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OZET

PIRINC DOKUM SANAYIiINDE HARMANLAMA PROBLEMI iCIN

TABLOLAMA TABANLI DOGRUSAL PROGRAMLAMA UYGULAMASI

SAKALLI, Umit Sami
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Burak BIRGOREN

Temmuz 2005, 111 sayfa

Harmanlama problemi dogrusal programlama modellerinin 6nemli bir
cesididir. Dogrusal programla ile modellenen harmanlama problemlerinin gida
sanayiinden kimya sanayine ve rafineri sanayine kadar genis bir uygulama alani
vardir. Bir cok matematiksel modellerde oldugu gibi dogrusal modellerin sanayide
uygulanmasinda karsilasilan en Onemli gii¢lik yoOneticilerin ve miihendislerin
matematiksel modelleri formiile edecek veya yenileyecek ve sonuglar1 yorumlayacak
kadar uzmanhiginin olmamasidir. Matematiksel programlama aracglann kullanici
araylizleri ile birlestirildigi zaman hem programlama uzmanhg: gerektirmeyen hem
de gorsel destekleyiciler sayesinde senaryo analizlerinin yapilabildigi etkin birer

karar destek aracina doniisiir.



Piring dokiim sanayiinde en kritik siireclerden biri malzemelerin istenen
metal oranlarin1 saglayacak sekilde harmanlanmasidir. Harmanlar, icerisinde cesitli
metaller ihtiva eden hurda malzemelerin ve saf malzemelerin karisimindan
olusmaktadir. Bu nedenle harmanlama problemleri uygun malzemeler ile metal
oranlarini saglayan en ucuz harmanin hesaplanmasini gerektirir. Bu tez calismasinda
Kirikkale’de bulunan bir piring fabrikasi i¢in tekli ve ¢oklu harmanlama modelleri
olusturulmustur. Modeller Lingo eniyileme paketi ile yazilmistir ve Ms Excel
yardimi ile bu modellere arayiiz eklenmistir. Tekli harmanlama modeli bir giinde
defalarca calistirilarak giinlik malzeme kullanimini eniyiler. Coklu harmanlama

modeli ise eniyi malzeme kullanim politikasini belirlemede kullanilir.

Anahtar Kelimeler: Harmanlama Problemi, Gorsel Etkilesimli Modelleme

Tablolama, Eniyileme
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ABSTRACT

A SPREADSHEET-BASED LINEAR PROGRAMMING APPLICATION TO BLENDING

PROBLEM IN BRASS CASTING INDUSTRY

SAKALLIL Umit Sami
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Industrial Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Burak BIRGOREN

July 2005, 111 pages

Blending models represent an important class of Linear Programming (LP)
models. Applications of LP blending models range from the oil industry, to the
chemical industry, to the food industry. An important difficulty in implementing LP
models as well as many other mathematical programming tools in industry is that
neither the managers nor the engineers have sufficient mathematical programming
expertise to formulate or modify a model and interpret the optimal solutions. When
mathematical programming tools are properly integrated with user-friendly
interfaces, they turn into effective decision support tools requiring almost no
programming knowledge; also visual aids and options such as those for scenario
analysis, largely enhance the interpretation process.

A critical process in brass casting is blending of the raw materials in a furnace

so that the specified metal ratios are satisfied. The raw materials are mainly

iii



composed of low-cost scrap materials, each of which contains several metals; pure
metals are also used in blending. Therefore, the blending problem requires the
determination of the cheapest blend of available raw materials meeting the specified
metal ratios. In this study, single and multi-blending models have been formulated
for a brass factory in Kirikkale. The models have been written using Lingo
optimization package and a MS Excel interface to the Lingo model has been
developed. The single-blending model is run several times a day, hence determines
the daily optimal raw material usage. On the other hand, the multi-blending model

determines the optimal raw-material purchasing policy.

Keywords: Blending Problem, Visual Interactive Modeling,

Spreadsheets, Optimization
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1. GIRIiS

Biitiin isletmelerin  hedefi; mal ve hizmet {iiretimi faaliyetlerini yerine
getirmek ve bunlarin hedef miisteri kitlesine satigin1 yaparak bir kar elde etmektir. Bu
hedefin yerine getirilmesinde iiretim &gelerinin devamli kullanilmas1  gerekir.
Kurumsal bir perspektiften bakildiginda, son iiriiniin elde edilmesine degin yapilan
calismalarin hepsi, biitiin iiretim 6gelerinin bir birlesimidir. Boyle bir ¢calisma 6nemli
bir yonetim faaliyeti olan planlamay1 gerektirir, cilinkii isletmelerin hedeflerine
ulagma yolundaki en 6nemli faaliyetleri planlamadir. Etkin bir plan uygun hedeflere,
hedeflerin basarilmasi igin yerine getirilmesi gereken faaliyetlere ve faaliyetlerin

diizgiin ve etkin bi¢imde basarilmast icin yeterli on siirelere bagh olarak yiiriitiiliir".

Planlama faaliyeti organizasyonlarda cesitli kademelerdeki yoneticiler
tarafindan yiiriitiilmektedir. Yoneticilerin gorevi makine, personel, malzeme, para ve
bilgi gibi kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimin1 planlamak ve saglamaktir. Bu
kaynaklar1 kullanirken her bir yoneticinin ihtiya¢ duydugu bilgiler, kararlar ve

@ Yoneticiler ellerindeki bilgiler 1s181inda kurumlari i¢in en

sorumluluklar farklidir
iyi karart vermek durumundadir. Karar verme genel olarak ii¢ grupta toplanabilir:

Stratejik karar verme, Taktiksel karar verme, Operasyonel karar verme.

Stratejik karar verme: Isletmelerin hedeflerinin belirlendigi gelecege yonelik,

belirsizligin yiiksek oldugu karar tipidir. Ornek olarak fabrika yeri se¢imi verilebilir.

Taktiksel karar verme: Ara yonetim birimleri tarafindan kaynak tahsisi ve

kontrolii faaliyetlerinde kullanilirlar. Ornek olarak tesis yerlesimi verilebilir.



Operasyonel karar verme: Taktiksel seviyedeki kararlarin uygulanmasi igin,
giinlilk c¢alisma faaliyetlerini iceren kararlardir. Ornek olarak kalite kontrol

calismalar verilebilir.

Bu ii¢ grupta toplanan kararlar genelde iki tiptir: Yapisal kararlar ve Yapisal

olamayan kararlar.

Yapisal kararlar: Bu tip kararlarda problem acik bir sekilde tanimlanabilir ve
karar vericinin tecriibesini ve ©Ongoriilerini kullanmasima ihtiyact yoktur. Ornek

olarak stok kontrolii verilebilir.

Yapisal olmayan kararlar: Bu tip kararlar problemin acik bir sekilde
tanimlanamadigi, bir ¢cok dogru kararin olabildigi, karar vericinin kendi yargilarim da

katabilecegi kararlardir. Ornek olarak yeni teknoloji gelistirme karar verilebilir.

Bu iki karar tipinin yan1 sira, her iki karar tipinin ortasinda bulunan kismen

tanimli, kismen de karar vericinin yargilarini iceren yari yapisal kararlar da vardir.

Karar gruplan ve tipleri arasidaki iliski Sekil 1.1’de gosterilmistir.

Yapisal olamayan kararlar
Stratejik kararlar

Taktiksel kararlar Yan yapisal kararlar

Operasyonel kararlar

Yapisal kararlar

Sekil 1.1 Yonetim seviyeleri ve karar tipleri



Sekil 1.1’den goriilebilecegi gibi operasyonel kararlar yapisal, stratejik

kararlar ise yapisal olamayan tiptedir. Yar1 yapisal kararlar ise daha ¢ok taktikseldir.

Biitiin yonetsel faaliyetler, karar verme etrafinda bulusur. Artik karar verme
gecmise gore daha karmagsik hale gelmistir. Bir cok nedenden dolay:1 karar vermek

daha zordur. Bunlar:

e Karar sayisi ¢ok daha fazladir.
e Hata yapmanin maliyeti artmistir.
e Karar vermek i¢in gerekli bilgilere ulasmak daha zordur.

e Karar verme siireci ¢ok daha hizli olmalidir.

Bu nedenlerden dolay1 karar verme siirecini daha etkin hale getirmek igin
bilgisayar teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin kullanimi

su faydalar1 beraberinde getirmektedir:

e Hizli hesaplama yapma imkani saglar.

e lslemci ve bilgi depolama limitlerini arttirir.
e Algilama simirlarinmi genisletir.

e Maliyette azaltma saglar.

e Teknik destek saglar.

e Kalite destegi saglar.

Rekabet etme giiciinii arttirir.

Yonetsel faaliyetlerde bilgisayar teknolojilerinin kullanimi ile Karar Destek

Sistemi kavrami ortaya ¢ikmistir.



1.1 Karar Destek Sistemleri

Genel olarak bir Karar Destek Sistemi (KDS), karar vericilere karar
vermelerinde yardimci olan sistemdir. Diger bir deyisle, verilmesi gereken kararla
ilgili veriyi daha iyi anlayarak, daha etkin karar seceneklerini olusturma,
alternatifleri belirleme ve degerlendirme islevlerinde destek saglayan ve dogru karar
verme olasiligin1 artiran bir sistemdir. Temel olarak KDS, karar vericinin karar
vermesini gerektiren durumla ilgili olarak istedigi, ihtiya¢ duydugu bilgileri derleyip,
diledigince degerlendirdigi ve daha bilgili olarak karar verebilmesi imkaninin ortaya
ciktigr bir ortam olusturur. Yoneticilerin kendi kararlarinin kalitesini gelistirebilmeleri

icin bilgi eksikliginin kapatilmasinda da yardimci olur @
KDS ile ilgili diger tanimlar da soyledir:

e Karar vericinin yerine gecmesinden ziyade onun kararlarini destekleyen,
yari-yapisal ve yapisal olmayan problemlerin ¢6ziimii i¢in karar vericiye
karar vermesinde yardimci olan etkilesimli sistemlerdir.

e Karmagik problemleri ¢dzebilmek i¢in insan zekasi, bilgi teknolojisi ve
yazilimin etkilesim igerisinde olacak sekilde harmanlandigi sistemlerdir.

e Karar verme siirecinde, yonetime destek vermek icin hedeflenen bilginin
tiretilmesi ve sunulmasi icin kullanici etkilesimli yazihm ve donamim

vasitalarinin biitiinlesik kiimesinden olusan etkilesimli bilgi sistemleridir.
Genel olarak ifade edilen KDS 6zellikleri agsagida siralanmistir:

e Gelecegi planlamaya yoneliktir.

® Yar-yapisal ve yapisal olmayan kararlarda kullanilir.



e Karar vericinin yerine ge¢cmekten ziyade, ona karar vermesinde yardimci
olur.

e Karar verme siirecinin tiim agamalarini1 destekler.

e Kullanicinin kontrolii altindadir.

e Veri inceleme ve ¢Oziim liretmede analitik modeller kullanir.

e Kullanici etkilesimlidir.

® Yogun olarak Stratejik ve Taktik diizeydeki yoneticiler i¢in, gerektiginde

diizeyler arasi entegrasyona da destek vererek, karar verme destegi saglar.

KDS’ nin yararlan da su sekildedir:

e Yiiksek karar kalitesi
e Etkin iletisim

e Maliyet azalist

e Verimlilik artis1

e Zaman kazanimlari

Iyilestirilmis miisteri ve calisan tatmini.

KDS’ler en uygun alternatifi belirleme siirecinde cesitli tekniklerden
yararlanir. Bu tekniklere eniyileme, yapay sinir agi, bulamk mantik, genetik
algoritma ve benzetim 6rnek olarak verilebilir. Eniyileme analitik bir tekniktir. Siire¢
icin bir matematiksel model olusturulur. Olusturulan model eldeki imkanlar (kisitlar)
dahilinde belirlenen amaci eniyiler. Amaci eniyileme, bu degeri encoklama veya
enazlama seklinde olabilir. Dogrusal programlama, hedef programlama, tasima
modelleri, stok modelleri, tamsayil1 programlama, dogrusal olmayan programlama,
dinamik programlama gibi matematiksel modellerin ¢oziimii i¢in Yoneylem

Arastirmas1 kapsaminda cesitli algoritmalar ve yazilimlar gelistirilmistir. Bu



yazilimlar 6zel paket programlar olabilecegi gibi isletim sistemlerinin sagladigi
tablolardaki araclar da olabilmektedir. Ozel yazilimlara Tora ve Lingo, isletim
sistemi ve sagladigi tabloya da Windows — Ms Excel tablosu 6rnek olarak verilebilir.

Ayrica 0zel yazilimlar ile tablolar birlikte kullanilabilmektedir.

Gazmuri vd.”, iiretim planlama faaliyetlerine destek saglamak i¢in eniyileme
tabanli bir karar destek sistemi gelistirilmesi iizerine ¢alismistir. Calisma bir beyaz
esya firmasinin biri buzdolab1 digeri ise camasir makinesi ve 1sitici imalat1 yapan iki
fabrikas1 i¢cin yapilmistir ve temel iiretim planlama problemi her iki fabrika iginde
aynidir; bu problem, kar1 eniyilemek amaciyla her bir iiretim periyodunda her bir
tiriinden ne kadar iiretilecegine karar vermek seklinde tanmimlanmistir. Gelistirilen
karar destek sistemi biitiinlesik tiretim planlama problemini ¢ézer ve her fabrika igin
birer ana (master) plan iiretir. Kullanic1 Arayiizii, karar vericinin sistemi ¢alistirmasi
ve cesitli senaryo analizleri yapmasi i¢in gelistirilmis bir platformdur. Veri tabaninda
sisteme ait girdiler depolanmaktadir. Model yapisi problemin ¢oziimii i¢in amag
fonksiyonu ve kisitlardan olusan yapisal bir modeldir ve kullanicinin bu bilesene
erisimine izin verilmemektedir. Ornek iiretici, model ve girdileri birlestirerek
¢Oziicliniin kullanacagi hale getirir. Coziicii eniyileme algoritmalarini kullanarak
sonuca ulasir ve veri tabanina gondererek karar vericinin sonuglar1 gérmesini saglar.
Kullanici arayiiziiniin olusturulmasinda PowerBuilder, veri tabani olugturulmasinda
ve yonetiminde Sybase SQL ve eniyileme algoritmalarinda CPLEX yazilimlar
kullanilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile fabrikalarda yaklasik olarak $3 — 6 milyon
arasinda bir kazang saglanmistir; bu %13 — 24 oranlan arasinda bir kazang artisi

anlamina gelmektedir.



Eom vd.®, 1988-1994 yillar1 arasinda yapilan karar destek sistemi
calismalarini incelemistir. Bu yillar arasindaki ¢alismalardan 271 tanesi dikkate
almmustir. Calismalar ortak fonksiyonlar (%72) ve diger alanlar (%28) olmak iizere
iki alana ayrilmistir. Ortak fonksiyonlar alani igerisinde % 41’lik oranla iiretim,
%19’lik oranla yonetim bilgi sistemleri ve % 13’liik oranla da pazarlama ile ilgili
yapilan c¢aligmalar dikkati ¢cekmektedir. Diger alanlar icerisinde % 33’liik bir oranla
devlet, %19’luk oranla egitim , % 14’liikk oranla da askeri calismalar 6nemli yer
tutmaktadir. Karar destek sistemlerinin biiyiik cogunlugu operasyonel/taktiksel
stratejiler ile ilgilidir ve bunu takip eden kullanim alanlar1 da fonksiyonel strateji ve
ticari stratejilerdir. Caligmalar genel olarak Kararli modeller ( dogrusal programlama,
hedef programlama, tagima modelleri, ag§ modelleri, stok modelleri, tamsayil
programlama, dogrusal olmayan programlama, dinamik programlama), olasilikli
modeller (kuyruk modelleri, markov modelleri, benzetim modelleri, karar agaclari,
oyun teorisi), tahmin ve istatistiksel modeller iizerine kurulmustur. Ancak yapilan
calismalarin karar destek sistemlerine grafik, yapay zeka ve gorsel etkilesimli

modelleme gibi araglarin eklenmesi yoniinde ilerledigi vurgulanmistir.

Angehrn vd.(s), ideal bir karar destek sisteminin, karar vericilere

problemlerini anlamada ve tasarlamada destek saglamak icin bir bilir kisi gibi

davranmasi gerektigini belirtmistir.

Bell® calismasinda eniyilemeye; bu teknigi énemli problemlerin ¢6ziimiinde
kullanan karar vericiler agisindan bakmistir. Karar vericiler tek bir problemle degil
problemler kiimesi ile kars1 karsiyadirlar. Ornegin ¢izelgeleme probleminin ¢oziimii
sermaye yatirimi problemi, is yiikleme problemi ve bakim problemlerinin ¢éziimiine

baghdir. Karar vericiler bu problemler kiimesinden bir problem ve bir model segerek



¢Oziime ulasabilirler. Bu baglamda problem ve model secme imkani veren karar
destek sistemlerini “gercekten faydali karar destek sistemi, (RUDDS: A really useful
decision support system)” olarak tanimlamistir. Sonu¢ olarak da yoneylem
aragtirmacilarin 6zel problemler iizerinde gorsellestirme ve eniyileme perspektifinde
calismasi gerektigini aksi taktirde ¢ok giiclii gorselligin yaninda zayif algoritmalarla
fazla etkin olamayacagimi aciklamistir. Gorsellik karar verici agisindan problemi
anlamada ve ¢6ziimii neticesinde elde edilen sonuglar1 kavramada ve analiz etmede
etkin bir aragtir. Karar verici gorsellik sayesinde cesitli senaryo analizleri yapma

imkanina sahip olur.

Yukandaki c¢aligmalarda da belirtildigi gibi bilgisayar teknolojisindeki
ilerlemeler ile birlikte karar destek sistemlerine yansiyan en ilging gelismelerden biri

gorsel etkilesimli modellemedir.

1.2 Gorsel Etkilesimli Modelleme

Gorsel etkilesimli modelleme karar destek sistemlerinin faaliyet yonetimi
alaninda alisilmisin diginda basarili bir sekilde kullanilmigtir. Bu teknik birkag farkl
bashik altinda isimlendirilir: Gorsel etkilesimli problem ¢ozme, gorsel etkilesimli

modelleme ve gorsel etkilesimli benzetim"”.

Gorsel etkilesimli modelleme farkli yonetim kararlarinin etkilerini sunmak
icin bilgisayar grafik gosterimlerinden faydalanir. Bu yontemin farki; kullanici karar
verme siirecine miidahale edebilir ve bu miidahalenin sonug¢larim gorebilir. Yani
karar verici cesitli verileri degistirerek bunlarin sonucu nasil etkiledigini analiz
edebilir. Bu senaryo analizleri sayesinde daha etkin karar verme imkan1 elde edilir.

Gorsel model sadece bir iletisim arac1 degil, karar vermede dnemli bir par¢a olan bir



grafik kullanimidir. Gorsel etkilesimli modelleme degisik kararlarin etkilerini

bilgisayar ekraninda degisik grafik bicimlerinde gosterir.

Gorsel etkilesimli modelleme statik veya dinamik sistem olarak belirtilebilir.
Statik modeller, her bir karar alternatifini birer birer gorsel sekilde sunar. Dinamik
modeller sistemin zaman icerisindeki gelisimini gosterir. Gelisim animasyon ile

sunulur. Dinamik modellerin gelistigi alan gorsel benzetimdir.

Jones®, eniyileme modellerinin sunumu, eniyileme algoritmalarinin

anlasilmasi, eniyi ¢oziimiin bulunmasi ve dogrulanmasi, sonuglarin 6zetlenmesi igin
faydali olan ¢esitli gorsellestirme teknikleri tizerine bir ¢alisma yapmistir. Etkilesimli
bilgisayar grafiklerinin hizla ¢cogalmasiyla gorsellestirme (visualization) olarak yeni
bir alan ortaya ¢ikmistir. Gorsellestirme fizik, meteoroloji, saglik, molekiiler biyoloji
gibi alanlarda kullanildig gibi eniyileme tekniklerinde de kullanilmaya baslanmistir.
Gorsellestirme problem ¢oziimiine yardim eder ve eniyileme teknikleri kullanicilar
tarafindan ihtiya¢c duyulan ve aranan bir ara¢ haline gelmistir. Gorsellestirme ve

eniyilemenin gelecegi su bilgiler 1s181inda degerlendirilmistir;

e insanlar, kullanic1 arayiizii ve sonuglarin gosterimini ¢ok daha yiiksek
kalitede beklemektedirler.

e Tablolarin (spreadsheet) modelleme kabiliyeti giiclii bir sekilde artacak ve
eniyileme i¢in secilecek giiclii bir arac haline gelecektir.

e Matematiksel programlama sistemleri, cebirsel formiilasyonu, blok-
yapisaly, iliskisel veri tabani, grafik-tabanli ve diger grafiksel gosterimleri,
tablolar1, dogal dilleri, animasyonu ve internet etkilesimi iceren coklu

gosterimleri destekleyecek.



® Yeni eniyileme sistemleri, bilgisayar isletim sisteminin sagladig
kolayliklar ile birlikte iligkilendirilen, modiiler yapisal bloklar iizerine

gelistirilecektir.

Eger problemleri gorsellestirme yetenegi, problem ¢6zme algoritma
yetenekleri kadar gelistirilirse, problemleri modelleme ve ¢ézmede o kadar etkili ve
verimli hale gelir. Gorsellestirmenin etkinligi hakkinda kanitlanabilir sonuglar
saglayan basarili akademik calismalar neticesinde, yeni uygulama alanlar olusturma,
¢6zme ve problemi anlamak i¢in (ki bunlar eniyileme teknikleri kullanarak analiz

edilebilir) yeni ve daha iyi gorsellestirme teknikleri iiretmeye devam edilecektir.

Bell?, calismasinda gorsel etkilesimli modellemeyi yoneylem arastirmasinin
dogal bir gelisimi olarak tanimlamis ve bunun hizli gelisiminin, karar vericilere
pazarlanabilirligini ispatladiginmi  vurgulamistir. Gorsel etkilesimli modelleme
varolusunu, bu tiir fikirlerin giiclii bir sekilde gelistirilmesine izin veren bilgisayar
gelisimi ile birlikte gelen Yoneylem Arastirmasi ve Yonetim Bilgi Sistemleri’ne

bor¢ludur.

Bright vd.(lo), gorsel etkilesimli modellemenin arkasindaki bazi felsefelerden,
genel olarak yapilan uygulamalardan ve bu konuyla ilgili yazilim yapilarindan
bahsetmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki gelisimlerin  gorsel etkilesimli
modellemeyi daha ileriye gotiirdiigii vurgulanmaktadir. Model gelistiricilerin pazar
ihtiyaglarimi anlamasi ve bu dogrultuda calismalarina yon vermesi gerektigi

belirtilmektedir.

Beroggi(“)

, gorsel etkilesimli karar modelleme (VIDEMO) kavramini
irdelemistir. Mantiksal ve analitik modelleme arasinda koprii kuran VIDEMO

yaklagimi ile politik karar modeli kavramsallastirilmaya calisilmistir. Burada amag
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eniyi ¢oziimii bulmak degil sadece ¢oziim iiretmektir. Oncelikle sistemde ortaya
cikan problem tanimlanir ve daha sonra mantiksal bir model gelistirilir. Gelistirilen
mantiksal model analitik modele aktarilarak ¢oziim {iiretilmeye calisilir. Analitik
siire¢ iic alt asamadan gecmektedir; veri analizi, sitem analizi ve karar analizi.
Problem olustugu zaman ilgili veriler iliskisel ve anlamlik agisindan incelenir,
gerekli veri yoksa benzetim yolu ile elde edilmeye calisilir. Sistem analiz edilerek alt
sistemlere indirgenir. Karar analizi kisminda Oncelikle faaliyetler arasindaki
anlamlilik analiz edilir ve kriter sayis1 azaltilir, benzetim teknigi ile sistemdeki
faaliyet performanslar1 analiz edilir ve alternatifler olusturularak {stiinliikleri
acisindan degerlendirilip bir kismi elenerek veya birlestirilerek ¢oziim iiretilir. Politik
karar modellemede gorsel etkilesimli modellemenin bir ara¢ olarak kullanilmasi
gerektigi ve model {izerinde otomatiklik ve makulliikten ¢ok esneklik ve saydamlik

izerinde yogunlasilmasi gerektigi vurgulanmistir.

M. Draman vd."?, bir petrol rafinerisindeki iiretimi bir dogrusal program
olarak modellemek amaciyla AREMOS ( A Refinery Modelling System) ad1 verilen
bir prototip grafik modelleme sistemi gelistirmislerdir. AREMOS nesne tabanli bir
yazilim sistemidir ve rafineri modellemesi i¢in gorsel etkilesimli bir ortam
saglamaktadir. Sistemin amaci eniyi iiretim politikasinin saptanmasinda gorsel
etkilesimli bir kullanici arayiizii yoluyla rafineri yonetimine yardimci olmaktir.
Sistemin kullanici arayiizii, karar verme siirecinde kullaniciya kilavuzluk etmekte ve
kullanicinin =~ matematiksel programlama deneyimine gereksimini en aza

indirgemektedir.

Chau vd."?, firmalara yeni iriin hatti tasarmunda yardim eden, gorsel

etkilesimli karar destek sistemi gelistirilmesinde faydali olan metodolojik bir
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yaklagim tamimlamiglardir. Modelleyici ve karar verici arasinda yogun bir diyalog
sonucunda ortaya ¢ikan sistem, basit model zekasi, operasyon kurallart ve cikti
gosterimlerinden olusmaktadir. Karar destek sisteminin c¢ekirdek modeli, girdi
verileri ve model ¢ikt1 verilerinden olusan ¢ok miktardaki veriyi iliskilendirmek i¢in,
imgesel gosterimin bir gorsel cerceve olarak hizmet verdigi bir Gorsel Etkilesimli
Benzetim modelidir. Modelin gorsel bileseni, modelin bir ¢ok defa galistirilmasini
iceren karmasik senaryo gelistirme siiresince model dogrulugunun bakimi ve

gelistirilmesine yardim eder.

Virtanen vd."?, eniyi ugus yoriingesi ¢Oziimii i¢in otomatiklestirilmis bir
yaklagim {izerine calisma yapmistir. Yaklagim, bir gorsel etkilesimli ucus yoriingesi
eniyileme yazilimi “VIATO” ile uygulanmistir; kullanici ve eniyileme saglayicisi
arasindaki etkilesimi kolaylastiran grafiksel kullanici arayiizii saglamaktadir.
Kullanict arayiizii Delphi ile yazilmis olup, Ms-Windows isletim sistemi altinda
calismaktadir; eniyileme saglayicisindan iiretilen eniyi kontrol ve durum hikayelerini
gorsellestirmektedir. Eniyi kontrol problemleri kesikli ve dogrusal olmayan
programlama kullanilarak giivenli ve makul bir zamanda c¢oziiliir. Toplam ugus
zamaninin en kiiciiklenmesinin amaglandig1 farkli problemlerin ¢oziimiinde de bu
yazilim kullanilabilir. Model parametrelerindeki degisimin eniyileme sonuglari
tizerindeki etkisi de kolayca goriilebilir. VIATO ucus teknik ve taktik problemlerinin
tasariminin ve karar verilmesinin etkili bir ¢oziimii i¢in bir karar destek araci olarak

diisiiniilebilir.

Ceri¢", NATO kuvvetlerinin lojistik operasyonlarda tren yolu ile tasima
problemi icin bir karar destek sistemi gelistirmistir. Bu sistem gorsel etkilesimli

modelleme ve benzetim temellidir.
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Gorsel etkilesimli modellemede kullanan en dikkat cekici araglardan biri de

tablolardir. Tablolar genis kullanim alani ve islevselligi agisindan 6nemlidir.

1.3 Tablolar (Spreadsheets)

Tablolar isletim sistemleriyle entegre calisan programlardir. En bilinen
tablolama programlar1 Ms-Excel ve Lotus’dur. Tablolar diinya iizerinde yaygin
olarak kullanilan, grafik ve veritabam ozellikleriyle gii¢lendirilmis elektronik birer
calisma sayfasidir. Grafik ve veritaban1 fonksiyonunun yaninda gii¢lii bir hesaplama
ve kelime islemci programidir. Satir ve siitunlardan olusan tablolar verileri ¢c6zme ve
yonetme Ozelligine sahiptir. Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisimle birlikte
tablolara da 6nemli araglar eklenmistir. Bu araglara istatistik, tahmin yontemleri ve
yoneylem arastirmasi araglari ornek olarak verilebilir. Kullanici satir ve siitunlarda
bulunan verileri bu araglar sayesinde isleme ve degerlendirme imkanina sahiptir.
Ayrica tablolar diger yazilimlarla da ortak g¢alisabilmektedir. Genis bir kullanici
kitlesine sahip olmasindan ve kullanim kolayligindan o&tiirii diger yazilimlar igin bir

arayiiz olarak da kullanilmaktadir.

Yukarida bahsedildigi gibi tablolarin sahip oldugu araglardan biri de
eniyileme i¢indir. Eniyileme problemleri tablolar kullanilarak modellenebilmektedir.
Bu problemlerin ¢6ziimii icin tablolarin kendi ¢oziiciileri de (Solver) mevcuttur.
Fakat modelleme esnekligi nedeniyle 6zel eniyileme paketleri ile birlikte kullanimi

daha avantajhdir.

Leon vd."®, tablolar iizerine bir anket c¢alismasi yapmustir. En popiiler
aracglar karar destek sistemleri, tahmin yontemleri, dogrusal programlama, benzetim

ve istatistik araclardir. Tablolama ortaminda kullanilan yoneylem araglar1 ve oranlari
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sOyledir: istatistik (%23), tahmin yontemleri (%18), dogrusal programlama (%12),
benzetim (%12), karar analizleri (%8), karar destek sistemleri (%8), proje yonetimi

(%8).

Perkins vd.m), birden fazla kisita sahip olan, tiretim miktarim1 belirlemeye
yonelik dogrusal programlama tekniginin Ms-Excel Solver ile modellenmesi ve
¢Oziimiine yonelik bir ¢alisma yapmistir. Modellemede iki farkli yaklagimdan
bahsedilmektedir: Bunlardan birisi kisitlar teorisidir (TOC), ki sabit ve degisken
maliyetleri ayirdig1 icin kisa donemli planlama problemleri i¢in uygundur, digeri
faaliyet tabanli maliyetlendirmedir; faaliyet, iiriin ve maliyet arasindaki neden sonug
iliskisini yansittig1 i¢in uzun donemli planlama i¢in uygundur. Bu yaklagimlar
1s1ginda iki tiriin ve kisittan olusan 6rnek bir problem iizerinde kullanici arayiiziiniin
olusturulmasini, matematiksel modelin Excel’de yazilmasi ve c¢oziicii kullanimi

aciklanmisgtir.

McGill vd.""¥, tablolama uygulamalarinin basarili bir sekilde kullanimi i¢in
tablolama bilgisinin roliinii arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢aligma,
hem gelistirici-kullanicinin tablolama bilgisini hem de kullanicinin tablolama
bilgisini birlikte irdelemistir ve bunlarin, basarili bir kullanici-gelistirilmis tablolama
uygulamast iizerindeki etkisini sinamistir. Bu amacgla kullanmici ve kullanici-
gelistiriciden olusan 159 kisilik bir kitle ile calisilmis ve bir anket caligsmasi
yapilmistir. Tablolama bilgisi iki 6nemli yol ile gosterilmistir; kullanicinin tablolama
bilgisi ve gelistiricinin tablolama bilgisi. Sonug¢ olarak kullanici bilgisinin tablolama
uygulamalarinda bireysel bir etkiye sahip oldugu, ama biitiin bir siireci etkileyerek

sistem kalitesini dogrudan etkiledigi vurgulanmistir.
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Sonntag vd.

, stratejik-proje planlama yoneticilerinin Agrevo Canada
firmasinin siirecini degistirmek i¢in tablolama modeli ve eniyileme kullanmalar ile
ilgili caligma yapmistir. Goriinen darbogazlarm aslinda fazla kapasiteye sahip
oldugunu ve biitiin projelerin, kaynaklar1 tekrar pay ederek finanse edilebilecegini
gostermek icin sermaye-biitce problemlerini tablo eniyileme modeli olarak
olusturmuslardir. Tablolama icin Ms-Excel kullanilmis ve modelleme tam sayili

dogrusal programlama ile yapilmistir. Dogrusal modelin ¢6ziimii i¢in Ms-Excel

¢oziiciisti kullamlmistir. Model gelistirilmis ve basariyla uygulanmastir.

Himéldinen vd.?”, zamanla degisen elektrik iicreti ve digar1 sicakligr altinda
1sitma problemi icin c¢ok kriterli bir yaklasim gelistirmislerdir. Dinamik hedef
programlama ideal sicaklik araliklarin1 bulmayi amaglamaktadir. Bu baglamda
geleneksel epsilon kisitlar1 ve hedef programlama birlestirilerek yeni bir gevsetme
metodu sunulmustur. Bu cok-amacgl sicaklik eniyilemesi (MOHO) calismasi, Ms-
Excel tablolama ortaminda kullaniciya sunulmaktadir. Problemin dogrusal modeli
Excel coziiciisii kullanilarak ¢oziilmektedir. Kullanici tablolama ortaminda ev tipi,
disar1 sicakligi, model amaci gibi girdi bilgilerini modele girerek evin istenilen

sicaklikta olmasi i¢in gerekli 1s1tma stratejisini gérebilmektedir.

Begen vd.?Y, McMillans balik isletmesinin  kisa donemli iiretim
planlamasinda kullanmak {izere; kazanci engoklama amaciyla bir ¢aligma
yapmiglardir. Bu baglamda balik isleme siireci bir dogrusal model ile
modellenmistir. Karar vericilerin verileri girmeleri, modeli ¢calistirmalart ve sonuglari
gormeleri icin bir arayiiz gelistirilmistir. Arayiiz icin Ms-Excel kullanilmistir ve
problem bir dogrusal programlama paketi ile ¢oziilmiistiir. Bu karar destek sistemi

sayesinde karar vericiler iki farkli yol ile duyarlilik analizi yapabilmektedir; birincisi

15



¢Oziicliniin  duyarlilik raporu, ikincisi ise verilerin kullanicilar tarafindan
degistirilerek cesitli senaryolarin iretilmesi seklindedir. Bu model sayesinde

islenecek balik miktarini belirleme islemi saatlerden dakikalara kadar inmistir.

Li vd.®?, yerlesim ile ilgili kararlar i¢in gelistirilmis bir karar destek sistemi
calismas1 yapmislardir. Bu calismada geleneksel karar destek sistemi ile cografi bilgi
sistemleri biitiinlestirilmistir. Bu karar destek sistemi iki yazilim paketinden
faydalanmaktadir: Ms-Excel ve MapObjects. Ms-Excel tablolama programu,
uygulamalar i¢in Visual Basic ve kendi fonksiyonlarini kullanarak gii¢lii bir model
olusturma kabiliyetine sahiptir. MapObjects ise bir¢ok haritanin yerlestirilebildigi bir
cografi bilgi sistemi bilesenidir. ActiveX teknolojisi kullamilarak, uygulama
gelistiricisi calismasina harita ve cografi bilgi sistemi kabiliyetlerini ekleyebilir.
Herhangi bir karar talebi geldiginde Excel caligtirilarak uygun bir model segilir ve
MapObjects arayiiziinden istenilen veriler alinarak gerekli hesaplamalar yaptirilir.
Elde edilen sonuglar grafik olarak veya MapObjects programi ile gosterilebilir.
Ornek bir galigma olarak bir yatirim sirketinin tesis edilen bir ticari bolgede almay1
diisiindiigi kiictik ofislerin sayisin1 ¢oklu dogrusal regrasyon analizi kullanarak
bulmaya yonelik bir uygulama verilmistir. MabObjects ve Ms-Excel tablosu
biitiinlestirilerek haritalar1 gosterme ve saklama kabiliyetine ve etkilesimli bir

fonksiyona sahip olunmustur.

Fylstra vd.®, dogrusal, dogrusal olmayan ve tamsayili programlamadan
olusan eniyileme tekniklerinin arayiiziiniin Microsoft Excel ile olusturulmasi,
modelinin kurulmasi ve c¢oziimii tizerine bir c¢alisma yapmislardir. Ms-Excel
tablosunun arayiiz olarak kullamimi ve Excel ¢oOziiciisii meniilerinin kullanimi

aciklanmistir. Calismada sonug olarak su diisiinceler belirtilmistir; nicel modeller
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icin bir cesit dil olarak hizmet veren tablolar, endiistri, devlet ve egitim alanindaki
neredeyse biitiin karar vericiler tarafindan bilinmektedir. Tablolama yazilimlari, bu
genelliginden otiirii eniyileme gibi yoneylem arastirmasi teknikleri i¢in mitkemmel
bir hizmet araci olmustur. Yoneylem arastirmacilari, bu araglar ile uzmanliklarini
artirmalarin1 ve geleneksel smirlarin disinda ilerlemeye devam eden tablolama

tabanli problem ¢oziimleri iizerinde ¢alisma yapmalari tesvik edilmektedir.

Patterson vd.“?, gezgin satict1 probleminin genel yapisi, Ms-Excel’de
modellenmesi ve ¢oziilmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Problem icin O ve 1
tamsayili dogrusal programlama modeli olusturulmustur. Ornek problem yedi
sehirden olusmaktadir. Verilerin girilmesi ve sonuglarin goriilmesi Ms-Excel’de
yapilmaktadir. Excel c¢oziictisii’niin kullanimi1 6rnek problem iizerinde anlatilmistir.
Ancak coziiciiniin kapasitesi, bu problem icin yeterli olmakla beraber 10 ve daha
fazla sehirden olusan modeller i¢in yetersiz kalmakta ve hata mesaj1 vererek sonuca
ulagamamaktadir. Excel’in kullanilmasinin nedeni, ¢ok genis bir kullanici kitlesine
sahip olmas1 ve ¢oziicii paketinin ek bir iicret 6édenmeden bu yazilimin ic¢inde

gelmesidir.

Baker vd.”®

, cesitleme (assortment) problemlerinin hizli ve gorsel bir sekilde
¢coziilmesine yonelik bir ¢alisma yapmistir. Bu problemin ¢oziimii i¢in Ms-Excel
tablosu ve dinamik programlama mantigiyla ¢alisan ¢6ziim algoritmasinin yazildigi

Visual Basic makrolar1 kullanilmistir. Bu yontem sayesinde problem basit ve etkili

bir sekilde ¢oziilebilmekte ve analiz edilebilmektedir.

Urs vd.?®, tahta panel iireticilerine, tiim ilgili kalite kisitlarim saglayan en az
maliyetli hammadde karisimin1 bulmada dogrusal programlama tekniginin

kullanilmasina izin veren bir karar destek sistemi caligmasi gelistirmistir. Bu amacla
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Excel ve Visual Basic programlama dilini kullanarak bir kullanici arayiizii tiretmistir.

Olusturulan bu karar destek sistemi panel iiretiminde basariyla uygulanmistir.

Novak vd.?”, kesin olmayan parametreler ve cok kriter iceren dogrusal
programlama problemlerinin tablolar kullanarak giiclii bir sekilde ¢oziimii i¢in bir
karar destek metodolojisi iizerine gelistirmistir. Bu tiir problemler i¢in Onerilen

¢Oziim metodolojisi su sekildedir:

e Modelin formiile edilmesi,

e Senaryo iiretilmesi,

e Kriter agirliklarinin belirlenmesi,

e Problemin ¢oziilmesi,

e Aday sonug ve senaryolarin saklanmasi (bu asamaya kadar islemler tiim
senaryolar icin tekrarlanir)

e Her bir senaryonun her bir aday sonucunun tekrar degerlendirilmesi

e Her bir aday sonug i¢in istatistiklerin toplanmasi

e Aday sonuglarin paretolarinin olusturulmasi

e  Gorsel bir karar yardimcist sunulmasi

e Karar vericinin ¢6ziimil segmesi

Gelistirilen bu model i¢cin Ms-Excel tablosu kullanilmistir. Excel kolay ve
etkili bir kullanic1 arayiizii saglamistir. Ms-Excel’de rassal senaryo iiretimi siirecini
otomatiklestirmek, bunlar1 c¢oziicii ile eniyilemek, senaryo sonuglarin1 ve aday

sonuclar1 saklanmak i¢in Visual Basic kullanilarak makro yazilmistir.
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1.4 Caliyjmanmin Amac ve Kapsam

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, Makine ve Kimya Endiistrisi Kurumu
(MKEK) Kirikkale Piring fabrikasinin iiretim planlamasinda kullanilmak {izere bir
dogrusal programlama modeli olusturulmus ve bu modelin bir karar destek sistemi
olarak kullanilabilmesi i¢in Lingo paket programiyla bir Ms-Excel arayiizii

gelistirilmistir.

Dokiim, metal iiretme firinlarindan elde edilen eriyik haldeki metalin
kullanim amacina gore gerekli sekil verilerek katilastirllmasi olayidir. Caligmaya
konu olan piring, dokiim yoluyla iiretilen bir bakir ve cinko alagimidir. Piring
tiretiminde, diisiik maliyeti nedeniyle farkli elementler iceren hurdalar kullanilir;
bakir ve ¢inkonun saf malzeme olarak kullanim1 asgari miktarda tutulmaya calisilir.
Dolayisiyla pirincin i¢inde kursun, kalay gibi empiiriteler (saflig1 bozucu bilesenler)
belli oranlart gecmemek kaydiyla bulunur. Mevcut saf ve hurda malzemeler
karistirilarak ergitme ocaklarina sarj edilip istenilen standartlarda piring elde edilir.
Temel problem, hangi hurda ve saf malzemenin hangi oranlarda karistirilacaginin
saptanmast seklinde tamimlanmistir ve bu haliyle klasik bir harmanlama

problemidir(zg).

MKEK Piring fabrikasinda bu harmanlama islemi i¢in herhangi bir yazilim
kullanilmamakta ve c¢alisanlarin tecrilbe ve Ongoriileri dahilinde bu siireg
isletilmektedir; dolayisiyla tiriin maliyeti artmaktadir. Bu nedenle harmanlama islemi
maliyetini enazlamak amaciyla yapilan bu yiiksek lisans tez caligmasi kaynak

kullanimini verimli hale getirmeyi hedeflemektedir.

Bu hedefleri gerceklestirmek igin iki farkli model gelistirilmistir. Bu

modeller; giinliikk sarj miktarlarim belirlemeye yonelik sarj programi modeli ve
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donemlik planlama yapmak icin ana (master) iiretim plam1 modelidir. Her iki
modelde siire¢ dogrusal model olarak modellenmis, kullanim kolayligi i¢cin Ms-Excel
tablosu kullanilarak arayiiz olusturulmus ve problemin ¢dziimii i¢in Lingo yazilimi

kullanilmastir.

Yapilan literatiir calismas1 neticesinde benzer yontemlerle degisik alanlarda
uygulamalar ile karsilagilmis olmasina ragmen pirin¢ iiretimi icin yapilmis bir
uygulama bulunamamistir. Bu yiiksek lisans tez calismasi ile bu alanda bir
uygulama yapilmak istenmektedir. Boylece, pirin¢ dokiim sanayiinde harmanlama
problem icin kaynak kullanimini verimli hale getirmek amagclanmaktadir. Isletmenin
mevcut siirecinde harmanlama isleminde herhangi bir analitik metot kullanilmamasi
sebebiyle, siirec en diisiik maliyetle isletilmemektedir; yapilacak bu calisma ile
harman hazirlama igleminde kayda deger bir verimlilik artis1 saglamak istenmektedir.
Elde edilecek verimlilik artig1 ile hazirlanan harmanlarin maliyetlerinde 6nemli bir

azalma saglanacagi 6ngoriilmektedir.

Siire¢ igerisinde karsilasilacak en O©Onemli problemlerden birinin de
kullanicilarin modelleme ve eniyileme konusunda uzman olmamasi nedeniyle
gelistirilecek yontemi karmagsik bulmasidir. Harmanlama isleminde gorev alan
miihendis veya iscilerin gelistirilecek modeli kolayca kullanabilmesi i¢in anlasilabilir

bir bilgisayar arayiizii gelistirmek hedeflenmektedir.

20



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Eniyileme ve Dogrusal Programlama

Giinliik hayatta karsilasilan pek c¢ok problem matematiksel modeller ile
coziilebilmektedir. Bu sorunlarin analitik ¢6ziimii i¢in bazi yontemler gelistirilmistir.

Bu yontemlerden biri de yoneylem arastirmasi kapsaminda gelistirilen eniyilemedir.

Yoneylem arastirmasi II. Diinya savasinda Ingilizler tarafindan Alman
hiicumlarina daha etkin karsi koyabilmek i¢in gelistirilmistir. Bu savastan sonra
yoneylem aragtirmasinda calisan pek ¢ok personel bu teknigi isletme problemlerine
de uygulamak icin yontemler gelistirmislerdir. YoOneylem aragtirmasinin savastaki
basarili uygulamalarin1 goren isletmeler bunu karar problemlerinin ¢oziimiinde
kullanmak istemistirler. Bu nedenlerden dolay1 ortaya c¢ikan eniyileme
yontemlerinden en ¢ok bilinen ve kullanilanlardan biri dogrusal programlamadir.
Dogrusal programlama, sinirlt kaynaklarin kullanimini eniyilemek icin tasarlanmis
bir matematiksel modellemedir. Endiistri, saglik, askerlik, ekonomi, ulastirma gibi
alanlarda basarihh bir sekilde uygulanmistir. Genelde karar problemlerinin
alternatifleri, bilinmeyen degisken olarak belirlenir. Bu degiskenler kisitlar1 ve amag
kriterini olusturmak iizere uygun matematik fonksiyonlarda kullanilir. Sonugta,
degiskenler, kisitlar ve amag¢ fonksiyonundan olusan bir matematiksel model
olusturulur. Modelin coziilmesiyle, tiim kisitlar1 saglayan, ayn1 zamanda da amag
fonksiyonunun degerini eniyi kilan karar degiskenlerinin degerleri elde edilmis
(29)

olur

Dogrusal programlama modellerinin genel yapisi formiil 2.1°de verilmistir®”.
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Degiskenler:
X;: her bir alternatif icin karar degiskeni

B, C;, Dy, Fi,..., Hj: bilinen katsayilar

Amagc fonksiyonu: en az veya en ¢ok Z = Z (Ci*X5)

i=1

Kisitlar: Z (Bi*X;) < Di

i=1

Z": (E*X;) < Fi

i=1

n

> (Gi*X)) < Hi

i=1

Xi> 0 2.1

Bu model n adet degisken, m adet denklemden olusan bir matematiksel
formiilasyondur. Formiil 2.1°de verilen modelin, amag¢ fonksiyonu degeri en
coklanabilir veya en azlanabilir. Modeli belirleyen durumlara gore kisit denklemleri

< veya 2 olabilir.

Katsayilarin tamimi: Ci: 6diil veya ceza degeri
Bi E; Gi: degiskenler arasindaki iliski katsayilari

Di, Fi, Hi: kisit denklemlerinin degeri

Olusturulan bu modelin analitik ¢oziimii ile karar degiskenlerinin degeri

bulunur. Elde edilen bu sonuglar ama¢ fonksiyonun degerini en iyiler ve kisit

denklemlerini saglar.

Tamiz vd.®", dogrusal, tamsayili ve hedef programlamanin grafik tabanli bir

ortam olan MoGLI ile modellenmesi ve c¢o6ziilmesini aciklayan bir calisma
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yapmiglardir. Yoneylem arastirmasi araglart olan bu modelleme teknikleri ile
problem ¢ézme siireci su sekilde tanimlanmistir; problemin tanimlanmasi, problemin
formiile edilmesi, uygun bir model gosteriminin yapilmasi, modelin eniyilenmesi,
¢Oziimiin analiz edilmesi. Tiim bu alt siireclerde basarili olarak kullanilan MoGLI

grafik tabanl gorsel bir ortam saglayarak kullanim kolaylig1 ve etkinligi saglar.

Jones vd.®?, blok yapisal bir sistem olan MIMI ile matematiksel
modellemenin nasil yapildigi {izerine calisma yapmiglardir. Matematiksel
modellemede kullanilan sistemleri su sekilde gruplamistir. Yazili gosterimler:
OMNI, MAGEN; Cebirsel diller: GAMS, AMPL, SML, MODLER, LINGO ve

MPL; Blok-Yapisal matrisler: RESULT, PAM, MATHPRO ve MIMI.

Dogrusal programlama teknigiyle farkli uygulama alanlan ve siiregler icin

farkli modeller gelistirilmistir. Bunlardan biri harmanlama problemidir.

2.2 Harmanlama (Blending) Problemi

Harmanlama problemi proses endiistrisi olarak adlandirilan rafineri, gida
sanayi, kimya sanayi ve metal sanayi gibi siire¢ tipi liretim yapan kurumlarda sikca
karsilasilan bir sorundur. Harmanlama genel olarak iiriine deger katan girdilerin
karistirilmas:  seklinde tamimlanabilir. Isletme mevcut kaynaklarini son iiriiniin
sartlarim karsilayacak sekilde karigtirarak iiretim siirecini isletmektedir. Ornegin
rafineri harmanlama probleminde farkli muhteviyat ve buhar basincina sahip
petroller belli oranlarda kanistirilarak istenen sartlar1 saglayan benzin elde edilir.
Dikkat edilmesi gereken konu bu karistmin en az maliyetle hazirlanmasidir.
Harmanlama problemi bu sorunun c¢oziilmesi icin gelistirilmis 6zel bir dogrusal

modeldir. Modelin genel yapist formiil 2.1’de verildigi gibidir.
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Liu vd.(33), Taiwan’daki bir elektrik firmasi i¢in komiir arz1 ve harmanlanmasi
calismasim1 yapmuglardir. Isletmenin kaynak olarak kullandig1 bes farkli iilke ve bu
ilkelerden gelen komiirlerin bosaltilabildigi dort farkli limani vardir. Limanlara
bosaltilan komiirler alti farkli iinitede depolanabilmekte ve harmanlanabilmektedir.
Depolarda  harmanlanan  komiirler  isletmenin  bes  farkli  fabrikasina
gonderilebilmektedir. Toplam kér1 engoklamak icin / maliyeti enazlamak i¢in hangi
kaynaklardan ne kadar komiir saglanacagi ve nasil bir harmanlama yapilacagi
kararimi belirlemeye yonelik bu calismada kisitlar soyledir: (1) her bir komiir arzi,
kalitesi ve fiyati, (2) her bir fabrikanin talebi, ortam kisitlar1 ve arz edilebilecek en
cok farkli kaynak sayisi, (3) harmanlama kisitlari, (4) limanlarin gemi yiikleme
kapasiteleri. Problem O ve 1°li kanisik tamsayili programlama yontemiyle
modellenmistir. Coziim prosediirii dal-sinir yontemiyle ile birlikte sezgisel kural
seklinde gelistirilmis ve firmadan alinan gercek verilerle test edilmistir. Elde edilen
sonuglar {ist yonetim tarafindan pratik ve inandirict bulunmustur. Ayrica karar

vericiye ¢esitli analizler yapma firsati sunulmaktadir.

M. Al-Shammari vd.®?, boya ve cam macunu iiretimi yapan bir isletmede
harmanlama problemi eniyileme ¢alismasi yapmistir. Firma yirmidokuz farkli
hammaddeyi kullanarak onyedi farkli harmanlama yapabilmektedir. Bu baglamda
siire¢ bir dogrusal model olarak modellenmis, Ms-Excel ile kullanici arayiizii
olusturulmustur. Maliyeti enazlamay1 amacglayan modelin ¢6ziimii i¢cin Ms-Excel
¢oziiclisii kullanilmistir. Bu modelin olusturulmasina kadar isletme bu islev igin
herhangi bir yazilim kullanmamistir. Yapilan bu calisma ile hem planlama

zamaninda hem de maliyetlerde azalma goriilmiistiir.
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Bu tez caligmasinda piring iiretiminde harmanlama problemi bir dogrusal
program olarak modellenip ¢oziim iiretilmistir. Modelin islevsel olabilmesi igin

izlenen yontem bir sonraki boliimde anlatilmistir.

2.3 Gelistirilen Yontem

Onceki boliimlerde bahsi gectigi gibi, piring iiretimi harmanlama problemi bir
dogrusal model ile modellenmistir. Ancak kullanicinin matematiksel modelleme
konusunda yeterli bilgisi olmayabilecegi diisiiniilerek, gelistirilen sistemin etkin ve
verimli kullanim1 i¢in bir arayiiz gelistirilmistir. Gelistirilen yontem sekil 2.1°de

verilmistir.

KULLANICI ——— | ARAYUZ | | COzUM

\ 4

MATEMATIKSEL LINGO
MODEL PROGRAMI

Y

Sekil 2.1 Gelistirilen sistem

Farkli gorevler igin gelistirilmis olan sarj programi modeli ve donemlik
planlama modellerinin yapisi sekil 2.1°de verildigi gibidir. Arayiiz olarak Ms-Excel
yazilimi kullanilmistir. Arayiiz iki adet ¢calisma sayfasindan ibarettir; model ve data.
Model sayfas1 sistemin calisabilmesi i¢in gerekli olan verilerin girilebilecegi

formlardan olusmaktadir. Data sayfasi ise gelistirilen dogrusal modelin Lingo
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kodlan ile yazilimim icermektedir. Arayiizde olusturulan makro ile veriler ve Lingo
kodlar1 otomatik olarak calistirilan Lingo yazilimina génderilmekte ve ¢6ziim tekrar
arayiize aktariimaktadir®. Bu eniyileme siirecinde karar verici sadece arayiiz ile

etkilesim halinde olmakta, eniyileme yazilimi arka planda ¢aligmaktadir.

Sarj programi modeli, giinlik piring iiretimi i¢in hazirlanmistir. Bir giinde
ocaklara piring iiretimi i¢in ¢okca sarj yapilmaktadir ve bu model her sarj igin
defalarca calistirilabilmektedir. Dénemlik planlama modeli ise isletmenin belirledigi
periyotlar i¢in o donemdeki talebi karsilayabilmek amaciyla hangi stok
kalemlerinden hangi miktarlarda bulundurmasi gerektigini belirlemeye yonelik bir

stok politikasi eniyileme modelidir.

Isletmenin analiz edilen mevcut sisteminde harman hazirlama islemi icin
herhangi bir analitik yontem kullanilmamaktadir ve siire¢ tamamen calisanlarin
ongorii ve tecriibeleri dahilinde yiiriitilmektedir. Bu nedenle harman maliyetleri
yiikselmektedir. Eniyileme yoOntemi kullanilarak bu maliyelerin diisiiriilebilecegi
goriilmiigtiir. Bu yontem sayesinde gerek giinliik saf ve hurda malzeme kullanimi
gerekse de stok politikas1 eniyilenebilecektir. Boylece kayda deger bir verimlilik
artist saglanarak isletmenin harman maliyeti azaltilacaktir. Gelistirilen yontemin
islevsel olabilmesi amaciyla kullanici arayiizii olusturulmustur. Kullanicilar bu
arayliz sayesinde modeli etkin bir sekilde zorlanmadan ¢alistiracaklardir. Ayrica
arayliz sayesinde kullanici siirece miidahale ederek bu miidahalelerinin sonuglarini
da gorebilecektir; boylece cesitli karar alternatiflerinden en uygun olani

secgebilecektir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Dokiim, metal iiretme firinlarindan elde edilen eriyik haldeki metalin
kullanim amacina gore gerekli sekil verilerek katilastirilmasi olayidir. Caligmaya
konu olan piring, tabii olarak bulunmayip dokiim yoluyla iiretilen bakir - ¢inko ve

gerekli hallerde kursundan olusan bir alagimdir.

Piring tiretiminde, diisiik maliyeti nedeniyle farkli elementler iceren hurdalar
kullanilir; bakir, ¢inko ve kursunun saf malzeme olarak kullanimi asgari miktarda
tutulmaya calisilir. Dolayisiyla pirincin icinde kalay, antimuan, nikel, demir,

aliiminyum gibi empiiriteler de bulunur.

Diinya standardi olarak belirlenmis ve DIN 17660 olarak adlandirilmis
ondokuz c¢esit piring mevcuttur. Bu piringler icerdikleri element yiizdelerine gore
farklilik gosterir ve isimlendirilir. Asagida ornek olarak MS 58 pirinci verilmistir.

Oranlar agirlik cinsinden yiizde degerleridir.

Cizelge 3.1 MS 58 pirincinin igerigi

MS 58

MIN MAKS
Cu 57 59
Pb 2,5 3,5
Al 0 0,1
Fe 0 0,5
Ni 0 0,5
Sb 0 0,02
Sn 0 0,4
Diger 0 0,3
Zn Geri kalan
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Bu piring ortalama olarak % 58 (min Cu ve maks Cu ortalamasi) oraninda
bakir ihtiva ettigi icin MS 58 olarak adlandirilmistir. MIN siitunu, elementlerin
alagimda bulunmasi gereken en az miktarini, MAKS siitunu ise alasimda bulunmasi
gereken en fazla miktar1 ifade eder. Alagimdaki element miktar1 bu iki sinir arasinda
da olabilir. Cinko (Zn) i¢in bulunmasi gereken en az ve en fazla miktar
verilmemistir; ¢iinkii toplam yiize tamamladig: i¢in ¢inko i¢in kisit vermeye ihtiyac
yoktur. Diger satir1 ise oranlar1 ¢ok kii¢iik olan ve alagim i¢in bir Snem arz etmeyen
empiiritelerin toplamim ifade eder. Minimum ve maksimum oranlarinin digina ¢ikan

bir element alagimin yapisin1 bozdugu i¢in piring hatali kabul edilir.

Piring iiretimi swrastyla iic ana siirecten olugmaktadir; Vezinhane,

Dokiimhane, Pres-Haddehane.
Vezinhane

Uriinler icin gerekli malzemeler (saf ve hurda malzemeler) burada
olgiimlendirilir ve depolanir. Olgiimlendirme islemi ile malzemenin icerisindeki
elementler ve oranlari tespit edilerek tasnif edilir. Uretilecek iiriine gore gerekli
karisim (gerekli malzemelerden gerekli miktarlar ) vezinhanede hazirlanir ve sarjlara
konularak dokiimhaneye gonderilir. Karistm hazirlanilirken iiriiniin - igerecegi
elementlerin oranlar dikkate alinir ve sinirlar arasinda kalan bir sarj olusturulur.

Ihtiya¢ halinde dokiimhaneye ocaklara konulmasi igin saf malzemeler de gonderilir.
Dokiimhane

Vezinhane atolyesinde hazirlanan sarjlar (karigimlar) burada ergitme
ocaklarina dokiilerek eritilir. Erime islemi tamamlandikta sonra dinlendirme ocagina
alman sarj cesitli sekillerde dokme islemine tabi tutulur. Ergitme ocaklarindan her

sarjda belli periyotlarla kontrol amagh 6rnek alinarak karisimin icerisindeki element
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yiizdeleri oOl¢iiliir. Herhangi bir elementin orani az gelmisse standardi saglamak i¢in o
maddeden gerekli miktar ocaga eklenir. Element oram fazla ¢ikmissa 6ncelikle saf
cinko (Zn) ve bu ¢inkonun eklenmesiyle orani alt sinir altina (min) inecek elementten
gerekli miktar ocaga ilave edilerek oranlar saglanmaya calisilir. Eger ocakta farkli bir
iriiniin  dokiimiine gecilecekse, bir onceki iiriiniin dokiimiinden belli bir miktar
ocakta kaldig1 i¢in ocaga saf bakir veya ¢inko ilave edilir: Yeni iiriiniin bakir orani
bir dncekinden yiiksek ise saf bakir, diisiik ise saf c¢inko ilave edilerek ocaktaki
karisimin empiirite oranlar1 yeni {iriiniin seviyesine cekilir. Stirekli, yan siirekli ve
kokil kalip olmak iizere ii¢ ¢esit dokiim yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemler

neticesinde farkli uzunluklarda ve ¢aplarda piring takozlar iiretilmektedir.

Pres-Haddehane

Dokiimhaneden gelen piring takozlar burada isitma ve pres islemine tabi
tutularak lama haline doniistiiriilir. Lamalar ise haddehanede istenilen kalinliga
indirilip serit levhalar haline getirilir. Son iiriin olarak yiiksiik atolyesine gonderilen

levhalardan yiiksiik elde edilir.

3.1 Sistemin Genel Yapisi

Yapilan caligma iki ana modelden olugmaktadir; Giinliik iiretim programi
modeli (sarj programi) ve Master iiretim plan1 modeli. Her iki model iginde

gelistirilen yontem asagidaki grafikte belirtilmistir.
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Kullanici

Sarj talebi

ARAYUZ Verilerin girilmesi
J, Sonuglarin
Verilerin ve modelin gosterimi
eniyileme paketine
aktarimi
\ 4
ENiYiLEME Modelin ¢oziilmesi
PAKETI v
Hayir Uygun ¢6ziim Evet
Hata bildirimi varmi?

Sekil 3.1 Sistemin yapisi

Sekil 3.1°de goriilecegi gibi kullanicinin verileri girmesi ve sonuglar1 gérmesi
icin Ms-Excel tablosu kullanilarak bir arayiiz olusturulmustur. Araylize girilen
veriler ve gelistirilen dogrusal model, Visual Basic makrolar ile eniyileme ¢6ziim
paketi olan Lingo yazilimina gonderilmekte ve problem c¢oziilmektedir. Yazilim
algoritmasinin eniyi ¢oziimlere ulasmasi1 durumunda Lingo paket programi ¢oziim
Ozet bilgilerini iiretir. Bu bilgiler, modelde ka¢ adet degisken oldugu, kac adet kisit
denklemi kullanildigi, ¢coziime kag iterasyonda ulasildigi, ¢oziim i¢in gegen siire ve
kullanilan hafiza, ¢oziimiin durumu (global optimum, uygun olmayan ¢6ziim)
icermektedir. Problemin eniyi ¢Oziimiine ait bilgiler arayilize gonderilmekte ve
kullaniciya sunulmaktadir. Eldeki stoklar ile istenilen miktarda pirin¢ iiretmek
miimkiin olmayabilir; bu durumda Lingo paket programi uygun olmayan ¢6ziim

seklinde hata bildirimi vermekte ve kullaniciya bu kaynaklarla istenilen miktarda
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iriin iiretilemeyecegini aciklamaktadir. Takip eden boliimlerde detayli bir sekilde

anlatilacak olan sistemin genel yapisi bu sekildedir.

3.2 Sarj Progranmm Modeli

Siirec tipi liretim sisteminin geregi olarak iiretime baslamadan once genis ve
ayrmtili planlama yapilmalidir M Bir piring dokiim fabrikasinda yapilan bu ¢aligsma,
ayritili planin hazirlanmasi ve maliyetlerin enazlanmasini amaclamaktadir. Temel
problem, hangi hurda ve saf malzemenin hangi oranlarda karistirilacaginin
saptanmast seklinde tamimlanmistir ve bu haliyle klasik bir harmanlama
problemidir(z). Her bir iiriin i¢in hangi malzemelerin hangi oranlarda kullanilmasi
gerektigini belirlemeye yonelik bu model “Sarj Program1” olarak isimlendirilmistir.
Sarj islemi, gerekli malzemelerin (saf ve hurda malzemeler) {iretilecek iiriin
ozelliklerine gore gerekli miktarlarda karistirilip bir potaya doldurularak ergitme
ocaklarina dokiilmesi seklinde tanimlanmistir. Her bir sarjda potaya 2000 kg
malzeme konabilmektedir ve ocaga aym anda sadece iki pota (sarj)
dokiilebilmektedir; dolayisiyla iiretilecek tiriiniin miktarina gore ocaklara defalarca
sarj yapilabilmektedir. Piring iiretimi, siirekli, yar1 siirekli ve kokil kalip olmak iizere
tic farkl siirecte ikiser adet ocakta yapilmaktadir ve bu ocaklarda birbirlerinden farkli
triinler tiretilebilmektedir. Her iiriin ocaklara ayr1 ayri sarj edilmektedir. Dogrusal
programlama modeli tek bir iiriin i¢in kurulmustur. Model her sarj i¢in ayr1 ayr
calistirilabilecegi gibi arka arkaya yapilacak aym tip piring iiretimi i¢in birkez de
calistirilabilir. Takip eden boliimde anlatilacagi gibi her farkli iiriin i¢in modelin

tekrar calistirilmasi gerekmektedir.
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3.2.1 Dogrusal Programlama Modeli

Piringteki alasim ve empiiriitelerin agirliklari, karisima katilan saf ve hurda
malzemelerin agirliklari ile dogru orantilidir. Ergitme isleminde malzeme kaybinin
ihmal edilebilecek kadar az oldugu kabul edilmistir; dolayisiyla herhangi bir
elementin orani, malzemeler icerisindeki miktarlarinin toplaminin, karisimin toplam
miktarina  bolimii ile bulunur. Modelin dogrusal olmast da buradan
kaynaklanmaktadir. Modelin ¢oziilebilmesi i¢in cesitli parametrelere ihtiyac¢ vardir.
Bu parametreler: Malzemelerin stoktaki miktarlari, malzemelerin igerikleri
(kompozisyonlar1), malzemelerin maliyetleri, malzemelerin minimum/maksimum
kullanilacak miktarlari, trinin DIN normlann ve iiretilecek miktardir. Tim bu

parametreler bilindigi i¢in olusturulan dogrusal model kararlidir (deterministik).

3.2.1.1 Degiskenlerin ve Parametrelerin Tanim

Asagidaki tamimlar iiretilecek belli bir piring tiirii icindir. Piring tiirii

degistiginde katsay1 degerleri de degismektedir.
1: malzeme tird, i=1,...,n
j : bilesen tiirii, j=1,...,m
Degisken
X; : 1. malzemeden kullanilacak miktar
Parametreler

C; : i. malzeme maliyeti
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Pj; : i. malzemenin j. bilesen yiizdesi

UB; : j. bilesenin yiizdesinin iist sinirt (MAKS)

LB; : j. bilesenin yiizdesinin alt sinirt (MIN )

E;: i. malzemenin stoktaki miktar1

MX; : i. malzemeden kullanilmasi istenen en cok miktar
MN; : 1. malzemeden kullanilmasi istenen en az miktar

D: Sarjda iiretilmesi istenen piring miktari

3.2.1.2 Amag¢ Fonksiyonu
Amac fonksiyonundaki maliyetler, malzemenin sarja hazir hale gelinceye

kadarki siirecte toplam maliyetidir.

i=1

3.2.1.3. Kisitlar
Modelde dort tip kisit vardir.

Standart kisitlar: : Piringteki bilesen yiizdelerinin DIN standartlarina uymasi

icin olusturulmus kisitlardir.

D> Py#X<UB#*D, > Py*X;>UL*D j=l,....m (3.2)
=] =
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Talep kisitlar: : Kullanilacak malzeme miktarlarinin toplaminin talebe esit
olmasina dair kisitlardir. Ergitme isleminde malzeme kaybi ihmal edilecek kadar
azdir.

inzD i=l,...,n (3.3)

i=1

Denge kisitlar: : Kullanilacak malzeme miktarlarinin, stok miktarlarindan

kiiciik olmasina dair kisitlardir.
XiSEi i=1,... , (34)

Mantiksal  kisitlar : Bu kisitlar en diisiik ve yiiksek miktarlar1 belirler.
Amaclari, belli malzemelerin kullanimini sinirlamak ya da zorunlu hale getirmektir.
Bu kisit degerleri kullanici tarafindan girilmelidir ve bu degerler dogal olarak sifir ile

stok miktar1 arasinda olmalidir.
Xi<MX; X;>MN;i=l,...,n (3.5

Dogrusal programlama modelleri dogal olarak pozitiflik sarti arar.

Degiskenlerin sifirdan kii¢iik olmamasini saglayan bu kisitlar asagidaki gibidir.

X;>0 i=l,...,n (3.6)

3.2.2 Arayiiz

Microsoft Excel’de hazirlanan arayiiz, kullamiciya verileri girmesi ve
sonuglar1 gérmesi i¢in olusturulmus bir ortamdir. Kullanicilarin miihendis, is¢i veya
ustabas1 olabilecekleri ongoriilmiistiir ve bu kisilerin matematiksel programlama
konusunda uzman olmadiklar1 diisiiniilerek kullanimi kolay bir arayiiz gelistirilmistir.

Bu arayiiz, Model ve Veri olmak iizere iki adet ¢caligma sayfasindan ibarettir. Model
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sayfasinda, olusturulan matematiksel modelin Lingo paket programina
aktarilabilmesi icin gerekli kodlar bulunmaktadir. Sekil 3.2°de goriilen veri sayfasi
da kullanicinin gerekli verileri girmesi, istedigi iiriin standardim se¢mesi ve sonuglari
gormesi i¢in tasarlanmis bir formdur. Kullanict hicbir sekilde model sayfasini
gormemekte, dolayisiyla dogrusal programlama modelinin olusturulmasina miidahale
etmemektedir. Sadece veri sayfasinda, modelin olusturulmasi icin gerekli katsayilar
girmekte; model sayfas1 dogrusal programlama modelini otomatik olarak

tiretmektedir.

Sekil 3.2°de malzemeler olarak adlandirilan tablonun satirlar1 kullanilan saf
ve hurda malzemelerden, siitunlar1 ise bu malzemelerin 6zelliklerine ait bilgilerden

olusmaktadir. Asagida bu tabloya ait siitunlar aciklanmaistir.

A siitununda depoda bulunan saf maddeler ve hurda malzemeler yer

almaktadir ve 3 nolu satirdan baglayarak asagiya dogru siralanmustir.

B siitununda her bir malzemenin stokta bulunan miktarlarina ait bilgiler
mevcuttur. Formiil 3.4’de gosterildigi gibi malzemeden kullanilacak miktar bu

degerden kiiciik olmalidir.

C siitunu her bir malzemenin harmanda bulunmas1 gereken en az miktarim
gosterir ve zorunlu tutar. Bu siitunun herhangi bir hiicresine 0 (sifir) girilmesi
durumunda o satirda belirtilen malzemeden zorunlu kullanma durumu séz konusu
olmaz. Ancak elde bulunan miktardan kiiciik olmak sartiyla herhangi bir deger

girilirse program o malzemeden en az, girilen miktar kadar kullanir.

D siitunu ise bir malzemenin harmanda bulunabilecek en fazla miktarim

belirler. Yani kullanici bu hiicreye girecegi degerle stokta ¢ok miktarda bulunan bir
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malzemenin kullanimina iist sinir getirebilir ve program bu sinir1 gegmeyecek sekilde
harmam hazirlar. Boyle bir sinir koymamak i¢in D siitununa B siitunundaki eldeki
miktar girmek yeterli olacaktir. C ve D siitununa ait bilgiler modelde mantiksal kisit

olarak tanimlanmigtir ve formiil 3.5°de gosterilmistir.

Malzemelerin birim maliyetleri ise F siitunuyla gosterilmistir.

G siitunundan baglayarak N’ye kadar devam eden siitunlar malzemenin
kimyasal analizini gosterir. Malzemenin icinde bulunan elementlerin oranlari bu

hiicrelere girilir.

Malzemeler adli tablonun buruya kadar anlatilan siitunlarindaki degerleri
kullanict istedigi gibi degistirebilir. Ancak, E siitunu problemin Lingo paket
programiyla ¢6ziimii neticesinde elde edilen her bir malzemeden kullanilacak eniyi

miktarlarin gosterildigi siitundur; bu kisma kullanic1 miidahale edemez.

DIN 17660 tablosunda kullanicimin iiretmek istedigi iiriinii secme imkani
verilmistir. Sarj programi modeli tek bir {iriin i¢in ¢alistig i¢in bu tabloda sadece bir

iiriin isaretlenebilmektedir.

Bilesenler tablosunun F siitununda pirincin i¢inde bulunan elementler
siralanmistir. G siitunu ise programin hazirladigi plan neticesinde olusacak iiriiniin
icerecegi lirlin oranlarmm gosterir. H ve I siitunlar ise kullanicinin DIN tablosundan
se¢mis oldugu {iriiniin, diinya standardi olarak belirlenmis element oranlarim ve

sinirlarini ifade eder. Kullanici bu sinirlart degistiremez.

C siitunun altmigsekiz (68) ve altmisdokuz (69) nolu satirlar ile gosterilen

hiicreye ise segilen iiriinden iiretilecek miktar (Talep) girilir. Fiziksel kayip ihmal
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edilecek kadar az oldugu icin malzemelerden kullanilacak toplam miktar formiil

3.3’de ifade edildigi gibi bu degere esit veya biiyiik olmalidir.

B ve C siitunlarinin birlestirildigi yetmisbir (71) ve yetmisikinci (72) satirdaki
hiicreye ise problemin ¢oOziimii neticesinde olusturulan harmanin toplam maliyeti

yazilir.

Bilesenler tablosunun saginda yer alan HESAPLA diigmesi bir Visual Basic
makrosunu caligtirir; bu makro veri sayfasindaki veriler ile model sayfasindaki Lingo
diliyle yazilmis matematiksel modeli otomatik olarak calistirdigi Lingo yazilim

paketine gondererek problemin ¢oziilmesini saglar.

Arayliiziin sag altida bulunan grafik, bilesenler tablosunun % {iriin siitununu

grafik olarak gosterir ve kullaniciya daha etkin bir analiz firsat1 verir.

Modelin dogru bir sekilde ¢6ziim iiretebilmesi i¢in bu verilerin giincel olmasi
gerekmektedir. Kullanict her sarjda genellikle B, C ve D siitunundaki bilgileri
degistirmektedir. F’den N’ye kadar siitunlarda siralanan bilgiler nadiren malzeme
maliyetlerinde veya kompozisyonu farkli yeni bir malzeme stoga girdiginde
degistirilir. Bu nedenle kullanici yeni bir sarj hazirlayacag zaman sadece eldeki
miktarlarin bir kismin1 (bir Onceki sarjda kullanilan malzemeler) ve min/maks

degerlerini giinceller; yani yeni bir sarj i¢in yapacag veri giris islemi 1-2 dk siirer.
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A B & 0 E F ] H | J K L M| N7
Eldeki Minimum Maximum | Kullanilacak Fr :
3 MALZEMELER Miktar (ko) Miktar kg Miktar kg | Miktar k) (Tg:;] WCu | %Zn | %Ph | %Fe | %Sn | WAl | %WSh | Wb
4 Katod Cu 0 0 0 I],I]I]|]| 3.881.000 100 0 o 0 0 oo
| Oksitsiz Telekom 0 0 0 I],I]I]l]| 2.800.000[ 100 0 0 0 0 0 00
G | Oksiti Telekom 0 0 0 |],I]I]|]| 2837.000f 995 0 o0 0 0 0 00
7 Kullaimarnig Cu tel hrd 0 0 0 0,000] 28000000 100 0 o 0 o 0 0 °0
g Kablo Bakan 0 0 0 |],I]I]|]| 1.735.000, 100 0 o0 0 0 0 00
9 | Bakir Kablo Hurdasi 15,000 0 15,000 1.?I]ﬁ,?|]|]| 1.735.000, 100 0 o0 0 0 0 00
10 SafZn 11.000 0 2.000 1.9?3,3I]I]| 1.484.000 0100 o 0 0 oo
1 5af Pb 5,000 0 5,000 I],I]I]|]| 900.000 0 0 10 0 0 0 oo
12 Piring Hurdasi 12.500 0 12.500 I],I]I]|]| 2.011.000 o0 37,38 20 02 0% 0 002 0,05
13| BronzHurdasi 0 0 0 I],I]I]l]| 3.735.000 90 0 0 0 10 0 00
14 Bronz Talag! 20.000 0 20.000 1.22|],I]|]|]| 100.000 ) 0 1w 1 0 0 0o
15| % 58'lik P.M. Arig-tlg 16.000 0 16.000 I],I]I]l]| 1.340.000, 575 3986 2 015 035 007 002 005
15 | %58'lik Olamat Arigtls 13.500 100 13.500 1|]|],I]I]|]| 1.340.000, 4575 3086 3 015 035 007 002 005
17 %63k Aris-tlg 0 0 0 I],I]I]l]| 2.145,000 63 365 05 O 0 0 00
18 % 65'lik 0 0 0 I],I]I]l]| 1.925.000 63| 3636 01 01 01 003 o 03
19| %70k Kbk,TlgtFigek) 0 0 0 |],I]I]|]‘ 2.250,000 70, 209 005 0 0 0 00
Pl Ankara Takgi 0 0 0 |],I]I]|]| 2.250,000 70, 209 005 0 0 0 00
bl %72k Araig 0 0 0 I],I]I]|]| 2.250.000 n N o 0 0 oo
) Y76k Araigi 0 0 0 I],I]I]|]| 2.010.000 m N o 0 ? oo
23| %0k Tombak Arig-tlg 0 0 0 I],I]I]l]| 26500000 905 945 005 0 0 0 00
24| Y98k Araigi ve Talas! 0 0 0 |],I]I]|]| 2.255,000 9 49| 005 0 0 0 00
2| ReganyaTakoz 0 0 0 |],I]I]|]| 2.300.000 620 3302 25 01 23 0005 002 005
25| Reganya Toprak 0 0 0 |],I]I]|]| 2,050,000 62) 33020 25 041 23 0005 002 005
27| Harig Hurda Cu 0 0 0 I],I]I]|]| 1.206.000 88 45 35 0 4 0 oo
28| Harig Hurda Kapgik 0 0 0 I],I]I]|]| 2.250.000 | | o 0 0 oo
) Hurda Kovan 0 0 0 I],I]I]l]| 642.000 mn 3 0 0 0 0 00
0| HarigHurdaZn 0 0 0 |],I]I]|]| 275.000 0100 o0 0 0 0 00
49
] DIN 17660 1384 BASKILI BILESENLER
5 ‘(‘ 556 O ELEMENT | % (RIN | %M |% MAX
Cu h700 | A7 Ll
5 @) M5 58 CuZnd0rh? () Ms 63 CuZn®? P ot | 0 |03
ol Pb 250 15 | 25
i (") M5 53 CuZnasp3 () M5 83 Cuzn y TRRRET H ES AP L A
5 ‘r‘ 15 58 Cuznionke M5 67 A 000 | 0 | o
5 | Omseorbis Oms Hi 000 | 0 | 04
5 2 1024 | YoK | voK
g | O HEE0PbOS Omsz S 000 | 0 | o
B0 | O cuznds (M5 60
E; (MsearhLs Cms e B0
B3| (IMs83Ph05 Cms 30 A ‘ ‘ ‘
gg ) Ms5% 3 {0
W YiiZDELER 30,00
&7 1000
B8 | (IRETILECEK TOPLAM MIKTARI GiRibiz 5,000 1000 y
: w PIAITGTGVE
Cuy Sn P Fe Al i In sh
;; TOPLAM MALIVET : 6.145.501.700 Bl ESENLER

Sekil 3.2 Sarj programi modeli arayiizii
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Sarj programi modeli icin olusturulan arayiiz ve dogrusal modelin daha iyi
anlasilmasi igin sekil 3.2°deki veriler ile sistem asagidaki gibi orneklendirilmistir.
Sekil 3.2°den goriildiigi gibi A9 dan baslayarak A16’ya kadar olan hiicrelerdeki
malzemeler icin model kurulmustur; diger malzemelerin elde bulunan miktarlart sifir

oldugu i¢in modele alinmamaistir; iiretilecek iiriin 5000 kg. MS 58 CuZn40Pb?2 dir.
Ornek Model

i : malzeme tirli, i = 1,..., 43 (stokta kullamilabilir 43 cesit hurda/saf

malzeme mevcuttur)
j : bilesen tiirii, j=1,..., 8
i = 1 katot Cu (bakir) malzemesini ifade etmektedir.

Yukarida agiklandig ve sekil 3.2’den goriildiigii gibi bakir kablo hurdasindan
baslayarak % 58’lik otomat arais — talag’a kadar siralanan sekiz (8) malzeme igin
ornek model olusturulmustur. Orneklendirilen model icini=6,..,13tirvei==6
bakir kablo hurdasin1 (A9 hiicresi), i = 13, % 58’lik otomat arais — talasi (A16
hiicresi) simgelemektedir. Diger malzemelerin eldeki miktarlart O oldugu icin (B

siitunu) 6rnek model disinda kalmstir.
j = 1 bakar (Cu) bilesenini, j = 8 nikel (Ni) bilesenini gostermektedir.

X; : 1. malzemeden kullanilacak miktar. C)megin X, bakir kablo hurdasindan

kullanilacak miktar (E9 hiicresi).

C; : i. malzeme maliyeti. Ornegin Cs, bakir kablo hurdasmin maliyetini

gostermektedir ve degeri F9 hiicresindeki 1.735.000 TL’dir.

P;; : i. malzemenin j. bilesen yiizdesi. Ornegin Pg.1, bakir kablo hurdasinin

bakir (Cu) bilesenidir ve degeri G9 hiicresindeki % 100 diir.
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UB; : j. bilesenin iist sinirt (MAKS). Ornegin UB,, bakir (Cu) bilesenin iist

siniridir ve degeri 152 hiicresindeki %59 dur.

LB; : j. bilesenin alt sinir1 (MIN). Ornegin LB, bakir (Cu) bilesenin alt

siniridir ve degeri H52 hiicresindeki %57 dir.

E; : i. malzemenin stoktaki miktar. Omegin E¢, bakir kablo hurdasmin

stoktaki miktaridir ve degeri B9 hiicresindeki 15000 kg dir.

MX; : i. malzemeden kullanilmasi istenen en ¢cok miktar. Ornegin MXG, bakir
kablo hurdasindan kullanilacak en ¢ok miktardir ve degeri D9 hiicresindeki 15000 kg

dir.

MN; : 1. malzemeden kullanilmasi istenen en az miktar. Omegin MNg, bakir

kablo hurdasindan kullanilacak en az miktardir ve degeri C9 hiicresindeki O dir.
Elde bulunmayan malzemelerin MX; ve MN; degerleri 0 girilmistir.

D: S6z konusu sarjda MS58 pirincinden iiretilmek istenen miktardir (taleptir)

ve degeri C68-69 hiicresindeki 5000 kg dir.

Amac Fonksiyonu

Min Z = (1.735.000 * Xe) + (1.484.000 * X7) + (900.000 * X3) + (2.011.000

* Xo) + (3.735.000 * X0) + (100.000 * X;7) + (1.340.000 * X;5) + (1.340.000 * X;3)
Kisitlar

Standart kisitlari

13
Standardin iist sitmirindan kiigiik olmast kisitu: Z P;*X; <UB;*D, j=1,...,8

i=6

e j=1(Cu)icin
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(1 * X6) + (0 * X7) + (0 * Xg) + (0,6 * Xg) + (0,9 * Xj0) + (0,89 * X;1) +
(0,575 * X12) + (0,575 * X43)) < 0,59 * 5000

® j =2 (Zn) icin herhangi bir kisit yoktur.

e j=3(Pb)icin

(0 * Xe) + (0 * X7) + (1 * Xg) + (0,02 * Xg) + (0 * X0) + (0,10 * X;y) +
(0,02 * Xj2) + (0,03 * X3)) < 0,025 * 5000

e j=4(Fe)icin

(0 * Xg) + (0 * Xy) + (0 * Xg) + (0,002 * Xo) + (0 * Xy9) + (0,01 * Xy1) +
(0,0015 * X;2) + (0,0015 * X;3)) < 0,004 * 5000

e j=5(Sn)icin

((0 * X6) + (0 * X7) + (0 * X3) + (0,0035 * Xg) + (0,10 * X;0) + (0 * Xy1) +
(0,0035 * Xj2) + (0,0035 * X;3)) < 0,003 * 5000

e j=6(ADicin

((0 * Xe) + (0 * X7) + (0 * Xg) + (0 * Xo) + (0 * Xj0) + (0 * Xyp) + (0,0007 *
X12) + (0,0007 * X;3)) < 0,001 * 5000

e j=7(Sb)i¢in

((0 * Xg) + (0 * X7) + (0 * Xg) + (0,0002 * Xq) + (0 * Xj0) + (0 * Xjy) +
(0,0002 * X;2) + (0,0002 * X;3)) < 0,0002 * 5000

e =8 (N1)icin

(0 * Xe) + (0 * X7) + (0 * Xg) + (0,0005 * Xo) + (0 * Xj0) + (0 * Xy1) +

(0,0005 * X;2) + (0,0005 * X;3)) < 0,004 * 5000

13
Standardin alt suuirindan biiyiik olmasi kisit: z P;*X;> UL*D, j=1,...,8
i=6

e j=1(Cu)icin
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(1 * X6) + (0 * X7) + (0 * Xg) + (0,6 * Xg) + (0,9 * Xj0) + (0,89 * X;1) +
(0,575 * Xy2) + (0,575 * Xy3)) = 0,57 * 5000

® j =2 (Zn) icin herhangi bir kisit yoktur.

e j=3(Pb)icin

(0 * Xe) + (0 * X7) + (1 * Xg) + (0,02 * Xg) + (0 * X0) + (0,10 * X;y) +
(0,02 * Xj,) + (0,03 * X;3)) = 0,015 * 5000

e j=4(Fe)icin

(0 * Xg) + (0 * Xy) + (0 * Xg) + (0,002 * Xo) + (0 * Xy9) + (0,01 * Xy1) +
(0,0015 * Xj2) + (0,0015 * X;3)) = 0 * 5000

e j=5(Sn)icin

((0 * X6) + (0 * X7) + (0 * X3) + (0,0035 * Xg) + (0,10 * X;0) + (0 * Xy1) +
(0,0035 * Xj2) + (0,0035 * X;3)) = 0 * 5000

e j=6(ADicin

((0 * Xe) + (0 * X7) + (0 * Xg) + (0 * Xo) + (0 * Xj0) + (0 * Xyp) + (0,0007 *
X12) + (0,0007 * X;3)) = 0 * 5000

e j=7(Sb)i¢in

((0 * Xg) + (0 * X7) + (0 * Xg) + (0,0002 * Xq) + (0 * Xj0) + (0 * Xjy) +
(0,0002 * X;2) + (0,0002 * X;3)) = 0 * 5000

e =8 (N1)icin

(0 * Xe) + (0 * X7) + (0 * Xg) + (0,0005 * Xo) + (0 * Xj0) + (0 * Xy1) +

(0,0005 * Xj2) + (0,0005 * X;3)) = 0 * 5000

Talep kisitlart

> X2D

i=6
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(X6+X7+X8+X9+X10+ X11+X12+ X13) > 5000

Denge kisitlari

Xi < E; i=6,...,13

X6 < 15.000, X7 < 11.000, Xg < 5.000, Xo < 12.500, X0 < 0, X1 < 20.000,

Xi2 < 16.000, X3 < 13.500

Mantiksal kisitlar

X; £ MX; i=6,..., 13

X6 < 15.000, X7 < 2.000, X5 < 5.000, X9 < 12.500, X0 < 0, X;; < 20.000,

X2 < 16.000, X3 < 13.500

X; 2 MN; i=6,..., 13

XﬁZ 0, X7Z 0, XgZ 0, X92 0, Xl()Z O,XU 20, X122 0, X132 100

Pozitiflik sarti

X;201=6,...,13

XﬁZO,X7ZO,XgZO,X920,X102 0,X1120,X1220,X1320

Coziim

Bu dogrusal modelin ¢oziimii neticesinde elde edilen eniyi sonuclar sunlardir:

e 5000 kg MS58 iiretiminde kullanilacak malzemeler ve miktarlari

Bakir kablo hurdasindan kullanilacak miktar (E9 hiicresi), X¢= 1.706,700 kg

Saf Zn’den kullanilacak miktar (E10 hiicresi), X7= 1.973,300 kg

Saf Pb’den kullanilacak miktar (E11 hiicresi), Xg= 0
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Pirin¢ hurdasindan kullanilacak miktar (E12 hiicresi), Xo=0

Bronz hurdasindan kullanilacak miktar (E13 hiicresi), X;o=0

Bronz talasindan kullanilacak miktar (E14 hiicresi), X;; = 1.220 kg

% 58’lik P.M. arais-talasindan kullanilacak miktar (E14 hiicresi), X, =0

% 58’lik ototmat arais-talagindan kullanilacak miktar (E14 hiicresi), X3 =
100 kg
¢ hazirlanacak harmanin toplam maliyeti: 6.145.501.700 TL

(alumilyaryiizkirkbesmilyonbesyiizbirbinyediyiiz).

Eldeki kaynaklar ve kisitlar ile hazirlanabilecek en diisiik maliyetli harman bu

sekilde olusturulur.

3.3. Ana Uretim Plam Modeli

Ana (master) iiretim plani, bir isletmenin iiretim hedeflerini gerceklestirmek
dogrultusunda kaynaklarin1 en etkin sekilde kullanmak icin yaptig1 caligmalardir.
Birden fazla iiriin i¢in, gerekli saf madde ve hurda malzeme eniyilemesini birlikte
yapan bu model ile karar verici, belli bir donemde (ii¢ ay, yil gibi) talep edilen
tiriinleri iiretmek icin hangi malzemelerden (saf ve hurda malzemelerden) ne kadar
kullanmas1 gerektigini belirleyebilmektedir. Ana iiretim plam1 modeli i¢in sarj
programi modelinde oldugu gibi bir dogrusal model olusturulmus, Ms-Excel
kullanilarak arayiiz hazirlanmis ve Lingo paket programi yardimi ile ¢oziime
ulagilmistir. Sarj programi modeli temel olarak, eldeki malzemeler ile istenilen
miktarda iiriinii iretmek icin en ucuz harmani belirlemeye yoneliktir; oysa ana tiretim

plan1 modeli belli bir donemdeki talebi en diisiik maliyetli harmanlar ile kargilamak
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icin hangi malzemelerden hangi miktarlarda bulundurulacagim belirlemeye
yoneliktir. Bu nedenle her iki modelin hem dogrusal modelleri hem de arayiizleri

benzer olmakla birlikte farklidir.

3.3.1. Dogrusal Programlama Modeli

3.3.1.1 Degiskenlerin ve Parametrelerin Tanimi
1: malzeme tiri, i=1,...,n
j : bilesen tiirii, j=1,...,m
k : iirtin tiri k=1,...,t
Degisken
Xk : 1. malzemeden k. uiriinde kullanilacak miktar.
Parametreler
C; : i. malzeme maliyeti.
Pj; : i. malzemenin j. bilesen yiizdesi.
UBy; : k. iiriiniin j. bilesen yiizdesi iist sinir1 (MAKS).
LBy : k. iiriiniin j. Bilegen yiizdesi alt sinir1 (MIN).
MX; : i. malzemeden kullanilmasi istenen en ¢cok miktar.
MN; : 1. malzemeden kullanilmasi istenen en az miktar.

Dy: k. tiriine olan talep miktari.
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3.3.1.2. Amag¢ Fonksiyonu

Amag fonksiyonundaki maliyetler, malzemenin sarja hazir hale gelinceye

kadarki siirecteki toplam maliyetidir ve Sarj programi modelindeki ile aynidir.

Minzn: (Ci*i Xik)
i=1 k=1

3.3.1.3. Kisitlar

Modelde ii¢ tip kisit vardir. Bu modelde belli bir donemdeki (tiim sarjlar igin)
malzeme stogunu eniyilemek icin gerekli malzemeler ve miktarlar1 arandigi igin
biitiin malzemelerden istenildigi kadar bulunabilecegi varsayillmistir ve bu nedenle

sarj programi modelinde bulunan denge kisitlar1 bu modele konmamastir.

Standart kisitlar: : Piringteki bilesen yiizdelerinin DIN standartlarina uymasi
icin olusturulmus kisitlardir. Piring icerisindeki elementlerin belirlenen iist sinirdan

agmamasi ve alt sinirdan tagmamasi bu denklemler ile saglanir.
ZPij*Xik < UBkj*Dk, ZPij*Xik > Uij*Dk, k=1,....t _] =1,...,m
H H

Talep kisitlar: : Kullanilacak malzeme miktarlarinin toplaminin talebe esit

olmasi kisitidir. Egritme isleminde malzeme kaybi ihmal edilecek kadar azdir.

3 Xu=De k=l,...t

i=1

Mantiksal kisitlar : Bu kisitlar stokta bulundurulabilecek en diisiik ve yiiksek
malzeme miktarlarin1 belirler. Firma politikalar1 geregi belli tedarik¢ilerden belli

miktarlarda malzeme almak zorunda olabilir veya belli miktardan fazlasim
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stoklayamamak durumunda olabilir. Mantiksal kisitlar bu etkileri modele yansitmak
icin gelistirilmistir.

[ZXikS MX;, tz Xik > MN; i=1,...,n

k=1 k=1

Dogrusal programlama modelleri dogal olarak pozitiflik sart1 arar.

Degiskenlerin sifirdan kii¢iik olmamasini saglayan bu kisit asagidaki gibidir.

Xik =0

3.3.2 Arayiiz

Ana iiretim plam1 modeli i¢in olusturulan arayiiz Sarj programi modeli
arayiiziinden daha gelismistir. Oncelikle kullanici tamimi degismistir; bu arayiizii
miihendis veya planlamacilar kullanacaklardir. Bu arayiizde bir degil birden fazla
iriin iiretimi i¢in eniyileme yapilacagi icin biitiin iiriinlere yer verilmistir. Ayrica
iiriin icerisinde bulunan elementlerin alt ve iist oran smrlarim belirleme durumu
kullanictya verilmistir. Bunun nedeni her iriin i¢in element oranlart ayni
olmayacagindan belli bir donem icin ortalama bir oran saglamaktir. Microsoft
Excel’de hazirlanan arayiiz, kullaniciya verileri girmesi ve sonuglar1 gérmesi igin
olusturulmus bir ortamdir. Bu arayiiz, Model ve Veri olmak {iizere iki adet calisma
sayfasindan ibarettir. Model sayfasinda, olusturulan matematiksel modelin Lingo
paket programina aktarilabilmesi icin gerekli kodlar bulunmaktadir. Veri sayfasi
kullanicimin verileri girmesi ve sonuclari gormesi icin hazirlanan formlardan
olusmaktadir. Sekil 3.3’de goriilecegi gibi Malzemeler-A, Sekil 3.4’de goriilecegi
gibi Bilesenler ve Uriinler, Sekil 3.5’de goriilecegi gibi Malzemeler-B olmak iizere

ic adet form vardir. Bu modelde isletmenin tiim kaynaklardan istedigi kadar elde
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edebilecegi varsayilarak bunlarin eniyi degerinin bulunmasi amaclanmistir. Kullanici
belli bir dénemde iiretmek istedigi iirtinleri ve miktarlarim girerek, en az maliyetle bu
tiretimi gergeklestirmek icin hangi stok kalemine (malzeme) ne kadar miktarda
gereksinim duyacagin1 tespit edebilmektedir. Dolayisiyla, dénem baginda yada
tiretimi aksatmayacak sekilde donem boyunca bu kalemlerdeki malzemeler satin

almarak stoga konacaktir.
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

A B C D E F G H | J K L M
MALZEMELER Mig:?'&'{m M“:::;:'::;} N’::z:‘:r"{':;'] Ms 56 Z""'E Isji , | Ms 58 Pp3 angg Isji 5 |Ms 60 P 1,5[Ms 60 Pb 0,5 Cu Zn 36 |Ms 63 Pb 1,55 63 Pb 0,5
Katod Cu 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oksitsiz Telekom 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oksitli Telekom 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kullamimanmg Cu tel hrd 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kablo Bakin 1] 0 0 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
Bakir Kablo Hurdasi 0 O 100.000( 25.400,00| 22.587.50| 19.904,50 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
Saf In 1] 0  100.000( 34.600.00| 26.162,50| 30.145,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Saf Ph 1] 0o 100.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Piring Hurdasi 1] 0o 100.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bronz Hurdasi 1] 0o 100.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bronz Talag: 1] 0o 100.000( 20.000,00| 16.250,00| 26.950,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

% 58'lik P.M. Arig-tlg 1] 0 100.000 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
% 58'lik Otamat Arig-tls 1] 0 100.000 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
% 63'lik Arig-tlg 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

% 65k 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

T 0°lik Kbk, Tig{Figek) 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
Ankara Talagi 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
%72'lik Arais 1] 0 0 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
%76’k Araisi 1] 0 0 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
%90k Tombak Arig-tls 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
%.85%lik Araigi ve Talagi 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reganya Takoz 0 0 0 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
Reganya Toprak 0 0 0 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
Harig Hurda Cu 0 0 0 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
Hari¢ Hurda Kapcik 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hurda Kowvan 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Harig Hurda Zn 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rachyator Hurdasa 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yikanti 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

% 60°hk Araigi ve Talagi 1] 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sekil 3.3.a. Ana plan arayiizii: Malzemeler-A formu
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Sekil 3.3.b. Ana plan arayiizii: Malzemeler-A formu-Devam

0000 O | L

M O P Q R = T 5] ¥ W "

Ms 60 Ms 63 Zn 37 | Ms 63 Zn 36 Ms G7 Ms 70 Ms 72 Ms 80 Ms 85 Ms 90 M= 95 TOPLAM
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 67.892,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 90.908,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 63.200,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
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Sekil 3.4. Ana plan arayiizii: Bilesenler ve Uriinler formu

50

51
g2
53

54
5

]
&7
58
£9
B0
B1
B2
B3
B4
EB5
BB
E7
ot
B9
70
71

F G

H

J K

ELEMENT YOZDELERI IGIN ALT we OST SINIRLAR

L | M

]

Q

R

5

BILESENLER .| % Cu % Ni % Ph % Fe % Sn % Al %Sh | URETiM v culo 7ol pole Fels sals anls sbl e n
| URGNLER | % Min | Max] Min ] Max]% Min]% Max] Min| % Max]% Min] % Max|* Minf5 Max] % Min] % Max [MIKTARE
Ms 56 a4 56 0] 05 1 2.5 0 05 o 04 0 05 0 0,02 80.000(54,00(43,25] 2.50( 0.25( 0,00|0,00) 0,00| 0,00
Ms 58 Zn 40
Ph 2 a7 59 0] 04 15 25 0 04 o 03 0 0,1 0 0,02 65.000(57.00(40,25] 2.50( 0.25( 0,00|0,00) 0,00| 0,00
Ms 58 Ph3 A 59 0] 05 25 35 0 05 o 04 0 0,1 0 0,02| 77.000(57,00(39,15] 3.50( 0,35( 0,00\0,00| 0,00| 0,00
Ms 58 Zn 39
Ph 2 AB.51 6O 0] 0,3 15 25 0 04 o 0,2 0 0,1 ol 0,02 0|#dnng| guns | #E0E |dog | duud | dog (ddnn | ggnd
Ms60PBb1,5 | 59,5 61,5 o 03 1 2 0 03 o 0,2 0| 0,05 0] 0,02 0|2 EEEE
Ms60PR OS5 | 59,5 61,5 0 03[ 03 1 o 03 of 0,2 0| 0,05 o 0,02 0|zuazg | ppts | 2888 |S2f| fogd | gff (f4an | gagd
CuZn 36 GOl 62 0] 0,3 25 35 0 03 o 0,2 0| 0,05 ol 0,02 0|zza: i | gaud |GEAE | fogd | g8 | ERER | gERE
Ms 63 Pb 1,5 62| 64 o] 0,3 07| 25 0 0,2 ol 0.1 0| 0,05 ol 0,02 (|#ez0s | saas | 2258 |#o0s | ooet | oot |ddns |Zgs
Ms 63 Pb 0,5 62| 64 of 03] o1 o7] of o2 of o01] o0of 005 of 002 O|sunne | #ugs | duse |dous|sees | dos | gead | soe
Ms 60 59,51 61,5 o 03 0] 03 0 0,2 o 0,2 0| 0,05 ol 0,01 0 BRgE |dond| suns | g BEEE
Ms 63 Zn 37 62| 64 o 03 o 0.1 o 0,1 ol 0.1 0| 0,03 ol 0,01 0 BEgs |dogE| segs | gu BEEE
ms63Zn3s | 635 65 o0 02| 0| 005 of 005 of 005/ of002] o0 0 0 sapt |sont | #add | pes | dods | st
Ms 67 66| 68,5 o 0.2 of 0,05 of o005 of 005 o] o002 0 0 0 #pt |oone|#acd | oon | aods | HetE
Ms T0 69 T1 o 0.2 0] 0,05 0 0,05 0l 0,05 0| 0,02 0 1] 0|z nE | 2EEs |fEEE | fogs | 280 | gEEE |gEgE
Ms 72 71 73 0] 02 0] 0,05 0 0,05 ol 0,05 0| 0,02 0 0 (|#e00s | 2a5E | 2258 |2o0s | g5ag | 2o |40 |dgs
Ms 80 79 81 o] 0.2 0] 0,05 0 0,05 ol 0,05 0| 0,02 0 0 0] pobatate
Ms 85 84| 86 o 02 0] 0,05 0 0,05 ol 0,05 0| 0,02 0 0 0 BEgs |dogE| segs | gu BEEE
Ms 90 89] 91 o o2 of o05] o o008 of 005 o] 002 o0 0 0 sapt |sont | #asd | peg | dods | st
Ms 95 9 96 o] 0.2 0] 0,05 0 0,05 ol 0,05 0| 0,02 0 1] 0|#dnng| guns | #E0E |dog | duud | dog (ddnn | ggnd
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Sekil 3.5 Ana plan arayiizii: Malzemeler-B formu

A B _ C _ D E E _ G _ H J K
73
o TOPLAM MALIYET | 259.020.092.000 HESAPLA
76|
0

MALZEMELER B Lyl % Cu % Zn % Ph % Fe % Sh T Al %HSh 3 NI
79 (TLKkg)
80 Katod Cu 3.881.000 100 1} 1} 1] 1] 1] 1} 0
a1 Oksitsiz Telekom 2.800.000 100 1} 1} 0 0 1] 1] 1]
82 Oks=itli Telekom 2.837.000 99.5 1} 1} 0 0 1] 1} 0
83 Kullandmarmg Cu tel hrd 2.800.000 100 1} 1} 1] 1] 1] 1} 1]
a4 Kablo Bakin 1.735.000 100 1} 1] 1} 0 1] 1] 1]
85 | Balkr Kablo Hurdas: 1.735.000 100 0 0 0 0 0 0 0
86 Saf Zn 1.484.000 0 100 1] 0 0 [1] 0 0
a7 Saf Pb 900.000 1] 1] 100 1] 1] [1] 1] 0
fata} Piring Hurdas 2.011.000 60 37,38 2 0.2 0,35 1] 0,02 0,05
a9 Bronz Hurdasi 3.735.000 a0 1} 1] 0 10 1] 1] 1]
S0 Bronz Talag 100.000 89 1] 10 1 0 1] 0 0
91 % 58'lik P.M. Arig-tig 1.340.000 575 39.86 2 0,15 0,35 0,07 0,02 0,05
92 | % 58'lik Otamat Arig-tlg 1.340.000 975 38,86 3 0,15 0,35 0,07 0,02 0,05
93 % G3Niik Arig-tlg 2.145.000 63 36,5 0,5 1] 1] 1] 0 0
94 % 65'lik 1.925.000 63 36,36 0,1 0.1 0.1 0,03 0,01 0.3
95 | %i0'lik Kbk, Tig(Figek) 2.250.000 70 2995 0,05 1} 0 1] 1} 1]
95 Ankara Talagi 2.250.000 70 29,95 0,05 0 0 1] 1} 0
o7 T 2'lik Araig 2.250.000 i2 28 1} 0 0 1] 1} 0
ag % T6 ik Araigi 2.010.000 7 21 0 0 0 2 1] 0
93 290k Tombak Arig-tis 2.850.000 92,0.,5 9,45 0,05 1] 1} 1] 1} 1}
100 | %95k Araigi ve Talag 2.255.000 95 4.95 0,05 1] 0 1] 1] 1]
101 Regamya Takoz 2.300.000 62 33.02 25 0,1 23 0,005 0,025 0,05
102 Reganya Toprak Z.050.000 62 33,02 2.5 0.1 Z.3 0,005 0,025 0,05
103 Harig Hurda Cu 1.206.000 88 4.5 35 0 4 [1] 1] 0
104 Harig Hurda Kapgik 2.250.000 il 30 0 0 0 1] 0 0
105 Hurda Kovan 642.000 70 30 1] 1} 1] 1] 1} 0
106 Hari¢ Hurda Zn 275.000 0 100 i} 1} 0 1] 1] 0
107 | Radyator Hurdas: 935.000 97 5 0 1,25 0 1,75 0 0 0

52



Sekil 3.3.a. ve Sekil 3.3.b. ile gosterilen Malzemeler-A formunun satirlart
stoktaki malzemelerden, siitunlar1 ise bu malzemelerin kisitlar1 ve eniyileme
sonucglarindan  olusmaktadir. A siitununda A4 hiicresinden baglayarak firmanin
kullanabilecegi malzemeler (tedarik¢i firmalardan o donem satin alabilecegi hurda ve

saf malzemeler) siralanmistir.

B siitunu firmanin stok kalemlerinden bulundurdugu miktar1 gosterir. Bu
hiicredeki degerler firmanin o an elinde bulundurdugu miktar1 gosterir ve eniyileme
icin herhangi bir 6nem (kisit) arz etmez. Eger firma o donem icin herhangi bir stok
kaleminden elinde hazir bulundurmuyorsa ilgili hiicreye 0 degeri girer ve eniyileme
sonucunda ne kadar ihtiya¢c duyacagini belirler. Dolayisiyla B siitunundaki degerler

modelde bir veri olarak kullanilmaz, sadece kullaniciya yol gosterir.

C siitunu herhangi bir malzemenin kullanimi zorunlu tutar. Model en az bu
hiicreye girilecek miktar kadar malzeme kullanir. Dolayisiyla minimum miktar,
maksimum miktardan biiyiik olmamalidir. Genelde her sarjda belli miktarda hurda
kullanmak ocaklardaki ciiruf kalinligimi incelttigi i¢in faydali olur. Dolayisiyla

hurdalarin sarjlara katilmasi bu kisitlar ile yapilir.

D siitunu herhangi bir malzemenin kullanimina iist smir getirir. Model o
malzemeden bu miktardan daha fazla kullanamaz. Dolayisiyla bu miktar minimum
miktardan kiiciik olmamalidir. Baz1 durumlarda kullanici belli malzemeleri, stokta
bulunsa dahi kullanmak istemez veya belli miktarda kullanmak ister. Bu tiir etkiler

bu kisitlar yardimiyla modele yansitilir.

E’den bagslayarak W’a kadar uzanan siitunlar hangi {iriinlerde hangi

malzemelerden ne kadar kullanilacagimi veren eniyileme sonuglarini gosterir.
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Ornegin E9 hiicresi sekil 3.3.a.’dan da goriilebilecegi gibi MS56 iiriiniinde

kullanilacak Bakir kablo hurdast miktarimi gosterir.

X hiicresi bir malzemeden kullanilacak toplam miktar1 gosterir. Bu miktar her

bir malzeme satirindaki miktarlarin toplamina esittir.

Sekil 3.4°deki Bilesenler ve Uriinler formu ii¢ alt formdan olusmaktadir:
Element yiizdeleri igin alt ve iist smirlar, Uretim miktar1 ve Plana gore iiriin
icerikleri. Bu alt formlardan element yiizdeleri i¢in alt ve iist sinirlar ile {iretim
miktar1 kullanici tarafindan doldurulmalidir. Uretim miktar1 s6z konusu dénemde
iriinlere olan talep miktarim1 ifade eder. Plana gore iiriin igerikleri formu ise

eniyileme sonuglarina gore hesaplanmaktadir.

Bilesenler ve Uriinler formunun satirlart DIN 17660 olarak belirlenen 19

(ondokuz) farkl: piring ¢esidinden olugsmaktadir.

B siitunundan baslayarak O’ya kadar devam eden element yiizdeleri i¢in alt
ve list sinirlar alt formu piring alasiminda bulunan elementlerin alt ve iist sinirlarinin
kullanict tarafindan belirlenmesi amaciyla olusturulmustur ve model bu degerleri

kisit olarak alip buna gore ¢oziime ulasmaya ¢aligmaktir.

P siitununda bulunan iiretim miktar: alt formu, her uriinden iiretilecek miktar:

belirlemek i¢in olusturulmustur.

Q’ dan baglayarak X’ e kadar olan siitunlara plana gore iiriin igerikleri formu
yerlestirilmistir. Bu form, modelin hazirladigi plana goére iiretim yapilmasi

durumunda elde edilecek iiriiniin icerisindeki elementlerin oranlarin verir.

Sekil 3.5.deki Malzemeler-B formunun satirlar1 stoktaki malzemelerden

siitunlar1 ise bu malzemelerin kilogram fiyatlar1 ve icerdikleri element oranlarindan
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olusmaktadir. Bu bilgiler de kullanicilar tarafindan girilmektedir ve siirekli

giincellenmesi gerekmektedir.

Kullanici, Malzemeler-A formundaki eldeki miktar1 (B siitunu), Minimum
miktari (C siitunu), Maksimum miktar1 (D siitunu), Bilesenler ve Uriinler formundaki
element yiizdeleri i¢in alt ve {iist smirlart ve iiretim miktarlarimi, Malzemeler-B
formundaki fiyati ve malzeme iceriklerini degistirme imkanina sahiptir. Bu model
donemlik planlama icin kullanildig: i¢in fiyat ve liretim miktarlar1 haricindeki diger

parametreler pek sik degistirilmez.

Toplam maliyet, birim fiyatlarla kullanilacak miktarlarin carpimiyla
hesaplanir.

Hesapla makrosu Lingo paket programimi otomatik olarak calistirmakta, veri
ve model sayfasindaki bilgileri buraya aktarmaktadir. C6ziim neticesinde elde edilen

eniyi sonuclari malzemeler A formundaki ilgili hiicrelere yazmaktadir.

Ana iiretim plan1 modelinin ve arayiiziiniin daha iyi anlasimas1 amaciyla
asagida aciklandigr gibi Orneklendirilmistir. Model, stokta bulunan sekiz (8)
malzeme ve ii¢ (3) iirlin icin olusturulmustur. Firma gelecek donem icin MS 56
tiriinlinden 80.000 kg (seksenbin), MS 58 Zn40Pb2 iiriiniinden 65.000 kg
(altmigbesbin) ve MS58 Pb3 iiriiniinden 77.000 kg (yetmisyedibin) iiretmek
istemektedir. Uretilmek istenen bu miktarlar arayiizde Bilesen ve Uriinler formunda
sirasiyla P53, P54 ve P55 nolu hiicrelerde bulunmaktadir. Bu iiretimi gergeklestirmek
icin firma stogunda bakir kablo hurdasi, saf Zn, saf Pb, piring hurdasi, bronz hurdasi,
bronz talasi, % 58’lik P.M. arais-talag ve % 58’lik otomat arais-talas malzemelerini

bulundurabilecegini diisiinmektedir (Diger malzemelerin maksimum miktar
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hiicrelerine 0 degeri girilerek, ¢6ziimden ¢ikarmamakla birlikte elde bulunmayacagi

saglanmaktadir).
Ornek Model
1: malzeme tiri, 1=1,...,43
j : bilesen tiirii, j=1,...,8
k : diriin tiirdi, k=1,...,19

Olusturulan arayiizde 43 (kirkiic) adet malzeme vardir. i = 1 katot Cu

malzemesini ifade etmektedir.

Pirincin igerisinde 8 (sekiz ) adet element vardir ve j bu bilesenleri ifade eder.

j =1 Cu’yu simgeler.

DIN 17660 tablosunda 19 (ondokuz) adet iiriin vardir ve bu iriinler k

degiskeni ile gosterilir. k = 1, MS56 iiriiniinii sembolize eder.

Orneklendirilen model icin i, j ve k degiskenleri su degerleri alir:

1 = 6,..., 13 (Malzemeler-a formunun A9 ile Al6 hiicreleri arasindaki
malzemeler)

j=1,...,8

k=1,2,3

Malzemeler-A formunda A9 — A16 nolu hiicreler arasinda siralanan

elementlerin maksimum miktarlar1 0’dan (sifir) biiyiikk oldugu icin sadece bu
malzemeler ornek modele konmustur ve bu nedenle i, 6’dan 13’e kadar deger

almaktadir.
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Bilesenler ve Uriinler formunda P53, P54, P55 nolu hiicrelerden de
goriilecegi gibi sadece MS56, MS 58 Zn40Pb2 ve MS 58 Pb3 iiriinlerinin iiretimi

istenmektedir ve bu nedenle k 1, 2, 3 degerlerini almaktadir.

Xix : 1. malzemeden k. iiriinde kullanilacak miktar. Ornegin X1, bakir kablo
hurdasindan MS56 pirincinin iiretiminde kullanilacak miktardir ve Malzemeler-A

formunda E9 hiicresinde gosterilmektedir.

C; : 1. malzeme maliyeti. C)megin Cj, bakir kablo hurdasinin maliyetidir ve

degeri Malzemeler-B formundaki B8O hiicresinde belirtilen 3.881.000 TL’dir.

P; : i. malzemenin j. bilesen yiizdesi. Ornegin P,;, Bakir kablo hurdasinin
icerisindeki Cu miktarim1 gosterir ve degeri Malzemeler-B formunda C80

hiicresindeki %100’ diir.

UBj : k. iiriiniin j. Bilesen yiizdesi iist sinir1. Ornegin UBy;, MS56 pirincinin
icerisindeki Cu miktarinin {ist smirin1 gosterir ve degeri Sekil 3.4.°de C53

hiicresindeki % 56’dur.

LBy : k. iiriiniin j. bilesen alt sinr1. Omegin LB;;, MS56 pirincinin
icerisindeki Cu miktarmin alt smirim gosterir ve degeri Sekil 3.4.°de BS53

hiicresindeki % 54’ diir.

MX; : i. malzemeden kullanilmasi istenen en cok miktardir. Ornegin MXGe,
Bakir kablo hurdasindan kullanilacak en ¢ok miktar1 gosterir ve degeri Sekil 3.3.a’da

D9 hiicresindeki 100.000 kg’dir.

MN; : i. malzemeden kullanilmas: istenen en az miktar. Omegin MNg, Bakar
kablo hurdasindan kullanilacak en az miktar1 gosterir ve degeri Sekil 3.3.a.’da C9

hiicresindeki 100.000 kg’dir.
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Di: k. iiriine olan talep miktardir. Ornegin D, MS56 diiriiniine ait talep

miktaridir ve degeri sekil 3.4.’de P53 hiicresindeki 80.000 kg’dir.

Amac Fonksivonu

Z= Mlni (Cl>l< i Xik)

i=6 k=1

Z = (( 1.735.000 * (Xe; + Xep + Xe3 ) + ( 1.484.000 * (Xo1 + Xa + X3)) +
(900.000 * (Xg; + Xg» + Xg3)) + ( 2.011.000 * (Xg; + Xoo + Xo3)) + ( 3.735.000 *
(Xjo1 + Xio2 + Xi03)) + (100.000 * (X117 + Xi12 + Xq13)) + (1.340.000 * (Xi21 + Xi22

+ X123)) + (1.340.000 * (X317 + Xi32 + X133)))
Kisitlar

Standart kisitlar

Standardin tist sitmirindan kiiciik olmasi kisiti

B
Z Pj*Xik < UB*Dy j=1...,8 k=1,2,3
=

k=1ig¢in

e j=1(Cu

(Pe1*Xe1 + P71*X71 + Pgi*Xsg1 + Por*Xo1 + Pio1*Xio1 + Prin*Xi11 + Pr2r*Xi21
+ P131*X131 ) < 0,56 * 80.000

® j =2 (Zn) icin herhangi bir kisit yoktur.

e j=3(Pb)

(Pe3*Xe1 + P73*X71 + Pg3*Xsg1 + Po3*Xo1 + Pios*Xio1 + P1i3*Xi11 + P23 X121
+ P133%X131 ) < 0,025 * 80.000

e j=4(Fe)
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(Pea™Xo1 + P7a*X71 + Psa*Xsg1 + Pos™Xo1 + P1oa™ X101 + P114*X111 + P124™Xi21
+ P134* X131 ) < 0,005 * 80.000

* j=5(Sn)

(Pes*Xe1 + Pr5*X71 + Pgs™Xg1 + Pos*Xo1 + Pios*Xio1 + Pris*Xi11 + Pras™Xi21
+ P35%X131 ) < 0,004 * 80.000

* j=06(AD

(Po6™Xeo1 + Pr6*X71 + Ps6™Xs1 + Pos™Xo1 + P1o6™ X101 + P116*X111 + Pr26* X121
+ P136* X131 ) < 0,005 * 80.000

* j=7(Sb)

(P67 Xe1 + P77*X71 + Pg7*Xs1 + Po7*Xo1 + P1o7* X101 + P117*X111 + P127*Xi21
+ P137%X131 ) £ 0,0002 * 80.000

e j=8(Nn

(Pes™Xeo1 + Prs*X71 + Pgg®Xsg1 + Pog™Xo1 + P1og™Xi01 + Pr1s™Xi11 + Pras™Xi21

+ P138*X131 ) < 0,005 *80.000

k=2 icin
e j=1(Cu

(Pe1*Xe2 + P71*X72 + Pg1*Xs2 + Por*Xoz + Pio1*Xi02 + P111*Xi12 + Pr2r*Xi22
+ P131¥X132) < 0,59 * 65.000

® j =2 (Zn) icin herhangi bir kisit yoktur.

e j=3(Pb)

(Pe3*Xe2 + P73*X72 + Pg3*Xsa + Po3*Xoo + P1o3*Xi02 + P113*Xi12 + P12 X2
+ P133*Xi32) < 0,025 * 65.000

o j=4(Fe)
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(Pea™Xe2 + P74*X72 + Psa*Xs2 + Pos™Xoz + P1oa™ X102 + P114*X112 + Pr2a*Xi22
+ P134* X132 ) < 0,004 * 65.000

* j=5(Sn)

(Pes*Xe2 + Pr5*X72 + Pygs™Xsga + Pos*Xon + Pros*Xio2 + P115*Xi12 + P1as™Xi22
+ P135* X132 ) < 0,003 * 65.000

* j=06(AD

(Po6™Xe2 + P76*X72 + Ps6™Xsa + Pos™Xoz + P1o6™ X102 + Pr16*X112 + Pr26*Xi22
+ P136* X132 ) < 0,001 * 65.000

* j=7(Sb)

(P67 Xe2 + P77*X72 + Pg7%*Xs2 + P97*Xo2 + P197* X102 + P117*X112 + P127*Xi22
+ P137% X132 ) < 0,0002 * 65.000

e j=8(Nn

(Pes™Xe2 + Prs*X72 + Pgs™Xsa + Pog™Xop + P1og™Xi02 + Pr1s™X112 + Pras™Xin

+ P138*X132 ) < 0,004 *65.000

k=3 icin
e j=1(Cu

(P61*Xe3 + P71*X73 + Pg1*Xs3 + Por*Xos + Pio1*Xi03 + P11r*Xi13 + P121™Xi23
+ P131¥X433 ) < 0,59 * 77.000

® j =2 (Zn) icin herhangi bir kisit yoktur.

e j=3(Pb

(Pe3*Xe3 + P73*X73 + Ps3*Xs3 + Po3*Xos + P1o3*Xi03 + P113* X113 + P123*Xi23
+ P133*Xi33 ) < 0,035 *77.000

o j=4(Fe)
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(Pea™Xe3 + P74*X73 + Psa*Xs3 + Pos™Xo3 + P10a™ X103 + P114*X113 + P124*X123
+ P134* X133 ) < 0,005 * 77.000

* j=5(Sn)

(Pes*Xe3 + Pr5*X73 + Pgs™Xs3 + Pos*Xos + Pios*Xio3 + P115*Xi13 + Pras™Xio3
+ P35*X133 ) < 0,004 * 77.000

* j=06(AD

(Po6™Xe3 + P76*X73 + Pg6™Xs3 + Pos™Xo3 + P1o6™ X103 + P116™X113 + P126™X123
+ P136* X133 ) < 0,001 * 77.000

* j=7(Sb)

(P67 Xe3 + P77*X73 + Ps7%Xs3 + P97*Xo3 + P197* X103 + P117*X113 + P127%X123
+ P137%X133 ) £ 0,0002 * 77.000

e j=8(Nn

(Pes™Xe3 + Prs*X73 + Pgs*Xs3 + Pog™Xoz + P1og™Xi03 + P115™X113 + P1asg™Xi23

+ P138*X133 ) < 0,005 *77.000

Standardmn alt svmirindan biiyiik olmasi kisitu :

13
> Py#Xu > ULg*D, k=1,2,3  j=1,...,8

i=6

k=1 icin
e j=1(Cu

(Ps1*Xe1 + P71*X71 + Pg1*Xg1 + Po1*Xo1 + P1or™*Xi01 + P1ir™Xi11 + Pi21*Xi21
+ P131*X131 ) > 0,54 *80.000
® j =2 (Zn) icin herhangi bir kisit yoktur.

* j=3(Pb
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(Pe3*Xe1 + P73*X71 + Pg3*Xs1 + Po3*Xo1 + P1o3*Xi01 + P113*X111 + P123*Xi21
+ P33%X131 ) > 0,01 * 80.000

e j=4(Fe)

(Pea*Xe1 + Pr4*X71 + Pga™Xg1 + Poa*Xo1 + Proa*Xio1 + Pr1a*Xin1 + P1oa™Xi2g
+ P34%X131 ) > 0 * 80.000

e j=5(Sn)

(Pes™Xe1 + P75*X71 + Pgs*Xsg1 + Pos™Xor + P1os™Xi01 + Pr15*Xi11 + Pras*Xi2
+ P13s*Xi31 ) > 0* 80.000

o j=6(Al)

(Pe6™Xo1 + P76*X71 + Ps6™Xs1 + Pos™Xo1 + P1o6™ X101 + P116* X111 + P126*Xi121
+ P36*X131 ) > 0 * 80.000

* j=7(Sb)

(Pe7*Xe1 + P77*X71 + Pg7*Xs1 + Po7*Xo1 + P1o7* X101 + P117*X111 + P127* X121
+ P137%X431 ) > 0* 80.000

e j=8Ny

(Pes™Xe1 + Prs*X71 + Pss™Xs1 + Pog™Xo1 + P1og™Xi01 + Pr1s™Xi11 + Pras™Xi21

+ P138*X131 ) > 0 * 80.000

k=2 icin
e j=1(Cu

(Ps1*Xe2 + P71*X75 + Pg1*Xs2 + Po1#Xo2 + P1o1*Xi02 + P111*Xi12 + Pi2i* Xz
+ P131*X132 ) > 0,57 *65.000
® j =2 (Zn) i¢in herhangi bir kisit yoktur.

e j=3(Pb)
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(Pe3*Xe2 + P73*X72 + Pg3#Xsa + Po3*Xoz + P103* X102 + P113*X112 + P123* X2
+ Py33% X132 ) > 0,015 * 65.000

e j=4(Fe)

(Pea*Xe2 + Pr4*X72 + Pga™Xsgo + Poa*Xop + Proa*Xio2 + P114a*Xi12 + P1oa™Xi22
+ P134* X132 ) > 0 * 65.000

e j=5(Sn)

(Pes™Xe2 + P75*X72 + Pgs™Xsa + Pos*Xop + P1os™Xi02 + P115*X112 + Pras*Xin
+ P13s*Xi32 ) > 0* 65.000

o i=6(Al

(Pe6™Xe2 + P76*X72 + P36 Xs2 + Pos™Xo2 + P1o6™ X102 + P116*X112 + P126*Xi22
+ P136* X132 ) > 0 * 65.000

* j=7(Sb)

(Pe7*Xe2 + P77*X72 + Pg7*Xs2 + P97*Xoz + P1o7* X102 + P117*X112 + P127* X122
+ P137%X432) > 0 * 65.000

e j=8Ny

(Pes™Xe2 + Prs*X72 + Pgs™Xsa + Pog™Xoz + P1os™Xi02 + Pr1s™X112 + Pras™ X

+ P138*X132 ) >0* 65.000

k=3 icin
e j=1(Cuw

(Ps1*Xe3 + P71*X73 + Pg1#Xs3 + Po1*Xo3 + P101*Xi03 + P111*X113 + P121*Xi23
+ P131*X133 ) > 0,57 *77.000
® j =2 (Zn) i¢in herhangi bir kisit yoktur.

e j=3(Pb)
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(Pe3*Xe3 + P73*X73 + Ps3%Xs3 + Po3*Xos + P103* X103 + P113*X113 + P123* X123
+ Py33* X33 ) > 0,025 * 77.000

e j=4(Fe)

(Pea*Xe3 + Pr14*X73 + Pga™Xsg3 + Pos*Xoz + Proa*Xio3 + P11a*Xi13 + P124™Xi23
+ P34%X133) > 0 * 77.000

e j=5(Sn)

(Pes™Xe3 + P75*X73 + Pgs*Xss + Pos*Xoz + P1os™Xi03 + P115*X113 + P125™X123
+ Py35%X133) > 0 * 77.000

o j=6(Al)

(Pe6™Xe3 + P76*X73 + Ps6™Xs3 + Pos™Xo3 + P1o6™ X103 + P116*X113 + P126* X123
+ P36*X133) > 0 * 77.000

* j=7(Sb)

(P67 Xe3 + P77*X73 + Pg7Xs3 + P97*Xo3 + P197* X103 + P117*X113 + P127*X123
+ P137%X133) > 0 *77.000

e j=8Ny

(Pes™Xe3 + P7s*X73 + Pss™Xs3 + Pos™Xo3 + P1os™Xi03 + P115™X113 + P12s™Xi23

+ P138*X133 ) > 0 *77.000

13
Talep kisitlart : Z Xik>Dy k=1,2,3

i=6

o~
Il
—_

X61 + X71 + Xgl + X91 + X101 + X111 + X121 + X131 = 80.000

-
Il
NS}

X62 + X72 + ng + X92 + X102 + X112 + X122 + X132 = 65.000
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k=3

X63 + X73 + Xg3 + X93 + X103 + X113 + X123 + X133 = 77.000

3
Mantiksal kisitlar: z Xik < MX;, 1=6,7,...,13

k=1

Xe1 + X2+ X3 < 100.000

._.
Il
N

X71+ X724+ X753 < 100.000

X1 + Xgo + Xg3 < 100.000

._.
Il
o

Xo1 + Xop + Xo3 < 100.000

i=10

Xio1+ X2+ X3 < 100.000

i=11

X111 + X112+ X113 < 100.000

i=12

X121 + X122 + X123 < 100.000

i=13

Xi31+ X3+ X33 < 100.000
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Mantiksal kisitlar: z Xk >MN;, 1=6,7,...,13

3
k=1

X1+ Xn+X;> 0

—
Il
e

Xg1+ Xgo+ X3 > 0

e}

i=9

Xo1+ Xog2+ Xo3 > 0

i=10

Xior+ X+ X3 > 0

i=11

Xin+Xin+Xiz> 0

i=12

X1+ X+ X3 > 0

i=13

X1+ X2+ X3 > 0

Pozitiflik sarti: Xy >0

X1, X71, Xs1, Xo1, Xio1, Xi11, X121, X131, Xe2, X72, X382, Xo2, X102, X112, X122,

X132, Xe3, X73, Xg3, Xo3, X103, X113, X123, X133 >0
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Coziim

Bu dogrusal modelin ¢oziimii neticesinde elde edilen eniyi sonuclar sunlardir:

¢ Bir donemde kullanilacak malzemeler ve miktarlar

MS56 iiretimi icin

Xe1=25.400 kg (Bakir kablo hurdas)

X71=34.600 kg (Saf Zn)

X111=20.000 kg (Bronz talasi)

MS 58 Zn40Pb2 iiretimi icin

Xe1=122.587,5 kg (Bakir kablo hurdasi)

X1 = 26.162,50 kg (Saf Zn)

Xi11=16.250 kg (Bronz talas)

MS 58 Pb2 iiretimi icin

Xe1=19.904,5 kg (Bakir kablo hurdasi)

X71=30.145,50 kg (Saf Zn)

X111=26.950 kg (Bronz talasi)

Donemlik toplam maliyet : 259.020.092.000 TL.
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4. SONUC

Bu calismada bir piring fabrikasinin dretim planlama faaliyetlerinde
kullanilmak iizere dogrusal programlama ile modellenen siire¢ i¢in MS-Excel
yazilimi kullanilarak arayiiz gelistirilmis ve Lingo eniyileme paketi ile isletmenin

sorunlarina ¢éziim getirilmistir.

Uzerinde calisilan problem Yoneylem Arastirmasinda harmanlama problemi
olarak gecmektedir ve bu problem dogrusal programlama yontemi kullanilarak
coziilmektedir. Yapilan literatiir arastirmasi neticesinde elde edilen c¢alismalar
incelenmis ve gelistirilen ¢oziimler degerlendirilmistir. Gelisen bilgisayar teknolojisi
ile birlikte bu tip problemlerin ¢oziimii icin genel olarak cesitli yazilimlar
kullanilmis, kullanicinin matematiksel modelleme ve programcilik bilgisine ihtiyag
asgari diizeyde tutulmustur. Kullanilan yazilimlar 6zel eniyileme paketleri
olabilecegi gibi MS-Excel ve Lotus gibi tablolama yazilimlart da olabilmektedir.
Baz1 calismalarda, arayiiz olarak kullanilan tablolama yazilimlarindan kendi
¢oziiclisii yardimiyla ¢oziim de iiretilmektedir. Bazi uygulamalarda ise hem arayiiz
hem de ¢6ziim i¢in eniyileme yazilimi kullanilmaktadir. Bu uygulamalara paralele
olarak tablolarin ve 6zel yazilimlarin entegre bir sekilde kullanildigi ¢alismalar da
mevcuttur. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda arayiiz olarak MS-Excel, ¢6ziim i¢in

Lingo yazilimi entegre bir sekilde kullanilmstir.

Her iki model icin gelistirilen dogrusal programlar kararhdir
(deterministiktir); yani sistem icin gerekli parametre degerleri belirlidir. Ancak hurda
malzeme icerikleri deterministik olmayabilir. Ayn1 hurda malzemeler farkli element

oranlarina sahip olabilir. Bunun neticesinde gerek giinliik iiretimlerde gerekse
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donemlik planlarda iiriin iceriklerinde sapmalar ile karsilasilabilir; bu sapmalar iiriinii
standartlar disina cikarabilecegi gibi istenilen oram1 tam olarak tutturamamaya da
neden olabilir. Ciinkii eniyileme yontemi eniyi degerleri ¢oziim uzayinin siirlari
izerinde kose noktalarda arar; boyle bir etki iiriin 6zelliklerini ¢6ziim uzayr disina
cikartabilir. Boyle bir durumda siireci ¢6ziim uzayina ¢ekebilmek igin yapilacak
miidahaleler (ocaklara saf malzeme ilavesi) ile iiriin maliyeti beklenmedik sekilde
artabilir. Bu sonugla karsilagsmak gelistirilen modeller i¢in 6nemli bir tehlikedir. Bu
olas1 tehlikeleri onlemek icin ana iiretim plan1 modelinde element oranlarina ait alt
ve iist sinirlart belirleme kullaniciya birakilmistir. Benzer sekilde Sarj programi
modelinde de DIN normlar1 daraltilarak bu sorunun oniine gegilebilir. Bunun yani
sira stoga giren malzemelerin Ol¢timlendirilmesi ve tasnifinin titizlikle yapilmasi
gerekmektedir; aym hurda olmalarina ragmen farkli oranlara sahip malzemeler
karistirnlmamalidir. Ancak boyle bir tasnif islemi ile de bu sorun tam olarak

¢Oziilmiis olmaz.

Hazirlanan sarj programi modeli 15 (onbes) giinliik fabrika verileri ile test
edilmistir. Fabrika giinde 3 (ii¢) vardiyada 2 (iki) ocakta iiretim yapmistir. Her giinkii
stokta bulunan malzemeler gercek miktarlartyla programa islenmis ve sarj
hazirlatilmistir. Fabrikanin kullandigr miktarlar ve programin hazirladig: sarjlar Ek
1’de verilmistir. Modelin hazirlamis oldugu sarjlar ilgili miihendis ve teknik
elemanlar ile birlikte degerlendirilmis ve dogrulanmistir. 15 (onbes) giinliik
kiyaslama neticesinde modelin hazirladigi sarjlarin fabrikanin kullandigina gore %
28 (yirmisekiz) daha az maliyetli oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu azalma
fabrikaya o giinkii malzeme maliyetleri ile 1.250.000.000.000 TL’lik
(birtrilyonikiyiizellimilyar) bir fayda saglayabilmektedir. Elde edilen bu sonug yillik

tahmini net kardir. Sarj programi modeli yukarida deginildigi gibi fabrika verileri ile
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calistinlmistir. Ancak yine de modelin vezinhane atSlyesine kurulacak bir bilgisayar
ile gercek zamanli calistirilmasi gerekmektedir; yani fabrika belirli bir dénem
harmanlarin1 modelin iirettigi sekilde hazirlamalidir. Ancak bdyle bir donemin
sonucunda modelin basaris1 6l¢iiliip eksikleri giderilebilir. Ana iiretim plan1 modeli
dogrulanmistir, fakat herhangi bir sekilde test edilmemistir. Ana iiretim planinin test
edilmesi Oncelikle sarj programi modelinin bagsarili bir sekilde uygulanmasina
baghdir. Ciinkii sarj programinin basariyla uygulanmasi Ana iiretim planinin
uygulanmasimi kaginilmaz hale getirecektir. Yapilan bu ¢alisma fabrika miidiiri,
midiir yardimcilari, miithendisler ve teknisyenlerin katilmis oldugu bir toplantida
ayrintili sekilde tartisilmistir; modeller basarili ve uygulanabilir bulunmustur.
Fabrika yonetimi bu c¢alismayr yakin bir gelecekte uygulamaya koymayi

planlamaktadir.

Olusturulan arayiiz sayesinde modelleme konusunda uzman olmayan

kullanicilar bile sistemi etkin bir sekilde kullanabilmektedir.

Kullanici, arayliz iizerinde cesitli senaryolar iiretip bunlarin neticelerini
degerlendirerek duyarlilik analizleri yapabilir. Ornegin piyasada dogabilecek ucuz
bir hammadde temininin maliyetler {izerindeki etkilerini degerlendirebilir. Bu
degerlendirme arayiiz iizerindeki ilgili verilerin degistirilmesiyle kolayca yapilabilir.
Globallesen diinyada siirekli dinamik bir yap1 vardir ve bazi1 degisimler isletmelere
onemli firsatlar yaratabilir. Olusturulan bu modeller isletmeye ufkunu gormede ve

degisen piyasa sartlarina cevap vererek pozisyon almada énemli destek sistemleridir.

Olusturulan modeller gelistirilmeye aciktir. Oncelikle fabrikada kurulacak bir
yonetim bilgi sistemi ile ¢ok kullanicili hale getirilebilir. Bunlara ek olarak bir MRP

programiyla biitiinlestirilerek daha etkin kullanilabilir.
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Yapilan literatiir arastirmasi1 kapsaminda piring iiretim siirecinde yapilmis

benzer bir ¢alismaya rastlanmamistir.

Yapilan bu yiiksek lisans tez caligmasi neticesinde firma, kaynaklarin1 daha
verimli kullanma ve gelecek icin daha rasyonel planlama faaliyetlerinde bulunma

imkanina kavusmustur.
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EK 1 FABRIKA ILE MODEL SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Eldeki miktarlar sarj programi modeline girilip elde edilen sonuclar
fabrikanin kullandiklar ile karsilagtirilmastir.

TARIH 01.04.2004 URON  MS58
URETIM _
MIKTARI 8360 kg VARDIYA 1
Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
e€Zn 115820 600 1052,742
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 8250 5600
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK 5989
H.H. Kapgik-
kovan 20640
Reganya Takoz 15800 1036,388
| Reganya Toprak 11150
Kiilge kursun 21055 60 181,87
Radyatér hurdasi 77300 100 100
H.H. Bakir 5020 800
H. P-B Talasi 12530
H. P-B Hurdasi 29135
Kablo Bakiri 9750
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 1500 1200
% 95 Arais 1500
TOPLAM 8360 8360
FABRIKANIN MALIYETI : 13.732.483.000 TL
MODELIN MALIYETI : 9.085.996.605 TL

FARK : 4.646.486.395 TL



TARIH 01.04.2004 URUN  MS95
UBETiM _
MIKTARI 2200 kg VARDIYA 1

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 113000
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 50
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 14300 432,667
Reganya Takoz 14000
Reganya Toprak 11150
Kilge kursun 20840
Radyatér hurdasi 77100 88
H.H. Bakir 4220
H. P-B Talasi 12430
H. P-B Hurdasi 29035
Kablo Bakiri 8150 700 1679,333
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais YOK
% 95 Arais 1500 1500

TOPLAM 2200 2200

FABRIKANIN MALIYETI :

MODELIN MALIYETI :

5.650.000.000 TL

3.458.693.333 TL

FARK:

2.191.306.667 TL

76




TARIH 01.04.2004 URON  MS58
UBETiM _
MIKTARI 6410 kg VARDIYA 2

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 115820 800 772,385
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 2650 2600
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 20640 1800 4662,18
Reganya Takoz 15800 450 836,087
Reganya Toprak 11150
Kilge kursun 21055 60 139,348
Radyatér hurdasi 77300
H.H. Bakir 5020
H. P-B Talasi 12530
H. P-B Hurdasi 29135
Kablo Bakiri 9750 700
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 1500
% 95 Arais 1500

TOPLAM 6410 6410

FABRIKANIN MALIYETI :

MODELIN MALIYETI :

9.009.394.000 TL

6.957.004.596 TL

FARK :

2.052.389.404 TL
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TARIH 01.04.2004 URUN  MS58
UBETIM _
MIKTARI 6500 kg VARDIYA 3

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 115820 1500 828,618
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 2650
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 20640 1950 4636,491
Reganya Takoz 15800 750 793,478
Reganya Toprak 11150
Kilge kursun 21055 100 141,413
Radyatér hurdasi 77300 100 100
H.H. Bakir 5020
H. P-B Talas! 12530 100
H. P-B Hurdasi 29135 100
Kablo Bakiri 9750 1600
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 1500 300
% 95 Arais 1500

TOPLAM 6500 6500

FABRIKANIN MALIYETI : 9.572.982.500 TL
MODELIN MALIYETI : 7.066.889.500 TL

FARK:

2.506.093.000 TL
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TARIH 02.04.2004 URON  MS58
UBETiM _
MIKTARI 4980 kg VARDIYA 1
Eldeki ) )

STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 112280 645,463
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 9900 700
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 11972 1250 3531
Reganya Takoz 16484 1200 595
Reganya Toprak 11150
Kilge kursun 20835 80 108,537
Radyatér hurdasi 76900 100 100
H.H. Bakir 4220 150
H. P-B Talasi 12230
H. P-B Hurdasi 29035
Kablo Bakiri 12961 1500
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 2500
% 95 Arais 2600

TOPLAM 4980 4980
FABRIKANIN MALIYETI : 6.534.050.000 TL

MODELIN MALIYETI :

5.417.178.538 TL

FARK :

1.116.871.462 TL
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TARIH 02.04.2004 URUN  MS58
UBETiM _
MIKTARI 2680 kg VARDIYA 2

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 112280 322,932
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 9900 1000
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 11972 700 1949,242
Reganya Takoz 16484 600 349,565
Reganya Toprak 11150
Kilge kursun 20835 80 58,261
Radyatér hurdasi 76900
H.H. Bakir 4220
H. P-B Talas! 12230 100
H. P-B Hurdasi 29035
Kablo Bakiri 12961 200
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 2500
% 95 Arais 2600

TOPLAM 2680 2680

FABRIKANIN MALIYETI :

MODELIN MALIYETI :

3.408.400.000 TL

2.908.700.000 TL

FARK:

499.700.000 TL
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TARIH 02.04.2004 URON  MS58
UBETiM _
MIKTARI 2680 kg VARDIYA 3

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 112280 612
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 9900
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 11972 1700 3327,298
Reganya Takoz 16484 750 558,696
Reganya Toprak 11150
Kilge kursun 20835 100 102,282
Radyatér hurdasi 76900 100 100
H.H. Bakir 4220
H. P-B Talas! 12230 100
H. P-B Hurdasi 29035 150
Kablo Bakiri 12961 1800
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 2500
% 95 Arais 2600

TOPLAM 4700 4700

FABRIKANIN MALIYETI : 6.677.850.000 TL

MODELIN MALIYETI :

5.113.284.421 TL

FARK :

1.564.565.579 TL
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TARIH 03.04.2004 URUN  MS58
UBETiM _
MIKTARI 6800 kg VARDIYA 1

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 107630 1500 887,46
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 12200
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 24267 1800 4809,11
Reganya Takoz 20800 1350 805,435
Reganya Toprak 7800
Kilge kursun 20575 100 147,995
Radyatér hurdasi 76700 150 150
H.H. Bakir 4220
H. P-B Talasi 11730
H. P-B Hurdasi 23685
Kablo Bakiri 12900 1400
Oksitli telekom tel YOK 500
% 63 Arais 3800
% 95 Arais 3700

TOPLAM 6800 6800

FABRIKANIN MALIYETI : 9.552.582.500 TL
MODELIN MALIYETI : 7.398.490.295 TL

FARK:

2.154.092.205 TL
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TARIH 03.04.2004 URON  MS58
UBETiM _
MIKTARI 6980 kg VARDIYA 2

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 107630 900 886,46
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 12200 2300
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 24267 2000 4985,633
Reganya Takoz 20800 600 856,09
Reganya Toprak 7800
Kilge kursun 20575 80 151,82
Radyatér hurdasi 76700 100 100
H.H. Bakir 4220 600
H. P-B Talasi 11730
H. P-B Hurdasi 23685
Kablo Bakiri 12900
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 3800 400
% 95 Arais 3700

TOPLAM 6980 6980

FABRIKANIN MALIYETI : 9.572.099.500 TL
MODELIN MALIYETI : 7.587.850.799 TL

FARK :

1.984.248.701 TL
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TARIH 03.04.2004 URUN  MS95
UBETiM _
MIKTARI 6980 kg VARDIYA 3
Eldeki ) )

STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 107630
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 12200
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik YOK
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 24267 216,333
Reganya Takoz 20800
Reganya Toprak 7800
Kilge kursun 20575
Radyatér hurdasi 76700 44
H.H. Bakir 4220
H. P-B Talasi 11730
H. P-B Hurdasi 23685
Kablo Bakiri 12900 839,666
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 3800
% 95 Arais 3700 1100

TOPLAM 1100 1099,999

FABRIKANIN MALIYETI :

MODELIN MALIYETI :

3.190.000.000 TL

1.729.346.667 TL

FARK:

1.460.653.333 TL
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TARIH 05.04.2004 URON  MS58
UBETiM _
MIKTARI 7900 kg VARDIYA 1

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 105230 800 974,62
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 3500 1350
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik 18060 1500
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 25450 2700 5700,326
Reganya Takoz 17200 750 1003,261
Reganya Toprak 7300
Kilge kursun 20395 100 171,793
Radyatér hurdasi 76300 50 50
H.H. Bakir 3820 250
H. P-B Talasi 11730
H. P-B Hurdasi 21985
Kablo Bakiri 13180 400
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 400
% 95 Arais 0

TOPLAM 7900 7900

FABRIKANIN MALIYETI : 12.387.094.000 TL
MODELIN MALIYETI : 8.580.257.735 TL
FARK : 3.806.836.265 TL
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TARIH 05.04.2004 URUN  MS58
UBETIM _
MIKTARI 3360 kg VARDIYA 2

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 105230 400 427,56
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 2150 2100
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik 18060
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 25450 2398,27
Reganya Takoz 17200 150 411,08
Reganya Toprak 7300
Kilge kursun 20395 60 73,09
Radyatér hurdasi 76300 50 50
H.H. Bakir 3820
H. P-B Talasi 11730
H. P-B Hurdasi 21985
Kablo Bakiri 13180 600
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 400
% 95 Arais 0

TOPLAM 3360 3360

FABRIKANIN MALIYETI :

MODELIN MALIYETI :

5.301.072.000 TL

3.652.831.702 TL

FARK:

1.648.240.298 TL
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TARIH 05.04.2004 URON  MS58
UBETiM _
MIKTARI 6485 kg VARDIYA 3

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 105230 1600 781,440
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 50
% 90 Arais YOK
% 70 Fiseklik 18060
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 25450 2500 4716,73
Reganya Takoz 17200 750 845,87
Reganya Toprak 7300
Kilge kursun 20395 135 140,96
Radyatér hurdasi 76300
H.H. Bakir 3820
H. P-B Talasi 11730
H. P-B Hurdasi 21985
Kablo Bakiri 13180 1500
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 400
% 95 Arais 0

TOPLAM 6485 6485

FABRIKANIN MALIYETI : 8.759.275.500 TL
MODELIN MALIYETI : 7.038.404.806 TL

FARK :

1.720.870.694 TL
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TARIH 06.04.2004 URUN  MS58
UBETiM _
MIKTARI 8360 kg VARDIYA 1

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 125320 1000 1052,740
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 6800 4100
% 90 Arais 1420
% 70 Figeklik 17060
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 24410 1500 5989,34
Reganya Takoz 19150 600 1036,08
Reganya Toprak 6200
Kilge kursun 19960 60 181,84
Radyatér hurdasi 75800 100 100
H.H. Bakir 3570
H. P-B Talasi 11530
H. P-B Hurdasi 20785
Kablo Bakiri 11840 1000
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 400
% 95 Arais YOK

TOPLAM 8360 8360

FABRIKANIN MALIYETI :

MODELIN MALIYETI :

11.424.705.000 TL

9.085.614.659 TL

FARK:

2.339.090.341 TL
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TARIH 06.04.2004 URON  MS58
UBETiM _
MIKTARI 2800 kg VARDIYA 2

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 125320 382,781
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 2700 2700
% 90 Arais 1420
% 70 Fiseklik 17060
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 24410 1945,379
Reganya Takoz 19150 310,87
Reganya Toprak 6200
Kilge kursun 19960 60,97
Radyatér hurdasi 75800 100 100
H.H. Bakir 3570
H. P-B Talasi 11530
H. P-B Hurdasi 20785
Kablo Bakiri 10840
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 400
% 95 Arais YOK

TOPLAM 2800 2800

FABRIKANIN MALIYETI : 4.337.900.000 TL

MODELIN MALIYETI :

3.051.145.773 TL

FARK :

1.286.754.227 TL
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TARIH 06.04.2004 URUN  MS58
UBETiM _
MIKTARI 6030 kg VARDIYA 3

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 125320 1650 771,984
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 0
% 90 Arais 1420
% 70 Figeklik 17060
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 24410 4294,646
Reganya Takoz 19150 2000 732,174
Reganya Toprak 6200
Kilge kursun 19960 80 131,196
Radyatér hurdasi 75800 100 100
H.H. Bakir 3570
H. P-B Talasi 11530
H. P-B Hurdasi 20785
Kablo Bakiri 10840 2200
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 400
% 95 Arais YOK

TOPLAM 6030 6030

FABRIKANIN MALIYETI :

MODELIN MALIYETI :

8.852.165.750 TL

6.556.781.475 TL

FARK:

2.295.384.275 TL
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TARIH 07.04.2004 URON  MS58
UBETiM _
MIKTARI 5890 kg VARDIYA 1

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 233440 600 755,112
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 5750 1600
% 90 Arais 1420 300
% 70 Fiseklik 17060
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 30210 1900 4192,82
Reganya Takoz 17100 750 713,9
Reganya Toprak 4400
Kilge kursun 19810 40 128,168
Radyatér hurdasi 75500 100 100
H.H. Bakir 3320
H. P-B Talasi 11530
H. P-B Hurdasi 19985
Kablo Bakiri 15640 200
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais 400 400
% 95 Arais YOK

TOPLAM 5890 5890

FABRIKANIN MALIYETI :

MODELIN MALIYETI :

8.511.133.000 TL

6.404.834.416 TL

FARK :

2.106.298.584 TL
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TARIH 07.04.2004 URUN  MS58
UBETiM _
MIKTARI 5880 kg VARDIYA 2

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€eZn 233440 500 776,606
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 4150 3500
% 90 Arais 1120 200
% 70 Fiseklik 17060
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 30210 700 4139,97
Reganya Takoz 17100 300 685,435
Reganya Toprak 4400
Kilge kursun 19810 30 127,989
Radyatér hurdasi 75500 150 150
H.H. Bakir 3320
H. P-B Talasi 11530
H. P-B Hurdasi 19985
Kablo Bakiri 15640 500
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais YOK
% 95 Arais YOK

TOPLAM 5880 5880

FABRIKANIN MALIYETI : 9.015.052.500 TL
MODELIN MALIYETI : 6.400.083.359 TL

FARK:

2.614.969.141 TL
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TARIH 07.04.2004 URUN MS58

UBETiM _
MIKTARI 5580 kg VARDIYA 3

Eldeki ) )
STOKLAR Miktar Fabrikanin Uretimi | Modelin Uretimi
€Zn 233440 1100 672,373
Hurda Zn YOK
% 58 Arais 650
% 90 Arais 1120 150
% 70 Fiseklik 17060
% 70 Talas YOK
H.H. Kapgik-
kovan 30210 2000 4085,497
Reganya Takoz 17100 1000 700,826
Reganya Toprak 4400
Kilge kursun 19810 80 121,304
Radyatér hurdasi 75500 250
H.H. Bakir 3320
H. P-B Talasi 11530
H. P-B Hurdasi 19985
Kablo Bakiri 15640 1000
Oksitli telekom tel YOK
% 63 Arais YOK
% 95 Arais YOK

TOPLAM 5580 5580

FABRIKANIN MALIYETI : 7.378.160.500 TL
MODELIN MALIYETI : 6.056.482.520 TL
FARK : 1.321.677.980 TL
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EK 2 MODELLERIN LINGO KODLARI

SET ECHOIN 1(SARJ PROGRAMI MODELI)
MODEL:
SETS:
MALZEMELER/@OLE('C:\GUNLUK\PIRINC.XLS'")/:STOK,MINIMUM,
MAXIMUM,FIYAT,BAKIR,KALAY ,KURSUN,DEMIR,ALUMINYUM,NIKEL,K
ULLANIM,CINKO,ANTIMON;
ENDSETS
SETS:
URETIM / @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS'")/:TALEP;
ENDSETS
SETS:
YUZDE / @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS")/:Cu,Sn,Pb,Fe,Al,NI,Sb;
ENDSETS
DATA:
STOK = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");
MINIMUM = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");
MAXIMUM = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");
FIYAT = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");
BAKIR = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");
KALAY = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");
KURSUN = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");

DEMIR = @OLE( 'CAGUNLUK\PIRINC.XLS");
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ALUMINYUM = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS');

NIKEL = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS";

CINKO = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS);

TALEP = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS');

ANTIMON = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS');

Cu = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS');

Sn = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS";

Pb = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");

Fe = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS";

Al = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS";

NI = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS");

Sb = @OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS";

@OLE( 'C:\GUNLUK\PIRINC.XLS')=KULLANIM;
ENDDATA
MIN = @SUM( MALZEMELER(I): FIYAT(I) * KULLANIM(I));
@FOR( MALZEMELER :

@SUM( MALZEMELER(I): KULLANIM(I) * BAKIR(I)) <= (TALEP(1) *

Cu(2)));

@FOR( MALZEMELER :

@SUM( MALZEMELER(I):KULLANIM(I) * BAKIR(I))>=(TALEP(1) *

Cu(1)));
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@FOR( MALZEMELER :
@SUM( MALZEMELER(I): KULLANIM(I) * KURSUN(I))>=(TALEP(1) *

Pb(1)));

@FOR( MALZEMELER :
@SUM( MALZEMELER(I): KULLANIM(I) * KURSUN(I))<=(TALEP(1) *

Pb(2)));

@FOR( MALZEMELER :
@SUM( MALZEMELER(I):KULLANIM(I) *

ALUMINYUM())<=(TALEP(1) * Al(2)));

@FOR( MALZEMELER :
@SUM( MALZEMELER(I): KULLANIM(I) * DEMIR(I))<=(TALEP(1) *

Fe(2)));

@FOR( MALZEMELER :
@SUM( MALZEMELER(I): KULLANIM(I) * NIKEL(I))<=(TALEP(1) *

NI(2)));

@FOR( MALZEMELER :

@SUM( MALZEMELER(I):KULLANIM(I) * KALAY(I))<=(TALEP(1) *

Sn(2)));
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@FOR( MALZEMELER :
@SUM( MALZEMELER(I):KULLANIM(I) * ANTIMON())<=(TALEP(1)

* Sb(2)));

@FOR( MALZEMELER :

@SUM( MALZEMELER(I):KULLANIM(I))= TALEP(1));

@FOR( MALZEMELER() :

KULLANIM() <= MAXIMUM() );

@FOR( MALZEMELER( I):

KULLANIM(I) >= MINIMUM(I) );

@FOR( MALZEMELER() :

KULLANIM(I) <= STOK() );

END
TERSE
GO

QUIT

SET ECHOIN 1 (MASTER MODEL)

MODEL.:
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SETS:
MALZEME/@OLE('C:\MASTER\PLAN.XLS")/:KAPASITE,ENAZ,ENCO
K.FIYAT,CuYUZ,SnYUZ,PbYUZ,FeYUZ,AIYUZNIYUZ,SbYUZ,ZnYUZ;

ENDSETS

SETS:
URUN/@OLE('C:\MASTER\PLAN.XLS'")/:CuMIN,CuMAX,NIMIN,NIMA
X,PbMIN,PbMAX,FeMIN,FeMAX,SnMIN,SnMAX,AIMIN,AIMAX,SbMI
N,SbMAX,URETIM;
LINKS(MALZEME, URUN):VOLUME;

ENDSETS

DATA:

KAPASITE = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
ENAZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
ENCOK = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
CuMIN = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
CuMAX = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
NIMIN = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
NIMAX = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
PbMIN = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
PbMAX = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
FeMIN = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
FeMAX = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");

SnMIN = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
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SntMAX = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
AIMIN = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
AIMAX = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
SHMIN = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
SbMAX = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
URETIM = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
FIYAT = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
CuYUZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
SnYUZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
PbYUZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
FeYUZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
AlIYUZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
NIYUZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");
SbYUZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS');
ZnYUZ = @OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS");

@OLE( 'C:\MASTER\PLAN.XLS')= VOLUME;

ENDDATA

MIN = @SUM( MALZEME (I): FIYAT(I) * @ SUM( URUN (J): VOLUME(L,J))):

@FOR( URUN(J) :

@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * CuYUZ(I)) <= (CuMAX(J) *

URETIM()));

@FOR( URUN()) :
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@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * CuYUZ(I)) >= (CuMIN(QJ) *

URETIM()));

@FOR( URUN(J) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * SnYUZ(I)) <= (SnMAX(J) *

URETIM()));

@FOR( URUN()) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * SnYUZ(I)) >= (SnMIN(J) *

URETIM()));

@FOR( URUN(J) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * PbYUZ(I)) <= (PbMAX(J) *

URETIM()));

@FOR( URUN(J) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * PbYUZ(I)) >= (PbMIN(J) *

URETIM()));

@FOR( URUN(J) :

@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * FeYUZ(I)) <= (FeMAX(J) *

URETIM()));
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@FOR( URUN()) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * FeYUZ(I)) >= (FeMIN(J) *

URETIM()));

@FOR( URUN(J) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * AIYUZ(I)) <= (AIMAX(J) *

URETIM(J)));

@FOR( URUN()) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * AIYUZ(I)) >= (AIMIN(QJ) *

URETIM(Q)))):

@FOR( URUN(J) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * NIYUZ(I)) <= (NIMAX(J) *

URETIM(J)));

@FOR( URUN(J) :
@SUM(MALZEME (I): VOLUME(LJ) * NIYUZ(I)) >= (NIMIN(QJ) *

URETIM(®J)));

@FOR( URUN(J) :

@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * SbYUZ(I)) <= (SbDMAX(J) *

URETIM()));
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@FOR( URUN()) :
@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ) * SbYUZ(I)) >= (SbMIN(J) *

URETIM()));

@FOR( MALZEME(I) :

@SUM( URUN (J): VOLUME(,J)) >= ENAZ(]));

@FOR( MALZEME() :

@SUM( URUN (J): VOLUME(LJ)) <= ENCOK(I));

@FOR( URUN()) :

@SUM( MALZEME (I): VOLUME(LJ)) = URETIM());

END
TERSE
GO

QUIT
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