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Oz

Uretim isletmelerindeki siparis kabul prosediirii ile teslim tarihi belirleme prosediirii, pazarlama birimi yéneticileri
icin kritik éneme sahiptir. Uretici firmalarmin miisteri siparislerine miisterilerin talep ettigi teslim tarihinden daha
erken veya daha ge¢ bir teslim tarihi sunmasi miisteri ile firma arasinda problem olusturur. Siparis kabul
stireclerinin dijital doniisiime uyarlanmasi ve otonom karar veren sistemler ile bu siireglerin otomatiklestirilmesi
sayesinde, firmalara bu problemlerle basa ¢ikmanin yaninda gesitli avantajlar da kazandirilabilir. Bu avantajlardan
bazilari; toplam gelirin artmasi, miisteri memnuniyetinin artmasi, is¢ilik maliyetlerinin azalmasi ve ilgili kararlarin
otonom verilmesiyle verimliligin artmasi seklindedir. Yapilan caligmada siparis kabul ve teslim tarihi atama ile
ilgili giincel literatiir caligmalarindan bahsedilmistir. Buna ek olarak Endiistri 4.0 kavramimin ortaya ¢ikisindan
itibaren pazarlama karar destek sistemleri ile ilgili yapilan bilimsel caligmalar arastirilmis ve bulgular
paylasilmistir. Devaminda, Endiistri 4.0 ve Pazarlama 4.0 perspektifinde genetik algoritma tabanli bir pazarlama
karar destek modeli 6nerilmistir. Bu karar destek modeliyle, hem isletmelerin karliliklar1 ve pazar paylarmi
arttirmalar1 amaclanmakta, hem de kullanicilardan kaynakli hatalarin minimize edilmesi ve is siireclerin
otomatiklestirilmesi amaglanmaktadir. Oncelikle iiretim isletmesine gelen miisteri siparislerinin belirli bir say1ya
veya kapasiteye ulagincaya kadar sanal bir havuzda bekletilmesi tavsiye edilmistir. Belirlenen kosul
gerceklestiginde, miisterilerin siparis taleplerinin ¢oklu yontemlerce siralanmasi ve her yonteme goére yapilan
siralamadan elde edilecek gelirlerin karsilagtirilmasi saglanacaktir. Bu sayede iiretim isletmelerinin pazarlama
birimlerine gelen miisteri talepleri belirli kisit altinda bekletilerek hep birlikte degerlendirilmis olacaktir. Anlik
olarak isletmenin amaglari i¢in uygun siparisler iiretim planlamasina alinarak siparislerin teslim tarihleri otomatik
olarak hesaplanacak ve miisterilerin onayina sunulacaktir. Siralama islemi bir karar problemi olarak ele alinip
belirli degisken ve katsayilar igin anlik veriler {izerinden calistirilacak bir genetik algoritma ile en optimum
degerleri aranacaktir. Bu sayede her zaman mevcut siparislerden maksimum gelirin elde edilecegi siparislerin
secilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Pazarlama Karar Destek Sistemleri, Genetik Algoritma, Endiistri 4.0, Pazarlama 4.0

A Genetic Algorithm Based Decision Support Model Proposal for
Marketing 4.0

Abstract

The order acceptance procedure and delivery date determination procedure in manufacturing enterprises are critical
for marketing unit managers. The fact that the manufacturer firms provide a delivery date earlier or later than the
delivery date requested by the customers creates a problem between the customer and the company. By adapting
order acceptance processes to digital transformation and automating these processes with autonomous decision-
making systems, companies can gain various advantages as well as deal with these problems. Some of these
advantages; increase in total revenue, increase in customer satisfaction, decrease in labor costs and increase
efficiency through autonomous issuance of related decisions. In this study, current literature studies about order
acceptance and delivery date are mentioned. In addition, from the emergence of the concept of Industry 4.0,
scientific studies on marketing decision support systems have been researched and findings have been shared.
Next, a marketing decision support model based on genetic algorithm was proposed in the perspective of Industry
4.0 and Marketing 4.0. With this decision support model, it is aimed to increase the profitability and market share
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of the enterprises as well as to minimize the errors caused by the users and to automate the business processes.
First, until it reaches a certain number of incoming customer orders or production capacity of the company was
recommended to stand in a virtual pool. When the specified condition is fulfilled, it will be ensured that the order
requests of the customers are sorted by multiple methods and the revenues from each order will be compared. In
this way, the customer requests coming to the marketing units of production enterprises will be kept together under
certain constraints and evaluated together. Orders which are suitable for the purposes of the enterprise shall be
taken to production planning and delivery dates of the orders will be calculated automatically and submitted to the
approval of the customers. The process of sorting will be considered as a decision problem and the optimum values
will be searched by a genetic algorithm to be run over the instant data for certain variables and coefficients. In this
way, it is always aimed to select the orders from which the maximum income will be obtained from the existing
orders.

Keywords: Marketing Decision Support Systems, Genetic Algorithm, Industry 4.0, Marketing 4.0.

1. Giris

Dordiincii sanayi devrimi olarak tamimlanan Endiistri 4.0, ilk kez bir kavram olarak 2011 yilinda
Almanya Hannover Fuari’nda kullanilmistir. Ekim 2012°de ise Bosch ve SAP kuruluglarinin eski bir iist
diizey yoneticisi olan Henning Kagermann tarafindan olusturulan bir ekibin hazirladigi 6neri dosyasiyla
Alman Federal Hiikiimeti’ne sunulmustur. Bu dénemden itibaren Almanya’da bu kavram etrafinda
Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in yol haritalar1 olusturulmustur [1]. Avrupa’da yayilan bu akim ve hizla
gelisen teknoloji, bu gelisime ayak uyduranlar ile bu gelisimin gerisinde kalanlar arasinda biiyiik bir
rekabet olusturmaktadir.

Dijital doniisiimiin beraberinde, enformasyon {iretiminde yapay zeka ve optimizasyon
tekniklerinin kullanilmasi ile is siireglerinin entegrasyonu da Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in kuruluslara hiz
kazandirmaktadir. Buna karsin, dijital doniisiim i¢in ¢aba harcayan firmalar ile bu doniisiimlere sadece
maliyet odakli yaklasan firmalar arasindaki dijital ugurum da artmaktadir. Dolayisiyla, bu doniistim
siirecine girenlerin amaglarina ulasabilme ve varliklarimi siirdiirebilme imkam da yenilenme siirecinde
gosterdikleri fedakarliklarla orantili olmaktadir. Endiistri 4.0 kavramu ile birlikte gelen nesnelerin
interneti, biiyiik veri, yapay zeka ve otomasyonlarm entegre edilerek otonomlastirilmasi gibi yenilikler;
dijital doniistimler i¢in 6nemli bir rehber roliindedir. Bu dijitallesme doniisiimii, tiim is siireclerinin ve
otomasyonlarm birbiriyle entegrasyonunu ve siirekliligini amaglar. Uretim isletmelerindeki is siiregleri,
gelen bir misteri siparis talebiyle baslar.

Siparigler icin verilecek kabul veya ret karari, oncelikle {iriiniin fiyati, 6deme kosulu ve teslim
tarihi gibi konularda miisteri ile varilacak mutabakata baglidir. Miisteri ile siparisin toplam tutarinda,
O0deme ve teslimat kosullarinda anlasildiktan sonra talep edilen {iriinleri iiretebilmek i¢in bir malzeme
ihtiyac planlamasi yapilmali ve gerekli hammaddelerin teminine gore iiretim planlamasi yapilmalidir.
Uretim planlamasina dahil edilen bir siparis, planlanan takvime gore iiretilir ve miisteriye sevk edilir.
Tim bu is siiregleri siparislerin kabul edilmesine ve miisteriyle anlasilan teslim tarihine gore ilerler.
Miisterilerin talep ettigi teslim tarihinden once iirlinleri iireterek stokta bekletmek, isletmelere ¢esitli risk
ve maliyetler getirir. Talep tarihinden daha geg bir tarihe tretilip teslim edilecek iriinler ise miisteri
memnuniyetsizligine hatta siparislerin kaybedilmesine neden olur. Dolayisiyla iiretim isletmeleri, bir
miisteri siparisini kabul ederken hem kendi verimliligini, karliligin1 g6z 6niinde bulundurmali hem de
miisteri memnuniyetini kazanmay1 saglamalidir. Bu 6nemli denge kurulamadigi zaman, siparislerin
erken veya gec kalma durumlarinin her birinde ayr1 sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Her siparisi kabul
etmek isletmelere kazanim saglamayacagi gibi bir siparisi kabul ederek onu talep edilenden daha geg
bir tarihte teslim etmek ise o siparisi hi¢ kabul etmemekten daha olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.
Pazarlama birimlerinin siparis kabul / ret veya teslim tarihi belirleme kararlari hem isletme i¢inde hem
de tedarik zincirinde bir¢ok paydasi etkileyen kararlar oldugu i¢in dijital doniigiim siirecinde bu konuda
etkili ve dogru kararlar vermeyi saglayan karar destek sistemlerinden yararlanmak yerinde olacaktir.

Gegmis ¢caligmalara bakildiginda, Guhlich ve arkadaglari [2] tarafindan yapilan ¢aligmada, gelir
yonetiminde kar maksimizasyonu saglayabilmek amaciyla, siparise gére montaj yapan isletmeler i¢in
olasilik tabanl bir talep yonetim modeli 6ne siiriilmektedir. Olasilik tabanl ¢aligan bu program ile talep
edilen siparisin teslim tarihine gore siparisin isletmeye kar getirip getirmeyecegine bakilir ve karli
bulunan siparisler kendi teslim tarihleri ile kabul edilir, kar getirisi olmayanlar reddedilir [2]. Erken ve
ge¢ kalan teslim tarihlerinin cezalandirilmasi varsayilarak yapilan bir bagka ¢aligmada genetik algoritma
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ve rastgele arama teknikleri kullanilmis olup genetik algoritma ¢oziimiiniin alternatif ¢éziimlerden daha
iyi performans gosterdigi vurgulanmistir [3]. Ayni arastirmaci baska bir ekiple; entegre siire¢ planlama,
cizelgeleme ve teslim tarihi atama problemi iizerine yiirlittiigli calismada yine genetik algoritma
yontemini kullanmistir [4]. Ayni problem igin ¢esitli yontemler igerisinde genetik algoritmanin en iyi
sonucu verdigi farkli bir caligmada yine gosterilmistir [5]. Caniyillmaz ve arkadaslari [6] belirli teslim
tarihi kisitlamalari altinda toplam gecikmeyi minimize etmek amaciyla gercek bir fabrikanin verileri
tizerinde yapay ar1 koloni algoritmasi ve genetik algoritma tekniklerini kullanmistir. Siparislerin,
miisteri ve siparis kriterlerinden olusan dogrusal bir fonksiyon ile siralanip islem siirelerine gore her
siparige teslim tarihi atamasi yapildigi bir karar modeli 6nerilmistir [7]. Ayni arastirmacilar tarafindan
sipariglerin alt1 farkli karar modeli ile siralanarak teslim tarihlerinin atandigi, maksimum geliri elde
etmeyi amaglayan bir karar destek sistemi modeli de 6nerilmistir [8].

Pazarlama 4.0 kavrami, Endiistri 4.0 kavramiyla ortaya ¢ikan, pazarlama yonetimine farkli bir
bakis agisindan bakmaya gosterilen ¢abalar ve arayiglar: kapsamaktadir. Tablo 1°de Pazarlama 1.0’dan
Pazarlama 4.0 kavramina kadar ilerleyen siiregler ayrintili olarak gosterilmistir. Uriin odakli olarak
baslayan pazarlama siirecindeki gelisim sirasiyla miisteri odakli, deger odakli ve sanal pazarlama odakl
olarak devam etmistir [9,10].

Tablo 1. Pazarlama trendindeki geligimler.

Pazarlama 2.0 Pazarlama 4.0

Pazarlama 1.0 (Miisteri Pazarlama 3.0 (Sanal
(Uriin Odakl) o d:kn) (Deger Odakl)  Pazarlama
Odakl)
. Diinyay1 daha Bugiinden
- Miisteriyi 0 -
Amag Uriin satmak memnun efmek iyi bir yer gelecegi
yapmak yaratmak
imkan . Sibernetik
Taniyan Sanayi devrimi Bilgi Teknolojisi Yeni dalgg devrim ve Web
. teknolojisi
Giic 4.0
Anahtar Mﬁst.eriye gore
Pazarlama Uriin gelistirme Farklilagtirma Degerler uretim ve tam
Kavram zamagmda
uretim
Islevsel,
y . Islevsel, duygusal, ruhsal
o Degerl . Islevsel dlalevuxszgl duygusal ve ve kendi
nermelert ¥ ruhsal kendine
yaraticilik
Miisterilerle ., , , R Cok’tan Cok’a
Olan Bir Qen Gok’a Bir’e Bir iliski COk. tan .Cf.)k & peraber yaratma
islem isbirligi

Etkilesim ve igbirligi

Pazarlama 4.0’in anahtar pazarlama kavramimin miisteri memnuniyetini kazanmak ve tam
zamaninda {iretim yapmak oldugunu ayrica vurgulamak gerekmektedir. Buradan yola c¢ikildiginda
arastirmacilar da Endiistri 4.0 trendinin pazarlama organizasyonunun ve pazar alanlarinin yeni formlara
doniistiirecegini belirterek bilgi teknolojileri sayesinde yeni pazarlama firsatlarmin yakalanacagini
vurgulamustir [10-12].

1.1. Pazarlama Karar Destek Sistemleri

Endiistri 4.0 kavramu ile iliskili pazarlama karar destek sistemleri konusundaki ¢aligmalari analiz etmek
icin yapilan arastirmada 6zellikle bu kavramin ortaya ¢iktig1 2013 yilindan itibaren yaymlanan bilimsel
arastirmalar incelenmistir. Yapilan arastirmada 100’e yakin caligma incelenmis olup pazarlama
alamindaki karar verme konulariyla ilgisi olmayanlar dogrudan elenmistir. Geri kalan 32 adet ¢aligma
detayli olarak incelenmis olup bunlardan dijital pazarlama, sosyal medya pazarlama, mobil pazarlama
ile ilgili olup endiistriyel teslim tarihi problemini ve pazarlama birimi ydneticilerini ilgilendirmeyen
caligmalarin haricindeki 10 adet ¢alismaya odaklanilmistir. Bu ¢caligmalar detayli olarak incelenmis olup
caligmada gegen anahtar kelimeler ve kullanilan yontemler Tablo 2°de gosterilmektedir. Tablo 2’deki
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caligmalar incelendiginde, bu ¢aligmalarin yaridan fazlasinin daha ¢ok literatiir taramasma agirlik
verdigi goriilmektedir. Literatiir taramasindan farkli olarak yapilan ¢alismalar ise veri madenciligi ile
yapay sinir aglar1 gibi tekniklerin kullanilarak pazarlama alaninda yenilikler getirmeyi amaglamaktadir.

Tablo 2. Pazarlama karar destek sistemleri ile ilgili ¢aligmalar.

No Kaynak  Anahtar Kelime Kullanilan Yontem

1 [13] Inovasyon, Pazarlama, Nesnelerin Interneti, Patent Analizi, Literatiir Taramasi
Bulut Bilisim, Tedarik Zinciri Yo6netimi, Biiyiik Veri Analitigi, Patent Analizi
Endiistri 4.0, Siber Giivenlik, Entegrasyon, Miisteri Profili.

2 [14] Analitik, Biiylik Veri, Karar Destegi, Makine Verisi Literatiir Taramasi

3 [15] Veri Madenciligi, Karar Agaci, Hassas Tahmin, Pazarlama, K-ortalama Algoritmasi
Karar Verme Karar Agaci, Pareto Oran

RFM model

4 [16] Karar Destek ve Akilli Sistemler, Tekstil ve Konfeksiyon, Literatiir Taramasi
Tedarik Zinciri, Literatiir Incelemesi

5 [17] Dijital Teknoloji, Literatiir Taramasi
e-pazarlama, e-is,
e-ticaret, kiiciik isletmeler, kobi

6 [18] Veri Madenciligi, Bilgi Yonetimi, Pazarlama, Noral Aglar Veri Madenciligi

Yapay Sinir Aglari

7 [19] Kayip Tahmin Modelleme, Karar Agaci
B2B E-Ticaret, Destek Vektor Makineleri, Parametre Segcme Noral Ag
Teknigi, Pazarlama Tutma Stratejileri Destek Vektor Makineleri

8 [20] Bilgi Teknolojisi, Veritabani1 Pazarlama. Anket

9 [21] Biiyiik veri analizi, Is zekasi, Pazarlama zekasi, Pazarlama Literatiir Taramasi
karmasi, Anket ve giinliik verileri Veri Madenciligi

10 [22] Pazarlama, Karar verme, Yaraticilik, Talep, Arz Literatiir Taramasi

Smiflandirilan ¢alismalarda en ¢ok tekrar eden anahtar kelimeler analiz edildiginde “pazarlama”
kelimesinin en gok tekrar edilen kelime oldugu ve bu tekrar sayisinin 14 oldugu Tablo 3’te gosterilmistir.
Tablo 3’li incelemeye devam edersek, “veri” kelimesinin sekiz defa, ‘“karar” kelimesinin bes defa, “‘karar
destek” ifadesinin ise li¢ defa tekrar ettigi goriilmiistiir. Buna ragmen pazarlama birimleri i¢in
yoneticilere karar destegi saglayan somut bir ¢aligma drnegine rastlanmamustir.

“Dijital Teknoloji” ve “Endiistri 4.0” kavramlarinin ise pazarlama karar destek sistemleriyle
ilgili yapilan taramada anahtar kelime olarak yeterince yayginlikta bulunmadigi goézlenmistir.
Teknolojinin ve dijital doniisiimiin Endiistri 4.0 ile yeni bir boyuta tasinmasi gerektigi diisiiniilecek
olursa, bir iiretim isletmesinde dogrudan geliri ve karlilig1 etkileyen pazarlama birimleri i¢in bu
perspektifte yeterli galigmaya rastlanilmamig olmasi oldukea diistindiiriicii ve dikkat ¢ekici bulunmustur.

Tablo 3. Anahtar kelimede kullanilan bazi1 kelimelerin tekrar sayilar1.
No  Kelime Tekrar Sayisi

Pazarlama 14

Veri 8

Karar

Biiylik Veri

Karar Destek

Dijital Teknoloji

Endiistri 4.0

Bilgi Teknolojisi

oO~NO T WN -
PR PWWwOo

Alillh tirtin ve akilli fabrikalar icin “herkese, her seye, her yerde ve her zaman dijital baglant1”
yetenegi sayesinde siirekli 6grenen yazilimlar ile yeni pazarlama is modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir
[23]. Yapilan calismada, mevcut bir siparis havuzundaki siparis ve miisteri verileri lzerinde
calistirilacak dogrusal bir fonksiyon olan siparis siralama karar modellerinin [7,8] genetik algoritmadan
elde edilecek optimal agirlik katsayilari ile kullanilmasiyla siparis kabulii ve iiretim ¢izelgeleme
siireclerinin otonomlastirilmasi hedeflenmistir. Bu otonomlastirma sadece siireglerin otomatik olarak
birlestirilmesi ile sinirli olmayip, veriler tizerinde kullanilan genetik algoritma ile isletmenin gelirini
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maksimize edecek siparislerin kabul edilerek iretim programina dahil edilmesi amaglanmaktadir. Netice
itibariyle siirekli kendi kendini kontrol eden, otonom calisan, siparisleri degerlendirerek kabul veya ret
karar1 veren ve en fazla gelirin elde edilecegi siparis siralamasini olugturarak siparigleri bu siraya gore
tiretim programina dahil eden bir karar destek modeli 6nerilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu boéliimde oncelikle siparis siralamada kullanilan yontemlerden dogrusal fonksiyon ve moora
yontemleri ve bu ydntemlere dayanan siparig siralama karar destek sisteminden bahsedilecektir.
Sonrasinda ise siparis siralama karar destek sisteminin genetik algoritma ile entegre edilmesiyle elde
edilen bir pazarlama karar destek sistemi onerilecektir.

2.1. Dogrusal Fonksiyon

Siparis siralamada kullanilan miisteri ve siparis alt fonksiyonlar1 asagida gosterilmistir[8]. M fonksiyonu
(1) miisteri kriterlerini ifade eder. 1 numarali denklemde R; yillik toplam siparislerden elde edilen hasilat
tutarim, Q; yillik toplam siparis miktarini ve C ise miisteri ile ¢aligilan yil sayilarini kapsar. S fonksiyonu
(2) ise ilgili siparigin toplam tutarini belirtmek i¢in kullamlir. Burada R, bir siparigin toplam tutarini
ifade eder. M ve S fonksiyonlar1 ana karar fonksiyonu olan F fonksiyonunda (3) farkli agirlik katsayilari
ile temsil edilirler ve bu agirlik katsayilari toplami 1 olmahidir (4).

Her bir siparis verisi i¢in karar modeli igerisinde F fonksiyon degeri hesaplanarak agirlik
katsayilartyla birlikte 5 numarali denklemde belirtilen karar matrisi elde edilir ve dogrusal fonksiyonda
ilgili karar problemindeki her alternatif (siparis) F fonksiyonu degerine goére biiyiikten kiiglige
siralanarak teslim tarihi belirleme asamasina alinir.

M@) = WypiR + W,y Q + W, 03C 1)
S@) =R, 2)
F(G) = WyM@) + W,5() ?)
Zwl- - @)
i=1

f1 all al2 al3 .. alm w1

|[f2]| |[a21 a22 a23 .. a2m]| |[W2]|

|f3l=1a31 a32 a33 .. a3ml| x | w3 (5)
sl e .. . B

lf nl lan1 an2 an3 .. anmJ leJ

2.2. Moora Oran Yontemi

Moora oran yonteminde her bir kriter degeri diger kriterlerin kareleri toplamina boliinerek 6 numaral
denklemde gosterildigi gibi normalize edilir. Daha sonra minimize edilecek kriterler ile maksimize
edilecek kriterler kendi igerisinde gruplandirilir ve bir alternatif i¢in maksimize edilecek kriterlerin
toplamindan minimize edilecek kriterlerin toplamu ¢ikarilarak 7 numarali denklemde gosterilen Y; degeri
hesaplanir. Karar degiskeni burada hesaplanan Y; degeridir. Moora oran yonteminde siparislerden olusan
alternatifler Y;i degerine gore biiyiikten kiigtige siralanir [8].

yr = X
v (6)
o
* 9 * n-g *
=) Xj- Z Xij (7
j=1 j=g+1
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2.3. Moora - Referans Noktas1 Yaklasinm

Moora referans noktasi yaklasiminda oran ydntemi hesaplamalarmi takiben her kriter kiimesinde,
minimize edilecek kriterler igin en kiiciik kriter degeri, maksimize edilecek kriterler igin ise en biiylik
kriter degeri referans noktasi olarak alinir ve normalize kriter degerinden referans noktasi degeri olan r;
cikarilarak alternatifler 8 numarali denklemdeki dj; degerine gore siralanir. Bu yontemde amag en iyi
degere en yakin olan alternatifin segilmesidir.

dij=r— X;;,  mingmax;(d;;) ®)

2.4. Moora - Onem Katsayis1 Yaklasim

Bu yontemde kriterler herhangi bir agirlik katsayisi ile agirliklandirilabilir (9). Yapilan ¢alismada moora
onem katsayisi olarak, daha 6nce kriterlerin agirlikli toplamindan elde edilen dogrusal fonksiyon (F) her
bir siparis i¢in ¢arpan olarak kullanilmis ve karar modelinde Agirlikli Moora olarak isimlendirilmistir.

* g * n-g *
j=1 j=g+1

2.5. Siparis Siralama Karar Destek Sistemi

Yukarida bahsedilen dogrusal fonksiyon ve Moora yontemleri bir araya gelerek, siparis havuzunun bir
planlama senaryosu i¢in calistirilabilecegi bir karar destek sistemine doniismiistiir. Sistemde
karsilagtirma yontemleri olarak ise firetim isletmelerinin genelinde kullanilan FCFS ve EDD yontemleri
de bulunmaktadir. Bu sayede karar destek sistemi icerisinde bir¢ok yontem ile Sekil 1’°de belirtildigi
gibi siparigler siralanir ve her siralamada, belirli bir planlama siiresi limitindeki iiretim kapasitesi i¢in
sipariglerin teslim tarihleri belirlenir. Teslim tarihleri, her bir siparigin toplam iglem siiresi hesaplanarak
tretim hazirlik asamasinda harcanan siirelerin de u¢ uca eklenmesiyle hesaplanir. Daha sonra elde
edilebilecek toplam siparis gelirleri, her yontemin siraladigi siparislerden hesaplamip karsilagtirilarak
pazarlama birimi yoneticilerine firmanin amaclar1 dogrultusunda maksimum gelire ulagilmasi i¢in karar
destegi olarak sunulur [8].

DOGRUSAL FONKSIYON MmR""‘ HORTEMEERT
YONTEMI - Oran Yontemi
{Dogrusal Karar Modeline - Referans Nolktaz: Yontemi

Gore Stparigler Siralanaral -Onem Katsayis Yontemi
Izleme Alimir)

1. Siparigleri Sirala
2. Teslim Tarihi Ata
3. Toplam Geliri Hesapla

FCFS YONTEMI EDD YONTEMi

{fll: Gelen Sipariy Once (Talep Tarihi Erlken Olan
Izleme Alimir) Siparig Isleme Almar)

Sekil 1. Gelir Yaklagimiyla Cok Yontemli Siparig Siralama Karar Destek Modeli

Siparig siralama karar destek sistemi, mevcut parametre ve veriler 1s18inda siparisleri ¢esitli
yontemlere gore siralayarak takip edilen ¢ikt1 olarak da elde edilecek geliri onermektedir. Mevcut karar
destek sistemine genetik algoritma gibi kolay kullanigh ve karmagik problemlerin ¢6ziimiinde etkili olan
bir yapay zeka teknigi eklenerek mevcut verilerden daha anlamli sonuglar arayarak daha optimum
sonuclara ulasmak miimkiindiir.
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2.6. Genetik Algoritma

Daha uyumlu olanin hayatta kalmasi prensibine dayanan genetik algoritma, en iyi degeri bulmak
amacityla optimizasyon problemlerinde arama algoritmasi olarak siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada
ise genetik algoritmanin siparis siralama karar destek sisteminde kullanilan (1 ve 3 numarah
denklemlerdeki) W agirlik katsayilarimin optimize edilmesi ve maksimum geliri verebilecek agirlik
katsayilarmin aranmasinda kullanilmasi planlanmustir. Sekil 2’de genetik algoritmanin temel ¢aligma
prensibi gosterilmektedir. Oncelikle ilk asama olarak rastgele bir baslangic popiilasyonu iiretilir. Her
popiilasyon i¢in uygunluk Olgiitii olarak aranan degerler hesaplanir. Daha sonra sirasiyla segim,
caprazlama ve mutasyon gibi genetik algoritma operasyonlar1 stirdiiriiliir ve tekrar uygunluk kriterleri
karsilastirilir. Bu iglemler belirli bir dongii sayisi kadar veya istenilen belirli uygunluk kriteri degerlerine
ulagincaya kadar siirekli devam ettirilir. Beklenen ¢6ziim kiimesine ulasildiginda veya sabit bir dongii
sayis1 kadar islemlerin tamamlanmasiyla sistem son durumdaki en iyi ¢6ziimii ¢ikt1 olarak sunar.

Baslangic Nedi
(Rastgele Uretimiy)

Sonuclan Degerfendir

(Uygunduk Degertering
Y eniden Hesapla)

HAVIR

Sekil 2. Genetik Algoritma Akig Diyagrami [24]
2.7. Genetik Algoritma ve Karar Destek Sisteminin Entegrasyonu

Endiistri 4.0 ile 6ne ¢ikan nesnelerin interneti, otomasyonlarm ve {iretimin otonomlastirilmasi gibi
kavramlar diisiiniildiigiinde iiretimin girdisi olan siparis kabul siirecinin de bu akimdan payini almasi
gerektigi diisiiniilerek ideal bir karar modeli onerilmektedir. Onerilen model, isletmeye gelen ve
kabul/ret karar1 verilmemis ham siparis taleplerinin isletme kapasitesine bagl olarak belirlenen bir
saylya ulasincaya kadar bir havuzda bekletilmesini gerektirmektedir. Belirli bir sayiya ulasan siparisler
icin, genetik algoritma kapsaminda rastgele olarak farkli agirlik katsayilari ile ¢esitlendirilen baslangig
popiilasyonu olusturulur. Ayrintilar1 Sekil 3’te goriilebilecegi lizere model kendi igerisinde pazarlama
karar destek sistemini ¢alistirir ve ¢esitli yontemlere gore siparisler siralanir. Daha sonra her yontemden
elde edilecek siparis gelirlerine bakilir. Beklenen bir siparis geliri veya belirli bir dongli sayisi
sinirlamasia ulasilip ulasilmadigi seklindeki durdurma kosulunun saglanmasi durumunda sistem
optimal ¢6ziimii sunar. Durdurma kosulu saglanmamigsa algoritma ¢alismaya devam eder. Genetik
algoritma popitilasyonunun her bireyinin genomunda sadece kodlanmis agirlik katsayilar1 bulunur.
Popiilasyonun her bir bireyi i¢in mevcut siparig havuzunun (farkl agirlik katsayilari ile) siralanmasi ve
gelirlerinin hesaplanmasi ayr1 ayr1 yapilir. Ornek olarak baslangigta 100 farkli bireyin olusturuldugu
disiiniildiigiinde, her genetik algoritma dongiisiinde en iyi degere sahip 50 birey ile yola devam edilir.
Bu oran talebe gore degiskenlik gosterebilir. Daha az sayida birey segilirse genetik cesitlilik
kaybedilecektir. Ayrica her dongiide popiilasyon i¢indeki en iyi degere sahip bes birey, en iyi bireylerin
korunmasi prensibine dayanan elitizm yaklasimiyla koruma altina alinir ve sonraki nesillerde varligini
stirdiiriir. Bu sayede her dongiide en iyi toplam siparis gelirini saglayacak karar modelinin agirlik
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katsayilari, genetik operasyonlar ile gesitlendirilerek bulunmaya calisilir. Genetik algoritmanin belirli
bir durdurma kriteri var ise (beklenen maksimum siparis geliri veya sabit bir dongii sayisi) bu durum
gerceklestiginde algoritma sonlandirilarak son durumdaki en iyi degere sahip popiilasyon bireyinin
sahip oldugu agirlik katsayilari, anlik olarak sipariglerin siralanmasinda kullanilir. En fazla siparis
gelirini Oneren yOntemin sirali siparigleri i¢in teslim tarihleri atanarak bu sipariglerin kabul islemi
tamamlanarak siparigler kesinlestirilmis ve liretim planlamasinin girdisi olusturulmus olur.

Tiim Popiilasyon e
igin PKDS Sipans Havuzunu

Caligtir

Popiilasyonun
Uygunluk
Enterimi Hesapla

Bosalt

Sipansgleri
Eesinlestir,

Uretim Plammna Al

langic Durdurma
yonunu Kosulu ?
Rastgele Olugtur

Genetik
Operatorlen
Uygula

Sekil 3. Genetik Algoritma (GA) ve Pazarlama Karar Destek Sisteminin (PDKS) Caligsma Prensibi.
3. Bulgular

Enformasyon iiretiminin ve rekabet zorlugunun arttigi giiniimiizde, yeni bilgilere ulagmak gelisen
teknolojiye ragmen her gegen giin daha da zorlagmaktadir. Buna karsin iiretici firmalar, gittik¢e zorlasan
ekonomik kosullar altinda global piyasalara ayak uydurarak pazar paylarini ve karliliklarin1 korumak
zorundadir. Son yillarda is siiregleri i¢in dijital doniisiim cabalar1 ile ortaya ¢ikan yeni endiistri trendi,
actig1 yol ile bu doniisiime ayak uyduran firmalar i¢in yeni firsatlar ve rekabet avantajlarmi birlikte
sunmaktadir. Uretimde gecikmemeyi saglayarak miisteri memnuniyetini saglamak, iiretimin girdisi olan
siparis kabul siirecinin dogru yonetilmesiyle baslar. Kabul edilecek siparislere teslim tarihi atamasi
yaparken de firmanin gelirlerini ve dolayisiyla karliligini koruma ¢abasi kagmnilmaz bir gergektir. Bu tiir
amaclara ulasabilmek icin dogru kararlar verebilmek ancak iyi tasarlanmig karar destek sistemleriyle
mimkiindir. Karar destek sistemleri sadece endiistriyel alanda degil; hastaliklarin tan1 ve teshisi, cografi
bilisim sistemleri, ulusal yargi sistemleri gibi farkli kurumlarda gesitli amaglar igin kullanilmakta ve
cesitli yararlar saglamaktadir [25,26].

Buraya kadar bahsedilen teslim tarihi atama ile ilgili 6nceki ¢alismalarda, son kullanictya veya
pazarlama birimi yoneticilerine hitap eden somut veya model olarak oOnerilmis yeterli karar destek
sistemlerine rastlanmamustir. Buna ek olarak pazarlama karar destek sistemleri ile ilgili Endiistri 4.0
kavraminin ortaya ¢ikisindan itibaren bu alanda yapilan ¢caligmalar incelenerek analiz edilmistir ve ayn1
sonu¢ bu ¢aligmalar icin de gecerlidir. Pazarlama karar destek sistemleriyle ilgili incelenen ¢aligmalarin
Tablo 2’de belirtildigi {izere daha ¢ok literatiir taramasi seklinde oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple
yapilan ¢aligmada, etkili bir siparis kabul siireci yonetimini saglamak admma daha 6nce Onerilen gelir
yaklagimiyla pazarlama karar destek sistemine [8] bir yapay zeka teknigi olan genetik algoritmanin
entegre edilmesiyle Pazarlama 4.0 perspektifinde Genetik Algoritma-Pazarlama Karar Destek Sistemi
(GA-PKDS) adinda yeni bir bakis agis1 kazandirilmistir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmada siparis kabulii ve teslim tarihi atama ile ilgili giincel literatiir ¢aligmalarina, Endiistri 4.0
ve pazarlama karar destek sistemleri gibi konulara yer verilerek Endiistri 4.0 kavramimin ortaya
¢ikigindan itibaren pazarlama karar destek sistemleri ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalar arastirilmis ve
caligmadan elde edilen bulgular paylasilmistir. Calismanin devaminda pazarlama birimi yoneticileri igin
Endiistri 4.0 bakis agistyla siparis kabulii ve teslim tarihi atama islemlerinin yapilacag: genetik algoritma
tabanli bir karar destek modeli Onerilmistir. Onerilen karar destek modeliyle, hem isletmelerin
karliliklar1 ve pazar paylarmi arttirmalart amaglanmakta, hem de kullanicilardan kaynakli hatalarin
minimize edilmesi ve is slireclerin otomatiklestirilmesi amaglanmaktadir.

Girig boliimiinde bahsedilen siparis siralama ve teslim tarihi belirleme ile ilgili olan ge¢mis
caligmalar daha g¢ok teorik galigmalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siparis kabulii ve teslim tarihi
belirleme problemi igin yoneticilerin kullanacagi ve karar destegi saglayacagi bir modelin genetik
algoritma ile entegre edilmesi ile gegmis ¢aligmalardan farkli olarak hem siparis kabul siirecinin
Endiistri 4.0 standartlarinda otonomlastirilmas1 hem de anlik siparis verilerine gore firmalarin
maksimum siparis gelirine ulasmalari amaglanmistir. Yapilan c¢aligmada kullanilan karar destek
modelinde siparis siralama yontemi olarak dogrusal fonksiyon, fcfs, edd ve moora ydntemlerinden
yararlanilmustir. Sonraki ¢aligmalar farkli yontemler kullanilarak genisletilebilir. Anlik kararlarin etkili
verilmesi i¢in ise arama algoritmasi olarak genetik algoritma tekniginden yararlanilabilecegi tavsiye
edilmistir. Yine sonraki ¢aligmalar yapay sinir aglari, makine 6grenmesi gibi gesitli 6grenme ve tahmin
yontemleriyle bu konudaki ¢alismalara katki saglayabilir.

Yapilan calisma ile ayrica global Olgekte kullanilan kurumsal kaynak planlamasi (ERP)
yazilimlarmin Endistri 4.0’a daha uyumlu olabilmeleri adina, ERP iireticilerine burada bahsedildigi gibi
siirekli 6grenen ve anlik otonom karar veren karar destek sistemlerini de modiiler olarak bulundurmalari
tavsiye edilmektedir. Bu ¢alisma ile yeni nesil pazarlama yonetimi i¢in ayni zamanda yeni nesil bir
pazarlama is siireci de Onerilmis olmaktadir. Dolayisiyla ¢alisma hem miihendislik hem de beseri
bilimler i¢in farkli bir bakis a¢is1 sunmaktadir. Netice itibariyle yeni bir pazarlama is siirecine uyumlu
olacak ERP ve PKDS’lerin gelistirilmesi igin yeni bir model 6ne siiriilerek Pazarlama 4.0, Endiistrii 4.0
ve teslim tarihi literatiiriine de yeni bir yol a¢ilmustir.

Yazarlarin Katkisi

Bu calismanin tamami, makalenin yazar1 olan Cemal Aktiirk tarafindan yapilmustir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etiine uyulmustur.
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