama yontemiyle normalize edilmis hali Tablo 5’te verilirken agirliklandirilmis
normalize veriler ise Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 4
TOPSIS Yonteminde miisteri bilgileri ve puanlamalardan MS kriteri degerleri

Kriterler / Miisteriler M1 Mz M3 M4 M5 M6 M7 MB Mg M10
MS 10 6 4 5 5 7 9 3 8 8

Tablo 4’te de gorildiigii gibi MS kriteri degerlerini geometrik ortalama yontemiyle normalize etmek i¢in her bir MS degeri,
tiim MS degerlerinin kareleri toplaminin karekokiine boliiniir. M1 6rnegi incelendiginde; normalize deger

10

= 0.4618 olarak elde edilmektedir. Bu islem tiim miisteri degeri i¢in ve kriter bazinda

V1024+62+4%+52+52472492 432482182

uygulanarak Tablo 5 elde edilir.

Tablo 5

TOPSIS Yonteminde Elde Edilen Normalize Edilmis Matris

Mll‘f:;rr‘ll:: " ms YKG cs ov
M, 0.4618 0.3906 0.3747 0.4252
M, 0.2771 0.2343 0.2676 0.3402
M 0.1847 0.0013 0.2676 0.1701
M, 0.2309 0.0625 0.2676 0.2126
M 0.2309 0.0781 0.2676 0.2126
Mg 0.3232 0.2109 0.3747 0.4252
M, 0.4156 03437 03747 0.4252
Mg 0.1385 0.0656 0.1071 0.2126
M, 0.3694 0.4531 0.3747 0.2977
My, 0.3694 0.6406 0.3747 0.2977

Acta Infologica, Volume 5, Number 2, 2021 349



Siparise Gore Uretim Yapan Firmalarda Siparis Siralamast ve Teslim Tarihi Problemi Igin Bir Karar Modeli

Tablo 6
TOPSIS Yonteminde Elde Edilen Agirliklandirilmis Matris
AGIRLIKLAR 0.1431 0.5308 0.2724 0.0537
Visteriler/ Ms YKG cs ov
M, 0.0676 0.2125 0.0953 0.0235
M, 0.0406 0.1275 0.0681 0.0188
M, 0.0270 0.0007 0.0681 0.0094
M, 0.0338 0.0340 0.0681 0.0117
Mg 0.0338 0.0425 0.0681 0.0117
Mg 0.0473 0.1147 0.0953 0.0235
M- 0.0609 0.1870 0.0953 0.0235
Mg 0.0203 0.0357 0.0272 0.0117
M, 0.0541 0.2465 0.0953 0.0164
M 0.0541 0.3485 0.0953 0.0164

Yontemde elde edilen ideal uzaklik degerleri sirasiyla, At ve A~ asagida gosterilmistir.

AT ={0.1360; 0.2243; 0.3515; 0.3177; 0.3093; 0.2346; 0.1616; 0.3238; 0.1031; 0.0152}

A~ ={0.2279; 0.1351; 0.0414; 0.0545; 0.0600; 0.1363; 0.2029; 0.03507; 0.2574; 0.3561}

TOPSIS yontemi sonucunda miisteriler siralanmis ve 0-1 araliginda degerleri elde edilmistir. Bu degerler iizerinde normalizasyon

iglemi yapilip siparislerin siralanmasinda kullanilmistir. Miisterilerin siralamalar1 Sekil 6’da goriiliirken normalize edilmis

agirliklar ise Tablo 7°de verilmistir.
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Sekil 6. Alternatif Miisterilerin Siralama Degerleri
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Tablo 7

Miisterilerin Normalize Edilmis Agirliklart

Alternatifler Agirhk Siralama
My, 0.2333 1
M, 0.1737 2
M, 0.1523 3
M- 0.1354 4
M, 0.0914 5
Mg 0.0894 6
Ms 0.0395 7
M, 0.0356 8
M; 0.0256 9
Mg 0.0238 10

TOPLAM 1.00

Tablo 7°de de goriildiigii gibi en iyi alternatif olarak 10 numarali miisterinin belirlendigi gériilmektedir. Tablo 7’de elde edilen

normalize edilmis agirliklar siparislerin belirlenmesi i¢in olusturulacak matematiksel model i¢inde kullanilmaistir.
4.5. MATEMATIKSEL MODELIN OLUSTURULMASI

Miisterilerin 6nem dereceleri ve agirliklart AHP ve TOPSIS yontemleri ile belirlendikten sonra siparis se¢im ve siralama
islemi icin ise diger parametrelerin belirlenip matematiksel modelin kurulmasi gerekmektedir. Olusturulacak modelde
firmanin 1 aylik siire i¢indeki siparisleri ve siparisleri veren miisterileri g6z dniinde bulundurulmustur. Fabrikada tirtinlerle
ilgili 3 otomasyon makinesi olmakla beraber her iiriiniin iiretim siirelerinin ayni (60sn) oldugu belirlenmistir. Matematiksel
modelde siralama i¢in gerekli diger parametreler, Aktiirk ve Giilsegen’in ¢alismalarinda belirledigi parametlere benzer olarak

secilmistir (Aktiirk ve Giilsegen (2017). Matematiksel modelde kullanilacak diger parametreler ise su sekildedir:

Toplam iiretim kapasitesi (TUK): Uretim kapasitesi fabrikanin aylik maksimum kag giin calisabildigi (GS), makine say1si
(MS) ve her bir makinenin giinliik ¢calisma siiresi (CS) kullanilarak Denklem (9)’daki gibi belirlenmistir. Toplam tiretim
kapasitesi daha sonra GA ig¢in bir kisit olarak kullanilacaktir.

TUK = MS * CS * GS ©

Toplam siparis siiresi (TS;): Toplam siparis siiresi her bir siparisin birim miktarlarinin iiretildigi siirelerin toplamai olup, her
bir siparis i¢in ayr1 ayr1 igslem yapilarak hesaplanmaktadir. Siparislerin tamami firmanin Grettigi 3 iiriin ¢esidi i¢in verilmistir.
Uj, j urtiniintin, Miisteri (M;)’e ait siparis i¢indeki j triinii miktarini ve US; ise j tirlintintin birim miktarinin tretim siiresini
(sn) ifade etmektedir. Toplam siparis siiresi Denklem (10) ile hesaplanmaktadir.

TS= Z;'n=1(Uj) * ( US]') (10)

Toplam kér orani (TK0;): Toplam kar oran, her bir siparisi olusturan iiriin miktarlarinin (U;), o iiriine ait birim kar oraniyla
(K0))¢arpilip, siparisin dk cinsinden toplam tretim siiresine (T'S;) béliinmesiyle elde edilmekte olup Denklem (11)’de
goriilmektedir. Bir siparigten elde edilecek kar’in, ne kadar 6nemli oldugu, sadece miktariyla degil fabrika’nin kaynaklarini
ne kadar kullandigiyla da iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Calismada kullanilan {iriinlerin iiretim siireleri ayni olup kar
oranlar1 farkli oldugu i¢in siparislerden edilecek karlarin agirliklarini daha isabetli tespit etmek amaciyla, toplam sipariglerden
birim zamanda elde edilen kar orant baz alinmistir. Farkli durumlar i¢in farkli sekilde kar orani hesaplari kullanilabilir.

TK0, = 5 Y (11)

Miisteri agirhigi (M,): Miisteri agirligi, daha énce TOPSIS yonteminden elde edilmis olan agirliklardur.
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Siparis kriter agirhig1 (SW) ve Miisteri kriter agirhigi (MW): Siparis kriter agirlig1 ve miisteri kriter agirli§1 amag
fonksiyonu hesaplanirken siparisten elde edilecek kar ve miisterilerin hesaplanan agirliklarinin amag fonksiyonuna ne kadar
etkileri olacagini temsil etmektedir. Firma agirliklar toplamini 1 olacak sekilde SW=0.3 ve MW=0.7 olarak belirlemistir.
Dolayistyla siparisin degil siparisi veren miisterinin dnemi daha ¢ok 6n planda tutulmustur.

Amag fonksiyonu (f;): Amag fonksiyonu belirlenen parametrelerin agirlikli toplam1 olmaktadir. Her bir siparisin
hesaplanmasinda kullanilacak olan amag fonksiyonu Denklem (12)’deki gibi hesaplanmaktadir.

fi = (SW «TKO;) + (MW * M) (12)

Sipariglerin hangi sirayla iiretilmesi gerektigi problemi, herhangi bir siire veya kapasite kisit1 olmadigr durumlarda amag
fonksiyonu olan fi yardimiyla dogrusal olarak hesaplanip en yiiksek degere sahip siparisten en kiiciik degere sahip siparise
dogru siralama yapilarak ¢oziilebilmektedir. Teslim tarihi problemi ise iiretim siirelerine gore hesaplanip en yiiksek degere
sahip siparis siralamasi yapilarak iiretim stirelerine gore belirlenebilmektedir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore teslim tarihlerinin
belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Tablo 8°de bu ¢alismadaki problemin kisitli kapasite altinda olunmayan kosullardaki
¢Oziim sonucu gosterilmektedir.

Tablo 8

Siparis Siralamalari

Siparisler Onem Sirasi ( fi) TS; (dk) Siire (Giin)

S10 0.0155 9000 6
S9 0.0114 8500 11
S7 0.0102 6000 15
S1 0.0090 8000 20
S6 0.0062 5000 23
S2 0.0046 3000 25
S8 0.0017 1500 26
S5 0.0017 1500 27
S4 0.0015 1500 28
S3 0.0011 500 29

TOPLAM 44500 29

Tablo 8’de siparislerin dnemine gore siralamasi, iiretim siiresi TS; (dk) ve yaklasik kag giin sonra teslim edilebilecegi
gosterilmektedir. Ancak bu hesaplama kisitli bir kapasite sinir1 altinda olunmayan kosula gore hesaplanip gosterilmistir.
flgili fabrika ayda 24 giin iiretim yapabildiginden aylik iiretim siiresi asilmaktadir. Bu durum goz éniine alindiginda bu
caligmada, ilgili problemin kisitli kosullar altindaki duruma goére ¢oziimiiniin gergeklestirilmesi gerekmekte olup kisith
optimizasyonu gerceklestirmek i¢in GA kullanilmistir.

4.6. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Problemin belirli bir kapasite veya siire sinir1 altinda ¢6ziimii GA ile ger¢eklestirilmistir. Problem yapist itibariyle literatiirdeki
NP-Hard tiiriinden olan sirt ¢antasi (0-1 knapsack) problemine benzerlik gdstermekte olup ¢dziim i¢in ilgili problem dikkate
alinmistir. Sirt cantasi probleminde n adet madde ve bu maddelere ait agirlik ve degerler vardir. Mevcut maddelerden her
birinin ¢cantaya konulmasi veya konulmamasi olarak yalnizca iki se¢enek bulunur. Cantanin belirli bir kapasite sinir1 kosulu
altinda belirtilen ikili durum i¢in maddenin alinmasi 1, alinmamasi ise 0 olarak tanimlanir. Problemdeki amag, kapasite
kisit1 saglanirken ayni zamanda faydayr maksimize edecek sekilde maddelerin se¢ilmesidir. Tablo 9°da ilgili probleme iliskin
bir 6rnek yer alirken, Denklem (13)’te ise bu 6rnek problemin amag fonksiyonu bulunmaktadir.

Tablo 9
0-1 Sirt Cantasi Problemi Ornegi
Nesneler (n) Agirlik (Wy) Deger (V)
n, 10kg 40 TL
n, 20kg 10 TL
n, Skg 50 TL
n, 30kg 13TL
n, 15kg 20 TL
Maksimum Kapasite (W) 60kg
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Amag Fonksiyonu = max )", v; * X; (13)
Kapasite Kisiti = 2 Wi *X; < W, x; €{0,1} (14)

Tablo 9’da verilen degerlere sahip 6rnek problemin amag fonksiyonu Denklem (13)’te goriilmekte olup, bu ¢alismada icin
siparig se¢im problemi de sirt gantasi problemine benzerlik gostermektedir. Bu ¢aligsmada, fabrikanin aldigi siparigler arasinda
hem en yiiksek toplam fayday1 saglayacak hem de kapasiteyi agmayacak sekilde en uygun se¢im yapilmasi amaglanmaktadir.
Buna gore bir siparis i¢in se¢ilme veya se¢ilmeme durumu s6z konusudur. Segilen siparisler kapasite sinirin1 asmamalr ayni
zamanda da toplam degeri maksimize edecek siparisler olmalidir. Fabrikanin tiim kapasitesi olabildigince kullanilmali fakat
ayn1 zamanda da en yiiksek fayda saglanmalidir. ilgili en optimum parametreleri belirtilen kisitlar dahilinde hesaplamak
icin GA kullanilmistir. Denklem (12) temel alinarak olusturulan amag fonksiyonunun siparis se¢imi de dahil edilmis hali
Denklem (15)’te yer alirken, ilgili kisitlar ise Denklem (16)’da bulunmaktadir.

ﬁ = max Z?ZI(SW * TKOl + MW * Ml) * X (15)
Kisit:
i TSi=x; <TUK, x €{01} (16)

Denklem (15)’te x; siparis segcimini ifade etmekte olup eger i nolu siparis secilmisse 1 degerini; se¢ilmemisse ise 0 degerini
almaktadir. Bu ¢aligma i¢in belirtilen probleme ait parametre degerleri Tablo 10°da goriilmektedir.

Tablo 10

Problemin Parametre Degerleri

Siparisler Siire (dk) Deger ( fi)

S1 8000 0.0090
S2 3000 0.0046
S3 500 0.0011
S4 1500 0.0015
S5 1500 0.0017
S6 5000 0.0062
S7 6000 0.0102
S8 1500 0.0017
S9 8500 0.0114
S10 9000 0.0155
Toplam 44500 0.0627
Kapasite 38800

Tablo 10°da her bir siparise ait tiretim siireleri ve her bir siparisin iiretilmesinin firmaya hem karlilik hem de miisteri
memnuniyeti acisindan getirecegi toplam fayda degerleri gosterilmektedir. Ilgili degerler amag fonksiyonu ile hesaplanan
ve GA i¢in kullanilacak olan degerlerdir. Siparisler i¢in gereken toplam siire 44500 dk ve fabrikanin iiretim kapasitesi 38800
dk’dir. Verilen tiim siparislerin bu siire icerisinde yetistirilmesi miimkiin olmamakla birlikte tiim siparislerin kabuliinde ise

firma teslim tarihini agsarak miisteri kaybina ugramaktadir. Bu sebeple optimizasyon ilgili problem i¢in 6nemlidir.
4.7. PROBLEMIN GENETIiK ALGORITMA ILE COZUMU

Bu ¢alismada belirtilen probleminin ¢dziimii i¢in GA kullanilmis olup gelistirme ortami olarak Matlab R2017b programindan
yararlanilmistir. Denklem (15) ile belirtilen amag fonksiyonunu optimize etmek i¢in yararlanilan GA parametreleri Tablo
11°de goriilmektedir. Parametreler belirlenirken (Hassanat ve ark., 2019) ve (Panchal ve Panchal, 2015). calismalart ile birlikte
onerilen matematiksel problemin yapisi da dikkate alinmistir. Sekil 7°de goriilen uygunluk degerleri belirli bir nesilden sonra
iyilesmenin gerceklesmedigini gostermekte olup parametrelerin yeterli oldugu kabul edilmistir.
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Tablo 11
Genetik Algoritma Parametreleri
Parametreler Degerler
Popiilasyon boyutu 10
Nesil sayist 100
Popiilasyon tipi Bit
Caprazlama fonksiyonu Daginik
Se¢im fonksiyonu Rulet
Mutasyon orant 0.1
Caprazlama orani 0.8

Problemin ¢dziimii i¢in uygun olan parametre ayarlar1 belirlendikten sonra optimizasyon islemi gerg¢eklestirilmistir. Sekil

7°de GA igin nesiller ve uygunluk degerleri gosterilmistir.

En lyi Deger: 0.0549613

0.055 |

0.05 |

0.045 |

Uygunluk Degeri

0.035 |

(] 10 20 30 40 50 60 70
Nesil No

Sekil 7. Genetik Algoritma i¢in Nesiller ve Uygunluk Degerleri

Sekil 7°de de goriildiigii gibi GA diisiik bir nesil sayisi ile maksimizasyonu gerceklestirebilmis olup

en iyi degeri 0.0550

olarak elde etmistir. Algoritmanin segtigi siparisler, se¢ilen siparislerin toplam faydasi ve kullandigi kapasite Tablo 12’de

gosterilmektedir.
Tablo 12
Siparis Se¢imi
Siparisler S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Degerler 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1
Kapasite 38500
Fayda 0.0550

Tablo 12°de gosterilen 0 degerleri segilmesi dnerilmeyen, toplam fayday: diistirecek ve kapasiteyi isgal edecek siparisleri

gostermektedir. 1 degerleri ise 6ncelikli olarak iiretilmesi dnerilen siparisleri géstermektedir. Kapasite ise segilen siparislerin

toplam kapasite kullanimini géstermektedir. Algoritma kapasitenin neredeyse tamamin1 kullanirken elde edilecek fayday1

da maksimize etmektedir. Siparislerin se¢imi yapildiktan sonra segilen siparislerin siralamasi Tablo 13’te goriilmektedir.
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Tablo 13

Siparis Siralamasi

Siparisler Onem Siras (f}) TS; (dk) Siire (giin)

S10 0.0155 9000 6
S9 0.0114 8500 11
S7 0.0102 6000 15
S1 0.0090 8000 20
S6 0.0062 5000 23
S8 0.0017 1500 24
S3 0.0011 500 24

TOPLAM 38500 24

Tablo 13’te siparislerin dnem sirasina gore iiretilmesine bagli kalinarak, her bir siparisin yaklasik olarak kag giin sonra teslim
edilebilecegi goriilmektedir. Ornegin, S10 siparisinin {iretimi 6 giin sonra tamamlanirken, S3 siparisi ise 24 giin sonra
tamamlanmaktadir. Fabrika ayda 24 giin iiretim yapabilmektedir. Dolayisiyla secilen tiim siparisler 1 ay iginde iiretilmis
olacak sekilde segilmektedir. Bu calismada 1 ay iginde talep edilen siparis teklifleri ve siparigleri veren miisteriler g6z 6niinde
bulundurulmustur. Daha uzun siirecler veya daha fazla talebin oldugu durumlarda segenekler cogalip, problem daha karmasik
bir hal alacaktir. Boyle bir durumda, kurulan modelin sezgisel bir algoritmanin giiciinden yararlanmasi sebebiyle gayet hizli
ve makul ¢oziimleri sunacagi diisiiniilebilir. Ayrica kisitli bir siire i¢in gelen tekliflerin daha hizli degerlendirilip teslim

tarihi verilmesine fayda saglayacagi da diisiiniilmektedir.
5. SONUC

Teslim tarihine ve siparislerin hangi sirayla iiretilmesine karar vermek isletmeler i¢in 6nemli ve karmasik siireglerdir.
Ozellikle siparise gore iiretim yapiliyorsa siparislerin boliinme ihtimali yoktur. Bir siparis ya tamamen iiretilmeli yada
iiretilmemelidir. Dolayisiyla, siparisler bir biitiinii olusturan farkl: biiytiliikte ve farkli degerlere sahip pargalar olarak ele
alinmaktadir. Bu durumda siparis sayisinin fazlaligi getirecegi Kar miktarini temsil etmemektedir. Aksine fazla miktarda
olmasi isletmenin kaynaklarini mesgul edeceginden diger siparis iiretim segeneklerine engel olmaktadir. Bu ¢aligmada ele
alian problemde iiriinlerin iiretim siireleri esit ancak kar oranlar1 farklidir. Siparis se¢imine ayrica miisterinin profili de
etki etmektedir. Siirekli calisilan, Kar getirisi yiiksek ve diger belirlenen 6zelliklerde olan bir miisteriye ait siparigin iiretimde
oncelikli olmasi gerekmektedir. Bu sebepleren dolay1 ¢aligmada, tiim bu farkli kriterler arasinda bir denge kurularak siparis
iizerine iiretim yapan isletmelerin karar siirecine destek olacak biitiinlesik bir karar modeli énerilmistir. {lgili model dért
agamadan olusmakta olup; ilk asamada kriterler ve kriterlerin agirliklari, firma ile yiiz yiize goriigiilerek AHP yontemi ile
belirlenmistir. Daha sonra bu kriter agirliklari kullanilarak hangi miisterinin igletme i¢in ne kadar énemli oldugu TOPSIS
yontemiyle siralama yapilarak belirlenmistir. Sonraki agsamada firmanin kapasitesi, iiriinlerden elde edecegi kar oranlari
gibi bilgiler ilgili firmadan alinarak matematiksel modelin kurulmasi gergeklestirilmistir. Son asamada ise GA kullanilarak

siparislerin se¢im islemi ve siralamasi gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar, kisitli bir kapasite altinda toplam fayday1 maksimize edecek siparisleri gostermektedir. Se¢ilmemesi
Onerilen siparisler ise isletmedeki karar vericiler icin bir fikir olusturmakta ve o sipariglerin se¢ilmesinin toplam fayday1

azaltacagini gostermektedir.

Literatiirde, 6zellikle son yillarda yapilan ¢alismalarda siparis siralamasi ve teslim tarihi problemlerinin NP-Hard tiiriinden
zor problemler oldugu ve sezgisel optimizasyon algoritmalari ile ¢6ziimlenmesinin gerekliligi vurgulanmistir (Triki, Piya
ve Fu, 2020; Bektur, 2021; Demir ve ark., 2021). Bahsedilen ¢aligsmalar genellikle verisetlerini kullanmiglardir. Fakat ger¢ek
hayat problemlerinde bu denli iyi tasarlanmamis karmasik durumlarla karsilasilabilmektedir. Bu sebeple problem ¢6ziimiinde
gercek isletmelerden yararlanmak uygulama asamasinda gercegi daha ¢cok yansitmaktadir. Bunun yaninda, ilgili caligmalarda
miigterilerin memnuniyetleri dikkate alinmayip ¢ogu ¢calismada herhangi bir kisitta ¢6ziime dahil edilmemistir. Hem miigteri
memnuniyetlerinin hem de karliligin kisitli bir kapasite ve siire altinda degerlendirilerek ¢éziimiiniin sezgisel algoritma
kullanilarak gergeklestirilmesi acisindan ¢aligsma literatiirdeki diger ¢alismalardan farklilik gostermektedir. Ayrica

arastirmacilara farkli bir bakis agis1 sunmaktadir.
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Sipariglerin teslim tarihi problemleriyle ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalarin neredeyse tamami sayisal analizler ve
formiilizasyon ¢aligmalarindan olugmaktadir. Aktiirk ve Giilsegen ise siparis siralamasinin ger¢eklestirilmesi asamasinda
sadece mevcut siparislerin getirecegi en yiiksek kar miktarinin degil miisteri memnuniyetinin de dikkate alinarak uzun
vadede karliligin artirilmast gerektigi fikrini sunmuslardir. Yapilan ¢alisma bu agidan Aktiirk ve Giilsegen’in ¢aligsmasina

benzerlik gostermektedir.

Bu ¢alismada, kisitli bir kapasite ve boliinmez siparislerin oldugu durumlarda isletmelerin nasil makul ve hizli bir sekilde
karar verebileceklerine dair bir ¢oziim iiretilmeye ¢alistimistir. Onerilen modelde, GA hizli ve makul ¢dziimler iiretebilmistir.
Sonraki ¢aligmalarda yalnizca iiretim stireleri degil, hammaddenin de kisitli oldugu daha karmasik durumlar {izerinde

calismalar yapilabilir.
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