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Ozellikle birgok amacin oldugu isletmeler icin karar verme sireci oldukga énemlidir.
Bu asamada en dnemli etken modelin kurulmasidir. Dogrusal programlamada amag
fonksiyonu tek hedefe odaklanirken hedef programlamada birbirleriyle gelisik birden fazla
hedef bulunmaktadir. Calismada ulastrma modeli temel alinarak hedef programlama
kullanimi ile tagsima problemlerine alternatif bir ¢ézim bulma amaglanmigtir. Bu amag i¢in
ilk asamada Ulkemizde Cimento sektériinde faaliyet gosteren fabrikalardan talep
noktalarina olan dagitim temel problem olarak ele alinmistir. Ulastirma modeli
olusturulurken her bir bélgenin cografi olarak bir sehri merkez alinarak arz ve talep noktalari
cografi bélgeler olarak tespit edilmistir. Marmara Bolgesi istanbul, Ege Bolgesi izmir,
Akdeniz Bélgesi Antalya, i¢c Anadolu Boélgesi Ankara, Karadeniz Bélgesi Samsun, Dogu
Anadolu Bdlgesi Van ve Glineydogu Anadolu Boélgesi Sanliurfa sehirleri ile temsil edilmistir.
Calismada Cografi bolgeler i¢in kurulan ulastirma modelinden yararlanilarak optimum
dagitim elde edilmistir. ikinci asamada ise birinci agsamadaki sonuglara dayali olarak
toplam maliyeti minimize etmek ve arz merkezlerinden talep merkezlerine génderilecek
toplam mal miktari olan ¢gimento miktarinin da toplam talep ya da arz miktarlarina esit
olmasi bigiminde iki hedef belirlenerek bu hedeflerin gergeklesip gerceklesmeyecekleri
hedef programlama kapsaminda degerlendirilmistir. Sonugta WinQSB paket programiyla
elde edilen bulgulara goére her iki hedefin de saglandigi gorilmusgtar.
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ABSTRACT

The decision making process is particularly important for businesses with many
purposes. The most important factor in this phase is the establishment of a model. In linear
programming, while the objective function is focused on a single target, there are more than
one goals contradictory to each other in the target program. It is aimed to find an alternative
solution to transportation problems by using goal programming based on transportation
model. For this purpose, the distribution to the demand points from the factories operating
in the cement sector in the first stage in our country is considered as the basic problem.
While the transportation model was established, each region was geographically located as
a city center and the supply and demand points were determined as geographical regions.
Marmara Region Istanbul, Aegean Region izmir, Mediterranean Region Antalya, Central
Anatolia Region Ankara, Black Sea Region Samsun, Eastern Anatolia Region Van and
Southeastern Anatolia Region Sanlurfa. In the study, optimal distribution was obtained by
using the transportation model established for the geographical regions. In the second
stage, based on the results of the first stage, the targets were determined to be achieved
by determining two targets: minimizing the total cost and ensuring that the amount of
cement, which is the total amount of goods sent from the supply centers to the demand
centers, is equal to the total demand or supply. As a result, WinQSB showed that both
targets were provided according to the findings obtained with the package program.
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GIRiS

Amacin basit bir bigimde maksimize ya da minimize edilmesi yerine somut
hedefler, elde edilecek basarinin dizeyinin belilenmesinde 6nemli olacaktir.
Olusturulan hedefler kimesi nihai hedefe ulasmada ¢ok asamali bir yaklagsimin

parcasini olusturacaktir.

Karar vericilerin sikga karsilastiklari ve genellikle ¢ok asamali olan
problemler bir hedefler kimesi ile rahatlikla ¢dézimlenebilmektedir. Bu tur
problemlerin ¢6zimul amaciyla uygulamada kullanilan yéntemlerden biri de hedef
programlamadir. Cok amaclh karar verme yontemlerinden biri olan hedef
programlama, kisitli optimizasyon yontemi olan dogrusal programlamanin 6zel bir
durumudur. Bu yéntem ¢ok sayida amag ya da hedef icin esanli bir ¢éziim bulmakla

ilgilidir.

Is diinyasi ve sanayi sektériinde farkli ulastirma modeli yéntemleri mal ve
hizmetlerin ulagimi ya da tahsisi igin kullaniimaktadir. Ulastirma problemlerinde mal
ve hizmetler dogrudan udretim merkezleri ile tuketim merkezleri arasinda
dagitiimaktadir. Ancak ulastirma problemlerinin 6zel bir durumunu olusturan tasima
problemlerinde ise mal ve hizmetler Gretim yeri, satis yeri ve/veya bazi ana noktalar
arasinda dagitihr. Buradaki amag arz ve talebi karsilayacak ulastirma maliyetlerinin

minimize edilmesidir.

Tasima problemlerinin ¢ozumunde geleneksel yontemler kullanilabilecegi
gibi bu amaca yonelik olarak farkh ¢6zim alternatifleri de sunulabilir. Bu
alternatiflerden biri de hedef programlama modelidir. Bu galismada ulastirma modeli
temel alinarak hedef programlama kullanimi ile tagsima problemlerine alternatif bir
¢ozim bulma amaclanmistir. Bu amag icin ilk asamada Ulkemizde Cimento
sektériinde faaliyet gosteren fabrikalardan talep noktalarina olan dagitim temel
problem olarak ele alinmistir. Calismada arz ve talep noktalari cografi bolgeler
olarak tespit edilmistir. Cografi bdlgeler icin kurulan ulastirma modelinden
yararlanilarak optimum dagitim elde edilmistir. ikinci asamada ise birinci
asamadaki sonucglara dayali olarak toplam maliyeti minimize etmek ve arz

merkezlerinden talep merkezlerine gdnderilecek toplam mal miktari olan ¢imento
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miktarinin da toplam talep ya da arz miktarlarina esit olmasi bigiminde iki hedef
belirlenerek bu hedeflerin gergeklesip gergeklesmeyecekleri hedef programlama

kapsaminda degerlendirilmistir.

Calisma U¢ bolimden olusmaktadir. Birinci bélimde Uretim, Uretim sistemi
ve Uretim planlamasi tizerinde durulmustur. ikinci boliimde dogrusal programlama,
hedef programlama ve ulastirma modelleri anlatiimigtir. Uglincti bélimde ise

cimento fabrikalarinda hedef programlama uygulamasina yer verilmistir.



1. BOLUM
URETIM, URETIM SISTEMi VE URETIM PLANLAMASI
1.1. Uretim ve Uretim Faktorlerinin Tanimi

Uretim, birgok bilim alani igin farkli anlamlar tagir. Sosyal bilimciler tretimi,
fayda yaratmak seklinde tanimlarlar. Fen bilimciler ise, bir fiziksel varlik Gzerinde
onun degerini arttiracak bir degisiklik yapmayi, hammadde veya yari mamulleri,
kullanilabilir bir Griine dénustirmeyi Uretim olarak ifade ederler (Kobu, 1994 :1-3).
Fen bilimciler sigortacilik, bankacilik, dagitim ve depolama gibi hizmet faaliyetleri
uretim olarak kabul etmezken sosyal bilimciler bu faaliyetleri Gretim sdreci iginde
kabul ederler. Bireylerin ihtiyaglarinin doga tarafindan tam olarak kargilanamamasi
nedeniyle Uretim faaliyeti ortaya ¢cikmistir. Bir faaliyetin Gretim olarak adlandiriimasi
icin Uretim faktorleri adi verilen unsurlarin belirli kosullar ve yéntemlerle bir araya
getirilmesi zorunludur. Modern Uretim ¢ok sayida unsurdan olusan bir bilesimdir.
Sosyal bilimcilere gore Uretim, toprak, isglcu ve sermaye faktorlerinin bilesimidir.
Bir Glkenin sahip oldugu yeralti ve yerustl zenginlikleri toprak faktérini olusturur.
Burada onemli olan bu zenginliklerin sadece biliniyor olmasinin yeterli olmadigidir.
Bu kaynaklar ancak yarar saglayacak hale getirilmeleri durumunda uretim faktoru
niteligi kazanirlar. Toprak, Uretim icin en énemli faktordir. isgiict ise, o Ulkede
yasayan, c¢alisabilme becerisine sahip bireylerin olusturdugu fiziksel ve zihinsel
yeteneklerdir. isgiicii de Uretimin dnemli bir unsurudur. Diger bir iretim faktéri olan
sermaye ise turetilmis bir Gretim faktoridir. Sermaye, isgucu ve toprak tarafindan
uretilir. Burada bir yanilgiyr ayirt etmek gereklidir. Sermaye denilince sadece degerli
madenler (altin, gimus vb.), degerli kagitlar (hisse senedi, tahvil vb.) veya paranin
akla getiriimesi 6nemli bir yanilgidir. Sermaye, biriktirilmis emegin, para, makine
(arag-gerecg) veya teknoloji sekline dénismesi ile olusan bir Uretim faktorl olarak
tanimlanir. Bu Uretim faktorlerine ek olarak son yillarda bazi bilim insanlari yeni bir
uretim faktort olarak yonetimden bahsetmektedirler. Yonetim ise Uretim sureci
icinde gecen asamalar arasindaki baglantilari kuran, koordinasyonu saglayan bir
fonksiyondur ve bu fonksiyonunu isglici faktérinin iginde surdirmektedir. Bu

nedenle literatlrde uretim faktorlerinin kaca ayrildigi tartismasi surmektedir.



Literatirde, Uretim ve imalat soOzclikleri ¢odu zaman ayni anlamda
kullaniimaktadir. Es anlaml olarak kullanilan bu iki sdézcuk arasinda bazi temel
farkliliklar vardir. Literatlrde Uretim sdreci ile belirtilen tarimsal Gretimdir. Tarimsal
uretimde insan, makine, diger canlilar, iklim ve toprak kosullari devreye girer. imalat
sureci icin insan ve makine dogrudan olayi etkileyen unsurlar oldugunda sureci ayni

duzeyde etkileyememektedir.

Fen bilimcilerin yaptigi tanimdan hareketle Uretim sireci iginde fiziksel bir
varhdin Uzerinde c¢esitli arag-gere¢ yardimiyla donustirme vyapilir. Burada
bahsedilen arag-gere¢ sdzcugu basit bir tornavidadan, bilgisayarla kontrol edilen
tezgahlara kadar olan tim malzeme kastedilmektedir. Uretim taniminin igerigine
yalnizca bir malin fiziksel olarak uretiimesi girmez. Genis anlamda Uretim, mal ve
hizmet yaratma anlamina gelmektedir. Uretimin temel amaci, insanlarin ihtiyag ve
isteklerinin karsilanmasidir. Bugiin modern toplumlarda, toplam uretim, insanlarin
yasam duzeylerini etkiledigi icin tum bireyler Uretim sureciyle yakindan ilgilidir. Stkru
F. Erlacin(1948)’e gore uretim slreci, “objektif olarak var olan araclarin etkileri ile
yeni maddelerin ya da kuvvetlerin dogadan cikarilmasi veya kuvvetlerin etkileri ile
tuketim ya da kullanim maddelerinin yapilmasi” olarak tanimlamaktadir. Verilen bu
tanimlamadan uretim, belirli bir materyalin arzu edilen sekle sokulmasini saglayan

bir strectir. Bu sekillendirme sureci iki yolla saglanabilir:

e Parcalara Ayirma Yolu: Bu, bir fiziksel varligi girdi olarak kullanarak turlu
ciktilar elde etmektir. Yani girdi Uzerinde yapilan fiziksel degisiklikler ile gesitli
ciktilar yaratiimasidir.

e Birlestirme Yolu: Bu, ise turlu fiziksel varliklarin girdi olarak kullaniimasi ile ¢ikti

elde edilmesidir.
1.2. Uretim Yénetiminin Tanimi

Uretim yonetimi, isletmenin elinde bulunan malzeme, makine, insan giicii
kaynaklarinin belirli miktarlardaki Grinin zamaninda ve mumkinse en dusuk
maliyetle Uretimini saglayacak bigimde bir araya getiriimesidir. Bir Grdnun Uretilmesi
icin; gerekli hammadde ve yari mamullerin gesitli kaynaklardan uygun fiyatla ve
istenilen zamanda saglanmasi, her parganin degisik Ozelliklere gore iglenmesi,



islenen parcgalarin istenilen yerlerde ve yeterli miktarlarda hazir bulundurulmasi
gerekir. Bu anlatilanlardan daha da 6nemlisi, butun faaliyetlerin eldeki insan gucu
ve makinelerden en iyi gsekilde yararlanmak suretiyle son derece sinirli sureler iginde
gerceklestiriimesi gerekir. Bazi konularda geligsmelerin olmasi Uretim yonetimini
etkileyebilir. Daha blyuk kapasiteli ve hizl bilgisayarlarin gelistiriimesi ya da teorik

alandaki bulgularin uygulama oraninin artmasi 6rnek olarak gosterilebilir.
1.2.1. Uretim Yénetiminin Amaglari

Uretim y6netiminin, Gretilen mal ile ilgili dort faktdri vardir. Bunlar; miktar,
kalite, zaman ve maliyettir. Bu Uretim sUreci i¢cinde bu unsurlarin hepsinin ayni
zamanda optimum olarak gergeklesmesi mumkuin degildir. Bu durumda isletmeciler
birbirleri ile gatisan amagclar icin en uygun ¢ézimi bulmaya cahsirlar. Uretim
yonetiminin ana amaci bu doért faktor icin en uygun (optimum) degerlerin
bulunmasina yénelmistir. isletmeler belli amaglari gergeklestirmek tizere yapilanmig
birimler olduklarina gore yonetimleri de modern yonetim biliminin kabul ettigi sinirlar
icerisinde yapmalidirlar. Tanimlamada modern ydnetim kavrami ile isletmenin
gerceklestirebilecegi rasyonel hedeflerin  belirlenmesi, belirlenen hedefler
gercevesinde organizasyonlarin ve planlarin yapilmasi, yapilan planlarin
ongoruldugu sekilde yudrutilmesinin saglanmasi ve sonuglart kontrol edilerek
hedeflerden sapma olup olmadiginin belirlenmesi demek istenilmektedir. Kisaca
uretim yonetimi; hangi mallarin, ne miktarlarda, hangi 6zelliklerde, nerede ve kim
tarafindan yapilacagi sorularina en distk maliyet saglayan cevabi bulmaya calisir.

Bu c¢abalar sonucu Uretim yonetimi;

e Musteri taleplerini istenilen fiyat, zaman ve miktara uygun olarak Gretmeye
calismak,

e Mal ve hizmetleri en dusuk maliyetle Uretmeyi saglamak,

e Mal ve hizmetlerin kalitesinin tatmin edici dizeyde olmasini saglamak,

e Stok dizeyinin mumkun oldugu kadar duslk tutulmasi veya stok devrinin
arttirilmasi,

e Uretimin gergeklestirilecegi diizenin yani isyeri diizeninin saglanmasi,

e Isletmenin insan giicli ve makine kaynaklarindan yararlanma derecesinin

yukseltilmesi amaglarini gergeklestirmeye galigir.



Bu amagclarin dikkat cekici 6zelligi, kendi aralarinda gelisiyor olmalaridir.
Uretim yonetimi, bir isletmede gelisen bu amaglari temsil eden yéneticiler arasinda
aracl konumunda gorev yapar ve optimum ¢6zumu bulmaya c¢aligir. Burada onemli
olan nokta mal ve hizmet Uretiminde kargilagilan sorunlarla ilgilenen dretim
yonetiminde, Uretilen Urinin mal veya hizmet olmasinin sorunlara yaklasim ve
¢6zum getirmede bir farki yoktur. Fark, sadece Uretim sisteminin tipine gore ortaya
cikar. Bir isletme igin Uretim yonetiminin amaglari belirlenirken isletme igin gereksiz
olan secimlerden kaginiimaldir. Onemli olan isletmenin sahip oldugu kaynaklar ile

optimum dluzeyde Uretim yapilmasini saglayacak bilesenlerin tespitidir.
1.2.2. Uretim Yénetiminin Fonksiyonlari

Bir igletmede uretim yonetimi bolumlerinin islevleri; igletme buyuklugu,
yonetim politikasi, organizasyon yapisi, uretim tipi veya yontemleri, endustri dali,
uretim miktari gibi cesitli faktérlere bagh olarak belirlenir (Kobu, 1994: 10-14). On

planlama grubunda yer alan iglevler ise sdyle tanimlanabilir:

e Tuketicinin istedigi urinun tipi, nitelikleri, fiyati, miktari ve ihtiyac zamanina ait
bilgiler toplanip analiz edilmelidir. Bu iglevin buyuk isletmelerde pazarlama veya
satis bolumlerine ait oldugu bilinmektedir. Ancak tuketicinin istediklerinin, eldeki
teknik bilgi, makine ve insan gucu olanaklari ile ne dlgude kargilanabileceginin
belirlenmesinde Ureticilere de 6nemli gérevler dismektedir.

e Tuketicinin Urinden istedikleri kalite ve tasarim dikkate alinarak imalatin gerek
duyacagi bilgiler hazirlanir. Bu sirada mevcut Urun uzerinde, tuketici zevkinin
degismesi, yeni buluslar, rekabet vb. nedenlerle yapilmasi zorunlu hale gelen
degisiklikler belirlenir.

o Genel 6zellikleri ile beliren Gretim hacminin gergeklesmesini saglayacak makine
ve techizatin saglanmasi icin eldeki olanaklarin nasil kullanilacagi saptanir.

e Uretim araglari ve tesisleri belirlendikten sonra makine ve techizatin is akisi
ilkelerine uygun olarak vyerlestirilecegi duzen belirlenir. Fabrikalarda igyeri
dizenlenmesi surekli bir faaliyettir. Degisen uretim kosullar ve teknoloji ile

beraber igyeri dizenine zaman zaman yer degdistirme veya eklemeler yapilir.



Uretim yonetiminin iglevierinde dikkati ¢eken en ilging nokta bunlarin
higbirinin Gretim faaliyetlerinin yuritilmesinde dogrudan yetkiye sahip olmamasidir.
Uretim planlama ve kontrol isletme iginde 6énemli bir bdlimdur. Uretim yonetiminin

fonksiyonlari Sekil 1.1’de toplu halde gdsterilmistir.
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Sekil 1.1. Uretim Yénetiminin Fonksiyonlari

Sekil 1.1’de goruldiugu gibi 6n planlamadan sonra malzeme, isglcu, makine
ve metot ile bahsedilen sermaye ve yontem planlamasi asamasina gegilir. Bu
faktorler isletmede gergeklestiriien tum Uretim faaliyetlerinin ihtiyaclarini
karsilayacak sekilde planlanmalidir. Uretim sirasinda bir kesinti olmamasi igin her
seyden once uretim icin gerekli olan hammadde, hazir parga veya yari mamulun
gerekli olan miktarlari, gerekli yerde ve gereken zamanda es zamanl olarak hazir
bulundurulmasi gereklidir. Bu agsamada mevcut insan glicu ve makine gucunun arzu
edilen Uretim duzeyini saglayabilmesi igcin koordine edilmesi gerekir. Bu
koordinasyon mumkuin olan en iyi sekilde yapilmali, Uretim sirasinda atil kapasite
olusmasi engellenmelidir. Planlama asamasindan sonra uretimin yonlendiriimesi
yani is akisinin planlanmasi, Uretimde kullanilacak makinelerin siralarinin ve
yerlerinin belirlenmesi yapilir. Bdylece Urlnun Uretim baglangicindan sonuna kadar
izleyecegi rota belirlenmig olur. Daha sonra yapilacak olan ig, zaman planlamasi ile
makinelerin kapasitelerine ve Uretilecek olan Urinun gerektirdigi islemler ve bu
islemlerin zamanlamasina gore hangi pargalarin hangi makinelerde, ne kadar
surede ve kimler tarafindan iglenecegini tespit etmektir. Kontrol agsamasinin ilk islevi

ise dagitimdir. Dagitim bolumudnde uretimle ilgili ayrintili bilgiler iceren is emirleri
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hazirlanir, bilgi akisi saglanir. Takip ve kontrol béluminde verilen is emirlerinin
uygulanip uygulanmadidi kontrol edilir ve aksakliklar giderilir. Degerlendirme
boliminde ise imalat sirasinda cesitli asamalarda meydana gelen olaylar
raporlanir. Hazirlanan bu Uretim raporlari geri besleme bilgisi olarak ilgili olan
subelere iletilir. Boylece ilgili subelere uretimin durumu hakkinda bilgi akigi saglanip,
meydana c¢ikabilecek aksakliklarin giderilebilmesi icin gerekli olan tedbirlerin
alinmasi saglanir. Anlatilan bu asamalardan da gorulecedi Uzere bir isletmede
uretim ydénetimi bélimi 6nemli bir birimdir. Uretimin planlanan hedeflerde
yapilabilmesi igin surekli olarak tim subeler ile ortak ¢alisma yapar. Asagida Sekil
1.2’de duUretim yonetimi bolimunin isletmedeki diger bdlumlerle iligkileri

gorulmektedir.

Uretim
yonetiminde iligkili
olan bélimler

1
Sosyo-Ekonomik o
Girdi Kaynaklar
| 1

[ 1
1 1 1 I

= Fabrika

Fabrika

Makine

= Robot

— Operator

Fabrika

Sekil 1.2. Uretim Yénetimi Bélimiinin Diger isletme Bolimleri ile iligkileri



1.3. Uretim Sisteminin Tanimi

Gunumuzde isletmelerin rekabet guclerini koruyabilmeleri, kalite, hiz,
esneklik surekli gelisim ve gesitlilik faktorlerine daha fazla 6nem vermeleri sayesinde
saglanabilmektedir. MUsteri ihtiyaclarinin saptanmasinda, tasarimda, uretimde ve
sevkiyatta surat faktor(i hayati bir Snem haline gelmistir. Uretimde pazar aramak
anlayigi degismekte, musteri isteklerine gére mamul Uretmek hedef haline gelmekte
ve bir anlamda atdlye tipi Uretim gercek olmaktadir. Blyuk isletmeler yerine kigulk,
esnek, dinamik ve uyum saglayabilen isletmeler 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bu
gelisimler bolumler arasinda surekli bir bilgisayar destekli bilgi akisini gerektirmekte

ve dogal kaynaklar 6nemini yitirirken bilgi en 6nemli deger haline gelmektedir.

Birgok sanayi uruind icin bir musteri cenneti haline gelmekte olan gunumuz
piyasalarinda “musteri daima hakhdir” ilkesi, tuketim mallarinin yaninda yatirm
mallarinin pazarlamasinda da gecerli olmaktadir. Bu durum, imalatgi kuruluslar
hayatta kalabilmek icin Grin cesitlerini artirmaya, kaliteyi ylikseltmeye, tasarim ve
piyasaya c¢ikarma surelerini kisaltmaya zorlamaktadirlar. Bu gerekleri verimliligi
dusurmeden karsilamanin yolu ise, otomasyon ile esnekligi birlestiren “esnek Uretim
sistemlerini” kurmaktan gecmektedir. Tam zamaninda Uretim ve esnek Uretim
sistemi gibi Uretim teknolojilerinin uygulanabilecegi ortami olusturan ise, hucresel

Uretim dusuncesi olmaktadir.

Uretim sisteminden once sistemin tanimini irdelemek gerekir. Sistem,
aralarinda iligkiler bulunan ve belirli bir amaci gergeklestirmek amaciyla bir araya
getirilmis elemanlardan olusan bir butiin seklinde tanimlanir. Her sistem daha buyuk
bir sistemin pargasidir. Ornegin; bir montaj hatti bir fabrikanin, fabrika bir holdingin,
holding bir sektdériin gibi uzatilabilen bir alt sistem tanitimi mevcuttur. Sekil 1.3’de
uretim sisteminin unsurlari verilmektedir. Aslinda bu unsurlara geri besleme ve

cevre faktorleri de eklenmelidir.
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Sekil 1.3. Uretim Sisteminin Unsurlar

Girdiler, Uretilen mamul ve hizmete gore ayrintilardan degisik isimler
alabilirler. Aslinda her girdiyi sonunda temel dretim unsurlarindan birine

donustirmek mumkuindur. Girdiler ayni zamanda karar degiskenleri olarak da bilinir.

Ciktilar, belirli girdilerin dénUstirme strecinde gesitli islemlerden gegirilerek
mal ve hizmet olarak geri dénmesi olayidir. Ornegin; bir biskiivi fabrikasinin un gibi
yarimamul halinde bulunan maddeyi kullanip tuketicinin istedigi bisktvi Uretimini

yapmasi tuketicilere sonug olarak istenilen bisklviyi verecektir.

Uretim prosesi, sisteme giren unsurlarin bir fayda (katma deger) yaratacak
sekilde bir Grine veya hizmete donuastirilmesi faaliyetleridir. Bu donastirme
prosesi gesitli bigcimlerde olur. Ornegin; depolamak veya kalite kontrol amaciyla
muayene etmek Uretim prosesi olarak nitelendirilebilir. Bir Gretim prosesini

karakterize eden unsurlarin baglicalari asagidaki gibidir:

e Verimlilik (Uretkenlik)
e Etkinlik (Performans)
e Kapasite
e Esneklik

Verimlilik, genellikle birim girdi basina uretilen ¢ikti olarak olg¢ulur. Verimliligin
bu tanimi mihendislikteki teknik verim kavramindan farklidir. isletmecilerin pek

¢ogu bu tanimi ayni zamanda uretkenlik i¢in kullanirlar.

Etkinlik, Uretim sisteminin amagclarini gergeklestirme derecesi olarak
tanimlanir ve performans ile es anlamda kullanilir. Buna goére verimlilik; birgeyi

dogru yapmak ise etkinlik dogru seyi yapmak olarak tanimlanabilir.
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Kapasite, uretim sisteminin gerceklegtirecegi en yuksek Uretim dizeyini
Olcer. YUzde olarak veya birim zamanda uretilen miktar cinsinden ifade edilir. Bir
fabrikaya alinan yeni makineler kapasiteyi artirabilir. Fakat yatirrm ve igletme

verimliligi diser. Dolayisiyla verimlilik ve kapasite farkli élgulerdir.

Esneklik, bir Gretim sisteminin ani talep degismelerine cevap verebilmesi
veya yeni mamul Uretimine kolay gegebilmesi olarak tanimlanir. Son yillarda 6nem

kazanan bu faktorin belli bir 6lglsu yoktur.
1.3.1. Uretim Sisteminin Siniflandiriimasi

Insan ihtiyaglarinin doga tarafindan tam olarak karsilanamamasi sonucu
ortaya ¢ikan, beseri bir faaliyet olan uretim, ekonomistler tarafindan fayda yaratmak
seklinde tanimlansa da mihendislere gore, bir fiziksel varlik Gzerinde onun degerini
arttirici bir degisiklik yapmak ya da hammadde veya yari mamulleri kullanilir bir hale

donusturme iglemidir.

Bir Gretim sistemi ise hammadde veya yari mamullerin bir dontisum birimiyle
Urin  haline getirildigi  sistem olarak tanimlanabilir. Uretim sistemlerinin
siniflandiriimasi durumunda belirlenen siniflar arasindaki gizgilerin kesin ve bilimsel
oldugunu sodylemek olduk¢ca zordur. Bununla birlikte Gretim sistemlerini topluca
gormek ve incelenmelerini kolaylastirmak amaciyla belirli gruplar altinda
siniflandirimasinda fayda vardir. Uretim sistemlerini tGretim yéntemlerine, mamul
cinslerine, Gretim miktari veya akisina ve diger Uretim tlrleri seklinde siniflandirmak

mumkunddr.
1.3.1.1. Uretim Yontemlerine Gore Siniflandirma

Insanlarin ihtiyaclari olan mallarin Gretilmesinde kullanilan temel sireglere
bagh olarak yapilan bir siniflandirmadir. Uretim ydntemine gére siniflandirma su
sekildedir:

1. Birincil (Primer) Uretim: Dogada mevcut hammaddelerin islenmek veya
kullaniimak Uzere ¢ikarilmasi faaliyetidir. Uretilen maddeler, yerylzinde uretilen

tim drdnlerin temelini olusturdugundan bunlara temel hammaddeler adi verilir.
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Demir, bakir ve diger madenler ile kdmur ve petrol Uretimi, orman isletmeciligi,

balik¢ilik ve benzerleri birincil (primer) Uretim sinifina girerler.

2. Analitik Uretim: Temel hammaddelerin bazilari daha sonra ayirici
islemlerle parcgalanip islenerek cesitli Grlinlere donusturulir. Seker pancarindan
seker, ham petrolden benzin, fuel-oil, makine yagi v.b., boksitten aliminyum, sitten
yag uretimi v.b, analitik Uretim sinifina girer. Analitik Uretimde asil islem,

elektrokimyasal reaksiyon ve damitma gibi degisik teknikler uygulanir.

3. Sentetik Uretim: Yerylziinden elde edilen iki veya daha fazla
hammaddenin bazilarina birlestirme iglemi uygulayarak yeni UrGnlere donusturtlme
seklidir. Sentetik kauguk, alasimh c¢elik, plastik, cam vb. Urlnler sentetik Uretim

grubuna girerler.

4. Fabrikasyon Uretim: Temel veya diger hammaddelerin sekil verme yolu ile
bicim ve islevini degistirerek degerini arttirip yeni Uranler meydana getiren bir Gretim
bicimidir. imalat kelimesi ile belirlemek istenilen faaliyetler esasen fabrikasyon
uretime ornektir. Dokum, tornalama, pres kesme, saci alip soguk sekillendirmeyle
jant yapilmasi gibi yontemlerle sekil vererek yeni mal Ureten sistemler bu gruba

girerler.

5. Montaj Uretim: Cesitli hammadde, yari Gir(in ve pargalar sistematik bigimde
bir araya getirilerek karmasik bir Grtn Uretilir. Buzdolabi, traktor, gamasir makinesi,
bulagik makinesi, otomobil montaj yolu ile Uretilen Uranlerdir. Bir montaj sirketi
urettigi Granleri olusturan pargalarin tamamini veya cogunu diger fabrikalardan hazir

olarak alir. Montaj dretiminde dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bunlar ;

e Miktar ve Ozellik bakimindan buyuk sayilara ulasan elemanlarin en
ekonomik bicimde bir araya getirilmesidir.

e  GUnUmuUzdeki Grtnlerin karmasikhgi, Gretim miktarlari ve kalite nitelikleri
g0z 6nune alinirsa bunun kolay bir ig olmadigi soylenebilir.

e Bir fabrikanin, Gretim ydntemlerine goére tanimlanan yukaridaki siniflardan
sadece birinin iginde olmasi sart degildir. Ornegin, bir demir-gelik

fabrikasinda hem analitik hem fabrikasyon Uretim vardir.
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e Bazi pargalarini kendi atdlyelerinde imal eden bir otomobil fabrikasinda ise

fabrikasyon ve montaj tretim yontemleri uygulanir.
1.3.1.2. Uriin Cinslerine Gore Siniflandirma

Cogu zaman dUretilen Urinun ozellikleri ve nitelikleri Uretim sisteminin
karakteristik 0zelliginin belilenmesinde 6nemli rol oynayabilir. Fabrika binasinin
yapisi, kullanilan makine ve techizatlar, bulundugu bolge, insan gucu yapisi belirli
bir tip Grline go6re olusabilir. Demir-gelik, kdmur Uretimi, tekstil Gretimi, elektronik
cihazlarin Gretimi, kimyasal maddeler tretimi gibi Gretimler bdyledir. Uriin cinslerine
gore yapilan siniflandirmada gosterilen 6érneklerin Gretim yontemine gore yapilan
siniflandirmada bagka gruplar icinde yer aldigi gézden kagmamalidir. Urline goére

ayirilan yapilarin belli baslica uretim sistemleri séyle siralanabilir:

1. Demir-Celik Uretimi: Dogal Kaynaklardan gikarilan demir filizinin byik
finnlarda eritiimesi ile demir veya celik elde edilir. Ayni zamanda uygulanan cgesitli
Isil islem veya katki maddeleri ile alagimli gelikler de Uretilir. Demir-gelik Uretiminden

havagazi, insaatlarda kullanilan clruf gibi yan urtnler de elde edilir.

2. Kémur Uretimi: Linyit, kok ve maden kémdri Gretimi ayni grup iginde yer
alir. Maden kdmdaru ve linyit dogal kaynaklardan elden edildikten sonra temizleme,

yikama, kirma, gaz alma gibi igslemler uygulanarak kullanilabilir hale getirtilir.

3. Takim Tezgahlar Uretimi: Bir (ilke endstrisini yaratan en énemli unsur,
takim tezgahlari olarak bilinen makinelerdir. Freze, planya, torna gibi isimler alan
takim tezgahlarinin Uretimi yuksek dizeyde teknik bilgi ve kalifiye insan gucune
ihtiyag gosterir. Uygulanan yontemler agisindan fabrikasyon ve montaj Gretimlerinin

bir karmasidir.

4. Kimyasal Maddeler Uretimi: Cesitli islemlerle hammaddelerin kimyasal
yapilari degistirilerek yeni urlnler dretilmesidir. Hemen hemen her Uretim
faaliyetinde mutlaka birden fazla kimyasal islem bulundugundan hangi fabrikalarin
bu grupta yer aldigini belitmek gugtur. Kimyasal iglemlerin buyuk agirlik tasidigi
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uretim tiplerini kimyasal Uretim grubu iginde varsaymak mantiklidir. Kimyasal

uretime Ornek olarak verilebilecek dallar ise sirasiyla ;

e Boyalar,

e Patlayici maddeler,

e Temizlik Maddeleri,

e Gulbre ve tarim ilaclari,

e Agir kimyasal Urunler; sulfurtk asit,soda vb.

e ilac hammaddeleri,

e Kozmetik urunler,

e Plastik maddeler,

e Fotograf malzemeleri ve elektronik kayit bantlari,

e Tekstilde kullanilan her gesit yapay elyaf

5. Elektriksel Arag - Gereg Uretimi: Elektrik enerjisi ile galisan makine ve ev
esyalari ile elektrik Uretiminde kullanilan sistemlerin Uretimidir. Birinci gruptaki
urunler standart olarak dogrudan tuketicinin kullanacagi sekilde ve buyuk sayilarda
uretilirler. Enerji santrallerinin Uretegleri gibi ikinci gruba giren urlnler ise siparis
Uzerine ve 0zel olarak imal edilirler. Her iki grupta da yuksek duzeyde teknik bilgi ve

kalifiye eleman kullanma zorunlulugu vardir.

6. Tekstil Urlinlerinin Uretimi: Her tirli elyaftan, érme, dokuma, dokusuz
yuzey elde metodlari gibi yontemler kullanarak yuzey elde etme seklidir. Naylon,
orlon, kumas, pamuk veya yun iplik, yapay iplik ve kumasg uretimleri bu gruba girer.
Tekstil endustrisi ve demir-.¢elik endustrisi gibi kavramlar,sikca adini duydugumuz
kavramlardir. Urlin cinsine gore gruplanan uretim sistemlerinin endUstri dali olarak

kabul edilecegi anlasilir.

7. Elektronik Urlinler Uretimi: Son yillara kadar elektriksel arag-gerec
grubunun icinde yer alirken kaydedilen olaganustu gelismeler sonucu tek bagina
onemli bir endustri gurubunu olugturmustur. Akilli telefonlar, tabletler, bilgisayarlar,
yazicilar, hesap makineleri, haberlesme cihazlari bu Uretim dalinda yer alan

urunlere ornek gosterilebilirler.
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1.3.1.3. Uretim Miktarina Veya Akigina Gére Siniflandirma

Uretilen Griintin miktar ile Gretim faaliyetlerinin fabrika icindeki akisi arasinda
yakin bir iliski vardir. Uretilecek Uriin ayni kalmak kosuluyla bile bir Griiniin az veya
¢ok sayida dretiimesini, kullanilan makinelerin tiplerini, imalat ydntemlerini,
standartlarini, insan gucunden yararlanma bigimini, fabrikanin yerlesme duzenini,
uretim planlama ve kontrol yontemlerini ve diger faktorleri etkiler. Bu sayilanlar
hammaddenin Urlin haline gelene kadar izledigi yolu, yani akisi da belirler. Ornegin,
cesitli markalardan otolarin tamir edildigi bir atolye ile bir araba yikama istasyonu
g0z onune alinsin. Tamir atdlyesinde, gelen arabalarin arizalari ve tamir sureleri
tamamen belirsizdir. Her isin siresi 6nceden bilinemez. islerin dnceden
programlanma olanagi yoktur. Kullanilan aletlerden birine ayni anda birkag yerde
birden ihtiyac duyulabilir. Dolayisiyla igcilerin veya aletlerin bos kalma orani
yuksektir. Halbuki oto kuaférinde durum tamamen tersinedir. Her arabanin markasi
farkli bile olsa iglemleri aynidir. islem sureleri bir ortalama degerin civarinda pek az
oynar. isin dagitiminda belirlilik vardir. Makine ve aletler belirli yerlerde olup
kapasitelerinden yararlanma orani ¢ok yuksektir. Aralarindaki bu farklar nedeni ile
iki is yerinin Uretim planlama ve kontrolu faaliyetleri arasinda belirgin ayricaliklar
bulunmasi dogaldir. Uretim miktarina veya akigina gére su sekilde bir siniflandirma

yapilabilir:

1. Siparise Gore Uretim : Bu uretim tipinde musteri firmanin veya tiiketici
kitlenin zaman, miktar, kalite, tasarim gibi 6zellikleri kendi istegine bagl olarak
belirledigi sayica sinirli veya birden fazla Uretilen bir Gretim tipidir. Miktar genellikle,
bir veya birka¢ denebilecek kadar az olmaktadir. Ozel elektronik cihazlar, proses
makineleri, 6zel seri otomobiller, gemi, buyuk buhar kazani, buyuk takim tezgahlari,
prototip makineler ve benzerlerinin tretimi bu gruba girer. Siparis Uretimi, Gretimin

yapildigi sure ¢esidi bakimindan su tur alt gruplara ayrilir;

e Az sayida Urtinin yalniz bir defa Uretilmesi
e Az sayida Urunun talep geldikge, belirsiz araliklarda uretilmesi

e Az sayida Urundn belirli araliklarda periyodik olarak uretilmesi
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Sadece bir defa Uretilen UrUnler igin Uretim teknigi, alet techizati ve planlama
bakimindan yapilacak bir sey yoktur. Belirli veya belirsiz araliklarda uretilen trtnler
icinse metot, islem planlamasi ve kontrol faaliyetlerinin dizenlenmesi ve bunlara

iligkin bilgilerin gerektikce kullaniimak Uzere iyi saklanmasi onem tagir.

Siparige gore Uretimde 6zel olarak tasarlanan genelde sinirli sayida urtnler

uretildigi icin makine ve insan gucu kapasitesinden yararlanma orani dusuktar.

2. Parti Uretim: Uretilecek Griintin dzel bir siparisi ya da belirli miktarlardan
olusan partiler halinde Uretilmesidir. Parti Grinin Uretimi gerceklestikten sonra
makine ve tesisler baska cins bir Grinln parti Gretiminde kullanilabilir. Takim,
tertibat, makine ve insan glcunun planlanmasinda gosterilecek o6zen, parti
blyukligline ve Uretim periyodunun sikligina baghdir. Codu 6zellik agisindan
siparig Uretimiyle ortaklik gdsterir. Ornegin, yalniz bir defalik, belirsiz ve belirli
araliklarda tekrarlanan olmak uzere Ug¢ gruba ayrlir. Parti sayisi arttikga ve
bolimlemeler standart hale geldikge Uretim planlama ve kontrol tekniklerinin
uygulanmasi daha verimli sonuglar verir. Parti uretiminde esas ¢ozulmesi gereken
iki adet husus vardir. ilki en uygun parti biyikliginin saptanmasi, ikincisi ise
minimum kapasite kaybina yol agan Uretim programlarinin hazirlanmasidir. Parti
Uretimi endUstride en yogun olan ve sik rastlanan bir Uretim tipidir. Konfeksiyon,
tekstil, gida, otomobil, ev esyasi gibi her gesit tiketim mali parti Gretimi grubunda

yer alir.

3. Sirekli Uretim: Sirekli Gretimde genel olarak kisisel amagcli makineler ve
tesisler yalniz belirli bir Griiniin Gretimine tahsis edilmistir. Uriinlerin talep diizeyi ve
uretim miktarlar ¢ok yuksektir. Parti ve siparis Uretimlerinde, Uretim hizinin talepten
biraz yukarida olmasina izin verilebilir. Yani stoklama yapilabilir. Strekli tGretimde
ise ancak talebin Uretimi her an yakindan izlemesi sarti ile faaliyetleri sirdirmek
olanakhdir. Surekli Uretimi, kitle Uretimi ve akis Uretimi olarak iki gruba ayirmak
mumkundur. Katle Uretiminde miktar ¢ok yuksektir ve zaman agisindan ¢ok uzun
strede imal edilir. Gerektiginde ise yerlesimi, tertibati veya makineyi baska bir tip
Urliniin Uretimine gecirme olasiligi vardir. Ornegin, revolver tornalar ile belirli bir
blyUklUkte vida imal eden bir atdlyede, kontrol mekanizmalari kesme kalemleri ile

tespit tertibatlarini degistirerek baska bir vida Uretimine gecilebilir.
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Akis veya proses uretiminde makine ve tesisler sadece belirli bir Grunu
uretmek icin tasarlanmigtir. Cimento, seker, petrol rafinerisi, motor gibi endustriler

akis uretiminin belli bagl 6rnekleridir.

Surekli Gretimde Uretim planlama ve kontroll parti Uretimine kiyasla daha
basit ve az yogundur. Uretime baslamadan dnce genis ve ayrintili planlama yapilir.

Lakin Uretime bagladiktan sonra plan ve kontrol islemlerinde degisiklik olamaz.

Hammadde 1. . 5 3 o
> |is Merkezi |-»| Is Merkezi |+ Ts Merkez Nihai iiriin

Sekil 1.4. Surekli Uretim

4. Proje Uretimi: Belirli bir tGrlinlin yalniz bir kez Uretiimesi bakimindan
siparise gore uretime benzer. Yalniz proje Uretiminde akis s6z konusu dedgildir. Bu
tip Gretimlerde tek ve biyiik bir Griin olmasi kosulu s6z konusudur. Uretim sisteminin
varhgi talebin fiili olarak gergeklesmesine baglidir. Proje Uretiminde birim Gran fiyat

ise ¢ok yuksektir. Proje tipi uretimin belli basl 6zellikleri sunlardir:

e Makine ve insanlarin Urin gevresinde veya iginde hareket etmesi,
e Uriiniin sabit konumda bulunmasi,

e Ayni anda pek ¢ok faaliyetin bir arada yurutular olmasi

Bir fabrikanin veya hizmet Ureten bir sistemin yukarida siralanan dretim
tiplerinden yalnizca birini benimsemesi sart degildir. Gergekten fabrikalarin
birgcogunda birkac Uretim tipinin yer almasi dogaldir. Fabrikanin tretim tipinin
belirlenmesi isteniyorsa, toplam Uretime katkisi en fazla olan sistemin segilmesi

dogru olur.

Kesikli ve Sirekli Uretim Tiplerinin Ozellikleri

o Uretim miktarina veya akisina gore yapilan siniflandirmada; siparis, parti,

surekli Uretim ve proje olmak Uzere dort tip tanimlanmistir.
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e ilk ikisinde, tanimlamalarindan da anlasilacagi (izere, ayni Griinin belirli
veya belirsiz araliklarda Uretilmesi s6z konusudur.
e Bu agidan uretim tiplerini kesikli ve surekli olarak iki ana grupta toplamak

mumkindir. iki grup arasinda farklar séyle ézetlenebilir:

Uretim miktar1 acisindan;

o Kesikli uretimde Urln ¢esidi fazla, buna karsin utretilecek miktar azdir.

e Surekli Uretimde ise Urun tek veya az gesit fakat ¢ikti miktari fazladir.

Makine ve techizat acisindan,;

o Kesikli Uretimde iglemler ¢esitli oldugundan gok amacli tezgahlar kullanilir.
Bu tezgahlarda ¢ok gesitli igler yapilabildiginden ve verimlilik disuktur.

e Surekli tretimde kullanilan 6zel tezgahlarda hiz ve verimlilik ylksektir.

Yerlesme dlzeni agisindan;

o Kesikli Gretimde ayni isi gbéren tezgahlar bir araya toplanir (isleme goére
yerlestirme).
e Surekli Uretimde tezgahlar bir imalat hatti Gzerinde bulunur ve farkli

tezgahlar yan yana dizilmistir (UrGine gore yerlestirme).

is yliki dengesi agisindan;

o Kesikli Uretimde Urun sik sik degdisir. Bu nedenle programlama yapmak
zordur. Is yigilmalar, makinelerin bos kalmasi gibi durumlara sik sik
rastlanir.

e Surekli Uretimde is yukinde denge saglanmistir. Kapasiteden yararlanma

orani yiiksektir. imalatta zaman kayiplari en aza indirilmistir.

iscilik agisindan;

e Kesikli Uretimde tezgahlar hassas oldugundan kalifiye is¢i gerekir.
e Sdirekli Uretimde ise basit isler mevcut oldugundan vasifsiz isgilerin

calismasinda sakinca yoktur.
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Is hazirlama agisindan;

e Kesikli Uretimde is hazirlama faaliyeti yodundur. Her yeni is icin yeni
bastan is emirleri ¢ikarlir, ig yuku dagitimi ve programlama, malzeme
istekleri, is takibi yeniden yapilir.

e Surekli Uretimde is emri bir kez yapilir ve ayrintihdir. Programlamada
yapilacak kigcuk hatalarin telafisi zordur. Yapilan islemler yogun dedgil fakat

karmasgiktir.

Hammadde, yan Urun ve Urun stoklari agisindan;

o Kesikli Uretimde hammadde ve yan Urun stoklar fazladir ¢inku talebi
onceden kestirmek zordur. Buna karsin urin stokuna hemen hemen hig
rastlanmaz.

e Surekli Uretimde belli bir talebe gore Gretim yapildigindan yari Griin stoku
en alt duzeydedir. Buna karsin surekli olarak Uretim yapildigindan

tamamlanmis Urun stoku bulunmasi dogal kargilanir.

Uretim Kararlari ve Etkileyen Faktorler

Proses, bu grupta en 6nemli karar, tGretim sisteminin tipini segmektir. Bundan

sonra makinelerin cinsi, otomasyon duzeyi, yerlestirme duzeni gibi kararlar gelir.

Kapasite, Uretim sisteminin hacmi, isgtici miktari ve calisma dizeni (vardiya

sayisi, fazla mesai) yedek kapasite bulundurma gibi kararlar bu gruba girerler.

Stoklar, stok duzeyi ile elde bulundurma ve siparis maliyetleri arasinda en
uygun dengenin bulunmasi, guvenlik stoklari, talebin zamaninda karsilanmasi ve

stok kayit sistemlerinin etkinligi kararlari bu gruptadir.

isglicli, elde mevcut isgiiciniin verimli kullanilmasi amacina yénelik
kararlarin en dnemlileri metot gelistirme, is basitlestirme, is 6lcimuU ve tesvikli Ucret

yontemleri ve egitimdir.
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Kalite, Uretim yonetiminin dogrudan sorumlulugu altinda bulunmamasina
ragmen, muayene noktalarinin tespiti ve 6lgme sonuglarinin yorumlanarak duzeltici
kararlar alinmasi imalat ve kalite kontrol ile ortak kararlar almayi gerektirir. Uretim
kararlarinin, Uretim stratejileri ile geliskiye dismemesi biyluk énem tagsir. Aksi halde

isletmenin amaglarini gerceklestirmesi guclesir.
1.3.1.4. Diger Uretim Tipleri

Dogrudan dogruya tuketicinin talep ve intiyacini karsilamaya yonelik olmayan
ve tek basina dusunuldugu zaman ekonomik agidan bir kar getirmeyen bazi Uretim
faaliyetlerini bu grup altinda toplamak uygundur. Bu tur faaliyetlerin baslicalari su
sekildedir (Kobu, 1994: 41- 44):

e Pilot Uretim,

e Baslangi¢ devresi Uretimi,
e Gegcici (arazi) Uretim,

e Test modelleri Uretimi,

e Arastirma uretimi,

e Model ve prototip Uretim,

e [hracat mamulleri Gretimleridir.
1.4. Uretim Planlamasinin Genel Tanimi Ve Ozellikleri

Uretim yoneticileri, belirli bir Griinlin gelecekte ne zaman ve ne kadar talep
edilecegini belirlemek ve buradan hareketle ileride ihtiya¢g duyulacak dretim
faktorlerini de zaman, miktar ve nitelikler yonunden planlamak durumundadirlar.
Rekabet saglayabilmek igin de pazar talebi ile uzun dénemli Uretim planlamasi
arasinda bir denge kurulmalidir. Uzun ve orta vadeli planlarin yapilmasi iggucu
atamalari, depodaki stoklarin aktif kullanimi ve iyi bir kapasite planlamasi talepteki
inis ve cikiglari kontrol altina alarak degiskenlik katsayisini azaltir. Uretimde
kullanilan hammadde veya kaynaklarin gelecekteki kullanimi, firmanin planlama
yapan boliumunun basarisini yuksek duzeyde etkiler ve burada Uretim planlama
sistemi yardimci bir arag olarak kullanilir. Herkesin bir amaci oldugu gibi isletmelerin
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de amaglarini gergeklestirmek igin birtakim planlari olmak zorundadir. Bu islem de
isletme politikasi-stratejisi diye tanimlanabilir. Uzun zaman dilimini kapsayan
planlarin yani sira daha kisa zaman dilimini kapsayan mal ve hizmetlerin miktar ve
turlny belirleyen talep éngdorilerine iligkin planlar da s6z konusudur. Asagida Sekil

1.5°de planlama turlerinden bahsedilmektedir.

/Klsa Dénem Planlar \ /Orta Dénem Planlar\ /Uzun Dénem Planlar \
*Gorev atamalari *Satis *Ar-Ge
*Siparis verme *Uretim planlama *Yeni Uriin planlari

; *jsglicli, stok ve
*Gorev programlama sgucy, *Sermaye harcamalari

k / kta§eron dUzeyini/ K /

Sekil 1.5. Planlama Trleri

Kisaca Uretim planlamasi, belirli bir donem boyunca Uretim duzeyinin
belirlenme ¢abasidir. Yani uretilecek urtnlerin ne miktarda ve ne zaman Uretilmesi
gerektigi, Uretim kapasitesinin kullanimi ve kapasite ile g¢iktilarin dengelenmesi
konularini  kapsamaktadir. Uretim planlamasinin amaci, Uretim slirecinde
yapilmakta olan faaliyetleri minimum maliyetle gerceklestirerek ve zamaninda
Uretim yaparak tiiketici taleplerini kargilamaktir. Uretim plani, isletme plani ile
uyumlu olmal ve pazarlama ve finans planlarini etkilediginden bdlimler arasinda

birlik saglayabilmelidir.

Koti veya hatali bir Gretim planlamasi fazla stoklama maliyetlerinin
artmasina veya stoksuzluga tuketici isteklerinin kargilanmamasina yol agar,
verimlilik azahr. Uretim plani, imalat ve diger alanlar arasinda oldugu gibi Ust
yonetim ile is birligi icerisindedir. Endustriyel bir malin Uretimini yapmak igin
olusturulmus bir isletmenin en dnemli bolliimlerinden biri Gretim bolimudur. Ozellikle
son yillarda gerceklesen teknolojik gelismeler, bilgisayar ve robotlarin kullanimi
uretim yontemlerinde ve donatim araglarinda yapilan kokla degisiklikler ve ortaya
konulan yeni gorugler Uretim bolumunin énemini daha da artirmis ve batun bunlar

uretim islevlerinin yonetimi Gzerinde etkilerini gostermistir.
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1.4.1. Uretim Planlamasinin Onemi

Sanayi isletmeleri oldukga dinamik bir ortamda c¢alismalarini devam
ettirmektedirler. Bu nedenle ileriye donuk calismalarinin 6nceden tasarlanmasi,
secgeneklerinin bulunmasi, belirlenmesi ve tespiti ile beklenen sonuglarin neler
olabileceginin 6nceden tahmin edilmesi zorunludur. Bunun igin gegmisteki verilerin
analizi, mevcut durumun tespiti ve gelecege donuk projeksiyonlarin yapiimasi
gerekmektedir. Uretim planlamasi, isletmenin kaynaklari ve bunlarin gelecekte
istenilen nitelik ve nicelikteki Grinlerin Gretimi icin dagitiimasi konusunda karar alma
islemidir. Alinan kararlar igletmede satin alma, pazarlama, kontrol ve finansman gibi
batun igletme fonksiyonlariyla yakindan ilgilidir. Ancak gelecek hakkinda alinacak
kararlar tahmin gerektirmektedir. Dolayisiyla ileride ortaya c¢ikabilecek olaylari
onceden tespit etmek zordur. Sonuca ulasmak icin g¢esitli analizler yapilmakta,
modeller kurulmakta ve amaca uygunlugu arastiriimaktadir. Planlarla elde edilen
sonuglarin amaca uygunlugu ve bunun gergeklestiriimesi, isletme yonetiminin temel
konulari arasindadir. Uygunluk hem planlarda hem de igletme faaliyetlerinde
yapilacak degisikliklerle saglanabilmektedir. Ancak tam bir uygunluga ulagsmak her

zaman kolay ve mumkun degildir.

Karar almada, tahmin metotlarindan faydalanmada esas, gecmiste tespit
edilen ve meydana gelen olaylarin belirli bir egilim iginde bazi sapmalarla birlikte
gelecekte tekrarlanacagidir. Bu nedenle belirsizligin alt limite c¢ekilmesi ve
hazirlanacak planlarin objektif metot ve kriterlere dayali olmasi zorunlu olmaktadir.
Gecmigteki verilerin analizi temel amag¢ degil gelecedi gormede ara¢ olarak
kullaniimasi unutulmamasi gereken bir noktadir. Bu nedenle gelecekte faaliyetlerin

sinirlari amaca uygun bir bicimde belirlenebilir.

Teknolojinin hizli gelismesi ve dedismesi, uretim faaliyetlerinin karmasikhgi
ve koordinasyon zorlugu, Uretim faktorlerinin ekonomik olarak kullaniima
zorunlulugu ve gerekliligi, isletmelerin birbirinden tam bagimsiz olarak faaliyet
gostermeleri vb. nedenlerle Uretim planlamasi her igletme igin hayati onem
tasimaktadir. Uretim planlamasi, Uretim sistemlerinin gelismesine ve degismesine
paralel olarak daha ¢ok 6nem kazanmaya baglamigtir. Modern bir isletmede, Uretim

planlamasinin 6n plana ¢ikmasini saglayan faktorler su sekilde siralanabilir:
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« isletmedeki faaliyetlerle ilgili koordinasyon zorlugu,

e Isletmeler arasindaki iligkilerin gelismesi ve rekabet durumu,

e Uretim sisteminin yogunlugu ve karisikhigi,

e Tuketici zevk ve tercihlerinin surekli degismesi,

e Teknoloji vb. sebeplerle hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin artmasi ve
zorlanmasi,

e isletmenin ekonomik iretim diizeyinde faaliyette bulunmasini saglamak
amaciyla, malzeme, hammadde, makine saati ve isgucu kayiplarinin

minimum duzeye indiriimesinin saglanmasi.

Uretim planlamasiyla isletmenin mevcut kaynaklari en etkili sekilde
kullanilarak ve Uretim kayiplart minimum duzeye indirilerek istenilen Kkalite
dizeyinde Uretim yapilabilir. Bu sebeple ¢ok sayida standart olarak Uretilen
uriinlerin  Uretim planlamasinin yapilmasi 6n planda tutulmaktadir. Uretim
planlamasiyla, Uretim ve stok seviyelerinin tespiti, minimum maliyetle Gretim
islemlerinin siralanmasi ve sistemin kurulmasi, hammaddelerin zamaninda ve
istenilen miktarda temini, yeni makine, tezgah ve ekipmanlarin alinmasi ve ek

kapasitelerin tespiti gibi problemler ¢ozilmeye ¢alisiimaktadir.

Sanayi isletmelerinin istenilen kapasite duzeylerinde ve verimli bir sekilde
calisabilmeleri icin finansman kaynagina ihtiyac bulunmaktadir. isletmelerde yeni
finansman kaynaklarinin en saglam ve rasyonel olani, Uretim faaliyetleri sonucunda
elde edilen karlar olmaktadir. Igletmenin karlarini artirabilmeleri mevcut ve yeni
artnlerin Uretimlerinin planlanmasi ve yeni mamullerin gelistiriimesi ile mimkun

olmaktadir.
1.4.2. Uretim Planlamasinin Amaci

Uretim planlamasi isletmeler agisindan ¢ok énemlidir. Ustiinde iyi ¢alisiimig
bir Uretim planlamasi sayesinde igletme, duguk Uretim maliyetiyle en iyi stok yatirimi
ve dengeli bir Uretime sahip olabilir. Uretim faktorlerini maksimum kilarak isletme
kérinda olumlu degisiklikler elde edebilir. Bu sayede isletmenin rekabet glucunun
artmasi ve saglamlasmasiyla yeni Uriinlerin pazarlanmasi da kolaylasir. Uretim

planlamasinda iki énemli nokta 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar; talep tahmini ile
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planlamadir. Hem talep tahmini hem de planlama uzun, orta ve kisa donemli

olabilmektedir. Uretim planlamasinin amaglari agagidaki gibi agiklanabilir:

e Son on yida sirketler, mal ve hizmetlerini daha ucuz uUretmek ve
musterilerine daha etkin sekilde gonderilmesini saglayacak yeteneklerini
gelistirmede milyon dolarlar harcamaktadirlar. is stireg degisimi, teknolojiyi
glglendirme yatinmlari, kurum kaynak planlamasi, otomasyon faaliyetleri
bunlara birer ornektir.

e Her sirketin amacinin karli buyime oldugu halde c¢ogu sirketlerin bu
amacini gergeklestiremedigi gorulmektedir. Bir kere karli buyumenin
yararlar tartisilamaz, fakat is dlinyasinda ¢ogu sirketler sahip olduklari
suregleri, galigsanlarini ve teknolojilerini bir dizene koyamadiklarindan bu
karl blyameyi gerceklestiremezler. Sonug olarak da bu tir sirketler pazar
payini kaybederek piyasadan silinmektedirler.

o Sirketler, karlh budyUmesini devam ettirebilmek icin yaraticiliga
odaklanmali ve musterileri ile karsilikli degerlerini paylasmalidir. Bunun
icin de ¢alisma konumuz olan uretim planlamasi ve hedef programlamanin
Onemi yadsinamaz.

e Uretimi planlamanin amaci, gerek duyulan (tahminlerle saptanmig) mal ve
hizmetlerin Uretiminde kullanillacak tum kaynaklarin istenen yer ve
zamanda, miktarda bulundurulmasini garanti etmek ve daha da dnemlisi

kaynak israfini en aza indirmektir.

Genel olarak Uretim planlamanin amaci, sirketlerin hedefleri ¢cercevesinde,
optimum kar saglayacak sekilde igletmenin igine ve disina olan malzeme akigini
planlamak ve kontrol etmek seklinde tanimlanabilir. Bu nedenle uretim planlama ve
kontrol, musteri talebini, finansman durumunu, Uretim kapasitesini, insan gucunu vb.
surekli olarak tartan, kontrol altinda tutan bir mekanizma kurmalidir. Planlama,
sistemli bir sekilde buglinden alinan kararlarla gelecege varma c¢abasidir. Surekli
degisim icinde bulunan ginimuz kosullarinda kuruluslar nerede olduklarini, nereye
ve nasil varmak istediklerini saptayip, gelecedi belirlemek zorundadirlar. Yani
planlama ile igletmeler, gelecek konusunda bilinmeyenleri yok ederek veya en aza
indirerek, faaliyetlerini daha dogru bicimde yonetirler. Planlama sirecinde tim

¢alisanlar, plan hazirlanmasi ve yurutilmesine katkida bulunur. Bdylece bireysel
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calismalarini  plan perspektifi icinde degerlendirerek kurulug amaglari ile
Ozdeslestirirler. Plan ¢alismalarinin bu niteligi ¢esitli dizeyde yurGtulen ¢alismalar
arasinda esgudum sagladigi gibi yarattigi belli bir biling ve heyecan ortamiyla da

bireyleri yonetime katarak, kuruluga buyuk bir gug kazandirir.

Planlama, firma hedef ve stratejilerinin makro duzeydeki plan, hedef ve
stratejiler ile paralellik kazanmasini ve ulusal ekonomi hedeflerine ulasma
¢abalarina firmanin olumlu katkida bulunmasini saglar. Diger taraftan gelecegin
belirlenmesi sonucu gerek devletle ve gerekse diger isletmelerle olan iligkilerin
onceden bilinmesine ve gerekli eylemler i¢in en uygun zamanin sec¢imine olanak
tanir. Planlama, kurulusa sistemli dusinme ve karar alma aligkanhgini getirir.
Problemlerin pek ¢ogunun kokunde sistemsiz bir yonetim anlayigi yatmaktadir.
Planlama, bu problemlerin ortaya ¢ikmasini énleyecek temel tedbirdir. Uretim
planlama ve kontrolin hedefleri Uretimde en yuksek verimliligi saglamaktir. En
yuksek verimlilik ise istenilen miktarda Urunu, istenilen zamanda ve kalitede, en iyi,

en ucuz yontemlerle tretmekle saglanir.
1.4.3. Uretim Planinin Hazirlanisi

Ust diizey yoneticiler, hazirlanan alternatif tGretim planlari arasindan isletme
icin en uygununu se¢mektedirler. Alternatif planlari alt kademe yodneticileri
hazirlamaktadir.  Ancak planlarin  hazirlanmasinda Uretim  yodneticisinin
baskanliginda isletme bilgisine sahip, konu ile ilgili temel fonksiyonlardan sorumlu
yoneticilerden kurulacak bir kademe goérev almasinda yarar vardir. Uretim
planlarinin hazirlanmasi igin gerekli bilgiler arasinda en 6nemlisi talep tahminleridir.
Bunun nedenleri; talebin kontrol edilemeyen bir faktdr olmasi ve tiketici isteklerinin
karsilanmasinda oynadigi roldur. Bir Uretim planlamasinda uyulmasi gereken ilkeler

sunlardir:

¢ Uygun planlama periyodunun belirlenmesi,
¢ Uygun mamul gruplarinin hazirlanmasi,

e Kisitlayici faktérlerin bilingli olarak hesaba katilmasidir.
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Bu kriterlere gore hazirlanan bir Gretim plani, belirli zaman dilimlerindeki
uretim miktarini, tim isletmeyi kapsayan is yuku dagitim duzeyini belirleyen bir arag
olmaktadir. Uretim planlari bir yandan caligsanlara o giin ne yapacagini bildiren is
emirlerinin igerigini bildirirken, diger yandan her duzeydeki yoneticiye yol gosteren
etkili bir kontrol araci niteligini tagsimaktadir. Surekli Uretim yapan, udrin c¢egidi
fazlaligi ve talep dalgalanmalari nedeni ile stok bulundurma zorunlulugunda olan bir
imalat isletmesinde Uretim planlarinin hazirlanmasi igin yapilacak isler soyle

siralanabilir:

e Uretim planinin kapsayacagi zaman aralidi belirlenir. isletmeler birer aylik
donemler halinde Uretim plani yaparak bir yillik Gretim plani hazirlarlar. Bir
yillik planlar tger aylik donemler halinde aylara ve haftalara gére program
biciminde hazirlanir.

e Ekonomik stok duzeyleri belirlenir. Ekonomik stok duzeyi talep tahminleri
ve igletmenin stok politikalarina goére hesaplanir.

e Talep tahminleri olusturulur. isletmenin piyasadaki miisteri talebini tespit
etmek amaciyla bir yilhk donem igin talep tahmini yapilarak, aylara ve
haftalara dagitimi yapilir.

e Uretim plani ddnemi basindaki ve sonundaki stok miktarlari arasindaki fark
hesaplanir. Planlama donemi bagindaki stok miktari ve emniyet stoklari ile
dénem sonunda depolarda bulunacak stok miktari hesaplanir.

e Planlama dénemi basindaki ve sonundaki stok miktari arasindaki fark
hesaplanir.

e Planlama dénemi icinde Uretilmesi gerekli miktar bulunur.

e  Uretilmesi gerekli miktar planlama dénemlerine paylastirilir.

e Uretim planlamasinda, uygulamada genellikle haftalik planlama yapilarak
aylhk ve Uger aylik donemlerde Uretilmesi gereken miktar hesaplanabilir.
Yukaridaki islemlere gore yapilan Uretim planlari, Gretimin belirli bir zaman
araliklarina gére yapilmasini saglayip is yukini dengeleyecektir. Uretim
planlari isletmelerin her kademesinde bulunan personel tarafindan

kullanilan dnemli bir denetim ve kontrol aracidir.
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1.4.4. Uretim Planinin Uygulanmasi

Imalat igletmelerinde Uretim planlamasi genel olarak bir yil esas alinarak aylik
dénemler halinde hazirlanir. Uretim planlamasi ile ilgili en énemli problem ise
hazirlanan planlarin ne kadar sirede yenilenmesi gerektigidir. Uretim planlar
isletmeler icin tek care veya degistiriimez degillerdir. Gerekli olan hallerde bu
planlarda degisiklik yapilabilir. Ancak bu degisiklikler gelisi guzel yapilmamalidir.
Hazirlanan Uretim planlari Uzerinde gelisi guzel degisiklikler yapmak igletmeye yarar

yerine zarar getirir.

Uretim planlarinda ayni islemi géren benzer urlinler belli gruplar altinda
birlestirilmelidir. Uretim planlarinin etkin bir sekilde uygulanmasinin saglanmasi igin
tim alt subeler igin ayri bir plan hazirlanmasinda fayda vardir. Uretim planlarinda
bir kiyaslama yapilabilmesinin saglanmasi amaciyla planlarda ortak miktar olguleri
kullaniimalidir.  Ortak Olgt  birimlerinin  kullanilmasi amaglardan sapmalarin
miktarinin hesaplanmasini kolaylastirir. Yonetici kademesinde calisan personelin
saghkh ve dogru kararlar almasina yardimci olur. Sayilan bu kriterlere dikkat
edilerek hazirlanacak olan Uretim planlarinin uygulanmasi isletmelerin etkin bir

uretim sistemine sahip olmasini saglayacaktir.
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2. BOLUM

DOGRUSAL PROGRAMLAMA, HEDEF PROGRAMLAMA, ULASTIRMA
MODELI TANIM VE YONTEMLERI

2.1. Dogrusal Programlamanin Tanimi Ve Tarihi Geligimi

Dogrusal programlamanin temel konusu, sinirli kaynaklarin yarigan
faaliyetler arasinda en iyi (optimal) bicimde dagitiminin saglanmasi problemi ile
ilgilidir. Bu baglamda, dogrusal programlama optimizasyon problemlerinin
¢6ziminde kullanilan matematiksel bir ¢6zim olmaktadir. Genel olarak ise
sinirlayici kogullar adi verilen dogrusal denklemler veya esitsizlikler grubu ile birlikte
amac denklemi adi verilen degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonunu optimize

(maksimize veya minimize) etmektir.

Il. dunya savasinin ikinci yarisindan sonra askeri olmayan alanlarda yonetim
bilimi uygulamalarinin kullaniminin artmasiyla bazi gelismeler yasandi. Karar
vermede sayisal yaklagsimlar Uzerindeki arastirmalar ile birgok metodolojinin
gelismesine sebep olundu. Bunlardan en 6nemlisi belki de 1947°de dogrusal
programlama problemlerinin ¢éziimlenmesi icin Dantzig'in ortaya koydugu Simpleks
Yontemidir. Bunu birgok gelisme takip etti ve yoneylem arastirmasi Gzerine ilk kitap

1957’de Churchman, Ackoff ve Arnoff tarafindan yayinlandi.

1947 ve 1949 yillan arasindaki kisa zamanda dogrusal programlamanin
temellerinin blayuk bir kismi ortaya konuldu. 1947’nin baslarinda Koopmans klasik
ekonomik teorilerin analizinde dogrusal programlamanin mukemmel bir yapi
sagladigini gosterdi. Elbette dogrusal programlama bir anda ortaya c¢ikmadi.
1947'den oOnceki yillarda matematikgiler dogrusal programlamada matematik
teorisinin 6zu olan dogrusal esitsizlik sistemleri konusunda calistilar. Bu tir
sistemlerin arastiriimasi 1826’da Fourier’ in ¢calismalarina dayanir. Bundan sonra
cok az sayida matematikci bununla ilgili konularda calisti. Ozellikle W. Karush’ un
1930’daki master tezinde sonlu boyutlar igin esitsizlik sinirlari  bulunan
fonksiyonlarda optimallik sartlari konusunda g¢alisti. Ayrica gesitli 6zel durumlar igin
dogrusal programlamanin temel Dualite Teoremi degisik arastirmacilar tarafindan
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ispat edildi. Bunun yani sira 1939’'un hemen baginda Kantorovich Uretim planlama
icin dogrusal programlama modellerinin pratik uygulamalarinin dnemini ortaya
koydu. Bunlarin ¢ézimu icin de basit bir algoritma énerdi. Ne yazik ki Kantorovich’in
calismalari Rusya’da ihmal edildi. Ancak Dantzig ve arkadaslarinin dogrusal
programlamayi iyi bir sekilde ortaya koymasindan sonra Kantorovich‘in ¢alismalari
fark edildi.

Dogrusal programlama 1950‘lerden 1960’lara kadar gelismeye devam etti.
Teorileri genigletildi ve kayda deger basarili uygulamalar yapildi. 1975'de
Kantorovich ve Koopmans kaynaklarin optimal olarak dagitim teorisine olan
katkilarindan dolayi isve¢ Kraliyet Bilim Akademisi tarafindan Nobel iktisadi idari

bilimler 6dulinu almalariyla konu kamuoyunun ilgisini de gekmeye basladi.

1979’da dogrusal programlamada diger bir dnemli gelisme de kamuoyunun
dikkatini ¢ekti; L. G. Khachian; N. Z. Shor, D. B. Yudin ve A. S. Nemiroviski
tarafindan bulunan simpleks metodundan ¢ok farkl olan “elipsoid metodu” denilen

metodun teorik olarak simpleks metodu yerine kullanilabilecegini ispatlamigtir.

Optimum sonuca ulasmak i¢in milyonlarca defa iterasyon gerektirebilen
Simpleks metodundan farkli olarak elipsoid metodunda polinom zaman sinirinda
dogrusal programlama problemi ile optimum sonu¢ bulunur. Batin dianyadaki
gazeteler yeni algoritmanin sanki ¢ok karmasik ve ¢ok buyuk kaynak dagitim
problemlerini zamansiz ¢ozebilecekmis gibi raporlar yayinladilar. Maalesef elipsoid

metodun teorik Ustlinligu pratik uygulamalarda hayata gegcirilememistir.

1984 yilinda 6nemli bir gelisme de N. Karmarkar tarafindan gelistirilen
dogrusal programlama icin i¢ Nokta Algoritmalari olmustur. Yeni algoritma teorik
olarak Simpleks metodu yerine kullaniimakla kalmamis ayni zamanda c¢ok buyuk
Olcekli uygulamal problemleri ¢ézmede bulylk bir performans gdstermistir.
Karmarkar'in algoritmasi da Simpleks metodundan c¢ok farklidir. Bu metotta
muhtemel bir alanin iginden optimum sonuca ulagilir. Bu i¢ nokta yaklagimi son
yillardaki arastirmalarin odak noktasi olmustur. Cok farkli teorik gelismeler ve
gercek uygulamalar rapor edilmistir. Bu konuda pek ¢ok gelismeler de
beklenmektedir.
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2.1.1. Dogrusal Programlama Yoénteminin Kullanildigi Yerler

Dogrusal programlama, bircok mumkin ¢oézumler arasindan en uygun
olanini se¢gmede kullanilan bir grup matematik teknik olarak tanimlanir. Uygulamada
karsilagilan problemlerin bircogu bu tip oldugundan dogrusal programlama,
isletmelerde degisik alanlara basariyla uygulanmistir. Buna ilave olarak ekonomi
tarim ve muhendislik gibi degisik bilimlerde yapilmis ¢ok sayida uygulama
calismalari vardir. Baslica uygulama alanlari ise sirasiyla ulastirma veya dagitim
modelleri, beslenme problemleri, Uretim planlamasi, yatirrmin planlanmasi, gorev
dagitiminin planlanmasi, kurulus yeri secimi, oyun problemleridir. Bilgisayarlarin
modellerin ¢ézumuinde kullaniimasi uygulama c¢alismalarini hizlandirmistir. Bu
yuzden dogrusal programlama hem planlama hem de gunlik programlama
konularinda basariyla kullaniimistir ve gelecekteki uygulama alanlarinin daha da
genisleyecegine hi¢ kusku yoktur. Gegen birka¢ yilda bu uygulamalar hizla
geligtiriimis ve sayilari artmigtir. Dogrusal programlama uygulamasinda 6nem
endustri uygulamalarina gecmistir. ClUnkl dogrusal programlama isletmelerde
yoneticilere degisik bicimlerde yararl ve yardimci olmaktadir. Birincisi isletmedeki
uretim ve islemler hakkinda 6nceden bilgi vermektedir. Ikincisi, endustriyel
sistemlerin  yapisini  matematik olarak arastirmaya, modeller kurmaya
zorlamaktadir. Uglinciisti de isletmede verimliligin artmasi icin ydneticiler elinde
onemli bir ara¢ olmaktadir. Dogrusal programlama teknigiyle endustride kargilagilan
bircok problem kolaylikla ¢ozulebilmektedir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta,
bu problemlerin matematiksel ifadesinde, dogrusal programlamanin gergek sorunu
tam olarak yansitmayabilecegidir. Cogu kez modeller bazi varsayimlar altinda
yapilan bir yaklasimdir. Bununla birlikte modeller isletme ve yonetim icin oldukga
yararl sonuglar vermektedir. Aslinda muhendislik gibi uygulamali bilimlerde de
gergek sorunu kesin bir sekilde ifade eden modeller oldukga azdir. Onemli olan
modelin tutarli bilgiler elde etmeye yeterli dogrulukta olmasidir. Dogrusal
programlama modellerinin uygulamalari gostermistir ki temelde birka¢ ana model
vardir. Diger uygulamalar bu ana modellerin bilesenleri ya da degisik konulardaki

uygulamalaridir.
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2.1.2. Dogrusal Programlamanin Varsayimlari

Gergek hayatta karsilasilan ¢ogu karar problemi igin, en azindan uygun
kabullerle, dogrusal karar modeli gelistirmek mumkundur. Bir problem igin karar
modeli gelistirmek ve kurmak gergcek sistemi matematiksel olarak ifade etmek
demektir. Bu islem yaplilirken bilgi kaybi kaginilmazdir. Onemli olan en az bilgi kaybi
ile donusumu gergeklestirebilmektir. Bu nedenle modelden tutarli sonuglar elde

edilebilmesi i¢in asagidaki varsayimlar kabul edilmelidir.

a. Dogrusallik (Oranhiik) Varsayimi: Bu varsayim modelin amag

fonksiyonu ve kisitlayici fonksiyonlari ile ilgilidir.

Soyle ki, her bir faaliyetin amag¢ fonksiyonunun degerine (z) katkisi, h;
faaliyetinin dizeyiyle orantilidir. Ornegin bir gdmlek Gretiminin maliyeti 12 TL ise 100
goémlek Uretiminin maliyeti (12 x 100 = 1200) 1200 TL’dir. Bir anlamda isletmenin
girdileri ile giktilari arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu gésterir. Uretim diizeyi

artarken ayni oranda uretim girdileri de artar.

Gergek hayatta, Uretimdeki ekonomi 0lgegi, bir birim Uretimin marjinal
maliyetinin birim Grln sayisi artarken azaldigini anlatir. Bir bakima azalan marjinal
getiri yasasi islediginde ise, urin miktar artarken bu Granun kar fonksiyonunun
egimi azalmayi surdurerek o Urunun amag fonksiyonuna katkisini azaltacaktir. Bu
durum gercgeklestiginde, tUretim maliyeti veya kar fonksiyonu uretilen birim sayisinin
dogrusal olmayan fonksiyonudur. Dolayisi ile dogrusallik varsayimi bozulur. Karar
degiskenlerinin amag fonksiyonu ve kisitlayicilari, dogrusal fonksiyon olmadiginda,
problem dogrusal olmayan programlama problemi o6zelligini tasir ve problem

dogrusal programlama ile ¢dzilemez.

b. Toplanabilirlik Varsayimi: Dogrusal programlamada her fonksiyon
(amag fonksiyonu veya kisitlayicinin sol tarafindaki fonksiyon) iliskin oldugu

faaliyetlerin bireysel katkilarinin toplamidir.

Bu varsayim, kisitlayicinin sol tarafindaki fonksiyon igin ele alinirsa, degisik

uretim faaliyetlerine kaynak olan dretim girdilerinin toplaminin, her bir islem igin ayri
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ayri kullanilan girdilerin toplamina esit oldugunu gésterir. Ornegin, bir Griinn Gretimi
igin U¢ saate, diger Urunun Uretimi icin bes saate gereksinim var ise bu iki GUrinu

birden uretmek i¢in sekiz saat gereklidir.

c. Bolunebilirlik Varsayimi: Modelin karar degiskenleri hj'ler, her turll reel
degerleri alabiliyorsa, bolunebilirlik varsayimi saglaniyor demektir. Boylece, karar
degdiskenleri, bazi faaliyetlerin duzeyini gOsterdiginden, faaliyetlerin kesirli
duzeylerde galisabilecegi varsayilir. Bazen girdi ve ¢iktilarin bolunmezlik sorunu
nedeniyle, karar degigkenlerinin tamaminin veya bazilarinin tam sayi olmasi

gerekebilir. Boyle durumlarda, tam sayili programlama s6z konusu olur.

d. Belirlilik (Kesinlik) Varsayimi: Kesinlik varsayimi, dogrusal
programlama modelindeki her bir parametrenin [amag¢ fonksiyonu katsayilari (d),
sag taraf kisitlayici degeri (bj) ve teknolojik katsayilarin (ajj)] kesin olarak bilindigidir.
Yani, onlarin bilinen bir sabit olacagi varsayilir ki, bu da modelin deterministik model

oldugunu belirtir.

Bu varsayim gercek is hayatinda tam olarak nadiren karsilanir. Clnku
dogrusal programlama modelleri, faaliyetlerin gelecekteki durumunu belirlemek igin
kurulur. Gelecekteki kosullarin tahminine dayanarak kullanilan parametre

degerlerinde bazi belirsizliklerin olmasi kaginilmazdir.
2.1.3. Dogrusal Programlama Modelinin Matematiksel Yapisi

Dogrusal programlama model ¢ézimunun ilk ve en zor asamasi, ele alinan
problemin bir dogrusal programlama problemi haline getiriimesi veya daha kisa bir

deyisle, dogrusal programlama probleminin formule edilmesidir.

Gergek dunya ile karar problemleri ayni 6zellikte olduklarina gore, yani her
karar probleminin kendisine 6zgu bazi 6zellikleri ve incelikleri bulunduguna gore,
kargilagilan herhangi bir karar problemini bir dogrusal programlama problemi haline
getirmeyi saglayan hazir kurallar yoktur. Bu nedenle, dogrusal programlama

problemi kurma konusunda karsilasilan zorluklari asmak deneyime baghdir.
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Model kurma konusunda, hazir kurallar yoktur ancak, ele alinan karar
problemi ne olursa olsun, dikkat edilmesi gereken birtakim genel ilkeler

bulunmaktadir.

Dogrusal programlamada, amag¢ fonksiyonu ve kisitlayici fonksiyonlarin

matematiksel anlatimi agagidaki islemlerin yapiimasi ile baslar.
a) Problemin Tanitiimasi

Elde edilen veriler ile zaman, hammadde ve maliyet gibi faktorler tanitilir.
izlenecek tiretim teknikleri ve bu tekniklerin her birinin uygulanmasiyla tretilebilecek
artnlerin birim maliyetleri veya bir biriminin satisindan saglanacak kar hesaplanir.

Ayrica uretilecek urunlerin talep miktarlari da belirlenir.
b) Modelin Degiskenlerinin Belirlenmesi

isletme problemlerinde genellikle, iiretim hacmi, makinelerin calisma siireleri,
uretimde kullanilan hammadde miktarlari ve Uretim igin yapilan masraflar degisken

olarak alinir.

Modele girecek olan degiskenler hi, hz, .... hn ile degiskenler arasindaki
iligkileri kuran parametreler ise aii,aiz,...aij,...amn bigiminde gdsterilir. Verilen sabit
degerler (hammadde miktarlari veya makine kapasiteleri vb. gibi) b1, b2...bm ile ifade
edilir.

lligskilerde kullanilan hi, h2, .... hn degiskenleri sadece pozitif veya sifir
degerini alabilirler. Degigkenler arasindaki iliskiler genelde esitlik veya esitsizlikler
sistemi halinde gdsterilir. Degiskenler arasinda kurulan diger bir dogrusal denklem

de amagc fonksiyonudur. Modelin bitlin degiskenleri bu fonksiyonda yer alir.
2.1.3.1. Amag Fonksiyonu

Bir karar problemine ¢dzUm getirebilmek igin, her seyden once, ulagsmak
istenilen amag acik ve secik olarak ortaya konulmalidir. Her dogrusal programlama

probleminde bir tane amag¢ fonksiyonu vardir. Bir dogrusal programlama
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probleminde bir amag fonksiyonunun bulunmasina dayanarak sadece bir amagla
yetinildigi, diger amaglarin ihmal edildigi seklinde bir sonuca varmak yaniltici olur.
Dogrusal programlama probleminde, amag fonksiyonu ile temsil edilenin yaninda
diger amaclara da birer sinir olarak yer vermek mimkuandir. Genel olarak amag

fonksiyonu Cij kar ya da maliyet katsayisi olmak Uzere su sekilde gosterilebilir:
Zmaxmin = C1h1+Czha+ ... .. Cihj ..... +Cnhn
2.1.3.2. Kisitlayici Fonksiyonlar

Ekonomide Uretim kaynaklari veya uretim faktorleri sinirhdir. Bir igletmenin
elindeki makine kapasitesi, teknolojisi, isgucu, enerji, sermaye, hammadde, yari
mamul madde, malzeme gibi Uretim faktorleri ile Urlnlerine olan talep de sinirhdir.
Dolayisi ile karar degiskenlerinin miktari da sinirli olacaktir. Onemli olan bu
kisitlayicilar altinda amag fonksiyonunu veya isletme basarimini en olanaklh kilan
dlizeyde Urinleri Gretmektir. isletmelerin faaliyetlere dagitabilecegi kaynak miktari
bi (i=1, 2, .... ,m ) ve Urunlerin secenekli uUretim yollarini (teknolojik yapisi) veya
teknoloji katsayilarini da (ai) semboli ile gosterildiginde kisitlayici fonksiyonlar

asagidaki sekilde ifade edilebilir.

aithi+aizhz+.....azhj+....ammhn <, 2, = bs

aithi+aizhz+......ajhj+.....ainhn <, 2, = b

amihi+amzhz+...amhj+...amnhn <, 2, = bm

Kisitlayicilardaki karar degiskenlerinin katsayilari, farklh Grlnlerin Gretiminde

kullanilan teknolojiyi yansittigi i¢in teknolojik katsayilar adi verilir.

Kisitlayicinin sag tarafindaki bi parametresi elverigli kaynak miktarini
gosterir. Fakat bu kaynak miktarlar kisitlayici fonksiyonuna gére her zaman sinirli
olmaz. Bazen karar degiskenlerinin istediginden fazla veya tam esitlikte olmasi da

mantikli olan durumdur.
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2.1.3.3. Pozitif Kisitlayicilar

Dogrusal programlama probleminin modelini tamamlamak icin her bir karar
degiskeninin sadece pozitif yani negatif olmayan veya karar degiskenlerin hem
pozitif ve hem de negatif dederli olabilecedi varsayilmalidir. Bu durum hj = 0 olarak

gosterilir.
2.2. Hedef Programlamaya Girig

Dogrusal programlama, degiskenlere ve kisitlayicilara bagli kalarak amag
fonksiyonunu maksimum ya da minimum kilmaya ¢alisir (Ozturk, 1994: 17). Diger
bir ifadeyle dogrusal programlama modeli tek bir amac¢ fonksiyonunu optimize
edebilir. Ancak ¢ogu durumda karar vericiler birkag farkl ve genellikle birbiriyle
celisen hedefe ayni anda ulasmayi isteyebilirler (Baray ve Esnaf, 2000: 343).
Ornegin bir firma satislarini maksimize etmek isterken ayni zamanda maliyetlerini
de minimize etmek isteyebilir. Bu durumda firmanin iki farkli hedefi vardir. Ustelik
bu iki hedef birbiriyle gelismektedir, cinkd birinci hedef geregi satiglarini/Gretimini
artirmak isteyecek olan firma, bu davranisiyla ikinci hedefe aykiri olacak bigimde

maliyetlerin artmasina neden olabilir.

Tek bir hedefe ulasmaya odaklanan dogrusal programlama modeli boyle
karmasik bir durumda yetersiz kalir (Swanson, 1987: 209). Dogrusal programlama
amag fonksiyonunun tek boyutlu yapisinin yarattigi bu sorun nedeniyle, modelde
yer almasi istenen cesitli hedeflerin, kisitlarin, tek bir kritere indirgenmesine
cahsilmistir. Uygulamada karar vericiler birden fazla hedeflerinin olmasi durumunda
bu hedefleri bir oncelik sirasina koymak ve kimi zaman daha az 6onemli olan

hedefleri modellerden diglamak zorunda kalmiglardir.

Bu zorluklar karsisinda ydneylem arastirmasinda farkh bir ydntem
gelistiriimigtir. Farkli hedeflerin ve kisitlarin tek modelde ayni anda incelenmesini ve
hedeflerin esanli olarak gergeklestiriimesini saglayan bu ydntem hedef
programlama yontemidir. Aslinda hedef programlama yontemi, dogrusal
programlama yonteminin gelistiriimis bir seklidir denilebilir. Bu yontemde, ulasiimasi

istenen tim hedefler, 6nemlerine gbre bir siralamaya tabi tutulduktan sonra ayni
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model igerisinde degerlendirilebilmektedirler. Cok kriterli bir dogrusal programlama
probleminin ¢6zUmunde hedef programlama tekniginin tercih edilme nedenleri su
sekilde siralanabilir (Ignizio, 1982: 374):

i. Hedef programlama modelinin gelisim sureci yalin ve aciktir.

ii. Bir hedef programlama modelinin, kiguk degisikliklerle, alternatif
yaklagimlari (bulanik programlama, etkin ¢ozum yontemi, agirliklandiriimig
hedefler, ...vb.) icermesi saglanabilir.

iii. C6zUm yontemi oldukga basittir ve aslinda iki asamali simpleks yonteminin
uygulanmasindan ibarettir.

iv. Hedef programlama modeli ve degisik turleri (tam sayili hedef programlama,
dogrusal olmayan hedef programlama, ...vb.) 1950’li yillardan bu yana
genis uygulama alani bulmus, yaygin olarak kullaniimistir.

v. Model ve varsayimlari gergek hayattaki olaylarla gelisen soyut varsayimlar

degildir.

2.2.1. Hedef Programlamanin Tanimi ve Tarihi Geligimi

Hedef programlama, ¢ok amacli karar verme problemlerini gozmek igin karar
vericilere doyurucu bir ¢cozUm kimesini bulmayi saglayan onemli bir tekniktir. Karar
vericiler icin bu teknigin en énemli 6zelligi her bir nitelendirmeye doyurucu bir hedef
degerinin atanabilmesidir. Ayrica, Hedef Programlama pek c¢ok gergek is
dunyasindaki problemlerin ¢ézimunde kullanilan énemli bir tekniktir. Cunku bilindigi
Uzere Dogrusal Programlama sadece bir tek dogrusal amag fonksiyonunu bazi
dogrusal kisitlayicilar altinda optimize edilmesini saglar. Ayrica dogrusal
programlama tek amag fonksiyonu yerine ¢ok amacli ve kati kisitlamalar yerine
esnek kisitlamalar altinda problemleri ¢6zmedeki yetersizligidir. Dogrusal
programlamanin bu yetersizligini ortadan kaldirmak amaciyla 1950'lerin basinda ilk

once Charnes ve Cooper tarafindan Hedef Programlama ortaya ¢ikariimistir.

Hedef Programlamayi gesitli sekillerde tanimlayabiliriz. Bunlardan bazilari asagida

verilmistir.

e Hedef Programlama, ¢ok alt hedefi bulunan ¢cok hedefli problemler gibi gok
alt hedefli tek bir hedefi amaglayan karar problemlerin ¢éziminde



38

kullanilan dogrusal programlamanin 06zel bir genisletiimis halidir. Bir
anlamda dogrusal programlamanin amag¢ fonksiyonu tek boyutlu (kar
maksimum kilma veya maliyeti minimum kilma) iken Hedef Programlama
ise ¢cok boyut icinde ¢oklu hedeflere erismede kullanilabilen bir tekniktir.
Buradan anlasilan Hedef Programlamanin amag fonksiyonun boyutsal bir
kisittamasi yoktur.

e Hedef Programlama, ¢ok kriterli karar problemlerin ¢ozimu igin uygulanan
bir tekniktir

e Hedef Programlama, verilen kisitlayicilar altinda amag kriterini dogrudan
maksimum veya minimum kilmaktan ziyade hedeflerin kendi igindeki
sapmalari minimum kilmaya odaklanan bir tekniktir

e Hedef Programlama hedefler ve onlarin istenilen duzeyler arasindaki

sapmalari minimum kilan bir tekniktir.

Hedef Programlamanin gelisiminde daha sonralari Lee, Igniziao, Tamiz ve
Romero ve diger bilim adamlarinin 6nemli katkilari oldugu gorulmustar. 1952 yilinda
Charnes ve Cooper goérunurde dogrusal programlamayla ilgisi olmayan, yonetimin
amagclari ile gatisan bir problemle karsilagsmislardir. Bu problemi ¢ézmek igin
Charnes ve Cooper dogrusal programlamanin bir degdisik versiyonu olan ve
"sinirlandiriimig regresyon” olarak adlandirdiklari bir yaklagim ortaya koymusglardir.
Daha sonra Chames ve Cooper 1961'de yazdiklar yayinda ¢cok amacli dogrusal
modelleri de igeren sinirlandiriimis regresyonun daha genis bir versiyonunu
tanitmiglardir. Bu yaklagim Hedef Programlama olarak adlandiriimis ve ginimuz

calismalarinda da ¢ok sik kullanilan bir teknik haline gelmistir.

Charnes ve Cooper 1961'deki bu yayinlarinda tg¢ yaklasim ileri sirmusglerdir.
Bu yaklagsimlarin her biri amaglarin “kabul edilebilir dizeylerinin” belirlenmesi
yardimiyla hedeflere dénlstiriimesine dayanmaktadir. Ornegin “kari maksimize

etme" amaci " X birim ya da daha fazla kar " hedefine donustirilmektedir.

Bu modelin ¢6zUmu ya hedefin tizerinde veya altinda ya da tam olarak hedefe
ulasacak sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Burada X hedefinin altindaki bir kar miktar
hedeften istenmeyen bir sapmayi gosterecektir. Sonug olarak Charnes ve Cooper

istenmeyen sapmalarin minimizasyonuna odaklaniimasi gerektigini ileri
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surmislerdir. Istenmeyen sapmalar kavrami March ve Simenn'in dnerdigi
"doyurma" kavramiyla benzer anlamdadir. Bu kavrami kullanarak Charnes ve

Cooper Hedef Programlamanin asagidaki Ug¢ bigimini belirlemiglerdir.

1. Archimedian Hedef Programlama: Burada butin istenmeyen hedeften

sapmalar toplami minimize etmeye calisilir.

2. Chebyshev Hedef Programlama: Burada amag, en kotu ya da bir bagka

deyisle maksimum sapmayi minimize etmektir.

3. Non -Archimedian Hedef Programlama: Burada 6nem sirasina gore

siralanmig vektorlerin minimumu aranir.

Hedef Programlama kavraminin ve onun degisik formlarinin tarifine ek olarak
Chames ve Cooper yine 1960’lardaki yayinlarinda ¢6zim igin algoritmalar da
sunmuslardir. Bununla birlikte bu algoritmalarin uygulanmasina yonelik gergek bir
yazilim 1960'larin sonuna dek gelistirilememistir. Hedef Programlama igin yazilan
ilk bilgisayar kodu 1962 yilinda Ignizio'nun anten sistemlerinin tasarimi icin
olusturulan dogrusal olmayan Hedef Programlama’nin ¢ézimu icin gelistirdigi

bilgisayar kodudur.

Ignizio dogrusal olmayan Hedef Programlama i¢in olusturdugu algoritma ve
yazihmin basgarili olmasi sonucu hedef programlama konusunda buyuk ilgi
toplamigtir. Sonug olarak Ignizio 1967 de nispeten genis olgekli bir Dogrusal Hedef
Programlama modeliyle karsilastiginda Paul Huss'un Onerisiyle dogrusal hedef
programlamayla ilgili bilgisayar kodu yazmistir. Huss, bir Dogrusal Hedef
Programlama modelinin ardigik dogrusal programlama modelleri seklinde
¢cozulmesini onermistir. Bu Oneri temelinde Ignizio 1967 yazinda bu yazilimi
gelistirmistir. Daha sonra 1968 yilinda Veikko Jaaskelainen dogrusal hedef
programlamayla ilgili bir yazilim gelistirmigtir, Ignizio'nun ardisik hedef programlama
yaklagiminin aksine Jaaskelainen, Charnes ve Cooper'in Onerdigi algoritmayi
kullanmisgtir. Bu algoritmay! uygulamak i¢in 1968 vyilinda Frazer'in ¢ikardigi
yayindaki gibi kuguk bir Dogrusal Programlama kodunu geligtirmigtir. Bu basit kod

30 — 50 arasindaki degiskenin ve bir o kadar kisitlayicinin oldugu problemleri
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¢ozebilme kapasitesine sahipti. Bununla birlikte Jaaskelainen'in niyeti daha ¢ok bu
kodu Dogrusal Hedef Programlama’nin degisik alanlardaki uygulamalarinda, kendi
arastirmalarinin bir parcasi olarak kiuguk problemlere uygulamakti. Bu kodun en
onemli 6zelliklerinden biri de buginki Dogrusal Hedef Programlama yazilimlarinda

en ¢ok bilinen ve kullanilan kod olmasidir.

1960'larin sonunda 1970'lerin baginda Ignizio tamsayili ve dogrusal olmayan
hedef programlama modellerini de igceren algoritmalar ve yazilimlar gelistirmeye
devam etmistir. Ote yandan Ignizio'nun bu konuda en blyiik katkisi dogrusal hedef
programlamada dualite kavramidir. 1970'lerin basinda Dogrusal Hedef
Programlama modelinin dualiyle ilgili ¢alismalar, dogrusal hedef programlama
modellerinde duyarliik analizi ve bununla ilgili algoritmalarin yazilimlarinin
geligtiriimesine yol acmistir. Bu tarihlerden sonra da pek cok akademisyen ve
uygulamaci Hedef Programlama ile ilgilenmis, ¢cok amacli karar problemlerinin
¢6zumunde Hedef Programlama modellerini kullanmis ve olusturduklari modelleri
cozebilmek icin degdisik yazilimlar gelistirmislerdir. Ozellikle bilgisayar programlama
alanindaki hizli gelismeler kullanimi kolay yazilimlarin gelismesini saglamistir. Bu
tur yazihimlar, ¢cok sayida degisken ve sinirlayici igeren modellerin ¢ozUmunu
olanakh hale getirdigi icin, hedef programlama modellerinin karar verme surecinde

en etkili araclardan biri olmasini saglamigtir.

Hedef Programlama, matematiksel programlama modeli tlrlerine goére
Dogrusal Programlama, Tam Sayili Programlama, Dogrusal Olmayan Programlama
gibi cesitli tlrlere gore siniflandirilabildigi gibi hedeflerdeki dnceliklere gore de
siniflandirilabilir. Ayrica, 1980’lerin basinda bulanik kimeler, Hedef Programlama
modelinde kesin parametreler hakkinda belirsiz bilgileri gostermek icin kullaniimig
ve karar vericinin tercih yapisina bagh kalarak doyum derecesini gostermek igin
cesiti Bulanik Hedef Programlama modelleri literatirde yayinlanmistir.
Dusuncemiz, Hedef Programlamanin teori ve uygulamasindaki ilerlemelerin kararli

bir sekilde surecegi yonundedir.
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2.2.2. Hedef Programlamanin Varsayimlari ve Bilegenleri

Hedef programlamanin 6nemini kavrayabilmek i¢in dncelikle varsayimlarinin
ve terimlerinin bilinmesi gerekir. Dogrusal programlamanin; dogrusallik,
toplanabilirlik, bdltnebilirlik, belirlilik varsayimlarina, hedeflere iliskin énceliklerin
karar vericiler tarafindan belirlenmesi varsayimi da eklenebilir. Ayrica programda
yer alan tum degiskenlerin pozitif olmasi kosulunun da aranmasi gerekir (Kobu,
2008: 584-586; Kog, 2001: 12; Oztlrk, 2009:276; Schniederjans, 1995: 3).

1. Dogrusallik Varsayimi:

Amac ve kisit fonksiyonlarinda karar degiskenleri, katsayilari itibariyle
dogrusal olmalidir. Bu varsayim girdiler ile g¢iktilar arasinda dogrusal bir iligkinin
bulundugunu gésterir. Urlinlin Gretimi icin gerekli hammadde ve gesitli girdiler
artarken Uretimin de artmasi gerekir. Eger fonksiyonlarda dogrusal olmayan
degisken varsa problemlerin ¢6zUmu i¢in dogrusal olmayan hedef programlama

yontemi kullaniimalidir.
2. Toplanabilirlik Varsayimi:

Hedef kisitlarindaki esitliklerin solundaki ve sagindaki degerler toplanabilir
olmali ve birbirine egit olmalidir. Yani kisitlarda yer alan kisitli kaynaklarin kullanimi
(sol taraf degerleri) ile sunumu (sag taraf de@erleri) birbirine esit olmalidir. Baska
bir anlatimla girdilerin toplami, her bir islem icin ayri ayri kullanilan girdilerin
toplamina esit olmalidir. Ornegin bir is iki saatte diger is ise dort saatte yapiliyorsa,

iki igin birlikte yapilmasi igin alti saate ihtiyac vardir.
3. Sinirhihk Varsayimi:

Amag, sinirli kaynaklarin optimal dagihmini saglamaktir. Problemin
¢ozumunde kullanilacak olan kaynaklar sonludur. Bu nedenle probleme giren

kaynaklar kisitlanir.
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4. Negatif Olmama Varsayimi:

Hedef programlama yontemi, ancak modelde kullanilan degiskenler pozitif
degerler aldigi zaman kullanilabilir. Modeldeki tum degiskenler yani karar ve sapma
degiskenlerinin dederleri sifir veya sifirdan buyuk olmalidir. Hedef programlama
modelinde yer alan bir degisken negatif deger alirsa bu degiskeni ancak negatif
olmayan iki degigkenin farki olarak yazilir. C6ziumde bu farkin olusturdugu yeni
degisken kullanilir. C6zim sonucunda bulunan deder yerine konularak degiskenin

orijinal de@eri bulunur.
5. Bolunebilirlik Varsayimi:

Modelin ¢ézulmesi sonucu karar degiskenleri ve sapmalar, kesirli degerler
alabilir. Ancak bu varsayim, bolinemeyecek nitelikte olan karar degiskenlerinin
(6rnegin buzdolabi Gretimi, isci sayisi, ...vb.) modelde yer almasi durumunda sorun
yaratmaz cunku bu tur durumlarda kullaniimak uzere gelistirilen tamsayili hedef

programlama yontemi, karar degiskenlerinin tamsayili degerler almasini saglar.
6. Hedeflere Oncelik Veriimesi Varsayimi:

Karar verici her bir hedef igin veya hedef gruplari igin éncelik veya agirliklar
belirleyebilir. Karar vericinin istegine kalmig olan bu agirlik veya 6ncelikler modelin
amagc fonksiyonunda yer alir. ilk amag P1 ile gdsterilir. Daha sonraki amaclar da

siraslyla P2, Ps, ..., Pk dncelikleri ile tanimlanir.

Bir hedef programlama modelinde karar ve sapma degiskenleri sistem

kisitlayicilari ve amag fonksiyonu bulunur.

Amac Fonksiyonu: Karar verici tarafindan belirlenen amag fonksiyonu Zj(x)
terimi ile gosterilir. Ayrica Hedef Programlama gelistirilen amacg¢ fonksiyonun

yapisina bagh olarak siniflandirilir.

Istenilen Diizey Degeri: Karar veren kisinin ortaya koydugu hedefin sayisal

degderi olup genellikle bjveya gi ile gosterilir.
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Sapma Degiskenleri: Bu degiskenler hedeflerin altinda ya da Ustinde kalan
miktari gosteren degiskenlerdir. Yani ¢dzimde bulunan degerle hedef duzeyi
arasindaki farktir. Sapma degiskenleri hedef programlamada genellikle di- ve di*
simgesiyle gosterilir. Sapma degiskenleri, negatif degerler alamazlar ve bir hedefin
hem Ustunde ve hem altinda bir anda olunamayacagindan, bunlardan birinin degeri
de daima sifir olur. Bu degiskenler dogrusal programlamadaki aylak degiskenler gibi
dusundlebilir. Sapma degdiskenleri bir programlama modelinin basarisini ya da
basarisizligini gosterir. Sapma degiskenleri hedef kisitlayicilarina bagh olarak

istenen ve istenmeyen sapma degiskenleri seklinde ayrilir (Ignizio, 1985: 24).

Sag Taraf Sabitleri: Kaynak degerlerini ifade eden degerler olup ¢gogu kez b

simgesi ile gosterilir.

Cizelge 2.1. Sapma Degiskenlerinin Siniflandiriimasi

Hedef Kisit istenen Sapma istenmeyen Sapma
< di dit
> di* di
= - dit+ di

Sistem kisitlayicilani (Teknolojik, yapisal) ve Hedef kisitlayicilar:
Probleme iligkin gelistirilen ve programlamada kesinlikle hicbir sapmaya izin
verilmeyen tam olarak saglanmasi gereken kisitlayicilardir. Sistem kisitlari bu son
derece karmasik Ozellikleriyle hedef kisitlarindan ayriimaktadirlar. Cunku karar
vericinin istedigi veya gerekli gérdigu hedefleri ifade eden hedef kisitlari son derece
esnek yapidadirlar. Hedef programlamada amac¢ fonksiyonunun optimal degeri,
sistem ve hedef kisitlayicilarinin belirledigi ¢6zUm alani iginde aranir. Ayrica, amag
fonksiyonundaki istenen erisim degerleri karar verici tarafindan belirlenmelidir
(Oztiirk, 2009: 277).

Karar Degiskenleri: Modelde karar verici tarafindan degeri belirlenmek
istenen bilinmeyenlere karar degigkeni adi verilir. Karar degiskenleri h; ’ler ile ifade
edilmistir (Kocadagli, 2005: 4). Genellikle tretim planlanmasinda Uretilecek Urln

miktari, iggucu planlanmasinda hangi ise hangi is¢inin, ne miktarda atanacagi ve
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uretimde kullanilacak girdi miktarlari karar degiskenleri i¢in birer drnek olarak

gOsterilebilir.
2.2.3. Hedef Programlama Modelinin Kurulmasi

Modelin kurulabilmesi igin sirayla amag fonksiyonu, hedef kisitlari ve pozitif
kisitlama olarak ug¢ faktor dnceden belirlenmelidir. Calisma kapsaminda ise amag
fonksiyonu ve kisitlarin tamaminin dogrusal oldugu durumlar igin kullanilan
Dogrusal Hedef Programlama modeli kullanilacaktir. Modelin dogru olarak
kurulmasi, agik ve net bir ifadeye sahip olmasi, problemin ¢ézimunu kolaylastiran
onemli bir etkendir. Dogrusal hedef programlama kurulurken birka¢ yapilmasi

gereken islem mevcuttur. islemler asagida belirtilmistir;

e Hedef kisitlarinin belirlenmesi: Karar vericiyi tatmin edecek hedef
kisitlarinin belirlenmesi onemlidir. Hedef kisitlari icin oncelikle sag taraf
sabitleri tanimlanir. Daha sonra kisitlardaki uygun teknolojik katsayilar ve
karar degiskenleri ve sapma degiskenleri kisitlara ilave edilir. Hedef

kisitlari igin ¢ durum s6z konusudur.

fi(x) = bi (2.1)
fi(x) < bi (2.2)
fi(x) = bi (2.3)

bi degerini asma miktarini gosteren di* ve bidegerinin altinda olma durumunu

gosteren di- sapma degiskenlerini ifade eder.

Burada, (2.1) bagintisi igin fi(x) = bi oldugunda istenen durum di*= 0
olmasidir. dir degiskeninin olabildigince sifira yakin olmasi gerekir; di* kisitlanmayan
sapmadir. Mimkin sapma di* ve di ’dir. Sag taraf igin istenen durum bi ve daha
blyuk iken istenmeyen sapma degiskeni di-'dir. Amag fonksiyonunda yer almasi ve

minimize edilmesi gereken sapma degiskeni de di ’dir.

(2.2) igin fi(x) < bioldugunda istenen durum di- = 0 olmasidir. Kisitlanmayan

sapma di degiskeninin mimkin oldugunca sifira yakin olmasi arzulanir. MUmkun
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sapma di" ve di* iken sag taraf sabitinin istenen durumu bi ve daha azdir. Amag
fonksiyonunda yer almasi gereken ve minimize edilmesi gereken sapma degiskeni
di* dir.

(2.3) icin fi(x) = bi oldugunda ise istenen durum di* ve di ’nin sifira esit olmasi
olup kaynaklarin tamaminin kullanildigi durumda s6z konusudur. Hicbir sapma
degiskeni kisittanmamis olup sag taraf sabitinin bi 'ye esit olmasi istenen durumdur.
Amag fonksiyonunda yer almasi gereken ve minimize edilmesi gereken degiskenler
di-ve di*'dir.

e Hedeflerin 6nem derecesine gore siralanmasi (6ncelikli tanimlama):
Hedefler arasinda bir 6ncelik veya 6nem sirasinin olup olmama durumuna
gore kullanihp kullanilmayacagdi karari karar vericiye aittir.

e Agirhiklarin tanimlanmasi: Modelde hedeflerin onceliklerin
belirlenmesine bagli olarak agirliklar tanimlanir. Tamamen subjektif
Ozellige sahip olup karar vericinin istegine gore tanimlanir.

e Amag fonksiyonunun belirlenmesi: Karar vericinin istekleri, kaynaklari
ve kontrol degigkenleri icin olusturulan kisittama kosullari géz ontne
alinarak olusturulur. Modelde hedef kisitlari dikkate alinarak amag
fonksiyonunda gerekli sapma degiskenleri belirlenir ve hedef kisitlarinin
oncelik siralamasina bagl olarak sapma degiskenleri minimize edilmeye
calisiir. Amac fonksiyonlari karar vericiye gore bes farkli sekilde ifade
edilir (Oztlirk 2007). Bu durumlar asagida belirtiimistir;

Amag fonksiyonu,

Tek hedefli bir dogrusal hedef programlama modelinde;

MinZ = di (p;) yada MinZ = d; (n;) (2.4)

Oncelikli Cok Hedefli Programlama modelinde;

m
MinZ = Epk(d{’ +d7)pr D> py D> D i (2.5)

=1
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seklinde olup, karar vericinin kendi tercihine gére m adet hedef, pk 6ncelik
sirasina gore isleme girer. p1 hedefi gergeklestiriimeden p2 hedefinin

gergeklestiriimesi mumkun degildir.

Agirhikli ok hedefli programlama modelinde;

m
MinZ = 2 Wi (dF +d7) (2.6)
i=1

seklinde olup, amag¢ fonksiyonundaki sapma degiskenlerine agirlik verilen bu
yaklasim, esit dncelikli ok hedefli problemlerin sapma degiskenlerinin dlgu birimleri
farkh oldugunda kullanilir. Burada wk, i. hedeften olusan sapmaya iligkin agirhgi

gOstermektedir.

Agirlikli — éncelikli cok hedefli programlama modelinde;

m
MinZ = Z wy pe(d + d}) (2.7)

=1

seklindedir. Birden fazla hedefin ayni o6ncelik dizeyine sahip oldugu
durumlarda sapma degiskenlerini agirliklandirma ile farkhlastirarak bir amacg

fonksiyonu olusturulmaya caligiimaktadir (Oztlirk 2004).

o Pozitif Kisitlama: Problemin ¢ozimunde yer almasi gereken bu
kisittama, modeldeki tum karar ve sapma degiskenlerinin pozitif
deger almasini ifade eder. Bu dogrultuda hedef programlama

modelinin matematiksel yapisi agagidaki gibidir;

Amag Fonksiyonu:

MinZ = Z Z pr Wikt +widD) 2.8)
k i
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Hedef Kisitlari:

n

j=1

Yapisal Kisit:

n

j=1

Negatif Olmama: hj, di, di*= 0 (di),(di*) =0

Burada;

Pk: K’'ninci hedefin dnceligi,

wik", wWik: pk Oncelige sahip i'ninci hedef ait sapma degigkenlerinin agirhgi,
di, di*: 'ninci hedefe ait negatif ve pozitif sapma degiskenleri,

ai: i'ninci kisitta hj degiskeni ile ilgili teknoloji katsayisini,

bi: 'ninci kisitin sag taraf sabitini gosterir.
2.2.4. Hedef Programlama Modeli Olusturulmasinda Temel Adimlar

Bir karar modelinin olugsturulmasinda gerekli olan kavramlar amag
fonksiyonu, karar degiskenleri, teknoloji katsayilari, sad taraf degerleridir. Bir
dogrusal hedef programlama modelinin formale edilmesi igin onerilen iglemler
asagidaki gibidir (Schniederjans, 1995: 31-32).

Karar degiskenlerinin belirlenmesi: Modelde karar verici tarafindan degeri
belirlenmek istenen bilinmeyenlere karar degiskeni adi verilir. Karar degigkenleri h;
’le ile ifade edilmistir. Karar deg@iskenleri ne kadar belirgin olursa modelin seyir sekli

ve kurulumu da o kadar kolay olur.
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Katsayilar ve teknoloji matrisinin belirlenmesi: Ornegin bir otomotiv
uretim problemi icin Uretilen Grunlerde kullanilan birim girdi miktarlari belirlenerek
teknoloji matrisi olusturulur. Sonra da bu verilerden yararlanarak teknolojik ve sistem

kisitlayicilari olusturulur.

Amag fonksiyonunun olusturulmasi: Amag¢ fonksiyonunu belirlerken
siraslyla karar vericinin istekleri, sinirli kaynaklar ve karar degiskenlerinin Gzerine
konulmus bir kisitlama gibi kavramlara onem verilir. Amag, karar vericinin arzu ettigi
genel ifadenin yansimasidir (Ignazio 1976). Herhangi bir amag icin belirlenen hedef
degerinin tutturulabilmesi, o hedef icin belirlenen n ve p istenmeyen sapma
degdiskenlerinin degerlerinin sifir olmasina bagl ise, bu bir mutlak amactir. Karar
vericinin bu tur amaglari oldugunda, ki bu ¢ok sik rastlanan bir durumdur, 6ncelikle
bunlarin karsilanmasina calisir. Bunun igin bu tir hedefler, en yiksek dereceden
onem duzeyini gosteren Pi1 ile agirlhiklandinimahdir. Mutlak amaclarin P1 ile
agirhiklandinimasi, bu amaglarin daha dusuk énem duzeyindeki amaglardan daha

once kargilanmasini saglar. Genel olarak formul notasyonlari asagidaki gibidir:

m
MinZ = Z d: +d} (2.11)
i=1
n m
MinZ = z zpk(di_ +dH (2.12)
k=11i=1
n m
MinZ = Z Z e Wi * d7 +wih «d;H) (2.13)
k=1i=1

Daha 6nce belirttigimiz gibi formullerde yer alan Pk, hedefin éncelik faktorand,
di- ve di* her bir hedefin sapma degdiskenlerini gdstermektedir. wik wik* ise negatif ve
pozitif sapma degiskenlerine atanan pozitif sayisal agirliklardir. Bunlarin diginda
sadece pozitif di ve di* terimlerine sahip amag fonksiyonlari ile de karsilasilabilir. Bu

sekildeki amag fonksiyonlarina sahip modellerin ¢ézimleri igin 6zel metotlar
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geligtiriimigtir. Ancak literatirde en ¢ok karsilagilan amag fonksiyonu tarleri yukarida

gOsterilen turlerdir.

Hedef kisitlayicilarinin olusturulmasi: Temel hedef, amaclarin her birisi
icin spesifik sayisal bir hedef belirlemek, her bir amag igin amag¢ fonksiyonunu
formule etmek ve sonra iligkin olduklari hedeflerden bu amag fonksiyonlarin agirlikli
toplam sapmalarini minimum kilan ¢ézumua arastirmaktir. Olanakh U¢ tur hedef

vardir. Bunlar;

1) Hedefin lizerindeki ve altindaki kisimlarin esit 6nceliginin olmasi
durumu: Bu durumda hedefle ilgili sinilamalar hem negatif hem de pozitif sapma
degdiskenlerini igerir. Hedefin amag fonksiyonu kismi da P« (di + di*) seklinde formule
edilir. Bu durumda ¢6zUm sireci her iki sapma degigkenini de ayni oOncelik

duzeyinde minimize etmeye calisir.

2) Hedefin tizerindeki ya da hedefin altindaki kismin minimizasyonu
durumu: Bu durumda ilgili kisitlayici hem div hem de di* sapma degiskenini igerir.
Ancak amag fonksiyonunda bunlardan sadece biri yer alir. Ornegin yonetim
hedeften minimum dizeyde pozitif sapmayi kabul edebilirse, negatif sapmayla
ilgilenmemektedir. Bu durumda hedef kisitlayicisi hem dir hem de di* terimini

icermesine ragmen amag fonksiyonuna sadece P«di girecektir.

3) Hedefin asilmasina ya da hedefe ulagsilamamasina tolerans
gosterilmesi durumu: EgJer yonetim hedef icin daha énceden belirlenmis dizeyi
asmak istemiyorsa di* degiskeni, ilgili hedef kisitlayicisindan ¢ikarilabilir. Bu
durumda amag fonksiyonunda Pkxdi terimi bulunmaktadir. Yani hedefin Ustlne
cikilmasi kabul edilememektedir. Ote yandan yénetim hedef icin daha dnceden
belirlenmis duzeyin altinda kalmak istemiyorsa di- degigkeni ilgili kisitlayicidan
cikarilabilir. Bu durumda da P«di* terimi amag¢ denkleminde yer almaktadir ve

hedefin altinda kalinmasi kabul edilememektedir.

Onceliklerin belirlenmesi: Burada istenilen hedefler 6nem onceliklerine

gore siralanir. Genel anlamda bu énemler karar vericiler tarafindan belirlenir.
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Agirliklarin belirlenmesi: Bazi hedef programlama problemlerinde ayni
hedefe iliskin iki veya daha fazla sapma degiskeni, ayni dncelik dizeyinde amag
fonksiyonunda yer alabilir. Bdyle bir durumda, sapma degiskenlerinin 6nceligi ayni
(pi) ise, bu sapma degiskenlerinde agirliklar kullanilarak hangi sapmanin daha

onemli oldugu belirlenir.

Negatif olmama kosullarinin eklenmesi: Klasik olarak modele eklenmesi
gereken ve degdiskenlerin negatif olamayacagini gésteren negatif olmama kosulu

sOz konusudur.
2.2.5. Hedef Programlama C6zum Yoéntemleri

Iki degiskenli hedef programlama problemlerin ¢dziimiinde grafik yontemi
kullanilabilir. Fakat gunumuzde, isletmelerde karsilasilan ¢ok yonlu problemlere
grafik yontemi cevap verememektedir. Hedef programlama probleminin
¢6zimunde kullanilan hesaplama yontemleri dogrusal programlamanin simpleks
yontemine dayanmaktadir. Ozel hedef programlama problemlerinin hesaplama
yontemini secmek, dikkate alinan hedef programlamanin yapisina baghdir.
Adirhklandiriimig éncelikli hedef programlamasi modelleri de degistirilmis simpleks
yontemi ile ¢ozilmektedir. Agirhklandiriimis oncelikli hedef programlamasinda,
oncelik siralamasi oncelikleri belirlemektedir ve ayni Oncelik duzeyindeki

amagclarda sapma degiskenleri agirliklandiriimaktadir.

Hedef programlama problemlerinin ¢6zimu icin bir¢gok bilgisayar paket

programi da mevcuttur.
2.2.6. Hedef Programlamanin Baslica Uygulama Alanlari

Cok amacli karar verme yontemleri icinde uygulama alani en genis olan
yontemdir. Birgok alanda ortaya c¢ikan problemlerin ¢ozUmu igin vazgegilmez
tekniklerden birisidir. Ignizio (1976)a gore bu alanlari su sekilde siralamak

mumkudnddar.

e Reklam programlarinin planlanmasi,
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e isgiicii planlamasi,

e Uretim planlamasi,

e Akademik planlama,

¢ Finansal analiz,

e Elektronik politika analizleri,

e Ulastirma ve lojistik,

e Pazarlama stratejilerinin planlanmasi,
e Cevrenin korunmasi,

e Saglik hizmetlerinin planlanmasi,

e Kurulus yeri segimi (Tatek ve Gumusoglu, 2008: 284).

e Kaynak planlanmasi,
e Para cantasi secimi,

e Ogrenci basarisinin kestirimi,
2.3. Ulastirma Modelinin Tanimi ve Tarihgesi

Dogrusal programlamanin 6zel bir durumu olan ulastirma modeli,
organizasyonlarin faaliyetleri sonucunda meydana getirdikleri Grtnlerin dagitimi

konusunda sik sik bagvurmus olduklari bir tekniktir.

Planlamanin ¢ok onemli bir iglev yerine getirdigi modern toplumda,
insanlarin ve egyalarin gereken hareketliliginin saglanmasi bakimindan ulagtirma

¢ok dnemli bir role sahiptir.

Gunumuzde gerek kulturel gerekse sivil alanda birgok karmasik problemlerle
karsilasiimakta ve bu problemler igin ¢ozum vyollari arastiriimaktadir. Bu
problemlerin hemen hepsinde amag¢ optimum bir Uretim ve dagitim yapilimasi
yoluyla en etkin sonuca ulasmak ve bireylerin talebini en az maliyetle, en etkin
sekilde karsilayabilmektir. Ulastirma problemleri her ne kadar ilk orneklerini II.
Dinya Savas! sirasinda askeri problemlerin ¢ézilmesi ve ihtiyaglarin en etkin
bicimde karsilanmasi konusunda vermis olsa da daha sonralari is ve endustri

dinyasinda birgok uygulama alani bulmustur.
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Ulastirma problemi, yoneylem arastirmasinda iyi bilinen bir optimizasyon
problemidir (Yang ve Liu, 2007: 879 ).

Ulastirma problemi, uretim yeri ve dagitim depolari veya bolgesel dagitim
depolari ve bdlgesel pazarlar arasindaki dagitim guzergahinin belirlenmesi ile
ilgilidir. Diger taraftan dagitim problemi, isgilerin gorev dagilimi, satis personellerinin
bolgelerinin dagitimi ve emir verenlerle baglantilarinin saglanmasi veya fabrikadaki
gorevlerin isgilere dagitimi konularini igerir. Bazi amaclarin optimize edileceqi
dagitim ve ulastirma metotlarinin uygulanmasi ile toplam ulastirma maliyetlerinin
minimizasyonu ve maksimum fayda ya da toplam harcanan zamaninin

minimizasyonu mumkundur (Kirkpatrick ve Levin, 1978:350 ).

Hedeflerde bu mallara olan belli bir gereksinime sahibizdir. Bir ulastirma
modelinin amaci, toplam ulastirma maliyetini minimize edecek kaynaklardan
hedeflere dagitim planini bulmaktir (Render ve Stair, 1992:209).

Ulastirma problemi genellikle cok sayida arz merkezinden ¢ok sayida talep
merkezine mallarin dagitim planlamasinin yapilmasi gerekliliginden kaynaklanir.
Daima butun arz merkezlerinde sinirh mal miktari s6z konusudur ve butun
hedeflerde bu mallara olan belirlenmis sinirh bir talep vardir. Cesgitli dagitim rotalari
ve bu rotalar igin farkh maliyetler ile amag¢ butin Uretim merkezlerinden butin
tuketim merkezlerine ne kadar birim mal tagsinmasi gerektigini belirlemek ki bdylece
batin hedeflerdeki talepler karsilansin ve toplam ulastirma maliyetleri minimum
olsun (Anderson ve digerleri, 1986: 424). Model ayni zamanda, dagitim yollarinin
secimini icermeyen fakat benzer matematik yapiya sahip diger problemlerin
¢6zumunde de kullanilir (Taha, 2000: 163).

1947 yilinda Koopmans ekonomideki problemlerin ¢oézumu ig¢in dogrusal
programlamanin kullanilip arastiriimasi i¢in onculuk etmeye baglamigtir. Koopmans
‘Ulastirma Sisteminin  Optimum Kullanim’’ adli tarihi g¢alismasinda savas
zamanindaki anilarindan bahsetti. Calismasi F.L. Hitchcoock'tan daha &nce
yapildidi icgin, klasik ulastirma modeli sik sik “Hitchcoock — Koopmans Ulastirma
Problemi” olarak tarif edilir (Dantzig, 1963: 300).
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Calismalarla ulastirma modeli hizl bir gelisim gostermis olsa da modelin asil
gelisimi 1949 yilindan sonra olmustur. Bu tarinte G.B. Dantzig 1947’'de gelistirdigi
ve dogrusal programlamanin en onemli ¢ozum teknigi haline gelen simpleks
metodunu ulastirma modeline uyguladi. Boylelikle ulastirma modeli ile dogrusal

programlama arasindaki bag kurulmus oldu.

1953 yilinda A. Charnes ve W.W. Cooper “Kuzeybati Kése Yontemi ve
Atlama TasiI Metodu”nu gelistirmiglerdir. 1954 yilinda A. Henderson ve R. Schlaifer
yonteme bazi dizeltmeler getirmis ve 1955 yilinda R.O. Ferguson tarafindan
“Basitlestirilmis Dagitim Yoéntemi MODI” gelistirilmistir. Ayni yil, W.R. Vogel
tarafindan “Vogel Yaklasim Yontemi- VAM” gelistiriimis ve 1963 yilinda G.B.
Dantzig, modelin dejenerasyon durumlari ve dejenerasyon durumunun ortadan
kaldiriimasina iligskin ¢ézlmleri ortaya koymustur (Render ve Stair, 1992: 212). Son

olarak Russell tarafindan RAM Yontemi geligtirilmigtir.

Dagitim problemleriyle ilgili olarak; Chen ve Wang (1997), Balakrishan,
Natarajan ve Pangburn (2000), Ergilen (2005), Ulucan Ve Tarim (1997) tasimada
maliyet minimizasyonu calismalari yapmistir. Kalender (2003), AGV’s tasarim
problemi igin butinlesik model c¢alismalarinda karisik tamsayl programlama
uygulamasini yapmiglardir. Ayrica Tungbilek (2003), verimli tagimacilik yolu demir
yolu galismasini yapmistir (Ergulen vd., 2005: 164). Ergulen, Kazan ve Kaplan (2005),
tasima maliyetlerinin minimizasyonu igin firma maliyetlerini optimize etmislerdir. Farkli
olarak dagitim problemleri Ozel (2000) tarafindan matris denklemlerinin iki indisli
dizlemsel dagitim problemine uygulamasi olarak ele alinmig, problemin matris
denklemleri cinsinden formulasyonu yapilmigtir. Safak (2000), m ¢ikis ve n varigh bir
dagitim probleminin optimallik kosullarini Lagrange fonksiyonu ve Hessian matrisinin

Ozelliklerini kullanarak incelemistir (Ergulen, 2003: 208).
2.3.1. Ulagtirma Modelinde Kabul Edilen Varsayimlar

Ulagstirma modeli ayni zamanda dogrusal programlama modeli olmasi
sebebiyle dogrusal programlama modelinin benimsedigi kurallari uygulamak

zorundadir.
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Dogrusallik varsayimi: Ulagtirma modeli, nakliye masrafinin nakledilen birim
sayisli ile dogru orantili oldugunu varsayar. Dogrusal programlamada faaliyet unsurlari
ile sistemin c¢iktilari arasindaki iligkiler dogrusaldir, baska bir ifade ile eger ¢ikti miktari
iki misline c¢ikarilmak istenirse faaliyet unsurlarinin miktarini da iki misline gikarmak

gerekmektedir.

Negatif olmama varsayimi: Dogrusal programlama modelinin gézimunde yer
alan degigkenlerin eksi deger almasinin uygulama da bir anlami olmadigindan, gergek,

gevsek ve suni degiskenlerin negatif deger almama sarti konur.

Toplanabilirlik varsayimi: Bir sistemin toplam ciktisi, teker teker faaliyetlerin

ciktilarina egitse sistemin toplanabilirlik 6zelliginin oldugu kabul edilir.

Amag fonksiyonunun dogrusal oldugu varsayimi: Ulastirma modeli,
ulastirma maliyetlerinin minimizasyonunda kullanilan matematiksel bir tekniktir
(Ertugrul ve Aytag, 2006:1).

Projelenen bir dogrusal programlamayi uygulayabilmek icin her seyden 6nce
ulagiimak istenen amacin, maliyetlerin minimize ya da karin maksimize edilmesi gibi
ifade edilmesi gerekir. Ayrica amag fonksiyonundaki X/’ler birinci dereceden olmali ve

katsayilar1 Cilerde birer sabit olarak yazilabilmektedir. Bu takdirde,

Zmaximn = C1X1 + CoX2 + ..+CnXn seklinde amacg fonksiyonu olarak

yazilabilecektir.

2.3.2. Ulastirma Modelinin Matematiksel Olarak Gosterilmesi

Ulastirma modelinde “m” sayida Uretim ve “n” sayida da tuketim merkezi oldugu,
uretim merkezlerinden tuketim merkezlerine ayni malin ulagtiriimak istendigi varsayilir.
i.nci Uretim merkezinin (i=1,2,3..., n) Xi Unite mal Urettigini ve j.nci tiketim merkezinin
(=1,2,3..., n) y;j Unite mal talep ettigi kabul edilir. Ayrica i.nci Uretim merkezinden j.nci
tiketim merkezine kadar ulastiriimasindaki maliyetinin (cij) ve gdnderilen mal miktariyla
orantili oldugu, baska bir deyimle Unite basina sabit kaldigi varsayilir. Bu durumda

ulastirma problemi, her Gretim merkezinden tiketim merkezine, her depoya ne kadar
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mal gonderildiginde (aj) toplam ulastirma giderlerinin minimum olacagi sorusuna cevap

arastirmaktadir.

M adet Uretim merkezinden i.nci olanindaki uretim miktarina xi, n adet tuketim
merkezinden j.nci olanindaki talep miktarina y; diyelim. i.nci Giretim merkezinden, j.nci
tuketim merkezine taginacak miktar aj olsun. Bu miktarin bir biriminin i ve j merkezleri

arasindaki tagima giderini de cj ile gosterelim.

Cizelge 2.2. Uretim ve Tiketim Miktarlari Gosterimi

Uretim Merkezleri Tiketim Merkezleri Degisken Tanimlamalari

Uretim Miktari Tiketim Miktari

k1 y1 ajj = Tasinacak Miktar

k2 y2 Cij = Bir Birimin Tagima Maliyeti
k3 V3

ki Vi

Km Ym

Uretim merkezlerindeki toplam Uretim miktari, tiiketim merkezlerindeki

toplam talep miktarina esit oldugunu varsayalim.

m
Su-

i=1 j

yj (2.14)

n
=1

Bu varsayimlara baglh olarak ulastirma modelinin sinirlayici sartlari soyle
tanimlanabilir.

1)2 al-j = ki, ki >0i= 1,2,3, v, m (215)
Z)Zaij =y, y20j=123,..,m (2.16)

3)aij=>0, i=1,2,3,..,m (2.17)
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]=1,2,3,..,n

Birinci kisitlama, buatun tuketim merkezlerine belli bir Gretim merkezinden
dagitilacak toplam miktarin o merkezdeki toplam Uretime esit olmasi gerektigini

tanimlamaktadir.

ikinci kisitlama, belli bir tiketim merkezine bitiin Uretim merkezlerinden
dagitilacak toplam miktarin, o tuketim merkezindeki toplam talebe esit olmasi

gerektigini tanimlamaktadir.

Uguincti kisitlama ise, herhangi bir Gretim merkezinden tiiketim merkezlerine
toplam tasima giderlerini minimum yapacak mal dagitimini bulmaktir. Buna gore

minimize edilecek fonksiyon su sekilde olur.

m n

i=1 j=1

Buraya kadarki agiklamalar ve notasyonlar bir araya getirilirse, ulastirma

modelinin genel formule edilmis sekli su sekilde olmaktadir.

Amac Fonksiyonu:

Zmin = C11X11 + C12X12 + ... + CinX1n + C21X21 + C22X22 + ... + C2nX2n + ... + Cm1Xm1 + Cm2Xm2

+ ... + CmnXmn

Kisitlayicilar:

Arz kosullari icinde;

X11+ X2+ X3+ ... + Xan = a1
X21+ X22+ X23+ ... + Xon = A2
Xm1+Xm2 + Xm3+ ... + Xmn = am
ve talep kosullari iginde ;
X11+ Xo1+ X31+ ... + Xm1= b1
X12+ X22+ X32+ ... + Xm2 = b2

Xin+ X2n+ Xan+ ... + Xmn = bm



ait+a+az+...+am=bi+ b2+ bs+ ..+ bn
X1120,x1220 , ............. ,Xmn=20

veya kisaltilmis notasyon yardimi ile

m
MinZ = Z

D=
ﬁ
><

i=1j=1
m n
MinZ = ZZ Cl-]-xl-j
i=1 j=1
Kisitlayicilar:

m
in,- = a;,a;>0,i=123,..,m

~.
=

Xij>0i=1,2, 3, .., m
i=1,2,3,...n
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(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)

(2.23)

olarak gosterilebilir. Dogrusal programlama problemi seklinde formdile edilmis

ulastirma modeli, her arz merkezinden her tuketim merkezine gonderilmesi gereken
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optimum miktari ve bagl olarak minimum toplam gideri bulmaya yaramaktadir. Bu
modeli optimum ¢6zime ulastiracak xij degerlerinin belirlenmesi bir ulastirma
matriksi duzenlenerek yapilir. Ulastirma matriksi, aslinda eldeki problemle ilgili
verilerin, yukarida verilen genel formilasyona uygun olarak bir matriks seklinde

dizenlenmesinden ibarettir.

T1 T2 T3 Ta Ts Arz

U1 Cu Ci12 Cis Cia Cis ai
X11 X12 X13 X14 X15

Uz Ca Ca2 Cos Caa Cas az
X21 X22 X23 X24 X25

Us Ca1 Ca2 Css Css Css as
X31 X32 X33 X34 X35

Us Ca Ca2 Cas Caa Cas as
Xa1 Xa2 Xa3 Xa4 X45

Toplam b1 b bs ba bs
Talep

Sekil 2.1. Ulastirma Tablosu

2.3.3. Ulagstirma Modelinde Baglangi¢ Cozim Teknikleri

Baslangi¢ ¢ozumunde dogrusal programlama kullanilabilmesine ragmen, bu
problemlere 6zgu daha etkili algoritmalar geligtiriimigtir. Simpleks algoritmasinda
oldugu gibi bu ¢6zUm teknikleri de baglangi¢ temel ¢ozUmun bulunmasi ve optimal
bir sonuca ulasilincaya kadar baslangi¢ ¢cozUmun bulunmasi ve optimal bir sonuca
ulasilincaya kadar baslangi¢c ¢ozumuin adim adim gelistiriimesini igerir. Simpleks
metottan farkli olarak, ulastirma metotlari hesaplamalarda buyuk kolaylik

saglamaktadir (Render ve Stair, 1978:209). Kullanilan yontemler sirasiyla sdyledir;

1. Kuzeybati kdose yontemi

2. En az maliyetli hucrelere dagitim yontemi
3. En duguk maliyetli gozeler yontemi

4. Vogel'in yaklagim yéntemi (VAM)

5. Russel’in yaklagim yontemi (RAM)
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2.3.3.1. Kuzeybati Kése Yontemi (Nortwest Corner Rule)

Ik olarak George B. Dantzig tarafindan ortaya atilan yontem, 1953 yilinda
W. W. Cooper ve A. Charnes tarafindan gelistiriimistir. Sonrasinda A. Henderson ve
R. Schlaifer tarafindan yonteme getirilen bazi degisiklikler ile buglnkd halini almistir.
Yontem, ¢6zum islemine baglangi¢ tablosunun kuzey bati kdsesinden baslanarak

gerekli miktarlarin dagitilmaya baslanmasi nedeniyle bu ismi almistir.

Ele alacagimiz yontemlerin en basiti olan bu yontemde, ulastirma tablosunun
sol Ust hlcreden (x11) baslanarak birinci fabrikada (Uretim yeri) elverigli mallar
olabildigi kadar dagitilir. Yani x11 gézesine yapilacak dagitim miktari sira sarti a1 ve
sutun garti b1 den hangisi klicukse, o miktar yapilir. Eger bi<ai ise birinci sunum
merkezinin tum mallari birinci istem merkezine dagitilir. Doyurulmayan istem miktari
ise ikinci sunum miktarindan kargilanarak x21 olarak dagitim yapilir. Boylece her
defasinda bir sag taraftaki gozeye veya bir asagidaki gozeye gecilerek her sira
(sunum) ve situn (istem) sartini saglayarak tim dagitimlar yapilir (Oztirk, 2004:
343).

Yontemin uygulanmasi su sekildedir:
1. Problem bir ulagtirma tablosunda gosterilir.

2. Baslangi¢ ¢dzUmu icin kuzeybati (sol Ust) kdseden bagslanilarak dagitim

yapilir.
3. Dagitim yapilmamis gozeler igin gosterge sayilari hesaplanir.
4.Secilen goze igin;

a. Hesaplanan sunum miktari, talep miktarini agmakta ise talep miktarinin
tamami bu hucreye atanir. Yapilan ikinci dagitim planinda doyurulmus olan situn
cikarilir ve igsleme dahil edilmez. Dagitim i¢in bu hucrenin sag yanindaki Xi2 hucresi

secilerek cozime devam edilir.
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b. Hesaplanan istem miktarinin sunum miktarindan buyuk olmasi durumunda
ise sunum miktari oldugu gibi X11 hucresine atanir. Doyurulmus olan satir ikinci
dagitim planinda c¢ikarilir ve igleme katilmaz. Dagitim igin bir alt satirin sol ust

kosesinden (X21) hicresi secilerek isleme devam edilir.

5. Problemdeki batin sunum ve talep miktarlari tamamen doyuruluncaya

kadar bu islemler strdurular.
2.3.3.2. En Az Maliyetli Hiicrelere Dagitim Yontemi

Kuguk boyutlu ulagtirma problemleri i¢in hiz avantajina sahip olan bu
yontemin uygulanmasinda ug farkl yaklasim s6z konusu olur (Serper ve Gursakal,
1982:85-89).

a. Sira yaklasimi: Baslangi¢ tablosunun birinci sirasindaki en kiguk birim
maliyetli hucreden baglanarak tahsisler yapilir. Bu iglemler ilk siranin gerekleri
karsilanincaya kadar devam eder. Ilk siranin gerekleri karsilandiginda ayni islemler
ikinci sira igin yapilir. Son siranin gerekleri karsilanincaya kadar iglemlere devam

edilir.

b. Sutun yaklasimi: Baslangi¢c tablosunun birinci situnundaki en kiguk
maliyetli hiicreye tahsis yapmakla islemlere baslanir. ilk situnun gerekleri
karsilanincaya kadar devam eden bu islemler, devaminda ikinci situnun gerekleri
karsilanmak Uzere tekrarlanir. Son sutunun gerekleri karsilandiginda iglemler son

bulur.

c. Genel yaklasim: Bu yaklasimda sira veya sutun farki gézetilmeksizin
baslangi¢ tablosunun butin birim maliyetleri arasindan en kigugune sahip
hdcreden baglanarak tahsisler yapilir. Bu tahsislerin yapiminda sira ve sutun

kisitlayicilarina uyulacagi agiktir.
2.3.3.3. En Kiiguk Sira veya Siitun Kullanimi Yontemi

En kiiglk sira yonteminin uygulamasinda, ulastirma tablosunun birinci sirasi

ile baslanir ve bu siradaki en kiguk maliyetli gdzeye en buyuk ayirim yapilir. Birinci
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sira sartl koyulduktan sonra bir sonraki en klicuk gozeye kalan miktarlar dagitilir. Bu
islem butun satirlar doyuruluncaya kadar bir alt satira gecilerek devam edilir.
En duguk maliyetli sttun yonteminde ise ¢ozume ulastirma tablosunun birinci sutunu
ile baslanir ve siutundaki en kuguk maliyetli goze secilir. Birinci sira sart
doyurulamadigi takdirde bir sonraki en kiguk gozeye dagitim yapilarak ¢dzime
devam edilir. Boylelikle her seferinde bir diger sutuna gecilerek butlin satir ve
sutunlarin  doyuma ulasimina kadar ardisik iglemler devam eder.
Sunu hemen belirtelim ki, minimum maliyetli sira ve situn metotlariyla elde edilen

baslangig ¢cozumleri ayni tagsima maliyetini vermeyebilir (Uman, 1974: 36).
2.3.3.4. Vogel’in Yaklagim Yontemi (VAM)

1958 yilinda William R. Vogel tarafindan ileri surtlen yontem, adinin bas
harflerinin birlestiriimesinden dolayr VAM ydntemi olarak bilinir. Yontemin adimlari
su sekilde belirlenebilir (Timor, 2001: 128);

1. Her bir satir ve her bir situndaki en dusuk iki maliyet segilerek farki alinir.
Bu deger ceza (firsat) maliyeti olarak isimlendirilir ve en iyi rotanin izlenmesi

nedeniyle katlanilacak maliyeti ifade etmektedir.
2. En ylUksek ceza (firsat) maliyetine sahip satir ya da sutun belirlenir.

3. En yUksek ceza (firsat) maliyetine sahip satir ya da sutundaki en disuk
maliyetli hicreye, arz ve talep miktarlar dikkate alinarak, mamkin olabilecek en

yuksek miktarda yukleme yapllir.
4. Arzi kullanilan satir veya talebi kargilanan sutun tablodan elenir.

5.lgili satir veya situnun elendigi yeni matrise indirgenmis matris

denmektedir. indirgenmis matriste maliyet farklari yeniden hesaplanir.

6. Ikinci adima déniilerek, elenmemis tek satir ya da tek siitun kalincaya
kadar islemler tekrarlanir ve baslangi¢c temel uygun ¢6zim boylece elde edilir.
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VAM yoOntemi anlatilan baglangi¢c ¢ozum yontemleri iginde optimum ¢6zime
en yakin sonucu veren metottur. Boylece optimum sonucun elde edilmesinde 6nemli
Olclide zaman tasarrufu saglamaktadir. Problemin boyutu artikca bu tasarruf daha

da 6nemli boyutlarda olmaktadir.
2.3.3.5. Russell’in Yaklagim Yontemi (RAM)

Adini Russel's Approximation Method kelimelerinin ilk harflerinden almigtir.
VAM yoéntemi gibi en iyi veya en iyiye yakin ¢6zUmu verir. C6zime ulasmak igin

izlenecek yol sirasiyla soyledir (Dogan,1995:94):

1. Problem baslangig¢ tablosunda gdsterilir. Sonra her satir veya sttundaki en
yuksek maliyet katsayilari segilerek tabloda satir ve sutun maksimumlari olarak

gOsterilir.

2. Yeni maliyet katsayilari igin bos bir tablo hazirlanarak her hucrenin ilk
tablodaki birim tagima maliyeti ilgili satir ve situn maksimumlarinin toplamindan
cikarilarak yeni birim tasima maliyetleri olarak tabloya yerlestirilir. Yeni olusturulan

tablodaki en yuksek birim tagsima maliyetine sahip hicreye dagitim yapilir.

3. ihtiyaci karsilanmis olan satir ve situnlar tablodan cikartilir ve yeni tablo
hazirlanir. Dizenlenen tablolarda satir ve sutun sayisi bire ininceye kadar iglemlere

devam edilir.
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3. BOLUM

HEDEF PROGRAMLAMA iLE TASIMA PROBLEMLERINE GOZUM:
TURKIYE GIMENTO FABRIKALARI ORNEGI

Bu calismada ulastirma modeli ile hedef programlamanin birlikte kullanimina

iligkin olarak bir uygulama yapilmigtir.
3.1. Galismanin Amaci ve Onemi

Bu calismada ulastirma modeli ve hedef programlama modellerinin bir
arada nasil kullanilabilecegi amaglanmistir. Bu amag icin ilk asamada ulkemizde
cimento sektorinde faaliyet gosteren fabrikalardan talep noktalarina dagitim temel
problem olarak ele alinmistir. Calismada arz ve talep noktalari cografi bolgeler
olarak tespit edilmistir. Cografi bdlgeler icin kurulan ulastirma modelinden
yararlanilarak optimum dagitim elde edilmistir. ikinci asamada ise birinci
asamadaki sonuglara dayali olarak toplam maliyeti minimize etmek ve arz
merkezlerinden talep merkezlerine gonderilecek toplam mal miktarinin da toplam
talep ya da arz miktarlarina esit olmasi bigciminde iki hedef belirlenerek bu
hedeflerin gergeklesip gerceklesmeyecekleri hedef programlama kapsaminda

degerlendirilmistir.
3.2. Cimento Sektoriiniin Genel Tanitimi

Cimento, dogal kalker taslari ve kil karisiminin yuksek sicaklikta isitildiktan
sonra oOgutulmesi ile elde edilen hidrolik bir badlayici malzeme olarak
tanimlanmaktadir. Hidrolik baglayici maddeler, su ile reaksiyonu sonucu sert bir
kutle olusturduktan sonra su icerisinde dagilmayan, sertligini ve mukavemetini
muhafaza eden veya artiran baglayici maddelerdir. Cimento belirli standartlara
dayanilarak uretilmektedir. Avrupa ulkelerinin gogunlugu igin gegerli olan gimento
standartlarinin hazirlanmasina 1973 yilinda Avrupa Standardizasyon Komitesi’nin
teknik komitesi T.C. 51 ile baglanmigtir. Cesitli Avrupa ulkelerinde ¢ok sayida
¢imento turinUn yerel standartlara uygun olarak kullanilmakta oldugunu dikkate

alan komitenin genel g¢imentolar icin hazirladigi EN 197-1 standardi Turkiye
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tarafindan da kabul edilmis ve “CEM Cimentosu” olarak adlandiriimistir. Buna gore;
CEM c¢imentosu, hidrolik sertlesmesi oncelikle kalsiyum silikatlarin hidratasyonu
sonucu meydana gelen ve igindeki reaktif CaO ve reakstif SiO2 toplaminin kitlece
en az %50 olmasi gereken ¢imentodur. Bilesimi portland ¢imentosu klinkeri,
kalsiyum sulfat ve gesitli mineral katkilardir. Standarda gére CEM Cimentolari, 27

alt ¢cesidi kapsayan 5 ana tiptir:

CEM I: Bu grupta klinkerin en fazla %0-5 arasi mineral katki (kalsiyum stilfat

ve minor bilesen) ile 6guttilmesi sonucunda Portland Cimentosu elde edilir.

CEM II: Bu grupta mineral katki miktari %6-35 arasindadir. Katki turune
bagli olarak bu gruptaki cimentolar Portland Curuflu, Portland Puzolanh gibi isimler

de almaktadir.

CEM I1lI: Bu grupta Yuksek Firin Clruflu Cimentolar bulunur. Katki miktari
%36-95 arasindadir.

CEM IV: Bu grupta Puzolanik Cimentolar yer alir. Bunlarda curuf veya kalker
katki maddesi olarak kullaniimaz. Katki madde orani puzolan ve ugucu kul katkilari

ile birlikte %11-55 arasinda degismektedir.

CEM V: Bu grupta Kompoze Cimentolar bulunur. Bunlara hem ciruf (%18-
50) ve hem de puzolan ve ugucu kul (%18- 50) miktari belirlenen sinirlar igerisinde
degistirilerek birlikte katilir, miktarlari klinker oran1 %20- 64 arasinda kalacak sekilde

ayarlanir.

Bunlarin haricinde gerek klinker Uretimi sirasinda gerekse sonradan ilave
edilen mineral katkilar sayesinde 6zel kullanim amacl olarak Gretilmis TS EN 197-

1 standardinin kapsadigi 5 ¢esit cimento daha bulunmaktadir.

Silfatlara Dayanikh Cimentolar: Trakalsiyum aliminat miktari sinirlanmig
(max %5) olarak Uretilen klinkerin kalsiyum sulfat ile birlikte 6guttlmesi ile elde edilir.
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Beyaz Portland Cimentosu: Ozel nitelikli kil ile kiregtasinin Dbirlikte
pigiriimesiyle elde edilen beyaza yakin klinkerin bir miktar kalsiyum sulfat ile birlikte

ogutulmesiyle elde edilir.

Har¢ Cimentosu: ilave bilesene ihtiyac duyulmadan sadece kum ve su

karistirilarak duvar, siva ve kaplama iglerinde kullanima uygun har¢ yapimini saglar.

Yuksek Firin Ciirufu Katkili, Disuk Erken Dayanimh Cimentolar:
Sinirlandiriimis hidratasyon isisina sahip, yuksek firin curufu katkili ve erken

dayanimi dusuk olan ¢imentodur.

Cok Diisiik Hidratasyon Isih Ozel Gimentolar: Su ile karistirildiginda
hidratasyon reaksiyonlari ve prosesler nedeniyle priz alan ve sertlesen bir hamur
olusturan, sertlesme sonrasi suyun altinda bile dayanimi ve kararliligini koruyan ve

gelistiren, genel gcimentolarin hidratasyon reaksiyonlarina sahip bir cimentodur.

Cimento yukarida sayilan farkli Gretim bilesenleri haricinde, satis yontemi g6z
onunde bulundurularak da iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar torbali ve dokme

¢imento turleridir;

Torbah Cimento: Cimento, G¢ kath 6zel kraft kagittan torbalara konur. Bu
torbalar Ulkemizde ve diger pek cok ulkede 50 kg’dir. Ancak bazi ulkelerde 25 kg'lik

torba kullanildigi bilinmektedir.

Dokme Cimento: Cimento dogrudan 6zel tankerlere (silobas) yuklenerek
hazir beton tesislerindeki veya ingaat mahallindeki beton santrallerine sevk edilir.
Cimento Uretiminde hammadde, yardimci maddeler, enerji ve yakit dnemli maliyet
bilesenleridir. Ozellikle enerji ve yakit maliyeti toplam maliyet igerisinde en biiyiik
kalemleri olusturmaktadir. Uretimden sonra ihracatta da dnemli bir yere sahip olan

diger bir maliyet kalemi ulagtirmadir.

Tark g¢imento sektord, 1911 yilinda 20.000 ton/yil kapasiteli bir firinla
Darica’da uretime baglamistir. Daha sonra bu fabrika 1923 yilinda tevsi edilerek
kapasitesi 40.000 ton/yila yukseltilmistir. 1950’li yillara kadar Ankara, Zeytinburnu

(istanbul), Kartal (istanbul) ve Sivas’'ta 4 yeni fabrika kurulmus ve toplam kapasite
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370.000 ton/yila ulasmistir. 1950'den sonra Turkiye Cimento Sanayisi T.A.$.'nin
(CISAN) kurulmasiyla Uretim artigi saglanmasina ragmen 1970'lere dek talebin

yeterli derecede karsilanamamasi nedeniyle ¢imento ithalati devam etmisgtir.

Sektdr, Turkiye’'de yildan yila artan ihracat hacmi ile GSMH’de énemli bir
yer sahibi olmanin yaninda, sagladigi yuksek istihdam dizeyiyle de ekonomik yapi
icindeki  6nemini  korumaktadir.  Makroekonomik  dalgalanmalarin  ve
istikrarsizliklarin ilk etkisini goOsterdigi sektorlerden biri olan ¢imento sektoru,
yasanan ekonomik krizlerden olumsuz yonde etkilenmekte olup, insaat sektorinin
ana girdilerinden birini saglamasi sebebiyle, bu sektordeki dalgalanmalardan

dogrudan etkilenmektedir.

Gunumuzde sektér, hammadde konusunda tamamen kendi kaynaklarini
kullanmakta olup, tretimiyle llke ihtiyacini karsilayabilmektedir. ithalattaki payi az
olan gimento sektdru, ihracattaki payini her gegen gun arttirmakta ve dinyanin 90
Ulkesine satis yapmaktadir. lhracatin blyiik bdlimi Irak, Rusya ve Libya'ya
yapilmaktadir. Mevcut durumda, yurtici talebi kargilamakta sikinti ¢cekmeyen,
bunun yani sira ihracatini yaklagik yuzde 150 oranlarinda artiran sektor dunyanin

en buyuk ¢imento ihracatgisi konumuna gelmigtir.

Dunya pazarina bakildiginda, 2013 yilinda ¢imento Uretimi 4 milyar tona

ulasmistir.

2017 yili verilerine gore Turk cimento sektérindn Gretim miktari 80,5 milyon
ton, tuketim miktar ise 72,2 ton seviyesinde gergeklesmigtir. Turk c¢imento
sektoruinun 2017 yili ihracati 530 milyon ABD Dolari; ithalati ise 17,6 milyon ABD

Dolari olarak gergeklesmistir.



Cizelge 3.1. Turk Cimento Sektorii Uretim ve Tuketim Miktarlari

Yillar Uretim (Milyon Ton) Tuketim (Milyon Ton)
1980 12,98 12,08
1990 24,42 22,65
2000 35,95 31,51
2001 29,96 25,08
2002 32,76 26,81
2003 35,10 28,11
2004 38,80 30,67
2005 42,79 35,08
2006 47,40 41,61
2007 49,26 42,46
2008 51,43 40,57
2009 58,00 39,96
2010 62,70 62,53
2011 63,40 62,90
2012 60,30 62,30
2013 70,40 70,10
2014 69,7 61,8
2015 71,2 63,4
2016 75,4 66,8
2017 80,5 72,2

67

Calisma iki agsamadan olusmustur. ilk asamada maliyet optimizasyonu igin

model ulastirma modeli ile ¢éziilmiistir. ikinci asamada ise belirlenen hedefler icin

uzlasik ¢ozumler arastiriimistir.
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3.3. Galismanin Birinci Asamasi igin Ulastirma Modelinin Kurulmasi

Calismanin ilk asamasi igin problemin sayisal verilerle degerlendirilebilmesi

adina model kurulmasi ve ulastirma yontemiyle ¢ozulmesi gerekmektedir.
3.3.1. Ulastirma Modelinin Kurulmasi igin Gerekli Verilerin Elde Edilmesi

Calismanin ilk asamasi igin problemin sayisal verilerle degerlendirilebilmesi
adina model kurulmasi ve ulagtirma yontemiyle ¢o6zilmesi gerekmektedir.
Calismanin ilk asamasinda ¢imento sektora Turkiye yedi ayri cografi bolgede ele
alindigindan her bir bolge i¢in ¢imento talep ve arz miktarlarinin bulunmasi
gerekmektedir. Bunun igin Cizelge 3.1°de verilen bilgiler kullaniimistir. Cizelgedgki
veriler 2016 Turkiye Cimento Mustahsiller Birliginin 2016 yili bolgesel verileri olup
uretim degerleri arz, toplam satis degerleri ise talep miktarlari olarak kabul edilmigtir.
Calismanin bu birinci asamasinda toplam ¢imento Uretim ya da arz miktarlari ile
bdlgelerin ¢imento talep miktarlari veri iken, toplam tagsima maliyetinin minimize
edilmesi problemi ele alinmigtir. Calismanin ikinci agsamasinda toplam tasima
maliyetinin minimizasyonu yaninda fabrikalarin Uretimi ile ilgili olarak nominal
kapasitenin minimizasyonu ikinci bir amac ya da hedef olarak ele alinmig ve problem

hedef programlama modeli seklinde ¢ézulmustur.

Cizelge 3.2. Bolgelere Goére Cimento Uretim ve Tiketim Miktarlari

BOLGELER ARZ TALEP
Marmara 19177817 19235341

Ege 6078776 5841270
Akdeniz 18159749 17425642
Karadeniz 9051464 8967669
ic Anadolu 12123726 12096096
Dogu Anadolu 5564619 5444873
Glineydogu Anadolu 5247174 5254835
TOPLAM 75403325 74265726

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsiller Birligi, 2016
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3.3.2. isletmenin Dagitim Problemi igin Kurulan Ulastirma Modelinin

Cozilmesi

Ulastirma modelinin  ¢dzUmu geleneksel ulastirma modeli ¢6zUm
yontemleriyle yapilabilecegi gibi dogrusal model yardimiyla da yapilabilir. Birinci
bolimde de bahsedildigi Uzere tipik bir ulastirma modelinin dogrusal programlama

gosterimi asagidaki gibidir.

Toplam tagima maliyetinin minimizasyonu amaciyla ele alinan ulastirma
problemine iligkin gdsterim (amag¢ fonksiyonu ve kisitlar olmak Uzere) asagida

verildigi gibidir:
Amagc Fonksiyonu:

n

m

i=1j=1

Kisitlar:

n
ZXU = a; (225)
j=1

m

i=1
Xii=0

Modeldeki dediskenlerin anlamlari su sekildedir:

Z .. - Toplam ulastirma maliyetini minimum kilan amag fonksiyonu,

m: Uretim merkezi sayisi,
n: Tuketim merkezi sayisi,

ai: i. Uretim merkezinin Uretim kapasitesi,
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bj: j. tiketim merkezinin talebi,

Cij: i. Uretim merkezinden j. tuketim merkezine gonderilen malin birim ulagtirma
maliyeti,

Xij: i. Uretim merkezinden j. tuketim merkezine gonderilecek malin birim sayisi.
Genel bir ulastirma modelinin degiskenleri bakimindan bu ¢alismaya 6zgu
olarak Cj ‘nin, Xj i¢cin km cinsinden tagsima maliyetini, diger bir ifade ile bolgeler arasi

mesafeleri gosterdigini belirtmek gerekir. Bu mesafeler Cizelge 3.3.te ¢6zim

sonuglari ise Cizelge 3.4’de verilmigtir.

Cizelge 3.3. Bolgeler Arasi Mesafeler (Km)

Ankara | istanbul | izmir | Antalya | Sanlurfa | Van Samsun
Ankara 0 449,9 585,3 483,5 842,5 1218,8 410,6
istanbul 449,9 0 471,8 715 1289,9 | 1610,2 736,9
izmir 585,3 471,8 0 455,2 1253,6 | 1776,3 1000,3
Antalya 483,5 715 455,2 0 966,2 1488,9 889,6
Sanhurfa | 842,5 | 1289,9 | 1253,6 | 966,2 0 543,3 839,5
Van 1218,8 | 1610,2 | 1776,3 | 1488,9 543,3 0 1010,8
Samsun | 410,6 736,9 | 1000,3 | 889,6 839,5 1010,8 0

Ulastirma modeli olugturulurken her bir bolgenin cografi olarak bir gsehri
merkez olarak tespit edilmisti. Marmara Bolgesi istanbul, Ege Bélgesi izmir,
Akdeniz Bélgesi Antalya, ic Anadolu Bdlgesi Ankara, Karadeniz Bdlgesi Samsun,
Dogu Anadolu Boélgesi Van ve Guneydogu Anadolu Bdlgesi Sanliurfa sehirleri ile
temsil edilmigtir. Bdylece her bolge igin uzakliklar bu merkez iller baz alinarak km

cinsinde Olgulmustur.

Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 i¢in belirlenen degerler yardimiyla Cizelge 3.4’deki

gibi bir ulastirma tablosunu olusturmak mamkundur.
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Cizelge 3.4. Ulastirma Model Tablosu

Ankara istanbul izmir Antalya Sanlurfa Van Samsun Uretim
Miktari
1 449,9 585,3 483,5 842,5 1.218,8 410,6
11.578,502
Ankara
xll x12 X13 X14 X15 XlG X17
449,9 1 471,8 715 1.289,9 1.610,2 736,9
. 17.684,464
Istanbul
X1 X2z Xa3 X24 Xas Xa6 Xa7
585,3 471,8 1 455,2 1.253,6 1.776,3 1.000,3
P 5.601,954
Izmir
x31 x32 X33 X34 X35 XSG X37
483,5 715 455,2 1 966,2 1.488,9 889,6
17.062,747
Antalya
X41 X42 X43 X44 X45 X46 X47
842,5 1.289,9 1.253,6 966,2 1 543,3 839,5
4,984,458
Sanliurfa
Xs1 Xs2 Xs3 Xsq Xss Xs6 Xs7
1.218,8 1.610,2 1.776,3 1.488,9 543,3 1 1.010,8
5.121,136
Van
Xe1 Xe2 Xe3 Xea Xes Xes Xe7
410,6 736,9 1.000,3 889,6 839,5 1.010,8 1
8.656,590
Samsun
X71 X72 X73 X74 X75 X76 X77
Talep |11.563,280 | 17.884,827 | 5.411,976 | 16.386,698 | 4.989,318 5.304,595 | 8.623,925

3.3.3. igletmenin Dagitim Problemi igin Kurulan Ulastirma Modelinin

Cozulmesi

Ulastirma modelinin  ¢ézimlU geleneksel ulastirma modeli ¢6zUm

yontemleriyle yapilabilecegi gibi dogrusal model yardimiyla da yapilabilir.

Cizelge 3.4’de verilen ulastirma modeli tablosunun dogrusal programlama

yazilimi ise asagidaki gibidir.

MIN = 0*X11 + 449.9*X12 + 585.3*X13 + 483.5*X14 + 842.5*X15 +1 218.8*X16 +
410.6*X17 + 449.9*X21 + 0*X22 + 471.8*X23 + 715*X24 + 1289.9*X25 +
1610.2*X26 + 736.9*X27 + 585.3*X31 + 471.8*X32 + 0*X33+455.2*X34 +
1253.6*X35 + 1776.3*X36 + 1000.3*X37 + 483.5*X41 + 715*X42 + 455.2*X43 +
0*X44 + 966.2*X45 + 1488.9*X46 + 889.6*X47 + 842.5*X51 + 1289.9*X52 +
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1253.6*X53 + 966.2*X54 + 0*X55 + 543.3*X56 + 839.5*X57 + 1218.8*X61 +
1610.2*X62 + 1776.3*X63 + 1488.9*X64 + 543.3*X65 + 0*X66 + 1010.8*X67 +
410.6*X71 + 736.9*X72 + 1000.3*X73 + 889.6*X74 + 839.5*X75 + 1010.8*X76 +
0*X77,;

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 < 19177817,

X21 + X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 < 6078776;

X31 + X32 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 = 18159749;

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 < 9051464,

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 < 12123726;

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 < 5564619;

X711+ X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 < 5247174,

X11 + X21 + X31 + X41 + X651 + X61 + X71 =2 19235341;

X12 + X22 + X32 + X42 + X52 + X62 + X72 2 5841270;

X13 + X23 + X33 + X43 + X53 + X63 + X73 = 17425642;

X14 + X24 + X34 + X44 + X54 + X64 + X74 =2 8967669;

X15 + X25 + X35 + X45 + X55 + X65 + X75 = 12096096;

X16 + X26 + X36 + X46 + X56 + X66 + X76 = 5444873;

X17 + X27 + X37 + X47 + X57 + X67 + X77 =2 5254835;

Cizelge 3.5. Ulastirma Tablosu C6zim Sonuglari

Global optimal solution found at iteration 19
Objective value 0.3152544E+08

Variable Value Reduced Cost

X11 0.1917782E+08 0.000000

X12 0.000000 899.8000

X13 0.000000 035.200




X14 0.000000 933.4000
X15 0.000000 1292.400
X16 0.000000 1668.700
X17 0.000000 123.6000
X21 57524.00 0.000000
X22 6013591. 0.000000
X23 0.000000 471.8000
X24 0.000000 715.0000
X25 0.000000 1289.900
X26 0.000000 1610.200
X27 7661.000 0.000000
X31 0.000000 135.4000
X32 0.000000 471.8000
X33 0.1742564E+08 0.000000
X34 0.000000 455.2000
X35 0.000000 1253.600
X36 0.000000 1776.300
X37 0.000000 263.4000
X41 0.000000 33.60000
X42 0.000000 715.0000
X43 0.000000 455.2000
X44 89676609. 0.000000
X45 0.000000 966.2000
X46 0.000000 1488.900
X4a7 0.000000 152.7000
X51 0.000000 392.6000
X52 0.000000 1289.900

73
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X53 0.000000 1253.600
X54 0.000000 966.2000
X55 0.1212373E+08 0.000000
X56 0.000000 543.3000
X57 0.000000 102.6000
X61 0.000000 768.9000
X62 0.000000 1610.200
X63 0.000000 1776.300
X64 0.000000 1488.900
X65 0.000000 543.3000
X66 5444873. 0.000000
X67 0.000000 273.9000
X71 0.000000 697.6000
X72 0.000000 1473.800
X73 0.000000 1737.200
X74 0.000000 1626.500
X75 0.000000 1576.400
X76 0.000000 1747.700
X717 5247174. 0.000000
C1 0.000000 0.000000
Cc2 0.000000 0.000000
C3 0.000000 0.000000
C4 0.000000 0.000000
C5 0.000000 0.000000
C6 0.000000 0.000000
Cc7 0.000000 0.000000
C8 0.000000 0.000000




C9 0.000000 0.000000
C10 0.000000 0.000000
C11 0.000000 0.000000
C12 0.000000 0.000000
C13 0.000000 0.000000
C14 0.000000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 0.3152544E+08 -1.000000
2 0.000000 449.9000
3 0.000000 0.000000
4 734107.0 0.000000
5 83795.00 0.000000

6 0.000000 0.000000

7 119746.0 0.000000

8 0.000000 736.9000

9 0.000000 -449.9000

10 172321.0 0.000000

11 0.000000 0.000000

12 0.000000 0.000000
13 27630.00 0.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.000000 -736.9000

75

Cizelge 3.5'deki ¢6zim sonuclarina gore karar degiskenleri itibari ile yapilan
dagitim X11=0.1917782E+08, X21=57524.00, X22=6013591., X27=7661.000,

X33=0.1742564E+08,

X44=8967669,

X55=0.1212373E+08,

X66=5444873,
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X77=5247174 seklinde olup toplam 31525438.5 TL’lik ulastirma maliyeti ile
gerceklesmistir.

Burada maliyetler km cinsinden belirlenmigtir. Amag¢ her bir bodlgedeki
fabrikalardan her bir bdlgeye c¢imento Grindnld tasima maliyetini km cinsinden
minimize etmektir. Buna gore optimum tasima ¢izelgede verildigi gibi
gerceklesmistir. Cimento Uretimi gimento tuketiminden fazla oldugundan kalan
kisim ihra¢ edilmektedir. Amag fonksiyonunun toplam degeri 0.3152544E+08 km
olup Uretim yerlerinden tuketim bdlgelerine optimum tasima maliyetini kilometre

olarak ifade etmektedir.
3.4. Galismanin ikinci Asamasi igin Ulagtirma Modelinin Kurulmasi

Birinci asamada ele alinan problemde toplam tasima maliyetini minimize
seklinde tek bir amag s6z konusudur. Daha 6nce de ifade edildigi gibi karar verici
icin tek bir amag¢ s6z konusu olmamaktadir. Karar vericinin birden fazla amaci

olabilecegi gibi bu amaglar birbirleri ile de geligebilir.

Hedef programlama, birden ¢ok maksimizasyon ya da minimizasyon
fonksiyonunun yer aldigi cok amacli problemlerin ¢dzimunde kullaniimaktadir. Bu
tip problemlerde dogrusal programlama tek basina yetersiz kalmaktadir. Cunku
dogrusal programlama tek bir amag fonksiyonuna yonelik islem yapilmasina izin

vermektedir.

Cok amacl karar verme teknikleri icinde yaygin olarak kullanilan hedef
programlamada her bir amacin, géz onunde bulundurulan kisitlar altinda istenilen

hedeflere ulagiimasi istenir(Tamiz,1996:199).

Bu calismada ulastirma modelinden yola g¢ikarak hedef programlama modeli

ele alinmistir. Calismada;
a) Toplam maliyeti minimize etmek,

b) Arz merkezlerinden talep merkezlerine gonderilecek toplam mal miktarinin
toplam talep ya da arz miktarlarina egsit olmasi olarak tanimlanan iki farkh hedef

belirlenmistir.
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Herhangi bir hedef programlama modelinin amag¢ fonksiyonu belirtilen
hedeflerden sapmalarin mutlak degerce toplamini minimize etmeye c¢aligir.
Calismadaki hedefler bakimindan ulastirma modelini dikkate alan genellestiriimis

dogrusal hedef programlama modeli su sekilde olusturulabilir:

Amag¢ Fonksiyonu:

Zmin = p,df + p,(d;+d3) (2.27)
Kisitlar:

m n

i=1j=1

m n

szij +d; —df =b, (2.29)

Il
[y

i=1j

fi: Toplam ulagtirma maliyeti

b2: Arz merkezlerinden talep merkezlerine génderilecek toplam mal miktari( bu

miktar arz kaynaklarinin talep merkezlerinin toplam degerine esit olmalidir.)
Xij: i. bélgede yer alan fabrikalardan j. bolgeye ulastirilan birim sayisi,
d1: Birinci hedeften negatif sapma miktari,
d1*: Birinci hedeften pozitif sapma miktari,
d2": ikinci hedeften negatif sapma miktari,

d2*: ikinci hedeften pozitif sapma miktari,
3.4.1. Galismanin ikinci Asamasi ilk Hedef igin Model Gosterimi ve Céziimii

Yukaridaki  gosterimin  ¢dzimde kolaylik saglamasi i¢cin  model
¢bzumlemelerinde negatif sapma yerine “N” degiskeni pozitif sapma degiskeni
yerine de “P” degiskeni kullaniimistir. Arastirmanin ilk hedefi olan toplam ulastirma

maliyetinin minimize edilmesi hedefi icin fonksiyonel ve hedef kisitlarinin model
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olarak goOsterimi asagidaki gibidir. Bu her iki ama¢ degerleri gcalismanin ilk

asamasindan alinmaktadir.

MIN = P1;

+

0*X11 + 449.9*X12 + 585.3*X13 + 483.5*X14 + 842.5*X15 + 1218.8*X16
410.6*X17 + 449.9*X21 + 0*X22 + 471.8*X23 + 715*X24 + 1289.9*X25
1610.2*X26 + 736.9*X27 + 585.3*X31 + 471.8*X32 + 0*X33 + 455.2*X34
1253.6*X35 + 1776.3*X36 + 1000.3*X37 + 483.5*X41 + 715*X42 + 455.2*X43
0*X44 + 966.2*X45 + 1488.9*X46 + 889.6*X47 + 842.5*X51 + 1289.9*X52
1253.6*X53 + 966.2*X54 + 0*X55 + 543.3*X56 + 839.5*X57 + 1218.8*X61
1610.2*X62 + 1776.3*X63 + 1488.9*X64 + 543.3*X65 + 0*X66 + 1010.8*X67
410.6*X71 + 736.9*X72 + 1000.3*X73 + 889.6*X74 + 839.5*X75 + 1010.8*X76 +
0*X77 + N1-P1 = 0.3152544E+08,;

+

=+

+

+

+

=+

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 £ 19177817,
X21 + X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 < 6078776;
X31 + X32 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 = 18159749;
X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 < 9051464,
X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 < 12123726;
X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 < 5564619;
X71+ X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 < 5247174,
X11 + X21 + X31 + X41 + X51 + X61 + X71 =2 19235341;
X12 + X22 + X32 + X42 + X52 + X62 + X72 2 5841270,;
X13 + X23 + X33 + X43 + X53 + X63 + X73 = 17425642,
X14 + X24 + X34 + X44 + X54 + X64 + X74 = 8967669;
X15 + X25 + X35 + X45 + X55 + X65 + X75 = 12096096;
X16 + X26 + X36 + X46 + X56 + X66 + X76 = 5444873;

X17 + X27 + X37 + X47 + X657 + X67 + X77 =2 5254835:



Bu ilk hedef icin hazirlanan modelin ¢6zim sonuglari asagdidaki gibidir:

Cizelge 3.6. Birinci Hedef icin Hedef Programlama Modeli Cdziim Sonuclari

Global optimal solution found at iteration 12

Objective value

0.000000

Variable Value Reduced Cost

P1 0.000000 1.000000
X11 0.1917782E+08 0.000000
X12 0.000000 0.000000
X13 0.000000 0.000000
X14 0.000000 0.000000
X15 0.000000 0.000000
X16 0.000000 0.000000
X17 0.000000 0.000000
X21 57523.96 0.000000
X22 5841270. 0.000000
X23 0.000000 0.000000
X24 0.000000 0.000000
X25 0.000000 0.000000
X26 0.000000 0.000000
X27 7661.000 0.000000
X31 0.000000 0.000000
X32 0.000000 0.000000
X33 0.1742564E+08 0.000000
X34 0.000000 0.000000
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X35 0.000000 0.000000
X36 0.000000 0.000000
X37 0.000000 0.000000
X41 0.4464286E-01 0.000000
X42 0.000000 0.000000
X43 0.000000 0.000000
X44 8967669. 0.000000
X45 0.000000 0.000000
X46 0.000000 0.000000
Xa7 0.000000 0.000000
X51 0.000000 0.000000
X52 0.000000 0.000000
X53 0.000000 0.000000
X54 0.000000 0.000000
X55 0.1209610E+08 0.000000
X56 0.000000 0.000000
X57 0.000000 0.000000
X61 0.000000 0.000000
X62 0.000000 0.000000
X63 0.000000 0.000000
X64 0.000000 0.000000
X65 0.000000 0.000000
X66 5444873. 0.000000
X67 0.000000 0.000000
X71 0.000000 0.000000




X72 0.000000 0.000000
X73 0.000000 0.000000
X74 0.000000 0.000000
X75 0.000000 0.000000
X76 0.000000 0.000000
X177 5247174. 0.000000
N1 0.000000 0.000000
C1 0.000000 0.000000
C2 0.000000 0.000000
C3 0.000000 0.000000
C4 0.000000 0.000000
C5 0.000000 0.000000
C6 0.000000 0.000000
Cc7 0.000000 0.000000
C8 0.000000 0.000000
C9 0.000000 0.000000
C10 0.000000 0.000000
Cl1 0.000000 0.000000
C12 0.000000 0.000000
C13 0.000000 0.000000
Cl4 0.000000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 -1.000000
2 -0.1851543E-08 0.000000

81



82

3 0.000000 0.000000
4 172321.0 0.000000
5 734107.0 0.000000
6 83794.96 0.000000
7 27630.00 0.000000
8 119746.0 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 0.000000 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 0.000000 0.000000
13 0.000000 0.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.000000 0.000000
16 0.000000 0.000000

Birinci hedef degeri 0.000 olarak elde edilmistir. ilk hedefin ¢dziimlenmesi

sonucunda istenmeyen sapma degiskeni degeri P1 de 0.000 olarak bulunmustur.
3.4.2. Calismanin ikinci Asamasi ikinci Hedef icin Model Gosterimi ve Coziimii

ikinci hedef olan arz merkezlerinden talep merkezlerine génderilecek toplam
mal miktarinin da toplam talep ya da arz miktarlarina esit olmasi hedefi icin model
gOsterimi ise asagidaki bicimdedir. Bu modelde ilk hedefin amag fonksiyonu degeri
olan P1 sapma degiskeninin ¢d6zimde aldidi deger de kisit olarak modele

eklenmistir.

MIN = N2 - P2

0*X11 + 449.9*X12 + 585.3*X13 + 483.5*X14 + 842.5*X15 + 1218.8*X16 +
410.6*X17 + 449.9*X21 + 0*X22 + 471.8*X23 + 715*X24 + 1289.9*X25 +
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1610.2*X26 + 736.9*X27 + 585.3*X31 + 471.8*X32 + 0*X33 + 455.2*X34 +
1253.6*X35 + 1776.3*X36 + 1000.3*X37 + 483.5*X41 + 715*X42 + 455.2*X43 +
0*X44 + 966.2*X45 +1488.9*X46 + 889.6*X47 + 842.5*X51 + 1289.9*X52 +
1253.6*X53 + 966.2*X54 + 0*X55 + 543.3*X56 + 839.5*X57 + 1218.8*X61 +
1610.2*X62 + 1776.3*X63 + 1488.9*X64 + 543.3*X65 + 0*X66 + 1010.8*X67 +
410.6*X71 + 736.9*X72 + 1000.3*X73 + 889.6*X74 + 839.5*X75 + 1010.8*X76 +
0*X77 + N1-P1 = 0.3152544E+08,;

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X21 + X22 + X23 + X24 + X25 + X26
+ X27 + X31 + X32 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 + X41 + X42 + X43 + X44 +
X45 + X46 + X47 + X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X61 + X62 + X63
+ X64 + X65 + X66 + X67 + X71 + X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + N2-P2 =
75403325;

X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 = 19177817,

X21 + X22 + X23 + X24 + X25 + X26 + X27 <6078776;

X31 + X32 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 < 18159749;

X41 + X42 + X43 + X44 + X45 + X46 + X47 < 9051464,

X51 + X52 + X53 + X54 + X655 + X56 + X567 £12123726;

X61 + X62 + X63 + X64 + X65 + X66 + X67 < 5564619;

X771+ X72 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 £5247174;

X11 + X21 + X31 + X41 + X51 + X61 + X71 2 19235341,

X12 + X22 + X32 + X42 + X52 + X62 + X72 =25841270:;

X13 + X23 + X33 + X43 + X53 + X63 + X73 217425642,

X14 + X24 + X34 + X44 + X54 + X64 + X74 = 8967669;

X15 + X25 + X35 + X45 + X55 + X65 + X75 2 12096096;

X16 + X26 + X36 + X46 + X56 + X66 + X76 = 5444873;

X17 + X27 + X37 + X47 + X57 + X67 + X77 =2 5254835;
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P1=0;
Bu ikinci hedef i¢in hazirlanan modelin ¢6zim sonuglari asagidaki gibidir:

Cizelge 3.7. ikinci Hedef icin Hedef Programlama Modeli Céziim Sonuclar

Global optimal solution found at iteration: 4

Objective value: 0.000000

Variable Value Reduced Cost
N2 0.000000 0.000000
P2 0.000000 0.000000

X11 0.1917782E+08 0.000000
X12 0.000000 0.000000
X13 0.000000 0.000000
X14 0.000000 0.000000
X15 0.000000 0.000000
X16 0.000000 0.000000
X17 0.000000 0.000000
X21 57523.96 0.000000
X22 6013591. 0.000000
X23 0.000000 0.000000
X24 0.000000 0.000000
X25 0.000000 0.000000
X26 0.000000 0.000000
X27 7661.000 0.000000
X31 0.000000 0.000000
X32 0.000000 0.000000




X33 0.1815975E+08 0.000000
X34 0.000000 0.000000
X35 0.000000 0.000000
X36 0.000000 0.000000
X37 0.000000 0.000000
X41 0.4464286E-01 0.000000
X42 0.000000 0.000000
X43 0.000000 0.000000
X44 9051464. 0.000000
X45 0.000000 0.000000
X46 0.000000 0.000000
X4a7 0.000000 0.000000
X51 0.000000 0.000000
X52 0.000000 0.000000
X53 0.000000 0.000000
X54 0.000000 0.000000
X55 0.1212373E+08 0.000000
X56 0.000000 0.000000
X57 0.000000 0.000000
X61 0.000000 0.000000
X62 0.000000 0.000000
X63 0.000000 0.000000
X64 0.000000 0.000000
X65 0.000000 0.000000
X66 55646109. 0.000000
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X67 0.000000 0.000000
X71 0.000000 0.000000
X72 0.000000 0.000000
X73 0.000000 0.000000
X74 0.000000 0.000000
X75 0.000000 0.000000
X76 0.000000 0.000000
X7 5247174. 0.000000
N1 0.000000 0.000000
P1 0.000000 0.000000
C1l 0.000000 0.000000
C2 0.000000 0.000000
C3 0.000000 0.000000
C4 0.000000 0.000000
C5 0.000000 0.000000
C6 0.000000 0.000000
C7 0.000000 0.000000
C8 0.000000 0.000000
C9 0.000000 0.000000
C10 0.000000 0.000000
Cl1 0.000000 0.000000
C12 0.000000 0.000000
C13 0.000000 0.000000
Cl4 0.000000 0.000000
C15 0.000000 0.000000




Cle 0.000000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 -1.000000
2 -0.1851543E-08 0.000000
3 0.000000 -1.000000
4 0.000000 1.000000
5 0.000000 1.000000
6 0.000000 1.000000
7 0.000000 1.000000
8 0.000000 1.000000
9 0.000000 1.000000
10 0.000000 1.000000
11 0.000000 0.000000
12 172321.0 0.000000
13 734107.0 0.000000
14 83794.96 0.000000
15 27630.00 0.000000
16 119746.0 0.000000
17 0.000000 0.000000
18 0.000000 0.000000
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ikinci hedefin ¢dziimlenmesi sonucunda istenmeyen sapma degiskeni degeri

olan N2 ve P2 degiskenlerin her ikisinin de sifir degerini aldig1 dolayisiyla bu

hedefin saglandigini sdylemek mumkundur.
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SONUG VE ONERILER

Gunluk hayatta amacin basit bir bicimde maksimize ya da minimize edilmesi
yerine birden fazla ve birbirleriyle ¢elisik amaclarla karsilasilmasi mumkundur. Bu
tir problemlerin ¢é6zimi amaciyla uygulamada kullanilan yéntemlerden biri de
hedef programlamadir. Cok amacli karar verme yontemlerinden biri olan hedef
programlama, kisitli optimizasyon yontemi olan dogrusal programlamanin 6zel bir
durumudur. Bu yéntem ¢ok sayida amag ya da hedef icin esanli bir ¢ézim bulmakla
ilgilidir.

Bu calismada ulastirma modeli temel alinarak hedef programlama kullanimi
ile tasima problemlerine alternatif bir ¢ézim bulma amaclanmigtir. Calisma iki
asamadan olusmustur. ilk asamada maliyet optimizasyonu icin model ulastirma
modeli ile ¢dzilmustir. ikinci asamada ise belirlenen hedefler icin uzlasik ¢éziimler
arastinimistir. ik asamada Ulkemizde Cimento sektériinde faaliyet gdsteren
fabrikalardan talep noktalarina dagitim temel problem olarak ele alinmistir.
Calismada arz ve talep noktalari cografi bolgeler olarak tespit edilmistir. Cografi
bolgeler igin kurulan ulagtirma modelinden yararlanilarak optimum dagitim elde
edilmistir. Ikinci asamada ise birinci asamadaki sonuglara dayal olarak toplam
maliyeti minimize etmek ve arz merkezlerinden talep merkezlerine génderilecek
toplam ¢imento miktarinin da toplam talep ya da arz miktarlarina esit olmasi
biciminde iki hedef belirlenerek bu hedeflerin gergeklesip gerceklesmeyecekleri
hedef programlama kapsaminda degerlendirilmistir. WinQSB programi ile toplam
¢imento tagima maliyeti kilometre cinsinden 0.3152544E+08 olarak elde edilmigtir.
Belirlenen hedefler gergevesinde ¢ozum degerlerinin her ikisi de “0” degerlerini
almistir. Bu sonu¢ hedeflerin saglandigi anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle

ulastirma modelindeki ¢cozUm degerlerinin optimale ulastigi sOylenebilir.

is hayatinda sadece ulastirma modeliyle ulasilabilecek maliyet minimizasyonu
amacinin diginda firmalar istikrarli karin saglanmasi, pazar payinin artiriimasi, fiyat
istikrarinin  saglanmasi, c¢alisanlarin moralin yUkseltiimesi, sirket prestijinin
artinimasi, muisteri memnuniyeti, Grin kalitesi gibi farkli hedefler ile de bu

arastirmanin gelistirilebilecegi 6neri olarak soylenebilir.
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