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ABSTRACT

THE PRODUCTION AND DISTRIBUTION PLANNING MODEL FOR
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Key words: Production planning, Distribution planning, Integer linear programming,

Wood industry

viii



1. GIRIS

Gecmisten gilinlimiize hizla artan bir grafik gosteren su¢ olaylar1 “gilivenlik”
kelimesini daha sik¢a sorgulanmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de asayis su¢larinin
cogunlugunu (%55) mala karsi sucglar olusturmaktadwr. Mala karsi suglar iginde
hirsizlik suglar1 %81,1 gibi yiiksek bir orandadir. Daha sonra dolandiricilik ve mala
zarar vermek ve benzeri suglar (%10.7), gasp/yagma (%2.3), yangin (%1.9) suglar1
gelmektedir. Hirsizlik; en ¢ok evden, is yerinden, oto hirsizligi ve otodan hirsizlik
seklinde gerceklesmektedir. Gasp/yagma suglarmnm biiyiik bir kismi sahistan gasp
seklindedir.! Geri kalan kisnu ise ev ve isyerlerinden meydana gelmektedir. Hirsizlik
olaylarmdaki artis, magdur ve giivenlik gorevlilerini olaylarin gerceklestikleri
konumda giivenlik agikliklarini arastirmaya yoneltmektedir. Goze ilk ¢arpan eksiklik
bina, ev veya isyerlerinde kullanilan girig kapilarilarinin ¢ok eski olmasi, kapilarin
uygun malzemelerden yapilmamis olmasi, kilit mekanizmalarin uygun kalitede
olmamasi gibi etkenleri gozler 6niine sermektedir. Giivenlik i¢in sadece kapinin iyi

olmas1 yetmemektedir ama ilk basamagi kullanilan kapilar olugturmaktadir.

Bu durum Tiirkiye i¢in yeni bir yatrim ve is kapist anlamina gelmektedir. 1990
yillarinda baglayan ortaya atilan “Celik Kap1” ifadesi zaman i¢inde olmazsa olmaz
tilketim maddeleri arasinda yerini almistir. 1990 yillarinda bir ka¢ firmayla {iretimi
baslayan Celik Kap1 zaman igerisinde Metal sektoriinde 6nemli bir paya sahip is kolu
haline geldi. Bu is kolunun bukadar biiyiimesinde asil O6nemli olan hirsizlik
olaylarinda biiyilik bir caydiricilifa sahip olmasidir. Yapisal olarak ahsap kapilardan
ve Onceki sistem sac kapilardan darbelere karsi daha cok mukavement gosteriyor

olmasidir. Kullanilan kilit sistemlerinin de bu artigda biiyilik bir pay1 vardir. Olusan

' Yilmaz Ali, Giinayergiin Semra, “Tiirkiye’de Sehir Asayis Suglar1 : Dagihs ve Baslica Ozellikleri”



talep daha giivenli daha saglam ve daha uzun Omirli kilit sistemlerinin

gelistirilmesine zemin yaratmustur.

Yillar1 igerisinde talebi hizla bir artis grafigi gosteren bu is kolu insanlarin ilgisini
cok siire gegcmeden ¢ekmeye basladi. 1990 yillarinda bir kag iiretici ile baslayan is
kolu artan talep sonucunda iiretici sayisinda siirekli yiikselen bir grafik ¢izmeye
basladi. Ulke sartlar1 géz oniinde alindiginda kendisine yeni bir is arayan ve
taleplerdeki artigla kar oranin ¢ok oldugunu diisiinen bir¢ok kisi, firma ve holding bu

is kolu lizerinde yatirim yapmaya ve ¢alismaya baslamistir.

2000’in baglarina kadar kadar kiigiik ve orta biiyiikliikte isletmelerde yapilan is kolu
2000 yilindan sonra Celik Kapr’ya olan taleplerin degismesi sonucunda daha
alanlarda ve sekillerde yapilmaya baslanmustir. Uretimler kiigiik iki — {i¢ yerde
yapilmaktan tek cat1 altina toplanmaya baslandi. Fabrikasyon 6rneklerine ilk dnce
Kayseri ilinde rastlanmaya baslandi. Kayseri ilinde biiyiiklii kiiclikli isletmeler
acilmaya baslandi. Celik Kapi’nin yan sanayisinin de burada yerlesmesiyle
baslamasiyla Kayseri ili Tiirkiye’nin Celik Kap1 {iretiminde en 6nemli ili haline

gelmistir.

Olusan is sektorlerin en dnemli halkasi yan sanayileridir. Tedarikgiler ana tiretimleri
ayakta tutan en bliylik etkendir. Ana is kolunu olusturan bir firma {iretimi esnasinda
kulladig1 her malzemeyi kendisinin iiretmesine imkan yoktur. Bu nedenden dolay1
tiretimini destekleyecek yan sanayi kuruluslar1 kurulmaktadir. Bu durumun ana is

kolunu tireten firma igin bir ¢ok avantaj saglamaktadir. Bunlar;

e Ayni malzemeyi bir ¢ok iireten oldugu i¢in rakabetten kaynakli olarak daha
kaliteli malzeme temin etme durumu,
e Ana is kolunu iireten firmanin tedarik¢iyi belirli spesifikasyonlara uymaya

zorlamasi, boylelikle hem iiretimin kalitesinin siirekliliginin saglanmasi,



e Ana is kolunun tedarik edebilecegi bir malzemeyi kendisi yapmasi icin
gereken yatirim ve igletim maliyetlerinden kurtulmasini saglamast,

e Rekabetin var olmasi ile daha diisiik maliyetlerde {iriin temin etme olasilig1,

e Tek bir noktaya bagl kalmama, yasanacak olasi sorunlarda {iriin temininde

baska alternatif yollarin var olmasi,

Bu duruma en iyi 6rnek; otomobil fabrikalaridir. Cok biiyiik yatirimlarla kurulan
otomobil fabrikalarin1 sadece ana iiretimleri ile ilgilenmektedir. Uriiniinde
kullanacagi hersey cevresine yerlesmis yan sanayisinden temin etmektedir. Bu

durum tilke sanayisininde gelisime biiyiik katki saglamaktadir.

Bu avantajlarinin yaninda ihtiyac duyulan malzemeleri yan sanayiden temin

etmeninde bazi dezavantajlarida bulunmaktadir. Bunlar ise;

e Ana is koluna olan uzakliklar1 maliyetler agisindan biiyiik bir eksi teskil
etmektedir,

e Tedarik¢inin iiretiminin kotrol edilmesinin zorlugu,

e Her is kolu i¢in yeterli kalifiyede tedarik¢i bulunmamasi, var olanlarinda bazi

zamanlarda kalifiyeligin siirekliliginde problemler yasamasi,

Seklinde 6zetlenebilinir.

Celik Kap1 sektorii iginde durum benzer bir hal igerisindedir. Ana is kolunun ihtiyac1
bulunan tiim malzemeler yan sanayi tarafindan tedarik edilebilmektedir. Uretim igin
gerekli her tiirlii malzeme piyasada kolaylikla bulunabilmektedir. Bu durum bu
sektoriin hizli bir sekilde yayilmasina neden olmaktadir. Hizla biiyliyen ve her cesit
iriiniin kolay bir sekilde bulunmasi iiretim i¢in yeterli spesifikasyonlara sahip
olmayan kisilerinde bu iriinii iiretmesi olarak sonuclanmaktadwr. Bu durum

“Merdiven alt1” seklinde tarif edilen imalat¢ilarin hizla ¢ogalmasi ve kalitenin



diismesi sonucunda ihtiya¢ duyulan malzeme kalitesinde dogru orantili olarak

diismesine sebeb olmaktadir.

Bu durum seri iiretim yapan firmalarin {iretimlerinde kullandiklar1 bazi temel
ihtiyaglarmi  kendi biinyelerinde {iretmeye sevk etmistir. Uygulamanin
gerceklestirdigimiz firma da yasadigi benzer kalite sorunlarindan sonra bdyle bir
karar alarak iiretimde kulladigt MDF panellerini kendi biinyesinde kurdugu bir
fabrikadan temin etmeyi amaglamistir. Firma bu sayede kismi olarak bazi

sorunlardan bertaraf olmay1 hedeflemektedirler.

Yapilan bu c¢aligmanin ana konusu, iiretim yapan bir firma’nin yaptig1 {iretim
konusundaki en 6nemli sorunu olan iiretim planlama’ ya, yapilan {iretimin dagitimi

sorunlarinin tamsayilt dogrusal programlama yontemi kullanilarak ¢oziilmesidir.

Yedi ana boliimden olusan ¢aligma kapsaminda, giris ve literatur taramasindan sonra
ticiincli boliimde iiretim, iiretim yonetimi ve iiretim planlama ve kontrol konular1

hakkunda genel bilgiler verilmistir.

Dortiinci  boliimde, {iretim planlama problemlerinin ¢dziimlenmesinde de
kullanilabilen ¢ok genis bir uygulama alanina sahip ydneylem arastirmasi
biinyesindeki dogrusal programlama ve tamsayili dogrusal programlama ydntemleri

incelenmistir.

Calismanin besinci bolimde ise, MDF panel iiretimi yapan bir iiretim isletmenin

tanitim1 ve Uretim sureci tanitilmaktadir.

Altmer boliimde ise, kisa donemli iiretim planlamasi ve dagitimi i¢in tamsayil
dogrusal programlama yontemi kullanilarak matematiksel bir model gelistirilmistir.

Gelistirilen model paket program yardimiyla ¢éziimlenmistir.



Son bolimde, ¢alismanm, amacina uygun olarak gerceklestirilip gergeklesmedigi

degerlendirilerek konu ile ilgili 6neriler sunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Isletmelerde karsilasilan karar problemlerinin ¢dziimiinde en fazla kullanilan
kantitatif tekniklerin basinda gelen dogrusal programlama modelleri, ilk
uygulamalarmmin yapildig1 1940° 11 yillardan beri, tiretim planlama problemlerinin
¢oziimii amaciyla c¢ok sayida calismada kullanilmistir. Petrol rafinerisi, orman
endiistrisi, yap1 igletmeleri, metal sanayi, gida sanayi, otomobil yan sanayi, tekstil
sanayi gibi c¢ok farkli sektorlerde dogrusal programlama ydntemi kullanilarak

yapilmis bu ¢alismalardan bir kismi1 agsagida verilmistir.

Karayilmazlar ve Balaban (2000), birden ¢ok iirlin tipinin iiretildigi isletmelerde
iiretim planlama problemlerinden birisi olan, optimum iiriin bilesiminin belirlenmesi
(hangi tip tiriinden ne kadar iiretilecegi) problemi i¢in bir dogrusal programlama
modeli Onermiglerdir. Orman endiistrisinde bir igletme i¢in kurduklari tamsayili
dogrusal programlama modeli ile isletmenin belli bir donem i¢in hangi iiriinden ne
miktarda iiretecegi, ne miktarda satacagi, ne miktarda stoklayacagini iiretim, satis,
stok kisitlar1 uyarmca, optimum iiretim plani ile satiglardan elde edilecek geliri

maksimize edecek sekilde belirlemislerdir.

Ozkan (2006) da, mobilya sektoriinde faaliyet gdsteren isletmelerin iiretimlerini daha
etkin planlamalarin1 saglayacak bir tiretim planlama modeli gelistirmistir. Modelin
amaci1 toplam tretim, stok ve isgiicli maliyetlerini enazlamaktir. Model tamsayili
dogrusal programlama modeli olarak tasarlamis ve {ilkemizin en biiyilk mobilya
ireticilerinden birisinde ¢ok satan bir yatak odasi modeline uygulanmistir. Bu
uygulama sonuglarma gore, toplam iiretim, stok ve isgiicii maliyetleri isletmenin
kullandig1 sezgisel yontemlerle ortaya ¢ikan maliyetlere gore yiizde 20 oraninda

azalmistir.



Sarica (1998) de, seri iiretim yapan bir isletmede iiretim planlama ve kontroliinii
gerceklestirmistir. Uretim planlama ile isletme kaynaklarinmn nasil planlanacagi,
iretim silirecinin nasil kontrol edilecegi ve malzeme gereksinimlerinin nasil

belirlenecegi ortaya konulmustur.

Chen ve Wang (1997), Kanada’ da faaliyet gosteren entegre bir celik iiretim
isletmesinde iiretim ve dagitim planlamast i¢in dogrusal programlamayi
kullanmuslardir. Isletmenin, birden ¢ok fabrikadan olusmasi, ¢ok sayida malzeme
tedarikcisi ile c¢aligmasi, farkli cografik bolgelerde miisterilerinin olmasi ve
miisterilerinin farkli {iretim siireglerinden iiriinler (yart mamul veya bitmis iiriin
seklinde) siparis edebilmesi sebebiyle; etkilesimli bir malzeme akismin zorunlu
oldugu, planlamanin ¢ok 6nemli oldugu bu ortamda; isletmenin satinalma, tiretim ve
dagitimla ilgili problemlerini biitiinlestirerek tek bir planlama altinda modelleyen bir
caligma yapmuslardir. Dogrusal programlama yaklagimiyla kurduklar1 modelin

¢coziimiyle, isletmeye biiylik finansal fayda saglamislardir.

Bircan ve Kartal (2003) de, kantitatif karar verme tekniklerinden dogrusal
programlama tekniginin kurulu isletme kapasitelerinin en karli bigimde
kullanilmasinda sagladig1 faydalar1 gostermektedir. Yontem bir ¢imento fabrikasinda

kapasite planlamas1 yapmuslardir.

Giileng ve Karabulut (2005) ise, kapasitenin tam kullanilmasi, makine/tezgah/kalip
bos bekleme siiresinin minimize edilmesi, fazla mesainin ve fason tiretimin miimkiin
oldugunca azaltilmasi, stoklarin belli bir seviyeyi asmamasi, karin maksimize
edilmesi gibi birden ¢ok amacm olabilecegi durumlarda etkin bir ara¢ olan, dogrusal
programlamanin uzantis1 amag¢ programlama yaklasimimi kullanmislardir. Bir lastik
tiretim isletmesinde, bir aylik donemde {iiretilecek optimum {iriin miktarmz; belirli bir
emniyet stogu ile calisilmasi, iiretimin belirlenen miktar1 gegmemesi, ayrilan
stoklama alaninin asilmamasi, isletme kapasitesinin tam kullanilmasi, normal

mesaide (fazla mesai olmadan) islerin tamamlanmasi ve lastik {iretimi i¢in ayrilan



biitcenin asilmamas1 hedefleri altinda modellemislerdir. Calisma sonucunda, isletme
hedefleri cergevesinde bir aylik donemde {iretilecek optimum lastik miktar1

belirlenmistir.

Ergiilen (2003) de, Isletmelerinin dagitim planina ait maliyet tutarlarmmn
hesaplanmasinda ve ileriye yonelik dagitim maliyetlerinin tahmin edilebilmesinde
Tamsayili-Dogrusal Programlama modellerini kullanmistir. Ayrica bu modeller
isletmelerin  finansal planlarmin  ve dagitim stratejilerinin - kisa zamanda
olusturulmasinda da 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Bu c¢alismada, optimum
¢ozlim planiyla olusturulan model, Tamsayili-Dogrusal Programlama ydntemiyle

hesaplamig ve firmanin dagitim sistemine alternatif bir model olarak kurmustur.



3. URETIM

Uretim, en yalin tanimiyla yaratilan degerdir. Insanmn yasamasi igin gerekli
maddelerin yaratilmasidir. Ayrica, bir fiziksel varlik iizerinde onun degerini arttirici
bir degisiklik yapmak veya hammadde ve yar1 mamiilleri bir {iriine doniistiirmek

olarakda tanimlanabilinir.

Isletmenin amaclarina ulasabilmesi igin insan gereksinimlerini karsilayacak iiriin ve
hizmetler olusturma islemine iiretim denmektedir. Uretim; ekonomide fayda
yaratma, yani gereksinimleri karsilamay1 saglayan ve yararli olan tiriin ve hizmetleri

olusturma olarak da tanimlanabilir.?

Uretim islemini gergeklestirebilmek icin insan, makine ve malzemeden olusan bir
iiretim sistemine ihtiya¢ vardir. Bu sisteme verilen bir takim girdiler bir degistirme

ve doniistiirme islevinden sonra cikt1 olarak elde edilirler.’

Ekonomistler iiretimi fayda yaratmak seklinde tanimlarlar. Mihendisler ise, bir
fiziksel varlik {izerinde, onun degerini arttiricak bir degisiklik yapmay1 veya
hammadde veya yart mamiillerin kullanilabilir bir iiriine doniistiirmeyi {retim

sayarlar.*

Uretim ekonomide fayda yaratma, yani gereksinimleri doyurmayi saglayan ve yararl

olan mal ve hizmetleri olusturma olarak tanimlanabilinir.’

*Hasgiil Ozlem, “Ana Uretim Planlanmasinda Karar Destek Sistemlerinin Kullamlmasi ve Stoksuz
Uretim Yapilan Bir Isletmede Uygulama”, Yiiksek Lisans Tezi, 2005, s.3.

*Savsar Mehmet, “Uretim Sistemleri Analizi”, (Eskisehir: Anadolu Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari, No:59, 1984), s.5.

“Kobu Biilent, Uretim Yénetimi, istanbul, Avciol Basim Yayin, 2006, s.4.

>(Ozkan Murat, “Bir Mobilya Fabrikasinda Uretim Planlama Sisteminin Gelistirilmesi”, Yiiksek Lisans
Tezi, 20006, s.5.



3.1. URETIM YONETIMi

Giliniimiizde bir taraftan siirekli olarak yiikselen yasam diizeyinin, diger taraftan hizla
artan diinya niifusunun etkisi ve talepleri dogrultusunda ge¢mise oranla daha fazla
iiriin talep edilmekte ve daha karmasik iiriinler tiretilmektedir.
Bahsedilen talep ve karmasik {iriinlerin iiretilmesi i¢in;
e Gerekli hammadde ve yar1 mamiillerin ¢esitli kaynaklardan uygun fiyatla ve
istenilen zamanda saglanmasi,
e Her parcanin degisik spesifikasyonlarda olmasi ve bu o&zelliklere gore
islenmesi,
e Talep edilen parganin {iretimde istenen yerde, istenen miktarda hazir
bulunmasi,
¢ Biitiin bu faaliyetlerin eldeki insan giicii ve makina parkurundan en iyi sekilde
yararlanarak sinirli siireler igerisinde ger¢eklestirilmesi gerekmektedir.

(Kobu, 2006)

Buradan yola ¢ikarak liretim yonetimi, isletmenin elinde bulunan malzeme, makina,
isgiici kaynaklarmin belirli miktardaki {riiniin talep niteliklerinde belirtilen
spesifikasyonlara sahip, talep edildigi zaman i¢inde ve uygulanabilinen en diisiik
maliyetlerde tiretimini saglayacak bir bi¢imde bir araya getirilmesi ve bu sistemin

yOnetilmesi olarak tanimlanabilir.

Tablo 1.°de iiretim yOnetimi sistemlerinin tarih igerisindeki gelisimi Ozet olarak

gosterilmektedir.
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Tablo 1. Uretim Yonetimi Sistemlerinin Tarihi Gelisimi

1776 | ADAM SMITH IMALLATTA UZMANLASMA
1832 | BABBAGE UZMANLASMAYA GORE iS BOLUMU
1900 F.W.TAYLOR BILIMSEL Y_QI\{ETIM
F.B.GILBERTH ZAMAN ETUDU
1901 |HL.GANTT CiZELGELEME
1927 |[E.MAYO INSAN ILISKILERI
1930 | H.FORD KITLESEL URETIM
1940 | P.M.S.BLACKET II. DUNYA SAVASINDA YONEYLEM
1946 DIGITAL BILGISAYAR UYGULAMALARI
DOGRUSAL MATEMATIKSEL
1947 PROGRAMLAMA
1970 URETIMDE BILGISAYAR UYGULAMALARI
CAD/CAM
MRP 11
T
1980.. TQM
FMS
OPT
CIM

Modern iiretim yonetiminin Adam Smith zamaninda bagsladig1 kabul edilmektedir. 18
y.y.’da Adam Smith uzmanlasma teoris ile isleri kii¢iik pargalara ayirarak her ig¢inin

sadece bir isi yaptiginda daha etkin ¢alisacagini 6ne stirmiistiir.

1830’larda Charles Babbage’in is boliimii prensibinin uygulanmasi ile saglanacak
yararlarin ayrmtilarini saptamasiyla, is basitleme, uzamanlasma ve reorganizasyon
ile iiretkenligin yolunda deneyler yapilmustir.

Uretim ydnetimi kapsaminin gelismesi F.Taylor ile gerceklesmistir. (1900 — 1920

yillar1 arasinda Bilimsel yonetim kurallarin1 ortaya atmustir.) Verimlilik artis,
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organizasyon, insagiicli verimi, igyeri diizeni gibi kavramlar bugiinkii tanimilartyla
Taylor ile ortaya ¢ikmustir. Taylor’un bilimsel yonetim kurallart :
e Is analizlerinde parmak hesabi yerine bilimsel ydntemlerin
kullanilmasi,
e (alisanlarmm se¢me, egitim ve yerlestirilmesinde sistematik
yontemlerin uygulanmast,
e (Calisan ile yoneten arasinda saglam temellere dayanan isbirliginin
kurulmasi,
e Igyiikiiniin calisanlar arasinda dengeli, adil ve uygun bigimde
béliinmesi,

seklinde Ozetlenebilir.

Ayni1 donemde Frank ve Lilian Gilbert hareket ekonomisi ( zaman etiidi )
prensiblerini ortaya koymus, mikro hareketleri tanimlamis, F.W.Harris matematik
modelleri stok kontrol problemlerine uygulamig, H.L.Gantt cizelgeleme ydntemini

gelistirmistir.

II. Diinya savas1 sonrasina kadar etkinligini siirdiiren Fordist {retim sistemi;
“Taylorist Bilimsel Yonetim”‘e gore Orgiitlenmistir ve akan {iretim hattinda 6zel
amacli makinalar ve niteliksiz isgiicii kullanarak ayrmtili isbdliimii esasma gore kitle

tiretimi yaparak verimlilik saglanmasini icermektedir.

Bu donemde sistemin atdlye i¢i isleyisindeki asir1 stok, kalitesiz ve hatali iiriin,
makinalarin bos kalmasi1 gibi bazi sorunlar sistemin verimlili§ini ve etkinligini
olumsuz etkilemekteydi. Bu sonucunda yeni sistem arayiglar1 s6z konusu olmustur.

II. Diinya savast siirerken P.M.S.Blacket yoneylem uygulamasmi gelistirmistir.
Savas sonrasinda modellerle simiilasyon yontemleri uygulanmais, lineer programlama
ve diger matematiksel yOntemler gelistirilmis, bilgisayarin ortaya c¢ikmasi ile

otomasyon, bununla birlikte ergonometri dnem kazanmastir.
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3.2. URETIM SISTEMLERI

Uretim sistemi isgiicli, malzeme, bilgi, enerji, sermaye gibi girdilerin belirli bir
doniistiirme siirecinden gegirilerek {iriin ve hizmetin iiretildigi bir sistemdir. Uretim
sistemleri, en iyi girdileri kullanarak kaliteli tiretimi gerceklestirip, miisterilerinin
tatminini en yiiksek diizeye cikarmayi1 hedefler. Genel olarak sistem aralarinda
iliskiler bulunan ve belli bir amaci gerceklestirmek {izere bir araya getirilmis
elemanlardan olusan bir biitiin seklinde tanimlanir. Herhangi bir iiretim sistemi de

bes elemandan olusur.’

Bir iiretim sistemini meydana getiren girdiler;
e Uretim siireci
o (iktilar
e Geri besleme analizleri

e (Cevre

Biitiin iiretim sistemlerinin ortak amaclarina ulagsmak i¢in uymak zorunda olduklar1
ortak nokta kaynaklarm verimli kullanilmasidir. Girdiler genelde dort ana baglik

altinda toplan1.’

a) Toprak (veya hammadde kaynaklarr)
b) Iscilik (veya insan giicii kaynaklari)
c) Sermaye

d) Yonetim

Uretim siireci sisteme giren unsurlarin bir fayda yaratacak sekilde bir {iriine veya

hizmete doniismesi siirecidir. Uretim sisteminin ¢iktis1 {iriin yada hizmet olabilir.

® Kobu Biilent, Uretim Yo6netimi, istanbul, Beta Yayin, 2006, .32
" Nesime Acar, Uretim Planlamas1 Yontem ve Uygulamalari, M.P.M Yaynlari, Ankara, 1989, s.9
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Genel olarak sistem aralarinda iligkiler bulunan ve belli bir amac1 gerceklerstirmek
lizere bir araya getirilmis elemanlardan olusan bir biitiin seklinde tanimlanir. Her
sistem daha biiyiik bir sistemin bir pargasidir. Biiyiikliigii ve cinsi ne olursa olsun her
sistem bes temel elemandan olusur. Bir iiretim sistemindeki girdiler, iiretim prosesi,
¢iktilar, geri besleme analizleri ve ¢evre elemanlarmdan olusmaktadir.® Uretim

sisteminin elemanlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Firmalar miisteri siparislerinin karsihiginda veya talepleri dogrultusunda {iiretim
yaparlar. Bu yiizden iiretim sistemleri genel olarak iki kategoride toplanir: Siparise

ve stoga dayali iiretim.’

CEVRE
Ekonometri
Sosyal Cevre
Hikiimet
Rekabet
Yasalar

GIRDILER —%— URETIM PROSESI » CIKTILAR
Toprak Mamul
Sermaye Hizmet
Diizenleme Olgme

<€ A 4
<

Geri Besleme Analizleri

Sekil 1. Bir iiretim sisteminin temel elemanlar1

¥ Kobu Biilent, Uretim Yonetimi, Istanbul, Beta, 2006, s.32
’ Ilgm Poyraz, Uretim Kaynaklar1 Planlamasi Sisteminin Performansini Etkileyen Faktorlerin
Degerlendirilmesi ve Bir Konfeksiyon isletmesinde Uygulamasi, (Eskisehir: Osmangazi Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, 2003), s.5.
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Stok iiretiminde, tiretilecek iirlinlin 6zellikleri (yapisi, biiyiikligi, sekli, hacmi, vs.)
siparis gelinceye kadar belirsiz olup, planlamada belirsizlikler ve giicliikler
vardir.Uretim sistemlerini ayrica kesikli ve siirekli olmak iizere iki ana gruba
ayirmak miimkiindiir. Eger iliretim hizinin talebe uyumu miimkiinse ve {iiretim
olanaklar1 komple bir {riiniin liretimine harcaniyorsa siirekli iiretim sistemleri
mevcuttur. Siirekli tiretimde biiyiik miktarlarda iiretim yapilmakta ve 6zel amacl
makineler kullanilmaktadir. Bu tip iiretim sermaye yogun isletme oOzelliklerini

tagimaktadir.

Seri iiretim de iki farkl sekilde olabilir:
a) Parga tipi lirtinlerin seri iiretimi

b) Akiskan tipi iirlinlerin seri liretimi

Kimyasal iirtinler, petrol rafinerisi, kagit teknolojisi vs. akigkan tipten iiretime

girerler. Otomobil iiretimi parca tipinden {iriin tiretimidir.

Belli bir iiriine olan talep iiretim kapasitesini biitiiniiyle doldurmak ig¢in yeterli
degilse, bu lretim sistemi kesikli iiretim yapisini tasir. Tesisin etkin bir sekilde
kullanimini saglamak i¢in, degisik iiriinlerin degisik zamanlarda iiretimini saglayacak
sekilde bir {irtin karmasi olusturulur. Literatiirde bu tiir tiretim sistemlerine akis
atolyesi tipi lretim de denilmektedir. Kesikli iiretimde ise islemlerin teknolojik
ihtiyacia gore bir rotasi sz konusudur. Bu tiir {iretim sistemlerine is atdlyesi tipi
tiretim de denilmektedir. Kesikli iiretimde siparise dayali bir iiretim s6z konusudur
ve daha ¢ok genel amagli makineler kullanilmaktadwr. Emek yogun ve kalifiye is

giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir.'

' Feray Odman Celikcapa, “Uretim Planlamas1 “ istanbul: Alfa Basim Yayim Dagitim, Yayin no:
565, Agustos, 1999), s.14.

15



3.3. URETIM PLANLAMA VE KONTROL

Uretim planlama ve kontrol bir iiretim yonetimi etkinligi olarak iiretilecek iiriinii
belirlemek, iiretim i¢in donanim geregini saptamak ve iirlinlerin istenen kalite ve
maliyette, istenen siirede, dogru zamanlarda ve istenen miktarlarda olusumunu

saglayacak cizelgeleme, programlama ¢alismalarini kapsar.

Diger bir ifadeyle gelecekteki faaliyetlerin (veya miktarlariin) diizeylerini veya
limitlerini belirleyen ve gerekli zamanlarda dnlem alan fonksiyona tiretim planlama

ve kontrol denir.

Goriildiigii {izere Uretim Planlama ve Kontrol, planlama ve kontrol olmak iizere iki
ana faaliyetten olusmaktadir. Uretim planlama ne zaman, ne miktarda, nerede ve

hangi olanaklar ile liretimin yapilacag ile ilgilenir.

Uretim kontrol ise planlanan iiretime uygunlugu denetler ve aksakliklar1 gidermeye

calisir.

3.3.1. URETIM PLANLAMASI

Uretim planlamas1 isletmenin mevcut kaynaklarmi rasyonel olarak kullanarak

istenilen kalitede mamullerin tiretilebilmesi konusunda karar alma islemidir.

Uretim planlama gelecekteki imalat islerinin diizeyini ve limitini belirleme islevi
gordiigii gibi, heniiz mevcut olmayan bazi kolayliklar1 da hesaba katarak, ongoriilen
satiglar1 saglamak tizere, liretim islemini de diizenler. Bunlardan bagka iiretim
planlama ayrmtili programin ve stok kontrol semasmnin iglenmesi igin gerekli
cerceveyi ortaya koyar. Uretim planlama, planlanan donemde imalat islemlerinin

genel karakteristiklerini saptar.
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Uretim plani, siire acgisindan, birkagc ay1 kapsayabilecegi gibi, birka¢c yili da

kapsayabilir. Planlarda bu donemlere gore diizenlenir.

1.  Gelecek birka¢ ay1 yada bir yili kapsayan ve isgiicli biitcesi ile stok

amaglar1 i¢in yapilan (kisa donem) planlar.

2. Sermaye — techizat biit¢celemesi i¢in, 5 yila kadar uzayan donemler (orta

donem) ag¢isindan yapilan planlar.

3.  Fabrika ingaati, {irin gelistirmesi i¢in yapilan 5-15 yillik donemleri

kapsayan (uzun donem) planlar.

Bu donemler igerisinde; 1-5 yillik planlama donemi olan uzun donem {iretim
planlamasi, teknolojik tahminlere baghdir ve isletme politikasmi etkiler. Bu nedenle, {ist
diizey yoneticilerin kararlar1 ve egilimleri tarafindan belirlenen uzun donem iiretim
planlamas1 kapsam dis1 brrakilmustir. Diger taraftan planlama donemi bir ayla bir yil
arasinda olan orta donem planlama (ana planlama) ve kisa donem iiretim planlamasi
(detayli planlama) derhal kullanilacak planlar1 kapsar. Ana {iretim planlamasi {iretim
hizinn ve isgiicii diizeyinin tespiti ve boylece tamamlanmamis mal, stok diizeyinin
talebi karsilamak iizere fazla mesai veya disartya is verme ihtiyacinin belirlenmesiyle

ilgilenen orta dénem bir iiretim planlamasidir."'

Baska bir ifadeyle iiretim planlamasi, isletmenin iiretim faaliyetlerinin istenilen
miktar, kalite, yer, ve zamanda; kimler tarafindan nasil, ne sekilde ve ne zaman
yapilacagma iligkin faaliyetlerden meydana gelmektedir. Uretim planlamasi ile
basarilmak istenen, belirli bir mamiiliin iiretimini istenilen miktarda ve nitelikte
gerceklestirmektir. Bunun saglanabilmesi, gerekli iiretim faaliyetlerinin yeterli

miktarda ve uygun zamanda saglanabilmesi ile miimkiin olur.

" Nesime Acar, Uretim Planlamas: Yontem ve Uygulamalari, M.P.M yaymlari, Ankara,
1996, s.19
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Uretimi diisiiniilen mamiiliin nitelikleri ve miktar1; hammadde, malzeme, isgiicii ve

sermaye maliyetleri gibi iiretim faktorleriyle dogrudan ilgili olmaktadir. Isletme

yOneticileri, liretim planlamasin1 gerceklestirebilmek igin, ilk olarak gelecekte

yapilacak iiretim faaliyetleri sonucu elde edilecek mamiillerin piyasada olabilecegi

durumu ve gelecekte teknolojiden etkilenebilme gibi hususlari, birtakim tahmin

metodlarina gore dnceden tespit ederler. Bu tahminlerden sonra planlama faaliyetleri

baglar. Uretim planlamasi, iiretim sistemlerinin gelismesine paralel olarak daha ¢ok

Oonem kazanmaya baglamistir.

Modern bir isletmede, iiretim planlamasimin 6n plana ¢ikmasini saglayan faktorler su

sekilde siralanabilir:

Isletmedeki faaliyetlerle ilgili koordinasyon zorlugu,

Isletmeler arasindaki iliskilerin gelismesi ve rekabet durumu,

Uretim sistemlerinin yogunlugu ve karigiklig1,

Tiiketici zevk ve tercihlerindeki degismeler,

Teknoloji vb. Sebeplerle hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin artmasi,
Isletmenin ekonomik {iretim diizeyinde faaliyette bulunmasini saglamak
amaciyla; malzeme, hammadde, makina saati ve isgiicii kayiplarinin

minimum diizeye indirilmesinin saglanmasi.

Uretim planlamasi, talep tahminleri ve siparislere gore istenilen &zelliklerde ve

miktarda tiretimi gergeklestirebilmek amaciyla yapilan planlama faaliyetleridir.

Uretim planlama faaliyetleri asagida belirtilen {i¢ ana konuyla ilgilidir;

Satislar ve Uretim Planlamas,
Uretim siirecinde yapilacak olan islerin is akis1 semalarmin ¢izilmesi ve
yiikleme yapilmasi,

Uretim Kontrolii, Stok Kontrolii ve Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi,
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Uretim planlamasiyla, isletmenin mevcut kaynaklar1 optimal sekilde kullanilarak,
iretim kayiplar1 en aza indirilerek, istenilen kalite diizeyinde iiretim yapilabilir. Bu
sebeple cok sayida standart olarak iiretilen mamiillerin tiretim planlamasinin

yapilmasi1 6n planda tutulmaktadir.

Uretim planlamasiyla;
e Uretim ve stok seviyelerinin tespiti,
¢ Minimum maliyetle {iretim islemlerinin siralanmas1 ve sistemin kurulmasi,
e Hammaddelerin zamaninda ve istenilen miktarlarda temini,
¢ Yeni makina, tezgah ve ekipmanlarmn alinmasi
o Ek kapasitelerin tespiti

gibi problemler ¢oziilmeye calisilir.

Sanayi isletmeleri istenilen kapasite diizeyinde caligsabilmeleri i¢in finansman
kaynagna ihtiya¢ duymaktadir. Isletmelerde yeni finansal kaynaklarin en saglam ve
rasyonel olan, iiretim faaliyeti sonucunda elde edilen karlar olmaktadir. Isletmelerin
karlarini arttirabilmeleri mevcut ve yeni mamiillerin iiretimlerini planlanmasi1 ve yeni
mamiillerin gelistirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Isletme yoneticileri {iretim
planlamasinin ilk asamasinda, gelecekteki {liretim faaliyetleri sonucu piyasaya
stiriilecek mamiillerin piyasa rekabet durumunu dikkate alarak talep tahmini yaparlar.
Yapilan talep tahminlerine uygun olarak {iretim planlama faaliyetiyle, siralama ve

programlama iglemleri sistematik olarak uygulamaya konulur.

Talep tahminlerinin iiretim planma doniistiiriilmesi uzun ve kisa donemli olarak
yapilabilmektedir. Uzun doneme iligkin iiretim planlamasinda; gelecekte teknolojide
meydana gelebilecek degisiklikler; iiretilecek yeni mamiiller, fiyat, kalite, ve maliyet
degisiklikleri, etkinlik ve verimlilik artiglar1 gézoniinde bulundurularak karar verilir.
Sonraki asamada kisa donemli iiretim planlamasi yapilir. Kisa donemli iiretim

planlamas1 faaliyetleri iiretim planlamasi olarak ifade edilmekte olup, {iretim
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programlamasi kisa donemli tahminlere dayali ayrmtili planlar yapilmasi esasina
dayanmaktadir. Uretim planlama islemi sistematik bir yaklasimla belirli faaliyetlerin

yerine getirilmesiyle tamamlanmaktadir.

Uretim planlama faaliyetleri sunlardir;

e Uretme ve satmalma kararlari,
e Uretim ve kalite kontroli,

e Isgiicii kapasite planlamasi,

e Satmnalma kararlari,

e Mamiiliin teknik 6zellikleri,

e Uretim siirecini planlamadir.

Teknolojinin yani input-output iliskilerini belirleyen teknigin hizli gelismesi, liretim
faaliyetlerinin karmasikligi ve esglidim zorlugu, tretim faktorlerinin ekonomik
olarak kullanilma zorunlulugu, isletmelerin birbirinden tam bagimsiz olarak faaliyet
gosterememeleri vb. nedenlerle iiretim planlama her isletme icin yasamsal dnem

tasir.

Uretim planlar1 baslica iki amag i¢in hazirlanir ve kullanilirlar:

1. Ongoriilen maliyetler, iiretim politikas1, isgiicii stabilitesi, finansman ve
miisteri servisi gereksinimlerini kargilamak iizere planlama. Buna direkt
planlama da denmektedir ve bu tiir planlar imalat isleminin diizenlenmesi

kadtar, yedek kapasitenin nerede gerekecegi hususunu da kapsar.

2. lsletmenin temel politikasmni ortaya koymak ve ydneticiye rehberlik etmek
icin hazirlanan planlar. Yoneticiler ¢ogu kez kalitatif faktorlerin
tartilandirilmasinda giigliikk ¢ekerler. Secenekli politika varsayimlari 15181

altinda yapilacak planlar, yoneticinin karar vermesinde yardimci olurlar.
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Bunlardan ayr1 olarak, iiretim planlamasi ve planlama yontemleri kritik imalat
alanlar1 ve darbogazlar i¢in miihendislik ¢aba ve arastirmalarina da yardime1 olmak

uzere kullanilabilirler.

Isletmelerde Ongoriilen stok miktarimin bulundurulmasi planlanan yada umulan
talebin karsilanmasi i¢indir. Cogu kez, artan talebi karsilamak, fabrikanin tatile
girmesi, arizalanmalar, bakim-onarim gibi nedenlerle iiretimin durmasindan dogacak
boslugu kapatmak i¢in giiven stoku bulundurmak gerekir. Kaldi ki mevsimlik talep

yeni bir tip planlama sorunu ortaya koyar.

Mevsimlik sorunlar iki sekilde ortaya ¢ikar:

1. Yogun yada yiikli mevsim sorunlari. Bayram onceleri, moda degismeleri,

mevsim bas1 — sonu tiiketici gereksinimleri ile ortaya ¢ikan sorunlardir.

2. Endistrinin durumuna gore, goreceli olarak, mevsimlik dalgalanmalarin

ortaya koydugu sorunlardir. Bazi ev esyalari, ingaat malzemeleri talebi gibi.

Belirsizligin daha az énemli oldugu mevsimlik sorunlar oldukca kararli, fakat talep

degismelerinin dissal etkilerle olustugu endiistrilerde goriiliir.
Her iki durumda da bazi 6nlemler almak olasidir:

A. Giiven stoku bulundurulmasi,

B. Uretim oranimnin diizenlenmesi,

C. Kisa donem dizenlemeler.
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3.3.1.1. URETIM PLANLAMASININ AMACLARI

Uretim planlamasinin amaci; iiretim siirecinde yapilmakta olan faaliyetleri minimum
maliyetle gerceklestirerek ve zamaninda iiretim yaparak tiiketici taleplerini

karsilamaktir.

Uretim planlamasmm bu amagclar1 saglayabilmek i¢in asagidaki alt amaglar1 yerine

getirmesi gerekir:

a. Hammadde, yardimc1 malzeme ve isletme malzemesini, iiretim yapabilmek {izere
istenilen miktar, zaman ve yerde hazir bulundurmak tizere planlama yapilmalidir.

b. Mevcut makina, arag-gereg¢ ve techizati verimli bir sekilde kullanarak is akis1 ve is
siralamasini gerceklestirerek daha ekonomik bir {iretim yapilmasi saglanmalidir.

c. Pazarlama arastirmasiyla elde edilen bilgilere gore istenilen miktar ve kalitede
iiretim yaparak, tiiketicilerin ihtiyac1 karsilanmalidir.

d. Isgiicii kullanim verimliligi arttirilarak iiretim yapilmas1 saglanmaldir.

e. Uretim sisteminin alt sistemleri, dteki sistemler ve bdliimler arasinda bilgi
aligverisini saglamak tizere iletisim sistemi kurulmalidir.

f. Biitlin siparisleri karsilayabilmek amaciyla zamaninda yeterli iiretim yapilmasi
saglanmalidir.

g. Isletmenin mamiil stoklar1 pazarin ihtiyacni karsilayacak diizeyde tutulmalidir.

Uretim planlamasinda bilgisayar kullanilarak yukaridaki amaglar kolaylikla
gercelklestirilebilir. Boylece isletmenin etkin ve verimli iiretim yaparak rakip
isletmelerle rekabet etmesi ve pazarin énemli kismini ele gegirmesi sonucu toplam

karin1 maksimum diizeye ¢ikarabilmesi saglanir.

3.3.1.2. URETIM PLANLAMANIN ASAMALARI

Uretim planlamanim asamalari su sekilde ifade edilebilir:

1. Uretim planinin kapsayacagi zaman aralig1 tespit edilir,
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Ekonomik stok diizeyleri hesaplanir,

Talep tahminleri yapilir,

Plan donemi basindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir,
Baslangic ve bitis stoklar1 arasindaki fark bulunur,

Planlama donemi i¢inde {iretilmesi gereken miktar bulunur,

NS kW

Uretilmesi gereken miktar donem dilimlerine dagitilir,

Uretim planlama farkli organizasyonel diizeylerde ve degisik zaman araliklarmni
icerecek sekilde olusur. Firmanin iist yonetimi uzun vadeli kapasite planlarini
olusturur. Bu yiiksek diizeyli planlar genellikle iiretim hatlari, fabrikalar, pazarlarla
ilgili olup y1l 6lgegindedir. Bir asag1 diizeyde operasyondan sorumlu yoneticiler orta
vadeli planlar olusturur. Bu planlar iirlinlerin ayrintili planlar1 yerine toplu {iretim
miktarlarin igerir. Kisa vadeli planlar (cizelgeler) fabrika diizeyinde olusturulur ve
ayrintili olarak iriinlerin {iretim miktarlarin1 ve {retilecekleri zamanlar1 igerir.

Haftalik ya da aylik olabilir.

3.3.2. URETIM KONTROLU

Uretim ve satislar arasindaki iliskiler dikkate alindiginda iiretim kontrolii; isletmenin
arz ve talep iligkilerini birlestiren ve dengeleyen faaliyetler olarak tanimlanabilir.
Isletmelerde kontrol; isletmelerin planlama faaliyetleri degerleriyle, gerceklesen
faaliyet sonuclarini karsilastirarak, meydana gelen sapmalar1 ortaya c¢ikaran
faaliyetler. Uretim Kontrolii ise; iiretim planlamasiyla iiretim akisma uygun olarak
hazirlanan plan ve programlarin, yapilan faaliyetler sonucunda elde edilen degerlerle
karsilastirilmasini saglamaktadir. Uretim planlamasiyla siralama ve programlama

islemlerinden sonra tiretim kontrolii yapilmaktadir.

23



3.3.2.1. URETIM KONTROLUNUN AMACLARI

Isletmelerde iiretim kontroliiniin amaci, iiretim planlamasi ile gergeklesen iiretim
sonuglarini karsilastirarak bir degerlendirme yapilmasini saglamaktir.

Uretim kontroliiniin amaci, isletmenin mevcut kaynaklarmin etkin ve verimli
kullanilmasmi saglamakta etkili olan faktorlerin géz Oniine almnarak isletmenin

faaliyetlerini koordine etmeye yonelik ¢aligmalar1 diizenlemektir.

Uretim planlar1 ve gerceklesen iiretim sonuglari arasinda bir sapma olmasi
durumunda gerekli diizeltme islemi yapilir. Uretim kontroliiniin baslica amaglar1

sunlardir:

1. Pazarlama arastirmasi sonucunda elde edilen bilgilere gore sipariglere uygun
miktar ve kalitede iiretim yapilmasmi saglamak, Uretim kontroliiyle, isletmenin
tiiketici ihtiyaglarina uygun 6zellikte mamiiller iireterek, beklenilen iiretim kapasite
diizeyinde iiretim yapma durumu kontrol edilir. Isletme beklenen kapasite diizeyinde
iretim yapmadig1 taktirde, tiiketici ihtiyaglar1 zamaninda karsilanamayacagi i¢in
gelecek donemde talepte diisiisler meydana gelebilir. Isletmenin sahip oldugu
yOnetim ve organizasyon yapisi da iiretilecek mamiil miktarmi ve kalitesini yakindan

etkilemektedir.

2. Isletmenin boliimleri arasinda bilgi aktarmay1 saglayacak haberlesme
sistemini kurmak. Uretim islemi sirasinda isletmenin biitiin boliimleri arasinda bilgi
akis1 ve haberlesme 6nemli rol oynar. Uretim miktarinda ve mamiilde meydana gelen
degisikliklerin, zamaninda isletmenin biitiin boliimlerine bilgi olarak aktarilarak,
tiretimin bu degisikliklere uygun olarak yapilmasini saglamalidir.

3. Uretim  kontrolii, iiretim sisteminin gdstergesi durumundadir. Uretim
stirecinde birbirinden farkli islemlerin ve degisik iretim araliklarmnin birbiriyle
uyumlu hale getirilerek iiretim sisteminin etkin ve verimli ¢alisma durumunun

Ol¢limil iiretim kontroliiyle belirlenir.
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Isletme yoneticileri iiretim kontrol sistemini mevcut ve gelecek donemdeki
ihtiyaglar1 gdzoniinde bulundurarak kurmalidir. Uretim kontrol sistemi isletmenin
oteki kontrol faaliyetleriyle birlikte entegre olacak sekilde diizenlenerek isletmenin

etkin ve verimli ¢aligmasini saglamalidir.
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4. MATEMATIKSEL MODELLEME

4.1. TARIHSEL GELiSIM

Bir isin en iyi yolun segilerek basarilmas fikri uygarlik tarihi kadar eskidir. Ornegin,
Yunan tarih¢isi Herodotus'a gore, Misirlilar Nil nehrinin her yi1l tagmas1 sonucu arazi
smirlarini yeniden belirlenmesi ve yeni sinirlara gére vergilendirme isleminin en iyi
yolla yapilabilmesi i¢in ¢aba sarfetmislerdir. Bu ¢abalar, 6lgme ve karar verme aragt
olarak diizlem geometrisinin temel kavramlarinin olusturulmasina yol a¢mustir.'?
Misirlilar, Nil nehrinin bahar donemlerindeki yillik tagsmalarinda nehir kiyisindan
toplu halde uzaklasip sular cekildiginde yine biiylik topluluklar halinde geri
doniiyorlardi. Cekilme islemi ¢ok kisa siirede yapilamamaktaydi. Bunun ig¢in
giinlerce onceden halk uyarilmaliydi. Bu amagla, Misirlilar en iyi ¢ekilme zamanini
hesaplayabilmek i¢in bir tiir takvim bile gelistirmiglerdi. S6z konusu takvimi de

sayma ve geometri konusundaki birikimlerini kullanarak yapmislards."

Newton ve Leibniz tarafindan Kalkiiliis'in (Calculus) 17. ylizyilda gelistirilmesi
optimizasyon teorisinin gelisiminde dnemli bir kilometre tas1 olmustur. Kalkiiliis,
hem matematiksel bir fonksiyonun hem de fonksiyon olusturabilen bagimsiz
degiskenlerin maksimum veya minimum cinsinden optimal kosullarinin elde
edilmesine olanak saglamaktadwr. Kalkiiliis'in kullanim1  diizglin-davranish
fonksiyonlarla smirlandirilmistir. Ancak, Kalkiiliis uygulamalarinda karsilagilan

cebirsel problemlerin ¢6ziimii bazen giic olabilmektedir. Dolayisiyla, Kalkiiliis

2 Byron S. Gottfried, Joel Weisman, “Introduction to Optimization Theory”, New Jersey, Prentice
Hall Inc., 1973.

13 Roger Cooke, “The History of Mathematics: A Brief Course”, Canada, John Wiley & Sons Inc.,
1997.
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pragmatik anlamda gergek diinya problemlerinin optimizasyonunda yeterli ve giiglii

bir ara¢ olamamaktadur.*

J.L. Lagrange'm 1788 yilinda Lagrange carpanlar1 yontemini bilim diinyasinin
hizmetine sunmasi 6nemli bir adim olmustur. 1939'da W. Karush'un kisitlandirilmisg
problemler i¢in optimallik kosullarini bulmas1 optimizasyon teorisinde yeni bir atilim
olmustur. II. Diinya Savasi'nin baslamasiyla 1942'de ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletleri'nin Yoneylem Arastirmasi gruplarini olusturmasi optimizasyon diinyast
i¢in bir doniim noktas1 olmustur. Sezgisel optimizasyon araglarindan olan yapay sinir
aglart 1943'de W. McCulloch ve W. Pitts tarafindan caligildi. Ertesi yil ise, J. Von
Neumann ve O. Morgenstern tarafindan "Oyun Teorisi ve Ekonomik Davranis" adli

eserle oyun kuramu tanitildi.

II. Diinya Savasi'ndan sonra yeni smif optimizasyon teknikleri gelistirildi. S6zkonusu
teknikler daha karmasik problemlere basariyla uygulandi. Bunda, yiiksek hizli dijital
bilgisayarlarin gelistirilmesi ve optimum degerlerin elde edilmesi i¢in niimerik
tekniklere matematiksel analizin uygulanmasi son derece etkili olmustur. Niimerik

teknikler Kalkiiliis'iin bir takim zorluklarini ortadan kaldirmistir.

Lineer programlarin ¢oziimii i¢in Simplex yontem 1947'de G.B. Dantzig tarafindan
gelistirildi. Bu, optimizasyon diinyasinda gercekten bir devrim sayilmaktadir. R.
Bellman 1950'de dinamik programlama modelini ve ¢ozlimiinii gelistirdi. 1951'de H.
Kuhn ve A. Tucker daha 6nce Karush'un 6nerdigi kisitlandirilmis problemler i¢in
optimallik kosullarin1 tekrar formiile ederek dogrusal olmayan programlama
modelleri ilizerinde g¢alistilar. Yine ayni yil, J. Von Neumann, G. Dantzig ve A.
Tucker primal-dual lineer programlama modellerini gelistirdiler. Yine onemli bir
katki 1955'de stokastik programlama adi altinda G. B. Dantzig tarafindan yapildi.
Kuadratik programlama 1956'da M. Frank ve P. Wolfe tarafindan gelistirildi.

' Byron S. Gottfried, Joel Weisman, “Introduction to Optimization Theory”, New Jersey, Prentice
Hall Inc., 1973.
'3 Saul I. Gass, "Great Moments in History", OR/MS Today, V 29, 2002, s.31.
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1958'deki 6nemli bir katki R. Gomory tarafindan tamsayili programlama olarak
adlandirildi. A. Charnes ve W. Cooper sans kisitli programlama modellerini 1959'da
optimizasyon diinyasina armagan ettiler. 1960'da sezgisel optimizasyon araglarindan
birisi olan yapay zeka ve yoneylem arastirmasi iliskilerini iceren ¢aligmalar yapildi.
Hedef programlama modeli yine A. Charnes ve W. Cooper tarafindan 1965 yilinda
gelistirildi. 1975'de ¢ok amacl karar verme teorisinin temelleri M. Zeleny, S. Zionts,
J. Wallenius, W. Edwards ve B. Roy tarafindan atildi. L. Khachian lineer
programlama modellerinin ¢éziimii i¢in farkli bir algoritma olan elips ydontemini
1979'da gelistirildi. 1984'te, N. Karmarkar lineer programlama i¢in alternatif bir
¢ozlim algoritmas1 olan i¢nokta algoritmasini gelistirdi. 1992'de J.H. Holland
tarafindan bir sezgisel optimizasyon teknigi olarak kabul edilen genetik algoritma
gelistirildi. Cagdas optimizasyon diinyasinda da her gecen giin artan bir ivmeyle

6nemli katkilar yapilmakta ve bilimin hizmetine sunulmaktadir. '°

Optimizasyon modelleri yukarida da belirtildigi gibi matematiksel teknikler
kullanmaktadir. Daha 6zel anlamda, optimizasyon modelleme geleneksel olarak
matematik programlama olarak adlandirilmaktadir.'” Diger bir ifadeyle, matematik
programlama, optimizasyon modelinin kurulmasi ve ¢ézliimiin elde edilmesi islemine
verilen genel isimdir. Gegmisten gelen bir gelenekle gilinlimiizde de "matematik

programlama" ve "optimizasyon" kavramlar1 esanlamli olarak kullanilmaktadir.

Matematik programlama kavrami, "matematik planlama ve diizenleme" anlaminda
kullanilmaktadir. "Programlama" sdzciigii Ingiliz Ingilizcesindeki "programme"
kavramimin karsilig1 olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar programciligi anlamina
gelmemektedir. Kaldi ki, "matematik programlama" ifadesi "bilgisayar

= n

programcilig1" kavraminin ortaya ¢ikisindan 6nce de kullanilmaktaydi.

' Eyiip Cetin, “Stokastik Programlama Yontemiyle Bir Portfoy Optimizasyonu Modelinin
Gelistirilmesi”, Doktora Tezi, Istanbul, I.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sayisal Yontemler Bilim Dall,
2004.
7 Samuel E. Bodily, “Quantitative Business Analysis: Text and Cases”, USA, Irwin/ McGraw-Hill,
1998.
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4.2. MATEMATIKSEL TANIMI

Matematik programlama problemi, belirli kisitlar altinda bir amag¢ fonksiyonunun
optimize edilmesinden olusmaktadir. Diger bir deyisle, karar degiskenleri olarak
nitelendirilen fonksiyon degiskenlerinin kisitlarin tiimiinii saglayan (uygun ¢6ziim
bdlgesinde bulunan) ve amag fonksiyonunu optimize eden sayisal degerlerini bulma
problemidir. Tipik bir matematik program asagidaki gibi ifade edilebilir; » degisken

say1s1 ve m kisit sayis1 olmak tizere,

Optimum: Z = f(X 1, X255Xn)
g1 (X 1, X2,005%n) e [ b
Kisitlar:
&2 (x 1, x2a"'7xn) = P b2
......................... >
gm(x 1, x2a~~~,xn) N bm
Bu ifadede, m sayida farkli kisit = = Z sembollerinden birisini icerebilir. Her g;

fonksiyonu ve b; katsayilar1 sifir segilirse kisitsiz matematik programlar elde edilir.
Burada, f ama¢ fonksiyonu ve g; kisit fonksiyonlar1 lineer (dogrusal) ise matematik
program lineer programlama, diger durumlarda ise lineer olmayan programlama

18
admi alir.

Matematik programlama modellerinde, f fonksiyonu optimize edilecek yani
maksimize ya da minimize edilecek amag¢ fonksiyonu dur. Kar, getiri, fayda ve
benzeri gibi kavramlar amag¢ fonksiyonunda yer alirsa maksimize, maliyet, gider ve
benzeri gibi kavramlar yer aldiginda da minimize edilir. g; fonksiyonlarmnin herbiri
birer kisit belirtmektedir. Kisit sayisinda herhangi bir sinir bulunmamaktadir.

Kisitlarin hepsi birlikte bir uygun ¢éziim bolgesi belirlerler. Optimal ¢6ziim degeri

'8 Richard Bronson, “Theory and Problems of Operations Research, Schaum's Outline Series”, USA,
McGraw-Hill, 1982.
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veya degerleri bu bolgeye ait bir deger olmaktadir. Kisitlar smirlayici sartlarin
ifadeleridir. Isletme ve ekonomi problemlerinde smnirlayict sartlarm varhigimni
gorebilmek oldukga kolaydir. Ornegin, iiretilmesi planlanan iiriinler icin hammadde,
iscilik, makine zamani, stoklama alani gibi simirlamalar kisitlar olarak ifade edilirler.
Sozkonusu kisitlar genelde dogrusaldirlar. Bazi 6zel problemlerde amag fonksiyonu
olmayabilmektedir. Optimizasyonun s6zkonusu olmadig1 boylesi modellerde sadece

uygun bir ¢oziimiin varlig: yeterli olmaktadir.'

4.3. UYGULAMA ALANLARI

Matematik programlama teknikleri ¢ok genis bir yelpazede kullanim alanlarma
sahiptirler. Miihendislikten igletme ve ekonomiye, askeri modellerden tarima, tip ve
ilag sektoriinden spora kadar birbirlerinden ¢ok farkli alanlarda genis Olgiide
kullanilmaktadir. Daha spesifik olarak, drnegin, uydu yoriingelerinin diizenlenmesi,
robot kolunun hareketinin optimizasyonu, finansal planlama, tagimacilik problemleri,
spor liglerinin optimizasyonu, mamul karigim problemleri, askeri hedeflerin
vurulmasinda optimal silah karigiminin belirlenmesi ve radyoterapide isinlarin

optimal a¢1 ve yogunluklarmin belirlenmesi bunlardan sadece bir kagidir.

" Eyiip Cetin, “Stokastik Programlama Yontemiyle Bir Portfoy Optimizasyonu Modelinin
Gelistirilmesi”, Doktora Tezi, Istanbul, I.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sayisal Yontemler Bilim Dall,
2004.
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4.4. .MATE.JMATiKSEL PROGRAMLAMA MODELLERININ
CESITLERI

Matematik programlama modelleri gesitli kriterlere gore siniflandirilabilmektedir.
Matematik programlar fonksiyonlarinin tipine gore, yukarida deginildigi gibi, birinci
dereceden fonksiyonlardan olusuyorlarsa lineer programlama, diger durumlarda ise

lineer olmayan programlama seklinde siniflandirilirlar.

Karar degiskenlerinin tipine gore, sadece tam sayili degiskenlerden olusan
problemlere tam sayili programlama adi verilir. Hem siirekli hem de tam sayili
degisken igceren modeller ise karma tam sayili programlama adini alirlar. En az bir
tane rassal parametre iceren programlar ise stokastik programlar olarak
nitelendirilirler. Aksi halde ise model deterministik olarak isimlendirilir.
Optimizasyon probleminin ¢6ziimii zamanmn bir fonksiyonu ise, problem dinamik
programlama olarak adlandirilmaktadir. Dinamik programlama da kendi igerisinde
deterministik ve stokastik olarak smiflandirilabilmektedir. Birden fazla amag
fonksiyonuyla basa ¢ikmak icin gelistirilen ve ¢ok kriterli karar verme ara¢i olan
hedef programlama, birbirleriyle ¢elisebilen amaglar1 hep birlikte gbz 6niine almakta
ve amagclardan sapmalart minimize ederek ¢oziime ulasmaktadir. Konveks ve kesirli
programlama  tirleri de yine yaygm olarak kullanilabilen optimizasyon

modellerindendir.

Burada sadece bazilarindan s6z edilen matematik programlama tiirlerinin ¢éziimleri
icin farkli matematiksel yontemler gelistirilmistir. Ornegin, lineer programlar igin
gelistirilen Simplex yOontem tiim lineer modelleri ¢ozme potansiyeline sahipken
lineer olmayan programlama modellerinin hepsini ¢dzebilen genel bir ¢dziim yolu
gelistirilememistir. Lineer olmayan modeller i¢in Onerilen algoritmalar baz1
Ozellikleri tasiyan tiplere uygulanabilmektedir. S6z gelimi, esitlik kisitli lineer
olmayan modellere Lagrange ¢arpanlar1 kullanilirken esitsizlik kisith problemlere de

Kuhn-Tucker kosullar1 uygulanmaktadir.
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4.5. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama belirli bir amac1 gergeklestirmek i¢cin smirli kaynaklarin en
etkin kullanimini ve ¢esitli alternatifler arasinda en optimum dagilimmi saglayan bir
matematiksel programlama teknigidir. Buradaki “dogrusal” terimi modeldeki tiim
fonksiyonlarin dogrusal oldugunu anlatirken; “programlama” terimi ise bir hareket
tarzinin veya planmin se¢ilmesi anlamina gelmektedir. Dogrusal programlama
modellerin karar problemlerine yaklasim bakimimndan en O6nemli katkisi; sistem
yaklagimini benimsemis olmasi, faaliyetlerin diger unsurlarla iliskilerini de bir

biitlinlik igerisinde ele alabilmesidir.

4.6. TAM SAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Yoneticilerin karar almalar1 gereken bir ¢ok durumda alman kararlarin tamsayili
olarak ifade edilmeleri gerekir. Ornegin, bir montaj hattinda montaji bitirilecek
otomobil miktarinimn, kullanilacak isgiicii sayisinin, nakliye araclarinin yapacagi sefer
sayilarinin, gilizergahlara atanacak otobiis sayilarinin tamsayili degerler almasi
gerekir. Bazi durumlarda da yoneticiler; “evet/hayr”, ‘“uygula/uygulama”,
“liret/liretme” gibi sadece iki secenekten olusan kararlar da almak durumunda
kalirlar. Ornegin, belirli bir kurulus yerinde fabrika kurup/kurmamak, a isinin 2 nolu
tezgaha atanmasi/atanmamasi, b isinin 3 nolu kaliba alinmasi/alinmamasi gibi. iste
bu tip karar durumlarinda, degiskenler sadece iki tamsayili degeri 0-1 degerlerini
alabilirler. Degiskenlerin tlimiiniin veya bir kisminm tamsayili degerler aldigi,
dogrusal programlama modellerinin uzantist olan modellere tamsayili dogrusal

programlama modelleri denir.

Tamsayili dogrusal programlama modelleri: saf pozitif, karma pozitif, saf sifir-bir,
karma sifir-bir olmak iizere dort smifa ayrilirlar. Once tamsayili olma sartinin
degiskenlerin tiimiiniin mii bir kismmin m1 iizerine konulduguna bagl olarak saf ve
karma modeller; sonra da bu modellerin tamsay1ili olan degiskenlerinin alabilecekleri
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degerler itibariyle de tekrar ikiye ayrilirlar (Ozgiiven, 2003). Tamsayili degiskenler
sadece 0-1 degerlerini alabiliyorsa sifir — bir modeller olarak; her pozitif tamsay1
degerini alabiliyorlarsa pozitif tamsayili dogrusal programlama modelleri olarak

smiflandirilirlar.

Dogrusal programlama modellerinde degiskenler siirekli degerler alirken; tamsayil
programlama modellerinde kesikli degerler alabilmektedirler. Bu modeller de,
dogrusal programlama modellerine benzer sekilde kurulurlar. Tek fark: pozitiflik
smirmin yerini, tamsayili pozitif degerler alma sinirinin almis olmasidir. Ancak bu
ufak farklilik, tamsayili programlama modellerinin ¢ozlimiinii dogrusal programlama
modellerine gore olduk¢a fazla zorlastirir. Bu sebeple tamsayili degiskenler
kullanirken, bunlarin gerekliligi iyi irdelenmeli, fazladan hesap yiikiine katlanmamak

i¢in sayilart miimkiin oldugunca az tutulmalidir.

Tamsayili programlama modellerinin ¢oziimiinde, 2 veya 3 degiskenli kiigiik
modeller i¢in grafik yontemi kullanilabilmesine ragmen; simpleks yontemi yetersiz
kalmaktadir. Bunun temel sebebi, simpleks yonteminin optimum ¢oziimii uygun
¢oziim alanmin sadece kose noktalarinda aramasidir. Oysa, bir tamsayili
programlama modelinde optimum ¢6ziim (tamsayililik sarti sebebiyle) sadece kose
noktalarda yer almayabilir. Bu sebeple, tamsayili programlama modellerinin
¢ozlimiinde, bir ¢ok optimizasyon paket programlarinin da temelinde kullanilan, Dal-
Siir Yontemi etkinlikle kullanilmaktadir. Bu yontemde, modelin uygun ¢6ziim
alaninda yer alan tamsayili ¢éziimler (ana kiime olarak ifade edebiliriz) hi¢ biri ziyan
edilmeden parcalara (alt kiimeler) ayrilir ve her bir alt kiimeye denk gelen dogrusal
programlama modelleri teker teker ¢dziilerek optimum ¢dziim elde edilir (Ozgiiven,
2003). Her alt kiimenin c¢oziiminde de yine simpleks ydnteminden

faydalanilmakradir.
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4.7. MATEMATIKSEL PROGRAMLAMA MODELLERININ

GOSTERIMi

Bir tamsayili dogrusal programlama modelinin yapisindaki amag¢ fonksiyonu, smir

denklemleri ve pozitiflik sartindan olusan {i¢ temel bilesen matematiksel olarak

asagidaki gibi gosterilebilir:

1. Amac¢ Fonksiyonu: Dogrusal programlamanin varsayimina uygun olarak

dogrusaldir. Genellikle kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu amacima

uygun sekilde kurulurlar.

X .= Karar degiskenleri ( Uretim yada maliyet miktarlar1 gibi ),

J

c;= Birim kar veya maliyet katsayis,

Maksimum problemlerinde amag¢ fonksiyonu,

N
Zom =2 X C, (j=12....,N)

N
Zun=2.X ¢, (j=12,....N)
j=1
Seklinde ifade edilir.

2.  Smr Sartlari: Modelde yer alan kit kaynaklarla ilgili siur sartlars,

b.= 1 Kaynagm kullanilabilir kapasitesi,
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a;= 1 Kaynagn, j. Madde tiretimi i¢in kullanilmas1 gereken miktari,

Maksimum problemlerinde,

M N
> > X,a, <b, (j=12,...Ni=12,.....M)

=l j=1

Minumum problemlerinde,

\Y

M N
Z ZX %

i=l j=1

b (=12, N i=12,..., M)

seklinde ifade edilir.
3. Pozitiflik Sarti: Faaliyetler koordinat ekseninin iki degiskenin de pozitif oldugu,
birinci bolgesinde meydana geleceginden karar degiskenleri mutlaka pozitif

olacaktir. Bu durum da

X, >0, seklinde ifade edilir.

35



5. ISLETMENIN VE URETIM SISTEMININ TANITIMI

Bu boliimde; Swrasiyla Celik Kapi firmasi, daha sonra uygulamanin yapildig1 ahsap
boliimii ve iiretim prosesi hakkinda bilgi verilmektedir. Verilen bilgiler model

kurulmasi esnasinda modele yol gostermektektedir.

5.1. FiRMA TANITIMI

1952 yilinda Bayburt ilinde kurulmustur. 1989 yilina kadar sa¢ islemesinde
ihtisaslasmis firma bu tarihte Istanbul ilindeki ilk subesini agmustir. Agilan sube ile
iiretimi yapilan Elektirik Panosu, Dosya ve Elbise Dolabi, Ranza gibi {iretimlerine ek
olarak PVC den imal edilen Lambri, Panjur, Perde ray1 ve gesitli plastik
aksesuarlarininda iiretimine baslamistir. Yaptigi toplam plastik tiretiminin yaklagik

% 94,8’n1 24 iilkeye ihra¢ edilmektedir.

1999 yilinda Bayburt ilinde bulunan sag¢ isleme bolimiinii genigleterek Celik Kapi
imalatina baglamistir. Artan ilgi ve iiretimin kalitesi diisiiniilerek 2005 yilinda yeni
olusum igerisinde bulunan Bayburt Organize Sanayi bolgesinde 3000 m” kapal alan
icerisinde iretimini yaptig1 Celik Kapilarda kullanilan MDF gobeklerinin de

imalatina baglamigtir. Boliimiin kurulum kapasitesi aylik 1500 paneldir.

Bolimiin kurulum amaci tiretimi yapilan ¢elik kapilarin iiretim sirasinda disa
bagimliligini azaltmaktir. Kurulusundan itibaren bu gorevi 2 yil gotiiren boliim ¢elik
kapr iiretimin hizla artisi nedeniyle ana fabrikadan gelen ihtiyag yiikiine cevap tam
manastyla cevap veremez hale gelip eksik kalan miktar1 tedarik¢ilerden temin

etmeye baslamislardir.
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2007 yilima kadar ana iirlinlin ve MDF iiretimi basabas devam etmistir. Tablo 2’de
goriilmete oldugu gibi 2007 yilinda Celik kap1 ya olan talebin birden yliksek
seviyelere ¢ikmasiyla ahsap boliimii iiretimi yetersiz kalmistir. Aylik ortalama 1500
adet panel tliretim kapasitesi olan ahgsap boliimii aylik 2500 adet olan talebi
kargilayamamugtir. Aylik olarak yaklasik 1000 adet panel piyasadaki tedarik¢ilerden
saglanmigtir. 2007’in ilk aylarinda degisik firmlardan saglanan bu miktar yasanan
olumsuzlular neticesinde bazi firmalarin tedarik¢i konumundan ¢ikarilmasiyla son
bulmustur. O tarihten sonra tek bir tedarik¢i ile ihtiya¢ duyulan {iretim fazlas1 talep

karsilanmaktadir.

Ahsap Boliimii 2008 yilina kadar tek vardiyali diizende ¢alistirilmaktaydi. 2008 yilin
basindan itibaren 3 vardiya diizene gecilmistir. Ayda 26 giin caligmakta, bunun

sonucu olarak 32760 dakikalik bir isgiicii elde edilmektedir.

Kullanilabilir Is Giicii = 3 Vardiya * 7 Saat * 60 Dakika * 26 Giin = 32760 Dakika

Bolim igerisinde makinalar arasinda ara stok tutulmaktadir. Bundan dolayi her
makina bagimsiz olarak calisabilmekte hi¢ biri birbirine bagh degildir. Boylece her

makine i¢in 32760 dakikalik ¢aligma siiresi mevcut hale gelmektedir.

Caliyma zamanin artmasi nedeniyle ihtiya¢ duyulan celik kap1 panellerinin tiretimi
zamaninda ve istenilen miktarda tiiretimi gergeklestirilmeye baslanmis olundu.
Yapilan iiretim boliimiin liretim kapasitesinden diisiik miktardadir. Bundan dolay1
iiretim kapasitesinde kullanilmayan, atil durumda bulunan bir kapasitede vardir.

Kullanilmayan bu atil kapasite i¢in firma fason iiretim yapma karar1 almistir. Konu
ile alakali olarak Istanbul ilinde yerlesik bir ofis mobilyalar: iireticisi ile anlagma
saglanmistir. Bazen Ahsap bolimiin makina parkurundan dolayr proje bazinda bazi 6zel

taleplere cevap verilebilmektedir. Liiks Yat mobilyalar1 ve 6zel mutfak, banyo projeleri gibi.
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Firma boliimiin ihtiyaclarini ve talep edilenleri asagida belirtildigi gibi bdliimlere

ayirmistir;

I¢ Miisteri :

Ahsap boliimiin sirket icerisindeki miisterisidir. Celik kapilarin iginde kullanilan MDF
panellerini iiretmektedir. Her ¢elik kap1 igin 2 adet kullanmilmaktadir. Cesitli ebatlarda olup
50 degisik modele ve 3 degisik renge sahiptirler. Firmanin tiim ¢elik kapilarininda kulladig1

MDF panelleri ahgap boliimii i¢in iiretim talebi olarak gelmektedir.

Firma 2008 yili i¢in aylik ortlama 1300 adet ¢elik kap1® dan 1800 adet celik kapiya
¢ikarmay1 hedeflemektedir. Bu durum firma’nin montaj hatt1 i¢in 3600 adet MDF panelinin

temin edilmesi anlamia gelmektedi.

Aralarmda 9 km uzaklik bulunan Ahsap boliimiinden montaj fabrikasina malzeme sevkiyati
firma igerisinde muhtelif amaglarda kullanilan acik kasa, diisiik kapasiteli kamyonetle
saglanmaktadir. Bu aragin masrafi fabrika geneline yayildigindan Ahsap boliimii igin ek bir

masraf olarak goriilmemektedir.

Nakliye aracinin kapasitesi aylik olarak Ahsap bdliimiiniin {iretimine esit kabul edilmektedir.

Ay veya giin i¢erisinde boliimler arasinda yapacagi sefer sayist géz ardi edilmektedir.

Dis Miisteri :
Dis misteri tanimi firmanin ahsap boliimiiniin kullanilarak dis pazardaki miisteriler i¢in
fason iiretim yapildigindan dolayr gelmektedir. Dis miisteri ofis ve bazi zamanlarda ev

mobilyalart {ireten bir firmadir.

Dis miisteri yurti¢inde ve gesitli yurtdisindaki lilkelere ofis mobilyalar1 iireten ve satan bir
firmadir. Yaptiklar1 satis dogrultusunda fason iiretim yaptirma ihtiyaci dogmustur. Sozii
gecen fason {iiretim iki ana iirlin ¢ifti olarak belirlenmistir. Firmadan talep edilen triinler
masa ve dolap ciftleri ve bu giftleri olusturan cesitli sayilarda ek parcalardan meydana

gelmektedir.
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Firma ihtiya¢ duyulan hammade’yi Giresun ilinde bulunan MDF fabrikasindan temin
etmekte ve islem gorecek olan malzemeyi ahsap boliimiine teslim edmektedir. Islem gérmiis
malzemenin teslim miisterinin istanbuldaki fabrikasina olacaktir. Bu noktada hammadde

nakliyesi dig miisteriye bitmis {iriin nakliyesi Firma’ ya ait olmus oluyor.

Firma tarafindan ahsap boliimiine nakilye sorunu i¢in atanan tir’in bahsedilen iiriinler igin
kapasitesi ise; Bir seferde Masa takimmdan 620 tk., ve bir seferde Dolap takimindan 215 tk.
tagiyabiliyor. Yine bu miktarlar aragin igerisinin bos olmasina ragmen tasmabilir agirlig

doldurdugundan bir seferde daha fazlasi tasinmasi s6z konu degildir.

Talep edilen malzeme :

Masa takimi i¢in; 18 mm ve 30 mm MDF kaplamali Sunta Lam malzeme {izerine ¢esitli
Olciilerde 1 {ist kisim, 2 yan kissm ve 1 6n kisimdan toplamda 4 parcadan olusan bir set

takimindan aylik olarak 1200 takim talep etmektedirler.

Malzemelere uygulanacak islemler sirasiyla biilyiik paneller ebatlanacak, moduler montaj

icin gerekli delikler agilacak daha sonra yiizey kalibre edilecektir.

Bir Masa takimi’nin firmaya olan toplam maliyeti 21 YTL / Tk. D1s miisteri’ye satis1 fiyati
ise 83 YTL / Tk. dir.
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Tablo 2.

2007 Yili Celik Kap1 Satig Miktarlar1

2007 Yih Celik Kap: Satis Miktarlan ( Ad.)

Uriinler Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylill | EkKim | Kasim | Arahk | Toplam
Merkezi Sistem Panel 67 64 24 12 17 56 67 29 35 43 41 53 508
Mono Blok Panel 386 326 288 213 200 284 284 301 311 298 276 320 3487
Kancali Panel 15 3 0 0 3 0 4 0 5 0 0 0 30
Eko. Mono Blok Serenli 423 371 382 291 313 349 376 368 339 342 389 403 4346
Eko. 2000 Seri Serenli 397 534 502 561 523 586 601 633 689 700 721 783 7230
Yangm Kapisi 8 0 1 9 3 12 0 1 2 18 0 0 54
Toplam 1296 1298 1197 1086 1059 1287 1332 1332 1381 1401 1427 1559 15655
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Dolap takimi i¢in; 18 mm ve 30 mm MDF kaplamali Sunta Lam malzeme {izerine ¢esitli
oOlctilerde 1 iist kistm, 2 yan kisim, 1 arka kisim ve 1 alt kisimdan toplamda 5 parcadan
olusan bir set takimindan aylik olarak 1400 takim talep etmektedirler.

Malzemelere uygulanacak islemler sirasiyla biiyiik paneller ebatlanacak, moduler montaj

icin gerekli delikler agilacak daha sonra yiizey kalibre edilecektir.

Bir Dolap takimi’nin firmaya olan toplam maliyeti 25 YTL / Tk. D1 miisteri’ye satis1 fiyati
ise 106 YTL / Tk. dir.

Tedarikgi :
Firmanin kendisininde iiretimini yaptig1 ve ana iiriinii olan ¢elik kapilarinda kulladigt MDF
panellerinden iiretim yapmaktadir. Firma ahsap boliimiinde yaptig1 tiretim yeterli gelmedigi

durumlarda bu tedarik¢i firma ile ihtiyacinin geri kalanini saglamaktadir.

Sektorde ¢ok sayida bu tiir imalat yapan firma vardir. Bu firmanin tedarikg¢i olarak

secilmesinin nedeni;

e Sektorde énemli bir konumda bulunmasi,

e Tedarik edilen malzeme {izerinde ihtisaslagmis olmalari,

e Malzeme kalitesinin istenilen diizeyde olmasi,

e Temin ettikleri {riinlerinin satis sonrasinda dogabilecek sorunlar icin uygun
¢Oziimlerinin bulunmasi,

e Piyasa sartlar diisiiniildiigiinde uygun 6deme sartlar1 uygun olmast.

Tedarik edilen malzeme; Talep edilen degisik Olgiilerde, degisik modellerde ve renklerde
montaja hazir halde 9 mm MDF’leri iiretmek. Tedarik¢i firmaya tedarik ettigi panelleri 41
YTL / Adet olarak maliyetlendirmektedir.

Firmanin toplam aylik 4500 panellik bir {iretim kapasitesi mevcuttur. Firma tedarikg¢i ile
yaptig1 anlagsma geregi tedarik¢inin bu mevcut kapasiteni diledigi kadarmi diledigi zaman

kullanabilmektedir.
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Tedarikgi Istanbul ilinde iiretimini gerceklestirmektedir. Tedarikgiden temin edilen
malzemeler firmanin Istanbul’daki subesine teslim edilmektedir. Firma bu malzemeleri
kendi imkanlariyla Bayburt’daki fabrikasina nakil etmektedir. Firma nakil konusunda kendi
bilinyesinde bulundurdugu tir’dan faydalanmaktadir. Nakliye ara¢i her seferinde Bayburt
fabrika’ya Istanbul’dan 800 adet panel tasityabilmektedir. Bu miktar karayollarm tirlar igin

belirledigi max. taginanabilir agirlik sinirlamasindan dolay1r meydana gelmektedir.

5.2. URETIM ORTAMI

5.2.1. ISLETMENIN URETIM UNITELERI

Ahsap boliimii’niin makine parkuru Tablo 3° de gdsterildigi gibidir. Uretim

esnasinda kullanilan bu makinelerin tanimlarida asagida belirtilmistir.

Tablo 3 Makine parkuru ve calisan sayilar

Makine No Makine Makine Adeti | Operator Sayisi

1 Ebatlama 1 2
2 Oyma 1 1
3 Kanal Zimpara 1 2
4 Kalibre Zimpara 1 2
5 Tukallama 1 )
6 Sicak Pres 1

7 Zemin Renklendiricisi 1 5
8 Boya ve Firin 1 3
9 Son Kontrol 1 2

Hammadde : Boliimiin ana temel hammddesi plakalar halinde temin edilen MDF
dir. MDF; Termomekanik olarak odun veya diger lignoseliiozik hammaddelerden
elde edilen liflerin, sentetik yapistirici ilavesiyle belirli bir rutubet derecesine kadar
kurutulduktan sonra olusturulan levha taslaginin sicaklik ve basing altinda

preslenmesiyle elde edilen bir iirlindiir. MDF'nin her noktasinda liflerin esit
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dagilmast ve c¢ok yogun bulunusu levhanin her iki yiiziiniin oldugu kadar,
kenarlarmin da makinayla herhangi bir kirtlma olmaksizin ya da malzeme
parcaciklari arasinda bosluklar ortaya ¢ikmaksizin iglenmesine imkan saglamaktadir.
MDF bu sayede masa tablalari, kap1 panelleri, kenarlar1 pahali veya profil yilizeyli
cekmece almlar1 gibi pargalarin iiretilmesinde basariyla kullanilabilmektedir. Son
derece diizgiin ve homojen bir yiizeye sahip olan MDF gerek boyamada, gerekse
dekoratif folyo veya ahsap kaplamada ¢ok iyi bir taban olusturur. Diizgiin kalinlig1,
makina ile islenmeye elverisli olmas1 ve saglamligi, MDF'nin ¢ekmece yanlari, ayna
cerceveleri ve pervazlar gibi uygulamalar icin masif ahsaba alternatif olarak
kullanilabilmesine olanak saglar. Buna ek olarak masif ahsaptan daha ucuza mal
edilebiliyor olmasida diger bir tercih sebebidir. Béliim kullandigit MDF’yi istanbul,
Kastamonu, Giresun ve Trabzon daki MDF ireticilerinden temin etmektedir.
Ureticilerde siirekli olarak bdliimiin kullandig1 ve diinya standartlarinda olan 3660 *
2100 ebatlarindaki MDF plakalar1 stoklu halde bulunmaktadir. Bundan dolay1
hammadde temini bakimindan iiretim i¢in bir kapasite sinirlandirilmasi s6z konusu

degildir. Ayrica boliim igerisinde yeteri kadar hammadde stok yapilmaktadir.

Ebatlama Unitesi : Bu makine CNC kontrollii hassas ebatlama makinesidir. Biiyiik
plakalar halinde gelen hammadeler bu makine yardimiyla istenilen ebatlara
boliinmektedir. Ortalama olarak 60 m® veya 500 plaka / vardiya kapasiteye sahiptir.

Kapasitesi ile boliim igerisinde herhangi bir darbogaza neden olmamaktadir.

Oyma Unitesi : CNC kontrollii panel isleme merkezidir. Bu makine ile paneller
izerindeki tiim delik, freze ve kanal iglemlerini ¢ok hassas bir sekilde yapilmaktadir.
Islem kapasitesi ve hiz1 ¢ok yiiksek olmasima ragmen iiretimi yapilan paneller iizerine
yapilan islemlerin fazlaligindan dolay1 parga ¢evrim siiresi artmakta ve buna bagl

olarak bu makine boliimiin darbogazini olusturmaktadir.

Kanal Zimpara Unitesi : CNC kontrollii kanal temizleme makinesidir. Bu makine

ile paneller iizerinde oyma iinitesinde oyulmus kanallar temizlenmekte dolgu ve boya
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asamalar1 i¢in gerekli olan temiz yiizeyler elde edilmektedir. Yiizey isleme siire ¢ok

diistik seviyelerdedir. Boliim i¢in kapasite sorunu yoktur.

Kalibre Zimpara Uniyesi : CNC kontrollii kalibre zimpara iinitesidir. Bu makine ile
gerektiginde hammadde kalibrasyonu, pressten ¢ikmig kaplamali malzemelerin
hassas zimparasi ve dolgu atilmis panellerin dolgu zimparalarmin yapilmasinda
kullanilmaktadir. Bu makine i¢in iiretim kapasitesi ve hizinda boliim i¢in bir kapasite

sorunu yoktur.

Tutkallama Unitesi : NC kontrollii tutkal siirme makinesidir. Bu makine ile ham
MDF {izerine kaplaman dogal aga¢ yapraklarmin yapigmasi i¢in gerekli olan tutkal
stiriilmektedir. Bu makine i¢in iiretim kapasitesi ve hizinda boliim i¢in bir kapasite

sorunu yoktur.

Sicak Pres Unitesi : NC kontrollii sikistrma presidir. Bu makine ile tutkallama
makinesinden gecen tutkalli malzemeler makinenin genis tablalar1 arasma
yerlestirilerek yiiksek basing altinda tutkalin iki malzeme arasinda homojen bir
dagilimi ve malzemelerin birbirini ¢ok 1ii bir sekilde tutmasi icin 1siyla
preslenmektedir. Bu makine i¢in iiretim kapasitesi ve hizinda boliim i¢in bir kapasite

sorunu yoktur.

Zemin Renklendirme Unitesi : Bu béliimde tastyici sephalar iizerinde dogal ahsap
kaplamasiyla kaplanmig malzemelerin ¢alisan elemanlar tarafindan manuel olarak

zemin rengi siirlilmesidir.

Boya ve Firin Unitesi : CNC kontrollii bu makine ile dolgu ve boya uygulamalar1
yapilmaktadir. Makine boya ve firin boliimlerinden olusmaktadir. Bu iki bdlim
birbirine konveyor ile baglanmaktadir. Makine giris konveyoriiyle alinan malzeme
boya kisminda sprey yontemi ile boyanmakta ve boyanan malzemeler boya kisminin

devaminda bulunan konveydrle firma gonderilmektedir. Firmna giren malzeme
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makine igerisindeki raflar ve hareketli sistemle boliimiin icerisinde dolagmaktadir.
Uretimi yapilan malzemeye baglh olarak 45 dakkika ile 1 saat firin boliimiinde
kurumaya birakilan malzemeler siirenin bitiminde ¢ikis boliimiinden alinarak son

kontrol i¢in yeniden raflara dizilmektedir.

Son Kontrol Masas1 : Yukaridaki makinelerdeki iglemlerden gecen malzemeler
burada konusunda uzman elemanlar tarafindan elle ve gozle hata kontroliinden
gecirilmektedir. Onay verilen malzemeler nakil icin paketlenmektedir. Onay
alamayan hatali iriinler hata kisimlarinin diizeltilmesi i¢in yeniden sisteme

sokulmaktadir.

5.2.2. URETIM SURECI

MDF paneller i¢in iiretim siireci plakalar halinde olan hammade’nin Ebatlama
makinesinde ¢elik kapilarda kullanilacak ebatlara dilimlenmesiyle baglar. Buradan
Oyma makinesine gotiiriilen MDF paneller burada iizerlerindeki desen ve gerekli
montaj delikleri acilir. Desen agilmis paneller buradan sonra Kanal zimpara
makinesinde iglem goriir. Burada Oyma makinesinde acilan desen kanalinin
zimparast yapilir. Daha sonra panel yilizeyindeki bozukluklarin giderilmesi igin
Kalibre zimparasindan ge¢mektedir. Sekillere uygun kesilmis hazir kaplamanin
yapismast icin ilk Once tutkallama makinesinden gegirilir paneller arkasindan
kaplama tutkalli panelin {lizerine yerlestirlerek Sicak pres ile basinc altinda kaplama
ve ham MDF’nin kaynasmas1 beklenir. Malzeme bu asamay1 gectikten sonra dogal
ahsap kaplamanin renklendirilmesi siireci baglar. Bu asamada elemanlar malzemenin
ana rengini olusturucak olan zemin rengini panellerin {izerine uygularlar. Panellerin
kurumas1 bittikten sonra paneller sonraki adim olan boya ve firm makinesine
getirilir. Bu makine’de panellerin {izerine hem yiizey dolgunlugunu arttirict dolgu
malzemesi ve malzemenin son rengini veren son kat rengi uygulanir. Ve el
degmeden kurumasi i¢in konveyorle firin boliimiin igerisine gonderilir. Kurumus

olarak firmndan ¢ikan paneller g6z ve dokunma ile son kontrolleri yapildiktan sonra
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montaj hatt1 i¢in stok alanina gotiiriiliir. Sekil 2° de MDF panelleri i¢in is akis

semast gosterilmistir.

A2
u Zemin | Boyama Ve
Tutkallama  jerg @ Renkiendirme Fifin

Sekil 1. MDF panelleri i¢in {iretim siireci gemasi

Masa ve Dolap takimlar1 i¢in {iretim siireci Sekil 3’de gosterildigi gibidir. Plakalar
halinde olan hammade’nin Ebatlama makinesinde masa ve dolap takimlarinda
kullanilacak pargalara ayrilir. Ebatlanan parcalar Oyma makinesine gotiiriiliir.
Burada iizerlerine gerekli montaj delikleri acilir. Islem gdrmiis masa ve dolap
parcalar1 daha sonra panel ylizeyindeki bozukluklarin giderilmesi i¢in Kalibre
zimparasindan gegcmektedir. MDF panellerinde oldugu gibi géz ve dokunma ile son
kontrolleri yapildiktan sonra miisteriye sevk edilmek i¢in paketlenir ve stok alanina

gotiiriiliir.
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Kalibre Zimpara

Son Kontrol

Sekil 2. Masa ve Dolap iirlinleri i¢in {iretim siireci semast

. - M

Tablo 4’de isletmede {iiretilen ve iretilmesi planlanan tirlinlerin {iretim siireleri

gosterilmektedir.
Tablo 4 Uretim Siireleri
Uretim Siireleri
Makine No Makine MDF Paneli Masa Dolap
(Dak./Ad.) (Dak./Tk.) | (Dak./Tk.)
1 Ebatlama 2,50 3,90 5,10
2 Oyma 6,71 9,89 11,85
3 Kanal Zimpara 0,40 - -
4 Kalibre Zimpara 0,75 3,00 3,85
5 Tukallama 0,20 - -
6 Sicak Pres 3,50 - -
7 Zemin Renklendiricisi 6,50 - -
8 Boya ve Firin 6,00 - -
9 Son Kontrol 5,00 2,00 4,00
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6. URETIM PLANLAMA VE DAGITIM PROBLEMININ
TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA
YONTEMI ILE COZULMESI

Bu boliimde isletmenin ahsap boliimiinden alinan veriler yardimiyla yine ayni

boliimde mevcut olan iiretim planlama ve dagitim problemini tamsayili dogrusal

programlama ile modellenmesi ve daha sonra yapilan model paket program

yardimiyla ¢oziilmesini igermektedir.

6.1.

PROBLEMIN BELIRLENMESI

Incelenen 1 yillik {iretim ve dagitim planlamasinda firma’nin éniinde var olan kisitlar

ve hedefler asagida belirtilen gibidir.

1.

1 yillik dénem icerinde firma fason ve kendine yaptig1 imalatla bu bolimden
kar elde etmelidir.

Uretim kapasitesinin izin verdigi miktar kadar iiretim yapmas1. Bu miktar ile
karsilayabildigi kadar talebi karsilamalidir.

Fason {liretim yapilan malzeme i¢in karsilanamayan kismin tedarik¢ilerden
alinmamasi, kendi i¢in yaptigi lirlinden karsilayamadigi kismi tedarikgilerde
temin edilmesine izin verilmistir.

Fason yapilan {iretimde masa ve dolap takimlar1 i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere yil
sonunda en fazla 100 takimlik bir stok yapilmas1 diisiiniilmektedir.

Kendi firmasi i¢in yaptig1 malzeme i¢in stok miktarlarmda herhangi bir kisit
uygulanmamaktadir.

Yapilan iiretimin nakliyesinde ilk 6dnce kendi ara¢ini kullanmalidir. Yetersiz
kalinan miktarda yeni ara¢ satin alma yada kiralama alternatiflerinden en

uygunu secerek ihtiyaca cevap vermelidir.
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7. Yapilan iretimin nakliyesinde araglart en uygun sekilde atanmasi

saglanmalidir.

Bu amaglar dogrultusunda, firma’dan alman ve bir yillik period igerisinde tiretilmesi

beklenilen talepler asagidaki Tablo 5’ de belirtildigi gibidir.

Tablo 5 Talep Tablosu

Uriinler
Avl Dolap | Masa MDF Panel
ft)ar (Tk) | (Tk) (Ad.)
YD, YM, X,
1 1400 1200 3600
2 1400 1200 3600
3 1400 1200 3600
4 1400 1200 3600
5 1400 1200 3600
6 1400 1200 3600
7 1400 1200 3600
8 1400 1200 3600
9 1400 1200 3600
10 1400 1200 3600
11 1400 1200 3600
12 1400 1200 3600

6.2. MODELIN VARSAYIMLARI

Problemlerin modellenmesinde ve ¢Ozliimiinde asagidaki bilgiler gbéz Oniinde

tutulmalidir.
L] Tiim iirtinler i¢in baslangi¢ stok miktar1 sifirdir,
° Isletmede {iclii vardiya sisteminde calisildigi ve her aylik béliimlerde 26 is

giinii oldugu belirtilmistir. Bu sayede her ay 32760 dakikalik bir iiretim kapasitesi

elde edilmistir.
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L] Ayrica isletmedeki her bir iiretim makinesinden tek bir tipin oldugu

belirtilmistir. Ve bu liretim sistemi i¢inde darbogaz makina Oyma makinasidir.

L] Makinalarin bakim ve ariza vb. durma siireleri g6z ardi edilmistir.
L] Nakliye araglarinin bakim ve ariza vb. durma stireleri géz ardi edilmistir.
L] Problemin ¢o6ziimiinde kullanilan notastonlar ise verilerin bulundugu

tablolardan ve mevcut durum baslhig: altinda yazilan bilgilerden almmugtir.

6.3. TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ
GELISTIRILMESI

6.3.1. MODELIN PARAMETRELERI VE KARAR DEGiISKENLERI

j = Makina endeksi, j=1,2,...,T
t = Donem endeksi, t=1,2, ..., T

X ,, = j makinasinin, t ddneminde i¢ miisteriye yapilan iiretim miktari ( Adet )

YM ;, =] makinasmin, t doneminde dis misteriye yapilan Masa lriiniin Uretim
miktart ( Adet )

YD = j makinasmin, t doneminde dis miisteriye yapilan Dolap {iriiniin iiretim
miktar1 ( Adet )

II, = tdoneminde i¢ miisteri igin stok miktar1 ( Adet )

IDM, =t doneminde dis miisteri masa iiriinii i¢in stok miktar1 ( Adet )

IDD, =t doneminde dis miisteri dolap {iriinii i¢in stok miktar1 ( Adet )

AX = I¢ miisteri i¢in yapilan sefer sayisi

AY = Dis miisteri i¢in yapilan sefer sayisi

AXF, =t doneminde i¢ miisteri i¢in fazladan eklenen sefer sayis1
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AYF, =t doneminde dis miisteri i¢in fazladan eklenen sefer sayisi
UX = I¢ miisteri icin kullanilan aragin sefer basina tasima kapasitesi ( Adet )
UY = Dis miisteri i¢in kullanilan ara¢in sefer basina tasima kapasitesi ( Adet )

WX = lI¢ miisteri i¢in kullanilan aracin bir donemde yapabilecegi maksimum sefer

sayist ( Adet )

WY = Dis miisteri i¢in kullanilan aragin bir ddnemde yapabilecegi maksimum sefer
sayist ( Adet )

DX, =t doneminde i¢ miisterinin talep ettigi iirtin miktar1 ( Adet )

KI, = t doneminde yapilan talep’den karsilanamayan miktar ( Adet )

DYM, =t doneminde dis miisterinin talep ettigi Masa liriinliniin miktar: ( Adet )

DYD, =t doneminde dis miisterinin talep ettigi Dolap iiriiniiniin miktar: ( Adet )

KDM,=t doneminde dis miisteriden gelen Masa taleplerinden karsilanamayan

miktar ( Adet )

KDD, =t doneminde dis miisteriden gelen Dolap taleplerinden karsilanamayan
miktar ( Adet )

SX = I¢ miisteri i¢in satm alinan arag sayis1 ( Adet )

SY =Dis miisteri i¢in satin alinan arag sayis1 ( Adet )

QX, =t doneminde i¢ miisteri i¢in kullanilan kiralik arag sayis1 ( Adet )

QY, =t doneminde dis miisteri i¢in kullanilan kiralik ara¢ sayis1 ( Adet )

L,,= jmakinasinin, t doneminde toplam tiretim kapasitesi ( Adet / Aylik )

fx;,= j makinasinin, t ddneminde i¢ miisteri i¢in yapabilecegi triiniin liretim siiresi

(Dak. / Adet )

M ., =] makinasmin, t doneminde dis miisteri i¢in yapabilecegi Masa iiriiniin
M ;=] yap g

iiretim siiresi (Dak./ Adet)
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tyD, =] makinasinin, t doneminde dis miisteri igin yapabilecegi Dolap fiiriiniin
iiretim siiresi (Dak./ Adet)

pM, = t doneminde dis miisteriye yapilan Masa {iriiniiniin birim satis fiyat1
(YTL / Adet)

pD, = t doneminde dis miisteriye yapilan Dolap iiriiniiniin birim satis fiyat1
(YTL / Adet)

r, = t doneminde i¢ miisteriye birim tiretim maliyeti ( YTL / Adet )

f, = t doneminde tedarik¢iden iiriin alim maliyeti ( YTL / Adet )

gM, = t doneminde dis miisteriye yapilan Masa iiriiniiniin birim tiretim maliyeti
(YTL / Adet)

gD, = t doneminde dis miisteriye yapilan Dolap iiriiniiniin birim {iretim maliyeti
(YTL / Adet)

hi, = t doneminde i¢ miisteri stok maliyeti ( YTL / Adet )

hdM , =t doneminde dis miisteri i¢in Masa liriinii stok maliyeti ( YTL / Adet )

hdD, =t doneminde dis miisteri icin Dolap iiriinii stok maliyeti ( YTL / Adet )

zx = Tedarik¢iden i¢ miisteri i¢in kullanilan aragin ortalama sefer maliyeti ( YTL )

zy =Dig miisteri i¢in kullanilan aragin ortalama sefer maliyeti ( YTL )

ex =I¢ miisteri icin satin alinan ara¢ maliyeti ( YTL )

ey = Dis miisteri i¢in satin alian ara¢ maliyeti ( YTL )

gx, =t doneminde i¢ miisteri i¢in kullanilan aragin sefer basmna kiralama maliyeti
(YTL)

qy, =t doneminde dis miisteri i¢in kullanilan aragin sefer basimna kiralama maliyeti
(YTL)

pM, =t doneminde dis miisteriye yapilan Masa {irliniiniin satis fiyat: ( YTL / Adet )

pD, = t doneminde dis miisteriye yapilan Dolap iirliniiniin satis fiyat: ( YTL / Adet )
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6.3.2. GELISTIiRILEN MODEL

Max7Z =TG- (UM +SM + STM + SAM + EASM + EAKM )

T T
G :ZYM4,t (th _th) +ZYD4,t (th _th)

=1 t=1

J T
S Xy, + b 11,

j=1 t=1

UM

T
SM = (hdM, IDD, + hdD, IDD, )

t=l1

STM:if,KI,

t=1

T
SAM = (zx(AX + AXF,)+ zy (AY + AYF)))

t=l1

EASM =(SX ex +SY ey)

T
EAKM =" (gx, OX, +qy, 0Y,)

t=1

Kisitlar :
Xj,t +[[j,t—1 _Ilj,t :Xj+1,f ,v]"t
X9,t +K[t :DXt ’ Vt

YM,, +IDM,,  —IDM, =YM

J+Lt

YM,, —IDM,~KDM, , =DYM, ,¥

t

j=123;V,

(1.5)

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.6)

(1.7)

)

€)

(4)

©)
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YD,, +IDD,,, - IDD, =YD, j=123.;¥, ©)

Lt
YD,, —IDD,,-KDD, , =DYD, ,V, )

IDM, <100 ,1=12 (8)

IDD, <100 ,1=12 )

o, X, +tyM , YM, +tyD, YD, <L,, ,V,, (10)
UX AXF, 2 KI, .V, (11)
AYF > (1/620)YM, ,+(1/215)YD,, .V, (12)
AX+AY<38 (13)
AXF =AX + WX (ex+ QX)) (14)
AXF, = AXF, | + WX (ex+ QX)) ,V, (15)
AYF, =AY + WY (ey +QY,) (16)
AYF, = AYF, | + WY (ey+QY)) ,V, (17)
X, .M, ,, YD, pM,  gM, , pD, gD,,r,

hi,, 1I,, HDM ,,HDD,, IDM ,, IDD,, f,, KI,,

zx, AX , AXF,, zy, AY ,AYF, ,SX , ex, SY, (18)

ey,qx,, OX,, qv,, OY,>20 ve Tamsayi A

Jot

Amag fonksiyonunda yer alan 1.1 satir1 dis miisteri i¢in yapilan iiretimin karmi
hesaplamaktadir. 1.2 satir1 boliimiin i¢ miisteri i¢in yaptigi iiretiminin ve bu
iretimden dogan stoklarin maliyetini hesaplamaktadir. 1.3 satir1 ise dis miisteriye

yapilan {iretim esnasinda olusan stok maliyetini hesaplamaktada kullanilmakdadir.
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1.4. satir ise i¢ miisterinin talebi dogrultusunda iiretilemeyen ve bundan dolay1
tedarik¢iden alinan malzeme miktarinin firma i¢in maliyetini hesaplamaktadir. Amag
fonkiyonundaki yer alan 1.5. satir ise lretimden sonraki asama olan nakliyenin
maliyetini, i¢ ve dis miisteriye yapilan nakliyenin firmaya bedelini hesaplamaktadir.
1.6. satir ise firmanin iriinleri nakliyesi konusunda araginin yetersiz kalmasi
durumunda yeni ara¢ alimini maliyetini gostermektedir. Amag fonksiyonundaki son
satir ise firmanin iirlinleri nakliyesi konusunda arag¢inin yetersiz kalmas1 durumunda

diger bir alternatif olan arag¢ kiralamanin firtmaya olan maliyetini gdstermektedir.

Kisit 2; I¢ miisteri icin j makinesinde, t déneminde yapilan iiretilen iiriin miktar1 ve
onceki donemden kalma stokla olusan toplam {iriin miktar1 bir sonraki makine’nin
max. lretebilecegi malzeme miktarina esittir. Kisit 3; Fabrika da {irlinlin iiretiminde
kullanilan son makine’nin tirettigi malzeme miktar1 ile tedarik¢iden alman malzeme
miktar1 i¢ miisterinin talebine esittir. Kisit 4; Dis miisteri’'nin masa talebi i¢in j
makinesinde, t doneminde yapilan iiretilen iiriin miktart ve dnceki donemden kalma
stokla olusan toplam iiriin miktar1 bir sonraki makine’nin max. {retebilecegi
malzeme miktarina esittir. Kisit 5; Fabrika da iirlinlin iiretiminde kullanilan son
makine’nin lirettigi malzeme miktar1 ile o doneme ait stok miktar1 dig miisterinin
talebine esittir. Kisit 6; D1g miisteri’nin dolap talebi i¢in j makinesinde, t doneminde
yapilan iretilen {irlin miktar1 ve dnceki donemden kalma stokla olusan toplam {iriin
miktar1 bir sonraki makine’nin max. liretebilecegi malzeme miktarina esittir. Kisit 7;
Fabrika da iiriiniin iiretiminde kullanilan son makine’nin {irettigi malzeme miktari ile
o doneme ait stok miktar1 dis miisterinin talebine esittir. Kisit 8; Dis miisteri’nin
masa talebini karsilarken olusan stok miktar1 y1l sonu itibariyle 100 adetten kiigiik
yada bu miktara esit olmalidir. Kisit 9; Dis miisteri’nin dolap talebini karsilarken
olusan stok miktar1 yil sonu itibariyle 100 adetten kiiciik yada bu miktara esit
olmalidir. Kisit 10; i¢ miisteri ve dis miisteri icin yapilan iiretim siirelerinin toplam1
iiretim kapasitesinden az yada bu miktara esit olmak zorundadir. Kisit 11;
Tedarik¢iden alinan MDF’ nin nakliyesi i¢in atanan araglarin kapasitesi alinan

miktara esit yada daha fazla olmalidir. Kisit 12; D1s miisteriye yapilan malzemelerin
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nakliyesi i¢in fazladan atanacak sefer sayisi, liretilen malzemelerin miktarina esit
yada bu miktardan fazla olmalidir. Kisit 13; Sahip olunan nakliye ara¢min i¢ ve dig
miisteriye yapacagi sefer sayisi en fazla 8 olabilir. Kisit 14; I¢ miisteri icin ilk
donemde fazladan atanacak sefer sayisi sahip olunan ara¢m kapasitesi ile eksik
kaldig1 noktada ek ara¢ satin alinarak yada ek arag¢ kiralanarak olusan toplam sefer
sayisma esit olmalidir. Kisit 15; I¢ miisteri igin t doneminde eklenen ek sefer sayisi
satin alman yada kiralanan tiim araclarla birlikte 6nceki donemden yapabilecegi
toplam sefer sayisina esit olmalidir. Kisit 16; Dis miisteri i¢in ilk donemde fazladan
atanacak sefer sayis1 sahip olunan ara¢in kapasitesi ile eksik kaldig1 noktada ek arag
satin alinarak yada ek ara¢ kiralanarak olusan toplam sefer sayisina esit olmalidir.
Kisit 17; Di1s miisteri icin t doneminde eklenen ek sefer sayisi satin alman yada
kiralanan tiim araglarla birlikte dnceki donemden yapabilecegi toplam sefer sayisina
esit olmalidir. Kisit 18; Tiim degiskenler 0’dan biiylik yada esit olmak kosulunu

saglamak zorundadir.

6.3.3. TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ
COZUMU

Isletmenin iirettigi MDF kapi panelleri ve iiretmeyi diisiindiigii Masa ve Dolap
takimlariyla alakali olan iiretim planlama problemi i¢in dogrusal programlama
modelinin Lindo Paket programi ile ¢oziilebilmesi i¢in gerekli programlama kodlar1
hazirlanmistir. Bu kodlar Ek — 1 de gosterildigi gibidir. Hazirlanan kodlarin Lindo
Paket programi ile ¢alistirilmasi sonucunda Ek — 2 de goriilen modelin ¢iktilar: elde

edilmistir. Bu ¢iktilar 15181nda asagidaki tablolar hazirlanmistir.
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Tablo 6’de MDF Uretim Tablosu gosterilmistir. Bu tablo’da iiretim hattinda 1 yillikk Ay bazinda MDF iiretim miktarlar1 ve talebi
karsilamamaktan dolay tedarik¢iden temin edilmesi gereken malzeme miktarlar1 goriilmektedir. Uretilmesi beklenen 3600 adet panel kapidan

cok az bir diizeyi iiretilmistir. Talep den eksik kalan kisim tedarik¢iden temin edilmistir.

Tablo 6 MDF Uretim Tablosu

MDF Uretim (X)
Makine No (j) Aylar (9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 641 | 641 | 522 | 595 | 603 | 600 | 2797 | 0O 0 0 420 | 9524

2 641 | 641 | 522 | 595 | 603 | 599 | 876 | 642 | 288 | 992 | 420 | 394

3 641 | 641 | 522 | 595 | 602 | 600 | 876 | 642 | 288 | 992 | 418 | 394

4 641 | 641 | 522 | 595 | 602 | 600 | 876 | 642 | 288 | 992 | 418 | 396

5 641 | 641 | 522 | 595 | 602 | 600 | 876 | 642 | 288 | 601 | 809 | 396

6 641 | 641 | 522 | 595 | 602 | 600 | 876 | 642 | 288 | 270 | 1140 | 396

7 641 | 641 | 522 | 595 | 602 | 600 | 876 | 642 | 288 | 270 | 1140 | 396

8 641 | 641 | 522 | 595 | 602 | 600 | 876 | 642 | 158 | 400 | 1140 | 396

9 641 | 400 | 763 | 595 | 601 | 601 | 876 | 400 | 400 | 400 | 603 | 933

K1 2959 | 3200 | 2837 | 3005 | 2999 | 2999 | 2724 | 3200 | 3200 | 3200 | 2997 | 2667
Toplam 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600
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Tablo 7° da MDF kap1 panaleri iiretimi sirasinda 1 yillik plan igerisinde aylik olarak olusabilecek stok miktarlar1 belirtilmistir. Fabrika’nin
temel kurulum amaci1 Celik Kap1 {iretimi i¢in gerekli olan MDF kap1 panel ihtiyacini saglamak oldugundan iiretim esnasinda makinalar

arasindaki stok maliyeti g6z ard1 edilmistir.

Tablo 7 MDF Stok Tablosu

MDF Stok Tablosu ( I1)
Makine No (j) Aylar

1 |23 /4 |5]| 6 7 8 9 10 | 11 12
1 00O 0] 00| 1 |1922]1280]992 | 0O 0 |9130
2 0] 0|0 ]0]1] 0 0 0 0 2 0
3 0] 0OJ0O]0]0] O 0 0 0 0 0 0
4 0O ]0OJ0O]0]0] O 0 0 0 [391] 0 0
5 0] 0OJO0O]0]0] O 0 0 0 [331] 0 0
6 0 ]0OJ0O]0]0] O 0 0 0 0 0 0
7 0] 0]O0O]O0O]0] O 0 0 130 ] 0O 0 0
8 0 [241/ 0 ] O | 1] O 0 242 0 0 |537] 0
9 0] 0OJO0O]0]0] O 0 0 0 0 0 0
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Tablo 8’ de Uretilmesi diisiiniilen Dolap takimlari igin aylik olarak iiretim miktarlar1 belirtilmistir. Tabloda goriilecegi iizerine talep tam olarak

karsinalabilmektedir.
Tablo 8 Dolap Uretim Tablosu
Dolap Uretim (YD)
Makine No (j) Aylar (9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2800 0 1401 | 3625 0 3374 0 0 2801 0 1518 | 1481
2 1400 | 1400 | 1400 | 1489 | 1423 | 1422 | 1267 | 1399 | 1401 | 1400 | 1518 | 1381
3
4 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1512 | 1288 | 1400 | 1400 | 1400 | 1401 | 1450 | 1449
5
6
7
8
9 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400
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Tablo 9’ de iiretilen Dolap takimlarinin iiretim siireci igerisinde iiretim makinalar1 arasinda bazi aylarda stoklarin olugsmustur. Olusan bu stok

miktarlar1 y1l sonunda belirlenen kabul edilebilir stok seviyesine geriledigi goriilmektedir.

Tablo 9 Dolap Stok Tablosu

Dolap Stok Tablosu ( IDD )
Makine No (j) Aylar (t)
1 2 13 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12
1 1400 0 | 1 |2137| 714 |2666|1399| 0 |1400| O | O | 100
2 0 01 0] 8 0 [134 ] 1 0 1 0 |68 0
3
4 0 00 0 [ 112] O 0 0 0 1 | 51 | 100
5
6
7
8
9 0 00 0 0 0 0 0 0 00 0
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Tablo 10° da Uretilmesi diisiiniilen Masa takimlar1 i¢in aylik olarak {iretim miktarlar1 belirtilmistir. Tabloda gériilecegi iizerine talep tam

olarak karsinalabilmektedir.

Tablo 10 Masa Uretim Tablosu

Masa Uretim (YM)
Makine No (j) Avlar (6)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1200 | 2481 0 1123 | 1197 | 3603 0 0 4736 0 0 358
2 1200 | 1200 | 1280 | 1124 | 1197 | 1202 | 1200 | 1200 | 1438 | 961 1208 | 1390
3
4 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1202 | 1200 | 1198 | 1440 | 961 1199 | 1400
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1300
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Tablo 11’ de iiretilen Masa takimlarmin iiretim siireci igerisinde iiretim makinalar1 arasinda bazi aylarda stoklarin olusmustur. Olusan bu stok

miktarlar1 y1l sonunda belirlenen kabul edilebilir stok seviyesine geriledigi goriilmektedir.

Tablo 11 Masa Stok Tablosu

Masa Stok Tablosu (IDM )
Makine No (j) Aylar (t)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 | 1281 1 0 0 2401 | 1201 1 13299 2338 | 1130 | 98
2 0 0 80 4 1 1 1 3 1 1 10 0
3
4 0 0 0 0 0 2 2 0 240 1 0 100
5
6
7
8
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
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Tablo 12’ de i¢ ve dis miisterileri i¢in planan dagitim araglarindan kiralanan veya
satin alman ara¢ sayilarini gosterilmektedir. Tablo’dan goriildiigii izere tiim iiretimin
dagitimi esnasinda sadece 1 adet fazladan araca ihtiya¢ duyulmustur. Bu aracta
minimum maliyetler nedeniyle kiralanarak saglanmistir. Kiralanan bu ara¢ dis

miisteriye hizmet etmesi amaciyla kiralanmaistir.

Tablo 12 Eklenen Arag Sayist Tablosu

Kiralanan Arac¢ Sayis1 Satinalinan Arag¢ Sayisi
' I¢c Miisteri Di1s Miisteri
I¢ Miisteri ( QX)) | Dis Miisteri ( QY ) (SX) (SY)
0 1 0 0

Tablo 13’ de ise i¢ ve dis miisteriler i¢in aylar bazinda yapilan sefer sayilari

gosterilmektedir.

Tablo 13 Ek Yapilan Sefer Sayilar

Avlar Fazladan Yapilan Sefer Sayilan
(yt ) I¢c Miisteri i¢in D1s Miisteri i¢in

( AXF) ( AFY)

4

ol I =B E-CH B [N [N (¥ N (US| SR o
NG N I N N NG N I N N N NG S
o |vo || |v|o|v|v|o|o|o|o

[S—
\]
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7. SONUC VE ONERILER

Uretim yapan isletmelerde iiretilen malzemelerin cesitliligi ve sayismin artmasi
iretim kararlarinin verilmesindeki zorluklarida beraberinde getirmektedir. Mevcut
sartlar altinda iiretim yapan firmalarin biliylik bir ¢ogunlugu tretim kararlarini

yonetimin belirledigi belli basl kurallar ¢er¢evesinde sezgisel olarak yapmaktadir.

Bu durum aslinda farkinda olmadan bazi zamanlarda firma i¢in uygun olmayan, daha
diistik karli, daha ytiksek maliyetli iiriinlerin tiretilmesinde oncelik verilmesi olarak
sonuclanmaktadir. Bu sonug¢ firmalarin karlilik oranlarini diisiirmekte, rekabetci

piyasalardaki gii¢lerini zayiflatmaktadir.

Yapilarinda kurumsalligi yakalamamis firmalarin iiretim planlarinim yaparken
uyguladiklar1 sezgisel yontemlerine ek olarak iiretim planlarmi etkileyen bir diger
unsurda “patron katsayis1”dur. Isletme sahibinin istedigi yerde, istedigi sekilde {iretim
planlarinin degistirmesi ¢ogu zaman liretim verimligini, liretim sabitligini ve firma

karligin1 diistirmektedir.

Bu caligma igerisinde; ilk olarak iiretim sistemlerindeki karar problemlerinin ¢oziimii
hakkinda arastirma yapilmistir. Daha sonra iiretim, liretim sistemleri, yapilar1 ve bu
sistemlerdeki karar problemleri detaylandirilmistir. Daha sonraki bdliimde iiretim
sistemleride yasanan problemelerin ¢oziimiinde kullanilan dogrusal programlama
teknigi detayl bir sekilde incelenmistir. Daha sonraki adimda metal sektoriinde; ¢elik
kap1 iiretimi yapan bir firmanin ahsap departmaninda 1 yillik bir {iretim planlama
problemi i¢in, ¢cok amaclh dogrusal programlama modeli kurularak iiretim planlama

sorununa ¢oziim getirilmeye calisilmistir.
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Uygulamanm yapildig1r isletmede yapilan goézlemlerde, {iretilen MDF kap1
panelerinin {iretim planlamasi sezgisel olarak yapilmaktadir. Ve iiretim esnasinda
isletme yoOneticilerinin iiretilen malzemede siirekli degisiklik yaptig1 gozlenmistir. Bu
durum {iretilen malzemelerin miktarlarinina dogrudan etki etmektedir. Bu durumun
sonucunda talebin termin siirelerinde gegikmeler meydana gelmekte, ana montaj

hattinda da aksamalara sebeb olmaktadir.

Isletmenin uygulama yapildig1 boliimde daha onceki seneler gdz Oniine almnarak
hazirlanan ve igletmenin {irettigi ana liriine gelen talep artisindan dolay1 {iretilmesi
istenen miktarda artis talep edilen ana iiretim malzemesine ek olarak degisik 2 tipte
malzeme eklenmistir. Ana tiirliniin ve eklenen yeni 2 tip iirliniinden gelen talep yil

icerisinde sabit miktarlarda olmaktadir.

Uygulamanm amaci, firma karliligin1 géz onilinde bulundurarak yeni miisterisinin
memnuniyetini saglayacak, iiretim hattma eklenen yeni 2 tip liriinle birlikte ana
triiniinii fabrikanm geri kalan kismini aksatmadan {iretiminin gergeklestirilmesini

saglayacak bir iiretim plani olusturmaktir.

Uretim planmi olusturmak icin ilk adim olarak hedefler ve kisitlar belirlenmistir.
Daha sonra bu hedef ve kisitlar gézoniine almarak tamsayili dogrusal programlama
modeli olusturulmustur. Onerilen tamsayih dogrusal programlama modeli
¢ozdiiriilebilmesi i¢in kullanilacak olan Lindo Paket programimna yazilacak agik
formiilasyonu haline getirilmistir. Modelin hazirlanan ag¢ik formiilasyonu Lindo
Paket programi yardimiyla c¢ozdiiriilmesi ile program amaglanan iiretim planma

uygun bir ¢dziim yapmasi saglanmstur.

Hazirlanan modelle elde edilen optimum ¢oziime gore; iliretime sonrada eklenen
riinlerin karliligindan dolay1 iiretimde Oncelik taninmasi, iiretilen ana {irliniin ise
tretim kapasitesinde Oncelik tanman yeni 2 iriinden arta kalan kisimda

iretilebilecegi kadar iiretilmesi eksik kalan kismin ise tedarik¢iden saglanmasi
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seklindedir. Bu sekilde yapilan iiretimle y1l sonunda maksimum firma karlilig1 elde

edilmistir.

Yapilan bu uygulama firmanin {iretim planlamasinda halihazirda kulladig1 sezgisel
yontemden, {retim planlama yapilmasi esnasinda kullanilan bilimsel karar
tekniklerinin kullanimi iiretim esnasindaki degisken parametrelerin sayica ¢oklugu
nedeniyle daha kolay degildir. Lakin yapilan ¢alisma ile parametrelerin yerinde

uygulanmast sonucunda modelin bize sundugu sonuglari elde etmek miimkiindiir.
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EK — 1 LINDO KODU

MAX 62YM41 + 62YM42 + 62YM43 + 62YM44 + 62YM45 + 62YM46
+ 62YM47 + 62YM48 + 62YM49 + 62YM410 + 62YM411 + 62YM412
+81YD41 +81YD42 +81YD43 + 81YD44 + 81YD45 + 81 YD46
+81YD47 + 81YD48 + 81YD49 + 81YD410 + 81YD411 + 81YD412
-29X91 - 29X92 - 29X93 -29X94 - 29X95 - 29X96

-29X97 - 29X98 - 29X99 - 29X910 - 29X911 - 29X912

- 151191 - 151192 - 151193 - 151194 - 151195 - 151196

- 151197 - 151198 - 151199 - 1511910 - 1511911 - 1511912

- 42IDMO1 - 42IDM92 - 42IDM93 - 421DM94 - 421DM95 - 42IDM96

- 42IDM97 - 42IDMI8 - 42IDM99 - 421IDMI10 - 42IDMI11 - 42IDM912
- 64IDD91 - 64IDD92 - 641DD93 - 641DD9%4 - 641DD95 - 641DD96

- 64IDD97 - 64IDD98 - 641DD99 - 64IDD910 - 64IDD911 - 64IDD912
- 41KI1 - 41KI2 - 41KI3 - 41K1I4 - 41KI5 - 41K16

- 41KI7 - 41KI8 - 41KI9 - 41KI10 - 41KI11 - 41KI12

- 600AX1 - 600AX2 - 600AX3 - 600AX4 - 600AX5 - 600AX6

- 600AX7 - 600AX8 - 600AX9 - 600AX10 - 600AX11 - 600AX12

- 800AXF1 - 800AXF2 - 800AXF3 - 800AXF4 - 800AXFS5 - 800AXF6
- 800AXF7 - 8O0AXFS8 - 800AXF9 - 800AXF10 - 8S00AXF11 - 800AXF12
- 600AY1 - 600AY2 - 600AY3 - 600AY4 - 600AY5 - 600AY6

- 600AY7 - 600AYS8 - 600AY9 - 600AY10 - 600AY11 - 600AY12

- 800AYF1 - 80O0AYF2 - 8O0AYF3 - 800AYF4 - 800AYFS5 - 800AYF6
- 800AYF7 - 8O0OAYFS - 8O0AYF9 - 800AYF10 - 800AYFI11 - 800AYF12
- 800QX1 - 800QX2 - 800QX3 - 800QX4 - 800QXS5 - 800QX6

- 800QX7 - 800QXS8 - 800QX9 - 800QX10 - 800QX11 - 800QX12
-800QY1 - 800QY2 - 800QY3 - 800QY4 - 800QYS5 - 800QY6

- 800QY7 - 800QYS8 - 800QY9 - 800QY10 - 800QY11 - 800QY 12

- 67000EX - 67000EY

S.t.

X11-1I11 -X21=0

X21-1121-X31=0

X31-1I31-X41=0

X41-1141 - X51=0

X51-1I51-X61=0

X61 -1161 -X71=0

X71-1I71-X81=0

X81-1I81-X91=0

X91 - 1191 + KI1 = 3600

111 + X12 -1112 - X22 =0

1121 + X22 - 1122 - X32 =0

1131 + X32 - 1132 - X42 =0

1141 + X42 - 1142 - X52 =0

1151 + X52 - 1152 - X62 =0

1161 + X62 - 1162 - X72 =0
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171 + X72 - 1172 - X82 =0
II81 + X82 - 1182 - X92 =0
1191 + X92 - 1192 + KI2 = 3600
M2 +X13 -1113-X23=0
1122 +X23 - 1123 - X33 =0
1132 + X33 -1I33-X43 =0
1142 +X43 - 1143 - X53 =0
1152 + X53 - 1153 - X63 =0
1162 + X63 - 1163 - X73 =0
1172 + X73 - 1173 - X83 =0
1182 + X83 - 1183 - X93 =0
1192 + X93 - 1193 + KI3 = 3600
1113 +X14 - 1114 - X24 =0
1123 +X24 - 1124 - X34 =0
1133 + X34 - 1134 - X44 =0
1143 +X44 - 1144 - X54 =0
1153 + X54 - 1154 - X64 =0
1163 + X64 - 1164 - X74 =0
1173 + X74 - 1174 - X84 =0
1183 + X84 - 1184 - X94 =0
1193 + X94 - 1194 + KI4 = 3600
114 +X15 - 1115 - X25=0
1124 + X25 - 1125 - X35 =0
1134 + X35 -1I35-X45=0
1144 + X45 - 1145 - X55=0
1154 + X55 - 1I55 - X65 =0
1164 + X65 - 1165 - X75=0
1174 + X75 - 1175 - X85 =0
1184 + X85 - 1185 - X95 =0
1194 + X95 - 1195 + KI5 = 3600
115 +X16 - 1116 - X26 =0
1125 + X26 - 1126 - X36 =0
1135 + X36 - 1136 - X46 =0
1145 + X46 - 1146 - X56 =0
II55 + X56 - 1156 - X66 =0
1165 + X66 - 1166 - X76 =0
1175 + X76 - 1176 - X86 =0
1185 + X86 - 1186 - X96 =0
1195 + X96 - 1196 + KI6 = 3600
6 +X17 -1117 - X27=0
1126 + X27 - 1127 - X37=0
1136 + X37 - 1137 - X47=0
1146 + X47 - 1147 - X57 =0
1156 + X57 - 1157 - X67 =0
I166 + X67 - 1167 - X77 =0
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176 + X77 - 1177 - X87 =0

1186 + X87 - 1187 - X97 =0

1196 + X97 - 1197 + K17 = 3600
M7 +X18 - 1118 - X28 =0

1127 + X28 - 1128 - X38 =0

1137 + X38 - 1138 - X48 =0

1147 + X48 - 1148 - X58 =0

1157 + X58 - 1158 - X68 =0

I167 + X68 - 1168 - X78 =0

77 + X78 - 1178 - X88 =0

1187 + X88 - 1188 - X98 =0

1197 + X98 - 1198 + KI8 = 3600
118 +X19 - 1119 - X29=0

1128 + X29 - 1129 - X39=0

II38 +X39 - 1139 - X49=0

1148 + X49 - 1149 - X59 =0

1158 + X59 - 1159 - X69 =0

1168 + X69 - 1169 - X79 =0

178 + X79 - 1179 - X89 =0

1188 + X89 - 1189 - X99 =0

1198 + X99 - 1199 + KI9 = 3600
1119 + X110 - 11110 - X210 =0
1129 + X210 - 11210 - X310 =0
1139 + X310 - 11310 - X410 =0
1149 + X410 - 11410 - X510=0
1159 + X510 - 11510 - X610 =0
1169 + X610 - 11610 - X710 =0
1179 + X710 - 11710 - X810 =0
1189 + X810 - 11810 - X910 =0
1199 + X910 - 11910 + KI10 = 3600
10+ X111 -1111 -X211=0
210+ X211 - 11211 - X311 =0
11310 + X311 - 11311 - X411 =0
11410 + X411 - 11411 - X511 =0
II510 + X511 - 11511 - X611 =0
1610+ X611 - 11611 - X711 =0
710 + X711 - 11711 - X811 =0
II810 + X811 - 11811 - X911 =0
11910 + X911 - 11911 + KI11 = 3600
i1+ X112 -1112 - X212=0
211+ X212 - 11212 - X312 =0
11311 + X312 - 11312 - X412 =0
1411 + X412 - 11412 - X512 =0
II511 + X512 - 11512 - X612 =0
1611 + X612 - 11612 - X712 =0



711+ X712 - 11712 - X812 =0

811 + X812 - 11812 - X912 =0

1911 + X912 - 11912 + KI12 = 3600
YMI1 - IDMI11 - YM21 =0

YM21 - IDM21 - YM41 =0

YM41 - IDM41 - YM91 =0

YMO1 - IDMO91 = 1200

IDM11 +YMI12-IDM12 - YM22 =0
IDM21 + YM22 - IDM22 - YM42 =0
IDM41 +YM42 - IDM42 - YM92 =0
IDMO91 + YM92 - IDM92 = 1200

IDM12 +YM13 -IDM13 - YM23 =0
IDM22 +YM23 - IDM23 - YM43 =0
IDM42 +YM43 - IDM43 - YM93 =0
IDM92 + YM93 - IDM93 = 1200

IDM13 + YM14 -IDM14 - YM24 =0
IDM23 +YM24 - IDM24 - YM44 =0
IDM43 +YM44 - IDM44 - YM94 =0
IDM93 + YM94 - IDM94 = 1200

IDM14 + YM15 -IDM15 - YM25=0
IDM24 + YM25 - IDM25 - YM45 =0
IDM44 + YM45 - IDM45 - YM95 =0
IDM94 + YMOS - IDM95 = 1200

IDM15 + YM16 - IDM16 - YM26 =0
IDM25 + YM26 - IDM26 - YM46 =0
IDM45 + YM46 - IDM46 - YM96 =0
IDM95 + YMO96 - IDM96 = 1200

IDM16 + YM17 -IDM17 - YM27 =0
IDM26 + YM27 - IDM27 - YM47 =0
IDM46 + YM47 - IDM47 - YM97 =0
IDM96 + YM97 - IDM97 = 1200

IDM17 + YM18 -IDM18 - YM28 =0
IDM27 + YM28 - IDM28 - YM48 =0
IDM47 + YM48 - IDM48 - YM98 =0
IDM97 + YM98 - IDM98 = 1200

IDM18 + YM19 - IDM19 - YM29 =0
IDM28 + YM29 - IDM29 - YM49 =0
IDM48 + YM49 - IDM49 - YM99 =0
IDM98 + YM99 - IDM99 = 1200

IDM19 + YM110 - IDM110 - YM210 =0
IDM29 + YM210 - IDM210 - YM410 =0
IDM49 + YM410 - IDM410 - YM910 =0
IDM99 + YMI10 - IDM910 = 1200
IDM110 + YMI111 -IDM111 - YM211=0
IDM210 + YM211 - IDM211 - YM411=0



IDM410 + YM411 - IDM411 - YM911=0
IDM910 + YMO11 - IDM911 = 1200
IDM111 + YM112 -IDM112 - YM212=0
IDM211 + YM212 - IDM212 - YM412 =0
IDM411 + YM412 - IDM412 - YM912 =0
IDM911 + YM912 - IDM912 = 1200
IDM112<100

IDM212<100

IDM412<100

IDM912<100

YDI1 -IDDI11 - YD21 =0

YD21 - IDD21 - YD41 =0

YD41 - IDD41 - YD91 =0

YDO1 - IDD91 = 1400
IDD11+YDI2-IDDI12-YD22=0
IDD21 +YD22 - IDD22 -YD42 =0
IDD41 +YD42 - IDD42 - YD92 =0
IDD91 + YD92 - IDD92 = 1400
IDD12 +YDI3-IDDI13-YD23=0
IDD22 +YD23 - IDD23 - YD43 =0
IDD42 + YD43 - IDD43 - YD93 =0
IDD92 + YD93 - IDD93 = 1400
IDD13 +YDI14-1IDD14-YD24=0
IDD23 +YD24 - IDD24 - YD44 =0
IDD43 +YD44 - IDD44 - YD94 =0
IDD93 + YD94 - IDD9%4 = 1400
IDD14 + YDI15-1IDD15-YD25=0
IDD24 +YD25 - IDD25 - YD45 =0
IDD44 +YD45 - IDD45 - YD95 =0
IDD94 + YDO95 - IDD95 = 1400
IDD15 +YDI16 - IDD16 - YD26 =0
IDD25 + YD26 - IDD26 - YD46 =0
IDD45 + YD46 - IDD46 - YD96 = 0
IDD95 + YDO96 - IDD96 = 1400
IDD16 + YD17-1IDD17-YD27=0
IDD26 + YD27 - IDD27 - YD47 =0
IDD46 + YD47 - IDD47 - YD97 =0
IDD96 + YD97 - IDD97 = 1400
IDD17 +YDI8 - IDDI8 - YD28 =0
IDD27 +YD28 - IDD28 - YD48 =0
IDD47 + YD48 - IDD48 - YD98 =0
IDD97 + YDO98 - IDD98 = 1400
IDD18 + YDI19-1IDD19-YD29 =0
IDD28 + YD29 - IDD29 - YD49 =0
IDD48 + YD49 - IDD49 - YD99 =0



IDD98 + YD99 - IDD99 = 1400

IDD19 +YDI110-IDD110 - YD210=0
IDD29 +YD210 - IDD210 - YD410 =0
IDD49 + YD410 - IDD410 - YD910 =0
IDD99 + YDO910 - IDD910 = 1400
IDD110+YDI111-1IDDI111-YD211=0
IDD210 + YD211 - IDD211 - YD411=0
IDD410 + YD411 - IDD411 - YD911=0
IDD910 + YD911 - IDD911 = 1400
IDD111+YDI112-1DD112-YD212=0
IDD211 +YD212 - IDD212 - YD412=0
IDD411 + YD412 - IDD412 - YD912 =0
IDD911 + YD912 - IDD912 = 1400
IDD112<100

IDD212<100

IDD412<100

IDD912<100

2.5X11+3.90YMI11 +5.10YD11 <= 32760
6.71X21 + 9.89YM21 + 11.85YD21 <= 32760
0.40X31 <= 32760

0.75X41 +3YM41 + 3.85YD41 <= 32760
0.20X51 <= 32760

3.5X61 <= 32760

6.50X71 <= 32760

6X81 <=32760

5X91 +2YMO1 +4YD91 <=32760
2.5X12+3.90YM12 +5.10YD12 <= 32760
6.71X22 + 9.89YM22 + 11.85YD22 <= 32760
0.40X32 <=32760

0.75X42 + 3YM42 + 3.85YD42 <=32760
0.20X52 <=32760

3.5X62 <=32760

6.50X72 <=32760

6X82 <= 32760

5X92 +2YMO92 +4YD92 <= 32760

2.5X13 +3.90YM13 +5.10YD13 <= 32760
6.71X23 + 9.89YM23 + 11.85YD23 <= 32760
0.40X33 <=32760

0.75X43 + 3YM43 + 3.85YD43 <=32760
0.20X53 <= 32760

3.5X63 <= 32760

6.50X73 <=32760

6X83 <= 32760

5X93 +2YMO93 +4YD93 <= 32760

2.5X14 +3.90YM14 + 5.10YD14 <= 32760
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6.71X24 + 9.89YM24 + 11.85YD24 <= 32760
0.40X34 <= 32760

0.75X44 + 3YM44 + 3.85YD44 <=32760
0.20X54 <= 32760

3.5X64 <= 32760

6.50X74 <= 32760

6X84 <= 32760

5X94 +2YMO94 + 4YD94 <= 32760

2.5X15 +3.90YM15 + 5.10YD15 <= 32760
6.71X25 + 9.89YM25 + 11.85YD25 <= 32760
0.40X35 <= 32760

0.75X45 + 3YM45 + 3.85YD45 <=32760
0.20X55 <= 32760

3.5X65 <= 32760

6.50X75 <= 32760

6X85 <= 32760

5X95 +2YM9S5 +4YD95 <= 32760

2.5X16 +3.90YM16 + 5.10YD16 <= 32760
6.71X26 + 9.89YM26 + 11.85YD26 <= 32760
0.40X36 <= 32760

0.75X46 + 3YM41 + 3.85YD41 <=32760
0.20X56 <= 32760

3.5X66 <= 32760

6.50X76 <= 32760

6X86 <= 32760

5X96 +2YM96 + 4YD96 <= 32760

2.5X17 +3.90YM17 + 5.10YD17 <= 32760
6.71X27 + 9.89YM27 + 11.85YD27 <= 32760
0.40X37 <= 32760

0.75X47 + 3YMA47 + 3.85YD47 <=32760
0.20X57 <=32760

3.5X67 <= 32760

6.50X77 <=32760

6X87 <=32760

5X97 +2YMO97 +4YD97 <= 32760

2.5X18 +3.90YM18 +5.10YD18 <= 32760
6.71X28 + 9.89YM28 + 11.85YD28 <= 32760
0.40X38 <=32760

0.75X48 + 3YM48 + 3.85YD48 <=32760
0.20X58 <= 32760

3.5X68 <=32760

6.50X78 <=32760

6X88 <=32760

5X98 +2YMO98 +4YD98 <= 32760
2.5X19+3.90YM19 +5.10YD19 <= 32760
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6.71X29 + 9.89YM29 + 11.85YD29 <= 32760
0.40X39 <= 32760

0.75X49 + 3YM49 + 3.85YD49 <=32760
0.20X59 <= 32760

3.5X69 <= 32760

6.50X79 <= 32760

6X89 <= 32760

5X99 +2YM99 +4YD99 <= 32760

2.5X110 +3.90YM110 + 5.10YD110 <= 32760
6.71X210 +9.89YM210 + 11.85YD210 <= 32760
0.40X310 <= 32760

0.75X410 +3YM410 + 3.85YD410 <=32760
0.20X510 <= 32760

3.50X610 <= 32760

6.50X710 <= 32760

6X810 <= 32760

5X910 +2YM9I10 +4YD910 <= 32760
2.5X111 +3.90YMI11 +5.10YD111 <=32760
6.71X211 +9.89YM211 + 11.85YD211 <= 32760
0.40X311 <= 32760

0.75X411 +3YM411 +3.85YD411 <=32760
0.20X511 <= 32760

3.5X611 <= 32760

6.50X711 <= 32760

6X811 <= 32760

5X911 +2YMI11 +4YDI11 <=32760
2.5X112+3.90YMI112 +5.10YD112 <= 32760
6.71X212 +9.89YM212 + 11.85YD212 <= 32760
0.40X312 <= 32760

0.75X412 +3YM412 + 3.85YD412 <=32760
0.20X512 <= 32760

3.5X612 <=32760

6.50X712 <= 32760

6X812 <= 32760

5X912 +2YMI12 +4YD912 <= 32760
800AXF1 - KIl >=0

800AXF2 - KI2>=0

800AXF3 - KI3 >=0

800AXF4 - KI4 >=0

800AXFS - KIS >=0

800AXF6 - KI6 >=0

800AXF7 - KI7>=0

800AXF8 - KI8 >=0

800AXF9 - KI9 >=0

800AXF10 - KI10>=0
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800AXF11 -KI11>=0

800AXF12 -KI12>=0

0.1612YM41 + 0.4651YD41 - 100AYF1 <=0
0.1612YM42 + 0.4651YD42 - 100AYF2 <=0
0.1612YM43 + 0.4651YD43 - 100AYF3 <=0
0.1612YM44 + 0.4651YD44 - 100AYF4 <=0
0.1612YM45 + 0.4651YD45 - 100AYF5 <=0
0.1612YM46 + 0.4651YD46 - 100AYF6 <=0
0.1612YM47 + 0.4651YD47 - 100AYF7 <=0
0.1612YM48 + 0.4651YD48 - I00AYF8 <=0
0.1612YM49 + 0.4651YD49 - 100AYF9 <=0
0.1612YM410 + 0.4651YD410 - 100AYF10 <=0
0.1612YM411 + 0.4651YD411 - 100AYF11 <=0
0.1612YM412 + 0.4651YD412 - 100AYF12 <=0
AX <=4

AY <=4

AXF1 - AX -4EX -4QX1=0

AXF2 - AXF1-4QX2=0

AXF3 - AXF2 -4QX3=0

AXF4 - AXF3 -4QX4=0

AXF5 - AXF4 -4QX5=0

AXF6 - AXF5 -4QX6 =0

AXF7 - AXF6 - 4QX7 =0

AXF8 - AXF7 -4QX8=0

AXF9 - AXF8 -4QX9 =0

AXF10 - AXF9 -4QX10=0

AXF11 - AXF10-4QX11=0

AXF12 - AXF11-4QX12=0

AYFI1 - AY -4EX -4QY1=0

AYF2 - AYF1 -4QY2=0

AYF3 - AYF2 -4QY3=0

AYF4 - AYF3 -4QY4=0

AYFS5 - AYF4 -4QY5=0

AYF6 - AYF5 -4QY6=0

AYF7 - AYF6 - 4QY7 =0

AYFS8 - AYF7 -4QY8=0

AYF9 - AYF8 -4QY9=0

AYF10 - AYF9 -4QY10=0

AYFI11 - AYF10-4QY11=0

AYFI12 - AYF11-4QY12=0

end

GIN YM11

GIN YM12

GIN YM13

GIN YM14
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GIN YM15
GIN YM16
GIN YM17
GIN YM18
GIN YM19
GIN YM110
GIN YMI111
GIN YM112
GIN YM21
GIN YM22
GIN YM23
GIN YM24
GIN YM25
GIN YM26
GIN YM27
GIN YM28
GIN YM29
GIN YM210
GIN YM211
GIN YM212
GIN YM41
GIN YM42
GIN YM43
GIN YM44
GIN YM45
GIN YM46
GIN YM47
GIN YM48
GIN YM49
GIN YM410
GIN YM411
GIN YM412
GIN YM9I1
GIN YM92
GIN YM93
GIN YM94
GIN YM95
GIN YMO96
GIN YM97
GIN YM98
GIN YM99
GIN YM910
GIN YMO11
GIN YM912
GIN YDI11



GIN YD12
GIN YD13
GIN YD14
GIN YDI15
GIN YDI16
GIN YD17
GIN YD18
GIN YD19
GIN YDI110
GIN YDI111
GIN YDI112
GIN YD21
GIN YD22
GIN YD23
GIN YD24
GIN YD25
GIN YD26
GIN YD27
GIN YD28
GIN YD29
GIN YD210
GIN YD211
GIN YD212
GIN YD41
GIN YD42
GIN YDA43
GIN YD44
GIN YD45
GIN YD46
GIN YD47
GIN YD48
GIN YD49
GIN YDA410
GIN YD411
GIN YD412
GIN YD91
GIN YD92
GIN YD93
GIN YD9%4
GIN YD95
GIN YD96
GIN YD97
GIN YD98
GIN YD99
GIN YD910



GIN YD911
GIN YD912
GIN X11
GIN X21
GIN X31
GIN X41
GIN X51
GIN X61
GIN X71
GIN X81
GIN X91
GIN X12
GIN X22
GIN X32
GIN X42
GIN X52
GIN X62
GIN X72
GIN X82
GIN X92
GIN X13
GIN X23
GIN X33
GIN X43
GIN X353
GIN X63
GIN X73
GIN X83
GIN X93
GIN X14
GIN X24
GIN X34
GIN X44
GIN X54
GIN X64
GIN X74
GIN X84
GIN X94
GIN X15
GIN X25
GIN X35
GIN X45
GIN X55
GIN X65
GIN X75
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GIN X85
GIN X95
GIN X16
GIN X26
GIN X36
GIN X46
GIN X56
GIN X66
GIN X76
GIN X86
GIN X96
GIN X17
GIN X27
GIN X37
GIN X47
GIN X57
GIN X67
GIN X77
GIN X87
GIN X97
GIN X18
GIN X28
GIN X38
GIN X48
GIN X358
GIN X68
GIN X78
GIN X88
GIN X98
GIN X19
GIN X29
GIN X39
GIN X49
GIN X59
GIN X69
GIN X79
GIN X89
GIN X99
GIN X110
GIN X210
GIN X310
GIN X410
GIN X510
GIN X610
GIN X710
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GIN X810
GIN X910
GIN X111
GIN X211
GIN X311
GIN X411
GIN X511
GIN X611
GIN X711
GIN X811
GIN X911
GIN X112
GIN X212
GIN X312
GIN X412
GIN X512
GIN X612
GIN X712
GIN X812
GIN X912
GIN KI1
GIN KI2
GIN KI3
GIN KI4
GIN KI5
GIN KI6
GIN KI7
GIN KI8
GIN KI9
GIN KI10
GIN KI11
GIN KI12
GIN AXF1
GIN AXF2
GIN AXF3
GIN AXF4
GIN AXF5
GIN AXF6
GIN AXF7
GIN AXF8
GIN AXF9
GIN AXF10
GIN AXF11
GIN AXF12
GIN AYF1



GIN AYF2
GIN AYF3
GIN AYF4
GIN AYF5
GIN AYF6
GIN AYF7
GIN AYFS
GIN AYF9
GIN AYF10
GIN AYF11
GIN AYF12
GIN QX1
GIN QX2
GIN QX3
GIN QX4
GIN QX5
GIN QX6
GIN QX7
GIN QX8
GIN QX9
GIN QX10
GIN QX11
GIN QX12
GIN QY1
GIN QY2
GIN QY3
GIN QY4
GIN QY5
GIN QY6
GIN QY7
GIN QY8
GIN QY9
GIN QY10
GIN QY11
GIN QY12
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EK — 2 LINDO COZUMU

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 442906.000

VARIABLE

YMI11
YMI12
YM14
YMI5
YM16
YMI19
YMI112
YM21
YM22
YM23
YM24
YM25
YM26
YM27
YM28
YM29
YM210
YM211
YM212
YM41
YM42
YM43
YM44
YM45
YM46
YM47
YM48
YM49
YM410
YM411
YM412
YMO1
YMO92
YMO3
YM94
YMO95
YMO96
YMO97

VALUE
1200.000000
2481.000000
1123.000000
1197.000000
3603.000000
4736.000000

358.000000
1200.000000
1200.000000
1280.000000
1124.000000
1197.000000
1202.000000
1200.000000
1200.000000
1438.000000

961.000000

1208.000000
1390.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000
1202.000000
1200.000000
1198.000000
1440.000000
961.000000
1199.000000
1400.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000

REDUCED COST

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
-62.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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YMO98
YM99
YMO10
YMO11
YMO12
YDI11
YDI3
YDI14
YDI16
YDI9
YDI11
YDI112
YD21
YD22
YD23
YD24
YD25
YD26
YD27
YD28
YD29
YD210
YD211
YD212
YD41
YD42
YDA43
YD44
YD45
YD46
YD47
YD48
YD49
YD410
YD411
YD412
YDO91
YD92
YD93
YDY%4
YD95
YD96
YD97
YD98
YD99

1200.000000
1200.000000
1200.000000
1200.000000
1300.000000
2800.000000
1401.000000
3625.000000
3374.000000
2801.000000
1518.000000
1481.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1489.000000
1423.000000
1422.000000
1267.000000
1399.000000
1401.000000
1400.000000
1518.000000
1381.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1512.000000
1288.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1401.000000
1450.000000
1449.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000
1400.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
42.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
81.000000
81.000000
81.000000
81.000000
81.000000
81.000000
81.000000
81.000000
81.000000
-81.000000
-81.000000
-81.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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YD910

YD911

YDO912
X11
X21
X31
X41
X51
X61
X71
X381
X91
X12
X22
X32
X42
X52
X62
X72
X82
X92
X13
X23
X33
X43
X53
X63
X73
X83
X93
X14
X24
X34
X44
X54
X64
X74
X84
X94
X15
X25
X35
X45
X55
X65

1400.000000
1400.000000
1400.000000

641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
641.000000
400.000000
522.000000
522.000000
522.000000
522.000000
522.000000
522.000000
522.000000
522.000000
763.000000
595.000000
595.000000
595.000000
595.000000
595.000000
595.000000
595.000000
595.000000
595.000000
603.000000
603.000000
602.000000
602.000000
602.000000
602.000000

.000000

.000000

64.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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X775
X85
X95
X16
X26
X36
X46
X56
X66
X76
X86
X96
X17
X27
X37
X47
X57
X67
X77
X87
X97
X28
X38
X438
X58
X68
X78
X88
X98
X29
X39
X49
X59
X69
X79
X89
X99
X210
X310
X410
X510
X610
X710
X810
X910

602.000000
602.000000
601.000000
600.000000
599.000000
600.000000
600.000000
600.000000
600.000000
600.000000
600.000000
601.000000
2797.000000
876.000000
876.000000
876.000000
876.000000
876.000000
876.000000
876.000000
876.000000
642.000000
642.000000
642.000000
642.000000
642.000000
642.000000
642.000000
400.000000
288.000000
288.000000
288.000000
288.000000
288.000000
288.000000
158.000000
400.000000
992.000000
992.000000
992.000000
601.000000
270.000000
270.000000
400.000000
400.000000

.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
29.000000
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X111 420.000000 .000000
X211 420.000000 .000000
X311 418.000000 .000000
X411 418.000000 .000000
X511 809.000000 .000000
X611  1140.000000 .000000
X711  1140.000000 .000000
X811  1140.000000 .000000
X911 603.000000 29.000000
X112 9524.000000 .000000
X212 394.000000 .000000
X312 396.000000 .000000
X412 396.000000 .000000
X512 396.000000 .000000
X612 396.000000 .000000
X712 396.000000 .000000
X812  396.000000 .000000
X912 933.000000 29.000000
KI1 ~ 2959.000000 41.000000
KI2  3200.000000 41.000000
KI3  2837.000000 41.000000
KI4  3005.000000 41.000000
KI5  2999.000000 41.000000
KI6  2999.000000 41.000000
KI7  2724.000000 41.000000
KI8  3200.000000 41.000000
KI9  3200.000000 41.000000
KI10  3200.000000 41.000000
KI1l  2997.000000 41.000000
KI12  2667.000000 41.000000
AXF1 4.000000 800.000000
AXF2 4.000000 800.000000
AXF3 4.000000 800.000000
AXF4 4.000000 800.000000
AXF5 4.000000 800.000000
AXF6 4.000000 800.000000
AXF7 4.000000 800.000000
AXF8 4.000000 800.000000
AXF9 4.000000 800.000000
AXF10 4.000000 800.000000
AXF11 4.000000 800.000000
AXF12 4.000000 800.000000
AYFI 9.000000  17550.000000
AYF2 9.000000 800.000000
AYF3 9.000000 800.000000



AYF4
AYFS5
AYF6
AYF7
AYFS
AYF9
AYF10
AYF11
AYF12
QY1
IDM912
EX

1182
125
1185
116
117
18
1188
119
1179
11410
11510
211
1811
112
IDM12
IDM13
IDM23
IDM24
IDM25
IDM16
IDM26
IDM46
IDM17
IDM27
IDM47
IDM18
IDM28
IDM19
IDM29
IDM49
IDM110
IDM210
IDM410

9.000000 800.000000
9.000000 800.000000
9.000000 800.000000
9.000000 800.000000
9.000000 800.000000
9.000000 800.000000
9.000000 800.000000
9.000000 800.000000
9.000000 800.000000
1.000000  -66200.000000
100.000000 .000000
.250000 .000000
241.000000 .000000
1.000000 .000000
1.000000 .000000
1.000000 .000000
1922.000000 .000000
1280.000000 .000000
242.000000 .000000
992.000000 .000000
130.000000 .000000
391.000000 .000000
331.000000 .000000
2.000000 .000000
537.000000 .000000
9130.000000 .000000
1281.000000 .000000
1.000000 .000000
80.000000 .000000
4.000000 .000000
1.000000 .000000
2401.000000 .000000
1.000000 .000000
2.000000 .000000
1201.000000 .000000
1.000000 .000000
2.000000 .000000
1.000000 .000000
3.000000 .000000
3299.000000 .000000
1.000000 .000000
240.000000 .000000
2338.000000 .000000
1.000000 .000000
1.000000 .000000
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IDM111  1130.000000 .000000
IDM211 10.000000 .000000
IDM112 98.000000 .000000
IDM412 100.000000 .000000
IDD11  1400.000000 .000000
IDD13 1.000000 .000000
IDD14  2137.000000 .000000
IDD24 89.000000 .000000
IDD15  714.000000 .000000
IDD45 112.000000 .000000
IDD16  2666.000000 .000000
IDD26 134.000000 .000000
IDD17  1399.000000 .000000
IDD27 1.000000 .000000
IDD19  1400.000000 .000000
IDD29 1.000000 .000000
IDD410 1.000000 .000000
IDD211 68.000000 .000000
IDD411 51.000000 .000000
IDD112 100.000000 .000000
IDD412 100.000000 .000000
AX 3.000000 .000000
AY 4.000000 .000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
157) .000000 42.000000
209) .000000 64.000000
347) .000000  16750.000000
360) .000000  16750.000000

NO. ITERATIONS= 13151
BRANCHES= 2863 DETERM.= 4.000E 0
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