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YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Hedef Programlama Yaklasimi ile
Biitiinlesik Uretim Planlama Sisteminin Tarim Ilaglar1 Ureticisi Bir Kimya Isletmesinde
Gelistirilmesi” adli ¢alismanin, tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek
bir yardima bagvurmaksizin yazildigim1 ve yararlandigim eserlerin kaynakcada
gosterilen eserlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanmis oldugumu belirtir

ve bunu onurumla dogrularim.

/ /2008
Asli Guven
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TESEKKUR

Bu calismanin hazirlanmasinda bilgi ve deneyimleriyle beni destekleyen ve
yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Saymn Yard. Dog. Dr. Metin ONER’e,
calismalarimda bana katkilar1 olan biitiin Celal Bayar Universitesi iktisadi idari Bilimler
Fakiiltesi hocalarima, uygulamay1 yaptigim isletmede verilerin toplanmasinda tiim
bilgileri agik¢a sunan ve her konuda destegini esirgemeyen isletme sahibine, yagsamim
boyunca hep yanimda olan, sevgilerini, emeklerini, yardimlarini benden esirgemeyen

ailem’e sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Giinlimiizde, isletmeler acisindan iiretim planlama ve kontrol fonksiyonu hayati
onem tasimaktadir. Isletmeler, eldeki kisith kaynaklarim en etkin bigimde
kullanabilmek ve gilinlimiizde artan rekabet kosullarinda faaliyetlerine yon verebilmek
i¢in iiretim planlamasina biiyilkk 6énem vermektedirler. Uretim planlamasinda alman
kararlar diger isletme kararlarim1 da etkilediginden, kararlarin bagimsizca alinmasi
yerine &nemli kararlarm ortaklasa verilmesi daha dogrudur. Biitiinlesik Uretim
Planlama, Uretim Planlama ve Kontrol ¢alismalarinda kullanilan araglardan biridir.
Biitiinlesik Uretim Planlama ile iiretim hizlar, isgiicii diizeyleri, fazla mesai ve diger
kontrol edilebilir degiskenler ayarlanarak Ongoriilenmis talebi en iyi bicimde

karsilamaya ¢aligilir. Siirecin amaci, maliyet giderlerini en kiiciiklemektir.

Bu calismada Uretim Planlama ve Kontrol Sistemi icerisinde temel kavramlara
yer verilmistir. Biitiinlesik {iretim plani, gelecek iiretim doneminde talebe gore iiretim,
stok miktar1, is¢i sayilarini zaman dilimleri halinde toplu degerler olarak gosteren
planlar oldugu icin Esen Sirketler Grubunun Farmsen Tarmm Ilaglari’'nda plan
gelistirilmeye c¢alisilmistir. Satislar1 mevsimsel dalgalanma gosteren kimyasal iiretim
siirecine sahip isletmede, dogrusal programlama yontemi ile {iretim maliyetinin
minimizasyonu yapildiktan sonra hedef programlama ile isletmenin 6ncelikli hedefleri
belirlenip buna uygun matematiksel modeller gelistirilmis ve uzlasik ¢oziime
ulasilmistir. Matematiksel modellerde kullanilan parametrelere ait veriler uygulamanin
yapildig1 isletmeden elde edilmistir. Sonuglarin bulunmasinda 8000 bagimsiz degisken
ve sistem kisitina kadar optimal sonuca ulasan Microsoft Office Excel 2007’nin
destekledigi Premium Solver Platform Version 8.0 kullanilarak her bir modeldeki
yaklagik 600 bagimsiz degisken, 2500 sistem kisitinin ¢oziimii yapilarak sonuca

ulasilmustir.

Calismanin amacina yonelik olarak yapilan uygulamada, satiglari mevsimsel
dalgalanma gosteren isletmenin hedeflerine ulagsmasinda, {iretim maliyetinin
minimizasyonu, kar hedefi ve diger hedefler ile isletmenin her {iriin grubu i¢in normal

ve fazla mesai yaparak iiretmesi gereken miktarlar, stok ve siparisi ertelenen miktarlar



ile igletmenin her donem biinyesinde bulundurmasi gereken isgiicti belirlenmis ve
isletme yoneticileri ile bulunan degerler yorumlanarak istenen sonuca varildigi

goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Planlama, Biitiinlesik Uretim Planlama Sistemleri, Hedef

Programlama.
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ABSTRACT

At the present day, production planning and control function is vital importance
in the enterprise field. Enterprises attach importance to production planning for using
limited resources effective and to conduct the activities in the face of competition. In
case of decisions should be taken in production planning affects other operating
decisions, it is good to take them with together. Aggregate Production Planning is one
of the implement of Production Planning and Control operations. Along with Aggregate
Production Planning, by regulating production rate, workforce level, overtime and other
contrallable variables, tries forecasting demand correspondence. The aim of the process

is to minimize the cost.

In this study, basic concept of Production Planning and Control System is
defined. In Farmsen Tarim Ilaglari, Aggregate Production Plan is tried to improve
which presents aggregated values for production rate, inventory quantity and workforce
level in every time period. In this company which has seasonal fluctuations in sales and
chemical production process, by using lineer programming production cost is
minimized and company’s objectives are set and mathematical models are improved to
reach optimum result. The parameters which are used in the mathematical models are
taken from company. Results are found by using Premium Solver Platform Version 8.0
that solves 8000 variables and dependences in optimum result, is supported Excel 2007

for each model which has 600 independent variables and 2500 system dependences.

In the application part of the study according to the aim of the study it is reached
to conclusion that company, which has seasonal fluctuations in sales, to attainment of
objectives, production cost minimization, profit objective, other objectives and the

production quantities of each product groups in regular time, overtime, inventory,

vl



backorder and also workforce level are solved, the solution is commented by company

directors who present required results.

Key Words: Production Planning, Aggregate Production Planning, Goal Programming.
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GIRIS

Uretim planlamasi isletmenin mevcut kaynaklarini rasyonel olarak kullanarak
istenilen kalitede mamullerin {iretilebilmesi konusunda karar alma islemidir. Uretim
planlamasinin temel amaci, belirli bir mamuliin {iretimini istenilen miktarda ve nitelikte
gerceklestirmektir. Bunun i¢in, gerekli liretim faaliyetlerinin yeterli miktarda ve uygun
zamanda saglanabilmesi ile miimkiin olur. Uretimi diisiiniilen mamuliin nitelikleri ve
miktari; hammadde, malzeme, isgiicli ve sermaye maliyetleri gibi tiretim faktorleriyle
dogrudan ilgili olmaktadir. Uretim planlamasiyla, iiretim ve stok seviyelerinin tespiti,
minimum maliyetle {iretim islemlerinin siralanmast ve sistemin kurulmasi,
hammaddelerin zamaninda ve istenilen miktarlarda temini, yeni makine, tezgdh ve
ekipmanlarin alinmasi ve ek kapasitelerin tespiti gibi problemler ¢oziilmeye caligilir.
Isletme yoneticileri iiretim planlamasinin ilk asamasinda, gelecekteki iiretim faaliyetleri
sonucu piyasaya siiriilecek mamullerin piyasa rekabet durumunu dikkate alarak talep
tahmini yaparlar. Yapilan talep tahminlerine uygun olarak tiretim planlama faaliyetiyle,
siralama ve programlama islemleri sistematik olarak uygulamaya konulur. Talep
tahminlerinin {iretim planina dondstirilmesi uzun ve kisa donemli olarak
yapilabilmektedir. Uretim planlamasinin amaci; iiretim siirecinde yapilmakta olan
faaliyetleri minimum maliyetle gerceklestirerek ve zamaninda iiretim yaparak tiiketici
taleplerini karsilamaktir. Uretim planlamasiyla siralama ve programlama islemlerinden
sonra iiretim kontrolii yapilmaktadir. Uretim Kontrolii; iiretim planlamasiyla iiretim
akisina uygun olarak hazirlanan plan ve programlarin, isletme faaliyetleri sonucunda
elde edilen degerlerle karsilagtirilmasini saglamaktadir. Gelecek donemdeki planlama
ve kontrol islemlerini gelistirmek amaciyla saglanan iiretim programlama bilgilerinin

tiretimde kullanilarak isletmenin iiretim performansinin artmasina yardimei olmaktadir.

Uretim donemleri bazinda beklenen talep seviyesini en diisiik maliyetle
karsilayacak uygulanabilir iiretim segeneklerinin saptanmasi biitiinlesik tiretim plani
olarak tanimlanir. Biitlinlesik iiretim planlama siireci, her bir {iriin i¢in detaylandirilmig
kapasite kaynaklar1 ve malzeme ihtiyaclarina gerek duymadan toplu diizeyde ele alir.

Biitiinlesik kelimesiyle anlatilmaya caligilan, bireysel iirlin ve hizmetten ¢ok, toplam



kapasite {izerine odaklanma fikridir. Uriinlere, iscilige, zamana gore yapilabilir.
Biitiinlesik Uretim Planlama, planlama siireci boyunca kullamlan veri miktarini
azaltarak, planlarin daha sik siirede giincellestirilmesine olanak saglar. Bu yiizden, talep,
satig fiyatlari, kapasite ve malzeme tedariki gibi faktorlerde meydana gelebilecek
degisiklikler hemen telafi edilebilir. Ayrica, biitiinlesik planlama ile dar bogaz yaratan
kapasite kisith kaynaklar {izerine odaklanabilir. Biitiinlesik planlama probleminin
¢Oziimii, belirlenen planlama déneminde beklenen maliyetin en aza indirilmesini igerir.
Kullanilan metotlar ve yontemler maliyet kalemlerinin en aza indirilmesi icin gerekli
cabay1 gostermeye calisir. Metotlar isletmeye yonelik amag ve stratejilere dayanir.
Mevcut birgok yontem vardir. Cok amacli karar verme i¢in kullanilan en yaygin yontem
hedef programlamadir. Hedef programlama, dogrusal programlamanin daha fonksiyonel
bir seklidir. Hedef Programlamanin en Onemli 06zelligi birbiri ile zit yonetimsel

problemleri igeren ¢oklu hedefleri, hedeflerin 6nem derecelerine gore atayabilmesidir.

Bu c¢alismada, hedef programlama yontemi ile biitiinlesik iiretim planlama
sisteminin tarim ilaglar iireticisi bir kimya isletmesinde iiretimi olan on iirlin grubu
tizerinde uygulanmasi yapilmaktadir. Bu kapsamda calisma genel olarak ii¢ boliimden

olusmaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde {iretim planlama ve kontrol sistemi genel olarak
aciklanmistir. Bu kapsamda ilk olarak iiretim ve iiretim sistemleri yaklagimi ile tiretim
planlamasi1 asamalarini olusturan faaliyetlerinden s6z edilmistir. Daha sonra, iiretim
kontrol fonksiyonu ele alinarak dinamik bir sistem olan isletmenin planlanan amaglarin
gerceklestirip gerceklestiremedigi hakkinda, bir geri besleme fonksiyonu gérevini ifa

eden kontrol fonksiyonunun 6nemine deginilmistir.

Ikinci boliimde ise, isletmelerin eldeki kisith kaynaklarmi en etkin bigimde
kullanabilmek ve artan rekabet kosullarinda faaliyetlerine yon verebilmek amaciyla

iiretim planlamasi asamalarindan olan Biitiinlesik Uretim Planlama sistemine yer



verilmistir. Calismanin amaci geregi, planlama yOneticisinin biitiinlesik plam
hazirlarken yanitlamasi gereken sorular, planin 6zellikleri, amaclari ele alinmistir.
Biitiinlesik Uretim Planlama matematiksel modeli ayrmtili olarak incelenmis ve
modelin yapisindan kisaca bahsedilmistir. Daha sonra biitiinlesik iiretim planlama
stratejilerinden s6z edilmis ve modele iliskin Ornekler ele alinarak, desteklenmeye
calistlmistir. Biitiinlesik iiretim planlamasi modelinin ¢oziimiinde kullanilan yontemler
aciklanmis ve bu yontemlerden uygulama boéliimiinde modelin ¢éziimiinde kullanilacak

olan dogrusal ve hedef programlama yontemleri ayrintili olarak incelenmistir.

Ugiincii boliimde ilk olarak, Tiirkiye’de faaliyet gosteren Onder Esen Sirketler
Grubu biinyesinde yer alan Farmsen Tarim Ilaglar1 Ltd. Sti. hakkinda genel bilgi
verilmis, uygulamanin amacina deginilmistir. Bu amagla uygulamada dogrusal
programlama ve Oncelikli hedef programlama modeli kullamlmustir. Isletmenin
liretimini yaptig1 siv1 ve toz yaprak giibreleri ile zirai ilaglarin (pestisit) hedef verilerini
kullanarak 2008 yili hedeflerine ne derece ulasabilecegi arastirllmig ve uygulama
sonucu elde edilen sonuglar belirlenmeye c¢aligilmis daha sonra aragtirma sonucunda

elde edilen bulgular yorumlanmaistir.



I. BOLUM

ISLETMELERDE URETIiM PLANLAMA

1.1 Uretim ve Uretim Sistemi Yaklasimi

Uretim, insan gereksinimlerinin doga tarafindan tam olarak karsilanamamasi
sonucu ortaya ¢ikan beseri bir faaliyettir. Ekonomistler {iretimi fayda yaratmak seklinde
tanimlarlar. Miihendisler ise, bir fiziksel varlik iizerinde, onun degerini arttiracak bir
degisiklik yapmayi, hammadde veya yar1 mamulleri kullanilabilir bir mamule
doniistiirmeyi liretim sayarlar (Kobu, 2003: 3). Bu tanimlardan anlasilacagi gibi, liretim,
icerigi ¢ok genis olmasina karsin, ana amaci topluma deger yaratmak olan bir
fonksiyondur (Acar, 2000: 9). Cogu bilim adamlarina gore “liretim” kavrami, hizmetleri
de kapsamaktadir. Bunlara gore {lretim, sadece fiziksel mallarm imali olarak
degerlendirilmemelidir. Ayni zamanda hizmetlerin iiretimi ya da yapilmasi olarak da
diistinmek ve kabul etmek gerekir. Bugiin mal yapiminda kullanilan tiim teknikler,
basariyla hizmet Orgiitlerinde de kullanilabilmektedir. Hatta bugilin “Bacasiz Endiistri”
diye adlandirilan turizm sektoriindeki oOrgiitlerin ¢alismalar1 da iiretim olarak kabul

edilmektedir (Demir, Giimiisoglu, 1994:61).

Uretim fonksiyonu, iiretim siirecinin tiim asamalarinda yonetilmesi ile
gerceklestirilir. Yonetim, iiretim amaci ile bir araya getirilen faktorlerin yonetilmesi,
koordine edilmesi ve kontrolii fonksiyonudur. Uretime yonelik islemlerin ve

faaliyetlerin yonetimi “Uretim Y&netimi” olarak adlandirilir.

Uretim y6netimi kapsam bakimindan genis, faaliyet hacmi ¢ok yiiklii bir
isletmecilik fonksiyonudur. Buna gore iiretim yoOnetimi i¢in sdyle bir tanim yapmak
miimkiindiir. Uretim y6netimi, isletmenin elinde bulunan malzeme, makine ve insan
giici kaynaklarinin belirli miktarlardaki mamuliin istenilen niteliklerde (kalitede),

istenilen zamanda ve en diigiik maliyetle iiretimini saglayacak big¢imde bir araya



getirilmesidir. Bu tanimda yer alan dort unsurun (miktar, kalite, zaman, fiyat) hepsinin
aynm1 zamanda en iyi sekilde gergeklestirilmesi miimkiin degildir. Karmasik iiretim
sistemlerinde ¢elisen unsurlar arasinda uzlastiric1 ¢éztimler bulunmasi ¢esitli niceleyici
analiz yontemlerinin ve bilgisayarlarm kullanilmasimni zorunlu kilar. Uretim y&netimi
disiplinin amaci “uygun ara¢ ve yoOntemler kullanarak yoneticinin karar verme
yeteneginin gelistirilmesi” olarak tanimlanabilir (Kobu, 2003:6). Bu tanimlardan da
anlasilacagi lizere, liretim yOnetimi malzeme, makine, is giicli gibi birtakim girdilerin
mamullere doniistiiriilmesinde her bir islemin digerlerinden bagimsiz olarak yerine

getirilmesinin miimkiin olmadig1 bir sistemdir.

Sistem; her seyden Once, yonetimle ilgili diisiiniis bi¢cimidir. Sistem kavraminin
benimsenmesi ile yoOnetim, gerek karmasik sorunlarin niteliklerini ve karakterini
gorebilmek, gerekse s6z konusu sorunlari bu yolla 6gelerine ayirarak kolayca
¢Ozlimlemek olanagina sahiptir (Demir, Giimiisoglu, 1994:1). Sistemi bu bilgilerin
1s18inda “Ortak bir amaca hizmet etmek i¢in ortak plana baghi ve ¢ogunlukla ayr
boliimlerin olusturdugu karmasik yanlar1 ve sorunlari olan biitiin” olarak tanimlamak

dogru olacaktir (Demir, Glimiisoglu, 1994:2).

Tiim bu aciklamalarin dogrultusunda, iiretim fonksiyonunun da g¢esitli
islemlerden olusan bir sistem oldugu sdylenebilir ve tiretim sistemi “Mal ve hizmetlerin
tiretimine yonelik birbirleri ile karsilikli etkilesim i¢inde olan ya da bagimli olan tim
faaliyet ve islemlerin bir seti ya da biitiinli ve isletme sisteminin bir alt sistemi” olarak
tamimlanabilir (Dogan, 1998: 277). Uretim sistemini kisaca, iiriin ya da hizmet
olusturulmasi1 yoluyla ekonomiye katkida bulunan sistemler olarak ifade etmek
miimkiindiir. Genelde tiim iiretim sistemlerinin ortak amaci, malzeme, makine, isgilicii
ve diger iretim kaynaklarini, talep edilen miktarlardaki {iriiniin, istenilen kalitede,
istenilen zamanda ve en diisiik maliyetle iiretimini saglayacak bicimde bir araya

getirebilmektir (Acar, 2000: 5).

Genellikle prodiiktif sistemler; hammaddeler, is goren, makineler, binalar ve
oteki kaynaklar1 “Girdi” olarak alarak, miisteriler icin mal ve hizmetler iretirler. O

halde, herhangi bir liretim ¢alismasinda, iiretim yoneticisinin ilk gorevi girdileri



saglamaktir. Girdiler bir araya getirildiginde “Deger Yaratma” islemi ger¢eklesir. Mal
ve hizmetler iiretilirken; makinelere gorev programlama, kisileri farkli goérevlere atama,
tiretimde kaliteyi kontrol etme, gdrev yapma yoOntemlerini gelistirme, firma icinde
materyal aktarma konular1 gerceklestirilir. Uretim siirecinin son asamasi, “¢ikt1”larin ya

da iglenmis yapinlarin ve hizmetlerin tamamlanmasidir (Demir, Glimiisoglu, 1994:63).

Uretim sisteminin basarisinda sistem yaklasimi 6nemlidir. Bu yaklagimi Sekil
1.’de gorildiigii gibi baglica bes temel elemandan olusur. Bunlar:
e Materyaller, insan giicii, Makine, Malzeme, Y 6netim’dir.

GIRDI '
ISLETME CIKTI

Mateyaller

Mallar

_— BiCiM VERME
SURECIH

Sekil 1. Uretim/Islemler Siirecinin Genel Bigimi.
Kaynak: Demir, Giimiisoglu, 1994: 64

Endiistriyel




Girdiler, iiretilen mamul ve hizmete gore ayrintilarda degisik isimler alabilirler.
Girdiler ayn1 zamanda karar degiskenleri olarak da bilinirler. Bir {iretim probleminde
¢dziimiin amaci, bu girdilerin en uygun degerlerini hesaplamaktan ibarettir. Uretim
stireci, sisteme giren unsurlarin bir fayda yaratacak sekilde bir mamule veya hizmete
doniistiirilmesidir. Bir {iretim siirecini karakterize eden unsurlardan 6zellikle dort tanesi
onemlidir: verimlilik, etkinlik, kapasite ve esnekliktir. Verimlilik; genellikle birim girdi
basina iretilen c¢ikt1 olarak Olciliir. Etkinlik; {iretim sisteminin amaclarmni
gerceklestirme derecesi olarak tanimlanir ve performans ile es anlamda kullanilir.
Kapasite; {iretim siirecinin yararlandigi iiretim diizeyidir. Esneklik; Bir {iretim
sisteminin ani talep degismelerine cevap verebilmesi ve yeni mamul iiretimine
gecebilmesi olarak tammlanir. Uretim sistemlerinin ¢iktilart mamul veya hizmet
olabilir. Mamuller gozle goriilebilir ve 6l¢iilebilir varliklardir. Hizmetler tiretildigi anda
tilketilir ve Olclilmeleri ¢cok giigtiir. Geri besleme analizleri ¢iktilar lizerinde 6lgme ve
gozlemlere dayanir. Analizler amacglardan sapmalar oldugunu gosterirse diizeltici
kararlar almir. Uretim sisteminin son temel elemami ¢evre kontrol edilemeyen
degiskenleri temsil eder. Bu degiskenlerin varlig1 bilinir, fakat yonetici bunlar1 tayin
etmek veya degistirmek giicline sahip degildir. Bu nedenle ¢evre unsurlari iretim

kararlarinda belirsizlik (risk) olarak hesaba katilir (Kobu, 2003: 39—40).

Yukarida belirtildigi gibi sistemi olusturan tiim unsurlar1 dikkate aldigimizda

daha gelistirilmis bir iiretim sistemi olusturmak miimkiin olmaktadir.

CEVRE

Ekonomi, Sosyal Cevre
Hiikiimet, Rekabet, Yasalar

!

GIRDILER — —  » CIKTILAR

N URETIM PROSESI
Toprak Mamul
Emek Diizenleme Olgme Hizmet
Sermaye
Yo6netim

Geri Besleme Analizleri

A

Sekil 2. Bir iiretim sisteminin temel elemanlari.

Kaynak: Kobu, 2003: 40



1.2 Uretim Sistemlerinin Simiflandiriimas:

Isletmeler rekabet giiclerini arttirmak ve miisteri isteklerine cabuk cevaplar
verebilmek i¢in ¢esitli iiretim sistemleri gelistirerek piyasada rekabet edebilme sansini

yakalamak isterler. Uretim sistemlerini farkli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir.

Isletme literatiiriinde sik sik karsilasilan baslica iiretim sistemi tiirleri soyle
siralanabilir. Atolye tipi liretim (Job shop), Parti tipi iiretim (batch production), Akis
tiretim (Flow production), Siirekli iiretim (Continous production), Yigin iiretim (mass
production), Grup teknolojisi sistemi (Group technology), Tam zamanl iiretim (Just-in-
time), Hiicre iiretim sistemi (Cell manufacturing), Esnek iiretim sistemi (Flexible
manufacturing systems), Bilgisayar biitiinlesik (Computer Integrated manufacturing),
Yalin iiretim sistemi (Lean Production), Otomatik iiretim sistemi (Automatic

manufacturing) (Sahin, 1998: 33).

Uretim sistemlerini; iiretim ydéntemi, mamul cinsi, mamul miktar1 veya iiretim
akis1 kriterlerine gore degisik acilardan siniflandirmak miimkiindiir (Kobu, 2003: 41-43,
Groover, 1987: 19, Dogan, 1998:279-280).

I. Uretim Yontemlerine Gore Simiflandirma
a) Birincil (Primer) Uretim
b) Analitik Uretim
¢) Sentetik Uretim
d) Fabrikasyon iiretim

e) Montaj Uretim

II. Uretim Miktarina Gore Simflandirma
a) Proje Uretimi
b) Parti Uretimi
¢) Yigin Uretimi



III. Mamul Cinslerine Gore Siniflandirma
a) Demir-Celik Uretimi
b) K&miir Uretimi
c) Takim Tezgahlar
d) Kimyasal Maddeler Uretimi
e) Elektriksel Arag-Gereg Uretimi
f) Elektronik Mamuller Uretimi

g) Tekstil Mamullerinin Uretimi

IV. Miisteri isteklerine Gore Simflama
a) Siparise Gore Uretim

b) Stoklara Uretim

V. Uretim Siireclerine Gore Smiflama
a) Siirekli Uretim
b) Montaj Hatt: Uretimi
c¢) Parti Uretimi
d) Atolye Tipi iiretim
e) Proje Tipi Uretim

f) Karma Uretim

Degisik kistaslara goére yapilan smiflandirmalarda bir iiretim seklini birkag
siifta birden goriilebilmektedir. Siniflar arasinda kesin c¢izgiler belirlemek oldukca
zordur. Bir fabrikanin, yukaridaki siiflardan sadece birinin i¢inde olmasi sart degildir.

Bu nedenle, liretim siire¢lerine gore iiretim sistemleri lizerinde durmak gerekmektedir.

e Birincil (Primer) Uretim: Dogada mevcut hammaddelerin islenmek ve
kullanilmak tizere ¢ikarilmasidir. Demir, bakir ve diger madenler ile komiir ve

petrol iiretimi, orman igletmeciligi ve benzerleri bu iiretim sinifina girerler.



e Analitik Uretim: Bu iiretim seklinde 1s1 uygulama islemi, kimyasal reaksiyon
ve distilasyon gibi degisik teknikler uygulanir. Seker pancarindan seker, ham

petrolden benzin, fuel oil vs. analitik liretim sinifina girerler.

e Sentetik Uretim: Dogadan elde edilen temel hammaddelerin bazilari farkli
islemlerle yeni mamullere doniistiiriiliir. Plastik, cam, vb. mamuller bu gruba

girerler.

e Fabrikasyon Uretim: Hammaddelerden sekil verme yolu ile yeni mamuller

olusturulmasidir. Presleme, dokiim vb. bu gruba girmektedir.

e Siirekli Uretim: Yalniz bir iiriin i¢in belirlenen bir iiretim akisinda devam eden

uretimdir.

Tablo 1. Strekli tiretim sistemlerinin 6zellikleri

Siirekli Uretim

Uretim kapasitesi Yiiksek
Uriin cesidi Az
Makine niteligi Tek amach
Makine hiza Yiiksek
Makinenin verimliligi Yiiksek
Makinelere is yiikii dengesi Kolay

Fabrika yerlestirme diizeni

Makineler iiretim akigina gore sirali

Iscilik Kkalitesi ve sayisi

Otomasyon fazla ve is¢i sayisi az

is hazirlama yogunlugu

Az

Hammadde stoklar1

Az (Uretim hizina gére sabit)

Yar iiriin stoklan

Yok

Son iiriin stoklar

Var

Fabrika icinde tasima

Konveyorler, kaygan yiizey, rayl arabalar, boru ve pompalama sistemleri
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e Montaj Uretimi: Farkli hammadde gruplari, parcalar sistematik bir sekilde bir
araya getirilerek karmasik bir mamul iiretilir. Ornegin, otomobil, buzdolabu,
camagir makinesi montaj yolu ile iretilirler. Bu iiretim sinifinda énemli olan,

mamulil olusturan parcalarin en ekonomik bi¢cimde bir araya getirilmesidir.

Mamul cinslerine gore siniflandirmada, iiretilen mamuliin niteligi {iretim
sisteminin Ozelliklerinin belirlenmesinde etkili olur. Kullanilan makineler, is giicii
yapisi belirli tip bir mamule gore olusabilir. Demir-Celik tiretimi; kaynaklardan ¢ikan
demir filizlerinin eritilmesi ile demir ve ¢elik iiretilir. Komiir iiretiminde ise, maden
komirii ve linyit dogal kaynaklardan c¢ikarildiktan sonra temizleme, kirma gibi
islemlere tabi tutularak kullanilabilir hale getirilirler. Takim tezgahlar1 iiretiminde,
teknik yonden donanimli insan giicii ile torna, freze gibi tezgahlarin iretilmesidir.
Kimyasal maddeler {iretiminde, hammaddelerin kimyasal islemlere tabi tutarak
(damitma, distilasyon vb.) yapilarin1 degistirme ve yeni mamuller iiretme sistemidir.
Elektriksel arag-gereg iiretimi; adindan da anlasilacagi tlizere, elektrik enerjisi ile ¢alisan
makinelerin (ev esyalari, enerji santrallerinin Uiretegleri vb.) iiretimidir. Takim tezgahlar
tiretiminde oldugu gibi, yliksek diizeyde teknik bilgi ve nitelikli eleman kullanmak
gerekmektedir. Elektronik mamullerin {iretimi ise, son yillarda ¢ok hizli gelismeler
sonucunda énemli bir endiistri grubu olan bilgisayar, haberlesme cihazlari vb. tiriinlerin
olusturdugu tiretim smifidir. Tekstil mamullerin {iretiminde, hammaddelerin ¢esitli
islemlerden gegirilmesi sonucu giyecek yapimina hazir hale getirilmesidir. Kumas, iplik

tiretimleri bu grupta yer almaktadir.

e Siparise Gore Uretim: Tiiketici veya miisteri firmanm 6zel olarak belirledigi
bir mamulii istenilen miktar, kalite ve 0Ozellikte iretilmesidir. Bu iiretim
sinifinda, mamul yalniz bir defa iiretilebilir, mamul talep edildikge iiretilebilir.
Siparis iretiminde, i giici ve makinelerden faydalanma orani disiiktiir.
Sipariglerin zamaninda teslim edilebilmesi i¢in daha dnceden saptanan verilerin

saklanmasi yarar saglayabilir.

e Parti Uretimi: Bir iiriiniin talebini karsilamak iizere partiler halinde

tiretilmesidir. Partilerin {iretimi gerceklestikten sonra makineler baska bir {iriiniin

11



imalati i¢in kullanilir. Bu yiizden, iiretimde kullanilan makinelerin c¢ok
fonksiyonlu, esnek 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Parti iiretiminde iki
ana problem mevcuttur. Birincisi, en uygun parti biiyiikliiglinlin belirlenmesi,
ikincisi de {retim programlarimin hazirlanmasidir. Bu iiretim sistemi,
isletmelerde en sik karsilasilan bir liretim tipidir. Mobilya, otomobil, el aletleri

gibi tiiketim mal1 bu grupta yer alir.

e Atolye Tipi Uretim: Uriin ¢esitliligin ¢cok oldugu bu iiretim sisteminde,
diisiikk miktarlarda siparise gore liretim yapilir. Cok amacl takim ve kalifiye
insan giiciine ihtiya¢ vardir. Miisteri isteklerine uygun 06zel tezgahlarin,

mobilyalarin, perdelerin iiretimi bu sisteme 6rnek verilebilir.

e Proje Tipi Uretim: Bir mamuliin yalmz bir kere iiretilmesidir. Bu iiretim
sisteminin en Onemli Ozelligi; mamuliin sabit konumda bulunmasi,
makinelerin ve yiiksek diizeydeki kalifiye isgiicliniin mamul etrafinda/iginde
hareket ederek birden fazla faaliyeti siirdiirmesidir. Ugak, gemi, kdprii ev
gibi biiyiik projelerin iiretimi bu sistemin orneklerini olusturmaktadir. Proje
tipi liretimde, birim mamuliin fiyati1 ¢cok yiiksektir ve faaliyetlerin planlanip
is emirlerinin hazirlanmasi 6zel yontemlerin uygulanmasini gerektirecek

Olciide karmagiktir (Avunduk, 1998: 21).

Literatiire goz atildiginda farkli siniflandirmalar oldugu goriilmektedir (Demir,
Glimiisoglu,1994:420-425). En genel anlamda {iretim sistemleri asagidaki gibi

siniflandirilabilir:

e Atdlye Tipi Uretim
e Akis Tipi Uretim
e Proje Tipi Uretim

e Siirekli Uretim
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Tablo 2. Geleneksel Uretim Sisteminin Ozellikleri

.. .. .. .. Siirekli
Ozellikler Atolye Tipi Uretim Akas Tipi Uretim Proje Tipi Uretim ..
Uretim
i . ) Genel amagli, .
Makine Tipleri Esnek, genel amach Ozel amagly, tek islevli Ozel amagh

Hareketli

Fonksiyonel Tipi, . . Proje tipi veya Uriin bazinda
Siire¢ Tasarim o Uriin bazli is akis1 ) o )
Stire¢ Tipi Sabitlenmis is Akist i akis1
Hazirhk ) )
Uzun; Degisken Uzun Degisken Cok uzun
Zamanlar
Tek islevli; Cok islevli Tek islevli, Daha az Tek islevli, yetenekli | Cok az sayida
Calisanlar : . . S : . :
(bir adam+bir makine) nitelikli (bir adam+bir makine) calisan
S Cesitlilik icin biiylik | Tampon stoklama saglamak Degisken; genelde Diistik siireg
toklar
miktarlarda stok icin biiyiik miktarda stok hammaddeler i¢in ici stok
Parti Biiyiikliigii Kiigiik-Orta Biiyiikk Miktarlar Kiigiik miktarlar Uygulanamaz
Her Birim icin ) ) ) ]
. Uzun, degisken Kisa, sabit Uzun, degisken Kisa, sabit
Uretim zamani
Kaynak: Goksen, 2003: 37.
Uretim  sistemleri, hacim-gesitlilik ~ (volume-variety) boyutu temeline

dayandirilarak da siniflandirilabilir. Yiiksek esneklige sahip bir sistem parcalarin

yiiksek cesitte iiretilmesine izin vermektedir. Iki eksterm iiretim durumu; yiiksek hacim

(high-volume), diisiik ¢esit (low variety) (H-L) ve diisiik hacim (low volume), yiiksek

cesit (high-variety) (L-H) dir. Bu iki eksterm durum arasinda énemli bir orta hacim, orta

¢esit (M-M) iiretim durumu vardir (Goksen, 2003: 37).

Bir iiretim sisteminin ideal yapisinin yararli bir gostergesi Hitomi’nin P:Q oran

vasitastyla elde edilmektedir. Tablo 3. P-Q Analizi incelenerek daha iyi anlasilabilinir.
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Tablo 3. P-Q Analizi

Uretim Niceligi

Diisiik Yiiksek
Diisiik Uriine gore yerlesim
B Mevcut davranis ve uygulamalara
1723
S gore (bagli olarak)
=
=
1
L) ) Mevcut davranis ve uygulamalara
Yiiksek Siirece gore yerlesim

gore (bagli olarak)

Kaynak: Goksen, 2003: 38

Uriinlerin say1s1 P degiskeni, iiretim niceligi Q degiskeni ile temsil edilmektedir.
Uretim yerlesiminin dogal yapis1 yukaridaki tablodan saptanabilir. Uriin ¢esidinin
yiiksek, liretim niceliginin diisiik oldugu durumda “siirece gore yerlesim”den; iirlin
¢esidinin diislik, iiretim niceliginin yiiksek oldugu durumda “siirece gore yerlesim”den;
tiriin cesidinin dusiik, lretim niceliginin yiiksek oldugu durumda ise “iirline gore
yerlesim” den bahsedilebilir. Diger iki durum igin ise, iiretim sistemi tasariminda
organizasyonun gecmisi, yiriitiilmekte olan stratejik planlama ve gelecege yonelik

ongorilerin etkili olacagi sdylenebilir (Kaynak: Goksen, 2003: 39).

Asagidaki diyagram grafiksel olarak tiretim esnekligi ve birim basina maliyet

arasindaki iliskiyi geleneksel iiretim sistemleri agisindan gostermektedir.

14




Yiiksek A
Uriin Atdlye Tipi
Cesitliligi Uretim

Ort
a Parti Tipi B
Uretim
Diisiik Montaj
Hatt1
Stirekli
Tek Uriin Akis
Tek Kiiglik Orta Genis Smirsiz
Parti Biiyiikliigii

A) Artan esnekligin Yoni
B) Birim bagina azalan maliyetin rolii

Sekil 3. Uretim Esnekligi- Birim Maliyet iliskisi

Kaynak: Goksen, 2003: 39

1.3 Uretim Yonetiminin Fonksiyonlari

Bir isletmede {iretim yonetimi departmaninin fonksiyonlari, isletme biiyiikligii,
yonetim politikasi, organizasyon yapisi, iiretim tipi veya yontemleri, endiistri dali,
tiretim miktar1 gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak belirlenir. Factory dergisi ve APICS
(American Production and inventory Control Society) tarafindan ortaklasa yapilan bir
arastirma bulgularina gore, A.B.D’ deki isletmelerin %90’min iretim departmanina
verdigi ana fonksiyonlar 6n planlama, planlama ve kontrol olmak iizere li¢ grupta

toplanmistir. On planlama grubunda yer alan fonksiyonlar sdyle tanimlanabilir:

o Tiiketici Arastirmasi-Satis Tahminleri: Tiiketicinin istedigi mamuliin tipi,
nitelikleri, fiyati, miktar1 ve ihtiyag zamanina ait bilgiler toplanip analiz
edilmelidir.

e Mamul Dizaym ve Gelistirme: Tiiketicinin mamulden istedikleri, kalite ve
tasarim spesifikasyonlarina doniistiiriilerek imalatin gerek duyacagi bilgiler

hazirlanir.

15



e Tesis Yatirnm Politikalari: Genel Ozellikleri ile beliren iiretim hacminin
gerceklesmesini  saglayacak makine ve techizatin saglanmasi igin eldeki
olanaklarin nasil kullanacagi saptanir.

e Is Yeri Diizeni: Uretim araclar1 ve tesisleri belirlendikten sonra, makine ve

techizatin i akis1 prensiplerine uygun olarak yerlestirilecegi diizen saptanr.

Planlama asamasinda yer alan fonksiyonlar dort temel iiretim faktoriine dayanir:
Malzeme, Metot, Makine ve Isgiicii. Bu dort faktoriin, girisilecek iiretim faaliyetlerinde
ihtiyaglar1 tam olarak karsilamasi gerekir. Uretimin aksamadan yiiriimesi, her seyden
once gerekli hammadde, hazir parca ve yart mamullerin istenilen yer ve zamanda,
istenilen miktarda hazir bulundurulmasina baglidir. Malzemeden sonra, eldeki makine
ve insan gliciiniin kapasite ve nitelik bakimindan istenilen iiretimi gerceklestirilecek
diizeye getirilmesi planlanmalidir. Mamul mihendisligi, {iretilecek mamullerin
malzeme, Ol¢ii, performans ve kalite Ozelliklerini, metot miihendisligi ile iiretimde
kullanilacak makine tiplerini, takimlari, islemleri ve siireleri belirler. Bu iki kaynaktan
saglanan bilgilere, eldeki malzeme, makine ve is giiciliniin tasarlanan iiretim i¢in yeterli

olup olmadig aragtirilir.

Kontrol asamasinda yer alan fonksiyonlar dagitim, takip ve kontrol, muayene ve
degerlemedir. Kontroliin genel amaci, hazirlanan programlarin uygulanmasini
saglayacak faaliyetleri yiiriitmek, uygulama esnasinda dogacak sorunlari ilgili tinitelere
iletmek ve programla fiili durum arasindaki farklar1 zamaninda teslim etmek seklinde

Ozetlenebilir (Kobu, 2003: 12—16).

Yukarida sayilan iiretim yoOnetimi fonksiyonlarindan, iiretim planlamasi ve
iiretim kontrolii fonksiyonlar1 tez konusuyla yakindan ilgili oldugu i¢in sadece bu iki

fonksiyon ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.
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1.4 Uretim Planlamasi ve Kontrolii Fonksiyonu

Uretimde en yiiksek verim denilince, endiistriyel malm istenilen nicelikte,
kalitede ve zamanda en iyi ve en ekonomik yontemle elde edilmesi anlasilir. Bu hedefe
ulagmak i¢in isletmenin yOnetim oOrgiitii tiim iiretim calismalarinda bir arag olarak

tiretim/islemler planlamasi ve kontroliinden yararlanir.

“Uretim/islemler Planlamasi; belirli mal ya da hizmetlerin ilerideki iiretimleri
icin gerekli tim olanaklarin saptanmasi, saglanmasi ve diizenlenmesini kapsar.”
“Uretim/Islemler Kontrolii, dnceden saptanmus iiretim/islemler plan1 ya da politikasinin
uygulamasini ve liretimin tiim islerinin bdyle plana ya da politikaya gore yiiriitiilmesinin

denetimini kapsar” (Demir, Glimiisoglu, 1994: 384-386).

Modern bir isletmede, iiretim planlamasinin 6n plana ¢ikmasini saglayan

faktorler su sekilde siralanabilir:

o Isletmedeki faaliyetlerle ilgili koordinasyon zorlugu,

o Isletmeler arasindaki iliskilerin gelismesi ve rekabet durumu

o Uretim sistemlerinin yogunlugu ve karisiklig1

o Tiiketici zevk ve tercihlerindeki degismeler

e Teknoloji vb. Sebeplerle hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin artmast

o Isletmenin ekonomik {iretim diizeyinde faaliyette bulunmasini saglamak
amaciyla; malzeme, hammadde, makine saati ve isgiicli kayiplarinin minimum

diizeye indirilmesinin saglanmasi.

Bir iiretim plani ¢esitli iiretim girdileri, makine kapasiteleri, mevcut olan is giicii
hacmi, stok seviyelerindeki dalgalanmalar, tedarik¢inin performansi, finansal kisitlar
gibi bir¢ok faktorii géz Oniinde bulundurmak zorundadir (Heizer, Render, 1996: 694).
Bu nedenle, iiretim planinin hazirlanmasi i¢in bazi verilerin toplanmasi gerekmektedir.
Bu veriler iiretim planmin girdileri kabul edilip islenecek ve planin c¢iktilarina

ulasilacaktir. Uretim/islemler planlamasi ve kontrolii, fabrikalarin/isletmelerin sinir
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sistemidir. Fabrikaya ne istediginiz bildirilmedikce, ne bir ¢cark doner ne de bir islem

yapilir. Uretim planlamas1 ve kontrolii, emir (yonlendirme) akisim fabrikanin tiim

kisimlarina gonderir. Sekil 4.’te iiretim planlamasi sisteminin devimsel yapisi ve

karmasiklig1 agikca anlasilir. Ogelerin her biri zamanla degisir. Zaman icinde, is¢i devri

veya otomasyon nedeniyle iscilerin tutumlar1 ve nitelikleri degisebilir. Standartlar ya da

beklenen sonuglar, yapinin dalgalanan istemini karsilamak i¢in diizenlenebilir. Bu

nedenle planlama ve sonra siirekli yeniden planlama zorunlulugu vardir (Demir,

Glimiisoglu, 1994:385).

GIRDILER

Pazarlama

Uretim ve Miihendislik

Finansman

Insan Kaynaklari

Satin alma

*Talep Tahminleri v{*Biitiinlesik i¢in kaynak Thtiyac

*Orta donem kapasitesi alternatif]

*Isgiicii Durumu

*Satin alinan Mal ve

miisteri siparigleri  [¥Kullanilabilir depo Alan kaynaklarinin maliyeti *Egitim Programlarinin | Hizmetlerin
(fason, fazla mesai vb.) Kapasitesi pulunmast
*Isletmenin finansal Durumu *Fason Uretim
| Dlanaklar1
URETIM PLANLAMA
CIKTILAR
Biitiinlesik Plan Ana Uretim Cizelgesi Isgiicii Planlama Egitim Cizelgeleri Biitgeler

Sekil 4. Uretim Planlama Sisteminin Girdi ve Ciktilari
Kaynak: Noori, Radford, 1996: 694
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Uretim planlama sistemine girdi olan temel elemanlar pazarlama, finansman, insan
kaynaklari, satin alma, iiretim ve miihendislik fonksiyonlar1 olarak siralanabilir. Bu
fonksiyonlarin her biri birbirini etkileyen ayr1 sistemler olarak da diisiiniilebilir.
Ormnegin; pazarlama ile {iiretim planlama sistemindeki iletisim eksikligi stok
seviyesindeki dengenin bozulmasina neden olabilir (Werges, 1999: 19). Isletmelerin
en Onemli fonksiyonlarindan olan iiretim planlamasi asamalarini olusturan faaliyetleri

ayrintili bir sekilde incelemek faydali olacaktir.

1.5 Biitiinlesik Planlama

Biitlinlesik planlama, genelde 3—18 ay sonraki zaman araliginda iiretimin nicelik
ve zaman agilarindan dalgalanan talebi karsilayabilecek iiretim planlanmasi ile ilgilidir.
(Shroeder, 1993: 440) Genellikle biitiinlesik planlamanin amaci, planlama donemi
boyunca maliyet giderlerini en kiigiiklemektir. Kuskusuz siirecin diger amaclari
arasinda, iggliciindeki dalgalanmalar1 en kiigiiklemek ya da hizmetin sunulmasinda belli
standardin korunmasi/saglanmasi verilebilir (Heizer, Render, 1996: 692). Biitiinlesik
planlama, daha biiyiik planlama sisteminin bir par¢asi oldugundan; plan, i¢ ve dis 6geler
arasindaki iliskilerin anlasilmasinda yararl olacaktir. Islemler/iiretim yoneticisi yalnizca
pazarlama boliimiiniin istem Ongoriislinlin girdisini almaz, o donemdeki finansal veri, is
goren, s1ga ve hammaddelerle de ilgilenir. Uretim i¢in gerekli ana iiretim programu,
materyal istem planlamast (MRP) sistemleri i¢in girdi niteligindedir, bdylece nihai
yapin icin gerekli parcalar ve maddeler satin alinir veya iiretilir (Demir, Glimiisoglu,

1994: 394). Sekil 5.’te ayrintil1 bir sekilde goriilmektedir.
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Yapin Kararlar1 Arastirma ve

Teknoloji
Pazar ve

Istem Isgiicii

ﬂ / Dissal Siga
Siire¢ Planlamasi /

ve Kararlar1

Istem Ongoriileri Tesis S13as1

> o

ve Siparisler U ~—
Eldeki Envanter
Uretim icin \
Biitiinlesik Plan Mevcut Hammaddeler

[

Ana Uretim Programi

l

Materyal Istem
Planlamas1 Sistemleri

I

Oncelik Planlamasi ve
Programlamasi

Sekil 5. Biitlinlesik Plan Cizgileri
Kaynak: Demir, Glimiisoglu, 1994:394

1.5.1 Ana Uretim Cizelgesi

Ana flretim c¢izelgesi, biitiinlesik iiretim planlamanin daha ayrintili ifadesidir.

Sekil 6.’da ana tiretim ¢izelgesinin girdi ve ¢iktilar1 gosterilmistir.

Ana {retim cizelgesi problemi, verilen iiretim kaynaklari ve kisitlarinin
planlama ufkundaki her bir periyot i¢in stok, isgiicii ve en iyi liretim seviyelerinin
kararlastirilmasina yoneliktir (Carlos 2004: 13). Ana iiretim ¢izelgesi her donem igin
iiretim kapasitesini ve toplam iiretim seviyesini belirler. Bu problemlere ayni zamanda
“kaynak dengelemesi” problemleri denmesinin nedeni, bu problemlerde dalgalanan
talep dengesini en ekonomik sekilde karsilamak iizere, liretim kaynaklarinin (kisa

donemde degistirilebilen tek kaynak isgiicii diizeyi oldugu i¢in genellikle isgiicli
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seviyeleri dengelenir) ve iiretim hizinin bir ddonemden digerine degistirilmesidir (Acar,

1989: 77).

Kapasite Stratejik Sirket

Kisitlari Amaglar Politikalar1

Talep Finansal
Tahminleri Kisitlar

Ana Uretim
Cizelgesi
Isgiicii Aylik Stok Taseron
Seviyesi Uretim Seviyeleri Geg
Kargilama

Sekil 6. Ana Uretim Cizelgesinin Girdi ve Ciktilar1
Kaynak: Russell, Taylor, 2000: 522

Ana tiretim planlama stratejileri iiretim seviyesinin degisme durumuna gore lige

ayrilmaktadir:

1.  Sabit Uretim Hiz1 Stratejisi
Diizey programlama ya da diizey planlama (Level production) stratejisi olarak
da adlandirilmaktadir. Japonlar tarafindan uygulanan “Omiir boyu is” isteginden
dogmustur. Sabit tiretim hiz1 stratejisi olarak da adlandirilmaktadir. Felsefeleri, istikrarl
is/calisma, 1yi kalite, az isgiicli devri, az isten kaytarma ve ¢alisanlarin firma amaglarina
daha ¢ok katilimima yol agmaktadir. Sabit iiretim hizi stratejisi aydan aya giinliik
kapasitelerin tekdiize (ayn1 diizeyde) oldugu ana planlar1 kapsar. Genellikle ortalama

talebi karsilayabilecek sekilde sabit bir iiretim seviyesini temel alir. Diisiik talebin s6z
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konusu oldugu donemlerde talepteki degisikligi sonradan karsilamak {izere stoka iiretim
yapilir (Demir, Giimiisoglu,1998:384). Evans’a gore, talep ile liretim arasindaki farklar
stok bulundurma veya bulundurmama maliyetlerinin artmasina yol agar. Bu stratejinin
avantaj1 kolay planlama ve ¢ok diisiik hazirlik maliyetidir (Demircioglu, 2004: 6).

Sekil 7. tiretim seviyesini belirleme stratejisi gosterilmistir.

Uretimn

. Uretim
Seviyesi

Talep

Sekil 7. Diizey Programlama
Kaynak: Russell, ve Taylor, 2000

2. Talebi izleme Stratejisi

Talebi izleme stratejisi (Chase demand), talepteki degisiklikleri ise alma ve isten
cikarma ile karsilamayi igerir. Yiiksek talebin oldugu donemlerde iiretim arttirilir ve
calisan sayis1 arttirllir. Bu stratejinin ise alma ve isten ¢ikarma maliyetleri
bulunmaktadir (Russell, Taylor,2000: 522). Sekil 8.0’de talebi izleme stratejisi

goriilmektedir.

Sekil 8. Talebi izleme
Kaynak: Russell ve Taylor, 2000.
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3. Karma Modeller:

Karma Modeller (Mixed Strategy), fazla mesai, fason, ise alma/¢ikarma, stok

ve talebi erteleme 6gelerini birlikte igerebilen modellerdir.

Bu seceneklerden herhangi birinin uygulamaya konmasi, ancak birtakim
maliyet 6gelerinin incelenmesi ve bu maliyetlerin birbirleriyle karsilastirilmasi sonunda

mumkun olacaktir.

1.5.2 Kapasite Planlamasi

“Kapasite” konusu, isletmecilikte 1920’lerden sonra kullanilmaya baslanan ve
bugiin iizerinde énemle durulan konulardan biridir. Uretim planlamacilar1 “kapasite”
kavramindan, fretilecek yapimin nicelik, teslim zamani ile kazang ya da sosyal

gereksinmenin karsilanmasindaki diizeyi anlarlar (Demir, Giimiisoglu, 1994: 437).

Uretim sisteminin pazara tepki hizini belirleyen kapasite, bir taraftan, maliyet
yapisini, kaynaklari verimliligini, teknoloji diizeyini, stok politikalarini ve insan giicii
ihtiyaglarini; diger taraftan miisteriye verilecek hizmet diizeyini belirler. Ayrica
programlama faaliyetini etkileyen 6nemli bir faktordiir ve iiretim/ islemler yonetimine
iliskin diger birgok karar iizerinde de kisit olusturur. Ornegin, belli bir zaman diliminde
ekonomik olarak iiretilebilecek miktar, kisa donemli {retim planlamasi agisindan

siirlayict bir faktordiir (Meredith, 1992: 180).

Kuskusuz yeni kurulacak bir isletmede kapasite karari verilecektir. Ancak,
faaliyet halinde olan isletmede de kapasite degisikligine gidilebilmektedir. Bu durumda
kapasite planlama karariin verilirken asagida belirtilen faaliyetleri kapsamasina dikkat

etmekte yarar vardir: (Tatar, 1976: 143)
e Mevcut kapasitelerin degerlendirilmesi

e (Gelecekteki kapasite diizeyinin tahmin edilmesi

e Kapasiteyi etkileyecek faktorlerin belirlenmesi
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e Kapasite

alternatiflerinin

degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasi

finansal,

e Isletme amaclarina uygun olan kapasitenin se¢imi

ekonomik

Ve

teknolojik  yonden

Kapasite planlama aracglar1 da denen yonetim teknikleri, tiretim planlama ve kontrol

siirecinin adimlarina destek vermek i¢in uygulanmakta olup planlanacak dénemin

uzunluguna gore dort gruba ayrilabilir.

 Kaynak Ihtiyaglar1 Planlama( Resource Requirements Planning )

o Kaba Kapasite Planlama ( Rough Cut Capacity Planning )

« Kapasite Ihtiya¢ Planlama ( Capacity Requirements Planning )

« Girdi/Cikt1 Kontrolii ( Input / Output Control )

Talep
Yonetimi

Son Montaj
Programi
(FAS)

Uretim

Uzun Dénem

Planlama

v

A 4

Ana Uretim

A 4

Kaynak
Thtiyaglar1
Planlamasi

(RPR)

Cizelgesi
(MPS)

l

Malzeme Ihtiyag
Planlama

A
A 4

Kaba Kapasite
Planlama
(RCCP)

Orta Donem

(MRP)

A
A 4

Kapasite Thtiyag
Planlama
(CRP)

\4

Satin Alma

A 4

Kisa Donem

v

Uretim Aktivite
Kontrolii

Girdi/Cikt1
Kontrolii

Sekil 9. Kapasite Planlama ve Kontrolii

Kaynak: Tatar, 1976: 143
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Kaba Kapasite Ihtiyag Planlama, biitiinlesik kaynaklar veya anahtar is
boliimlerinde yogunlagir. Bunun ana amaci, ana iiretim ¢izelgesinin uygulanabilirliligini
test etmektir. Kaba kapasite planlamasinin ana amaci, en yiiksek iiretim planinin
basarilmas1 i¢in gereken kaynaklarin durumunu saglamaktir. Kaynak planlama ve
tiretim planlama modiilleri genellikle MRP II yazilimi ig¢ine dahil edilmezler ve bugiin

bircok sirket planlamanin bu seviyesinde tablolama programlarini kullanmaktadirlar.

Satig Uretim Firma Envanter
Tahminleri Plani Siparisleri Diizeyi

A 4

Deneme Ana
Uretim Plan1

Kaba Kapasite
Ihtiyac

y

Is Yiikleri
Tanimlama

Olurluluk? —> Kapasite Yeterli

mi?

Yikleme
Kabili

Istenilen

Optimal Yiikleme

\ 4

Yapildi m1?

A 4

ANA PLAN

Sekil 10. Kaba Kapasite Planlamasi1 Prosesi Akis Diyagrami
Kaynak: http://enm.blogcu.com/11351541
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Kapasite ihtiya¢ planlamasi iiretim dar bogazlarini tanimlamaya, kaynak sinirlarini
ve potansiyel borg¢ sipariglerini belirlemeye yarar. Planlamacinin sorumluluklar ise
genel olarak sunlardir:

e Calisilan fazla saatlerin ayarlanmast

o Is merkezleri arasinda operatérlerin transferi

 Uretimin yiiklenmemis bir is merkezine transferi

e Uretimin dis bir taserona transferi

1.5.3. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MRP)

MREP felsefesi, malzemelerin iiretim programini aksatmayacak ve beklemeye yol
agmayacak sekilde temin edilmesidir. Thtiyag zamanindan dnce stok olmamas: tercih
edilir; ¢iinkii stok maliyet getirir; yer kaplar; yigilmalara neden olur; bozulabilir veya

siparis ertelenmesi veya iptalini engelleyebilir (Chase, 1981).

Stok kararlari, iiretim kararlarindan ayrilamadiginda, toplam iiretim sistemi i¢in
yapilan topyekin planlamanim béliimleri olarak kabul edilmelidirler. Uretime bagimli
olmalarindan dolayr bagimli talepli stok pargalart bu kategoridedirler. MRP’nin
fonksiyonu, ana {retim programini detayli bilesen ihtiyag ve siparislerine
doniistiirmesidir. Neyin ne zaman iiretilecegini ve neyin ne zaman tedarik edilecegini
belirler. Miisteri servisleri i¢in fazladan son iiriin stoku elde bulundurmak faydalidir.
Fazladan bilesen stogu bulundurmanin ise hi¢bir fonksiyonu yoktur. Ciinkii son iiriin
talebi degiskenlik gosterebilirken, bilesen talebi iiretim programina gore belirlidir

(Tersine, 1988: 23).
MREP sisteminin ii¢ ana girdisi vardir. Bunlar ana iiretim ¢izelgesi (MPS - Master

Production Schedule), stok bilgileri ve iiriin yapisi bilgileridir. Bu {i¢ girdi Sekil 11°de

gosterilmistir. Bu temel girdiler olmadan, MRP sistemi isleyemez.

26



Tahminler Miisteri Siparisleri

ANA URETIM CiZELGESIi (MPS)

(Uretilmesi gereken iiriinleri ve ne zaman gerekli olduklarini belirtir)

| |

Stok Verileri Miihendislik Degisiklikleri
STOK BIiLGILERIi Y
URUN YAPISI BILGILERI

(Mevcut dengeleri, 6nceden verilmis siparisleri, parti
biiyiikliiklerini, temin zamanlarini ve giivenlik
stoklarini igerir. )

(Uriin agaglarin ve {iriiniin nasil
tiretildigini gosterir.)

Y

MALZEME iHTiYAC PLANLAMASI (MRP)

(Uriin agaglarini ana iiretim planina gore olusturur, stok seviyelerini diizenler
ve asagidaki konularla ilgili raporlar iiretir:

1. Hangi malzemeden ne kadar siparis verilecegi
2. Ne zaman siparis verilecegi
3. Hangi siparislerin verilecegi veya iptal edilecegi

Y

Planlanan Siparislerin Verilmesi
(Satin alma / Uretim)

Sekil 11. MRP Girdileri
Kaynak: Tersine, 1988: 23

MREP c¢iktilar limitsiz format ve igerik sirasina sahiptirler. Bu raporlar birincil ve

ikincil olmak iizere ikiye ayrilirlar (Chase, 1981: 24).

Birincil Raporlar: Bu raporlar ‘ana’ ya da ‘normal’ raporlardir. Stok ve iiretim

kontroliinde kullanilirlar. Bu raporlar asagidaki bilgileri igerirler.

27



1. Ileri bir zamanda verilmek iizere planlanmus siparisler
Planlanan siparisleri yerine getirmek tlizere siparis emirleri

Yeniden programlama durumunda agik siparislerin teslim tarihi degisiklikleri

oW

Ana Uretim Plamindaki siparislerin ertelenmesi veya iptaline gore, acik
sipariglerin iptal ya da ertelenmeleri

5. Stok durum verileri

Ikincil Raporlar: Ek raporlar asagidaki ana kategorilere ayrilirlar:

1.  Planlama raporlari: Gelecekteki ihtiyagc ve stoklarin tahmininde
kullanilirlar.

2. Performans raporlari: Aktif olmayan birimleri belirtme, gerceklesenle
planlanan birim temin zamani, kullanim miktar1 ve maliyeti arasindaki

uyumu belirleme agisindan kullanilirlar.

Istisna Raporlari: Beklenmeyen durumlar, ge¢ veya zamansiz emirler, fazla

artiklar veya gergeklesmeyen pargalar gibi 6nemli terslikleri tespit i¢in kullanilirlar.

MRP sisteminin isleyisini 6zetlemek gerekirse, su adimlar takip edilir (Meredith,

1992: 546):

1. Firma, siparigleri ve satig tahminlerinden Ana iiretim Cizelgesini (MPS) ve bitmis
tirlin ihtiyaclarinm belirler.

2. Uriin agacini (Bill Of Material, BOM) kullanarak 0. seviyedeki par¢adan baslayarak
her {iriin i¢in briit ihtiyaclar1 belirler.

3. Ana Uretim Planimi karsilamak iizere, iiriin agac1 ve stok bilgileri kayitlarin
kullanarak siparis verme tarihlerini ve siparis miktarlarini hesaplar.

4. Ana Uretim Planindaki degisikliklerden yola ¢ikarak kendini giinceller.

MRP sistemi kullaniminin sagladigi faydalar1 asagidaki gibi siralayabiliriz

(Chase, 1981:26):

e Fiyatlar dugiiriir.

e Satiglar arttirir.
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e Stok miktarini azaltir.

e Miisteri servislerinin iyilegsmesini saglar.

e Pazar talebinin daha iyi karsilanabilmesini saglar.

e Ana programin degistirilebilmesi yetenegi saglar (esneklik).
e Hazirlik ve degistirme maliyetlerini azaltir.

e Bos gegen zamani azaltir.

1.5.4. Detayh Kapasite Planlamasi

Planlama hiyerarsisi icinde, detayli kapasite planlamasi ile malzeme ihtiyag

planlamasi birlikte yiiriitiiliir ve MRP sistemine geri bildirim saglar.

Ana iiretim programi, detayli kapasite planlama sistemine temel girdileri saglar
ve eldeki kaynaklarin planlama siirecinde en uygun kullanimini saglayacak temel iiretim
politikalarin1 tespit eder. Detayli kapasite planlamasi ise ana iiretim programinin
belirledigi politikalar ¢ergevesinde, yapilacak islerin sirasin1 ve bu islere ayrilacak
optimum kaynak miktarini belirler. Kaynak miktari, baska bir deyisle, kapasite bir oran
olarak ifade edilir. Ornegin, haftalik ya da aylik zaman dilimlerinde iretilecek otomobil

miktar1 kapasiteyi gosteren bir orandir (Acar, 2000: 91).

1.6. Uretim Kontrol Fonksiyonu

Genel olarak kontrol fonksiyonunun amaci, mevcut durumun olmasi gereken
bigimde olup olmadigini arastirmaktir. Diger yonetim fonksiyonlar1 desteginde soyle bir
tanim yapmak miimkiindiir. Kontrol fonksiyonu organizasyon fonksiyonunun yerine
getirilmesi sonucunda mal veya hizmet iireten isletmenin bu faaliyetlerinin plana uygun
olup olmadigini arastirmaktir. O halde bir kontrol fonksiyonunda ii¢ temel 6ge vardir:

1. Arzulanan performansi temsil edecek standartlarin olusturulmasidir. ( Planlama
asamasinda plan yapma)

2. Gergeklesen performansin dl¢tilmesidir.

3. Belirlenen standartlardan sapmalarin belirlenmesi ve diizeltici tedbirlerin

alinmasidir.
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Goriildiigii iizere kontrol sadece bir karsilastirma islemi degildir. Sapmalarin
diizeltilmesi faaliyetini de icermektedir. Gergekte kontrol fonksiyonunun asil amaci bu
sapmalar1 diizeltmek ve toleranslar1 icinde tutmak oldugundan diger yonetim
fonksiyonlart ile i¢ icedir. Kontrol fonksiyonu dinamik bir sistem olarak isletmenin
planlanan amagclarint gerceklestirip gerceklestiremedigi hakkinda, bir geri besleme
fonksiyonu gorevini ifa eder. Boylece planlama, organizasyon, kontrol ve aradaki
iletisimi saglayan koordinasyon fonksiyonu ile bir isletme, sistemler hiyerarsisinin en

iist diizeylerinde yer alan karmasik dinamik yapili agik bir sistemdir.
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II. BOLUM

BUTUNLESIK URETIM PLANLAMA

2.1 Biitiinlesik Uretim Planlamasi

Biitiinlesik tiretim planlama (APP) 3-18 aylik orta donemli planlama
kapasitesidir. Biitiinlesik liretim planlamasinin asil amaci, tahmin edilen satis talebi ve
tiretim kapasitesini, gelecek donemde iirlin ailesinden olusan {retim planlarina
doniistiirmektir. Biitiinlesik kelimesiyle anlatilmaya caligilan, bireysel {iriin ve
hizmetten daha ok, toplam kapasite iizerine odaklanmak fikridir. Uriinlere, iscilige,
zamana goOre yapilabilir. APP, planlama siireci boyunca kullanilan veri miktarini
azaltarak, planlarin daha sik siirede giincellestirilmesine olanak saglar. Bu yiizden, talep,
satig fiyatlari, kapasite ve malzeme tedariki gibi faktorlerde meydana gelebilecek
degisiklikler hemen telafi edilebilir. Ayrica, biitiinlesik planlama uygulandiginda, dar
bogazda kisith iiretim kapasitesi ile bu kaynaklar iizerine odaklanmak miimkiindiir

(Baykasoglu, 2001: 3689).

Biitiinlesik {iiretim planlama orta donemde, beklenen talebi karsilayabilecek
{iretimi saglama cabasidir. Arz1 talebe uydurma cabalarmnin tiimiidiir. Ongériilen talep
ile tiretimi birbirine uydurabilme caligmalar1 genellikle tek grup ¢ikti veya birkag
birlestirilmis tiriin gruplar1 i¢in yapildigindan biitiinlesik ya da toplam planlama deyimi
kullanilir (ayakkab1 imalatinda renk ve tiir ayrimi yapmadan imal edilen ayakkabi adedi,

kag ton ¢elik, kag litre boya, ka¢c metre kumas vs.).

Biitiinlesik iiretim planlamasi asagidaki sorulari cevaplamaya cahsir.
e Ne kadar kapasiteye ihtiyag var?
e ihtiya¢ duyulan kapasite nasil temin edilecek?
e Donemler arasindaki farkli talepler nasil dengelenecek?
e Isletme gelecek yil ne kadar iiretmelidir?

e Kaynak kapasitesi ne kadardir?
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e Talebi karsilamak i¢in iiretim aylik ne kadar degistirilmelidir?
e Hangi mal ve hizmetlerden ne kadar satin alinmalidir?

(http://www.deu.edu.tr/userweb/uzeyme.dogan/dosyalar/uretim_planlama 1.pdf)

Yoneticiler, liretim hizi, isgiicii diizeyi, fazla mesai, fason oranim1 ve diger
kontrol edilebilir degiskenleri dikkate alarak Ongoriilenmis talebi en iyi sekilde nasil
karsilayacaklarini belirlemeye ¢alisirlar. Siirecin amaci, planlama donemi igerisinde

maliyetleri en diisiik seviyede tutmaktir (Heizer, Render, 1996: 693).

Uretim/islemler yoneticisi her soru igin kapasite limitlerini belirleyerek, gerekli
cevaplar1 bulduktan sonra, ayrintili digsiinerek talebi iiriin gruplarina ayirmalidir

(Aquilano, Chase, 1991: 400).

Biitiinlesik planlama probleminin en genel hali, stok seviyesi, liretim miktari,
ihtiya¢ duyulan is giicli hacminin her periyot i¢in belirlenmesinden olusur. Biitiinlesik
planlama probleminin ¢dziimii, belirlenen planlama doneminde beklenen maliyetin en

aza indirilmesini i¢erir (Lawrance, Zanakis, 1984: 157).

Tipik bir biitiinlesik iiretim planlama problemi bazi amaglar1 igerisinde

bulundurur. Amaglar asagida belirtilmistir (Masud, Hwang, 1980: 215).

En diisiik maliyetle iiretim yaparak en ¢ok kar1 saglamak
o Isgiicii
0 Envanter

0 Tesis ve donanim

Stok seviyesini minimum tutmak

Mevcut liretim kaynaklarini en iyi sekilde kullanmak

Fazla mesai kullanimini en diisiik seviyelerde tutmak
Genel olarak Biitiinlesik iiretim plan1 asagidaki 6zelliklere sahiptir.

e Genellikle 3-18 aylik bir siire i¢in iiretimin miktar ve zamanin1 saptar.

e Plan aylik donemler itibariyle hazirlanir.
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e Uretimi adet, saat, lira gibi ortak birimlerle ifade eder.

e Kapasite ve talep degiskenlerini kullanir. Arz veya talep degiskenlerini
degistirebilme imkani verir.

¢ Plan doneminde igletmenin fiziki kapasitesi sabittir, degistirilemez varsayar.

e Talebin degisken veya mevsimsel oldugu durumda plani hazirlamak anlamli olur

(http://www.deu.edu.tr/userweb/uzeyme.dogan/dosyalar/uretim planlama 1.pdf

Biitiinlesik planlama daha biiylik bir planlama sisteminin bir pargasi
oldugundan, plan i¢ ve dis 6geler arasindaki iligkilerin anlagilmasinda yararli olacaktir.
Uretim planlamasinda alinacak kararlar diger isletme kararlarini da etkilediginden,
kararlarin bagimsizca alinmasi yerine 6nemli kararlarin ortaklasa verilmesinin daha

dogru olacagi sdylenmektedir (Damon, Schramm, 1972: 161-172).

Biitiinlesik Uretim planlama problemi, ¢ok amacl karar problemi olmasina
ragmen, APP modellerinin ¢ogunlugu tek amacglidir. Bunun nedeni ise, ¢ok amacl karar
problemlerinin ¢6ziilmesindeki zorluktur. Bu zorlugun {istesinden gelebilmek igin

baslangi¢ degerlerinin hepsi biliniyor kabul edilir (Baykasoglu, 2001: 3690 — 3691):

I, : itriiniine ait planlama dénemi baglangi¢ stok miktart (birim)

W, : Planlama dénemi baslangicinda isgiicli diizeyi (adam-saat)

Biitiinlesik Uretim Planlama Matematiksel Modelinde; amag¢ fonksiyonu amag
kisitlart ile tanimlanir. Yiiksek oncelikli hedefleri ilk sayarak amagtan sapmalari en

kiiciiklemek modelin amacidir.

Amac¢ Fonksiyonu:

LEXMIN{d; ) (d; ) (! ).(d))) (1)

Denkleml ( 1) ile sapmalarin sirastyla en kiiciiklemesini gosterir.
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Amag Kisitlar::
2208= 2. 2e(RO) =YW, =3 D e (@0) =2 ¥ Sw(RO) -3 C,+d, —d, =amag,  (2)
Denklem ( 2 ), kar amag kisitin1 gosterir. 1k kisim toplam gelir, ikinci kisim {iretim

maliyeti, liclincii kisim normal mesai ig¢i maliyeti, dordiincii kisim fazla mesai maliyeti,

besinci kisim kurulum maliyeti ve son kisim fason iiretim maliyetini gostermektedir.

Z(Ht+L,)+d,:—d;=amach 3)

Denklem ( 3 ), is¢i degisim maliyetini gosterir.

l/T{ZZc4ilif}+d‘,—df:amag: . )

Denklem ( 4 ), stok maliyetini gosterir.

UT{ZZ’?];;}JF‘!;_‘Z; = amag, &)

Denklem ( 5 ), siparisi erteleme maliyetini gosterir.

Sistem Kisitlari:
I/Vt=VVt—1+I—1t_Lt Vit (6)
Denklem ( 6 ) ise bir periyot icin gerekli iggiicii, bir dnceki periyotta ¢alisan isgiicii ve

suanda ise alinip-¢ikarilan iggiicii toplamdir.

W, <W,

t max

YVt @)

Denklem ( 7 ), bir periyottaki maksimum is giiclinii gosterir.

> aP, <W, vt ®)
> a0, <BW, vt ©9)

Denklemlerden ( 8 ) ve ( 9 ) sirasiyla normal ve fazla mesai iiretimlerini is giicii ile
siirlandirirlar.
H,L =0 Vit (10)

Denklem ( 10 ) ise bir periyotta isgiinii, ise alma veya isten ¢ikarmay1 gosterir.
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[;_Ii; =1, -1,

it-1 it-1

+P,+0,-S,+C, Vit (11)

Denklem ( 11), her periyotta satilan iirlin miktar1 ile periyot sonundaki stok miktari
toplam1 bir Onceki periyottaki stok miktari ile normal ve fazla mesaide {iretim

miktarinin ve suandaki fason iiretim miktarinin toplamina esittir.

Sy <8, <8 Vi,t (12)

it,min it ,max

Denklem (12), bir periyotta her bir iiriiniin satis1 igin alt ve {ist limitleri gosterir.

C,<C Vi, t (13)

it,max

Denklem (13) bir periyotta her {iriin i¢in fason tiretilebilir.

I -1,

it-1 it-1

+Pit +0it +Cit 28 Vl’t (14)

I, =0 Vit (15)
Denklem (15), modelin ¢dziimiinde ya stok ya da siparisi ertelenen miktardan sadece

birisi bulunabilir.

S Z¥P, +bP, <M, Vi (16)
> Z,¥0, +b,0, <0, M, vt (17)
Zzi\PPit +biPit < Mr,min Vit (18)

0ifP, =0 0ifO, =0
V/(Pn):{ lfPH }7l//(0it):{ " ! }

1ifP, >0 1if0, >0
lth l]{ it (19)
0if0, ANDP, = 0
y(£,0,) =1 .
1if0,0RP, > 0
1;,1,,P,,0,,S,,C,,W,,H, L, >0vetamsay
- g+ g- g+ g+ g- g+
d,.d,.d,.d,.d d, d 20 vt (20)
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Denklem (16-19) iiretim kapasitesi denge denklemleridir. Her periyotta toplam normal
ve fazla mesaide iiretim miktar1 toplam iiretim kapasitesi ile sinirlidir. Model ( 18 )

minimum faydalanma diizeyini gosterir.

Arastirma ve tzknoloji

Sekil 12. Biitiinlesik Plan ve iliskileri

Kaynak: http://www.deu.edu.tr/userweb/uzeyme.dogan/dosyalar/uretim _planlamal.pdf

2.2 Biitiinlesik Planlama Stratejileri

Planlamaci, biitiinlesik tiretim planini hazirlarken yanitlamasi gereken sorular

asagida belirtilmistir (Aquilano, Chase, 1991: 400).

e FElde bulunan stok, planlama donemi boyunca talepteki degismeleri

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

e Yarim giin ¢alisan is¢iler mi kullanilacak yoksa fazla mesai mi yapilacak?

e Isgiicii diizeyi sabit kaldiginda, fason iiretim mi yaptirilacak?

e Fiyatlarda veya diger faktorlerdeki degisim talebe nasil yansir?

Tiim bunlar yonetim icin gegerli yasal planlama stratejileridir. Bunlar envanter,
dretim hizi, isgilicii diizeyi, siga ve Oteki kontrol edilebilir degiskenlerin

manipiilasyonunu kapsamaktadir (Demir, Giimiisoglu, 1994: 396).

Planlamacilarin, talepleri karsilayabilmek ve uygun iiretim planina erigsebilmek
icin gbz Oniinde bulundurmalar1 gereken stratejiler iice ayrilir. Bunlar asagida

belirtilmistir (http:/ /www.uoguelph.ca /~dsaprlin/aggregat.htm.).

e Aktif Stratejiler
e Pasif Stratejiler

e Karma Stratejiler

Stratejilerin  aciklanmasindan once bu  stratejileri asagidaki  sekilde

gruplandirabiliriz.

e Kapasite Se¢enekleri — kapasiteyi degistirir.
1. Uretim Miktarin1 Degistirmek
i.  Fazla Mesai
ii.  Eksik Calisma
iii.  Taseron

1v. Fason

2. lsgiicii Miktarin1 Degistirme
i. Ise alma, isten ¢ikarma
ii.  Part-time

1. Gegici 1§ goren
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3. Stok Diizeylerini Degistirme
1. Stoklama

1.  Stoksuzluk

e Talep Secenekleri — talebi degistirir.
i.  Talep segenckleri

ii.  Fazla Mesai

2.2.1 Pasif - Aktif Stratejiler

Firmalar planlama donemi siiresince talebi degistirmeye kalkismak yerine
dalgalanmalar1 gidermeye calisirlar. Bu nedenle Pasif Strateji olarak adlandirilir.
Degisiklikleri diizeltecek talep yontemini etkilendirdiklerinde ise Aktif strateji olarak

adlandirilir.

2.2.1.1 Pasif Stratejiler:

1. Stok (Envanter) Diizeyinin Degistirilmesi: Planlama yoneticileri, talebin
disik oldugu donemlerde, gelecekte gerceklesecek yiiksek talebi
karsilayabilmek icin stok diizeyini arttirabilirler. Bu strateji se¢ildigi
takdirde, depolama, elde bulundurma gibi maliyetler artacaktir. Ote yandan,
firma talebin arttig1 doneme girdiginde, yokluklar nedeniyle satis kaybina

neden olabilir (Heizer, Render, 1996: 695).

2. Ise Alma veya Isten Cikarma Yolu ile isgiicii Diizeyinin Degistirilmesi:
Talebi karsilamanin bir baska yolu, iiretim hizina bagl olarak isgiicli
buyiikliigiinde degisiklik yapmak olabilir. Ancak, genelde yeni iscilerin
egitilmesi gerekeceginden, verimde diisiikliikler ortaya cikabilir. Ise alma,
isten ¢ikarmalar tim is¢ilerin morali Tlizerinde olumsuz etkiler
dogurabileceginden, genel verimde de diismelere yol acabilir (Demir,

Glimiisoglu, 1994:396).
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3. Fazla Mesai ya da Eksik Mesai Yoluyla Uretim Hizim Degistirmek:

Bazen calisma saatlerinde degisiklikler yaparak isgiicii biiyiikliiglinii de sabit
tutarak talebi karsilamak da miimkiin olabilir. Bu gibi durumlarda fazla ya
da eksik mesai yapilir. Talebin yogun oldugu donemlerde fazla mesainin de
bir sinir1 olduguna dikkat edilmelidir. Fazla mesai, daha fazla gider demektir
ve asir1 fazla mesai de iscileri yormasi nedeniyle, verimlilik diismesine
neden olabilir. Diger yandan, azalan istem doneminde, sirket iscinin eksik
zamanini bir sekilde giderme yolu bulmalidir ki, bu da olduk¢a zordur

(Demir, Giimiisoglu, 1994:396, Heizer, Render, 1996:696).

Fason Imalat Yaptirilmasi: Talebin yiiksek oldugu donemlerde isletme
bazi isi fason iiretim yoluyla, kapasitesini gegici olarak arttirabilir. Genelde,
fason iiretim belli bir bedel Odeyerek iiretimi disaridan tedarikgiye
yaptirmaktir. Ancak bu yolun da sakincalar1 vardir. Birincisi, fason {iretim
olduk¢a pahalidir. Ikincisi, miisterileri rakiplere kaptirma riski vardir.
Ayrica, firmanin istenilen zamanda, istenilen kalitede ¢abuk hizmet vermesi
beklenir. Her zaman bdyle bir fason tiretici bulmak oldukga giictiir (Demir,

Glimiisoglu, 1994:396, Heizer, Render, 1996:696).

. Gegici Isci Kullanmak: Ozellikle hizmet sektdriinde, talebi karsilamak icin

vasifsiz is¢i gereksinimi gecici is¢i kullanilmasi ile giderilebilir. Bu strateji
part-time ¢alisanlara diger kadrolu personele yapilan 6demelerden daha az
oldugu icin ¢ekici olabilir. Bu durumlar en ¢ok siipermarketler, fast-food
restaurantlarda goriiliir (Demir, Giimiisoglu, 1994: 397, Heizer, Render,

1996: 696)

2.2.1.2 Aktif Stratejiler:

Talebi Etkilemek: Isletmeler, talep diizeyi diisiik oldugunda, reklam, satig

gelistirme, 6zendirme, fiyat indirimleri yoluyla talebi arttirmaya caligirlar. Hava
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yollar1 ve otellerin hafta sonu ve 6lii sezon fiyatlari, telefon sirketlerinin diistik
gece tarifeleri, buzdolab1 saticilarinin kis mevsiminde uygulamaya koyduklari
indirimli fiyat kampanyalar1 6rnek olarak verilebilir. Ancak, talep ile iiretim
kapasitesinin dengelenmesi bu gibi yollarla her zaman yeterli olmayabilir

(Demir, Giimiisoglu, 1994: 397).

1. Yiiksek Talep Donemlerinde Talebi Gecikmeli Karsilama (Gecikmeli
Siparis): Bir firma talebi karsilamaya hazir degilse ve miisteriler beklemeye
raziysalar, gecikmeli siparis olasi bir stratejisidir. Ozellikle otomobil
satiglarinda bu yol izlenir. Ancak birgok tiiketim mallar1 i¢in bu yol
Onerilmez. Dalgalanmalar1 stok diizeyini arttirma veya azaltma yoluyla
karsilamadan bagka, stoksuzluk da uygulanabilir (Demir, Giimiisoglu,

1994:397, Shore, 1973: 232).

2. Zat Mevsimler Uriin Karisin: Zit mevsimlere ait iiriinlerden bir karisim
hazirlayarak pazara sunulmasi stratejisidir (Schroder, 1996: 443). Ornegin;
1sitma aletleri lireten bir igletmenin, sogutucular1 da iiretmesi, ¢im bigme
makinesi yaninda kar temizleyicilerin iiretilmesi gibi (Heizer, Render, 1996:

696).

2.2.1.3 Karma Stratejiler

Olumlu {iretim plan1 i¢in iki veya daha fazla kontrol edilebilir
degiskenlerin birlesiminden karma stratejiler olusur. Ornegin, bir firma fazla
mesai, fason tiretim ve stok diizeylerini etkilemeden olusan bir birlesimi strateji
olarak kullanabilir. Optimal biitiinlesik plan1 bulmak her zaman olas1 degildir.
Ciinkii bir¢ok birlesim s6z konusudur (Heizer, Render, 1996: 696)

2.2.2 Biitiinlesik Uretim Planlamada Pasif Stratejiler: Temel Yaklasim

1. Talebi Izleme Stratejisi (Chase Approach): Isgiicii seviyesi, iiretim

programlari, ¢ikti oranlar1 gibi kapasiteler planlama doneminde talebi

40



karsilamaya gore ayarlanir. Avantajlari; liretim hizi talep degisikliklerine
gore ayarlandig1 i¢in stok diizeyi diisiiktiir. Dezavantaj1 ise; iliretim hizi
degismelerinde yapilan hazirlik, ise alma/g¢ikarma islemlerinin ayarlanma

maliyeti ise yliksektir.

2. Sabit Uretim Hiz1 Stratejisi (Level Approach): Planlama dénemi boyunca
isglicii seviyesi, Uretim programlari, ¢ikti oranlar1 gibi kapasiteler sabit
tutulur. Avantajlari; ¢iktt oranlar ve isgiicli seviyesi sabittir. Kolay planlama
yapilip, hazirlik maliyeti oldukga diistiktiir. Dezavantaji ise, talep ile liretim
arasindaki farklar stok bulundurma ve bulundurmama maliyetlerini arttirir.

Fazla mesai ve bos zaman oranlari artar.

3. Karma Strateji (Mixed Strategy): Iki yaklasimin sakincalarin1 dengelemek
icin orta bir yol izlenir. Bu stratejide alternatif sayis1 c¢ok fazla
olabileceginden bilgisayar programlar1 kullanilarak en uygun sonuglara

ulagsmak yerinde olur (http://www.uoguelph.ca/~dsparlin/aggregat.htm).

2.3 Biitiinlesik Uretim Planlama Yontemleri

Biitiinlesik planlama yoOntemlerinin amaci talebi karsilamak i¢in sinirh
kaynaklar1 kullanarak en az maliyetle bir plan gelistirmektir. Metotlarin farkliliklari,
varsayimlarin ~ farklihgindan kaynaklanmaktadir. Kullanilan metotlar maliyet
kalemlerinin en aza indirilmesi i¢in gerekli cabay1r goOstermeye c¢alisir. Metotlar
isletmeye yonelik amag ve stratejilere dayanir. Bununla birlikte, mevcut bagka amaglar
da tatmin edilmeye calisilir. Ornegin; sosyal sorumlulugun bir konusu olan is giicii

seviyesi bir¢cok organizasyon i¢in de olduk¢a 6nemlidir (Silver, Peterson, 1985: 542).

Tahminlerin hepsi zaman dilimleri i¢in yapilir. Zaman dilimleri ¢gogunlukla aylik
dilimler olup, haftalik, mevsimlik de olabilir. Bu durum organizasyona bagli olarak
degisiklik gosterir. Uretim plan1 siirecinin i¢ine alacagi zaman dilimlerinin uzun olmasi,

degiskenlerin kolay degistirilebilirligi ve kontrol edilebilirligi a¢isindan 6nemlidir
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(Shroder, 1993:462). Mevcut bircok yontem vardir. Yontemleri asagida belirtilen
sekilde siralanabilir (Vollman, Whybark, Berry, 1988: 362).

1. Grafik Yontemi
2. Matematiksel Yaklagimlar
a) Dogrusal Programlama
b) Ulastirma Modeli
¢) Dogrusal Karar Kurali
d) Yonetim Katsayilart Modeli
e) Simiilasyon
f) Arama Karar Kurali

g) Hedef Programlama

2.3.1 Grafik Yontemi

Anlagilmast ve uygulamasi kolay oldugundan en ¢ok tutulan tekniktir. Bir
anlamda deneme-yanilma yaklagimlaridir. Cilinkii en iyi iiretim planin1 giivence altina

almazlar. Bu yontemde genelde bes adim izlenir.

1. Her donemin talebini saptamak

2. Her donemde normal ¢alisma, fazla mesai, fason liretim i¢in gerekli kapasiteleri
saptamak

3. Ise alma, isten cikarma ile ilgili isgiicii giderleri ve stok bulundurma
maliyetlerini bulmak

4. Iscilere ya da stok diizeylerine uygulanacak firma politikasini diisinmek

5. Alternatif planlar gelistirilir ve onlarin toplam maliyetleri hesaplanir (Demir,
Glimiisoglu, 1994:399, Heizer, Barry, 1996: 699).

Bu adimlar1 bir 6rnek tlizerinde agiklanabilir. Cati malzemeleri imalatgisi, 6 aylik

cat1 kaplama malzemesi 6ngoriilerini Tablo 4. gibi hazirlamistir.

(http://www.deu.edu.tr/userweb/uzeyme.dogan/dosyalar/uretim_planlama_1.pdf).
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Tablo 4. Ornek’e Iliskin Veriler.

Aylar Talep Calisma Giinleri Giinliik Talep

Ocak 900 22 41

Subat 700 18 39

Mart 800 21 38

Nisan 1200 21 57

Mayi1s 1500 22 68
Haziran 1100 20 55
Toplam 6200 124

Ortalama Talep = Toplam Talep/Toplam Giin = 6200/124 = 50 Birim/giin

Uretim Hizy/Calisma Giinii

4

70

60

A

Aylik Ortalama Ta
Ongoriisiinii
Kullanarak Uretim
Diizeyi

lep

Q Ongoriilen Talep

50

40

30

20

10

Ocak Subat Mart

22 18 21

Nisan Mayis Haziran

21 22 20

Sekil 13. Ongoriilen Talep ve Ortalama Talep

v

Aylar

is Giinii Sayis1

Kaynak: http://www.deu.edu.tr/userweb/uzeyme.dogan/dosyalar/uretimplanlama_1.pdf

Sekil 13 talep ongoriisiiniin ortalama talepten farkliligin1 yansitmaktadir. Talebi

karsilamak i¢in daha Onceden belirtilen stratejileri burada kullanmak gerekmektedir.

Isletme, talebi karsilamak icin istemi karsilayacak iiretim hizina gore is giiciinii

ayarlayabilir, fason {liretim yaptirabilir ya da fazla mesai yaptirarak bu istemi karsilama
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yoluna gidebilir. Simdi O6ngordiigiimiiz stratejileri ii¢ plan {izerinde uygulamaya

calisalim.

Plan 1: 6 Ay boyunca talebi karsilayacak sabit is giicii

Maliyet Verileri
e Stoklama Maliyeti : 5 pb/birim/ay
e Fason Maliyeti : 10 pb/birim
e Ortalama Ucret : 5 pb/saat (40 pb/giin)
e Fazla Mesai Ucreti : 7 pb/saat (8 saatin iistiinde)
e Uretim Miktarm Arttirma Maliyeti : 10 pb/birim
e Uretim Miktarmm Azaltma Maliyeti : 15 pb/birim
e Bir birim iiretim i¢in gerekli isgiicli saat  : 1,6 saat/birim

Plan 1 Maliveti

Gilinde 50 birim sabit iiretim i¢in sabit iggiicii vardir. (Donem basi stok sifir,
Fazla mesai, fason dolum s6z konusu degil) Donem sonu stok sifir oldugu
varsayilir.

Giinde 50 birim iiretim i¢in gerekli isgiicti:

50 birim * 1,6 saat = 80 saat gereklidir.

80 saat / 8 saat /iggiicli = 10 isci gereklidir. (Her is¢i giinde 8 saatlik calisma

yapar)

Stok Maliyeti

1850 birim * 5 pb = 9250 pb

Normal Calisma

10 kisi * 124 giin * 40 pb = 49600 (Normal iggiicii zamani)

Toplam Maliyet =49600 + 9250 = 58850 pb

Tablo 5’te goriildiigii gibi iiretim hiz1 sabit olup (50 birim/giin) her ay c¢alisan

giin sayisina gore hesaplanmaktadir. Ornegin; Ocak ayinda is giinii sayis1 22 giin olup,

tiretim miktar1 giinliik iiretim miktarinin giin sayisi ile ¢arpilmasi sonucu bulunmustur.

Tablo 6.’da sonuglar belirtilmistir. Her ay i¢in hesaplama bu sekilde yapilmaktadir.
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Ocak Ay1 Uretim Miktari; 50 birim/giin * 22 is giinii =1100 birim *dir.

Stok; iiretim ile talep arasindaki farktir. Ornegin; Ocak ay1 icin {iretim 1100,
Talep 900 olup stok (1100-900=200) 200’ diir

Doénem Sonu Stok ise Kiimiilatif iiretim ile Kiimiilatif talep arasindaki farktir.

Ocak Ay1 i¢in donem sonu stok; (1100-900=200) 200’ diir.

Tablo 5. Plan 1’¢ iliskin Sonuglar

Aylar Uretim Kiimiilatif Talep Kiimiilatif Stok Doénem Sonu
(50birim/giin) Uretim Talep Stok
Ocak 1100 1100 900 900 200 200
Subat 900 2000 700 1600 200 400
Mart 1050 3050 800 2400 250 650
Nisan 1050 4100 1200 3600 -150 500
Mayis 1100 5200 1500 5100 -400 100
Haziran 1000 6200 1100 6200 -100 0
1850
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Kiimiilatif Talep

7,000

6,000 *j
5,000 Stoldarda

4,000 Ortalama

Aylik Talebe
Gaore Uretim

3,000 Sevilyesi
2000
1,000

Kimiilatif
Talep
Tahmini

|
|
v

Stok Fazlasi

Ocak ISul:nalt "Mart 'Nisan 'Mayls 'Haziran'

Sekil 14. Plan I’e iliskin Kiimiilatif Talep Grafigi.

Kaynak: http://www.deu.edu.tr/userweb/uzeyme.dogan/dosyalar/uretimplanlama_1.pdf

Plan 2: Giinliik talebin en diisiik oldugu donemdeki kadar isgiicii tutup, kalanim

fason iiretim yaptirarak karsilamak.

Plan 2 Maliveti:

e Talebin en diisiik oldugu ay Mart ay1 olup giinde 38 birimdir.
38 adet * 1,6 saat = 60,8 saat gereklidir.
60,8 / 8 saat = 7,6 is¢i gereklidir.
e 7 tam zaman, | yarim giin (part-time) calisan is¢i gereklidir.
e isletme Ici Uretim
38 birim/giin * 124 giin = 4712 birim
e Fason Uretimde yapilmasi gereken birim
6200 — 4712 = 1488 birim
e Fason Maliyeti
1488 birim * 10 pb/birim = 14880
e Isgiicii Maliyeti
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7,6 1s¢1 * 40 pb/giin * 124 = 37696
e Toplam Maliyet
14880 + 37696 = 52576 pb

Plan 3: ise alma ve isten c¢ikarma ile iiretimi talebe esitlemek. Isgiicii

biiyiikliigiinde degisiklik yapmak.

Plan 3 Maliveti:

e Bir onceki aya oranla iiretimi arttirmanin maliyeti 10 pb, azaltmanin maliyeti ise
10 pb’dir.

e Uretim Maliyeti (1,6 saat / birim / 5 pb / saat ) Ocak ayindaki talep (900) dikkat
alindiginda su sekilde hesaplanmaktadir:
900 * 1,6 saat/pb * 5 pb/saat = 7200 olur. Diger aylar i¢inde ayn1 yontem izlenir.

Tablo 6. Plan 1 - Plan 2 - Plan 3 Karsilastirilmasi

Plan 1 Plan 2 Plan 3
(10 iscilik degismez isgiicii) | (7,6 isci + Fason Uretim) | (Talebi karsilayacak isgiicii)

Stoklama 9250 pb 0 pb 0 pb
Normal 49.600 37.696 49.000
Calisma

Fazla Mesai 0 0 0
Ise Alma 0 0 8.000
isten Cikarma 0 0 9.000
Fason Uretim 0 14.880 0
Toplam 58.850 pb 52.576 pb 66.600 pb
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Yukaridaki planlarda goriildiigii iizere bircok segcenek uygulanabilir. Segenekleri
uygularken, ayn1 anda birgok maliyet kalemi de degismektedir. Bu nedenle, her bir
maliyet kaleminin etkisini gérmek olduk¢a zordur. Tiim bunlara ragmen, grafik yontemi
pratikte uygulanabilirligi agisindan oldukca yaygin bir yontemdir. Ancak, gliniimiiz
kosullarinda biitiinlesik planlama problemleri bilgisayar ve matematiksel yaklagimli

niceleyici yontemler kullanilarak ¢oziimlenmektedir.

2.3.2 Matematiksel Yaklasimlar

Kit kaynaklar1 optimum kullanabilme olanaklarinin aranmasi, karar vermede
secenekler icinden en iyisini bulma konusundaki bilimsel yaklasim ugrasilari,
matematikgilerin 6zel fonksiyonlar1 belirli kosullarda goreli en kiiciik ya da en biiyiik
degerlerini arastirmalari, II. Diinya Savasina degin siiregelmis ve bu ugrasilarla belirli
bir bilgi birikimine ulasilmistir. Yoneylem Arastirmasi disiplini de sisteme bilimsel
yaklasimin sonucu dogmustur. Sistem miihendisligi bilimi baglaminda ortaya cikan
Yoneylem Aragtirmasinin bugiine degin bir¢ok tanimlamasi yapilmistir. Farkl
mesleklere sahip kisiler bu disipline farkli bakis acgilar1 getirdiler. Yoneylem
Arastirmasi'na; miihendislik dali, uygulamali matematik, sosyal bilimlerin sayisal
ifadesi, vb gibi ¢esitli yaklasimlarda bulunuldu. Bu tanimlar1 ¢ogaltmak miimkiindiir.

(Kara;1985)

Dogrusal programlama, ulastirma modeli, dogrusal karar kurali, yonetim
katsayilar1 modeli, simiilasyon, arastirma karar kurali, hedef programlama gibi
yontemler matematiksel yaklagimlar arasinda sayilabilir.

2.3.2.1 Dogrusal Programlama

Isletmeler, optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde ¢esitli ydntemler

kullanirlar. Bu yontemlerden en yaygin kullanilanlarindan birisi de dogrusal
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programlama teknigidir. Bilimsel karar alma siireci modellere dayanir. Karar almada

kullanilabilecek ¢ok ¢esitli modeller ve teknikler gelistirilmistir.

Isletme problemlerinin, sayisal verilerle en basit sekilde anlatimi dogrusal
programlama (D.P.) ile olanakhidir. D.P., belli dogrusal esitliklerin veya esitsizliklerin
kisitlayict  kosullar1 altinda dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu optimumlagtirmak
biciminde tanimlanabilir. Optimumlastirmak, belli bir amaca en az masrafla ulasmak ya

da belli kaynaklarla en ¢ok iirlinli saglamak anlamina gelir (Dantzig, Thapa; 1987: 128).

D.P.’nin ii¢ 6nemli bileseni vardir: Amag fonksiyonu, Kisitlayici fonksiyonlar ve

Pozitif kisitlamadir.

Amac Fonksiyonu: D.P. modelinde dogrusal bigimde ifade edilen bir amag¢ fonksiyonu
vardir. Amag fonksiyonu, kar maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu seklinde

olur. Amag fonksiyonu Z, kontrol edilebilir.

a: Negatif olmayan veya belirli kisitlar1 saglayan deger
b: Dogrusal kisitlar sistemini saglayan deger
c: Degiskenlerin yer aldigi ve amag¢ fonksiyonunda dogrusal formun minimizasyonu

veya maksimizasyonunu saglayan sistem degiskenlerinin degerini belirler.

Dogrusal Programlamanin matematiksel tanimi asagida matemetiksel olarak

belirtilmistir (Dantzig, Thapa; 1987: 128).

Z=chxj

Jj=1
MinZ =cx, +c,x, + ;x5 +......tC, X

Kisitlayic1 Fonksiyonlar: isletmeler, faaliyetlerini bir takim kisitlayic1 kosullar altinda
stirdiiriirler. Makinelerin kapasite kullanimlari, is giicii, finansman, zaman siirlilig1 vb.
gibi kosullar bu kisitlayicilara 6rnek olarak verilebilir. Kisitlayicilar, teknoloji matrisi

ajj, ihtiyac vektorii b; olmak tizere
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a, x, +a,x, +...a,x, =

n

Ay X) +ApXy +...0,,X, =

n

standart maksimizasyon problemi:

n
Zaijx <b, ,1=1,2,....m
=

standart minimizasyon problemi:

n
Z%x >b, ,1=1,2,....m

/=

Biciminde ifade edilirler. Standart D.P. problemlerinde “ >’ ya da “ <” yani sira
“=" isareti hem maksimizasyonda hem de minimizasyon problemlerinde kullanilabilir.
Ornegin; makinelerin tam kapasite ile calismalar1 durumunda “=""lik kullamlir. Standart

olmayan D.P. problemlerinde kisitlayicilarin sagindaki igaretler «“ >, “ < ya da

isaretleri karisik olarak ta kullanilabilmektedirler (Hacisalihoglu, 1992: 282).

Pozitif Kisitlama: Isletme faaliyetleri koordinat diizleminin birinci bolgesinde
meydana gelir. Yani, negatif iiretim ya da negatif maliyet olmayacagindan karar

degiskenleri x;’lerin negatif olmas: diisiiniilemez. Bu matematiksel olarak

xj > 0,j=1,2,...,n bigiminde ifade edilir.

(Alan, Yesilyurt; 2004:152)

Aciklayic1 Bir Ornek

Burada, basit olmasi1 acisindan ve matematik programlamanin en temel modellerinden
say1lmas1 nedeniyle kii¢iik bir lineer programlama problemi verilmis ve grafik yontemle
¢Oziilmistiir. Lineer programlamada grafik yontem, en fazla ili¢ karar degiskenli
modellere ¢oziim getirebilmektedir. Oysaki Simplex yontemin boyle bir kisitlamasi

bulunmamaktadir. Ornek problem asagidaki gibi verilmektedir (Ullmann, 1976)
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Max Z=3x; + 4x,

Kisitlar:

3 + 4x; =1 60 (1.kisit)

2x1 + 6x3 260 (2.kasit)

X1, X2 2() ( pozitiflik kisitlar)

Problem maksimizasyon formundadir. S6z gelimi, bu bir kdr maksimizasyonu
olabilir. Birinci tip iiritiniin birim kar1 3 YTL ve ikinci tip {irtiniin birim kar1 4 YTL ise
ilgili {riinlerden s6z konusu kisitlar altinda kacar tane {iretilmelidir ki toplam kar

maksimum olsun?

Coziim i¢in oncelikle, analitik diizlemin eksenleri karar degiskenleri olan x; ve
X, olarak adlandirilir. Lineer programlarda, ¢ok 06zel durumlar disinda, karar
degiskenlerinin pozitif olmasi istenir. Bu durumda analitik diizlemin birinci bolgesinde
calisilacaktir. Kisitlarin olusturdugu uygun ¢6zliim bolgesi analitik diizlemde belirtilir.

Uygun ¢6ziim bolgesi Sekil 15'te tarali alan ile belirtilmistir.

Amag dogrusunun egimi m = - 3/4 olarak elde edilir. Bu egim ama¢ dogrusunun
uygun ¢oziim bolgesi iizerinde kaydirilmasi i¢in gereklidir. Alternatif olarak, amag
fonksiyonu herhangi bir keyfi degere esitlenerek de (es kar dogrulari) cizilebilir.
Sekilden de goriilecegi gibi, amag¢ denklemi uygun ¢6ziim bolgesi lizerinde kaydirilirsa,
en son x;= 18 ve x,= 4 noktasindan bolgeyi terk etmektedir. Ayn1 sonuca asagidaki
yolla da ulasilabilir: Uygun ¢6ziim bolgesinin kdse noktalari ama¢ denkleminde yerine

konulursa,

(0,10) noktasi i¢in, z = 3x;+ 4x, = 3.0 + 4.10 =40
(20,0) noktasi i¢in, z = 3x;+ 4x, = 3.20 +4.0 = 60

(18,4) noktas1 i¢in, z = 3x;+ 4x, = 3.18 +4.4 = 70 (Maksimum kar! Optimal nokta!)
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(18,4) noktas1 maksimum kar1 verdiginden aranilan ¢6ziim noktasidir. (18,4)
noktasi, iki kisit dogrusunun kesim noktasi oldugundan her iki kisit1 da saglamak
durumundadir. Bu nokta da iki kisit denklemlerinin ortak ¢dziimiinden elde edilir. ilgili
teoreme gore, lineer programlarin optimal ¢oziimleri konveks uygun ¢6ziim bolgesinin
kose noktalarindadir. Ozetle, iki farkl: {iriin tiplerinden x;= 18 ve x,= 4 birim tretilmeli
ki maksimum kar z = 70 YTL elde edilebilsin. Optimal ¢oziim Sekil 15'deki grafikte

goriilmektedir.

Optimum Nokta (18,4)

10

30
ah,_‘\“ _H-H_h“"-_______h Xy
T

2. kisit

1. kisat

Sekil 15. Ornek Lineer Programlama Modeli i¢in Grafik Coziimii

Kaynak: Ullmann, 1976:238

Degisken sayist arttikga matematik programlama modellerinin elle ¢oziimii ¢ok
zorlagmakta ve hatta imkansiz hale gelmektedir. Bu nedenle, matematik programlama
problemlerinin ¢oziimleri i¢in teorik ¢dzlim algoritmalarina dayali bilgisayar yazilimlari
gelistirilmistir. LINDO, LINGO, ABQM ve CPLEX programlar1 bunlardan bazilaridir.
Ayrica, esnek modelleme yapisi sunan elektronik tablolarla da (6rnegin MS Excel)

matematik programlama problemleri ¢oziilebilmektedir (Ullmann, 1976: 238).
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2.3.2.2 Ulastirma Modeli

Dogrusal programlamanin degisik bir sekli olan ulastirma modeli, isletmenin
tiretim kaynaklarini, gerekli kullanim yerlerine aktarmak suretiyle, toplam maliyetleri
minimum kilma esasina dayanmaktadir. Ulastirma modeli ilkelerinden yararlanilarak,
toplam iiretim planlamasi i¢in gelistirilen model, {iretim, normal ve fazla mesai veya
tageron kullanma gibi ¢esitli kaynaklarin kullanimi ile gergeklestirilebiliyorsa, iiretim ve
stoklama maliyetleri dogrusal ise her donemde her iiretim kaynagi i¢in sinirh kapasite

mevcut ise uygulanabilmektedir (Dogan, 1997: 88).

Ulastirma modelinin genel goriiniisii Tablo 7.’de goriilmektedir. Tablodaki

parametrelerin anlamlar1 asagida gosterilmistir.

h: Her bir periyottaki bir birim iiriinii elde tutma maliyeti
r: Bir birim tirlinii normal siirede iiretme maliyeti

c: Bir birim tiriinii fazla mesai ile iiretme maliyeti

s: Bir birim {irtinii fason iiretim ile tiretme maliyeti

Iy: Baslangi¢ Stok seviyesi

I4: 4. Periyodun sonunda arzu edilen stok seviyesi

R¢: t Periyodundaki normal zaman kapasitesi

Oy t Periyodundaki fazla mesai kapasitesi

Sis: t Periyodundaki fason iiretim kapasitesi

Dy: t periyodunda tahmin edilen talep.
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Tablo 7. Ulastirma Tablosu

Eegenekler

1

3 Kapasite.

.‘6 Baslangig 0 h 2h 3h

> IO

t| Stoku

n- -

“Thomal r r+h r+2h r+3h ,
Zaman b
Fazla c c+h c+2h c+3h

1 . O,
Mesai

s s+h s+2h s+3h
Fason S
i) \ / r r+h r+2h
Normal Z. R-
)& c cth c+2h Qs
2 |Fazla M.
s s+h s+2h
Fason S,
+
Normal Z. \ / \ / ] -l R3

3 | Fazla M. /\ /\ . - O3
Fason / \ / N ° ot S3
Normal Z. \ / \ / \ / ' R4

4 |Fazla M. /\ )& /\ - O4
I———-k_

I/ N[/ X/ N\ ‘ =
TALEP Dy D2 Ds Dy + 14

Kaynak: Krajwski, Ritzman,1996: 607

54




Modelin daha iyi anlagilmasi i¢in bir 6rnek lizerinde ulastirma tablosunun

incelenmesi daha faydali olacaktir.

Bir fabrika tretim, talep, kapasite ve maliyete iliskin verileri asagidaki gibi
toplamistir. Dogrusal Programlamanin ulastirma yontemi ile ulastirma tablosunu ve
baslangi¢ uygun ¢oziimiinii asagida belirtildigi gibi diizenleyebiliriz.

(http://www.deu.edu.tr/userweb/uzeyme.dogan/dosyalar/uretim_planlama 1.pdf’)

Tablo 8. Ornek’e Iliskin Veriler

Mart Nisan Mayis
Talep 800 1000 750
Kapasite
Normal mesai 700 700 700
Fazla Mesai 50 50 50
Fason Uretim 150 150 130
Donem Basi Stok 100
Maliyetler
Normal Mesai 40 pb/br
Fazla mesai 50 pb/br
Fason Uretim 70 pb/br
Stoklama 2 pb/br/ay
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Tablo 9. Ornek Ulastirma Tablosu

Period 1 F:erlod 2 Period 3 — N
BASLANGIC §TOK | 0 ‘ 2 4 L_i
100 100
o ([ o 40 (@ 44 0
— 700 \_ 700
g FAZLA MESAL ‘ 50 | 52 | 54 [ O
&X 50 50
FasoN TRETIM 1 ?0 | ?2 &_ ‘-—0—
| 150 150
NORMAL MESAL x ﬂ li l——o—
C_; 700 700
g< FAZLA MESA \ﬂ Ii I—O
o X - 50 ‘ 50
o FASON (RETIM \—70 ‘—?2 LD
X 50 100 | 150
(| NoRMAL MEsat |_40_ |_0
® X X 700 | 700
-8 FAZLA MESAI 50 |_0
= X X 5 50
&} FASON [RETHM ?U 0
X X 130
TOPLAM TALEP 800 1000 750 230 2780

2.3.2.3 Dogrusal Karar Kurah

denklemi elde etmek icin bir seri maliyet fonksiyonlarmi kullanarak {retim
maliyetlerini (is¢ilik, fazla mesai, ise alma/isten ¢ikarma, stok maliyeti) en kii¢iiklemeyi
amaglar. Daha sonra, sonuglar1 kullanarak quadratik denklemden iki lineer denklem

tiiretilir. Bu denklemlerden birisi her periyot i¢in ¢iktinin planlanmasinda digeri ise her

Dogrusal karar kurali diger bir optimizasyon teknigidir. Tek bir quadratik

periyot i¢in isgiliciiniin planlanmasinda kullanilir. (Dejonckheere, 2003:497-516)
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c, : Normal mesai iicretine iligkin maliyet
c, : Isgiicii iicretine iliskin maliyet

C,,C,,C,,C, :Farkli boyutlardaki fazla mesaiye iliskin maliyet

S, : t doneminin talep Ongoriisii
P : t donemindeki iiretim.
W : t donemindeki isgiicii diizeyi

Model su sekilde ifade edilebilir (Salvendy, 1982: 350-354):

N
Toplam iiretim maliyetinin min Z C, (1)
=1

2
C, =CW,+C,(W,=W_) +C(P,=CW,)" +CsF, - CW, +C{ZL -G —CQSJ

Stok Diizeyi /, su sekilde ifade edilir:

SI,=>1_,+P-S, ()

Yukaridaki Toplam Maliyet Denklemini olusturan Maliyet Kalemleri sunlardir:

e Normal Mesai Maliyeti en/

e ise Alma/isten Cikarma Maliyeti Lo, -w)?

(Bu denklemde W,-W,_ , t—1 doneminden ¢ donemine kadar olan siirecte

isgliciindeki degisimdir.
e Fazla Mesai Maliyeti D C(P-CW,) +C,P—-CW,

(C,,C,,CsveC, farkli boyutlardaki fazla mesai maliyetleridir. Bu denklem, iiretim

seviyesi ile isgiicli diizeyinin esit oldugu noktada minimumdur. C,(3) =0.

e Toplam Stok Maliyeti : C{z [-C,-C,S jz
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Quadratik yapiya sahip, toplam maliyet denkleminin tiirevi alinarak iki tane

dogrusal denklem elde edilir. Toplam maliyet denklemini en kiiciikleyen P ve W,

degerleri bulunur.

2.3.2.4 Yonetim Katsayilar1 Modeli

E.H. Bowman tarafindan gelistirilen yonetim katsayilari modeli, her periyot i¢in

tiretim hiz1 genel bir kurala gére hazirlanir:

P aWep )= b(la) +c(Fr )t K

P, :tdonemindeki uretim hizi

W,.; : Bir 6nceki donemdeki isgiicli diizeyi
I,; : Bir 6nceki donemdeki son stok diizeyi
F; : Bir sonraki doneme ait talep tahmini
a, b, ¢, ve K sabitlerdir.

(http://www.referenceforbusiness.com/management/A-Bud/Aggregate-Planning.html)

2.3.2.5 Simiilasyon

Simiilasyon matematik modellerin kullanilamadig: her yerde uygulanabilen g¢ok
esnek ve etkili bir yontemdir. Bir problemin simiilasyon yontemi ile ¢oziilebilmesi i¢in
tek sart sistemin davraniglarina ait bilgi toplayabilmektir. Ayrica simiilasyon ile elde
edilen ¢oziimlerin optimal olmadigi, ancak yeterli sayida tekrardan sonra optimala

yaklagabilecegi unutulmamalidir (Kobu 2003: 302-303).

Simiilasyon yaklasimi, optimal ¢0ziime ulasincaya kadar degiskenlerin
sistematik olarak degistirilmesi yaklasimi seklindedir. Bu yaklagim, talep tahminlerinde
belirsizlik ihtimali altinda gergeklestirebilmek ve en uygun ¢oziim elde etmek igin

bilgisayar destegine ihtiya¢ duyulur (Heizer, Render, 1996: 706).
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2.3.2.6 Arama Karar Kural

W.H. Taubert tarafindan gelistirilen, ¢esitli isgilicii ve iiretim diizeylerinin en
kiiciik maliyetli birlesimini arayan bir bilgisayar algoritmasidir. Optimal sonug elde
edilmese de, oldukc¢a iyi sonug elde edildiginden ¢ok kullanilir (Demir, Giimiisoglu,

1994:410).

Arama karar kurali yontemi ¢ok esnek olmasi, maliyetlerin dogrusal ve
quadratik olmamasindan ve zaman iginde degisebilmesi, modele birgok kisitin
konulabilmesi avantajlar1 arasinda sayilabilir. Sakincasi ise, tiim olas1 planlar

inceleyemediginden, her zaman optimum plan1 vermemesidir (Dogan, 1997: 95).

2.3.2.7 Hedef Programlama

Giliniimiizde ¢ok amagli karar verme i¢in kullanilan en yaygin yontem hedef
programlamadir. Hedef programlama, dogrusal programlamanin daha fonksiyonel bir
seklidir. Dogrusal programlama ile tek hedef ve tek 6l¢ekle ifade edilen problemlerin
¢Oziimii yapilabilmektedir. Hedef programlama ile aynm1 anda birden fazla ve farkh
Olcekli hedefler saptanabilir ve bu yontemle belirlenen kisitlar altinda bu hedeflerin

basarilmasina c¢aligilir (Levin,1989: 14).

Cok hedefli ve coklu alt hedefli problemlerin ¢éziimiinde oldugu kadar tek
hedefli ve ¢oklu alt hedefli karar problemlerini ¢oziimleme yetenegi olan Dogrusal
Programlama probleminin 06zel bir uzantisi olan Hedef Programlama, Dogrusal
programlamada oldugu gibi amag kriterini dogrudan minimize veya maksimize etmek
yerine, hedefler arasindaki sapmalari minimize etmektedir. Hedef Programlamanin en
onemli 6zelligi birbiri ile zit yonetimsel problemleri iceren ¢oklu hedefleri, hedeflerin
onem derecelerine gore atayabilmesidir (Lee, 1975: 199). Hedef Programlama modeli
uygun ¢oziimler bulmak icin karar vericinin birden fazla amaci ayni1 anda géz Oniinde

bulundurmasi nedeniyle faydalidir (Zeleny, 1981: 355).
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Hedef  programlama ile dogrusal programlama yontemlerinin

karsilastirilmasindan elde edilen farklar asagida verilmistir:

e Dogrusal programlama modelinde dogrusal bir amag¢ fonksiyonu optimal
yapilmaya caligilirken, hedef programlama modelinin amag¢ fonksiyonunda
hedeflerden sapmalar minimize edilmeye ¢alisilir. Hedef programlamada
dogrusal programlamadan farkli olarak tek bir amag yerine, birbiri ile ¢elisebilen
birden ¢ok amag bulunabilir. Bundan dolay1 dogrusal programlamadaki ¢oziim
optimal iken hedef programlamada bulunan ¢6ziim uzlasik ¢oziimdiir.

e Dogrusal programlamada biitlin kisitlar esit onemdedir ve hepsi ayn1 zamanda
saglanmalidir. Hedef programlamada ise kisitlar belirlenen 6ncelik siralarina
gore saglanmaya calisilir.

e Hedef programlamada bulunan pozitif ve negatif sapma degiskenleri, dogrusal
programlamadaki aylak degiskenlere karsilik gelir.

e Dogrusal programlamada amag¢ fonksiyonu maksimizasyon veya minimizasyon
seklinde olabilirken hedef programlamada amag¢ fonksiyonu sadece
minimizasyon seklinde olur. Hedef programlamada hedefler birer kisit olarak
modele girer. Kaynaklar tizerindeki sinirlamalari yansitan kisitlar modele aynen
herhangi bir dogrusal programlama modeline katilacagi gibi dahil edilir.

e Dogrusal programlamada hedef belirlenmez, hedef programlamada ise hedef
degerleri gereklidir.

e Hedef programlama karar verici agisindan daha esnek yapiya sahip bir
yontemdir.

e Dogrusal programlamada ve hedef programlamada biitiin degiskenler sifir ya da

stfirdan biiylik degerler almak zorundadir (Dogan, 1995: 38).

Hedef programlama modeli ile en uygun ¢oéziimiin bulunabilmesi i¢in bazi temel

varsayimlarin saglanmasi gereklidir. Bunlar agagida agiklanmaktadir.
Dogrusallik varsayimi: Bu varsayim girdiler ile ¢iktilar arasinda ayni yonlii bir

iliskinin oldugunu gosterir. Girdiler artarken ya da azalirken ¢iktilar da ayni oranda artar

ya da azalir.
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Toplanabilirlik varsaymmi: Cesitli faaliyetler tarafindan kullanilan kaynaklarin
toplam kullanimi1 ve elde edilen toplam katki, her bir faaliyet tarafindan ayr1 ayn
kullanilan kaynaklarin toplami ve bunlarin ayri ayri yarattiklar: katkilarin toplamina

esittir.

Siirlhilik varsayimi: Amag, simirli kaynaklarin optimal dagilimini saglamaktir.
Problemin ¢6ziimiinde kullanilacak olan kaynaklar sonludur. Bu nedenle probleme

giren kaynaklar kisitlanir.

Negatif olmama varsayimi: Modeldeki tiim degiskenler yani karar ve sapma
degiskenlerinin degerleri sifir veya sifirdan biiylik olmalidir. Hedef programlama
modelinde yer alan bir degisken negatif deger alirsa bu degisken negatif olmayan yeni
iki degiskenin farki olarak yazilir. Coziimde bu yeni degiskenler kullanilir. C6ziim

sonucunda bulunan degerler yerine konularak degiskenin asil degeri bulunur.

Amaglara oncelik verilmesi varsayimi: Hedef programlama modelinde her bir

amaca veya amag grubuna bir oncelik verilir (Ignizio, 1976:76).

Dogrusal programlama problemlerinde amag¢ fonksiyonu birim agisindan TL,
kar, verimlilik, maliyet vb. gibi yalniz bir 6l¢ekle dl¢timlendirilir. Cok boyutlu bir 6l¢ek
kiimesi ile ifade edilebilen ¢ok amacgli bir dogrusal programlama problemini yazmak

miimkiin degildir (Halag, 1991: 503).

Isin icine karmasik hedefler girdigi zaman, problemin ¢dziimiinde dogrusal
programlama yontemi yetersiz kalmaktadir. Bu noktadan itibaren karar problemlerini
¢ozmede Hedef Programlama Y 6nteminden yararlanilmaya baglanir. Bu yontemde karar
vericiden her bir amag i¢in erisilmesini arzu ettigi bir hedef deger belirlemesi istenir. Bu
yonteme gore tercih edilen ¢oziim, bu hedef degerlerden sapmalari en kiiciikleyen

¢6ziim olmaktadir (Evren, Ulengin, 1992: 54).

61



» Genel bir hedef programlamanin matematiksel formu:

MinZ =Y (d +d;)

i=m

n

+ —
Yoayx,—d +d =b,
j=1

d’,d; ,x; =20
i=1,2,.., m
j=12,., n
Burada;

d. = porzitif sapma degiskeni

1

d; = negatif sapma degiskeni

1

Ayni anda hem pozitif yonde sapma hem de negatif yonde sapma olugamayacagi
icin sapma degiskenlerinin en az bir tanesinin veya her ikisinin de sifir olmas1 gerekir.
Sapma degiskenlerden hangisi istenmiyor ise ona gore hedef programlama
formiilasyonu olusturulur. Bu degiskenlerden yalnizca bir tanesi minimize edilmek

istenir. Bu ti¢ sekilde yapilabilir (Romero, 2001: 64).

e f(x)<b, ise d; igin miimkiin olan en kii¢iik pozitif degerin alinmas1 gerekir.

f(x)+d; —d =b, = minimize edilecek sapma degisken : d’

e f(x)=b, ise d; i¢in miimkiin olan en kiiciik pozitif degerin alinmas1 gerekir.

f(x)+d; —d =b, = minimize edilecek sapma degisken : d,

e f(x)=b, ise hem d hem de d, ’nin toplamlarinin ayn1 anda minimize

edilmesi gerekir.
f(x)+d; —d =b, = minimize edilecek sapma degisken : d,-d; (Ignizio ve

Cavallier, 1994:549).
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Isletme yonetiminde karmasik ve birden fazla ¢ok sayida hedef oldugu zaman,
karar vericinin goziindeki 6nem derecesine gore, bu hedefler bir oncelik siras1 kazanir.
Bir¢ok hedef programlama probleminde bir 6nceki hedef sonraki hedeflere gore daha
onemli olmaktadir, buna Oncelikli hedef denilmektedir (Render ve Stair, 1988: 525).
Yontemde hedeflerin Oncelik seviyelerinin hiyerarsik sirasi s6z konusudur. Bunun
anlami sudur: en yiiksek dereceli hedef, ikinci hedeften ¢cok daha énemlidir. ikinci hedef
ise iigiincii hedeften ¢ok daha dnemlidir. Oncelikli hedef programlama, kiyaslanamaz
hedeflere farkli Oncelik dereceleri atayarak c¢ozlimler {iiretilmesini saglar. Optimal
cozlime Oncelik siralamasinda ilk sirada olan hedefi kullanarak ulasabilir (Eiselth,

Pederzoli, Sandblom, 1987: 321-322).

Bu oncelik siras1 verilmis olan hedefleri gergeklestirmek artik yonetimin gorevi
olmaktadir. Sonugta hedeflerden sapmalar, yani bir hedefin {izerinde ger¢eklenmesi (+)
pozitif sapma ve hedefin altinda kalinmasi (-) negatif sapma degerleri toplaminin

minimize edilmesi bir tek amag olarak ortaya konulur (Halag, 1992: 503).
Oncelikli Hedef Programlamanin modelleme siireci dort asamadan olusmaktadir.
1. Amaclar tanimlanir.

Amaclar i¢in hedeflenen degerler belirlenir.

Amaglara oncelik siras1 yapilir.

o

Oncelik siralamasina gore Dogrusal Programlama ¢oziimii ile sonuglar bulunur.

MinZ [Plh](”l, p)a P2h2 (l’l, p)a '''''' ) thk (nap)]
fix)+d; —d =b
i=1,..m

d-,d >0

7>0 seklinde formiile edilir.
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Burada,

;} “(X1> Xp5-» X ;) karar degiskenleri vektort
f; : i . amag fonksiyonu

Z : Amag fonksiyonu

b; : i . amag fonksiyonu i¢in karar verici tarafindan belirlenmis hedef

d; :i.hedefin negatif sapma degeri

d; :i.hedefin pozitif sapma degeri

hi (d; . d]) : sapma degiskenlerinin dogrusal bir fonksiyonu

Py h (d;,d;") fonksiyonunun oncelik sirasi seklinde tanimlanmistir (Ignizio,1976:76-

92).

Burada b;, i=1,2,....,m karar verici tarafindan amagclar i¢in belirlenmis hedef
degerlerdir. d i",df ler i. Hedeften negatif ve pozitif yonde sapmalar1 gostermektedir.
Bu denklemde 7, (d”,d"),j=12,..,] sapma degiskenlerinin dogrusal fonksiyonlaridir.

ve P;>>>Pj.;’dir. Yani, P;,Pj;;’den biiyiiktiir. Bu yéntemde ilk olarak h;(d’,d") minimize
edilir. En kiigiik deger hy=h,” olur. Daha sonra hy(d",d") minimize edilir. Bu islem h;(d”

+ .. . .
,d") minimize edilene kadar devam eder.
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III. BOLUM

UYGULAMA

Tez caligmasinin bu boélimiinde, Tirkiye’de faaliyet gosteren bir firmanin
liretimini yaptig1 siv1 ve toz yaprak giibreleri ile zirai ilaglarin, 2007 y1l1 hedef verilerini
kullanarak 2008 yili hedeflerine ne derece ulasabilecegi arastirilmis ve uygulama
sonucu elde edilen sonuglar belirlenmeye ¢alisilmis daha sonra aragtirma sonucunda

elde edilen bulgular yorumlanmaistir.

Giliniimiizde mevcut ¢aligmalar igerisinde dnemli bir yere sahip olan biitiinlesik
tiretim planlamasi ¢aligmalar1 orta donemli planlama calismalar1 olup genellikle 3-12
aylik bir siire i¢in iiretimin miktar ve zamanini saptar. Planlama doneminde alinacak
kararlar 6nemli oldugundan model olusturma siireci taktiksel ag¢idan oldukcga kritiktir.
Karar problemlerinin asil amaci; maliyetlerin minimize edilmesine, isletmenin isgiicii
seviyesi, stok diizeyi ve iiretim hizinin belirlenmesine yardimci olmaktir. Bu ¢alisma
icinde gelistirilen modeller en uygun kararlarin alinmasinda yonetime yardimci
olacaktir. Bu amagla uygulama Onder Esen Sirketler Grubu biinyesinde yer alan
Farmsen Tarmm Ilaglari Ltd. Sti’nde dogrusal programlama ve &ncelikli hedef

programlama modeli kullanilarak yapilmistir.

3.1 isletme Hakkinda Genel Bilgi

Diinyanin ana besin kaynagmi bitkiler teskil etmektedir Kimya Sanayi Ozel
Ihtisas Komisyonu raporlarina gore farkli agroekolojik bolgelere buna bagl olarak ¢ok
zengin bir bitki ¢esidine sahip olan iilkemizde ekonomik 6neme haiz 60'in iizerinde
kiiltiir bitkisi yetismektedir. Bu kiiltiir bitkilerinde ekonomik 6nemde zarar yapan 400
iin iizerinde hastalik, zararli ve yabanci ot bulunmaktadir. Diinyada tarimi yapilan
bitkilerde zararl, yabanci ot ve hastalik nedeniyle hasattan 6nce ortaya ¢ikan ortalama
tirtin kayb1 %35 olarak hesaplanmaktadir. Artan Diinya niifusu ve akabinde azalan tarim

alanlari, birim alandan daha fazla iiriin alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda,
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Farmsen Tarim ilaglar1 Kimya Giibre Ithalat fhracat San Tic. Ltd. Sti. cevreye duyarl,
ylksek performansli, modern ilag ve giibrelerle, kaliteli hammadde ve kaliteli tiretim

anlayisiyla kalict ¢oziimler sunmaktadir.

Onder Esen Sirketler Grubu biinyesinde yer alan Farmsen Tarim ilaglar1 Ltd.Sti,
1998 yilinda Izmir’in Cigli ilgesi Atatiirk Organize Sanayi bdlgesinde kurulmustur.
Halihazirda plastik (Esen plastik), kaynak su (Egesu), orman, maden, matbaa
sektorlerinde faaliyet gosteren Esen Grup, biinyesine Farmsen’i de katarak tarim
sektoriinde Oncii kuruluslardan birisi olmustur. Yaklasik iki yil siiren calismalardan
sonra 1998’de Farmsen yaklasik 10.000 m” kapali alan, 5.000 m” agik alanmni tarim
amacgl iiretime tahsis ederek, en son teknoloji ile gilibre ve zirai ilag iiretimine

baglamistir.

Farmsen Tarim Ilaglar1 izmir tesislerinde, s1v1 organik ve inorganik olmak iizere
85 cesit giibre tipini ve 25 gesit tarim ilacini kendi laboratuarlarinda iireten Farmsen
ayn1 zamanda her alanda diinyanin sayili markalarmin da ithalatini yapmak suretiyle
ireticiye ¢cok kapsamli bir {iriin yelpazesi sunmaktadir. Farmsen tirettigi tirlinlerini gerek
yurtiginde tiim Bolgelerde olusturdugu Bolge Miidiirliikleri araciligr ile distribiitorlere
ve kamu kurum ve kuruluslarma gerekse Urdiin, Pakistan, Iran gibi Orta Dogu

Ulkelerine ihracat yaparak hizmet vermektedir.

3.2 isletmede Yapilan Uygulamanin Konusu

Organik ve inorganik giibre ve zirai ilag liretimi sektoriinde faaliyet gosteren
Farmsen isletmesinde yapilan bu uygulamanin amaci; organik sivi, toz giibre ve zirai
ilag grubu i¢in biitiinlesik plan hazirlamak ve bu {irlin grubu i¢in hazirlanan biitiinlesik

planin hedeflere ne 6l¢iide ulasacagini ortaya koymaktir.

Organik giibreler bitkilere besin maddesi kaynagi olmasi yaninda, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik O6zellikleri iizerine de onemli etkileri vardir. Organik
maddenin toprakta yarattig1 fiziksel etkiler olarak; toprak rengini iyilestirmesi ve daha

cok giines enerjisi emilimini saglamasi, toprak havalanmasina olumlu etki yapmasi,
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toprak erozyonunu azaltici rol oynamasi, toprakta bitki i¢in yararh su tutma kapasitesini
artirmasi, 1yi bir toprak yapisi (agregatlasma) olusturmasi, topragin su gecirgenligini
artirmasi, topragin su tutma kapasitesini artirdigindan kuraklhiga karsi dayamiklilik
saglamasi, toprak 1sisin1 bitki gelismesi i¢in uygun duruma getirmesi, topragin kolay
tava gelmesini saglamast ve topragin gevsekligini artirarak havalanmasint ve

islenebilirligini artirmasi sayilabilir.

Organik maddenin toprakta yarattigt en onemli kimyasal etki toprak organik
maddesi gilibreleme ile verilen besinlerin tutulmasini, dogal selat olusturarak bitki
koklerinden besin elementlerinin emiliminin daha kolay olmasini, bitkiler i¢in besin
maddesi kaynagi olusturmakta, topragin katyon degistirme kapasitesini arttirarak mikro

elementlerin bitkiler tarafindan kullanilabilecek forma doniligmelerini saglamaktadir.

Organik maddenin toprakta yarattig1 biyolojik etkileri su sekilde siralanabilir.
Bitki enzimlerini uyarirlar, biyolojik siirecte katalizor gorevi yaparlar, bitki kdklerinin
biiyiimesini desteklerler, kok hiicre zarlarinin gecirgenligini artirarak bitkilerin
topraktan daha fazla besin maddesi ederler, vitamin ve minerallerin miktarinin artmasini
saglarlar ve fotosentezi artirirlar. Yapilarindaki besinlerin topraktaki mikroorganizmalar
araciligiyla serbest hale gecirilmesi ve etkin bir sekilde alinmasi sonucu bitkilerin yavas
ancak devamli beslenmesini saglarlar. Ayrica, organik giibreler mikroorganizmalarin
besin kaynagini olusturmasi sonucu toprakta biyolojik verimliligi ve degisimi olumlu

yonde etkilerler.

Sozii edilen toprak verimliliklerinin artmasi sonucu: daha az kimyasal giibre
kullanilmakta, girdi masrafi azalmakta, karlilik ve iiriin kalitesi artmakta ve tarima

dayal1 cevre kirliligi azaltilmis olmaktadir.

Organik giibrenin tiim bu olumlu 6zelliklerinden dolayi, firma yonetimi isletme
cirosunun yaklasik %75’in1 sagladigi bu {riin grubunun iiretimine c¢ok Onem

vermektedir.

Uygulama organik giibre liretiminin yapildig1r bolimde gerceklestirilmistir. Bu
boliimde sivi organik giibrelerin liretimi i¢in gerekli mikser, filtrasyon, dinlendirme

tanki, dolum makinesi mevcuttur. Toz bdliimde ise mikser, degirmen ve dolum
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makinesi bulunmaktadir. Her bir iriinlin Tarim Bakanligi’'ndan onayli, igerikleri,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iiriine ait tescil belgesinde yer almaktadir. Bu degerlere
ulasabilmek i¢in her bir iiriiniin iiretim receteleri olusturulmustur. Uretimde kullanilacak
hammaddenin igerik ve kalitesine gore her parti tretimde {retim receteleri
degisebilmektedir. Bu nedenle, s1v1 organik giibre liretiminde dncelikle laboratuarda 6n
pilot iiretim yapilip regete olusturulur ve iiretime bu recete verilir. Uretim regetesine
gbre, mamulii olusturacak olan hammaddeler miksere konup regetede belirtilen islem
stiresine gore karistirilir. Daha sonra filtrasyon edilip dinlendirme tankina alinir. Son
olarak da dolum iinitesinde ambalajlar doldurulur ve konveyor bant {izerinde heat-
sealing, etiket, barkotlama, kolileme makinelerinden gecirilip nihai iiriin olarak sivi
mamul ambarina alinir ve sevk edilir. Toz bdliimde ise, liretim regetesine gore
hammaddeler miksere ilave edilir. Islem siiresine goére mikserde karisir. Daha sonra
istenen tane biiylikliigline gére degirmenden gegirilir. Dolum ve ambalajlamas1 yapilip,
toz nihai iirlin ambarina alinir. Tiim islemler sirasinda mikser sicakligi, basinci kontrol
edilir. Zaman zaman mikserden belli miktarlarda numuneler alinarak laboratuarda

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri test edilir.

3.3 isletmede Yapilan Uygulamanin Amaci

Her iiriin grubunun iiretildigi boliim i¢in bir dnceki yilin Aralik ayinda yonetim
kurulu {iyeleriyle birlikte toplantilar yapilmaktadir. Degerlendirmeler neticesinde
boliimlerin kapasite, normal mesai siireleri, maliyetler ve kar ile ilgili hedeflerin bir
kismina ulasamadigi kanaatine varilmistir. Ozellikle fazla mesai ve bunun sonucu
olarak maliyet hedeflerinde bazi sorunlarin oldugu goézlemlenmistir. Fazla mesai
yapildiginda, isciler normal mesaideki kadar verimli olamiyor ve uzun siire isin basinda
kalmalar1 nedeniyle dikkatleri dagilabiliyor. Bununla birlikte ertesi giin yapilmasi
hedeflenen iiretim miktarini diisiiriiyor, verim azaliyor ve maliyetlerin artmasina neden
oluyor. Bu durumun ortadan kalkmasi ve hedeflenen {iretimin, planlandigi gibi
yapilabilmesi i¢in eksik olan iggiicii kapasitesinin belirlenmesini amaglanmaktadir. Tiim
bu bilgilere gore problemi dogrusal programlama ve hedef programlama yardimi ile

coziilebilecegi diisiiniilmistiir.
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Bu c¢alismada sivi, toz organik giibre iiretimi boliimiinde fazla mesai yapmadan
hedeflenen iiretim planini yapmak icin gerekli is¢i sayisi, tiretim miktari, olusan kar ve

maliyetin belirlenmesi amaglanmustir.

Biitiinlesik plan1 hazirlamakta kullanilacak hedef programlama modelinin
kolayca kurulabilmesi i¢in isletmenin ¢alisma diizeni hakkinda bazi bilgilerin bilinmesi

gerekmektedir.

Isletmede normal calisma saatleri, haftanin bes giinii sekiz saatlik zaman
dilimlerinden olusmaktadir. Mesai sabah 8.15’te baslayip, aksam saat 18.00°’da sona
ermektedir. Glin ortasinda 6gle yemegi icin bir saat, iki kez de on bes’ er dakikalik ¢ay
molas1 verilmektedir. Eger gerekirse hafta i¢i fazla mesai yapilmaktadir. Fazla mesai
stireleri dort saatten fazla olmamaktadir. Hafta ici yapilan fazla mesainin maliyeti
normal c¢aligma siiresi icinde 6denen iscilik siiresinin bir buguk katidir ve ayrica aksam
yemegi iicreti 6denmektedir. Problemin ¢éziimiinde dénem baslangi¢ stoklarmin sifir
oldugu, isletmedeki her bir iiretim makinesinden tek bir tipin oldugu, bir {iretim
donemindeki igglinii sayilar1 tablolarda 2007 yilinda isletmenin faaliyetine devam ettigi

glinlerdir.

Problemin Modellenmesine iliskin Varsayimlar:

e Planlama Donemi bir tiretim donemi (1 y1l) i¢in yapilmistir.

e Modeldeki talep miktari, 2008 yilinda hedeflenen iiretim miktaridir.
e Farmsen Tarim llaglar1 Isletmesinin birden fazla amac1 vardir.

e Hammadde girdileri sinirhdir.

e Malzeme firesi yoktur.

Bu varsayimlar ve verilere gore, Farmsen Tarim Ilaglar1 Ltd. Sirketinin {iretim
hedeflerini gergeklestirebilmesi i¢in, bir iiretim doneminde sivi, toz giibrelere ve zirai
ilaglara olan talebi dikkate alarak, iiretim maliyetini en kiigiikleyerek iiretmesi gereken

miktarlar, gerekli isgiicli sayisini, makinelerin kapasitelerinin hangi oranlarda
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kullanildigin1 6nce dogrusal programlama modeli ile daha sonra da isletmenin

hedeflerindeki dnceliklere gore hedef programlama yontemi ile bulunacaktir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Farmsen Tarim ilaglar1 isletmesinde s1vi, toz organik giibre ve zirai ilaglarin tiretimi
yapilmaktadir. Uriinler farkli ticari isimler ile piyasaya siiriilmektedir. Bu iiriinleri
gruplandirdigimizda farkli ambalaj seklerine mevcut tiriinlerden toplam 10 grup

olusturulmasiyla ilgili bilgiler asagida agiklanmustir.

3.5 Modelin Coziimiinde Kullanilan Veriler

Farmsen Tarim Ilaclar1 Ltd. Sti.’nin, Tablo 10.’da gdsterilen iiriin gruplarinin bir
yillik tiretim donemindeki talepleri gdsterilmistir. Tablo 11. ve Tablo 12. her bir iiriin
grubu i¢in islem siireleri, aylik isgiinleri ve {liretim makinelerinin net operasyon
siirelerine baglh olarak en yiiksek iiretim kapasiteleri verilmistir. Tablo 14-15.de ise
iriin gruplarinin hammadde ve malzeme, is¢ilik ve genel iiretim maliyetleri hesaplanmis
ve her bir iiriiniin liretim maliyetleri tablolarda gdsterilmistir. Tablo 18.’de ise iirlin
gruplarinin piyasadaki satig fiyatlart (isletmenin satig fiyat listesinden alinarak)

verilmistir.

Veriler Farmsen Sirketinden alinarak diizenlenmis, isletmenin bir aylik {iretim
doneminde, her bir irlin grubundan {iretmesi gereken miktarlar asagidaki sekilde

goriildigi gibidir.

Isletmedeki her bir {iretim makinesi tek tip olup bir iiretim dénemindeki is
giinleri degismektedir. Firmanin kapasitesindeki en biiylik etkenler malzeme, isgiicii,
sermaye ve ¢aligma siireleridir. Verilerin hesaplanmasinda aylik ¢alisma siireleri dikkate
aliarak tliretim makinelerinin en yiiksek kapasite degerleri hesaplanarak Tablo 13.’de

gosterilmistir.
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Iscilik gideri, bir malin iiretiminde kullanilan ya da iiretime yardimci olan
emegin parasal tutaridir. Normal mesaide is¢iye 0denen saat iicreti 5,0 Ytl’dir. Fazla
mesaide ise 7,5 Ytl. Bir parti iiretimde is¢ilik saatleri her bir {irlin grubu farkl
oldugundan her iirlin grubunda is¢ilik maliyeti farkli olarak isletmeden alinmis ve

tiretim maliyetine ilave edilerek hesaplamalar yapilmistir.

Genel Uretim maliyeti, dolayli maliyetlerin toplamidir. Bu maliyetler, ¢ok cesitli
giderlerden olusur ve isletmeden isletmeye farkliliklar gosterir. Isletmelerde,
amortisman, elektrik, su, SSK primleri, personel yan giderleri, su giderleri, saghk
sigortas1 giderleri, yemek-yol giderleri, yardimci madde ve malzeme giderleri (azot
gazi, helyum gazi, oksijen gazi) gibi giderlerle karsilasabilir. Genel {iretim
maliyetlerinin {iirlinlere yiliklenmesinde kullanilan ¢esitli kistaslar vardir. Bunlar
ylzol¢iimii, dogrudan iscilik saati, iiretim miktar1 gibi kistaslardir. Farmsen Tarim
Ilaglar Sirketinde maliyet hesaplamasi yapilirken Netsis Program kullanilmis ve isgiicii
saatine karsilik gelen {iretim maliyetine gore iiriin gruplarinin iiretim maliyetleri
hesaplanmistir. Tablo 19. genel {iretim gider kalemlerini gostermektedir. Normal
mesaideki iiretim maliyetleri Tablo 14.’de, fazla mesaide iiretilen mamul mallarin
iiretim maliyetleri Tablo 15.’de gosterilmistir. Modelin ¢oziimiinde gerekli olan stok
bulundurma ve siparisi erteleme maliyetlerini isletmenin biinyesinde muhasebe,
finansman ve {iiretim departmaninin kullandigi Netsis yazilim programindan alinan
sonuglara bagl olarak hesaplamalar yapilarak Tablo 16. ve Tablo 17.’de verilmistir.
Isletme iiretim maliyetlerine belli oranlarda kar koyarak ve piyasadaki muadil iiriinlerin

satis fiyatlarin1 da dikkate alarak {irlinlerin satis fiyatlar1 belirlenmistir.
» Makinelerin Aylik Maksimum Kapasitelerini Hesaplama Yontemi:

1. Makine I¢in (Mikser):

Ocak Ay1 Calisma Giinii : 22

Net Oprerasyon Siiresi  : 120 dk.

Mikser Adedi )

Ocak Ayi1 1.Makine Max. Kapasitesi = 22*120 dk.*2 ad./60 sa./dk= 88 mak-sa.

(Diger Tiim Makinelerin Kapasiteleri bu sekilde hesaplanmistir.)
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Tablo 10. Uriinlerin Aylik Talepleri (Di)

Xy X X3 X4 Xs X X7 X X X0
(NPK Yaprak (NPK Yaprak Mikro Besin Tekli Besin Tekli Besin | Toz Yaprak Toz Mikro Besin (Damlama Sulama | Zirai flaglar | Zirai Ilaglar
Giibresi 1 kg.) | Giibresi 5 kg.) | Giibresi 1 kg.) Giibresi 1 kg.) Giibresi 5 kg) | Giibresi 1 kg) | Giibresi 1 kg) Giibreleri 25 Kg.) (1 kg) (5 kg)
Aylar D, D, D, D, Ds Ds D, Dy Dy Do
Ocak 2500 1800 1000 1800 930 2750 3200 35000 2000 560
Subat 2650 820 2800 2500 1400 2800 2850 65000 2350 800
Mart 2200 1280 3580 2250 1300 1785 1780 65000 2100 1200
Nisan 1655 1200 3850 2680 2550 2520 2080 55000 1490 1050
Mayis 1400 450 1700 1250 2500 5000 1780 50000 1100 755
Haziran 1000 750 1115 825 2250 900 1340 10000 520 800
Temmuz 450 525 1020 200 400 210 1050 10000 450 550
Agustos 350 415 425 150 0 360 0 70000 650 415
Eyliil 620 275 525 450 315 625 0 45000 0 275
Ekim 425 650 0 500 250 680 620 42000 0 100
Kasim 340 428 0 566 450 2800 1780 38000 1050 428
Aralik 1850 1250 1800 715 450 2500 4320 27000 1640 650
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Tablo 11. Uriin Gruplari i¢in Islem Siireleri (saat/iiriin)

Problem Notasyonu / Uriin Numarasi

X, X, X3 X4 Xs X X Xs Xo X0
Islem Sirasi Makineler
1 Mikser 0,0015 0,002 0,0015 0,0015 0,0015 0,002 0,0015 0,00075 0,0025 0,002
2 Filtrasyon 0,0005 0,0005 0,0006 0,0005 0,0005 0 0 0 0,0005 0,0005
3 Dinlendirme 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0 0 0 0,0015 0,001
4 Dolum 0,0015 0,001 0,0015 0,0015 0,001 0,002 0,002 0,0005 0,0015 0,001
5 Ogiitme 0 0 0 0 0 0,0008 0,001 0,001 0 0

Not: Degerler bir parti 1 kg. iiriin icin verilmistir.
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Tablo 12. Makinelerin Uretim Kapasitelerini Hesaplama Verileri (makine-saat/ay)

Makine Mikser Filtrasyon Dinlendirme Dolum Ogiitme
Adet 2 2 2 1 1
Net Operasyon Siiresi 120 180 120 300 120
Operator Sayisi 2 - 1 2 2
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Aylar/Cahisilan Giinler 22 22 24 22 24 23
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
24 24 22 23 24 21
Tablo 13. Makinelerin Uretim Kapasiteleri (makine-saat/ay)
Mikser Filtrasyon Dinlendirme Dolum Ogiitme
Aylar My M) (M5) (M) (Ms)
Ocak 88 132 88 110 44
Subat 88 88 88 110 44
Mart 96 96 96 120 48
Nisan 88 88 88 110 44
Mayis 96 96 96 120 48
Haziran 92 92 92 115 46
Temmuz 96 96 96 120 48
Agustos 96 96 96 120 48
Eyliil 88 88 88 110 44
Ekim 92 92 92 115 46
Kasim 96 96 96 120 48
Aralik 84 84 84 105 42
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Tablo 14. Uriinlerin Normal Mesaide Dogrudan Uretime Katilan Hammadde, Malzeme, Iscilik ve Genel Uretim Giderleri Maliyetine gore

Uretim Maliyeti
Uriin Notasyonu Uriin Cinsi Uretim Maliyeti (Ytl)
X NPK Yaprak Giibresi (1 kg.) 1,50
X, NPK Yaprak Giibresi (5 kg.) 4,95
X3 Mikro Besin Giibresi (1 kg.) 1,25
X4 Tekli Besin Giibresi (1 kg.) 1,20
X Tekli Besin Giibresi (5 kg) 6,00
X6 Toz Yaprak Giibresi (1 kg.) 1,80
X5 Mikro Besin Giibresi (1 kg) 1,90
Xg Damlama Sulama Giibreleri (25 kg.) 35,10
Xy Zirai Ilaclar (1 kg) 5,00
Xy Zirai Ilaclar (5 kg) 25,50

75



Tablo 15. Uriinlerin Fazla Mesaide Dogrudan Uretime Katilan Hammadde, Malzeme, Iscilik ve Genel Uretim Giderleri Maliyetine

Gore Uretim Maliyeti
Uriin Notasyonu Uriin Cinsi Uretim Maliyeti (Ytl)
X NPK Yaprak Giibresi (1 kg.) 1,85
X, NPK Yaprak Giibresi (5 kg.) 5,40
X3 Mikro Besin Giibresi (1 kg.) 1,40
Xy Tekli Besin Giibresi (1 kg.) 1,50
X5 Tekli Besin Giibresi (5 kg) 6,45
Xe Toz Yaprak Giibresi (1 kg.) 1,95
X5 Toz Mikro Besin Giibresi (1 kg) 2,20
Xg Damlama Sulama Giibreleri (25 kg.) 36,0
X, Zirai ilaglar (1 kg) 5,80
X0 Zirai Ilaglar (5 kg) 26,5
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Tablo 16. Uriinlerin Stok Bulundurma Maliyeti (I;;)

Uriin Notasyonu Uriin Cinsi Stok Bulundurma Maliyeti (I; Ytl/ay
X NPK Yaprak Giibresi (1 kg.) 0,056
X5 NPK Yaprak Giibresi (5 kg.) 0,248
X3 Mikro Besin Giibresi (1 kg.) 0,066
X4 Tekli Besin Giibresi (1 kg.) 0,055
X5 Tekli Besin Giibresi (5 kg) 0,260
X Toz Yaprak Giibresi (1 kg) 0,090
X, Toz Mikro Besin Giibresi (1 kg) 0,095
Xs Damlama Sulama Giibreleri (25 kg.) 0,850
Xy Zirai Ilaglar (1 kg) 0,260
X0 Zirai Ilaglar (5 kg) 1,280
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Tablo 17. Uriinlerin Siparisini Erteleme Maliyeti (B;)

Uriin Notasyonu

Uriin Cinsi

Siparisi Erteleme Maliyeti (I Ytl/ay

X NPK Yaprak Giibresi (1 kg.) 0,17
X, NPK Yaprak Giibresi (5 kg.) 0,74
X Mikro Besin Giibresi (1 kg.) 0,19
X4 Tekli Besin Giibresi (1 kg.) 0,17
X5 Tekli Besin Giibresi (5 kg) 0,78
Xe Toz Yaprak Giibresi (1 kg) 0,27
X5 Toz Mikro Besin Giibresi (1 kg) 0,29
X3 Damlama Sulama Giibreleri (25 kg.) 5,30
X Zirai ilaclar (1 kg) 0,78
X0 Zirai ilaclar (5 kg) 3,34
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Tablo 18. Uriinlerin Satis Fiyatlari

Uriin Notasyonu Uriin Cinsi Satis Fiyat: (Ytl)
X NPK Yaprak Giibresi (1 kg.) 3,00
X, NPK Yaprak Giibresi (5 kg.) 12,0
X Mikro Besin Giibresi (1 kg.) 4,20
X4 Tekli Besin Giibresi (1 kg.) 3,50
X5 Tekli Besin Giibresi (5 kg) 16,0
Xe Toz Yaprak Giibresi (1 kg) 4,00
X5 Toz Mikro Giibresi (1 kg.) 5,40
Xs Damlama Sulama Giibreleri (25 kg.) 54,0
X Zirai laglar (1 kg) 9,80
X0 Zirai Ilaglar (5 kg) 4225
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Tablo 19. Isletmenin 2007 Y11 Diger Giderleri (Genel Uretim Giderleri)

Genel Uretim Gider Kalemleri Masraf (Ytl) Masraf (%)
Depo/iscilik 50.273,04 0,11
Nakliye 15.123,96 0,03
Satis / Paz. Giderleri 108.287,04 0,25
Analiz 25.152 0,06
Maas+SSK 101.901 0,23
Reklam / Tanitim 12.512,04 0,03
Finansman / Banka 57.513,96 0,13
Tahsil Edilemeyen 14.052,96 0,03
Amortisman 16.566,96 0,04
Resmi Harc / Noter 18.240 0,04
Mali Musavir 6.753 0,02
Ofis Gideri 9.122,04 0,02
Diger 5.438,04 0,01
TOPLAM 440.936
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IV. BOLUM

BULGULAR

4.1 Dogrusal Programlama Modeli ve Céziimiine iliskin Bulgular

Sivi ve toz giibreler ile zirai ilaglarin iiretiminde, iriinlere olan talebi
karsilayacak tiretim segeneklerine iligkin toplam tiretim planlamas1 maliyetini minimize
ederek, normal ve fazla mesaide iiretilecek miktarlar, stok miktari, siparisi ertelenen

miktar, ig¢i sayisinin hesaplanmasi kisitlar kullanilarak ¢éziimlenmistir.

Notasyonlar:

1 :irtin tipleri (i=1,2,...... ,10)

t : periyotlar- aylar (t=1,2,....... ,12)

a : Normal mesaide 1 kg. {irliniin tiretim maliyeti.

b : Fazla mesaide 1 kg. iirliniin tiretim maliyeti.

c : Bir periyotluk siirede (aylik) 1 kg. liriiniin stok maliyeti.
d : Bir periyotluk stirede 1 kg. iirliniin siparisi erteleme maliyeti.
f : Bir ig¢iyi ise alma maliyeti.

g : Bir ig¢iyi isten ¢ikarma maliyeti.

R : t. Periyotta 1. lirlinden normal mesaide iiretilecek miktar.
Oy : t. Periyotta i. iirlinden fazla mesaide liretilecek miktar.

Li .1y :tperiyodundan bir 6nceki ayda 1. iiriinden stokta bulunan miktar.

Li : t periyodunda i. iiriinden stokta bulunan miktar.

Bi 1) :tperiyodundan bir 6nceki ayda 1. lirlinden siparisi ertelenen miktar.
Bi¢ : t periyodunda i. liriiniine iligkin siparisi ertelenen miktar.

bim  : 1. lrlinlin m. Makinede 1 kg’nin makinede islem siiresi (makine-saat).
M, :tperiyodunda m. makinenin normal mesai kapasitesi.

Wi : t periyodundaki is¢i sayisi.

H; : t periyodunda ise alinan is¢i sayisi.

F; : t periyodunda isten ¢ikarilan is¢i sayist.
S; : 1.Urliniin satis fiyat.

D : 1.Urilintin t periyodundaki (ayinda) talebi.
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Dogrusal Programlama Modeli:

e Amac¢ Denklemi:

> Uretim Planlamas1 Maliyetinin Minimizasyonu

10 12

Zon =2, ZaR +b0, +cl, +dB, +Z fH, +gF,

i t=1

(Tiim maliyetlerin en aza indirilmesi)

e Sistem Kisitlar:
I. Ry+0O; + Ii(t—l) - Bi(t—l): Di+I4—Bji; Viat
(Talep-Arz kisit1)

(M

1 5
222

1 m=1 t=

S

12

bim X Rit < Mmt
1

~.
Il

2

(Normal mesai {iretim miktarina gére makinenin kapasite kisitr)

1 5 12
3 z bim X Oit S 0’5 X Mmt
1 m=1 t=1 (3 )
(Fazla mesai iiretim miktarina gore makinenin kapasite kisit)

S

~.
I

10 12
58
LW, > Vi,
= 775000 ! )

(Talep miktarin artisi ile is¢i sayis1 degisimi kisitr)

5. w,=10 (5)
(D6nem bast isgi sayist kisitr)

6. W -w,_ =H, F t=1,2,........ ,12. (6)
(Dénem iginde ise alman-gikarilan isgiiciiniin denge kisit1)

7. W, =W, t=1,2,........ ,12. (7
(Her dénem sonu isgiigii kistti)

8 B,=0  i=1,2,....,10. (8)
(Son periyotta siparisi ertelenen miktar kisiti)

9. IL,B,O,H,F, W, tamsayi, V, ©)
10' It) Bla Ot7 Sla Ht: Fln WtZ 0 (10)

(Denklem 10-11 Pozitiflik olma sart1)
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Amag denklemi ve kisitlar her bir {iriin ve periyot i¢in yazilarak Premium Solver
Plantfort V8.0 Stochastic ile ¢oztimlenmistir. Her iirlin ve periyot i¢in amag¢ denklemi

ve kasitlar su sekildedir:

Amag Fonksiyonu

Uretim Maliyeti Minimizasgnu (Z_. )

10 12

Z in :z zaR't +b0it +C[it +dBit +f[—[r +gF;
t

i

Zuin =L3R + Ry + R+ Ry + Rs+ R+ Ry + Rg+ R+ R+ Ry + R 1) + 185G, + 0, + O
+0,+ 05404+ 0, + 05+ 0, + 0,1+ O + 0, ) + 0,056 + [y + Ly + Iy + I+ L+ 1 + I
+1g+ 1o+, +1,,) +017(B + B, + B+ B, + Bs+ B+ B, + By +By+ B, +B,,+ 5,
+HAI9NRy + Ry + Ry + Ry + R+ Ry + Ry + Rog + Ry + Ry + Ry + R, )

+540,,+ 0y, + 05, + 0, + O, + Oy + Oy, + Oy + 05y + Oy, + O, + O, ,) + 0,248, + 1, + 1,5+

Dy+ s+ D+ D+ Dg+ Do+ Do+ 1+ 1,) +0,74(By, + By, + By, + By + Bys + By + By + By + By
+B,1g+ By 1+ Byp) +L25(Ry; + Ryy + Ry + Ry + Rys+ Ryg+ Ry + Ry + Ryg + Ry g + Ry + Ry ) +
LAOy; + 0y + 0y + 0y, + O, + Oy + Oy, + O+ Oy + Oy

+0,,+05,) +0,066(L, + [y, + Iy + Ly + Lis + L+ Ly + Lig + Lo + Ly + Iy +15) + 0By, + By,

+ B3+ By + Bis+ By + By + By + By + By + By + By ) + L2(R, + Ry, + R+ Ry + Ris+ Ry + Ry +
R+ R+ Ry o+ R, +R,,)+15(0, +0,, + O, + O,y

+ 0,5+ 045+ O+ Oy + Oy + Oy + Oy + Oy ) + 0,05 Ly + Ly + Ly + Ly + L+ L+ L + L+ g + 1y,
+ 1+ 1,) +017(B, + By, + By + By + Bis+ By + By + By + By + B g+ By + B,y,) +

O(Rs; + Ry + Ry + Ry, + Ros + Ryg + Ry + Ry + Rog + Ry

+ Ry + R;5) + 64505 + 05y + Oy + 05y + Oy5 + Osg + Oy + Os + Oy + 041+ 05 + O )

+0,26(L5, + L, + L+ Lo, + L+ [+ 1 + Lo+ 1o + L o+ L, + ) +0,78(Bs, + By, + By, + By,

+Bis + By + By + Byg + Bog + Bsjg+ By + Byp) + L8UR, + Ry + Ry + Ry + Rs + Ry + Ry + R +

R+ Rejo+ Ry + R1n) + 1950, + Oy, + Oy + Oy,

+ 05+ O+ Oy + O + Oy + Oy g+ Ogy + Og ) + 0,00 U, + Ty + Ly + Ly + s + Lo+ Ly + Lo + I
L0+ Loy +1615) +0.27(Bgy + By + By + By + Bos + By + By + B + B + B o+ By + By )

+LI(Ry + Ry + Ry + Ry + Rys + Rig+ Ry + Ry + Ry + Ry + Ry + Ry )

+2,20,,+ 0, +0,,+0,, + O, + O, + Oy, + O+ Opg + O+ O, + O, ,) + 0,095 + 1, + 1, +
Ly+Ls+ L+ Ly + L+ Ly + 1y + 1y + 1) +0.29B, + By, + By + By + Bis + B+ By, +
By+ By + B g+ By + Byp,) + ...
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+35,1(Rg, + Ry, + Ry + Rgy + Rys + Ryg + Ry + Reg + Ry + Ry + Ry + Ry, ) +36(04, + O, +O0g; + 0, +
085+086+087+088+089+0810+0811+0812)+0585(181+[82+[83++184+185+186+187+188+189+
Lo + 1y +1g,)+53(Bg, + By, + Bgy + By, + Bys + By + By, + By + By + B, + By + By, +

810 811
5,0(Ry, + Ry, + Ry + Ry + Rys + Ry + Ry + Rog + Ry + Ry
+R911 +R912)+5’8(O91 +092 +093 +O94 +O95 +O96 +O97 +098 +099 +O910 +0911 +0912)+0’26(191 +I92
+[93 +[94 +[95 +I96 +I97 +[98 +199 +1910 +1911 +1912)+0578(B91 +B92 +B93 +B94 +B95 +B96 +BQ7 +BQS
+ Byy + Bgy + By +Bgpy) +255(R g, + Ry + Rygs + Rigs + Rygs + Ryigg + Rygr + Rigs + Rige + Rigio + Rigry + Rigrn)

911 102 103

+26’5(0101 +0102 +0103 +0104 +0105 +0106 +0107 +0108 +0109 +01010 +01011 +01012)+

1’28(1101 +1102 +1103 +1104 +1105 +1106 +1107 +1108 +1109 +11010 +11011 +11012)+3’34(B101 +BIOZ +BIO3 +B104 +BIOS
+ B,ys + By + Byog + By + Bigio + Bioyy T Biop) FW(H, +H,+H, +H, +H,+H +H, +Hg +

Hy+H,+H +H)+2(F+F,+F,+F, +F,+F,+F, +F; +F,+F,+F,, +F},)

Kisitlar:

l. Ri+Oi +Li(ey—Biewny=Di+1i—Bi; Vit

e 1. Uriin i¢in:

Ry +0O,,+1i;—-Big=D;; +1;;+By; (1.rtin, 1. ay Arz-Talep Kisit1)
e 2. Uriin i¢in:

Ry + Oy + 10— By =Dy + 11+ By (2.uriin, 1. ay Arz-Talep Kisit1)
e 3. Uriin icin:

R3; + O3 + I3p— B3 =D;, + I3+ Bj, (3.trtin, 1. ay Arz-Talep Kisit1)
e 4. Uriin i¢in:

Ry + Oy + 1yg— Bzg =Dy + 14+ By (4.urtin, 1. ay Arz-Talep Kisit1)
e 5. Uriin i¢in:

Rsy + Os; + Isg— Bsg = Ds; + Is; + Bs; (5.uriin, 1. ay Arz-Talep Kisit1)
e 6. Uriin icin:

Rg1 + Og1 + Iso— Bso = D1 + 161 + By (6.iiriin, 1. ay Arz-Talep Kisitr)
e 7. Uriin icin:

R+ Oy + 15— By =Dy + I;; + By (7.trtin, 1. ay Arz-Talep Kisit1)
e 8. Uriin i¢in:

Rg1+ Og; + Igo— Bgg = Dg; + Ig; + By (8.1irtin, 1. ay Arz-Talep Kisit1)
e 9. Uriin icin:

Ryi+ Og; + Igp— Bgg = Doy + Io; + By, (9.uriin, 1. ay Arz-Talep Kisiti)
e 10. Uriin icin:

Rioi+ Oio1 + Ligo— B1oo = Dio1 + Lio1 + Bios (10.uriin, 1. ay Arz-Talep Kisitr)

e  Tiim iiriinlerin bir iiretim dénemi boyunca kisitlar1 yazilmistir. Ek-1 ‘de ayrintih olarak verilmistir.
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0 5 12
2' ZZZ bimeitSMm[ vmatai
I=1 m=1 t=1
e 1. Makine icin: (Mikser ile ilgili kisit)
bR + b2iRy; +b31R3; + baiR4; + bsiRs; +bgiRe1 + by Ry + bgiRgy +bgiRo; + bigiRig1 < M11

(1. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin normal mesai tiretim miktart ile makine kapasite kisiti)
0,0015 Ry; + 0,0015 Ry + 0,002 R3; +0,0015 Ry + 0,0015 Rsy +0,0015 Rgy + 0,002 Ry, + 0,0015 Ry

+0,0025 Rg; + 0,002 Ryp; < 88

e 2. Makine icin: (Filtrasyon ile ilgili kisit)

b1z Ryi+ b2 Ryp +b3a Ry + by Ry +bsy Rsi +bex Rer + bra Ryy + by Ry +bgs Roy +bioa Rigr <M,
(2. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin normal mesai tiretim miktart ile makine kapasite kisif)

0,0005 Ry; + 0,0005 Ry; + 0,0006 R3; +0,0005 Ryy + 0,0005 Rs; + 0,0005 Rg; +0,0005 Rip1 <132

e 3. Makine icin: (Dinlendirme ile ilgili kisit)

b13 Ryp+ b3 Ryy b33 Ray + by Ryy + bsz Rsy +bes R +b73 Ryy + by Rgy +bo3 Roy + bios Rior < M,

(3. makinede 1. periyotta tiim tiriinler i¢in normal mesai iiretim miktari ile makine kapasite kisiti)

0,001 Ry;+ 0,001 Ry + 0,002 R3; + 0,0005 Ryq + 0,0005 Rs; + 0,0015 Rg; + 0,001 Ryg; < 8K

e 4. Makine icin: (Dolum Makinesi ile ilgili kisit)

b1 Ryj+b2g Ryy +b3s Ry + bag Ray + bsy Rsy +bes Rer + bra Ryy + bgs Rgp +bos Roy +bios Rior <M
(4. makinede 1. periyotta tiim iiriinler i¢in normal mesai iiretim miktari ile makine kapasite kisitr)

0,0015 R;;+ 0,001 Ry; +0,0015 R3; +0,0015 R4y + 0,001 Rs; +0,002 Ry + 0,002 R;; + 0,0005 Rg;
+0,0015 Rg; + 0,001 Ry, <110

e 5.Makine icin: (Ogiitme-Degirmen ile ilgili kisit)

bis Ryy+ bos Ryy +bss Ry + bus Ray + bss Rsy +bes Rer + brs Ryy + bgs Rgy +bos Roy +bios Rior < M,

(5. makinede 1. periyotta tiim iiriinler i¢in normal mesai tiretim miktart ile makine kapasite kisitr)

0,0008 Rg; + 0,001 R7;+ 0,001 Rg; < 44

e  Tiim iiriinlerin bir iiretim dénemi boyunca kisitlar1 yazilmistir. Ek-1 ‘de ayrintih olarak verilmistir.
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e 1. Makine icin: (Mikser ile ilgili kisit)

by O11+ by Oy +b3; O34 + byy Ogy 4 bsy Osy +bg; Os1 + by O7;+ bgy Oy +bg; Og; + bigr Oioy

<05xM . (1. makinede 1. periyotta tiim iiriinler igin fazla mesai tiretim miktari ile makine kap. Kisit)

0,0015 Oy;+0,0015 Oy; + 0,002 O3; + 0,0015 Oy + 0,0015 Os; +0,0015 Og; + 0,002 O7;+ 0,0015 Og;
+0,0025 Og; + 0,002 Oy01 < 44

e 2. Makine icin: (Filtrasyon ile ilgili kisit)

bi; O+ by Oy +b3 O31 + by O4p+ bsy Osy +bgy Ogr + by O71 4 bgy Ogy +bgy Ogy + bigz Os;

<0,5xM 51 (2. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin fazla mesai iiretim miktari ile makine kap. Kisur)

0,0005 Oy;+ 0,0005 Oy; + 0,0006 O3; + 0,0005 O+ 0,0005 Os; + 0,0005 Og; +0,0005 010 < 66

e 3. Makine icin: (Dinlendirme ile ilgili kisit)

by O11 7+ ba3 Oy +b33 O31 + byz Oy + bsz Osy +bez Oy + by O7;+ bgz Ogy +boz Ogy + bz Oy
<0,5x M, (3. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin fazla mesai tiretim miktart ile makine kap. kisit)

0,001 Oy;+ 0,001 Oy + 0,002 O3; + 0,001 Oy + 0,001 Os; +0,0015 Og; + 0,001 Oy < 44

e 4. Makine icin: (Dolum MaKinesi ile ilgili kisit)

bis Oy + bas Oy +bss O3p + bys Os1+ bsy Osy +bes Ogp + bs O71 4 bgg Oy +bos Og1 + bigs O101

<05xM " (4. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin fazla mesai tiretim miktart ile makine kap. kisit)

0,0015 Oy;+ 0,001 O +0,0015 O3, + 0,0015 Oy + 0,001 Os; +0,002 Og; + 0,002 O, + 0,0005 Og;
+0,0015 Og; + 0,001 O, < 55

e 5.Makine icin: (Ogiitme ile ilgili kisit)

b1s O11+ bas Oz1 +bss Oz + bas O41 + bss Osy +bg Ogr + brs O+ bgs Ogy +bos Oor + bios Or01 < 0,5x M,

(5. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin fazla mesai tiretim miktart ile makine kap. kisit)

0,0008 Og; + 0,001 O7,+ 0,001 Og; <22

« Tiim iiriinlerin bir iiretim donemi boyunca kisitlar1 yazilmistir. Ek-1 ‘de ayrintih olarak verilmistir.

10 12

ZZ D it
4. w = tamsayl(%) Vt,i (Isgiicii-Talep degisimini gosterir.)
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D, + D, + Dy + D, +Ds, +Dg, + D, + Dy + Dy + Dy, 51440

W, =1int(10,308) =11
5000 0
W, - Dy, + Dy, + D3, + Dyy + Dy + Dgy + Dy, + Dy + Dy + Dy, 515780 83970 _ int(16,794) = 17
5000 5000 5000
W, = D,+D,;+D;;+D,, +Dy; +Dg +D,; + Dy, + Dy, + D, _ 82475 _ int(16,495) = 17
5000 5000
W, = Dy + Doy + D3y + Dy + Dsy + Dy + Dy + Dyy + Doy + Dy, _ 74075 _ int(14,815) =15
5000 5000
W, - Dis +D,s + Dys + Dys + Dyg + Dgs + D, + Dy + Dys + Dy _ 65935 — int(13,187) = 14
5000 5000
- Do +D, +Dy+ D, + Dy + Dy + D, + Dy + Dy + D,y _ 19500 =int(3,9) = 4
5000 5000
W, = Dy + Dy + Dy; + Dyy + Ds; + Dy + Doy + Dy + Dy + D, 14855 int(2,971) =3
5000 5000
W, - Dy + D,y + Dy + Dy + Dyg + Dy + Dy + Dy + Dyg + D, _ 72765 _ int(14,553) = 15
5000 5000
W, - D,y + D,y + Dy + Dy +Dsy + Dgy + D,y + Dgg + Doy + D, _ 48085 _ int(9,617) = 10
5000 5000
VV]Q — DllO +D210 +D310 +D410 +D510 +D610 +D710 +D810 +D910 +D1010 — 45225 — 1nt(97045) = 10
5000 5000
W, = Dy, + Dy, + Dy + Dy, + Dyyy + Dy, + Dy + Dy, + Dy + Dy — 45842 =int(9,168) =10
5000 5000
VVIZ — D112 +D212 +D312 +D412 +D512 +D612 +D712 +D812 +D912 +D1012 — 42175 =1nt(8,435) :9
5000 5000
5. W, =10 (Donem basi isgiicli diizeyini gdsterir.)
6. W, -w._,=H, F (Dénem iginde ise alinan-gikarilan isgiiciiniin denge kisit)
t=1,2,........ ,12
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Wi\-W,=H,_F
W,-W,=H, _F,
Wy—W, =H;_F,
W,-Ww,=H,_F,
Wy-W,=H, F;
We-W,=H, F,
w,-W¢=H, F,
We-W,=Hg_F;
Wy -Wy=H, _F,
Wo—-W,=H, _F,
Wy-W,=H, _F,
W,-W,=H,_F,
7. W, 2w, t=1,2,........ ,12.  (Her dénem sonu isgiicii kisit)

W, 210,W, 2 10,W, 210,W, 2 10,W, > 10,W, >10,W, =10, > 10,W, >10,W,, =10,W,, =10,,, 210

Microsoft Office Excel 2007°de Premium Solver Platform V8.0 Stochastic ile
modeli ¢oziip sonuglar su sekilde bulunmustur.
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Tablo 20. DP’de Uretim Miktarlart

NPK Yaprak Giibresi (1kg.)

NPK Yaprak Giibresi (5 kg.)

Mikro Besin Giibresi 1 kg.)

Xl Xz X3
AYLAR Rl 01 11 Bl Rz 02 Iz Bz R3 03 13 B3
Ocak 2500 0 0 0 1800 0 0 0 834 166 0 0
Subat 2650 0 0 0 820 0 0 0 1735 1065 0 0
Mart 2200 0 0 0 1280 0 0 0 2902 678 0 0
Nisan 1654 0 0 1 1200 0 0 0 2024 1826 0 0
Mayis 1401 0 0 0 450 0 0 0 1700 0 0 0
Haziran 1000 0 0 0 750 0 0 0 1115 0 0 0
Temmuz 450 0 0 0 525 0 0 0 1020 0 0 0
Agustos 350 0 0 0 415 0 0 0 425 0 0 0
Eyliil 620 0 0 0 275 0 0 0 525 0 0 0
Ekim 425 0 0 0 650 0 0 0 0 0 0 0
Kasim 340 0 0 0 428 0 0 0 0 0 0 0
Aralik 1850 0 0 0 1250 0 0 0 1800 0 0 0
Tablo 21. DP’de Uretim Miktarlar1
Tekli Besin Giibresi (1kg.) Tekli Besin Giibresi (5 kg.) Toz Yaprak Giibresi 1 kg.)
X, Xs X,
Aylar R4 04 I4 B4 R5 05 15 B5 R6 06 16 B6
Ocak 1800 0 0 0 930 0 0 0 2142 613 5 0
Subat 2500 0 0 0 1400 0 0 0 0 2795 0 0
Mart 2250 0 0 0 1300 0 0 0 0 1785 0 0
Nisan 2680 0 0 0 2550 0 0 0 0 2520 0 0
Mayis 1250 0 0 0 2500 0 0 0 0 5000 0 0
Haziran 825 0 0 0 2250 0 0 0 900 0 0 0
Temmuz 200 0 0 0 400 0 0 0 570 0 360 0
Agustos 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eyliil 450 0 0 0 315 0 0 0 0 625 0 0
Ekim 500 0 0 0 250 0 0 0 680 0 0 0
Kasim 566 0 0 0 450 0 0 0 2800 0 0 0
Aralik 715 0 0 0 450  gg 0 0 0 2500 0 0 0




Tablo 22. DP’de Uretim Miktarlart

Toz Mikro Besin Giibresi (1 kg.) Damlama Sulama Giibreleri(25 Kg.) Zirai laclar (1 Kg.) Zirai ilaclar (5 Kg.)
X Xs X Xi10
Aylar R, 0, I, B, Rs Os Is Bs Ry Oy Iy By Rio Oq Ly | B
Ocak 6050 0 2850 0 222504 2496 0 0 2000 0 0 0 560 0 0 0
Subat 0 0 0 0 237766 47234 0 0 2350 0 0 0 800 0 0 0
Mart 0 1780 0 0 291796 28204 0 0 2100 0 0 0 1200 0 0 0
Nisan 0 2080 0 0 245000 0 0 0 1490 0 0 0 1050 0 0 0
Mayis 0 0 0 1780 36236 0 1236 0 1100 0 0 0 755 0 0 0
Haziran 3120 0 0 0 44000 19764 0 0 520 0 0 0 800 0 0 0
Temmuz 1050 0 0 0 48000 17000 0 0 450 0 0 0 550 0 0 0
Agustos 0 0 0 0 44000 11000 0 0 650 0 0 0 415 0 0 0
Eyliil 0 0 0 0 48000 2000 0 0 0 0 0 0 275 0 0 0
Ekim 620 0 0 0 10000 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Kasim 1780 0 0 0 32000 0 22000 0 1050 0 0 0 428 0 0 0
Aralik 4320 0 0 0 48000 0 0 0 1640 0 0 0 650 0 0 0
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Tablo 23. 1.Makinenin Normal Mesai-Fazla Mesai Islem Siireleri ile Tam Kapasitesi

1.Makine Normal Mesai

1.Makine Fazla Mesai islem

1.Makine Normal Mesai Max.

1.Makine Fazla Mesai Max.

AYLAR Islem Siiresi (mak-saat) Siiresi (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat)
Ocak 88 1,2515 < 88 44
Subat 88 35,9685 < 88 44
Mart 95,999 33,0935 < 96 48
Nisan 87,999 28,092 < 88 44
Mayis 88,0615 10,5 < 96 48

Haziran 34,9575 0 < 92 46

Temmuz 57,5825 0 < 96 48

Agustos 76,6775 0 < 96 48
Eyliil 70,09 2,4375 < 88 44
Ekim 68,1975 0 < 92 46
Kasim 70,917 0 < 96 48
Aralik 68,2875 0 < 84 42
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Tablo 24. 2. Makinenin Normal Mesai-Fazla Mesai Islem Siireleri ile Tam Kapasitesi

2.Makine Normal Mesai Islem

2.Makine Fazla Mesai Kapasitesi

2.Makine Normal Mesai

2.Makine Fazla Mesai

Aylar Siiresi (mak-saat) (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat)
Ocak 5,2954 0,0996 < 132 66
Subat 6,301 0,639 < 88 44
Mart 6,9062 0,4068 < 96 48
Nisan 6,5264 1,0956 < 88 44
Mayi1s 4,748 0 < 96 48
Haziran 3,7415 < 92 46
Temmuz 1,8995 0 < 96 48
Agustos 1,245 0 < 96 48
Eyliil 1,2825 0 < 88 44
Ekim 0,9625 < 92 46
Kasim 1,631 0 < 96 48
Aralik 4,3575 0 < 84 42
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Tablo 25. 3.Makinenin Normal Mesai-Fazla Mesai Islem Siireleri ile Tam Kapasitesi

3.Makine Normal Mesai islem

3.Makine Fazla Mesai

3.Makine Normal Mesai

3.Makine Fazla Mesai Kapasitesi

AYLAR Siiresi (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat) (mak-saat)
Ocak 12,258 0,332 < 88 44
Subat 15,165 2,13 < 88 44
Mart 17,184 1,356 < 96 48
Nisan 15,417 3,652 < 88 44
Mayis 11,406 0 < 96 48

Haziran 8,635 < 92 46

Temmuz 4,84 0 < 96 48

Agustos 3,155 0 < 96 48
Eyliil 2,985 0 < 88 44
Ekim 1,925 0 < 92 46
Kasim 3,787 0 < 96 48
Aralik 10,975 0 < 84 42
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Tablo 26. 4. Makinenin Normal Mesai-Fazla Mesai Islem Siireleri ile Tam Kapasitesi

4.Makine Normal Mesai 4.Makine Fazla Mesai 4.Makine Normal Mesai 4.Makine Fazla Mesai Kapasitesi (mak-
AYLAR Islem Siiresi (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat) saat)
Ocak 48,493 1,475 < 110 55
Subat 38,8725 17,0695 < 110 55
Mart 41,958 16,647 < 120 60
Nisan 38,572 17,439 < 110 55
Mayis 35,8815 11 < 120 60
Haziran 22,03 0 < 115 57,5
Temmuz 23,895 0 < 120 60
Agustos 27,1925 0 < 120 60
Eyliil 25,2575 1,75 < 110 55
Ekim 25,9875 0 < 115 57,5
Kasim 32,4 0 < 120 60
Aralik 38,4975 0 < 105 52,5
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Tablo 27. 5.Makinenin Normal Mesai-Fazla Mesai Islem Siireleri ile Tam Kapasitesi

5.Makine Normal Mesai Islem

5.Makine Fazla Mesai Kapasitesi

5.Makine Normal Mesai

5.Makine Fazla Mesai

AYLAR Siiresi (mak-saat) (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat) Kapasitesi (mak-saat)
Ocak 43,9996 0,4904 < 44 22
Subat 44 22 < 44 22
Mart 48 20,208 < 48 24
Nisan 44 15,096 < 44 22
Mayis 48 6 < 48 24

Haziran 13,84 0 < 46 23

Temmuz 33,506 0 < 48 24

Agustos 48 0 < 48 24
Eyliil 44 1,5 < 44 22
Ekim 43,164 0 < 46 23
Kasim 42,02 0 < 48 24
Aralik 33,32 0 < 42 21
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Tablo 28. Toplam Isci Sayis1 (W,) — Ise Alman Isci Sayis1 (H;) — Isten Cikarilan Isci Sayis1 (Fy)

AYLAR Wt Dt/5000 Yuvarla Ise Alman lsci Sayisi (Ht) Isten Cikarilan isci Sayis1 (Ft) Toplam isci Sayis1 (Wt)
Ocak 11 > 10,308 11 1 0 11
Subat 17 > 16,794 17 6 0 17
Mart 17 > 16,495 17 0 0 17
Nisan 15 > 14,815 15 0 2 15
Mayis 14 > 13,187 14 0 1 14
Haziran 4 > 3,9 4 0 10 4
Temmuz 3 > 2,971 3 0 1 3
Agustos 15 > 14,553 15 12 0 15
Eyliil 10 > 9,617 10 0 5 10
Ekim 10 > 9,045 10 0 0 10
Kasim 10 > 9,1684 10 0 0 10
Aralik 9 > 8,435 9 0 1 9
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4.2 Hedef Programlama Modeli ve Coziimiine Mliskin Bulgular
4.2.1 Hedeflerin Belirlenmesi
Isletme yoneticilerinin hedefleri:

1) Kar Hedefi
Oniimiizdeki yil kari, 2007 yili karmi (7.342.181 Ytl) %30’u geg¢mesini

1stemektedir.

2) Uretim Miktar1 Hedefi

S1v1 giibrelerin tiretim miktarinin 75000 kg. olmasini istemektedir.

3) Fazla Mesai Hedefi

Fazla mesainin olabildigince en aza indirilmesi istemektedir.

4) lsci Sayis1 Hedefi

Isci alim1 ve ¢ikarilmasinin en aza indirilmesini istemektedir.

Bu amaglar dogrultusunda, Farmsen Tarmm ilaglar1 Ltd. Sti’nin bir {iretim
doneminde isletme hedefleri dogrultusunda her iiriin grubundan iiretmesi gereken
miktarlar, stokta bulundurmasi gereken miktar, siparisi ertelenen miktar ve is¢i sayilari

Hedef Programlama yaklasimiyla hesaplanmistir.

Amac¢ Fonksiyonu:
Zin = P(d))+ Py(d; +d3)+ Py(dy +d3)+ Py(d; +d}) (1)
(Hedeflerin dncelik sirasina gre minimizsyonu denklemini gosterir.)
e Hedef1:
» Kar Hedefi

e 1. Hedef ile ilgili Kisitlar:

10 12
1LY>'8,xD, —axR, -bx0, —cx1, —dx B, —440936 + d; —d, = KarHedefi

I=1 t=1

e  Ek-2’de modelin agilimi agik bir sekilde verilmistir.
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Burada sabit gider kalemi 440936 Ytl olarak alinmigtir. Tablo 19.’da giderler

goriilmektedir.

Sistem Kisitlar [I]

1.Rji+ Oit + Ly —Bien=D i+ 1i—Bi; Vit

3120125:122: b, x0,<05xM,k,

=1 m=1 t=1

10 12

2.2 D,

4.W Z i=1 t=1 .
= 5000 Vb

S-w, =10

It: Bta Ot: Ht: Fts th tamsayla vt

Rtv Ita Bt: Ot, Ht: Ft: Wt, di_, di-*—2 0

Sistem Kisitlari [I] : Tiim hedeflerin ¢6ziimlerinde sistem kisitini olusturur.
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e Hedef2:
» Sivi Giibrelerin Uretim Miktar1 Hedefi

e 2. Hedef ile ilgili Kisitlar:

12

1. >' D, +d; —d; =UretimMiktar:

5
1=1 t=1

® Ek-2’de modelin acilimi agik bir sekilde verilmistir.

Sistem Kisitlari:
10 12

D38, xD, —axR, -bx0,—cxl, —dxB,—440936+d, —d;

I=1 t=1

Sistem Kisitlart [I]

e Hedef 3:
> Fazla Mesai lle Ilgili Hedef

e 3. Hedef ile ilgili Kisitlar:

10 12
I.ZZO” +d; —d; = FazlaMesai

I=1 t=1

e  Ek-2’de modelin agilimi agik bir sekilde verilmistir.

Sistem Kisitlari:

10 12

= KarHedefi
(1)

2

> .8, xD,—axR,—bx0,—cxI, —dxB, —440936 + d, —d,” = KarHedefi

I=1 t=1
5 12 .
ZZD” +d, —d, =UretimMiktar

I=1 t=1

Sistem Kisitlari [1]
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e Hedef 4:

> lIsci almi-cikarilmasi ile ilgili kisit
e 4. Hedef ile ilgili Kisitlar:
12
LY (H, +F)+d, —d; = Is¢ciDoniisiimii

t=1

e Ek-2’de modelin a¢ilimi agik bir sekilde verilmistir.

Sistem Kisitlari:

10 12
> Y8, xD, —axR,—bx0, —cx1, —d xB, —440936 +d, —d, = KarHedefi
I=1 =1 ( 1 )
5 12 .
ZZDH +d, —d, =UretimMiktar
I=1 t=1 (2)
10 12
>.>.0, +dy —d; = FazlaMesai
=1 =1 (3)
Sistem Kisitlar [I] 4

Kurulan Hedef Programlama Modeli, Premium Solver Plantfort V8.0 Stochastic

ile hedeflerin oncelik siras1 korunarak ¢oziimlenmistir. Modelde degisken sayis1 518,

negatif sapma “d ‘4, pozitif sapma “d™* 4’tiir.
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Sekil 16. Hedef Programlama Modelinin Coziimiinde Degiskenleri Gosteren Coziici

Her oncelikli hedefte bulunan sapma degerleri bir sonraki hedefin ¢dziimiinde,
modelde sistem kisitin1 olusturmustur. Modelin ¢oziimlenmesinde ilk olarak birinci
oncelikli hedefe gore ¢6ziim bulunmustur. Daha sonra, ikinci Oncelikli hedefe birinci
oncelikli hedef sistem kisit1 ve bulunan sapma degerleri veri olarak girilmistir. Ugiincii
oncelikli hedefte ise, birinci ve ikinci Oncelikli hedefler sistem kisit1 ve bulunan sapma
degerleri modele yansitilmis ve ¢oziimler buna gore bulunmustur. Son olarak da
dordiincii  Oncelikli  hedefte, ilk 1ii¢ hedef Oncelik siralar1 korunarak model

olusturulmustur.

Hedeflerin oncelik siralart korunarak bulunan sonuglar asagida Tablo 29-33de

gosterilmektedir.
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Tablo 29. Hedef Programlama Yontemi ile Hesaplanan Uretim Miktarlar

Aylar Uriinler / Normal Mesaide Uretim Miktarlari (R;) Uriinler /Fazla Mesaide Uretim Miktarlar (O,)

R, R, R; R, R; Ry R; Ry Ry Ry 0, 0; 0; 0, Os Oy 0, o 0y Oy
Ocak

2500 | 1800 2667 1800 | 930 0 0 44000 | 2000 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subat

2650 | 820 1735 2500 | 1400 0 0 44000 | 2350 800 0 0 0 0 0 0 0 12000 0 0
Mart

2200 | 1280 2902 2250 | 1300 0 0 48000 | 2100 1200 0 0 0 0 0 0 0 10105 0 0
Nisan

1655 | 1200 2023 2680 | 2550 0 0 44000 | 1490 1050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mayis

1400 | 450 3601 1250 | 2500 0 0 48000 | 1100 755 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hazirn 1575

1000 | 750 1115 825 | 2250 5 3501 | 29894 520 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Temuz

450 525 1020 200 | 400 | 1195 | 10578 | 33000 450 550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agustos

350 415 425 150 0 0 0 48000 650 415 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eyliil

620 275 525 450 | 315 0 0 44000 0 275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ekim

425 650 0 500 | 250 680 620 42000 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kasim

340 428 0 566 | 450 | 2800 | 1780 | 38000 | 1050 428 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aralik

1850 | 1250 1800 715 | 450 | 2500 | 4320 | 27000 | 1640 650 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tablo 30. Hedef Programlama Yontemi ile Hesaplanan Uretim Miktarlar

Aylar Uriinler / Stok Yapilan Miktar (I;) Uriinler / Siparisi Ertelenen Miktar (B))

I, I, I; 1, I; I I, I I, I B; B, B; B, Bs By B; By By | By
Ocak

0 0 1668 0 0 0 0 9000 0 0 0 0 0 0 0 2750 3200 0 0 0
Subat

0 0 603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5550 6050 0 0 0
Mart

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 7335 7830 6895 0 0
Nisan

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1902 0 0 9855 9910 | 17895 0 0
Mayis

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14855 | 11690 | 19894 0 0
Haziran

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9529 0 0 0
Temmuz

0 0 0 0 0 985 0 23000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agustos

0 0 0 0 0 625 0 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eyliil

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ekim

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kasum

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aralik

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 31. Hedef Programlama Y 6ntemi ile Hesaplanan Normal Mesai Kapasitelerinin Maksimum Kapasite ile Kiyaslanmasi

Aylar Makinelerin Normal Mesai Kapasiteleri (mak-saat) Makinelerin Normal Mesai Toplam Kapasiteleri (mak-saat)
1.Makine 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine 1.Makine 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine
Ocak
88 6,39 15,92 38,74 44 88 132 88 110 44
Subat
88 6,30 15,16 38,87 44 88 88 88 110 44
Mart
96 6,90 17,18 41,95 48 96 96 96 120 48
Nisan
88 6,526 15,41 38,57 44 88 88 88 110 44
Mayis
91,86 5,88 15,20 38,73 48 96 96 96 120 48
Haziran
87,85 3,74 8,63 62,45 46 92 92 92 115 46
Temmuz
79,07 1,89 4,84 44,70 44,53 96 96 96 120 48
Agustos
76,67 1,24 3,15 27,19 48 96 96 96 120 48
Eyliil
70,09 1,28 2,98 25,25 44 88 88 88 110 44
Ekim
68,19 0,96 1,92 25,98 43,164 92 92 92 115 46
Kasim
70,91 1,63 3,78 32,40 42,02 96 96 96 120 48
Aralik
68,28 4,35 10,97 38,49 33,32 84 84 84 105 42
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Tablo 32. Hedef Programlama Y ntemi ile Hesaplanan Fazla Mesai Kapasitelerinin Maksimum Kapasite ile Kiyaslanmasi

Aylar Makinelerin Fazla Mesai Kapasiteleri (mak-saat) Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (mak-saat)
1.Makine | 3 Makine | 3.Makine | 4.Makine 5.Makine 1.Makine 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine

Ocak

0 0 0 0 0 44 66 44 55 22
Subat

18 0 0 6 12 44 44 44 55 22
Mart

15,15 0 0 5,05 10,10 48 48 48 60 24

Nisan

0 0 0 0 0 44 44 44 55 22
Mayis

0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Haziran

0 0 0 0 0 46 46 46 57,5 23
Temmuz

0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Agustos

0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Eyliil

0 0 0 0 0 44 44 44 55 22
Ekim

0 0 0 0 0 46 46 46 57,5 23
Kasim

0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Aralik

0 0 0 0 0 42 42 42 52,5 21
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Tablo 33. Hedef Programlama Yontemi ile Hesaplanan Isci Sayis1 ve Sapma Degerleri- Hedef Sonuglari

Isci Alimi (H)) /Is¢i Ctkardmasi (F)

Sapma Degerleri ve Hedeflerin Saglanmasi

Aylar Toplam Isci Sayist (W)
Negatif Sapma
H, F, W, y . Pozitif Sapma Degerleri Hedeflerin Esitligi
Degerleri
Ocak dl- d1+ 1.Hedef Esitligi
1 0 11
Subat 0 0
6 0 17 9544836 9544836
Mart
0 0 17
Nisan d2- d2+ 2.Hedef Eyitligi
0 2 15
Mays 221 z T 70
0 1 14
Haziran
0 10 4
Temmuz d3- d3+ 3.Hedef Esitligi
0 1 3
T 7 32105 0 - o
12 0 15
Eyliil
0 5 10
Ekim d4- d4+ 4.Hedef Esitligi
0 0 10
Raom 7 7 o
0 0 10
Aralik
0 1 9
W=10
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V. BOLUM

SONUC ve TARTISMA

5.1. Dogrusal Programlama Modeli Coziimiiniin Degerlendirilmesi

Amac¢ denklemi ve sistem kisitlar1 verilen modelin dogrusal programlama
yontemiyle ¢oziimii yapilmistir. Uretim maliyetinin minimizasyonu amaglanip her bir
kisitin esitligi saglanmistir. Isletmenin talebi karsilayabilmesi igin {iretim maliyetinin
minimum 18.569.731,42 Ytl oldugu goriilmiistiir. isletmenin verilerinden faydalanarak
olusturulan modelde, her iirlin grubunda aylik talebin karsilanabilmesi i¢in Haziran
aymdan yilsonuna kadar olan periyotta normal mesai ile liretim yapmasi yeterli olurken,
ilk 5 ay (Ocak-Subat-Mart-Nisan-Mayis) normal mesai ile birlikte fazla mesai
yapilmistir. Haziran ve Temmuz aylarinda talep seviyesinde ¢ok ciddi bir diisiis oldugu
icin bu aylarda bir sonraki aylarin talebini fazla mesai yapmadan karsilayabilmek
amaciyla stok yapilmistir. NPK yaprak giibresi 1 Kg. (X;) ve Toz Mikro Besin Giibresi
(X7) 1780 kg. siparisleri bir sonraki aya ertelenerek o ayin talebine ilave edilerek iiretim
gerceklestirilmistir. Fazla Mesai ile birlikte toplam 71697 kg. tretim yapilmasi
gerekmektedir. Toplam talep miktar1 646442 kg. olup, toplam talebin %11°1 fazla mesai
yapilarak karsilanabilmektedir.

Sonuglar incelendiginde oOzellikle X3, Xg, X7 ve Xy iriinlerinde fazla mesai
yapilarak talep karsilanmaktadir. Xs, X; ve Xy tirlinlerinde fazla mesai yapilmasi
zorunlulugu ise 5. Makinenin kapasitesinin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir. X3
iirtin grubunun {iretim siirecinde 5. Makinede islem gérmemesine ragmen X3 iirlinliniin
talebinin karsilanmasinda fazla mesai yapilmasinin nedeni 5. Makinenin kapasitesinin
yetersiz olmasidir. Celiski gibi goriinen bu noktada, aslinda herhangi bir hata yoktur.
Tiim {riinlerin retim siireclerinde 1.makinenin kullanilmasi nedeniyle 5.makinenin
yetersiz kapasiteye sebep olmasi, bu makinenin de fazla mesai yapmasi durumunu

olusturmustur. 1.makinenin Haziran ayindan, yilsonuna kadar olan dénemde atil
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kapasitesi olugsmaktadir. Mayis ve Eyliil aylarinda da yeterli kapasiteye sahip olmasina
ragmen fazla mesaide islemlerini siirdiirdiigi goriilmektedir. Bunun nedeni 5.
Makinenin kapasitesinin yetersiz olmasidir. 2. makinenin kapasitesi, tiim iirlinlerin
taleplerini karsilamada oldukca yliksektir. Ancak bu makine de ilk 4 ay fazla mesai
yapmak zorundadir. Nedeni ise, dogrudan 1. Makinenin fazla mesai yapmasi, dolayli
olarak da 5. Makinenin kapasite yetersizliginden kaynaklanmaktadir. 3. Makinenin de
durumu 2. Makine ile aynidir. 4. makinenin de kapasitesi yeterli olmasina ragmen 5.
Makinenin yetersizligi bu makinede de ayni durumu olusturmaktadir. 5. Makine 6giitme
isleminin yapildig1 ekipmandir. Diger tiim makinelerin kapasitesini de sinirladigi i¢in en
kritik durumdadir. Her ay tam kapasite ile calismis ve atil kapasitesi kalmamistir.
Sadece X, X7 ve Xg Uiriinlerinin tiretim siirecinde kullanilan bu makine, 2. ve 3. Makine
ile  birlikte  kullanilmamaktadir. Bu nedenle o  makineleri dogrudan
sinirlandirmamaktadir. Fakat 1. Makinenin tiim {iretim siireglerinde kullanilmasi 2. ve 3.
Makinelerin de dolayli olarak 5. Makine tarafindan sinirlandirilmasina neden

olmaktadir.

Uriin gruplarinin aylik tiretim miktarlart incelendiginde X, X, Xs, X4 ve Xs
irtin gruplarmin  aylik dretim taleplerini normal mesai yaparak karsiladigi
goriilmektedir. X3, X¢, X7 ve Xg lirlin gruplarinda ise normal mesaide iiretilen miktar
talebin karsilanmasinda yetersiz oldugundan iiretim periyodunun ilk dort ayinda fazla
mesai yapilmis ve diger aylarda da stok yapilarak ve siparig bir sonraki aya ertelenerek
talepler karsilanmistir. Temmuz ayinda talep cok diisiik oldugu icin bu ay baz

tirtinlerde stok yapilarak bir sonraki ay olusan talebin kargilanmasinda kullanilmigtir.

Xe Urtin grubundan Temmuz ayinda 360 kg. {iretim yapilip, agustos ayinda bu
grupta iiretim yapilmayip talep, stoktan karsilanmistir. X7 iiriin grubunda ise, Ocak
ayinda 3200 kg. olan talep karsilanmis ve bir sonraki ayin talebi kadar da iiretim
yapilarak stok’a atilmis ve Subat ayinda bu iiriin grubunun tiretimi yapilmamistir. Mart
ve Nisan aylarinda talep miktar1 sadece fazla mesai yapilarak karsilanabilmistir. Bunun
nedeni ise diger iiriin grubu Xg iirliniiniin normal mesaide yapilan iiretimi 5. makinenin
kapasitesini doldurdugu i¢in bu {irlin grubunun {iretimleri sadece fazla mesaide

yapilmistir. Mayis ayinin talebi ise siparisi ertelenerek bir sonraki aya kaydirilmistir.
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Xg tirtin grubunda Ocak ayinda talep 35000 kg. iken bu ay 36236 kg. normal
mesaide iiretim yapilip, 1236 kg. stok yapilmistir. Subat ayinda normal mesai ile birlikte
fazla mesaide yapilmig ve bir Onceki ayin stok miktar1 da ilave edilerek talep
karsilanabilmistir. Mart-Nisan-Mayis aylarinda da normal ve fazla mesai yapilarak talep
karsilanmaya c¢alisilmigtir. Haziran ve Temmuz aylarinda talep azaldigi icin sadece
normal mesaide yapilan iiretim yeterli olmus ve hatta temmuz ayinda stok yapilarak bir

sonraki ayn talebinin karsilanmasi saglanmstir.

Zirai ilaglarin talepleri diger iiriin gruplar gibi ¢cok yiliksek olmadigi i¢in, talebin

karsilanmasinda normal mesaide iiretilen miktar yeterli olmustur.

Isletme baslangigta 10 isci ile faaliyetini siirdiirmektedir. Belirtilen talepleri
karsilayabilmesi i¢in Ocak ayinda 1 is¢i, Subat ayinda 6 is¢i ise alarak toplam 17 kisi ile
Nisan ayina kadar faaliyetini siirdlirmiistlir. Nisan ayinda 2, Mayis ayinda 1 ve Haziran
ayinda 10 is¢iyi isten c¢ikararak 3 kisi ile talebi karsilayabilmektedir. Haziran ayinda bu
kadar ¢ok isciyi isten ¢ikarmasi, talep kisiti ile ilgilidir. Haziran ve Temmuz aylarinda
talep diistiigii icin ve amag¢ denklemimiz iiretim maliyetini minimize etmek oldugundan
model ¢ozlimde ig¢i sayisin1 azaltmaya yonelmistir. Talep kisitinda ise talebin her 5000
kg. arttiginda 1 isci ise alinmasi is¢i sayisinin degismesinde etkili olmustur. Agustos
ayinda iiretim miktarindaki artis is¢i gereksinimi yaratmis ve 12 kisi ise alinmigtir. Daha
sonraki aylarda da degisen talebe bagli olarak 6 kisi isten c¢ikarilmis ve isletme

yilsonunda 9 is¢i ile talebi karsilayabilmistir.

Modelin ¢6zliimii yapilirken, normal mesaide yapilan iiretim ile talebin
karsilanmasi onceliklidir. Ciinkii fazla mesai, stok bulundurma ve siparisi erteleme,
isletme icin ayrica maliyet olusturmaktadir. Uretim maliyetinin minimizasyonu igin

optimal ¢6ziim bu sekilde yapilabilecek tiretim sekli ve is¢i sayilari ile saglanabilmistir.
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5.2 Hedef Programlama Modelinin Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Hedeflerin oncelik siralart korunarak ¢oziimler yapilmigs ve uzlasik ¢oziime
ulasiimustir. {1k olarak 1.6ncelikli hedefe sahip olan Kar Hedefi; amacimiz bir dnceki
yilin karmin %30°u ge¢mesine gore ¢oziim yapildiginda negatif ve pozitif yonde
sapmanin olmadig1 (d;=0 ve d;'=0) ¢dziim sonucunda gdriilmiis ve Tablo 33.’de
degerler verilmistir. Bu esitlik, ilk hedeften hicbir sapmanin olmadigin1 gosterir. Bir
onceki yilin kart 7.342.181 Ytl olup, bu yil hedeflenen deger 9.544.836 Ytl’dir. Bu
hedefe Ek-2’de gosterilen iiretim miktarlar ile ulagilmistir. 1.Hedefin ¢oziimiine iliskin
sonuclar incelendiginde talebin karsilanmasi i¢in gereken iiretim miktarlar1 normal
mesaide yapilan iiretimin yaninda, fazla mesai, stok yapilarak ve siparis ertelenerek
saglanabilmistir. Fazla mesaide yalnizca Damlama sulama giibrelerin (Xg) ve bazi
aylarda da diger iirlinlerin tiretimleri gergeklestirilmistir. Haziran ve Temmuz aylarinda
azalan talep karsisinda is¢i ¢ikarilmis ve talep fazla mesai yapilarak karsilanabilmistir.
Makinelerin kapasiteleri incelendiginde Toz {initede kullanilan 5. makinenin
kapasitesinin  sinirli  olmasi  diger makinelerin de fazla mesai yapmasini

gerektirmektedir. Bu nedenle diger makinelerde atil kapasite olusmaktadir.

Yalniz bu hedefe gore yapilan ¢6zliimiin optimal ¢éziim vermedigi agikca
goriilmektedir. Ciinkii isletme Oncelikli olarak normal mesai yaparak talebi karsilamak
istemektedir. Daha sonraki hedeflerde bu goz oniine alinmis ve mantikli sonuglara

ulasilmustir.

Isletme, diger iiriin gruplarinin taleplerine gére daha az istemi olan siv1 yaprak
giibrelerinin (X, X5, X3, X4, Xs) talebinin 75000 kg. olmasini ikinci oncelikli hedefi
olarak istemektedir. Birinci hedefin ¢6ziimiinden bulunan sapma degerleri bu hedefin
¢cOziimiinde sistem kisit1 olarak alinmig ve sonuglar bulunmustur. Tablo 33.’de ikinci
hedefin negatif yonde sapma olusturdugu goriilmektedir. (d,=5221 ve d,"=0). Bunun
nedeni ise, ikinci hedefe ulagsmak icin talebi ve dolayisiyla iiretim miktari 5221 kg.
arttirmak gerekmektedir. Makine kapasiteleri incelendiginde ise 5.makinenin, normal
mesaide yetersiz kapasiteye sahip olmasi ve bu nedenle fazla mesai yaparak talebi
karsilayabilmesi, diger makineleri de fazla mesai yapmak durumunda birakmistir. Ek-

2’de Hedef-2 sonuglari incelendiginde talebin, genellikle fazla mesaide tiretim yapilarak
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ve siparigler ertelenerek ya da talebin stokta bekleyen mamul mallardan karsilandigini
gormekteyiz. Bu sonuglar karsisinda isletme, tigiincii oncelikli olarak hedefini fazla

mesainin en aza indirilmesi olarak belirlemistir.

Uciincii dncelikli hedefe gore ¢oziimler yapilip, sonuglar Ek-2’de Tablo 34.’de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde Damlama sulama giibreleri (Xg) haricindeki diger
iiriin gruplarinda fazla mesai yapilmadan talep karsilanabilmistir. Damlama sulama
giibrelerinin talebi yalniz normal mesai yapilarak talebi karsilanamamigstir. Bunun
nedeni ise, bu irlin grubunun {retim prosesinde 5.makinede islem siiresinden
kaynaklanmaktadir. Bu makinenin kapasitesi arttirildiginda ya da bu {iriin grubunun
5.makinede islem siiresi kisaltilabildigi takdirde, fazla mesai yapilmadan talep
karsilanabilmektedir. 4.makinenin normal mesai kapasitesi yeterli oldugu halde, Subat
ve Mart aylarinda 5. Makinenin kapasite yetersizliginden dolay1 fazla mesai yapmasi bu
makinenin de fazla mesai yapmasini gerektirmis ve bu aylarda 4. Makinede atil kapasite
olugsmustur. 1.makine ise bu aylarda normal mesai kapasitesini astig1 i¢in fazla mesai
yapmak durumunda oldugu gériilmektedir. Ugiincii dncelikli hedefin ¢dziimiinde pozitif
yonde sapma olustugu goriilmektedir (d;=0 ve d;'=22107). Damlama sulama giibre
talebinin karsilanabilmesi i¢in, 22107 kg. mamul mal fazla mesai yapilarak iiretilmesi
gerekmektedir. 44680 kg. siparis bir sonraki aya ertelenerek karsilanmistir. Diger iiriin
gruplarinda ise, fazla mesaide yapilan iiretim miktar1 en aza indirilebilmis, talep
oncelikli olarak normal mesai yapilarak karsilanmis, yetersiz oldugu noktada da, stoktan

ya da siparis ertelenerek karsilanabilmistir.

Isletmenin son hedefi iscilerin ise alim ve cikarilmasimnin en aza indirilmesidir.
Bu hedef dikkate alinip, hedefe iliskin kisitlar ve bir dnceki hedeflerin negatif ve pozitif
yondeki degerleri de problemin ¢oziimiinde veri olarak kullanilmistir.  Bunun
neticesinde bulunan sonuglar yukarida Tablo 33.’de goriilmektedir. Sonuglar
incelendiginde hedefe pozitif yonde sapma ile ulasilabilmistir (dy=0 ve d;'=39).
Isletmenin, bir iiretim doneminde toplam 39 kisiyi ise alip-isten ¢ikarmak suretiyle
hedeflerine ulagabilecegi goriilmiistiir. Talebin karsilanmasinda 6ncelikli olarak, normal
mesaide iiretim yapilarak karsilanabilmigstir. (Damlama sulama giibrelerinin iiretimi

haricinde) Normal mesai yapilarak karsilanamayan talep, stokta bekleyen mamul
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mallardan ya da siparis bir sonraki aya ertelenerek karsilanmustir. Isletme iiretim
doneminin basinda 10 is¢i ile faaliyete baglamis ve donem sonunda 9 is¢i ile sezonu
bitirmistir. Haziran ayinda azalan talep karsisinda, iiretim maliyetini en aza indirmek ve

birinci hedefi olan kar1 saglayabilmek i¢in 10 is¢iyi isten ¢ikarmak durumundadir.

Agustos ayinda artan talep ile birlikte 12 kisi ise tekrar alinmistir. Uzlasik
¢Oziime ulagsmada, tiim hedeflerin Oncelikleri korunmus, liretim miktarlar1 tamsayi

olarak ¢ézlimlenmistir.

Sonug olarak, isletme bu sekilde iiretim planlamasi yaptiginda, karini bir 6nceki
yila gore %30 arttirarak 9.544.836 Ytl’ye c¢ikarabilir. Sivi yaprak giibrelerinden 5221
kg. daha fazla iiretim yaparak bu iirlin grubunda toplam 75000 kg. {iretim miktarina
ulagabilecegi goriilmiistiir. Sadece damlama sulama giibrelerinin talebini karsilamada,
Subat ve Mart aylarinda fazla mesai yapmasi gerektigi goriilmiistiir. Ancak, bu sorun da
kullanict tarafindan kolaylikla diizeltilebilir. Soyle ki, fazla mesai yapilmas1 durumu 5.
Makinenin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Kapasite arttirilmas1 séz konusu
olabilecegi gibi, islem siirelerinde yapilabilecek ¢ok az kisaltma ile bu problem ortadan
kaldirilabilmektedir. isletmenin en son hedefi ise, isci ise alim ve ¢ikarilmasinin en aza
indirilmesini istemesidir. Donemin baslangicinda toplam 10 is¢i bulunmaktadir.
Isletmenin istenilen hedeflere ulasilabilmesi icin, faaliyet siiresi icinde, 19 kisi ise

almasi ve 20 is¢iyi isten ¢ikarmasi gerektigi gorilmiistiir.

Ikinci, iigiincii ve doérdiincii hedeflerde pozitif ya da negatif yonde sapmalar
olugmasina ragmen ¢6ziim, isletme yoneticileri tarafindan incelenmis ve Onlimiizdeki
donem bu sonuglar dogrultusunda iiretime yon verilebilecegi kanaatine varilmistir.
Isletmenin talebi karsilamada, siparisi ertelemek yerine stok yapma durumunu da
5.6ncelikli hedef olarak sisteme aktarmak miimkiindiir. Ancak, su an i¢in siparisi

ertelemek isletme yoneticileri i¢in ¢ok fazla oneme sahip olmadigi Ogrenilmistir.
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5.3 Sonug

Isletmelerin varligini siirdiirebilmesi, iirettigi mal veya hizmeti eldeki mevcut
kaynaklar1 en ekonomik diizeyde kullanarak, istenilen nitelik ve zamanda yapabilmesi
ile ilgilidir. Her gecen giin farkli gereksinimler olusmakta ve isletmeler bunlari
karsilayabilmek i¢in caba harcamaktadirlar. Artan ve degisen tiiketici taleplerini
karsilamak icin sirketler birbirleri ile rekabet ederler. Uluslararasi boyuta ulasan
rekabet, beraberinde pazara uyum saglayabilen igletmelerin varligini siirdiirmesine ve
gelismesine imkan saglamaktadir. Rekabetin olusturdugu kalite ve maliyet boyutu

iiretim sistemlerinde planlamanin bilimsel tekniklerle yapilmasini gerektirmistir.

Uretimi diisiiniilen mamuliin nitelikleri ve miktar;; hammadde, malzeme, isgiicii
ve sermaye maliyetleri gibi iiretim faktorleriyle dogrudan ilgili olmaktadir. Isletme
yoneticileri, liretim planlamasini gergeklestirebilmek i¢in, ilk olarak gelecekte yapilacak
tiretim faaliyetleri sonucu elde edilecek mamullerin piyasada olabilecegi durumu ve
gelecekte teknolojiden etkilenebilme gibi hususlari, birtakim tahmin metotlarina gore
onceden tespit ederler. Bu tahminlerden sonra planlama faaliyetleri baslar. Uretim
donemleri bazinda beklenen talep seviyesini en diisiik maliyetle karsilayacak
uygulanabilir {iretim seceneklerinin saptanmasi biitiinlesik {iretim plan1 olarak
tanimlanir. Biitiinlesik {iretim planlamasi orta donemli planlamadir. Planlamaci bu plani
hazirlarken, bir¢ok kisitt géz onilinde bulundurur, birbiriyle ¢atisan bir¢ok amaci ayni
anda cesitli segenekleri kullanarak olabildigince gerceklestirmeye calisir. Sirketlerin
amaglar1 arasinda, iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, isletmenin tam kapasite ile
calismasi, fazla mesainin olabildigince yapilmamasi, karin maksimum seviyeye
cikarilmasi sayilabilir. Bu hedeflere ayn1 anda ulasilmak istendiginde, ¢ok amagh karar
verme yoOntemlerinden biri olan Hedef Programlama Yonteminden faydalanmak en
yararlidir. Ciinkii klasik karar verme yontemleriyle yapilan iiretim planlama
calismalarinda sadece maliyet minimizasyonu veya kar maksimizasyonu gibi tek bir
hedef gerceklestirilebilirken, hedef programlama yontemi ile kapasitenin tam
kullanilmasi, bos bekleme siirelerinin en aza indirilmesi, fazla mesainin miimkiin
olabildigince azaltilmasi, karin maksimizasyonu gibi bircok ama¢ aymi anda

gerceklestirilebilmektedir. Hedef programlama, en yiiksek oncelikli hedeften baslayarak
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sirastyla hedefleri miimkiin oldugunca karsilayarak, optimal ¢6zliim yerine uzlasik

¢Ozlimii veren bir yontemdir.

Bu nedenle uygulama boliimiinde, ¢ok sayida mamul ¢esidinin iiretildigi bir
sanayi isletmesi olan Esen Sirketler Grubu biinyesinde bulunan Farmsen Tarim ilaglari
Sti’de, oOncelikle tek hedef olan iiretim maliyetinin minimizasyonu Dogrusal
Programlama yontemiyle daha sonra ¢ok amagli karar verme yontemlerinden olan
Hedef Programlama Yontemiyle de isletmenin Oncelikli dort hedefi ayni anda

gergeklestirilmeye calisilmistir.

Dogrusal programlama yontemi ile iirlin gruplarina iliskin gergeklestirilen
iretim planlamasi sonucunda; bir liretim doneminde iiretim maliyetinin minimizasyonu
saglanmig ve iirlin gruplarindan normal ve fazla mesaide iiretilmesi gereken miktarlar,
stok miktar1, siparisi ertelenen miktar, is¢i sayilari, isletme hedefleri ¢ergevesinde

optimum degerle belirlenmistir.

Isletme yéneticilerinin {iretim maliyetinin minimize edilmesi diginda, ulasmak
istedikleri bazi hedefler vardir. Bu hedefler; dniimiizdeki yil karinin, 2007 yili karmi
(7.342.181 Ytl) %30’u gegmesi, siv1 gilibrelerin liretim miktarinin 75000 kg. olmasi,
fazla mesainin olabildigince en aza indirilmesi, is¢i alimi ve ¢ikarilmasinin en aza
indirilmesi seklinde belirtilmistir. Bu hedeflere ulagabilmek i¢in hedef programlama
modelinden yararlanilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in, her iirlin grubunun {retimi
asamasinda yapilan islemler ele alinarak karar degiskenleri belirlenmis ve hedef
programlama modeli kurulmustur. C6ziim asamasinda Premium Solver Platform V.8.0

kullanilmigtir. Modelde 516 tane karar degiskeni, 2165 tane sistem kisit1 bulunmaktadir.

Tiim hedeflere iliskin degerlendirmeler daha 6nce de yapilmisti. Hedeflere
iligkin ¢oziimler neticesinde, isletme talebin karsilanmasinda oncelikli olarak normal
mesaide liretim yapmaktadir. Ancak damlama sulama giibrelerin (Xs) taleplerini normal
mesaide yapilan iretim miktar1 karsilamamaktadir. Bu nedenle talep fazla mesai

yapilarak, stok yapilarak ve siparis bir sonraki aya ertelenerek karsilanabilmistir.
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Sonug olarak goriilmiistiir ki; dogrusal programlama yontemi ile bulunan tiretim
miktarlari, igletmenin iiretim maliyetini en aza indirecek uygun deger miktarlardir. Daha
sonra Oncelikli hedefleri olan isletmenin, amaclari aym1 anda gerceklestirmeye
calisilmigtir. Karar verme yontemlerinden biri olan hedef programlama yontemi ile
bulunan {iretim miktarlari, is¢i sayisi, isletmenin tiim hedeflerini uzlasik olarak
¢Ozlimlemistir. Bulunan bu iiretim miktarlarindan faydalanarak, ¢alismanin yapildigi
lretim donemine ait {iretim programlarim1 en dogru sekilde hazirlayarak iretimi
detaylandirmak miimkiindiir. Ayrica, modelin ¢oziimiinden goriilecegi {izere,
sonuglardan yola ¢ikarak hedef degerlerindeki pozitif ve negatif yonde sapma miktarlari
ile kapasite artirimi, fazla mesai, liretim miktari, is¢i sayis1 gibi kararlar1 verebilmek

mumkin olacaktir.

Hedef programlama yontemi kullanilarak bulunan sonuglarin anlamli olmasi,
Uretim Planlama ¢alismalarinda uygulanabilir olmas1 nedeniyle ¢ok faydalidir. Farmsen
Tarim Ilaglar1 Ltd. Sti, igin iiretim planlar1 hazirlanirken bu yéntem ve Premium Solver

Platform V.8.0 onerilmistir.
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EK-1: Modele iliskin Kisitlarin A¢tlimi

Sistem Kisitlari:

1. Ri+Oi +Li(tty - Bien=Dic+ 1k —Bis Vit

e 1. Uriin i¢in:

Ry + Oy +1ip=Bip=Dn + I11+ By
R+ O+ 11 =B =D+ 11+ By,
Ri3+ 013+ 11— B =Dz + I;3+ Bys
Ri4+ Oy +13-Bis=Djy+ 14+ Byy

Ris+O5+ 11s=Big=Dis + L15+ Bys
Rig+ 016+ 11is—Bis=Dig + Ligt Bie
Ri7+ 017+ Lis—Big=Di7 + Li7+ By
Ris+Oi5+ 11— By =Dig+ L15+ Byg
Rig+Oy9 +115=Big=Dig + Lio+ Byo
Ri19 + O110+ Lig—Bio = Di1g+ Lo+ Bino
Ri11 + O1r + Tio—Biio= D + L + By

Ripz+ O+ 111 =By =Dyip+ Liin+ Bipz

e 2. Uriin i¢in:

Ry + Oy1 + 10— Bay =Dy + 11+ By
Ry + O+ i =By =Dy + 15+ By
Ry3 + Og3 + 10— By = Doz + I3+ Bys

Rys+ 014+ 13— By3 = Doy + Iy + Bog
Rys + Oas5 + Ihg— Bag = Dos + Lrs + Bos
Rag + Oz + Ios— Bas = Dag + Ing + Bys
Ry7 + Og7 + Ing— Bag = Da7 + Ip7+ Byy

Rjg + Og5 + 17— Boy = Dog + Ing + Bog
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Ry + Oy9 + Irg— Bog = Dag + Ing+ By

Rj10 + Oy10F Lrg— Bag = Dajo+ Lo+ Bagg
Ry11 + Og11 + Lhio— Boio = Doy + Ly + Bong

Ry12 + Oy12 + L1 = Batg = Daia + Lo+ Bags

e 3. Uriin i¢in:

R31 + 031 + I3g— B3g = D31 + 131+ By
R3y + O3 + 131 — B3y = D3y + I3+ By,
R33+ O35 + 1355~ B3y = D33 + L1+ Bss
R34+ O34 + 133— B33 = D3g + 134+ By
R3s5 + O35 + I34— B3y = D3s + Ii5+ Bss

R36 + O36 + I35~ B3s = D3g + Iz + Bsg
R37 + O37 + I36— B3¢ = D37 + I3+ By
Rjg + O35 + I37— B3y = D3g + Isg + Bsg

R39 + Os39 + I3g— B3g = D3g + 139+ Bsg

R310 + O3101 I39— B3o = D3jo+ Iz10+ Bayo
R311 + Os11 + I3190— B3io = D3i1 + 111+ Ba

R312 + Os12 + I311— B3ip = D3ip + 312+ Bapp

e 4. Uriin icin:

R4y + Oy4y +140—B3g = Dyy + 141 + By
Ry + 04+ 14— By =Dy + Lup + By,
Ry3 + 043 + 14o— Byp = Dyz + 143+ Bys
Ras + Ous + 1s3—Byzs = Dyy + Lug + Buy
Rys + Oys + Lyg— Bag = Dys + I4s+ Bys
Rys + Ou6 + 15— Bys = Dyg + Iss + Bag
Ry7 + Oy47 + 14— Byg = Dy7 + 147+ Byy

Rus + Oug + 147— By = Dug + Lug + Bug
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Rag + Oug + Lsg— Bag = Dug + Lo+ Bug

Ra10 + O4101 Lag— Bag = Dujo+ Lujo + Buo
Rui1 + O411 + 110~ Bajo = Dyyy + Lagi + Bapy

Ryiz + O412 + La1— Batg = Dgia + Lo+ Baro

e 5. Uriin i¢in:
Rs; + Osy + Isg— Bso = Ds; + Is; + By
Rsy + 05y +151— Bs; = Ds; + s, + Bsy
Rs3 + Os3 + Iso— Bsy = Ds3 + Is3+ Bss
Rss+ Oss + Is3— Bs3 = Dsy + Is4 + Bsy
Rss + Oss + Is4— Bsy = Dss + Iss + Bss
Rs6 + Os6 + Iss— Bss = Dsg + Isg+ Bsg
Rs7+ Os7 +Iss— Bsg = Ds7 + Is7+ Bsy
Rsg + Osg + Is7— Bs7 = Dsg + Isg + Bsg

Rso + Osg + Isg— Bsg = Dsg + Isg + Bsg

Rs19 + Osyot Isg— Bso = Dsjo+ Isio + Bsyo
Rsi1 + Osi1 + Isjo— Bsiop = Dsyi + Is11+ Bsiy

Rsio + Osip + sy — Bsip = Dsjp + Isio + By

e 6. Uriin icin:

Rg1 + Og1 + Iso— Bgo = D1 + 161 + By
Rg2 + Ogz + 161 — Bg1 = Dg2 + Iz + Be
Re3 + O3 + 12— Bz = D3 + 63+ Bes
Res + Ogs + I63— Bez = Des + Igs + Bes

Regs + Ogs + Isa— Bga = Dis + L5 + Bes
Rgs + Ogs + Igs— Bes = Des + Is6 + Bee
Rg7 + Og7 + 16— Bes = De7 + L7+ Ber
Res + Ogs + L7 — Bg7 = Des + Les + Bes

Rgg + Ogy + Igs— Beg = Do + Iso + Byo
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Rg10 + Og10t Iso— Beo = D10+ Is10+ Beio
Rei1 + Og11 + Ls1o— Be1o = Dgi1 + 111 + B

Rg12 + Og12 + Isi1— Bei1 = De12+ Isi2 + Ber2

e 7. Uriin i¢in:
R71+ 071+ Ip— By =Dy + 151+ By
R+ 07 +151-By =Dy + 1t By
R73+ 073 +152— B = D73 + I3+ B
R74+ 074+ 13— B3 =Dy + 14+ By
Rys+ Oss + In4— By =Dys + Is + Bys
R76+ O76 + I75— B7s = D16 + Iz6+ Bg
R77+ 077+ I36— B = D77 + 117+ By
R7g + Oz +177—Bg7 =Dy + I+ Byg
R79+ Og9 + I75— By = D79 + 19+ Byo
R710 + O710% Iz9— B7g = D719+ I710+ Br1g
R711 + O711 + Inio— Br1o = D71y + L + Bon

R712+ O712 + 1711 = B711 = D7ip + I+ Boypp

e 8. Uriin i¢in:

Rgi+ Og; + Igp— Bgg = Dg; + Ig; + By
Rgy + Ogy + Ig; — Bg; = Dg, + Igo + By,

Rgs + Og3 + Isy— Bgy = Dg3 + Ig3 + Bgs
Rgs + Ogq + Ig3— Bgs = Dgy + Igs + By
Rgs + Ogs + Ig4 — Bgq = Dgs + Igs + Bgs
Rg + Ogg + Igs— Bgs = Dgg + Igs + Bss
Rg7 + Og7 + Iss— Bgg = Dg7 + Ig7 + By
Rgs + Ogg + Is7— Bg7 = Dgg + Igs + Bgs
Rgo + Ogo + Igg— Bgg = Digg + Ig9 + Bgo

Rgio + Ogiot Igo— Bgo = Dgjo+ Igi0+ Bsio
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Rgi1 + Ogii + Igi9— Bgio = Dgi1 + Igi1 + Bsis

Rgio + Ogip + Ig1i — Bgip = Dgio + Isio + Bgio

e 9, Uriin icin:
Ro1+ Og; + Igg— Bgg = Doy + Ig; + By,
Roy + Oy + Iy — Boy = Doy + 1o + Boy
Ro3 + Og3 + Igo— Boy = Do3 + I3+ Bos
Royq + Oy + g3 — Boz = Doy + Ig4 + Bog
Rys + Ogs + Ios— Bog = Dygs + Ios + Bos
Ry + Ogg + Igs— Bos = Dyg + los + Bog
Ro7 + Og7 + Igs— Bog = Do7 + Ig7+ Bos
Rog + Ogg + Ig7— Bg7 = Dog + og + Bog
Rgg + Ogg + Iog— Bog = Dgg + g9 + Bog
Ro19 + Ogigt Igg— Bog = Do1g+ Iy19+ Bo1o
Ro11 + Og11 + Io10— Bo1o = Do11 + Io11 + Bony

Ro1z + Og1 + Io;1 = Borp = Doz + Igi+ Boya

e 10. Uriin i¢in:

Rio1+ Oi01 + Ligo— Bioo = Dio1 + Ligi + Biot
Rigz + Ojg2 + Ligi = Bioi = Dig2 + Lipz + Bz
Rig3 + O103 + Ligz— B1o2 = Dig3 + Ligs + Bios

Rios + Oios + Lio3— Bios = Dios + Lioa+ Bios

Rios + O10s + Lipa— Bioa = D1os + Lios + Bios

Rio6 + O106 + Lios— Bios = Digs + 1106 + Bios
Rig7 + O197 + Ligs— B1os = D107 + Lig7 + Bioy
Rigs + O108 + Lig7— B1o7 = Digs + Ligs + Bios

Rigo + O1g9 + Ligs— Bios = Digo + Ligo + Bigo

Ri010 + O1010% Ligo— Bioo = Digio + Lioio + Bioro
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Rio11 + Oo11 + Lioio— Bioio = Dioin + Lioi1 + Biont

Rigi2 + O1012 + Lioti = Bioi1 = Dioiz + Lioiz + Bioiz

e 1. Makine icin: (Mikser ile ilgili kisit)

bi1 Ryi+ by Ryg +bsg Ry + by Ry + bsy Rsy +hgy Rgy + by Ry + bgy Rgy +hoy Roy +bygr Ry < ]\411 .

makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin kisif)

0,0015 R;; + 0,0015 Ry, + 0,002 R;; + 0,0015 Ry; + 0,0015 Rs; 40,0015 Rg, + 0,002 R;; + 0,0015 Rg,
+0,0025 Ry; + 0,002 R0 < 88

0,0015 Ry, + 0,0015 Ry, + 0,002 R3, + 0,0015 Ry + 0,0015 Rs, +0,0015 R, + 0,002 Ry, + 0,0015 Ry,
+0,0025 Ry, + 0,002 Ry, < 88

0,0015 Ry3+ 0,0015 Ry; + 0,002 R33 + 0,0015 Rz + 0,0015 Rs3 +0,0015 Rz + 0,002 Ry3 + 0,0015 Rgs
10,0025 Rg; + 0,002 R93 < 96

0,0015 Ry4 + 0,0015 Ry4 + 0,002 R34 + 0,0015 Ryy + 0,0015 Rsy +0,0015 Rgs + 0,002 Ry4 + 0,0015 Ry
+0,0025 Ros + 0,002 R4 < 88

0,0015 Rys + 0,0015 Rys + 0,002 Rss + 0,0015 Rys + 0,0015 Rss +0,0015 Rgs + 0,002 Ry5 + 0,0015 Rgs
+0,0025 Ros + 0,002 Ry9s< 96

0,0015 Ry6 + 0,0015 Ry + 0,002 R36 + 0,0015 Ry + 0,0015 Rsg +0,0015 R + 0,002 Ry6 + 0,0015 Rgg
10,0025 Ry + 0,002 Ryp6 < 92

0,0015 R;7 + 0,0015 Ry; + 0,002 R3; + 0,0015 Ry; + 0,0015 Rs; +0,0015 Rg7 + 0,002 Ry7 + 0,0015 Ry,
+0,0025 Rg7 + 0,002 R0, < 96

0,0015 Ryg+ 0,0015 Ryg + 0,002 Rsg + 0,0015 Ryg + 0,0015 Rsg +0,0015 Rgg + 0,002 Ry + 0,0015 Rgg
+0,0025 Rog + 0,002 Ry0s< 96

0,0015 Ryg + 0,0015 Ryg + 0,002 R39 + 0,0015 Ry + 0,0015 Rsg +0,0015 Rgg + 0,002 R79 + 0,0015 Rgg
+0,0025 Rgo + 0,002 Rjg9 < 88

0,0015 Ryjp+ 0,0015 Ryjp + 0,002 R319 + 0,0015 Ryp9+ 0,0015 Rsyp +0,0015 Rgi9t+ 0,002 R519+ 0,0015
Rs10 10,0025 Rojo + 0,002 Rig10< 92

0,0015 Ry;; + 0,0015 Ry;; + 0,002 R3y; + 0,0015 Ryy; + 0,0015 Rsy; 40,0015 Rg;; + 0,002 Ry + 0,0015
Rgi1 10,0025 Rgy; + 0,002 Ry911 < 96
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0,0015 Ryj2 + 0,0015 Rypp + 0,002 R315 + 0,0015 Rypo + 0,0015 Rsq, 40,0015 Rgpp + 0,002 Ry, + 0,0015
Rgi2 +0,0025 Rg; + 0,002 Ry < 84

e 2.Makine icin: (Filtrasyon ile ilgili kisit)

b1z Rii+ b2y Ry +b3; Ryp + by Ry + bsy Rsy +bgy Ry + b7y Ry + bgy Rgy +boy Roy + b1 Ryt <M, (2.

makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin kisit)

0,0005 Ry; + 0,0005 Ry; + 0,0006 R3; + 0,0005 Ry; + 0,0005 Rs; + 0,0005 Ro; + 0,0005%R9; < 132
0,0005 R+ 0,0005 Ry, + 0,0006 R, + 0,0005 Ry, + 0,0005 Rs, +0,0005 Roy + 0,0005 Ryg, < 88
0,0005 Ry3+ 0,0005 Ry; + 0,0006 Rs; + 0,0005 Ryz + 0,0005 Rs; +0,0005 Rg; + 0,0005 R,03< 96
0,0005 R4+ 0,0005 Ry4 + 0,0006 R34 + 0,0005 Ryq+ 0,0005 Rsq +0,0005 Rog + 0,0005 Ryps < 88
0,0005 Rys5+ 0,0005 Rys + 0,0006 R3s + 0,0005 Rys + 0,0005 Rss + 0,0005 Rgs + 0,0005 Ry5 < 96
0,0005 R+ 0,0005 Ry + 0,0006 R + 0,0005 Rys+ 0,0005 Rsg + 0,0005 Rgg + 0,0005 Rp6 < 92
0,0005 Ry7+ 0,0005 Ry7 + 0,0006 R37 + 0,0005 Ry7+ 0,0005 Rs; + 0,0005 Rg7 + 0,0005 R0 < 96
0,0005 Rig+ 0,0005 Ry + 0,0006 Rz + 0,0005 Ryg+ 0,0005 Rsg + 0,0005 Rog + 0,0005 Rigg < 96
0,0005 Rig+ 0,0005 Ry + 0,0006 Rz + 0,0005 Ryo+ 0,0005 Rso + 0,0005 Rgg + 0,0005 Ryp9 < 88
0,0005 R0+ 0,0005 Ry + 0,0006 R0 + 0,0005 Ryjp+ 0,0005 Rsyg + 0,0005 Rgio + 0,0005 Ry19< 92
0,0005 Ryy; + 0,0005 Ry1; +0,0006 R3y; + 0,0005 Ryyp +0,0005 Rsyy + 0,0005 Rgyq + 10,0005 Ry < 96

0,0005 Ry, 40,0005 R,y + 0,0006 R315 + 0,0005 Rypz + 0,0005 Rsy, +0,0005 Rep, + 0,0005 Ripr2 < 84

e 3. Makine icin: (Dinlendirme ile ilgili kisit)

b1z Riy+ b3 Ryp +bs3 Ryy + bys Ry + bsz Rsy +bgz Ry + bz Ry + bgs Rgy +bo3 Roy + bigs Ry < M, G.

makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin kisif)

0,001 Rj>+ 0,001 Ry, + 0,002 R3,+ 0,0005 R4y + 0,0005 Rs, + 0,0015 Rg, + 0,001 Ry, < 88
0,001 Ry3+ 0,001 Ry3 + 0,002 R3; + 0,0005 Ryz+ 0,0005 Rs3 + 0,001 Roz + 0,001 Ry03< 96

0,001 Ry4+ 0,001 Ry + 0,002 R34 + 0,0005 Ryg+ 0,0005 Rsy + 0,001 Roy + 0,001 Ry < 88

0,001 Ry5+ 0,001 R,s + 0,002 R35 40,0005 Rys+ 0,0005 Rss + 0,001 Ros + 0,001 Ry95< 96

0,001 Rj6+ 0,001 Ry + 0,002 R36 + 0,0005 Ry + 0,0005 Rsg + 0,001 Rog +0,001 Rjp6 < 92
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0,001 Ry;+ 0,001 Ry7 + 0,002 R37 + 0,0005 Ry7 + 0,0005 Rs7 + 0,001 Ro7 + 0,001 Ryp7< 96
0,001 Ryg+ 0,001 Ryg + 0,002 R3g + 0,0005 Ryg+ 0,0005 Rsg + 0,001 Rog + 0,001 Rjg5 <96
0,001 Rjg+ 0,001 Ry + 0,002 R3¢ + 0,0005 R4+ 0,0005 Rsg + 0,001 Rgg + 0,001 R0 < 88
0,001 Ry19+ 0,001 Ryt 0,002 R319+ 0,0005 Ryj9+ 0,0005 Rsyo+ 0,001 Rgjp+ 0,001 Ry19< 92
0,001 Ryj;+ 0,001 Ryp; + 0,002 R3p; + 0,0005 Ryyq + 0,0005 Rsyp+ 0,001 Roy; +0,001 Ryg; < 96

0,001 Ry12+ 0,001 Ry + 0,002 R3p5+ 0,0005 Rypn+ 0,0005 Rsy+ 0,001 Ropn+ 0,001 Ryp1o< 84

e 4. Makine icin: (Dolum Makinesi ile ilgili kisit)

bis Ryt + bas Ry; + b3y Ryq + by Ryy + bsy Rsy +bgs Rgy + byg Ryp + bgy Rgy +hos Ry + bygs Rygy < ]\441

(4. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin kisir)

0,0015 Ry; + 0,001 Ry; + 0,0015 R3; + 0,0015 R4y + 0,001 Rs; + 0,002 Rg; + 0,002 Ry + 0,0005 Rg; +
0,0015 Rg; +0,001 Rj; <110

0,0015 Rj; + 0,001 Ry, + 0,0015 R3, + 0,0015 Ry, + 0,001 Rs, + 0,002 R, + 0,002 Ry, + 0,0005 Rgy +
0,0015 Rg; + 0,001 Rj0,< 110

0,0015 Ry3+ 0,001 Ry3 + 0,0015 Rs3 + 0,0015 Rys + 0,001 Rsz + 0,002 Rgz + 0,002 Rz + 0,0005 Rgs +
0,0015 Ro3 + 0,001 Ry93<120

0,0015 Ry4 + 0,001 Ry + 0,0015 R34 + 0,0015 Ry + 0,001 Rs4 + 0,002 Rgq + 0,002 R74 + 0,0005 Rgy +
0,0015 Ros + 0,001 Ry04< 110

0,0015 Ry5+ 0,001 Rys + 0,0015 Rss5 + 0,0015 Rys + 0,001 Rss + 0,002 Rgs + 0,002 Ry5 + 0,0005 Rgs +
0,0015 Rys + 0,001 Ryps<120

0,0015 Ry6 + 0,001 Ry + 0,0015 R36 + 0,0015 Ry + 0,001 Rsg + 0,002 Rge + 0,002 Ry6 + 0,0005 Rgg +
0,0015 Ros + 0,001 Rype< 115

0,0015 Ry7 + 0,001 Ry; + 0,0015 R37 + 0,0015 Ry47 + 0,001 Rs; + 0,002 Rg; + 0,002 Ry7+ 0,0005 Rg7 +
0,0015 Rg7 + 0,001 Ry7 <120

0,0015 Ryg + 0,001 Rys + 0,0015 Rsg + 0,0015 Ryg + 0,001 Rsg + 0,002 Reg + 0,002 Ry + 0,0005 Rgg +
0,0015 Rog + 0,001 Rys< 120

0,0015 Rj9+ 0,001 Ryg + 0,0015 R39 + 0,0015 Rye + 0,001 Rs9 + 0,002 Ry + 0,002 R79 + 0,0005 Rgg +
0,0015 Rgg + 0,001 Ri90< 110

0,0015 Ryjo+ 0,001 Ryjo + 0,0015 Rsjg + 0,0015 Ryyo+ 0,001 Rsjo + 0,002 Repo+ 0,002 Ryjg+ 0,0005 Rgyo
+0,0015 Rojo+ 0,001 Ryjo< 115
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0,0015 Ry11+ 0,001 Ryq; +0,0015 Rsqp + 10,0015 Ryqp + 0,001 Rsyq + 0,002 Rgq; + 0,002 Ryq + 0,0005 Rgyy
+0,0015 Roy; + 0,001 Ry, <120

0,0015 R;15+ 0,001 Ryyp + 0,0015 Rypp + 0,0015 Rypp+ 0,001 Rsyr + 0,002 Repp + 0,002 Ropp + 0,0005 Rgpo
+0,0015 Ry, + 0,001 Ri52< 105

e 5.Makine icin: (Ogiitme-Degirmen ile ilgili kisit)

bis Ri1+ bas Ryy +bss Rag + bas Ry + bss Rsy +bes Rey + brs Ry + bgs Rgy + bos Rog + bios Rion < M, 5.

makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin kisif)
0,0008 Rg; + 0,001 R;;+ 0,001 Rg; < 44
0,0008 Rg, + 0,001 R, + 0,001 Rgy < 44
0,0008 Rg3 + 0,001 R3+ 0,001 Rg3 < 48
0,0008 Rgs + 0,001 R74+ 0,001 Rgy < 44
0,0008 Rgs + 0,001 R75+ 0,001 Rgs < 48
0,0008 Rgs + 0,001 Rs6+ 0,001 Rgs < 46
0,0008 Rg7 + 0,001 R4;+ 0,001 Rg; < 48
0,0008 Rgs + 0,001 R75+ 0,001 Rgg < 48
0,0008 Rgo + 0,001 R79+ 0,001 Rgg < 44
0,0008 Rgot 0,00 R719+ 0,001 Rgyo < 46
0,0008 Rg;; + 0,001 Ry + 0,001 Rg; <48

0,0008 Rg2 + 0,001 R752+ 0,001 Rgyp <42

e 1. Makine icin: (Mikser ile ilgili kisit)

bi1 O11 + by Oy + b3 O3 + by Oy + bs; Osy + by Og; + byp Oz + bgy Ogy + boy Qg + bigr O1n
<0,5xM,, (. makinede I. periyotta tiim iiriinler icin kisit)
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0,0015 Oy;+ 0,0015 Oy + 0,002 O3; + 0,0015 Oy + 0,0015 Os; +0,0015 Og; + 0,002 O7; + 0,0015 Og; +
0,0025 Og; + 0,002 0491 < 88

0,0015 Oy, + 0,0015 O, + 0,002 O3, + 0,0015 Ogp + 0,0015 Os, + 0,0015 Ogy + 0,002 O, + 0,0015 Og, +
0,0025 Oy, + 0,002 0,0, < 88

0,0015 O3+ 0,0015 O,3 + 0,002 O33 + 0,0015 Oy3+ 0,0015 Os3 + 0,0015 Ogz + 0,002 073+ 0,0015 Ogs +
0,0025 O3 + 0,002 0, < 96

0,0015 014+ 0,0015 Oz4 + 0,002 O34 + 0,0015 Oyg+ 0,0015 Os4 + 0,0015 Ogg + 0,002 O74+ 0,0015 Ogq +
0,0025 Ogg + 0,002 0194 < 88

0,0015 O;5+ 0,0015 O,s5 + 0,002 O55 + 0,0015 Oy5+ 0,0015 Oss + 0,0015 Ogs + 0,002 O+ 0,0015 Ogs +
0,0025 Ogs + 0,002 0,05 < 96

0,0015 O+ 0,0015 Oy + 0,002 O35 + 0,0015 Oye+ 0,0015 Os6 + 0,0015 Ogs + 0,002 076+ 0,0015 Ogg +
0,0025 Ogs + 0,002 0106 < 92

0,0015 047+ 0,0015 O57 + 0,002 O37 + 0,0015 O47+ 0,0015 Os7 +0,0015 Og; + 0,002 O77+ 0,0015 Og7 +
0,0025 Og7 + 0,002 0497 < 96

0,0015 05+ 0,0015 Oy + 0,002 O35 + 0,0015 Ogg+ 0,0015 Osg + 0,0015 Ogg + 0,002 O75+ 0,0015 Ogg +
0,0025 Ogg + 0,002 O;05< 96

0,0015 O9+ 0,0015 Oy9 + 0,002 O3 + 0,0015 Oy9+ 0,0015 Os + 0,0015 Ogo + 0,002 O79+ 0,0015 Ogg +
0,0025 Ogg + 0,002 O190 < 8K

0,0015 Oyy0+ 0,0015 Oz19 + 0,002 O3z + 0,0015 Ogy9+ 0,0015 Osy9 + 0,0015 Og19+ 0,002 O719+ 0,0015
Os10 +0,0025 Ogj + 0,002 Oy19< 92

0,0015 Oyt 0,0015 Oy + 0,002 O3z1; + 0,0015 Oyyp + 0,0015 Osyy + 0,0015 Ogy + 0,002 O74; + 0,0015
Og11 +0,0025 Ogy; + 0,002 0101, < 96

0,0015 O;12+ 0,0015 Oyp5 + 0,002 O34, + 0,0015 Oy4y2+ 0,0015 Osy5 + 0,0015 Ogz + 0,002 0745+ 0,0015
Og12 +0,0025 Ogj, + 0,002 001, < 84

e 2.Makine icin: (Filtrasyon ile ilgili kisit)
bz O + by Oy +bs; O3 + by Oy + bsy Osy +bgy Ogy + by Oy + bgy Ogy +bgy; Oy + by Oigy
<05xM 5 (2. makinede 1. periyotta tiim iiriinler igin kisit)

0,0005 Oy, + 0,0005 O, + 0,0006 O3; + 0,0005 O4 + 0,0005 Os; + 0,000 Og; + 0,0005
0:101<132

0,0005 Oy, 10,0005 Oy, + 0,0006 O3, + 0,0005 O4; 40,0005 Os; + 0,0005 Oy, +0,0005 O, < 88

0,0005 O3+ 0,0005 O3 + 0,0006 Os3 + 0,0005 O43+ 0,0005 Os; + 0,0005 Og3 + 0,0005 0,03 < 96

131



0,0005 Oy4+ 0,0005 Oz4 + 0,0006 O34 + 0,0005 Og4+ 0,0005 Os4 + 0,0005 Oy + 0,0005 O;04 < 88
0,0005 Oy5+ 0,0005 O35 + 0,0006 O35 + 0,0005 O45+ 0,0005 Oss + 0,0005 Ogs + 0,0005 0195 < 96
0,0005 O+ 0,0005 Oz + 0,0006 O3 + 0,0005 O+ 0,0005 Os6 + 0,0005 Ogs + 0,0005 O196< 92
0,0005 O;7+ 0,0005 Oy7 + 0,0006 O37 + 0,0005 O47+ 0,0005 Os7 + 0,0005 Oy; +0,0005 0,07, < 96
0,0005 O3+ 0,0005 Oy + 0,0006 O3z + 0,0005 O45+ 0,0005 Osg + 0,0005 Ogg + 0,0005 0195 < 96
0,0005 Oy9+ 0,0005 Oz9 + 0,0006 Osz9 + 0,0005 Q49+ 0,0005 Osg + 0,0005 Ogg + 0,0005 O;99 < 8K
0,0005 Oy19+ 0,0005 Oy19 + 0,0006 O34 + 0,0005 Oy419+ 0,0005 Os19 + 0,0005 Oy + 0,0005 O110< 92
0,0005 Oyy;+ 0,0005 Oy;; + 0,0006 Oz11 + 0,0005 Oy + 0,0005 Osy; + 0,0005 Ogyy + 0,0005 Oy01; < 96

0,0005 O+ 0,0005 Oy12 + 0,0006 O34, +0,0005 Oy + 0,0005 Osp, +0,0005 Og;, +0,0005 O < 84

e 3. Makine icin: (Dinlendirme ile ilgili kisit)

b1z O11 + byz Oy thsz O3 + bz Oy + bsz Os; + bgz Oy + by Ory + bgz Ogy + bog Og; + bz Oyo1
<0,5xM,, 3. makinede I. periyotta tiim iiriinler icin kisit)

0,001 Oy;+ 0,001 Oy; + 0,002 O3; + 0,001 O4;+ 0,001 Os; +0,0015 Og; + 0,001 Oy < 88
0,001 Oy, + 0,001 Oy, + 0,002 O35+ 0,001 Og,+ 0,001 Os,+ 0,0015 Oy, + 0,001 010, < 528
0,001 O43+ 0,001 O3+ 0,002 O35 + 0,001 O43+ 0,001 Os3 + 0,0015 Og3 + 0,001 O;03< 88
0,001 O14+ 0,001 Oy4 + 0,002 O34 + 0,001 Oyq+ 0,001 Os4+ 0,0015 Ogs + 0,001 0104 < 96
0,001 Oy5+ 0,001 O,5 + 0,002 O35+ 0,001 Oy5+ 0,001 Oss + 0,0015 Ogs + 0,001 O195s< 88
0,001 O+ 0,001 Oy6 + 0,002 O35+ 0,001 Ou6+ 0,001 Os6 + 0,0015 Ogs + 0,001 O196< 92
0,001 Oy7+ 0,001 O,7 + 0,002 O37 + 0,001 O47+ 0,001 Os7 + 0,0015 Oy; + 0,001 O,7< 96
0,001 O3+ 0,001 Oy5 + 0,002 O35 + 0,001 Ou+ 0,001 Osg + 0,0015 Ogg + 0,001 O3 <96
0,001 O19+ 0,001 Oy9 + 0,002 O39 + 0,001 Ou9+ 0,001 Os9+ 0,0015 Ogg + 0,001 Ryp9 < 8
0,001 Oy19+ 0,001 Oy19+ 0,002 O350+ 0,001 Oy19+ 0,001 Os19+ 0,0015 Ogi9+ 0,001 O11< 92
0,001 Oy1; + 0,001 Oyy; + 0,002 O31;+ 0,001 Oyy; + 0,001 Osy;+ 0,0015 Ogy; + 0,001 O, < 96

0,001 Oyj2+ 0,001 Oz12+ 0,002 O35+ 0,001 Ogy2+ 0,001 Os1,+ 0,0015 Ogip+ 0,001 04912 < 88
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e 4. Makine icin: (Dolum Makinesi ile ilgili kisit)

bis Oy1 + byy Oy +bzy O3 + by Oy + bsy Osy +bgy Og; + brg O7; + bgg Ogy + boy Ogy + bygg Oroy
<0,5xM,, (4. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin kisit)

0,0015 Oy; + 0,001 Oy +0,0015 O3; + 0,0015 Oy + 0,001 Os; + 0,002 Og; + 0,002 O, + 0,0005 Og; +
0,0015 Og; + 0,001 O;: <110

0,0015 Oy, + 0,001 Oy, +0,0015 O3, + 0,0015 O4 + 0,001 Os, + 0,002 Og, + 0,002 Oz, + 0,0005 O, +
0,0015 Og, + 0,001 O4,<110

0,0015 Oy3 + 0,001 O3 + 0,001 O35 + 0,0015 Ou3 + 0,001 Os3 + 0,002 Og; + 0,002 O73 + 0,0005 Og; +
0,0015 Og3 + 0,001 01p:<120

0,0015 Oy4+ 0,001 Oy + 0,0015 O34 + 0,0015 Oy4+ 0,001 Os4 + 0,002 Ogy + 0,002 O74+ 0,0005 Ogy +
0,0015 Og4 + 0,001 0,4<110

0,0015 Oy5+ 0,001 Oy5 + 0,0015 O35 + 0,0015 Oys+ 0,001 Os5 + 0,002 Ogs + 0,002 O;5 + 0,0005 Ogs +
0,0015 Oys + 0,001 O19s< 120

0,0015 O+ 0,001 Oy + 0,0015 O35 + 0,0015 Oy + 0,001 Os6 + 0,002 Ogs + 0,002 Oz + 0,0005 Oge +
0,0015 Ogg + 0,001 O196< 115

0,0015 Oy7+ 0,001 Oy + 0,0015 O37 + 0,0015 O47 + 0,001 Os7 + 0,002 Og7 + 0,002 O7; + 0,0005 Og; +
0,0015 Og7 + 0,001 04;< 120

0,0015 O45+ 0,001 Oy + 0,0015 O35 + 0,0015 O45+ 0,001 Osg + 0,002 Ogg + 0,002 Oz5 + 0,0005 Ogg +
0,0015 Ogg + 0,001 O405< 120

0,0015 Oy9+ 0,001 Oy + 0,0015 O39 + 0,0015 O49+ 0,001 Osy + 0,002 Ogy + 0,002 O79 + 0,0005 Ogg +
0,0015 Ogy + 0,001 O10< 110

0,0015 Oy19+ 0,001 Oy19 + 0,0015 O319 + 0,0015 O419+ 0,001 Os19 + 0,002 Og1p + 0,002 O549+ 0,0005
Og10 +0,0015 Ogy9+ 0,001 010< 115

0,0015 Oy;; + 0,001 Oyy; + 0,0015 O3y + 0,0015 Oyyy + 0,001 Ospy + 0,002 Ogy; + 0,002 Oy, + 0,0005
Og1y +0,0015 Og;; + 0,001 01011 < 120

0,0015 Oyj2 + 0,001 Oy55 + 0,0015 O3y, + 0,0015 Oy, + 0,001 Osy, + 0,002 Og, + 0,002 O, + 0,0005
Og12 +0,0015 Ogj; + 0,001 0412< 105

e 5. Makine icin: (Ogiitme ile ilgili kisit)

bis O11 + bas Oy + bss Osz; + bys Oup + bss Osy + bes Ogy + brs O71 + bgs Ogy +hos Ogp + bygs Oy
<0,5%x M, (5. makinede 1. periyotta tiim iiriinler icin kistt)
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0,0008 Og; + 0,001 O7,+ 0,001 Og; <44
0,0008 Og, + 0,001 O7,+ 0,001 Og, < 44
0,0008 Ogz + 0,001 O73+ 0,001 O3 < 48
0,0008 Og4 + 0,001 O74+ 0,001 Og4 < 44
0,0008 Ogs + 0,001 O75+ 0,001 Ogs <48
0,0008 Og6 + 0,001 O76+ 0,001 Og6 < 46
0,0008 Og7 + 0,001 O7;+ 0,001 Og; <48
0,0008 Ogs + 0,001 O75+ 0,001 Ogs < 48
0,0008 Ogo + 0,001 O79+ 0,001 Og9 < 44
0,0008 Og19+ 0,001 O719+ 0,001 Og19 < 46
0,0008 Og;; + 0,001 O75;+ 0,001 Ogyy <48

0,0008*0g12 + 0,001*071,+ 0,001*0g;, < 42
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EK- 2: Hedef Programlama Modelinin Hedeflere Gore Sonuglari

Kisitlar: 1.Hedef ile ilgili

12
> > 8,xD,—axR,—bx0, —cxI, —dxB, —440936 = (fxH, +gxF,)+d; —d, = Karhedefi

I=1 t=1 t=1

Kar=3(D,,+ D, + D3+ Dy + D5+ Dig+ Dy + Dy + Dy + D,y + Dy + D) +

12’((D21 +D22+D23+D24+D25+D26+D27+D28+D29+D210+D211+D212)+
492(D31+D32+D33+D34+D35+D36+D37+D38+D39+D310+D311+D312)+

3’5(D4l +D42+D43+D44+D45+D46+D47+D48+D49+D410+D411+D412)+
16(D51+D52+D53+D54+D55+D56+D57 +DS8+D59+D510+D511+D512)+
4(D61+D62+D63+D64+D65 +D66+D67+D68+D69+D610+D611+D612)+

5’4(D71 +D72+D73+D74+D75+D76+D77 +D78+D79+D710+D7ll +D7I2)+

54(D8| +D82+D83+D84+D85+D86+D87+D88+D89+D810+D811+D812)+

958(D9l +D92+D93+D94+D95+D96+D97+D98+D99+D910+D911+D912)+
42’25(D101+D102+D103+l)104+D105+D106+D107+D108+D109+D1010+D1011+D1012)_

{ 155(Rll +R12 +R13 +Rl4+R15 +R16 +Rl7 +R18+R19+R110+R111+Rll2)+1585(011 +Ol2 +013
+Ol4+015 +016+017+()]8+OI9+()]IO+()]I1+QI2)+0505q111 +[]2+113+114+]]5+116+[]7+[18
+[]9+1110+[lll+1112)+0717(Bll +B12+B13+Bl4+BIS +BIG+Bl7+B18+BI9+BIIO+B1H+BII2)
+4’95(R21 +R22 +R23 +R24+R25 +R26+R27 +R28 +R29 +R210+R211+R212)

+540,,+0,,+0,;+ 0,y + O, + Oy + Oy, + Oy + O,y + Oy, + O, + 0,,,) + 0,248, + 1, + 1, +
124 +125 +126 +127 +128+129 +1210+1211+]212)+0’74(B21 +BZZ +BZ3 +BZ4+BZS +B26 +BZ7 +B28 +BZ9
+BZIO+BZII+BZIZ)+1’25(R31 +R32 +R33 +R324+R35

+R36 +R37 +R38 +R39 +R310+R311 +R312)+154(03I +O32 +O33 +034 +035 +O36 +O37 +038 +039 +0310
+0,,+0,,)+0,066(L,, + L, + L+ L, + L+ L+ [+ Lo+ L+ 1+ 1+ L) +0,19(B,, + B,
+B}3 +B34+B35 +B}6 +B}7 +B38 +B39 +B310+B311+B312)+

+1’2(R41 +R42 +R43 +R44 +R45 +R46 +R47 +R48 +R49 +R410+R411 +R412)+1’5(O41 +O42 +043 +044
+O45 +O46 +047 +O48 +O49+O410+0411+04l2)+0555(141 +142 +143 +144+]45 +]46+147 +148 +]49 +1410
+[411+[412)+0917(B41 +B42+B43+B44+B45+B46+B47+B48+B49+B410+B4ll +B4I2)+

6(R51 +R52+R53+R54+R55+R56+R57+R58+R59+R510

+R511 +R512)+6’45(051 +052 +053 +054 +055 +056+057 +058 +OS9 +0510+0511+0512)
+0926(151 +152 +IS3 +154+155 +156 +157 +158 +159 +[510+1511+1512)+0978(BSI +BS2 +BSS +BS4
+BSS+B56+BS7+BSS+BSQ+BSIO+BSII+BSI2)+

1’8(R61 +R62 +R63 +R64+R65 +R66 +R67 +R68+R69 +R610+R611 +R6|2)+1795(061 +062 +063 +064
+O65 +066 +067 +068 +069 +0610 +0611 +0612)

+0a09(161 +I62 +163 +I64 +165 +166+I67 +168 +169 +1610+1611+1612)

+0927(B61 +Bb2 +BG3 +Bb4+B()5 +B66 +B67 +B68+B69 +B610+B(711+8512)+

1’9(R71 +R72 +R73 +R74 +R75 +R76 +R77 +R78 +R79 +R710 +R7ll +R712)

+2,2(0,,+ 05+ 0, + 0, + O + Oi + 0, + O + 05 + O, + Oy + 0,1,) + 0,095, + 1, + [, +
174 +I75 +]76+I77 +]78 +I79 +I710+1711 +]712)+0’29(B71 +B72 +B73 +B74 +B75 +B76+B77 +
B78+B79 +B710+B711+B712)+"'
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+35’1(R81 +R82 +R83 +R84 +R85 +R86 +R87 +R88 +R89 +R810 +R811 +R812)+36(081 +082 +083 +084 +
085 +086 +087 +088 +089 +0810 +0811 +0812)+0985(181 +182 +183 ++]84 +185 +]86 +187 +188 +189 +
1810 +]811 +1812)+5’3(BSI +BSZ +BS3 +BS4 +BSS +BS6 +BS7 +BSS +BS9 +BSIO +BSII +BSIZ)+

5(R91 +R92 +R93 +R94 +R95 +R96 +R97 +R98 +R99 +R910

+R911 +R912)+5’8(O91 +O92 + 093 +094 +O95 +O96 + 097 +O98 +O99 + 0910 + 0911 +0912) +0’26(I91 +192
+[93 +194 +I95 +196 +I97 +I98 +199 +I910 +I‘)ll +1912)+0578(B91 +B92 +B93 +B94 +B95 +B96 +B97 +B98
+B99 +B910 +B911 +B9l2)

+25’5(R10] +R102 +R103 +R104 +R105 +R106 +R107 +R108 +R109 +R1010 +R1011 +R10]2) + 2675(0101 + 0102

+ 0103 + 0104 + 0105 + 0106 +0107 + 0108 +0109 + 01010 + 01011 +01012) +1928(1101 +1102 +1103 +1104 +1105
+1106 +1107 +1108 +1109 +11010 +11011 +11012)+3=34(BIOI +BIOZ +BIO3 +BIO4 +BIOS +BlOé +BIO7 +BIO8 +BIO9
+ B0+ Bion +Biop) t W H, +H,+H, +H, +H,+H, +H, +H+H,+ H,+H, +H,)

2+ AR+ F +F A+ F +F+ F+Fy+F +F,+F,) }—440936+d1‘—d1+ =9.544.836YTL

Modele verilerin girilmesi:

Kar = 3(15440) +12(9843) + 4,2(17815) + 3,5(13886) + 16(12795) + 4(22930) + 5,4(20800) + 54(512000) +

9,8(13350) +42,25(7583) — { 1,5(15440) +1,85(0) +0,056(0)) +0,17(0) + 4,95(9843)

+5,4(0)+0,248(0) + 0,74(0) + 1,25(1 78 15) + 1,4(0) + 0,066(2270) + 0,19(1976) +

+1,2(13886) +1,5(0) + 0,055(0) + 0,1 7(0) + 6(12795) + 6,45(0) + 0,26(0) + 0,78(0) + 1,8(22930) +1,95(0)

+0,09(1610) +0,27(40345) +1,9(20800) + 2,2(0) + 0,095(0) + 0,29(48208) +. + 35,1(489894) + 36(22105) + 0,85(33000)
+5,3(44682) + 5(13350) + 5,8(0) + 0,26(0) + 0,78(0) + 25,5(7583) + 26,5(0) +1,28(0) +3,34(0) + 1(19) + 2(20 }— 440936+
d”—d’ =9.544.836YTL

=>d =0,d =0

e Hedef2:
» Swv1 Giibrelerin Uretim Miktar1 Hedefi

o 2. Hedef ile ilgili Kisitlar:

5 12
1. ZZD” +d; —d; = UretimMiktar:

I=1 t=1

136



UretimMiktart = (D, + D,, +D,+D,+D+D+D,;+Dg+Dy+D,,+D, +D,)+
(D21 +D22+D23+D24+D25+D26+D27+D28+D29+D210+D211 +D212)+

(D31 +D32+D33+D34+D35+D36+D37+D38+D39+D310+D311+D312)+
(D4l+D42+D43+D44+D45+D46+D47+D48+D49+D410+D411+D412)+

(DSI +D52 +D53 +D54 +D55 +D56 +D57 +D58 +D59 +D510 +D511 +D512)+d2_ _dz+ = 75000

UretimMiktar1 = 15440 + 9843 + 17815+ 13886 + 12795+ d, —d; = 75000
d, =5221bulunur.

o Hedef3:
> Fazla Mesai ile ilgili Hedef

o 3. Hedef ile ilgili Kisitlar:

10 12
1.)°>°0, +d;y —d; = FazlaMesai

I=1 t=1

FazlaMesai = (0,, + O, +O0;+0,, + O, + O,y + O, + O, + O,y + O,,, + Oy, + O,},) +
(021 + 022 + 023 + 024 + 025 + 026 + 027 + 028 + 029 + 0210 + 0211 + 0212) +

(031 + 032 + 033 + 034 + 035 + 036 + 037 + 038 + 039 + 0310 + 0311 + 0312) +

(04] + 042 + 043 + 044 + 045 + 046 + 047 + 048 + 049 + 04]0 + 0411 + 0412) +

(051 + 052 + 053 + 054 + 055 + 056 + 057 + 058 + 059 + 0510 + 0511 + 0512) +

(061 + 062 + 063 + 064 + 065 + 066 + 067 + 068 + 069 + 0610 + 0611 + 0612) +

(071 + 072 + 073 + 074 + 075 + 076 + 077 + 078 + 079 + 0710 + 0711 + 0712) +

(081 + 082 + 083 + 084 + 085 + 086 + 087 + 088 + 089 + 0810 + 0811 + 0812) +

(091 + 092 + 093 + 094 + 095 + 096 + 097 + 098 + 099 + 0910 + 091] + 0912) +

(0101 + 0102 + 0103 + 0104 + 0105 + 0106 + 0107 + 0108 + 0109 + 01010 + 01011 + 01012) +
d, —d; =0

d; =22107bulunur.
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e Hedef 4:
> lIsci ahmi-cikarilmasi ile ilgili kisit

o 4. Hedef ile ilgili Kisitlar:

12
LY (H, +F)+d; —d; = Is¢ciDoniisiimii

t=1

Is¢idlimi— Cukarimar=(H, +H, +H,+H, + H.+ H + H, + H+ Hy+ H,, + H,, + H ;)
+(F+F+F+F, +F,+F, +F, +F,+F,+F +F,+F,)+d, —d; =0

= d,; =3%ulunur.

Sistem Kisitlar1 Ek-1 ‘de verilmistir.
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Tablo 34. Hedeflerin Oncelik Sirasina Iliskin Sonuglar

1.0ncelikli Hedef Sonuclar

1.0ncelikli Hedef Sonuclart

Aylar Uriinler / Normal Mesaide Uretim Miktarlart (R) Kg. Uriinler /Fazla Mesaide Uretim Miktarlart (0;) Kg.

R, R, |R;| Ry R; Ry R, Ry Ry Ry 0, |0; 0; 0, O; O; 0; Os 0y Op
Ocak 0 0 0 0 0 0 0 44000 0 0 555 | 0 0 1803 | 930 | 2750 | 3200 0 2000 | 560
Subat 0 2620 | O 0 1400 0 0 44000 | 5748 | 800 0 0 | 5890 | 2500 0 3180 | 2850 | 12000 0 0
Mart 9849 | 2930 | 0 0 1301 0 0 48000 | 192 | 1200 0 0 | 2758 | 2251 0 3925 | 3860 | 17000 0 0
Nisan 0 0 0 0 0 0 0 44000 0 0 0 0 | 2537 0 2549 0 0 22000 1 1050
Mayis 0 0 0 0 0 0 0 15000 0 0 0 0 0 0 2500 0 0 24000 | 1098 | 755
Haziran 0 750 | O 0 0 0 0 10000 0 0 1801 | O | 4751 | 6051 | 2650 | 5901 | 3120 0 1621 | 800
Temmuz 0 525 1 0 0 0 1089 | 1049 | 33000 0 550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agustos 0 415 | 0 0 0 0 0 48000 0 415 0 0 | 24000 0 0 0 0 0 0 0
Eylil 0 275 | 0 0 0 0 0 44000 0 0 620 | 0 312 0 314 2 0 0 0 275
Ekim 0 650 | O 0 0 0 0 42000 0 0 425 | 0 | 22393 0 251 0 0 0 0 100
Kasim 0 0 0 0 0 6082 | 5134 | 38000 0 428 340 | O | 22095 0 450 0 0 0 1050 0
Aralik 0 1678 | 0 | 3272 | 450 0 15000 | 27000 | 1640 | 650 1851 | 0 | 19611 0 0 1 0 0 0 0
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1.0ncelikli Hedef Sonuclart 1.0ncelikli Hedef Sonuclart
Aylar Uriinler / Stok Yapilan Miktar (I) Kg. Uriinler / Siparisi Ertelenen Miktar (B;) Kg.
I; I, I; 1, Is I I, Ig Iy I B; B, B; B, Bs B B, Bg By B
Ocak 0 0 0 3 0 0 0 9001 0 0 1945 1800 | 1000 0 0 0 0 1 0 0
Subat o | o 2001 3 | o |3/ o 0 [338] 0 4595 | 0o | o | o o | o | o] o] o] o0
Mart 3054 | 1650 | 1268 4 1 2520 | 2080 0 1490 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nisan | 1399 | 450 | 1 1o | o | o |1000| 1 | 0 0 0 | 46 [2677] 0 | o | o | 0o | 0| o
May:s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1745 | 3926 | O 5000 | 1780 0 1 0
Haziran 800 0 1891 | 1300 | 400 1 0 0 1100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Temmuz | 350 | o | 871 |1100| 0 | 881 | 0 |23001| 650 | © 0 o | o o | o] 1 1o | o
Agustos 0 0 24447 | 950 0 520 0 1000 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Eyliil 0 0 24233 | 500 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 103 1 2 0 0
Ekim 0 0 | 46626 | 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 784 | 621] 0 | 0| 0
Kasim 0 | 0 |68722| 0 | o |2499 | 2733 | 0 0o | o 0 |48 | 1 [se6| 0| o | o]0 o] o0
Aralik 1| 0 |86532(1991| 0 | 0 |13413] 0 0 | o 0 o oo ]olo ]| o lo]o]o
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1.0ncelikli Hedef Sonuclart 1.0ncelikli Hedef Sonuclar
Aylar Makinelerin Normal Mesai Kapasiteleri (mak-saat) Makinelerin Normal Mesai Toplam Kapasiteleri (mak-saat)
1.Makine | 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine 1.Makine 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine
Ocak 66 0 0 22 44 88 132 88 110 44
Subat 88 5,284 13,442 35,442 44 88 88 88 110 44
Mart 96 7,736 15,568 44,4925 48 96 96 96 120 48
Nisan 66 0 0 22 44 88 88 88 110 44
Mayrs 22,5 0 0 7,5 15 96 96 96 120 48
Haziran 16,125 0,375 0,75 5,75 10 92 92 92 115 46
Temmuz 55,119 0,5375 1,075 21,851 34,9202 96 96 96 120 48
Agustos 73,4525 0,415 0,83 24,83 48 96 96 96 120 48
Eylul 66,4125 0,1375 0275 22,275 44 88 88 88 110 44
Ekim 63,975 0,325 0,65 21,65 42 92 92 92 115 46
Kasim 77,247 0,214 0,428 41,86 47,9996 96 96 96 120 48
Aralik 84 3,845 8,51 53,646 42 84 84 84 105 42
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1.0ncelikli Hedef Sonuclart

1.0ncelikli Hedef Sonuclart

Aylar Makinelerin Fazla Mesai Kapasiteleri (mak-saat) Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (mak-saat)
1.Makine | 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine 1.Makine 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine
Ocak 21,577 2,924 6,848 19,927 5.4 44 66 44 55 22
Subat 44 4,784 14,28 30,645 17,394 44 44 44 55 22
Mart 48 2,7803 7,767 31,5835 24 48 48 48 60 24
Nisan 44 3,3222 8,6745 18,406 22 44 44 44 55 22
May:s 44,005 2,1765 4,902 16,902 24 48 48 48 60 24
Haziran 45,999 9,3121 23,2355 42,828 7,8408 46 46 46 57,5 23
Temmuz 0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Agustos 48 14,4 48 36 0 48 48 48 60 24
Eyliil 2,578 0,7917 1,833 1,991 0,0016 44 44 44 55 22
Ekim 46 13,8238 45,562 34,578 0 46 46 46 57,5 23
Kasim 48 14,177 46,555 35,6775 0 48 48 48 60 24
Aralik 42 12,6921 41,073 32,195 0,0008 42 42 42 52,5 21
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1.0ncelikli Hedef Sonuclar 1.0ncelikli Hedef Sonuclar
Aylar TIsci Alimu (H)) /is¢i Cikardmast (F)T. oplam Isci Sayis1 (W) Sapma Degerleri ve 1. Hedef’in Saglanmast
H, F, W, Negatif Negatif Hedef Esitligi
Sapma(dy) Sapma(d;’)
Subat 6 0 6
Mart 0 0 0
Nisan 0 2 0
Mayrs 0 1 0
Haziran 0 10 0
Temmuz 0 1 0
Agustos 12 0 12
Eyliil 0 5 0
Ekim 0 0 0
Kasim 0 0 0
Aralik 37 38 0

Not: Wy=10



2.0ncelikli Hedef Sonuclar

2.0ncelikli Hedef Sonuclar

Aylar Uriinler / Stok Yapilan Miktar (I;) Uriinler / Siparisi Ertelenen Miktar (B))
I; I I; 1 I 1 I, I 1 I B, B, B; B, Bs | Bg B; By | By By
Ocak 0 0 0 0 0 | 2186 | 2851 | 21000 0 0 2434 0 1000 | 1800 | O 0 0 0 0 0
Subat 0 | o 3582 [4177] 0 | o 1 0 0 | o 0 0 | o 0 | o] 1 o oo o
Mart 164
5 0 2 2680 | O 570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1779 | 0 0 0
Nisan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 2123 0 0 | 1950 | 3859 | O 0 0
May1s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3823 0 0 | 6950 | 5639 | 0 0 0
Haziran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 0 4938 | 825 0 | 7850 | 6979 | O 0 0
Temmuz 0 0 0 2 0 985 0 22735 1 0 1450 0 5958 | 1023 | 0 0 0 0 1 0
Agustos 1 0 0 1 0 | 625 0 736 0 0 7 0 0 5 0 0 0 1] 210
Eyliil 3 0 16660 | 235 0 0 0 0 6 4 119 0 0 0 0 0 0 0 8 0
Ekim 0 2 38678 | 237 0 0 0 2 1 1 11 0 0 1 0 680 | 620 0 1 0
Kasim 0 0 60903 | 235 1 | 2500 | 2818 1 0 0 343 424 0 2 1 0 1 0 [220] O
Aralik 0 0 80105 | 231 1 0 13496 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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2.0ncelikli Hedef Sonuclar

2.0ncelikli Hedef Sonuclar

Aylar Makinelerin Normal Mesai Kapasiteleri (mak-saat) Makinelerin Normal Mesai Toplam Kapasiteleri (mak-saat)
1.Makine | 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine 1.Makine 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine
Ocak 69,82 1,18 2,36 24,36 44 88 132 88 110 44
Subat 68,83 0,81 1,62 23,62 44 88 88 88 110 44
Mart 71,451 1,24 2,48 24,857 44,754 96 96 96 120 48
Nisan 53,4 1,125 2,25 18,75 33 88 88 88 110 44
Mayis 39,675 0,225 0,45 13,45 26 96 96 96 120 48
Haziran 16,125 0,375 0,75 5,75 10 92 92 92 115 46
Temmuz | 79 5155 0,2625 0,525 51,0405 48 96 96 96 120 48
Agustos 72,625 0,208 0,4165 24,4165 48 96 96 96 120 48
Eylil 66,435 0,1445 0,289 22,2945 44 88 88 88 110 44
Ekim 64,1375 0,378 0,756 21,8085 42,002 92 92 92 115 46
Kasim 77,3165 0,2319 0,483 41,866 48 96 96 96 120 48
Aralk 84 3,7717 8,475 53,4255 42 84 84 84 105 42
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2.0ncelikli Hedef Sonuclart

2.0ncelikli Hedef Sonuclart

Aylar Makinelerin Fazla Mesai Kapasiteleri (mak-saat) Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (mak-saat)
1.Makine | 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine 1.Makine 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine
Ocak 44 1,498 3,996 32,003 21,9998 44 66 44 55 22
Subat 44 13,0847 33,25 37,5655 0,4904 44 44 44 55 22
Mart 48 3,999 9,048 26,182 22,1308 48 48 48 60 24
Nisan 44 3,055 8,235 18,3725 22 44 44 44 55 22
Mayis 48 3,5075 7,565 20,895 24 48 48 48 60 24
Haziran 6,275 1,785 3,83 3,83 0 46 46 46 57,5 23
Temmuz 2,831 0,702 1,629 1,631 0 48 48 48 60 24
Agustos 19,655 5,8413 17,1125 15,4015 0 48 48 48 60 24
Eylal 37,574 11,2005 36,149 28,283 0,265 44 44 44 55 22
Ekim 46 13,8488 45313 34,768 0 46 46 46 57,5 23
Kasum 47,9995 14,2431 46,662 35,8455 0 48 48 48 60 24
Aralk 42 12,6 42 31,5 0 42 42 42 52,5 21
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2.0ncelikli Hedef Sonuclar

2.0ncelikli Hedef Sonuclar

Aylar TIsci Alimu (H)) /is¢i Cikardmast (F)T oplam Isci Sayist (W) Sapma Degerleri ve Hedefler’in Saglanmast
H, F, W, Negatif Sapma | Pozitif Sapma Hedeflerin Esitligi
Ocak 1 0 11 ;) @) Hedef 1
Mart 0 0 17
Nisan 0 2 15 (dy) () Hedef 2
Mayrs 0 1 14 5221 0
B R =

Haziran 0 10 4
Temmuz 0 1 3
Agustos 12 0 15
Eyliil 0 5 10
Ekim 1 1 10
Kasim 0 0 10
Aralik 0 1 9
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3.0ncelikli Hedef Sonuclar

3.0ncelikli Hedef Sonuclar

Aylar Uriinler / Stok Yapilan Miktar (I) Kg. Uriinler / Siparisi Ertelenen Miktar (B;) Kg.

I, | L, | I, |I; |1, |IL I I, |1y B, |B, |B; |B, |B;s |Bs B, By B, | By
Ocak 0 0 | 1669 | 2 | 0 0 0 | 9000 | o 0 3 0 0 1| o | 2750 | 3200 0 0| o
Subat 8 0 | 597 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 | 5550 | 6050 0 1] o0
Mart 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 75 0 | 0 | 7335 | 7830 | 6894 | 0 | 0
Nisan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1900| 0 | 0 | 9855 | 9910 | 17893 | 1 | ©
Mays 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 | 14855 | 11690 | 19893 | 0 | 0
Haziran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | o 0 9527 0 0] o0
Temmuz | 0 0 0 0 | 985 | 0 | 23001 ]| 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0| o
Agustos 0 0 0 0 0 | 625 0 1001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eylil 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ekim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 1 0 0 0| o
Kasim 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | o 2 0 0 0] o0
Aralik 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0| o0 0 0 0 0| o
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3.0ncelikli Hedef Sonuclar 3.0ncelikli Hedef Sonuclar
Aylar Makinelerin Normal Mesai Kapasiteleri (mak-saat) Makinelerin Normal Mesai Toplam Kapasiteleri (mak-saat)
1.Makine | 2.Makine | 3.Makine | 4.Makine 5.Makine 1.Makine | 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine
Ocak 88 6,3954 15,926 38,7405 44 88 132 88 110 44
Subat 88 6,3018 15,1605 38,877 44 88 88 88 110 44
Mart 96 6,9058 17,1885 41,955 48 96 9 96 120 48
Nisan 88 6,527 15,4185 | 38,5735 44 88 88 88 110 44
Mayis 91,8625 5,888 15,2065 38,7315 48 96 96 96 120 48
Haziran 87,8455 3,7415 8,635 62,4525 46 92 92 92 115 46
Temmuz | 79 0755 1,8995 4,84 44,6995 44,534 96 96 96 120 48
Agustos 76,6775 1,245 3,155 27,1925 48 96 96 96 120 48
Eylil 70,09 1,2825 2,985 25,2575 44 88 88 88 110 44
Ekim 68,1945 0,9625 1,925 25,985 43,1622 92 92 92 115 46
Kasum 70,9175 1,6316 3,789 32,3995 42,0192 96 96 96 120 48
Aralik 68,2945 4,3569 10,973 38,506 33,3246 84 84 84 105 42
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3.0ncelikli Hedef Sonuclar

3.0ncelikli Hedef Sonuclart

Aylar Makinelerin Fazla Mesai Kapasiteleri (mak-saat) Makinelerin Fazla Mesai Toplam Kapasiteleri (mak-saat)
1.Makine | 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine 1.Makine 2.Makine 3.Makine 4.Makine 5.Makine
Ocak 0 0 0 0 0 44 66 44 55 22
Subat 0 0 0 6 12 44 44 44 55 22
Mart 0 0 0 5,053 10,106 48 48 48 60 24
Nisan 0 0 0 0,0005 0,001 44 44 44 55 22
Mayrs 0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Haziran 0 0 0 0 0 46 46 46 57,5 23
Temmuz 0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Agustos 0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Eylil 0 0 0 0 0 44 44 44 55 22
Ekim 0 0 0 0 0 46 46 46 57,5 23
Kasim 0 0 0 0 0 48 48 48 60 24
Aralik 0 0 0 0 0 42 4 42 52,5 21
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3.0ncelikli Hedef Sonuclar

3.0ncelikli Hedef Sonuclar

Aylar TIsci Alimu (H)) /is¢i Cikardmast (F)T oplam Isci Sayist (W) Sapma Degerleri ve Hedefler’in Saglanmast
H, F, W, Negatif Sapma | Pozitif Sapma Hedeflerin Esitligi
Ocak 1 0 11 ;) ;) Hedef 1
Mart 0 0 17
Nisan 0 2 15 (dy) (d,) Hedef 2
Mayis 0 1 14 5221 0
75000 = 75000 |
Haziran 0 10 4
Temmuz 0 1 3 (d5) ;) Hedef 3
Agustos 12 0 15 0 22107
B -
Eyliil 0 5 10
Ekim 0 0 10
Kasum 0 0 10
Aralik 0 1 9

151




152



	1-KAPAK.pdf
	2- İçindekiler.pdf
	3- GİRİŞ.pdf
	4- Tez-tez savunması sonrası.pdf
	5- Ekler.pdf



