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OZET

Tedarik zinciri yonetimi, tedarikgiler, iireticiler, ambarlar, dagitim merkezleri ve
perakendeciler iizerinde olusan biitiinlesmis ve igbirlik¢i bir agdaki malzeme, bilgi ve para
akislariin yonetimidir. Bu akislarin isletmeler arasinda ve kendi igerisindeki hizli ve esnek

koordinasyonu, tedarik zinciri yonetiminin daha etkin olmasini saglamaktadir.

Kiiresellesme ile birlikte, mal ve hizmetler miisteri ihtiyaclarina gore tasarlanmakta
ve miisteriye ulastirilmaktadir. Bununla birlikte, artan teknolojik ilerlemeler sonucunda tek
bir firmanin bas edemeyecegi birden fazla ana yetkinlik alani ortaya ¢ikmistir. Bu durum
isletmelerin tedarik, iiretim, dagitim ve satis konusunda dis kaynak kullanimini arttirmis ve
tedarik zinciri yonetiminde olusan isletmeler arasindaki belirsiz, karmasik ve hassas

baglantilarin yonetilmesini gerektirmistir.

Bu karmagiklik ve miisteriden kaynaklanan belirsiz talep sorunlarini ¢6zmek igin
isletmelerin organizasyon ve paylasima dayali calisma mekanizmalarmi yeniden
sekillendirmeleri gerekmektedir. Bu noktada otonom olma, &grenebilme, proaktif ve
cevresine uyum gosterebilme o6zellikleri ile isletmeler arast bilgi ve malzeme akisini
koordine eden, gercek zamanli operasyonel kararlar alinmasmi saglayan ve her birinin
tedarik zincirinde farkli rolleri olan zeki ajanlarin olusturdugu ajan temelli sistemler

karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zeki Ajanlar, Coklu Ajan Sistemleri, Tedarik Zinciri YOnetimi,
Tedarik Zinciri
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ABSTRACT

Supply chain management is the management of material, information and money
flows of an integrated and collaborative network that includes suppliers, manufacturers,
warehouses, distribution centers and retailers. Fast and flexible coordination of these flows

among different companies ensures efficiency in the supply chain management.

In an era of globalization, products and services are designed and delivered around
specific customer requirements. Additionally, technological improvements create many
core competences in supplying many products, which would be hard for a firm to cope
with. This situation leads some services such as procurement, manufacturing, distribution
and sales to be outsourced which increase uncertainty, complex and delicate business

relationships that must be managed.

To address this complexity and unstable customer demand, businesses explore new
forms of organization and collaboration mechanisms to work together with their suppliers
and customers. At this point, we face with multi-agent based systems which compose of
intelligent agents with autonomy, learning, adaptability and proactive traits. These systems
have different functions in the supply chain, such as coordination of information and

material flows, providing necessary infrastructure for managers to make good decisions.

Key Words: Intelligent Agents, Multi-agent Systems, Supply Chain Management, Supply
Chain
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1. GIRIS

Son yillarda diinya ekonomisinde meydana gelen hizli degisim ve ortaya c¢ikan
belirsiz ¢evre kosullar1 isletmelere kiiresel diizeyde yarisabilmek i¢in yenilik¢i, cevik ve
esnek olma zorunlulugu getirmistir. Isletmeler degisken cevre kosullarma karsi hazir
olmali ve hizli bir sekilde dogru kararlar vermelidirler. Ayrica bir¢cok isletme i¢in diisiik
maliyet, Ozellestirilmis iirlinler ve hizmetler kritik basar1 faktorleri olarak karsimiza

cikmaktadir.

Giiniimiizde isletmelerin dogru zamanda, uygun maliyet ile yiiksek katma deger
yaratma amaclart ve miisteri taleplerinin daha degisken olmasi isletmelerin iiretim
stireclerini karmasiklagtirmis bu da beraberinde paylasima dayali caligma prensibini ortaya
cikarmistir. Bunun sonucunda tedarik zincirindeki igletmeler arasinda bilgi paylasimi 6nem
kazanmaktadir. Swaminathan ve arkadaslarmin (1996) belirttigi gibi, tedarik zincirindeki
bir isletmenin performans: biitiin sistemi etkilemektedir. Bu nedenle isletmeler arasi
iliskiler sonucunda bir isletme tarafindan alman kararlarin tedarik zinciri performansina
etkileri Onem kazanmaktadir. Tedarik zincirinde alinan Kkararlarda matematiksel
yontemlerin kullanimi ve bunun tedarik zincirinin performansmna olan etkileri, kiiresel
rekabet diizeyinde isletmelere avantaj saglamaktadir. Bu durum tedarik zinciri

performansinin hem global, hem de yerel diizeyde degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Kiiresel diizeyde rekabet icinde olan sirketler matematiksel yontemler ile etkin
kararlar verebilmenin yani sira, hizli satin alabilen, bu iiriinleri stoklama maliyeti nedeniyle
en kisa siirede iiretime sokarak esnek siparigleri yerine getirebilen ve farkli miisteri
isteklerine cevap verebilen tedarik zincirini olusturmayi1 amag¢lamaktadirlar. Ortaya cikan
tedarik zincirlerinde bilgi farkli birimlerde dinamik, dagitik ve farkli formatlarda
bulunmaktadir. Bu birimlerin tedarik zincirindeki karar mekanizmalarini olusturmasi
sirketler arasi1 gercek zamanli karar vermeyi ve birimler arasi entegrasyonu zorunlu

kilmaktadir.



Isletme icinde ve isletmeler arasinda entegrasyonu saglayan, ayrica isletmelere
ceviklik ve hizli olma ozelliklerini kazandiran bilisim teknolojilerine yapilan yatirimlar
artmakta ve internet teknolojilerinin kullanimi isletmelerin islerini gelistirmesi ve
yonetmesinde stratejik bir Onem kazanmaktadir. Bu stratejik Onemi ifade edecek
konulardan biri olan elektronik ticaret, isletmelere kiiresel pazarda miisteriler ve
tedarikcilerle bulusma olanagi saglamaktadir. Isletmeler icindeki iiretim siireclerinin
karmasiklagsmasinin yami swra isletmeler arasi iliskiler de karmasiklasmis nitekim bu
iliskilerin etkin bir sekilde yonetimi zorunlu hale gelmistir. Bu noktada otonom' veya yarl
otonom olan zeki ajanlar ile olusturulan, isletmeler arasinda bilgi paylagimini arttiran,
iletisimi ve is akisin1 hizlandirarak daha hizli ve daha etkin gercek zamanli kararlar

alimmasini saglayan ¢oklu ajan sistemleri onem kazanmaktadir.

Coklu ajan sistemlerini olusturan zeki ajanlar bazi yazarlarin (Criesta vd., 1998)
ifade ettigi gibi yapay zekd konusuna ya da daha genel olarak bilgisayar bilimine yeni
bakis acgilar1 getirmektedirler. Bilisim sistemlerinde yapay zeka odakli bir yazilim olarak
diisiiniilebilecek zeki ajanlar, e-posta filtrelemesi gibi basit veya hava trafik kontrolii gibi
karmagik sistemlerde kullanilabilme Ozellikleri ile cesitli alanlarda genis bir kullanim
imkam yakalamistirlar. Zeki ajanlar, isletmelerin karar mekanizmalarinin yalinlagtirilmasi,
karar asamalarinmn azaltilmasi ve insan faktoriiniin etkin oldugu hatalarm ortadan
kaldirilmas1 amaciyla kurumsal bilisim sistemleri i¢inde kullanilmaktadirlar. Ozellikle
otonom zeki ajanlar dinamik ve belirsiz ¢evre kosullarinda isletmenin i¢ ve dis ¢evresini
etkileyecek kararlarin alinmasinda etkin olmaktadirlar. Zeki ajanlar isletmelere, gelisen
teknoloji ile birlikte, kiiresel pazarlarda rekabet giicii vermekte ve tedarik zincirindeki
ortaklar, miisteriler, tedarik¢iler, isletme boliimleri ve pazardaki ortaklar arasinda bilgi ve
deneyim paylasimini saglamaktadirlar. Son yillarda 6n plana ¢ikan kurumsal uygulama
entegrasyonu, heterojen bilgilerin serbestce ve aninda entegre olmasi i¢in anahtar teknoloji
olmus, esneklik ve yenilenebilirlik (Lou vd, 2004) ise modern iiretim ve hizmet saglayan

kurumlar i¢in 6nemli yaklagimlar haline gelmistir.

! Kendi kendine karar verebilen, cevreye uyum saglayabilen
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Zeki ajanlarm elektronik tedarik zincirindeki rollerini tanimlamak i¢in tedarik
zincirlerinin ortak gorevleri ve islemleri belirlenmelidir. Tedarik zincirinde operasyonel
seviyede miisterilerden gelen siparislerin alinmasi, bu siparislerin fiyat ve teslimat tarihi
gibi kriterlere gore degerlendirilmesi, miisterilerden gelen siparislerin degismesi veya iptal
edilmesi durumunda tedarikgi, fabrika ve dagitim merkezleri ile gerekli koordinasyon ve
iletisimin saglanmasi, tamamlanmis veya heniiz tamamlanmamus iiriinler i¢in miisteri ile
tedarik¢i arasinda kurulan koordinasyon, transfer edilecek kaynaklarin belirlenmesi ve
planlamasi, iiretim planlamalari, kaynaklarin atanmasi ve zamanlamasi, satin alma, stok
kontroliinde satin alma noktasinin ve giivenlik stoku seviyesinin belirlenmesi gibi kararlar
alinmaktadir. Calismada elektronik tedarik zinciri yonetiminde operasyonel seviyede
alman kararlar dogrultusunda, coklu ajan temelli genel bir tedarik zinciri yOnetim
modelinde zeki ajanlarin karar mekanizmalarindaki rolleri ortaya ¢ikarilmaktir. Elektronik
tedarik zinciri yonetimi modelinde yapay zekanin bir uzantisi olan zeki ajanlar operasyonel
ve taktik kararlar1 alirken birimler arasi iligkileri ortaya cikarmaktadirlar. Calismada bu
iligkilerin seviyesi ve Onemi, birimlerin bilgi paylasimindaki rolleri, birimler ile ajanlar
arasinda ve tedarik zincirleri arasmda iletisimi saglayan mesajlasma standartlari

incelenmektedir.

Calismada son olarak tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin ¢oklu ajan
temelli genel tedarik zinciri uygulamasinin modelleme denemesi yapilmaktadir. Bu
uygulama modeli denemesinde firmanin tedarik¢ileri ve miisterileri ile olan iliskilerinin
koordinasyonunu saglayan zeki ajanlarin aldiklar1 kararlar ve birbirleri ile olan

etkilesimleri gosterilmektedir.

Genel bir ifade ile bu caligmanin amaci tedarik zincirini olusturan isletmeler
arasindaki iligkileri inceleyerek, tedarik zinciri yonetiminde alinan operasyonel kararlarda,

zeki ajanlarin rollerini belirlemektir.



2. TEDARIK ZINCIRI YONETIMIi VE iISLETMELER ARASI
ELEKTRONIK ILiSKIiLER

Paylagima dayali iligkilerin kiiresel pazarda isletmelere sagladiklar1 avantajlar
sonucunda, isletmelerin tedarik¢ilerinden ve diger birimlerden bagimsiz olarak etkin

sekilde rekabet edememeleri tedarik zinciri kavraminin olugsmasini saglamaistir.

Tipik bir tedarik zinciri miisterileri ile direkt temas edilebilen satis magazasi veya
magazalar1 olan, satiy magazalarma iriinleri ulastirabilmek icin bir dagitim merkezi veya
deposu olan, hammaddeleri tamamlanmis veya yar1 tamamlanmis forma sokan en az bir
tane iiretim merkezi olan ve bu hammaddeleri saglayan en az bir tedarik¢isi olan bir
sistemdir. Bu elemanlar tedarik zincirini olusturmakta ve miisteri taleplerini karsilamay1
amacglamaktadirlar. Bu konuyla ilgili literatiire bakildiginda farkli bakis acilarmin ortaya

ciktig1 goriilmektedir.

Tedarik zinciri konseyine® gore tedarik zincirinin gorevi tamamlanmus iiriinii
tiretmek ve tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine ulastirmaktir. Tedarik
zinciri konseyi tedarik zincirini dort temel isleme aywrmistir. Bu islemler planlama, satin
alma, lretim ve teslimattir. Swaminathan ve Tayur (2003) tedarik zincirinin yeni mal ve
hizmetlerin tasarlanmasi, hammaddenin tedarik edilmesi, tedarik edilen hammaddelerin
ara-lriin ve lrlinlere cevrilmesi son olarak bunlarm son kullaniciya ulastirilmas: i¢in var

olan elemanlar oldugunu belirtmektedirler.

Yang ve arkadaslarma (2007) gore tedarik zinciri hammaddeleri tamamlanmis
triinlere cevirerek miisterilere dogru zamanda ve dogru yerde ulastirilmasini saglayan,
cografik olarak farkli yerlerde bulunan ve is sektorleri farkli olan isletmelerin bir

biitiiniidiir. Fox ve arkadaslar1 (2000) tedarik zincirine ag yaklasimi getirerek, tedarik

2 Supply-Chain Operations Referance Model, www.supply-chain.org
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zincirinin fabrikalar, tedarik¢iler, depolar, dagitim merkezleri ve perakendecilerden olusan,
hammaddeleri elde eden, doniistiren ve miisteriye ulastiran diinya capinda bir ag1
olusturdugunu belirtmektedirler. Keskinocak ve Tayur (2001) ise digerlerinin aksine
tedarik zincirinin kaynak-tedarik, iiretim-dagitim ve stok satis1 olmak iizere ii¢ bileseni

oldugunu belirtmektedirler.

Tedarik zinciri tanimlarina genel olarak bakilirsa iiretim, dagitim, stok yonetimi ve
tedarik islemlerinin agirlik kazandigi goriilmektedir. Giin gectikce karmasiklasan tedarik
zincirlerinde siraladigimiz temel islemlerin gerceklesmesi i¢in isletmeler arasi iligkilerin
yonetilmesi problemi ortaya cikmaktadir. Bu noktada karsimiza tedarik zinciri yonetimi

cikmaktadir.

2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi bilgi, iirtin ve hizmet akisinin tedarik zinciri icerisinde

etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, depolanmasi ve taginmasi hizmetidir.

Tedarik zinciri yonetiminin hedefi ayn1 amag¢ dogrultusunda ilerleyen tiim birimler
ile bir sinerji yaratarak toplam faydalarmi en yliksek diizeye ulastirmaktir. Lummus ve
Vokurka (1998) tedarik zinciri yonetiminde yoOneticilerin diger isletmelerin ve birimlerin
basaril1 olabilmesi i¢in calistiklarin1 ve pazardan talep bilgilerini almak i¢in bilisim
teknolojilerini kullanarak bilgi paylasimmda bulunduklarini belirtmektedirler. Buradaki
onemli nokta sistemdeki biitiin islemlere ve isletmelere, tedarik zincirinin belirli
parcalardan olustugunu ve bu parcalarin dis cevreye karsi bir biitiinii ifade ettigini belirten

sistem yaklagimini getirmektir.

Ayrica sirketlerin kendi alanlarinda daha fazla uzmanlagmalar1 ve kendi

kaynaklarindan daha diisiik maliyetli ve daha kaliteli tedarik arayisina girmeleri sonucunda



tedarik aginm tiimiiniin performansmi optimize etmek i¢in tedarik zincirini etkin bir

sekilde yonetmek rekabet acisindan kritik faktorler arasinda yerini almistir.

Fox ve arkadaslar1 (2000) tedarik zinciri yonetimini tedarik zincirini en 1yi sekilde
kullanmak i¢in stratejik, taktik ve operasyonel kararlar alma islemleri olarak
tanimlamaktadirlar. Stratejik kararlari tedarik zincirinde tedarik¢i se¢imi, nakliye yollarinin
secimi, iiretim seviyesi ve yetenekleri olarak tanmimlayabiliriz. Taktik kararlar talepleri
karsilamak icin yapilan zamanlama ve planlama islemleridir. Operasyonel seviyedeki
kararlar planlarin isleme konulma asamasidir. Ming ve arkadaslar1 (2007) ise siddetli
rekabete dayali ve degisken cevre kosullarinda sirketlerin diger sirketler ile paylasima
dayali caligmast gerektigini belirtmektedirler. Bu nedenle sirketler etkin tedarik zinciri
yOnetimi ile miisterilerin talep ve isteklerine hizli cevap vererek pazarda avantaj saglamay1

amaclamaktadirlar.

Tedarik zincirinin 6nemli amaclarindan biri tedarik edilecek malzemenin bir an
once iiretime sokulup miisteriye ulastirilmasidir. Zamaninda firmaya ulasamayan malzeme,
tasima, yiikleme, stoklama, bekleme sirasinda ortaya ¢ikan malzeme kaybi veya bozulma
nedeniyle iiretimdeki hata oran1 yiikselmektedir. Bu nedenle tedarik¢i ve iiretici arasimdaki

uyumun 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Yung ve Yang (1999) tedarik zinciri yOnetiminin dort aktorden olustugunu
belirtmektedirler. Bu bilesenler tedarikgiler, tireticiler, dagiticilar ve perakendecilerdir. Bu
noktada tedarik zinciri yonetimindeki amag tiretim problemlerini, stoklama problemlerini,
satin alma problemlerini ve dagitim problemlerini ¢ozmektir. Keskinocak ve Tayur (2001)
ise tedarik zinciri yonetimindeki amaci dogru zamanda, dogru miisteriye, dogru {iriinii
ulastirmak seklinde tanimlamaktadirlar. Swaminathan ve arkadaslar1 (1996) tedarik zinciri
yonetimine farkli bir bakis agis1 getirmektedirler. Bu bakis agisina gore tedarik zincirinin
yOnetimi, sistemin yapisini olusturan yapisal elemanlar ve sistemde akislar1 kontrol eden
kontrol elemanlar1 ile saglanmaktadir. Yapisal elemanlar1 dagiticilar, perakendeciler,

tireticiler, tedarikciler ve tasiyicilar olusturmaktadir. Kontrol elemanlarini bilgi, arz, talep



ve malzeme akis1 olusturmaktadir. Tsai (2006) tedarik zinciri alanina maliyetler agisindan
yaklagsmistir. Bu goriise gore tedarik zinciri yonetimi saticilar, tedarikciler, depolar ve

miisteriler arasindaki akis1 yonetmekte ve bu sayede toplam maliyeti en aza indirmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin amaci, biitiin sistem lizerinde maliyet etkili ve verimli
olmaktir. Ulastirma ve dagitimdan, hammadde stokuna, iiretime, tamamlanmuis iiriine kadar
sistemdeki maliyetler en aza indirilmeye ¢aligilmaktadir. Sistem yaklagimi tedarik zinciri

icindeki bu ¢abalara destek olacaktir.

2.2 isletmeler arasi Elektronik iliskiler

Giinlimiizde internet ve bir¢cok bilisim sistemi, isletmelere, miisterileri ve
tedarik¢ileri arasinda yogun bir sekilde bilgi akisi saglamaktadir. Swaminathan ve
Tayur’un (2003) belirttigi gibi internet kurumsal kaynak planlamasi, miisteri iligkileri
yonetimi gibi uygulamalar ile ticaret icinde etkili olmus ve en son elektronik tedarik zinciri
ile isletmelerin birimlerini ve isletmeleri entegre etmistir. Isletmeler miisterileri,
tedarikcileri, boliimleri ve ortaklar1 ile ortak bir pazarda bilgi paylasiminda
bulunmaktadirlar. Yang ve Yung’a (1999) gore bu bilgi paylasimi elektronik posta, telefon
veya elektronik bilgi aktarimi yolu ile yapilmaktadir. Isletmeler gevrelerinden gelen bu
bilgileri degerlendirmek ve bu bilgiler dogrultusunda dogru kararlar verebilmek icin karar
destek sistemlerinin temelini olusturan, yapay zeka ozelliklerini iceren yazilimlara, diger

bir deyisle bilisim sistemlerine ihtiya¢ duymaktadirlar.

Internetin sagladig: kiiresel diizeyde erisim yetenegi sayesinde, isletmeler, Iyer ve
arkadaslarinm (2005) vurguladigi gibi, birlikte calistiklar: isletmelerle bilgi ortaklig:
kurabilmekte ve tedarik zincirindeki biitiin aktorlerle bilgi, tistbilgi ve deneyim paylasimi
yapabilmektedirler. Tedarik zinciri yonetiminin 6nemli amaglarindan biri stoklar1 en aza
indirmektir. Bu noktada isletmeler arasindaki bilgi paylasimi ve matematiksel modeller

stok seviyesinin belirlenmesi a¢isindan avantaj saglamaktadir.



Isletmeler arasinda bilgi akigmin 6nem kazanmasiyla, her biri tedarik zincirindeki
tireticileri, tedarik¢ileri ve dagiticilar: temsil eden isletmeler kendilerini ve pozisyonlarmi
tekrar tanimlamak zorunda kalmislardir. Isletmeler arasi rekabet anlayisi degismis ve
isletmeler birlikte hareket ederek, aralarindaki bilgi paylagimini saglayan bilgi yonetim
sistemlerinin katkilariyla rekabetci cevrede tutunma cabasina girmislerdir. Uriinlerin
karmasiklagsmas1 ve dis kaynak kullaniminin artmasi ile isletmeler arasindaki rekabet

paylasima dayali ¢alisan tedarik zincirleri arasinda gelismektedir (Rice and Hoppe , 2001).

Isletmeler arasi iletisimin artmasiyla birlikte isletmeler elektronik ortakliklar
kurmaktadirlar. Iyer ve arkadaslar1 (2005) isletmelerin elektronik pazarda, sirketlerin
karmasik ve capraz isletme faaliyetlerinde bulunmasina, karar, yetenek, is akist ve bilgi
paylasimma “paylasima dayali ticaret” (c-commerce, collaborative commerce) adini

vermektedirler.

Paylasima dayali ticaret merkezi bilgilendirme, saticinin kendisi tarafindan
yonetilen stok ve siirekli yenileme programu, isbirliksel planlama, tahmin ve yenileme
sistemleri ile gerceklestirilmektedir. Merkezi bilgilendirme en basit teknik olarak 6n plana
cikmaktadir. Perakendeci talebi biitiin birimlere iletmektedir. Bu yontem tedarik zinciri
yonetiminde kamg¢i etkisi (bullwhip effect) sorununu biiylikk oranda azaltmaktadir.
Isbirliksel planlama, tahmin ve yenileme programinda ise tedarik zinciri birimleri arasinda
elektronik bilgi paylasimi yapilmaktadir. Bu bilgiler, ge¢cmis donemdeki talepler, satis

egilimleri ve fiyatlar olabilmektedir.

Etkin ve siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri yonetimi i¢in, isletmeler arasi bilgi
paylasimi kadar, bu bilgi paylasimini kolaylastiran ve belirli bir standart saglayan

smiflandirma ve ontoloji caligmalar: da onemlidir.



2.3 Tedarik Zinciri Yonetimi ile Tlgili Ontoloji Cahsmalar

Ontolojiler etki alanindaki onemli kavramlarin tanimlaridir ve farkli kavramlar
icerirler. Bunlar sinif, alt sinif, sinif hiyerarsisi, 6rnek, deger, varsayilan deger, tip, kalitim,
degisken ve baglanti1 olarak siralanabilir. Smif alt siniflardan olusan nesneleri temsil

etmektedir. Bu sekilde de smif hiyerarsisi ortaya ¢ikmaktadir.

Jiang ve arkadaslarina (2007) gore ontoloji resmi bir sekilde agikca belirtilmis
kavramlar biitiiniidiir. Ontoloji etki alani elemanlarmi, semantiklerini® ve kabul edilen

gercekleri tanimlar. Etki alaninda ortak bir anlam temsil eder.

Ontoloji c¢alismalarinin ortak amaci isletmelerin tedarik¢ileri ve miisterileri
arasindaki iliskilerin modellenerek, tedarik zincirindeki belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi
icin ortak bir dil olusturulmasidir. Giiniimiiziin en iyi bilinen is modeli ve standard1 tedarik
zinciri kurulu tarafindan gelistirilen SCOR’ dur. (Supply Chain Operations Referance
Model). SCOR modeli tedarik zincirinde farkli is alanlarina uygulanabilen evrensel bir
bakis acis1 icermektedir. SCOR modelinde planlama, kaynaklama, iiretim, ulastirma ve

geri bildirim islemleri yer almaktadir.

Ontolojiler dort sinifa ayrilabilir. Bunlar etki alani, goérev, meta ve bilgi sunumu
ontolojisi olarak sayilabilir. Etki alan1 ontolojisi yerel etki alani igerisindeki bilgi olarak
tanimlanabilir. GoOrev ontolojisi ise problem c¢ozme islemlerini tanimlayan anlamsal
kavramlardir. Meta ontoloji ise etki alan1 ve gorev ontolojilerini tanimlamaktadir. Son

olarak bilgi sunumu ontolojisi bilginin sunumunu saglamaktadir.

Rabelo ve arkadaslarina (2005) gore tedarik zinciri yonetimi ontolojileri isletmeler
arast paylasilan bilgileri tanimlayan anlamsal kavramlardir. Tedarik zinciri ontolojileri

isletmeler arasindaki bilgi paylasimini  ve iletisimi kolaylastirmakta dolayisiyla

? Dilbilim ve soylemlerin zihnindeki ¢agrisimlari.



hizlandirmaktadir. Ayrica standart ontolojiler farkh tedarik zincirlerinin veya sistemlerin

entegre olabilmesini saglamaktadirlar.

Ureten ve Ilter (2006) tedarik zincirinin artan 6nemine, iliskilerin karmasikligina
deginmekte ve bu nedenler ile tedarik zincirinin etkin ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in ortak
bir dil olusturulmasi gerektigini belirtmektedirler. Ayrica zeki ajanlarm birbirini anlama
yetenegine bagli olan zeki ajanlarm bilgi paylasiminda ontolojinin gerekliligi

vurgulanmaktadir.

Ajanlar arasindaki iletisim ise asenkrondur® ve ajan temelli sistemlerin
avantajlarindan yararlanmak i¢in iletisim altyapisimin ortak bir semantik iizerine kurulu

olmasi1 gerekmektedir.

2.4 Matematiksel Yontemlerin Tedarik Zinciri Yonetiminde Kullanimi

Tedarik zinciri yonetiminde matematiksel modeller daha ¢ok stratejik tasarimin ve
operasyonlarin optimize edilmesi ilkesine dayanmaktadir. Stratejik tasarim asamasinda
baska bir deyisle tedarik¢i se¢imi, pazar secimi, kapasitenin belirlenmesi, iiriin ¢esitleri ve
malzeme akis yollarinin belirlenmesinde farkli yOneylem arastirmasi teknikleri

kullanilmaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminin 6n plana ¢ikmasmin nedenlerinden bir tanesi ise ulusal
ve uluslararasi rekabet sonucunda tiiketicinin taleplerini tatmin etmek i¢cin birden fazla
kaynaga sahip olmasidir. Bu nedenle miisteriye ulasmada 6nemli noktalardan biri dagitim
agmin tasarimdir. {1k ¢oziim olarak stoklarimn farkh yerlerde tutulmasi s6z konusu olmasina
ragmen yiiksek stok ile caliymanin riski ve degisen talepler nedeniyle dagitim aginin

tasarimi On plana ¢ikmigtir.

* Ayni zamanda gergeklesmeyen.
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Tedarik zinciri yonetiminde matematiksel yontemlerin kullanildig: bir baska alan
olan operasyonel islemler ve bu islemleri olusturan stok yonetimi, iiretim planlamasi ve
zamanlamasi, talep tahmini, maliyetlerin azaltilmasi gibi islemler i¢in Markov karar
stirecleri, analitik hiyerarsi prosesleri, veri zarflama analizi ve GARCH gibi matematiksel
yontemler kullanilmaktadir. Bunun yani sira kanban gibi bakis agilar1 da optimizasyon

amaciyla kullanilabilmektedir.

Markov zinciri modeli gelecekteki fiyatlarin ve talebin tahmin edilerek satin alma
kararlarinin  verilmesinde kullanilmaktadir. Fakat c¢oklu ajan sistemlerinde global
optimizasyon ©n plana c¢iktig1 icin merkezi karar verme sistemlerinin kullanildig:

organizasyonlarda kullanilmaktadir.

Dogrusal programlama teknigine dayanan veri zarflama analizi ise bir sistemdeki
en iyi performans simirlarini belirleyerek ve ¢oklu girdi-¢ikt1 6lctimleri yaparak performans
degerlendirme islemlerinde kullanilabilmektedir. Veri zarflama analizi ile verimsiz karar
verme birimleri ortaya ¢ikarilarak tedarik ve maliyet etkinlik analizi de yapilabilmektedir.
Ayrica tedarik zincirinde dagitim merkezleri ile tedarik¢ilerin performans Ol¢iimiinde de

kullanilabilmektedir.

Analitik hiyerarsi prosesleri ¢oklu kriter metodolojisine dayanmaktadir. Literatiirde
de belirlenen tedarik¢i performans kriterlerine gore tedarik¢i se¢iminde kullanilabilir.
Fakat tedarikci seciminde veri zarflama analizinin parametrik olmama avantajina ragmen,
tedarikcileri sadece verimli ve verimsiz siniflarina ayirmasi, tedarik¢i degerlendirmesinde
hataya neden olabilmektedir. Veri zarflama analizi ile karar verme birimlerinin goreli
etkinlik oranmin belirlenmesinden sonra analitik hiyerarsi proseslerinde veri zarflama

analizi sonuclar: kullanilarak tedarik¢i degerlendirilmesi yapilabilmektedir.
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Kanban ise tam zamaninda iiretim sistemlerinde kullanilmaktadir. Uretim
etkinliginin arttirilmasinin yaninda islemlerde bosa harcanmis malzeme, zaman ve cabayi

azaltmaktadir. Bu modelde amag farkli iiretim islemlerini bir araya getirmektir.

Isletmeler ¢ok fazla stok ile calisarak yiiksek stok bulundurma maliyetlerine
katlanmak zorunda kalabilirler. Ayn1 zamanda az miktarda stok ile caligmak ta miisterilere
ulastirilan serviste eksikliklere neden olabilir. Bu noktada uygun maliyetli stok planlamasi
icin, siparis ile tedarik arasinda gecen siirenin belirsizligini iyi anlamak gerekmektedir.
GARCH isletmelerde bu sorunu gidermek amaciyla, talep tahmini ve tedarik siirecinin

tahmininde kullanilmaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminde stratejik, taktik ve operasyonel kararlarm alinmasimda
kullanilan matematiksel yOntemler, tedarik zincirinde daha etkin kararlar alinmasini
saglamakta ve tedarik zinciri performansini arttirmaktadir. Bir isletmenin performansinin
biitiin tedarik zincirini etkilemesi nedeniyle, alinan kararlarin tedarik zinciri performansina

etkisi hem global hem de yerel diizeyde degerlendirilmelidir.

2.5 Tedarik Zinciri Yonetiminde Performans Degerlendirme Yontemleri

Isletmelerin hedeflerinin belirlenmesinde, performanslarmin degerlendirilmesinde
ve gelecekteki faaliyetlerinin yontemlerinin belirlenmesinde énemli rolii olan performans
degerlendirme yontemleri operasyon yoOnetimi literatiiriinde genellikle referansa dayali
kiyaslama ile yapilmaktadir. Yapilan performans ol¢iimlerinin tek boyutlu ve basit olmasi
nedeniyle yoneticileri kisa vadeli diisiinmeye iten referansa dayali kiyaslama standartlarini

su sekilde acilayabiliriz;

Tarihsel standartlar: Gegmis performans ile kiyaslamadir.

Hedef standartlar: Uygun ve kabul edilebilir hedefler ile kiyaslamadir.
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Rakip standardi: Rakipler ile yapilan kiyaslamadir.

Mutlak standardi: Teorik limitler ile kiyaslamadir.

Narahari ve Biswas (2007) tedarik zinciri performans Olciimiinii finansal olan ve
finansal olmayan olmak iizere iki grupta toplamistir. Bunlar finansal performans 6lciitleri

ve finansal olmayan performans ol¢iitleridir.

Amaci kar1 en iist noktada tutmak ve maliyetleri azaltmak olan tedarik zinciri
yonetiminde finansal olmayan performans Olgiitleri sabit ve operasyonel maliyetleri

icermektedir. Finansal olmayan performans Olgiitlerini su sekilde siralayabiliriz;

e Hammadde maliyeti

e Satilan iiriinden elde edilen gelir

e Faaliyet tabanli maliyetler (Uretim, montaj, malzeme tagima)
® Stok maliyeti

e Tasima maliyeti

¢ Onmrii biten iiriinler

e Miisteriye ge¢ ulasan siparigler

® Miisteriden geri donen liriin maliyetleri

e Tedarik¢iye iade edilen iiriinler

Finansal olmayan performans olgiitlerini de su sekilde siralayabiliriz;
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e Doniis siiresi: Is siirecleri arasinda gecen zamanin 6lciilmesidir. Tedarik siiresi ve
siparig ulastirma siiresi doniis siirelerini olusturmaktadir. Zaman temelli rekabet,

stok seviyesi ile korelasyonu ve miisteri servis kalitesi cok 6nemlidir.

e Miisteri servis seviyesi: Siparis karsilama orani ve bekleyen siparis seviyesidir.
Miisteri servis seviyesini en {iistte tutmak icin siparis karsilama oranin yiiksek

olmas1 ve bekleyen siparis miktarinin en alt seviyede olmas1 gerekmektedir.

e Stok Seviyesi: Sistemdeki toplam maliyette biiyiik etkisi olan stoklar hammadde,
islem goren malzeme, tamamlanmis iiriin ve yedek diriinler olmak iizere dort
kategoride incelenmektedir. Maliyeti en alt seviyede tutmak i¢in yani sistemin

verimliligini arttirmak icin stoklarin en makul seviyede tutulmasi gerekir.

e Kaynak kullanim orani: Miisteri servisini en iist seviyede tutmak, stoklar1 makul
seviyede depolamak ve tedarik siirelerini kisaltmak i¢in iiretim kaynaklarmin,
depolama kaynaklarmin, lojistik kaynaklarin, insan kaynaklarinin ve finansal

kaynaklarm en yiiksek seviyede degerlendirilmesi gerekmektedir.

Wong ve Wong (2007) tedarik zinciri performans 6l¢iimiinde, ¢oklu girdi-¢iktiya
dayanan karar verme birimlerinin goreceli verimliligini Olgen ve matematiksel bir
programlama dili olan veri zarflama analizini kullanmistirlar. Bu modelde verimlilik skoru
ciktilarin ortalama agirliklarinin girdilerin ortalama agirliklarma bdliinmesi ile elde
edilmektedir. Modelde ii¢ tip verimlilik skoru belirtilmistir. Bu skorlar maliyet, teknik ve
bu skorlardan elde edilen tahsis verimliligidir. Teknik etkinlik girdi ile maksimum ¢iktiy1
verme yetenegi olarak tanimlanmistir. Bu etkinlik Ol¢iimii sonucunda yoneticiler hedef
verimlilik seviyesine gore kaynaklarini ayarlayabilmektedirler. Maliyet etkinlik dl¢iimii ise
alternatif maliyetlerin belirlenmesidir. Ayrica modelde girdi ve ¢ikt1 degiskenleri, genel bir
model olan SCOR modeline gore smiflandirilmistir. Bu degiskenler finansal ve
operasyonel Olctimlerdir. Finansal Olciimler gelir ve maliyet, operasyonel olciimler ise

siparis karsilama orani, teslimat siiresi ve iiretim esnekligidir.
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Bir diger performans degerlendirme metodu olan dengeli puan kart1 ilkelerine gore
tedarik zincirinin performansini degerlendiren Jing-yuan ve arkadaglar1 (2006), finansal
deger, is siirecleri, miisteri servisi ve yenilik ilkelerini kullanmislardir. Bu ilkeler su

sekilde aciklanabilir;
Finansal deger: Toplam maliyet, yatirim geri doniisii ve toplam net kardir.
Is siirecleri: Talep oranu, iiretim satig oran, iiretim esnekligi ve siparis artigidir.

Miisteri servisi: Memnuniyet orani, siparis karsilama orani, garanti maliyeti ve reklam

maliyetidir.

Yenilik caligmalari: Arastirma yatirim orant ve yeni iiriin gelir oramidir.

Alternatiflerin degerlendirilmesinde basit fakat coklu kriter metodolojisine dayanan
analitik hiyerarsi prosesleri, karmasik, coklu insan ve ¢oklu 6zellik iceren problemlerde
hiyerarsik bir yap1 saglayabilmektedir. Liu ve Hai’nin  (2005) O©nerdigi tedarik¢i
degerlendirilmesi modelinde analitik hiyerarsi prosesleri ile veri zarflama analizi
kullanilmistir. Buna gore veri zarflama analizi karar verme birimlerini degerlendirerek,
analitik hiyerarsi prosesleri icin degerlendirme Olciitlerini olusturmaktadir. Ayrica bu
modelde kalite, esneklik, teslimat ve maliyet gibi niceliksel ve niteliksel kriterler

degerlendirilmektedir. Bu model alt1 basamaktan olusmaktadir;

1) Tedarikei kriterlerinin se¢ilmesi

2) Kriter hiyerarsik yapisinin belirlenmesi

3) Kiriterlerin ve alt kriterlerin 6nem sirasina gore siralanmasi

4) Kiriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi

5) Belirlenen derecelere gore tedarik¢i performansinin ol¢iilmesi

6) Tedarik¢i Onceliklerinin belirlenmesi
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Tedarik zinciri yonetiminde etkin kararlar alabilmek icin kullanilan matematiksel
yontemlerin yani sira paylasima dayali iliskilerin sonucunda ortaya cikan ontoloji
caligmalar1 ile isletmeler arasi elektronik iligkiler yogunlagmustir. Bu iliskilerin giin
gectikce karmasiklagsmasi sonucunda gercek zamanli karar verebilen zeki ajanlarin

olusturdugu ajan temelli sistemler karar mekanizmalarini olusturmaktadir.
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3. ZEKi AJANLAR VE COKLU AJAN SISTEMLERI

Son yillarda isletmeler, islemlerin karmasikligi, maliyeti ve bilisim sistemleri ile
elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi konusunda 6zel yazilimlara ihtiya¢ duymaktadirlar.
Bu ihtiyac1 karsilamakta karar destek sistemleri yardimci olmaktadir. Karar destek
sistemleri isletmelerin rutin ve karmasik islemlerini, insan faktorii nedeni ile ortaya ¢ikan
hatalar olmaksizin ¢oziimlemekte ve isletme yoOneticilerine gorsel grafikler ve yazilimlar
yardimlariyla alternatif ¢oziimler sunmakta, bunun sonucunda alternatifler arasindan karar
verme asamasinda yardimci olmaktadir. Cevredeki kosullarin, tiretim sekillerinin hizli
degisimler gerektirmesi, c¢evredeki degisime uyum saglayabilecek, kendisini
gelistirebilecek, kendi kendisini yOnetebilecek ve aralarinda iletisim kurabilecek
yazilimlara ihtiya¢ yaratmistir. Yapay zekiya yeni yaklasimlar getiren zeki ajanlar
(intelligent agent) ¢evreye uyum saglama, kendi kendisini gelistirebilme ve sosyal olma

ozellikleri ile karar destek sistemlerindeki eksikligi giderebilmektedirler.

Zeki ajanlar1 belirli bir ¢evreye veya organizasyona yerlestirilmis yazilim tabanl
bilgisayar sistemleri olarak tanimlayabiliriz. Ajanlarm bilesenleri Shi ve Jiao (1999)

tarafindan su sekilde tanimlanmuistir.

e Akil ile ilgili 6zellikler ( bilgi, hedef, amag, yetenek, algilama ve motivasyon),
ajanlarm davraniglarinin 6zelliklerini gostermektedir.

® Ara yiizler (sagladiklar1 servisler, diger servisler icin istekte bulunmalar1 ve
diger ajanlarda kurduklar1 iletisim kanallar1), uygun oldugunda, kendi sorun
¢ozme siirecini tamamlayabilmek icin diger zeki ajanlar ile etkilesim i¢inde
olmalarm ve digerlerine aktivitelerinde yardimci olmalarini saglamaktadir.

e Otonom ve proaktif Ozellikleri sadece kendi cevrelerinde meydana gelen
olaylara tepki vermeden, firsatlari, amaca yonelik davranislar1 ortaya koyarak

uygun olan durumlarda 6ncelik kullanabildiklerini belirtmektedir.
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Ming ve arkadaglarina (2007) gore zeki ajanlarm temel 6zellikleri otonom olmalari,
cevrelerine adapte olabilmeleri, mobil olmalari, paylasima dayali calisabilmeleri ve

O0grenebilmeleri olarak siralanabilir.

Moyaux ve arkadaslar1 (2006) ise zeki ajan kavramimi otonom olmalari, sosyal

yetenekleri, tepkisel olmalar1 ve proaktiflik gibi 6zellikler ile tantmlamaktadirlar.

Datta’ya (2007) gore zeki ajanlar ¢ok seviyeli veri hiyerarsisindeki verileri, birden
fazla kaynaktan alarak ¢cozme yeteneklerine sahiptirler. Zeki ajanlar ozellikle isletmeler
aras1 e-ticaret (Business-to-Business, B2B) modelleri i¢in elektronik pazarda Onemli
fonksiyonlar istlenmektedirler. Zeki ajanlar isletmeler ve ortaklar1 arasmnda bilginin

islenmesinde ve bilgi akis1 islemlerinde rol almaktadirlar.

Ajan mimarileri bes seviyede tamimlanabilir’. Bunlar;

1) Basit refleks ajanlari: Tanimlanan kural ve kosullara gore hareket etmektedirler.

2) Model tabanh refleks ajanlar: Basit refleks ajanlar1 gibi model ve kosullara gore
hareket etmektedirler, ayrica ¢cevreyi gozlemleme yetenegine sahiptirler.

3) Model ve amag tabanli ajanlar: Model tabanl refleks ajanlarindaki modelin yeterli
olmadig1 durumlarda istenilen durum ve amag¢ hakkinda bilgisi olan ajanlarin
kullanilmas1 gerekir.

4) Yarar tabanl ajanlar: Model ve amag¢ tabanli ajanlar istenilen veya istenilmeyen
durumlara gore smiflandirihiyor, fakat yarar tabanli ajanlar kararlari alirken hiz,
fiyat ve giivenlik gibi ayrintilar1 da dikkate alabilir.

5) Ogrenen ajanlar: Bilinmeyen cevreye adapte olabilir ve kritik Kkararlarda

geribildirim alabilirler.

> Russell, S., Norvig, P., 2005. Artificial Intelligence: A Modern Approach.
< http://www.cs.berkeley.edu/~russell/aimale/chapter02.pdf>
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Nissen (2001) zeki ajan uygulamalarini su sekilde gruplamistir.

1) Bilgi filtreleme ajanlari: Kullanicidan ya da miisteriden elektronik posta, bilgi
gruplar;, sikca sorulan sorular gibi bilgi kaynaklarindan gelen mesajlarin
filtrelenmesi tizerine gorev almaktadirlar.

2) Bilgi erisim ajanlari: Web indeksleme robotlar1 bu kategoride gosterilebilir.

3) Damsma ajanlart: Uretim planlama araglari, finansal destek araclar1 ve stratejik
planlama araglar1 bu gruba girmektedirler.

4) Performans ajanlari: Is akislarin1 ve is performanslarini icermektedirler. Ajanlar
arast islemler, ajan temelli miizakere sistemleri ve paylasima dayali 6grenme

performans ajanlarinin gerceklestirdigi islemlerdir.

3.1 Coklu Ajan Sistemleri

Zeki ajanlar, ¢oklu ajan modellerinde oldugu gibi isletmelerin diger isletmelerle

kurdugu etkilesim ve iletisim gibi diger ajanlarla iletisim kurmaktadirlar.

Ajan temelli sistemler bir veya daha fazla ajandan olusabilmektedir. Bununla
birlikte, bazi durumlarda sadece tek ajanin kullanimmin uygun oldugu durumlar soz
konusu olabilmektedir. Jennings ve arkadaslar1 (1998) coklu ajan sistemlerinin genellikle
coklu problem ¢oziimiine ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanilan bir yontem oldugunu ve bu
yontemin ¢oklu bakis acisi ile ¢oklu problem ¢dzme birimleri i¢cerdigini belirtmektedirler.
Bu tip sistemlerin dagitik, kosut zamanlh yapilarindan kaynaklanan isbirligi, koordinasyon
ve miizakere gibi 6zellikleri, ajanlar arasi etkilesimin ortaya c¢ikardigi zeka ile karmagik
sistemlerin karar verme noktalarinda avantaj saglamaktadir. Ayrica bir bilgi ag1 ile
birbirine bagl olan ajanlarin olusturdugu merkezi olmayan bir sistem, merkezi bir yapiya

gore sorunlara daha uygun ve hizl bir bicimde ¢6ziim bulabilmektedir.

Shaw ve Sikora (1998) zeki ajanlarin birbirleri ile olan bagimliliklarini ii¢ gruba
ayrrmistir. Bunlar gecici bagimlhilik, kaynak bagimliligi ve alt gorev bagimlilig1 olarak
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siralanabilir. Gegici bagimlhilikta bir islemin gerceklestirilmesi icin farkli bir ajandan
gelecek sonucun beklenmesi veya bir grup islemin ayni anda yapilmasi gerekebilmektedir.
Kaynak bagimliliginda ajanlarin ayni kaynagi kullanmalar1 durumunda ajanlar arasinda
koordinasyon gerekmektedir. Kornfeld ve Hewitt (1981) kisitli kaynaklarin kullaniminda
ve koordinasyonun saglanmasinda ajanlar arasinda gorev paylasimini saglayan sponsor
ajanlarm kullanilabilecegini belirtmektedirler. Alt gérev bagimlili1 ise ajanlarm bir islemi

tamamlamak i¢in diger ajanlardan bilgiye ihtiya¢ duymasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

Bir organizasyondaki birimler arasindaki bilgi akis1 organizasyonel yapimin anahtar
karakteristik Ozelliklerinden birini olusturmaktadir. Coklu ajan sistemlerinde bu iletisim
zeki ajanlar tarafindan yapilmaktadir. Ajanlar arasinda ortaya c¢ikan bagimliliklar

koordinasyon mekanizmasimin dnemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Shi ve Jiao (1999) istemci, sunucu ve araci ajanlardan olusan coklu ajan sistemini
tanimlamiglardir. Bu sistemi olusturan ajanlar ayni amaci icermekte ve ortak algi, ortak

tanimlama, ag ozellikleri ve iletisim 6zelliklerinden olusmaktadirlar.

Diger yandan Sycara (1998) coklu ajan sistemini ii¢ katmanli bir mimari ile
tanimlamistir. Bu mimaride en alt seviye tepki gosteren seviye olarak tanimlanmistir. Bu
seviyede kararlar verilmektedir. Bir iist seviye ise orta seviye olarak adlandirilmaktadir. Bu
seviyede ajanlarin cevreleri hakkinda bilgileri bulunmaktadir. En iist seviyede ise ajanlarin

dis cevre ile olan etkilesimleri tanimlanmaktadir.

Coklu ajan sistemlerinin amaci sistemin genel performansini yiikseltmektir.
Yukarida belirttigimiz gibi her ajanm tanimlanan rollere gore yerine getirmesi gereken
gorevleri vardir. Coklu ajan sistemlerindeki zeki ajanlarin kendi birimine gore amaclar: var
iken ve kararlarimi bu dogrultuda verirlerken, ayn1 zamanda sistemin genel performansini
yiikseltmeyi de amaglamaktadirlar. Bu noktada Shaw ve Sikora (1998) zeki ajanlarin karar

verirken olusturduklar1 sentezleri li¢ grupta toplamustir. Bu gruplar;
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1) Rekabetci Sentezler (Competitive Synthesis)
Biitiin ajanlarin birbirinden bagimsiz ve farkli zamanlarda diger bir deyisle
asenkron olarak ayni problem iizerinde caligmasi ve en iyi ¢oziimiin elde edilen
sonuclardan ¢ikarilmasidir.

2) Toplamali Sentezler (Additive Synthesis)
Biitiin ajanlarin performanslarinin toplami olarak tanimlanabilir. Bir gorevin alt
gorevlere boliinmesi ve bu alt gorevlerin her bir ajana atanmasi ile gerceklestirilir.
Ozellikle dagitik yapay zeka calismalarinda kullanilmaktadir.

3) Isbirligi Sentezleri (Cooperative Synthesis)
Sistem performansi Oon plana ¢ikmaktadir. Bu sentezde ajanlar arasi etkilesimin
olmast nedeni ile karmagiklik artmaktadir. Bu sentez sistem entegrasyonunda ve

coklu ajan sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir.

Coklu ajan sistemlerinin merkezi karar verme temelli sistemlere tercihen

kullanilmasindaki motivasyon su sekilde tanimlanabilir;

1) Coklu ajan temelli sistemleri anlamak ve gerceklestirmek daha kolaydir

2) Daha esnektir

3) Daha modiilerdir, diger bir deyisle degisen is ihtiya¢larina karsin, biiyiik ve tek
bir yazilimi giincellemek yerine modiiler bir yazilimi giincelleme maliyeti ve

siiresi bakimindan daha azdir.

Literatiirde ¢oklu ajan sistemlerinin karar verme mekanizmalarindaki yapilar: dort

grupta tanimlanabilir;

e Hiyerarsik: Karar verme ve kontrol mekanizmasi tek ajanda toplanmaktadir ve
her seviyede bu yetkilere sahip bir ajan bulunmaktadir. Etkilesim bu ajanlar

arasmda olmaktadir.
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¢ Uzmanlarm Ortakligr: Biitiin problem ¢oziiciiler bir alanda uzmanlasiyor ve
ajanlarin etkilesimi siparis kurallar1 ve davranislar ile ortaya c¢ikiyor. (Lewis ve
Sycara, 1993)

e Pazar: Kontrol ajanlara dagitiliyor. Bu yapidaki amag fiyat degiskeni ile ddeme
ve kontrol mekanizmalar1 iizerinden gorev ve kaynaklarm kullanilmasidir.
(Davis ve Smith, 1983)

¢ Bilimsel Ortaklik: Problem yerel ajanlar tarafindan ¢oziiliiyor. Diger problem

coziiclilerle etkilesime gecilerek test ve yenileme yapiliyor. (Kornfeld ve

Hewitt, 1981)

3.2 Coklu Ajan Temelli Tedarik Zinciri Yonetimi

Cogu endiistride pazarlama faaliyetleri kiiresellesmis durumdadir ve biitiin islemler
karmasik tedarik zinciri aglarinda yapilmaktadir. Biitiin kurumlarin ve isletmelerin iiriin
ihtiyaglar1 ve yerel ihtiyaclar1 dogrultusunda bilgilere sahip olmasina rekabet ve ¢ekisme
faktorlerini de eklersek ortaya ¢ikan bagimsiz birimler kendi kararlarmi veren birer otonom
ajan olarak tanimlanabilirler. Tedarik zincirindeki bu birimlerin kararlarini biitiin sistemin
optimizasyonunu diisiinerek almasi icin, tedarik zincirindeki birimler arasindaki malzeme

akismin akici ve bilgi akisinin entegre hale getirilmesi gerekmektedir.

Etkin tedarik zinciri yonetimi ve karar verme mekanizmalarinda karsimiza iki temel
sorun ¢ikmaktadir. i1k sorun bilginin boliimlerde ve isletmelerde dinamik, dagitik ve farkl
formatlarda bulunmasidir. Bir diger sorun ise karar verme mekanizmalarmin farkli
boliimlerde ve birimlerde bulunmasidir. Birimlerin ortak 6zelliklerini olusturan dinamik,

dagitik ve farkli formatlarda olmalar1 Panti ve arkadaslar1 (2005) tarafindan

¢ Dinamik olmalar: tedarik zincirindeki bilgilerin (fiyat, talep, teknoloji) siirekli
degismesi,

¢ Dagitik olmalar1 cografik olarak farkli konumlarda bulunmalari,
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e Farkh formatlarda olmalar1 planlama ve is siirecleri icin farkli platformlarda

gelistirilmis farkli sistemleri kullanmalar1 olarak tanimlanmaktadir.

Etkin tedarik zinciri yonetiminin bir diger ozelligi ise esneklik ve cevikliktir.
Esneklik, miisteri ihtiyacglar1 dogrultusunda gerekli diizenlemeleri yapabilmeyi, ¢ceviklik ise

degisen taleplere cevap verme yetenegini belirtmektedir.

Paylasima dayali etkin bir elektronik ticaret sisteminde, ortaklar fonksiyonel
birliktelikler kurmali, boylece ortaya ¢ikan ani degisimlere ve yeni firsatlara hizli cevaplar
verebilmelidirler. Keskinocak ve Tayur’un (2001) belirttigi gibi miisteri talepleri veya
dagitim kanallarinda meydana gelen ani degisiklikler, stoklama riskinin artmasina neden
olmus, bunun sonucunda dis kaynak kullanimi, kontrata bagh iiretim ve iiglincii parti
lojistik kullanimi artmistir. Ayrica bu hizli degisim nedeniyle tedarik zinciri bilesenlerinin
planlarin1 otonom bir sekilde uyarlamalar1 ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu tip sistemler Chui
ve Lin tarafindan (2003) ajan-temelli sistemler olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemlerdeki
ajanlarim temel Ozellikleri Tablo 1’de belirtilen Ozelliklere ek olarak uyarlanabilirlik,
senkronizasyon ve degiskenlik olarak swralanmustir. Lau ve arkadaslar1 (2007) ajanlarin
cevresindeki degisikliklere gore calisma zamaninda otonom olma 6zelliklerini
ayarlayabildigi tedarik zinciri modeli olusturmusturlardir. Swaminathan ve Tayur (2003)
zeki ajanlarin gercek zamanli islem sirasinda uygun kararlar1 alabilmesi ve buna gore
hareket etmesi sonucunda isletmelerin islemlerini hizlandirma 0zelligine vurgu
yapmaktadir. Fakat zeki ajanlarin aldigi bu kararlar1 sadece fonksiyonlar1 veya birimleri
hesaplayarak degil biitiin sistem icin getirecegi fayday1 hesaplayarak almasi gerekmektedir.
Lou ve arkadaglar1 (2003) coklu ajan temeline dayanan sistemlerin zekasinin sadece
ajanlarm zekalarinm toplamindan degil, ayn1 zamanda ajanlar arasindaki kolektif ¢aligma

sonucunda ortaya ciktigini belirtmektedir.
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Tablo 1. Coklu ajan sistemini olusturan zeki ajanlarin tammlanan genel 6zellikleri

Yazarlar Otonom Mobil Ogrenebilme Tepkisel Proaktif Sosyal

Ming, S., Rui-xue, F,
Chen, Z., Zhan-hong, X.,

(2007)

v v v v
Moyaux, T., Chaib-draa,
B., D’ Amours, S., (2006)

v v v v
M. Chiu, G. Lin, (2003)

v v
Lau, H., C., Agussurja, L.,
Thangarajoo, R., (2007)

v

Zeki ajanlarin tedarik zincirinde bilgi paylasimindaki rolleri i¢in, zamanlama, fiyat
arastirmasi, taleplerin secilmesi, satin alim plani ve karsi teklifler hazirlama gibi 6rnekler
verilebilir. Bunlarin yaninda tedarik zincirindeki rutin islerin tamamlanmasinda zeki
ajanlarm yer almasiyla maliyetlerde de azalma meydana gelmektedir. Yung ve Yang’a
(1999) gore zeki ajanlarin tedarik zincirindeki yoneticiler i¢in ana faydalar: rutin isleri
yerine getirerek yoneticilere zaman kazandirmasi ve deger saglayan servislerle yoneticilere

kararlarinda yardimci olmasidir.

O’Brien ve Li (2001) tedarik zincirinin stratejisini iki siifta toplamustirlar. Bunlar
etkin ve cevap verici tedarik zincirleridir. Zeki ajanlar bu stratejiler iizerine hareket
etmelidirler. Etkin tedarik zincirinde fonksiyonel iiriinler, cevap verici tedarik zincirinde

ise yenilik¢i iiriinler 6n plana ¢ikmaktadir.

Tablo 2’de belirtildigi gibi zeki ajanlarin tedarik zincirindeki rolleri literatiirde
farkli bakis acilar1 ile smniflandirilmistir. He ve arkadaslar1 (1998) Martinez’in kullandigi
coklu-ajan modeline dikkat ¢ekmislerdir. Onerilen ¢oklu-ajan modelinde zeki ajanlar iiriin
ajanlari, aktivite ajanlar1 ve kaynak ajanlar1 olmak iizere ii¢ grupta toplanmistir. Uriin

ajanlar1 Uriinler ve Ozelliklerinin yonetimi, aktivite ajanlar1 iiretim islemleri ve kaynak

24



ajanlar1 ise aktivite ajanlarma servis saglayarak isletmenin amaclaria ulagsmasinda etkin

rol oynamaktadir.

Yang ve Feng (2006) tedarik zincirindeki ajan temelli sistemleri olusturan zeki
ajanlarm rollerini fonksiyon ve koordinasyon ajanlari1 olmak iizere ikiye aymrmaktadir.
Fonksiyon ajanlar1 tedarik zincirindeki planlama ve kontrol faaliyetlerini yiiriitmektedirler.
Koordinasyon ajanlar1 ise ajanlar arasi koordinasyonu ve mesaj servisleri saglamaktadirlar.
Fonksiyon ajanlar1 koordinasyon ajanlari1 tarafindan atanan gorevleri iletisim kurarak
tamamlamaktadirlar. Wang ve Lu (2007) miisteri merkezli, iiriin merkezli, tedarik¢i
merkezli ve lojistik merkezli ajanlardan olusan model gelistirmislerdir. Bu model
maliyetleri azaltmaya odaklanan klasik ekonomi yerine, bilgiyi ve isbirlik¢i yaklasimi 6n
planda tutan ag ekonomisini temel alan ¢oklu ajan temelli mimari ile farkli bir bakis agis1

getirmektedir.

Wu (2000) ¢oklu ajan temeline dayanan iiretim merkezi icin ortaya c¢ikardigi
modelde iki tiir ajan tamimlamistir. Bu ajanlardan biri maliyet ajanlar1 biri de maliyet
ajanlarmin ¢iktilari girdi olarak kullanan ve 6grenme yetenegini genetik algoritmalardan

alan optimizasyon ajanmidir.

Tablo 2. Zeki ajanlarin tedarik zincirindeki rollerinin simiflandirilmasi

Yazarlar Zeki Ajanlarin Rolleri

Martinez, M.T., Fouletier, P., Park, Uriin Ajanlar1, Aktivite Ajanlari, Kaynak Ajanlar1
K.H, Favrel, J., (2001)

Yang, C., Feng Q.Y., (2006) Fonksiyon Ajanlari, Koordinasyon Ajanlar1
Wu, D., J., (2000) Maliyet Ajanlar1, Optimizasyon Ajanlar1
Lu, L., Wang, G., (2007), Miisteri merkezli ajanlar, Uriin  merkezli ajanlar,

Tedarikci merkezli ajanlar, Lojistik Merkezli Ajanlar
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Xiao ve arkadaslar1 (2007) c¢oklu ajan sistemlerini ili¢  seviyede
degerlendirmektedirler. Bunlardan birinci asama olan iletim seviyesi, bilginin fiziksel bir
agdan iletiminin ajanlar arasinda gonderilmesini ve alinmasini saglamaktadir. Bir sonraki
asama ise ajanlarimn verileri standart bir dil ile alma asamasidir. Uciincii asama ise ajanlarin

kurallarii ve stratejilerini gelistirmeleri icin bilgi saglamaktir.

Tablo 3. Tedarik zincirinde zeki ajanlar iizerine yapilan calismalar.

Yazarlar Cahsmamn Konusu

M. Barbuceanu, M. S. Fox (1996) Tedarik zincirindeki isletmelerin entegrasyonu
icin KQML temelli dil tanmmlanmistir.

J. M. Shaw, W. G. Tan, F. Lin, (1998) Tedarik zinciri aginda siparislerin yerine
getirilme islemleri i¢in ¢oklu ajan temelli model

tanmmlanmustir.

J. M. Swaminathan, S. F. Smith, N. M. Sadeh Tedarik zinciri simiilasyon modeli i¢in ¢oklu

(1997) ajan cercevesi tanimlamustir.

N. M. Sadeh, D. W. Hildum, D. Kjenstad, Ajan temelli dinamik tedarik zinciri mimarisi
A.Tseng (1999) tanimlamistir. (MASCOT)

B. Wilhelm, R. Sun, J. Yao, B. Chu, S. Cost, Fonksiyonel ajanlar1 sisteme dahil olup
Y. Labrou, T. Finin, T. Peng, Y. Chen (1999) cikabildigi dinamik tedarik zinciri c¢ercevesi

tanimlamustr.

J. A. Sauter, H. V. D. Parunak (1999) Bocek kolonilerinden ve insanlardan
esinlenerek ag ajanlari icin gbérev zamanlamasi

adli mimari gelistirilmisgtir.

S. M. Fox, M. Barcuceanu, R. Teigen (2000) Tedarik zincirinin operasyonel ve taktiksel

seviyede yonetimi iizerine yazilim mimarisi

gelistirilmistir.

D. J. Wu (2000) Yapay ajan temelli yaklagim ile iiretimi
otomatiklestiren coklu ajan sistemi
modellenmistir.

J. Gjerdrum, N. Shah, L. G. Papageorgiou Basit talep yonlii tedarik zinciri ag sistemi
(2001) simiilasyonu ve kontrolii icin c¢oklu ajan

modelleme teknigi gelistirmistir.

J. Jiao, X. You, A. Kumar (2005) Global tedarik zincirinde liretim koordinasyonu

icin ajan temelli miizakere sistemi Onerilmistir.
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N. Julka, R. Srinivasan, I. Karimi (2002)

Tedarik zincirindeki elementleri temsil eden
birlestirilmis, zeki ve nesne tabanli cerceve

Onerilmistir.

M. E. Nissen (2001)

Operasyonel isletmelerin bilgisini dagitik ajan

teknolojileri ile entegre eden bir sistem

gelistirilmistir.

M. Chiu, G. Lin, (2003)

Isbirlikci ajanlarn ve yapay sinir aglarmin

tedarik  zinciri  planlamasindaki  rolleri

belirtilmistir.

J. H. M. Tah (2005)

Tedarik zinciri operasyonlarinin ucuz ve risksiz
bir ¢cevrede tecriibe edilebilmesi i¢in modelleme

ve simiilasyon platformu gelistirilmistir.

M. Janssen (2005) Yar1  igbirlikci  koordinasyon = mimarisi
tasarlanmig ve ajan temelli simiilasyonun
yararlar1 degerlendirilmistir.

O. Labarthe, B.Espinasse, A. Ferrarini, B. Tedarik zinciri modellemesini ve

Montreuil (2006) simiilasyonunu  kolaylastirma amacli ajan

modelleme cercevesi ortaya ¢ikartilmistir.

D. Z. Zhang, A. 1. Anosike, M. K. Lim, O. M.
Akanle (2006)

Uretim organizasyonlarma dinamik, maliyet

etkili ve entegre bir yaklagim getirilmistir.

L. Lu, G. Wang (2007)

Tedarik zincirindeki ag ekonomisine c¢oklu

ajanl bir yaklagim getirilmistir.

R. Govindu, R. B. Chinnam (2007)

Tedarik zinciri uygulamalar1 icin gelistirilen

coklu ajan  sistemlerinin  gelistirilmesini

basitlestiren ¢oklu ajan tedarik zinciri ¢ercevesi

tammlanmistir. (MASCF)

H.C: Lau, L. Agussurja, R.Thangarajoo (2007)

Ger¢cek zamanli, merkezi olmayan, isbirligine
dayanan karar verme mekanizmasi saglayan

coklu ajan modeli gelistirilmistir.

M.Wang, J. Liu, H. Wang, W. K. Cheung, X.
Xie (2008)

Tedarik zinciri

kasit

entegrasyonuna ajan

yonlendirmeli, temelli  karar ve

koordinasyon yaklasimi getirilmistir.
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Tablo 3’te bu caliymada faydalamilan ve zeki ajanlar iizerine yapilan farkli
caligmalar listelenmistir. Bu caligmalardan biri olan Zhang ve arkadaslarinin (2006)
gelistirdikleri model birbirine bagh iki alt sistemden olugsmaktadir. Ajan temelli tiretim alt
sistemi kendi kendine organize etmekte, kisitlar dahilinde iiretim operasyonlarini kontrol
etmekte ve modellemektedir. Ajan temelli tedarik agr yOnetim ajani ise isletmenin
tedarik¢ileri ve miisterileri ile olan iligkilerini yonetmektedir. Labarthe ve arkadaslar:
(2007) karmasik ve ajan temeline dayanan tedarik zincirini tasarlamak ve modellemek i¢in,
kavramsal, operasyonel ve deneysel olmak iizere ii¢ seviyeden olusan metodolojik cerceve
tanimlamiglardir. Julka ve arkadaslar1 (2002) ise olusturduklar1 ¢ercevede birlesik, zeki ve
nesne yonelimli yaklasimla tedarik zincirindeki farkli elemanlar1 entegre eden cerceve

sunmuslardir.

Gjerdrum ve arkadaglar1 (2001) talep yonelimli tedarik zinciri sistemini kontrol ve

simule etme amaciyla ¢oklu ajan modelleme tekniklerini uygulamiglardir.

Govindu ve Chinnam (2007) tedarik zinciri uygulamalarinda c¢oklu ajan
sistemlerinin gelistirilmesini kolaylastirma amaci ile islem merkezli, SCOR ile uyumlu

coklu ajan temelli tedarik zinciri ¢cercevesi onermislerdir.

Wang ve arkadaslar1 (2008) her ajanin kendi kararlarim1 verdigi ve bu kararlarin
diger servislerle uyumlu olmasi i¢in sistemdeki ajanlarla etkilesimde oldugu, talep lizerine

calisan elektronik tedarik zincirine ajan temelli yaklasim getirmislerdir.

Sadeh ve arkadaglar1 (1999) tedarik zinciri planlamast ve zamanlamasinin
koordinasyonu icin tekrar yapilandirilabilir, ¢ok seviyeli ajan mimarisine sahip olan
MASCOT karar verme aracini gelistirmiglerdir. Tah (2004) gelistirdigi simiilasyon ve
modelleme platformu ile, isletmelere diisiik maliyet ile ¢cevresindeki riskten soyutlayarak,
tedarik zinciri kararlarini tecriibe etme olanagi saglamistir. Janssen ise (2005) gelistirdigi

yar1 igbirlik¢i mimari ile ajan temelli simiilasyonun faydalarmi degerlendirmistir.
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3.3 Ajan Mimarisi ve Teknolojik Cerceve

Ajan gelistirme cekirdegi, uygulama bagimsiz ajan servisleri, tekrar kullanilabilen
yazilim bilesenleri ve ara yiizlerden olusmaktadir. Kullanicilar bu servisleri kullanarak

yiiksek seviyeli altyapilar olusturabilirler.

Ajan gelistirme cekirdegi ii¢ katmandan olusmaktadir. En iist seviye olan iletisim
seviyesinde iletisim servisleri ajanlara, etki alanindan bagimsiz iletisim edimleri ve etki
alanm icerik Ozelliklerinden olusan mesajlarin karsilikli iletilmesini saglamaktadir. Bir alt
seviyede ise koordinasyon seviyesi bulunmaktadir. Bu seviyede koordinasyon
mekanizmasi ajanin amaglar1 dogrultusunda kararlar vermektedir ve bu kararlarin ne kadar
siire ile uygulanacagmi ve ne zaman birakilacagini belirleyerek kabul edilen gorevleri
planlayiciya ve zamanlayiciya gondermektedir. Son seviyede ise hareket ve davranig
katmani bulunmaktadir. Bu katmanda ise organizasyon tarafindan belirlenen gorev ve

kisitlar temsil edilmektedir.

Sekil 1. Zeki ajan mimarisi

[}
i | Fouksivon Modii r—‘

I [M:Iesaj s

| -
l Eoordinasyon Motom } r Tanuna Veritabam ‘J:
: — — Earatahta

ETRT ~ ' — = =
Gorer-Plan Veritabam ~FlanlapmZamanlue fitial sntabiand
i shemt g : : i

[Ontohji Veﬁtabam}

Tletizim Pratokoki

Lou ve arkadaslarmin (2004) belirledigi ajan mimarisinde koordinasyon
seviyesinde bulunan (Sekil 1) koordinasyon motoru, mesaj kutusu araciligi ile gelen
mesajlarin, degerlendirilerek planlayici ve zamanlayiciya gonderilmesi gerektigini
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belirtmektedir. Fonksiyon modiilii ise hareket ve davramis katmaninin ozelliklerini

tasimaktadir. Kara tahta ise veri ve bilgi paylasimini saglayan ag yapisini gdstermektedir.

3.4 Ajanlar Arasi lletisim ve Etkilesim Dilleri

Ajan letisim Dilleri (Agent Communication Language), konusma-edin kuramina

(speech-act theory) dayanmaktadir.

Konusma-edin kurami, insanlarm iletisim amaciyla kullandigi dilleri eylemler
toplulugu olarak gormektedir. Istekte bulunma, sorgulama, oneride bulunma, belirtim,

tanimlama, betimleme, emir verme, sz verme, yanit verme bu eylemlere 6rneklerdir.

Bir konusma-edininde ii¢ boyut bulunmaktadir.

e Soylemin bi¢imi: Konusmacmin kelimeleri kullanma bi¢imi, diger bir deyisle

sOylemin fiziksel ozellikleridir.

e SoOylemin anlami: Konugsmacmin kelimeleri kullanma bi¢iminden c¢ikartilmasi

gereken anlamdir. Soylemler, emir, istek veya soru kategorilerinde olabilmektedir.

e Soylemin eylemi: Dinleyicinin sdylemi dinledikten sonra yerine getirdigi eylemdir

Konusma-edin kuramimna dayanan ajan iletisim dilleri, sOylemleri "igletimsel
(performative)" veya "iletisimsel edin ( communicative act)" terimleri ile tanimlamaktadir.
Ileti gonderen ajan, iletiyi gondermekteki amacini (istek, sorgu, emir, bildirim, vb.) bir
konusma-edini ile ac¢ik olarak belirtmektedir. Boylece iletiyi alan ajan, iletiden ¢ikartilmasi
gereken anlam konusunda hicbir siipheye diismemekte ve ilgili konusma-edinine karsilik
gelen eylemlerde (eger isterse ve sartlar saglanmigsa) bulunmaktadir. Ajanlar arasi iletisim

dili 6zellikleri ise su sekilde siralanabilir;
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e Sozdizimi okunabilir ve kolay anlasilabilir olmalidir.

¢ Tasmma katmaninda kullanilan protokolden (TCP/IP, e-posta, http, vb.) bagimsiz

olmalidir.

® (Coklu ajan sistemlerinde esgiidiim amaciyla kullanilan anlagsma ag1 (contract net),

cok-ajanli planlama gibi iist diizey protokollerden de bagimsiz olmalidir.

¢ Konusma-edinlerine karsilik gelen isletimsellerin anlamlar1 uygulama alani ne

olursa olsun tiim ¢oklu ajan sistemlerinde ayn1 olmalidir.

e {letilmek istenen bilginin, iletinin icerigi (content) olarak adlandirilan kisminda ve
belli bir icerik dili ile belli bir ontolojiye bagl kalmarak olusturulmasimna izin

vermelidir.

KQML (Knowledge Query Manipulation Language) dili, DARPA tarafindan
1990 yillarda baglatilan, endiistri ve akademiden onlarca arastirict tarafindan yiiriitiilen
“Bilgi Paylasim Cabalar1” (Fikes vd., 1991) olarak adlandirilan projenin bir parcasi olarak

gelistirilmistir.

KQML ajanlar arasi iletisim icin gelistirilmis mesaj tabali dildir. Mesajlar icin ortak
bir format tanimlanmistir. Biitiin Ek-1’de listelenen KQML mesajlarinin ortak isletim

isaretleri ve parametreleri vardir.

Siparis yonetim ajani ile stok yonetim ajan1 arasinda KQML mesajlasma 6rnegi;

(ask-all
:Sender Siparis_YOnetim_Ajani
:Receiver Stok_Yonetim_Ajani

:Reply-with  sorgu_no_1
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:Language = SQL

:Content (select fiyat from DizUstuBilgisayarlar_Tablo)
)
(tell

:Sender Stok_Yonetim_Ajan1

:Receiver Siparis_YOnetim_Ajani

:In-reply-to  sorgu_no_1
:Language = XML
:Content (<Model> HP PAVILLION DV5-1120 </Model>
<Fiyat>2100YTL</Fiyat>
<ModelHP PAVILION DV4-1000 </Model>

<Fiyat>2600YTL</Fiyat>)

Fox ve Barbuceanu (1996) tarafindan hazirlanan COOL, iletisim bilesenini iceren
ve KQML dilinin gelistirilmis versiyonudur. Cool bileseninde KQML dilinin mesaj

format1 temel alinmistir. Fakat gelistiriciye istedigi takdirde yeni tipler tanimlama sansi

verilmektedir.

Kiitiiphane, yazilim gelistirilmesi icin alt program ve smif tanimlamalarinin

koleksiyonudur. Kiitiiphaneler icerdigi kod ve veriler ile bagimsiz yazilim gelistirilmesini

saglamaktadirlar.
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FIPA’nin 1999 yilinda ajan programlama iizerine baslattigi caliymada ortaya c¢ikan
ACL ii¢ kiitiiphaneden olugsmaktadir. Bunlar;

o {letisimsel edin kiitiiphanesi
e Icerik dil kiitiiphanesi

e Etkilesim protokol kiitiiphanesidir.

FIPA ACL mesaj yapisinda isletimsel, icerik, gonderici ve alic1 zorunlu alanlari
olusturmaktadir. Diger Ogeler ise secilebilir oOzelliktedir. Ek-2’de sunulan ACL

mesajlarinin bir 6rnegi asagidaki gibidir;

Siparig yonetim ajant DVS5-1120 numarali diziistii bilgisayar i¢in stok yOnetim

ajanina soru génderiyor.

(query-if

:sender (siparis yonetim ajani)

:receiver (stok yonetim ajant)

:content (count(HP PAVILLION DV5-1120))
:reply-with mesaj_no_1

)

Stok yonetim ajani mesaj_no_1 adli mesaja cevap veriyor.
(inform
:sender (stok yonetim ajant)

:recelver (siparig yonetim ajani)

33



:content (102)
:in-reply-to mesaj_no_1

)

3.5 Yapay Zeka Yaklasimlar

Yapay zekanin zeki ajanlara bakis acilar1 Sycara ve arkadaglar1 (1998) tarafindan su

sekilde siniflandirilmstir.

e Davranissal yapay zeka
e Tepkisel yapay zeka

e Konumlandirilmis yapay zeka

Ajan mimarileri yapay zeka tarafindan katmanlara ayrilmis, melez ve pratik akil
yiiriitme mimarileri ile incelenmektedir. Son yillarda pratik akil yiiriitme mimarisi 6n plana

cikmaktadir.

Pratik akil yiiriitme mimarisi insanlardaki pratik akil yiriitme teorisinden
esinlenmis bir mimari ile ortaya ¢ikarilmistir (Jennings vd, (1998)). Kanaat, istek ve niyet
karakteristiklerinden olugsmaktadir. Kanaatler ajanin ¢evresi hakkinda sahip oldugu bilgiyi,
istekler, ajan i¢in miimkiin olan secenekleri, niyetler ise ajanlarin sectigi kaynaklarin
durumunu ifade etmektedir. Ajanlarin pratik akil yiiriitmesi cevredeki bilgiden siirekli
kanaatleri giincellemeyi, miimkiin secenekleri kararlastirmay1 ve yeni niyetleri belirlemek

icin secenekleri filtrelemeyi ve niyetlere gore eylemlerde bulunmayi kapsamaktadir.
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3.5.1 Ajan Temelli Sistemlerde Yapay Zeka Yaklasim

Coklu ajan temelli tedarik zincirinde birbirleri ile etkilesim icerisinde olan ajanlarin
olusturdugu ve kendi baslarina ¢ézemeyecekleri problemleri ¢o6zmek icin kullandiklar:
igbirlik¢i sistemin yani sira genetik algoritmalar ve yapay sinir aglar1 yaklagimlariyla da

problemler ¢oziilmektedir.

Kavram olarak canli organizmalarin ¢evrelerine uyum saglamasina benzeyen ve
secim, caprazlama ve mutasyon gibi ii¢ temel islemden olusan genetik algoritmalar, ¢coziim
uzayinin biiyiik oldugu problemlerde kullanilmaktadir. Genetik algoritmalarda her ¢oziim

bir dizi olarak kodlanmakta ve bireylerin yigini ile bir ¢6ziime ulasiimaktadir.

Iki tarafli coklu durum miizakeresi i¢in genetik ajan tabanli bir model 6neren Choi
ve arkadaslar1 (2001) genetik algoritmalar1 kapsayan ve stokastik tahmine dayali, karsi
oneriler ile rakiplerinin tercihlerini 6grenmeye calisan miizakere ajanlar tanimlamislardir.
Bu ajanlardan 1 seviyeli ajan rakiplerinin faydalar: ile ilgilenmekte O seviyeli ajan ise
kendisi i¢in olan faydayr on planda tutmaktadir. Caligmadaki temel ama¢ miizakerede iki
tarafin da yararlarini en iist seviyede tutmak ve miizakere siirecini yoneten bir otomatik

miizakereci gelistirmektir.

Huang ve Liang ise (2005) Onerdikleri modelde talep ajani tahminlerini genetik
algoritmalar ile yapmaktadir. Genetik algoritma ile eldeki stok, tedarik edilmesi planlanmisg
olan stok, tedarik siiresi ve iptal edilen siparisleri degerlendirerek talep miktarini

hesaplamaktadir.

Yapay sinir aglar1 diisiinme, 6grenme ve hatirlama gibi davranislarin olusmasini
saglayan hiicrelerden yola cikarak gelistirilmis problem ¢dzme sistemleridir. Yapay sinir
aglarmin hesaplama ve bilgi isleme giiclinii, paralel dagilmis yapisindan ve genelleme

yeteneginden aldig1 sOylenebilir. Genelleme, egitim ya da Ogrenme siirecinde
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karsilagilmayan girisler icin, yapay sinir aglarinin karmasik problemleri ¢ozebilme
yetenegini gosterir. Yapay sinir aglari, dogrusal olmama, Ogrenme, genelleme,

uyarlanabilirlik ve hata toleransi gibi 6zellikleri ile problem ¢oziimiinde etkin olmaktadir.

Yuan ve Chen (2001) elektronik miizakere siireclerinde ortaya ¢ikan problemlere

¢Oziim olabilecek 6grenme yetenegine sahip olan ajan temelli bir model hazirlamiglardir.

Sevkli ve arkadaslar1 (2008) tedarik¢i se¢ciminde melez metot Onermistirler. Bu
modelde yapay sinir aglarini olusturan noronlarin baglanti agirliklarmi analitik hiyerarsi

prosesleri ile belirlemektedirler.

Chiu ve Lin (2003) ise ajanlar1 bulanik sinir aglarinda tedarik zincirindeki
fonksiyonlarinin benzerliklerine gore gruplamislardir. Bu ¢ok katmanli yap:r tedarik
zincirindeki gibi miisteri talebini karsilamaya yonelik ajanlarin olusturdugu bir sistem gibi
gelistirilmistir. Burada da ajanlarin kisitlar1 ve kapasiteleri ile sinir agindaki baglanti

agirliklar1 belirlenmektedir.

Chen ve arkadaglar1 (2005) tedarik¢i se¢iminde kullanilan, tedarik¢i se¢im
kriterlerinin belirlenmesinde niceliksel ve niteliksel 6zellikleri goz Oniinde bulundurarak,

bulanik mantik teorisi ile desteklenen ¢oklu kriterli karar verme modeli gelistirmislerdir.

3.6 Zeki Ajanlar ve Coklu Ajan Temelli Sistemler Uzerine Yapilan Calismalar

Yiiksek 6gretim kurulunun ulusal tez merkezinde yapilan taramalarda, zeki ajanlar
ve ¢oklu ajan sistemleri iizerine ¢alismalar bulunmasina ragmen (Tablo 4), zeki ajanlarin
tedarik zincirindeki fonksiyonlar1 veya tedarik zinciri yonetiminde alinan operasyonel
kararlardaki rolleri iizerine herhangi bir calisma bulunamamistir. Zeki ajanlar veya ¢oklu

ajan sistemleri lizerine yapilan caligmalar (Tablo 5), genellikle yapay zeka, zeki ajanlarin
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ozelliklerinden olan Ogrenme, simiilasyon ve ajanlar arasi koordinasyon konulari

tizerinedir.

Diger calismalardan farkli olarak bu calismada literatiir incelenerek zeki ajanlarin
tedarik zinciri yonetiminde operasyonel kararlardaki fonksiyonlari, ¢oklu ajan temelli
tedarik zinciri yonetimine yonelik yapay zeka yaklasimlari, tedarik zinciri yonetiminde
sayisal yontemlere dayali performans 6l¢iim teknikleri incelenmis ve coklu ajan temelli

tedarik zinciri yonetimi i¢in bir model olusturulmustur.

Tablo 4. Tiirkiye’de zeki ajanlar ve ¢oklu ajan temelli sistemler konularinda yapilan ¢calismalar

Konu Yiiksek Lisans Tez Sayis1 | Doktora Tez Sayisi
Zeki Ajanlar tizerine yapilan calismalar | 11 6
Coklu Ajan Sistemleri 9 1

Tablo 5. Zeki ajanlar ve ¢coklu ajan temelli sistemler iizerine yapilan calisma konulari

Cahsmalarin Konulari Yiiksek Lisans Tez Sayis1 | Doktora Tez Sayisi
Uretim Kontrolii 2 2

Egitim 2

Saghk 1

Yapay Zeka 9 3

Simiilasyon 3

Miizakere Sistemi 1 1

Planlama Sistemi 1 1

Satis Uygulamasi 1
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4. COKLU AJAN TEMELLI GENEL TEDARIK ZINCIRI
YONETIM MODELI

4.1 Modelin Olusturulma Amaci ve Modelleme Asamalar:

Giinlimiiziin biiyiyen ekonomisinde, rekabet icerisinde olan sirketler, hizli satin
alabilen ve esnek siparisleri yerine getirebilen ayn1 zamanda her zaman miisteriye cevap
verebilen tedarik zincirini olusturmaktadirlar. Ortaya ¢ikan tedarik zincirlerinde bilginin
farkli birimlerde dinamik, dagitik ve farkli formatlarda bulunmasi ve bu birimlerin tedarik
zincirindeki karar mekanizmalarin1 olusturmasi sirketler arasi1 gercek zamanlh karar verme

ve entegrasyonu zorunlu kilmaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminde kullanilan MRP II ve ERP sistemlerinin karmagik
operasyonlarin ¢oziimiine fonksiyonellik katmasina ragmen, yazilimlarin kendisinin
karmagik hale gelmesi bu sistemlerin maliyetinin artmasina ve gelistirilme siiresinin
uzamasina neden olmaktadir. Bu noktada isletmelerin ve tedarik zincirlerinin, kurulmasi ve
gelistirilmesi daha basit olan dinamik sistemlere ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Daha onceleri
bilginin statik oldugunu varsayan, elektronik veri transferi gibi teknolojileri kullanan
sistemlerden sonra, daha gelismis, gercek zamanli karar verebilen ve belirsiz kosullara

uyum saglayan ajan temelli tedarik zinciri yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Temel ozellikleri otonom, cevap verebilen, proaktif ve sosyal olan zeki ajanlarin
olusturdugu, kiiresel sistem kisitlar1 dahilinde yerel kararlar alabilen birimler ile ortaya
cikan coklu ajan sistemleri dagitik yapay zeka, genetik algoritmalar, yapay sinir aglar1 ve
matematiksel yontemlerin yardimi ile tedarik zinciri yonetiminde operasyonel kararlarin

alinmasinda sirketlere rekabet sans1 tanimaktadir.
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Ortaya cikarilan modelde ilk olarak tedarik zinciri yonetiminde operasyonel
kararlarm alinmas1 i¢in, zeki ajanlarin etkili olacaklar1 bilesenler ve gorevleri
belirlenmistir. Daha sonraki adimda ise ajan temelli elektronik tedarik zinciri yonetiminde
ortaya c¢ikan sistemin zekdsini ortaya c¢ikaran koordinasyonu olusturan zeki ajanlar
arasindaki iligkiler ve bu iliski i¢cin kullanilacak iletisim protokolii ve iletisim dili

belirlenmistir.

4.2 Entegre Tedarik Zinciri Cercevesi

Coklu ajan temelli elektronik tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirini olusturan
birimler, perakendeciler, dagitim merkezleri, liretim alanlari, tedarik¢iler ve bu birimler
(Sekil 2) arasinda malzeme, bilgi ve para akisimi saglayan zeki ajanlar ile ortaya

cikmaktadir.

Perakendeci: Buradaki amac¢ miisteri siparislerinin devir siiresinin ve stok miktarinin en alt
diizeye indirilmesidir. Miisteriden gelen siparis stoklarda varsa teslim edilmektedir, stokta

yok ise dagitim merkezi ile iletisime gecilerek iiriin siparis edilmektedir.

Dagitim merkezi: Dagitim merkezi tiretim merkezinden gelen {iiriinleri teslim almakta ve
gerekli perakendecilere teslim etmektedir. Bu birimdeki asil amac¢ stok maliyetini
azaltmaktir. Standart bir dagitim merkezinde iiretim merkezlerinden ve tedarik¢ilerden
gelen iirlinler yiiklenmektedir. Perakendeciden gelen siparisler dogrultusunda iiriinler

gonderilmektedir.

Uretim Alani: Perakendeciden veya dagitim merkezinden gelen siparisler icin iiretim
yapilmaktadir. Buradaki amag¢ en uygun tedarik miktari, etkin stok yonetimi ve iiretimdir.
Uretim iki yontem dogrultusunda yapilmaktadir. Bunlar itme ve cekme yontemleridir. Itme
yonetimde {iiretim gelen sipariglere gore, cekme yonteminde ise talep tahmini

dogrultusunda iiretim yapilmaktadir.
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Tedarikciler: Amag diisiik teslimat siiresi ve stoktur. Teslimat siiresi, esnek diizenlemeler,
maliyet paylasimi ve miisteriler ile bilgi paylasimi kistaslarina gore yapilan kontratlar ile

calismaktadir.

Sekil 2. Entegre tedarik zinciri
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4.3 Tedarik Zincirinde Akislar

Tedarik zincirinde akiglar Swaminathan ve arkadaslarmin (1996) belirttigi gibi

tedarik malzeme, bilgi ve para akislari ile adlandirilmaktadir.

4.3.1 Malzeme AKisi

Bu kategorideki akis (Sekil 3) birimler arasindaki malzemelerin transferini
icermektedir. Malzeme akisi tedarik zincirindeki diger akislar1 da tetiklemektedir. Zincirde
meydana gelecek malzeme akisi ayn1 zamanda para akisina neden olmakta ve ajanlarin
koordinasyonu sonucunda bilgi akisina da neden olmaktadir. Malzeme akis1 tedarikci ile
miisteri arasinda veya tedarik¢i, dagitim merkezi ve perakendeci araciligi ile de

yapilabilmektedir.

40



Sekil 3. Malzeme akis semasi

Hammadds Akqt
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miktar, var va zaman taspiti vamlr

Iglermes Igi Iglemlsy

o .- Bitmiz
BM H
g Tadssi

Miigteri

Hammadds Iads

Lriin
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4.3.2 Bilgi Akis1

Ajanlar arasindaki bilgi akis1 tammmlanmaktadir. Sekil 4’te goriildiigii gibi iiriinler
icin talep, kapasite, talep-tahmin bilgisi ve tedarikci ile ilgili bilgi ve siparis giincellemesi

ve siparis iptali de bu bilgi akisi1 igerisinde yer almaktadir.

Sekil 4. Bilgi akis semasi

Miigteri Bilgileri

- Migterilearden siparisler igin ver,
zaman miktarbilgilerinim almmas:

- Satis islemlari igin teslimat wvari
zaman_ miktarve fivat bilgilerinin
almmasy

- Siparisler ipin tashminls menin
vapilmas: we iiretim, dagrhm
planlarmm vapilmas:

Izletme Igi Bilgiler

- MAhigtariden gelen bilgiler, talep
tahminleri ve tedarikgiden gelan
bilgiler ila tGretim Larsrlarmm
verilmesi

-  Mhisteriden gelan bilgiler, talep
tabhminleri s5onrasl dagtum
kararlarmmn verilmesi

- Tedarikgi segimi

- AHhigteri tarafindan vearilen
siparislerin miktarmm ve teslim
tarihinin bilzisi

- Gelecsk igm. tshminlemads
kullsmilmas: amac: ila bilginin
kavdadilmesi
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4.3.3 Para Akisi

Urlinlerin taginmasi ve teslim edilmesi sonucunda miisteri ve miisterinin tedarik¢isi,

tiretici ve Uireticinin tedarikcisi arasindaki para akisini (Sekil 5) icermektedir.

Sekil 5. Para akis semasi

Tedarikgi

- Tedarikgive olan damealar
- Gealecek Donem Odeme Planlan

Islatma Igi Faktorler

Tedarik¢give wapilan &demelerin
balirlenmeasi
Gelacek donam odamelerin
planlanmas:

hagteri

4.4 Zeki Ajanlarin Tedarik Zincirindeki Fonksiyonlari

Zeki ajanlarin tedarik zincirindeki rollerini belirlemek icin tedarik zincirindeki
temel islemler ve gorevler belirlenmelidir. Bu noktada Shaw ve arkadaglarinin (1998)
belirttigi gibi tedarik zincirindeki islemleri iic ana gruba aymrabiliriz. Bunlar, iiriin
gelistirme, sipariglerin yonetimi ve miisteri servisi olarak siralanabilir. Siparislerin
yonetimi farkli birimler ile koordinasyonu ile gerceklesmektedir. Siparislerin kargilanmasi

icin gerceklestirilen ana aktiviteleri su sekilde tamimlayabiliriz;
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1) Uretim, iiretim planlamasi, malzeme planlamasi, kapasite planlamasi ve calisan
planlamasidir.
2) Siparislerin karsilanmasi ve degerlendirilmesidir.

3) Dagitim, lojistik, stok yonetimi, iiriin transferidir.

Tedarik zincirinde zeki ajanlarin alacaklar1 kararlar bu {ic ana grubun altinda

degerlendirilebilmektedir.

Modelde ajanlarin tedarik zincirindeki gorevleri tanimlanirken Swaminathan ve
arkadaslarinin (1996) tedarik zinciri yonetim modelinde belirtildigi gibi ajanlar yapisal ve
kontrol ajanlar1 olmak iizere iki grupta smiflandirilmistir. Yapisal ajanlarmm modeldeki
gorevleri tedarik zincirindeki operasyonel kararlarin alinmasi ve yiiriitiilmesi, kontrol
ajanlarinin gorevleri ise sistemde iiretimi, iirlin transferlerini, sipariglerin karsilanmasinin
etkinligini kolaylastirmak ve arttirmak icin sistemdeki malzeme ve bilgi akisini

hizlandirmaktir.

Ayrica Wilhelm ve arkadaslarinin (1999) belirttigi gibi biitiin firmalarm kendi
ilgileri ve hedefleri olmasi nedeni ile firmalarin kendi ¢ikarlar1 yoniinde hareket etmesi,
ajanlarin isbirligi icerisinde ¢alismasini zorlastirmaktadir. Gercek ve disa agik bir cevrede
firmalar kendi kararlarna gore sisteme dahil olabilmekte veya sistemden
ayrilabilmektedirler. Sonug¢ olarak yapisal ajanlar isbirligini dinamik yollarla saglamalidir.

Bu nedenle ortaya ¢ikarilan model miizakere tabanli dinamik bir modeldir.

Bu modelde yapisal ajanlarin miizakereleri birbirleri ile direkt degil, kontrol

ajanlar1 aracilig ile olmaktadir.
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4.4.1 Yapisal Ajanlar

Yapisal ajanlart iiretim ve transfer ajanlart olusturmaktadir. Bu yapisal ajanlar Fox
ve arkadaslarinm (2000) belirttigi gibi tedarik zincirinde operasyonel islemlerde gorev

almakta ve karar mekanizmasini olusturmaktadirlar.

Siparis Yonetim Ajani: Bu ajanin gorevi gelen sipariglerin karsilanmak, siparisler hakkinda
fiyat, teslimat tarihi, miktar gibi detayl bilgileri almak, siparisi iist tedarik¢ilere bildirmek
ve kontrol ajanlar ile iletisim kurarak miisteriye teslimat siiresi ile ilgili bilgi vermektir.
Siparis yonetim ajaninin diger gorevlerinden bir tanesi de miisteriden gelen isteklerin iptal
olmas1 veya degismesi durumunda, bu bilgileri lojistik, talep tahmin ve stok kontrol
ajanina iletmektir. Ayrica tedarik zincirindeki iiretimde veya malzeme tedarikinde bir

sorun nedeniyle ortaya ¢ikacak gecikme durumunda miisteri ile miizakereleri yapmaktadir.

Malzeme Planlama Ajami: Malzeme planlama ajaninin tic 6nemli rolii bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, tretim islemleri i¢in gerekli malzeme planlarinin Kumar ve
arkadaslarinm (2005) gelistirdigi kisit tabanli malzeme ihtiya¢ belirleme yontemi ile
belirlemek, stoklarm dagitimini saglamak ve tedarik¢ilerden malzemelerin satin alinmasi

icin fiyat, kontrat uzunlugu, miktar, ceza ve tedarik siiresi gibi kriterleri belirlemektir.

Malzeme ihtiyag¢ belirleme yontemine gore, siparisler kisitlar ve oncelik kriterleri

g0z Oniine alinarak verilir.

Uretim Planlama Ajani: Uretim planlama ajaninin gorevi gelen siparisler icin (siparis
yOnetim ajanindan) teslimat tarihi, kapasite ve malzeme kisitlar1 ile tiretim planlamasi
yaparak iiretimin baslama ve bitig tarihlerini belirlemektir. Ayrica iiretim i¢in gérevlerin alt

gorevlere ayrilmasi iretim planlama ajani tarafindan yapilmaktadir.
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Kapasite Planlama Ajam: Uretim sistemlerinin tiiketim kapasitesi ile ilgili bilgileri
kaydederek, ara¢c ve makinelerin bakim planlamasini yapmaktadir. Bir diger gorevi ise
tiretim sistemindeki ara¢ ve makinelerin kullanim maliyetlerini iiretim planlama ajanina

iletmektir.

Uretim Alant Planlama Ajani: Uretim alanindaki donanim, makine, operatorler, malzeme
tagima-ylikleme araclari, enerji, dokiimantasyon ve isgiicliniin, iiretim planlama ajani
tarafindan belirlenen islere atanmasi kararlarin1 vermektedir. Ayrica iiretim alaninda iiretim

kapasitesinin kullanim oranmin kapasite planlama ajanina iletmektedir.

Uretim Ajani: Ortaya c¢ikan iiretim planlarini girdileri kullanarak isleme sokmaktadir.

Transfer Ajani: Transfer araclar1 ile olugmaktadir. Lojistik ajani tarafindan belirlenen
tastma gorevlerine gerekli kapasitede ve hizdaki transfer araglarma atama ve bunlarin

zamanlamasindan sorumludur.

4.4.2 Kontrol Ajanlar

Kontrol ajanlar1 tedarik zinciri icerisindeki malzeme, bilgi ve para akismi

saglamakta ve bu sayede sistem etkinligi artmaktadir,

Stok Yonetim Ajanmi: Stoklar ile ilgili kararlar1 vermektedir. Bunlar stok kayitlarinin
tutulmasi, tekrar siparis noktasinin belirlenmesi ve diger ajanlar tarafindan gelen mevcut

stok durumu ile ilgili sorgularin cevaplanmasidir.
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Tedarik¢gi Yonetim Ajani: Tedarik¢i yOnetim ajanmin gorevi malzeme planlama ajani
tarafindan belirlenen kisitlar dahilinde tedarik¢iler ile miizakerelerin yapilmasi ve sonucun

malzeme planlama ajania iletilmesidir.

Sekil 6. Tedarikci yonetim ajam

Tedarikgi Yanetim-Ajani

ik
- ! e
- | \
..-"’" I “\'\
e | e
Fiyat Tedarikei
Mizakere Ajany —————— [= Dederlendirme Bilgi
Ajani Ajani
AAIRR IV
P A = ] L

r- L s ~ Aok \

i [} LY L YA

h | o % \, b

E ! : } \\ \\\. ] D 1'\_ "'\. \\\
il B T
|
Tedarikgi ! Tedarik‘gi_ Tedarike Tedarik‘gj. Tedarike
|/ — \
Tedarikgi Tedarikgi Tedarikgi
o e e e b et e i

Tedarik¢i yonetim ajan1 Wilhelm ve arkadaslarinin (1999) belirttigi gibi dinamik
bir yapiya sahiptir. Tedarik¢iler sisteme, tedarik¢i yonetim ajanina yeteneklerini bildirerek
kayit olmaktadirlar. Bu dinamik yapi1 sayesinde isletmeler istekleri dogrultusunda sisteme
dahil olabilmekte veya sistemden ayrilabilmektedirler. Shin ve Jung’un (2004) belirttigi
tedarikgi  yonetim ajaninin yapist miizakere ve fiyat degerlendirme ajanlarindan
olusmaktadir. Bu modeldeki tedarik¢i yonetim ajani ek olarak tedarik¢i bilgi ajanina (Sekil
6) sahiptir. Sisteme dahil olmak isteyen birimler tedarik¢i bilgi ajanina kayit olduktan
sonra, miizakere ajanindan gelen tekliflere cevap vermektedirler. Fiyat degerlendirme ajani

ise gelen teklifleri degerlendirdikten sonra sonucu malzeme ajanina iletmektedir.
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Lojistik Ajami (Malzeme Akis Ajani): Lojistik ajam tedarik zincirinde tedarikc¢iden
miisteriye kadar olan malzeme akisinda, tasmacak olan iirlinlerin 6zelliklerine gore ve
transfer ajanindan gelen bilgiler dogrultusunda tasinma rotalarin1 belirleyerek iriinlerin

zamaninda teslim edilmesini ve maliyetlerin en aza indirilmesini saglamaktadir.

Talep Tahmin Ajami: Talep tahmin ajani itme ve c¢ekme sistemlerinde de dogru karar
vermek icin ileri doniik, istatistiksel bilgileri kullanarak talep tahmini yapmaktadir. itme
sistemlerinde iiretim kararlar1 talep tahminlerine dayanmaktadir. Cekme sistemlerinde ise
malzeme tedariki ve kapasite planlamasinda talep tahmini 6nemli rol oynamaktadir. Talep
bilgisinin sadece miisteri ile perakendeci arasinda olmasi nedeniyle, miisteri taleplerindeki
kiigiik degisiklikler, tedarik zinciri yonetiminde kamg¢i etkisi gibi olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu nedenle talep tahminlerinin tedarik zincirinde her asamada yapilmasi, tek

bir noktada verilen kararm hata payinin ve belirsizligin azalmasini saglamaktadir.

Geleneksel tahmin yoOntemlerinden olan hareketli ortalama, O0zbagiml
(Autoregressive) ve 0z bagimh yiirliyen ortalama gelecege doniik tahmin olusturmada
gecmis verilerden yararlanmaktadir. Bu noktada karsimiza zaman serilerinin karakteristik
Ozelliklerine gore uygun metodu se¢me sorunu c¢ikmaktadir. Venkatachalam ve Sohl
(1999) geleneksel tahmin yontemlerinde bulunmayan Ogrenme yetenegine sahip olan
yapay sinir aglarmi, yontem secme prosediirii olarak belirlemistir. Bu prosediirde yapay
sinir aglar1 talep tahmini degil tahmin yontemi se¢imi yapmaktadir. Miisteri davranislarinin
degistigi durumlarda zaman serileri yOntemleri talep tahmininde dogru sonuglar:

verememektedir. Bu durumlarda talep ile bagimsiz degiskenler arasinda iligki kuran

nedensel tahmin olusturma yontemlerinden olan regresyon analizi kullanilmaktadir.

Ortaya cikarilan modelde her birimin kendi talep tahmin ajani bulunmakta ve
birimler arasi bilgi paylasimi ile ortaya c¢ikan veriler ile talep tahmin yOntemleri

kullanilarak her birim kendi tahminlerini olusturmaktadir.
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Tedarik zincirindeki her birimde bulunan talep tahmin ajam1 Wen-Bin’in (2003)
gelistirdigi ajan temelli talep tahmin sistemindeki (Sekil 7) gorev ajanlar1 ve koordinasyon

ajanlarindan olusmaktadir.

Sekil 7. Talep tahmin ajam

Talep Tahmin Ajani

e

Kaoordinasyon Ajani

= - ! v — Garev Ajani

Referans Ajani Iedensel Ajan Tasanm Ajan Haber Ajani

Gorev ajanlari: Referans ajani, nedensel ajan, tasarim ajam1 ve haber ajanindan
olusmaktadir. Referans ajan1 geleneksel tahmin yontemlerini kullanarak ge¢mis veriler ile
talep tahmini yapmaktadir. Nedensel ajan tedarik zincirinde talebi etkileyen bagimsiz
faktorleri goz Oniine alarak talep tahmini yapmaktadir. Tasarim ajani talebi etkileyen
tasarim eslestirme algoritmalarin1 uygulamaktadir. Bir bagka deyisle gelecege doniik
yapilan tahminlere karsilik verebilmek icin satis promosyonu, reklam veya pozitif tanitim
gibi stratejilerden hangisinin kullanilmas1 gerektigine karar vermektedir. Son olarak haber
ajani, internet gibi dis kaynaklardan talep tahminini etkileyecek haberleri talep tahmin

ajanina iletmektedir.

Koordinasyon ajan1 c¢esitli gorev ajanlarindan gelen sonuglarm agirlikls

degerlendirmesini yaparak talep tahmin ajanina iletmektedir.
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4.5 Ajanlar Arasi Etkilesimler ve is Akislari

Tedarik zincirinde ajanlar arasindaki etkilesimi iki seviyede degerlendirmek
gereklidir. Bunlar iiretim ile ilgili yetenegi olmayan, son kullanici ile direk iliskili olan
perakendeci ve perakendeciye stok saglayan dagitim merkezi ile sistemde iiretimi saglayan

tedarikcilerdir.

4.5.1 Perakendeci ve Tedarikciler Arasindaki Bilgi Paylasim ve Is Akislar

Miisteriden gelen siparis, perakendecide siparis karsilama ajan1 tarafindan
degerlendirilmektedir. Siparis karsilama ajan1 miisteriden aldig1 siparisi bilgi olarak talep
tahmin ajanma iletmektedir. Daha sonra siparisi karsilamak i¢in gerekli stokun sorgusu
stok kontrol ajan1 aracilig: ile yapilmaktadir. Sekil 8’de goriildiigii gibi bu noktadan sonra

karsimiza iki durum ¢ikmaktadir;

1) Istenilen iiriin stoklarda var ise siparis stoktan karsilanmaktadir. Stok giincellemesi
yapildiktan sonra stok yonetim ajani stok miktarinin giivenli seviyenin altina inip
inmedigini kontrol etmektedir. Stok giivenli seviyenin altinda ise 2. asamadan
islemler devam etmektedir.

2) Istenilen iiriin stoklarda yok ise, talep tahmin ajanindan gelen bilgilerin
degerlendirilmesi ile yeni iirlin i¢cin tedarik yOnetim ajami dagitim merkezleri ile

miizakere islemlerini baglatmaktadir.

Uriinlerin dagitim merkezi ile perakendeci ve perakendeci ile miisteri arasinda
iletilmesini lojistik ajam1 saglamaktadir. Transfer ajami lojistik ajanin verdigi gorevler

sonucunda, iiriinlerin uygun tasima araglar1 ve rotalar ile tasinmasini saglamaktadir.
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4.5.2 Uretici ve Tedarikciler Arasi Bilgi Paylasim ve is Akisi

Global iiretim ve lojistigi etkileyen en 6nemli etken, iireticilerin geleneksel stok icin
liretim stratejisinden talep icin iiretim stratejisine ge¢meleridir. Ureticilerin taleplerdeki
belirsizlik ve yiiksek stok ile caliygma maliyeti nedeniyle dis kaynak kullanimina
yonelmeleri sonucunda tedarik zincirinin dinamik bir sekilde tasarlanmasi zorunlulugu

ortaya ¢ikmuigtir.

Onerilen modelde, miisterinin perakendeci ile ve perakendecilerin dagitim
merkezleri ile miizakereleri sonucunda ortaya ¢ikan siparislerin karsilanmasi i¢in ilk olarak

tiretici isletmede stok kontrolii, tedarik ve tahmin mekanizmalar1 agiklanmustir.

Sekil 9°da goriildiigii tizere tedarik zincirindeki bir birim ¢esitli sayida zeki ajandan
olusmaktadir. Her birinin farkli fonksiyonu olan zeki ajanlar, firmalarm dig cevre ile
iletisimini  kurmakta, malzeme tedariki saglamakta ve miisterilerine servis
saglamaktadirlar. Sekil 10°da basit bir tedarik zincirinde isletmeler arasindaki bilgi akisi
goriinmektedir. Isletmelerin her biri ayni ¢oklu ajan mimarisine sahiptir. Parunak ve
Sauter’in (1999) gelistirdigi gorev planlamasi i¢in ajan aglar1 (Agent Networks for Task
Scheduling) adli mimaride belirttikleri gibi, tedarik zincirinde her birimin girdilere ihtiyaci
vardir ve bunun sonucunda bir ¢iktiyr liretmektedir. Ortaya c¢ikan bu sonug¢ bir diger
birimin girdisi olmaktadir. Yani tedarik zincirinde bir isletme, bir isletmenin tedarikgisi
iken diger isletmenin miisterisi olabilmektedir. Bu nedenle her isletmede bir siparis

yOnetim ajan1 ve tedarik¢i bilgi yonetim ajani1 bulunmaktadir.
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Sekil 9. Ajanlar arasi bilgi ve malzeme akisi

(=]

Oretici

Talep Siparig
__________ [ ‘fanetim 1
fan Aan J I
|

Siparig Yonetim Aam
Dagtim hiercezinden
Gelecek Siparizler
Bekliyor

Y/ I
Stok Giincellemesi
E\ret Yapilyor

I
Oretim Planlama

' feni
Oriin |steniyor

UOriiniin hligteriye
Teslim Ediliyor

MRS
Siparis ‘eriliyor

Miisteriden gelen siparis, siparis yonetim ajanina iletilmektedir. Siparis yonetim

ajan1 miisteri sipariginin miktar, teslimat siiresi gibi kriterlerine gore stok yonetim ajani ile

miizakereler yapmakta, bunun sonucunda karsimiza iki durum ¢ikmaktadir;

1)

2)

Siparis edilen iiriin stoklarda var ise miisteriye lojistik ajanindan alinan transfer
stiresi bilgisine gore teslimat tarihi bildirilmektedir.

Siparis edilen iiriin stoklarda yok ise, siparis yOnetim ajani siparig bilgisini
iiretim planlama ajanina iletmektedir. Uretim planlama ajam kapasite yonetim
ajani, dretim bolimii yOnetim ajani ve malzeme yonetim ajanmdan aldigi
bilgiler dogrultusunda iiretim ve zamanlama planlarini yaparak siparis yonetim

ajanina teslimat siiresini bildirmektedir.
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Karsimiza ¢ikan iki durumda da siparis bilgileri talep tahmin ajanina iletilmektedir.
Ayrica stok yonetim ajan1 birinci durumda stoktan siparis verildigi i¢in, stoklarm giivenlik
stoku seviyesinde olup olmadigini kontrol etmektedir. Eger stok giivenlik stoku simnirinin
altinda ise stok yonetim ajani liretim planlama ajanina gerekli stokun saglanmasi icin istek

gondermektedir.

Sistemin isleyigini iliretim ve malzeme tedariki acgisindan ele alirsak, iiretim
planlama ajani, kapasite yonetim ajani, iiretim bolimili yonetim ajan1 ve stok yonetim
ajanindan aldig kisisel bilgiler dogrultusunda iiretim ajanina gerekli tiretim planlarimi
iletmektedir. Uretim ajani da iiretim icin gerekli olan alt islemleri belirlemekte ve diger

ajanlara iletmektedir.

Uretim icin gerekli olan malzemeye ihtiyag duyulmas: durumunda malzeme
yonetim ajant malzeme ihtiya¢ belirleme sistemi ile istenilen malzemenin miktari, fiyati,
kalite seviyesi gibi kriterleri belirlemektedir. Bu kriterlerin belirlenmesinde MRS (Material

Requirement Specification) kisitlar1 ve oncelikleri rol oynamaktadir.

MRS kisitlari: Miisteri tarafindan siparis edilen iirtin icin gerekli olan bilesenler
farkli tedarik¢ilerden tedarik edilebilir. Tedarik edilecek olan alt bilesenlerin birbirleri ile
olan iligkileri, yani liretim asamasindaki bagimliliklari, alt bilesenlerin tedarik miktarlarini,
tedarik siirelerini etkilemektedir. A iirliniin alt bilesenlerini B ve C iirlinleri olarak
diistiniirsek, A riiniinii ortaya ¢ikarmak icin B iiriiniinden iki birim ve C {iriiniinden dort
birim gerekmektedir. Ayn1 zamanda B iiriiniiniin teslim tarihinden sonra C iirliniiniin en az

bir hafta igerisinde teslim edilmek zorunda olmasi da bir kisit olugturmaktadir.

MRS oncelik: Tedarik miizakereleri sirasinda uygunsuzluk problemlerinden
sakinmak icin, siparislerin farkli miizakere durumlarinda giincellenebilmesi gerekmektedir.
Uretim i¢in gerekli olan ve kendisine bagl diger bilesenlerin oldugu bir siparisin onceligi

bagimsiz bir siparige gore daha fazladir ve uyarlanabilme esnekligi daha azdir. Siparislerin
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oncelikleri kritik, normal ve standart olarak smiflandiriimaktadir. Ornek olarak A
Uiriiniiniin tiretilebilmesi i¢cin B, C ve D alt bilesenlerinin tedarik edilmesinin gerektigi bir
durumda, B iiriinii olmadan C ve D iiriinleri kullanilmamaktadir. Bu nedenle B iiriiniin
tarth ve miktar ozelliklerinde bir degisiklik yapilamamaktadir ve bu iiriiniin 6nceligi kritik
olarak belirlenmektedir. D iiriiniiniin kullanilabilmesi i¢in ise C iiriiniiniin tedarik edilmesi
gerekmektedir. C iiriiniin 6nceligi de normaldir. D iiriinii ise bagimsiz oldugu icin standart

olarak belirlenmektedir.

Tedarik¢i yonetim ajani kendisine kayit olan tedarik¢i ajanlara istegi iletmektedir.
Tedarik¢i ajanlar kendi isletmelerinin kisitlarina gore tedarik yonetim ajanma tekliflerini
sunmaktadirlar. Tedarik yonetim ajan1 da bu tekliflerden en uygun olanin1 degerlendirerek
malzeme yOnetim ajanina tedarik siirecini bildirmektedir. Sonu¢ malzeme yonetim ajaninin
kisitlar: ile cakigiyorsa, malzeme yonetim ajanmin giincellenmis siparisi i¢in, katilimci
ajanlara tekrar teklif gondermektedir. Karsilikli miizakereler sonucunda tedarik edilen iiriin
talep tahmin ajanina ve lojistik ajanina bildirildikten sonra transfer ajami aracilifi ile

transferi gerceklestirilmektedir.
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Sekil 10. Birimler arasi bilgi ve malzeme akis1
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4.6 Anlasma Ag: Protokolii

Smith (1980) tarafindan gelistirilen anlagsma ag1 protokolii elektronik pazarda iiriin

alim satim1 ve dagitik problem ¢oziimiinde kullanilmaktadir.

Anlagsma ag1 protokolii dagitik problem coziiciileri arasinda iletisimi saglayan
yilksek seviyeli protokoldiir. Isbirligine dayali dagitik goérevlerin  kontroliinii
kolaylastirmaktadir. Anlagsma ag1 protokolii geleneksel protokollerin aksine sadece veri

aktarmamakta, aktarilan bilginin semantigini de degerlendirmektedir.

Anlagsma ag1 protokoliinde ajanlar iki rol iistlenmektedirler. Bunlar “yonetici” ve
“yiiklenici” olarak tamimlanmistir. Gergeklestirilmek iizere bir rol verildiginde, ajan ilk
olarak gorevin kosut zamanli gerceklestirilecek alt gorevlere boliiniip boliinmeyecegini
belirlemektedir. O ajan, anlagsma ag1 protokoliinii, transfer edilebilecek gorevleri ve
modiillerden bu gorevlerin herhangi birini gerceklestirip gerceklestiremeyecekleri yoniinde
teklif istegi duyurmak i¢in kullanmaktadir. Gorev duyurusunu alan modiil, kendisinin
gorevi nasil yerine getirecegini diisiiniiyorsa, o goreve iligkin Onerisini cevaben
bildirmektedir. YOnetici ajan Onerileri toplayarak gorevi en 1yl Oneriyl getirene
vermektedir. Anlagma agi, Smith (1980) tarafindan sorgulama teknigi olarak gelistirilmis
olmasina ragmen, gorev atama i¢in de bir koordinasyon metodu olarak
kullanilabilmektedir. Protokol dinamik gorev atamasini olanakli kilmakta, ayni anda
ajanlarin ¢ok sayidaki goreve teklif getirmesini saglamakta ve dogal bir yiiklenme dengesi

saglamaktadir. Yani mesgul ajanlar teklif getirmemektedir.

Anlasma ag1 protokoliinde miizakereler i¢in alt1 adet edimsel servis tanimlanmustir.
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Tablo 6. Kontrat net protokolii servisleri

Accept Bir 6nce gonderilen teklifin kabul edilmesi
Terminate Miizakere islemlerinin sona erdirilmesi
Call for Proposal Gorev i¢in teklif istenmesi

Call for Bidding Birden cok ajana fiyat teklifi gonderilmesi
Send Proposal Istenilen gorev icin teklif gonderilmesi
Send Counter — Proposal Onceki teklife cevap gonderilmesi

Sekil 11°de goriildiigi gibi bu protokolde yonetici ajan yiiklenici ajana CFP (Call
For Proposal) mesaji gondermektedir. Her yiiklenici ajan CFP’leri gérmekte ve bu mesaja
karsin kendi kisitlarin1 degerlendirerek cevap vermektedir. Yonetici ajan ise yiiklenici
ajanlardan gelen teklifleri degerlendirerek kendisi icin en uygun teklifi veren yiiklenici
ajana karsi teklifi kabul ettigine dair mesaj gondermektedir. Diger ajanlara ise ret mesaji

gondererek miizakereyi bitirmektedir.

Sekil 11. Kontrat ag protokolii mesaj akisi
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Anlagsma Ag1 Protokoliiniin Kisith Yonleri: Anlagsma ag1 protokoliiniin kisitlt bir
yOnii, bir gorevin daha yetenekli bir yiiklenici ajanin mesgul oldugu i¢in olumsuz yanit
verdigi bir zaman dilimi i¢inde, daha az yetenekli bir yiiklenici ajana verilmesi olasiligidir.
Anlasma ag1 protokoliinde, bir yonetici ajanin asagidaki nedenlerden otiirii 6neri alamama

olasilig1 bulunmaktadir:
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1. Tim olas1 yiiklenici ajanlar baska gorevler ile mesguldiir.

2. Olasi bir yiiklenici ajan mesgul degildir ancak, s6z konusu gorevi degerlendirip

daha az oncelik vermis, siralamada alt siralara koymus olabilmektedir.

3. Mesgul olmayan yiiklenici ajanlarin hicbirisi gorevi yapabilecek yetenekte

degildir
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5. COKLU AJAN TEMELLI GENEL TEDARIK ZINCIRI
YONETIMi UYGULAMASININ MODELLEME DENEMESI

Bu boliimde hazir giyim iireten bir firmanm tedarikcileri ve dagiticilar ile

olusturdugu paylasima dayali tedarik zincirinin coklu ajan temelli tedarik zinciri

yonetiminde operasyonel kararlarinin ve miizakere sistemlerinin uygulamasinin modelleme

denemesi ¢aligmas1 yapilmistir.

5.1 Tedarik Zinciri Yapisi

ENT giyim, kiiresellesmenin etkisiyle iiretim stratejisini degistirerek iplik tiretimi,

dokuma, kumas iiretimi gibi aktivitelerinde dis kaynak kullanimma gitmeyi tercih

etmektedir. Sekil 12°de goriilecegi gibi iiretici isletmenin merkez oldugunu varsayarak

yaptigimiz degerlendirmede model dort katmali tedarik¢i yapisina sahiptir.

Sekil 12. Tekstil tedarik zinciri

Etiket

Kesim

Iplik Uretimi ——=

Omme ve Egirme

—

Dokuma

Kumag

L/

Fabrika
Dikme
Boyama - Baski

o

Dagitin Merkezi|

1>

Perakendect

Boya

ENT giyim’e perakendecilerinden ALPU’nun verdigi siparis iizerine, ajan temelli

sistem harekete gecmektedir. ALPU isimli perakendeci ENT giyime 10000 adet yeni sezon
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riinlerinden t-shirt siparis vermistir. Modelde 10000 adet siparis i¢in ajanlar arasi

koordinasyonu ve operasyonel karar verme mekanizmalarini incelenmistir.

5.2 Perakendeci ve Dagitim Merkezi Arasinda Ajanlar Arasi Koordinasyon

Siparis, perakendecinin elektronik tedarik zincirinin ¢evrimigi sistemine siparigleri
girmesi ile bashyor. Siparis, dagitim merkezindeki siparig yonetim ajani tarafindan

karsilanmaktadir. ACL mesajlagmasz;

Perakendecideki tedarik yonetim ajani tarafindan dagitim merkezindeki siparis

yOnetim ajanina iletilen mesaj;

(ctp
:sender (p tyalﬁ)
:receiver (dm syal)
:content (t-shirt)

:reply-with rl)

Dagitim merkezinin perakendeciye gonderdigi bilgi mesajinda t-shirt fiyati 3$
olarak belirlenmektedir.

(inform
:sender (dm syal)
:receiver (p tyal)
:content (price (t-shirt 3%)

:reply-with rl)

® Perakendeci tedarik yonetim ajan
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Perakendeci tarafindan dagitim merkezine iletilen mesajda 10000 adet t-shirt siparis
edilmektedir.

(proposal
:sender (p tyal)
:receiver (dm syal)
:content (t-shirt 10000))

:reply-with r2)

Dagitim merkezine gelen siparis stok yonetim ajanma gonderilmeden Once talep
tahmin ajanma iletilmektedir. Dagitim merkezindeki siparis yonetim ajani aldig1 siparisin
stoklarinda var olup olmadiginin bilgisini stok yonetim ajanindan almaktadir. Siparis
yonetim ajami ile stok yonetim ajami arasindaki ACL mesajlasmasi ise su sekilde

gerceklesmektedir.

(query-if
:sender (dm sya17)
:receiver (dm styalg)
:content (available (t-shirt 10000))

:reply-with r3)

e Eger iiriin stoklarda var ise lojistik ajani ile iletisime ge¢mektedir. Siparis yonetim
ajaninin lojistik ajanina gonderdigi mesajda siparisin teslim tarihi, miktar1 ve adres
bilgisi yer almaktadir. Lojistik ajani ise aldigi mesaja gore iiriin teslimi icin tasima
yollarm1 belirleyerek siparis bilgilerini transfer ajanina bildirmektedir. Transfer
ajan1 stoktaki Uriinlerin perakendeciye transferi i¢in gerekli kaynak planlamasini

yapmaktadir. Stok yonetim ajanmi siparis teslim edildikten sonra stok bilgilerinde

7 Dagitim Merkezi Siparis Yonetim Ajant
¥ Dagitim Merkezi Stok Yénetim Ajani
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giincellemeleri yapmaktadir. Uriin stokta var ise siparis yonetim ajanina verilen

ACL cevabi inform isletimseli ile verilmektedir;

(inform
:sender (dm styal)
:receiver (dm syal)
:content (available (t-Shirt 10000))

:in-reply-to 13)

Eger iirlin stoklarda yok ise su sekildedir;
(inform

:sender (dm styal)

:receiver (dm syal)

:content (not available (t-shirt 10000))

:in-reply-to 13)

e Eger iiriin stoklarda yok ise dagitim merkezi tedarik yonetim ajani iiretici firmanin
siparig yonetim ajani ile temasa gecerek istenilen siparis bilgilerini iletmektedir.

Ayn1 zamanda dagitim merkezine gelen siparisler buradaki talep tahmin ajanina

mesa]j ile iletilmektedir.

Dagitim merkezindeki stok yOnetim ajani stoklarda iiriin var ise gelen siparise
cevap verebilmek i¢in siparis yonetim ajanma bilgi mesaji gondermektedir. Eger iiriin
stoklarda yok ise tedarik yonetim ajanindan aldigi bilgi dogrultusunda siparis yonetim
ajanmna bilgi vermektedir. Dagitim merkezindeki siparig yonetim ajani da siparis teslim

stiresi ve fiyati ile ilgili bilgileri perakendeci tedarik yonetim ajanimna iletmektedir.

63



(confirm
:sender (dm syal)
:receiver (p tyal)
:content (t-shirt 10000)
(price t-shirt 3000$)
(delivery date t-shirt one week)

:reply-with r2)

5.3 Dagitim Merkezi, Uretici ve Mal Saglayan Tedarikciler Arasinda Ajanlar
Arasi Koordinasyon

Dagitim merkezinden gelen siparisi karsilayan ENT Giyim iiretici isletme, gelen

siparigin bilgilerin dagitim merkezi tedarik yonetim ajanindan almaktadir.

Siparig yonetim ajani gelen siparis bilgisini ileride talep tahmininde bulunmak icin
toplayan talep tahmin ajanina iletmektedir. Daha sonra ise iiriiniin stoklardaki durumu ve
siparigi karsilamak i¢in yeterli mi bilgisi stok yOnetim ajanindan almaktadir. Ajanlar
arasindaki mesajlasmalar, dagitim merkezinde stok yonetim ajani ve siparig yonetim ajani

29 <<

arasinda olan “inform”, “query-if” ACL mesajlar1 ile yapilmaktadir.

Eger iiriin stoklarda yok ise, siparig yonetim ajani iiretim planlama ajanina istenilen
siparis icin istek gondermektedir. Uretim planlama ajam ise malzeme planlama ajani ile
iletisim kurarak, iiretim i¢in gereken malzemelerin stoktaki miktar i¢in bilgi almaktadir.
Eger yeterli stok var ise iiretim alani planlama ajan1 ve kapasite planlama ajanlarindan,
tiretim tesislerindeki insan kaynagi, makine ve kullanim kapasitesi bilgilerini aldiktan
sonra gerekli zamanlama ve planlamalar1 yaparak siparis yonetim ajanina tamamlanmig
riinlerin teslimat tarihini bildirmektedir. Stoklarda yeterli miktarda tiretim i¢in gerekli

hammadde yok ise malzeme planlama ajanmi tedarik yonetim ajani ile iletisime gecerek
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malzeme ihtiya¢ belirleme siirecinden sonra olusan kisitlar dahilinde istenilen malzemeleri

tedarikc¢ilerden tedarik edilmesi i¢in istekte bulunmaktadir.

Malzeme ihtiya¢ belirleme siireci: Malzeme ihtiyaglar1 malzeme yOnetim ajani
tarafindan belirlenmektedir. 10000 t-shirt i¢in gerekli olan 2500 kg kumasin boyanmasi
boya, iiretilen t-shirtlerin etiketlenmesi ve paketlenmesi i¢in etiket ve paket tedarikinin

yapilmas1 gerekmektedir.

Ihtiyaclar;
MRSTI : (01;01;Kumas; Miktarl2500-27501,Birimlkg, Fiyatl8000$,Siirel5 Giin,Kritik)
MRS?2 : (02;01;Etiket; Miktarl10250-105001,Birim,|Adet, Fiyatl2000$, Siirel5 Giin,Normal)

MRS3 : (03;01;Paket; Miktarl10250-10500I,Birim,|Adet, Fiyatl4000$, Siirel5 Giin,Normal)

C1: MRS1.Miktar * 0.015 = MRS2.Miktar

C2: MRS2.Miktar = MRS3.Miktar
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Sekil 13. Mal saglayan tedarikg¢i secim semasi
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Tedarik ajani tarafindan olusturulan miizakere ajanlar1 (Sekil 13) , belirlenen
malzeme ihtiyaclar1 dogrultusunda iirline gore ii¢ grupta tedarikcilerle miizakere islemi
yiiriitmektedirler. Yapilan miizakereler sonucunda secilen tedarik¢inin fiyat1 fiyat
degerlendirme ajani tarafindan degerlendirilmekte ve olumlu sonuglanirsa tedarik yonetim
ajanina iletilmektedir. Tedarik¢i yOnetim ajami gelen teklifleri, belirlenen kisitlar
cercevesinde degerlendirdikten sonra kisitlar ihlal etmeyen bir sonug var ise, kisitlar ihlal

eden miizakere ajani tekrar miizakere islemlerini baslatmaktadir.

Tedarikg¢iler tarafindan teklif edilen degerler;

Tablo 7. Mal saglayan tedarikgi teklifleri

Tedarikgi Miizakere MRS Fiyat Miktar Siire Birim Fiyat
Ajani
Tl M1 MRSI1 7500% 2700 5 2.77
T2 M1 MRS1 7200% 2500 5 2.88
T3 M1 MRS1 8100% 2550 5 3.17
T4 M2 MRS2 2200% 10300 5 0.21
TS5 M2 MRS2 2100% 10375 5 0.20
T6 M2 MRS2 2000% 10100 5 0.19
T7 M3 MRS3 3900% 10250 5 0.38
T8 M3 MRS3 3800% 10375 5 0.37
T9 M3 MRS3 4100% 10250 5 0.4
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Yukaridaki tabloya gore miizakere ajanindan fiyat degerlendirme ajanina iletilen
bilgilere gore birinci malzeme icin kazanan tedarikgi T1 isimli tedarikgidir. ikinci malzeme
icin kazanan tedarikgi ise T6 adli tedarik¢idir. Ugiincii malzeme icin kazanan tedarik¢i T8
isimli tedarik¢idir. Fakat sonuglar tedarik¢i yonetim ajanma aktarildiktan sonra ikinci
malzeme i¢in tedarikc¢i tarafindan Onerilen iiriin miktari, belirlenen iiriin ihtiya¢ belirleme
sonuglarma gore iiretim igin yeterli degildir. Ikinci iiriin i¢in yani etiket miktar1 paket
miktart ile uyusmamaktadir. Yani C2 kisit1 ihlal edilmektedir. Bu nedenle tedarik¢i
yonetim ajam1 Miizakere Ajant 2’yi tekrar gorevlendirerek miizakereye baslamasini

saglamaktadir.

Tablo 8. Kazanan mal saglayan tedarikgiler

Tedarikg¢i MRS Fiyat Miktar Siire
T1 MRSI1 7500% 2700 5
TS5 MRS2 2100% 10375 5
T8 MRS3 3800% 10375 5

Tedarik¢iden istenilen malzemelerin transfer islemleri icin malzeme yOnetim ajani
tarafindan lojistik yonetim ajanina bilgi gonderilmektedir. Lojistik yonetim ajani istenilen
tiriiniin Ozelliklerine gore transfer ajanini gorevlendirmekte ve tedarik edilen malzemenin

tiretim alanina veya depolara tasinmasini saglamaktadir.

Malzemeler depolara tasmdiktan sonra iiretim planlama ajanmin yaptigr planlama
ve zamanlama dogrultusunda iiretim ajani tiretim faaliyetlerinin baslamasini saglamaktadir.
Uretimi tamamlanan iiriinlerin dagitim merkezlerine ulastirilmasi ise yine lojistik ajan1 ve

transfer ajani ile saglanmaktadir.
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5.4 Dagitim Merkezi, Uretici ve Hizmet Saglayan Tedarikciler Arasinda Ajanlar
Arasi Koordinasyon

ENT giyim tarafindan {iretilecek olan t-shirtlerin kesiminde de dis kaynak
kullanilmaktadir. Bunun icin ENT giyim isletmesinde bulunan iiretim yOnetim ajani
tarafindan malzeme yonetim ajanina tedarik edilen kumaslarim t-shirtler i¢in kesilmesi i¢in
istek gondermektedir. Malzeme yonetim ajani da tedarik yonetim ajanina istek gondererek

miizakere islemlerini baglatmaktadir.

Sekil 14. Servis saglayan tedarikci secim semasi
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Uretim ajan1 tarafindan istenilen kesim dogrultusunda miizakere islemlerini
baslatan tedarik¢i yonetim ajani (Sekil 14) 2500 kg kumas i¢cin kesim islemini yapacak
isletmeler ile miizakerelere baslamaktadir. Malzeme ihtiyac belirleme siirecine gore
ihtiyaclar ve kisitlar belirlenmistir, fakat kesim isleminin herhangi bir ihtiyac ile iliskisi

bulunmamasi nedeni ile iligkili bir kisit bulunmamaktadir.

Ihtiyaclar;
MRS4 : (01;01;Kesim; Miktarl25001,Birimlkg, Fiyatl12008$,Siirel4 Giin,Kritik)
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Tablo 9. Servis saglayan tedarikgi teklifleri

Tedarikgi Miizakere MRS Fiyat Miktar Siire
Ajani
Tl M4 MRS4 1250% 2500 4
T2 M4 MRS4 1120$ 2500 5
T3 M4 MRS4 1400$ 2550 3

Tedarik¢ilerden gelen teklifler sonucunda, T2 tedarikgisi tarafindan Onerilen fiyat
en uygun gibi goriinmesine ragmen, teslimat siiresi istenilen seviyede degildir. Bu konuda
tedarik yonetim ajani sonucu malzeme yonetim ajanina malzeme yonetim ajani da iiretim
planlama ajanmina iletmektedir. Uretim planlama ajani siire konusunda herhangi bir
degisiklik yapabilir ise T2 tedarik¢isi secilmektedir. 5 giinliik siire iiretim planlarinda bir
aksamaya neden olmayacagi icin T2 tedarikg¢isi iiretim planlama ajanindan alinan onay

dogrultusunda se¢ilmektedir.

Servis saglayan bu tedarikg¢i iliskisinde malzeme akisi ¢ift yonlii olmaktadir. Kumas
tedariki yapildiktan sonra kesim icin kumaslar T2 tedarik¢isine gonderilmesi
gerekmektedir. Bunun icin {iiretim planlama ajam1 lojistik ajanina kumaslarm T2
tedarik¢isine transfer edilmesi icin istek gondermektedir. Lojistik ajan1 da transfer ajanina

istek gondererek kumaslarin taginmasini saglamaktadir.
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Sekil 15. Servis saglayan tedarikgi ile iiretici arasindaki malzeme ve bilgi akisi
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Servis saglayan isletmede siparis karsilama ajani tarafindan alman siparis
sonucunda bilgiler iiretim planlama ajanina iletilmektedir. Isletme sadece servis sagladigi
icin stok yOnetim ajani, tedarik¢i yOnetim ajam1 ve malzeme planlama ajani
bulunmamaktadir (Sekil 15) . Miisteriden gelen siparisler depodan tiretim alanina lojistik
ajan1 ve transfer ajan1 koordinasyonu ile tasinmaktadir. Kesilen kumaglar yine lojistik ajani

ve transfer ajani ile miisteriye teslim edilmektedir.

Coklu ajan temelli genel tedarik zinciri uygulama modelleme denemesinde
goriildiigi gibi ¢oklu ajan sistemlerini olusturan zeki ajanlarin operasyonel islemlerde
aldiklar1 kararlar isletmelerin gercek zamanli karar vermesini saglamakta ve karar
asamalarmi yalilastirmaktadir. Farkli endiistriyel alanlarda kullanilan coklu ajan temelli
sistemler, isletmelerin performansini ve etkinligini arttirarak bir¢ok avantaj saglasa da, bu

sistemlerin gelistirilmesinde ve uygulamasinda bir takim sorunlar ¢ikabilmektedir.
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5.5 Coklu Ajan Temelli Sistem Uygulamalar

Moyaux ve arkadaslar1 (2006) coklu ajan sistemi uygulamalarini 4 grupta

toplamiglardir. Bu uygulamalar su sekilde agiklanabilir;

1) Endiistriyel Uygulamalar

a.

b.

C.

d.

Uretim: Parunak tarafindan ortaya cikarilan YAMS (Yet Another
Manufacturing System) {iretim tesislerinde {iretilecek iiriinler, mevcut
kaynaklar ve zaman kisitlarinin olusturdugu iiretim siirecini etkili bir

sekilde yiiriitmek amaci ile modellenmistir.

Siire¢ kontrolii: Elektrik ulagim yontemi ve parcacik ivmelendirici kontrolii
uygulamalarinda ARCHON gibi ajan temelli sistemlerin gelistirilmesini

saglayan yazilimlar kullanilmaktadir.

Telekomiinikasyon:  Telekomiinikasyon sistemlerinin  tam zamanl
gozlenmesinin ve yOnetilmesinin gerekmesi ayrica birbirleri arasimnda
baglantili bilesenlerden olusan dagitik ve biiyiikk yapilar1 ile coklu ajan
sistemlerinin kullanilmas: i¢in uygundurlar. British Telecom tarafindan

gelistirilen ZEUS isimli sistem kullanilmaktadir.

Hava trafik kontrolii: Cammarata tarafindan gelistirilen ve Sydney
havaalaninda kullanilan OASIS hava trafik kontrol sistemlerini ve ucaklari

tanimlama i¢in zeki ajanlardan faydalanmaktadir.

2) Ticari Uygulamalar

a.

b.

Bilgi Yonetimi: Maes tarafindan 1984°te gelistirilen Maxims adli ¢oklu ajan
temelli program elektronik postalarda kullanici icin Onceliklendirme, silme,

yonlendirme, arsivleme ve siniflandirma yapmaktadir.

Elektronik Ticaret: Chaves ve Maes tarafindan 1996°da gelistirilen Kasbah
adli uygulama olusturdugu elektronik pazarda alici ve satici ajanlar ile

tiriinlerin alinip satilmasmi saglamaktadir.
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c. Is siireci yonetimi: Jennings tarafindan 1996’da gelistirilen ADEPT adli
projede is siirecleri miizakere ve servis saglama ajanlar1 yardimi ile

tamamlanmaktadir. Bu sistem British Telecomun 9 bdliimiinde
kullanilmaktadir.

3) Medya Uygulamalari

a. Oyunlar: Grand ve Cliff tarafindan gelistirilen Creatures kullanicinin gercek
zamanli iletisim kurabildigi ¢ok sayida ajan iceren uygulama

gelistirmislerdir.

b. Etkilesimli sinema ve tiyatro: Bu sistemlerde gercek kullanicilara, gercek
insan davranig  karakteristiklerine sahip  bilgisayar karakterlerini
canlandirma, yapay etkilesimlerle oyunlarda veya filmlerde analog rol

yapilmasina izin verilmektedir.
4) Medikal Uygulamalar

a. Hasta gozetleme: Hayes ve Roth tarafindan gelistirilen Guardian sistemi

hasta bakim yonetimini saglamaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminde gelistirilen c¢oklu ajan temelli uygulamalara ise
BPMAT projesini 6rnek olarak gosterebiliriz. IBM tarafindan gelistirilen bu projede

isletme icerisindeki is akislart modellenmistir.

Jennings ve Parunak tarafindan 1996°da gelistirilen ARCHON bilinen en biiyiik
coklu ajan sistemidir. Bu sistem Ispanya’da elektrik dagitim sirketi olan Iberdola

tarafindan operasyonel islemlerin yiiriitiilmesinde kullanilmaktadir.

Pechoucek ve arkadaslar1t (2002) farkli bilesenlerden olusan ExPlanTech
uygulamasinda tedarik zinciri icerisinde ihtiyag¢larin belirlenmesini, iiretim planlamasinin

yapilmasimi, malzeme yonetimini ve tedarik zinciri iligkilerinin yonetimini saglamaktadir.
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Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren SKODA’da kullanilan bu uygulama seri iiretim

hattinin karmasik problemlerin ¢dziimiinde onemli kolayliklar saglamistir.

5.6 Coklu Ajan Temelli Sistemlerin Gelistirilmesinde ve Uygulamalarda
Karsilasilan Sorunlar

Nimis ve Stockheim (2004) gerceklestirdikleri senaryolarda ortaya c¢ikan coklu
ajan mimarilerinin olas1 dezavantajlarimi artan iletisim ve ajanlarin igbirligi yapmak icin

harcadiklar1 zaman ve ¢abalar olarak belirtmektedir.

Jennings ve arkadaglar1 (1998) coklu ajan temelli sistemlerin dezavantajlarmni dort
grupta toplamaktadir. Bu dezavantajlar; Ajan sayisiin sistemde ¢ok fazla olmasi, iletisim
ve etkilesim olasiliginin az olmasi, organizasyonun yapisinin modellenmesi i¢in
mekanizmalarin yetersiz olmas1 ve sistemdeki ortaklar arasindaki smirlarin net bir sekilde

belirlenebilmesi i¢in harcanan zaman olarak tanimlanmaktadir.

Wooldridge ve Jennings (1998) ajan temelli sistemlerin kisitlarin1 su sekilde

tanimlamaktadir;

® Genel Sistem Kontrolii Eksikligi: Global kisitlarin sistemin siirekliligini korumasi
acisindan 6nemli olmas1 ve gergek zamanl cevabin garanti edilmesinin gerekmesi

veya bir kaynak icin birden fazla ajanm bekleyerek tikanikliga neden olmasidir.

e Kiiresel Bakis Acisina Sahip Olmamasi: Ajanlarin global bilgiye sahip olmamasi
sonucunda yerel bilgilerle aldiklar1 kararlarin ideal ¢Oziimiin altinda olmasina
neden olmaktadir. Ajanlar arasi miizakere sistemleri ve uzlasmaya dayali karar
verme sistemleri, ajanlarm yerel bilgi ile global sistem i¢in optimal kararlar

vermesini saglamaya yonelik sistemlerdir.
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e Giiven ve Yetkilendirme: Kisilerin ve organizasyonlarin gorevlerin zeki ajanlara
atanmas1 konusunda yasadiklar1 giiven sorunu nedeni ile zeki ajanlarin aldiklari
kararlarda insanlarin onaymi beklemeleri, zeki ajanlarin hareket alanlarim

kisitlamakta ve performansmi diistirmektedir.

Sycara (1998) tarafindan ¢oklu ajan sistemlerinde karsilasilan sorunlardan biri olan
cakismalar i¢in uygulanan ¢oziimlerde kiiresel bakis agisi, kiiresel bilgi, kiiresel kontrol
gibi Ozellikler ajanlarin amaclarinda (plan, bilgi, inan¢ ve sonu¢ gibi..) uyusmazlik ve
tutarsizliga neden olmaktadir. Bunun i¢in her seyi bilen bir ajan tamimlanabilmektedir,
fakat bu tiir bir ¢6ziim sistemde tek bir karar merkezine neden olmakta ve sistemdeki

tikaniklik riskini arttirmaktadir.

Coklu ajan sistemlerinde karsimiza ¢ikabilecek diger sorunlar ise su sekilde siralanabilir;

1) Bir ajanin ¢ok siklikla ve agir1 kullanilmasi, ortak kullanilan kaynaklarda tikanmaya
neden olabilmektedir. Ornek olarak telekomiinikasyon hatlarinda yogunluk diger

ajanlarin ¢alismasina engel olabilmektedir.

2) Cikarci olan ajanlar salmiml ve kaotik davraniglar gosterebilmektedir. Thomas ve
Sycara (1998) yaptiklar1 deneysel calismalarda salinimli davraniglar1 engelleme
amact ile alman kararlarin sistem performansinin diismesine neden oldugunu

belirtmektedirler.

3) Ajanlar kendi yararlarini arttirmak icin giivenilmez olabilmektedir. Bu engel hem
sosyal hem de teknik bir boyuta sahiptir. Bu sorun ajanlarin gorevlerini
duyurmalar1 sirasinda ortaya ¢ikmaktadir ve duyuru geldigi anda bir ajanin diger
ajana giivenmesi gerekmektedir. Bu sorunun nasil c¢oziileceginin belirsizligini

korumasi sistem performansinda diisiise neden olmaktadir.
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Coklu ajan sistemlerindeki en temel sorun, coklu ajan temelli sistem
uygulamalarinda tasarimcilarin olusturacaklar1 yapiy1 agikca belirtebilecekleri sistematik
bir metodolojiye sahip olmamalaridir. Bu giine kadar gelistirilen uygulamalarda genellikle
gecmis tecriibelere ve sezgilere dayali sistemler tasarlamislardir. Bu durum zeki ajanlarin
nasil olusturulmas: gerektiginin belirlenmesine olanak saglayan problemin analizinin

sistematik bir sekilde yapilmasini engellemektedir.
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6. SONUC

Kiiresel rekabet sonucunda iiretim yapan veya hizmet sunun isletmeler tedarikciler,
fabrikalar, ambarlar, dagitim merkezleri ve perakendecilerden olusan tedarik zincirinde yer
almak zorunda kalmislardir. Bu durum her isletmeyi kendi alaninda uzmanlasmaya itmekte
ve dis kaynak kullanimi zorunlu olmaktadir. Fakat bir tedarik zinciri basit bir siparis
izerine liretim ve ulastirma islemlerinden olusan bir sistemden, islemlerin ve iliskilerin
karmagiklastig1r ve heterojen islemlerden olusan bir sisteme dogru gidebilmektedir. Ayni
zamanda bir isletmenin performansinin biitiin sistemi etkiledigi bu ortamda, isletmeler
aralarinda igbirligi kurarak biitiinlesmis bir sistem seklinde c¢alismak zorunda

kalmaktadirlar.

Bu caligmanin ana amaci tedarik zincirinde igletmeler arasi koordinasyonu saglayan
ve operasyonel kararlarin alinmasinda cevrelerine uyum gosterebilme, otonom ve proaktif
olma Ozellikleri ile 6n plana ¢ikan zeki ajanlarin rollerini belirlemek ve her biri kisith
bilgiye sahip olan birimlerin koordineli ve paylasima dayali calistiklarinda ortaya c¢ikacak

sistem zekasini problem ¢oziimiinde kullanacak bir model olusturmaktir.

Tedarik zincirinde bilginin farkli formatlarda ve farkli birimlerde dagitik halde
olmas1 nedeni ile isletmeler aras1 koordinasyonu saglamak icin miizakere sistemleri 6n
plana c¢ikmistir. Dinamik bir yapiya sahip olan tedarik zincirinde isletmelerin kendi
kararlar1 dogrultusunda dahil olup ayrildig1 bir yap1 olmasi nedeni ile ajan temelli ¢oklu
anlasma miizakere sistemi tasarlanan modele dahil edilmistir. Bu miizakere sisteminde,
tedarik edilen iirlinlerin birbiri ile iligkileri sonucunda, bir iiriiniin tedarikinin sonucu diger
miizakere sonucunu etkileyebilmektedir. Bu nedenle Onerilen miizakere sisteminde
malzeme ihtiya¢c belirleme sistemi kullanilmis ve tedarik edilecek {iiriinlerin birbiri ile

iliskileri birer kisit olarak tanimlanmaistir.
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Tedarik zincirinde stoklama maliyetlerinin artmasi ile ortaya ¢ikan talep tahmin
sistemleri, tedarik zincirindeki bilgi akisini cok onemli bir noktaya tasimistir. Bu nedenle
ortaya ¢ikarilan modelde ajanlar arasi anlik bilgi akis1 6nem tasimakta ve talep tahmininin
sadece bir katmanda degil biitiin katmanlarda yapilarak dogruluk derecesinin artmasini
saglamakta ve birimler arasinda riski paylastirmaktadir. Modelde belirtilen talep tahmin
ajan1 klasik ge¢mis verilere dayanan tahmin metotlar1 yerine ge¢mis veriyi farkli
kaynaklardan gelen bilgilerle destekleyerek talep tahmininde bulunmaktadir. Yani sadece
gecmisteki miisteri davraniglarin1 degil simdiki ve gelecekteki olas1t miisteri davraniglarini

da talep tahminlerini etkileyen faktorler igerisine almaktadir.

Tedarik zincirinde yer alan mal veya hizmet saglayan tedarik¢ilerin kendi iclerinde
yapilarinin farkli olmasina ragmen tedarik zincirinde diger isletmeler ile kurduklari
iligkilerin aym1 formatta olmasi farkli yapida olan isletmelerin sisteme dahil olmasmi
saglamaktadir. Bu noktada ajan temelli tedarik zinciri modeli heterojen bir yapida

isletmeler arasi bilgi ve malzeme akigini saglayabilmektedir.

Ayrica ¢alismada ortaya c¢ikarilan ajan temelli tedarik zinciri yonetim modeli ile
zeki ajanlarim tedarik zincirindeki birimler olan tedarik¢i, tiretim merkezi, dagitim merkezi
ve perakendecilerdeki zeki ajanlarin rolleri, alabildikleri operasyonel kararlar ve miizakere
sistemlerinde kullandiklar1 anlasma ag1 protokolii ile bu protokoliin gerceklesmesi i¢in

kullandiklar1 edimsel servisler belirlenmis ve mesajlagsma formatlar1 agiklanmistir.

Zeki ajanlarin temelini olusturan yapay zekd yaklasimlarinin gerek genetik
algoritmalar gerekse yapay sinir aglari ile ¢oklu ajan temelli sistemlerde kullanim bi¢gimleri
incelenmis ve coklu ajan temelli sistemlerde matematiksel modellerin karar

mekanizmalarina olan etkileri ortaya ¢ikarilmistir.

Tedarik zincirinde sistemin performansmin Ol¢iimii i¢in analitik yOntemler

belirlenmis ve degerlendirme kriterleri ortaya konulmustur. Sistem performansini maliyet
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ve teknik performans olmak iizere ikiye ayrildigi modelde performans kriterleri de finansal

ve finansal olmayan etkenler olarak gruplandirilmistir.

Ortaya ¢ikarilan modelin uygulama modelleme denemesi ile agiklanmasi i¢in tekstil
sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin tedarikg¢ileri ve dagiticilar1 arasindaki iliskileri
belirlenmistir. Bu tedarik zincirinde verilen siparisler iizerine birimler arasi koordinasyonu
saglayan ajanlarin birbirleri ile olan etkilesimleri ve iletisimleri incelenerek, tedarik

zincirindeki malzeme ve bilgi ortaya ¢ikarilmigtir.

Son olarak coklu ajan sistemlerinin kullanildig: alanlar a¢iklanmistir. Bu alanlarda
kullanilan ¢oklu ajan sistemlerinin dezavantajlari, kisitlar1 ve uygulamalarin gelistirilmesi

sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar belirlenmistir.

Zeki ajanlarin olusturdugu ajan temelli genel tedarik zinciri yonetim modeli i¢in
gelecekteki calisma dogrultusu, ortaya c¢ikarilan modelin yazilim ortaminda simule
edilmesidir. Bu simulasyonda model i¢inde yer alan miizakere sistemi, malzeme ihtiyag
belirleme sistemi ve optimizasyon teknikleri kullanilmalidir. Ayrica sistemin dinamik
olmasi, bilginin farkli formatlarda ve farkli birimlerde olmasi, karar vericilerin dagitik

olmasi kriterleri goz oniinde bulundurulmalidir.
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KQML isletimselleri

Isletimsel
Achieve
advertise
Ask-about
Ask-all
Ask-one
Break
Broadcast
Broker-all
Broker-one
Deny
Delete-all
Delete-one
Discard
Eos

Error
Evaluate
Forward
Generator
Insert
Next
Ready

Recommend-all
Recommend-one

Recruit-all

Recruit-one

EKLER

Ek- 1

Anlam

Gondericinin alicidan bir seyleri dogru yapmasini istemesi
Gondericinin uygun isletimsel isteginde bulunmasi
Gondericinin iligkili ifadeleri istemesi

Gondericinin biitiin alicilardan soruya cevap istemesi
Gondericinin bir alicidan soruya cevap istemesi

Gondericinin kurulu baglantiy1 sona erdirmesi

Gondericinin biitiin baglantilara isletimsel gondermesi
Gondericinin biitiin baglantilardan cevap almasi

Gondericinin bir baglantidan cevap almasi

Isletimselin desteklenmemesi

Gondericinin alicidan biitiin ifadeleri silmesini istemesi
Gondericinin alicidan bir ifadeyi silmesini istemesi
Gondericinin bekledigi bir cevabir géz ardi etmesi

Onceki sorgularin cevaplarmin bittigini gosteren ifade
Gondericinin alicinin cevabini hatali bulmasi

Gondericinin génderdigi sorguyu giincelleme istegi
Gondericinin mesaji diger ajanlara iletme istegi

Biitiin akiglar i¢cin bekleme durumuna geg¢ilmesi

Gondericinin alicidan igerigine bilgi ekleme istegi
Gondericinin diger cevabi beklemesi

Gondericinin alicinin bir Onceki isletimseline cevap icin hazir
oldugunu gosteren isletimsel

Gondericinin ifadeye cevap verebilecek ajanlar1 6grenme istegi
Gondericinin ifadece cevap verebilecek bir ajan 6grenme istegi
Gondericinin ifadeye cevap verebilecek uygun ajanlar1 6grenme
istegi

Gondericinin ifadeye cevap verebilecek uygun bir ajan 0grenme
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Register
Reply
Rest
Sorry
Subscribe

Tell

Transport-address
Unregister

Untell

istegi

Gondericinin belirli bir ajandan isletimsel alabilecegini belirtir
Beklenen mesaja verilen cevap

Gondericinin alicidan cevabi beklemesi

Gondericinin daha fazla cevap veremeyecek olmasi

Belirli bir durumun degistiginde bildirilmesi istegi

Gondericinin alicidan ifadenin alict sanal bilgisinde bulunmasini
istemesi

Gondericinin sembolik adini transfer adresi ile iligkilendirmesi
Kayit isteginin ret edilmesi

Gondericinin alicidan ifadenin alict sanal bilgisinden kaldirmasini

istemesi
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Ek-2

FIPA ACL isletimselleri

Isletimsel Anlam

Accep-proposal Gonderici ajanin diger ajan tarafindan verilen teklifi kabul etmesi
Agree Gonderici ajanin istenilen eylemi kabul etmesi

Cancel Gonderilen teklifin kabul edilmemesi

Cfp Ajan arasindaki miizakerenin baglamasi

confirm Icerigin kabul edilmesi

Disconfirm Icerigin yanlhishginin kabul edilmesi

Failure Istenilen eylemin gerceklestirilememesi

Inform Bilgi paylasimi isletimseli

Inform-if Ifadenin dogrulugunun bildirilmesi

Inform-ref Degerin dogrulugunun bildirilmesi

Not-understood Gondericinin bir ajanin bir eylemi neden yaptiginin anlagilmamasi

izerine gdnderdigi isletimsel

propagate Mesajin belirlenen ajanlara gonderilme istegi
propose Teklif verilmesi

proxy Vekil ile propagate isletimselinin kullanilmas1
Query-if Ifadenin dogrulugunun sorgulanmasi
Query-ref Degerin dogrulugunun sorgulanmasi

Refuse Istegin ret edilmesi

Reject-Proposal Teklifin ret edilmesi

Request Eylemin yapilmasini istegi

Request-when Belirli kosula gore eylemin yapilma istegi
Request-whenever Her kosulda eylemin yapilma istegi

Subscribe Belirli bir durumun degistiginde bildirilmesi istegi
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