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ABSTRACT

Despite the fact that grey systems approach has been applied in many fields since it was first introduced in
1982 we could not come across with any study in literature assuming all parameters grey in Economic Order
Quantity (EOQ) models. In this study, contrary to the classical EOQ models unit holding and order cost
parameters are included in the model as interval grey numbers and the grey prediction model has been used to
forecast annual demand rate. To determine optimal order quantity, total cost function, which is also an interval
grey number has been calculated by using grey number mathematical operations. The total cost function has
been whitenized first by using equal weight mean whitenization then fuzzy mathematical programming
methods and obtained results have been compared for different cost parameters. The analysis of the results
show that for all cost parameters equal weight mean whitenization method yields better results than fuzzy
mathematical programming methods.
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EOQ MODELLERI iCiN GRi SISTEM YAKLASIMI
OZET

Gri sistem yaklasim ilk ortaya atildigi 1982 yilindan bugiine kadar pek ¢ok alanda uygulanmis olmasina
ragmen Ekonomik Siparis Miktar1 (EOQ) modellerinde yer alan tiim parametreleri gri sayan bir ¢alismaya
literatiirde rastlanilmamustir. Bu ¢alismada EOQ modelinde yer alan birim stokta tutma ve siparig verme
maliyet parametreleri, geleneksel EOQ modellerinin aksine aralikli gri sayilar olarak modele dahil edilmis,
yillik talep miktarinin tahmininde ise gri tahmin modeli kullanilmistir.

Optimal siparis miktarini belirleyebilmek i¢in gri sayr matematiksel islemleri kullanilarak aralikli bir deger
olan toplam maliyet fonksiyonu hesaplanmistir. Toplam maliyet fonksiyonu once esit agilikli ortalama
durulastirma yontemi ardindan da bulanik matematiksel programlama yéntemi kullanilarak durulastirilmis ve
degisik maliyet parametreleri i¢in her iki yontem karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde biitiin
maliyet parametreleri i¢in esit agirlikli ortalama durulastirma yonteminin bulanik matematiksel programlama
yonteminden daha iyi sonuglar lirettigi gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Gri sistem teorisi, ekonomik siparis miktari, bulanik matematiksel programlama.
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1. GIiRiS

Stok yonetiminde amag; toplam maliyeti en kiigliik yapan stok malzemesinin ne kadar ve ne
zaman siparis verilecegini tespit etmektir. Bu iki soruya cesitli varsayimlar altinda kurulan
analitik modeller ile cevap aranir.

Stok problemlerini ¢ozmek amaciyla bircok matematiksel model gelistirilmistir. Ik defa
1915 yilinda Ford Harris deterministik yapiya sahip, basit EOQ modelini matematiksel olarak
formiile etmistir [1]. 1940’larin sonlarina kadar birgok arastirmaci deterministik stok modelleri ve
bu modellerin tiirevleri iizerinde caligmislardir. Ger¢ek hayat problemleri ¢ok ¢esitli tipteki
belirsizligi barindirmasma ragmen deterministik stok modelleri bu belirsizlikleri yok sayma
egiliminde olmuslardir. Deterministik stok modellerinde basta talep miktari olmak {izere stok
modelinde yer alan parametre degerlerinin kesin olarak bilindigi varsayilir. Gergekte karsilanmasi
miimkiin olmayan bu varsayimi ortadan kaldirmak i¢in daha sonralari stokastik ve bulanik mantik
tabanli EOQ modelleri nerilmistir.

Stokastik EOQ modellerinde karsilasilan en oOnemli sorun, ozellikle maliyet
parametreleri gibi belirli araliklarda degerler alan degiskenlerin alacagi degerin belirlenmesinde
yasanmaktadir. Bu modellerde karsilagilan bir baska sorun da bazi durumlarda ilgili dagilimlar
tesis edebilmek i¢in yeterli veriye ulagilamamasidir.

Bulanik mantik tabanli EOQ modellerinde ise belirsizlikle bas edebilmek igin ilgili
parametre degerlerine ait iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasma ¢alisilmaktadir. Uyelik
fonksiyonlarinin olusturulabilmesi igin karar vericilerin incelenen sistem hakkinda yeterli
tecriibelerinin bulunmasi gerekmektedir.

Stok planlama siirecinde yasanan belirsizlikleri bulanik matematik, olasilik veya
istatistikle tam olarak agiklamak miimkiin degildir. Teknik olarak séylemek gerekirse, bulanik
matematik kavramsal belirsizlige sahip problemleri, ge¢mis tecriibeler yardimiyla, iiyelik
fonksiyonlarin1 kullanarak ¢dzmeye calisir. Olasilik ve istatistik ise gergeke¢i cikarimlar
yapabilmek i¢in 6zel dagilimlara ve makul biiyiikliikte bir 6rnekleme ihtiya¢ duyarlar.

Ancak, herhangi bir ge¢mis tecriibenin bulunmadigi, gerekli dagilimlarin tesis
edilemedigi veya olduk¢a kiiciikk bir Ornekleme erigilebildigi durumlarla siklikla
karsilasilmaktadir. Iste bu gibi belirsiz sistemler iizerinde memnuniyet verici uygulamalar
yapabilme giicline sahip gri sistem yaklasimi 1982 yilinda Profesdr Deng tarafindan ortaya
konmustur [2].

Gri sistem yaklasimi ilk ortaya atildigir 1982 yilindan bu giine kadar pek ¢ok alanda
uygulanmig olmasina ragmen EOQ modellerinde yer alan tiim parametreleri gri sayan bir
caligmaya literatiirde rastlanilmamustir.

Chiou ve digerleri [3], Tayvan donanmasi yedek parca stoklarinin kontrolii i¢in yapmis
olduklart c¢aligmada sadece talep miktarini belirlemek i¢in gri modelleme yaklagimini
kullanmiglar, stok planlama siirecinde yer alan diger belirsizliklere deginmemislerdir.

Hsu [4] ise entegre devre talep tahminine iligkin geleneksel yontemler ile gri tahmin
yontemlerini karsilagtirmis ve kisa donemlik tahminler i¢in gri modellerin daha iyi sonuglar
verdigini gostermistir.

Yapilan her iki ¢aligmada da stok modellerindeki talebe iligkin belirsizlik incelenmistir.
Stok modellerinde yer alan diger belirsizlik tiirlerine deginilmemis ve tahmin edilen talep
miktarlar1 optimal siparis miktarinimn belirlenmesinde kullanilmamustir.

Bu ¢aligma, EOQ modellerinde yasanan belirsizlikler karsisinda gri sistem yaklagiminin
nasil sonuglar iirettigini test etmek amaciyla tasarlanmistir. Calismada, bulundugu sektérde dort
yildir faaliyet gésteren bir firma i¢in optimal siparis miktarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Firma
yetkilileri talebe iliskin sadece dort yillik veriye sahiptir ve siire¢ heniiz cok yeni oldugundan stok
planlama siirecinde kargilagilan maliyetlerin ne olacagi tam olarak kestirilememektedir.
Literatiirde yapilan c¢aligmalar incelendiginde bu gibi durumlarda, modelde yer alan
belirsizliklerin genellikle bulantk mantik veya olasilik teorisi ile agiklanmaya ¢alisildig:
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goriilmektedir. Oysa boylesi bir durumda karar vericiler ne istatiksel ¢ikarim yapacak biiyiikliikte
veri setine, ne de parametre degerlerine iliskin {iyelik fonksiyonlarmi olusturabilecek yeterli
tecriibeye sahip degillerdir.

Literatiirde karsilasilan ¢alismalarin aksine bu ¢alismada EOQ modelinde karsilasilan
belirsizlikler gri sistem yaklasimi ile ele alinmaya calisilmis ve Gri EOQ modeli olarak
isimlendirilen yeni bir model onerilmistir. Gri EOQ modeli birim stokta tutma ve siparis verme
maliyet parametrelerinin aralikli gri sayilarla ifade edildigi bir stok modelidir [S].

Gri EOQ modelinde yer alan yillik talep miktar1 kisa donemlik tahminler i¢in sinirl
miktarda veriye ulagilabildigi durumlarda en iyi sonucu iireten gri tahmin yontemi kullanilarak
hesaplanmistir. Gri tahmin yontemi kullanilarak elde edilen talep tahmini tek bir deger olarak
modele katilmis ve gri sayr matematiksel islemleri kullanilarak aralikli bir deger olan toplam
maliyet fonksiyonu hesaplanmistir. Son asamada, elde edilen toplam maliyet fonksiyonunun
durulagtirilmasinda 6nce esit agirlikli ortalama durulastirma yontemi ardindan bulanik
matematiksel programlama yaklasimi kullanilmis ve degisik maliyet parametreleri igin her iki
yontem karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde biitiin maliyet parametreleri igin
esit agirlikli ortalama durulagtirma yonteminin bulanik matematiksel programlama yonteminden
daha iyi sonuglar tirettigi goriilmiistiir.

Calismanm bundan sonraki boliimiinde gri sistem teorisi ele almmustir. Ugiincii
boliimde EOQ modelinde yer alan parametre degerlerinin belirsiz oldugu durum igin gri EOQ
modeli gelistirilmistir. Dordiincii béliimde gelistirilen model 6rnek bir problem iizerinde
uygulanarak farkli parametre setleri igin test edilmistir. Caligmanin son bdliimiinde ulasilan
sonuglar 6zetlenerek, bundan sonra yapilabilecek ¢alismalar icin teklif ve dneriler sunulmustur.

2. GRi SISTEM TEORIi

Disiplinler aras1 bir yaklagim olan gri sistem teori ilk olarak 1980°1i yillarin basinda Deng
tarafindan belirsizligin sayilastirilmasinda alternatif bir metot olarak ortaya atilmistir. Ortaya
cikisindaki temel diisiince stokastik veya bulanik yontemlerle iistesinden gelinemeyen belirsiz
sistemlerin davraniglarini, sinirl sayida veri yardimi ile tahmin etmektir [6].

Olasilik ve istatistik, bulantk matematik ve gri sistem teori deterministik olmayan
sistemler icin yapilan calismalarda kullanilan en yaygin yontem ve teorilerdir. Farkli tipteki
belirsizliklerle ugragmalarina ragmen bu teorilerin ortak noktasi, eksik bilgi ve belirsizligin
oldugu durumlarda anlamli sonuglar ¢ikarabilme giiciine sahip olmalaridir.

Bulanik matematigin giicli, tamimsal belirsizlige sahip problemlere ¢6ziim
bulabilmesinde yatmaktadir. Bulanik matematik kullanilarak incelenen biitiin nesneler belirgin
igsellik, belirgin olmayan uzant: karakteristigine sahiptirler. Ornegin “gen¢ adam” bulanik bir
kavramdir. Geng adam denildiginde neyin kastedildigini herkes bilir ancak tam olarak hangi yas
araligindaki insanlarin bu tanimlamaya uydugunu séylemek oldukga giigtiir.

Bulanik matematikten farkli olarak gri sistem teori ile incelenen nesneler belirgin
uzant1, belirgin olmayan igsellik karakteristigine sahiptirler [7]. Ornegin “T.C Hiikiimeti, iilke
niifusunu 2050 yilina kadar 90 ile 100 milyon arasinda tutmayi planliyor” ifadesindeki 90 ile 100
milyon aralig1, gercek degeri hakkinda herhangi bir bilgi sahibi olmadigimiz ancak sinirlar kesin
olarak bilinen bir gri kavramdir.

Olasilik ve istatistik ise olasilikli belirsizlik problemlerinin ¢éziimiinde kullanilir.
Coziim arayisinda gayretinin ¢ogunlugunu gegmis verilerde var olan istatistiksel seyri ortaya
¢ikartmak icin kullanir. Bu teori giivenilir sonuglar iiretebilmek igin ayni dagilimdan geldigi
varsayilan yeterince bilyiik bir 6rnekleme ihtiyac duyar.

Diger iki teoriden farkli olarak gri sistem teori, kiiciik 6rneklem ve zayif bilginin yer
aldig1 problemlere ¢6ziim bulabilmek icin gelistirilmistir. Asagidaki Cizelgede ii¢ teori arasindaki
farkliliklar 6zet olarak gosterilmistir [6].
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Cizelge 1. Deterministik Olmayan Yontemlerin Karsilagtirilmasi

Gri Sistem Teori Olasihk & istatistik | Bulamk Matematik
Calisma Alam | Yetersiz bilgi Istatistiksel belirsizlik | Kavramsal belirsizlik
Temel Kiime Gri belirsiz kiimeler Kantor kiimeler Bulanik kiimeler
Yontem Bilgi kapsami Olasilik dagilimlari Uyelik fonksiyonlari
Prosediir Gri serilerin olusturulmasi | Siklik dagilimlart Marjinal 6rneklem
Gereksinim Herhangi bir dagilim Belirli dagilimlar Tecriibe
Amag Gergekei kurallar Istatistiksel kanunlar Kavramsal ifadeler
Karakteristik Kiigiik 6rneklem Biiyiik 6rneklem Tecriibe

Gri teori ortaya atildig1 ilk giinden bu giine kadar gecen yaklasik 30 yillik siirede basta
endiistri, sosyal sistemler, ekolojik sistemler, ekonomi, trafik, yonetim, egitim, ¢evre ve askeri
konular olmak tizere pek ¢ok alanda basari ile uygulanmistir [8]. Gri sistem teorisi temel olarak
sistemler arasindaki iliskinin analizi, model kurulmasi, tahmin ve karar problemlerinde sik¢a
kullanilan bir yontemdir [9]. Gri sistem teori alaninda yapilan ¢alismalari; gri tiretim [10-12], gri
iligki analizi [13-16], gri modelleme [17-20], gri tahmin [3,4,20-24], gri karar verme [25-29] ve
gri kontrol [30-31] olmak iizere alt1 ana baslik altinda incelemek miimkiindiir.

3. EOQ MODELI iCiN GRi SISTEM YAKLASIMI

EOQ modeli tiim stok modellerinin en temel ve yalinidir. Klasik EOQ modelinde amag toplam
maliyet fonksiyonunu minimum yapan siparis miktarinin belirlenmesidir. Ger¢ek hayatta
karsilagilmasi olduk¢a gii¢ birtakim varsayimlar: kullanmasina ragmen elde ettigi ¢dziimler pek
¢ok yonden tatmin edici bulunmaktadir. EOQ modelinde asagidaki varsayimlar yapilmaktadir
[32,33]:

1. Tedarik stiresi siparis miktarindan bagimsizdir.

2. Talep sabit ve stireklidir.

3. Satin alma fiyat: (birim degisken maliyet) sabittir.

4. Stok bulundurma maliyeti stok miktarinin dogrusal bir fonksiyonudur.
5. Siparig maliyeti her siparis i¢in sabit ve siparig miktarindan bagimsizdir.
6. Stoksuzluga izin verilmemektedir.

EOQ modellerinde toplam maliyet fonksiyonu satin alma, siparis verme ve stokta tutma
maliyetlerinin bileskesidir. Ancak varsayim geregi siparis maliyeti parti biiyiikliigiinden bagimsiz
oldugundan optimal siparis miktarinin belirlenmesinde satin alma maliyet kaleminin herhangi bir
etkisi yoktur. Bu nedenle optimal siparig miktar1 belirlenirken ¢ogu zaman satin alma maliyeti g6z
ardi edilir. Satin alma maliyeti ¢ikartilmis hali ile klasik EOQ modeli i¢in toplam maliyet
fonksiyonu ve fonksiyonda yer alan parametre degerlerinin tanimlamasi asagida gosterildigi
gibidir.

Toplam maliyet fonksiyonu

TM: Toplam maliyet fonksiyonu

D: Yillik talep miktari,

Q: Her bir periyot i¢in siparis miktari,
C: Siparis verme maliyeti,

H: Birim zamanda stokta tutma maliyeti

TM= Siparis Maliyeti + Elde Bulundurma Maliyeti

v =cP 1 0>0 M
0 2
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Her periyot i¢in optimal siparis miktar1 toplam maliyet fonksiyonunun Q’ya gore tiirevi
alinarak asagidaki gibi hesaplanr.

v _ D 1 _ o o= [P 1M (Q") =V2HCD @)
dQ 0 2 H

Detreministik EOQ modelleri i¢in yapilan en o6nemli elestiri, modelde yer alan
parametre degerlerinin kesin olarak bilindigi varsayimidir. Oysa gergek hayatta ne maliyet
parametrelerinin alacagi degeri ne de talep miktarin1 onceden tam olarak bilmek miimkiin
degildir.

Bu béliimde, EOQ modelinde yer alan belirsizlikler, ilgili dagilimlar tesis edecek kadar
veriye ulasilamadig1 veya karar vericilerin sistem hakkinda yeterli tecriibelerinin bulunmadig:
durumlarda kullanilabilecek en etkili yontem olmasi nedeniyle gri sistem yaklagimi ile ele
almmugstir.

Gri EOQ modeli olusturulurken, gelencksel EOQ modelinde yer alan maliyet
parametreleri tek bir deger yerine aralikli gri sayilarla ifade edilmistir. Talep miktar: ise, eldeki
mevcut veriler kullanilarak olusturulan gri tahmin modeli yardimiyla hesaplanmistir. Gri EOQ
modelinde kullanilacak degisken ve parametre degerleri asagida gosterildigi sekilde
tanimlanmuistir.

D : Birinci dereceden bir degiskenli gri diferansiyel denklem modeli (GM (1,1)) kullanilarak
elde edilen tahmini yillik toplam talep miktari,

®,€ [c1,¢2]: Siparis verme maliyeti i¢in alt sir degeri ¢y, list siir dederi ¢, olan aralikli gri
sayl,

®, € [hy,hy]: Stokta tutma maliyeti i¢in alt siir degeri hy, {ist siur degeri h, olan aralikli gri
sayl,

T ZAM : Gri toplam maliyet degeri,
Q: Her bir periyot igin siparis miktari.
Bir yillik planlama doénemi igin toplam maliyet fonksiyonu gri parametre degerleri
kullanilarak yeniden yazilirsa, agagidaki esitlik elde edilir.

A
A

™ =[eie] Dt} € ,Q>0 3)
2
Esitlik (3) ile gosterilen gri toplam maliyet degeri gri saylr matematiksel islemleri
kullanilarak hesaplanirsa esitlik (4) elde edilir.
TM:[Clg"‘hlg,CzQ"‘hzg] ,Q>0 C))
o 2 90 2
Aralikl1 bir deger olarak hesaplanan toplam maliyet fonksiyonunun durulastirilmast i¢in
bu ¢aligmada iki farkli yaklasim ele alinmistir. Toplam maliyet fonksiyonu ilk 6nce gri sayilarin
dagilim bilgisine sahip olunmadigi durumlarda kullanilmasi Onerilen esit agirlikli ortalama

durulagtirma yontemi ve ardindan bulanik matematiksel programlama ydntemi kullanilarak
durulagtirilmigtir.

3.1. Esit Agirhkh Ortalama Durulastirma Yoéntemi

Aralik seklinde gosterilen gri sayilarin durulagtirilmig degeri, ® € [a,b] olmak iizere asagidaki
gibi hesaplanir.

®=aa +(1-a)b, a €[0,1] (5)
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Tamm-1: o € [0,1] olmak iizere, ®= a a + (I- a)b seklinde gosterilen durulastirma yéntemine

esit agirlikli durulastirma yontemi denir.

Tanim-2: Esit agirlikli durulastirma yonteminde o = %% i¢in elde edilen durulastirma degerine, esit

agirlikli ortalama durulastirmasi denir. Aralik gri sayilar durulastirilirken dagilim bilgisine sahip

olunmadig1 durumlarda genellikle esit agirlikli ortalama durulagtirma yontemi kullanilir [6].
Esitlik (4) ile gosterilen gri toplam maliyet fonksiyonu esit agirlikli ortalama

durulastirma yontemi kullanarak durulastirilirsa esitlik (6) elde edilir.

M = +e) D +hi+h) € Q>0 ©)
20 4

Esitlik (6) ile gosterilen durulastirilmis toplam maliyet fonksiyonunu minimum yapan

0* degerini bulmak i¢in, fonksiyonun Q’ya gore birinci dereceden tiirevi aliur ve sifira

esitlenirse, optimal siparis miktar1 ve bu degere karsilik gelen optimal toplam degisken maliyet
degeri asagida gosterildigi gibi hesaplanir.

= VAN
dTM(Q) _(citcy) D+ +hy) = (7
dQ 2Q2 4

®)

~ N
2(c1 +cz)g , TM(Q*): (h1+h2)(cl+cz)D
(hy +hy) 2

3.2. Bulamk Matematiksel Programlama Yaklasimi

Esitlik (4)’deki toplam maliyet fonksiyonu aslinda alt ve {ist sinirlar1 asagida sirasiyla Tj\} , Ve

TA;[ 2 ifadeleri ile gosterilen aralikli bir degerdir.

A ~

e=¢ 2vn L, e =c,2en < ©
o 2 o 2

Ishibuchi ve Tanaka [34], minimizasyon problemleri i¢in A ve B gibi iki aralikli saymin
siralama iliskisini agagidaki sekilde tanimlamustir.
A= [ A, AR] ve B = [ B, BR] seklinde verilen iki aralikli say1 igin;

A<, B; 4, <B, ve A,<B, (10)
A<, B; AL, B ve A#+B

Siralama iligkisi, aralikli bir sayinin diger bir aralikli sayidan daha iyi oldugunu gosterir.
Ancak bu iliski birinin digerinden daha biiyiik oldugu anlamini tagimaz. Yukarida tanimlanan <
iligkisi minimizasyon problemleri igin karar vericinin hem alt smir hem de st smr degeri
bakimindan daha kiigiik olan A aralikli sayisin1 B aralikli sayisina tercih ettigini gostermektedir.

Tanmim-3: S, biitiin olabilir ¢dzlimler kiimesini gostermek iizere, sayet asagida gosterilen durumu
kargilayan basgka bir Q e § degeri bulunmazsa, Q"< S minimizasyon seklinde tanimlanan

aralikli toplam maliyet fonksiyonlar1 i¢in optimal ¢6ziim degeridir.

TM(Q) <,, TM(Q¥) an
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Yukarida yapilan tanimlamalara gore esitlik (4)’de gosterilen aralikli toplam maliyet
fonksiyonunu minimum yapan Q* degerine, asagida gosterilen ¢ok amagli deterministik modelin

¢Oziimii ile ulagilir.
Min{TM(Q), , TM(Q), (12)

st: O0>0

Esitlik (12)’de tamimlanan deterministik ¢ok amacli programlama modelinin ¢dziimii
icin Bit ve digerleri [35] tarafindan Onerilen bulanik programlama doniisimii asagida aciklanan
adimlar takip edilerek gergeklestirilir.

Adim 1. Problemde tanimlanan kisitlar altinda T;W(Q)L fonksiyonunu tek basina ¢éz ve bu
fonksiyonu minimum yapan Q: degerine karsilik gelen 7 en disiik maliyet degerini hesapla.
Adim 2. Problemde tanimlanan kisitlar altinda T]AV[(Q)R fonksiyonunu tek basmna ¢z ve bu

fonksiyonu minimum yapan (), degerine karsilik gelen Ly en diisiik maliyet degerini hesapla.
Adim 3. Adm I’de 7Mm (0), fonksiyonunu minimum yapan Qz degerini, T]A\/[ ()N
fonksiyonunda yerine yaz ve T‘;‘I(Q)R fonksiyonunun alabilecegi en yiliksek maliyet degeri olan
Uy degerini hesapla.

Adim 4. Adm 2’de TM(Q) R fonksiyonunu minimum yapan O degerini, TjA\/[ 0),
fonksiyonunda yerine yaz ve TM(Q), fonksiyonunun alabilecegi en yiiksek maliyet degeri olan
UL degerini hesapla.

Adim 5. T)f(Q), amag fonksiyonu igin Sekil 1’de gosterilen tiyelik fonksiyonunu olustur.

4
#ﬂL

LL UL

Sekil 1. TA7(Q), i¢in Uyelik Fonksiyonu

1 , TM, <L, ise
™.~ L \
u =1-—"""t [ <TM,<U, ise
U, -1,
o , TM, 2U, ise
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Adim 6. T]A[/[ (Q), amag fonksiyonu i¢in Sekil 2°de gosterilen iiyelik fonksiyonunu olustur.

A Hr
1
0 > T[AM
L Ur !
Sekil 2. TM(Q)R Icin Uyelik fonksiyonu
1 , T[AV[ R S Ly ise
TM e~ L \
pp=11- LR L <TM g <U, ise
UR _LR
o , T]A\/[ r2U, ise

Adim 7. Yukarida tanimlanan tiyelik fonksiyonlarini kullanarak asagidaki esdeger modeli olustur.

Max A

st

a<1_IM, L,
UL_LL

a1 IMy=Ly
URiLR

0>0, 0<i<l

Adim 8. Adim 7°de olusturulan esdeger modeli uygun bir matematiksel programlama algoritmasi
kullanarak ¢6z.

Son asamada elde edilen ¢ozlim, esitlik (12)’de gosterilen ¢ok amagli minimizasyon
problemi i¢in her iki ama¢ fonksiyonun uzlagabildigi en iyi deger olacaktir. Esdeger modelin
¢6ziimii sonucunda elde edilen Q* degerine karsilik gelen ortalama toplam maliyet degeri ise

asagidaki gibi hesaplanir.

_TM(Q), +TM(Q), (13)
2

T™(Q),

4. ORNEK UYGULAMA

A firmasi bulundugu sektdrde dort yildir faaliyet gostermektedir. Firma yetkilileri olabildigince
saglikli bir stok sistemi kurmaya ¢aligmaktadirlar. Bu maksatla gegmis dort yila ait talep verileri
derlenmistir. Son dort yila ait yillik talep miktarlari: D; = (800, 820, 870, 930) seklinde
gergeklesmistir.

305



Grey System Approach for EOQ Models Sigma 28, 298-309, 2010

Firma yetkilileri siire¢ heniiz ¢ok yeni oldugundan birim stokta tutma maliyeti ve siparis
verme maliyetlerinin ne kadar olacagini tam olarak bilememektedirler. Ancak birim stokta tutma
maliyetinin 25 ile 40 birim, siparis verme maliyetinin ise 380 ile 410 birim arasinda olusacagini
degerlendirmektedirler.

GM (1,1) kullanilarak gelecek bir yillik dénem i¢in tahmini talep miktar1 (D) yaklagik
990 adet olarak hesaplanmustir. Firma yetkililerinin yapmis olduklar1 tanimlamalara gére modelde
yer alan diger parametre degerleri ise asagida gosterildigi gibidir.

®, € [380,410] :Gri siparis verme maliyeti (alt sinur degeri ¢, =380; Ust sir degeri
¢, =410),
®, € [25,40] :Gri stokta tutma maliyeti (alt sinir deferi 4, = 25 ; Ust suur degeri 4, = 40).

Bu verilere gore gri toplam maliyet fonksiyonu esitlik (14)’de gosterildigi gibi
olusturulur.

. 990

TM:[380,4IO]Z+[25,40]%, 050 (14)

Gri sayr matematiksel islemlerini kullanarak esitlik (14)’de gosterilen gri toplam
maliyet fonksiyonu diizenlenirse, esitlik (15) elde edilir.

- {376200 11250, 405900

+20Q}, 0>0 (13)

Esitlik (15)’de gosterilen gri toplam maliyet fonksiyonu, esit agirlikli ortalama
durulagtirma yontemi kullanilarak durulastirilirsa, toplam maliyet fonksiyonunun durulastiriimig
degeri asagidaki gibi hesaplanir.

TM:391050+16.25Q, 0>0 (16)

Esitlik (16)’da gosterilen durulastirilmis toplam maliyet fonksiyonunu minimum yapan
Q" degerini bulmak igin fonksiyonun Q’ya gore birinci dereceden tiirevi almir ve sifira

esitlenirse, optimal siparis miktart ve bu degere karsilik gelen optimal toplam maliyet degeri

asagidaki gibi hesaplanir.

dTM _ 391050
dQ o

Bu sonuca gore firma yetkilileri her biri 156 birimden olusan yedi siparis vermek

+1625=0 = QO*=155.1277=156 an

suretiyle talebi karsgilamalidirlar. Bu durumda olusacak toplam maliyet; TA/ = 5041.652 birim
olacaktir.

Esitlik (15) ile gosterilen toplam maliyet fonksiyonu iigiincii bolimde yapilan
aciklamalar dogrultusunda, bulanik programlama ydntemi ile durulastiralim ve yukarida elde
edilen sonuclarla karsilagtiralim. Esitlik (15) ile gosterilen fonksiyonu minimum yapan Q*

degerine, agagida gosterilen ¢ok amagli deterministik modelin ¢6ziimii ile ulagilir.

Min {376200 11250, 405Q900 +20Q}

(18)

st: 0>0

Esitlik (18)’de gosterilen deterministik ¢ok amagli programlama modelinin ¢dzliimii igin
bulanik matematiksel programlama doniisim adimlar takip edilirse asagida gosterilen esdeger
model elde edilir.
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Max A
st

As17[4455'317

+0.1480370Q - 51.36346}

lsl_[3658.633

+0.1802730 - 51 .36346}

0>0, 0<i<l
Esdeger modelin GAMS programi ile ¢Oziimii sonucunda, (O*=157.2072 Ve

A=0.7506 olarak elde edilir. Elde edilen A =0.7506 degeri, ¢ok amagh deterministik
modelde yer alan amag fonksiyonlari i¢in, karar vericinin elde edecegi en diisiik tatmin diizeyini
gostermektedir. Bu sonuglara gére ortalama toplam maliyet degeri asagidaki gibi hesaplanir.

_TM(Q%), +TM (0*), _ 4358.11+5726.087
2 2

Ulasilan sonuglar esit agirlikli ortalama durulastirma yontemi kullanilarak elde edilen
toplam maliyet degeri ile karsilastirildiginda, esit agirlikli ortalama durulastirma yonteminin
0.446 birim daha diisiik toplam maliyet degeri lirettigi goriilmektedir.

Asagidaki Cizelgede farkli maliyet degerleri i¢in her iki yontemin iirettigi sonuglar
karsilagtirmali olarak sunulmustur. Cizelge 2 incelendiginde esit agirlikli ortalama durulastirma
yontemi ile elde edilen sonuglarm biitiin maliyet degerleri i¢in bulanik programlama yaklagimu ile
elde edilen sonuglardan daha iyi oldugu goriilmektedir. Maliyet parametrelerinin tanim aralig:
genisledikge (belirsizlik arttik¢a), her iki yontemle elde edilen sonuglar arasindaki farklarin, esit
agirlikli ortalama durulastirma yontemi lehine arttig1, daraldikga (belirsizlik azaldik¢a) sonuglarin
birbirine yaklastig1 goriilmektedir. Bu durum 6zellikle belirsizligin fazla oldugu durumlarda esit
agirlikli ortalama durulagtirma yonteminin kullanilmasinin daha dogru olacagi sonucunu ortaya
¢ikartmaktadir.

™ (0% =5042.098 (19)

Cizelge 2. Toplam Maliyet Fonksiyonunun Durulastiriimasinda Kullanilan Yoéntemlerin

Karsilagtirilmasi
Toplam Maliyet Fonksiyonunun
C H Durulastirilmasinda Kullamilan Yéntem
Esit Agirliklu ' Bulanmik Matematiksel' FARK FARK
Ortalama Yontemi | Programlama Ydntemi %
[180,640] | [25,40] 5136.487 5153.264 (A=0.7525) | 16.777 | 0.003266
[180,640] | [15, 80] 6209.71 6222.181 (A=0.7506) | 12.471 | 0.002008
[180,640] | [30, 35] 5136.487 5158.715 (A=0.7548) | 22.228 | 0.004327
[390,400] | [25, 40] 5041.652 5042.124 (A=0.7509) 0.472 | 9.36E-05
[390, 400] | [30, 35] 5041.652 5041.657 (A=0.7501) 0.005 | 9.92E-07
[390,400] | [15, 80] 6095.059 6171.091 (A=0.7603) | 76.032 | 0.012474
[380,410] | [25,40] 5041.652 5042.098 (A=0.7506) 0.446 | 8.85E-05
[380,410] | [15, 80] 6095.059 6170.795 (A=0.7597) | 75.736 | 0.012426
[380,410] | [30, 35] 5041.652 5041.655 (A=0.7502) 0.003 | 5.95E-07

5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada basta talep miktar1 olmak iizere stok planlama siirecinde karsilagilan belirsizlikler,
sinirli sayida gozlem degerinin bulundugu durumlarda kullanilabilecek en etkili yontem olmasi ve
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sistemin bilinmeyen davranmislarini tanimlamak i¢in az sayida kesikli veriye ihtiya¢ duymasi
nedeni ile gri sistem yaklasimi ile ele alinmugtir.

Calismada EOQ modellerinde yer alan birim stokta tutma ve siparis verme maliyet
parametreleri, geleneksel EOQ modellerinin aksine aralikli gri sayilar olarak modele dahil
edilmis, talep miktarmimn tahmininde ise gri tahmin modeli kullanilmistir. Sadece dort yillik
gecmis talep miktarlari kullanilarak olusturulan gri tahmin modelinin, diger tahmin modelleri i¢in
neredeyse imkansiz sayilabilecek dogrulukta tahmini sonuglar tirettigi gériilmiistiir.

Gri say1 matematiksel islemleri kullanilarak hesaplanan toplam maliyet fonksiyonunun
durulagtirillmasinda esit agirlikli ortalama durulagtirma yontemi ve bulanik matematiksel
programlama yaklasimi kullanilarak degisik maliyet parametreleri igin her iki yontemle elde
edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Ulagilan sonuglar incelendiginde bulanik matematiksel
programlama yaklagimina oranla olduk¢a basit bir yontem olan esit agirlikli ortalama
durulagtirma yonteminin biitiin maliyet parametreleri i¢in daha diisiik toplam maliyet degerleri
trettigi gorlilmiistiir. Ayrica, Ozellikle maliyet parametreleri igin belirsizligin fazla oldugu
durumlarda esit agirlikli ortalama durulastirma yonteminin kullanilmasinin daha dogru olacag:
sonucuna ulagilmistir.

Bu caligma ile belirsizligin hakim oldugu sistemler i¢in yapilan stok planlama
caligmalarinda gri sistem yaklasiminin basar ile uygulanabilecegi gosterilmistir. Calismada stok
planlamasinda kullanilan en eski ve en temel yontem olan geleneksel EOQ modeli i¢in gelistirilen
gri yaklasimin daha karmasik stok modellerinde de uygulamalari ileriki ¢alimalarda ele
alinacaktir.
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