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ONSOZ

Giiniimiizde iiretim planlama ve kontrol faaliyetleri biiyiik énem kazanmistir. Uretim
planlama ve kontrol faaliyetleri etkin sekilde yoneten firmalar rekabet stiinliigii
saglayabilmektedir. Bu rekabet istlinligiindeki 6nemli unsurlardan biri malzeme ihtiyacinin
belirlenmesi, bu ihtiyacin tam zamaninda gerektigi yere ulastirilmasi veya eldeki kaynaklarin
en iyi sekilde degerlendirilmesidir. Uretilecek iiriinlere eldeki kaynaklarin kanalize edilmesi
yine etkin ve karli liretimin temelini olusturmaktadir. Bu calismada uygulamanin yapildig:
kumas fabrikasinda gelen taleplerin karsilanmasi ve elde kaynaklarin en iyi sekilde hangi iiriin
karmasinda degerlendirilmesi gerektigi ve bu degerleme sonucunda firmanin bir y1l igerisinde

ne kadarlik kar elde edecegi arastirilmistir.

Bu calismamda &nemli katkilar yaparak beni yonlendiren degerli hocam Dr. Ogr.
Uyesi Mehmet AYTEKIN’e, firma iginde analizlerime yardim eden ve ihtiyacim olan
bilgilere ulasmami saglayan Sn. Selguk GERLIKHAN ve Sn. Mesut KORURER’ e tesekkiir
ederim.

Ayrica caligmalarim siiresince beni yiireklendiren, maddi, manevi destegini

esirgemeyen ve hayatimin her aninda yanimda olan canim aileme siikranlarimi sunarim.

Gaziantep, 2019 Semih UNUCOK



OZET

Bu calismada nonwoven kumas iiretimi yapan igletmede planlama faaliyetlerinin etkin
bir sekilde yapilabilmesi iizerine ¢oziim aranmistir. Firmanin analizleri sonucunda {iretim
planlama faaliyetleri i¢in bir karar modeli olusturulmus ve bu model matematiksel olarak ile
ifade edilmistir. Bundan yola ¢ikilarak Bayteks Teknik Tekstil A.S. firmasinin kumas iiretim
hatlar1 dikkate alinarak dogrusal programlama yontemi yardimiyla bir ana iiretim ¢izelgesi
ortaya konmustur.

Uretim planinda en fazla fayday: saglayabilmek icin verilerin sayisal olarak ifade
edilebilmesi gerekmektedir. Yapilan analizlerde ortaya koyulan ana iiretim c¢izelgesi i¢in
tahminler, iirlin agaglari, kapasite kisitlar1 sayisal olarak ifade edilmis ve karar modelinde
belirtilmistir.

LINGO paket programi yardimiyla elde edilen verilerde firmanin iiretecegi {irlinlerin
miktari, bu tirlinlerin hangi zaman periyodunda iiretilmesi gerektigi ana iiretim ¢izelgesindeki

zaman skalasinda sayisal olarak ifade edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim planlama, dogrusal programlama, Ana Uretim Cizelgeleme
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ABSTRACT

In this study, a solution has been sought in order to carry out the planning activities
effectively in the nonwoven fabric production enterprise. As a result of the analysis of the
firm, a decision model has been created for production planning activities and this model is
expressed mathematically. Based on this, Bayteks Teknik Tekstil A.S. by taking into
consideration the fabric production lines of the company, a main production schedule has
been introduced with the help of linear programming method.

In order to obtain the most benefit in the production plan, data should be expressed in
numerical form. Estimates, product trees, capacity constraints are expressed numerically and
stated in the decision model.

The amount of the products to be produced by the company in the data obtained with
the help of the LINGO package program and the time period in which these products should

be produced are expressed numerically in the time scale in the main production schedule.

Keywords: Production Planning, Linear Programming, Master Productions Scheduling
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Uretim kompleks sistemlerin ve bu sistemlerin igerisindeki kompleks bilesenlerin bir
araya gelmesiyle olusur ve karar vermedeki zorluk bu sistemlerin karmagsikligina gore degisir.
Bu yapidaki sistemlerin analizi sistemi dncelikle bir biitiin olarak ele alip daha sonra parcalara
ayirarak incelemeyi gerektirir. Her bir parc¢a i¢in yeterli bilgi toplandiktan sonra sistemi dogru
bilgilerle tekrardan olusturmak dogru karar vermede etkili olmaktadir. Karar vermek igin
oncelikle bir amacin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda sistemi
sekillendirmek biitiinliik agisindan énemli bir hale gelecektir. Uretim planlamadaki zorluklar
karar degiskenlerinin kisitlarin ve parametrelerin ¢ok olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
zorluklar altinda dogru kararlar1 verebilmek igletmelerin rekabet ortaminda iistlin bir konuma
yerlestirmektedir. Alinmasi gereken kararlar ve bu kararlar dogrultusunda ortaya konmasi
gereken aksiyon planlar1 firmalarin rekabeti ne denli iyi uyarladiklarini géstermektedir.

Isletmeler rekabet ortaminda ayakta kalabilmek icin kendilerine birer hedef koyarlar
bu hedefler iiretimde yalinlagmak, miisteri taleplerine dogru ve zamaninda cevap verebilmek,
maliyet minimizasyonu, kar maksimizasyonu, kaynaklarin en etkin sekilde kullanilmasi, arge
ve lrge ¢aligmalariyla iiretimde yenilikler ve yeni iirlinler piyasaya ¢ikarmak gibi konular
isletmeler icin birer hedef olabilir. Bu hedeflere ulagsmak i¢in karar verici birimler karari1 hangi
bilesenlerle vermeleri gerektigi konusunda bir plan ortaya koymalidirlar. Bu planlarin ortaya
koyulma yontemi bir optimizasyondur. Optimizasyon hangi {irlin karmasiyla, hangi
hammaddelerle kar1 nasil maksimum noktaya c¢ikaracagini ve maliyetleri iiriin kalitesini
diistirmeden en az maliyetle nasil olugturabilecegini gosterir.

Isletmelerde iiriin gesitliligi ve iiretimdeki varyasyonlarin artmas ile verilmesi gereken
kararlarin zorluk derecesi artmakta ve iiretim kompleks bir hal almaktadir ve isletmeler bu
zorlu siirecte cogunlukla piyasa ve kosullarindan, yeni iiretim yontemlerinden habersiz olarak
hayatlarina devam etmektedir. Bir siire sonra da bu takip yetersizliklerinden dolay1 isletmeler
yagsamlarini tamamlamis veya piyasadan silinmis olmaktadirlar.

Belirli yontemler kullanarak isletmeler kendileri i¢in en iyi olan amaca yonelmelerini
saglayabilirler. Uriin bilesenlerinin, makinelerin, isgiiciiniin optimum kullamlmasi ve
dolayistyla iiretilen iirlinden elde edilen karin artmasi bu yontemlerin faydalarindandir.

Uretim planlamada {iretim isletmeleri igin hayati 6nem tasiyan bir konudur.

Miisterinin tatmin edilmesi bu konu iizerinden geg¢mektedir. Istenilen iiriiniin istenilen
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zamanda ve yerde, istenilen kalitede elde edilmesi iiretim planlama ile ilgilidir. Isletmeler
gerceklestirdikleri operasyonlar1 sayisal olarak ifade edebilirlerse gelecek donemlerdeki
harekat planlarin1 belirleyip bu planlar dogrultusunda kendileri igin gerekli kaynaklar
bulmalarina, iiretimde ve diger alanlarda sekteye ugramadan islemlerini gergeklestirme
imkan1 bulabileceklerdir.

Isletmelerin iiretim maliyetlerini arttiran en 6nemli faktdrlerden birisi; kaynaklarin
optimal kullanilmamasidir. Dolayisiyla glinlimiiziin sert ve acimasiz rekabet ortaminda
isletmelerin varliklarini stirdiirebilmeleri, {iretimlerini aksatmadan devam ettirmeleri ve
karliliklarinda stirekliligin temini i¢in kaynaklarin etkin bir sekilde nasil kullanilacaginin
bilinmesi biiyiikk énem tasgimaktadir. Isletmeler kaynaklarini etkin ve verimli bir sekilde
kullanabilmeleri, dogru ve yerinde karar almalarina baglidir. Bu kararlarin alinmasi ve alinan
kararlarin uygun yontemlerle gelistirilmesini ise karar verme teknikleri saglamaktadir.
Dogrusal programlama giinlimiizde ¢ok yaygin kullanim alanina sahip olup bu te karar verme

tekniklerinden birisidir.

Bu calismada; dogrusal programlama yontemi kullanilarak Bayteks Teknik Tekstil
A.S. firmasinin iiretim kaynaklarinin optimal sekilde kullanilmasinin tespit edilmesine ve
yillik optimal iiretim planinin belirlenmesine calisilmistir. Bu kapsamda c¢alismanin birinci
boliimde; caligmanin konusu, amaci, 6nemi, problem durumu ve g¢alismanin yonteminden
bahsedilmistir. Ikinci béliimde ¢alisma ile ilgili literatiir arastirmasi yapilarak arastirma
konusu genis bir sekilde agiklanmistir. Ugiincii boliimde arastirmada kullanilan verilen elde
edildigi firma hakkinda bilgi verilmis, analiz yontemleri ve olusturulan matematiksel model
tanimlanmistir. Dordiincii boliimde dogrusal programlama yontemi ile elde edilen veriler
analizi LINGO paket programinda kullanilarak yapilmistir. Sonugta ise elde edilen bulgular
dogrultusunda isletmenin bir yillik talebi karsilayacak sekilde ana {iretim cizelgesi

olusturulmustur.

1.1. Probleminin Durum

Isletmenin biiyiikliigii ve faaliyet konusu ne olursa olsun iiretim faaliyetlerinin hareket
noktas! iiretim planlamasidir. Isletmelerin iiretim planlari; gelecege ait iiretim faaliyetlerine
rehberlik niteligindedir. Bu dogrultuda alinan kararlar, satin alma, pazarlama, insan
kaynaklar1 ve finansman gibi biitlin isletme fonksiyonlarini ilgilendirir. Dolayisiyla {iretim
planlarmin optimal olmasi ¢ok Onemlidir. Isletmelerin kaynaklarmi etkin ve verimli bir

sekilde kullanabilmeleri, bu kararlar1 dogru ve etkin almalaria baglhidir.



Arastirma kapsamindaki isletmede mevcut iiretim tesisinde gelen taleplerin
karakteristigi bilinmemektedir. Dolayisi ile iiretim departmanin gelecek ile ilgili dngdriide
bulunamadigr i¢in kullanilacak kaynaklarin planlamasini yapamamaktadir. Bu belirsizlik
altinda isletme yillik karini en ¢oklayacak {irlin gamini hangi periyotlarda iiretmesi gerektigini
bilememektedirler.

Bu caligmada s6z konusu Bayteks Teknik Tekstil A.S. firmasindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda; tiretim planinin tespit edilmesi ve hangi iiriinlerin hangi periyotlarda
tiretilmesinin belirlenmesi ¢alismanin problem konusunu olusturmaktadir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

Bu aragtirmanin ana problem ciimlesi “Bayteks Teknik Tekstil A.S. firmasinin
maksimum karliligini saglayacak optimum {iretim plani nasil olmalidir?” seklindedir.

1.1.2. Alt Problem Ciimlesi

Bu calismanin temel problemi ¢ercevesinde iki alt probleme iliskin ¢o6ziim
aranmaktadir. Bu kapsamda ¢alismada ¢6zlim aranacak alt problemler sunlardir:

e Firma bir yillik siire¢ igerisinde hangi iiriinleri hangi donemde tiretmelidir?

e  Firmanin bir yillik siire¢ igerisinde hangi iiriinden ne kadar tiretmelidir?.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin genel olarak amaci; dogrusal programlama yodntemiyle nonwoven
kumas treten Bayteks Teknik Tekstil A.S. isletmesinin i¢in ana liretim planlamasinin
olusturulmasidir. Bu kapsamda isletmenin karin1t maksimum yapabilmesi i¢in hangi iiriinden
bir y1l igerisinde ne kadar ve ne zaman {iretmesi gerektigi tespit edilecektir.

Bu calisma sonucunda elde edilen optimum iiretim plani ile isletme bu plana uyar ise
karm1 maksimum yapabilecektir. Bu agidan isletmenin sahip oldugu {iriin ¢esitleri igerisindeki
hangi {irlinlin hangi miktarda ve hangi zamanda {iretilmesi gerektiginin dogru tespit edilmesi
isletmenin faaliyetlerine katki saglanmasi agisindan 6nemlidir.

1.3. Arastirmanin Varsayimlari ve Smirhliklar

Bu arastirmada ongoriilen varsayimlar ve sinirliliklar asagidaki gibidir.

e Firma yOnetiminin yoneylem arastirma tekniklerini destekledigi ve ilerleyen
donemlerde bu tekniklerin firmada yayginlasacagi varsayilmistir.

e Arastirma sadece Bayteks Teknik Tekstil firmasi ile sinirlandirilmistir. Ayni {iretim
gamina sahip isletmelerde kullanilan teknikler farkli sonuglar verebilir.

e Model ic¢in  belirtilen kisitlar  ¢aligmanin  smirlarint  olusturmaktadir.
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Bu boliimde yapilan literatiir arastirmasi ile ana iiretim c¢izelgeleme, yoOneylem

aragtirmasi ve dogrusal programlama agiklanmuistir.

2.1. Ana Uretim Cizelgeleme

Ana {retim c¢izelgeleme (MPS) gilinlimiizde {iretim isletmelerin bilerek veya
bilmeyerek kullandiklar1 bir takip cizelgesidir. Bu ¢izelge haftalik aylik ticer aylik ve yillik
olabilir. Ana iiretim c¢izelgeleme igerdigi bilgilerden dolay1 bir¢ok departmana girdi saglar.
Ornegin satis departmani igin terminleme, tedarik departmam icin hammadde ihtiyacinin
karsilanmasi gereken zaman dilimi ve miisteriye ulagtirilmasi i¢in gerekli lojistik faaliyetleri,
finans departmani i¢in gerekli kaynaklarin temin edilmesi i¢in gereken zaman ve parasal
bilgiler gibi.

Uretim departmani i¢in ana iiretim ¢izelgesinin olusturulmasi iiretim termin tarihleri,
malzeme ihtiya¢ planlamasi, bakim planlamasi gibi bilgilerin olusturulmasi i¢in hayati 6nem
tasimaktadir. Baz1 firmalar bu ¢izelgeyi entegre yonetim sistemleri kullanarak basitten
kompleks planlamaya kadar profesyonelce yaparken bazi firmalar bunu basit tablolarda
yapabilmektedir. Onemli olan bu ¢izelgeyi basit iiriin iiretende kompleks iiriin iiretende bu
cizelgeleme yOntemiyle isletmeleri i¢in gelecek planlamasini yapabilmektedirler.

Ana {iretim c¢izelgesi (MPS) iiretim planlamasindaki ihtiyaglara gore olusturulan ve
tiretim hakkinda bilgi veren bir ¢izelgedir (Asal, 2009: 29). Ana iiretim ¢izelgeleme malzeme
ihtiyac planlamasi ¢ok kademli dikkate alarak hesaplar ve en iistteki bilesenin tamamlanmasi
icin en alttaki bilesenden ne kadar siparis edecegi hesaplanmasina yardimci olur. Ana iiretim
cizelgesi iiretilecek iiriinler i¢in bir iiretim ¢izelgesidir (Giiner ve Caliskan, 2004: 163).

Ana tretim plan1 iizerinde olusturulan eylem planlar1 kullanilacak malzemelerin daha
etkin bir sekilde sarf edilesine yardimci olur (Aydogan ve Asal, 2009: 35). Ana iiretim
cizelgelemesi yapilabilmesi i¢in ana girdilerinin yani plan takvimi, talep tahminleri gibi
bilesenlere ihtiya¢ vardir. Bu girdiler neticesinde hangi plan takviminde hangi iiriinlerin
tiretilecegi kontrol edilebilir (Geng, 2015: 9).

Ana iiretim c¢izelgelemesi nihai iirliniin iiretilmesi i¢in gerceklesmesi planlanan bir
cizelgedir. Talep tahmini, iiretim siparisleri, stok durumlar1 ve kapasite bilgileri 1s181nda bir

tiretim programi yapilir (Ekmekgei, 2015: 24).



Ana iiretim ¢izelgesi liretimin planlandig1 donemlere karsilik gelen iiretim miktarlarini
tiriin tiplerini dikkate alarak gosteren ¢izelgedir. Bu ¢izelgeler iirlinlere ait detaylar1 igerir ve
bundan sonraki agama olan i emirlerinin temelini olusturur.

Ana tiretim ¢izelgesi bircok nedenden dolay1 degisebilmektedir. Bunlar belirsizlikten
dogan miisteri talepleri ve tahminler veya satinalimlarda ve satiglardaki parti biiytikliikleri
gibi (Gliner ve Caligkan, 2004: 161).

Ana iretim ¢izelgeleme stratejik is planlarimi ve talepleri liretim planina entegre
ederek iiretim kaynaklarinin verimli kullanilmasi i¢in bir aragtir. (Abdulazeeza and Haronb,
2018: 333). Ana iiretim ¢izelgelemenin ana avantajlarinda biri kaynak profilini kullanmasidir.
Bu kaynak profili iretilecek iiriinler i¢in gerekli kapasite ihtiyaci hakkinda bilgi verir
(Vitzthum vd., 2017: 160).

Ana iiretim ¢izelgeleme esas olarak iiretim faaliyetlerinin optimizasyonu ile ilgilidir.
Isletme ile miisteri arasinda bir iletisim araci olarak kullanilip karlilig koruyarak bir iiretim
plan1 olusturur. Bu sistem degisik seviyelerde modellenerek iiretim i¢in gerekli malzeme
ihtiyacina kadar ¢ok seviyeli sekilde planlama yapabilir (Al-Ashhab vd., 2018: 85).

Ana iiretim ¢izelgelemedeki degisiklikler talepteki ve arzdaki dalgalanmalara gore
degisebilir. Fiili tahmin verilerinden yola cikilarak gercek tahminler diizeltilmeli ve ana
tiretim ¢izelgesi tekrardan diizenlenmelidir. Her degisiklik cizelgede miktarsal ve zamansal
degisikliklere yol acar (Kadipasaoglu ve Sridharan, 1995: 193).

Ana iretim cizelgeleme problemlerinde eger stokastik siiregler dahilinde olursa
genellikler giivenlik stogu, deterministik siiregler dahilinde olursa ihtiya¢ kadar (Lot-Sizing
veya Lot-For-Lot) tedarik planlamasi yapilir (Vargas ve Metters, 2011: 296). Ana iiretim
cizelgeleme herhangi bir zaman diliminde baslatilabilir ve ihtiyacin olustugu zaman zarfina
kadar devam edebilir (Vargas ve Metters, 2011: 297).

Tahminlerin dogrulugu MPS 1 olusturmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Eger tahmin
hatas1 yiiksek ise MPS bu hata dikkate alinarak tekrardan olusturulacak ve plan degisim
maliyeti ortaya ¢ikacaktir. MPS den yola c¢ikilarak MRP bilgileri alinacak ve tedarik plam
olusturulacaktir. Bu planda malzemelerin ihtiyag kadar mi1 yoksa belirli bir parti
biiytlikliigiinde mi tedarik edilecegi netlesecektir (Tang ve Grubbstrom, 2002: 324).

Ana iretim ¢izelgesi {tretilmesi planlanan {irlinlin hangi zamanda ne kadar
tiretilecegini veya ne kadarlik bir stok yapilacagi gibi konularda iiretim isletmelerine yardimci
olur. Olusturulan tiretim plan1 ana iiretim ¢izelgesi iizerine yerlestirilir ve bu bilgilerden yola

cikilarak is emirleri olusturulur. Ana iiretim ¢izelgesi aylik olarak yapilir ve haftalik is
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planlar1 bu ¢izelge iizerinde cikarilir. Yine bu bilgilerden istinaden tedarik planlari, tirliniin
depoya teslim zamanina gore lojistik faaliyetleri planlanabilir.

Chu (1995) calismasinda dogrusal programlama teknigi ile MPS ve MRP calismalari
yapmustir. Bu ¢aligsmalarda teslim siiresi ve sinirli kapasite gibi kisitlar dikkate alinarak bir
tiretim modeli olusturmustur. Bu {iretim modelinde stoga iiretim mi (make-to-stock) yoksa
siparige iiretim mi (make-to-order) gibi konular iizerinde durmustur. Calismanin neticesinde
dogrusal programlama tekniklerinin MPS olusturmak i¢in kullanmis ve kabul edilebilir bir
iretim plan1 olusturmustur.

Korpeoglu vd. (2011) ¢ok kademeli stokastik programlamay1r MPS e uyarlamislardir.
Buradaki amag beklenen toplam karin maksimizasyonudur ve bunun i¢in hangi iiriinden ne
kadar, ne zaman ve nasil {iretilecegine ait model ortaya koymuslardir. Bu model sinirl tiretim
kaynaklarinin kontrol edilebilir ¢6ziim alaninda en verimli sekilde kullanilmasina
saglamaktadir.

Sahin vd. (2008) yaptig1 ¢alismalarda MPS c¢iktilarina gore tedarik zinciri plani
olusturmuslardir. MPS in olusturdugu tiretim planindan malzeme ihtiyaglarini ¢ikartmis daha
sonra bu bilgiler 1s181nda tedarikg¢ilerden temin edilecek malzemelerin hangi araliklarda veya
hangi parti biiytikliiklerinde tedarik edilecegini maliyet kriterleri dikkate alinarak bir model
ile ortaya koymuslardir.

2.2. Yoneylem Arastirmasi

Yoneylem arastirmalar1 1. Diinya Savasi’ nda Ingilizlerin Alman hava saldirilarini
onlemek amaciyla gelistirmis olduklar1 bir yontemdir. Ingilizler Almanlardan gelecek olasi
bir hava saldirisina hazirlikli olabilmek i¢in erken uyar1 sistemi kurmak istemisler ve bunun
icin bir komite olusturarak caligmalara baslamislardir. Yapilan ¢alismalarda radar sistemleri
gelistirilmistir. Fakat baska bir sorun ortaya ¢ikmistir; bu radarlarin  nasil
konumlandirilacagidir. Bu sorunu yoneylem arastirmasi yani “Operation Research” bdliimiinii
kurarak radarlarin nasil konumlandirilacagini aragtirmiglardir.

Yoneylem arastirmasi ortaya konan problemin bilimsel yontemlerle en iyilemeye
calisan bir yaklasimdir. Isletmelerdeki isleyisi analiz ederek ortaya konan problemin en iyi
¢Oziimii bulmaya calisir. Bagka bir ifadeyle isletmelerdeki birimleri analiz ederek problemleri
belirler ve ¢6ziim onerir. Bu problemler verimlilik, {iretim faaliyetleri, finans veya mali
boyutlarda olabilir (Dinger, 2014: 13).

Bunun yaninda ydneylem arastirmasi farkli hareket karakteristikleri sunarak karar

verici kisilerin olasi durumlar1 test edip miimkiin olan biitiin ihtimalleri karar vericiye
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gosterebilir. Yoneylemin bu 6zelligi matematiksel modeller gelistirerek farkli bakis agilar

katabilmektedir.

2.2.1. Yoneylem Arastirma Yonteminin Asamalari

Yoneylem arastirmalarinin belirli asamalar1 vardir ve bunlar genel olarak asagidaki

sekilde ifade edilebilir (Dinger, 2014: 19):

Problemin tanimlanmasi: Eldeki verilerin degerlendirilip sorunlarin ortaya koyuldugu
asamadir.
Modelin kurulmasi: Eger model {iretim isletmesi i¢in kuruluyorsa makine kapasiteleri,
hammadde — yar1 mamul ve mamul stoklari, is giicli sermaye gibi kisitlarin
degerlendirildigi asmadir. Model kurulurken dikkat edilmesi gereken iki nokta vardir.
Bunlar;

o Uretimde yapilmasi planlanan degisiklikler modeldeki karar degiskenlerinin

degisimine neden olacaktir.

o Karar degigkenlerinin birimlerinin ayn1 olmasi
Modelin ¢oziilmesi: Elde edilmek istenen amag¢ fonksiyonuna gore yine elde edilen
kisitlar dikkate alinarak bir ¢6ziim kiimesi elde edilir.
Modelin gegerliliginin onaylanmasi: Elde edilen ¢6zliim kiimesinden karar verici kendi
icin en fayda ¢oziimi segecek ve gegerliligi i¢in denemeler yapacaktir. Bu da karar
degiskenlerinin dogrulugunu dolayistyla modelin dogrulugunu gdsterecektir.
Coziimilin uygulanmast: Eger modeldeki degiskenlerin gegerliligi onaylanirsa karar

verici bunlar1 problemin ¢6ziimiinde kullanabilir.

Yoneylem arastirmasi bir isletmede iiretilen iiriinden islerin isleyisine kadar biitiin

stirecleri analiz ederek ¢oziilmesi gerek sorunlar giin yiiziine ¢ikarir ve bunlara ¢oziim arar.

Bu ¢6ziimii problem iizerinde uygulayarak gecerliligini ispatlar ve yiiriirliige koyar. Burada

Oonemli olan nokta yoneylem calismalarinin siirekli olmasidir (Dal, 2011: 35).

Yoneylem yonteminin kullanim alanlar1 agagidaki tabloda 6zetlenmistir.



Tablo 1. Yoneylem Kullanim Alanlar

Uretim Planlama ve Kontrol

Bakim ve Onarim Planlama

Uretim Cizelgeleme

Yatirim Planlama

Verimlilik

Hammadde Tedarik Planlari

Toplam Kalite

Optimizasyon

Proje Yonetimi

Benzetim Uygulamalari

Ulastirma Modelleri

Talep Tahmin Yontemleri

Stratejik Planlama

Karar Modelleri

Finansal Planlama

Biit¢ce Planlama

Yoneylem arastirmasi iiretimden lojistige, tedarik zincirinden proje yonetimine kadar
bircok sektordeki problemleri veya iyilestirme c¢alismalarina ¢éziimler dnerebilir ve bunlarin
dogrulugunu ispatlayabilecek sekilde sistemik olarak karar modelleri ¢ikartabilen sayisal bir

yontemdir.

2.3. Dogrusal Programlama

Dogrusal programlamanin ekonominin tanima yakin bir tanimi vardir. Kit kaynaklarla
siirsiz talepler dogrultusunda en fazla fayday: saglayacak sekilde kullanilan saglamaktir.
Dogrusal programlamanin bugiinkii temelleri G.B. Dantzig tarafindan 1947 yilinda atilmis ve
evrimleserek simpleks uygulamalar1 olmustur.

Dogrusal programlama belirli esitsizlikler ve kisitlayicilarin olusturdugu ve bir amaci
en iyileyecek sekilde yapilan ¢aligmalardir. En iyilenecek amag¢ en az maliyet veya en fazla
kar seklinde olabilir (Yalgin, 1984: 27).

Dogrusal programlama, belli dogrusal esitsizliklerin kisitlayict kosullar altinda
dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu optimumlastirmak bi¢iminde tanimlanabilir. Buradaki
optimumlagtirma, belli bir amaca en diisiik maliyetle ulasmak ya da belli kaynaklarla en
yiiksek kar1 saglamak anlamindadir.

Dogrusal programlama disiplinler arasi bir yaklasimdir ve bircok sektorde
kullanilabilir. Modelin temel 6zelligi olas1 ¢oziimler arasindan en iyi ¢éziimi bulmaktadir.
Matematiksel modelleme tabanli olan bu yaklasim iiretim, saglik, istatistik gibi bircok alana
hizmet edebilmektedir. Dogrusal programlama ise iilkemizde iiretim sektdriinde genis bir yere
sahiptir (Yalcinsoy vd., 2014: 19).

Dogrusal programlama dogrusal esitlikler, esitsizlikler, sistem kisitlayicilar1 ve karar
degiskenlerinden olusan bir sistemdir ve bu bilgilerin birlestirildigi bir amag¢ fonksiyonu ile
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ifade edilir. Bu sistem altinda kaynaklarin en iyi sekilde dagitilmasini saglayan karar
modelleri ortaya koymaya yarar (Giirbliz ve Comert, 2012: 104).

Dogrusal programlama belirlenmis kisitlar altinda sistem tarafindan belirlenen amaca
ait en olurlu ¢6ziimii veren degiskenler kiimesini olusturmaya yarayan bir yoOntemdir.
(Yaralioglu ve Umarusman, 2010: 61)

Dogrusal programlama yontemi belirlenmis bir amag¢ fonksiyonu ile beraber
dogrusallik gdsteren esitlik ve esitsizlik iceren denklemler ve bu denklemlere sinirladigi karar
degiskenlerinin maksimizasyonu veya minimizasyonu ile ilgilidir. (Giines ve Umarusman,
2003: 245)

Dogrusal programlama belirlenmis hedefi ger¢eklestirmek icin sinirli kaynaklarin
etkin kullanimina istinaden ¢oziimler ve bu kullanima istinaden bulunan ¢oziimler arasinda en
uygun se¢imi veya dagilimi saglayan modelleme teknigidir. (Ekmekgi, 2015: 38)

Belirli kisitlamalarla kabul edilebilir bir ¢éziimiin bulunmasi i¢in yapilan ¢aligmalara
matematiksel programlama; amag¢ fonksiyonu ile karar degiskenlerinin arasindaki dogrusal
iliski kurmak i¢in matematiksel programlama yonteminin kullanilmasina dogrusal
programlama denir. (Dinger, 2014: 20)

Dogrusal programlama en iyileme problemlerine yaklagim bi¢imidir ve eldeki sinirlt
kaynaklarin dagitiminin nasil gerceklesecegini planlayan bir tekniktir. Dogrusal programlama
bu yoniiyle karar verici kisilere yol gosterir. (Ergiilen vd., 2005: 165)

Dogrusal programlama elde edilmek istenen bir amac¢ dogrultusunda bu amacin
degerini belirlemede kullanilacak olan karar degiskenleri ve karar degiskenlerinin hareket
alanmin tanimlandig1 dogrusal karar modelleridir. Sistemdeki karar degiskenleri ile amag
fonksiyonu arasinda dogrusal bir iligki vardir.

Dogrusal programlama kullanilan sistemlerin genel olarak birkag ortak 6zelligi vardir.
Bunlar; amag fonksiyonu, karar degiskenleri, optimal bolge, katsayilar, kisitlar, dogrusallik ve
negatif olmama gibidir. Dogrusal programlama en iyiyi arayan bir siiregtir. Belirtilen amag
fonkiyonu en iyileme olarak kazanci veya maliyetleri segebilir.

Karar degiskeni elde edilmeye ¢alisilan amag fonksiyonunu olusturan bilesenlerdir. Bu
bilesenler kesirli sayilar veya tamsayilar olacak sekilde istenildigi gibi kullanilabilir. Optimal
bolge biitlin karar degiskenlerinin beraber degerlendirildigi ve miimkiin olan biitiin
kombinasyonlarinin dikkate alindigi bolgedir. Bu bolgede birden ¢ok ¢éziim, sonsuz ¢oziim

veya hi¢ ¢ézlim olmayabilir.



Amag fonksiyonu katsayilar ve karar degiskenlerinin fonksiyonudur ve bu degerler
karar vericinin talebi dogrultusunda degisen degerler degildir. Dogrusallik ise oransallik ve
toplanabilirlik igerir. Bu karar degiskenleri ¢carpim seklinde ifade edilemeyecegini belirtir.

Negatif olmama kisit1 ise karar degiskenlerinin pozitif deger veya sifir degerini
alacagidir. Uretim isletmelerinde fiiriinlerin negatif iiretimi yapilamayacagi igin negatif
olmama kisitin1 kullanmamiz gerekir. (Krajewski vd., 2014: 583). Dogrusal programlama
sonucunda sistemin kullanmadig1 fazla kapasite veya eksik kapasite ayni sekilde fazla veya
eksik hammadde stoklar1 ortaya ¢ikacaktir (Yaralioglu ve Umarusman, 2010: 62).

Literatiirde liretim planlama ile ilgili yapilmis bir¢ok dogrusal programlama ¢aligmasi
mevcuttur. Ornegin Hakan (2014); bir demir celik isletmesinde dogrusal programlamay1
kullanarak firmanin kaynaklarini optimum diizeyde kullanarak en iyi kar modeli olusturmaya
calismistir. Bunun yaninda modelin dualini ¢ikararak 1 birim degiskeni artirmanin firmanin
kar modeline ne kadarlik bir etki yaratacagini ¢alismasinda belirtmistir. Yine ¢alismasinda
baglayici kisitlardan bahsederek bu kisitlarin miktarindaki artisin firmanin kaynak kullaniminm
artirabilecegini belirtmistir.

Nermin (2007) yaptig1 ¢alismalarda firmanin tiretim hedeflerine yine firmanin tiretim
imkanlar1 dogrultusunda ulasabilecegini belirtmistir. Uretimin yapildig1 zaman periyodunda
tiretim programlarim1  en dogru sekilde hazirlayarak {retimi detaylandirabilecegini
gostermistir.

Sofyalioglu ve Oztiirk (2013) yaptiklari caligmalarda kapasite kisitlar1 ve biitce
hedefleri dogrultusunda tedarik zinciri dagitim planlamasi yaparaktan hedef programlama
yontemini kullanmis ve bir model ortaya koyarak kisitlarin olusturdugu alan igerisinde en
etkin degerleri bulmaya ¢alismistir.

Enver ve Omer (2009) dogrusal programlama ile malzeme ihtiya¢ planlamasinin
firmanin tiretim maliyetlerini azalttigin1 ve kullanilan diger kaynaklarin etkinlik diizeylerinin
arttirdigini ¢aligmalarinda belirtmistir.

Aysel ve digerleri (2005) konfeksiyon isletmesinde yaptig1 calismalarda dogrusal
programlama yontemini kullanarak kabul edilebilir bir iretim stratejisi ve bu strateji
neticesinde en fazla kar1 elde etmeye yonelik ¢alismalar yapmiglardir. Firma icin karar
verebilecekleri bir model olusturmuslardir. Calisma neticesinde firma belirlenen disiplin
cercevesinde liretimini gerceklestirdigi takdirde isletmenin rekabet kosullarini kendi lehine

cevirecegi ve karini maksimize edecegi belirlenmistir.
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Glingdr (2002) hastane yaptigi calismada hemsire ¢izelgeleme sorunu igin bir model
onermis ve eldeki kaynaklarin ihtiyaclar ve kisitlar dogrultusunda planlamasini yapmistir. Bu
cizelgeleme hastaneler i¢in optimum sonu¢ veren isgiicii planlamasinin temelini
olusturmustur.

Sahin ve Miran (2010) yaptig1 ¢aligmalarda oyun teorisi ile dogrusal programlamay1
karsilagtirmistir. Bunun neticesince dogrusal programlama yardimiyla %4.71 daha avantajli
tiretim desenini bulmuslar ve daha avantajli briit kar elde etmislerdir.

Acar ve digerleri (2000) ormancilik sektdriinde iiretile iirtinlerinin bélmeden iilkeden
nasil ¢ikarilacagi konusunda ¢aligmalar yapmislardir. Bunun i¢in transportasyon maliyetlerini
minimize eden dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir.

Nishizak ve Sakawa (2001) yaptig1 ¢aligmalarda bir amag fonksiyonu yerine ¢oklu
amag fonksiyonu kullanarak dogrusal programlama ile oyun modeli olusturmustur. Buradaki
amagc bitilin karar vericiler i¢in kabul edilebilir bir karar denklemi olusturmustur. Bu ¢oklu
modelde karar vericiler kaynaklarin1 bir araya getirerek bir {iretim modeli ortaya
koymuslardir.

2.3.1. Dogrusal Programlamanin Amaci

Isletmelerde satis tahminleri o iiriinden satilabilecek olasi1 miktarlar1 belirtir. Uretim
miktar1 bu tahmine esit, az veya ¢ok olabilir. Uretimi cizelgelerken bazi kisitlar altinda
cizelgelemek gerekir. Bu kisitlara 6rnek olarak asagidakiler gosterilebilir.

e Normal mesailer
e Fazla mesailer
e Makine kapasiteleri

e Stok kapasiteleri

Bu kisitlar altinda isletmeler {iretimlerini planlamali ve ¢izelgelemelidir.
Isletmelerdeki sistemlere gore yukarda belirtilen kisitlar1 bir araya getirip harmanlamasi
gerekebilir. Bu harmanlama i¢in dogrusal programlama kullanilabilir. Dogrusal programlama

birka¢ yontem mevcuttur. (Tanyas ve Baskak, 2013: 172)

e (Cok iirtinlii sistemler
Bu sistemlerin kapsami birgok {iriin iireten isletmelerin her iiriine olan talebi dikkate
alarak en verimli sekilde iiretim ¢izelgesinin olusturulmasini saglamaktir. Kaynaklarin
hangi iiriin karmas1 i¢in nasil kullanilmas1 gerektigi bu yontem ile belirlenebilir.

e Karisim sistemler
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Bu sistemlerin kapsami istenilen kalite {iriinii elde edebilmek icin gerekli iirlin
agacinin olusturulmasi i¢in gerekli miktarlar bu yontem ile belirlenebilir.
e (Cok siiregli sistemler

Bu sistemlerin kapsamu bir iiriin iiretilirken bir¢ok prosesden gegiyor ise her prosesteki

zamanlar ve miktarlar dikkate alinarak yapilacak is i¢in gerekli kaynaklarin planlamasi

yapilabilir.
e (Cok tesisli sistemler

Birbirine entegre tesislerde planlama bu sistemlerle yapilabilir. Bir tesisin mamulii bir

sonrakinin hammaddesi olacak sekilde ilerleyen sistemlerde her bir tesis i¢in planlama

yapilmas1 gerekmektedir. Bu plan biitiin ihtiyaglar1 ve kaynaklar1 dikkate alarak
yapilmalidir.

Dogrusal programlamanin en yararli noktas: bircok kaynagi dikkate alir ve bunlari
analiz eder. Bu analiz dogrultusunda karar vericiye bilgiler vererek hareket plani olusturur.
Burada zor olan konu ise karar degiskenlerinin se¢imi ve model kurmaktir. Analiz edilecek
konunun bilgilerinin modelde olmasi kararin dogrulugunu etkileyecektir. Bu bilgileri
duyarhilik analizi ile birlikte degerlendirerek olasi biitiin olasiliklarin amag¢ fonksiyonuna
etkisi arastirilabilir.

Karar vericiler agisindan bakildiginda tiretilecek tiriinler i¢in kullanilacak kaynaklarin
secimi ¢ok Onemlidir. Higbir karar verici yiiksek maliyetlerle diisiik kar elde etmek istemez.
Dogrusal programlama bu konular1 dikkate alir ve kaynaklar arasinda en uygun sekilde
dagitim yapar. (Dinger, 2014: 23)

2.3.2. Dogrusal Programlamanin Varsayimlari

Dogrusal programlamanin kullanilabilmesi i¢in belirli varsayimlarin dikkate alinmasi
gerekmektedir. (Dal, 2011: 40)
e Dogrusallik varsayimi
Dogrusallik modelin birbiriyle olan iligkisini gdsteren bir varsayimdir. Bir isletmenin
tiretiminde artig var ise bu iiretim i¢in gerekli girdilerde de ayni oranda bir artis var demektir.
Bu durumu dogrusallik varsayimu ile agiklayabiliriz.
e Bolinebilirlik varsayimi
Uretimde kullanilan bilesenlerin  ve iiretilen iiriinlerin  kesirli kisimlarmnmn
kullanilabilmesi ve bunlarin iiretilebilmesine olanak saglayan varsayimdir.

e Toplanabilirlik varsayimi
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Uretimde kullanilan faaliyetlerin veya bilesenlerin, toplam faaliyete veya bilesene esit
olmas1 varsayimmidir.
e Smirhilik varsayimi
Bir isletmede hem faaliyetler hem de bilesenlerin sinirli olmasi gerekmektedir. Bu
sinirlilik genel olarak hem faaliyet hem bilesen hem de miktarsal bakimdan olabilir.
e Pozitif olma kosulu
Dogrusal programlamada karar degiskenlerinin negatif deger almasi anlamli bir ¢6ziim
kiimesi olusturmaz. Bir isletme negatif degerli fayda saglayamaz. Yani bir isletme negatif
degerli liretim yapamaz.
2.3.3. Dogrusal Programlamanin Adimlari
Dogrusal programlamada her problem ic¢in ayr1 model kurulabilir. Dogrusal
programlamanin en zorlu kismi asagida belirtilen sekilde 6zetlenebilir. (Krajewski vd., 2014:
584)
e Karar degiskenlerinin tanimlanmasi
Karar verilecek olan degigkenlerin agik olarak belirlenmesi problemin bundan sonraki
stirecleri i¢cin dnemli bir adimdir.
e Amag fonksiyonunun belirlenmesi
Maksimimizasyonu veya minimizasyonu yapilacak olan fonksiyon bu asamada
belirlenir.
e Kisitlarin yazilmasi
Uretilecek olan iiriinlerin en fazla kag birimlik kapasite, hammadde, is¢ilik veya genel
tiretim gideri gibi kaynaklar1 tiikketecegini belirten sinirlayicilardir.
e Pozitif olma kisit1
Daha once belirtildigi gibi isletmeler en az sifir iiretim yapabilirler ve bu sayi sifirin
altina diisemez.
Amacg fonksiyonunu olusturan karar degiskenlerinin belirli aralikta sinirlanmasi
gerekmektedir. Aksi halde sinirsiz ¢6ziim ortaya ¢ikacaktir.

Bahsedilen adimlarin modelleri asagidaki gibi gosterilebilir.

Z : Minimizasyonu veya maksimizasyonu yapilacak olan amag¢ fonksiyonunu
Aj : Kar1 veya maliyeti temsil eden katsayilar

B : Karar degiskenlerinin katsayilari

G : Karar degiskenlerinin sinirlayicilari
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X

: Karar degiskenleri

Amac fonksiyonu:

Z S A1X1 + A2X2 + -+ Aan

Kisitlar:

Bi1X; + BypX, + o+ BmXy (=2 ¢
B,iXs + BpX; + .. 4+ BpX, (5=2) C
B3 X; + B3gX, + + BuX3 (£=2=2) G
BuX: + BpX, + . + BuXa (5=2) G,
Pozitif olma kasiti:

X, = 0

Dogrusal programlama neticesinde sistemin olusturdugu degiskenlerin degerleri amag

fonksiyonunu en iyiler ve bu degerlerden baska en iyi ¢Oziim seti mevcut degildir.

Olusturulan bu veri seti biitiin kaynaklarin en verimli sekilde kullanildigini belirtmez. Sadece

ama¢ fonksiyonunu en iyi yapacak sekilde deger alir. Gergek bir optimizasyon problemi

sadece tek bir kaynagi g6z Oniine almaz bunun yaninda diger kaynak parametrelerini de

dikkate alarak tam anlamiyla optimal bir ¢6zlim sunar. (Yaralioglu ve Umarusman, 2010: 64)

Dogrusal programlamada bazi kavramlar yer almaktadir. Bunlar; (Aytekin, 1996: 30)

Uygun Coziim:

Bulunan ¢6ziim eger modeldeki kisitlayicilarin hepsini igeriyorsa bu ¢éziim uygun
¢oziimdiir. Uygun ¢oziim kiimesi ise degiskenlerin aldig1 degerlerin olusturdugu
kiimeye denir.

Optimal Coziim:

Uygun ¢6ziim kiimesinin igerisindeki degerlerin en iyi olani optimal ¢6ziim olarak
kabul edilir.

Temel Cozim:

Eger bir problem “m” sayida kisitlayiciya ve “n” sayida karar degiskenine sahip ise
tek bir temel ¢6zliim vardir.

Bozulan Cozlim:

Eger bir temel ¢oziimde temel degiskenlerden degeri sifir olan varsa bu bozulan
¢oziim demektir. (Nakharutai vd., 2018: 296) Sifir degerini alan degiskenler temel

degiskenler degildir ve diger karar degiskenlerine ise temel degisken denir.
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2.3.4. Dogrusal Programlama Coziim Yontemleri

Dogrusal programlama ¢oziimiinde genellikle grafik metodu ve simpleks metodu
kullanilmaktadir. Bu her iki yonteminde kendine ait bazi 6zellikleri vardir. Grafik ¢oziim
yontemi en fazla {i¢ degiskenli problemlerin ¢éziimiinde kullanilmakla birlikte uygulamada
genellikle iki degiskenli problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Simpleks yontemi ise
degisken sayis1 cok olan problemlere de kolaylikla uygulanabilmektedir.

2.3.4.1. Grafik Yontem

iki ve ii¢ degiskenli modellerin ¢bziimde kullamlabilir fakat ii¢ degiskenli
denklemlerin ¢oziimiinde bile zorluklar olabilmektedir. Her kisitlayic1 deger bir diizlem
tizerinde ifade edilmektedir ve bu diizlem ii¢ degiskenli modellerde ¢oziime ulagmayi
zorlastirmaktadir. Durum boyle olunca grafik yontemi iki degiskenli denklemler igin
kullanilmaktadir.

Grafik yonteminde ilk olarak tiim kisitlara uyacak sekilde bir ¢6ziim kiimesi belirlenir.
Daha sonra bu ¢oziim kiimesinden karar verici igin en uygun ¢Oziim secilerek problem
¢ozlimlenmis olur. Grafik yontemi simpleks algoritmasinin temelini olusturur. Bu ¢6ziim
yontemi kisit sayisi arttik¢a ¢oziim icin yetersiz kalmaktadir.

Grafik metodunda maksimum durumuna iliskin bir o6rnek asagida verilerek
aciklanmigtir.

Ornek 1: Bir firma oyuncak asker ve tren iiretmektedir. Oyuncak asker 27$ a
satilmakta ve 10$ lik hammadde 14$ lik is¢ilik ve genel gider masrafi olmaktadir. Tren ise
218 a satilmakta ve 98 lik hammadde 10§ lik iscilik ve genel gider masrafi olmaktadir. Her
asker 2 saatlik finish islemi ve 1 saatlik marangozluk; her tren 1 saatlik finish islemi ve 1
saatlik marangozluk islemine tabi tutulmaktadir. Bir haftada en fazla 100 saatlik finish islemi
ile 80 saatlik marangozluk islemi yapilmakta ve bir haftada en fazla 40 asker satilmaktadir. 1
hafta i¢in en fazla karin ne kadar olacagini bulabiliriz. (Winston, 2004: 49)

Dogrusal programlamanin adimlarindan yola c¢ikacak siralama asagidaki sekilde
ilerleyecektir.

1. Karar degiskenlerinin tanimlanmasi

Xy = Oyuncak Asker

X, = Oyuncak Tren

2. Amag fonksiyonunun belirlenmesi
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1 asker 27$ a satilmakta 10$ lik hammadde ve 14$ lik ayn1 sekilde 21$ lik tren igin 9
hammadde ve 10$ iretim gider yapilmaktadir. Bunu matematiksel olarak ifade
edersek kar fonksiyonu asagidaki gibi olacaktir.

1 asker i¢in : 27 - 10§ - 14$ = 3§

1 tren igin : 21$ - 95 - 10$ = 23 olmaktadir.

Zmax = 3xX; + 2xX,

3. Her iki oyuncak i¢in is¢ilik ve finish islemlerinin zamanlar1 belli olmakla beraber en
fazla kullanilacak kaynak miktarlar1 da belirlidir. Bu durumda asagidaki sekilde
kisitlar yazilabilir.
2xX; + 1xX, <100 - Finishislemi icin kisit
1xX; + 1xX, < 80 — Marangozluk islemi icin kisit
X, <40 - Finishislemi icin kisit

4. Bu adimlara ek olarak negatif {liretim yapilamayacag: i¢in her degisken sifira esit ve
sifirdan biiyiik olmalidir.

X1,X, 20 - Pozitif olma ve 0 olma kisiti

Problemin ¢6ziimiine ilk olarak koordinat diizleminde kisitlarin dogrultularini
cizmeyle baglanir. Bu her kisittan en fazla ne kadarlik bir kullanim yapilacagini gosteren bir
grafik olacaktir. Finish islemi i¢in 2xX; + 1xX, <100 - Finishislemi icin kisit
denklemi ¢6ziilmek istendiginde grafik asagidaki gibi olmaktadir. Buradaki degerler

X; =50

X, =100’ dir.

Sekil 1. Ornek 1.1

Finish islemi icin kisit1 < seklinde oldugu i¢in dogrunun sol tarafi taranmistir.
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Marangozluk islemi i¢in 1xX; + 1xX, <80 — Marangozluk islemi igin kisit
denklemi ¢6ziilmek istendiginde grafik agagidaki gibi olmaktadir. Buradaki degerler

X, =80

X, = 80’ dir.

Sekil 2. Ornek 1.2
Marangozluk islemi i¢in kisii < seklinde oldugu i¢in bu dogrunun sol tarafi
taranmistir.
Uretilebilecek en fazla asker sayist icin X; <40 - Finish islemi icin kisit
denklemi ¢6ziilmek istendiginde grafik agagidaki gibi olmaktadir. Buradaki degerler

Xy = 40’ dir.

(3

Sekil 3. Ornek 1.3

Bu dogru igin tek kisit oldugunda X; diizlemine dik bir dogru ¢izilmistir.
Coziim bu li¢ denklemin bir araya getirilmesi ile bulunmaktadir. Sistem ¢oziim {i¢

dogrunun kesistigi noktalarda aramaktadir. Bu arama yontemine u¢ nokta teoremi



denilmektedir. Amag fonksiyonu eger bir maksimizasyon veya minimizasyon problemi ise ve
modelin en iyi ¢dziimii var ise uygun ¢dzliim u¢ noktalarindadir.
Bu bilgiler dogrultusundan optimum ¢6ziimii veren grafik ve degerleri agsagidaki gibi

olmaktadir.

To graph the LP below, click constraints
one at a time, then click objective function

Maximize z = 3.00x1 +2.00x2

subject to

(1) 200x1+ 1.00x2<= 100.00
(2) 1.00x1 + 1.00x2<= 80.00

(3) 1.00x1 + 0.00x2<= 40.00 .
Optimun

Optimal Solution
Objective value = 180.00
x1 = 20.00

x2 = 60.00

Sekil 4. Ornek 1 C6ziim Grafigi

Grafikte goriildigii {lizere optimum ¢oziim ic¢in degiskenlerinin ve amag
fonksiyonunun degerlerine ulasilmigtir. Grafikte noktali olarak belirtilen alan modelin ¢6ziim
alanidur.

Zmax = 3xX; + 2xX,

2xX; + 1xX, < 100

1xX; + 1xX, < 80

X, <40

X1, X, = 0 denklemlerinin sonucundaki kullanim degerleri ve amag¢ fonksiyonunun
degerleri agagidaki gibi olmaktadir.

X; =20

X, =60

Z max = 1808% olacaktir.

Grafik ¢6ziim biitlin modellerin sinirl bir alanda kalacagi yani ¢dziimii olabilecegi
anlamina gelmez. Bu durumu sinirsiz bir ¢dziim 6rnegiyle agiklayalim.
Ornek 2

Zmax = 50xX; + 100xX,
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7xX; + 2xX, = 28
2xX, + 12xX, = 24

Bu modeli sirasiyla ¢ozdiirdiigiimiizde oncelikle ilk kisit olan 7xX; + 2xX, > 28

denkleminin ¢6ziimiiniin grafigi asagidaki gibi olacaktir.
(EiE

Sekil 5. Ornek 2.1
(Coziim sonucunda karar degiskenlerinin aldig1 degerler asagidaki gibi olacaktir.
X, =4
X, = 14’ diir.
Ikinci kisit olan 2xX; + 12xX, > 24 denkleminin ¢dziimiiniin grafigi asagidaki gibi

olacaktir.

Sekil 6. Ornek 2.2
(Coziim sonucunda karar degiskenlerinin aldig1 degerler asagidaki gibi olacaktir.
X, =12
X, = 2’dir.



Bu iki grafikten de goriilecegi iizere denklemlerin ¢6ziim kiimeleri dogrularin iist
kisminda kalmaktadir. Bu iki kisit ayni anda c¢oziildiglinde asagidaki gibi bir grafik

olusacaktir.

Sekil 7. Ornek 2 Coziim Grafigi

Bu grafik modelin uygun bir ¢6zlim araliginin olmadigimi gostermektedir ve bu model

icin “Unbounded” yani sinirsiz tanimlamasi yapilir.
2.3.4.2. Simpleks Algoritmast

Simpleks algoritmasi1 grafik ¢éziimden elde edilen olurlu boélgenin kdse noktalarini
sistematik olarak inceler ve amag fonksiyonu istenilen bolgedeki degerine cebirsel tekrarlama
ile yaklastirir. (Dinger, 2014: 27) Dogrusal programlama problemlerinde degisken sayisi
arttikca ¢Oziimii bulmak zorlagabilir. Bunun ic¢in Simpleks yonteminin kullanilabilir
olmasidir.

Simpleks algoritmasi en iyi ¢oziime adim adim yaklasir ve grafik yontemde belirlenen
uc noktalarin iizerinde arastirmalar yaparak bu en iyi ¢oziimii bulmaya calisir. (Dal, 2011: 44)

Simpleks yontemi esitsizlikler sistemine ardisik islemlerle ¢6zliim kiimesi arayan ve bu
¢oziim kiimesinde her olasi durum icinde olabilirlik kontrolii yapan bir siirectir. (Aytekin,
1996: 45)

Dogrusal programlamada problemin kabul edilen ¢6ziimii kose noktalardan birinin
tizerine gelmektedir ve bu teoriye uc¢ nokta denilmektedir. Grafik yontemden Simpleks
yontemine gegiste en onemli rol u¢ nokta teorisini cebirsel olarak ifade edilebilmesidir.
(Dinger, 2014: 29) Bu durum goz oniine alindiginda ilk yapilmasi gereken modelin standart
hale yani esitsizlikler gerekli degiskenlerin kullanilmasiyla esitlik haline getirilmesidir. Bir

model standart hale getirilirken belirli saglamas1 gerekmektedir. Bunlar;
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e Amag fonksiyonu minimizasyon ve maksimizasyon seklinde belirtilmeli
e Esitsizliklerin sag taraflar1 negatif olmayacak sekilde esitlik haline getirilmesi.

(Modeldeki esitsizliklerin yani < veya > ilave degiskenlerin eklenmesiyle esitlik haline

getirilmesi)

Aylak degiskenler modelde < olarak belirtilen esitsizliklere eklenerek standart hale
doniistiiriiliir. Bu degiskenler kullanilmayan kaynaklar: ifade ederler. Bu degiskenler esitligin
sag tarafinda oldugunda kaynaga ait kisimlari; sol tarafta oldugunda kaynagin modelde
bulunan farkli degiskenlerde kullanildigini gosterir. (Dinger, 2014: 30)

Artik degiskenler modelde > olarak belirtilen esitsizliklerden ¢ikartilarak standart hale
dondistiiriiliir. Bu degiskenler fazla kaynaklari ifade ederler. (Aytekin, 1996: 47)

Ornek 2

Dakota mobilya firmasmin {irettigi iiriinler ve bu iirinler i¢in kullandig1 kaynaklar

asagidaki tabloda gosterilmistir. (Winston, 2004: 140)
Tablo 2. Ornek 2 Bilgileri

Kaynaklar Sira (X1) Masa(X2) Sandalye(X3)
Kereste 8 6 1
Finish Islemi 4 2 1.5
Marangozluk 2 1.5 0.5

Buna gore tiriinlerin karlar1 dikkate alinarak amag fonksiyonu asagidaki gibi yazilmaktadir.
Zmax = 60xX; +30xX, + 20xX;
Kaynak kisitlart ise kereste i¢in en fazla 48 adet, finish islemi i¢in en fazla 20 saat ve
marangozluk iglemi i¢in en fazla 8§ saat olmakta ve masa satisi en fazla 5 adet olmaktadir.

Bu bilgilerin modeli asagidaki gibi olacaktir.

Sira Masa Sandal

x1 x2 x3
Maximize 60.00 30.00 20.00
(1D 8.00 6.00 1.00 <= 48.00
(2) 4.00 2.00 1.50 <= 20.00
(3) 2.00 1.50 0.50 <= 8.00
(4) 0.00 1.00 0.00 <= 5.00
Lower Bound 0.00 0.00 0.00
Upper Bound infinity infinity infinity

21




Denklemler yukarida belirtildigi tizere esitsizlik seklindedir. Probleme devam
edebilmek icin esitsizligin standart hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin esitsizliklere
aylak veya artik degiskenlere eklenecektir. Esitsizlik durumuna gore aylak ve artik
degiskenler eklendikten sonra simpleks icin bir baglangi¢ tablosu elde edecegiz.

Ornek ¢oziilmeye baslandiginda ilk olarak sistem bir degisken girecek ve eklenen
ilave degiskenlerden birisi ¢ikacaktir. Eger degisken denkleme girmiyorsa bu o degiskenin
kullanilmadigi anlamina gelir. Oncelikle baslangi¢ tablosundan yola ¢ikilarak asagidaki
islemler sirastyla yapilmalidir.

e Anabhtar siitun se¢
Eger amag¢ fonksiyonu maksimizasyon seklindeyse amag¢ fonksiyonundaki
katsay1 ile bir birim daha tiretmenin verecegi kar kaybinin farki bize anahtar
siitunu verecektir. {1k adimda kar kayb1 siitunu 0 olarak goziikmektedir. Bizim
ornegimizde en fazla kar X; karar degiskenindedir.

e Anabhtar satir se¢
Anahtar satir anahtar stitundaki biitiin degerlerin kisitlarin sag taraf sabitlerine
boliinmesiyle bulunur. Bu boliim sonucu en kiiciik deger bizim i¢in anahtar
satirdir. Bu islemler sonucunda anahtar satirimiz ( 3) satir olmaktadir.

e Anahtar say1y1 bul
Anahtar satir ile anahtar slitunun kesistigi nokta bize anahtar sayiy1 verir ve
anahtar satirdaki deger biitiin degerlere boliiniir.

Model TORA yazilimi yardimiyla c¢ozildiigiinde asagidaki gibi 1. iterasyon

sonuglanmaktadir.

Iteration 1 Sira Masa Sandal

Basic x1 x2 x3 sx4 sx5 sx6  sx7  Solution
z (max) -60.00 -30.00 -20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sx4 8.00 6.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 48.00
sx5 4.00 2.00 1.50 0.00 1.00 0.00 0.00 20.00
sx6 2.00 1.50 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 8.00
sx7 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 5.00

Yukarida goriildiigii gibi denkleme her kisit i¢in bir ilave degisken eklenmistir. Bunlar
sx4, sx5, sx6 sx7 dir. Biitiin esitsizlikler eklenen ilave degiskenlerle esitlik haline getirilmistir.

Esitsizliklerin hepsi < seklinde oldugu i¢in eklenen degiskenler aylak (slack) degiskenlerdir.
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Bagslangi¢ simpleks tablosu asagidaki gibi olmaktadir. Bu tabloda en fazla kari
saglayan degiskeni sisteme dahil ettik. sx4, sx5, sx6, sx7 aylak degiskenlerinden hangisinin
sistemden ¢ikacagina karar verecegiz. Bunun i¢in anahtar siitunda belirledigimiz ve sx4, sx5,
sx6, sx7 degiskenlerine gelen degerleri sag taraf sabitlerine boliip en kiiglik degere sahip olan

degiskeni sistemden ¢ikaracagiz.
48

SX, => i 6
20
SX; => Vil 5
8
SXg => 5= 4
5
SX; => 0= Tanimsiz

Burada en kiiciik deger olan SX¢ degiskenini se¢iyoruz ve anahtar siitun ile anahtar
satirin kesistigi yerdeki say1 anahtar say1 olmaktadir. Anahtar satirdaki biitiin degerler anahtar
saytya boliiniir.

Tablo 3. Ornek 2 Baslangi¢ Simpleks Tablosu

1.Baglangi¢ Simpleks Tablosu

Temel Degiskenler Xi X2 X3 | SX4 | SX5 | SX¢ | SX7 | Sabitler
Temel Amag Satiri -60 | -30 | -20 0 0 0 0 0
SX4 0 8.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 48.00
SXs 0 4.00 | 2.00 | 1.50 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 20.00
SXs 0 2.00 | 1.50 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 8.00
SX7 0 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 5.00
Birim Kaybi1 Z;
Indeks Satir1 G- Z;
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Tablo 4. Ornek 2 ilk Simpleks Tablosu

1.Baglangi¢ Simpleks Tablosu

Temel Temel Degiskenler X1 X2 X3 | SX4 | SXs | SX¢ | SX7 | Sabitler
Amag Satir1 -60
SX4 0 0
SXs 0 0

X1 0 1.00 | 0.75 | 0.25 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.00 4.00
SX7 0 0
Birim Kaybi1 Z; 60
Indeks Satirt Ci-7; 0

Bir sonraki asamada diger yeni satirlarin degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu

hesaplama “Eski deger — (iki kdsenin ¢arpimi/anahtar say1)” seklinde hesaplanabilir.

SXsile Xo degerlerinin kesistigi noktadaki hiicrenin degeri;

) 4x1.5_
=

SX4ile Xz degerlerinin kesistigi noktadaki hiicrenin degeri;

6 8x1.5_0
=

SX7ile Xz degerlerinin kesistigi noktadaki hiicrenin degeri;

1 0x1.5_0
=

Amag fonksiyonundaki X hiicresinin degeri ise;

60x15 _
=

Diger biitiin hiicrelerde aynmi1 sekilde hesaplandiginda sonu¢ Tablo 5. deki

30—

olmaktadir.
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Tablo 5. Ornek 2 ikinci Simpleks Tablosu

2.Baglangi¢ Simpleks Tablosu

Temel Degiskenler X1 X2 X3 | SX4 | SXs | SX¢ | SX7 | Sabitler
Temel Amag Satir1 00 | 150]| -5.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 240.0
SX4 0 00 | 00 | -1.0| 1.0 | 00 | 40 | 0.0 16.0
SXs 0 00 | -1.0| 05 | 00 | 1.0 | 20 | 0.0 4.0
X1 0 1.0 | 075]025| 00 | 00 | 0.5 | 0.0 4.0
SX57 0 00 | 1.0 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 1.0 5.0
Birim Kaybi1 Z; 60.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0
Indeks Satir1 G-7 0 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0
Modelin 2. iterasyonunun TORA ¢iktis1 agsagidaki gibi olmaktadir.
Iteration 2 Sira Masa Sandal
Basic x1 x2 X3 sx4 sx5 sx6  sx7  Solution
Z (max) 0.00 15.00 -5.00 0.00 0.00 30.00 0.00 240.00
sx4 0.00 0.00 -1.00 1.00 0.00 -4.00 0.00 16.00
sx5 0.00 -1.00 0.50 0.00 1.00 -2.00 0.00 4.00
x1 1.00 0.75 0.25 0.00 0.00 0.50 0.00 4.00
sx7 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 5.00
Ik simpleks tablosundan sonra ayni islemler bir sonraki asamada da yapulir.
Tablo 6. Ornek 2 Ugiincii Simpleks Tablosu
3.Baslangi¢ Simpleks Tablosu
Temel Degiskenler X1 X2 X3 | SX4 | SXs | SX¢ | SX7 | Sabitler
Temel Amag Satiri 00 | 150]| -5.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 240.0
SX4 0 00 | 00 | -1.0| 1.0 | 00 | 40 | 0.0 16.0
SXs 0 00 | -1.0| 05| 00 | 1.0 | 20 | 0.0 4.0
X1 0 1.0 | 075]025| 00 | 00 | 0.5 | 0.0 4.0
SX57 0 00 | 1.0 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 1.0 5.0
Birim Kayb1 Z; 60.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0
Indeks Satir1 G-7 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 0.0
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Yukaridaki tabloda anahtar satir, siitun ve sayimizi belirledikten sonra bir Onceki

asamada yer alan biitiin islemleri tekrar yaparak denkleme giren X3 karar degiskeninin alacagi

degeri belirliyoruz.

Tablo 7. Ornek 2 Dérdiincii Simpleks Tablosu

4.Baslangi¢ Simpleks Tablosu

Temel Temel Degiskenler X1 X2 X3 | SX4 | SXs | SX¢ | SX7 | Sabitler
Amag Satiri
SX4 0
X3 0 00 | 20| 1.0 | 00 | 20 | 40 | 0.0 8.0
Xi 0
SX57 0
Birim Kaybi1 Z; 20
Indeks Satir1 G- Z; 0
Tablo 8. Ornek 2 Besinci Simpleks Tablosu
5.Baslangic Simpleks Tablosu
Temel Degiskenler X1 X2 X3 | SX4 | SXs | SX¢ | SX7 | Sabitler
Temel Amag Satir1 0.0 | 50 | 0.0 | 0.0 | 10.0 | 10.0 | 0.0 280.0
SX4 0 00 | 20| 00 | 1.0 | 20 | -8.0 | 0.0 24.0
X3 0 00 | 20| 1.0 | 00 | 20 | 40 | 0.0 8.0
X1 0 1.0 | 1.25] 00 | 00 | -05 | L5 | 0.0 2.0
SX57 0 0.0 1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 1.0 5.0
Birim Kaybi1 Z; 60 0.0 20 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0
Indeks Satir1 G-7 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 0.0
Modelin 3. iterasyonunun TORA c¢iktis1 asagidaki gibi olmaktadir.
Iteration 3 Sira Masa Sandal
Basic x1  x2 x3 sx4 sx5 sx6  sx7  Solution
z (max) 0.00 5.00 0.00 0.00 10.00 10.00 0.00 280.00
sx4 0.00 -2.00 0.00 1.00 2.00 -8.00 0.00 24.00
x3 0.00 -2.00 1.00 0.00 2.00 -4.00 0.00 8.00
x1 1.00 1.25 0.00 0.00 -0.50 1.50 0.00 2.00
sx7 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 5.00
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Biitiin hesaplamalarin neticesinde modelin TORA ¢iktist asagidaki gibi olmaktadir.
Final Iteration No.: 3

Objective Value = 280

Variable Value Obj Coeff Obj Val Contrib
x1: Sira 2.00 60.00 120.00

x2: Masa 0.00 30.00 0.00

x3: Sandalye 8.00 20.00 160.00
Constraint RHS Slack-/Surplus+

1 (<) 48.00 24.00-

2 (<) 20.00 0.00

3( 8.00 0.00

4 (<) 5.00 5.00-

2.3.4.3. Dualite

Uriin cesitliligi fazla olan iiretim isletmelerinde optimum ¢dziime ulasmak uzun
zaman alabilir veya bir sonu¢ vermeyebilir. Bu gibi durumlardan dolayi primal modelin
dualini bularak ¢6ziime ulasmak daha kolay bir ¢6ziim ortaya koyabilir. (Patir, 2007: 190)

Yukarida belirtilen 6rnekler modelin primal ¢6zlimiinii ifade etmektedir. Dual (ikililik)
ise bir modelin ikinci sekilde ifade edilebilmesini gostermektedir. Yani bir maksimizasyon
problemini minimizasyon seklinde, bir minimizasyon problemini maksimizasyon seklinde
ifade edebilmeye dualite denilmektedir.

Bir modelin dualini ¢6zmek ¢ok boyutlu dogrusal programlama modellerinin kolay
¢oOziilmesini saglar. Dual modeli yazmak i¢in birka¢ durum s6z konusudur. Bunlar; (Aytekin,
1996: 68)

e Eger birincil model maksimizasyon seklinde ise dual modelde amag¢ fonksiyonu
minimizasyon, eger birincil model minimizasyon seklinde ise dual modelde amag
fonksiyonu maksimizasyon seklinde olmalidir.

e Birincil modeldeki karar degiskenleri yani Xi dual modelde Y; sekline dontistiiriiliir.

e Birincil modelde ama¢ fonksiyonunda yer alan katsayilar dual modelde sag taraf
sabitlerine doniisiir.

e Birincil modelde sag taraf sabitleri dual modelde ama¢ fonksiyonu katsayilaria

doniisiir.
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e Esitsizliklerin yonii degisir. < seklinde olan degiskenler dual modelde > sekline
doniisiir.

e Birincil modelde ama¢ fonksiyonu maksimizasyon ve kisitlar = seklinde ise dual
modelde kisitlar > seklinde ifade edilir.

e Birincil modelde amag¢ fonksiyonu minimizasyon ve kisitlar = seklinde olursa dual
modelde kisitlar < seklinde ifade edilir.
Asagidaki model yardimiyla bu durumu agiklamaya c¢alisalim.

Amagc fonksiyonu:  Z,u = C1 x X1+ Cp ¥ Xy + o * X,

allxl + alzxz + a13x3 + b + alnxn S bl
KISItlar: azj-_xl + azzxz + a23x3 + + - aann: S bz
: + N S S
Am1X1 +  QpaX;  + QpzXs + ..+ AQuaXxp < by
Pozitif olma kisiti: x4, x5, ..., x, = 0
Yukaridaki modelin dualini yazacak olursak asagidaki sekilde olacaktir.
Amag fonksiyonu:  Zi = by xy; + by xy, + o+ by x Y,
a1yy +  axny,; + aznys + 0+ GuiYn = G
Kisitlar: A12Y1 + axpy, + azy: + +- amzyr-l < 0
: + P A o R
A1nY1 + Ay, + A3pys ..t Gpadn = Cp

Pozitif olma kisitt: ~ y4,¥5, .., yp = 0

Yukardaki denklemde goriildiigii izere primal modeldeki denklemin tranpozu alinarak
modelin duali yazilmistir. Burada agiklanmasi gereken birka¢ nokta vardir. Bunlardan ilki
amag fonksiyonundaki degismedir. Primal modelde ama¢ fonksiyonu maksimizasyonken dual
modelde minimum olmaktadir. Ikinci olarak primal modeldeki amag fonksiyonundaki karar
degiskenlerinin katsayilarinin dual modelde sag taraf sabiti; primal modeldeki sag taraf
sabitlerinin dual modelde amag fonksiyonunun katsayilar1 olmaktadir.

Ornek 3: Dakota mobilya firmasmin dual modelini olusturmak istersek ilk énce bir
onceki ornekteki gibi bir primal model olusturmamiz gerekmektedir. Onceki &rnekte bu
durum anlatilmisti. (Winston, 2004: 296)

Buna gore irlinlerin karlar1 dikkate alinarak amag¢ fonksiyonu asagidaki gibi
yazilmaktadir.

Zmax S 60xX1 + 30xX2 + 20xX3
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Sira Masa Sandal

x1 x2 x3
Maximize 60.00 30.00 20.00
(1D 8.00 6.00 1.00 <= 48.00
(2) 4.00 2.00 1.50 <= 20.00
(3) 2.00 1.50 0.50 <= 8.00
(4) 0.00 1.00 0.00 <= 5.00
Lower Bound 0.00 0.00 0.00
Upper Bound infinity infinity infinity

Yukaridaki model setinde her kisitta bir degisken vererek problemin ¢dziimiine

baslanilir.

(1) 8.00 6.00 1.00 <= 48.00 ->y;
(2) 4.00 2.00 1.50 <= 20.00 ->y»
(3) 2.00 1.50 0.50 <= 8.00 ->y;3
(4) 0.00 1.00 0.00 <= 5.00 ->ys

Bu bilgiler dogrultusunda ilk olarak amag fonksiyonunu yazmamiz gerekmektedir.
Amag fonksiyonu:

Zmax S 4’8xY1 + ZOxYZ + 8xY3 + SxY4_

vl y2 y3 y3
Maximize 48.00 20.00 8.00 5.00
(1D 8.00 4.00 2.00 0.00 >=  60.00
(2) 6.00 2.00 1.50 1.00 >=  30.00
(3) 1.00 1.50 0.50 0.00 >=  20.00
Lower Bound 0.00 0.00 0.00
Upper Bound infinity infinity infinity

Dual simpleks yontemi TORA da ¢ozdiiriildiigiinde ilk iterasyon asagidaki gibi

olacaktir.
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Tablo 9. Ornek 3 Baslangig¢ Simpleks Tablosu

1.Baglangi¢ Simpleks Tablosu

Temel Temel Degiskenler Y Y2 Ys; Ys | SYs | SYs | SY7 | Sabitler
Amag Satir1 -48 | -20 -8 -5 0 0 0 0
SYs 0 8.00 | 4.00 | 2.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 60.00
SYs 0 6.00 | 2.00 | 1.50 | 1.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 30.00
SY~ 0 1.00 | 1.50 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 20.00
Birim Kaybi1 Z;
Indeks Satir1 G- Z;

Buradaki ¢6ziim yontemi primal modelin ¢6ziimii i¢in uygulanan yontem dual
simpleks modeli i¢inde uygulanabilir. Ama¢ fonksiyonu minimizasyon seklinde oldugunda
dolay1 mutlak deger i¢inde en kiiciik olan deger anahtar siitun olarak secilir. Bulunan anahtar
stitun igerisindeki degerler sag taraf sabitlerine boliiniir ve en kiiglik degerli sayinin oldugu
satir anahtar satir olarak segilir. Son olarak da anahtar satir ve slitunun kesistigi nokta anahtar
say1 olarak segilir, primal modeldeki algoritmalar burada da uygulanarak modelde sonuca

ulaglir.

Dual model TORA yaziliminda ¢ozdiiriilmiis ve sonuclar1 agagidaki gibi bulunmustur.

Iteration 1

Basic yl y2 y3 v4 Sy5 Sy6 Sy7 Solution
z (min) 48.00 -20.00 -8.00 -5.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sy5 -8.00 -4.00 -2.00 0.00 1.00 0.00 0.00 -60.00
Sy6 -6.00 -2.00 -1.50 -1.00 0.00 1.00 0.00 -30.00
Sy7 -1.00 -1.50 -0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 -20.00

Yukaridaki tablo baslangi¢ simpleks tablosudur. Burada daha 6nce belirtilen anahtar
islemler yapilarak ¢6ziime girecek ve ¢ikacak degiskenler belirlenecektir.

Iteration 2

Basic yl y2 y3 v4 Sy5 Sy6 Sy7 Solution
z (min) -16.00 -4.00 0.00 -5.00 -4.00 0.00 0.00 240.00
y3 4.00 2.00 1.00 0.00 -0.50 0.00 0.00 30.00
Sy6 0.00 1.00 0.00 -1.00 0.75 1.00 0.00 15.00
Sy7 1.00 -0.50 0.00 0.00 -0.25 0.00 1.00 -5.00
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Yukaridaki tabloda x; degiskeni ¢oziime girmis ve Sxs yapay degiskeni ¢éziimden
cikmistir. Degisken temel degisken olmus, 20 degerini almis ve amag¢ fonksiyonu 160 para
birim olarak belirlenmistir.

Iteration 3

Basic yl y2 y3 v4 Sy5 Sy6 Sy7 Solution
z (min) -24.00 0.00 0.00 -5.00 -2.00 0.00 -8.00 280.00
y3 8.00 0.00 1.00 0.00 -1.50 0.00 4.00 10.00
Sy6 2.00 0.00 0.00 -1.00 -1.25 1.00 2.00 5.00

y2 -2.00 1.00 0.00 0.00 0.50 0.00 -2.00 10.00

Yukardaki 3. iterasyon tablosunda y» degiskeni ¢0ziime girmis ve Sy; degiskeni
¢oziimden cikmistir. Temeldeki degiskenlerin miktarlar1 ise y3 i¢in 4 y» i¢in 12 ve amag
fonksiyonunun degeri ise 280 para birim olmustur. Coziim program tarafindan optimum
¢Oziime ulastig1 i¢in ¢oziim bitirilmistir.

Bu modelin primal ¢6ziimii ile dual ¢oziimii karsilastirdigimizda primal modelde x; ve
x3 degiskenleri temel ¢oziimde yer alirken amag fonksiyonu 280 para birim olmaktadir.

Final Iteration No.: 3

Objective Value = 280

Variable Value Obj Coeff Obj Val Contrib
x1: Sira 2.00 60.00 120.00

x2: Masa 0.00 30.00 0.00

x3: Sandalye 8.00 20.00 160.00

Bu modelin primal ¢6ziimii ile dual ¢6ziimii karsilastirdigimizda dual modelde y» ve
y3 degiskenleri temel ¢6ziimde yer alirken amag fonksiyonu 280 para birim olmaktadir.
Final Iteration No.: 9

Objective Value = 280

Variable Value Obj Coeff Obj Val Contrib
yl: 0.00 48.00 0.00

y2: 10.00 20.00 200.00

y3: 10.00 8.00 80.00

v4: 0.00 5.00 0.00
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Bu iki modelin ortak noktasi ise Zpimal = Zauat $eklinde sonucun neticelenmesidir.
Goriildiigi tizere modelin temel ¢oziimiinde farkli degisken kiimesi yer almaktadir.

2.3.4.4. Duyarlilik Analizi

Duyarlilik analizi bir modelde karar degiskeninin miktarinda yapilan degisikligin
amag fonksiyonunda nasil bir etki meydana getirdigini izlemeye yardimer olur. Buradaki en
onemli nokta duyarlilik analizi yapilabilmesi i¢in modelin optimum degeri almis olmasi ve
modelin amag fonksiyonunda bir degerin olusmasi gerekmektedir. (Aytekin, 1996: 76)

Ornek: Bir &nceki drnegin ¢oziimii asagidaki gibi bulunmustu ve bu sonugtan yola

cikilarak duyarlilik analizi yapilabilir.

Sira Masa Sandal
Basic x1  x2 x3 sx4 sx5 sx6  sx7  Solution
z (max) 0.00 5.00 0.00 0.00 10.00 10.00 0.00 280.00
sx4 0.00 -2.00 0.00 1.00 2.00 -8.00 0.00 24.00
x3 0.00 -2.00 1.00 0.00 2.00 -4.00 0.00 8.00
x1 1.00 1.25 0.00 0.00 -0.50 1.50 0.00 2.00
sx7 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 5.00

Bu 6rnekte denkleme x1 ve x3 girmistir ve sxs ve sx¢ denklemden ¢ikmisti. Yoneticiler
bazen herhangi bir kaynaktan bir birim daha artirilirsa amag¢ fonksiyonunun nasil
etkilenecegini 6grenmek isteyebilir. Eger bu model kar i¢in kurulmus ise maksimum karin
nasil artacagini veya maliyet i¢in kurulmus bir minimum maliyetin nasil azaltilacagini
gosterebilir.

***Sensitivity Analysis™**

Variable Current Obj Coeff Min Obj Coeff Max Obj Coeff  Reduced Cost

x1: Sira 60.00 56.00 80.00 0.00
x2: Masa 30.00 -infinity 35.00 5.00
x3: Sandalye 20.00 15.00 22.50 0.00

Yukaridaki TORA programinin ¢iktisina bakildiginda Reduced Cost alani altinda yer
alan rakamlar su sekilde yorumlanmalidir; x; degiskeni denklemde oldugu i¢in temel ¢6ziim
denkleminde oldugundan 0 degerini almistir. Fakat x, degiskeni temel ¢6ziimde olmadigindan
ve eger temel c¢oziime alinmak istersek amag¢ fonksiyonunda 5 birimlik bir artis
gerceklesecektir. x3 degiskeni de x; gibi temel ¢6ziimde oldugu i¢in temelde yer alan bir

¢Oziim oldugunda sifir degerini almistir.
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Bu durumu denemek istersek kisitlarda asagidaki sekilde ifade edim <= durumu =

sekline gevirir ve sag taraf sabitini 1 yaparsak x> degiskenini denkleme almis ve bdylece amag

fonksiyonunda 5 birimlik artig saglanmis olur.

Sira Masa Sandal
x1 x2 x3
(4) 0.00 1.00 0.00 <= 5.00
Yeni model setini asagidaki gibi olusturduktan sonra TORA yaziliminda
¢Ozdiirilmiistiir.
Sira Masa Sandal
x1 x2 x3
Maximize 60.00 30.00 20.00
(1D 8.00 6.00 1.00 <=48.00
(2) 4.00 2.00 1.50 <=20.00
(3) 2.00 1.50 0.50 <=8.00
(4) 0.00 1.00 0.00 <=5.00

Bir 6nceki modelde 4 kisit <= 5 seklindeydi ve x» ¢6ziim kiimesine girememisti.

Yukaridaki modelde = 1 seklinde yazdiktan sonra x> modele girmek zorunda kalmis ve 1

degerini alarak ¢oziime asagidaki sekilde ulagilmistir.

X1, X3 ¢oziimde iken sonug tablosu

Objective Value = 280

Variable Value Obj Coeff
x1: Sira 2.00 60.00
x2: Masa 0.00 30.00
x3: Sandalye 8.00 20.00

X1, X2, X3 ¢oziimde iken sonug tablosu

Objective Value = 285

Variable Value Obj Coeff
x1: Sira 0.25 60.00
x2: Masa 1.00 30.00
x3: Sandalye 12.00 20.00
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Obj Val Contrib
120.00

0.00

160.00

Obj Val Contrib
15.00

30.00

240.00



Yukaridaki iki tabloda goriildiigii tizere X> denkleme girdiginde X; in degeri azalmis

yani 2 birimlik iiretimden 0.25 birimlik iiretime diismiis fakat amag¢ fonksiyonunun degeri 280

para birimden 285 para birime yiikselmistir.

Constraint  Current RHS Min RHS Max RHS Dual Price
1 (<) 48.00 24.00 infinity 0.00

2 (<) 20.00 16.00 24.00 10.00

3 () 8.00 6.67 10.00 10.00

4 (<) 5.00 0.00 infinity 0.00

Diger taraftan Dual Price alaninda yer alan degerler bu kisitlarda olasi bir artigin amag

fonksiyonunda gerceklesecek degisikligi gostermektedir. Burada yer alan kisitlardan

ikincisinde ve iicilinciisiinde 1 birimlik artis gergeklestirdigimizde amag¢ fonksiyonunda 10

birimlik bir artis gergeklesecektir.

2. kasitt 1 birim artirdigimizda amag fonksiyonunda 10 birim artacagi yukaridaki dual

price kismini da yer almaktadir. [lk model seti asagidaki gibidir.

Maximize
(1)
(2)
(3)
(4)

Sira Masa Sandal
x1 x2 x3
60.00 30.00 20.00
8.00 6.00 1.00
4.00 2.00 1.50
2.00 1.50 0.50
0.00 1.00 0.00

<=48.00
<=20.00
<=8.00
<=5.00

Yeni model setinde 2. Kisit1 1 birim artirdigimizda amag fonksiyonundaki degisikligi

gozlemleyebiliriz.

Maximize
(D

(2)

(3)

(4)

Sira Masa Sandal
x1 x2 x3
60.00 30.00 20.00
8.00 6.00 1.00
4.00 2.00 1.50
2.00 1.50 0.50
0.00 1.00 0.00
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Amagc fonksiyonundaki degisiklik ise;

Objective Value = 290

Variable Value Obj Coeff Obj Val Contrib
x1: Sira 1.50 60.00 90.00

x2: Masa 0.00 30.00 0.00

x3: Sandalye 10.00 20.00 200.00

Yukarda goriildiigi tizere Xi ve X3 iin degerinde degisiklik meydana gelmistir. X; 2
ikenl.5 X3 8 iken 10 olmus ve amag fonksiyonu daha dnce belirttigimiz gibi 10 para birimi

artmistir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu boéliimde uygulama yapilan firma genel olarak tanitilmis, sonra iiretimi sinirlayici
faktorler tespit edilerek kisitlayici denklemler olusturulmus daha sonra maksimun kari

saglayacak olan amag fonksiyonu belirlenerek dogrusal programa modeli olusturulmustur.

3.1. Arastirma Yapilan Firmanin Tanitim

Uygulamanin yapildigi Bayteks Teknik Tekstil A.S. firmast 1992 yilinda Kilis
Organize Sanayinde kurulmus ve su anda sahibi oldugu ve istirak ettigi 7 adet sirket ile 4
farklt is kolunda 750 c¢alisani ile faaliyetlerine devam etmektedir. 2003 yilinda Nonwoven
kumas {iretimine baslayan firma su anda ortalama 1200 Ton/Ay iiretim kapasitesine sahiptir.
Firma tiretim portfoyiinde agagidaki iiriinler bulunmaktadir.

e PP Spunbond: Bayteks firmasi, Polypropylene Spunbond iiretimini yiiksek fiziksel
ozellikler ve homojen yiizey dagilimina sahip SS ve SSS cok kath iiretim teknolojileriyle
yapmaktadir. PP Spunbond kullanim alanlarindan bazilar1 Medikal, Hijyen, Zirai Ortiiler,
Yatak ve Mobilya, Paketleme ve Promosyon firiinleridir. Bayteks firmasi, {iretimini yaptigi
Nonwoven kumaslara uygulama alanlarina goére bir¢ok aplikasyon, ebatlama, baski ve ylizey
kaplama islemi yaparak fonksiyonel kullanim 6zelliklerini gelistirilmektedir.

Tablo 10. PP Spunbond Uriin Bilgileri

Uretim Teknolojisi Spunbond (SSS) Spunbond (SSS)
Hammadde Polypropylene (PP) |Polypropylene (PP)
Uretim Eni 160 cm 320 cm
Gramaj Agirhgi 19 g/m? - 150 g/m* |8 g/m? - 150 g/m?
Hidrofilik Hidrofilik
Aplikasyonlar UV Dayanimi UV Dayanimi
Anti-Statik Anti-Statik
Geg Tutusma Geg Tutusma

e PET Spunbond: Bayteks firmasi, Polyester Spunbond iiretim teknolojisiyle yiiksek
mukavemetli yapisi, diiz yilizeyi, hava gecirgenlik ve 1s1ya dayanimi gibi 6zellikleri sayesinde
genel ve endiistriyel uygulamalarda kullanilabilecek Nonwoven kumaslar iiretmektedir. PET
Spunbond kullanim alanlarindan bazilar1 Otomotiv, Insaat, Filtrasyon, Paketleme ve

Izolasyon fiiriinleridir. Bayteks firmasi, iiretimini yaptigi Nonwoven kumaslara uygulama
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alanlarina gore bir¢ok aplikasyon, ebatlama, baski ve ylizey kaplama islemi yaparak

fonksiyonel kullanim 6zelliklerini gelistirilmektedir.

Tablo 11. PET Spunbond Uriin Bilgileri

Uretim Teknolojisi Spunbond (S)
Hammadde Polypropylene (PET)
Uretim Eni 160 cm
Gramaj Agirhgi 15 g/m? - 150 g/m?
Hidrofilik
UV Dayanimi
Aplikasyonlar ; ;
Anti-Statik
Geg Tutusma

e PP Meltblown: Bayteks firmasi, Polypropylene Meltblown iiretim teknolojisiyle
yiiksek emicilik kapasitesi ve filtrasyon ozelliklerine sahip Nonwoven kumasglar iiretmektedir.
PP Meltblown kumaglar yumusak yapist ve kolay bicimlendirilebilen fiziksel 6zellikleri
sayesinde bircok alanda kompozit malzemelerin iiretiminde kullanilabilmektedir. PP
Meltblown kullanim alanlarindan bazilari, Cevre, Deniz ve Endiistriyel Temizlik
uygulamalari, Filtrasyon, izolasyon ve Otomotive sektdriinde kullanilan iiriinlerdir. Bayteks
firmasi, tiretimini yaptigt Nonwoven kumaslara uygulama alanlarina goére bir¢ok aplikasyon,

ebatlama, baski ve yiizey kaplama islemi yaparak fonksiyonel kullanim &zelliklerini

gelistirilmektedir.
Tablo 12. PP Meltblown Uriin Bilgileri
Uretim Teknolojisi Meltblown
Hammadde Polypropylene (PP)
Uretim Eni 320 cm
Gramaj Agirhgi 15 g/m? - 400 g/m?
Hidrofilik
UV Dayanimi
Aplikasyonlar Anti-Statik
Geg Tutusma

e PP Sms: Bayteks firmasi, Spunmelt teknolojisiyle iiretimini yaptig1 Spunbond ve
Meltblown kumaslarin tek {iretim hatti icinde birlestirilerek SMS ve SMMS olarak
tanimlanan Polypropylene Nonwoven kumaslar iiretmektedir. PP SMS kumaglar1 Medikal ve

Hijyen sektorlerinde ozellikle tek kullanimlik Cerrahi onliik ve Ortiiler, bebek bezleri ve
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yetiskin hijyen iriinlerinin liretiminde kullanilmaktadir. Bayteks firmasi, liretimini yaptig
Nonwoven kumaglara uygulama alanlarina gore bir¢ok aplikasyon, ebatlama, baski ve yiizey

kaplama islemi yaparak fonksiyonel kullanim 6zelliklerini gelistirilmektedir.

Tablo 13. PP Sms Uriin Bilgileri

Uretim Teknolojisi Spunmelt (SMS, SMMS)
Hammadde Polypropylene (PP)
Uretim Eni 320 cm
Gramaj Agirhgi 13 g/m? - 150 g/m?
Hidrofilik
UV Dayanimi
Aplikasyonlar AntStatik
Geg¢ Tutusma

e Laminasyon / Ultrasonik Birlestirme: Bayteks firmasi, Laminasyon ve Ultrasonik
birlestirme hatlartyla birgok farkli 6zellikteki Nonwoven kumaslar1 ve filmleri kullanarak
birkag kattan olusan ve birbirine birlestirilmis Nonwoven kumasglarin iiretimini yapmaktadir.
Laminasyonlu iiriinlerin kullan1ldig1 alanlardan bazilar1 Medikal, Hijyen, Insaat, Paketleme ve
Promosyon iiriinleri. Ultrasonik birlestirmeli iiriinlerin kullanildig: alanlardan bazilari Filtre

ve Toz Torbalari, Kapitone.

Tablo 14. Laminasyon / Ultrasonik Birlestirme Uriin Bilgileri

Uretim Teknolojisi Hot-Melt Laminasyon Ultrasonik Birlestirme
Uretim Eni 200cm’e kadar 160cm’e kadar
Biflex SS
. Triflex SM
Uriin Tipleri Parca ve Tam Takviyeli Kumaglar | SMS
Cati ve Izolasyon Ortiileri MMM
Spunbond Spunbond
SMS Meltblown
Katmanlar Meltblown
Viskon
Film(Nefes alabilir ve digerleri)

e Ebatlama: Bayteks iiretimini yapmis oldugu Nonwoven kumasglar1 kullanim alani ve
miisteri talepleri dogrultusunda farkli 6l¢ii ve uzunluklarda ebatlama islemi yapabilmektedir.

Ebatlama islemleri gerek biye kesimi gibi dar enli rolikler gerekse standart iiretim enlerinden
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daha genis olan 1600cm’e kadar olan kumaslar elde etmek icin kenar birlestirmeyle

uretilmektedir.

3.2. Arastirma Verileri

Bu caligmada iiretim planlamasi yapilmak hedeflenmistir ve bu hedeften yola ¢ikilarak
geemis satis verilerine firmada kullanilan ERP sisteminin veri tabanindan ulasilmistir. Bu
caligmada firmanin elindeki kit kaynaklar1 kullanarak elde edecegi kar1 artirmak icin gerekli
tiriin karigimi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu {iriin karisimini belirlemek icin ge¢mis yillara ait
veriler ve konusunda uzman kisilerden yardim alimmistir.4 makinelik makine parkuru ile bir
ayda ortalama 1200 ton kumas iiretebilmektedir. 7 giin ve 3 vardiya seklinde calisan firmada
tiretim otomatik makine sistemleri ile yapilmakta oldugundan is¢ilik saati ile ilgili bir kisit
bulunmamaktadir.

Firmanin ge¢mis verilerine kullanmig oldugu ERP programindan elde edilmistir. Bu
veriler asagida belirtilen sekillerde gruplanmistir. Daha sonra belirtilen gruplama sekline ve
firma yoneticilerinden alinan bilgilere gore ge¢mis yillarda iretilen iirtinlerden 2000 kg’in
altinda kalan {irtinler sistem dis1 birakilmistir. Geri kalan {iriinler ise excel yardimi ile ‘Egilim’
fonksiyonu kullanilarak 71. donemden 82. doneme kadar tahmin yapilmstir.

Firma standart dig1 {iriin yapilanmasi kullandigindan dolayi iiriin agaclar1 sistemden
elde edilememistir. Bunun yerine ge¢mis sarfiyatlar incelenerek olusturulan {iriin
konfiglirasyonuna gore iiriin agaclart olusturulmustur. Yine ge¢mis stoklarin incelenmis ve
kullanilan hammaddeler igin stok kapasiteleri belirlenmistir. Olusturulan kar fonksiyonu ve
yapilmis olan talep tahminlerine goére matematiksel model olusturulmus ve LINGO
programinda ¢ozdiirilmustiir.

Yapilan mamul kart1 olusturma c¢alismasinda her iirlin i¢in 1 adetlik kilogram degeri
hesaplanarak modele dahil edilmistir. Minimum ve maksimum {iretim, hammadde kisitlari,
kapasite ve genel iiretim kisitlar1 neticesinde firmanin 1 yillik iiretim plani olusturulmustur.
Yapilan calismada 99 adet {iriin elde edilmistir. 2013 Ocak ay1 ile 2018 Ekim aylar1 arasinda
satilan {rlinler dikkate alinarak 1 yillik tahmin yapilmistir. Tahminler Excel “Egilim”
fonksiyonu yardimiyla 12 aylik talepler elde edilmistir. Elde edilen bilgiler LINGO program
ile ¢oziilmiistiir.

Uretilen iiriinler yetkili kisilerle belirli bir mantik cercevesinde gruplandirilmistir. Bu

gruplandirma asagidaki gibidir.
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o Kumas hammaddeleri. Firmanin iiretimi sonucunda 3 farkli kumasg tiiri ¢ikmaktadir.
Bunlar; SP, MB ve SMS’dir.

e Gramaj Rengi: Uretilen iiriinlerde kullanilan renkler kilogram fiyatlarma gore
siniflandirilmistir. Pahalidan ucuza dogru A-B-C-D degerlerini almustir.

Tablo 15. Renk Tablosu

Renkler Renk Grubu Grup Ortalamasi
Ucuz A 2.64 %
Orta B 7.34 §

Pahali C 12.98 $
Siiper D 18.62 $

Yapilan ¢aligmada D sinifina giren bir {iriin bulunmamastir.
e Kumas Gramaji: Kumag gramajlar kullanilan kumasin hammaddesine gore Tablo.16
da gruplanmuistir.

Tablo 16. Gramaj Tablosu

Hammadde Grubu Gramaj Gramaj Grubu
MB 20 - 40 1
MB 40 - 80 2
MB 80 - 300 3
SB 8-14 4
SB 14 - 20 5
SB 20-30 6
SB 30-150 7
SMS 14 - 25 8
SMS 25-120 9

e Kumas Eni: Makinenin en kisitindan dolayr en fazla 340 cm lik kumas
tiretilebilmektedir. Bu bilgi {iriin gruplamasi olusturulurken kullanilmistir.

e Kumas Metraji: Kullanilan baz1 hammaddelerden dolay1 kumas metraj1 bir parametre
olarak almmus. Ornek vermek gerekirse 45 gr lik kirmizi renk kumas icin top metraji
200 mt ve toplamda 2000 mt olan bir siparis ile ayn1 parametrelerde top metraji 2000
mt ve toplamda 2000 mt olan bir sipariste farkli adette mihver boru kullanilmaktadir.

Bu durumun {iriin agacina eklenmesi i¢in kumas metraji dikkate alinmistir.
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Yukaridaki bilgiler dogrultusunda iiriin kod yapis1 asagidaki gibi olusturulmustur.
Kumas Hammaddesi Kumas Rengi  Kumas Gramaji _ Top Metrajt

3.3. Matematiksel Modelin Olusturulmasi

Glinlimiizde tasarlanmak istenen bir fikrin veya simiilasyonu yapilmak istenen bir
durumun sistem igerisindeki bilesenlerin dolayisiyla sistemin nasil tepki verecegini bilmek
onemli bir konudur. Sistem igerisindeki olaylarin matematiksel olarak ifade edebilmek i¢in
yapilan islemlere matematiksel model denilmektedir (Dasbas1 ve Dasbas1, 2017: 675). Uretim
planlama problemlerinde model olusturulmasi ve ¢oziim siireci eldeki degiskenlerin ve
parametrelerin yapisina bagl olarak degiskenlik gosterebilir. (Giiclii ve Ozdemir, 2017: 55)

Bayteks Teknik Tekstil A.S. firmasi kar esasina gore liretim yapan bir kurulus oldugu
icin firmanin amag¢ ve gercgeklerine uygun bir matematiksel programlama olusturulmalidir.
Dolayistyla bu model ¢oziildiigiinde firma i¢in maksimum kar1 saglayacak iiretim karmasi ve
miktar1 belirlenmis olunacaktir. Bayteks firmasinda yapilan analizlerde kar fonksiyonunun
olusturulmasi i¢in gerekli birim maliyetler Tablo.17 de gosterilmistir.

Tablo 17. Birim Maliyet Tablosu

Birim Maliyet — (Kg)
Antistatik | Boya A |Boya B |Boya C|Hammadde | Hidrofilik | Mihver Boru | U.V.
Tutar| $0,50 $2,64 | $7,34 | $12,98 $1,50 $1,00 $0,45 $0,56

Modelin amaci firmanmn elindeki kit kaynaklar1 kullanarak en fazla kar1 elde
edebilmesidir. Bunun i¢in ilk asama ama¢ modelinin kurulmasidir. Kar tutar1 her {iriiniin
maliyetinin %10 u kadardir. Maliyet tablosunda hammaddelerin kg maliyetleri yer almaktadir.
Uriinlerin kullanilan miktarlar1 bu tutarlarla carpilarak amag fonksiyonunun matematiksel

ifadesi asagidaki gibi yapilmistir.

n

Zmax = ZAi * Xi

i=1
Burada belirtilen A; bir birim X; iriiniinden {iretildigin elde edilecek kar1 temsil

etmektedir. Modelin kar denklemi asagidaki gibidir.

MAX=34.901*X125+4.175*X153+4.641*X249+10.061*X256+17.138*X263+21.461*X267
+22.442*%X268+79.362*%X274+14.677*X279+22.849*X283+26.209*X285+5.138*X287+8.0
97*X294+6.323*X295+4.903*X302+5.696*X303+6.235*X339+37.256*X341+9.894*X343
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+4.73*X349+8.035*%X380+30.183*X386+3.881*%X396+29.104*X401+33.456*X402+4.05*X
408+14.327*X414+35.125*X432+26.994*X451+23.808*X455+3.395%X457+43.716*X459
+6.143*%X464+36.086%X465+6.134*X466+10.89*X468+5.723*X471+50.077*X475+13.58*
X48+13.878*%X485+5.12*%X486+4.794*X490+20.906*X491+4.345*X500+12.12*X505+31.7
29*X552+9.375*¥X566+3.874*X593+5.862*X602+4.956*X603+5.71*X607+6.546*X611+7.
142*¥X614+5.808*%X618+5.423*X619+7.256%X621+7.962%X622+2.994*X624+7.327*X628
+9.413*X648+4.208*X650+28.777*X654+8.821*X681+5.673*X691+8.444*X694+28.224*
X706+8.124*X730+42.542*X732+8.473*X738+5.307*X743+4.524*X753+5.595*X756+3.6
42%X79+2.982%X799+4.555*X80+7.747*X835+8.01*X840+18.159*X841+1.649*X867+5.6
88*X886+6.251*X887+3.315*X897+6.983*X900+7.325*X901+7.359*X908+8.627*X914+
9.255*X921+8.658*X922+7.895%X928+5.022*X929+7.308*X930+8.829*X931+13.759*X9
38+5.324*X950+6.697*X952+5.242*%X96+4.769*X970+4.953*X972+4.23*X99;

e Genel Uretim Gideri Kisit1

Genel tiretim kisit1 her iiriiniin hammadde maliyetinin %35 i kadardir.

o GUG kasttr : Z;

n
Z Z; * X; < Genel Uretim Glderleri Kisitt
i=1

[GENEL URETIM_ GIDERI]

122.152*X125+14.69*X153+16.295*X249+35.282*X256+60.107*X263+75.514*X267+78.
913*X268+277.807*X274+51.589*X279+80.185%X283+92.13*X285+18.043*X287+28.483
*X294+22.234*%X295+17.244*X302+20.002*X303+21.822%X339+130.393*X341+34.627*
X343+16.555%X349+28.291*X380+106.071*X386+13.628*X396+102.365*X401+117.593*
X402+14.217*X408+50.272*%X414+123.455%X432+94.864*X451+83.862*X455+11.952*X
457+153.671%X459+21.625*X464+126.761*X465+21.582*X466+38.255%X468+20.092*X4
T1+175.879*%X475+47.666%*X48+48.774*X485+18.034*X486+16.835*X490+73.407*X491
+15.274*X500+42.66*X505+111.638*X552+32.914*X566+13.588*X593+20.581*X602+1
7.402%X603+20.049*X607+22.999*%X611+25.097*X614+20.386*X618+19.027*X619+25.4
93*X621+27.93*X622+10.525*X624+25.751*X628+33.037*X648+14.775*X650+101.142*
X654+30.964*X681+19.932%X691+29.61*X694+98.784*X706+28.431*X730+148.894*X7
32+29.656*X738+18.572*X743+15.833*X753+19.582*X756+12.787*X79+11.784* X799+
16.011*X80+27.18*X835+28.108*X840+64.008*X841+5.964*X867+21.668*X886+23.395
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*X887+12.549*X897+26.444*X900+27.483*X901+27.649*X908+32.66*X914+34.9*X921

+32.58%X922+28.823%X928+19.053*X929+25.577*X930+33.426*X931+52.103*X938+20.

148*X950+25.283*X952+18.401¥X96+17.882*X970+18.743*X972+14.803*X99 <=
TOP_GUG;

e Hammadde Kisitlar

o Polipropilen kisiti : B;

n
Z B; * X; < Polipropilen Stok Kisiti

i=1
[POLIPROPILEN STOGU]

232.369*X125+26.489*X153+29.937*X249+65.902*X256+112.32*X263+136.669*X267+1
43.532%X268+528.275%X274+94.68*X279+149.247¥X283+169.291*X285+33.155*X287+5
1.809*X294+40.521*X295+31.286*X302+36.804*X303+41.264*X339+248.067*X341+65.
655%X343+31.232%X349+51.074*X380+195.347*X386+24.974*X396+187.278*X401+216.
311%X402+26.136*X408+93.532%X414+227.177*X432+174.681*X451+149.473*X455+21.
443*%X457+282.537*X459+39.037*X464+234.332*X465+38.643*X466+70.463*X468+37.0
71*X471+325.689*X475+88.476*X48+89.61*X485+32.356*X486+30.942*X490+136.011*
X491+27.79%X500+77.377*X505+203.657*X552+60.393*X566+25.126*X593+37.915*X6
02+32.013*X603+36.949*X607+42.181*X611+45.982%X614+37.652*X618+35.235%X619
+46.797%X621+51.975%X622+19.068*X624+47.145%X628+61.24*X648+27.105*X650+18
6.061*X654+57.341%X681+36.516¥X691+55.227%X694+187.859*X706+53.854*X730+283
307*X732+56.186*X738+35.074*X743+29.858*X753+36.998*X756+23.467*X79+18.805
*X799+29.149%X80+50.457*X835+52.139*X840+114.936*X841+8.213*X867+35.881*X8
86+39.876*X887+20.862*X897+44.275%X900+46.709*X901+46.893*X908+54.784*X914
+58.932%X921+55.179%X922+51.155%X928+31.724*X929+48.418*X930+56.072*X93 1+8
7.54%X938+33.702%X950+42.524*X952+33.943¥X96+30.314*X970+31.328*X972+27.399
*X99 <= STOK_PP;

o Boya A kisit1 : G;

n
Z C * X; < A Boyas:i Stok Kisiti

i=1

[A_BOYASI STOGU]
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0.677*X153+0.455%*X249+0.568*X256+1.062*X263+3.378*X267+3.087*X268+0.329*X27
4+1.866*X279+1.81*X283+3.348*X285+0.518*X287+1.218*X294+0.868*X295+0.715*X3
02+0.565*X303+1.427*X380+3.632*X386+0.388*X396+4.205*X401+4.19*X402+0.365*X
408+1.093*X414+4.36%X432+3.245%X451+4.497¥X455+0.58*X457+5.607*X459+1.052*X
464+3.873*X465+0.964*X466+1.195%X468+0.51¥X471+5.123*X475+1.145%X48+1.7*X48
5+0.962*X486+0.468*X490+1.995%X491+0.57*X500+2.033*X505+4.935%X552+0.865*X5
66+0.258%X593+0.56*X602+0.473*X603+0.533*X607+0.753*X611+0.864*X614+0.498*X
618+0.401*X619+0.829%X621+0.525%X622+0.385%X624+0.911*X628+0.788*X648+0.419
*X650+3.574¥X654+0.759%X681+0.652*X691+0.496*X694+0.334*X79+0.595*X80+0.576
*X835+0.624*X840+3.797*X841+1.617*X867+0.458*X96+0.323*X99 <=
STOK._BOYA A;

o Boya B kisit1 : D;

n

Z D; * X; < B Boyast Stok Kisiti

i=1
[B_ BOYASI STOGU]

1.04*X886+0.896*X887+0.56*X897+1.184*X900+1.091*X901+1.118*X908+1.456*X914+
1.48*X921+1.344*X922+0.704*X928+0.872*X929+1.491*X931+2.33*X938+0.894* X950+
1.09%X952+0.704*X970+0.832*X972 <= STOK _BOYA B;

o Boya C kisit1 : E;

n
Z E; * X; < C Boyast Stok Kisiti
i=1

[C_BOYASI _STOGU]
0.386*X799 <= STOK_BOYA_C;

o Hidrofilik kisit1 : F;

F; * X; < Hidroflilik Stok Kisiti

n

i=1

[HIDROFILIK_STOGU]
2.4%X455+0.45*X466 <= STOK_HIDROFILIK;

o Mihver Boru kisit1 : G;
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n
Z G; * X; < Mihver Boru Stok Kisiti
i=1

[MIHVER_BORU_STOGU]

1*X125+1%X153+1*X249+1*X256+1%X263+1*X267+1*X268+1*X274+1*X279+1*X283
+1%X285+1*X287+1#X294+1*X295+1#X302+1*X303+1*X339+1*X341+1*X343+1*X34
9+1*X380+1*X386+1%X396+1*X401+1*X402+1*¥X408+1*X414+1*X432+1*X451+1*X4
55+1%X457+1*X459+1*X464+1*X465+1*X466+1*X468+1*X47 1+1*X475+1%X48+1*X4
85+1%X486+1*X490+1*X491+1*X500+1*X505+1*X552+1*X566+1*X593+1*X602+1*X
603+1*X607+1*X611+1*X614+1*X618+1*X619+1*X621+1*X622+1*X624+1*X628+1*
X648+1*X650+1*X654+1#X681+1*X691+1%*X694+1*X706+1*X730+1*X732+1*X738+1
*X743+1#X753+1*X756+1#X79+1*X799+1*X80+1*X835+1*X840+1*X841+1*X867+1*
X886+1*X887+1*X897+1*X900+1*X901+1*X908+1*X914+1*X921+1*X922+1*X928+1
*X929+1*X930+1*X931+1*X938+1*X950+1%X952+1*X96+1*X970+1*X972+1*X99 <=
STOK_MIHVER BORU;

o U.V. ksit1: H;

n
Z H; * X; < U.V.Stok Kisit1

i=1
[UV_STOGU]

2.466*X267+2.797*X268+1.2*X455+0.45*X466+1.28*%X566 <= STOK UV;

o Kapasite kisitr : [;

n

Z [; *X; < U.V.Stok Kisit1

i=1
[URETIM_KAPASITE]

233.369*X125+28.166*X153+31.392*X249+67.47*X256+114.382*X263+143.513*X267+1
50.416*X268+529.604*X274+97.546*X279+152.057*X283+173.639*X285+34.673* X287+
54.027%X294+42.389*X295+33.001*X302+38.369*X303+42.264*X339+249.067*X341+66
.655%X343+32.232%X349+53.501*X380+199.979*X386+26.362*%X396+192.483*X401+221
501*%X402+27.501%X408+95.625%X414+232.537*X432+178.926*X451+158.57*X455+23.

023*X457+289.144*X459+41.089*X464+239.205*X465+41.507*X466+72.658*X468+38.5
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81*X471+331.812*X475+90.621*X48+92.31%X485+34.318*X486+32.41%X490+139.006*
X491+29.36*X500+80.41*X505+209.592*X552+63.538*X566+26.384*X593+39.475*X60
2+33.486%X603+38.482*%X607+43.934*X611+47.846*X614+39.15%X618+36.636*X619+4
8.626*X621+53.5%X622+20.453*X624+49.056*X628+63.028*X648+28.524*X650+190.63
5%X654+59.1%X681+38.168*X691+56.723*X694+188.859*X706+54.854*X730+284.307*
X732+57.186*X738+36.074*X743+30.858*X753+37.998*X756+24.801*X79+20.191*X79
9+30.744*X80+52.033*X835+53.763*X840+119.733*X841+10.83*X867+37.921*X886+4
1.772*X887+22.422*X897+46.459*X900+48.8*X901+49.011*X908+57.24*X914+61.412*
X921+57.523%X922+52.859*X928+33.596%*X929+49.418*X930+58.563*X931+90.87*X93
8+35.596*X950+44.614*X952+35.401%X96+32.018*X970+33.16%X972+28.722*¥X99 <=
TOP_KAP;

Burada bir diger onemli nokta modele dahil edilen degiskenlerin sifira esit veya
sifirdan biiyiik tamsay1r oldugu kisittir. Bdylece modelde negatif bir iiretim yapilmamis

olmaktadir.
X;=0 Vi € N

Aylik hammadde stoklar1 Tablo.18 de gdsterilmistir.

Tablo 18. Hammadde Aylik Stoklari

Hammadde cinsi Miktar
Polipropilen - (Kg/Ay) 1.200.000
Boya A - (Kg/Ay) 12.000
Boya B - (Kg/Ay) 5.000
Boya C - (Kg/Ay) 80
Hidrofilik - (Kg/Ay) 200
Mihver Boru - (Adet/Ay) 30.000
U.V. - (Kg/Ay) 400

Her iirlin i¢in minimum iiretim miktar1 aylik 2000 kg dir. Bunun altindaki tiretim
miktarlar iiretim planina kabul edilmemektedir. Bu kisitlar disinda ek olarak 1.200.000 kg lik
aylik kapasite kisit1 ve 700.000 TL lik genel tiretim kisit1 yer almaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde uygulama yapilan firmadan elde edilen veriler dogrultusunda olusturulan
matematiksel model, LINGO paket programinda ¢oziimii, indirgenmis maliyet, ikililik ve ana

iretim ¢izelgesine iliskin bulgular verilecektir.

4.1. Bulgular

Bayteks Teknik Tekstil A.S firmasinda yapilan calismalar neticesinde elde edilen
kisitlarla birlikte 12 aylik iiretim plani olusturulmus ve bu aylara iliskin karlar Tablo 19. da
gosterilmistir.

Tablo 19. Donem Karlari

Donem Kar Degerleri
Kasim 2018 1,835,142.00 USD
Aralik 2018 1,829,946.00 USD

Ocak 2019 1,825,873.00 USD
Subat 2019 1,818,706.00 USD
Mart 2019 1,813,963.00 USD
Nisan 2019 1,740,726.00 USD
Mayis 2019 1,649,503.00 USD
Haziran 2019 1,526,305.00 USD
Temmuz 2019 1,515,418.00 USD
Agustos 2019 1,495,327.00 USD
Eyliil 2019 1,392,442.00 USD

Ekim 2019 849,003.70 USD
TOPLAM 19,292,354.70 USD

Bulunan bu karlar firmanin elindeki kit kaynaklar1 en iyi sekilde kullanarak en 1iyi kar

degerlerini bulmustur. Coéziime ulagmak i¢in LINGO paket programi kullanilmistir.

Gelecek bir yillik siire zarfini igeren analizler neticesinde elde edilen amag fonksiyonu
toplam1 19,292,354.70 USD seklinde bulunmustur. Elde edilen sonuglar ile firmanin ge¢cmis
verileri kiyaslanmis ve gecerliligi hem modelle hem de yoneticileri tarafindan onaylanmaistir.

Bunun neticesinde model Bayteks Teknik Tekstil A.$ firmasini temsil etmekte ve belirlenen
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tiretim planinin kullanilmasi neticesinde isletmenin en iyi kari1 elde edecegi analizler
neticesinde goriilmiistiir.

Sonuglar firma ile paylasilmig ve gelecek aylardaki iiretim planlamasi i¢in Onerilerde
bulunulmustur. Kullanilan kaynaklarin kisitl olmasindan dolay1 gelecek planlamasi i¢in hangi
kaynaga yatirim yapilmasinin firma i¢in daha avantajli olacagi ilgili birimlerle paylasilmistir.
LINGO programindan elde edilen sonuglarda ise “Value” kismindaki degerler hangi iirlinden
ne kadarlik bir {iretim yapilmasi gerektigini, “Reduced Cost” yani indirgenmis maliyet
kisminda yer alan deger ise hangi degiskenin ¢éziimde yer almadigini ¢oziime dahil edilirse
amag fonksiyonunda nasil bir degisim olacagini belirtmektedir Konu ile ilgili olarak ilk 10
tiriiniin agiklamas1 Tablo 20. de gdsterilmistir.

Tablo 20. i1k 10 Uriin i¢in Indirgenmis Maliyet ciktist

Degiskenler Deger Indirgenmis Maliyet
X125 3.720.000 0.000000
X153 0.000000 0.000000
X249 0.000000 0.000000
X256 0.000000 0.000000
X263 2.440.000 0.000000
X267 0.000000 0.2944458
X268 0.000000 0.2991727
X274 7.200.000 0.000000
X279 0.000000 0.000000
X283 4.440.000 0.000000

Yukaridaki tabloda {iirlinlerin i¢in indirgenmis maliyet alani sifir ve sifirdan farkli
degerler almistir. Eger indirgenmis maliyet alani sifirdan farkli bir deger alirsa bu {iriin
¢oziimde yer almamis olacaktir. Eger karar verici ¢oziimde yer almayan bir degiskeni ¢6ziime
almak isterse amag fonksiyonu indirgenmis maliyet alanindaki deger ¢oziime alinmak istenen
degiskenin degeri azalacaktir.

LINGO ¢6ziim raporunda aylak kisminda yer alan degerler ise en iyi ¢dziimde yer alan
degerleri gostermektedir. Bu deger hangi kaynaktan ne kadar kullanildigini gostermektedir.
Buradaki degerin sifir olmasi bu degiskenin siki kisit oldugu anlamima gelmektedir. Uretilen
tiriinlerin miktarinda bir degisiklik yapildiginda amag¢ fonksiyonundaki degisiklik ise

duyarhilik analizi kisminda yer alan degerlerden elde edilmektedir.
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Tablo 21. ilk 10 Uriin i¢in Duyarlilik Analizi Ciktis1

Degiskenler Aylak ve Artik Degerler Duyarhlik Analiz Durum
X125 0,000000 0,2606446 Artis
X153 1.458,000 0,000000 Artis
X249 1.069,000 0,000000 Artis
X256 5.090,000 0,000000 Artis
X263 0,000000 0,000000 Artis
X267 5.890,000 0,000000 Artis
X268 2.260,000 0,000000 Artis
X274 0,000000 0,7063974 Artis
X279 3.560,000 0,000000 Artis
X283 0,000000 0,000000 Artis

Tablo 21. de iiriinler i¢in duyarlilik analizi degerleri bu iiriinlerin 1 birimlik artislarin
amag¢ fonksiyonunun degerindeki artiglar1 gostermektedir. Bu degerlerin sifir olmasi amag
fonksiyonunda artis yaratmayacagini gosterir. Kaynaklar: artik ve aylak degerleri Tablo 22.
deki gibidir.

Tablo 22. Kaynaklar I¢in Aylak ve Artik Degerler

Degiskenler Aylak ve Artik Degerler | Duyarhilik Analiz | Durum
URETIM KAPASITE 0,000000 0,1484360 Artis
GENEL URETIM GIDERI 57712,41 0,000000 Artis
A BOYASI STOGU 0,000000 0,1681331 Artis
B BOYASI STOGU 0,000000 0,5755492 Artis
C BOYASI STOGU 0,000000 0,9583658 Artis
POLIPROPILEN STOGU 125373,7 0,000000 Artis
HIDROFILIK STOGU 2.000,000 0,000000 Artis
MIHVER BORU STOGU 21706,26 0,000000 Artis
UV_STOGU 4.000,000 0,000000 Artis

Buradaki degerler kisitlamadan kullanilan degerleri kullanim  miktarlarini

gostermektedir. Degerlerde artiglar yukaridaki degerlerin kullanimina yol agacaktir ve bu da
atil kapasitenin olugmasin1 engelleyecektir. Kaynaklar1 artirmanin amag¢ fonksiyonuna bir

katkist yoktur. Nedeni ise eldeki talep miktarlarina mevcut kapasitenin yetmesidir.
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Dogrusal programlama modelinin LINGO paket programinda ¢alistirilmasi sonucunda

elde edilen iiretim miktarlar1 agagida tablo haline getirilmis ve yorumlanmaistir.

Tablo 23’den Tablo 38’¢ kadar belirtilen iirtinlerin yillik talepleri 11.18 tarihinde

karsilanmigtir. Uretilen iiriinlerin

nakit girisi olmaktadir.

sevkiyati hemen gerceklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

Tablo 23. X125 Uriint
Talep [11.18 [12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 372 372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 24. X263 Uriint
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 244 | 244 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 25. X274 Urtint
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 72 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 26. X283 Urtini
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 444 | 444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 27. X341 Uriint
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 129 | 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 28. X386 Uriini
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 368 | 368 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 29. X402 Uriint
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 421 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 421 |421 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 30. X432 Uriint
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 259 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 259 | 259 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 31. X475 Uriinii

Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 93 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 32. X706 Urlini
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 158 | 158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 33. X732 Uriint
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 142 | 142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 34. X921 Uriinii

Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 2381 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 2381 (2381 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 35. X938 Uriinti
Talep | 11.18 | 12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Bagi Talep 594 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 594 594 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 36. X459 Urlinii
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 271 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 271 | 271 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 37. X465 Urlini
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 789 | 789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 38. X491 Uriinii

Talep [11.18 [12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 |04.19 |05.19 |06.19 |07.19 |08.19 | 09.19 [10.19
D.Bagi Talep 580 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 580 | 580 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 39.’den Tablo 41.’e kadar belirtilen iriinlerin yillik talepleri 11.18 ve 12.18
tarihinde karsilanmigstir. Uretilen {iriinlerin sevkiyati hemen gerceklestirilmekte ve satis

fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.
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Tablo 39. X343 Uriinii

Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 774 199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 774 | 575 199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 40. X654 Uriint

Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 569 436 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 569 |133 436 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 436 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 41. X931 Uriinii

Talep [11.18 [12.18 |01.19 |02.19 | 03.19 |04.19 |05.19 |06.19 |07.19 |08.19 | 09.19 [10.19
D.Bagi Talep 1113|1051 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1113 | 62 1051 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1051 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 42. de belirtilen iirlinlin yillik talebi 11.18, 12.18, 01.19, 02.19, 03.19 ve 10.19
tarihlerinde karsilanmgtir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis

fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 42. X799 Urinu
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1657 1449 1241 1033 825 617 617 617 617 617 617 617
Uretim Siparigi 1657 | 208 208 208 208 208 0 0 0 0 0 0 617
D.Sonu Kalan Talep 1449 1241 1033 825 617 617 617 617 617 617 617 0

Tablo 43.” den Tablo 45.” e kadar belirtilen {irlinlerin yillik talepleri 12.18 tarihinde
karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 43. X414 Uriint
Talep [11.18 [12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 |04.19 |05.19 |06.19 |07.19 |08.19 | 09.19 [10.19
D.Basi1 Talep 974 974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 974 |0 974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 44. X451 Uriinii

Talep |(11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19

D.Bagi Talep 2822 2822 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 2822 |0 2822 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 2822 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 45. X922 Uriint
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 1747 1747 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1747 |0 1747 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1747 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 43.” den Tablo 48.” e kadar belirtilen iirlinlerin yillik talepleri 12.18 ve 01.19

tarihinde karsilanmigstir. Uretilen {iriinlerin sevkiyati hemen gerceklestirilmekte ve satis

fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 46. X285 Uriini
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [ 03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 263 263 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 263 |0 66 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 263 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 47. X738 Uriint
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 8622 | 8622 [3633 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 8622 |0 4989 3633 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 8622 3633 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 48. X914 Uriint
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 |02.19 [ 03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 1070 | 1070 | 324 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1070 |0 746 324 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1070 | 324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 49.” den Tablo 57.” ye kadar belirtilen tirtinlerin yillik talepleri 01.19 tarihinde

karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 49. X401 Uriinii

Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 348 348 348 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 348 |0 0 348 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 348 348 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 50. X48 Urlinii
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 323 323 323 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 323 |0 0 323 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 323 323 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 51. X485 Uriint
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 1812 | 1812 | 1812 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1812 |0 0 1812 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1812 | 1812 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 52. X552 Uriint
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 204 204 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 204 |0 0 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 204 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 53. X256 Uriinii

Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 509 509 509 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 509 |0 0 509 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 509 509 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 54. X279 Urlint
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 356 356 356 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 356 |0 0 356 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 356 356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 55. X928 Uriint
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 1186 | 1186 | 1186 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1186 |0 0 1186 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1186 | 1186 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 56. X730 Uriint
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 3324 3324 3324 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 3324 |0 0 3324 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 3324 3324 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 57. X908 Uriinti
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Basi Talep 1710 [ 1710 [1710 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1710 | O 0 1710 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1710 [ 1710 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 58.” den Tablo 60.” a kadar belirtilen iirlinlerin yillik talepleri 01.19 ve 02.19
tarihlerinde karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gerceklestirilmekte ve satis

fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 58. X841 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 1120 [ 1120 [ 1120 |38 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1120 |0 0 1082 |38 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1120 | 1120 |38 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 59. X901 Uriinii

Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [ 03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 4782 4782 | 4782 [3149 |0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 4782 |0 0 1633 (3149 |0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 4782 4782 3149 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 60. X468 Uriini

Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 588 588 588 285 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 588 |0 0 303 285 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 588 588 285 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 61. X505 Uriinii

Talep [11.18 [12.18 |01.19 |02.19 | 03.19 |04.19 |05.19 |06.19 |07.19 |08.19 | 09.19 [10.19
D.Bagi Talep 661 661 661 661 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 661 |0 0 0 661 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 661 661 661 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 62.°den Tablo 71.’e kadar belirtilen {iirtinlerin yillik talepleri 02.19 tarihinde
karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 62. X621 Uriinii

Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 4149 4149 4149 [4149 |0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 4149 |0 0 0 4149 |0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 4149 | 4149 4149 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 63. X622 Uriint

Talep |11.18 |12.18 | 01.19 |02.19 [ 03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 548 548 548 548 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 548 |0 0 0 548 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 548 548 548 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 64. X681 Uriinii

Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 |07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 624 624 624 624 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 624 |0 0 0 624 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 624 624 624 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 65. X694 Uriinii
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [ 03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 559 559 559 559 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 559 |0 0 0 559 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 559 559 559 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 66. X835 Uriini
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 1519 [ 1519 | 1519 [1519 |0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1519 |0 0 0 1519 |0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1519 | 1519 | 1519 [0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 67. X840 Uriint
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [ 03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 1568 | 1568 | 1568 [ 1568 |0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1568 |0 0 0 1568 |0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1568 | 1568 | 1568 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 68. X648 Uriini
Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 [03.19 |04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Bagi Talep 468 468 468 468 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 468 |0 0 0 468 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 468 468 468 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 69. X339 Uriinii

Talep |[11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1405 1405 1405 1405 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1405 |0 0 0 1405 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1405 1405 1405 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 70. X756 Uriini
Talep |[11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 | 06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1610 1610 1610 1610 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1610 [0 0 0 1610 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1610 1610 1610 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 71. X930 Urinu
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1905 1905 1905 1905 0 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1905 |0 0 0 1905 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1905 1905 1905 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 72. ve Tablo 73. belirtilen iirlinlerin yillik talepleri 02.19 ve 03.19 tarihlerinde
karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 72. X294 Urinu
Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 5110 5110 5110 5110 2260 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 5110 |0 0 0 2850 2260 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 5110 5110 5110 2260 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 73. X900 Uriini
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 5188 5188 5188 5188 3866 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 5188 |0 0 0 1322 3866 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 5188 5188 5188 3866 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 74.’de belirtilen {irliniin yillik talebi 02.19, 03.19, 04.19 ve 05.19 tarihlerinde
karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan
nakit girisi olmaktadir.

Tablo 74. X743 Uriinii

Talep [11.18 |12.18 |01.19 |02.19 |03.19 | 04.19 |05.19 [06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 43398 | 43398 |43398 | 43398 |42256 | 31721 |12312 |0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 43398 | 0 0 0 1142 10535 [ 19409 | 12312 |0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 43398 | 43398 | 43398 | 42256 | 31721 | 12312 |0 0 0 0 0 0

Tablo 75.’den Tablo 82.’ye kadar belirtilen iirtinlerin yillik talepleri 03.19 tarihinde
karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.
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Tablo 75. X602 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 918 918 918 918 918 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 918 |0 0 0 0 918 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 918 918 918 918 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 76. X611 Uriinii

Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 | 06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 702 702 702 702 702 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 702 0 0 0 0 702 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 702 702 702 702 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 77. X614 Urinu
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 954 954 954 954 954 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 954 0 0 0 0 954 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 954 954 954 954 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 78. X618 Uriini
Talep |11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 | 06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 2420 2420 2420 2420 2420 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 2420 |0 0 0 0 2420 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 2420 2420 2420 2420 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 79. X628 Urtni
Talep |11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 |05.19 | 06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1226 1226 1226 1226 1226 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1226 |0 0 0 0 1226 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1226 1226 1226 1226 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 80. X471 Uriinii

Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1202 1202 1202 1202 1202 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1202 |0 0 0 0 1202 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1202 1202 1202 1202 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 81. X295 Urinu
Talep |[11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1428 1428 1428 1428 1428 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1428 |0 0 0 0 1428 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1428 1428 1428 1428 0 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 82. X380 Urlni
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1306 1306 1306 1306 1306 0 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1306 |0 0 0 0 1306 0 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1306 1306 1306 1306 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 83.’de belirtilen fiiriiniin yillik talebi 03.19, 04.19, 05.19, 06.19 ve 07.19
tarihlerinde karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gerceklestirilmekte ve satis

fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.
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Tablo 83. X267 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 589 589 589 589 589 467 345 223 101 0 0 0
Uretim Siparisi 589 |0 0 0 0 122 122 122 122 101 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 589 589 589 589 467 345 223 101 0 0 0 0

Tablo 84.’de belirtilen {iriiniin yillik talebi 03.19, 04.19, 05.19, 06.19, 07.19, 08.19 ve

09.19 tarihlerinde karsilanmustir. Uretilen iiriinlerin sevkiyat: hemen gerceklestirilmekte ve

satis fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 84. X455 Uriunu
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 540 540 540 540 540 456 372 288 204 120 36 0
Uretim Siparigi 540 0 0 0 0 84 84 84 84 84 84 36 0
D.Sonu Kalan Talep 540 540 540 540 456 372 288 204 120 36 0 0

Tablo 85. ve Tablo 86. belirtilen iirlinlerin yillik talebi 03.19 ve 04.19 tarihlerinde

karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 85. X464 Uriunu
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 2355 2355 2355 2355 2355 1826 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 2355 |0 0 0 0 529 1826 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 2355 2355 2355 2355 1826 0 0 0 0 0 0 0
Tablo 86. X952 Uriini
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 3552 3552 3552 3552 3552 3164 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 3552 |0 0 0 0 388 3164 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 3552 3552 3552 3552 3164 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 87.’den Tablo 90.’a kadar belirtilen iirlinlerin yillik talebi 04.19 tarihlerinde

karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 87. X303 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi1 Talep 816 816 816 816 816 816 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 816 |0 0 0 0 0 816 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 816 816 816 816 816 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 88. X607 Uriint

Talep |(11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1098 1098 1098 1098 1098 1098 |0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1098 |0 0 0 0 0 1098 |0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1098 1098 1098 1098 1098 |0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 89. X619 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 737 737 737 737 737 737 0 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 737 |0 0 0 0 0 737 0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 737 737 737 737 737 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 90. X691 Uriint

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 1014 | 1014 [1014 [1014 |1014 |1014 |O 0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1014 |0 0 0 0 0 1014 |0 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1014 | 1014 |[1014 |1014 |1014 |O 0 0 0 0 0 0

Tablo 91.’de belirtilen iirliniin y1llik talebi 04.19 ve 05.19 tarihlerinde karsilanmistir.

Uretilen iiriinlerin sevkiyat: hemen gerceklestirilmekte ve satis fiyatlarindan nakit girisi

olmaktadir.
Tablo 91. X887 Urlnii
Talep | 11.18 | 12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 ] 05.19 | 06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Bag: Talep 3428 | 3428 | 3428 | 3428 | 3428 | 3428 | 1696 |0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 3428 [0 0 0 0 0 1732 | 1696 |0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 3428 | 3428 | 3428 | 3428 |3428 | 1696 |0 0 0 0 0 0

Tablo 92.’den

Tablo 96’ ya kadar belirtilen {iiriinlerin yillik talebi 05.19 tarihinde

karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 92. X287 Urlniu
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 3486 3486 3486 3486 3486 3486 3486 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 3486 |0 0 0 0 0 0 3486 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 3486 3486 3486 3486 3486 3486 0 0 0 0 0 0
Tablo 93. X302 Uriini
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1302 1302 1302 1302 1302 1302 1302 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1302 |0 0 0 0 0 0 1302 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1302 1302 1302 1302 1302 1302 0 0 0 0 0 0
Tablo 94. X486 Uriuntu
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 | 06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 1209 |0 0 0 0 0 0 1209 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1209 1209 1209 1209 1209 1209 0 0 0 0 0 0
Tablo 95. X603 Uriini
Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 3179 3179 3179 3179 3179 3179 3179 0 0 0 0 0
Uretim Siparigi 3179 |0 0 0 0 0 0 3179 0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 3179 3179 3179 3179 3179 3179 0 0 0 0 0 0
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Tablo 96. X96 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 1799 [ 1799 [1799 [1799 1799 1799 |[1799 |0 0 0 0 0
Uretim Siparisi 1799 |0 0 0 0 0 0 1799 |0 0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 1799 [ 1799 [1799 [1799 1799 |1799 |0 0 0 0 0 0

Tablo 97.’de belirtilen {iriiniin yillik talebi 05.19 ve 06.19 tarihinde karsilanmustir.

Uretilen iiriinlerin sevkiyat: hemen gerceklestirilmekte ve satis fiyatlarindan nakit girisi

olmaktadir.
Tablo 97. X886 Uriini
Talep | 11.18 | 12.18 | 01.19 ] 02.19 | 03.19 | 04.19 ] 05.19 | 06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Bagi Talep 3453 | 3453 | 3453 | 3453 | 3453 | 3453 | 3453 | 106 |0 0 0 0
Uretim Siparisi 3453 |0 0 0 0 0 0 3347 |106 |0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 3453 | 3453 | 3453 | 3453 | 3453 | 3453 | 106 |0 0 0 0 0

Tablo 98.’de belirtilen iiriiniin yillik talebi 06.19 tarihinde karsilanmistir. Uretilen

iriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 98. X950 Uriint
Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 3400 | 3400 |[3400 |3400 |3400 |3400 |[3400 |3400 [0 0 0 0
Uretim Siparisi 3400 |0 0 0 0 0 0 0 3400 |0 0 0 0
D.Sonu Kalan Talep 3400 | 3400 |3400 |3400 |3400 |3400 |3400 |O 0 0 0 0

Tablo 99.’da belirtilen iiriiniin yillik talebi 05.19, 06.19, 07.19, 08.19 ve 09.19
tarihlerinde karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis

fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 99. X490 Uriinii
Talep | 11.18 | 12.18 |01.19 | 02.19 |03.19 |04.19 |05.19 |06.19 |07.19 | 08.19 |09.19 | 10.19
D.Basi Talep 73902 | 73902 | 73902 | 73902 | 73902 | 73902 | 73902 | 72436 |48473 | 24481 | 348 0
Uretim Siparisi 73902 | 0 0 0 0 0 0 1466 23963 | 23992 | 24133 | 348 0
D.Sonu Kalan Talep 73902 | 73902 | 73902 | 73902 | 73902 | 73902 | 72436 | 48473 | 24481 | 348 0 0

Tablo 100.’de belirtilen iriintiin yillik talebi 06.19, 07.19 ve 08.19 tarihlerinde
karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 100. X929 Uriinii

Talep |[11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 9147 | 9147 [9147 [9147 9147 9147 |9147 |9147 |7025 1291 |0 0
Uretim Siparisi 9147 |0 0 0 0 0 0 0 2122 [5734 1291 |0 0
D.Sonu Kalan Talep 9147 | 9147 [ 9147 9147 9147 9147 (9147 | 7025 1291 |0 0 0

Tablo 101.’de belirtilen {iriiniin yillik talebi 06.19, 07.19, 08.19 ve 09.19 tarihlerinde
karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.
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Tablo 101. X349 Uriinii

Talep |11.18 [12.18 | 01.19 |02.19 [03.19 | 04.19 |05.19 [06.19 |07.19 |08.19 |09.19 |10.19
D.Basi Talep 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15395 | 15322 | 13620 |0
Uretim Siparisi 15601 | 0 0 0 0 0 0 0 206 73 1702 13620 | 0
D.Sonu Kalan Talep 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15601 | 15395 | 15322 | 13620 |0 0

Tablo 102.’de belirtilen iriintiin yillik talebi 07.19, 08.19 ve 09.19 tarihlerinde

karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 102. X268 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 226 226 226 226 226 226 226 226 226 207 99 0
Uretim Siparisi 226 |0 0 0 0 0 0 0 0 19 108 99 0
D.Sonu Kalan Talep 226 226 226 226 226 226 226 226 207 99 0 0

Tablo 103.’de belirtilen {iriiniin yillik talebi 08.19 tarihinde karsilanmustir. Uretilen

iriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 103. X970 Uriinii

11.18

Talep 12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 [04.19 |05.19 |06.19 |07.19 |08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 1670 | 1670 [1670 [1670 |1670 |1670 |[1670 |1670 |[1670 [1670 [0 0
Uretim Siparisi 1670 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 1670 |0 0
D.Sonu Kalan Talep 1670 [ 1670 [1670 |1670 | 1670 |[1670 |[1670 |[1670 [1670 |0 0 0

Tablo 104.’de belirtilen {iriiniin yillik talebi 08.19 tarihinde karsilanmustir. Uretilen

iriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 104. X972 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi1 Talep 1014 | 1014 |[1014 |1014 |1014 |1014 |[1014 |1014 |[1014 [1014 [0 0
Uretim Siparisi 1014 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 1014 |0 0
D.Sonu Kalan Talep 1014 | 1014 |[1014 |1014 | 1014 |[1014 |[1014 |[1014 |[1014 |0 0 0

Tablo 105.’den Tablo 109.” a kadar belirtilen {iriinlerin yillik talebi 09.19 tarihinde

karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan

nakit girisi olmaktadir.

Tablo 105. X753 Uriinii

Talep |(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 948 948 948 948 948 948 948 948 948 948 948 0
Uretim Siparigi 948 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 948 0
D.Sonu Kalan Talep 948 948 948 948 948 948 948 948 948 948 0 0

Tablo 106. X80 Urini

Talep |11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 [ 05.19 |06.19 | 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 0
Uretim Siparigi 1925 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1925 0
D.Sonu Kalan Talep 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 0 0
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Tablo 107. X99 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 3127 | 3127 [ 3127 |3127 3127 |3127 |[3127 |3127 |[3127 |3127 |3127 |0
Uretim Siparisi 3127 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3127 |0
D.Sonu Kalan Talep 3127 | 3127 | 3127 3127 3127 3127 |3127 |3127 |[3127 [3127 |0 0

Tablo 108. X249 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 1069 | 1069 [1069 [1069 1069 |1069 |[1069 |1069 |[1069 |1069 |1069 |0
Uretim Siparisi 1069 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1069 |0
D.Sonu Kalan Talep 1069 [ 1069 | 1069 | 1069 | 1069 | 1069 [1069 |1069 |[1069 |[1069 |0 0

Tablo 109. X500 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 7998 | 7998 [ 7998 | 7998 7998 |7998 [7998 | 7998 [7998 7998 7998 |0
Uretim Siparisi 7998 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7998 |0
D.Sonu Kalan Talep 7998 | 7998 | 7998 | 7998 | 7998 | 7998 7998 7998 [7998 7998 |0 0

Tablo 110. ve Tablo 111.’de belirtilen iirlinlerin yillik talebi 09.19 ve 10.19
tarihlerinde karsilanmgtir. Uretilen iiriinlerin sevkiyati hemen gerceklestirilmekte ve satis
fiyatlarindan nakit girisi olmaktadir.

Tablo 110. X466 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 950 950 950 950 950 950 950 950 950 950 950 772
Uretim Siparisi 950 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 772
D.Sonu Kalan Talep 950 950 950 950 950 950 950 950 950 950 772 0

Tablo 111. X650 Uriinii

Talep |[11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19
D.Basi Talep 1175 1175 1175 1175 1175 1175 | 1175 1175 1175 1175 1175 | 522
Uretim Siparisi 1175 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 653 522
D.Sonu Kalan Talep 1175 1175 1175 1175 1175 1175 | 1175 1175 1175 1175 | 522 0

Tablo 112.’den Tablo 121.’e kadar belirtilen {irtinlerin yillik talebi 10.19 tarihinde
karsilanmistir. Uretilen iiriinlerin sevkiyat1 hemen gergeklestirilmekte ve satis fiyatlarindan
nakit girisi olmaktadir.

Tablo 112. X153 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 1458 1458 1458 1458 1458 1458 | 1458 1458 1458 1458 1458 1458
Uretim Siparisi 1458 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1458
D.Sonu Kalan Talep 1458 1458 1458 1458 1458 1458 | 1458 1458 1458 1458 1458 |0

Tablo 113. X396 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 3221 3221 [3221 [3221 |3221 3221 |3221 |3221 |[3221 |[3221 |3221 |3221
Uretim Siparisi 3221 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3221
D.Sonu Kalan Talep 3221 | 3221 [3221 |3221 |3221 |3221 |[3221 |3221 |[3221 |[3221 |3221 |O

Tablo 114. X408 Uriinii

Talep |(11.18 |12.18 | 01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [ 07.19 | 08.19 | 09.19 | 10.19

D.Basi Talep 2735 [2735 2735 2735 | 2735 |[2735 [2735 |[2735 |2735 2735 |2735 |2735
Uretim Siparisi 2735 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2735
D.Sonu Kalan Talep 2735 2735 | 2735 2735 | 2735 [2735 2735 [2735 2735 2735 2735 |0
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Tablo 115. X457 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 4587 [ 4587 | 4587 | 4587 | 4587 | 4587 [4587 [4587 4587 4587 | 4587 |4587
Uretim Siparisi 4587 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4587
D.Sonu Kalan Talep 4587 | 4587 | 4587 | 4587 | 4587 | 4587 |4587 [4587 [4587 |4587 |4587 |0

Tablo 116. X566 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867
Uretim Siparisi 867 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 867
D.Sonu Kalan Talep 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 0

Tablo 117. X593 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531
Uretim Siparisi 1531 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1531
D.Sonu Kalan Talep 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 1531 |0

Tablo 118. X624 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 1702 1702 1702 1702 1702 1702 | 1702 1702 1702 1702 1702 1702
Uretim Siparisi 1702 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1702
D.Sonu Kalan Talep 1702 1702 1702 1702 1702 1702 | 1702 1702 1702 1702 1702 |0

Tablo 119. X79 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19
D.Basi Talep 2259 [2259 2259 2259 |2259 |[2259 [2259 [2259 |2259 |2259 |2259 |2259
Uretim Siparisi 2259 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2259
D.Sonu Kalan Talep 2259 [2259 2259 | 2259 |2259 [2259 [2259 [2259 |2259 2259 |[2259 |0

Tablo 120. X867 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 3838 | 3838 |[3838 |3838 |3838 |3838 |3838 |3838 |[3838 |[3838 |3838 |3838
Uretim Siparisi 3838 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3838
D.Sonu Kalan Talep 3838 | 3838 | 3838 |3838 |3838 |3838 |[3838 |3838 [3838 |3838 3838 |0

Tablo 121. X897 Uriinii

Talep [(11.18 |12.18 |01.19 | 02.19 | 03.19 | 04.19 | 05.19 | 06.19 [07.19 | 08.19 | 09.19 |10.19

D.Basi Talep 2601 [2601 [2601 2601 |2601 |[2601 [2601 [2601 |2601 |2601 |2601 |2601
Uretim Siparisi 2601 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2601
D.Sonu Kalan Talep 2601 [2601 |2601 |2601 |2601 |[2601 |[2601 [2601 |2601 |2601 |2601 |[O

Bulgularda goriildiigii lizere firma belirtilen {iretim programina uymast halinde
19,292,354.70 USD kar elde edecektir. Bu rakam analiz siirecinde elde edilen bilgilerden yola
cikilarak mevcut iiretim prosesinin getirdigi kardan yaklasik 65.876 USD daha fazla bir kara
denk gelmektedir.

Ornegin ilk aydaki iiretim programma bakildiginda firma 1,835,142.00 USD lik bir
satis kar1 elde etmektedir. Bu iiretim programinda birkag¢ {iriinii inceleyecek olursak X125

tiriintinden 372, X263 friiniinden 244, X274 {irlinlinden 72 adetlik taleplerin oldugunu
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gormils oluruz. Bu taleplerin hepsi ilk ayda karsilanmakta ve 1,835,142.00 USD kar
fonksiyonunun iginde yer almaktadir.

Bagka bir iiriine bakacak olursak X799 {irlinilin talebi 1657 adettir ve bu talep tek bir
donemde karsilanmak yerine kar maksimizasyonu i¢in 11.18, 12.18, 01.19, 02.19, 03.19 ve
10.19 tarihlerinde karsilanmigtir. Olusturulan MPS programi 1 dénemde iiretilen iiriin
miktarinin  toplam  talepten disiilerek talep miktarmin yeniden hesaplanmasiyla
olusturulmustur.

Indirgenmis maliyet tablosuna bakilacak olursa X125 iiriinii ¢dziimde oldugu icin
indirgenmis maliyet 0.000000 degerini almistir. Diger taraftan X267 iiriinii ilk donemde
tiretilmediginden dolay1 0.2944458 degerini almistir. Bu eger X267 iiriiniinii ¢dziime almaya
calisirsak amag fonksiyonunda 0.2944458 USD lik bir deger azalisina neden olacaktir.

Yukarda indirgenmis maliyetlerini inceledigimiz iirlinlerin duyarlilik analizine
bakacak olursak X125 {irliniiniin duyarlilig1 0,2606446 USD dir. Bu eger bu iiriinden 1 birim
daha tiretilmek istenirse amag¢ fonksiyonuna katkisi 0,2606446 USD olacaktir. Bunun yaninda
aylak ve artik degisken degeri 0,000000 dir. Bu {iriiniin toplam talebinin iiretim déneminde
tam karsilandigini yani bir sonraki doneme stok aktarmadigi gostermektedir. X267 tirlinii igin
duyarlilik analizine baktigimizda 0,000000 USD lik bir deger bulunmaktadir. Bu iiriiniin
indirgenmis maliyeti sifirdan farkli oldugu i¢in ¢éziimde yer almamaktadir. Bunun i¢inde
duyarlilik analizinde degeri 0,000000 USD dir. Bunun yaninda aylak ve artik degisken degeri
5.890,000 birimdir. Bunun nedeni ¢6ziimde yer almamasi ve 5.890,000 birimlik bir
kullanilmayan sanal degiskenin model eklenmesidir.

Kaynaklara bakacak olursak URETIM KAPASITE kaynagini artirmanin ilk dénem
icin ama¢ fonksiyonuna katkisi 0,1484360 USD dir. Bunun yaninda yine
A BOYASI STOGU kaynagini artirmanin ilk donem i¢in amag¢ fonksiyonuna katkisi
0,1681331 USD olacaktir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu boliimde yapilan caligmalar neticesinde elde edilen sonuglar verilmis ve bu
sonuglar kapsaminda Onerilerde bulunulmustur.
5.1. Sonuc¢

Bu calismada oncelikle yoneylem arastirma yontemleri hakkinda bilgi verilmis yine
yoneylem arastirma yontemlerinden biri olan dogrusal programlama ydntemi Orneklerle
detaylandirilmistir. Uygulamanin yapildig1 isletmede 5 aylik bir analiz yapilmis ve SAP
sisteminden elde edilen bilgilerle iiriin yapisi olusturulmustur. Bu iirlinlerin iiretiminde
kullanilan hammaddeler belirlenmistir. Daha sonra ge¢cmis donem satiglar1 incelerek modele
dahil edilmesi gereken {irlinler olusturulan yapiya gore kurgulanmis ve talep tahminleri
yapilmistir. Kapasite bilgileri de yine analizler asamasinda alinmis ve biitiin bilgiler
birlestirilerek Kilis Organize Sanayinde bulunan nonwoven kumas iireten Bayteks Teknik
Tekstil A.S fabrikasinda 12 aylik bir ana iiretim plani olusturulmaya ¢alisilmistir.

Calismanin yapildig1 firmada tiretim plani1 gegmis satis verilerdeki satislardan yola
cikilarak yapilan tahminlerine dayandirilmistir. Daha sonra bu talep tahminleri belirli kisitlar
cercevesinde modellenmis, karar degiskenleri ve kisitlar belirlenmistir. Olusturulan model
LINGO paket programinda ¢ozdiiriilmiis ve her donem igin olasi kar degerleri iiretim
miktarlariyla beraber belirlenmistir. Kapasite ve hammadde kisitlarinin verileri de kisitlarla
bir araya getirilerek modelin biitiin bilesenleri olusturulmustur.

Daha sonra LINGO paket programindan elde edilen veriler tablolara aktarilmis ve 12
aylik tretim programinda hangi {irlinlerin hangi doénemlerde iiretilecegi gosterilmistir.
Olusturulan modelde belirlenen talep kisitlarinda her dénemin talebi mutlaka karsilanmalidir
ve en fazla 12 aylik donemin toplami kadarlik bir iiretim yapilabilir.

Bu calismada bulgular kisminda belirtilen her bir ¢esidinden belirtilen miktarda ve
zamanda {retildigi takdirde veya firma belirtilen {iretim programina uymast halinde
19,292,354.70 USD kar elde edecektir. Bu rakam analiz siirecinde elde edilen bilgilerden yola
cikilarak mevcut liretim prosesinin getirdigi kardan (firmanin mevcut iiretim planina devam
etmesi durumuna gore) yaklasik 65.876 USD daha fazla bir kara denk gelmektedir.

Bu caligmada yapilan analizler on iki aylik bir donemi kapsadigi i¢in on ikinci ayda
karda bir azalma goriilebilir. Eger planlama diger seneler i¢in de devam ettirilirse kar bir

onceki donemlere benzeyecektir.
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Uretim icin ayrilan kapasitelerin analizi bu calismadan miimkiin olmustur. Bu
analizlerde kullanilmayan kapasitelerin baska kaynaklara ayrilabilecegi yoneticilere
aktirilmigtir. Kapasite fazlaliklar1 firmaya ek maliyet getirdigi gozlemlenmistir. Yine yapilan
analizler sonucunda olusturulan {iretim portfoyiine sadik kalinmasi durumunda yillik 65.876
USD lik bir kar artig1 saglanacag1 gézlemler arasindadir.

Olusturulan iiretim planinda bazi iirlinlerin iiretimi ilk aydan tamamlanirken bazi
tiriinler belirli periyotlarda {iretilmis bazilar1 ise talebin gerceklestigi donemde yapilmustir.
Modelde donem bas1 stoklar analiz yapildig: sirada elde edilmis ve sisteme dahil edilmistir.
Herhangi bir fason siireci sistem igerisine alinmamigtir. Bunun nedeni firma igindeki
operasyonlar talebi karsilayabiliyor olmasidir.

Yine analizlerde elde edilen sonuglar neticesinde iiretimi kisitlayan parametreler siki
kisit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kaynaklardaki artiglar amag fonksiyonuna pozitif katki
saglamaktadir. Talepleri artirmaya yonelik caligmalar kaynaklar1 verimli kullanmaya yardimci
olacagi LINGO c¢iktisindan anlagilmaktadir. Satilan tirtinlerdeki talep artiglar1 firmanin karmi
artirmaya belirlenen Dual Price degerleri kadar katki saglayacaktir.

5.2. Oneriler

Bu caligmada elde edilen sonuglara gore Bayteks Teknik Tekstil A.S fabrikasi
belirlene 12 aylik iiretim planina uydugu takdirde kar1 maksimum olacaktir. Diger bir ifade
firma tespit edilen iiretim planina uyarsa, mevcut iiretim planina gore daha yiiksek bir kar elde
edecektir.

Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglardan goriildiigii lizere sayisal yontemlerin
kullanilmasi isletmelerin gelecekte iiretim planinin ne olacaginin modellenmesine dolayisiyla
bir hareket plani olusturmalarina yardimci olmaktadir. Bir {irlinin {iretimi igin gerekli
malzeme ihtiyact ve bu malzemenin temini, miisteriye dogru teslim siiresi verme, vb.,
kararlarindaki etkinlik firmanm karliligin1 ve siirekliligini saglamasi i¢in hayati dnem
tasimaktadir. Isletmelerde karar verme durumunda olanlar sadece tecriibeye ve yetenege
dayanan sezgisel, klasik kararlar yerine olaylar1 bilimsel acidan ele alarak sistematik bir
degerlendirme yaparak bilimsel teknikler yardimiyla ¢oziimler aramalidir. Bu sayede karar
vericilerin kararlarin etkinligi yiiksek olacaktir.

Sayisal yontemlerden olan dogrusal programlama isletmelerin  karsilastig
problemlerin ¢ézliimiinde sik¢a basvurulan bir yontemdir. Farkli dallarda sayisal yontemlere
basvurulmasi isletmelerin giincel verilerle karar vermelerine ve 6znel verilerden ¢ok nesnel

verilerle olusturulan modellerin ortaya kondugu; bunun neticesinde daha dogru karar verildigi
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goriilmektedir. Eger firmalar sayisal yontemler yardimiyla ilerlerse olasi modellerin simiile
edilmesi kolaylasacaktir.
Bu bilgilerden yola ¢ikilarak sayisal yontemlerin kullanilmasi ve bu yontemler

dogrultusunda elde edilen planlara uyulmas:t karlilik tiizerine olumlu etki edecektir.
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EKLER

Ek 1. Lingo Modeli
MODEL:

[AMAC FONKSIYONU]
MAX=34.901*X125+4.198*X153+4.656*X249+10.081*X256+17.174*X263+21.576*X267
+22.547*%X268+79.374*%X274+14.74*X279+22.91*X283+26.323*X285+5.156*X287+8.138
*X294+6.353*X295+4.927*X302+5.715%X303+6.235%X339+37.256*X341+9.894*X343+4.
73*X349+8.083*X380+30.306*X386+3.894*X396+29.247*X401+33.598%X402+4.062* X4
08+14.364*X414+35.273*X432+27.104*X451+23.961%X455+3.415*X457+43.906*X459+
6.179*X464+36.218*X465+6.167*X466+10.93%X468+5.741*X471+50.251%X475+13.619*
X48+13.936*%X485+5.153*X486+4.81*X490+20.974*X491+4.364*X500+12.189*X505+31.
897*X552+9.404*X566+3.883*%X593+5.881*X602+4.972*X603+5.729*X607+6.571*X611
+7.171*%X614+5.825*X618+5.437*X619+7.284*X621+7.98%X622+3.007*X624+7.358*X62
8+9.44*X648+4.222*X650+28.898*X 654+8.847*X681+5.695%X691+8.46%X694+28.224*X
706+8.124*X730+42.542*X732+8.473*X738+5.307*X743+4.524*X753+5.595*X756+3.65
4*X79+3.367*X799+4.575*X80+7.766*X835+8.031*X840+18.288*X841+1.704*X867+6.1
91*X886+6.685*X887+3.586*X897+7.556*X900+7.853*X901+7.9*X908+9.332*X914+9.9
72*%X921+9.309%X922+8.235%X928+5.444*X929+7.308*X930+9.551*X931+14.887*X938
+5.757*X950+7.224*X952+5.258*X96+5.109*X970+5.355*X972+4.23*X99;

ITOPLAM KAPASITE;
TOP_KAP = 1200000;

A BOYASI STOK MIKTARI;
STOK BOYA A =12000;

B BOYASI STOK MIKTARI;
STOK _BOYA B =5000;

!C BOYASI STOK MIKTARI;
STOK BOYA C =80;

'POLIPROPILEN STOK MIKTARI;
STOK PP=1300000;

'HIDROFILIK STOK MIKTARI;
STOK HIDROFILIK =200;

IMIHVER BORU STOK MIKTARI;
STOK_MIHVER BORU=30000;

IU.V. STOK MIKTARI;
STOK_UV=400;

IGENEL URETIM GIDERI;
TOP_GUG=700000;
[URETIM_KAPASITE]
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233.369*X125+28.166*X153+31.392*X249+67.47*X256+114.382*X263+143.513*X267+1
50.416%X268+529.604*X274+97.546*X279+152.057*X283+173.639*X285+34.673*X287+
54.027*X294+42.389*X295+33.001*X302+38.369*X303+42.264*X339+249.067*X341+66
.655%X343432.232*X349+53.501*X380+199.979%X386+26.362*X396+192.483*X401+221
501%X402+27.501*X408+95.625%X414+232.537%X432+178.926*X451+158.57*X455+23.
023*X457+289.144*X459+41.089*X464+239.205*X465+41.507*X466+72.658*X468+38.5
81*¥X471+331.812*X475+90.621*X48+92.31*X485+34.318*X486+32.41*X490+139.006*
X491+29.36*X500+80.41%X505+209.592*X552+63.538*X566+26.384*X593+39.475%X60
2+33.486%X603+38.482¥X607+43.934¥X61 1+47.846*X614+39.15¥X618+36.636¥X619+4
8.626%X621+53.5%X622+20.453*X624+49.056*X628+63.028*X648+28.524*X650+190.63
5%X654+59.1*X681+38.168*X691+56.723*X694+188.859*X706+54.854*X730+284.307*
X732+57.186*X738+36.074*X743+30.858*X753+37.998*X756+24.801*X79+20.191*X79
9+30.744*X80+52.033*X835+53.763*X840+119.733*X841+10.83*X867+37.921*X886+4
1.772%X887+22.422*X897+46.459*X900+48.8%X901+49.011*X908+57.24*X914+61.412*
X921+57.523*¥X922+52.859*X928+33.596*X929+49.418*X930+58.563*X931+90.87*X93
8+35.596*X950+44.614*X952+35.401¥X96+32.018*X970+33.16*X972+28.722*X99 <=
TOP_KAP;

[GENEL URETIM_GIDERI]
122.152%X125+14.69*X153+16.295*X249+35.282*X256+60.107*X263+75.514*X267+78.
913*X268+277.807*X274+51.589*X279+80.185*X283+92.13*X285+18.043*X287+28.483
*X294+22.234*X295+17.244*X302+20.002*X303+21.822*X339+130.393*X341+34.627*
X343+16.555*X349+28.291*X380+106.071*X386+13.628*X396+102.365*X401+117.593*
X402+14.217%X408+50.272*%X414+123.455%X432+94.864*X451+83.862*X455+11.952*X
457+153.671%X459+21.625%X464+126.761*X465+21.582*X466+38.255%X468+20.092*X4
71+175.879%X475+47.666* X48+48.774*X485+18.034*X486+16.835*X490+73.407*X491
+15.274*X500+42.66*X505+111.638*X552+32.914*X566+13.588*X593+20.58 1 *X602+1
7.402*X603+20.049*X607+22.999%*X611+25.097*X614+20.386*X618+19.027*X619+25.4
93*X621+27.93%X622+10.525%X624+25.751%X628+33.037%X648+14.775%X650+101.142*
X654+30.964*X681+19.932%X691+29.61*X694+98.784*X 706+28.431*X730+148.894*X7
32+29.656*X738+18.572*X743+15.833*X753+19.582*X756+12.787*X79+11.784*X 799+
16.011*X80+27.18*X835+28.108*X840+64.008*X841+5.964*X867+21.668*X886+23.395
*X887+12.549*X897+26.444*X900+27.483*X901+27.649*X908+32.66*X914+34.9*X921
+32.58%X922+28.823%X928+19.053*X929+25.577*X930+33.426*X931+52.103*X938+20.
148%X950+25.283*X952+18.401¥X96+17.882*X970+18.743*X972+14.803*X99 <=
TOP_GUG;

[A_BOYASI STOGU]
0%X125+0.677*X153+0.455%X249+0.568*X256+1.062*X263+3.378*X267+3.087*X268+0.
329%X274+1.866*X279+1.81¥X283+3.348*X285+0.518*X287+1.218*X294+0.868*X295+
0.715%X302+0.565*X303+0*X339+0*X34 1+0*X343+0*X349+1.427*X380+3.632*X386+
0.388*X396+4.205*X401+4.19*X402+0.365*X408+1.093*X414+4.36*X432+3.245%X451+
4.497%X455+0.58*X457+5.607*X459+1.052*X464+3.873*X465+0.964*X466+1.195*X468
+0.51%X471+5.123*X475+1.145%X48+1.7*X485+0.962*X486+0.468*X490+1.995*X49 1+
0.57*X500+2.033*X505+4.935%X552+0.865*X566+0.258*X593+0.56*X602+0.473*X 603+
0.533*X607+0.753*X611+0.864*X614+0.498*X618+0.401*X619+0.829%X621+0.525*X62
2+0.385*X624+0.911¥X628+0.788*X648+0.419¥X650+3.574*X654+0.759*X681+0.652*X
691+0.496*X694+0*X706-+0*X 730+0*X732+0*X738+0*X743+0*X753+0*X 756+0.334*X
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79+0%X799+0.595*X80+0.576*X835+0.624*X840+3.797*X841+1.617*X867+0*X886+0*
X887+0*X897+0*X900+0*X901+0*X908+0*X914+0*X921+0*X922+0*X928+0*X929+0
*X930+0*X931+0*X938+0*X950+0*X952+0.458*X96+0*X970+0*X972+0.323*X99 <=
STOK. BOYA A;

[B_ BOYASI STOGU]

0%X125+0%X 153+0%*X249-+0*X256+0*X263+0*X267+0*X268+0*X274-+0*X279+0*X283
+0*X285+0*X287+0%*X294-+0*X295+0*X302+0*X303+0*X339+0*X341+0*X343+0*X34
9+0*X380+0*X386+0*X396+0*X401+0*X402+0*X408+0*X414+0*X432+0*X451+0*X4
55+0%X457+0*X459+0*X464+0*X465+0*X466+0*X468+0*X47 1 +0*X475+0*X48+0*X4
85+0*X486+0*X490+0*X491+0*X500+0*X505+0*X552+0*X566+0*X593+0*X602+0*X
603+0*X607+0*X611+0*X614+0*X618+0%X619-+0*X621+0*X622+0*X624-+0*X628+0*
X648+0*X650+0*X654+0*X681+0*X691+0*X694+0*X706+0*X730+0*X732-+0*X738+0
*X743+0*X753+0*X756+0*X79+0*X799+0*X80+0*X835+0*X840+0*X841+0*X867+1.0
4*X886+0.896*X887+0.56*X897+1.184*X900+1.091*X901+1.118*X908+1.456*X914+1.4
8%X921+1.344*X922+0.704*X928+0.872*X929+0*X930+1.491*X931+2.33*X938+0.894*
X950+1.09%X952+0*X96+0.704*X970+0.832*X972+0*X99 <= STOK_BOYA_B;

[C_BOYASI_STOGU]

0%X 125+0*X 153+0*X249+0%*X256+0%*X263+0* X267+0*X268+0*X274+0*X279+0*X283
+0*X285+0%X287+0*X294-+0*X295+0*X302+0*X303+0*X339+0*X341+0*X343+0*X34
9+0*X380+0*X386+0*X396+0*X401+0*X402+0*X408+0*X414-+0*X432+0*X451+0*X4
55+0%X457+0*X459+0%*X464+0* X465+0* X466+0* X468+0* X471+0*X475+0*X48+0*X4
85+0*X486+0*X490+0*X491+0*X500+0*X505+0*X552+0*X566+0*X593+0*X602+0*X
603+0*X607+0¥X611+0*X614+0*X618+0*X619+0%*X62 1+0*X622+0¥X624+0*X628+0*

X648+0*X650+0*X654+0%X681+0*X691+0*X694-+0*X706+0*X730+0*X732+0*X 738+0
£X743+0%X753+0*X756-+0*X79+0.386*X799+0*X80+0*X835+0*X840+0*X841+0*X867
+0*X886+0%X887+0*X897-+0*X900+0*X901-+0*X908+0*X914-+0*X92 1+0*X922+0*X92
8+0%X929-+0*X930+0%*X93 1+0*X938+0*X950+0*X952+0*X96+0*X970+0*X972-+0*X99
<= STOK_BOYA_C;

[POLIPROPILEN STOGU]
232.369*X125+26.489%X153+29.937%X249+65.902*X256+112.32¥X263+136.669*X267+1
43.532%X268+528.275%X274+94.68*X279+149.247¥X283+169.291*X285+33.155*X287+5
1.809*X294+40.521*X295+31.286*X302+36.804*X303+41.264*X339+248.067*X341+65.
655%X343+31.232%X349+51.074*X380+195.347*X386+24.974*X396+187.278*X401+216.
311%X402+26.136*X408+93.532%X414+227.177*X432+174.681%X451+149.473*X455+21.
443*X457+282.537*X459+39.037*X464+234.332%X465+38.643*X466+70.463*X468+37.0
71*¥X471+325.689*X475+88.476*X48+89.61*X485+32.356*X486+30.942*X490+136.011*
X491+27.79%X500+77.377*X505+203.657*X552+60.393*X566+25.126*X593+37.915*X6
02+32.013*X603+36.949*X607+42.181*X611+45.982%X614+37.652*X618+35.235%X619
+46.797%X621+51.975%X622+19.068*X624+47.145%X628+61.24*X648+27.105*X650+18
6.061%X654+57.341%X681+36.516*X691+55.227*X694+187.859*X706+53.854*X730+283
307*X732+56.186*X738+35.074*X743+29.858*X753+36.998*X756+23.467*X79+18.805
*X799+29.149%X80+50.457*X835+52.139*X840+114.936*X841+8.213*X867+35.881*X8
86+39.876*X887+20.862*X897+44.275%X900+46.709*X901+46.893*X908+54.784*X914
+58.932%X921+55.179%X922+51.155%X928+31.724*X929+48.418*X930+56.072*X93 1+8
7.54%X938+33.702*X950+42.524*X952+33.943¥X96+30.314*X970+31.328*X972+27.399
*X99 <= STOK_PP;
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[HIDROFILIK_STOGU]
0%X125+0*X153+0*X249+0*X256+0*X263+0*X267+0*X268-+0*X274+0*X279+0*X283
+0*X285+0*X287+0*X294+0*X295+0*X302+0*X303+0*X339+0*X341+0*X343+0*X34
9-+0*X380+0*X386+0*X396+0*X401+0*X402+0*X408+0*X414+0*X432+0*X451+2.4*X
455+0*X457+0*X459+0*X464+0*X465+0.45*X466+0*X468+0*X471+0*X475+0*X48+0
*X485+0*X486+0*X490+0*X491+0*X500+0*X505+0*X552+0*X566+0*X593+0*X602-+
0*X603+0*X607+0*X61 1+0*X614+0%*X618+0%*X619+0%¥X62 1-+0*X622+0*X624+0*X 628
+0*X648+0*X650+0*X654+0*X681+0*X691+0*X694+0*X706+0*X730+0*X732+0*X73
8+0*X743+0*X753+0*X756+0*X79+0*X799+0*X80+0*X835+0*X840+0*X841+0*X867
+0*X886+0*X887+0*X897+0*X900+0*X901+0*X908+0*X914+0*X921+0*X922+0*X92
8+0%X929+0%*X930+0*X931+0*X938+0*X950+0*X952+0*X96+0*X970+0*X972+0*X99
<= STOK_HIDROFILIK;

[MIHVER_ BORU_STOGU]
1*X125+1%X153+1%X249+1%X256+1*#X263+1*X267+1¥X268+1*X274+1*X279+1*X283
+1%X285+1*X287+1%X294+1*X295+1*X302+1*X303+1*X339+1*X341+1*X343+1*X34
9+1*X380+1*X386+1*X396+1*X401+1*X402+1*X408+1*X414+1*X432+1%X451+1*X4
55+1%X457+1*X459+1¥X464+1*X465+1*X466+1*X468+1*X47 1+1*X475+1*X48+1*X4
85+1*X486+1*X490+1*X491+1*X500+1*X505+1*X552+1*X566+1*X593+1*X602+1*X
603+1*X607+1*X611+1*X614+1*X618+1*X619+1%*X621+1*X622+1*X624+1*X628+1*
X648+1*X650+1*X654+1%X681+1*X691+1*X694+1*X706+1*X730+1*X732+1*X738+1
*X743+1#X753+1*X756+1¥XT9+1%#X799+1*X80+1*X835+1*X840+1*X841+1*X867+1*
X886+1*X887+1*X897+1*X900+1*X901+1*X908+1*X914+1*X921+1*X922+1*X928+1
*X929+1*X930+1*X93 1+1*X938+1*X950+1%X952+1*X96+1*X970+1*X972+1*X99 <=
STOK_MIHVER BORU;

[UV_STOGU]
0*X125+0*X 153+0*X249+0*X256+0%X263+2.466+X267+2.797*X268+0*X274+0*X279+
0*X283+0*X285+0*X287+0*X294-+0*X295+0*X302-+0*X303+0*X339-+0*X341+0%X343

+0¥X349+0*X380+0* X386+0* X396+0*X401+0*X402+0*X408+0* X4 14+0*X432+0*X45

141.2%¥X455+0%*X457+0*X459+0*X464-+0*X465+0.45*X466-+0*X468+0*X471+0*X475+0
£X48-+0*X485+0*X486+0*X490+0*X491+0*X500+0*X505+0*X552+1.28*X566+0*X593
+0¥X602+0*X603+0*X607+0*X61 1+0¥X614+0*X618+0¥X619+0*X62 1+0*X622+0%*X62
4+0*X628+0*X648+0*X650+0*X654+0%*X681+0*X691+0*X694+0*X706+0*X730+0*X7
32+0*X738+0%X743+0*X753+0*X756+0%*X79+0*X799+0*X80+0*X835+0*X840+0*X84
1-+0*X867+0*X886+0*X887+0*X897+0*X900+0*X901+0*X908+0*X914+0*X92 1+0*X9
22-+0*X928+0*X929+0*X930+0*X93 1+0*X938+0*X950+0*X952+0*X96+0*X970+0*X9

72+0%X99 <= STOK_UV;

X125<=372;

X153<=1458:;

X249<=1069;
X256<=509;
X263<=244;
X267<=589;
X268<=226;

X274<=72;

X279<=356;
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X283<=444;
X285<=263;
X287<=3486;
X294<=5110;
X295<=1428;
X302<=1302;
X303<=816;
X339<=1405;
X341<=129;
X343<=774;
X349<=15601;
X380<=1306;
X386<=368;
X396<=3221;
X401<=348;
X402<=421;
X408<=2735;
X414<=974;
X432<=259;
X451<=2822;
X455<=540;
X457<=4587:
X459<=271;
X464<=2355:
X465<=789;
X466<=950;
X468<=588;
X471<=1202;
X475<=93;
X48<=323;
X485<=1812;
X486<=1209;
X490<=73902;
X491<=580;
X500<=7998;
X505<=661;
X552<=204;
X566<=867;
X593<=1531;
X602<=918;
X603<=3179;
X607<=1098;
X611<=702;
X614<=954;
X618<=2420;
X619<=737;
X621<=4149;
X622<=548;
X624<=1702;
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X628<=1226;
X648<=468;
X650<=1175;
X654<=569;
X681<=624;
X691<=1014;
X694<=559;
X706<=158;
X730<=3324;
X732<=142;
X738<=8622;
X743<=43398;
X753<=948;
X756<=1610;
X79<=2259;
X799<=1657,
X80<=1925;
X835<=1519;
X840<=1568;
X841<=1120;
X867<=3838;
X886<=3453;
X887<=3428;
X897<=2601;
X900<=5188;
X901<=4782;
X908<=1710;
X914<=1070;
X921<=2381;
X922<=1747,
X928<=1186;
X929<=9147,
X930<=1905;
X931<=1113;
X938<=594;
X950<=3400;
X952<=3552;
X96<=1799;
X970<=1670;
X972<=1014;
X99<=3127,
END
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Ek 2. Lingo Modeli Coziimii

Global optimal solution found.

Objective value: 183514.2
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 9
Elapsed runtime seconds: 0.04
Model Class: LP
Total variables: 99
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 0
Total constraints: 109
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 687
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X125 372.0000 0.000000
X153 0.000000 0.000000
X249 0.000000 0.000000
X256 0.000000 0.000000
X263 244.0000 0.000000
X267 0.000000 0.000000
X268 0.000000 0.000000
X274 72.00000 0.000000
X279 0.000000 0.000000
X283 444.0000 0.000000
X285 0.000000 0.000000
X287 0.000000 0.000000
X294 0.000000 0.000000
X295 0.000000 0.000000
X302 0.000000 0.000000
X303 0.000000 0.000000
X339 0.000000 0.000000
X341 129.0000 0.000000
X343 574.8360 0.000000
X349 0.000000 0.000000
X380 0.000000 0.000000
X386 368.0000 0.000000
X396 0.000000 0.000000
X401 0.000000 0.000000
X402 421.0000 0.000000
X408 0.000000 0.000000
X414 0.000000 0.000000
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X432
X451
X455
X457
X459
X464
X465
X466
X468
X471
X475
X438

X485
X486
X490
X491
X500
X505
X552
X566
X593
X602
X603
X607
X611
X614
X618
X619
X621
X622
X624
X628
X648
X650
X654
X681
X691
X694
X706
X730
X732
X738
X743
X753
X756
X79

X799
X80

X835

259.0000
0.000000
0.000000
0.000000
271.0000
0.000000
789.0000
0.000000
0.000000
0.000000
93.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
580.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
132.8777
0.000000
0.000000
0.000000
158.0000
0.000000
142.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
207.2539
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X840 0.000000 0.000000

X841 0.000000 0.000000

X867 0.000000 0.000000

X886 0.000000 0.000000

X887 0.000000 0.000000

X897 0.000000 0.000000

X900 0.000000 0.000000

X901 0.000000 0.000000

X908 0.000000 0.000000

X914 0.000000 0.000000

X921 2381.000 0.000000

X922 0.000000 0.000000

X928 0.000000 0.000000

X929 0.000000 0.000000

X930 0.000000 0.000000

X931 61.77062 0.000000

X938 594.0000 0.000000

X950 0.000000 0.000000

X952 0.000000 0.000000

X96 0.000000 0.000000

X970 0.000000 0.000000

X972 0.000000 0.000000

X99 0.000000 0.000000

TOP_KAP 1200000. 0.000000

STOK BOYA A 12000.00 0.000000
STOK BOYA B 5000.000 0.000000
STOK BOYA C 80.00000 0.000000
STOK PP 1300000. 0.000000

STOK HIDROFILIK 200.0000 0.000000
STOK_MIHVER BORU 30000.00 0.000000
STOK UV 400.0000 0.000000
TOP_GUG 700000.0 0.000000

Row Slack or Surplus  Dual Price

AMAC FONKSIYONU 183514.2 0.000000
2 0.000000 0.000000

3 0.000000 0.000000

4 0.000000 0.000000

5 0.000000 0.000000

6 0.000000 0.000000

7 0.000000 0.000000

8 0.000000 0.000000

9 0.000000 0.000000

10 0.000000 0.000000

URETIM KAPASITE 0.000000 0.000000
GENEL URETIM GIDERI 57712.41 0.000000
A BOYASI STOGU 0.000000 0.000000
B BOYASI STOGU 0.000000 0.000000
C BOYASI STOGU 0.000000 0.000000
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POLIPROPILEN STOGU 125373.7 0.000000

HIDROFILIK STOGU 200.0000 0.000000
MIHVER BORU _STOGU 21706.26 0.000000
UV_STOGU 400.0000 0.000000
20 0.000000 0.000000
21 1458.000 0.000000
22 1069.000 0.000000
23 509.0000 0.000000
24 0.000000 0.000000
25 589.0000 0.000000
26 226.0000 0.000000
27 0.000000 0.000000
28 356.0000 0.000000
29 0.000000 0.000000
30 263.0000 0.000000
31 3486.000 0.000000
32 5110.000 0.000000
33 1428.000 0.000000
34 1302.000 0.000000
35 816.0000 0.000000
36 1405.000 0.000000
37 0.000000 0.000000
38 199.1640 0.000000
39 15601.00 0.000000
40 1306.000 0.000000
41 0.000000 0.000000
42 3221.000 0.000000
43 348.0000 0.000000
44 0.000000 0.000000
45 2735.000 0.000000
46 974.0000 0.000000
47 0.000000 0.000000
48 2822.000 0.000000
49 540.0000 0.000000
50 4587.000 0.000000
51 0.000000 0.000000
52 2355.000 0.000000
53 0.000000 0.000000
54 950.0000 0.000000
55 588.0000 0.000000
56 1202.000 0.000000
57 0.000000 0.000000
58 323.0000 0.000000
59 1812.000 0.000000
60 1209.000 0.000000
61 73902.00 0.000000
62 0.000000 0.000000
63 7998.000 0.000000
64 661.0000 0.000000
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

204.0000
867.0000
1531.000
918.0000
3179.000
1098.000
702.0000
954.0000
2420.000
737.0000
4149.000
548.0000
1702.000
1226.000
468.0000
1175.000
436.1223
624.0000
1014.000
559.0000
0.000000
3324.000
0.000000
8622.000
43398.00
948.0000
1610.000
2259.000
1449.746
1925.000
1519.000
1568.000
1120.000
3838.000
3453.000
3428.000
2601.000
5188.000
4782.000
1710.000
1070.000
0.000000
1747.000
1186.000
9147.000
1905.000
1051.229
0.000000
3400.000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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114
115
116
117
118

3552.000
1799.000
1670.000
1014.000
3127.000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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Ek 3. Uriin Gruplamasi

Uriinler Kumas Gramaj | Renk | En | Metraji Uriinler Kumas | Gramaj | Renk | En | Metraji Uriinler Kumas | Gramaj | Renk | En | Metraji
X125 SB 4 2 146 | 10300 X465 SB 7 1 138 4500 X730 SB 7 2 138 1000
X153 SB 5 1 138 1000 X466 SB 7 1 138 500 X732 SB 7 2 138 | 2400
X249 SB 6 1 127 1000 X468 SB 7 1 139 1000 X738 SB 7 2 144 1000
X256 SB 6 1 135 | 2500 X471 SB 7 1 139 500 X743 SB 7 2 144 200
X263 SB 6 1 138 | 3000 X475 SB 7 1 140 5400 X753 SB 7 2 144 500
X267 SB 6 1 140 | 3000 X48 SB 4 1 144 4000 X756 SB 7 2 144 750
X268 SB 6 1 140 | 3500 X485 SB 7 1 144 1000 X79 SB 4 1 19 10000
X274 SB 6 1 142 500 X486 SB 7 1 144 150 X799 SB 7 3 144 200
X279 SB 6 1 144 | 2010 X490 SB 7 1 144 200 X80 SB 4 1 19 12500
X283 SB 6 1 144 | 4000 X491 SB 7 1 144 2000 X835 SMS 9 1 110 | 3500
X285 SB 6 1 144 | 5000 X500 SB 7 1 144 400 X840 SMS 9 1 123 | 3500
X287 SB 6 1 144 750 X505 SB 7 1 144 750 X841 SMS 9 1 138 | 5250
X294 SB 6 1 32 9000 X552 SB 7 1 185 1000 X867 SMS 9 1 35 7500
X295 SB 6 1 33 7000 X566 SB 7 1 185 500 X886 SMS 9 2 110 | 2000
X302 SB 6 1 44 4000 X593 SB 7 1 47 1200 X887 SMS 9 2 110 | 2500
X303 SB 6 1 44 5000 X602 SB 7 1 54 1000 X897 SMS 9 2 123 1200
X339 SB 6 2 138 1000 X603 SB 7 1 54 1500 X900 SMS 9 2 123 | 2000
X341 SB 6 2 142 | 5000 X607 SB 7 1 55 1500 X901 SMS 9 2 123 | 2500
X343 SB 6 2 144 1400 X611 SB 7 1 58 1500 X908 SMS 9 2 127 | 2500
X349 SB 6 2 144 750 X614 SB 7 1 59 1500 X914 SMS 9 2 132 | 2000
X380 SB 7 1 110 1500 X618 SB 7 1 63 1500 X921 SMS 9 2 138 | 2000
X386 SB 7 1 110 | 2400 X619 SB 7 1 65 1500 X922 SMS 9 2 138 | 2500
X396 SB 7 1 111 300 X621 SB 7 1 66 1500 X928 SMS 9 2 144 1450
X401 SB 7 1 113 | 2600 X622 SB 7 1 66 1750 X929 SMS 9 2 144 1500
X402 SB 7 1 113 | 3000 X624 SB 7 1 66 500 X930 SMS 9 2 144 | 2000
X408 SB 7 1 114 250 X628 SB 7 1 68 1500 X931 SMS 9 2 144 | 2500
X414 SB 7 1 117 1010 X648 SB 7 1 75 2500 X938 SMS 9 2 144 | 6000
X432 SB 7 1 123 | 2400 X650 SB 7 1 75 500 X950 SMS 9 2 160 1200
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Ek 3. Uriin Gruplamasi1 (Devam)

Uriinler

Kumas Gramaj | Renk | En | Metraji Uriinler Kumas | Gramaj | Renk | En | Metraji Uriinler Kumas | Gramaj | Renk | En | Metraji
X451 SB 7 1 136 | 3000 X654 SB 7 1 78 1000 X952 SMS 9 2 160 1500
X455 SB 7 1 138 1000 X681 SB 7 1 95 1500 X96 SB 4 1 57 10000
X457 SB 7 1 138 200 X691 SB 7 1 95 500 X970 SMS 9 2 95 2000
X459 SB 7 1 138 | 2400 X694 SB 7 1 97 1500 X972 SMS 9 2 95 3000
X464 SB 7 1 138 400 X706 SB 7 2 110 2400 X99 SB 4 1 57 8000
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