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OZET
BUTUNLESIK URETIM PLANLAMASI iLE HEDEF PROGRAMLAMA
UYGULAMASI
GUREL GULEC, Secil
Yiiksek Lisans Tezi, Isletme A.B.D.
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. irfan ERTUGRUL
Kasim 2011, 139 Sayfa

Giiniimiizde, isletmeler acisindan iiretim planlama ve kontrol fonksiyonu
hayati onem tasimaktadir. Giiniimiiz is rekabetinin artan karmasikhg,
isletmelerin miisteri memnuniyeti, kalite diizeyi ve maliyet minimizasyonuna
yonelmistir. Boyle bir rekabet ortaminda iiretim planlama ve kontrol sistemlerine
olan deger giinden giine artmaktadir. Biitiinlesik Uretim Planlama, Uretim
Planlama ve Kontrol ¢alismalarinda kullanilan araglardan biridir. Biitiinlesik
iretim planlama ile iiretim hizlari, isgiicii diizeyleri, fazla mesai ve diger kontrol
edilebilir degiskenler ayarlanarak ongoriillenmis talep en iyi bicimde karsilanmaya
calisilir. Siirecin amaci, maliyet giderlerini en kiiciiklemektir. Biitiinlesik iiretim
planlamadaki birden ¢ok ve karmasik amaglar1 ¢oziimlemek icin hedef
programlama yontemi gelistirilmistir.

Bu ¢alismada bir firmadaki biitiinlesik iiretim planlama i¢in birden fazla
amaca ulasmak icin hedef programlama yontemi kullanilmistir. Hedef
programlama ile firmamn oncelikleri belirlenip buna uygun matematiksel
modeller gelistirilerek; optimum c¢o6ziime ulasilmistir. Matematiksel modellerde
kullanilan parametrelere ait veriler, uygulamanin yapildigi firmadan elde
edilmistir. Uygulama da Wingsb programm kullanilarak sonuca ulasilmistir. Bu
cahsmada firmanin hedeflerine ulasmasi icin iiretim maliyetinin minimizasyonu,
kar hedefi, normal mesai ile fazla mesai yapilarak iiretilmesi gereken miktar,
firmanin her donemi icin gereken isgiicii degerleri goz oniinde bulundurulup
model kurulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik Uretim Planlamasi, Uretim Planlama Ve Kontrol

Sistemleri, Hedef Programlama



Vi

ABSTRACT
AGGREGATE PRODUCTION WITH GOAL PROGRAMMING
APPLICATION
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M. Sc. Thesis in Business Administration
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Irfan ERTUGRUL
November 2011, 139 Pages

Today, businesses are vital in terms of production planning and control
function. The increasing complexity of todays business competition, business
customer satisfaction, quality levels and cost minimization directed. In such a
competitive environment, the value of production planning and control systems is
increasing day by day. Aggregate Production Planning, Production Planning and
Control is one of the tools used in the work. Aggregate production planning and
production rates, workforce levels, overtime and other variables can be
controlled by adjusting the best way to meet the prescribed demand tries. The aim
of the process,reduce the cost expenses. Aggregate production planning and
multiple objective programming methods have been developed to analyze complex
objectives.In this study an integrated production planning in an enterprise, to
achieve the goal programming method was used for multiple purposes. Goal
programming with the business priorities identified by developing an appropriate
mathematical models, the optimal solution has been reached. Mathematical models
of the application data of the parameters used were obtained from the entity.
Finding the results, conclusions were reached using Wingsb program. In this
study, the company achieving its objectives minimization of the cost of production,
profit goal, the normal working overtime to produce the amount of labor
required for each period and the business model taking into account the
established values.

Keywords: Aggregate Production Planning , Production Planning and Control

Systems, Goal Programming
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GIRIS

Kiiresel pazarlarda rekabet edebilmek igin; maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin
yiikseltilmesi ve iiriinlerin toplam iiretim zamanlarmin azaltilmas1 gerekmektedir. Bu
durumlarin yerine getirilebilmesi icin tiretim sistemlerindeki karar verme siire¢lerinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Uretim planlama, ydnetimden iiretime kadar 6nemli bir iletisim saglamaktadir.
Uretim planlamanin, firmanm genel amaglarin yerine getirilmesi icin 6zel {iretimi
gerceklestirmesi gerekmektedir. Uretim planlama i¢in imalat, iiretim planlama siirecinin
bir sonucudur. Uretim donemleri bazinda beklenen talep seviyesini en diisiik maliyetle
karsilayacak uygulanabilir liretim seceneklerinin saptanmasi biitiinlesik liretim plani
olarak tanimlanir. Biitiinlesik tiretim planlama siireci, her bir iiriin i¢in detaylandirilmis
kapasite kaynaklar1 ve malzeme ihtiyaglarina gerek duymadan toplu diizeyde ele alir.
Biitiinlesik planlama probleminin ¢&ziimii, belirlenen planlama doéneminde beklenen
maliyetin en aza indirilmesini icerir. Kullanilan metotlar ve yontemler maliyet
kalemlerinin en aza indirilmesi i¢in gerekli cabayr gostermeye calisir. Metotlar
isletmeye yonelik amag ve stratejilere dayanir. Mevcut bir¢ok yontem vardir. Cok
amagl karar verme i¢in kullanilan en yaygin yontem hedef programlamadir. Hedef
programlama, dogrusal programlamanin daha fonksiyonel bir seklidir. Hedef
Programlamanin en 6nemli 6zelligi birbiri ile zit yonetimsel problemleri igeren ¢oklu
hedefleri, hedeflerin 6nem derecelerine gore atayabilmesidir. Hedef programlama
yontemi biitlinlesik iiretim planlamasinda ge¢misten bu yana kullanilmistir. Bunlardan
bazilari; Lee ve Jung (1989) , esnek iiretim sistemleri i¢in; Mukherjee ve Bera (1995),
komiir isletmesinde proje se¢ciminde; Aladag ve Yilmaz (1998), iiriin parti biyiikligiinii

saptama hedefine yonelik biitiinlesik iiretim planlama modeli gelistirmislerdir.

Bu ¢alismada, hedef programlama yontemi ile biitiinlesik iiretim planlama
sisteminin ip firmasinda {iretilen on iiriin grubu iizerinde uygulanmasi yapilmaktadir. Bu

kapsamda ¢alisma genel olarak ii¢ boliimden olugmaktadir.



Calismanin birinci béliimiinde Biitiinlesik Uretim Planlama sistemine yer
verilmistir. Calismanin amac1 geregi, Biitiinlesik Uretim Planlamanin tarihsel gelisimi,
planlama yoneticisinin biitiinlesik plani hazirlarken yanitlamasi gereken sorular, planin
ozellikleri, amaclar1 ele almmistir. Biitiinlesik Uretim Planlama stratejilerinden soz
edilmistir. Biitiinlesik Uretim Planlamasi modelinin ¢dziimiinde kullanilan yontemler
aciklanmis ve Biitiinlesik Uretim Planlama sisteminin avantajlar1 ve dezavantajlarindan

bahsedilmistir.

Ikinci boliimiinde Hedef Programlamanin tarihsel gelisimi, tanimi, varsayimlar,
genel formiilasyonu, amaglart ve c¢esitleri anlatilmistir. Hedef Programlama
yontemlerine iligkin ¢oziim algoritmalar1 anlatilmistir. Ayrica Hedef Programlamanin

Biitiinlesik Uretim Planinda uygulanmasi ile ilgili 6rnek galismalara deginilmistir.

Calismanin son boliimii olan {igiincii boliimde; oncelikle isletme tanitilmais, is
akig stiresinin nasil oldugu ve uygulamanin amacindan bahsedilmistir. Bu amagcla
uygulamada esit dncelikli Hedef Programlama modeli kullanilmustir. ip {iretimi yapan
firmanin hedef verilerini kullanarak 2011 yili hedeflerine ne derece ulasabilecegi
arastirilmis ve uygulama sonucu elde edilen sonuglar belirlenmeye calisilmis daha sonra

arastirma sonucunda elde edilen bulgular yorumlanmustir.



BIiRiINCi BOLUM

BUTUNLESIK URETIM PLANLAMA

1. Biitiinlesik Uretim Planlamasinin Tarihsel Gelisimi
Son 40 yilda degisen gelismislik dereceleriyle ¢esitli biitiinlesik {iretim
planlama modelleri tamitilmistir. Holt, genellikle Dogrusal Karar Kurali olarak bilinen
ilk bitiinlesik {iretim planlama modellerinden birini gelistirmislerdir. Bir boya
fabrikasinin gergek operasyonel maliyetlerine kuadratik fonksiyonlar kullanarak bir

tiretim plani olusturmak i¢in uygulanmistir (Y1lman, 2007:5).

Biitiinlesik liretim planlama modelleri ve metodolojileri konusunda en detayl
ve giincel inceleme, Nam ve Logendran (1992) tarafindan yapilan 140 makale ve 14
kitabin kullandig1 modellerin ve metodolojilerin optimal ve optimale yakin sonuglar

veren olarak siiflandirildigi ¢alismasinda bulunabilir (Leung vd, 2003:427).

Masud ve Hwang (1980), biitiinlesik iiretim planlama problemi igin dort
amacli, i amag kriterli karar verme yontemlerini sunmuslardir; hedef programlama,
adim yontemi ve ardisik ¢ok amagli problem ¢ézme. DoOrt amag; karara katilimin
maksimizasyonu, isgiicli seviyelerindeki degisimin, envanter yatirimlarinin ve siparis
bekletmelerin minimizasyonudur. Iki iiriinii iceren bilgi grubu, tek bir iiretim alani, 8
planlama periyodu sonuglarini karsilastirmak amaciyla olusturulmustur (Leung vd,

2003:428).

Hung ve Hu (1998), makine ayarlama kararlarin1 da iceren karma tamsayili
programlama modeli formiile etmislerdir. Gelirlerin maksimizasyonu, envanter, siparis
bekletme ve ayarlama maliyetlerinin minimizasyonu amaglarini ¢6zmek i¢in bir deneme

yanilma yontemi gelistirilmistir (Leung vd,2003:428).



Byrne ve Bakir (1999) ¢ok periyotlu, ¢ok iiriinlii tiretim planlama problemi i¢in
matematiksel programlama ve simiilasyon modellerini iceren matematiksel optimallik

ve uygulama pratikligi veren karma bir algoritma 6nermislerdir (Leung vd, 2003:428).

Leberling, Hannan, Luhandjula, Sakawa, Kuwano, ve Chen ve Tsai tarafindan

belirsiz hedef programlama konusunda ¢aligmalar yapilmistir (Wang ve Liang, 2004).

Wang ve Fang , Masud ve Hwang’in yontemini, belirsiz talep, belirsiz makine
kapasitesi, belirsiz makine zamani ve belirsiz ilgili maliyetler gibi belirsiz parametreleri
kullanarak ¢ozen bir dogrusal programlama yontemi gelistirmistir. Onerilen belirsiz
dogrusal programlama, belirsiz sayilarin kismi siralama yontemini kullanarak belirli
ama¢ fonksiyonlar1 ve kisitlar1 olan bir dogrusal programlamaya tekrar formiile
edilmistir.  Planlama periyodunun ilk alt1 doneminde Onerilen metodun

uygulanabilirligini géstermek igin kullanilmigtir (Leung vd, 2003:428).

Wang ve Fang , ayrica belirsiz ama¢ fonksiyonlar1 ve belirsiz karar
degiskenleri olan bir model Onermislerdir. Belirsiz sayilarla gosterilen ¢oziimler

belirsizlik ortaminda karar vericiye daha fazla esneklik saglar (Leung vd, 2003:428).

Baykasoglu (2001), Masud ve Hwang’in modelini fason imalat¢1 secimi,
makine ayar kararlar1 gibi ek kisitlarla genisletmistir. Cok amagh veri arastirmasi
algoritmas1 Onleyici hedef programlama modelini ¢6zmek i¢in tasarlanmistir. C++
yazilimi kullanilarak ama¢ odakli bir program gelistirilmis ve Masud ve Hwang’in

modeliyle karsilagtirmak igin kullanilmigtir (Leung vd, 2003:428).

2. Biitiinlesik Uretim Planlamasinin Tanim
Biitiinlesik Uretim Planlama (BUP); talep tahminleri, envanter seviyeleri, siparis
miktarlar1, isgiicii seviyeleri, iiretim merkezlerinin kapasiteleri, malzeme temin
edilebilirligi, iiretim standartlari, maliyet standartlar1 ve yonetim politikalar1 gibi
verilerden yararlanilarak uygun kaynaklarin bir araya getirilmesi sonucu envanter ve
tiretim maliyetlerinin beklenen degerini minimize eden iiretim planinin olusturulmasi

islemidir (Y1lman, 2007:4).



BUP, ii¢ aydan bir yila kadar yapilan iiretim planlamadir. Kapasite sabit tutulup
uzun donem planlarina uygun olacak planlamalara gidilir. Donemsel talep tahminleri,
mevcut lretim kaynaklar goéz Oniine alinarak biitiinliklii bir plan yapilir. Biitiinsel
planlamada kullanilan oOlgiitler ton, adim-saat, miisteri sayis1 gibi somut Olgiilerdir

(Sengiil, 2007).

BUP, iiretimin envanter kararliligi, envanter ve planlama déneminde degisen
talep ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in is gilicii diizeyleri ile ilgilenir. Planlama donemi,
cogunlukla donemlere béliinmiistiir. Ornegin, bir yillik planlama dénemi, alt1 bir-aylik
donem ve iki iig-aylik donemi seklinde olusturulabilir. Normalde, firmanin fiziksel
kaynaklar1 planlama doénemi boyunca sabit oldugu varsayilir. Dis talep gereksinimleri
g0z Oniine alindiginda, bu planlama ¢abasinin kaynaklari en iyi sekilde kullanildigini

gostermektedir (Gallego, 2001:1).

BUP sisteminin amaci, son talebin belirlenmesiyle bu talebi uygun imalat
planlarina doniistiirerek, malzemenin detayli planlamasini olusturma, kapasiteyi
belirleme ve bunlarin sonucunda ¢izelgeleme ve satin alma faaliyetlerini ylirlitecek
bigimde, biitiinlesik bir sistem kurmaktir. Bu islemler sonucunda, envanter miktarinin
azalmasi, kapasite kullanim oraninin artmasi ve imalat siiresinin kisalmasi gibi faydalar
saglanmaktadir. Degigken talebe ve buna bagli olarak degisken {iriin tiplerine sahip olan
bir igletmede imalat kaynaklarini etkin kullanacak bir bigimde biitiinlestirilmesi gerekir.
Taleple baslayan BUP sistemi faaliyetleri atdlyede cizelgeleme ve kontrolle sona erer.
BUP sistemi faaliyetlerinde en &nemli nokta; miisteri isteklerinde veya talepteki
degisimlere ilave olarak imalatta meydana gelebilecek tezgah, donanim arizalari,
dolayisiyla kapasite kayiplara karst hizli bir cevap verme sistemi kurmaktir (Torkul

vd, 2005).

BUP ile asagidaki sorular cevaplanmaya calisilir:
* Ne kadar kapasiteye ihtiyag var?
« Ihtiya¢ duyulan kapasite nasil temin edilecek?
* Donemler arasindaki farkli talepler nasil dengelenecek?
« Isletme gelecek yil ne kadar iiretmelidir?

+ Kaynak kapasitesi ne kadardir?



* Talebi karsilamak i¢in iiretim aylik ne kadar degistirilmelidir?
» Hangi mal ve hizmetlerden ne kadar satin alinmalidir?

(http://www.deu.edu.tr/userweb/uzeyme.dogan/dosyalar/uretim_planlama_1.pdf)

Biitiinlesik planlama, imalat ortaminda kullanilir. Planlama, toplam c¢ikti
diizeylerini diizenleme, amaca uygun kaynak girigi, rlinlerin ilgili gruplar igin
kullanilmasini birlestirmek i¢inde kullanilir. Genellikle, planlamacilar, tek {iriin ya da
hizmetten ziyade, toplam kapasite ya da ayrintiya odaklanir. Biitliinlesik planlama,

deger, reklam ve {irin karisiminin yani sira talep etkisi degiskenlerini tedarike ek olarak
kullanir (Sengiil, 2007).

BUP, iiriin cesitliligine gore toplam pazari karsilamak icin ihtiya¢ duyulan
iiretim, stok ve is giicii seviyelerinin belirlenmesi ile ilgilenmektedir. Benzer iiriin
maliyetleri ile trlin gruplart ve talepteki mevsimsel degisim, bir iirlin tipi halinde
gruplandirilir. BUP, iiretim yOnetimi sistemi icinde o6nemli diizeyde planlama
faaliyetidir. Ana tiretim plani, kapasite plani, ve malzeme ihtiya¢ planini hiyerarsik bir
sekilde BUP’ e baghdir (Fung vd, 2003:302).

2.1. Biitiinlesik Uretim Planlamanin Ozellikleri

Genel olarak BUP asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e Genellikle 3- 12 aylik bir siire i¢in liretimin miktar ve zamanini kapsar.

e Plan aylik donemler itibariyle hazirlanir.

e Uretimi saat, litre gibi ortak birimlerle ifade eder.

o Kapasite ve talep degiskenlerini kullanir.

e Arz veya talep degiskenlerini degistirebilme imkan1 verir.

¢ Plan doneminde isletmenin fiziki kapasitesi sabittir veya degistirilemez varsayar.
e Talebin degisken veya mevsimsel oldugu durumda plant hazirlamak anlamh

olur. Talep degismez olsa kolay hazirlanir (Dogan, 1997:14).

2.2. Biitiinlesik Uretim Planlamanin Amaclan
BUP’ da ki amaglar asagidaki gibi siralanabilir:

e Isletme planinda belirtilen iiretim miktari, stok seviyesi vb. kapsamak



Isletmenin makine-techizat kapasitesini, isletmenin stratejisine uygun olarak
kullanmak

Firmanin isgiiciiyle ilgili amag ve politikalarina uyumlu olmak

Envanter politikasina uymak

Kapasiteyi uygun kullanmak

Talebi kargilamak (Dogan,1995).

2.3. Biitiinlesik Uretim Planlamasimin Yapisi

Biitiinlesik planlama i¢in 4 unsur gereklidir:

Satis ve verimi 6lgmek i¢in mantiksal bir birim,
Orta donemde planlama periyotlarindaki talep tahminleri,
Maliyetleri belirleme yontemi,

Planlama kararlarinin alinabilecegi talep tahminleri ve maliyetleri birlestiren bir

model

Firma Strate jik Finansal
Politikalar Amaclar Kisitlar

Talep l / Kapasite
Tahminleri Kisitlari

\‘ Toplu
Isgiici / Planlama \‘ Siparis Bekletme&
Biiyikligi l Satis Kayplar
- - : Fason Uretilen
nv Ianter . Normal Mes ai Oretim
Seviveleri &Fazla Mesai
Uretim

Sekil 1.1. Biitiinlesik Uretim Planlamasimnin Yapist (Yilman, 2007:12)



BUP, 3 aydan 12 ay boyunca tahmin edilen talebi yerine getirmedeki denk

kapasiteyi, orta donemde miisteri siparislerindeki dalgalanmalari i¢erir (Wang ve Liang,
2004:17-41).

Biitiinlestirme tek tek iiriinler veya hizmetler yerine toplam kapasite iizerine
yogunlagma planini belirtir. Biitiinlestirme iiriinlere, iscilige ve zamana gore yapilabilir.
Toplu iiretim planlama, planlama siirecinde kullanilan bilgi miktarini azaltir ve bu
ylizden planlarin daha sik giincellenebilmesini saglar. Bu yiizden, talep, maliyet
oranlari, kapasite ve malzeme tedarigi gibi faktorlerde olusan degisimler kolayca
karsilanabilir. Ek olarak, toplu planlar olusturuldugunda, iiretim kapasitesini sinirlayan

kaynaklar tizerine yogunlasmak miimkiindiir (Baykasoglu, 2001:3685).

2.4, Biitiinlesik Uretim Planlama Olusturma Siireci
BUP siireci bir karar verme durumudur. Bu siirecin basamaklar1 asagida
aciklanmaktadir (Vural, 2005):
eKonu ile ilgili firma hedeflerinin ve planlama politikalarinin (planlama
periyodunun belirlenmesi gibi) tanimlanmasi: BUP siireci organizasyonun
amaclarinin ve kisitlarinin belirlenmesi ile baslamaktadir. Bu amaglar ve kisitlar
dikkate alinmadan hazirlanan iiretim planlari planlama amacinin disinda kalir ve

organizasyonun performansini kisitlar.

e Belirlenen planlama periyodunun donemleri i¢in tahmini talep miktarlarinin
belirlenmesi: Talep tahminleri belirleme ¢alismasi, ge¢miste gerceklesen satis
degerlerine, g¢evre sartlarina ve tecriibeli yoneticilerin goriislerine gore  gelecekteki

satis miktarlarinin belirlenmesi islemidir. Tahminler firma tarafindan iretilecek  tiim

diriinler i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir.

e Belirlenen planlama periyodunun donemleri igin iiretim karakteristiklerinin
belirlenmesi: BUP da rasyonel karar verilebilmesi igin iiretim sisteminin iiretim
kapasitesi, isgiicii seviyesi ve envanter diizeyi gibi karakteristiklerinin belirlenmesi

gerekir.



2.5. Biitiinlesik Uretim Planlamanin isletme Planlariyla Iliskisi

Uzun donemli tahminler yoneticilerin kapasite ve stratejik konularla
ilgilenmesine yardim eder ve iist yonetimin sorumlulugundadir. Ust yonetim isletme
politikalariyla ilgili sorular iiretir (isletme, yerlesim ve genisleme, yeni iiriin gelistirme,
arastirma fonu ve birka¢ yillik yatirnmlar). Orta donemli planlama uzun donemli
kapasite kararlar1 alindiginda baglar ve iiretim yoneticisinin gorevidir. Planlama
kararlari, verimliligin dalgalanan taleplere eslestirilmesi problemini ¢dzer. Bu planlarin
iist yonetimin uzun donemli stratejisiyle uyumlu olmasi gereklidir. Orta donemli
planlama bir toplu {liretim plani olusturularak basariya ulastirilir. Kisa dénemli planlama
1 yila kadar uzatilabilir fakat genellikle 3 aydan daha kisadur. {lgili taktikler is yiikleme,

siralama, hizlandirmadir (Yilman, 2007:7).

Genellikle herhangi bir isletmedeki iiretim plani; biitiinlesik plani, ana tiretim
plani ve kisa donemli iiretim ¢izelgesi olmak iizere li¢c adimdan gegilerek olusturulur.
Bu adimlar isletme organizasyonunda sin derece baglantilidir. Ornegin; ana iiretim plani
isletmenin iiretim islemleri, tedarikgileri, dagitimi, pazarlama ve satis departmanlar
arasinda Onemli bilgi akisi saglar. Ayrica, liretim-iglemler yonetimi departmant,
planlama adimlarinin basariyla uygulanmasindan sorumludur. Etkili bir tiretim-islemler
yoneticisi, isletmenin stratejik ve rekabet avantajlarini nasil destekleyecegini, en diisiik
maliyetle miisteri isteklerini karsilayabilecek sekilde etkili bir {iretim planlama ve
kontroliiniin nasil kurulabilecegini, tiretimle diger isletme fonksiyonlar1 arasinda nasil

bir iliski oldugunu iyi bilmelidir (Durmus, 2002:42).

BUP, aslinda planlamaya biiyiik resim yaklasimidir. Uretim-iglemler yoneticisi,
genel olarak organizasyonun tek bir {iriin veya hizmeti olmadig: siirece tek tek tirlinlere
veya hizmetlere odaklanmaktan kaginirlar. Bunun yerine biitiin veya toplu kapasite

tizerine odaklanirlar (Yilman, 2007:9).
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; Uriin

Pazar Kararlar:

Ve

Talep l

Proses Planlama
l wve Kapasite
Talep Kararlari
T.ahrn.nllerl Is giicii
Siparisler
Mewvcut Hammadde
\ Toplu Plan /

:\ Eldeki Envanter
Ana Uretim

Clizelgesi ve

MEP Sistemleri

|

Detavlh is
cizelgeleri

Dis Kapasite

Sekil 1.2. Biitiinlesik Planlamanin Diger Planlarla liskisi (Y1lman, 2007:9)

2.6. Biitiinlesik Uretim Planlamanin Uygulama Asamalar
e Her mal i¢in bir satig tahmini yapilir. Bu tahmin genellikle haftalik, aylik veya ti¢
aylik donemlerde ve orta donemde satilacak mal miktarini igerir.

e Mal veya hizmetlerin hepsi i¢in yapilan tahminler toplanarak bir isletme i¢in tek
bir toplam talep halinde degerlendirilir.

e Toplam talep her bir zaman periyodu i¢in ig¢i, makine, malzeme vb. diger
elemanlar seklinde liretim kapasitesine doniistiirtiliir.

e Toplam talebi karsilamak icin gerekli olan iiretim kapasitesini olusturmak igin
alternatif kaynaklar aranir ve gelistirilir.

e Alternatif kapasite planlar1 arasindan toplam talebi karsilayacak ve isletmenin

amaglarina uygun olan plan segilir (Levin vd, 1989).
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3. Biitiinlesik Uretim Planlama Stratejileri
Biitiinlesik planlar olusturulurken {iretim yoneticisi ¢esitli sorulara cevap
vermelidir.
e Elde bulunan stok, planlama donemi boyunca talepteki degismeleri

karsilayabilecek mi?
e Talepteki dalgalanmalar, igglicii seviyesindeki ayarlamalar ile karsilanabilecek
mi?

e Yarim giin ¢alisan isciler mi kullanilacak yoksa fazla mesai mi yapilacak?
e Isgiicii diizeyi sabit kaldiginda, fason iiretim mi yaptirilacak?

e Fiyatlarda veya diger faktorlerdeki degisim talebe nasil yansir?

Yukaridaki sorularin cevaplari envanter, tiretim hizi, is giicii diizeyi kapasite ve
kontrol edilebilir degiskenlerin manipiilasyonunu kapsamaktadir (Heizer ve Render,
1996:543; Demir ve Glimiisoglu, 2003:459).

Genelde uygun iiretim planina erismek igin stratejilerin karisimi kullanilir.
Asagida belirtilen ilk bes strateji, pasif stratejilerdir. Ciinki talebi degistirmeye
kalkismak yerine, dalgalanmalar1 gidermeye calisirlar. Son {i¢ strateji ile firmalar
planlama donemi siirecinde degisiklikleri diizeltecek talep yonetimini etkilediklerinden

bu stratejiler aktif stratejilerdir (Demir ve Giimiisoglu, 2003:459).

3.1. Pasif Stratejiler:

3.1.1. Stok (Envanter) Diizeyinin Degistirilmesi:

Planlama yoneticileri, talebin diisik oldugu donemlerde, gelecekte
gerceklesecek yiiksek talebi kargilayabilmek i¢in stok diizeyini arttirabilirler. Bu strateji
secildigi takdirde, depolama, elde bulundurma gibi maliyetler artacaktir. Ote yandan,
firma talebin arttig1 doneme girdiginde, yokluklar nedeniyle satis kaybina neden olabilir
(Demir ve Giimiisoglu, 2003:396 ; Heizer ve Render, 1996: 695).

3.1.2. Ise Alma veya Isten Cikarma Yolu ile Isgiicii Diizeyinin
Degistirilmesi:
Talebi kargilamanin bir baska yolu, iretim hizina bagli olarak isgiicii

biiyiikliigiinde degisiklik yapmak olabilir. Ancak, genelde yeni iscilerin egitilmesi
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gerekeceginden, verimde diisiikliikler ortaya ¢ikabilir. Ise alma, isten ¢ikarmalar tiim
iscilerin morali tizerinde olumsuz etkiler dogurabileceginden, genel verimlilikte

diismelere yol agabilir (Demir ve Giimiisoglu, 2003:396).

3.1.3. Fazla Mesai ya da Eksik Mesai Yoluyla Uretim Hizimi Degistirmek:

Bazen c¢alisma saatlerinde degisiklikler yaparak, isgiicii biytkligi sabit
tutularak talebi kargilamak miimkiin olabilir. Bu gibi durumlarda fazla ya da eksik
mesai yapilir. Talebin yogun oldugu donemlerde fazla mesainin bir smir1 olduguna
dikkat edilmelidir. Fazla mesai, daha fazla gider demektir ve asir1 fazla mesainin isgileri
yormasi nedeniyle, verimliligin diismesine neden olabilir. Diger yandan, azalan talep
doneminde sirket, is¢inin eksik zamanini bir sekilde giderme yolu bulmalidir. Fakat bu

durum oldukga zordur (Demir ve Glimiisoglu, 2003:396; Heizer ve Render, 1996:696).

3.1.4. Fason imalat Yaptirilmasi:

Talebin yiiksek oldugu donemlerde isletme bazi isi fason iiretim yoluyla, iiretim
kapasitesini gecici olarak arttirabilir. Genelde, fason iiretim belli bir bedel ddeyerek
tretimi disaridan tedarik¢iye yaptirmaktir. Ancak fason iiretimin sakincalari vardir.
Birincisi, fason iiretim oldukga pahalidir. ikincisi, miisterileri rakiplere kaptirma riski
vardir. Ayrica, firmanin istenilen zamanda, istenilen kalitede ¢abuk hizmet vermesi
beklenir. Her zaman bdyle iiretici bulmak olduk¢a giictiir (Demir ve Gilimiisoglu,

2003:396; Heizer ve Render, 1996:696).

3.1.5. Gegici Isci Kullanmak:

Ozellikle hizmet sektdriinde, talebi karsilamak icin vasifsiz is¢i gereksinimi
gecici is¢i kullanilmas ile giderilebilir. Bu strateji, yar1 zamanl ¢alisanlara diger
kadrolu personele yapilan 6demelerden daha az oldugu icin ¢ekici olabilir. Bu durumlar
en ¢ok stipermarketler, fast-food restaurantlar da goériilmektedir (Demir ve Giimiisoglu,
2003:397; Heizer ve Render, 1996:696)

3.2. Aktif Stratejiler:
3.2.1. Talebi Etkilemek:
Isletmeler, talep diizeyi diisiik oldugunda, reklam, satis gelistirme, 6zendirme,

fiyat indirimleri yoluyla talebi arttirmaya calisirlar. Hava yollar1 ve otellerin hafta sonu
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ve 0lii sezon fiyatlari, telefon sirketlerinin diisiik gece tarifeleri, buzdolabi saticilarinin
kis mevsiminde uygulamaya koyduklari indirimli fiyat kampanyalar1 6rnek olarak
verilebilir. Ancak, talep ile tiretim kapasitesinin dengelenmesi bu gibi yollarla her

zaman Yyeterli olmayabilir (Demir ve Giimiisoglu, 2003:397).

3.2.2. Yiiksek Talep Donemlerinde Talebi Gecikmeli Karsilama (Gecikmeli
Siparis):

Bir firma talebi karsilamaya hazir degilse ve miisteriler beklemeye raziysalar,
gecikmeli siparis olasi bir stratejidir. Ozellikle otomobil satislarinda bu yol izlenir.
Ancak birgok tiiketim mallart igin bu yol Onerilmez. Dalgalanmalari stok diizeyini
arttirma veya azaltma yoluyla karsilamadan bagka, stoksuzluk da uygulanabilir (Demir
ve Giimiisoglu, 2003:397).

3.2.3. Zat Mevsimler Uriin Karisim:

Ureticiler arasinda en genis kullanilan aktif diizeltim stratejisi, zit mevsimlere
iliskin parcalardan yapim karisimi gelistirmektir. Ornegin; 1sitma aletleri {ireten bir
isletmenin, sogutucular1 da iiretmesi, ¢im bigme makinesi yaninda kar temizleyicilerin
tiretilmesi gibi (Demir ve Giimiisoglu,2003:398; Heizer ve Render, 1996: 696). Bu
stratejiyi izleyen firmalar kendilerini hedef pazarin gerisinde ya da uzmanlik alanlar

disinda bulabilirler.

3.3. Karma Stratejiler

Olumlu tretim plani icin iki veya daha ¢ok kontrol edilebilen degiskenler
bilesiminden olusurlar. Ornegin; bir firma fazla mesai, taseronluk ve envanter
diizeylerini etkilemeden olusan bir bilesimi strateji olarak kullanabilir. Olas1 degisik,
karigik stratejilerin ¢ok sayida kombinasyonu olabileceginden, {ireticiler biitiinlesik
planlamay1 rekabeti gerektiren bir gorev olarak bulabilirler. Optimal biitiinlesik plan
bulmak her zaman olas1 degildir. Her ne kadar yukarida agiklanan pasif ve aktif
stratejinin her biri maliyet etkili biitiinlesik plan iiretebilirse de, karma strateji bazi
bilesim uygulamada daha iyi ¢alisabilir (Demir ve Giimiisoglu, 2003; Heizer ve Render,
1996: 696).
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4. Biitiinlesik Uretim Planlamasinda Maliyetler

4.1. Elde Tutulan Maliyetler

Elde tutma maliyetleri envanterde baglanmis sermaye olarak ortaya g¢ikan
maliyetlerdir. Sirket bu envanteri azaltma yoluna gidebilirse bu tasarrufu o6zel
kampanyalar ve sanayi ile degistirilebilecek baska yerlerde kullanabilmektedir. Elde
bulundurma maliyetleri takriben belirli noktalarda tutulan birimlerin dogrusal oldugunu
varsaymaktadir. Elde bulundurma maliyeti ortalama envanter ya da baslangig

envanterine karsi sorumludur (Nahmias,2005:114).

4.2.  Yokluk Maliyeti

Yokluk tahmin edilen talebin iiretim olanaklarinin kapasitesini agsmasi ya da
beklenenin talepten daha yiiksek olmasi halinde bulunmaktadir. Biitlinlesik planlamanin
amaglarinda bu durum genellikle fazla talebin biriktirildigi ve gelecek periyotlarda
dolduruldugu varsayilmaktadir. Yiiksek rekabet ortamlarinda fazla talep kaybedilebilir
ve miisteriler bagka yerlere gidebilirler. Elde bulundurma maliyetlerinde oldugu gibi
yokluk maliyetleri de genellikle dogrusal olarak varsayilir. Konveks fonksiyonlar tam
olarak yokluk maliyetlerinde tanimlanabilir. Fakat dogrusal fonksiyonlar daha ortak bir
sonug olarak goriilmektedir (Nahmias, 2005:115).

4.3. Normal Zaman Maliyeti

Bu maliyetler, normal c¢alisma saatleri siiresince ¢iktinin bir birimdeki tiretim
maliyetini kapsar. Belirlenen giinliik normal mesai sinirlari i¢inde yapilan iiretimler igin
birim tiretim maliyetlerinin belirlenmesi gerekir. Ayrica bu maliyet normal zamandaki
calisanlarin fiili maas maliyetlerini, dogrudan ve dolayli olarak gerekli materyal
maliyetini ve diger iiretim harcamalarimi da icermektedir. Biitiin {iretimler zamaninda
tamamlandiginda, normal maas maliyetleri “batik maliyet” haline gelmektedir. Ciinkii
iiretilen birimin sayis1 planlama zamani igerisinde talep edilen birimin sayisi ile esit
olmahidir. Eger fazla mesai ya da aylak is¢i zaman1 yoksa normal maas maliyeti farkli
stratejilerin degerlendirilmesinde dahil edilmek zorunda degildir. Ornegin; bir is¢inin
normal c¢alisma simirlart igindeki iicreti bellidir ve bu smirlar iginde iicret diger
zamanlara gore nispeten diisiiktiir. Isletmeler bu sebeple iiretimlerini bu zaman

dilimlerinde gerceklestirmek isterler (Ayanoglu, 2005:299).
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4.4. Fazla Mesai Ve Taseron Maliyeti

Fazla mesai ve tageron maliyeti, normal zamanda iiretilmeyen birimlerin liretim
maliyetidir. Fazla mesai maliyeti, normal ¢alisma zamanlarinin istenen tretimlerin
gerceklestirilmesi icin yeterli olmamasi halinde isletmelerin gilinliik calisma zamanlarini
arttirmasi ile meydana gelmektedir. Fazla mesai tiretimde, normal zaman ¢alisanlarinin
Otesinde normal ig gliniinii 6nermektedir. Kanunlar ve sendikalarin zorlamasi ile bu
donemdeki calismalar1 i¢in iscilere normal iicretlerinin disinda ilave olarak baska
ticretlerde 6denir. Ancak, talebin karsilanmama maliyetinin daha yiiksek olmasi s6z
konusu oldugunda, fazla mesai maliyetlerine katlanmak daha c¢ok tercih edilmektedir.
Taseron ise disaridan tedarik¢i tarafindan yapilan iretimi onermektedir. Uretim
ihtiyaglar1 ve talepler isletme i¢i kaynaklar ile karsilanamadigi durumlarda
karsilanmama maliyetine katlanmamak ig¢in, belirli 6zellikleri saglamak kosulu ile
tirlinleri bagka isletmelere tirettirmektir. Bu maliyetlerin her ikisi de genellikle dogrusal

olarak varsayilmaktadir (Ayanoglu, 2005:299).

4.5. Aylak Zaman Maliyeti
BUP probleminin biitiin formiilasyonu aylak zamani da kapsamaktadir. Bircok
cevrede aylak zaman maliyeti sifirdir. Aylak zamanin dogrudan maliyeti isgiicii
maliyetini ve diisiik iliretim seviyesini de kapsamaktadir. Buna ragmen aylak zaman,

firma i¢in diger sonuglara sahiptir (Ayanoglu, 2005:299).

4.6. Yar1 Zamanh Uretim Maliyeti
Mevcut isgiicli kaynagindan daha fazla yararlanabilmek i¢in isgiiciiniin ¢alisma
zamanlar1 ayarlanabilir. Calisma zaman1 giinliik 16 veya 24 saat i¢in ayarlanmak iizere
vardiyali sistemler kullanilabilir. Vardiya sistemine gegildiginde zorluk derecesi fazla
olan zaman dilimlerinde calisan isgiicline 6denecek iicretin daha fazla olacagi dikkate
almmalidir. Ornegin; 08.00:16.00 saatleri arasinda calisanlar ile 16.00:24.00 saatleri
arasinda ¢alisanlarin {icretlerinde farklilik olacaktir. Buna bagl olarak, ikinci dilimdeki

tiretim maliyetlerinin daha yiiksek olacag agiktir (Ayanoglu,2005:300).
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5. Biitiinlesik Uretim Planlamasinda Kullamlan Yontemler
BUP, sirketlerin insan ve ekipman kaynaklarini tahmin edilen miisteri taleplerini
karsilamak iizere en iyi sekilde kullanmak i¢in ¢alisir. BUP hazirlamak i¢in 6ncelikle
tiriinlerin siiflandirilmasi gerekmektedir. Siniflandirilmis iiriinlerde BUP” sinin

olusturulmasi i¢in birgok metot kullanilabilir (Vural, 2005).

Biitiinlesik planlama yoOntemleri organizasyonel amaglara ve stratejilere
dayandirilir. Her organizasyon, karar verme adimlarina rehberlik edecek
kurumsallagsmis bir deger sistemi gelistirmeye yonelir. Planlama kararlar1 ¢atigmalarla
doludur. Tipik amag, mevcut siirl kaynaklar ile en az maliyetle talebi karsilayan bir
plan gelistirmektedir. Ayrica alisilagelmis var olan diger amaglar da tatmin edilmeye
calisilir. Cesitli sendikalarm istekleri de gz 6niine aliir. Ornegin; isgiicii seviyesindeki
dengenin saglanmasi sosyal sorumlulugun bir meselesi oldugu gibi bir¢ok organizasyon

icin de 6nemlidir (Durmus, 2002:47).

Birgok metot, isletmelerin maliyet ¢esitlerinin minimizasyonu i¢in ¢aba
gostermektedir. En 6nemli amag, elde bulunan kaynaklarin giinliik ihtiyaglarin en olasi
bir sekilde karsilanmasin1 basariyla yerine getirebilmesidir (Silver ve Peterson,

1985:542).

BUP’ smi ¢dzmek icin birgok ydntem vardir. Yontemler asagidaki sekilde
siralanabilir (Demir ve Glimiisoglu, 2003:462):
1. Inisiyatif Yaklagimi
2. QGrafiksel Yontem ya da Cizelgeleme Yontemi
3. Matematiksel Yaklasimlar
a. Dogrusal Programlama
b. Dogrusal Karar Kurallari
C. Yonetici Katsayr Modeli
d. Simiilasyon (Benzetim)

Arama Karar Kurallan

@

f.  Ulastirma Modeli

g. Hedef Programlama
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5.1. Inisiyatif Yaklasimu:

Planlamada en az tercih edilen yontem, kantitatif olmayan insiyatif yaklagimidir.
Biiyiik orgiitlerde boliimler arasi ¢atisma olagandir. Ornegin, pazarlama yoneticileri
miisteri taleplerini karsilayacak fazla envanteri depoda bulundurmak isterler. Finansal
yoneticiler, elde bulundurma maliyetini azaltmak i¢in envanteri en kii¢iiklemeyi tercih
ederler. Uriin ¢esidi ne kadar az olursa, iiriin yoneticilerinin is yiikii de o kadar

azalmaktadir. (Demir ve Glimiisoglu, 2003:462).

5.2. Grafiksel Ve Cizelgeleme Teknikleri:

Anlasilmasit ve uygulamasi kolay oldugundan en ¢ok kullanilan tekniklerdir.
Temelde bu planlar belirli zamanda az degiskenle calistigindan planlayicilar mevcut
durum ile sistem izdiistimlerini karsilastirabilme olanagi elde ederler. Bu
karsilastirmalar, bir anlamda sinama ve yanilma yaklasimlaridir. Ciinkii en iyi tiretim

planini glivence altina almazlar.

Grafiksel yontemde genelde bes adim izlenir;

1. Her donemin talebini saptamak

2. Her donemde normal ¢aligsma, taseron, fazla mesai igin gerekli kapasiteleri saptamak

3. Ise alma ve igten ¢ikarma ile ilgili isgiicii giderleri ve envanteri elde bulundurma
giderlerini bulmak

4. lscilere ya da stok diizeylerine uygulanacak firma politikasini diisiinmek

5. Segenek planlar gelistirmek ve onlarin toplam maliyetlerini hesaplamak (Demir ve
Giimiisoglu, 1994:399; Heizer ve Render, 1996: 699).

Grafik yontemi ornek 1 ile 6rnek 3 arasinda agiklanmistir (Demir ve Giimiisoglu,

2003:463).

Ornek-1: Cat1 kaplama malzemeleri {iretimini yapan bir firmanin, Ocak-Haziran dénemi
icin aylik talepleri ongoriilmiistiir. Her aya iligkin gilinliik talep, beklendik talebin

caligma giiniine boliinmesiyle hesaplanmis ve asagida gosterilmistir.
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Ay Beklendik Talep | Uretim giinleri Giinliik Talep
(hesaplanmis)

Ocak 900 22 41

Subat 700 18 39

Mart 800 21 38

Nisan 1200 21 S7

May1s 1500 22 68

Haziran 1100 20 55

Tablo 1.1. Ornek 1’¢ Iliskin Veriler

Biitlinlesik planlama sorusunun dogrusunu gostermek icin her aym giinlik
talebini ¢izelgeleyen bir histogram ¢izilmistir. Kesikli ¢izgiler ortalama talebi

karsilayacak iiretim hizin1 gostermektedir.

Toplam Beklendik Istem 6200 .. .
E = 50 Birim/giin

rtalama Talep = — =
Ortalama Ta €p Uretim Giinii Sayis1 1

Birim/giin

GO = = = m = = = = = . .---\---
40 Ortalama Talep

\ = = =Ortalama Talep Gngdriisii
30
20 \\

Uretim Hiz Giinii
+

22.0ca 225ub  2Z2.Mar 22 MNis 22 May 22 Haz

Sekil 1.3. Ortalama Talep Ongériisii, Talep Ongoriisii Grafigi

Cizimdeki histogram Ongoriisiinlin ortalama talepten nasil farkli oldugunu

yansitmaktadir.
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Firma, Ornegin; ortalama talebi karsilayacak iiretim hizin1 verecek isgiicii
ayarlayabilir ya da 30 birim gibi aynmi1 diizeyde iiretim yapabilir ya da baska taseron
firmaya yaptirabilir. Ugiincii plan fazla mesai ve taseron firmaya yaptirma yolu ile talebi

karsilama olabilir. Asagida ii¢ 6rnek 3 olasi stratejiyi gostermektedir.

Ornek-2:

Ornek-1 de agiklanan firma igin olas1 bir strateji (Plan 1), alti aylik dénemde
degismez is giiclinii saglamak olabilir. Plan-2 de, en diisiik talebi (Mart) karsilayacak
diizeyde is giici bulundurup, bu diizeyin istiindekini disar1 taseron firmaya
yaptirmaktir. 3. Plan da gerekli talebi karsilayacak ig giiclinii ise almak ya da isten
cikarmak olur. Asagidaki cizelge de coziimleme igin gerekli maliyet verilerini

saglamaktadir.

Maliyet Verileri

Envanter stoklama giderleri 5 PB/birim/ay
Baska firmaya tageron yaptirma maliyeti 10 PB/birim
(Firmanin kendi yapma maliyetinin

tizerinde ki birim marjinal maliyeti)

Ortalama saat {icreti 5 PB/saat (40PB/giin)
Fazla mesai iicreti 73Saat(8Saatin tizerinde)
Bir birim i¢in gerekli is giicli saati 1,6 saat/birim

Uretim hizini artirma maliyeti (ise alma ve egitme) 10 PB/birim

Uretim hizin1 azaltma maliyeti (isten ¢ikarma) 15 PB/birim

Plan-1’in Coziimlemesi:

Giinde 50 birim iiretmeyi varsayan bu yaklagimin ¢oziimlemesinde sabit isgiicii
vardir ve fazla mesai ya da aylak zaman, giivenlik stoku ve taseron firma s6z konusu
degildir. Firma Ocak-Mart aylarinda, talebin az oldugu donemlerde envanter biriktirip,
yiiksek talep donemlerinde kullanabilir. Baglangi¢ envanterinin sifir ve planlanmis nihai

envanterin de sifir oldugu varsayilir.
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Aylik Uretim 50 Talep Aylik Nihai

birim/giin Ongoriisii Envanter Envanter
Degisikligi

Ocak 1100 900 +200 200

(22x50)

Subat 900 700 +200 400

Mart 1050 800 +250 650

Nisan 1050 1200 -150 500

Mayis 1000 1500 -400 100

Haziran 1100 -100 0

Tablo 1.2. Ornek 2 igin Plan 1’in Coziimlenmesi

Bir aydan &teki aya devreden envanterin toplam birimi~ =1850 birim

Gilinde 50 birim tretecek is gilici

=10 is¢i

Her tinite liretim i¢in 1,6 isglicii saat gerektiginden, her is¢i glinde 8 saatlik ¢aligmada 5

birim {iretebilir, 50 iinite iiretebilmek i¢in 10 isciye gereksinim vardir.

Plan-1’in maliyeti soyle hesaplanabilir:

Maliyet Hesaplama:

Envanter Bulundurma 9250 PB(1850 birim X 5
PB/birim)

Normal isglicii zamani 49600 PB(10 is¢i X 40
PB/giin X124 giin)

Oteki giderler (fazla mesai, ise alma, isten 0

¢ikarma,tageronluk)

Toplam maliyetler 58850 PB
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Kimalatif

Talep Uniteleri Envanter Kullanimi
7000 -
6000 -
5000 -

Ortalama
4000 - ’ Gercek
3000 - Istem
2000 - Fazla
Envanter
1000 -
O T T T T T 1
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Tablo 1.3. Ornek-2 Plan 1’in Grafigi
Ornek-3:

Plan-2’de degismez isgiicli korunmamakla birlikte, talebi en diisiikk olan aydaki
diizey karsilanacak kadar iiretim olmalidir. Giinde 38 birim iiretebilmek i¢in 7.6 isci
gereklidir (7 tam giinlii, 1 yarim giinlii ¢alisan is¢i). Diger tiim talepler taseronculuk
yolu ile karsilanir. Taseronluk her aya gerekmektedir. Plan-2’de envanter bulundurma
giderleri s6z konusu degildir. Tam bir donem i¢in 6200 birim gerekli oldugundan, ne

kadarinin firma, ne kadarini tageron firma tarafindan karsilanacagi hesaplanmalidir.

Firma iiretimi = 38 birim/gilin X 124 {liretim giinii = 4712 birim

Taseron birimi = 6200-4712= 1488 birim

Plan-2 maliyetleri soyle hesaplanabilir:
Maliyet Hesaplamalari

Normal Isgiicii zamani 37696 PB.(7,61s¢ix40PB/gilinx 124 giin)
Taseronluk 14880 Hb.(=1488 birim x 10 PB/birim)
Toplam Maliyet 52 576 PB

Plan 3: Ise alma ve isten ¢ikarma ile iiretimi talebe esitlemek ve isgiicii biiyiikliigiinde

degisiklik yapmak.
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Plan 3 Maliyeti:

* Bir 6nceki aya oranla iiretimi arttirmanin maliyeti 10 pb, azaltmanin maliyeti ise
10 pb’ dir.

» Uretim Maliyeti (1,6 saat / birim / 5 pb / saat ) Ocak ayindaki talep (900) dikkat
alindiginda su sekilde hesaplanmaktadir:

900 * 1,6 saat/pb * 5 pb/saat = 7200 olur. Diger aylar i¢inde ayni1 yontem izlenir.

Plan 1 Plan 2 Plan 3
(10 is¢ilik degismez | (7.6 is¢i + Fason | (Talebi
isgiicii) Uretim) karsilayacak
isglicii)
Stoklama 9250 pb 0 pb 0 pb
Normal 49.600 37.696 49.000
Calisma
Fazla Mesali 0 0 0
Ise Alma 0 0 8.000
Isten Cikarma 0 0 9.000
Fason Uretim 0 14.880 0
Toplam 58.850 pb 52.576 pb 66.600 pb

Tablo 1.4. Plan 1 - Plan 2 - Plan 3 Karsilastirilmasi

Yukaridaki planlarda goriildiigii izere bir¢ok secenek uygulanabilir. Segenekler
uygulanirken ayni anda birgok maliyet kalemi de degismektedir. Bu nedenle, her bir
maliyet kaleminin etkisini gormek olduk¢a zordur. Tiim bunlara ragmen, grafik yontemi
pratikte uygulanabilirligi agisindan oldukc¢a yaygin bir yontemdir. Ancak, glinlimiiz
kosullarinda biitiinlesik planlama problemleri bilgisayar ve matematiksel yaklasimli

yontemler kullanilarak ¢oziimlenmektedir.

5.3. Matematiksel Yaklasimlar
BUP’ da, matematiksel tekniklerin uygulanmasi 2. Diinya savas1 dénemlerinde

baslamaktadir. Basitlestirilmis biitiinlesik planlama maliyet problemlerinin ¢6ziimiinde
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farkli hesaplar ve dogrusal programlama gibi matematiksel optimizasyon teknikleri
kullanilmistir. Modellerin ¢6ziimii, maliyet modelini dikkate alarak matematiksel
sonuglar iireten karar kiimeleri ya da karar kurallarini olusturur (Buffa ve Miller,

1979:253).

Uretim planlama sisteminin karmagiklig1, kapsaminin genisligi, Sneminin
artmas1 ve koordinasyon zorunlulugu ile BUP’ s1 giincellesmistir. BUP’ sinin ana
amact; Uretim orani, isgiicli diizeyi ve mevcut stoklar arasinda en uygun bir bilesimi

saglayacak sekilde planlamanin gergeklestirilmesidir.

Herhangi bir BUP probleminde, nceden belirlenen talep tahmini D, iiretim
diizeyi Py, stok diizeyi I;, isgiicii diizeyi Wy s6z konusudur. Burada t planlama siiresi
veya donemini gostermektedir ve t=1,2,....,T siirelerinde, ilgili maliyetlerin minimize
edilmesi i¢in bu planlama dilimlerinde en uygun bilesim arastirilir (Celikgapa Odman,

1999:185).

5.3.1. Dogrusal Programlama

Matematiksel programlamada en uygun BUP’ y1 belirleyebilmek i¢in kullanilan
ilk yaklasim dogrusal programlamadir. BUP i¢in dogrusal programlama kullanildiginda
girdi verileri arasinda dogrusal iliski oldugu varsayilmaktadir. Genelde de bu tiir iliskiye

sik rastlanmaktadir (Celikgapa Odman, 1999:186).

Dogrusal Programlama(DP), belli dogrusal esitliklerin veya esitsizliklerin
kisitlayict  kosullart altinda dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu optimumlastirmak
bi¢ciminde tanimlanabilir. Optimumlastirmak, belli bir amaca en az masrafla ulagmak ya
da belli kaynaklarla en ¢ok {irlinii saglamak anlamina gelir (Alan ve Yesilyurt,
2004:152).

Islem maliyetlerinin, is giici maliyetlerini, fazla mesai maliyetlerini, yeni
istihdam maliyetlerini, isten ¢ikarma maliyetlerini, taseron maliyeti ve toplam stok

maliyetlerinin minimizasyonunu saglamak i¢in kullanilir (Dogan, 1997).
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DP en yaygin olarak sinirli miktardaki kaynaklarin gesitli faaliyetlere en iyi
(optimal) sekilde paylastirilmasina yonelik problemlerde kullanilir. DP, bir dogrusal
esitlik velveya esitsizlik kisit setini tatmin ederken bir dogrusal fonksiyonu optimize
(maksimize veya minimize) etmeye ¢alisir.

(www.turanpaksoy.com/dersnotlari/bulanikkiimeteorisi6.pdf)

DP metotlar1, kesin varsayimlar altinda optimal biitiinlesik planlar1 ve ana
programi olusturmak i¢in c¢esitli yontemler uygulamaya koymaktadir. Bu alandaki
DP’nin ilk uygulamasi Bowman’ 1n 1956’daki nakliye formulasyonudur. Bu basit
model, birlestirilen liretim gibi liretim kapasitesinin ¢esitli kaynaklarinin ayrimina
odaklanmistir. Bunun yan1 sira stok maliyetlerinin minimize edilmesi, tiim taleplerde
karsilagilan kisitlarin amaci ve kapasite sinirlarina uyulmadigin1 da dikkate almaktadir.
Uretim kapasite cesitlerinin bazilarinda bu model normal zamanli {iretimin, fazla mesai
tiretimi ve tageron ile yapilan liretimin iistesinden gelmektedir. Bowman’ 1 bu modeli
biitiinlesik verilerin yan1 sira; bireysel iirlinlerin kullaniminda esneklik gdsterdigi igin,

biitiinlesik planlama kadar ana planlama i¢in de uygundur.

Bowman’in modeli olan DP formiilleri biitiinlesik planlama ve ana programlama
icin en 1yl yontem olarak gelistirilmistir. Bu formiillerin bir kac1 6zel durumlart ve

cesitli ayrimlar1 dikkate almaktadir (Bufa ve Miller, 1979: 258).

Eismann ve Young, tekstil sektoriinde biitiinlesik planlama ve ana
programlamada ¢esitli DP uygulamalarimi gerceklestirmistir. Buna ek olarak Green,
Chatto, Hicks ve Cox’ un paketleme sektoriinde uygulamalart olmustur (Buffa ve
Miller, 1979:261).

DP modelinden tutarli sonuglarin elde edilmesi asagidaki varsayimlara baghdir
(Oztiirk A. , 2007:40).

e Dogrusallik: Amac fonksiyonu ve kisitlayict fonksiyonlarin esitliginin

dogrusal oldugunu varsayar. Her bir faaliyetin ama¢ fonksiyonunun

degerine(z) katkisi, X;faaliyetinin diizeyine oranlidir.
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e Toplanabilirlik: Her fonksiyon (amag¢ fonksiyonu veya kisitlayicinin sol
tarafindaki fonksiyon ) iliskin oldugu faaliyetlerin bireysel katkilarinin
toplamudir.

e Bolinebilirlik: Karar degiskenleri tamsayr ya da kesirli sayilara esit

olabilir.

e Kaesinlik: DP modelindeki her bir parametrenin; amag¢ fonksiyonu
katsayilari, sag taraf kisitlayici degeri ve teknolojik katsayilarin kesin
olarak bilindigidir. Bu parametrelerin sabit olacagi varsayilir ki, bu da

modelin deterministik model oldugunu belirtir.

» Dogrusal Programlamanin Formiilasyonu
DP’ nin li¢ 6nemli bileseni vardir: Amag fonksiyonu, Kisitlayici fonksiyonlar ve

Pozitif kisitlamadir.

Ama¢ Fonksiyonu: D.P. modelinde dogrusal bi¢cimde ifade edilen bir amag
fonksiyonu vardir. Amag¢ fonksiyonu, kar maksimizasyonu ya da maliyet
minimizasyonu seklinde olur. Amag fonksiyonu Z, kontrol edilebilir (Alan ve Yesilyurt,
2004:49).

Modelin amag fonksiyonunda karar degiskenleri x1, X2, .... , Xj, .... , Xn V€ Kar veya

maliyet katsayilari1 da ¢y, Cy, ..., Cj, ..., cn ile gosterilirse amag foksiyonu:

Min/MaxZ =C, X, +C,X, +C;X; +........ +C.X; +.c.. +C, X

n“'n (1)
seklinde yazilir (Oztiirk A., 2007:43).

Kisitlayicr Fonksiyonlar: Isletmeler, faaliyetlerini bir takim kisitlayici kosullar
altinda siirdiiriirler. Makinelerin kapasite kullanimlari, is giicli, finansman, zaman
smirliligt vb. gibi kosullar bu kisitlayicilara 6rnek olarak verilebilir. Kisitlayicilar,

teknoloji katsayilar1 a5, ihtiyag katsayisi b; (i=1, 2, ... , m) olmak {izere

X +anX, + o +8y X e+ 3 X < (2)
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A, X 4 A X, F e +8,,Xj ooty X, <b, 3)

Ay Xy Ay Xy et X e+ X < (4)

biciminde ifade edilirler. Standart DP problemlerinde “>> yada “<” yan sira
“=" isareti hem maksimizasyon hem de minimizasyon problemlerinde kullanilabilir.
Ornegin; makinelerin tam kapasite ile ¢alismalar1 durumunda “=> kullanilir (Oztiirk A.,

2007:44).

Pozitif Kisitlama: Isletme faaliyetleri koordinat diizleminin birinci bdlgesinde
meydana gelir. Yani, negatif liretim ya da negatif maliyet olmayacagindan karar
degiskenleri xj’lerin negatif olmasi diisiiniilemez. Bu matematiksel olarak xj > 0 ,

j=1,2,...,n bi¢iminde ifade edilir (Alan ve Yesilyurt; 2004:152).

5.3.2. Ulastirma Modeli

DP’ nin degisik bir sekli olan ulastirma modeli, isletmenin iiretim kaynaklarini,
gerekli kullanim yerlerine aktarmak suretiyle, toplam maliyetleri minimum kilma
esasina dayanmaktadir. Ulastirma modeli ilkelerinden yararlanilarak, BUP’ s1 igin
gelistirilen model, {iretim, normal ve fazla mesai veya taseron kullanma gibi c¢esitli
kaynaklarin kullanimi ile gergeklestirilebiliyorsa, iiretim ve stoklama maliyetleri
dogrusal ve her donemde her iiretim kaynagi i¢in siirli kapasite mevcut oldugu

durumlarda uygulanabilmektedir (Dogan, 1997: 88).

Ulastirma modelinin genel goriiniisii Tablo 5’ de goriilmektedir. Tablodaki

parametrelerinin anlamlar1 asagida gosterilmistir.

h: Her bir periyottaki bir birim {irtinii elde tutma maliyeti
r: Bir birim {irlinli normal siirede liretme maliyeti

c: Bir birim iirlinii fazla mesai ile iiretme maliyeti

s: Bir birim {irlinii fason iiretim ile liretme maliyeti

lo: Baslangi¢ Stok seviyesi

I4: 4.Periyodun sonunda arzu edilen stok seviyesi

R¢: t Periyodundaki normal zaman kapasitesi

Ot t Periyodundaki fazla mesai kapasitesi
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Sis: t Periyodundaki fason tiretim kapasitesi

D¢ t periyodunda tahmin edilen talep

Tablo 1.5. Ulastirma Tablosu (Giiven, 2008:54)

Secenekler 1 2 3 4 kp | Kapasite
= Baslangic 0 h 2h 3h lo
'g Stogu
o

Normal r r+ r+2h r+3h R

Zaman

Fazla c c+h c+2h c+3h o]
— | Mesai

Fason S s+h s+2h s+3h St

Normal r r+h r+2h R,

Zaman

Fazla c c+ c+ h O,
N

Mesai

Fason S s+h s+2h S

Normal r r+h R;

Zaman

Fazla c c+h 03
o

Mesai

Fason S s+h Ss3

Normal r R4

Zaman

Fazla C 04
<

Mesai

Fason S S
TALEP D, D, Ds D4ty
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BUP problemleri ulasim problemi olarak ¢oziilebilir. Ulasim algoritmalar
dogrusal programlama algoritmalarindan yaklasik yiiz birim kadar daha hizlidir. Ulagim
problemi fabrikadan miisteriye gonderilen bir birim iiriiniin maliyetini minimize eder.
Miisteriler kesin tiriin miktarlarini isteyen talep noktalari; fabrikalar ise uygun kaynaklar
olan tedarik noktalaridir. Biitiin tedarik noktalarindan talep noktalarina gonderilen bir
birim iriiniin maliyeti vardir ve toplam arz, toplam talebe esit olmak zorundadir.

Gerekli oldugunda baska talep ve arz noktalar1 eklenebilir (Bulfin ve Sipper, 1997:186)

DP’da ulasim metodu grafiksel gibi deneme yanilma yaklagimi degildir.
Maliyetlerin minimizasyonu i¢in optimal bir plan tretir. Ayrica olduk¢a esnek bir
yontemdir. Bu esnekligine sebep olan durumlar, her donem periyodunda normal zaman
ve fazla mesai tiretimi 6zellestirip, ekstra degisimler ile {iriin miktarini tagserona yaptirip,

periyottan periyoda envantere tasiyabilmesidir (Heizer ve Render, 1996:552).

5.3.3. Dogrusal Karar Kurallar

Normal {icretler, ise alma, isten ¢ikarma, fazla mesai, toplam stok ve kurulus
maliyetleri gibi konular1 kapsamaktadir. Dogrusal karar kurali, biitiinlesik istthdam ve
iiretim orani kararlarin1 olusturmak anlamina gelerek Hold, Modigliani, Muth ve Simon
tarafindan gelistirilmistir. Ik olarak model boya fabrikasinda test edilmistir. Dogrusal
karar kurali; diizenli maas c¢izelgesi, ise alim, zorunlu issizlik, fazla mesai, envanter
bulundurma, bekleyen siparis ve makine kurma maliyetleri ile ikinci derece olusan
maliyet bilesenleri ile maliyet fonksiyonlarinin gelisimi lizerine dayandirilmaktadir.
Ikinci derece maliyet fonksiyonu iki dogrusal karar kuralini tiiretmek i¢in kullanilir. Bu
karar kurallart; ig giicli oranlarini olusturmak ve bir yil sonrasindaki satig tahminine
dayanan gelecek periyotlar i¢in tiretim oranlarindan olusturulmaktadir (Buffa ve Miller,

1979: 262)

Dogrusal karar kurali modelinde, toplam maliyet fonksiyonu, her biri dogrusal
veya ikinci derece fonksiyonlarla gosterilen tiim aylik maliyet kalemlerinin toplamidan
olugmaktadir. Problem; planlama donemi boyunca aylik maliyetlerin toplamini
minimize etmeye doniisiir. Bunun sonucunda isgiicii ve iiretim miktarin1 gelecek donem

icin hesaplamaya yarayan iki dogrusal esitlik elde edilir (Dogan, 1997:83).
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Dogrusal karar kurali, optimum iiretim orani ve belirli donemin {izerinde isgiicti
oranin1 Ozellestirmek i¢cin denenmektedir. Bu metot iicretin toplam maliyetine, elde
bulundurmayi, gecici isten ¢ikarmalari, fazla mesai ve ikinci dereceden maliyet
egrilerinin serisinden envantere kadar minimize etmektedir (Silver ve Peterson,
1985:554).

5.3.4. Yonetim Katsayilar1 Modeli

Bowman, yonetsel problemler i¢in farkli bir yaklasim Onermistir. Bu calisma
icin BUP planlama modelini bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Ayrica BUP probleminde
yonetsel karar verme yaklasimini gostermektedir. Bowman’ m metodolojisi verilen
karar kurallart i¢in gegmisteki yonetsel katsayilari kullanir ve bu kurallari tutarlilikla

uygular.

Bowman, karar kurallarinin formunu dikkatli analizlerden gegerek kurmayi
Onerir. Fakat karar kurallar i¢in kullanilacak katsayilari yoneticinin eski kararlarinin
istatistiksel analizleri arasindan olusturmay: 6nerir. Bu iki formun oldugu durumlarla
yonetim katsayr modelinde bir zithk olusur. Katsayilar ise matematiksel analizler
sonucu belirlenir. Bowman bu Katsayilari, yoneticilerin ge¢misteki aktif kararlari
tizerinde regresyon analizi yaparak olusturur (Buffa ve Miller, 1979:273). Regresyon
yolu, gelecek kararlar i¢in talep ve isgiicii gibi degiskenler arasinda bir iligki
saglamamaktadir. Bowman’a gore yoneticinin kusurlart uyumsuzluklaridir (Silver ve

Peterson, 1985:554).

Bowman tarafindan gelistirilen yonetim katsayilart modeli, her periyot i¢in
tretim hiz1 genel bir kurala gére hazirlanir:
Pt :a(Wt-1)—b(It-1) + c(Ft+1)+ K (5)
Pt :tdonemindeki iiretim hiz1
W1-1 : Bir 6nceki donemdeki isgiicii diizeyi
It-1 : Bir dnceki donemdeki son stok diizeyi
Fi+1 : Bir sonraki doneme ait talep tahmini
a, b, ¢, ve K katsayi sabitlerdir.

(http://www.referenceforbusiness.com/management/A-Bud/Aggregate-Planning.html)
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5.3.5. Arama Karar Kurah
W.H. Taubert tarafindan gelistirilen, gesitli isgiicli ve tiretim diizeylerinin en
kiiclik maliyetli birlesimini arayan bir bilgisayar algoritmasidir. Optimal sonug elde

edilmese de, oldukga iyi sonug elde edildiginden ¢ok kullanilir (Demir ve Giimiisoglu,
2003:410).

Arama karar kurali yontemi ¢ok esnek olmasi, ¢dziim siirecinde periyodik olarak
degisen kapasite diizeylerine bagli olarak c¢ok farkli maliyet fonksiyonlarina yer
verebilmesi ve zaman icinde degisebilmesi, modele bir¢ok kisitin konulabilmesi
avantajlar arasinda sayilabilir. Sakincasi ise, tiim olasi planlar1 inceleyemediginden, her

zaman optimum sonucu vermemesidir (Dogan, 1997: 95).

5.3.6. Simiilasyon

Simiilasyon matematik modellerin kullanilamadig1 her yerde uygulanabilen ¢ok
esnek ve etkili bir yontemdir. Bir problemin simiilasyon yontemi ile ¢dziilebilmesi i¢in
tek sart sistemin davraniglarina ait bilgi toplayabilmektir. Ayrica simiilasyon ile elde
edilen ¢ozlimlerin optimal olmadigi, ancak yeterli sayida tekrardan sonra optimale

yaklasabilecegi unutulmamalidir (Kobu 2003: 302—-303).

Simiilasyonda karmasik teknik veya ekonomik olaylar basitlestirilerek, model
sekline getirilmektedir. Simiilasyonun amaglari; bir sistemin denenebilmesi i¢in kolay
degisebilir modellerin yaratilmasi, imkan dahilin de yiiksek harcamalarla deneme
sartlarinin  gergeklestirilmesi, etki faktorlerinin de§ismesi halinde sistemlerinin

davraniginin incelenmesidir (Yilmaz 2004: 263-264).

Simiilasyonun yararlari; biiyiik problemlerin incelenmesinde az maliyetlere
neden olmasi yaninda ozellikle deneylerin yiiriitiilmesi i¢in az zaman harcanmasi,
parametrelerin degistirilmesi suretiyle cesitli isletme biiylikliiklerine modelin kolayca
uyum saglamasi, model ger¢ek olayin gidisinde miimkiin olmayacak sekilde
degistirilebilir. Bu durumda simiilasyon modelinin davranisindan gercek sistemin

davranig1 hakkinda sonug ¢ikartmak miimkiindiir( Yilmaz, 2004:264).
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5.3.7. Hedef Programlama
Gergek hayatta bircok problem tek amagli DP ya da DP ile ¢oziilmektedir.

DP’nin bir uzantis1 olan hedef programlama g¢ok amagli problemlerin {istesinden

gelebilmek i¢in uygulanmaktadir (Leung ve Chan, 2008:1054).

Hedef programlama ydntemi mevcut is ¢evresinde BUP’ y1 etkileyecek iiretim

yoneticilerinin birden fazla amaglarinin dikkate alinmasi icin gelistirilmistir. Yontemin

genel amaci biitlin yonetim amaglarini kisitlar altinda birlestirebilmektir (Vural, 2005).

6. Biitiinlesik Uretim Planlamasinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlar
6.1. Biitiinlesik Uretim Planlamasinin Avantajlari
Insan kaynaklarindaki degisiklikler asamalidir veya yoktur. Beklenmedik
degisiklikler yoktur.
Diger alternatiflerin maliyetlerinden sakinir.
Mevsimsel dalgalanmalari, ise alma ve egitim maliyetleri olmadan karsilar.
Firmanin verimlilik egrisinin diiz ve esnek olmasina izin verir.
Tam zamanlh ¢alisanlardan daha az maliyetli ve esnektir.
Fazla mesaiden sakinir ve kapasiteyi sabit tutar.

Kaynaklari tam kullanir ve sabit ig giicline izin verir (Y1lman, 2007)

6.2. Biitiinlesik Uretim Planlamasinin Dezavantajlari
Stok maliyetleri yiikselebilir. Bu duruma bagl olarak kitlik satis kaybina yol
acabilir.
Ise alma, isten ¢ikarma ve egitim maliyetleri 5Snemlidir.
Fazla mesai 6diillendirilir ¢iinkii yorgun ¢alisanlar talebi karsilayamayabilir.
Kalite kontrol kaybi; azaltilmig Karlar; gelecekte muhtemel is kaybina neden
olabilir.
Firmanin uzmanhigmin disinda beceri veya ekipman gerektirebilir (Yilman,
2007)
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IKIiNCi BOLUM

HEDEF PROGRAMLAMA

1. Hedef Programlamanin Gelisimi

Hedef programlama (HP) 1950’lerin basinda Charnes ve Cooper tarafindan DP
yonteminin ¢ok amaglh ve esnek kisitlamali problemlerin ¢oziimiindeki yetersizligi
dikkat edilerek ortaya atilmigtir. HP’ nin temeli Charnes’in 1955 yilinda yazdigi
makaleye dayanir. Charnes ve Cooper 1961 yilinda ¢ok amagli dogrusal modelleri de
iceren “sinirlandirilmis regresyonun” daha genis bir versiyonunu ele almiglar ve HP
terimi ilk kez bu c¢aligmada kullanilmistir. Charnes ve Cooper istenmeyen sapmalarin
minimum kilinmast i¢in HP’ nin ii¢ farkli bicimini belirlemislerdir. Ayrica HP
probleminin ¢6ziimii igin algoritma ve bu algoritmalarin uygulanmasi i¢in bir yazilimi
1960’larin sonuna dogru gelistirmislerdir. Daha sonraki yillar da HP’ nin gelisimine
Ignizio, Lee, Tamiz, Romero’ nun da katkilar1 olmustur. Ignizio 1970’ lerde tamsayil
ve dogrusal olmayan hedef programlama algoritmalar1 ortaya atmis ve dogrusal hedef
programlamaya(DHP)  dualite konusunu ilave etmistir. Ayrica 1980’lerin basinda
bulanik kiimeler, HP modelinde yer alan kesin parametreler hakkinda belirsiz bilgileri
gostermek i¢in kullanilmig ve sonralar1 karar vericinin tercihine bagl olarak doyum
derecesini gostermek igin ¢esitli bulanik hedef programlama(BHP) modelleri literatiir
de yer almustir (Oztiirk A. , 2007:297).

2. Hedef Programlamanin Tanimi
Ingilizce karsih@r “goal programming” olan yontem Tiirkge’ye “hedef
programlama” veya “amag programlama” olarak cevrilir. Ignizio, amaci(objective),
“karar vericilerin arzu ettigi genel bir ifadenin yansimasi” seklinde tanimlarken hedefi
(goal), “istenilen bir seviye ile belirlenmis bir amag¢” olarak tanimlamaktadir (Alp,

2008).

HP, ¢ok amacl karar verme problemlerinin ¢dzmek i¢in karar vericilere
doyurucu bir ¢6ziim kiimesinin saglayan énemli bir teknik oldugu gibi karar vericinin

her bir nitelendirmesine de doyurucu bir hedef degerini atayabilmektedir. Cok olgiitlii
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bir karar verme teknigi olan hedef programlama icin asagidaki tanimlar verilebilir

(Oztiirk U. , 2007:36) :

e HP verilen kisitlayicilar altinda amag Olgiitiiniin dogrudan maksimum veya
minimum kilmaktan ziyade hedeflerin kendi i¢indeki sapmalart minimum  kilmaya

odaklanan bir tekniktir.

e HP ¢ok alt hedefi bulunan ¢ok hedefli problemler gibi ¢ok alt hedefli tek bir

hedefi amaglayan karar problemlerin ¢dziimiinde kullanilir.

e HP DP’ nin genisletilmis durumudur.

e HP, cok secgenekli karar problemlerin ¢éziimii i¢in kullanilan bir tekniktir.

HP, ¢ok sayida hedef veya amaglarin oldugu DP problemlerine uygulanan bir
yontemdir. Dogrudan amaglar1 optimize eden dogrusal programlamanin aksine, HP,
amac degerlerini ve gergeklesmis sonuglar arasindaki sapmalarit minimize ederek,

celisen hedefleri sonuca ulastirmak nedeniyle kullanilir (Giileng ve Karabulut, 2005:57).

HP’ nin amaci, hiyerarsik olarak sapmalari minimize etmektir. Bunun igin
birincil onemin amagclarini ilk oncelikli durum olarak kabul eder; ikinci 6nemin
amagclar ikinci 6ncelik durumu kabul eder. Bu sekilde ama¢ 6nemine gore siralanir.
Daha sonra ilk onceligin amaglart ilk evrede minimize edilir. Satha da elde edilen olasi
¢oziim sonucu kullanilarak, ikinci onceligin amaclari minimize edilir ve bu sekilde

devam eder (Leung vd, 2003:428).

HP modeli, ¢ok amagli programlama modellerinin bir tiiridiir. Optimizasyon
diisiincesine dayanan ¢ok amagli programlama modellerinde, birbiriyle ¢elisen amaglari
kisitlayict kiimesine goére esanli olarak doyuran bir ¢6ziim vektoriiniin belirlenmesi
amaglanir. HP modelinde, karar vericinin doyurucu buldugu bir ¢6ziim belirlenmeye
caligilir. Bu nedenle, HP modelinin optimizasyon diisiincesinden daha ¢ok bir doyum

diistincesine dayandigi sdylenebilir (Ertugrul, 2005:51-52).
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HP modeli, DP modeli gibi kisitlayici kiimesi ve ama¢ fonksiyonu seklinde iki
bolimde incelenebilir. Bir DP modelinde bulunan biitiin fonksiyonlar HP modelinin
sadece kisitlayic1 kiimesini olusturur. HP modelinde, amag fonksiyonlari i¢in ulagilmak
istenen hedef degerlerini karar vericinin belirlemesi gerekir. Dogal bir sonug olarak,
erisim degerli amag¢ fonksiyonlar1 bir esitlik halinde kisitlayic1 kiimesine eklenir. Bu
islem her bir hedef fonksiyonu i¢in sapma degiskenlerinin belirlenmesinin gerektirir.
Sapma degiskenleri, hedef fonksiyonlarinin hedef diizeylerinden ne kadar uzaklastiginin
Olclilmesini saglar. Hedef programlama modelinde, hedefler i¢in belirlenen erisim

diizeylerinden olusabilecek sapmalar minimize edilir (Ertugrul, 2005:52-53).

HP modeli, hedeflerin 6nceligine gore iki tirde disiiniilebilir. Bunlardan ilki,
ayni tercih onceligini igeren HP modelidir. Burada, hedeflerin goéreli 6nemi birbirine
esittir ve biitiin hedefler esanli olarak doyurulmaya calisilir. Ikincisi ise, hedeflerin
farkli tercih 6zelliklerin igeren tercih oncelikli HP modelidir. Burada, hedeflere iliskin
hiyerarsik bir yapinin karar verici tarafindan ortaya konmasi ve s6z konusu hedeflerin
en onemliden daha az dnemliye dogru siralanmasi gerekir. Bu siralama islemi so6zel
olarak yapilabilecegi gibi, agirlik kavraminin kullanilmasiyla, sayisal olarak da
yapilabilir (Ozkan,2003:177). Biitiin hedeflerin ayni tercih 6nceliginde yer aldigi HP
problemleri ve agirlikli HP problemleri simpleks ydntemi ile ¢oziilebilir. Oncelikli HP
modellerinin ¢6ziimii sonucuna ise uyarlamali simpleks yontemleri veya ardisik

optimizasyon yontemiyle ulagilir (Ertugrul, 2005:52-53).

HP c¢ok sayida ve geliskili hedeflerin bulundugu karar problemlerinde basariyla
kullanilabilir. Aym1 zamanda, HP amag¢ fonksiyonu homojen olmayan olgii
birimlerinden de olusabilir. HP yaklasimi, yoneylem arastirmasinda karar analizi,
pazarlama kararlar1, kurumsal planlama, akademik planlama ve hiikiimet kararlar1 gibi

alanlarda kullanilmistir (Terzi vd, 2006:44).

2.1. Hedef Programlama Modelinin Genel Ozellikleri
Amag¢ fonksiyonu, Oncelik siralamasi yapilabilen sapma degiskenlerinin
toplamlarinin minimize edilmesini saglamaktir. Burada sapma degiskeninin degeri
kendine denk diisen amacin hedef degerinden her birim sapma i¢in goreli bir “ceza”

katsayisin1 yansitir. Her amag¢ fonksiyonuna iliskin bir san yan degeri vardir. Kar
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maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu tipindeki dogrusal programlama
modelleri de hedef programlama modellerine uygun duruma getirilmek istenirse alt
veya st limit verilmesi gerekmektedir. Her bir amag i¢in sapma degiskenleri negatif ve
pozitif sapmayi igerir. Kaynaklar tizerindeki sinirlamalar1 yansitan kisitlamalar modele

dogrusal programlamadaki gibi dahil edilir (Kogak, 1998).

2.2. Hedef Programlama Modelinin Varsayimlari
HP modeli ile uygun bir ¢6ziim bulunabilmesi i¢in bazi temel varsayimlarin
saglanmas1 gereklidir. Bunlar;
e Dogrusallik:
Dogrusallik varsayimi, girdiler ile ciktilar arasinda ayni yonlii bir iliskinin
oldugunu gosterir. Girdiler artarken ya da azalirken ¢iktilar da ayni oranda artar  ya

da azalir (Atan, 1998:33).

e Toplanabilirlik:

Cesitli faaliyetler tarafindan kullanilan kaynaklarin toplam kullanimi ve elde
edilen toplam katki, her bir faaliyet tarafindan ayr1 ayr1 kullanilan kaynaklarin
toplami1 ve bunlarin ayri1 ayri1 yarattiklar1 katkilarin toplamina esittir (Atan,

1998:33).

e  Simrhhk:

Amag, simirli kaynaklarin optimal dagilimini saglamaktir. Problemin ¢oziimiinde
kullanilacak olan kaynaklar sonludur. Bu nedenle probleme giren kaynaklar
kisitlanir (Atan, 1998:33).

e Negatif Olmama:

Modeldeki tiim degiskenler yani karar ve sapma degiskenlerinin degerleri sifir
veya sifirdan biiyiik olmalidir. HP modelinde yer alan bir degisken negatif deger
alirsa bu degisken negatif olmayan yeni iki degiskenin farki olarak yazilir.
Coziimde bu yeni degiskenler kullanilir. C6ziim sonucunda bulunan degerler

yerine konularak degiskenin asil degeri bulunur (Atan, 1998:33).
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e Amaclara Oncelik Verilmesi:
HP modelinde her bir amaca veya amag¢ grubuna bir dncelik verilir. Dolayisiyla
¢Oziim asamasinda her bir ama¢ ya da amag¢ gruplart icin belirlenen onceliklerin

saglanmasi gerekir (Ignizio, 1976:76).

2.3. Hedef Programlamanin Bilesenleri
2.3.1. Karar Degiskenleri
Bir problemin HP modelinin kurulmasi i¢in oncelikle karar degiskenlerinin
tanimlanmastyla baslanir. Herhangi bir HP da, karar degiskenleri alinacak kararlari
tamamen betimlemesi gerekir. Genellikle karar degiskenleri alinacak kararlara iliskin
faaliyetlerin diizeyini gosterir ve X; (j=1, 2, ... , n) simgesiyle ifade edilir. Uretilecek
trlin miktari, istthdam edilecek is¢i sayisi, girdi miktar1 gibi. Karar degiskenlerinin
degeri kisitlayici kiimesini doyurmalidir. Karar degigkenleri, modelin yapisina gore

tamsay1 deger alip, negatif deger alamazlar ( Oztiirk U. , 2007:298; Kog, 2001:7).

2.3.2. Sapma Degiskenleri
Hedeflerin iistiinde veya altindaki miktar1 gosteren degiskenlerdir. Her bir
hedef i¢in belirlenen istenmeyen degiskenler, pozitif ve negatif sapma degiskenleri
kullanilarak Ol¢iiliir ve bu sapma degiskenleri hedefin basarisini veya basarisizligini
gosterir. Sapma degiskenleri hedef programlamada genellikle d;* ve d;i” simgesiyle
gosterilir. Sapma degiskenleri, negatif degerli olamazlar. Sapma degiskenleri bir hedefin
hem istiinde ve hem altinda bir anda olamayacagi igin, bunlardan birinin degeri daima

sifir olur (Kog, 2001:7).

Hedef kisitlayicilarina bagli olarak sapma degiskenleri istenen veya istenmeyen
degisken olarak da adlandirilir. Hedef kisitlayicis1 > ydnde ise d;* istenen degisken,
di ise istenmeyen sapma degiskenidir. Hedef kisitlayicis1 “<” yonde ise d; istenen ve
di* istenmeyen sapma degiskenidir. Hedef kisitlayicis1 “=" ise d;i" ve di her ikisi de

istenmeyen sapma degiskenleridir (Oztiirk A. , 2007:299).



37

2.3.3. Hedef Kisitlayicilar:
Karar vericinin istedigi veya gerekli gordiigii hedefler, HP da bu kisitlayicilar
ile gosterilir. Sistem kisitlayicilarina gore daha esnektir. Hedeflenen degere hedef

kisitlayicisi ile ulasilmaya calisilir (Oztiirk A., 2007:299).

2.3.4. Teknolojik, Yapisal Veya Sistem Kisitlayicilar

Probleme iliskin gelistirilen HP da tam olarak saglanmasi gereken ve higbir
sapmaya izin verilmeyen kisitlayicilardir. Bu kisitlayicilar hedefin disinda kalan > |
“<” veya “=" seklinde kisitlayicilardir. Omegin; kisit, 4x;+8X, > 120 seklinde ise
X1 Ve X degiskenlerinin ¢oziim araligi esitsizligi saglamak zorundadir. Yapisal kisitlar,
tiim olas1 ¢oziimleri uygun ve uygun olmayan seklinde ikiye ayirmaktadir. Bagka bir
siiflama kabul etmez. Her iki gruptaki ¢ozlimler kendi iclerinde siiflandirmaya tabi
tutulamazlar. Ayrica yapisal kisitlar, ancak problemin yeniden modellenmesi s6z

konusu oldugunda degistirilebilir (Kog, 2001:8).

2.3.5. Amag Fonksiyonu
Amag fonksiyonu var olan problemin yapisina bagli olarak en kii¢likleme veya
en biiyiikleme seklinde olan bir fonksiyondur (Oztiirk U. , 2007). Amag fonksiyonunun
en iyi degeri modelde var olan kisitlara bagl olarak belirlenen ¢6ziim alani igindedir.
HP problemlerinin hedefi, karar vericinin tanimlamis oldugu amaglardan olan
istenmeyen sapmalarin en kiigiiklenmesinin olusmasidir. Ayrica karar vericinin
olusturacagi oncelikler ve agirliklar amag fonksiyonunun birer alt pargasidir (Kog,

2001:8).

Problemin durumu modelde kullanilacak amag¢ fonksiyonunu belirler. Yani;
sistem kisitlar1 modeldeki amag fonksiyonunu da sekillendirir. Ornegin; bir hafta da
sadece yedi giin vardir (zaman kisit1), giinliik iiretim kapasitesi kisi basina sekiz saattir
(isglict kisit), tiretim kapasitesi talep ve depo kapasitesi ile simirlidir (fiziksel kapasite).
Amag kisitlarindan 6nce, sistem kisitlarinin asilmamasina dikkat edilmelidir. Amag
kisitlar1 Slgiilebilen ve arzu edilen gesitli biiyiikliikleri ifade eder. Ornegin; istenen Kkar
miktar1 iiretilen her bir iiriin icin hedeflenen pazar payr amac kisitlarina 6rnek olarak

verilebilir.
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2.4. Genel Hedef Programlama Modeli
Genel hedef programlama modeli asagidaki gibi formiile edilmistir;

Amag fonksiyonu:

k

|
MinZ = P(a;d+a,d") 1)
k=1 =l
Kisitlayicilar:
> tx, —d +d; =b, )
=1
(i=1,2,....... )|
(j=1,2,...... , )

Pozitif kisitlayicilar:

Xj>0, d&i=0,d" >0 olarak yazilabilir.
Burada;
Pk : k’mc1 hedefin dnceligi

aik , aik : k onceligine sahip 1’inci hedefe iligkin negatif ve pozitif sapma degiskenleri
di, di" : i’inci hedef iliskin negatif ve pozitif sapma degiskenleri
t;j : 1’inci hedef ve x; ile iliskili teknoloji katsayisi
bi : 1’inci hedef diizeyini gosterir
Bu temel 6zelliklere ek olarak bazi HP modellerinde karsilasilabilecek bir 6zel

durum daha vardir. Bu durumda bazi modellerde hedefin tamaminin karsilanmasi yerine

g, ile bir alt sinir hedefi veya iist sinir hedefi tanimlanabilmesidir. Eger g, alt sinir

hedefi ise;
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D> tuX; =g, @3)
=1

esitsizligi kullanilir. Yani hedef g, dan kiigiik olan tiim sapmalardan miimkiin
oldugunca sakimilmalidir. Bu durumda, amag fonksiyonunda yer alan d, * lar
cikartmak gerekir. Ciinkii sadece d, sapma degiskeni en kiigliklenmek istenmektedir.
Ayrica d,; ve d, ’ lerin her ikisi de g, hedefi kisitlayicilarinda yer alacagindan, her

iki sapma degiskeni de deger alabilecektir.

Eger g, tist hedef siniri ise;

n
letjkxxj <0, )
j=

Burada ise hedef g, > dan daha kiiciik her degerin kabul edilebilmesine karsin
g, ‘dan daha biiyiik miktarlardan miimkiin oldugunca kag¢inmalidir. Bu amagla amag
fonksiyonundan d, sapma degiskenini ¢ikarmak gerekir. Ciinkii burada sadece d,
sapma degiskeni kiiciiklenecektir. Ayrica d, ve d, ’ lerin her ikisi de g, hedefi

kisitlayicilarinda yer alacagindan, her iki sapma degiskeni de modelin tamamina bagh
olarak deger alabilecektir. Burada hedeften ayni anda iki yonlii sapma olamayacagi i¢in
sapma degiskenlerinden birinin degeri otomatik olarak sifir olacaktir (Oztiirk A. , 2007:
325-327).

2.5. Hedef Programlamanin Siniflandirilmasi
HP amag fonksiyonlarina, karar degiskenlerine, modelin yapisina ve katsayilarin

ozelliklerine gore siniflandirilabilir (Lee, 1972:98).
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2.5.1. Modelin Yapisina Gore Hedef Programlama

2.5.1.1.Dogrusal Hedef Programlama

Genel HP modelini olusturan fonksiyonlarin tiimiiniin dogrusal olmasi ve
DP’nin kosullarinin saglanmasi durumunda Dogrusal Hedef Programlama (DHP) soz
konusu olur (Alp, 2008:79). Amag fonksiyonu ve kisitlayicilarin dogrusal yapida

oldugu programlama ¢esididir.

2.5.1.2. Dogrusal Olmayan Hedef Programlama
Amag fonksiyonu ve/veya kisitlayicilarin dogrusal olmadigi programlama
cesididir. Coziimiin saglanmasi icin belirli yontemlerle dogrusal yapida doniistiirme

islemleri gerceklestirilmeli, sonra modelin ¢oziimiine gidilmelidir.

2.5.2. Karar Degiskenlerinin Degerlerine Gére Hedef Programlama

2.5.2.1. Siirekli Degerler Alabilen Hedef Programlama
Karar degiskenlerinin degerlerinin pozitiflik sinir1 ile her deger alabildigi
programlama g¢esididir. Bu tiir HP modellerinin ¢6ziimi i¢in White’in dal sinir

metodu, min-minmax yontemi gibi algoritmalar gelistirilmistir.

2.5.2.2. Tamsayih Hedef Programlama
Karar degiskenlerinin degerlerinin sifirdan biiyiilk ve tam sayr oldugu
programlama cesididir. Bu tiir HP modellerinin ¢6ziimi igin White’ 1n dal smir

metodu, min-minmax yontemi gibi algoritmalar gelistirilmistir.

2.5.2.3. 0-1 Tamsayih Hedef Programlama
Karar degiskenleri sadece 0 ve 1 degerlerini alabilir. Bu tiir hedef programlama
modellerinin ¢o6ziimii igin White’ n dal sinirt metodu, min-minmax yontemi  gibi

algoritmalar gelistirilmistir.
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2.5.3. Katsayilarmm Ozelliklerine Gére Hedef Programlama

2.5.3.1. Deterministik Hedef Programlama
Kisitlayicilar kar ar degiskenlerinin kat sayilari olarak tanimlayabilecegimiz

teknolojik katsayilarin kesin belirledigi durumdur.

2.5.3.2. Stokastik Hedef Programlama
Teknolojik katsayilarin olasilik seklinde tanmimlandigi programlama
seklidir.

2.5.3.3. Bulamik Hedef Programlama
Teknolojik katsayilarin kesin olarak ifade edilemedigi durumda ortaya ¢ikan

programlama seklidir.

2.5.4. Amag Fonksiyonunun Yapisina Gore Hedef
Programlama
HP, gelistirilen amag¢ fonksiyonunun yapisina bagli olarak asagidaki gibi

siniflandirilabilir (Oztiirk A. , 2007:303).
2.5.4.1. Tek Hedefli Modeller
Ele alinan problemin tek hedefi oldugundan, karar vericinin istegi bu hedefe

ulagsmaktir. Tek hedefli problem, HP problemlerinin en basitidir. Tek hedefli bir model

olan bu erisim fonksiyonunun yapist;

Min Z =d, bi¢imindedir.

2.5.4.2. Esit Oncelikli (Agirhkh) Cok Hedefli Modeller

Esit oncelikli cok hedefli bir modelin erisim fonksiyonunun yapisi,

MinZ =d," +d, +d; +...+d,  bicimindedir. (5)
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Probleme iligskin hedefler esit 6nemli ise, istenmeyen sapma degiskenlerin
toplami bi¢iminde ifade edilen amag fonksiyonu, minimum kilinmaya c¢alisilir. Bu
bicimdeki amag¢ fonksiyonunun anlamli olabilmesi, sapma degiskenlerinin ayni birimde
olmasia baghdir. Yoksa erisim fonksiyonunun degerinin bir anlami olmaz. Boylesi
durumlarda, erisim fonksiyonunun yorumlanabilmesi i¢in her bir sapma degiskeninin
ayrt ayrt ele alinarak yorumlanmasi gerekir. Bu olumsuz durumdan sakinmak igin
yapilmasi gereken islem, sapma degiskenlerinin 6l¢ii birim farkliligin1 giderecek her bir

degiskene farkl1 agirlik verilmesidir (Oztiirk A. , 2007:308).

2.5.4.3. Agirhikh Cok Hedefli Modeller
Bazi1 HP problemlerinde ayn1 hedefe iligkin iki veya daha fazla sapma degiskeni,
ayni Oncelik diizeyinde ama¢ fonksiyonunda yer alabilir. Boyle bir durumda, sapma
degiskenlerinin Onceligi ayni ise bu sapma degiskenlerde agirliklar kullanilarak hangi
sapmanin daha 6nemli oldugu belirlenir.
Omegin; firma yoneticisi, birinci hedefin ikinci hedeften iic kat daha &nemli

oldugunu diisiindiigiinde, yeni amag fonksiyonu;

Min z =3d;+d,” (6)

seklinde olur. Genellikle hedefler arasinda istenen her tiirlii 6ncelik, agirlikli katsayilar
verilerek saglanir. Boyle bir durum, birden fazla hedefin ayni oOncelik diizeyinde

bulunmasinda da sdz konusu olabilir (Oztiirk A. , 2007:314).

2.5.4.4.  Oncelikli Cok Hedefli Modeller

Oncelikli HP yonteminde, amag fonksiyonunu olusturmak igin ulasilmas istenen
hedeflerin hiyerarsik bir yapida verilmesi gerekir. Karar verici, tercihini kullanarak
hedeflerin en 6nemliden daha az 6nemliye dogru siralamasini yapar. Bu siralama islemi
sayisal veya sozel yapilabilir. Birinci oncelikli hedef, tam olarak gerceklestirilmeden
ikinci Oncelikli hedefe, ikinci hedef gerceklestirilmeden iiclincli Oncelikli hedefe

gecilmez. Bu durum asagidaki gibi gosterilebilir;

P1>> P2=pP3s==>.....2>22> Py %
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Burada, p; hedefi p, hedefinden ¢ok daha onemli oldugu belirtilmektedir. Tim
hedefler i¢in ayn1 kosul gecerlidir.

Oncelikli hedef programlamanin amag fonksiyonu,

Min z = p1d1++p2d2-+p3d3++ ........... (8)

biciminde yazilabilir.

Sonug olarak, hedeflerin tiimiinde istenilen diizeyde bir doyuma her zaman
ulasilamayabilir. Onemli olan, karar vericinin istedigi dncelikli hedeflerden baslanarak
istenilen doyumlara ulagilmaya c¢alisilmasidir. Hedeflerin oncelikleri degistirilebilecegi
gibi bu degisikliklerin ¢oziim {izerindeki etkileri de belirlenebilir (Oztirk A. |
2007:317).

2.5.4.5. Agirlikh (Celisik)- Oncelikli Cok Hedefli Modeller

Bazi HP problemlerinde ayni hedefe iliskin iki veya daha fazla sapma degiskeni,
ayn1 Oncelik diizeyinde ama¢ fonksiyonunda yer alabilir. Boyle bir durumda, sapma
degiskenlerinin onceligi ayni ise (yani p; ise), bu sapma degiskenlerde agirliklar
kullanilarak hangi sapmanin daha 6nemli oldugu belirlenir.

Ornegin, amag fonksiyonu;

Min z = p1d1++p2d2_+p3 2d3_+p3d3++p4d4_ 9

biciminde verildiginde 3. hedefin negatif sapmali degiskeni, pozitif sapmali
degiskeninden 2 kat daha 6nemli oldugu anlasilir. Boyle bir durum, birden fazla hedefin
ayni oncelik diizeyinde bulunmasinda da s6z konusu olabilir.

Ornegin, amag fonksiyonu;

Min z = p1dy™+p; (3dy+2d5 +4d, +d, +5d5+2d5") (10)

olsun. Bu erisim fonksiyonunda, 2. degiskenden 5. degiskene kadar olan sapmali
degiskenler ayn1 oncelik diizeyli fakat aralarinda 6nem farkliligi vardir. Agirliklar ile

belirtilen 6nem farkliligina gore, ikinci oncelikli hedef degiskenlerinin 6nem sirasi

do, d;,d,,di=ds ve d bigimindedir (Oztiirk A. , 2007:321).
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3. Hedef Programlamanin Coziim Yontemleri

3.1. Grafik Yontemi
HP da kullanilan grafik yontemi DP’ ya benzemektedir. Grafik yontemi sadece
iki degiskenli problemlerin ¢6ztimiinde kullanildig: i¢in HP problemlerinde pek 6nemli
bir yere sahip degildir. Fakat bu yontem problemin geometrik ifadesini gdstermesi ve

simpleks yontemine agiklik getirmesi bakimindan 6nemlidir.

Dogrusal modelde oldugu gibi hedef fonksiyonlar1 koordinat sisteminde
gosterilir. Birinci oncelikli hedef i¢in ¢6zliim alan1 gosterilir. Daha sonra ikinci 6ncelikli
hedefin ¢oziimiine gegilir. Bu hedef i¢in bulunan ¢6ziim, birinci Oncelikli hedefe ters
diismemelidir. Bu sekilde bulunan ¢6ziim hi¢cbir zaman bir dnceki amag ile celisiyor
olamamalidir. Uygulamaya tek bir noktaya indirgenene kadar veya biitiin hedefler
saglanana kadar devam edilir. Burada bilinmesi gereken HP da biitiin hedeflerin tam
anlamiyla saglaniyor olmas1 gerekmemektedir. Istenilen sonug biitiin hedeflerin uzlasik

¢ozlimii olabilecek uygun ¢oziim alanidir (Kogak, 1998).

Bir marangoz isletmesinde kap1 ve pencere iiretilmektedir. Bir kapi {iretimi igin
8 saat isgiicii ve 4 saat makine kullanilmaktadir. Bir pencere liretimi i¢inde 4 saat isgiicli

ve 6 saat makine kullanilmaktadir. Marangozun elindeki giinliik isgiicii kapasitesi 96

saat ve makine kapasitesi de 120 saattir (Oztiirk A., 2007:305-306).

Marangozun bir kap1 satisindan elde ettigi kar 15 milyon TL ve bir pencere
satisindan elde ettigi karda 13 milyon TL’ dir. Marangozun tek hedefi glinliik karinin en

az 280 milyon TL olmasidir.

Cozim:
Karar degiskenleri;
x1: Uretilecek giinliik kapt miktari

Xo: Uretilecek giinliik pencere miktar1

Sapma degiskenleri;

d;" : Hedeflenen 280 TL karin altinda kalan miktar1



di" : Hedeflenen 280 TL kar agan miktar

Amag fonksiyonu;

Minz=d;

Hedef kisitlayicisi

15X1+13X2+d1_-d1+

=280

Yapaisal kisitlayicilar;

8X1+4X2 <96

4x1+6X2< 120

Pozitif kisitlayici;

X1, X2, 01, di" >0
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Boylece problemin modeli kurulmus olmaktadir. Ele alinan model tek hedefli bir

problemdir.
Problemi x; ve

ulasilabiliyor.

Xz A

A (0, 24)
F (0, 21.5)

C (0, 20)

Xo’ye swrasiyla sifir  vererek ¢oziildigiinde kose

E (3, 18)

Hedef Kisitlayici
Uygun
Coziim
Bolgesi

0 (0, 0)

Sekil 2.1. Tek Hedefli Problemin Coziimiiniin Grafiksel Gosterimi

»
|

B(12,0) G (186,0) D (30, 0) X4

noktalarina
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Uygun Kose Noktast Sapma Degiskenleri ~ Amag¢ Fonksiyonu

0(0,0) d, =280 d; =0 7 =280
B (12,0) d; =100  d; =0 2 =100

C (0,20) d, =20 d; =0 z=20

E (3.18) d =1 d =0 z=1

3.2. Simpleks Yontemi
DHP’ nin ¢6ziimiinde kullanilan simpleks yontemi, Klasik dogrusal
programlamada kullanilan simpleksin gelistirilmis halidir. Bilindigi gibi simpleks
yontemi iteratif bir siire¢ kullanarak optimum ¢dziime gotiiren algoritmik bir yontemdir.
Ciinkii simpleks yontemi noktasal bir ¢éziim verir. Yani uzlasik ¢6ziim noktalarindan

sadece birini alir (Taha, 2000).

Tek hedefli DP probleminin ¢6ziimii, klasik dogrusal probleminin ¢oziimiine
benzemektedir. Tek fark baslangi¢ simpleks tablosunda, hedef kisitina karsilik gelen
temel degiskenlerin (d;) alinmasidir. Yapisal kisita karsilik gelen temel degiskenler, DP
da kullanildig: gibidir (Giirel, 1996:47).

Esit agirhikli ¢ok hedefli programlamanin ¢oziimiinde tek hedefli DP
probleminin simpleks yontemi ile ¢6ziimiine benzemektedir. Yalnizca hedef birden ¢ok
oldugu i¢in d;’, d2', ds , ...... seklinde temel degiskenler sayisinda bir artis olur. Ayrica
bu tiir programlamada sapmalarin 6l¢ii birimleri birbiriyle ayni ise amag¢ fonksiyonu

anlamli bir sonug verecektir.

Agirlikli ¢ok hedefli programlamada amag fonksiyonunda sapma degiskenlerine
agirlik verilir. Sapma degiskenlerinin 6l¢li birimleri birbirinden farkli ise agirlikli cok

hedefli programlama kullanilir.

Oncelikli ¢ok hedefli programlamada ise simpleks yontemi klasik DP da
kullanilan simpleks ydnteminden biraz farklidir. Oncelikli cok hedefli programlamada

asagidaki sira izlenmektedir (Oztiirk A. , 2007:317):
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Adim 1: Baglangi¢ simpleks tablosunun olusturulmasi i¢in her bir p; 6nceligi i¢in n tane
C; — z; satir1 yer almaktadir. Burada oncelikli olan hedefin baslangi¢ tablosundan ilk
satirda yer almasi gerektigi unutulmamalidir.

Adim 2: P; amag satirindaki oncelikli ¢j — zj degerine bakilir. En kiiciik negatif degerli
degisken ¢oziime girer. Bu islem amag¢ fonksiyonunun degerini azaltarak, birinci
hedefin saglanmasina yardimci olur.

Adim 3: Coziimden ¢ikacak degiskeni belirlerken en kiiciik b; / ajj degiskeni kullanilir
ve her satir i¢cin yeni siralar bulunur. Birinci simpleks tablosu klasik simpleks
yonteminde yapilan islemlerin aynisidir.

Adim 4: Birinci hedef amag satirinin c; - z; > 0 satirinda eger negatif elemanlar varsa
Adim 2 ve Adim 3 tekrarlanir ve tiim c; - Z; > 0 oluncaya kadar tekrarlanir.

Adim 5: Tiim p;’ ler i¢in ¢j - Zj > 0 olmas1 hedeflerin tatmin edildigi anlamina gelir.
Ancak diisiik oncelige ait satirda negatif cj - zj degeri var ve onun altindaki yiiksek
oncelikli hedef siitununun degeri pozitif ise ¢j - zj negatif olmasina ragmen ¢oziime
girmez ve ¢Oziim yine bu durumda optimaldir. Ciinkii ¢6ziime girmesi, ondan daha

oncelikli olan hedefin sapmasini arttiracak, amag fonksiyonunun degerini azaltacaktir.

Agirlikli-oncelikli ¢ok hedefli programlama ¢6ziimiinde yine oncelikli hedef
programlama simpleks yontemi kullanilir. Tek fark, oncelikli programlamada c;
katsayilar1 1 iken, bu programlama modelinde c; katsayilar1 verilen agirliga gore degisir.

Simpleks yonteminin uygulaniginda bir farklilik yoktur.

4. Hedef Programlama ile Dogrusal Programlamanin Karsilastirilmasi
HP yontemi, DP yonteminin daha fonksiyonel bir tiridir. HP ile DP

yontemlerinin karsilastirilmasindan elde edilen farklar asagida verilmistir:

e DP modelinde dogrusal bir amag fonksiyonu optimal yapilmaya c¢alisilirken, HP
modelinin amag¢ fonksiyonunda hedeflerden sapmalar minimize edilmeye
calisgilir. HP, DP’ dan farkli olarak tek bir amag yerine, birbiri ile ¢elisebilen
birden ¢ok amag¢ bulunabilir. Bundan dolayr DP ¢6ziim optimal iken HP da

bulunan ¢éziim en uygun ¢ézimdiir.
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e DP’ da biitiin kisitlar esit dnemdedir ve hepsi esanli olarak saglanmaktadir.

HP’da ise kisitlar belirlenen oncelik siralarina gére saglanmaya caligilir.

e HP’ da bulunan pozitif ve negatif sapma degiskenleri, DP’ da bulunan aylak

degiskenlere karsilik gelir.

e DP’ da amag¢ fonksiyonu maksimizasyon veya minimizasyonu seklinde
olabilirken hedef programlamada amag¢ fonksiyonu sadece minimizasyonu
seklinde olur. HP’ da hedefler birer kisit olarak modele girer. Kaynaklar
tizerindeki sinirlamalar1 yansitan kisitlar modele aynen herhangi bir DP

modeline katilacag gibi dahil edilir.

e DP’ da hedef belirlenmez, HP’ da ise hedef degerleri gereklidir.

e HP Karar verici agisindan daha esnek yapiya sahip bir yontemdir.

e DP ve HP’ da biitiin degiskenler sifir ya da sifirdan biiyiik degerler almak
zorundadir (Dogan, 1995:56).

5. Hedef Programlamanin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:
HP’ nin avantajlar1 ve dezavantajlar asagida agik bir sekilde agiklanmaktadir

(Alp, 2008:77).

5.1. Hedef Programlamanin Avantajlar

e Bu yontemle iki ya da daha ¢ok amaca sahip karar problemlerinin ¢6ziimii
yapilabilir.

e HP kullanictya, amacin oncelikleri (listlinliikleri) bakimindan etkin bir ¢6ziim
sunarken, birbirine zit amaglarin amag fonksiyonunda yer almasina firsat verir.

e Gevsek kisitlara (mutlaka saglanmasi zorunlu olmayan kisitlara) izin verilir.

e DP problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan simpleks yontemi, HP problemlerinin
¢oziimiinde de kullanilir ve bdylece hesaplamalarin hizli ve sonuglarin etkin

olmasi saglanir.
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e HP, DP’ da “Uygun Co6ziim Mevcut Olmayan” problemlere bir ¢ozliim

gelistirmede yardimci bir teknik olarak kullanilabilir.

5.2. Hedef Programlamanin Dezavantajlar:

e Amag¢ fonksiyonu, ¢ok sayida basart fonksiyonunun birlestirilmesi ile
olusturulur. Bu nedenle, karmasik bir yapiya sahip olabilir.

o Hedef degerleri karar vericiler tarafindan belirlendigi igin siibjektif bir nitelik
tasir.

e Karar vericiler ayrica hedeflerin agirlik ve oncelik seviyelerini belirler, bu
drurum da yine siibjektif bir durum olusturur.

e Agirlik ve 6ncelik seviyelerinin bagdasik hale getirecek bir yol bulunmalidir.

e (0ziim sonucunda bulunan sonucun karar vericiler tarafindan her zaman tatmin

edici olmasini garanti edemez.

6. Hedef Programlama Modelinin Biitiinlesik Planlama Uygulamalari
HP wuygulamalarinin en Onemli alani {retim planlamadir. Bu alandaki

caligmalarin ¢ogu biitlinlesik planlama (BP) problemi olarak varsayilmaktadir (Durmus,
2002:95).

Lee ve Jaaskelainen’ in calismast (Lee & Jeaskelainen, 1971) BP icin
modelleme siirecinde ¢oklu hedef ve amaglarin birlestirilmesini igeren ilklerden biridir.
Bu calisma BP icin basitlestirilmis DP modellerini kapsamaktadir. Calisma sadece
toplam maliyetin minimizasyonunu bir amag olarak igermez, bunun yani sira fazla
mesai, iretim ve satis kapasitesinin ayarlanmasi ve/veya hurda iiriinlerin
minimizasyonu gibi diger yonetim hedeflerini de icerir. Bununla beraber, talep, montaj,
stok ve iiretim kapasitesi kisitlar1 bu modelde yer almaktadir. Hedeflerin dncelikleri yer
degistirdikge Orgiitsel tavir ve uygulanacak politikalarin 6nemi de belirlenmis

olmaktadir (Durmus, 2002:96).

1974’ te  Goodman’ 1n calismasi BP siirecinde ¢oklu hedef formiilasyonunun
kullanildig: diger bir ilktir. Bu ¢alisma 1955°te BP i¢in Holt’un orijinal ikinci dereceden
maliyet modelinin yeniden formiile edilmesi iizerine odaklanmistir. Bu modelin yapisi,

BP da catisan amaglarin direkt ol¢iilmesiyle ilgili bir bilgi saglamadigindan, hedefler
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direkt ve mantiksal olarak hedeflerdeki degiskenlerin etkilerini gostermeye yeterli
degildir. Goodman’ 1n modelinde hedef programlama; dogrusal ama¢ fonksiyonu

olusturmak i¢in bir yontem olarak kullanilmistir (Durmus, 2002:96).

1974’ te Fisk ve 1978 de Hindelang ve Hill HP modellerini tanitmislardir.
Bu calismalar BP i¢in bir¢ok detay hedefi igermektedir. Fisk’ in ¢alismasinda fazla
kapasitesinin minimizasyonu hedefi yer almaktadir. Bundan baska, Hindelang ve
Hill’in modelleri fason iiretim maliyetleri, stok yatirimlari, motivasyon ve calisanlarin

verimliligiyle ilgili hedefleri igermektedir (Durmus, 2002:96).

Lockett ve Muhlemann 1978’de daha gegerli bir ¢alisma ortaya koymaktadir. Bu
calismada biitiinlesik plan c¢izelgesi gelistirilmeye ¢alisiimaktadir (Lockett ve
Muhlemann, 1978).

1979’ da Lawrance ve Weindling’in ¢aligsmasi birgok iiriin lireten, biiyiik 6lgekli
bir fabrikada kalite kontrol departmani i¢in islemler yonetim planinin gelistirilmesi
tizerine odaklanmaktadir. Kalite kontrol {initesi i¢in kaynaklar: tahsis ederken dikkate
alinmas1 gereken bir¢ok hedef vardir. Bu c¢alisma, HP ile ilgili iki zorluga da
deginmektedir. Ik zorluk, &ncelik verilecek islemlerin belirsizligi; ikinci zorluk ise

hedeflenen amaglar i¢in tatmin edici degerlerin ne olacagidir (Durmus, 2002:97).

1980 yilinda Zanakis ve Smith ¢esitli yan iiriinleri ve son iirlinleri olan niikleer
fabrikada tiretim planlama i¢in HP modeli sunmaktadirlar. Y6netimin hedeflerine en iyi
sekilde erigsmeleri i¢in her bir {irlin iiretim seviyelerini belirlemeye ugrasan bir model
gelistirmislerdir. Fabrikada, iki iiretim {initesi ve dort reaktor vardir. YOnetimin
hedefleri sunlardir; kimyasal prosesin biitiin hammaddelerini en az tasiyarak iiretimi
gerceklestirmek, maksimum kar, maksimum {irlin satigi, liretim kapasitelerinden
yararlanamamay1 en aza indirgemek, tepkimeye girecek malzeme dengesini en iyi
sekilde ayarlamak. Cesitli hedef Oncelikleri degisik alternatifler diisliniilerek analiz
edilmeye calisilmistir. BOylece yonetimi memnun edecek c¢oziimlere ulasilmistir

(Durmus, 2002:97).
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1980 yilinda Masud ve Hwang ¢ok periyotlu, ¢ok iiriinlii BP i¢in ¢ok hedefli bir
model olusturmuslardir. Bu ¢alismanin amaci, fazla mesai ve normal zamanda
kullanilacak isgiici seviyesinin, iiretim ve stok seviyesinin uygunlugunu ortaya
cikarmaktadir. Model yapisinda, normal ve fazla mesai, isgiicli, liretim kapasitesi,
iiretim dengesi, isgiici dengesi icin c¢esitli kisitlar yer almaktadir. Maksimum kara
ulasmak, minimum seviyede siparis ertelemek ve isgiicli seviyesinde en az degisiklik

yapmak modelin hedefleri arasinda yer almistir (Durmus, 2002:97) .

Gilgeous (1989) , yazdigi makalede endiistriyel planlamada BP yontemlerinin
iyi ve kotii taraflarini incelemistir. Gilgeous, hedef — arastirma yaklagimini gelistirmistir

ve bu yaklagimi var olan diger yontemlerle karsilagsmistir (Gilgeous, 1989:1179-1193).

Lee ve Jung (1989) , esnek liretim sistemlerinin tiretim sistemleri i¢in biitlinlesik
plan hazirlanmasiyla ilgili ¢alismislardir. Esnek iiretim sistemlerinin iiretim planlama
siireci genellikle birbiriyle catisan c¢oklu amagclari icerdigi icin HP ydnteminden

yararlanmiglardir (Lee ve Jung, 1989:1981-1982).

Khorramshahgol ve Okoruwa (1994) , niteleyici tahminleme modellerinden
Delphi metodunu kullanarak talep tahmini yapmislardir. Daha sonra elde ettikleri
bulgular1 bir HP modelinde kullanarak, farkli aligveris merkezlerine sermaye yatirimlari

hakkinda karar vermeye ¢alismiglardir (Khorramshahgol ve Okoruwa, 1994:17-22).

Mukherjee ve Bera (1995) , Hindistan’da komiir madeni endiistrisinde bir
uygulama yapmuislardir. Yaptiklar1 ¢aligma, proje seciminde dncelikli HP yaklagiminin

kullanilmasini igermektedir (Durmus, 2002:99).

Aladag ve Yilmaz (1998) , siire¢ — i¢i stoklar ve is istasyonu kayip zamanlarina
sebep olan darbogaz is istasyonu iizerinde incelemeler yapmislardir. Uriinden {iriine
gecis anindaki hazirlik siirelerinin toplam tiiretim siiresi i¢indeki paymnin Onemli
boyutlara ulastigint goérmiislerdir. Bu nedenle, iiriinden iiriine gecis sikliklarinin
azaltilmas1 ve uygun parti biiyiikliiklerinin saptanmasi hedefine yonelik bir BP modeli

gelistirmislerdir (Aladag ve Yilmaz, 1998:3-8).
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J. G. Rickard tarafindan 2000 yilinda BP problemlerinin ¢6ziimii i¢in iki paket
programin birlestirilmesinden olusan gBOSS++ adinda ve UNIX isletim sisteminde
calisan bir ilk ornek sistem uygulamaya konulmustur. Sistemin en Onemli avantaji

iiretim degisikliklerine kolay adapte olabilmesidir (Durmus, 2002:100).

J. Reifman, E. E. Feldman (2002); fiziksel kapasite nedeniyle bazi kisitlar ile
sinirlandirilmig  iiretim  planlama problemlerinin  ¢éziimleri grafik yoOntemiyle
yapildiginda, sonucglar uygun boélgenin smirlarinda ise uygun olmayan c¢oziimler
kesinlikle kabul edilemiyorsa, bazi 6zel varsayimlar nedeniyle problemin formiilasyonu
karmagiklasiyor ise yeni bir yontem olan ceza fonksiyonu metodunun HP

problemlerinin ¢oziimiinde etkili oldugu ortaya koymuslardir (Durmus, 2002:100) .



53

UCUNCU BOLUM

UYGULAMA

1. Giris
Calismasinin bu boliimiinde, Denizli’de faaliyet gosteren bir firmanin iiretimini
yaptig1 rafya ip ve halat ip gesitlerinin, 2010 yili verilerini kullanarak 2011 yili
hedeflerine ne derece ulasabilecegi arastirllmis ve uygulama sonucu elde edilen
sonuglar belirlenmeye ¢alisilmis daha sonra arastirma sonucunda elde edilen bulgular
yorumlanmustir.

Giiniimiizde isletmeler agisindan énemli bir yere sahip olan Biitiinlesik Uretim
Planlamasi ¢alismalar1 orta donemli planlama ¢alismalaridir. Genellikle 3-12 aylik bir
stire i¢in liretimin miktar ve zamanini saptar. Planlama doneminde alinacak Kkararlar
onemli oldugundan model olusturma siireci isletme i¢in 6nemlidir. Karar problemlerinin
asil amaci; maliyetlerin minimize edilmesine, isletmenin isgiicli seviyesi, stok diizeyi ve
tiretim hizinin belirlenmesine yardimci olmaktir. Bu ¢alisma i¢inde gelistirilen modeller
en uygun Kararlarin alinmasinda yonetime yardimci olacaktir. Bu amagla firmada

yapilan uygulama hedef programlama modeli kullanilarak yapilmistir.

2. Isletme Hakkinda Genel Bilgi

Plastik, karbonun (C) hidrojen (H), oksijen (O),azot (N) ve diger organik ya da
inorganik elementler ile olusturdugu monomer adi verilen, basit yapidaki molekiillii
gruplardaki bagin koparilarak, polimer adi verilen uzun ve zincirli bir yapiya
doniistiiriilmesi ile elde edilen malzemelere verilen isimdir. Ornegin; Etilen bir
monomerdir. Bu monomerden olusturulan polimer olan polietilen ise polimerdir. En ¢ok
kullanilan plastiklerin basinda gelir. Tanimdan anlasilacag tizere plastikler dogada hazir
bulunmaz, dogadaki elementlere insan tarafindan miidahale edilmesi ile elde edilir. Elde
edilmesi belli bir sicaklik ve basing altinda, katalizér kullanilarak monomerlerin
reaksiyona sokulmasi ile olur. Plastik ilk tiretildiginde toz, recine veya graniil halde
olabilir. Genelde plastikler petrol rafinerilerinde kullanilan ham petroliin iglenmesi
sonucu arta kalan malzemelerden elde edilir. Yapilan arastirmalara gore yeryiiziindeki

petroliin sadece % 4 liik bir kismi plastik {iretimi i¢in kullanilmaktadir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Azot
http://tr.wikipedia.org/wiki/Monomer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
http://tr.wikipedia.org/wiki/Polimer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Polietilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bas%C4%B1n%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kataliz%C3%B6r
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Firma plastik ip halat biinyesinde kullanilan plastik hammaddesi genellikle graniil
seklinde olarak temin edilen hammaddedir. Firma ticari hayatina denizlide baslamistir.
Kuruldugu yillarda ip halat olarak iiretimine baslamistir. Aylik 80 ton kapasite ile
basladig ticari hayatini gelistirerek poset naylon torba imalatina da baslayarak 250 ton
ip halat, 200 ton naylon torba 250 ton poset iiretim kapasitesine ulagmustir. 2700 m?’ lik
kapali alan1 bulunan fabrikada 128 personeli ile yillarin deneyimi kaliteli is¢iligi ile

hizmet vermeye devam etmektedir.
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Hammadde ‘ Karigtirict hammadde ve boyarmadde Hazirlanan karigim yiiksek

Sekil verilen tirtinler
homojen olana kadar karistirilir. Homojen sicaklikta eritilir. Eritilen

- - - istenilen olgiilerde kesilir
iiriin vakum yardimiyla Budinéz’ e verilir.

— ’— hammaddeye sekil verilir.

’7 > wrkansma ™Y g/ Budinéz ‘ ﬁ/ Kesim
v

Bovarmadde ‘ '
Istenilen dogrultuda sarim Sarimdan gelen rafyalara Kesilen tirtinler bobinlere
Cikmis olan tirtinler yapilir. burada ip goriintimii sarilir.
siling ile sarilir. verilir.

Ambalajlama ‘ |-| Top Sarim ‘ |-| Besik Biikiim ‘ |-| Sarim

Bitmis olan iirtinler Miisterilerin istegi
cuvallanir. dogrultuda sevkiyat yapilir.
Paketleme / # Sevkiyat
Depolama / . Coe
Sekil 3.1. Firmanin Ip Uretiminin Is Akis Semast
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2.1. Isletmede Yapilan Uygulama
Ip, halat, poset ve naylon torba iiretiminin genelini kapsayan plastik sektoriinde
faaliyet gosteren firmada yapilan uygulamanin amaci; ip ve halat, lretiminde ihtiyaglar
dogrultusunda bir hedef belirleyerek ihtiyaglar1 karsilamak adina hedeflere ulasmaktir.
Ip iiretiminde hammadde olarak propilenin monomerlerinin yiiksek sicaklik basing
ortamlarinda  birlestirilerek  polimerlerinin  iiretilmesiyle olusan  polipropilen

kullanilmaktadir.

CH3 H CH3 H CH3 H
\ / [ I
C==C > --C- C-C-C-
I\ | [
H H H H H H

Sekil 3.2. Polipropilenin Kimyasal Formiilasyonu

Firmada yapilan uygulamalara bakildiginda plastik hammaddesinden elde edilen
tirtinleri siralanabilir. Bu {irlinlerin basinda polipropilen kullanilarak yapilan ip halat
tiirevleri ele alinabilir. Ip olarak isletmede ¢uval agzi ipi, ambalaj ipi, baglama ipi,
UV’li guval agz ip1, paket ipi, ugurtma ipi , balya ipi, camasir ipi ve halatin her renk ve
her ¢esidinin imalati yapilmaktadir. Polipropilenin eritilerek istenen ip ¢esidine gore
islenmesi ve istege bagl ebat ve kalinlikta {irlin elde edilmesi 4 -5 asamadan gecerek
yapilmaktadir. Ipler kiiciik pargalarin birlesip biikiilmesiyle elde edilmektedir. Poset ve
naylon torba imalatinda etilen molekiiliiniin yiiksek basing ve sicaklikta tepkimesi ile

polimerinin elde edilmesiyle olusan polietilen kullanilir.

H H
N /
Cc=C
/s N
F i

Sekil 3.3. Polietilenin Kimyasal Formiilasyonu


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Ethene-2D-flat.png&filetimestamp=20061230183542
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Firmada yiiksek yogunluklu polietilen kullanilarak hisir poset; algak yogunluklu
polietilen kullanilarak naylon torba iretilmektedir. Higir poset ve naylon torba
imalatinda istenen ebat ve kalinliklarda iiretim yapilabilmektedir. Alinan siparisler
dogrultusunda dijital makinelerde istenen ebet ve mikron kalinlig1 degerleri girilerek
iiriinler makinelerden ¢ikmaktadir. Uretilmis olan iiriinler yine tamamen dijital olan
kesim makinelerine alinip poset ve torba olarak kesilerek tiretimi yapilmaktadir. Kesim
sonrasinda son kontroller yapildiktan sonra uygun olan irlinler paketleme ve
ambalajlama islemlerinin ardindan sevkiyat asamasina ulasmaktadir. Uretim sirasinda
hatali ¢ikan iriinler toplanarak firma biinyesinde bulunan geri déniisiim tesisinden
gecirilerek graniil haline donistiirtiliip tekrar hammadde olarak kullanilmaktadir. Poset
imalatinda her renk poset imalatinin yani sira firma biinyesinde bulunan baski makinesi
kullanilarak istenen her tiirlii yaz1 ve karakterlerin naylon torba ve poset lizerine baski
islemi yapilabilmektedir. Sirketin verdigi bir diger hizmet jelatin dig ambalaj {iretimi

yaparak miisterilerinin beklentilerini karsilamaktir.

2.2. Isletmede Yapilan Uygulamanin Amaci

Yilda 3 kez olmak iizere iist yonetim kurulu ile her y1l gézden gecirme toplantisi
yapilmaktadir. Yapilan toplantilarda makine kapasiteleri, iiretim, maliyetler, normal
mesai ve fazla mesailer ele alinarak ¢ikan sonuglar dogrultusunda kar marjini artirmak
icin kararlar alimp uygulamaya gegirilmektedir. Alinan kararlar ile makine
kapasitelerinin artirilmasi, iirlin veriminin artirilmasi ve mesai saatinin diistiriilerek kar
marjinin artirilmasi hedeflenmektedir. Karar uygulamaya gecirildikten sonra belli
ararliklar ile gozlemler yapilip uygulamanin gecerliligi kontrol edilmektedir. Firmada
normal calisma saatleri haftada 6 giin sekiz saatlik zaman dilimlerinden olugmaktadir.
Isletme 08:00-17:30 saatleri arasinda ¢aligmaktadir. Giin igersinde 1 saat yemek, 30
dakikalik ¢ay molasi verilmektedir. Fazla mesai yapilmasi gereken durumlarda mesai
ticreti, is¢ilik igin Odenen ticretin dort kati olarak 6denmektedir. Ayrica mesailerde

yemek ticreti ve ulagim firma tarafindan karsilanmaktadir.
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Problemin Modellenmesine iliskin Varsayimlar:

e Planlama Donemi, 4’er aylik ii¢ iiretim doneminden olugmaktadir. 1.donem
Ocak-Subat-Mart-Nisan, 2. donem Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos, 3.donem
Eyliil-EKim-Kasim-Aralik aylarin1 kapsamaktadir. Formiilasyon da her dénemin
baslangic ay1 1 olarak gosterilmistir.

e Modeldeki talep miktari, 2011 yilinda hedeflenen tiretim miktaridir.

e Rafya ve halat ip iiretiminde kullanilan hammadde sinirhdir.

e Stoklama yapilmaktadir.

Bu varsayimlar ve verilere gore, firmanin iiretim hedeflerini gerceklestirebilmesi
igin, bir {iretim doneminde rafya ve halat iplerine olan talep dikkate alinarak, liretim
maliyetini en kiiglikleyerek iiretmesi gereken miktarlar, gerekli isgiicii sayisini,
makinelerin kapasitelerinin hangi oranlarda kullanildigi firmanin hedeflerinde esit

onceliklere gore hedef programlama yontemi ile bulunacaktir.
Makinelerin Aylik Maksimum Kapasitelerini Hesaplama Y ontemi:

Makine I¢in (Budindz):

Ocak Ay1 Calisma Giinii : 26

Net Oprerasyon Siiresi : 23 sa.

Budinbz Adedi : 4

Nisan Ay1 1.Makine Maks. Kapasitesi = 26*23sa.*4 ad.=2392 mak-sa.

(Diger tim makinelerin kapasiteleri bu sekilde hesaplanmustir).



3. Hedef Programlama Modeli

seceneklerine iliskin biitlinlesik iiretim planlamasi maliyetini minimize ederek, normal

ve fazla mesaide tiretilecek miktarlar, stok miktari, is¢i sayisinin hesaplanmasi kisitlar

Rafya ve Halat ip iretiminde, tiriinlere olan talebi karsilayacak iiretim

kullanilarak ¢oziimlenmistir.

Notasyonlar:

o o —

(@]

- Uriin tipleri (i=1,2,...... ,10)

. periyotlar- aylar (t=1,2,3,4)

: Normal mesaide 1 kg. iiriiniin tiretim maliyeti.
: Fazla mesaide 1 kg. {iriiniin iiretim maliyeti.

: Bir periyotluk siirede (aylik) 1 kg. iirliniin stok maliyeti.

: Bir ig¢iyi ise alma maliyeti.

: Bir isciyi isten ¢ikarma maliyeti.
. t. Periyotta 1. lirlinden normal mesaide iiretilecek miktar.

: t. Periyotta 1. iirlinden fazla mesaide tiretilecek miktar.

: t periyodundan bir dnceki ayda i. iirlinden stokta bulunan miktar.

: t periyodunda i. liriinden stokta bulunan miktar.
: 1. tirtinlin m. Makinede 1 kg’nin makinede islem siiresi (makine-saat).

: t periyodunda m. makinenin normal mesai kapasitesi.

: t periyodundaki is¢1 sayisi.

: t periyodunda ige alinan is¢i sayisi.

: t periyodunda isten ¢ikarilan isci sayist.

: 1.iirliniin sat1s fiyat.

: 1.Urliniin t periyodundaki (ayinda) talebi.



3.1. Hedef Programlamada Kullanilan Sistem Kisitlari:

Rit+ Oit+ lyey=Dit+ lit Vi, t
(Talep — Arz Kasiti)

10 7 12

Z Z Z bim Rit<Mmt Vi ,t,m

i=1 m=1 t=1

(Normal mesai iiretim miktarina gére makinenin kapasite kisitt)

10 7 12

> > > bim Oi< 05Mme Vi t,m

i=1 m=1 t=1

(Fazla mesai iiretim miktarina gére makinenin kapasite kisiti)

Wo =60
(Donem basi isci sayist kisitt)

Wt _Wt-l = Ht— Ft t:]., 2, 3, 4, ...... , 12

(Donem i¢inde ise alinan-cikarilan isgiicliniin denge kisitt)
Wi> Wy t=1,2,3,4,.....,12
(Her donem sonu isgiicti kisit)
¢, O, He, Ft , W , tamsayl, V¢

lt, O, St HL,F , W ,>0

1)

)

@)

(4)

()

(6)

60



61

Kisitlar
Rit+ Oit+ le@en=Ditt lit Vit

1. Donem 1. Ay Arz-Talep Kisitt

1. Uriin I¢in:

Ryy+Op+lyp=Dy+lnp (1. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisit1)
2. Uriin i¢in:

R+ Op+1lp=Dant+lyn (2. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisitr)
3. Uriin I¢in:

R31+ 031 +13=D31+ 13 (3. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisiti)
4. Uriin I¢in:

Ra+Osp+lp=Dyut+tly (4. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisitr)
5. Uriin I¢in:

Rg1+O51+1l5=Dg1+ 15 (5. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisiti)
6. Uriin I¢in:

Rer+Og1+lgo=Der+ ler (6. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisit1)
7. Uriin I¢in:

R71+07n+1l70=Dn+ln (7. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisitr)
8. Uriin I¢in:

Rgi+Ogi+1lgg=Dgi+ lg (8. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisit1)
9. Uriin I¢in:

Rg1+Og1+lgg=Dogrt+ g (9. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisiti)
10. Uriin I¢in:

Rio1+ O101+ lioo =D 101+ 1101 (10. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisitr)

Tiim triinlerin ii¢ tiretim donemi boyunca kisitlar1 yazilmistir. Ek-2 ‘de ayrintili olarak

verilmistir.

10 7 12

Z Z z bim Rit<M mt Vi,m,t

i=1 m=1 t=1
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Normal Mesaide 1. Donem 1. Ay Makine Kisit

1. Makine I¢in: (Budindz ile ilgili kisit)
b1iR1+ b21Ra1+ Db3iRa1+ baRar+ bsiRsi+ beiRei+ b7:1R71+ bgiRei+ boiRoi+ bioiRion <
M1
( 1. makinede 1. Periyotta tiim iriinler i¢in normal mesai lretim miktar1 ile makine
kapasite kisit1)
0,0033 R1; + 0,0033 Ry + 0,0033 R3; < 2392 Saat

2. Makine I¢in: (Besik Biikiim ile ilgili kisit)
b12R11+ D22R21+ b3oRai+ bsRa1+ bsaRsi+ beaRert b7oR71+ bgReit boaRort bigaRior <
M21
( 2. makinede 1. Periyotta tiim iriinler i¢in normal mesai lretim miktar1 ile makine

kapasite kisit1)
0,003 Ry1 + 0,003 Ry + 0,003 R41 + 0,003 Rs; + 0,003 Rg; + 0,0033 Ry; < 48672

3. Makine I¢in: ( Tik tak ile ilgili kist)
b13R11+ D23R21+ b33Rai+ basRar+ bs3Rsi+ besRer+ braR71+ Dg3Rert bosRoi+ biosRior <
Ma1
( 3. makinede 1. Periyotta tiim tiriinler igin normal mesai tiretim miktari ile makine
kapasite kisitr)
0,008 Rj; + 0,006 Ry; + 0,0068 R4y + 0,004 Rey + 0,0027 R7;1 + 0,0048 Rgy + 0,006 Rgg
+0,008 R101 < 22464

4, Makine I¢in: ( Halat Biikiim ile ilgili kis1t)
D14R11+ D24R21+ b3aR31+ DasRa1+ DssRsi+ besRer+ b74R71+ DgsRe1+ bosRor+ biosRior <
Maz
( 4. makinede 1. Periyotta tiim iiriinler i¢in normal mesai iiretim miktari ile makine
kapasite kisit1)
0,0044 R41 + 0,005 Rs; <6240

5. Makine Igin: ( Camasir Ipi ile ilgili kisit)
b1sR11+ D2sRo1+ basRai+ DasRai+ DssRsi+ besRer+ b7sR7i+ DgsReit+ bosRoi+ biosRior <

Ms;
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( 5. makinede 1. Periyotta tiim iriinler i¢in normal mesai lretim miktar1 ile makine
kapasite kisit1)
0,0053 R3; + 0,0053 Ry3 < 12480

6. Makine Icin: ( Flator ile ilgili kisit)
b16R11+ D2sR21+ b3eRa1+ bagRart DssRsi+ besRert breR71+ DggRe1t+ DosRo1+ biosRior <
Me1
( 6. makinede 1. Periyotta tiim iriinler i¢in normal mesai lretim miktar1 ile makine
kapasite kisit1)
0,0075 R71 + 0,0075 Rgy < 1248

7. Makine I¢in: ( Vakum ile ilgili kisit)
bi7R11+ b27R21+ Dg7R31+ bazRar+ bs7Rsi+ berRe1+ b77R71+ bg7Rer+ bo7Ros+ bio7R101 <
M1
( 7. makinede 1. Periyotta tiim iiriinler i¢in normal mesai liretim miktari ile makine
kapasite kisit1)
0,003 Ry; + 0,0024 Ry + 0,0016 R3; + 0,0015 R4y + 0,0015 Rs; + 0,0018 Rg; + 0,0024
Ro1 + 0,003 R101 < 156

Tiim trilinlerin ii¢ tiretim donemi boyunca kisitlart yazilmistir. Ek-2 ‘de ayrintili olarak

verilmistir.

10 7 12

> > Y binOk< 05Mup  Viomt

i=1 m=1 t=1
Fazla Mesaide 1. Donem 1. Ay Makine Kisit1

1. Makine I¢in: (Budindz ile ilgili kisit)
D11011+ b21021+ b31031+ 041041+ D51051+ be1061+ b71071+ Dg10g1+ Dg1Og1+ b1010101 <
0,5 My
( 1. makinede 1. Periyotta tiim {irlinler i¢in fazla mesai liretim miktar: ile makine
kapasite kisit1)
0,0033 011 + 0,0033 O + 0,0033 031 <1196
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2. Makine I¢in: (Besik Biikiim ile ilgili kisit)
D12011+ D22021+ b32031+ 042041+ D52051+ 2061+ b72071+ Dg2081+ De2Og1+ b1020101 <
0,5 My
( 2. makinede 1. Periyotta tiim {irlinler i¢in fazla mesai liretim miktar1 ile makine
kapasite kisit1)
0,003 O11 + 0,003 O3; + 0,003 O41 + 0,003 Os; + 0,003 Og; + 0,003 Og; < 24336

3. Makine I¢in: ( Tik tak ile ilgili kisit)
D13011+ D23021+ b33031+ 043041+ Ds3051+ be3Os1+ b73071+ Dg3Ogr+ be3Og1+ b1030101 <
0,5 M3,
( 3. makinede 1. Periyotta tiim {irlinler i¢in fazla mesai liretim miktar1 ile makine
kapasite kisit1)
0,008 011 + 0,006 Oy; + 0,0068 O41 + 0,004 Og; + 0,0027 O71 + 0,0048 Og; + 0,006 Og; +
0,008 O101= 11232

4. Makine I¢in: ( Halat Biikiim ile ilgili kis1t)
D14011+ b24021+ b34031+ 043041+ D54051+ bsOp1+ 074071+ DgsOgr+ DosOgr+ b1040101 <
0,5 X My
( 4. makinede 1. Periyotta tiim firiinler igin fazla mesai lretim miktar1 ile makine
kapasite kisitr)
0,0044 O4; + 0,005 05, <3120

5. Makine I¢in: ( Camasir Ipi ile ilgili kisit)
b15011+ bosO21+ D35O3+ DasOart bssOs1+ besOprt D75071+ DgsOgit+ DosOg1+ b1050101 <
0,5 X Ms;
( 5. makinede 1. Periyotta tiim {irlinler i¢in fazla mesai {liretim miktar: ile makine
kapasite kisitt)
0,0053 Og3; + 0,0053 O4;1 < 6240

6. Makine I¢in: ( Flator ile ilgili kisit)
P16011+ 2021+ D36031+ DagOart bseOs1+ DesOp1t+ D76071+ bgsOsit DggOg1t+ D1060101 <

0,5 M61
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( 6. makinede 1. Periyotta tiim {irlinler i¢in fazla mesai liretim miktar1 ile makine
kapasite kisit1)
0,0075 O71+ 0,0075 Og; < 624

7. Makine I¢in: ( Vakum ile ilgili kisit)
D17011+ b27021+ b37031+ 047041+ bs7051+ 7061+ b77071+ Dg7081+ De70g1+ b1070101 <
0,5 Mz,
( 7. makinede 1. Periyotta tiim {irlinler i¢in fazla mesai liretim miktar1 ile makine
kapasite kisit1)
0,003 Oy; + 0,0024 O3 + 0,0016 O3; + 0,0015 O4; + 0,0015 Os; + 0,0018 Og; + 0,0024
Og1 + 0,003 0101 <78

Tilim iirlinlerin {i¢ tiretim donemi boyunca kisitlart yazilmistir. Ek-1 ‘de ayrintili olarak

verilmigtir.

W, =60 (Donem basi isgiicii diizeyini gosterir)

Wt—Wt_]_:Ht—Ft t:]., 2, 3, 4, ,12

(Donem iginde ise alinan-cikarilan isgiicliniin denge kisitt)

Wi Wo=H;— Fy
W, -W;=H;-F
W3 —-W;=H;-F3
Ws—-Ws3=H;-F4

Wi > W, t=1,2,3,4,....,12

(Her donem sonu isgiicti kisiti)

W;> 60, W,> 60, W3> 60, W,> 60
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3.2. Hedeflerin Belirlenmesi

Firma yoneticileri:

Kar Hedefi

Oniimiizdeki 2011 y1l1 karmin, 2010 yilinda elde ettigi karm (4.000.000 TL) her
{ic iiretim ddéneminde Tablo.8’ de verilen talep miktarlarma gore; 1. Uretim
Dénemin de %25, 2. Uretim Donemin de %45, 3. Uretim Donemin de %30
fazlasin1 elde etmeyi hedeflemektedir. ( Her bir iiretim donemin igin genel

tiretim maliyeti kar hedefleriyle ayni oranlarda kabul edilmistir. )

Uretim Miktar1 Hedefi

Rafya iplerinin ( Cuval Agz1 ipi, Ambalaj Agz1 Ipi, Paket Ipi, Baglama Ipi,
UV’li Cuval Agz1 ipi ) iiretim miktarinin 1440 Ton olmasini istemektedir.
Talepteki mevsimsel dalgalanmalardan dolay: rafya iplerinin iiretim miktarinin,
1. Uretim Dénemin de %25, 2. Uretim Dénemin de %45, 3. Uretim Dénemin de

9630 olmasini istemektedir.

Fazla Mesai Hedefi

Fazla mesainin olabildigince en aza indirilmesi istemektedir.

Isci Sayis1 Hedefi

Isci alimi ve ¢ikarilmasinin en aza indirilmesi istemektedir.

Yukaridaki hedefler dogrultusunda firmanin her bir iiretim donemi i¢in tiim tiriin

gruplarindan tiretmesi gereken miktarlar, stokta bulundurmasi gereken miktarlar ve is¢i

sayilar1 Hedef Programlama yaklasimi ile hesaplanmastir.

Amag Fonksiyonu:

VA

min

=P,(d",)+ R, (d,+d;)+P(dy )+P,(d, +d;) (7

(Hedeflerin esit 6ncelik sirasina gére minimizasyonu denklemini gosterir.)
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Hedef 1:
Kar Hedefi

1. Hedef Ile Ilgili Kisitlar:

10 12

D> > 8, xD, —axR, —bxO, —cx I, —2400000+d, —d,” =Kar Hedefi (8)

i=1 t=1

Burada sabit gider kalemi 2.400.000 TL olarak alinmistir. Tablo.15’de 2010 y1l1 genel

tiretim giderleri goriilmektedir.

1. Dénem Kar Hedefi Kisit1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ):

10 4
338, xD, —axR, ~bx0, —cx 1, —600000+d; —d;” =Kar Hedefi

i=1 t=1

2. Dénem Kar Hedefi Kisit1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ):
10 4

> Y8, xD, —axR, —bx0, —cx I, —~1080000+d; —d,” = Kar Hedefi

i=1 t=1

3. Dénem Kar Hedefi Kisit1 ( Eyliil-EKim-Kasim-Aralik ):
10

4
>3 s, xD, —axR, —~bx0O, —cx 1, —720000+d, —d;” =Kar Hedefi

i=1 t=1

Ek-3’te modelin agilimi1 agik bir sekilde verilmistir.



Hedef 2:

Rafya Iplerinin Uretim Miktar1 Hedefi

2. Hedef ile ilgili Kisitlar:

5

12
> > D,+d, —d, = Uretim Miktar 9)

i=1 t=1

1. Dénem Uretim Hedefi Kisit1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ):
5 4

> > D, +d, —d, = Uretim Miktari (360 Ton)

i=1 t=1

2. Dénem Uretim Hedefi Kisit1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ):
5 4

> > D, +d, —d, = Uretim Miktar: (648 Ton)

i=1 t=1

3. Dénem Uretim Hedefi Kisit1 ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ):
5 4

> > D, +d, —d, = Uretim Miktar: (432 Ton)

i=1 t=1

Ek-3’te modelin agilimi1 agik bir sekilde verilmistir.

Hedef 3:

Fazla Mesai ile ilgili Hedef

3. Hedef ile ilgili Kisitlar:

10 12

> > O,+d; —d; =Fazla Mesai (10)

i=1 t=1



1. Donem Fazla Mesai Hedef Kisit1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ):

10 4
> > 0O, +d; —d; =Fazla Mesai

i=1 t=1

2. Donem Fazla Mesai Hedef Kisit1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ):

10 4
> > 0O, +d; —d; =Fazla Mesai

i=1 t=1

3. Donem Fazla Mesai Hedef Kisiti ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ):

10 4
> > 0O, +d; —d; =Fazla Mesai

i=1l t=1
Ek-3’te modelin a¢ilimi agik bir sekilde verilmistir.

Hedef 4:
Isci alimi-cikarilmast ile ilgili kisit

4. Hedef ile ilgili Kisitlar:

12
> (H,+F)+d; —d; = Is¢i Déniisiimit (11)

t=1

1. Dénem Is¢i Hedefi Kisit1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ):

4
Z (H,+F)+d, —d; = Is¢ci Doniisiimii

t=1
2. Dénem Isci Hedefi Kisit1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ):

4
Z (H,+F)+d, —d; = Is¢ci Doniisiimii

t=1

3. Dénem Isci Hedefi Kisit1 ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ):
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4
> (H,+F)+d; —d; = Is¢i Doniisiimi

t=1

Ek-3’te modelin a¢ilimi agik bir sekilde verilmistir.

Sistem Kisitlari;

10 12
> >'s,xD, —axR, —bx0, —cx 1, —2400000+d; —d;” = Kar Hedefi

i=1 t=1

5 12
ZZ D, +d, —d; = Uretim Miktar

i=1 t=1

10 12
> > 0,+d; —d; = Fazla Mesai

i=1 t=1

12
Z (H,+F)+d, —d; = Is¢i Doniisiimii

t=1

Kurulan Hedef Programlama Modeli, Wingsb Paket Programu ile esit 6ncelikli
hedefler dikkate alinarak ¢oziimlenmistir. Modelde ii¢ iiretim doénemi igin toplam

degisken sayis1 453, kisit sayis1 315, negatif sapma “d-*“ 4, pozitif sapma “d+* 4’tiir.

3.3. Hedef Programlama Modelinin Céziimiine iliskin Degerlendirmeler

1. Uretim Doénemi Sonuglari
Hedefte yer alan sapma degiskenlerinin sifir degerini almalar1 hedefin en iyi

sekilde karsilanmasi icin oldukga iyi bir gostergedir. ilk sirada yer alan 1. iiretim
donemi kar hedefine gore, firmanin amaci olan 1.000.000 TL’ye ulagmaya yonelik
¢oziim yapildiginda hedefte esitlik olusmustur. Wingsb sonucuna bakildiginda, hedef 1
esitlenmesine ragmen hedefte negatif yonde sapma meydana gelmistir. Bu sapma,
firmanin hedefledigi orana goére ¢ok yiiksek oranda bir sapma degildir. Bu sapma,

tiretim maliyetleri disiiriilerek giderilebilir.
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Firma diger tirin gruplarma gore rafya-halat ip ¢esitlerinin (x1, X2, X7, Xg, X10)
talebinin 360.000 kg. olmasini ikinci hedefi olarak belirlemistir. Problemin ¢oziimiinden
elde edilen veriler girildiginde ikinci hedefte negatif yonde sapma olustugu goriilmiistiir
(d2 = 9000, d," = 0). Hedefe ulasmak ve sapmay1 gidermek igin, talebin yiikselmesine
bagl olarak tiretim miktarin1 9000 kg. arttirilabilir. Hedef-2 sonuglari incelendiginde,
firma ilk ayda cuval agzi ipi talebini karsilamak igin, {iretim yapmak yerine stoktan
kullanmistir. Diger aylarda ise normal mesainin yetersiz gelmesi nedeniyle fazla mesai
yapilarak talep karsilanmaya calisilmistir. Sapmayi1 gidermek i¢in fazla mesai orani
distiriilip normal mesai ile iiretim miktar1 arttirilabilir. Makineleri normal mesai de tam

kapasite ile calistirilarak, talep giderilmeye calisilabilir.

Hedef-3” e bakildiginda firmanin sadece birinci tiriinii olan ¢uval agzi ipi (x1),
haricindeki diger {irtinlerin talebi fazla mesai yapilmadan karsilanabilmistir. Cuval agzi
ipinde talep normal mesai yapilarak karsilanamamistir. Firmanin x; {irlinii i¢in 31.016
kg. fazla mesai de iiretim yapilarak talep karsilanmaya calisilmistir. Hedefte istenmeyen
sapma olan d3 = 0 olarak sonuglanmigtir. Modele gore istenilen minimizasyon
saglanmistir.

Firmanin son hedefi ise alim ve isten ¢ikarimin en aza indirilmesidir. Bu hedef
dikkate alinip, modele iliskin kisitlar veri olarak kullanilmistir. Coziim yapildiginda
negatif ve pozitif yonde sapmanin olmadig1 ¢6ziim sonucunda goriilmiistiir ( ds =0, ds*
= 0 ). Firmanin baglangi¢ is¢i sayisi olan 60 kisi ile 1. iiretim donemini devam

ettirmistir. Firma is¢i ¢ikarimi ve is¢i alimina gitmemistir.

2. Uretim Donemi Sonuglari

Firma, 2. iiretim dénemi kar hedefini 1.800.000 TL olarak belirlemistir. 1.
doneme gore kar hedefini yiiksek belirlemesindeki bu donemin talebinin diger
donemlere gore daha fazla olmasidir. 2. iiretim doneminin baglangic ayr olan Mayis
ayinda talep yiikselise ge¢mektedir. Firmanin belirledigi kar hedefinde esitlik
saglanmigtir. Bu esitlikte birinci donem gibi negatif yonde sapma olusmustur ( d;” =
3.131, d;"= 0). Bu olusan negatif sapma, talepte meydana gelen mevsimsel artisa bagh
olarak yiikselmistir. Bu sapmayi azaltmaya c¢alismak icin firma, artan talebe gore

belirledigi kar hedefini yiikseltebilir yada azaltabilir.
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Hedef-2 de firma rafya halat iplerinden 648.000 kg. tiretilmesini istemektedir.
Wingsb sonucuna bakildiginda, 2. hedef olan rafya halat ipleri iiretiminin esitlendigi
goriilmektedir. Modelde negatif yonde bir sapma olusmaktadir (d2” = 30800, d," = 0).
Firmada istenilen tiretim miktarl, normal mesaide iretilip; sadece X; Xz, Xo, Xio
tirlinlerinden fazla mesai yapilarak karsilanmistir. Ayrica x3 X Ve Xjp Uriinleri bir

onceki donemden devreden stok miktari ile kargilanmistir.

Hedef 3’te firma tarafindan fazla mesainin minimum seviyede olmasi
istenmistir. Modelde negatif yondeki sapma 0’a esitlenmistir (ds” = 0, ds* =91.756).
Firmada, Xj, Xp, Xo, Xjo Urlinlerini fazla mesai yaparak karsilayabilmistir. Talep
artisgindan dolay1 fazla mesai tiretim miktar1 da artmistir. Talebi karsilayabilmek igin

firma stok miktarindan kullanmasina ragmen fazla mesaiye ihtiya¢ duymustur.

Son hedef olan ig¢i doniisimiinde diger iiretim donemlerinde oldugu gibi negatif

ve pozitif ydnde sapma olmamustir. Isci hedefi istenilen gibi esitlenmistir.

3. Uretim Donemi Sonuglari

Son iiretim donemi olan Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda talepte tekrar
azalma goriilmektedir. Firma, azalan talep oranina gore kar hedefinin 1.200.000 TL
olmasmi istemistir. Istenilen kar hedefinde esitlik saglanmistir. Buna bagli olarak
negatif yonde sapma meydana gelmekte ve bu sapma 2. déoneme gore azalmistir (d;” =

1672, d1+ = O)

Hedef-2 de firma rafya halat iplerinin iiretim miktarinin 432.000 kg. olmasini
istemektedir. Firmanin istedigi tretim miktar1 hedefi esitlik saglamaktadir. Modelde
negatif yonde sapma meydana gelmektedir (d,” = 45.800, d,” = 0). Bu sapma istenilen
tiretim miktarmda normal mesainin yetersiz gelmesiyle kaynaklanmistir. Dolayisiyla

firmada fazla mesai tiretimi arttirilmstir.

Hedef-3’e gore firma fazla mesainin azaltilmasini istemektedir. Bu istenilen
hedefte esitlik saglanmis; negatif yonde sapma olusmamustir (d3” = 0, ds* = 46.466).
Olusan bu pozitif yonde sapma, x;’ in 2. ve 3. aylarinda normal mesainin yetersiz

kalmastyla olugmaktadir.
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Firma, diger donemler gibi is¢i hedefinde yine esitlik saglamaktadir. Ciinkii
firma ig¢i alim ve c¢ikarilmasma gitmemektedir. Baslangi¢ sayisi ile iiretime devam

etmektedir.

Firmada BUP ’s1 dort periyottan olusan ii¢ iiretim ddnemini kapsamaktadir.
BUP’ s da belirlenen dort farkli hedefte optimal ¢oziimii gerceklestirebilmek i¢in HP
yontemi uygulanmistir. Bu yontemin ¢6ziimiinde Wingsb programi uygulanmustir. Bir
biitiin olarak modelin sonucuna bakildiginda; BUP’ smin her ii¢ iiretim dénemi igin
hedefler esitlenmekte, negatif ve pozitif yonde sapmalar olusmaktadir. BUP’ sin da
kullanilan on {irliniin talebi daha ¢ok normal mesaide iretilmistir. Fakat talepte
meydana gelen mevsimsel artistan dolay1 bazi aylarda talep, fazla mesai yapilarak ve
stok kullanilarak karsilanmistir. Firmanin {iretim dénemlerindeki is¢i sayisi, baslangic
isci sayisi ile ayn1 kalmaktadir. Firma BUP igin belirledigi kar hedefine ulasmistir. Her
tiretim donemi igin belirlenen kar hedefinde negatif yonde sapmalar meydana gelmistir.
Bunun nedeni talebin 2. donemde yiikselise gegip tekrar azalmasindan kaynaklanabilir.
Firmanin her bir donem icin kar hedefini yiikseltmesi ya da azaltmasi bu negatif
sapmalar1 azaltmaya yardimci olabilir. Kullanilan makineler ¢ogunlukla kapasitenin
altinda calismistir. Bu makinelerin ¢alisma kapasitelerini arttirilarak fazla mesai iiretimi
azaltilabilir. Olusan sapmalara ragmen firmanin amaglar esitlenmis ve firma

hedeflerine ulagsmustir.
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SONUC

Isletmelerin varligini siirdiirebilmesi, iirettigi mal veya hizmeti eldeki mevcut
kaynaklart en ekonomik diizeyde kullanarak, istenilen nitelik ve zamanda yapabilmesi
ile ilgilidir. Artan ve degisen tiiketici taleplerini karsilamak icin sirketler birbirleri ile
rekabet ederler. Bu c¢alismalar arasinda iiretim planlama ve kontrol faaliyetleri 6nemli

yer kaplamaktadir.

Onemli ydnetim araglarindan olan iiretim planlamasi, isletmenin karsilasti
problemler karsisinda isletmeye biiyiik yararlar saglamaktadir. Kisa donemli planlar, her
bir {riiniin ayr1 ayr talep bilgilerinin elde edilerek yapildigi planlama seklidir. Orta
donemli planlar, iirlin gruplar1 ig¢in yapilan talep tahminine dayanmaktadir. Uzun

dénemli planlar ise dogruluk derecesi az olan planlardir.

Uriin gruplarinin talep bilgilerine gore hazirlanan orta donemli planlar BUP
faaliyetlerini olusturmaktadir. Biitiinlesik Uretim Planlamas: ii¢ aydan on iki aya kadar
uzanan zaman dilimini kapsamaktadir. Biitiinlesik Uretim Planlamasinin amaci;
beklenen talebi karsilayacak sekilde isletme kaynaklarindan verimli bir sekilde
yararlanmay1 saglayacak bir iiretim planina ulagsmaktir. Planlamaci bu plan1 hazirlarken,
bircok kisit1 géz onilinde bulundurur, birbiriyle ¢atisan birgok amaci ayni anda cesitli
secenekleri kullanarak olabildigince gerceklestirmeye calisir. Sirketlerin amagclari
arasinda, liretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, isletmenin tam kapasite ile ¢alismasi, fazla

mesainin olabildigince yapilmamasi, karin maksimum seviyeye ¢ikarilmasi sayilabilir.

Biitiinlesik Uretim Planlamasmin ¢dziimiinde yardimci olan birgok ydntem
vardir. Uygulamada en yaygin olarak kullanilan yontem grafik yontemidir. Fakat ger¢ek
problemleri her zaman bu yontemle ¢oziilemeyebilir. Gergek ¢dziimlere ulasmak igin
simiilasyon, dogrusal karar kurali, arama karar kurali, hedef programlama gibi
yontemler vardir. Planlamaci, biitiinlesik plan1 hazirlarken bir¢ok hedefi géz onilinde
bulundurarak ve farkli secenekleri kullanarak en uygun karar1 vermeye calisir. Miisteri
isteklerinin Kkarsilanabilmesi, sirket maliyetinin diislirilmesi ve rakiplerine gore daha
kisa zamanda tiriiniin veya hizmetin teslim edilebilmesi, sirketin tam kapasite ¢aligsmasi,
fazla mesainin miimkiin oldugunca yapilmamasi, makineler ve ekipmanlarin en etkin

sekilde kullanilmasi, c¢alisma sartlarinin iyilestirilmesi, is kazalarmin en aza
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indirgenmesi, iiretim hattinda bekleme siirelerinin en aza indirgenmesi, cironun yiiksek
olmasi, ar-ge calismalart yapilarak yeni iirlinlerin iirin gamina eklenmesi, karin
maksimum yapilmasi, sirket politikasina gore stokun ayarlanmasi belirlenmis hedefler
arasinda sayilabilir. Sirketlerin bu hedefleri gergeklestirebilmesi bulunduklar1 rekabet
ortaminda daima yasayabilmelerini saglamaktadir. Bu hedefler birbirleri arasinda
celisebilmektedir. Bu nedenle bu c¢eliskiyi dikkate alarak hedeflere kolay ve hizli bir
sekilde ulagabilmek icin karar verme yontemlerinden olan hedef programlama

kullanilmaktadir.

Uygulamada, ¢ok sayida iiriin ¢esidinin iretildigi bir sanayi isletmesinin
Biitiinlesik Uretim Planlamasinin, ¢ok amagl karar verme yontemlerinden olan Hedef

Programlama Y ontemi ile hedefleri ayni anda gergeklestirilmeye ¢alisiimustir.

Bu caligmada, bir sanayi kurulusunda celisen dort hedef goz oniine alinarak
biitiinlesik plan hazirlanmistir. Biitiinlesik Uretim Planlamasi ii¢ iiretim déneminden
olugmaktadir. Rafya ve Halat ip grubuna giren {irlin grubundan olusan on iiriin
biitiinlesik planlamada kullanilmigtir. Problemin ¢6ziimii i¢in, her {iriin grubunun
iretimi asamasinda yapilan islemler ele alinarak karar degiskenleri belirlenmis ve hedef
programlama modeli kurulmustur. Coziim asamasinda Wingsb programi kullanilmustir.
Modelde 453 tane karar degiskeni, 315 tane sistem kisit1 bulunmaktadir. Biitiinlesik
Planlama i¢in firma, 4.000.000 TL olan kar hedefini her {i¢c dénem i¢in artan talebe gore
oranlayarak optimal ¢6ziime ulasmistir. Bir diger hedef, rafya halat iplerinin 1440 ton
iretime ulagsmasidir. Firma tiretim hedefi i¢inde optimal ¢6ziime ulagmistir. Firma,
talebin karsilanmasinda oncelikli olarak normal mesaide iiretim yapmaktadir. Talep
fazla mesai yapilarak, stok yapilarak da karsilanabilmistir. Istenilen fazla mesai iiretim
miktar1 minimizasyonu ve is¢i alim-¢ikarimi minimizasyonu hedefleri de istenilen

diizeyde saglanmaya caligilmistir.

Sonu¢ olarak goriilmiistiir ki; karar verme yontemlerinden biri olan hedef
programlama yontemi ile bulunan {retim miktarlari, is¢i sayisi, isletmenin tiim
hedeflerini uzlasik olarak c¢oOzlimlemistir. Bulunan bu iiretim miktarlarindan
faydalanarak, calismanin yapildigi tiretim donemlerine ait iiretim programlarini en

dogru sekilde hazirlayarak iiretimi detaylandirmak miimkiindiir. Modelin ¢ézliimiinden
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gorililecedi iizere, sonuglardan yola ¢ikarak hedef degerlerindeki pozitif ve negatif yonde
sapma miktarlar1 ile kapasite artirimi, fazla mesai, liretim miktari, is¢i sayist gibi
kararlar1 verebilmek miimkiin olacaktir. Elde edilen sonuglarin anlamli olmasi1 Hedef
Programlama Yé&nteminin Uretim Planlama ¢alismalarinda uygulanabilir olmasi

nedeniyle 6nem arz eder.
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EKLER

EK-1: Modelde Kullanilan Firmaya Ait Veriseti

Tablo 1. Uriinlerin Aylik Talepleri (D ;)

81

X4 Xz X3 X4 Xs Xe X7 Xsg X X10
Aylar Cuval Agz1 Ipi | Ambalaj Camasir Rafya Misina | Balya Paket ipi | Ucurtma | Baglama Ipi | UV’li Cuval Agzi

(Kg) Ipi Ipi Halat (Kg) | Ipi (Kg) Ipi (Kg) Ipi

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Ocak 25.000 25.000 15.000 20.000 5.000 |0 2.000 0 0 0
Subat 18.000 20.000 12.000 17.000 3.000 |0 1.000 0 0 0
Mart 23.000 22.000 14.000 19.000 4000 (O 1.500 0 0 0
Nisan 26.000 29.000 18.000 23.000 5500 |0 2.500 500 0 0
Mayis 30.000 34.000 24.000 30.000 7.000 |0 3.000 1.000 500 1.500
Haziran | 35.000 40.000 28.000 35.000 10.000 | 5.000 5.000 1.500 1.000 3.000
Temmuz | 36.000 42.000 30.000 37.000 12.000 | 7.000 6.000 2.000 1.500 4.000
Agustos | 32.000 37.000 25.000 31.000 9.000 | 3.000 5.000 1.000 700 1.500
Eyliil 29.000 33.000 21.000 24.000 6.000 | 1.000 4.000 500 200 600
Ekim 27.000 30.000 17.000 22.000 5000 |0 3.000 400 0 0
Kasim | 25.000 28.000 15.000 20.000 3.000 |0 2.000 300 0 0
Aralik 16.000 20.000 12.000 18.000 2.000 |0 1.000 200 0 0




EK-1(Devami):

Tablo 2. Uriin Gruplar i¢in Islem Siireleri (Saat/Ton)
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X1 Xz X3 X4 Xs Xs X7 Xsg X X10

Islem Makinalar Cuval Ambalaj | Camasir Rafya Misina | Balya Ipi | Paket | Ucurtma | Baglama | UV’li Cuval
Sirasi Agzi Ipi Ipi Ipi Halat Ipi Ipi Ipi Agzi Ipi

1 Budin6z 0,0033 0,0033 | 0,0033 0 0 0 0 0 0 0

2 Besik Biikiim 0,003 0,003 0 0,003 0,003 0,003 0 0 0,003 0

3 Tik Tak 0,008 0,006 0 0,0068 0 0,004 0,0027 | 0,0048 0,006 0,008

4 Halat Biikiim 0 0 0 0,0044 0,005 0 0 0 0 0

5 Camagir Ipi 0 0 0,0053 0,0053 0 0 0 0 0 0

Biikiim
6 Flator Paket 0 0 0 0 0 0 0,0075 | 0,0075 0 0
Ipi Biikiim
7 Vakum 0,003 0,0024 | 0,0016 0,0015 0,0015 0,0018 0 0 0,0024 0,003

Makinasi




EK-1(Devami):

Tablo 3. Makinelerin Uretim Kapasitelerini Hesaplama Verileri (Makine-Saat/Ay)
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Budinéz Besik Bikkim | Tik Tak Halat Biikiim | Camasir Ipi | Flator Paket Ipi | Vakum
Biikiim Biikiim Makinasi
Adet 4 78 36 10 20 2 1
Net Operasyon Siiresi 23 24 24 24 24 24 6
Operator Sayisi 3 6 6 12 6 3 6
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Aylar/Calisilan 26 24 27 = 25 - 25 26
Giinler Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
27 26 26 25 22 26
Budinéz Besik Biikiim Tik Tak Halat Biikiim Camasr Ipi Flator Paket ipi Vakum
Biikiim Biikiim Makinas1
(My) (M) (Ms) (Ms) (Ms) (Mg) (My)
Aylar
Ocak 2392 48672 22464 6240 12480 1248 156
Subat 2208 44928 20736 5760 11520 1152 144
Mart 2484 50544 23328 6480 12960 1296 162
Nisan 2300 46800 21600 6000 12000 1200 150
Mayis 2300 46800 21600 6000 12000 1200 150
Haziran 2392 48672 22464 6240 12480 1248 156
Temmuz 2484 50544 23328 6480 12960 1296 162
Agustos 2392 48672 22464 6240 12480 1248 156
Eyliil 2392 48672 22464 6240 12480 1248 156
Ekim 2300 46800 21600 6000 12000 1200 150
Kasim 2024 41184 19008 5280 10560 1056 132
Aralik 2392 48672 22464 6240 12480 1248 156
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EK-1(Devam):

Tablo 4. Uriinlerin Normal Mesaide Dogrudan Uretime Katilan Hammadde, Malzeme, Iscilik ve Genel Uretim Giderleri Maliyetine Gore Uretim
Maliyeti

X1 Cuval Agz1 Ipi 3.70

X3 Camagir Ipi 3.75

3.65

X7 Paket Ipi 3.70

Xo Baglama Ipi 3.70




EK-1(Devam):
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Tablo 5. Uriinlerin Fazla Mesaide Dogrudan Uretime Katilan Hammadde, Malzeme, Iscilik ve Genel Uretim Giderleri Maliyetine Gore Uretim

Maliyeti i} i} i}
Uriin Notasyonu Urtin Cinsi Uretim Maliyeti (T1)
X1 Cuval Agzi Ipi 3.94
X2 Ambalaj ipi 3.94
X3 Camasir Ipi 3.99
Xa Rafya Halat 3.99
Xs Misina 3.89
Xe Balya Ipi 2.34
X7 Paket Ipi 3.94
Xs Ugurtma Ipi 4.74
Xg Baglama Ipi 3.94
X10 UV’li Cuval Agz1 Ipi 4.14
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EK-1(Devam):
Tablo 6. Uriinlerin Stok Bulundurma Maliyeti ( I i)

e

X3 Camagir Ipi 3,875

Xs Misina 3,771

X7 Paket Ipi 3,82

ey
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EK-1(Devam):
Tablo 7. Uriinlerin Satis Fiyatlar:

X1 Cuval Agz1 Ipi 4.30

X3 Camagir Ipi 4.90

Xs Misina 4.20

X Paket Ipi 4.30

Xo Baglama Ipi 4.30




EK-1(Devami):

Tablo 8. isletmenin 2010 Y1li Diger Giderleri (Genel Uretim Giderleri)

Genel Uretim Gider Kalemleri Masraf (TI)
Depo/iscilik 45.000
Nakliye 400.000
Satig/Pazarlama Giderleri 20.000

Maag+SSK 1.020.000
Reklam/Tanitim 20.000

Amortisman 8.000

Resmi Har¢/Noter 12.000
Mali Miisavir 15.000
Ofis Gideri 10.000
Diger 850.000

Toplam 2.400.000
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EK-2: Modele Iliskin Kisitlarin A¢ilimi

» Rit+Oj+ lyen=Dit+ Iyt

1. Donem

1. Uriin I¢in:
R,+0O,+1,+1, =D,
R,+0,+1,;+1,=D,
Rs+0,+1, =Dy +15,

R14 +014 + |13 = D14 + I14

2. Uriin i¢in:
Ry +0, + 1 =D, +1,
Ry +0, +1, =D, + 15,
Ry +0,+1, =Dy +15

R24+024+ |23 = D24 + |24

3. Uriin I¢in:
Ry +0y + 13 =Dy + 1y
Ry, +O, + 15 =Dy + 1,
Ry +O0y+ 15 =Dy + 15

R34 +034 + |33 = D34 + |34

4. Uriin I¢in:
Ry+0,+ 1, =D, + 1,
Ry +0,+1,=D, +1,,
Rz +0,+1, =D+ 14

R44+O44+ |43 = D44 + |44

Vi, t
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EK-2(Devami):

5. Uriin I¢in:
Re; +Og + 15 =Dy + 1y
Rs, +O5, + 15, =Dy, + 1,
Res + 043 + 15, = Dgy + 5,

R54 +Os4 + |53 = D54 + |54

6. Uriin I¢in:
Re1+ Oe1+ loo =De1 + le1
Re2+ Og2 + ls1 =De2 + le2
Res+ O3+ ls2 =De3 + lg3

Rea + Ogs + lo3 =Dss + los

7. Uriin I¢in:
R71+ Oz + l7=D71+ 171
R72+ O+ I71=D72+ 172
R73+ O73+ 172=Dr3+ Iz3

R74+ O71+ l73=D7s+ l74

8. Uriin I¢in:
Reg1+ Og1+ lgo=Dg1 + lg1
Rg2+ Oga + lg1 =Dg2 + lg2
Rgs+ Ogz + lg2 =Dg3 + lg3

Res+ Ogs + lgz =Dga + lgs

9. Uriin I¢in:
Ro1+ Ogy + lgo =Do1 + loz
Ro2+ Ogz + lg1 =Dgp + lg2
Ros+ Ogs + lo2 =Dg3 + lg3

Ros + Ogs + lg3 =Dgs + lga

90



EK-2(Devami):

10. Uriin I¢in:
Ri01 + O101 + l100 =D1o1 + l101
Ri02+ O102 + l101 =D10o2 + l102
Ri103+ O103 + l102=D103 + l103

Rio4 + O104 + l103=D104 + l104

2. Donem

1. Uriin i¢in:
R,+0O,+1,,=D,+1;
R,+0,+1,;,=D,+1,
Rs+0,+1, =Dy +1;,

R14 +014 + |13 = D14 + |14

2. Uriin I¢in:
Ry +0, + 1 =D, +1,
Ry +0, +1, =Dy + 15,
Ry +0,+ 15, =Dy + 154

R24+024+ |23 = D24 + |24

3. Uriin I¢in:
Ry + 0y + 13 =Dy + 1y
Ry, +0, + 15, =Dy, + 1,
Ry +0y+ 15 =Dy + 15,

R34 +034 + |33 = D34 + |34
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EK-2(Devami):

4. Uriin I¢in:
Ry+0,+1,=D,+ 1,
Ry +0,+ 1, =D, +1,,
Rz +0,+1, =Dy + 14

R44+O44+ |43 = D44 + |44

5. Uriin I¢in:
Re; +Og; + 15 = Dy + gy
Rs, +O5 + 15, =Dy, + 1,
Re3 + O3+ 15, =Dy + 55

R54 +054+ I53 = D54 + I54

6. Uriin I¢in:
Re1+ Oe1+ loo =De1 + le1
Re2+ Og2+ lg1 =De2 + l62
Res+ Oe3 + ls2 =De3 + g3

Re4+ Oga + lez =Dea + lea

7. Uriin I¢in:
R71+ O71+ l0=Dni+ Ins
R72+ O72+ 171=Dr2+ 12
R73+ Oz + I72=D73+ I73

R74+ O74+ 173=D74+ 74

8. Uriin I¢in:
Reg1+ Ogy + lgo=Dg1 + lg1
Re2+ Oga + lg1 =Dg2 + lg2
Rgz+ Og3 + lg2 =Dg3 + lg3

Rgs + Ogsa + lgz =Dgs + lga
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EK-2(Devam):

9. Uriin Icin:
Ro1+ Ogy + lgo =Do1 + lo1
Ro2+ Ogz + lo1 =Dg2 + lo2
Ros+ Ogz + lg2 =Dz + lo3

Roa + Ogs + lg3 =Dgs + lg

10. Uriin I¢in:
Ri101+ O101 + l100 =D1o1 + l101
Ri02+ O102 + l101 =D10o2 + l102
Ri103+ O103 + l102=D103 + l103

R1oa + O104 + l103 =D104 + l104

3. Donem

1. Uriin I¢in:
Ry+0,+1,,=D,+1;,
R,+0,+1,;,=D,+1,
Rs+0,+1, =D, +15,

R14 +014 + |13 = D14 + I14

2. Uriin I¢in:
Ry +0, + 1 =D, +1,
Ry +0, +1, =Dy + 15,
Ry +0,+1, =Dy +15

R24+024+ |23 = D24 + |24
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EK-2(Devami):

3. Uriin I¢in:
Ry + 0y + 13 =Dy + 1y
Ry, +0; + 15, =Dy, + 1,
Ry +05;+ 15 =Dy + 15,

R34 +034 + |33 = D34 + |34

4. Uriin I¢in:
F\)41"'O41+ I40 = D41+ |41
Ry +0, + 1, =D, + 1,
R +0,+1, =Dy + 14

R44+O44+ |43 = D44 + |44

5. Uriin I¢in:
Re; +Og + 15 =Dy + 1y
Rs, +O5 + 15, =Dy, + 1,
Res + 043 + 15, = Dgy + 5,

R54 +Os4+ |53 = D54 + |54

6. Uriin I¢in:
Re1+ Oe1+ lso =De1 + le1
Re2+ Og2 + ls1=De2 + le2
Res+ Os3 + ls2 =De3 + le3

Rea + Ogs + lo3 =Dss + l6a

7. Uriin I¢in:
R71+ Oz + l70=D71+ 171
R72+ O+ l71=D72+ 172
R73+ Oz + I72=D73+ I73

R74+ 071+ 173=D7s+ 74
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EK-2(Devami):

8. Uriin I¢in:
Reg1+ Ogy + lgo=Dg1 + lg1
Rgz+ Og2 + lg1 =Dgo + lg2
Rgs+ Ogz + lg2 =Dg3 + g3

Res+ Ogs + lgz =Dga + lgs

9. Uriin I¢in:
Ro1+ Og1 + loo =Do1 + loz
Ro2+ Ogz + lo1 =Dg2 + lo2
Ros + Ogsz + lgp =Dz + lo3

Ros + Ogs + lgz =Dgg + los

10. Uriin I¢in:
Ri01+ O101 + l100 =D1o1 + l101
Ri02 + O102 + l101 =D10o2 + l102
R103+ O103 + l102=D1g3 + l103

R104 + O104 + l103=D104 + l104

4

> Z i bim Ritf Mmt V|,t,m

i=1 m=1 t=1
1. Donem

1. Makine ¢in : (Budinéz ile ilgili kisit)
bllRll + b21 I:221 + b31R31 + b41 R4l + b51R51 + b61R61 + b71R7l + b81R81 + b91R91 + b101R101 = Mll

(1. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2392
0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2208
0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2484

95



96

EK-2(Devami):

0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, <2300

2. Makine I¢in : (Besik Biikiim ile ilgili kisit)

blZ Ril + b22 R21 + b32 R31 + b42 R41 + b52 RSl + b62 R61 + b72 R71 + b82 RBl + b92 R91 + b102 RlOl <M 12

(2. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, < 48672
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R., +0,003R,, + 0, 003R,, < 44928
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R, +0,003R,; +0,003R,, < 50544
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, < 46800

3. Makine Igin : (Tik tak ile ilgili kisit)

b13 Ril + b23 R21 + b33 RSl + b43 R4l + b53 RSl + b63 R61 + b73 R7l + b83 R81 + b93 R91 + b103 RlOl <M 13

(3. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R,, < 22464
0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R,,, < 20736
0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R , < 23328
0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R,,, < 21600

4, Makine I¢in : (Halat Biikiim ile ilgili kis1t)
bl4 Rll + b24 R21 + b34 R31 + b44 I:241 + b54 I:251 + b64 R61 + b74 R71 + b84 R81 + b94 R91 + b104 RlOl = M 14

(4 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)
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EK-2(Devami):

0,0044R,, +0,005R,, <6240
0,0044R,, +0,005R,, <5760
0,0044R,, +0,005R,, < 6480
0,0044R,, +0,005R,, <6000

5. Makine I¢in : (Camasir ipi Biikiim ile ilgili kisit)

bl5 Rll + b25 R21 + b35 R31 + b45 R41 + b55 RSl + b65 RGl + b75 R71 + b85 RBl + b95 R91 + b105 RlOl <M 15

(5 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0008R,, +0,0053R,, <12480
0,0008R,, +0,0053R,, <11520
0,0008R,, +0,0053R,, <12960
0,0008R,, +0,0053R,, <12000

6. Makine Igin : (Flator Paket Ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blB Rll + b26 R21 + b36 R31 + b46 R41 + b56 R51 + b66 RGl + b76 R71 + b86 R81 + b96 R91 + blOG R101 <M 16

(6 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0075R,, +0,0075R,, <1248
0,0075R,, +0,0075R,, <1152
0,0075R,, +0,0075R,, <1296
0,0075R,, +0,0075R,, <1200
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EK-2(Devami):

7. Makine I¢in : (Vakum ile ilgili kisit)

bl7 Rll + b27 RZl + b37 R3l + b47 R41 + b57 R51 + b67 RGl + b77 R?l + b87 R81 + b97 R91 + b107 R101 <M 17

(7 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R,,, <156
0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R ,, <144
0,003R, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R , <162
0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R ,, <150

2. Donem

1. Makine i¢in : (Budinéz ile ilgili kisit)
bllRll + b21 R21 + b31R31 + b41 R4l + b51R51 + b61R61 + b7lR7l + b81R81 + b91R91 + b101R101 < Mll

(1. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2300
0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2392
0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2484
0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2392

2. Makine I¢in : (Besik Biikiim ile ilgili kisit)

blZ Rll + b22 R21 + b32 R31 + b42 R41 + b52 R51 + b62 RGl + b72 R71 + b82 R81 + b92 R91 + b102 R101 <M 12

(2. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)
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EK-2(Devami):

0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R, +0,003R,, +0,003R,, < 46800
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R., +0,003R,, + 0, 003R,, < 48672
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R, +0,003R,; +0,003R,, < 50544
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, < 48672

3. Makine I¢in : (Tik tak ile ilgili kist)

b13 Rll + b23 R21 + b33 R31 + b43 R41 + b53 R51 + b63 R61 + b73 R71 + b83 R81 + b93 R91 + b103 R101 <M 13

(3. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R,,, < 21600
0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0, 008R,,, < 22464
0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R,, < 23328
0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R,,, < 22464

4. Makine I¢in : (Halat Biikiim ile ilgili kisit)

b14 Ril + b24 R21 + b34 R31 + b44 R4l + b54 R51 + b64 R61 + b74 R71 + b84 RSl + b94 RQl + b104 R101 <M 14

(4 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,0044R,, +0,005R,, <6000
0,0044R,, +0,005R,, <6240
0,0044R,, +0,005R, < 6480
0,0044R,, +0,005R,, <6240
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EK-2(Devami):

5. Makine I¢in : (Camasir ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blS Rll + b25 RZl + b35 R31 + b45 R41 + b55 RSl + b65 R61 + b75 R71 + b85 RSl + b95 R91 + b105 RiOl <M 15

(5 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,0008R,, +0,0053R,, <12000
0,0008R,, +0,0053R,, <12480
0,0008R,, +0,0053R,, <12960
0,0008R,, +0,0053R,, <12480

a4 =

6. Makine i¢in : (Flatér Paket Ipi Biikiim ile ilgili kisit)

b16 Ril + b26 R21 + b36 R31 + b46 R41 + b56 RSl + b66 R61 + b76 R71 + b86 RBl + b96 R91 + b106 RlOl <M 16

(6 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0075R,, +0,0075R,, <1200
0,0075R,, +0,0075R,, <1248
0,0075R,, +0,0075R,, <1296
0,0075R,, +0,0075R,, <1248

7. Makine I¢in : (Vakum ile ilgili kisit)

bl7 Rll + b27 RZl + b37 R3l + b47 R41 + b57 R51 + b67 RGl + b77 R?l + b87 R81 + b97 R91 + b107 R101 <M 17

(7 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R,,, <150
0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R ,, <156
0,003R, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R , <162
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EK-2(Devami):

0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R ,, <156

3. Donem

1. Makine I¢in : (Budinéz ile ilgili kisit)
bllRll + b21 R21 + b31R31 + b41 R4l + b51R51 + b61R61 + b7lR7l + b81R81 + b91R91 + b101R101 < Mll

(1. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2392
0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R;, < 2300
0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2024
0,0033R,, +0,0033R,, +0,0033R,, < 2392

2. Makine I¢in : (Besik Biikiim ile ilgili kisit)

blZ Rll + b22 R21 + b32 R31 + b42 R41 + b52 R51 + b62 RGl + b72 R71 + b82 R81 + b92 R91 + b102 R101 <M 12

(2. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, < 48672
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R., +0,003R,, + 0, 003R,, < 46800
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,; +0,003R,, < 41184
0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, +0,003R,, < 48672

3. Makine I¢in : (Tik tak ile ilgili kisit)

b13 Rll + b23 R21 + b33 R31 + b43 R41 + b53 R51 + b63 R61 + b73 R71 + b83 R81 + b93 R91 + b103 R101 <M 13

(3. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,008R,, +0,006R,, -+0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R,,, < 22464
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EK-2(Devami):

0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R,,, < 21600
0,008R, +0,006R, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R ,, <19008
0,008R,, +0,006R,, +0,0068R,, +0,004R,, +0,0027R,, +0,0048R,, +0,006R,, +0,008R ,, < 22464

4. Makine I¢in : (Halat Biikiim ile ilgili kist)
bl4 Ril + b24 R21 + b34 R31 + b44 R4l + b54 R51 + b64 R61 + b74 R71 + b84 RSl + b94 Rgl + b104 RlOl < M 14

(4 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler igin kisit)

0,0044R,, +0,005R,, < 6240
0,0044R,, +0,005R,, < 6000
0,0044R,, +0,005R,, <5280
0,0044R,, +0,005R,, <6240

5. Makine Igin : (Camasir ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blS Ril + b25 RZl + b35 R31 + b45 R41 + b55 RSl + b65 R61 + b75 R71 + b85 RSl + b95 R91 + blOS R101 <M 15

(5 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,0008R,, +0,0053R,, <12480
0,0008R,, +0,0053R,, <12000
0,0008R,, +0,0053R,, <10560
0,0008R,, +0,0053R,, <12480

4 =

6. Makine I¢in : (Flator Paket Ipi Biikiim ile ilgili kisit)

b16 Ril + b26 R21 + b36 R31 + b46 R4l + b56 R51 + b66 R61 + b76 R71 + b86 RSl + b96 RQl + b106 R101 <M 16

(6 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)
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EK-2(Devami):

0,0075R,, +0,0075R,, <1248
0,0075R,, +0,0075R,, <1200
0,0075R,, +0,0075R,, <1056
0,0075R,, +0,0075R,, <1248

7. Makine I¢in : (Vakum ile ilgili kisit)

bl? Rll + b27 R21 + b37 R31 + b47 R41 + b57 R51 + b67 R61 + b77 R?l + b87 R81 + b97 R91 + b107 RlOl <M 17

(7 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R,, <156
0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R ,, <150
0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R , <132
0,003R,, +0,0024R,, +0,0016R,, +0,0015R,, +0,0015R,, +0,0018R,, +0,0024R,, +0,003R ,, <156

Z i i bim O it< 0,5 Mt Yi,t,m

1. Donem
1. Makine I¢in : (Budinéz ile ilgili kisit)

blloll + b21021 + b3103l + b4lo41 + b51051 + b61061 + b71C)7Z|. + b81081 + b9109l + b.lOlOIOl < 0’ 5M 11
(1. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1196
0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1104
0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1242
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EK-2(Devami):

0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1150

2. Makine I¢in : (Besik Biikiim ile ilgili kisit)

blZOll + b22021 + b3203l + b42041 + b52051 + b62061 + b72()71 + b82081 + b92091 + b1020101 < O’ 5M12

(2. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 24336
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 22464
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 25272
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 23400

3. Makine Igin : (Tik tak ile ilgili kisit)

b13011 + b23021 + b33031 + b43o41 + b53051 + b6306l + b73o71 + b83081 + b93091 + b1030101 < 0’ 5M 13

(3. makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <11232
0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, + 0,0080,,, <10368
0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040;, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <11664

103 —

0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <10800

104 —

4, Makine I¢in : (Halat Biikiim ile ilgili kis1t)

b14oll + b24021 + b34o3l + b44o41 + b54051 + b64061 + b74o71 + b84o81 + b94091 + b1040101 < O’ 5'\/|14
(4 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,00440,, +0,0030,, <3120
0,00440,, +0,0030,, < 2880



105

EK-2(Devami):

0,00440,, +0,0030,, <3240
0,00440,, +0,0030,, <3000

5. Makine I¢in : (Camasir ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blSOll + bZSOZl + b35031 + b45041 + b55051 + b65061 + b75071 + b85081 + b95091 + b1050101 < O’ 5M15

(5 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler igin kisit)

0,00080;, +0,00530,, < 6240
0,00080,, +0,00530,, <5760
0,00080,, +0,00530,, < 6480
0,00080,, +0,00530,, <6000

6. Makine I¢in : (Flator Paket Ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blGOll + b26021 + b36031 + b46o41 + b56051 + b66061 + b76071 + b86081 + b9609l + blOGOZLOl < O’ 5M16

(6 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,00750,, +0,00750,, <624
0,00750,, +0,00750,, <576
0,00750,, +0,00750,, < 648
0,00750,, +0,00750,, < 600

7. Makine I¢in : (Vakum ile ilgili kisit)

b17011 + b27021 + b37o31 + b47o41 + b57051 + b67061 + b77o71 + b87081 + b97091 + b1070101 < O’ 5'v|17

(7 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180,, +0,00240,, +0,0030,,, < 78
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EK-2(Devami):

0,0030,, +0,00240,, +0,00160;, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180;, +0,00240,, +0,0030,,, < 72
0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150,, + 0,00180,, +0,00240,, +0,0030,,, <81
0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180,, +0,00240,, +0,0030,,, <75

2. Donem

1. Makine I¢in : (Budindz ile ilgili kisit)
blloll + bZlOZl + b31031 + b4lo41 + b51051 + bGlOGl + b7107l + b81081 + b91091 + b1010101 < 0’ 5M11

(1. makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1150
0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1196
0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1242
0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1196

2. Makine I¢in : (Besik Biikiim ile ilgili kisit)

blZOll + bZZOZl + bSZOSl + b42041 + b52051 + b62061 + b72()71 + b82081 + b92091 + b102()101 < O’ 5M12

(2. makinede 1. Periyotta tiim tirlinler i¢in kisit)

0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 23400
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 24336
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 25272
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 24336

3. Makine I¢in : (Tiktak ile ilgili kisit)

b13011 + b23021 + b33031 + b43o41 + b53051 + b6306l + b73o71 + b83081 + b93091 + b1030101 < O’ 5M 13

(3. makinede 1. Periyotta tiim iiriinler i¢in kisit)
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EK-2(Devami):

0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <10800
0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <11232
0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040;, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <11664
0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <11232

104 —

4. Makine Icin : (Halat Biikiim ile ilgili kisit)

bl4oll + b24021 + b34031 + b44o41 + b54051 + b64061 + b74o71 + b84081 + b94091 + blOAOlOl < O’ 5Ml4

(4 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler igin kisit)

0,00440,, +0,0030,, <3000
0,00440,, +0,0030,, <3120
0,00440,, +0,0030,, <3240
0,00440,, +0,0030,, <3120

54 —

5. Makine Igin : (Camasir ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blSOll + bZSOZl + b3503l + b45041 + b55051 + b65061 + b7507l + b85081 + b95091 + blOSOlOI < O’ 5M15

(5 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,00080,, +0,00530,, < 6000
0,00080,, +0,00530,, < 6240
0,00080,, +0,00530,, < 6480
0,00080,, +0,00530,, < 6240
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EK-2(Devami):

6. Makine i¢in : (Flatér Paket Ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blGOll + b26021 + b36031 + b46o41 + b56051 + b66061 + b76071 + b86081 + b9609l + b1060101 < O’ 5M16

(6 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,00750,, +0,00750,, <600
0,00750,, +0,00750,, < 624
0,00750,, +0,00750,, < 648
0,00750,, +0,00750,, < 624

7. Makine i¢in : (Vakum ile ilgili kisit)

b17C)ll + b27021 + b37o31 + b47()41 + b57051 + b67061 + b77()71 + b87081 + b9709l + b107()101 < O’ 5'v|17

(7 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180, +0,00240;, +0,0030,,, <75
0,0030, +0,00240,, +0,00160;, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180,, +0,00240,, +0,0030,,, < 78
0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180,, +0,00240,, +0,0030,,, <81
0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180, +0,00240,, +0,0030,,, < 78

3. Donem

1. Makine ¢in : (Budinéz ile ilgili kisit)

blloll + b21021 + b3103l + b4lo41 + b51051 + b61061 + b7107l + b81081 + b91091 + b.lOlOIOI < 0’ 5I\/Ill

(1. makinede 1. Periyotta tiim riinler i¢in kisit)
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EK-2(Devami):

0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1150
0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1012
0,00330,, +0,00330,, +0,00330,, <1196

2. Makine I¢in : (Besik Biikiim ile ilgili kisit)

blZOll + b22021 + b32031 + b42041 + b52C)51 + b62061 + b72C)71 + b82081 + b92091 + b102C)1Ol < O’ 5M12

(2. makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 24336
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030;, < 23400
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 20592
0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, +0,0030,, < 24336

3. Makine I¢in : (Tik tak ile ilgili kist)

b.13011 + b23021 + b33o31 + b4304l + b53051 + b63061 + b73C)71 + b83081 + b93091 + b1030101 < O’ 5I\/|13

(3. makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)

0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <11232
0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480;, +0,0060,, + 0,0080,,, <10800
0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, -+ 0,0060, -+ 0,0080,,, < 9504
0,0080,, +0,0060,, +0,00680,, +0,0040,, +0,00270,, +0,00480,, +0,0060,, +0,0080,,, <11232

4. Makine I¢in : (Halat Biikiim ile ilgili kisit)
bl4oll + b24021 + b3403l + b44o41 + b54051 + b64061 + b74o71 + b84081 + b94091 + blOAOlOl < O’ 5Ml4

(4 . makinede 1. Periyotta tiim {iriinler i¢in kisit)
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0,00440,, +0,0030,, <3120
0,00440,, +0,0030,, <3000
0,00440,, +0,0030,, < 2640
0,00440,, +0,0030,, <3120

5. Makine I¢in : (Camasir ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blSOIl + b25021 + b3503l + b4504l + b55051 + b65061 + b7SC)71 + b85081 + b95091 + b.l050101 < O' 5M15

(5 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,00080;, +0,00530,, < 6240
0,00080, +0,00530,, < 6000
0,00080,, +0,00530,, <5280
0,00080,, +0,00530,, < 6240

6. Makine Igin : (Flator Paket Ipi Biikiim ile ilgili kisit)

blGOll + b26021 + b36031 + b46041 + b56051 + b66061 + b76C)71 + b86081 + b96091 + bIOGC)lOl < O’ 5M16

(6 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,00750,, +0,00750,, <624
0,00750,, +0,00750,, < 600
0,00750,, +0,00750,, <528
0,00750,, +0,00750,, < 624

7. Makine I¢in : (Vakum ile ilgili kisit)

b17oll + b27021 + b37031 + b47o41 + b57051 + b67061 + b77o71 + b87081 + b97091 + b107C)101 < O’ 5M17
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(7 . makinede 1. Periyotta tiim iirlinler i¢in kisit)

0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150;, +0,00180,, +0,00240,, +0,0030,,, < 78
0,0030, +0,00240,, +0,00160;, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180,, +0,00240,, +0,0030,,, < 75
0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150,, + 0,00180,, +0,00240,, +0,0030,, < 66
0,0030,, +0,00240,, +0,00160,, +0,00150,, +0,00150,, +0,00180, +0,00240,, +0,0030,,, < 78

Wt—Wt_]_:Ht—Ft t:]., 2, 3, 4, ,12

(Donem iginde ise alinan-gikarilan isgiiciiniin denge kisiti)

1. Donem

W1 -Wp=H;-F
W, -W;=H;-F
W3 —-W;=Hs;-F3
Wy —-W;3=H;—F4

W; > Wy ise;

W;-Wp—-H;+F;=0
W;-W;-H;+F,=0
W;-W;—-Hz+F3;=0
W;—-W;3—-Hs+F4=0

2. Donem

Wi -Wp=H;-F
W, -W;=H;-F
W3 -W;=H;-F3
W;—-W;3=H;—-F4
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Wi —Wo—Hy +F1=0
W, — Wi — Hy + Fo=0
W3 — W, — Hy + F3= 0
Wy —Ws—H, + F,=0

3. Donem

Wi -Wo=H;-F;
W,-W;=H;-F;
W3 -W;=H3-F3
W4—W3:H4—F4

W > Wy ise;

W1 —Wo — Hy+ F1=0
Wa — Wi — Hy + F,= 0
W5 — W, — Hz + F3= 0
W, —Ws — Hy + F4= 0
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EK- 3: Hedef Programlama Modelinin Hedeflere Gore Sonuglari
Kisitlar:

> Hedef 1

10 12 12
D> > S xD,—axR,—bxO, —cx 1, —2400000->" (f xH,+gxF)+d; —d; = Karhedefi

i=1  t=1 t=1

1. Donem Kar Hedefi Kisit1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ):

10 4
335, xD, —axR, ~bx0, —cx 1, —600000+d; —d;" =Kar Hedefi

i=1 t=1

Kar=4,30(D1;+D12+D13+D14)+4.30(D21+D2o+Dos+ D) +4,90(D3y +Day+Dasz+Das)+4.30
(D41+Dap+Daz+Dasa)+4.20(Ds1+Dsy+Dsz+DsatDss)+3.60(De1+Deyt Dz +Des)+4.30(D71+
D72+D73+D74)+6.00(Dg1+Dg2+Dgs+Dga)+4.30(De1+Deo+ Dog+Dgs) +4.45(D 101+ D102+ D1os
+D102){3.70(R11+Ri1p+R15+R12)+3.94(011+015+O15+014)+3.82(l11+ 1+ g +112)+3.70
(R21+R22+R23+R24)+3.94(021+022+023+024)+3.82(l21+ |22+ 123+ 124)+3.75(R31+R3p+Raz+
R34)+3.99(031+032+033+034)+3.875(l31+ I3+ I33+134)+3.75(R41+R42+R43+R44)+3.99(0 4y
+042+043+044)+3.875(l41+ 142+ 143+ 144)+3.65(Rs51+R52+Rs53+Rs54)+3.89(051+O057+ 053+
Os4)+3.771(Is1+ I+ I3+ 152) +2. 10(Re1+Rez+Rea+Rea) +2.34(Op1+ Ogo+ Ogs+ Oea) +2. 17 (ley+
leo+163+164)+3.70(R71+R72+R73+R74)+3.94(071+072+073+074)+3.82(l71+ 172+ 173+ 174) +4.5
0(Rs1+Rg2+Rg3+Rsa)+4.74(0g1+0gr+0g3+0g4)+4.65(Ig1+ g+ 1g3+184) +3.70(Ro1+Rg2+Ro3
+Rg4)+3.94(091+0gp+0g3+094)+3.82(lgs +1g2+193+194)+3.90(R101+R102+R 103+ R 104) +4.14
(0101+0102+0103+0104)+4.03(l101+ 102+ l103+ l104) +1(H1+ Hz +H3 +Hg)+2(Fy +F2 +F3 +
F. )} — 600.000+ dy"- d;* = 1.000.000 TL

2. Donem Kar Hedefi Kisit1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ):

10 4
D> > 8, xD, —axR, —bx0, —cx I, 1080000 +d; —d,” =Kar Hedefi

i=l t=1
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Kar=4,30(D11+D12+D13+D14)+4.30(D21+D2o+Dys+Dys)+4,90(D31+ D3+ D3z +D3g) +4.30
(D41+Ds2+D43+Das)+4.20(Dsy+Dsy+Dsg+Dsg+Dss)+3.60(De1 + Deat+Des+Deas)+4.30(D71+
D72+D73+D74)+6.00(Dg1+Dg2+Dg3+Dga)+4.30(Do1+ Do+ Doz +Dga)+4.45(D101+ D102+ Dios
+D104)-{3.70(R11+R12+R13+R14)+3.94(011+015+013+014)+3.82(I11+ 1o+ l13+114)+3.70
(R21+R22tR23+R24)+3.94(021+022+023+024)+3.82(l21+ |22+ 123+ 124)+3.75(Ra1+R32+R3s+
R34)+3.99(031+032+033+034)+3.875(l31+ I3+ I33+134)+3.75(R41+R42+R43+R44)+3.99(0 41
+042+043+044)+3.875(l41+ |42+ 143+144)+3.65(Rs1+R52+R53+Rs54)+3.89(051+052+ 053+
054)+3.771(Is1+lsp+ sz +1s2) +2.10(Re1+Rep+Rea+Re) +2.34(0g1+Ogp+ O+ Opa) +2. 17l +
leo+l63+164)+3.70(R71+R72+R73+R74)+3.94(071+07+073+074)+3.82(l71+ 72+ 73+ 174) +4.5
O(Re1+Rex+Rg3+Rgs)+4.74(0g1+0go+0ga+0gs)+4.65(lg1+lgo+ Iga+1gs)+3.70(Ro1+Rgo+Ro3
+Rg4)+3.94(0g1+0g+093+094)+3.82(lg1+ g2+ 93+194)+3.90(R101+R102+R103+R104) +4.14
(0101+0102+0103+0104)+4.03(l101+ 1102+ l103+ 104) +1(H1+ Hz +H3 +Hg)+2(Fy +F2 +F3 +
F4)} - 1.080.000+ d; - d;" = 1.800.000 TL

3. Donem Kar Hedefi Kisit1 ( Eyliil-EKim-Kasim-Aralik ):

10 4
> Y8, xD, —axR, —bx0, —cx I, —720000+d, —d,” =Kar Hedefi

i=1 t=1

Kar=4,30(D11+D12+D13+D14)+4.30(D1+ Do+ Dog+Dys)+4,90(D3y + Day+Das+Dss) +4.30
(Da1+D 42+ Daz+Das)+4.20(Ds1+Ds+Dsz+DsatDss)+3.60(De1+Deot D3+ Dea)+4.30(D71+
D72+D73+D74)+6.00(Dgy+Dgy+Dgst+Dgs)+4.30(Do1+Dgp+ Do+ Dgs)+4.45(D101+ D102+ D1os
+D102){3.70(R11+R1+R15+R12)+3.94(011+015+O15+01)+3.82(l11+ 1o+ s +110)+3.70
(R21+R22+R23+R24)+3.94(021+022+023+024) +3.82(l21+ |22+ 123+ 124)+3.75(R31+R3p+Rss+
R34)+3.99(031+032+033+034)+3.875(I31+132+133+134)+3.75(R41+R42+R43+R44) +3.99(0 41
+042+043+044)+3.875(l41+ |42+ 143+144)+3.65(Rs1+R52+R53+R54)+3.89(051+052+ 053+
Os4)+3.771(Is1+ I+ I3+ 152) +2. 10(Re1+Rez+Rea+Rea) +2.34(O61+ Ogo+ Ops+ Oea) +2. 17 (ley+
lg2t+lestlss)+3.70(R71+R72+R73+R74)+3.94(071+07,+073+074)+3.82(171+ 172+ 173+ 174) +4.5
O(Rs1+Rg2+Rg3+Rgs)+4.74(0g1+0g2+0g3+0g4) +4.65(lg1 + g2+ I3+ 184) +3.70(Ro1+Re2+Ro3
+Rg4)+3.94(0g1+0gy+00g3+004)+3.82(lg1+lgp+lgz+194)+3.90(R101+R102+R103+R104) +4.14
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(O101+0102+0103+0104)+4.03(l101+ 1102+ 1103+ 1104)+1(H1+ Ho +H3 +Hy)+2(F1 +F5 +F3 +
F4 )} — 720000+ d; - d;* = 1.200.000 TL

> Hedef 2
Rafya Ip Cesidinin Uretim Miktar1 Hedefi

2. Hedef ile ilgili Kisitlar:

5 12
> > D, +d, —d, =UretimMiktar:

i=1  t=1

1. Dénem Uretim Hedefi Kisit1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ):

4
> D, +d, —d, =UretimMiktar:

5
i=1  t=1

Uretim Miktar1=(D11+D12+D13+D14)+(D21+D22+D23+D24)+(D71+D72+D73+D74)
+(Do1+Dg+Dg3+Dgs)+(D101+D102+D1gs+D10s)+ d,, -d, = 360000 (kg)

2. Dénem Uretim Hedefi Kisit1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ):

5 4
> > D, +d, —d; =UretimMiktar:

i=1 t=1

Uretim Miktar1=(D11+D12+D13+D14)+(D21+D22+D23+D24)+(D71+D72+D73+D74)
+(Do1+Dg2+Dg3+Dgs)+(D101+ D102+ D103+ D10s)+ d; -d, = 648000 (kg)

3. Dénem Uretim Hedefi Kisit1 ( Eyliil-EKim-Kasim-Aralik ):

5 4
> > D, +d, —d; =UretimMiktar:

i=1  t=1

Uretim Miktar1=(D11+D12+D13+D14)+(D21+D22+D23+D24)+(D71+D72+D73+D74)
+(Do1+Dg2+Dg3+Dgs)+(D101+D102+D1ga+D1os)+ d, -d, = 432000 (kg)
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> Hedef 3
Fazla Mesai Ile Ilgili Hedef

3. Hedef ile ilgili Kisitlar:

10 12
> > 0O, +d; —d; = FazlaMesai

i=1  t=1

1. Dénem Uretim Hedefi Kisit1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ):

10 4
> > 0O, +d; —d; = FazlaMesai

i=1 t=l

FazlaMesai=(011+012+013+014)+(021+022+023+024) +(031+03,+033+034)+(041+ 02+
O43+044)+(051+057+053+054)+(0p1+ 062+ Og3+0g4) +(O71+072+073+074) +(Og1+0g2+Og3
+0g4)+(0g1+0gp+09g3+094)+(0101+0100+0103+0104) + d, - d; =0

2. Dénem Uretim Hedefi Kisiti ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ):

10 4
> > O,+d; —d; = FazlaMesali

i=1  t=l

FazlaMesai=(011+012+013+014)+(021+022+023+024)+(031+032+033+034)+(041+ 042+
O43+044)+(051+057+053+054)+(061+ 062+ Og3+0g4) +(O71+072+073+074) +(Og1+0g2+Og3
+0g4)+(0g1+0gp+09g3+094)+(0101+01020+0103+0104) + d; - d; =0

3. Dénem Uretim Hedefi Kisit1 ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ):

10 4
> > 0O, +d; —d; = FazlaMesai

i=1 t=l

FazlaMesai=(011+012+013+014)+(021+022+023+024)+(031+032+033+034)+(041+Os2+
O43+044)+(051+052+053+054)+(0p1+062+Og3+064) +(071+072+073+074) +(Og1+0g2+0s3
+0g4)+(0g1+0g2+0g3+004)+(0101+0102+0103+0104) + d; - d; =0
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> Hedef 4

Isci alimi-gikarilmast ile ilgili kisit

4. Hedef ile ilgili Kisitlar:

12
Z (H, +F)+d, —d; = Is¢iDéniisiimii

t=1
1. Dénem Is¢i Hedefi Kisit1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ):

4
> (H,+F)+d; —d; = isciDoniisiimii

t=1
Is¢i Alim1 — Cikarilmasi=(Hy+ Hy +Hg +Hy) + (F1 +F, +F3 +F)+d, —d; =0
2. Dénem Isci Hedefi Kisit1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ):

4

Z (H, +R)+d, —d; = Is¢iDéniisiimii

t=1
Is¢i Alim1 — Cikarilmasi=(Hy+ Hy +Hg +Hy) + (F1 +F, +F3 +F)+d, —d; =0
3. Dénem Isci Hedefi Kisit1 ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ):

4
Z (H, +F)+d, —d; = Is¢iDéniisiimii

t=1

Is¢i Alim1 — Cikarilmasi=(Hy+ Hy +Hg +Hy) + (F1 +F, +F3 +F)+d, —d; =0



EK-4: Modele iliskin WINQSB Céziimii Ve Hedeflere iliskin Sonuclar

11|
12
13
14|
15
16 |
17
18
19|
20
21|
22
23
24 |
25
26 |
27
28
29|
30
31|
32

1. Uretim Dénemi Wingsb Coziimii

Decision |
| Variable

dl+
di-
d2+
d2-
di+
d3-
dd+
d4-
R11
R12
R13
R14
R21
R22
R23
R24
A3
R32
R33
R34
R4
R42
R43
R44
R51
R52
R53
R54
RB1
R62
RE63
RE64

Solution
Yalue

0
1.322.189.0000
0
9.000.0000
31.016,6700
0
1}

0
11.500.,0000
15.600.0000
17.433,3300
2.949.9390
25.000.0000
20.000.0000
22.000.0000
29.000.0000
15.000.0000
12.000.0000
14.000.0000
18.000.0000
20.000.0000
17.000.0000
19.000.0000
23.000.0000
5.000,0000
3.000.0000
4.000.0000
5.500,0000
0

1}
0
0

Unit Cost or
Profit clj]

1]
1.0000
1.0000
1.0000

1]
1.0000
1.0000
1.0000

1]

oo oooooooooooooocooooaooo

Total
Contribution
1]
1.322.189.0000
1]
9.000.0000
1]

(—AN—R— RN —R— A —R— R — R — R — R — R — R — I — R — N — R — I — R — N — R — R — R — N — R — R — R — ]

Reduced

Cost

1.0000
0
2.0000
0
0
1.0000

2.0000

=

[—D — R — R — N — R — R — D — Ry — R — R — R — R — i — i — R — i — Ry — |

0
00020
0
0
0

Basis
Status
at bound
basic
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
at bound
basic
basic
basic

Allowable

Min. clj]
-1.0000
0.0000
-1.0000
-1.0000
-0.1200
1]
1.0000
-1.0000
-0,0300
-0.0600
-0.0600
-0.0600
-3.7240
-3.8200
-3.8200
77120
-3.8110
-3.8750
-3.8750
-7.7530
-3.8150
-3.8750
-3,8750
-7.7450
-3.7110
-3.7710
-3.7710
-7.5410
-0.0020
-2.1700
-2,1700
-4,4140

118

Allowable

Max. clj]

M
1.0000
M
M
3.4933
M
M
M
0.0033
0.2400
0.2400
0
0.0240
0.0480
0.0480
0.0480
0.0610
0.1120
01120
01120
0.0650
0.1200
0.1200
0.1200
0.0610
0.1200
0.1200
0.1200
M
0.0960
0.0960
0.0960
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33 R¥1 2.000.0000 0 0 0 basic -3.8200 0.1200
34 R¥2 1.000.0000 0 0 0 basic -3.8200 0.2400
35 R73 1.500.0000 0 0 0 basic -3.8200 0.2400
36 R74 2.500.0000 0 0 0 basic -7.5200 0.2400
37 RE1 1} 1} 0 1} basic -4 6500 0.1500
38 Rg2 0 0 1} 0 basic -4 6500 0.2400
39 RE3 0 0 1} 0 basic -4 6500 0.2400
40 R84 500,0000 0 1} 0 basic -9.1500 0.2400
41 RI1 0 0 1} 0 basic -3.7240 0.0240
42 R92 0 0 1} 0 basic -3.8200 0.0480
43 R93 0 0 1} 0 basic -3.8200 0.0480
44 R94 0 0 1} 0 basic -7.7120 0.0480
45 R101 0 0 1} 11.9700 | at bound -11,9700 M
46 R102 0 0 1} 8.0600 at bound -8.0600 M
47 R103 0 0 1} 403200 at bound -4.0300 M
48 R104 0 0 1} 0 at bound 1} M
49 o1 0 0 1} 01200 at bound -0.1200 M
50 o12 2.400,0010 0 1} 0 basic -0.2400 0.0600
51 013 5.566,6680 0 1} 0 basic -0.2400 0.0600
52 014 23.050.0000 0 0 0 basic 0 0.0600
53 021 0 0 0 0.1440 at bound -0.1440 M
54 022 0 0 0 0.0430 at bound -0.0480 M
55 023 0 0 0 0.04380 at bound -0.0480 M
56 024 1} 1} 0 0.0480 at bound -0.0480 M
57 o 0 0 1} 01760 at bound -0.1760 M
58 032 0 0 1} 01120 at bound -0.1120 M
59 033 0 0 1} 01120 at bound -0.1120 M
60 034 0 0 1} 01120 at bound -0.1120 M
61 o041 0 0 1} 0.1800 at bound -0.1800 M
62 042 0 0 0 0.1200 at bound -0.1200 M
63 043 0 0 0 0.1200 at bound -0.1200 M
64 044 0 0 0 0.1200 at bound -0.1200 M
65 051 0 0 0 0.1800 at bound -0.1800 M
66 052 1} 1} 0 0.1200 at bound -0.1200 M
&7 053 0 0 1} 0.1200 at bound -0.1200 M
68 054 0 0 1} 01200 at bound -0.1200 M
69 061 0 0 1} 01700 at bound -0.1700 M
70 062 0 0 1} 0.0960 at bound -0.0960 M
1 063 0 0 1} 0.0960 at bound -0.0960 M
f2 064 0 0 0 0.0960 at bound -0.0960 M
i3 07 0 0 0 0.2400 at bound -0.2400 M
74 072 0 0 0 0.2400 at bound -0.2400 M
P 073 0 0 0 0.2400 at bound -0.2400 M
76 074 0 0 1} 0.2400 at bound -0.2400 M
i 081 0 0 1} 0.2400 at bound -0.2400 M
78 og2 0 0 1} 0.2400 at bound -0.2400 M
79 083 0 0 1} 0.2400 at bound -0.2400 M
80 084 0 0 1} 0.2400 at bound -0.2400 M
81 091 0 0 1} 0.1440 at bound -0.1440 M
g2 092 0 0 0 0.0480 at bound -0.0480 M
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83| 093 0 0 0 0.0480 | at bound -0.,0480 M
84| 094 0 0 0 0.0430  at bound -0.,0480 M
85| 010 0 0 0 120900 atbound|  -12.0900 M
86 | 0102 0 0 0 8.0600  at bound -8.0600 M
87 | 0103 0 0 0 40300  at bound -4,0300 M
83| 0104 0 0 0 0 basic -8.1700 0
89 1o 13.500,0000 0 0 0 basic -0,0033 0.0300
a0 11 0 0 0 37000  at bound -3.7000 M
a1 12 0 0 0 3.8200  at bound -3.8200 M
92 13 0 0 0 3.8200  at bound -3.8200 M
93 14 0 0 0 7.7600  at bound -7.7600 M
94 120 0 0 0 0.0240  at bound -0,0240 M
95 121 0 0 0 3.7240 | at bound -3.7240 M
95 122 0 0 0 3.8200 | at bound -3,8200 M
97 123 0 0 0 3.8200 | at bound -3,8200 M
9g 124 0 0 0 7.7120 at bound 7.7120 M
99 130 0 0 0 0.0610  at bound -0,0610 M
100 131 0 0 0 38110  at bound 38110 M
101 132 0 0 0 3.8750  at bound -3.8750 M
102] 133 0 0 0 3.8750  at bound -3.8750 M
103] 134 0 0 0 7.7530  at bound -7.7530 M
104] 140 0 0 0 0.0650  at bound -0,0650 M
105 141 0 0 0 3.8150  at bound -3.8150 M
106 142 0 0 0 38750  at bound -3 8750 M
107| 143 0 0 0 3.8750  at bound -3.8750 M
108 144 0 0 0 7.7450 | at bound -7.7450 M
109] 150 0 0 0 0.0610 | at bound -0.0610 M
q1o| = 0 0 0 3.7110 | at bound 37110 M
1| sz 0 0 0 3,7710 at bound -3,7710 M
q12| 153 0 0 0 3.7710 | at bound 37710 M
q13| 154 0 0 0 7.5410 | at bound 7.5410 M
114] 160 0 0 0 0 basic -2.0960 0.0020
q1s| 161 0 0 0 2.0960  at bound -2.0960 M
q16| 162 0 0 0 21700 | at bound -2.1700 M
M7 163 0 0 0 21700 | at bound -2,1700 M
q18| 164 0 0 (] 4,4140  at bound -4,4140 M
q19| 170 0 0 0 0.1200 | at bound -0.1200 M
q20] 1A 0 0 0 3.8200 | at bound -3.8200 M
21| 172 0 0 0 3.8200 | at bound -3.6200 M
H22| 173 0 0 0 3.8200 | at bound -3.68200 M
H23| 174 0 0 0 7.5200  at bound -7.5200 M
24| 180 0 0 0 0,1500  at bound -0,1500 M
A2 181 0 0 0 46500 | at bound -4 6500 M
q26| 182 0 0 0 46500 | at bound -4 6500 M
q27| 183 0 0 0 46500 | at bound -4 6500 M
H28| 184 0 0 0 91500  at bound -9.1500 M
qz2a| 190 0 0 0 0.0240  at bound -0.,0240 M
30| 1M 0 0 0 2.7240 | at bound -3,7240 M
A31| 192 0 0 0 3.8200 | at bound -3.8200 M
q32| 193 0 0 0 3.8200 | at bound -3.8200 M
q33| 194 0 0 0 7.7120 | at bound 7.7120 M
q34| oo 0 0 0 11,9800  atbound  -11.3800 M
A3 nm 0 0 0 0 basic -11.9700 M
q36| 1oz 0 0 0 0 basic -8.0600 M
q37| no3 0 0 0 0 basic -4,0300 M
q38| o4 0 0 0 81700 | at bound -8.1700 M
q39] Hu 0 0 0 0 basic 0 0
40| He2 0 0 0 0 at bound 0 M
A4 H3 0 0 0 0 at bound 0 M
42| H4 0 0 0 0 at bound 0 M




EK-4(Devami):

121

143
144
145
146
147
148
149
150
151

LD 00| | O LT | LD B -

Ft1
Ft2
Ft3
Ft4
wio
W1
w2
W3
w4

Objective

Constraint
11
mz
u13
14
u21
uzz
uzz
u24
ua
u3z
u3z
u34

041
042
043
044
is1
sz
Us3
Us4
u61
62
063
64
T3 |
07z
073
074
g1
sz
83
a4
TE]]
u9z
093
094
cim
0102
0103
U104
MN11
MN12
MN13
MN14
MNZ21
MNZZ

0

0

0

0
60,0000
60,0000
60,0000

60,0000
60,0000

Function

Left Hand
Side
25.000,0000
18.000,0000
23.000,0000
26.000,0000
25.000,0000
20.000,0000
220000000
29.000,0000
15.000.0000
12.000,0000
14.000,0000
18.000.0000

20.000.0000
17.000,0000
19.000,0000
23.000,0000
5.000.0000
3.000,0000
4.000.0000
5.500.0000

0

0

0

0
2.000,0000
1.000.0000
1.500.0000
2.500.0000

1}

0

0

500,0000
0

ocoooo oo

0
169.9500
157.0800
176.3300
1648350
184 .5000
1668000

[—R — R — R — i — i — I — R — ]
[—R — R — R — i — i — R — R — ]

=
=

Min.] = 1.331.189.0000

Right Hand

Direction Side

= 25.000,0000
= 18.000.0000
= 23.000,0000
= 26.000,0000
= 25.000.0000
= 20.000,0000
= 22.000,0000
= 29.000.0000
= 15.000.0000
= 12.000,0000
= 14.000.0000
= 18.000.0000

= 20.000.0000
= 17.000,0000
= 19.000,0000
= 23.000,0000
= 5.000.0000
= 3.000.,0000
= 4.000.0000
= 5.500.0000
= 1]

= 1]

= 1]

= 1]

= 2.000,0000
= 1.000.0000
= 1.500.0000
= 2.500.0000
= 1]

= 1]

= 1]

= 500,0000
= a

I
[—=IN—1n—2—A — N —]

= a

{= 2.392.0000
{= 2.208.0000
{= 2.484.0000
<= 2.300.0000
{= 486720000
{= 44928 0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

[Hote:

Slack
or Surplus

=

[—Ri — R — R — i — i — i — N — N — R — R — |

[ =2 — R — R — i — i — R — i — R — i — i — R — R — N — R — R — R — R — R — R — R — N — i — R — R — R — R — |

0
2.222.0500
2.050.9200
2.307.6700
2.135,1650

48 487 5000
447612000

at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
basic
basic
basic

Alternate

Shadow
Price
3.8200
3.9400
3.9400
3.9400
3.7960
3.8920
3.8920
3.8920
3.8140
3.8780
3.8780
3.8780

3.8100
3.8700
3.8700
3.8700
3.7100
3.7700
3.7700
3.7700
2.1700
2.2440
2.2440
2.2440
3.7000
3.7000
3.7000
3.7000
4 5000
4 5000
4 5000
45000
3.7960
3.8920
3.8920
3.8920
-7.9500
-3.9200
01100
4,1400
0

[— R — R — R — R — |

-1.0000
-1.0000
-1.0000
-1.0000

Solution

Allowable
Min. RHS
11.500.0000
15.600.0000
17.433.3300
2.949.9980
8.125.0000
17.000.0000
15.041.6700
187.5000
0
7.499.9990
3.562. 4980
0

1]
12.200,0000
7.866,6650
1]

oooooooooooooooooooooa o

1]
169.9500
157.0801
176.3301
164,8350
184,5000
166,8008

oo XXX I

=

0.3333
Existsll]

Allowable
Max. RHS
M
39.600,0000
44.433,3300
27.950,0000
39.375.0000
39.500,0000
43.791.6600
31.437.5000
36.562.5000
41.250,0000
46 6875000
21.656.2500

43.000.0000
48 2000000
53.866.6600
26.900,0000
28.000,0000
34.200,0000
38.866.6600
9.399.9980
M
26.000,0000
29.055,5500
3.245,9580
166.400,0000
153.600.0000
172.800.0000
159.500.0000
164.400.,0000
152.600.0000
171.300,0000
157.500.0000
14.375.0000
19.500.0000
21.791.6600
2.437.4980
1]
1]
1]
1.949,9990
M
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73] MWF21 0 <= 24.336.0000 243360000 O 0 M
74| MF22 7.2000 <= 22.464.0000 22 4568000 O 7.1992 M
75| MF23 16,7000 <= 25.272.0000 252553000 O 16,6992 M
(76| MF24 £9.1500 <= 23.400,0000 233308500 O £9.1504 M
77| MF3 0 <= 11.232.0000 11.232,0000 O 0 M
78| MF32 19,2000 <= 10.366.0000 10.348,8000 O 19,2002 M
79| MrF33 445333 <= 11.664.0000 11.619.4700 O 44 5332 M
80| MF34 184.4000 <= 10.800,0000 10.615.6000 O 184.4004 M
81| MF#1 0 <= 3.120,0000 | 3.120,0000 0 0 M
T82| MF42 0 <= 2.880.0000 2 880.0000 0 0 M
T83| MF43 0 <= 3.240,0000 | 3.240,0000 0 0 M
T84 | MF44 0 <= 3.000,0000 | 3.000,0000 0 0 M
Ta5 | MF51 0 <= £.240.0000 | £.240,0000 0 0 M
786 | MF52 0 <= 5.760.0000 | 5.760,0000 0 0 M
787 | MF53 0 <= 6.480,0000  6.480,0000 0 0 M
T38| MF54 0 <= £.000.0000 | &.000,0000 0 0 M
789 | MFE1 0 <= £24,0000 24,0000 0 0 M
T90 | MFE2 0 <= 576,0000 576,0000 0 0 M
791 | MFE3 0 <= £48,0000 £48,0000 0 0 M
792 | MFE4 0 <= 00,0000 00,0000 0 0 M
T93| MFA1 0 <= 78.0000 78.0000 0 0 M
[oa| MF72 7.2000 <= 72.0000 £4.8000 0 7.2000 M
(95 | MF73 16,7000 <= 81,0000 64,3000 0 16,7000 M
T96 | MF74 £9.1500 <= 75.0000 5.8500 0 £9.1500 M
797 | Baglangic £0.0000 = 00000 0 0 60,0000 M
98| 1. Ay 0 = 0 0 0 0 M
99| 2 Ay 0 = 0 0 0 0 M
qo0| 3 Ay 0 = 0 0 0 0 M
q01| 4 Ay 0 = 0 0 0 0 M
02| HEDEF1 = 7.999,9420 = 8.000,0000 0 1.0000 | -1.314.189.0000 M
03| HEDEF2 = 9.000,0000 = 9.000,0000 0 1.0000 0 M
104| HEDEF3 0 = 0 0 0 M 31.016.6700
05| HEDEF4 0 = 0 0 -1.0000 0 1.322.189.0000,
47 | MM23 187.3000 <= 50.544.0000 50.356.7000 O 187.3008 M
48| MMN24 181.3500 <= 46.800.0000 466186500 O 181.3516 M

49| MNH 283.4000 <= 22 4640000 220806000 O 383.4004 M
50| MN32 363.1000 <= 20.736.0000 203729000 O 363.0996 M

51| MN33 404 7167 <= 233280000 229232800 O 404.7168 M
52 | MM34 363,1500 <= 21.500,0000 21.2368500 O 363,1504 M

53| MN4 113.0000 <= £.240.0000  €.127.0000 0 113.0000 M
54| MM42 £§9.6000 <= 5.760.0000 5.670.2000 0 §9.7998 M
55 | MM43 103.6000 <= 6.480.0000  6.376.4000 0 103.6001 M
5G| MMN44 128.7000 <= £.000,0000 5.871.3000 0 128.7002 M
57 | MNS1 118.0000 <= 12.480.0000 12.362.0000 O 118.0000 M
58| MN52 99,7000 <= 11.520.0000 11.420.3000 O 99,7002 M

59 | MM53 111.,9000 <= 12.960,0000 12.848,1000 O 111.9004 M
60| MM54 136.3000 <= 12.000.0000 11.863.7000 O 136.2998 M

61 | MNE1 15,0000 <= 1.248.0000  1.233.0000 0 15,0000 M
62| MME2 7.5000 <= 1.152.0000  1.144.5000 0 7.5000 M
63| MMNE3 11,2500 <= 1.296.0000  1.284.7500 0 11,2500 M
64 | MMG4 22,5000 <= 1.200,0000  1.177.5000 0 22,5000 M
65| MN7I 156.0000 <= 156.0000 0 40,0000 1215000 196.5000
66| MM72 144,0000 <= 144,0000 0 -80,0000 97,2000 151,2000
67 | MMN73 162.0000 <= 162.0000 0 80,0000 1097000 178.7000
68| MM74 150.0000 <= 150.0000 0 80,0000  144.1500 219.1500
69| MF11 0 <= 1.196.0000  1.196.0000 0 0 M
70| MF12 7.9200 <= 1.104.0000  1.096.0800 0 7.9200 M

71| MF13 18.3700 <= 1.242.0000  1.223.6300 0 18,3700 M
72| MF14 76.0650 <= 1.150,0000  1.073.9350 0 76.0651 M
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[ | Decision Solution Unit Cost or Total Reduced B aszis Allowable Allowable
Variable Yalue Profit c(j] Contribution Cost Status Min. clj] Max. clj)
1| dis 0 0 0 1.0000 at bound -1.0000 M
2| d1- [2131.822.0000 10000 | 3.131.822.0000 0 basic 0,0000 1.0000
3| d2e 0 1.0000 0 2,0000 at bound -1,0000 M
4| dz 30.800,0000 1.0000 30.800,0000 0 basic -1,0000 M
5 | d3+ 91.756.6600 0 0 0 basic -0,1100 3.7000
s |  d3- 0 1.0000 0 1.0000 at bound 0 M
7 | d4+ 0 1.0000 0 0 at bound 1.0000 M
8|  d4- 0 1.0000 0 2.0000 at bound -1.0000 M
9 | RN 0 0 0 0,0300 at bound -0.0300 M
10| Ri12 0 0 0 0,0600 at bound -0,0600 M
11| Ri3 0 0 0 0,0600 at bound -0.0600 M
12| R4 0 0 0 0,0600 at bound -0.0600 M
13| R21 22.875,0000 0 0 0 basic 0 0.0160
14| R22 17.208.3300 0 0 0 basic 0 0.0480
15| R23 16.875,0000 0 0 0 basic -0.1200 0
16 | R24 23.333.3300 0 0 0 basic -0.1200 0
17| R31 24.000,0000 0 0 0 basic 18217 0.0450
18| R32 28.000.0000 0 0 0 basic 1.8377 0.0800
19| R33 30.000.0000 0 0 0 basic 1.8377 0.0800
20| R34 25.000,0000 0 0 0 basic -13.8330 0.0800
21| R4 30.000,0000 0 0 0 basic -1,9500 0.0500
22| Ra2 35.000.0000 0 0 0 basic -1,9650 0.0900
23| Ra3 37.000,0000 0 0 0 basic -1,9650 0.0900
(24| R44 31.000,0000 0 0 0 basic -13.4450 0.0900
25| Rs1 7.000,0000 0 0 0 basic -1.8460 0.0460
26| RS2 10.000,0000 0 0 0 basic -1.8610 0.0900
27| R53 12.000,0000 0 0 0 basic 1.8610 0.0900
28| RS54 9.000,0000 0 0 0 basic -13.2410 0.0900
29| R61 0 0 0 0.0200 at bound -0.0200 M
30| R62 0 0 0 0.1600 at bound -0,1600 M
31| R63 0 0 0 0,2820 at bound -0,2820 M
32| R64 0 0 0 0,4040 at bound -0,4040 M
33| RA 3.000,0000 0 0 0 basic -3.8200 0.1200
34| R72 5.000,0000 0 0 0 basic -3.8200 0.2400
'35 | R73 £.000,0000 0 0 0 basic -3.8200 0.2400
36| R74 5.000,0000 0 0 0 basic -7.5200 0.2400
37| Rs1 1.000,0000 0 0 0 basic -4 6500 0.1500
38| R82 1.500,0000 0 0 0 basic -4 6500 0.2400
33| Re3 2.000,0000 0 0 0 basic -4 6500 0.2400
40| R84 1.000,0000 0 0 0 basic -9,1500 0.2400
41| R 500,0000 0 0 0 basic -0.7400 0
42| R9z 1.000,0000 0 0 0 basic -0.7640 0
43| Ra93 0 0 0 0 at bound 0 M
44| Ro4 0 0 0 0 at bound 0 M
45| R1mM 0 0 0 0,0200 at bound -0.0200 M
(46 | Ri02 0 0 0 0.0600 at bound -0,0600 M
|47 | R103 0 0 0 0,0600 at bound -0,0600 M
48| R1D4 0 0 0 0,0600 at bound -0,0600 M
49| om 0 0 0 0.1200 at bound -0,1200 M
50| 012 4.766,6650 0 0 0 basic -0.2200 0.0600
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77| om 0 0 0 0.2400 at bound -0.2400 M
78| o082 0 0 0 0.2400 at bound -0.2400 M
79| o083 0 0 0 0.2400 at bound -0,2400 M
80| D84 0 0 0 0.2400 at bound -0,2400 M
81| om 0 0 0 0.1200 at bound -0,1200 M
82| o092 0 0 0 0 at bound 0 M
83| o093 1.500,0000 0 0 0 basic -0.7640 0
(84| D94 700,0000 0 0 0 basic -16.8320 0
85| D1m 0 0 0 0.1100 at bound -0,1100 M
86| 0102 3.000,0000 0 0 0 basic -0.2100 0,0600
(87 | 0103 4.000,0000 0 0 0 basic -0.2100 0.0600
88| o104 1.500,0000 0 0 0 basic 19,5100 0.0600
83| 1o 112.526.7000 0 0 0 basic -0.2667 0,0300
IETN L 83.526_.6700 0 0 0 basic -0.2667 0,2200
91| n2 53.293,3400 0 0 0 basic -0.4700 0.2100
92| n3 18.993,3300 0 0 0 basic -0.6733 0.2100
93| 14 0 0 0 191000 | at bound 19,1000 M
‘84| 120 11.125,0000 0 0 0 basic -0,0160 0
la5 | 121 0 0 0 0,7400 at bound -0,7400 M
(96 | 122 0 0 0 0.7640 at bound -0.7640 M
97 | 123 0 0 0 0.7640 at bound -0,7640 M
lag | 124 0 0 0 16.8320 | at bound 16,8320 M
99| 130 0 0 0 0,0450 at bound -0,0450 M
Hoo| 13 0 0 0 1.8217 at bound 1,827 M
Ho1| 132 0 0 0 1.8377 at bound 1.8377 M
02| 133 0 0 0 1.8377 at bound 1.8377 M
03| 134 0 0 0 13.8330 | at bound -13.8330 M
04| 140 0 0 0 0.0500 at bound -0.,0500 M
05| 141 0 0 0 1.9500 at bound -1,9500 M
06| 142 0 0 0 1.9650 at bound -1,9650 M
07| 143 0 0 0 1.9650 at bound -1.9650 M
o8| 144 0 0 0 13.4450  at bound -13.4450 M
03| 150 0 0 0 0.0460 at bound -0,0460 M
10| 151 0 0 0 1.8460 at bound -1,8460 M

51 013 1.699,9990 0 0 0 basic -0.2100 0.0600
‘52| 014 13.006,6700 0 0 0 basic -0.2100 0,0600
53| o2 0 0 0 0.1200 at bound -0,1200 M
‘54| o022 22.791.6700 0 0 0 basic -0,0480 0
55| 023 25.125,0000 0 0 0 basic 0 0.1200
56| D24 13.666.6700 0 0 0 basic 0 0.1200
57| o: 0 0 0 0.1600 at bound -0,1600 M
58| o032 0 0 0 0,0800 at bound -0,0800 M
59| o033 0 0 0 0,0800 at bound -0,0800 M
60| D34 0 0 0 0,0800 at bound -0,0800 M
61| o041 0 0 0 0.1650 at bound -0,1650 M
62| D42 0 0 0 0,0900 at bound -0,0900 M
63| D43 0 0 0 0,0900 at bound -0,0900 M
64| D44 0 0 0 0,0900 at bound -0,0900 M
85| 051 0 0 0 0.1650 at bound -0,1650 M
66| 052 0 0 0 0,0900 at bound -0,0900 M
67| 053 0 0 0 0,0900 at bound -0,0900 M
68| 054 0 0 0 0,0900 at bound -0,0900 M
89| o061 0 0 0 0,1700 at bound -0,1700 M
70| o062 0 0 0 0,2200 at bound -0,2200 M
71| o063 0 0 0 0.3420 at bound -0,3420 M
72| o064 0 0 0 0.4640 at bound -0,4640 M
73| oA 0 0 0 0,2400 at bound -0,2400 M
74| o072 0 0 0 0,2400 at bound -0,2400 M
75| 073 0 0 0 0,2400 at bound -0,2400 M
76| 074 0 0 0 0,2400 at bound -0,2400 M
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133] Hu 0 0 0 0 basic 0 0
40|  He2 0 0 0 0 at bound 0 M
41| H3 0 0 0 0 at bound 0 M
142] Hu 0 0 0 0 at bound 0 M
143  Fu 0 0 0 1.0000 at bound -1.0000 M
44| Fe2 0 0 0 1.0000 at bound -1.0000 M
45| F3 0 0 0 1.0000 at bound -1,0000 M
146 Fua 0 0 0 1.0000 at bound -1,0000 M
47| wo £0.0000 0 0 0 basic M M
48| wi £0.0000 0 0 0 basic 0 0
48| w2 £0.0000 0 0 0 basic 0 0
150 w3 £0.0000 0 0 0 basic 0 0
51| w4 £0.0000 0 0 0 basic 0 0,3333
T Objective Function [Min.] = 3.162.622.0000 [Mote: Alternate Solution Existsll]
T Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable

Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RH5 Max. RHS

1| omn 30.000,0000 = 30.000,0000 0 3.8200 -83.526.6700 M
2| 012 35.000,0000 = 35.000,0000 0 7.5400 -48 5266700 M
3| 013 36.000.0000 = 36.000.0000 0 11.4600  -17.293.3400 M
4| 014 32.000,0000 = 32.000,0000 0 15,2800 13.006,6700 M
s | 0O 34.000,0000 = 34.000,0000 0 3.8200 22.875.0000 M
6 | 022 40.000,0000 = 40.000,0000 0 £.9000 17.208,3300 | 45.958.3300
7| 023 42.000,0000 = 42.000,0000 0 9,9560 16.875,0000 @ 44.125,0000
8 | 0U24 37.000,0000 = 37.000,0000 0 13.0120 23.333.3300 | 53.258.3300
e | Om 24.000,0000 = 24.000,0000 0 3.8300 7.312.4980 58.312.5000
10| 032 28.000,0000 = 28.000,0000 0 5.8833 0 36.937.5000
11| 033 30.000,0000 = 30.000,0000 0 7.9207 0 33.187.5000
12| O34 25.000,0000 = 25.000,0000 0 9,9580 4.499.9980 49.387 5000
13| 0s 30.000.,0000 = 30.000,0000 0 3.8250 12.200,0000 | 66.600,0000
(14| D42 35.000,0000 = 35.000,0000 0 5,7500 0 44 533.3300
15| 043 37.000,0000 = 37.000,0000 0 7.6600 0 40_400,0000

16| (44 31.000,0000 = 31.000,0000 0 95700 9.133.3300 57.013.3300

17| 051 7.000,0000 = 7.000.0000 0 3.7250 0 43.600,0000

111 152 0 0 i 1.8610 at bound -1.8610 M

12| 153 0 0 0 1.8610 at bound -1.8610 M

13| 154 0 0 0 13.2410 | at bound -13.2410 M

114| 160 15.000.0000 0 0 0 basic -10.8500 0.0200

15| 161 15.000,0000 0 0 0 basic -10,8500 0,1600

16| 162 10.000,0000 0 0 0 basic -10,8500 0,2820

17| 163 3.000.0000 0 0 0 basic -10.8500 0.4040

18| 164 0 0 0 10,8500 | at bound -10,8500 M

19| 170 0 0 0 0.1200 at bound -0.1200 M

120 17 0 0 0 3.8200 at bound -3.8200 M

121 172 0 0 0 3.8200 at bound -3.8200 M

122| 173 0 0 0 3.8200 at bound -3.8200 M

123| 174 0 0 0 7.5200 at bound -7.5200 M

124| 180 0 0 0 0.1500 at bound -0,1500 M

125| 181 0 0 0 46500 at bound -4 6500 M

126| 182 0 0 0 46500 at bound -4 6500 M

127| 183 0 0 0 4,6500 at bound -4 6500 M

128| 184 0 0 0 9,1500 at bound -9.1500 M

129| 190 0 0 0 0 at bound 0 M

120 19 0 0 0 0.7400 at bound -0,7400 M

131 192 0 0 0 0.7640 at bound -0.7640 M

132| 193 0 0 0 0.7640 at bound -0.7640 M

133|194 0 0 0 16,8320 | at bound -16.8320 M

134| 1100 1.500,0000 0 0 0 basic -0.2200 0,0200

135 nm 0 0 0 0.2200 at bound -0.2200 M

136| 1102 0 0 0 0.2100 at bound -0.2100 M

137| 1103 0 0 0 0.2100 at bound -0.2100 M

138| 1104 0 0 0 19.5100 | at bound 19,5100 M
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45
46 |
|47 |
|48 |
49|

50

51

52

53

54
566 |
56 |
|57 |
| 58 |
59 |

60

61

62

63

64
65 |
| 66 |
| 67 |
| 68 |
69 |

70

1

72

73
|74 |
75 |
76 |
|77 |
|78 |

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

]|

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

MN21
MN22
MN23
MH24
MN31
MN32
MN33
MH34
MN41
MN42
MH43
MN44
MN51
MH52
MH53
MN54
MMNE1
MHB2
MNG3
MNG4
MN71
MN72
MN73
MH74
MF11
MF12
MF13
MF14
MF21
MF22
MF23
MF24
MF31
MF32
us2
53
54
ue1
is2
U3
U4
T
uz2
u73
74
ual
ua2
us3
a4
u9
u9z
a3
TET
cim
0102
o103
U104
MHN11
MN12
MMN13
MHN14

181.1250
189.6250
1976250
190.0000
357.1500
367.9500
378.6500
369.1000
167.0000
2040000
222,8000
181.4000
178.2000
207.9000
2201000
1843000
30,0000
48,7500
60,0000
45,0000
150.0000
1560000
162.0000
156.0000
0
90,9425
88,5225
88.0220
1]
82,6750
84,9750
82,1200
1]
198.8833
10.000,0000
12.000,0000
9.000.0000
1]
5.000.0000
7.000.0000
3.000.0000
3.000.0000
5.000.0000
6.000.0000
5.000.0000
1.000.0000
1.500.0000
2.000.0000
1.000.0000
500,0000
1.000.0000
1.500,0000
00,0000
1.500.0000
3.000.0000
4.000.0000
1.500.0000
1546875
143,1875
1546875
159.5000

46.800.0000
48.672.0000
50.544_ 0000
48.672,0000
21.600,0000
22.464_ 0000
23.328.0000
22.464.,0000
6.000.0000
6.240.0000
6.480.0000
6.240,0000
12.000.0000
12.480,0000
12.960.0000
12.480.0000
1.200.0000
1.248.0000
1.296.0000
1.248.0000
150.0000
1560000
1620000
156.0000
1.150.0000
1.196.0000
1.242,0000
1.196.0000
23.400.0000
24.336.0000
25.272,0000
24.336.0000
10.800.0000
11.232.0000
10.000,0000
12.000.0000
9.000,0000
0
5.000,0000
7.000,0000
3.000,0000
3.000,0000
5.000,0000
6.000.0000
5.000,0000
1.000,0000
1.500.0000
2.000,0000
1.000,0000
5000000
1.000.0000
1.500,0000
7000000
1.500.0000
3.000,0000
4.000,0000
1.500.0000
2.300,0000
2.392.0000
2.484.0000
2.392.0000

46.618.8800
48 482 3800
50.346.3800
48.482.,0000
21.242.,8500
22.096.0500
22.949.3500
22.094.,9000
5.833.0000
6.036.0000
6.257.2000
6.058,6000
11.821_8000
12.272.1000
12.739.9000
12.295.7000
1.170.0000
1.199.2500
1.236.0000
1.203.0000

0

1]

1]

0
1.150,0000
1.105.0580
1.153.4780
1.107.9780

23.400.0000
24.253.3200
25.187.0300
24253 8800
10.800.0000
11.033.1200

=

[ — R — N — R — R — R — N — i — R — i — R — R — N — R — R — i — R — R — R — R — ]

0
2.145.3130
2.242.8130
2.329.3130
2.232.5000

=2 — R — N — R — i — R — N — R — i — By — R — R — N — R — i — Ry — i — R — |

0
-50.0000
-1.333.3330
-2.606,6670
-3.880.0000
0

=N — R — R — R — R — R — R — ]

=

5.6500
7.5600
9.4700
2.1700
4,3400
6.5100
8.6800
3.7000
3.7000
3.7000
3.7000
4 5000
4. 5000
4,5000
4,5000
3.8200
6.3000
9.9560
13.0120
4.0300
7.8400
11,6600
15,4800
0

0
0
0

181.1250
189.6250
1976250
190.0000
357.1504
367.9492
378.6504
369.0996
1670000
204 0000
222,7998
181.3999
178.2002
207.9004
220.0996
1842998
30,0000
48.7500
60,0000
45,0000
95.1000
1417000
156.9000
116.9800
0
90,9425
88,5225
88.0220
0
82,6758
84.9746
82,119
0
198.8838
1]
0
1]
-15.000,0000
-10.000,0000
-3.000,0000
1]

=2 — R — N — R — R — i — R — R — R — R — R — R — R — R — ]

0
1546875
143,1875
1546875
159.5000

M
176.7000
210,7000
222.3000
188.8000

M

19.533.3300
15.400.0000
35.013.3300
M
M
M
M
159.000,0000
164_900,0000
170.800,0000
165.400,0000
157.000,0000
161.400.0000
166.800,0000
161.400,0000
23.375.0000
6.958.3310
3.624,9580
16.958.3300
M
7.766.6650
5.699.9390
14.506.6700
M
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g

80
81 |
82|
83|

g4

85

86
87 |
E
E

90

Ll

92
(93|
3
(95 |

96

97

98
99|
100
101]
102

103
104

105

MF33
MF34
MF41
MF42
MF43
MF44
MF51
MF52
MF53
MF54
MFB1
MFE2
MFG3
MFE4
MF71
MF72
MF73
MF74
Baglangqig
1. Ay
2. Ay
3 Ay
4 Ay
HEDEF1
HEDEF2
HEDEF3
HEDEF4

205,3500
202,2533
0

(=R =R =R — R — R — R — N — I — R — I — ]

=

78,0000
81.0000
78.0000
60,0000
0
0
0
0
161.490,3000
30.800.0000
0
0

{= 11.664.0000
<= 11.232.0000
{= 3.000,0000
<= 3.120.0000
{= 3.240,0000
<= 3.120.0000
{= 6.000,0000
<= 6.240.0000
<= 6.480.0000
<= 6.240.0000
<= 600,0000
{= 6240000
<= 648,0000
(= 6240000
<= 75,0000
{= 78.0000
<= 81.0000
{= 78,0000

= 60,0000

= 0

= 0

= 0

= 0

= 161.490,0000
= 30.800.0000
= 1]

= 0

11.458.6500
11.029,7500
3.000.0000
3.120.0000
3.240.0000
3.120.0000
6.000.0000
6.240.0000
6.480.0000
6.240.0000
600,0000
6240000
6480000
6240000
75,0000
0

(=2 —2—N — R — R — D — R — R — R — R —]

[=RN =N =R =R =R =R —N — N — R — I — R — I — R —]

0
-1.233.3330
-2.506,6670
-3.780.0000

1.0000
1.0000
0
-1.0000

205.3496
202.2529
0

(=2 —2—N— R — N — D — R — R — R — R —]

=]

63,7000
75,9000
38.9800
60,0000

0

1]

0

1]

-2.970.332,0000

1]

-M

0

127

328.5800

240,8800

134,9800
M

91.756,6600
3.131.822.0000
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3. Uretim Donemi Wingsb Céziimii

Decision |
WYariable :
1 di+
2 di-
3 d2+
4 d2-
5 d3+
6 d3-
i dd+
8 dd-
9 R11
10 R12
11 R13
12 R14
13 R21
14 R22
15 R23
16 R24
17 R3
18 R32
19 R33
20 R34
21 R41
22 R42
23 R43
24 R44
25 R51
26 RS2
27 R53
28 RS54
29 RE61
30 R62
]| R63
32 RG64
33 R71
34 R72
35 R73
36 R74
7 R81
38 R82
39 R83
40 R84
41 R91
42 R92
43 R93
44 R94
45 R101
46 R102
47 R103
48 R104
49 o011
50 012
51 013
52 014
53 o
54 022
55 023
56 024

Solution
Yalue

0
1.672.132.0000
1]
45_800.0000
46.466.6700
0
1]

1]

0
3.433.3320
2.099.9990
16.000,0000
32.050,0000
30.000.0000
28.000,0000
20.000.,0000
21.000,0000
17.000,0000
15.000,0000
12.000,0000
24.000,0000
22.000,0000
20.000,0000
18.000.,0000
6.000.0000
5.000.0000
3.000.0000
2.000.0000
0
0
1]

1]
4.000.0000
3.000,0000
2.000,0000
1.000,0000
5000000
4000000
300.0000
200.0000
200.0000
1]

oo oo o

1}
24_466,6700
22.000,0000

1}

(=2 — I — R —]

Unit Cost or
Profit c(j]
0
1.0000
1.0000
1.0000
0
1.0000
1.0000
1.0000
0

(=R —R—R— — i — R — R — N — R — i — R — D — R — R — R — R — R — R — N — R — i — R — R — R — R — R — R — i — R — N — R — R — R — i — R — Y — R — R — R — R — R — R — R — R — R — R — |

Total
Contribution
0
1.672.132.0000
1]
45_800,0000
0

(=N —A—D—N— R — R — R — N —R— R — R — D — R — R — N — R — i — R — N — R — i — R — R — R — R — R — R — R — i — N — I — R — R — N — R — i — R — R — R — R — R — R — R — R — N — R — R — R — R — R — |

Reduced
Cost
1.0000
0
2.0000
0
0
1.0000
0
2.0000
0.0300
0

[—R— R — R — R — R — R — R — R — R — R — R — R — R — R — R — R — ]

0
0.0200
0
01220
0

=N —2— 1N —R— I — R — R — R — R — i — |

0
0.0200
0
8.0900
0
0.1200
0
0
0.2400
0.1200
0.0480
0.0480
0.2400

Basis
Status
at bound
basic
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
at bound
basic
at bound
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
at bound
at bound
at bound
basic
at bound
basic
basic
at bound
at bound
at bound
at bound
at bound

Allowable
Min. clj]
-1.0000
0.,0000
-1.0000
-1.0000
-0.1100

0
10000
-1.0000
-0.0300
-0.0600
-0.0600
-7.5200

1]
-0.7640
-7.0680
-7.5200
-3.8270
-1.8377
-6.0403
-¥.6250
-3.8300
-1.9650
-5.9050
-¥.6250
-3.7260
-1.8610
-5.8010
-7.4210
-0.0200
-4 4840
-0.1220
-4 2700
-3.8200
-3.8200
-3.8200
-7.5200
-4 6500
-4 6500
-4.6500
-9.1500
-3.7480
-0.7640
-7.0680
-7.5200
-0.0200

0
-8.0900
-7.9300
-0.1200

0

-M
-0.2400
-0.1200
-0.0480
-0.0480
-0.2400

128

Allowable
Max. clj]
M
1.0000
M
M
3.4933
M
M
M
M
0
0.2033
0.2400
0.0160
0.0480
0.0480
0.2400
0.0450
0,1120
0.1120
0.2400
0.0500
0,1200
0,1200
0.2400
0.0460
0,1200
0,1200
0.2400
M
0.0960
M
0.2400
0.1200
0.2400
0.2400
0,2400
0,1500
0.2400
0.2400
0.2400
0
0.,0480
0.,0480
0.2400
M
M
M
0.2400
M
00600
00600
M
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57| oM 0 0 0 0.1600 at bound -0,1600 M
‘sg| o032 0 0 0 01120 at bound -0.1120 M
‘59| o033 0 0 0 0.1120 at bound -0.1120 M
60| D34 0 0 ] 0.2400 at bound -0,2400 M
61| o4 0 0 0 0.1650 at bound -0,1650 M
62| D42 0 0 0 0.1200 at bound -0.,1200 M
63| o043 0 0 0 0,1200 at bound -0.1200 M
64| D44 0 0 ] 0.2400 at bound -0,2400 M
65| o051 0 0 0 0.1650 at bound -0,1650 M
'66| 052 0 0 0 0.1200 at bound -0.,1200 M
67| o053 0 0 0 0,1200 at bound -0.1200 M
68| 054 0 0 ] 0.2400 at bound -0,2400 M
69| o081 0 0 0 01700 at bound -0,1700 M
70| o082 0 0 0 0.0960 at bound -0,0960 M
71| o063 0 0 ] 0.2180 at bound -0,2180 M
72| o64 0 0 ] 0.2400 at bound -0,2400 M
73| on 0 0 0 0.2400 at bound -0,2400 M
74| o072 0 0 0 0,2400 at bound -0,2400 M
75| 073 0 0 ] 0.2400 at bound -0,2400 M
76| o074 0 0 0 0.2400 at bound -0,2400 M
77| om 0 0 0 0.2400 at bound -0,2400 M
78| o082 0 0 0 0,2400 at bound -0.2400 M
79| o083 0 0 ] 0.2400 at bound -0,2400 M
Tso| o084 0 0 0 0.2400 at bound -0,2400 M
81| om 0 0 0 0.1200 at bound -0.,1200 M
‘82| o092 0 0 0 0,0480 at bound -0,0480 M
83| 093 0 0 ] 0,0480 at bound -0,0480 M
T84| o094 0 0 0 0.2400 at bound -0,2400 M
5| o1m 0 0 0 01100 at bound -0.1100 M

86| 0102 0 0 0 0 basic -8.3000 0

87| o103 0 0 0 2.0900 at bound -8.0900 M

88| D104 0 0 0 0.2400 at bound -0,2400 M

89 1o 29.000,0000 0 0 0 basic -3,7000 0.0300

a0 1 0 0 0 3.7000 at bound -3,7000 M

9] 1z a00,0012 0 0 0 basic -0.2033 0,9550

92 13 0 0 0 7.8800 at bound -7.8800 M

93 4 0 0 0 7.5200 at bound -7.5200 M

94 120 950,0013 0 0 0 basic -0.0160 0

95 121 0 0 0 3.7480 at bound -3.7480 M

96 122 0 0 0 0.7640 at bound -0.7640 M

a7 123 0 0 0 7.0680 at bound -7.0680 M

ag 124 0 0 0 7.5200 at bound -7.5200 M

ag 130 0 0 0 0.0450 at bound -0,0450 M

100 13 0 0 0 3.8270 at bound -3.8270 M

100| 132 0 0 0 1.8377 at bound 1.8377 M

102| 133 0 0 0 £.0403 at bound -6.0403 M

103 134 0 0 0 7.6250 at bound -7.6250 M

104| 140 0 0 0 0.0500 at bound -0.,0500 M

105| 141 0 0 0 3.8300 at bound -3.8300 M

106 142 0 0 0 1.9650 at bound -1,9650 M

107 143 0 0 0 5.9050 at bound -5.9050 M

108 144 0 0 0 7.6250 at bound 7.6250 M

109 150 0 0 0 0.0460 at bound -0.0460 M

10| 151 0 0 0 3.7260 at bound -3.7260 M

11| 152 0 0 0 1.8610 at bound -1.8610 M

12| 153 0 0 0 5.8010 at bound 5.8010 M

13| 154 0 0 0 7.4210 at bound 7.4210 M

114| 160 1.000,0000 0 0 0 basic -2.0960 0.0200
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115 161 0 0 0 2.0960 at bound -2,0960 M
116 162 0 0 0 0 basic -4,4840 01220
117 163 0 0 0 44840 at bound -4,4840 M
118 164 0 1] 0 42700 at bound -4,2700 M
119 170 1] 1] 1] 0.1200 at bound -0,1200 M
120 171 1] 1] 1] 3.8200 at bound -3.8200 M
121 172 1] 1] 1] 3.8200 at bound -3.8200 M
122 173 0 0 0 3.8200 at bound -3.8200 M
123 174 0 0 0 7.5200 at bound -7.5200 M
124 180 0 0 0 0.1500 at bound -0,1500 M
125 181 0 0 0 4_6500 at bound -4, 6500 M
126 182 1] 1] 1] 4 6500 at bound -4,6500 M
127 183 1] 1] 1] 4 6500 at bound -4,6500 M
128 184 1] 1] 1] 9.1500 at bound -9.1500 M
129 190 1] 1] 1] 1] at bound 1] M
130 191 0 0 0 3.7480 at bound -3.7480 M
131 192 0 0 0 0.7640 at bound -0,7640 M
132 193 0 0 0 7.0680 at bound -7.0680 M
133 194 0 0 0 7.5200 at bound -7.5200 M
134 1100 00,0000 1] 1] 1] basic -3.9200 0.0200
135 nom 1] 1] 1] 3.9200 at bound -3.9200 M
136 1oz 1] 1] 1] 8.3000 at bound -8.3000 M
137 o3 1] 1] 1] 1] basic -8.0900 M
138 1104 0 0 0 7.9300 at bound -7.9300 M
139 HH1 0 0 0 0 basic 0 0
140 HE2 0 0 0 0 at bound 0 M
141 HE3 0 1] 0 1] at bound 0 M
142 Hid 1] 1] 1] 1] at bound 1] M
143 Ftl 1] 1] 1] 1.0000 at bound -1,0000 M
144 Ft2 1] 1] 1] 1.0000 at bound -1,0000 M
145 Ft3 0 0 0 1.0000 at bound -1,0000 M
146 Ft4 0 0 0 1.0000 at bound -1,0000 M
147 Wi 60,0000 0 0 0 basic -M M
148 W1 60,0000 0 0 0 basic 0 0
149 W2 60,0000 0 0 0 basic 0 0
150 W3 60,0000 0 0 0 basic 0 0
151 W4 60,0000 0 0 0 basic 0 0.3333
Objective Function [Min.]= | 1.717.932.0000 [Mote: Alternate Solution Existsll]
Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS Max. RHS
1 o1 290000000 = 290000000 0 3.8200 0 M
2 u12 27.000,0000 = 270000000 0 3.9400 2.533.3320 27.533.3300
3 u13 250000000 = 250000000 0 7.7600 24.100.0000 25.533.3300
4 u14 160000000 = 160000000 0 3.7000 0 196000000
5 u21 33.000.0000 = 33.000.0000 0 3.8200 32.050.0000 M
B 22 300000000 300000000 1] 3.8920 1] 306666600
7 023 280000000 280000000 1] 6.9480 26_875.0000 28 6666600
8 24 200000000 200000000 1] 3.7000 1] 245000000
9 k]| 21.000,0000 21.000.0000 1] 3.8300 19.575.0000 69.075.0000
10 32 170000000 170000000 1] 3.8780 1] 180000000
11 033 150000000 15.000.0000 1] 5h.9153 13.312.5000 160000000
12 34 120000000 120000000 1] 3.7500 1] 18.750.0000
13 u41 24_000,0000 = 24_ 0000000 0 3.8250 224800000 75.280.0000
14 42 22_000,0000 = 220000000 0 3.8700 0 23.066.6600
15 43 200000000 = 200000000 0 5.7800 18.200.0000 21_066.6600
16 44 180000000 = 180000000 0 3.7500 0 25.200.0000
17 us1 6.000,0000 = 6.000,0000 0 3.7250 4 479,9980 57.280.0000
18 us2 5.000,0000 = 5.000,0000 0 3.7700 0 6.066,6620
19 53 3.000,0000 = 3.000,0000 0 5.6800 1.199.9980 4 066,6620
20 54 2.000,0000 = 2.000,0000 1] 3.6500 1] 9.199.9980
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21
(22|
[ 23]
(24 ]

25

26

27
28|
[ 29|
30|

N

32

33
E3
|35 |
36 |

37

3B

39
40|
I
Ea

43

4|
| 45 |
|46 |
|47 |
48|

49

50

u61
Us2
Ue3
Us4
T
72
073
74
us
uaz
ua3
Ua4
L]
uaz
93
a4
cim
U102
u103
U104
MN11
MN12
MN13
MN14
MHN21
MN22
MM23
MN24
MN31
MN32
MM33
MN34
MHN41
MN42

MN43
MN44
MN51
MN52
MN53
MN54
MNE1
MHG2
MNE3
MHG4
MN71
MH72
MN73
MH74
MF11
MF12
MF13
MF14
MF21
MF22
MF23
MF24
MF31
MF32
MF33
MF34

1.000.0000

1}

1]

1}
4.000.0000
3.000,0000
2.000.0000
1.000.0000

500.0000
4000000
3000000
2000000
2000000

1]

1]

1]
6000000
1]

1]

1]
175.0650
166.4300
148.8300
1584000
186.7500
1813000
159.3000
168.0000
369.9000
3670867
327.6400
3740600
135.6000
1218000

103.0000
89,2000
144,0000
1320,2000
118.0000
105,0000
33.7500
25,5000
17.2500
9.0000
156,0000
150.0000
1320000
145.2000
0
80.7400
72,6000
0
0
73,4000
66,0000
0
0
1957334
1760000
0

1.000.0000

0

1]

0
4.000.0000
3.000.0000
2.000.0000
1.000.0000

500,0000
400,0000
3000000
200,0000
2000000

1]

0

1]

6000000
1]
0
1]
2.392.0000
2.300.0000
2.024.0000
2.392.0000
48 6720000
46.800,0000
41.184.0000
48 6720000
224640000
21.600,0000
19.008.0000
22.464,0000

6.240.0000

6.000.0000

5.280.0000
6.240,0000
12.480.0000
12.000,0000
10.560,0000
12.480,0000
1.248.0000
1.200,0000
1.056.0000
1.248.0000
156.0000
150,0000
1320000
156.,0000
1.196.0000
1.150.,0000
1.012.0000
1.156.0000
24.336,0000
23.400.0000
20.532. 0000
24.336.0000
11.232.0000
10.800,0000
9.504.0000
11.232.0000

[ =2 — R — N — R — R — R — R — R — R — R — R — R — i — R — N — R — R — R — ]

=

2.216,9350
2.133.5700
1.875,1700
2.233.6000
48.485.2500
46.618.7000
41.024.7000
48.504,0000
22.094.1000
21.232.9100
18.680.3600
22.089.9400
6.104.4000
5.878.2000

5.177.0000
6.150.8000
12.336.0000
11.869,8000
10.442.0000
12.375,0000
1.214.2500
1.174,5000
1.038.7500
1.239.0000
1]
0
1]
10,8000
1.196.0000
1.069.2600
939.4000
1.196.0000
24.336.0000
23.326.6000
20.526,0000
24.336.0000
11.232.0000
10.604.2700
9.328.0000
11.232.0000

2.1700
2.2440
4.4140
2.1000
3.7000
3.7000
3.7000
3.,7000
4,5000
4.5000
4,5000
4.5000
3.8200
3.8920
6.9430
3.7000
4,0300
4,1400
-0.1300
3.,9000
1]

ooooooooooo oo

0
-50.0000
-80.0000

-1.353.3330

0

[ =2 — R — N — R — R — R — R — R — R — R — R — R — i — R — N — R — R — R — ]

=

175.0643
166.4293
148.3300
158,3993
186.7500
181.3008
159.3008
168.0000
369.9004
367.0853
3276406
3740605
135.6001
121,7998

1030000
89,2002
1440000
130,2002
118.0000
105,0000
33.7500
25.5000
17.2500
9.0000
79,0800
148.4000
130,4000
145.2000
1]
80.7400
72,6000
0
1]
73,4004
66,0000
0
1]
195.7334
1760000
0

131

M
88,8848
888.8048

5.999.9930
165.900.0000
159.600,0000
140.500.0000
166.200,0000
162.400,0000
157.000,0000
138.800,0000
165.400,0000

32.250,0000
6666636
666.6636

4.499.9930

M
533.3309

0

3.599.9930

158.2800

223,4000

134,7000
M
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80

a1

82
83 |
84 |
85 |
86 |
87 |
88 |
89 |
90 |
91 |
92 |
o3 |
o4 |
95 |

96

97

98
99|
100
101
102|
103|
04|
105

MF34
MF41
MF42
MF43
MF44
MF51
MF52
MF53
MF54
MFE1
MFE2
MFE3
MFG4
MF71
MF72
MF73
MF74
Baglanqig
1. Ay
2. Ay
3 Ap
4. Ay
HEDEF1
HEDEF2
HEDEF3
HEDEF4

[—IN—RN— R — R —R— i — R — R — R — i — R — R — ]

0
73,4000
66.0000

1}
60,0000

1}

1}

0

0

218.569,95000
45.800.0000
1}

1}

<= 11.232.0000
<= 3.120.0000
<= 3.000.0000
<= 2.640.0000
{= 3.120,0000
{= 6.240,0000
{= 6.000,0000
<= 5.280.0000
<= 6.240.0000
<= 624.0000
<= 600.0000
<= 528.0000
{= 624.0000
{= 78.0000
{= 75,0000
{= 66,0000
<= 78,0000

= 60,0000

= 1]

= 1]

= 0

= 0

= 218.570,0000
= 45.800.0000
= 1]

= 1]

11.232.0000
3.120,0000
3.000,0000
2.640.0000
3.120.0000
6.240.0000
6.000.0000
5.280,0000
6.240,0000

6240000
6000000
5280000
624.0000
78.0000
1.6000
0
78,0000
0

=N —2— R — R — R — I — i —]

[— N — R — R — R — R — i — R — R — R — R — R — R — R — |
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Tablo 1. 1. Uretim Dénemi Hedeflerine iliskin Sonuclar
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Aylar Uriinler / Normal Mesaide Uretim Miktarlar (Ri) Kg.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
Ocak | 11500 | 25000 | 15000 | 20000 | 5000 0 |2000 0 0 0
Subat 15600 | 20000 | 12000 | 17000 | 3000 0 | 1000 0 0 0
Mart 17433 | 22000 | 14000 | 19000 | 4000 0 | 1500 0 0 0
Nisan 2949 29000 | 18000 | 23000 | 5000 0 | 2500 500 0 0
Aylar Uriinler /Fazla Mesaide Uretim Miktarlar (Oi) Kg.

o1 02 O3 04 05 06 o7 |08 O9 010
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat [2400 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |0 0] 0 | o
Mart 5566 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nisan 23050 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aylar Uriinler / Stok Yapilan Miktar (Ii) Kg.

11 12 13 14 15 16 17118 19 110
Doénem | 13500

Bas1
Stok
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mart 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nisan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




EK-4(Devam):
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Makinelerin Normal Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

Aylar

1.Makine 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Ocak 2392 48672 | 22464 6240 12480 1248 156
Subat 2208 44928 | 20736 5760 11520 1152 144
Mart 2484 50544 | 23328 6480 12960 1296 162
Nisan 2300 46800 | 21600 6000 12000 1200 150
Aylar Makinelerin Normal Mesai Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Ocak 169,95 | 184,5 383,4 113 118 15 156
Subat 157,08 | 166,8 363,1 89,8 99,7 7.5 144
Mart 176,33 | 187,3 404,71 103,6 1119 11,25 162
Nisan 164,835 | 181,35 363,15 128,7 136,3 22,5 150
Aylar Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Ocak 1196 24336 11232 3120 6240 624 78
Subat 1104 22464 10368 2880 5760 576 72
Mart 1242 25272 11664 3240 6480 648 81
Nisan 1150 23400 10800 3000 6000 600 75
Aylar Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Ocak 0 0 0 0 0 0 0
Subat 7,92 0 0 0 0 0 0
Mart 18,37 82,67 198,8 0 0 0 78
Nisan 88,52 84,97 205,35 0 0 0 81




EK-4(Devam):

Tablo 2. 2. Uretim Dénemi Hedeflerine iliskin Sonuclar
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Uriinler / Normal Mesaide Uretim Miktarlar (Ri) Kg.

Aylar

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
Mayis 0 22875 | 24000 | 30000 | 7000 0 [3000 |1000| 500 | O
Haziran 0 17208 | 28000 | 35000 | 10000 0 | 5000 1500 | 1000 | O
Temmuz 0 16875 | 30000 | 37000 | 12000 | O |6000 |2000| O 0
Agustos 0 23333 | 25000 | 31000 | 9000 0 | 5000 1000 0 0
Aylar Uriinler /Fazla Mesaide Uretim Miktarlar (Oi) Kg.

o1 02 03 04 05 06 o7 |08 | O9 010
Mayis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haziran | 4766 | 22791 0 0 0 0 0 0 0 3000
Temmuz | 1699 25125 0 0 0 0 0 0 | 1500 | 4000
Agustos | 13006 | 13666 0 0 0 0 0 0 700 1500

Uriinler / Stok Yapilan Miktar (Ii) Kg.

Aylar 11 12 [13] 14 | 15 16 [17[18] 19 ] 110
Doénem 113526 | 11125 15000 1500
Basi
Stok
Mayis 83526 0 0 0 0 15000 | O 0 0 0
Haziran | 53293 0 0 0 0 10000 | O 0 0 0
Temmuz | 18993 0 0 0 0 3000 0 0 0 0
Agustos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Makinelerin Normal Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

Aylar

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Mayis 2300 46800 | 21600 6000 12000 1200 150
Haziran | 2392 48672 | 22464 6240 12480 1248 156
Temmuz | 2484 50544 | 23328 6480 12960 1296 162
Agustos | 2392 48672 | 22464 6240 12480 1248 156
Aylar Makinelerin Normal Mesai Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Mayis 154,68 181,12 357,15 167 178,2 30 150
Haziran 149,18 189,62 367,95 204 207,9 48,75 156
Temmuz | 154,68 197,67 378,65 222,8 220,1 60 162
Agustos 159,5 190 369,1 181,4 184,4 45 156
Aylar Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Mayis 1150 23400 10800 3000 6000 600 75
Haziran | 1196 24336 11232 3120 6240 624 78
Temmuz | 1242 25272 11664 3240 6480 648 81
Agustos | 1196 24336 11232 3120 6240 624 78
Aylar Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Mayis 0 0 0 0 0 0 0
Haziran 90,94 82,67 198,88 0 0 0 78
Temmuz | 88,52 84,97 205,35 0 0 0 81
Agustos 88,02 82,12 202,25 0 0 0 78
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Tablo 3. 3. Uretim Dénemi Hedeflerine iliskin Sonuclar

137

Uriinler / Normal Mesaide Uretim Miktarlar (Ri) Kg.

Aylar

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
Eyliil 0 32050 | 21000 | 24000 | 6000 O 4000 | 500 | 200 | O
Ekim 3433 | 30000 | 17000 | 22000 | 5000 0 | 3000 400 0 0
Kasim 2099 28000 | 15000 | 20000 | 3000 0 | 2000 300 0 0
Aralik 16000 | 20000 | 12000 | 18000 | 2000 0 |1000 | 200 0 0
Aylar Uriinler /Fazla Mesaide Uretim Miktarlar (Oi) Kg.

o1 02 03 04 05 06 o7 |08 09 010
Eyliil 0 0 0 0 0 0 0 |0 o 0
Ekim 24466 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kasim 22000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Uriinler / Stok Yapilan Miktar (Ii) Kg.

Aylar 11 12 [13] 14 ] 15 16 [17][18] 19 ] 110
Donem 29000 950 1000 600
Basi
Stok
Eyliil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ekim 900 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kasim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Makinelerin Normal Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

Aylar

1.Makine 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Eyliil 2392 48672 | 22464 6240 12480 1248 156
Ekim 2300 46800 | 21600 6000 12000 1200 150
Kasim 2024 41184 | 19008 5280 10560 1056 132
Aralik 2392 48672 | 22464 6240 12480 1248 156
Aylar Makinelerin Normal Mesai Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Eyliil 175,06 186,75 369,9 135,6 144 33,75 150
Ekim 166,43 181,3 367,08 121.,8 130,2 25,5 132
Kasim 148,83 159,3 327,64 103 118 17,25 145,2
Aralik 158,4 168 374,06 89,2 105 9 0
Aylar Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Eyliil 1196 24336 11232 3120 6240 624 78
Ekim 1150 23400 10800 3000 6000 600 75
Kasim 1012 20592 9504 2640 5280 528 66
Aralik 1196 24336 11232 3120 6240 624 78
Aylar Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (maks-saat)

1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine | 5.Makine | 6.Makine | 7.Makine
Eyliil 0 0 0 0 0 0 0
Ekim 80,74 73,4 195,73 0 0 0 73,4
Kasim 72,6 66 176 0 0 0 66
Aralik 0 0 0 0 0 0 0
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