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Abstract:Nowadays, within new important strategies for production price and quality, supplier plays akey rolein the
corporate competition. Because of this reason, supplier selection must be considerate for all corporate. Supplier selection
may include amulti criteria problem which includes both qualitative and quantitative factors for example purchase
cost, quality level, supplier risk etc... Selecting best supplier is necessary to make a trade off between tangible and
intangible factors. Inthiswork we suggested to integrate Analytic Hierarchy Process (AHP), Fuzzy AHP and Genetic
Algorithm (GA) to determine best suppliers. Fuzzy set will be utilized linguistic factor to organize criteiia and sub
criteriaweight,with pairwise compare with fuzzy AHP; it will be utilized to organize al factors and which assigned
weighting for related factor. Finally, a hypothetical supplier selection problem will be solved by proposed (GA)
dgorithm.,

Keywords: Fuzzy Logic; Analytic Hierarchy Process; Genetic Algorithms

Coklu Tedarikei Secimi Problemine Genidetilmis Bulanik AHP ve GA
Y aklasimi

Ozet: Giiniimiizde isletmelerin arasindaki rekabette tretim maliyeti ve kalite stratejileri kilit rol oynar.bu sebebden
dolayi tedarikci secimi tim isletmeler icin goz oniinde bulundurulmalidir.tedarikci secimi satin ama maliyeti , kalite
durumu, tedarikgi riski gibi kalite ve miktar adayali bir ¢ok kritere bagli problemleri icerebilir.en iyi tedarikciyi secmek
icin soyut ve somut faktorler arasindailiski kurmak gereklidir. Bu ¢alismadaen iyi tedarikgiyi belirlemek icin
AHP(Analytic Hierarchy Process),Bulanik-AHP (Fuzzy-AHP) ve Genetik Algoritma(GA) nin birlikte kullanilmasi
onerilmistir. Alakali faktorlere atanan agirliklar faktorlerin kendi aralarinda sinifladirilmasina yardimci olacaktir. Sonug
olarak kuramsal tedarikci secim problemi dnerilen genetik algoritma tarafindan ¢ozilmus ol acaktir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Analitik Hiyerarsi Islemleri, Genetik Algoritmalar
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1.Giris

Hemen hemen tim endistrilerde ham madde ve Uriini olusturan parcalarin maliyeti Griniin ana
maliyetini olusturur.degisik fabrikalarin tedarik¢i seciminde toplam maliyet,servis durumu, kalite
orani, zamaninda tedim gibi degisik kriterlere gore secim yapmasi talebin karsilanmasini zor bir
problem haline getirir. Bu manadaisletmenin satin alma bélima anahtar rol oynar.bu nedenden
dolayi bu model ¢ok degiskenli karar verme problemi olarak adlandirilir.[2].Stamm and
Golhar[3],Ellram[4] , Roa ve Kiser[5] sirasiyla 13,18 ve 60 adet tedarik¢i secimi Kriteri belirlemistir.
Eniyi tedarikciyi bulmak icin soyut ve somut kriterler arasindaiyi bir secim yapilmalidir.
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Bu makalede dilsel degimler den olusan kesin olmayan agirliklar icin rough set metodu
kullanilmis daha sonra belirlenen faktorlerin agirliklari kullanilarak her tedarikginin agirliklari
belirlenmistir.Son olarak genetic algoritma kullanilarak her siparis kisimi igin en iyi tedarikci
belirlenmistir.

2.1.Bulanik(Fuzzy)AHP yaklasim Modeli

Bulanik kiime teorisi kesin olamayan belirsizdurumlar igin tGstinl igini kanitlamistir.
Bulanik kiime teorisi insanlarin karar verirken kullandiklari yaklasik bilgilere ve dilsel degiskenlere
benzer bir yaklasimla belirsizlikleri ¢ozer.tedarikci secimi isleminde tedarikgilerin agirlilari bulanik
numaralar olarak verilir. Biz bulanik kiime kurallarini bulanik olan bu agirliklari kesinlestirmek igin
kullanabiliriz.

Genel olarak tedarik¢i secim probleminde Felix T.S. Chan ve Nirg) Kumar[6] gibi
arastirmacilar bulanik kiime teoris ile AHP yi kullanir veya A Amid, S.H.Ghodsypour ve
C.O’'Brien[2] gibi arastirmacilar bulanik mantik ile coklu amag problemi ¢ozUminti arastirir.

2.2.Analitik hiyerarsik islemler (AHP)

AHP Saaty[8] tarafindan gelistiriimistir. Bu yontem kendisini bir cok 6zellige gore karar
verme metodolojisi olarak kanitlamistir.6zellikle birbirleriyle iliskili faktorlerin birlesmesiyle olusan

karmasik problemlerin ¢ozimiinde guicltdir. AHP teknigi 2 kriter cifti arasindaki 6nem derecesini
karsilastirir ve belirler.eger problemde bir kisitlamayoksa AHP makalede soz edilen tek kaynak
problemlerinde karar vermek icin yeterlidir.Figir 3 te tedarikci segim fak torlerinin hiyerarsik

yapisini gorebiliriz. Eger alternatif | vej nin degeri sirasiylaW,ve W, ise | denj yeolan
dternative lerin Usttinllgll w, / w, ye esittir.bundan dolayi ciftler arasikarsilastirma matris'|
W/ W W W W /W,
Wo ! W Wo /W ... W,/ W,,,
W, /W W /W W, /W,
Bu matris deki her elementin normallestirilmis miktarlari gercek agirliklariyla tutarlilik gosterir.[11]
I inci elemanin agirligi = nl

aw

i=1
| den j ye kadar maliyet gibi negative kriterler icin aternatiflerin 6nceligi w,/w; ye
esittir.edestirilmis karsilastirma matrsi ;

Bu matris dternatiflerin normalize edilmis terderi ne esit olan tim normalize edilmis sutun degerleri
ile normalize edilmis elementlerin agirliklariylada tutarlilik sergiler.

1

Wi

i inci elemanin agirligi(negatif kriter icin) = [12]

Qos

1
o W

I

3.Bulanik(Fuzzy) AHP
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Bulanik kiime teorisi yaklasik ve tam olarak belirli olmayan durumlardainsanin muhakeme
yetenegine benzer bir sekilde karar verdigi icin avantajlidir.ouanik kiime verileri sinirlari gok
belirgin olmayan bir sekilde siniflara ayirir. Genelde AHP birebir karsilastimada esit,
ilimli,gucli,daha glicli mikemmel gibi 9 ayri kademede insan davranisina benzeyen bir sistem
kullanir.Ayrik AHP tablosunun kullanim kolayligi ve basitlik gibi avantajlari olmasinaragmen
bulanik durumlari ¢ézmede yeterli degildir.insan his ve davranidarinin dilsel degerlerini kesin
sayilarlatemsil etmek tam olarak mUimkun degildir.belli bir aralik dahilinde karar vermek sabit bir
sayi ile karar vermeye gore daha iyi sonug verir.bu sebebten dolayi bir karar degiskenin digerine
gore Ustlinltigiine karar verirken tiggensel bulanik numaralar kullanilir. Y apay alan analizi metodu
Ucgensel bulanik numaralari temel alarak agirliklarin en son dnceliklkerinin karar verilmesinde
kullanilir ve bu teknik bulanik kapsamli AHP (fuzzy extended AHP) olarak adlandirilir.
(FEAHP)[6].FEAHP en iyi tedarikcinin seciminde kullanilan verilerin netlestiriimes gorevini
basariyla tstlenir. Bu teknik kalitesel ve miktarsal verileri olan ¢oklu 6zellige bagli karar
problemlerinde etkin olarak kullanilir.bu makalede biz sekil-1 gdziktigt gibi U¢gensel bulanik
numaralari kullandik.

nA

A' (y) AT

% . N A

Sekil-1.Ucgensdl Uyelik fonksiyonu

Her nesneicin O ile 1 degeri arasinda brr Uyelik derecesi atanmis olan Uyelik fonksiyonu
tarafindan bulanik kiime tanimlanir.[14,15].Bu kimede sayisal degerlerin araligini belirlemek icin
“buyuk”,”orta’,” kucuk” gibi dilsel degiskenler vardir.asagida tanimlandigi gibi bulanik numarlar
bulanik kimedir.
M ={x,m, (X),xI R x R, inelemanidir. - ¥ £ x£¥ ve m,(x) R, den [0] araligina
yaklasarak devam eder ve m, (x) her bulanik kiime lyelik fonksiyonunda esitlik.1 de gésterildigi
gibi tanimlanir.[6]

1x-a)la, - a) & fxta,
My () =1(@s- % /(8- &) & Ex£a, ()
1 0 diger

3.1 Her bir AHP degerinin Fuzzy-AHP Modeliyle hesaplanmasi

Eger nesne kimesi P={p,, p,........p,} ileifade edilirse hedef kimesi Q={q,,q,.......q,} ileifade
edilir.daha sonra kapsamli kavram analizine gore [16] tum nesneler sirasiyla alinir ve kavram
analizi Oi gergeklestirilir

Her nesneicin gozlenen andiz degerleri Alyi, A%i,... A" 1=1,2, ....,n, isaretleri ile ifade edilir. Ao
k=(1,2,...m)
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Ucgensel bulanik numaralardir. | inci nesne igin bulanik yapay kapsam degerleri esitlik(2) de
tanimlanmistir.

A A A ) Ak

i=1 k=1

(N
[ofa}

F =

7 o
®
x~
co oo

)
é A degeri m kapsam andlizi degeri ile kismi matrisden delen kapsam analizi degerinin

k=1

carpimiyla denklem.3 deki gibi bulunabilir.

s g g o]

kK — -
A% =Ca ay.a ay.a ax 3

€k=1 k=1 k=1 (%]

A% nindegeri esitlik.4 de gérildiigi gibidir;

Qos T Qos

. g § 9
Aoi—ga alk’a azk’a a3kT
ei=1 i=1 i=1 [1] (4)

Qo> Qo5 T Wes

.ﬂ
=
1l
iy

Esitlik.2 nedeniyle esitlik .4 U esitlik.5 e donustirmeliyiz.

©)

A,={a,a,,a,}3 A ={a,,a,,a,} ninolasilik derecesi P(x,y) ciftinde x3 y oldugu zaman
V(A 3 A)=sup|min( m, (x),m, (¥)| seklinde tanimlanir.
X3y

m, (X) = m,,(y) =1 dahasonra V(A 3 A,)=1eldeedilir. (6)

A, veA, convex numaraar olduklarindaeger a,, 3 a,ise V(A3 A)=1 ve eger V(A2 A) ise
V(A3 A)=hgt(A C A)) =m, (d) olur vedy eksenini kesen en yiksek kesim noktasidir.

A; A =(a,.a,,a,) and A, = (a,,a,,a,) oldugunda D m, ve m, ninarasindadir.Biz
olasiligin derecesini asagidaki esitlikteki gibi hesaplayabiliriz.

V(A3 A) =hgt(A G A) =— .~ % W)
(azz - a23) - (a12 - all)

A,ve A ,ninkarslastiriimas icin V(A3 A)) ve V(A, 3 A)degerlerine ihtiyag vardir.Convex
bulanik sayilarin olasilik derecesi j convex bulanik sayidan daha biytk olmalidir A, (i=1,2, ...,
j) sbyle tanimlanabilir;

V(A3 ALA,,..A)= V[(A® A)and(A® A)and.....(A3 A)

=min(A3 A) ,i=12... k )

if m(P, ) =min V(F, 3 F;), 9
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i=1,2...,n jt iicin P =(i =12,...n) deagirlik vektdri W, =(m(R,),m(R,),..m(P,))"
olarak tanimlanir . W , normalize edildikten sonra bulanik olmayan aternatifler arasindaki dncelik
agirliklarini veren

(W= (m(P,),m(R,),..m(P,))" ) normalize edilmis agirlik vektorlerini elde ederiz.[6].

4.Genetik Algoritma

Genetik algoritmabir ¢cok problem ¢ozimuinde kullanilan karsilastirmaya dayali modern bir
tekniktir. GA John Holland tarafindan 1960 yilinda gelistirilmistir. GA 6zellesmis seritlerin sayisal
sayisal (kromozom) degerleriyle calisir. Her kromozoma ayri ayri uygunluk degerleri uygunluk
fonksiyonun sonuclarina gore atanir. Digerlerine gore iyi kromozomlar diger kromozomlara gore
daha uzun siire hayatta kalacak ve boylece yeniden Uretilme ve yavru olarak ana kromozomlardan
gelen ozellikleri alma avantaji daha cok bulacaktir. Bu karsilastirma optimizasyonu algoritmas
dogal genetik mekanizmayi taklit etmektedir. Eger bir problemin ¢ozim uzayi cok blyilk ise GA yi
problem ¢ozimunde kullanabiliriz. GA dailk 6ce ¢ozim havuzu belirlenirher ¢dzum bir kromozom
olarak adlandirilir ve her kromozom problemin bir 6zelligi olarak gen halini alir. Genel de baslangic
havuzu rastgele olusturulur.[17]

5. Problem Tanimi
Bu makalede biz ¢ok faktorlt bir tedarikci secimi problemi icin bir model gelistirdik. Modelimize
bitmis bir Grtnin bir ¢cok alt kompleleri mevcut, bu alt komplelerinde birden fazla tedarikciden
sagladigimizi disuntrsek bunlarin herbiri farkli bolgelerde olabileceklerinden dolayi modelimiz
coklu kaynak tedarik¢i secimi poblemi haline donusur.Ayrica problemi olusturan faktorler
sayilabilir ve sayilamayan faktorlerin bulunmasindan dolayi problem komplekslesmektedir.Bunun
icin gelistirdigimiz algoritmanin adimlari sdyledir.
1. Fuzzy AHP kullanilarak dilsel olan kriter agirliklari net hale getririlerek her bir kriterin
problem icindeki agrliklarini belirledik.
2.GA eniyi tedarikciler ve bunlara atanacak optimummayakin siparis miktarlari belirlenir.
Mevcut makalede uygulanan modelin algoritmasi Sekil-2' de gozikmektedir.

Baslangi¢ havuzunun
Tedarikgileri gozden populasyon bilyuklugund
. i

gecirme

Caprazlama oranini
belirle

Mutasyon oranini belirle
Sonaerdirmekuralini, nesil
Veri toplama boyutunu viy.lerini bul

i. nesil |

Her bir kriter ve altkriterin
Fuzzy kime teoresi agirligini belirleme

-

------ Evet
< Dur ]

+ ”a“"—"
| Gozden Gecir

Agirligini belirleme Yemd?n Uret |

Fuzzy AHP ile final E | '

Caprazla
Mutasvon
v !
En iyi tedarikgileri ve - —| i+1. nesil I—
onlara atanacak Genetik :
miktarlari belirleme Algoritma | Dur |
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Sekil-2. Mevcut modelin algoritmasi

6. GA ve Fuzzy AHP ile bir model gelistirme

Oncelikle, Sekil-3 de gortlen ve tedarikci secimi islemini etkileyen kriter ve alt kriterlerini ve
bunlarin agirliklarini belirlemeliyiz.

Tedarikci Degerlendirme ve
Secimi

S

Servis Tedarikgi Risk Faktor
Performansi Profili (C5)
(C3) (C9

C21| | C22 C3l | C32 C41| |C42 C51| | C59
c23 c33l Lcad C43 CS3
Tedar. 1 Tedar. 2 Tedar 3 Tedar 4 Tedar 5 Tedar 6

Sekil-3. Tedarikgi secimi hiyerarsisi

Sekil-3'te olan kriterler ve o kriterlere ait kriterler gorilmektedir. Oncelikle, her bir kriterin
agirligini belirlemek icin belirsiz ve dilsal verilerden olusan ikili karsilastirma matrisini fuzzy set
teorisini kullanarak net degerlere indirgedik ve bu degerleride kriter GstinlUginini gostermek icin
AHP yontemi ile belirleriz.Modelimizde fuzzy degerler tablol,2,3,4,5 te gozikmektedir.Amacimiz
bu degerlerden net degerler elde edip bunlarida AHP yontemiyle ikili kiyaslama yaparak her bir
kritere ait agirliklari bulmak.Son adimdada AHP den elde edilen verileri Genetik Algoritmada
kullanarak eniyi tedarik¢i ve ona ait siparis miktarimiktarini belirlemektir.
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Satinalma sorumlumuz butin aday tedarikcileri inceliyor ve incelemeden sonra bu
tedarikcilere her bir kriterler agisindan sship oldugu durumu gore puan veriyor.Bu
agirliklandirmalar bazen dilsel bazende net deger olabiliyor.Dilsel degerler icin Uggensel fuzzy
tyelik fonksiyonlari kullanilmis ve tedarikginin sahip oldugu durum eger dilsel veya fuzzy bir ifade
isetablo 1. deki, goziken Saaty’ ninl-9 skalasini fuzzy olarak kullarak puanlama yapacak.

Tablo .1 Saaty’in 1-9 skalasinin fuzzy sistemde gosterimi
Dilsel Ifadeler

a, ap as
Esit 1 1 2
Esit -Az 1 2 3
Az 2 3 4
Az—-Azustln 3 4 5
Az Ustlin 4 5 6
Az Ustiin— Cok Ustun 5 6 7
Cok ustun 6 7 8
Cok Ustiin — Kesinlikle tistin 7 8 9
Kesinlikle ustiin 8 9 9

Tablo.2 Anakriterler icin Fuzzy puanlama

Kriter AK ; AK AK 4 AK 4 AK g Agirlik

AK (11,2 (234) (234 (34,5) (34,5) 0416
1

AK (1/4,13,1/2) 11y (234) (345) (3.4,5) 0.341
2

AK (/4,13,1/2) (1/5,2/4,1/3) 111 (234 (2,34) 0.162
3

AK (1/5,1/4,1/3) (1/5,2/4,113) (V4,1/3,1/2) 11y (234) 0.017
4

AK (1/5,1/4,1/3) (U5,1,4,13) (V4,1/3,1/2) (V4,1/3,1/2) (1,1,2) 0.064
5

Her bir kriter fuzzy kime ile sirasisiyla soyle tanimlanir ; F ,F,, F,, F,, F,
F,=(11,15, 19) A ( 1/53.347,1/ 41.927, 1/31.4)= (0.206, 0.357, 0.605)
F,=(9.25,12.34, 15.5) A (1/53.347,1/ 41.927, 1/31.4)= (0.1734, 0.294, 0.4936)
F,=(5.45, 7.58, 10.01) A ( 1/53.347,1/ 41927, 1/31.4)= (0.102, 0.18, 0.318)
F,=(3.65, 4.84, 6.167) A ( 1/53.347,1/ 41.927, 1/31.4)= (0.068,0.1154, 0.1964)
Fs=(1.9, 2.167, 2.67) A (1/53.347,1/ 41.927, 1/31.4)= (0.0356, 0.051, 0.085)
F.'nin F, 'yagorek?! i. mimkiniyet derecesi; esitlik 6 -8 deki gibir.

V(F3 F,)=1, V(F,® F)=1,V(F3F,) =1V(F:3 F)=1
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0.206 - 0.4936
F)= §(0294 0.4936) - (0.357 - 0.206) g
V(F, 3 F)=1,V(F,3 F)=039; V(F, 3 F,)=056; V(F,3 F,)=1; V(F,3 F,)=1
V(F, 3 F,)=0.041; V(F, 3 F,)=0.07255; V(F,3 F,)=059; V(F, 3 F,)=1
V(F, 3 F,)= 0.65; V(F, 3 F,)= 0.57;V(F, 3 F,)=0.151;V(F, 3 F,) =0.509
M(C,)=min{V(F3 F,) V(F 3 F),V(F 3 F,) V(F 3 F)}=min{1,1,1,1}=1Benzer yolla
M(C,)=0.82; M(C;)=0.39; M(C ,)=0.041 ; M(C ;)=0.151olarak bulunur.

V(F, 0-082; V(F,® F)=1V(F, 3 F)=1;

Bdylece riter agirlik vektdri W . ={1,0.82,0.39,0.041,0.151} " ‘dir. Simdi bu degerleri normalize
etmeliyiz, ¢cinkl kriter agirliklari toplaminin 1 olmasini istiyoruz . Eger onlari normalize ederesek
kriter agirliklarimiz sirasiylaW . ={0,416 , 0.341, 0.162, 0.017, 0.064} " olark bulunur. Benzer
yontemi alt kriterlerede uygularsak tablo 3,4,5,6' daki degerleri buluruz.

Tablo.3 Kalite faktorinun alt faktorleri icin fuzzy degerler.

Alt Agirlik
. Lo L L33 Loy

Kriter

(1,1.1) (Ua1312)  (456) 234) 0.520
L3

(234) 1,11 W3121) (123 0.198
L3

(W6U514)  (123) (L,L,1) (U3121) 0125
L33

Wa1312) (U321  (123) (111 0.157
SO

Tablo.4 Servis performansinin alt faktérleri icin fuzzy degerler.

ilritter Lo L2 L o3 Agriik
<, 1 (45,6) (Ua1312) 0512
<, WeUsLA @iy 123) 0.150
<, @39 W3121) (111 0.338

Tablo.5 Tedarikgi profili kriterinin alt kriterleri icin fuzzy degerler.

Alt Kriter Agirlik
L4 L 4 43
(111 2.34) 112 0686
L4
WA (111) (2.3.4) 0.157

L 42
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< /2,1,2) W41312) (111 0157
43

Tablo.6 Risk faktérinin alt faktorleri icin fuzzy degerler

Alt Kriter

Agirlik

L sy L g3

WL (45,6) (UAL3L2) 0512
L5

W6 U514  (L11) (1.2.3) 0.150
L5,

2.34) (U3,12,1) w1l 0338
L53

7. Coklu kaynak tedarikgi segimi islemi igin 6rnek bir model

Bu makaedeki amacimiz H.S Wang and Z.H.Che[19]. Gibi bazi arastirmacilardan ilham
aldigimiz fuzzy AHP metodunu ¢oklu kaynak modeline uygulayarak tedarikcilerin agirliklarini bu
yontemle belirleyerek buldugumuz bu agirlilarida GA’da uygunluk fonksiyonunda kullandik daha
sonra en iyi tedarikci ve bunlara verilecek siparis miktarlarini belirledik. Bunu yaparken Sekil-4’te
gorilen 6rnek model Uzerinde bir calisma yaptik ve bu Urin agacindan hareketle modelimizi

ilerlettik. (Uriin agacindaki her bir Uriin 1 parcadan olusmaktadir.)

T W X

Y Y4

Sekil-4. R Grtnune ait Griin agaci

Biz bu calismada 6zellikle R bitmis triintin alt pargcas olan ve Sekil-5.’te gortlen X Urtini ve onu

lusturan hammalzemelerle ilgilendik.

X
I [ !
A B C D

Sekil-5. X yari mamuluniin Uriin agaci

Tablo.7' de X yarimamulunt olusturan komponentlerin tedarikcileri gozikmektedir.
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Tedarikei 1,2,3

Mdiyet
®)

*)

35
25

lletisim Durumu
( Bulanik)
(**)

Kesinlikle
Ustin

Ustiin
Ustiin

Gok Ustiin
Ustin

Cok Ustiin
Kesinlikle

Gok Ustiin
Orta

B

Tedarikci 1,2,4

Cc

Tedarikci 5

Tedarikei 3,5

Tablo7.Her bir hammadde ve bunlari saglayan tedarikciler

E

Tedarikci 4,5

Tablo8.Tedarikcilerleilgili kalitatif ve kantitatif bilgi

Teknik Seviye
(Bulanik)
Olgek (*)

Orta
Ustiin

Olduk. Ustiin
Ustiin

Ustiin
Cok Ustiin

Orta
Olduk. Ustiin

Kesinlikle
Ustiin
Olduk. Ustiin

Finansal Durum
(Bulanik)
(**)

Orta
Ustiin

Cok Ustiin Cok
Ustiin

Ustiin
Kesinlikle

Cok Ustiin
Kesinlikle

Kesinlikle
Orta

Kusur Orani
(%)
*)

0.05
0.02

0.02
0.03

0.03 0.06

0.04 0.03

0.02
0.03
0.04

Tedarikgi
Kapasites
(BolUm)
**)

800

500

400
1000

1000
1200

1500

Guvenirlik Orani

(%)
**)

0.85
0.90

0.95
0.95

0.90
0.75

0.90
0.90

0.95
0.95
0.85

Tedarikei
Tecribesi
(vil)
**)

10

10

Esneklik Orani
(%)

**)

0.60
0.50

0.50
0.40

0.60
0.70

0.80
0.40

0.30
0.30
0.45

Cografik Durum
(Bulanik)
*

Cok Ustiin
Orta

Ustiin
Kesinlikle

Olduk. Ustiin
Cok Ustiin

Cok Ustiin
Ustiin

Kesinlikle
Orta

Zamaninda
Tedim Orani (%)
**)

0.90
0.85

0.90
0.90

0.80
0.87

0.85
0.90

0.98
0.90
0.80

Mekanik Durum
(Bulanik)
*)

Kesinlikle
Olduk. Ustiin -
Cok Ustiin
Kesinlikle
Olduk. Ustiin -
Cok Ustiin
Olduk. Ustiin
Orta

Ustiin
Orta

Kesinlikle
Orta

Yanit Orani (%)

*)

0.70
0.60

0.90
0.80

0.80
0.80

0.85
0.80

0.825
0.65
0.75

Calisan
Durumu
(Bulanik)
*)

Orta
Ustiin

Ustiin
Cok Ustiin

Gok Ustiin
Ustiin

Orta
Ustiin

Kesinlikle
Kesinlikle

10
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E Orts Orts 1000 4 Olduk. Ustiin - Olduk. Ustiin - Kesinlikle
Cok Ustiin Cok Ustiin

Tablo.9 Final tedarikci agirliklari

Tedarikciler A Urdnd B Urinu C arana D Urind E Grind
Tedarikei 1 0.420 0.499

Tedarikgi 2 0.340 0.317

Tedarikgi 3 0.140 - - 0.080

Tedarik¢i 4 - 0.331 - - 0.061
Tedarikci 5 - - 1 0.076 0.101

Tedarikci agirliklarinin bulundugu sonug tablosu tablo.9'da gorilmektedir. Bu calismada
teadrikci secimi  problemi icin bir 6rnek uygulama kullandik. Modelimizde kapasite, taep,
zamaninda teslimat, klaite kisiti goz 6nune alinark hazirlandi ve Urin agacimiz bu 6rnektekinden
cok biyuk olursa bunun icinde bir temel ve drnek ¢alisma olmasi acisindan kullanildi. Esitlik.10.’da
GA icin uygunluk fonksiyonumuz goziukmektedir. Bu calisma icin disindigimiz GA icin
kromozon yapis Sekil-6'daki gibidir. En bastan birinci oka kadar A hammaddesi, devaminda B
hammaddesi ikinci oktan sonra C, tglncl oktan sonrasi D, dordincl oktan sonra E hammaddesi
gostermektedir. Ayrica dikkat edersek her bir gende bir veya daha fazla siradan olusan bir dizi
yapis vardir buda siparis verilen bir hammaddenin eger siparisi en iyi tedarikci tarafinan
karsilanamiyorsa sirasiyla dahaaz iyi olan tedarikgeden toplamlari karsilanincaya kadar diziyi
dolduruyo eger siparis bu tedarikci toplami tarfindan karsilanamazsa siparis reddedilir.
Karslayamiyorsa en tedarikgi ve onu saglayan tedarikcileri eniyiden en Kkotlye dogru
siralanamaktadir; oOrnegin Sekil-6'da goziken gozikmektedir.GA icin uygunluk fonksiyonu
esitlik.10"da gozikmektedir.

Parent chromosomes Cocuk kromozor
1 210 1 0O[4(5]|]3]|5 4 0 1 210 2 41 1|5|51|0 5 4
Caprazlama noktasi —
2 113 2 411|5|51|0 51| 4 2 1|3 1 O 4([5]|]3]5 4 0

Sekil-6. Caprazlama idlemi

Uygunluk Fonksiyonu:

11
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Talep, kapasite, zaman ve teslimat kisitlari atinda Kabul edilebilir bir uygunluk fonksiyonu toplam
karin maximizasyonuyla saglanir.

S, i. Parcanin tedarikci kiimesi

K, j.tedarikgi tarafindan sunulan miktar

W, . Uriinicinj teadrikginin agirligi

d; |- Tedarikei tarafindani. Uriin icin 6nerilen hatali triin oran.

Q. i. Parcanin kabul edilebilir kusurlu Griin orani

t; . Tedarikginini. Granigin 6nerdigi zamaninda teslimat orani.

T, i.parcaicin satin almacinin kabul ettigi minimum zamaninda teslimat orani
C, ] tedarikginini. trdnicin onerdigi maximum tedarikgi kapasitesi.
D;; i. Urtin toplam talebi

X;; jtedarikciden alinacak i.trin miktari

N; j. tedarikgiden sioaris edilme orani

Maximumg a w; X, N, (10)
izl j=i
Kisit:

J- tedarikginini. Grin icin sagladigi Kapasite miktari C;
X, kapasite miktarindan az olmalidir.

aAX;NEQCITS

i K; iTK;
Talep kisiti:
Her bir parcanin toplam siparisi i. satinalmacinin toplam talebi;

j

ax,=anp,N, ilK
ims is

Kalite kisiti:
Q; Satinamacinin i.Urln icin Kabul edilebilir kusutlu rtin orani ve g;; j. Uriiniin kusurlu drdin orani,
kalite kisiti asagidaki gibidir.

a g X;N;£a Qb

its ims

12
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Tedimat kisiti: T, satinalmacinin minimum zamaninda kabul edilebilir trlin orani vej. tedarikginin
i. Urtn icin zamaninda teslim edilen Grin orani bu asagida gozikmektedir.

é. @- tij)xij £ é. - Tij )Dij
iis, irs
o . .
N”.=X”/?§ﬁxij il K, jl S
I
Amacimiz elimizde gecerli bir nodelin olmasini saglamak. Bundan dolayi numerik bir 6rnek
kullandik ve bunun calismasi performe etmektir.

7.1. Sayisal bir 6rnek

Bu problemin sonucunda satinalmaci en iyi tedarikciyi ona atanacak siparis miktarini belirlemek
istiyor. Ornek olarak A,B,C,D,E ve 1500 adet siparis verilmis olsun. Her bir hammadde igin
sirasiyla kabu ledilebilir zamaninda teslim edilen Urtin orani0.85, 0.75, 0.90, 0.85, 0.80 ,maximum
kabul edilebilir kusurlu 0rin orani  0.05, 0.02, 0.03, 0.05, 0.04 . Her bir parca icin final agirligi
tablo.92da gorilmek tzeredir.Uygunluk fonksiyonumuz sdyle bulunur;

Ugunluk fonksiyonu
Max Z= 042 N ;; X, + 0,34N,X ;,+ 0,240 N ;X 13+ 0,499 N,, X, + 0,317 N,, X ,,+ 0,331
N,, X 54+ Ny X+ 0,454N ,; X 45+ 0,546 N, X o+ 0,404 N, X, +0,596 N X

Ny Xt Npp Xt NpgXo, =1500

Ny X o1+ Ny X ot Ny Xy =1500

N3sX 35 =1500

Nz X g3t NygXys =1500

Ngy X 54+ Ngg Xgg =1500

Xyt X+ Xy, £ 800N,, +400N,, +1000N ,,
X+ X0+ X5, £ 500N, +1000N ,, + 400N ,,
Xs1 £1500N ,,

Xt Xy £1200N ,, +500N

Xss+ Xes £ 600N ., +1000 N

0.05N,;; X1;+0.02 NppX,, 003N X, £75
0.02 N, X ,,+0.03 N,,X ,,+0.04N,, X ,, £30

0.02 Ny X o £45
0.06 N, X ,;+0.03N, X £75
0.03 N, X 5,+0.04 N X o £75

0.15 N, X,,#0.05 N,X ,#0.10N.X,,  £225
0.10 Ny, X ,,+0.05 N, X ,,+0.10N,, X,,  £375

13
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0.05 Ny X o £150
0.25 N3 X 45 +0.05 N 15 X s £225
0.10 N, X o, +0.15 N X £300

Nlj:xlj/ é xlj 021,2,3) ; N2j:X2j/ é le. 0:1,2’4) ; NSjZXSj/ é xsj (1:5)’ N4]—:
'e s ims

Xa! é' Xy; (=29 i Ng;= X/ é. Xs; (1 =4,9)

X110 X1z X130 X o1 X o Xpa i X 35X 43 1 X sy Xgq, Xgs 2 0

O£ Nll’N127N13’N21’N22’N24’N35’N43’N45’N54’N55 £ 1

GA’nin sonucubir genetik programi yardimiyla mutasyon orani 0.1 ¢aprazlama orani 0.9 ve
populasyon blyukligl 40 ve 267140 itearsyon 8 dakika sirdikten sonra final deger soyle
bulunmustur;

X11: 799,990; X12: 397,890; X 13: 302,122;X21: 498,792; X22: 778,477; X24: 222,730;

X35: 1499,977; X43: 1106,914; X45: 393,080;X54: 500,592; X55: 999,404; N ,,=0.534,
N,,=0.265, N,,=0.201, N,,=0.332, N,,=0.519, N,,=0.149, N,.=1, N,,=0.738, N,,=0.262;
N,,=0.333; N;=0.667

Sekil-7. Sonug kromozomu

8. Tartisma ve Sonug

Bu makalede bitlnlesik bir model tartisiimistir ve amacimiz ¢oklu kaynak bir tedarikci secim
problemine etkili bir model Uretmektir.Ve burda belirsiz tedarikci faktorlerini fuzzy kime ve
AHP nin bltunlesmesini saglayarak bu belirsiz degerleri, dilsel degerleri islem yapilacak hale

getirip ardindan bunlari ikili karsilastirmayla birbirlerine gore kiyasamasini yaptik . Son olarak
buldugumuz bu agirliklari genetik algoritmanin uygunluk fonksiyonunda katsayi olarak kullanarak
en iyi tedarikcileri ve onlardan siparis edilecek miktarlari genetik algoritmaile belirledik.

Bu guine kadar bir cok makalede tedarik¢i secimi islemi yapilmis ancak bir cogu ¢oklu kaynak
konusuna egellmemistir bu makalede hem bu konu distinilmis hemde belirsiz veya dilsel olan
degerlere karsi etkin bir ¢ozim gelistirimeye calisilmistir
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