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BiR EKMEK URETIM FIRMASINDA SiPARIS SECIMINE YONELIK BiR KARAR
DESTEK SISTEMININ GELISTIRILMESI

Melis OZEL
Bagkent Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi
Endustri Muhendisligi Anabilim Dall

Tez c¢alismasi kapsaminda, Turkiye'’de faaliyet gosteren bir ekmek Gretim
fabrikasinda Uretilen farki tipte ekmeklerin Uretiime 6nceliklerinin belirlenmesinde

kullanilacak bir Karar Destek Sistemi (KDS) gelistirilmistir.

Gelistirilen KDS yapisi icinde ekmek cesitlerine ait maliyet, satig fiyati, parti
bayuklugu, talep miktari vb. bilgiler gunlik olarak veri tabaninda toplanmistir.
Ardindan Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak belirtilen kriterler dogrultusunda
ekmek cgesitlerinin siralama puanlari hesaplanmigtir. Elde edilen siralama puanlari
Sirt Cantasi Problemine aktarilarak, ekmek c¢esidine goére parti buyUkliklerinin

belirlenmesiyle siparis secim kararinin alinmasi saglanmaya calisiimistir.

Gelistirilen KDS MS Excel-Visual Basic ile programlanarak gunlik olarak veri
tabaninin  glncellenmesi sonucu siralama puanlarinin  otomatik  olarak

hesaplanabilecegi bir yapida geligtirilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Siparig Secimi, Bulanik TOPSIS, Hazirlamali Sirt Cantasi

Problemi, Uretim Planlama, Unlu Mamuller.
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Muihendisligi Bolimu.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR ORDER SELECTION
IN A BAKERY

Melis OZEL
Baskent University Institute of Science and Engineering
Department of Industrial Engineering

In this study, a decision support system for determining the production priorities has

been developed for a bakery located in Turkey.

The decision support system database combines cost, sales price, batch size,
demand and other important daily data of the products. After combining these data,
Fuzzy TOPSIS Method has been applied to determine the rankings of the bread
types. Then, the ranking scores have been incorporated in the Knapsack Problem to

determine the batch size, which orders to select.

With the help of Ms Excel-Visual basic program the decision support system daily
updates data, ranks the products, determines the batch size and helps the decision

maker with the selection of the orders.

KEY WORDS: Order Selection, Fuzzy TOPSIS, Knapsack Problem with Setup,

Production Planning, Baked Goods
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1. GIRIS

1.1. Ekmek Uretiminin Tirkiye Ekonomisindeki Yeri

Devlet Planlama Teskilat’'nin 9. Kalkinma Plani (2007-2013) Gida Sanayi Ozel
intisas Komisyonu Raporu’'na gére, Turkiye’de gida sanayinde alt sektér dagilimi;
%65'i un ve unlu Urtnler, %12'si meyve-sebze isleme, %11'i stt ve st Urdnleri, %5'i
icecekler, %4’U hayvansal ve bitkisel yaglar, %2’si sekerli ve gikolatali GrUnler, %1’i et
ve et Urunleri seklinde olusmaktadir. Genelde kiguk ve orta 6lgekli igletmeler olarak
faaliyetlerine devam eden gida isletmeleri, milkiyet yapisi agisindan daha ¢ok 6zel

sektor kuruluslari niteligindedir [1].

Tarkiye’'nin unlu mamuller Gretimi icinde en buyuk kalemi ekmek olusturmaktadir. Un
ve unlu mamuller baslica yas ve kuru olmak Uzere iki gruba ayrilirlar. Kuru unlu
mamuller; uzun slUre depolanabilir, kirilgan, gevrek, yabanci tat-koku maddelerini
cekebilen, su oranlari dusuk, higroskopik yapida olup, oksidasyona, enzimatik
tepkimelere, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina ve 1siga duyarl
gidalardir. Yas UrUnler ise; orta ve uzun sure depolanabilir, kirilgan, tat-kokularini
yitirebilir, yabanci tat-koku ¢ekebilen, dis yizeyleri depolama boyunca kuruyabilen,
oksidasyona, enzimatik tepkimelere ve mikrobiyal dedisikliklere duyarhdir. Ekonomik
acidan urettigi deger ve beslenme yoninden icerdigi besin maddeleri yaninda hala en
ucuz enerji kaynagi olmasi ekmegin dnemini vurgulamaktadir. Turkiye genelinde
uretim yapan firinlarin %60’a yakini hala kara firin diizeyinde olup kapasite kullanimi
firnlarda %64,2, ekmek fabrikalarinda %62,3 oraninda gergeklesmekte ve blyuk bir

atil kapasite oldugu anlasiimaktadir [2].

Toprak Mahsulleri Ofisi'nin verilerine gore Turkiye’de glinde 25 bin ton, yillik ise 9
milyon ton ekmek uretilmektedir. Glinde 101 milyon, yilda ise 37 milyar adet ekmek
uretimi  gergeklesmektedir. Buna karsilik gunde 95 milyon ekmek tuketimi
gerceklesmektedir. Euromonitor International, Turkiye’de toplam ekmek satislarinin



2017 yihina kadar %3,1 oraninda bir buayume ile 31.197,7 milyon TL’ye ulasacagini

ongormektedir [3].

Gida uretim firmalari rekabetci tedarik zincirlerinin Uyeleri olmalari sebebiyle pazar
paylarini korumak ve arttirmak icin muasterilere ¢cok sayida ve farkhlastirilmis Granle
ulasmaktadir. Perakendeciler ve toptancilar dusuk miktarda ve sik teslimat talep
etmektedir. Uretici olarak degisen/tanmin edilemeyen siparislere hizli cevap verilerek
musteriyi elde tutmak gerekir ki bu da Uretim sistemlerini siparise gore Uretmeye

zorlar.

1.2. Uretim Planlama

Uretim; ekonomide fayda yaratma, gereksinimleri karsilamayi sadlayan ve yararli olan
Urin  ve hizmetleri olusturma olarak tanimlanmaktadir. Uretim islemini
gerceklestirebilmek icin insan, makine ve malzemeden olusan bir Uretim sistemine
ihtiyag vardir. Bu sisteme verilen bir takim girdiler bir degistirme ve donustirme
islevinden sonra ¢ikti olarak elde edilirler.Uretim sistemi isglicli, malzeme, bilgi,
enerji, sermaye gibi girdilerin belirli bir déntstlirme slrecinden gegcirilerek Griin ve
hizmetin Uretildigi bir sistemdir. Uretim sistemleri, en iyi girdileri kullanarak kaliteli

uretimi gercgeklestirip, misterilerinin tatminini en yiksek dizeye c¢ikarmayi hedefler

[4].

Firmalar musteri sipariglerinin karsiliginda veya talepleri dogrultusunda Uretim
yaparlar. Bu yluzden Uretim sistemleri genel olarak iki kategoride toplanir: Siparise ve
stoka dayali Uretim. Stok Uretiminde, Uretilecek Urinian 6zellikleri (yapisi, buyuklaga,
sekli, hacmi, vs.) siparis gelinceye kadar belirsiz olup, planlamada belirsizlikler ve

guclukler vardir [4].

Uretim sistemlerini ayrica kesikli ve sirekli olmak Uzere iki ana gruba ayirmak
mumkundur. Eger Uretim hizinin talebe uyumu muamkinse ve uretim olanaklari

komple bir trlntn Uretimine harcaniyorsa surekli tGretim sistemleri mevcuttur. Surekli



uretimde buyuk miktarlarda dretim vyapilmakta ve Ozel amagh makineler

kullaniimaktadir. Bu tip Gretim sermaye yogun isletme 6zelliklerini tagimaktadir.

Uretim planlamasi, isletmenin var olan kaynaklarinin gelecekteki Uretim faaliyetlerinin
ongoreceg@i bir bigcimde kullanarak, istenilen Granun istenilen miktar ve en dusuk
maliyetle Uretilmesine olanak saglayan bir karar alma sureci bigciminde
tanimlanmaktadir. Yani Gretim planlamasi, isletmedeki Uretim faaliyetlerinin istenilen
miktar, kalite, yer, zaman ve ¢alistirilacak isgicu bakimindan nelerin, nerelerde kimler

tarafindan, ne zaman ve nasil yapilacagina iliskin yapilacak faaliyetlerin tumana icerir

[4].

Bu sistemlerde planlama, planlanan ddnemin uzunluluuna goére U¢ ana kisimda

incelenebilir.

Uzun Do6nemli Planlama: Bu planlama sireci, dretim metodunun tarifi, musteri
hizmet politikasinin belirlenmesi, dagitim kanallarinin seg¢imi, Uretim ve depo
kapasitelerinin belirlenmesi gibi kararlari igerir. Bu tip kararlar bir ila bes yillik bir
planlama donemi goz onunde tutularak verilir ve bu kararlarin verilebilmesi igin, pazar
arastirmasi, uzun donemli tahminler ve kaynak planlamasi gibi on c¢alismalarin

yapilmasi garttir.

Orta Donemli Planlama: Uzun dénemli planlama slreci sonunda isyerinin genel
politikasi ve kaynak kisitlari belirlenir. Bu genel politika ve kisitlar gergevesinde U¢ ay
ile 18 aylik bir planlama dénemi g6z 6nunde tutularak orta dénemli kararlar verilir. Bu
kararlarin verilebilmesi i¢in tahminler, isguct planlamasi, Uretim planlamasi gibi 6n

calismalarin yapilmasi gerekir.

Kisa Donemli Planlama: Bu planlama sureci Uretim cizelgeleri, is programlarinin
hazirlanmasi ve Uretim kontroll gibi faaliyetleri icerir. Genellikle bir ya da iki haftalik
planlama donemi g6z onune alinir. Kisa donemli planlama sureci uretim miktarlarinin,

belirlenen hedeflere ulagsmak Uzere surekli kontroli ve gerekirse yeniden



ayarlanmasi, malzeme eksikligi, malzeme bozulmalari gibi aksakliklarin giderilmesi,
iscilerin Uretim merkezlerine atanmasi oOnceliklerinin belirlenmesi, fazla mesai

kararlari ve Uretim ara stok seviyelerinin belirlenmesi gibi kararlari igerir [4].

Uretim Planlama ve Kontrol (UPK) sistemi, Uretim yonteminin (malzeme, makine,
insan ve tedarikgileri igeren) planlamasi ve kontroli ile ilgilenir. Hem UPK sistemi hem
de imalat yontemi, pazar taleplerini karsilamak igin tasarlanirlar. Etkili bir UPK sistemi,
kendi pazari icindeki bir sirket icin blyuk rekabet avantaji saglar. Bunun yaninda
gunumuzde etkili olan gelecekte etkili olmayabilir. Pazar, teknoloji ve rekabet baskisi

surekli olarak degisecektir.

Uretim sisteminin basarisi igin bltge, zaman ve iscilik gibi gercek diinya kaynak

kisitlarini dikkate alan dogru bir Gretim planlama sarttir.

Klasik Uretim planlama modellerinde genellikle t¢ temel varsayim bulunmaktadir;

1) Talep deterministik ve dnceden bilinmektedir.

2) Uretim hizi veya cikti miktari, teslim silreleri, kaynaklarin kullanimina bagl
degildir. Kaynak kullanimi ¢ok yuksek olsa bile yuksek sikisiklik etkileri artan
teslim sureleri olarak geri donmektedir.

3) Talep birden ¢ok musteri siparislerinin birlesiminden olusmaktadir. Talebin
ileriki donemlerde kargilanmasi veya kesintiler kabul edilse bile, musgteriler

birbirinden ayirt edilememektedir.

Gergek hayatta siparigler siparis miktari ve teslim zamani agisindan ylksek miktarda
belirsizlige sahiptir. Bu durum 6zellikle uzun teslim sirelerine sahip olan dreticiler icin
kritiktir.

Musteri siparislerini karsilayabilmek igin Uretici firmalar farkl Uretim politikalarindan
faydalanmaktadir. En uygulanabilir Uretim politikalari Stok igin Uretim (Make To
Stock), Siparis Uzerine Uretim (Make To Order) dretim firmalari tarafindan genis

kapsamli olarak uygulanmaktadir. Stok icin Uretim yapan firmalarda, musteri talepleri



bitmig UrUnlerin stoklarindan karsilanir. Bu tir sistemlerin en agir basan o6zellikleri
kisa teslim suresi, yuksek saklama maliyetleri ve musterilerin 6zellestirilmis taleplerine

kargi dugsuk esnekliktir.

Siparig Uzerine Uretim yapan firmalarda, UrGnler mugteri siparislerine goére uretilir.
Uzun teslim suresi, duslik saklama maliyeti ve musteri taleplerine cevap vermede

yuksek esneklik bu sistemlerin temel 6zelliklerindendir [5].

Pazar rekabeti yogun bir sekilde artarken, Uretici firmalar geleneksel kitlesel imalattan
kitlesel 6zellestirmeye dogru anlik donusumler yaparak, Uretim stratejilerini stok igin

uretimden siparis Uzerine Uretime ¢cevirmektedir.

Siparis Uzerine Uretim stratejisinde, siparis se¢im karari pik dénemler gibi belirli
dénemlerde olusan kapasite kisiti sebebiyle artarak édnem kazanmaktadir. Uretim
firmalari  firma  stratejileri  (belirli  masteri  veya pazar segmentlerine
yogunlagsma),kapasite atamalari (kapasiteyi acil siparisler veya boélunmeler igin

rezerve etmek) gibi pek ¢ok sebeple siparisleri kabul veya reddedebilir [6].

Buradaki yonetsel karar s6z konusu olan siparisin getirisi ve bu siparisin iglenebilmesi
icin gerekli kaynaklar arasinda kargilastirma yapmaktir. Musgteri siparisleri cesitli

sebeplerden dolayi ayrilimalidir;

e Oncelikle, bitmis Uriin ayni olsa bile, farkli misterilerin farkli talepleri

olabilmektedir. Ornegin hammadde durumu, kalite kontrol testleri gibi.

e fkincil olarak, planlamacilarin talepleri kismi olarak karsilamasi gereken
durumlar olmaktadir. Bu karlilik sebepleriyle veya kesinti durumlarinda ortaya
cikmaktadir. Bu kesintiler kayip satis veya ileriki donemlerde karsilanacak bir
bicimde olusuyorsa, planlamacilarin  hangi siparisin tam  olarak
kargilanmayacagina karar vermesi gerekmektedir.



e Buna ek olarak, kesintiyi dnleyecek kapasite olsa bile, sipariglerin tamaminin
kabul edilmesi konusu her zaman igin net degildir. Bu durum igin muhtemel iki
argiman bulunmaktadir;

- Ik sebep dlgek ekonomisiyle ilgilidir. Yiiksek sabit veya hazirlik maliyetleri
durumunda dusuk miktarli tek siparisi kargilamak ekonomik olmayabilir.
Siparis ek siparislerle birlegtirilerek, Uretim hazirhdini dengelemelidir [7].
Geunes ve digerleri [8] siparis kabull iceren bir tGretim planlama problemini
“siparis secimi” problemi olarak tanimlamaktadir. Bu problem kapasite kisitli
veya kapasite kisiti olmayan tek 0Granli parti buyukligu belirleme
problemidir. Kapasite kisiti olmayan model, polinom zamani algoritmasi
kullanilarak ¢6zUmlenmektedir. Kapasiteli durum icinse “Lagrangian

Gevsetmesi” yaklagimi 6ne surdlmektedir.

- Ikinci sebep Uretim asamasinin is yikiyle ilgilidir. Kefeli ve digerleri [9]
kapasite kisitli kaynaklarin marjinal fiyatlarinin, kaynak kullaniminin 1’den
az oldugu durumlarda sifira esit olmadigini goéstermektedir. Bu durumda
kullanilabilir kapasite olmasi1 demek, ek bir siparisten elde edilecek karin en
azindan degisken uretim maliyetleri ve kapasite kisiti ikilinin toplamina esit

olmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Uretim planlama kararlari ve siparis kabul kararlarini entegre eden modeller firmanin

genel karlihgini arttirma potansiyeline sahiptir.

Son 20 yilda, siparis kabul etme bagsligi cgizelgeleme galisanlari ve uygulayanlarinin
hatiri sayilir sekilde ilgisini cekmistir. Karini maksimize edecek sekilde fonksiyonlarini
duzenlemek isteyen firmalarda, kapasitenin taleple koordinasyonunu saglayabilmek
icin sipariglerin bazen reddedilmesi gerekebilir. Hangi siparislerin kabul edilip hangi
siparislerin reddedilecegi firmanin stratejik yonine,atama yapilmis olan kapasitenin
guncel durumuna ve karar verilecek siparigin karliligina bagl olabilir [6].



Siparigin getirdigi kar ile ilgili tim igleme, diger igler i¢cin meydana gelebilecek olasi
gecikme, teslim tarihi asimi maliyetleri dustunulmelidir. Kapasite maliyeti ve siparis
basina kar Uretim karari verdiriyorsa, firmalar kapasiteyi gegici olarak arttirmak, ekstra
vardiya eklemek, alt s6zlesmelerle Uretmek, Uretim kaynaklarini bolmek gibi pek ¢ok

yola basvurulmaktadir. Teslim tarihleri konusunda pazarlik bir diger alternatiftir.

Siparis kabul etme ve cizelgeleme problemi hangi siparislerin kabul edilecegi ve
bunlarin nasil cizelgelenecedi konularinda verilen butlnlesik bir karar olarak
tanimlanmaktadir. Karar verici mevcut kapasiteyi asan siparislerle kargi karsiya
kalarak, bu sipariglerin bazilarini reddedebilecektir. Eger tUm siparigler kabul
edilmeliyse, problem cizelgeleme karari olarak daraltiimis olur. Eger cizelgeleme
gerekli degilse problem deterministik ya da stokastik sirt gantasi problemi veya kuyruk
teorisindeki giris denetimidir. Siparis kabul etme ile ilgili calismalar cgizelgede

verilmektedir (Cizelge 1.1).

Siparis sec¢imi problemi ise firmanin genis bir siparis havuzundan, karini maksimize
edecek sekilde olusturulacak siparis alt kimesinin belirlenmesi problemidir. Siparis
kabul etme problemine benzemektedir. Aralarindaki fark, siparis kabul etme her bir

siparise odaklanir ve her gelen siparigte, kabul ya da reddetme karari verilir.

Siparis sec¢imi probleminde tim siparisler mevcuttur ve karlihg arttiracak siparis alt
kimesi secilir. islem siiresi ve teslim zamani gibi parametreler bilindiginde siparis
secim problemi sirt ¢antasi problemi (ve turevleri) olarak formulize edilebilir ve bu

problemler icin olusturulan algoritmalar tarafindan ¢éztlebilir [10].

Siparis secimi, kapasite eniyilenmesi ve karlilik yonetimi acgilarindan uzunca bir sire
calisiimistir.Gelen sipariglerin kabul ya da reddedilmesi problemi gibi karar verme
problemleri, alternatifler arasindan en iyi secenegi bulma strecidir. Cok fazla kriterin
olmasi ve alternatiflerin verimliliginin degerlendiriimesi problemi
karmasiklagtirmaktadir. Bu sebeple karar vericiler genellikle Cok Olgitlii Karar Verme

(COKV) yontemlerinden faydalanmaktadir.



Cizelge 1.1Siparis Kabul Makaleleri Ve llgili Arastirma Alanlari [6]

Bashk

Yazar/Yil

Teslim Zamani

Cheng and Gupta (1989), Gordon et al. (2002), Chatterjee et
al. (2002), Keskinocak and Tayur (2004), Slotnick and Sobel
(2005)

Kar/Talep Yonetimi

Weatherford and Bodily (1992) ,Deng et al. (2008)

Sirt Cantasi

Senju and Toyoda (1968) ,Kleywegt and Papastavrou (2001)

Kuyruk

Matsui (1982, 1985), Matsui et al. (1999, 2000), Stidham and
Weber (1993) ,Ormeci et al. (2001)

Siparig Serbest

Philipoom and Fry (1992), Bergamschi et al. (1997)

Birakma ,Missbauer and Uzsoy (2010)

Muhasebe Gietzmann and Monahan (1996), Wouters (1997),
,Verdaasdonk and Wouters (1999) and Leitch et al. (2005)

Pazarlik Easton and Moodie (1999), Moodie (1999), ,Moodie and

Bobrowski (1999) and Calosso et al. (2003)

Kapasite Planlama

Balakrishnan et al. (1996, 1999), Zijm and Buitenhek
(1996),Geunes et al. (2006), Herbots et al. (2007), Hing et al.
(2007),Chen et al. (2009)

isyiikii Kontrol

Kingsman (2000), Kingsman and Hendry (2002), Haskose et
al. (2004)

Proje Secimi Kolisch and Meyer (2006, Chen and Askin (2009)

Geg Kalan Is Pinedo (1983), Potts and Van Wassenhove (1988), Lawler

Miktari (1990), Kovalyov et al. (1994), Peridy et al. (2003), Sevaux
andDauzere-Peres (2003), Kovalyov et al. (2007), Lin and
Kononov (2007), Sadykov (2008) ,Steiner and Zhang (2009)

Aralikh Kroon et al. (1995, 1997), Santos and Zhong (2001), Kovalyov

Cizelgeleme

et al. (2007) and Bekki and Azizoglu (2008)
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Gelen tum siparislerin icinden en yuksek faydayi/kazanci saglayacak sipariglerin
seciminin saglamasi, herhangi bir matematiksel model kullanmayan ve c¢aligsan
tecribesine dayanan bir Uretim planlama yapisindan ¢ikip, kar maksimizasyonuna

yonelik sistemli bir planlama yaklasimi elde edilmesi amac¢lanmalidir.

1.3. Galismanin Kapsami

Unlu mamullerde Uretim planlama, hamur fermantasyonu sirasindaki kompleks
biyokimyasal prosesler sebebiyle kati bir sekilde zamana kargi duyarhdir. Ayni
zamanda temizlik ve hazirlik sureleri de oldukga yuksektir. Siparislerin glnlik olarak
karsilanmasi ve stoklu Uretimin olabildigince engellenmesi gerekmektedir.Bu da
uretim planlama ve gizelgeleme agisindan 06zel gereksinimlere ihtiyag duyulmasi
anlamina gelmektedir. Mevcut durumda matematiksel gizelgeleme metodlar yerine,
calisanlarin pratik deneyimleriyle planlama yapilmasi firmalarin en iyi performansi

gbstermemelerine yol agcmaktadir.

Tez calismasi kapsaminda Turkiye’de faaliyet gosteren bir ekmek Uretim fabrikasinda
ekmek tiplerinin dretilme o6nceliklerinin tespiti ve her bir tip ekmek icin dretiimesi
gereken miktarlarin planlamasina yonelik kullanilacak olan bir Karar Destek Sistemi
(KDS) gelistirilmistir. Urlinlerin 6nem dereceleri Bulanik TOPSIS(Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) ydntemiyle belirlenmistir. Urlnlerin énem
dereceleri, Urlne olan talebin de bir kriter olarak ele alinmasindan dolayi siparislerin
onem derecelerini olusturmaktadir. Siparislerin 6nem derecelerine gore siralamalari
yapildiktan sonra elde edilen Bulanik TOPSIS siralama puanlari sirt cantasi
problemiyle birlestirilmistir. Sirt cantasi probleminde ama¢ mevcut kapasiteye
maksimum fayda saglayacak esyalarin yuklenmesidir. Burada sirt cantasi hat
kapasitesi olarak ele alinmistir. Literatirde fazla mesainin dahil edildigi bir
“hazirlamali sirt ¢antasi problemi” arastirmalar kapsaminda ilk defa bu galigsmada
kullanilmigtir. Modelin ¢6zimiu Excel Solver’la gergeklestiriimis ve geligtirilen model,
siparisi kabul edilecek Urlinlerin belirlenebilmesine yonelik bir karar destek sistemine

donusturdlmastar.



Calismanin ikinci bolimde literatiir taramasina yer verilmistir. Uclincii bolimde
Onerilen yontemde faydalanilan Bulanik TOPSIS, Hazirlamali Sirt Cantasi Problemi
ve Kapasite Kisith Cok Uriinli Parti BlyUkligi Belileme Problemi metodolojilerine
yer verilmigtir. Dordunct bolumde problemin tanimi, varsayimlar ve onerilen yontem
detayli bir sekilde paylasilarak Onerilen yontemin mevcut yontemle karsilagtirmasi
yapllarak gercek hayatta uygulanabilirligi test edilmistir. Besinci ve son bélimde

sonuglara iligkin degerlendirmelere yer verilmigtir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatirde unlu mamdallerin Gretimi ve kapasite planlamasina yonelik ¢ok sinirli
sayida c¢alisma bulunmaktadir. Unlu mamdaller sektord igin planlama ¢ok yeni bir
konudur. llk calisma Hecker ve digerleri tarafindan 2013 yilinda bir alman unlu
mamuller uretim firmasinda yapilmigtir [11]. Evrimsel algoritmalar kullanarak Gretim
planlama optimizasyonu Uzerinde durularak, dretim sistemi beklemesiz melez akis tipi
olarak tanimlanmis, literatirde cizelgeleme problemlerinin  ¢6zUminde sikga
kullanilan karinca Kkolonisi optimizasyonu ve pargacik suriastd optimizasyonu
algoritmalariyla sonuglar elde edilmistir [11]. Devaminda 2014 yilinda ise ayni
problem icin genetik algoritma ve karinca kolonisi optimizasyonu uygulanmistir [12].
Pazil ve digerleri ise amag programlamayla muffin, brownie gibi Urlinler Greten kigik
orta Olcekli firmalarda gunlik satis karini ve makina kullanimini maksimize ederken

fazla mesai surelerini minimize eden bir model kurmustur [13].

Bu tez calismasi kapsaminda siparise gore uretim yapan bir unlu mamdaller Gretim
firmasinda, ¢ok Urlnll kapasite kisith, hazirlamali ve fazla mesaili bir parti bayukltgu
belirleme modeli literatirde ilk defa gelistiriimistir. Mevcut durumda firmada Uretim
planlama kapsaminda c¢aliganlarin  deneyimlerinden yararlaniimakta olup,
matematiksel metotlarin kullanimina yénelik bir calisma isletmede ilk defa bu tez

kapsaminda gerceklestirilmistir.

2.1 Cok Olgutli Karar Verme

Cok Olgutlii Karar Verme (COKV) birden fazla élgiitin bulundugu durumlarda karar
veriimesini  saglayan bir slrectir. Bu degerlendirme sureci kisisel segim
problemlerinden, bir kenti veya Ulkeyi ilgilendiren ¢ok blytk boyutlu projelerin
segimine kadar genis bir alanda kullanilabilmektedir. Cok Olgitli degerlendirmenin
yapillmasinda her olgutin agirhdr ayni olmamaktadir. Bu agirliklar gogu kez karar

vericiye gore degisebilmektedir.
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COKYV, bir veya birden gok karar vericinin sonlu sayida performans kriterlerinin, karar
alternatiflerini objektif bir sekilde degerlendirebilmesi icin matematiksel hesaplama
araclari geligtiren, yoneylem arastirmasinin bir dalidir. Matematik, davranigsal karar
verme teorisi, ekonomi, bilgisayar teknolojisi, yazim muhendisligi ve bilgi sistemleri
gibi pek c¢ok alandan bilgi kullanilir [6]. 1960’li yillardan beri pek ¢ok teorik ve

uygulamali makale ve kitap Uretilmis olan aktif bir arastirma alanidir.

COKV yonteminin ana odag: (g tirl( karar problemidir. Secim probleminde en uygun
alternatifin secimi yapilir, siralama probleminde alternatiflerin en iyiden en koétiye
dogru siralamasi gergeklestirilir, ayirma problemlerinde liste igerisinden en iyi k

alternatifi secilir [14].

COKV’nin temel adimlari;
e Sistem yeterliliklerini hedeflere iliskilendiren sistem degerlendirme kriterlerini
olustur.
e Hedeflere ulasmak igin alternatif sistemler gelistir.
e Alternatifleri kriterlere gore degerlendir.
e Normatif COKV yontemlerinden birini uygula.
e Bir alternatifi en iyi olarak kabul et.
e Eger sonug¢ kabul edilmediyse yeni bilgi topla ve ¢ok kriterli en iyilemenin bir

sonraki iterasyonuna gec [15].

Pek cok COKV teknikleri arasinda Basit Toplamli Adirliklandirma Yontemi (SAW),
Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP), ideal Céziimlere Yakinhk Yoluyla Tercihlerin
Siralanmas! Teknigi (TOPSIS), Cok Olcitlii Deger Teorisi (SMART), Eleminasyon ve
Gergekci Secim (ELECTRE) en c¢ok kullanilan yéontemler arasindadir. Bu metotlarin
siniflandinimasi karar vericinin sahip oldugu bilginin tirine, veri tirtine, hedeflenen

sonuca gore yapilabilir [16].

e SAW:BIir secenegin genel puani, olgut degerlerinin agirlikh toplami olarak
hesaplanir. Bu yontemde Olgutler sayisal ve kargilagtirilabilir olmalidir. Karar
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vericinin oOlgutlere dnem agirliklari atamasi gerekmektedir. Her segenek igin,
her olgutin agirhgi ile o dlgut icin o sec¢enedin aldigi degerle ¢arpilir ve tim
Olcutler icin yapilarak toplamlari alinir. En yuksek toplam dedere sahip olan

secenek tercih edilir.

TOPSIS: Alternatif seceneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin
alabilecegi en iyi ve en kot degerler arasinda ideal duruma gore
karsilastirimaktadir. TOPSIS yonteminde en iyi alternatif, pozitif ideal ¢6zim
noktasina en kisa mesafede ve negatif ideal ¢6zim noktasina en uzak

mesafede olacagi olan alternatiftir.

AHP: Karar amaci ile tepeden baslayarak karar hiyerarsisi olusturulur. Orta
seviyede kriterler ve en dusuk seviyede ise alternatifler bulunur. Amac, kriterler
ve alt kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarinda
onem derecelerinin belirlenmesi icin ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Karar
verici kriter matrisi veya alternatif matrisi icin kriterleri veya alternatifleri ikili
olarak karsilastirir. Her bir 6genin diger 6gelere goére 6nemi hesaplanir.
Ardindan hiyerarsinin en alt noktasindan baslayarak hiyerarsi Uste dogru takip
edilerek herbir alternatifin AHP genel puani hesaplanir. Alternatifler AHP

puanlarina gore en yuksek puandan en duguk olana dogru siralanir.

SMART: AHP teknigine benzemekle birlikte gesitli farkhliklari bulunmaktadir.

Farkli bir terminolojisi vardir.

ELECTRE: Ustinlik iligkilerinin kurulmasiyla “tercih edilen secenekler” ve
“tercih edilemeyenler” diye secenekler ikiye ayrilir. Normalizasyon degerlerinin
bulunmasi, uyumluluk ve uyumsuzluk kumelerinin bulunmasi, uyumluluk ve
uyumsuzluk gostergelerinin belirlenmesi ve ustunlik iligkilerinin belirlenmesi
gibi oldukga uzun hesaplamasi olan bir yontemdir. Karar matrisinde bulunan

tum bilgiler kullanilir [14].

13



Cesitli COKV metotlarinin uygulama alanlari, avantaj ve dezavantajlari Cizelge

2.2'de, literatlirde en gok kullanilan COKV metotlarinin performans kargilastirmalari

ise Cizelge 2.3‘te verilmektedir.
Cizelge 2.2 COKV Metodlarin Karsilagtiriimasi [17]

Yontem Avantajlar Dezavantajlar Uygulama
Alanindan Ornekler

AHP Kullanimi kolay, Kiriterler ve alternatifler Performans tipli
Olgulebilir, Hiyerarsik arasindaki karsilikh  problemler, Kaynak
yapisi farkh buytklikteki bagimlilik problemlere yol Yo&netimi, Kurumsal
problemlere kolayca uyum acabilir, muhakeme ve Politika ve Stratejiler.
saglar. kriter siralama arasinda

tutarsizliklara yol acabilir,

ELECTRE Belirsizlikleri dikkate alir. Sirecin isleyisini ve Eneriji,
ciktilarini meslekten Ekonomi,Cevresel
olmayan birine anlatmak Problemler,Su
zor olabilir, GUgli ve zayif Ydnetimi,Tasima
yonlerin net olarak Problemleri
tanimlanmasi zordur.

SAW Kriterler arasi Aciga cikan tahminler her Su Kaynaklari
denklestirme yetenegi, zaman gercek durumu Yénetimi, isletme ve
karar vericiler icin sezgisel yansitmaz, alinan sonu¢ Finansal Yonetim
olmasi, Hesaplamasi mantikl olmayabilir
kolay,Karmasik bilgisayar
programlari gerektirmez.

TOPSIS Basit bir yontemi vardir, OKklit mesafesini kullaniyor Tedarik Zinciri
Kullanimi ve olusu Olcltlerin karsihkli  Yonetimi ve Lojistik,
programlamasi  kolaydir. iligkilerini hesaba katmaz. Muhendislik
Olgit  sayisina  bagh Karar vermenin Problemleri, Uretim
kalmaksizin gereken adim agirliklandirilmasi ve Sistemleri, isletme ve
sayisi ayni kalir surekliliginin  saglanmasi Pazarlama, Cevresel

zor olabilir. Problemler.
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Cizelge 2.3 COKV Metodlarinin Performans Karsilastirmalari [18]

Metot Kararhlk Matematiksel  Gerekli Basitlik
Hesaplama Hesaplama Suresi

TOPSIS Orta Olcul Olculu Olcult Kritik

AHP Zayif Maksimum Cok Yuksek Cok Kritik

ELECTRE Orta Olculu Yilksek Olgult Kritik

PROMETHEE Orta Olcul Yilksek Olgult Kritik

2.1.1 TOPSIS

Yontemin mantigi ve temel prensibinde; segilen bir segenek, ideal ¢ézime en yakin,
negatif ideal ¢dézime en uzak mesafede olmalidir. Yontemde olgutler sayisal ve

karsilastirilabilir olmalidir. Kullanimi ve anlasilmasi oldukga kolaydir [17].

Olgiit sayilarindan bagimsiz olarak adimlar ayni kalmaktadir [18]. Pozitif ideal sonug
fayda kriterini maksimize ederken, maliyet kriterini minimize eder. Negatif ideal ¢c6zim

maliyet Kkriterini maksimize ederken, fayda kriterini minimize eder [19].

TOPSIS konseptinin yluksek esnekligi ¢esitli durumlarda en iyi karari vermek igin farkh
degisikliklere misaade edebilir yapidadir. Pratikte TOPSIS ve modifikasyonlari pek
cok teorik ve gercek hayat problemini ¢cdzmektedir. Buna ek olarak birden ¢ok karar

vericinin tercihi prosedire entegre edilebilir.

2.1.2 Bulanik TOPSIS

insan disiincesini kesin verilerle tanimlamak oldukca zordur. insan kararlari pek cok
kosul altinda buydk bir ¢ogunlukla belirsizdir. Sosyo-ekonomik cevre daha da
karmasik hale gelmektedir. Kararlarin zaman baskisi, bilgi veya veri eksikligi, karar
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vericilerin limitli bilgisi veya bilgi igsleme kapasiteleri nedeniyle kararlarin belirsizlik

iceren durumlarda verilmesi gerekebilmektedir.

Birbiri ile etkilesim igcinde bulunan alternatiflerin ve kriterlerin s6z konusu oldugu bir
karar siirecindeki karmasiklik ve belirsizliklerin modellenmesi igin Bulanik Cok Olgiitli
Karar Verme TeknikleriBCOKYV) kullanilabilir. Bu kapsamda COKV problemleri iki
ture aynlir. Birincisi klasik kriterlerin deger ve agirliklarinin kesin sayilarla dlgulebildigi
problemler, bir digeri ise tam olmayan bilgi, hatali dlgim, subjektif karar verme ve
belirsizlik altinda aralikh sayilar, dilsel terimler ve bulanik sayilarla gelistirilen

kriterlerdir.

Kriterler de agirliklari gibi dilsel degiskenlerle ifade edilebilir. Pek ¢ok arastirmaci
tarafll kritere sahip karar verme problemlerini, COKV yaklagimiyla bulanik kiime

teorisi ya da gri sistem teorisi kullanarak genisletmigtir.

Egder bir sistem bilgisi bilinmiyorsa bu sisteme “siyah sistem” , bilgi tam olarak
biliniyorsa “beyaz sistem”, kismi bilgiye sahip olunan sistemlere ise “gri sistem” denir.
Bulanik kiime teorisi eksik veri veya bilgiyi kabul edemez, fakat kesin olmayan veriyle

basa ¢ikmak i¢in uygundur [16].

Bulanik kiime, Zadeh tarafindan gelistirilen kisisel dustncelerin sodzel ifadelerle
degerlendiriimesine olanak sadlayan, kesin sinirlari olmayan, kademeli gecisleri
ongoren ve belirli Uyelik derecelerine sahip olan bulanik sayilarin olusturdugu bir
kiimedir. Bu kimenin elemanlarinin tanimlanmasinda lye veya Uye degildir gibi kesin
ifadelerden ziyade sayinin Uyeligi Uyelik derecesi tarafindan belirlenen ve [0,1]
araliginda vyer alan fonksiyonlarla tanimlanir. Bu Uyelik fonksiyonlarinin
tanimlanmasinda sayilarin komsulugu (yakinhgi) yaklasimindan yararlanilir. Uyelik
fonksiyonlari genellikle bu komsulugun durumuna goére uggen Uyelik fonksiyonlari

veya yamuk uyelik fonksiyonlariyla gosterilebilir.
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Bulanik COKV ydéntemleri kriter ve alternatiflerin performans degerlerinin bulanik
sayllarla ifade edildigi ve bulanik kime teorisine dayali olarak gerceklestirilen
yontemlerdir. Bu yontemlerin  mantigi dilsel (s6zel) olarak ifade edilen
degerlendirmelerin bulanik sayilara donusturulerek analizde kullaniimalaridir. Bulanik
sayllardan genellikle karmasik ya da iyi tanimlanmamis durumlarin sozel (dilsel)

ifadelerle belirtiimesinde yararlanilir [20].

Bulanik COKV vyaklasimi ¢ok fazla matematiksel hesaplama igerdigi igin,
matematiksel yeterliligi gucli olmayan karar vericiler icin pratik ve efektif
olmayabilecedi, maksimum hesaplama gereksiniminden 6tirl hesaplama suresinin

fazla olacagi agiktir [18].

Cok sayida karar verici, kriter ve alternatifin bulundugu ve alternatifler arasindan
secim yapilmasinin gerekli oldugu, nitel ve nicel kriterleri bir arada bulunduran isletme
problemlerinde Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulamasi yapilabilmektedir. Bulanik
ortamda ortaya c¢ikan, pek c¢ok alternatifin ve kriterin bulundugu problemler igin

TOPSIS algoritmasinin s6zel degiskenler kullanilarak uyarlamasi yapiimistir.

ic ve Yurdakul [21] tarafindan yapilan bir calismada, pek cok durum igin, TOPSIS
yontemi bulanik ve kesin sayilarla ayri ayri uygulanmistir. Her bir durum igin elde
edilen siralamalarin istatistiksel anlamliliklari Spearman’in siralama-korelasyon testi
kullanilarak kargilastirnlmistir. Bu karsilagtirma sonucunda, bulaniklik seviyesi arttikca
siralamalarin  benzerliginin azaldigi, bulaniklik seviyesi azaldikca siralama
sonugclarinda kesin (crisp) sayilarla yapilan siralama sonuglariyla benzerligin arttigi
gorulmustar. Calismada bulaniklik dizeyinin disik oldugu durumlarda bulanik sayilar
yerine kesin sayilarin, bulaniklik dizeyinin fazla oldugu durumlarda ise bulanik

sayllarin kullanilabilecegi belirtiimektedir [21].

Bulanik kiime teorisine dayanarak olusturulan TOPSIS ydnteminde her alternatif,
Ucgen veya yamuk bulanik sayilarla ifade edilebilir. Her kriterin agirhgi bulanik veya

kesin degerlerle belirlenebilir.
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Bu metodun temel avantajlari agagidaki gibidir;
e Basit, rasyonel ve anlasilabilir icerik
e Insan seciminin basit ve anlasilir temsili
e Hesaplama kolayligi ve verimi
e Her alternatif icin hem iyi hem de kota alternatifleri 6lgebilen basit matematiksel
form

o Gorsellestirme imkani

Literatur incelendiginde bulanik kime yaklagiminin en ¢ok TOPSIS ydntemiyle birlikte
kullanildigr  gorulmektedir. TOPSIS yontemiyle gerceklestirilen c¢alismalarin
%52,2’sinde dilsel degiskenler ve bulanik sayilar kullanilarak problem ¢6zimi

saglanmaya calisiimaktadir (Cizelge 2.4).
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Cizelge 2.4 TOPSIS'le Birlestirilen Veya Karsilastirilan Yontemler [19]

Karsilastirilan veya Birlestirilen Teknikler Adet %
Bulanik kiime yaklagimi 139 52.2
Grup karar verme yaklagimi 76 28.6
AHP 62 23.3
Entropi Metodu 20 7.5
Cok amagli optimizasyon 15 5.6
Diger Matematiksel Programlama 14 53
Genetik Algoritma 14 5.3
ANP 13 4.9
Taguchi Yontemi 12 4.5
VZA 8 3
Simulasyon Metodlari 8 3
VIKOR 7 2.6
SAW 7 2.6
Gri teori/analiz 7 2.6
Delphi metodu 6 2.3
ELECTRE 5 19
YSA 5 19
Uzlagsik Programlama 4 15
DEMATEL 4 15
KFG 4 15
PCA 4 15
Nominal grup teknigi 3 1.1
Sinyal/Giiriltii Orani 3 1.1
PROMETHEE 3 0.8
MAUT 2 0.8
SERVQUAL 2 0.8
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2.1.3 Uygulama drnekleri

Bulanik TOPSIS algoritmasini ilk kez bir sistem analizi muhendisi segimi probleminde
kullanmistir. Daha sonra yontemin uygulama alanlari genislemis ve kiguk olgekli bir
isletmenin arag¢ secimi,kurulus yeri secimi, robot secimi, portfdy secimi, bankalarin
finansal oranlari kullanilarak siralanmasi, tedarik¢i degerlendirmesi ve secimi,
tedarikgilerin degerlendiriimesi, satis elemaninin segimi, drgutsel degisim ile ortaya
¢lkan insan davraniglarindaki direncin dlgumu, gelen siparislerin yonetilmesi, proje
secimi, tedarik¢i degerlendirme ve siparis atama, aligveris igin kullanilan internet
sitelerinin avantajlarinin  de@erlendiriimesi, personel se¢imi, dagitim merkezi
planlama, kredi limit atama, ERP secimi gibi bir cok alanda Bulanik TOPSIS yontemi
kullaniimigtir [19].

2.2 Sirt Cantasi Problemi

Birim kapasite kullanim miktarlari ve secilmeleri halinde ortaya ¢ikacak birim katkilari
bilinen belirli sayida nesneden hangilerinin, eldeki kapasiteyi agsmadan ve toplam
katkiy1 enbuyukleyecek sekilde, secgilmeleri gerektigine donuk problemler, sirt gantasi

problemleri olarak bilinirler.

Bir ¢antaya, canta kapasitesini agsmadan, en ¢ok getiriyi saglayacak sekilde, satisa
sunulabilecek urunlerden, agirliklarini ve birim karlarini da dugunerek, hangilerinin
konulmasinin en iyi karar olacagi benzetmesi sebebiyle Sirt Cantasi Problemi (SCP)
olarak adlandiriimaktadir. Farkli problemler de sirt c¢antasi problemine
benzetilebilmektedir. Ornegin, bir isletmenin, ilgilendigi belirli sayida yatirm araci
olsun. Her bir yatirnmin birim getirisi ayrica yatirrm maliyeti bilinmektedir. Yatirima
ayrilabilecek belirli bir sermaye s6z konusu iken, toplam yatirim harcamasinin
sermayeyi agsmamasina dikkat ederek, gergeklestirilecek yatinmlara ve miktarlarina
karar vermek bir sirt ¢cantasi problemi olarak tanimlanabilir. Problemin, birden fazla
kapasite kisitinin yer aldigi, ¢ok boyutlu sirt gantasi turleri de bulunmaktadir [22].
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Sirt gantasi problemi en ¢ok c¢aligilan kombinatdryel optimizasyon problemlerinden

biridir. Agagidaki 0-1 dogrusal programla modeli SCP icin formulize edilebilir;

n
zwixi =W (2.1)
i=1

x;€{01} i=12..,n

kisitlari altinda

n
maxz piX;i (2.2)
i=1

Burada n = |[N| degisken sayisidir (esya). p; ve w; j esyasina iligkin kar ve agirliktir.

W sirt gantasinin kapasitesidir. Buna ek olarak agagidaki sartin saglandigi varsayilir;

n
max(wi:i EN) <W < ZWL- (2.3)

=1

Sirt cantasi ismi 0-1 dogrusal programin tercimesidir. Ornek verilecek olursa, bir
tatilcinin sirt gantasina koyabilecedi, tatilde kullanisli olabilecek bir liste dolusu 6nemli
esya bulunmaktadir. n egya iginden i.esyanin degeri p; ve sirt ¢antasinin iginde
kapladigi alan w; olarak tanimlanmaktadir. Tatilci igin problem, bu liste igerisinden,
kapasite kisitini asmayacak sekilde, rahatini maksimize edecek esya alt kimesini
bulmaktir [5].

Sirt cantasi probleminin  NP-zor problemlerin “kolay” bir c¢esidi olduguna
inaniimaktadir. S6zde-polinomsal zamanda ¢o6zulebilecedi gibi, on yillardir meydana
gelen algoritmik gelismeler literatirdeki hemen hemen tUm standart 6rnekleri ¢ozebilir

hale getirmistir [23].

Sirt gantasi problemlerinin pek ¢ok varyanti bulunmaktadir. [24]
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e Kisitlandiriimamis SCP: Klasik SCP’nin her egyanin sinirsiz sayida bulundugu
bir varyantidir.

e Cok Boyutlu SCP: SCP’nin m>1 olarak genellestirildigi durumdur. M boyutlu
SCP, cok kisith SCP olarak da tanimlanmaktadir. Ayni zamanda genel tam
sayili dogrusal programlama probleminin tim degiskenlerin 0-1 tamsayili ve
tum katsayilarin pozitif oldugu 6zel durumudur.

e Cok Secimli SCP: SCP’nin egyalarin siniflara bolindugu bir gelistirmesidir. Her
siniftan sadece bir esya secilebilir.

e (Cok Secimli Cok Boyutlu SCP: Her siniftan en az bir esya se¢iminin oldugu
problemdir.

e Coklu SCP: Birden ¢ok sirt gantasi oldugu durumdur. Her esya en fazla bir sirt
cantasina atanabilir.

e Karesel SCP: secilen esyanin karlihginin baska bir esyanin segimine
dayandigi SCP turudur.

e Esitlikli SCP: Kapasitenin tam olarak doldurulmasi gereken varyanttir.

¢ Genisleyen SCP: kapasitenin sonuca bagli oldugu yapidir.

e Kesirli SCP: amacg toplam karin toplam maliyete oranini maksimize etmektir.
Burada her bir esyanin kari ilgili bir maliyetle olacaktir.

e Cok Donemli SCP: butce planlamada sik¢a karsilagilan ¢ok boyutlu SCP
varyantidir.

e Cok Amacgli SCP: Cogu gercek hayat problemi c¢elisen amaclara/kriterlere
sahiptir. Celisen amaclarda optimallik konsepti anlamsizlagir. Burada amag
domine etmeyen uygun ¢ozumlere ulagmakitir.

e Cok Talepli Cok Boyutlu SCP: Cok boyutlu SCP’nin blyuk esittir kisiti eklenen
bir gelistirmesidir.

e Oncul Kisith SCP: SCP’nin esyalarin kismi siparisi olan bir gelistirmesidir. i
esyasinin sadece ve sadece j esyasinin sirt ¢antasinda olmasi kosuluyla

cantaya eklenebilecegi durum.

SCP’nin pek ¢ok formu, kit kaynaklarin var oldugu ve bu kaynaklar i¢in birden fazla
rakibin oldugu ekonomi, muhendislik ve igletmede alanlarinda gorulmektedir. Kesme
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problemlerinde de siklikla kargilagiimaktadir. Ornegin kagit fabrikalari, boyutlarin
uretim prosesi tarafindan belirlendigi buyuk kagit rulolari dretmektedir. Bu rulolardan,
musteri siparislerini karsilamak adina daha kuguk rulolar dilimlenmektedir ve degeri
satis fiyatina baglidir. Benzer problemle fiber optik kablo dreticilerinde
karsilagilmaktadir. Amag¢ musteri sipariglerini, her kablodan en yuksek degeri elde

ederek karsilamaktir.

2.2.1 Kisitlandirilmis sirt cantasi problemi

Kisitlandirilmig sirt ¢antasi problemi, her biri pozitif tam sayl degeri alan n esya
turandn pozitif tam sayi agirhdr ve mevcudiyetinin/kullanilabilirliginin pozitif tam sayi
ile kisitlandinldigr durum olarak tanimlanmaktadir. Sirt ¢antasinin kapasitesini ve
mevcut esya sayisini asmayacak sekilde toplam degeri maksimize etmek
amaclanmaktadir.0-1 tam sayili SCP, KSCP’nin her esyadan sadece bir kopyanin

mevcut oldugu 6zel bir durumudur [25].

2.2.2 Hazirlamali sirt cantasi problemi

Hazirlamali sirt ¢gantasi probleminin (HSCP) amaci, kapasite kisitli bir sirt gantasina
koymak Uzere ayni Urln ailesi kimesinde olan Urlnler igerisinden degerini maksimize
edecek spesifik esyalari segmektir. Urin ailelerini sirt cantasina yerlestirebilmek igin,

belirli bir hazirlik maliyetine katlanma gereksinimi bulunmaktadir [26].

Kapasiteli makinalarin cizelgelenmesi alt problemi olarak gériinmekle birlikte, HSCP

pek cok kaynak atama problemlerinde de modellenebilir;

e Kapasiteli ulagtirma aracinin tasiyabilecegi, cok c¢esitli Grun aileleri, Gran tura,
nakliyeci veya varis noktasinin farkli oldugu bir yUk birlestirme probleminde
kullanilabilir. Problem amaci uzun mesafeli nakliyatin degerini maksimize
edecek sekilde urun ailelerinin ve esya miktarlarinin belirlenmesidir. Burada

her ailenin, nakliyeye dahil edilebilmesi icin bir hazirhk maliyeti(6zel nakliye

23



maliyeti, sogutma-denetleme gibi 0zel tasima servisi maliyetleri)

bulunmaktadir.

e Urin kategori yonetiminde, tedarikgiye limitli perakende raf kapasitesi
verilmektedir. Tedarikgi urlin aileleri ve yuklenecek esyalarin karmasini
belirlemelidir. Her drtn ailesinin rafta yer alabilmesi icin sabit bir idari,
envanter, bakim ve faturalandirma maliyeti bulunmaktadir. Buradaki karar,
urdn kategorisinin beklenen degerini maksimize edecek sekilde Grin ailelerinin

ve miktarlarinin karmasini segmektir.

e Diger potansiyel uygulamalar ise her bir yatirrmin hesap maliyeti, Uyelik
maliyeti ve beklenen geri donusun oldugu portféy yonetimidir. Burada amag
portfoyin beklenen geri donisini maksimize edecek sekilde yatirm

karmasini ve her birinin miktarini belirlemektir.

2.2.3 Hazirlamal kisitlandirilmis sirt cantasi problemi

Kisitlandirilmig tam sayili HSCP’nin her sinifin tek bir esyaya sahip oldugu ve surekli
versiyonunda tam hazirlik durumunda bir egyanin kesirli halinin secilebilecegi 6zel bir

durumudur.

W kapasitesine ve n esyaya sahip olan bir sirt ¢cantasinda her esyanin b; limitli
kopyas! bulunmaktadir. Her bir i esyasi bir birim kapasite tuketir ve p; katkisi vardir.
Buna ek olarak i. esyanin sirt cantasina dahil edilmesi s; birim kapasite tiketmektedir
ve p; katkisi bulunmaktadir. Buradaki problem kapasite yeterlilik kisitlarina gore

toplam katkiyr maksimize etmektir.

Bu problem Siral ve digerleri [27] tarafindan tanimlanmistir. Kolay ve zor problemler
arasindaki sinirin problemin 6zel durumlari incelenerek elde edilmigtir ve goralmustur
ki tUm Ust sinirlarin, tim katkilarin veya tum hazirliklarin bire esit oldugu durumlarda

problem NP-zor olarak kalmigtir [27].
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2.2.4 Literaturdeki sirt gantasi problemi ¢calismalari

Sirt ¢cantasi probleminin ilk yazili belgesi 1957°de iki dnemli yayinda rastlanmistir.
SCP icin surekli gevsetmeye dayali ilk dst sinir, dogrusal programlamanin
geligtiricilerinden ve yoneylem aragtirmalari alaninin yaraticilarindan George Dantzig
tarafindan sunulmusgtur. Ayni yil icerisinde Richard Bellman, SCP’yi ¢bzmek icin
dinamik programlamanin nasil kullanilabilecegini tanimlamigtir. Bundan hizli ve kisa

bir slre sonra SCP pek ¢ok alanda uygulanmistir.

llk dal-sinir algoritmalari 1970’lerin baslarinda ortaya ¢ikmistir. Gegen 20 yilda
Martello and Toth [28] kritik degdiskene integrallik vererek daha sik bir Ust sinir 6ne

surene kadar daha iyi Ust sinirlar ¢alisilmamigtir.

1980°li yillarda, optimal ¢6zimi garanti etmeyen hizli ¢bézim alabilmek adina

kaliteden 6dun verilen yaklasik algoritmalarda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.

ilk polinomsal “yaklasik polinomsal zaman kullanma” Sahni tarafindan gelistirilmistir.
Bunun hemen ardindan Ibarra ve Kim tarafindan “yaklasik tam polinomsal zaman

kullanma,” olarak geligtirilmistir.

Martello ve Toth [29] tarafindan o6zellestiriimis ¢dzUm teknikleri Gretilmigtir. Yakin
zamanda Kellerer gibi arastirmacilar daha blyuk problemlerin kesin ¢ézimu Uzerinde
calismigtir. Bunlarin ¢ogu cekirdek problemle ilgilenmekte ve elde edilen kismi

sonucu tam sonug haline getirmektedir [24].

Martello ve Toth [29] tarafindan yapilan algoritmalarin karsilastirmalari ¢alismasi
kucuk ornekler icin iyi sonuclar alindigini géstermistir [30]. Martello ve Toth ve
Kellerer ve digerleri SCP’nin genel turleri, teorik sonuclari ve ¢d6zim algoritmalari

konularinda genis 6zetlemelerde bulunmustur [29] [24].
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Lin [31] iyi bilinen standart olmayan SCP’yi arastirmis ve HSCP’ni tanimlayarak ileriki
arastirmalar igin dnemini vurgulamigtir [31]. Hazirlamali sirt gantasi problemi kapasite

kisitli gizelgeleme problemleri i¢in anlamli bir alt problem olarak tanimlanmigtir.

Guignard [32] paralel bagimsiz makinelerin hazirlamali ¢izelgeleme probleminde, her
bir makine igin 0-1 HSCP kullanmigtir. Chajakis and Guignard [33] HSCP’yi sdzde
polinomsal zamanda c¢t6zmek icin dinamik programlama algoritmasi kullanmigtir.
Yakin zamanlarda Akinc [34] HSCP’yi dal-sinir yontemiyle ¢dzmek igin algoritmik
bilesenler gelistirmigtir. Altay ve digerleri [26] HSCP’nin bir varyanti olan esyalarin sirt
cantasina kesikli yuklenebildigi turunt calismistir. Karma tamsayili HSCP, Chajakis
and Guignard’in HSCP’nin ikili kisitlarina surekli gevsetme yapilmig durumuna es
degerdir. Burada aile hazirliklari, limitli kaynaklarda herhangi bir tuketime yol

acmamaktadir. KTHSCP’nin ilk galismasidir.

Michel ve digerleri [22] ¢ok sinifli tam sayili HSCP'’yi ele almislardir. Burada esyalar
hazirlik maliyeti ve kapasite tiketimine goére siniflara ayrilir. Bu galismanin Altay ve

digerlerinin [26] ¢alismasindan farki, hazirliklarin kapasite kaybina yol agmasidir.

Pek ¢ok cizelgeleme problemi HSCP olarak dustnulebilir. Makina zamani en énemli
kit kaynaktir ve blyudk sermaye yatirirmini temsil etmektedir. HSCP’nin bir uygulamasi
cizelgelemede gozlemlenebilir. Tek makina cizelgeleme probleminde amac gec kalan

islerin minimize edilmesidir. [27].

HSCP kaynaklarin Uretim bagslamadan hazirlanmasi gerektigi durumlarda pek cok
Uretim planlama probleminin alt problemi olarak gortlmektedir. Problemin farkli
versiyonlarini hazirlamali ¢ok trinli parti bUyUklGgu problemiyle tanimlamistir. Victor
ve digerleri [35] kiguk bir dokim fabrikasindaki tretim planlama problemi icin SCP
kullanmigtir. Deney sonuglarinda, onerilen yontemin literaturdeki diger ¢caligmalardan

daha iyi sonu¢ verdigi gorulmustuar [35].

26



2.3 Tez Kapsaminda Kullanilacak Metodolojinin Belirlenmesi

Yukarida siralanan literatlrdeki ¢caligmalarin 1s1dinda, tez kapsaminda siparige dayall
uretim yapan ekmek fabrikasi i¢cin en uygun planlama yaklagsiminin gelistirilebilmesi
amaciyla iki agamali bir parti bayuklugu belirleme modeli gelistiriimesi amaclanmigtir.

IIk asamada yéntemin uygulama kolayligi, adim sayisinin problem biiyikligiine gore
degismemesi, uygulama kolayligi ve literatiirdeki uygulama alani genisligi sebebiyle
diger COKV yoéntemleri arasindan secilen Bulanik TOPSIS yéntemiyle
urtinlerin/sipariglerin 6nem derecelerinin belirlenmesi amaglanmistir. ikinci agsamada
ise, parti bayukliklerinin belirlenmesi probleminin ¢6zimu igin literattirde farkli
yontemler olmakla beraber, ekmek Uretimi i¢in siparis seg¢imi probleminin ¢6zimuine
yonelik olarak Hazirlamali Sirt Cantasi Problemi’nin kullanilmasina karar verilmistir.
Bu kararin sebebi, Uretim hattinda birden ¢cok ekmek trtnt trinin bulunmasi ve bu

arunlerin gegislerinde hazirlama kaynakli kapasite kaybi yasanmasidir.
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3. METODOLOJi

Geligtirilen modelde faydalanilan Bulanik TOPSIS, Hazirlamali Sirt Cantasi Problemi
ve Kapasite Kisitll Cok Uriinli Parti BlyUklugi Belirleme metodolojilerinin detaylarina

bu bolimde yer verilmektedir.

3.1 Bulanik TOPSIS

Bulanik TOPSIS yontemine iliskin olarak bulanik kiime teorisiyle baglantili tanimlar
asagida verilmektedir [36];

Tamim 1: X evreninde bulunan bulanik kiime & , her bir x icin [0,1] araliginda gergek
sayl olarak eslestiren u;(x) Uyelik fonksiyonuyla karakterize edilmektedir. Fonksiyon
degeri u;(x) , x in a’daki Uyelik derecesi olarak belirlenmisir. u;(x) degeri bire ne

kadar yakinsa, x in @’daki Uyelik derecesi o kadar yUksektir.

Tanim 2:Bulanik lggen sayilar d@ = (ay, a,, az) Uglisl tarafindan temsil edilmektedir.

Bulanik sayi @‘nin Gyelik fonksiyonu p;(x) su sekilde tanimlanmaktadir;

( 00 x<a (3.1)
X —aq
a a.’ a; <x<a,
_ 2 U
I'lﬁ(x)_< as;—x
) a2<x<a3
az; —a;
\ 0, X > aj

a,, a,, asgercek sayilar ve a; < a, < as.
x'in a,’deki degeriu; (x)‘in en biylk derecesini vermektedir.

Ornegin ,u;(x)=1; degerlendirilen verinin en yiiksek olasilikli degeridir (Sekil 3.1).

x'in a,’deki degeriu; (x)‘in en kiguk derecesini vermektedir.
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Ornegin, u;(x) =0;degerlendirilen verinin en dustk olasilikli degeridir.
a,ve a; sabitleri, deg@erlendirilen veri icin uygun alanin alt ve ust sinirlaridir. Bu

sabitler verinin bulanikligini yansitmaktadir. [a,,a;] araligi ne kadar dar olursa,

degerlendirilen verinin bulanikhdi o kadar az olmaktadir.

()

0 aq g g

(%)

Ll R A0

0 2y by a; 2 g by

Sekil 3.2 iki bulanik ticgen sayi
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Bulanik licgensayilar arasindaki uzaklik

d = (aj,a, a3) ve b = (by, by, bs) iki bulanik (iggen sayi olsun (Sekil 3.2). Bu sayilar

arasindaki uzaklik vertex metodu ile bulunabilir:

- 1
d(a,b) = \[5 [(ay — by)? + (a; — by)? + (as — bs)?] (3.2)

Dilsel Degiskenler

Bulanik kiime teorisinde, dontusum olgekleri dilsel ifadelerin bulanik sayiya ¢evriminde
kullanilir. Kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirimesinde 1'den 9’a kadar olan

degerler kullanilacaktir.
Cizelge 3.1 tez kapsaminda alternatiflerin degerlendiriimesinde kullanilan dilsel
degdiskenler ve bulanik dederlerini gostermektedir. Cizelge 3.2 tezde kriterler igin

kullanilan dilsel degiskenler ve bulanik degerlerini gostermektedir.

Cizelge 3.1 Alternatif Degerlendirmeleri icin Dilsel Ifadeler

Dilsel ifade Uyelik Fonksiyonu
Cok Diisiik 1,1,3)
Diigiik (1,3,5)
Yeterli (3,5 7)
lyi (5,7,9)
Gok lyi (7,9,9)

Cizelge 3.2 Kriter Degerlendirmeleri icin Dilsel Ifadeler

Dilsel ifade Uyelik Fonksiyonu
Onemsiz 1,.1,3
Az Onemli (1,3,5)
Orta Onemli (3,5, 7)
Onemli (5, 7,9
Cok Onemli (7,9,9)
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3.1.1 Bulanik TOPSIS algoritmasi

Oncelikle degerlendirmede kullanilacak karar vericiler ve kriterler belirlenir.
Adim 1. Kriter ve Agirliklarin Degerlendiriimesi

Kriterlerin Gnem agirliklari ve belirlenen kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi

yapilir.

m kritere karsilik C = (Cy,C,, ..., Cpy)degerlendirilecek J olasi aday 4 = (44, 4,, ..., 4;)
oldugu kabul edilir.

Kriter agirliklart w; (i = 1,2, ..., m) olarak ifade edilmektedir.

Her bir karar vericinin D, (k = 1,2, ...,K), C;(i =1,2,...,m) kriterlere gbre her bir
alternatifi A; = (j = 1,2,...,n) g, (x) Uyelik fonksiyonuyla degerlendirmesiyle R, =
Xip(i=12,..,m; j=12,..,nk = 1,2,...,K) performans degerleri ifade edilir. Burada

m Kriter sayisl, n alternatif sayisi ve K karar verici sayisidir.
Adim 2. Biittinlestiriimis Bulanik Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Her bir karar vericinin kriter bazindaki degerlendirmeleri butunlestirilir.

Egder bulanik degerler tim karar vericiler tarafindan bulanik Gg¢gen sayi olarak
tanimlanirsaR, = (ay, by, c,), k = 1,2,...,K birlesik bulanik deger R = (a,b,c) k =
1,2, ..., K olarak verilir.

Burada;

a =minga; , b= %Z’k(:l by ¢ = maxy ¢y (3.3)

k. karar vericinin bulanik degeri ve énem agirhgi %, = (@i, bijr, ciji) Ve Wi, =
(Wjk1, Wika, Wiks) sirasiyla i = 1,2,...,m ve j = 1,2,...,n ise, alternatiflerin her bir kritere
karsilik batunlesik bulanik degerleri %;; = (al-j, b

ij> ¢ij)ile ifade edilir.
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Burada;

— i _ 1ok .
Qjj = MING Gy ’ bij = = Xk=1biji Cij = maxy Cjji (3.4)
Her kriterin butlnlesik bulanik agirliklari w;; , w; = (ijsz;st) olarak hesaplanir.
Burada;

(3.5)

. 1 vk
Wj1 = MiNg Wikq ) Wijp = EZk:l Wik2 ) Wj3 = MaXg, Wjg3
Adim 3. Bulanik Karar Matrisi
Her bir alternatifin her bir kriter Uzerinden agirliklandiriimis degeri matris formatinda
gosterilir.

Alternatifler (n)ve kriterler (m) i¢in bulanik karar matrisi asagidaki sekilde olusturulur;

ill ilz LER fln (3-6)

Adim 4. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Bulanik karar matrisini olusturan farkli kriter 6lgti degerleri karsilastirilabilir 6lcU
degerlerine donusturalir. Karmasik matematiksel islemlerden kaginmak igin dogrusal
Olcim donusuimianden yararlanilabilir. Kriterler bdylece fayda kriteri (daha yuksek
degere sahip olan daha c¢ok tercih edilir) ve maliyet kriteri (daha kicuk olan daha

fazla tercih edilir) olarak iki sekilde degerlendirilir.

Ham veri dogrusal olgum donusumuyle cgesitli kriterlerin karsilastirilabilir bir dlgege

gelmesi amaciyla normalize edilir.
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Normalize edilmis bulanik karar matrisi R ;

R= [ﬁj]mxn,i =1,2,..,m;j=12,..,n (3.7)
-~ _ [aij bij cij . _ . TR 3.8
i = (;; ;) ve ¢;" = max; ¢;j (kazang kriter tiri igin) (3.8)
L B = min. q. ; ; AP (3.9)
Ty = (aij "y Cij) ve a;” = min; a;; (maliyet kriter tird icin)

Adim 5. Agirliklandirilmis Bulanik Karar Matrisi

Her bir kriterin agirligi g6z 6ninde bulundurularak iw;, normalize edilmis bulanik karar
matrisiyle 7;; garpilmasi sonucu, agirliklandiriimig bulanik karar matrisi ¥ elde edilir.

vV =[v;] i =12,..,m;j=12..,n byj = 7;;® W; oldugu durumda (3.10)
mxn

Adim 6. Bulanik Ideal Céziim (BIC) ve Bulanik Negatif ideal C6ziim (BNIC)

Alternatifler icin Bulanik ideal Céziim ve Bulanik Negatif ideal Cézim asagidaki

sekilde hesaplanir;

A= (0,0, .., 0, )0 = maxi{vij} oldugu durumda, i =1,2,..,m;j =12,..,n (3.11)

A™ = (Dy, Ty, ..., B V;” = mini{vij} oldugu durumda, i =1,2,..,m;j=12,..,n (3.12)

Adim 7. Uzakliklar

Bu adimda Bulanik ideal Céziim ve Bulanik Negatif ideal Céziim’'e olan uzakliklar

hesaplanir.
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Her bir agirliklandirimis alternatifin i = 1,2,...,m BIC ve BNIC’e olan uzakliklar

siraslyla d;,d;” olup, asagidaki gibi hesaplanir:

di* = Z;-Lzl dv (ﬁl]’ﬁ]*) y i = 1,2, e, M (313)

di_ = Z;-Lzl dv (ﬁl] ,ﬁj_) y i = 1,2, e, M (314)

d, (@, b) iki bulanik sayi & ve b’nin arasindaki uzaklik élgimidur.
Adim 8. Yakinlk Katsayilari (CC;).

Uzakliklarin bulunmasindan sonra adaylarin yakinlik katsayilari (CC;) bulunur.
Yakinlik katsayilari olan CC; , sirasiyla bulanik ideal ¢céziime (A*) ve bulanik negatif
ideal c¢6zime (A7 )olan uzakhdr temsil etmektedir. CC; asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir;

(3.15)

Yakinlik katsayisi CC;, 1’e yaklastikca A; alternatifi BiC’den uzaklasip BNiC’e yaklasir.

yakinlik katsayisi 1’e yaklastikca alternatifin tercih edilme sansi artar.
Adim 9. Siralama

Alternatifler yakinlik katsayisina CC; gbre en yiksekten azalan sekilde siralanir.

3.2 Hazirlamali Sirt Cantasi Problemi

Siparis segim probleminde tim siparigler mevcuttur ve karlihdi arttiracak siparis alt
kiimesi segilir. islem siiresi ve teslim zamani gibi parametreler bilindiginde, siparis
secgim problemi sirt gantasi problemi (ve turevleri) olarak formilize edilebilir ve bu
problemler igin olusturulan algoritmalar tarafindan ¢ézulebilir [10]. HSCP kaynaklarin
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uretim baslamadan hazirlanmasi gerektigi durumlarda pek c¢ok uretim planlama
probleminin alt problemi olarak goriulmektedir [35]. Tez kapsaminda gelistirilen
hazirlamali sirt gantasi problemi ve ¢ok Urunlu parti buydklagu belirleme problemi
modelleri birlestiriimistir. HSCP’ne gore, kapasite artirrmi ve stok tagima mumkin

kihnmigtir.

Hazirlamali Cok Sinifi Tam Sayili Sirt Cantasi problemi asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir. Sirt cantasinin kapasitesi W’dir. n adet trtin sinifi bulunmaktadir
(i=12,..,n).

ilgili hazirlik maliyetleri f; € R ve hazirliklarin kapasite tiketimi s; € R,.. Her sinifta ilgili
sinifa ait Urinler bulunmaktadir, ((,j)j = 1,2,..,n; € N). ligili karlar p;; € R ve (st

sinirlar u;; € N'dir.

(i, ))urtninin kapasite tiketimi sinif agirh@inin m;; € N garpaniyla bir garpimi olarak

kabul edilir,[wi € R, 0rnegin; w;; = m;;w; (w;; < W varsayimi altmda)].
Buna ek olarak, her sinif icerisinde secilebilecek olan Urlnlerin toplam ¢arpanlarinin

alt ve Ust sinirlari vardir (a; < b; € N). Amag segilen Urlnlerin karlarindan, siniflarin

hazirlanmasiyla olugsan sabit maliyetleri ¢ikartarak maksimize etmektir [22].
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HSCP karar modeli asagida verilmektedir:

n ni (316)
z Zmij wixij | +sy; | =W
i=1 j=1
ng
aiyi = m;j Xij = D;Y;i .
j=1
Xij < WiV i=12,..,n , j=12,...,n (3.18)
xij EN i = 1,2, W, n o, _] = 1,2, R (7] (319)
yi € {0,1} i=12,..,n (3.20)

kisitlari altinda

n n n

max Y > pyxy = Y f (3.21)

i=1 j=1 i=1

x;; i. sinifa ait j. Urintn kopya sayisini gostermektedir ve eger i. sinif igin hazirlik

yapildiysa y; = 1’dir.

Varsayim 1 (kisitlayici): f; > 0 Vi ve siniflar igin alt sinir yoktur.

Varsayim 2 (kisitlayici): a; = 0 Vi
Bu modelin 6zel durumlarr;

Her sinifta tek bir Uriin oldugu durumda, n; = 1, model hazirlik olan tamsayili sirt
cantasi problemine donusmektedir.
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THSCP karar modeli asagida verilmektedir:

n (3.22)
z(wixi +sy) < W

i=1

a;y; < X; < biyi i=12,..,n (323)
x; €N i=12,..,n (3.24)
y; € {0,1} i=12,..,n (3.25)

kisitlari altinda
n n

maxzpixi - ZfiYi (3.26)
i=1 i=1

x;’nin Uzerindeki butunlik kisitinin gevsetilmesiyle, Hazirlamali-Sirekli Sirt Cantasi
Problemi (HSSCP) ortaya cikar.

Modelde a; =w; =0ve b; = 1Vi ise, problem standart 0-1 tamsayili sirt ¢antasi
problemine donusur. Dolayisiyla bu modeller de en az 0-1 tamsayili sirt ¢antasi

problemi kadar zordur.

Makina Grinin Uretimi icin hazirlanirken, hazirlama gerektirdigi durumda, HSSCP
modeli , kapasite kisitli ¢ok Grlnla parti buyudklaga belirleme problemi (KKCPBP)'nin
alt problemi olarak ortaya c¢ikar ve talep kisitlarinin ikilleri olusturulduktan sonra

problem her dénem icin HSSCP’ye donusur.

Bundan sonra i drind i¢in w; , f; ve s; sirasiyla islem zamani, hazirlik maliyeti ve
hazirlik suresi olur.p; i. Griniun talebini karsilamanin ikili ve Gretim maliyeti arasindaki

farktir.W ilgili donem icin makine kapasitesidir. [a;, b;] araligi i. Grind icin gecerli olan
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uretim seviyesi arahgidir. a; alt siniri, amortisman igin bir igletme kurali olarak veya
teknik kisit olarak karsilagilabilen minimum parti bayukligunu ifade etmektedir.Bu

uygulamada Varsayim 1 dogal olarak yerine getirilmektedir.

HSSCP’de Urin segim degiskeni x surekli degisken alabilir.

HSSCP karar modeli asagida verilmektedir:

n

Z(Wixi +siy) < W (3.27)
i=

a;y; < x; < by t=12..,n (3.28)
X; > 0 [ = 1,2, e, n (329)
v € {0,1} t=12,..n (3.30)

kisitlari altinda

n n
maxzpixi —Zfi)’i (3.31)
i=1 i=1

Burada a;ve b;’'nin tamsayili olmasi sart degildir.

Varsayim 2 (genellik kaybi olmadan) uygulanmaktadir. Eger a; > 0 ise problem
asagidaki sekilde donusturulebilir;

a; =0,b; =b;—a;, s; =s; +wa;, f{ = f; — aip;

(x{,y;") asagidaki sekilde orijinal probleme gevrilir;

x; = (a; + x))yjve y; =y’

Varsayim 3 (genellik kaybi olmadan)

p; = 0 Vi, Eger p; < 0 olursa herhangi bir optimal sonugta x; = 0 olur.
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Varsayim 4 (genellik kaybi olmadan)
fi < 0Vi, Eger herhangi bir i igin f; > p;b; ise x; = y; = 0 olmasi optimaldir. Fakat
eger herhangi biriicin 0 < f; < p;b; ise herhangi bir optimal sonucgta ya x; = y; = 0 ya

da x; 2§ olmalidir ¢inkiu 0 < x; < gxi =1y; = 0 yapilarak geligtirilebilir. Buradan

2

hareketle, 5 alt sinir a;olarak tanimlanabilir.
b, = Ji

i — Vi T

bi

, fi
S =58+ Wip_li

, fi
fi =1 _p_ll-pi =0

Varsayim 5 (genellik kaybi olmadan): w; = 1 Vi olur.

3.3 Kapasite Kisith Gok Uriinlii Parti Biiyiikliigii Belirleme Problemi

Bir planlama ufkunda hazirlik ve stokta tasima maliyetlerini en ki¢ikleme amaciyla
parti buyudkldklerini planlama problemi, kapasite kisith parti buayukligu belileme
problemidir. Zamanla degisen, deterministik Gran taleplerinin, belirli planlama ufku

icerisinde yer aldigi varsayilmaktadir.

Limitli olan kapasite her periyotta Uretilen tim Grtnler tarafindan paylasiimaktadir ve

mevcut donem talebin ileriki bir zamanda karsilanmasina musaade edilmemektedir.

Bir Grandn Uretildigi her periyotta hazirlik maliyeti meydana gelmektedir. Bu modelde
KKPBP modeli fazla mesai kararlari ve kapasite tlketen hazirliklar kapsaminda
genigletilmistir. Amac fonksiyonunda stok tasima maliyeti ve fazla mesai maliyetini
minimize etmek amaclanmaktadir. Bazi formilasyonlarda hazirliklar ayni zamanda

kapasite tuketmektedir [37].

KKCPBP karar modeli agagida verilmektedir:
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djy = j ailesinin t donemindeki talebi

pj = j ailesinin birim proses zamani

oV = Fazla mesai maliyeti (saat)

h; = j ailesinin dénem basina birim stokta tutma maliyeti
C = t donemindeki normal mesai kapasitesi

Co;, = t donemindeki fazla mesai kapasitesi

Ly = j ailesinin t donemi sonundaki eldeki stok durumu
Y = j ailesinin t donemindeki parti blylkligu

0, = t doneminde kullanilan fazla mesai kapasitesi

Sj = j ailesi icin gerekli olan hazirlik zamani

wjr = ikili degisken

M = Blylik sayi

olmak tzere;

Ij,t—l + Y}‘t - Ijt = djt
Zj(ijjt + thsj) <C; + 0,
0, < CO;

Yii < Mwy,

Wi = 0,1

thl Ijtl Ot 2 O

kisitlar altinda

minZZ Iig hj + Z ov0;
t j t

vj,t
vt
vt

vj,t

vj,t
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3.4 Karar Destek Sistemleri

Karar destek sistemleri (KDS), organizasyonlarda ilk defa 1970’li yillarda kullaniimaya
baslamistir. Karar destek sistemleri, kavrami ve uygulama alanlari 1972’de ortaya
cikmig, karar verme surecinde yOneticiye destek saglayan, ama karar verirken hichir
zaman yoneticilerin yerini alamayan bilgi sistemlerini tanimlamak Uzere kullaniimistir
[38]. Karar destek sistemleri tek bir ortak tanimlama hentz yapilmamigtir. Kendi
baslarina karar vermeyen ve karar vericilere karar verme esnasinda yardimci olan
bilgisayar tabanli bilgi sistemleridir. Yonetimin karar verme slrecinde kullanacagi
verilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi, kolay erigilebilmesi, planlanmasi,
stratejilerin  belirlenmesinde kullaniimasini saglamak amaciyla olusturulur. Bu
sistemler kendisinden daha once gelistirilen veri isleme ve ydnetim bilgi sistemlerinin
eksikliklerinin tamamlanmasi ile ortaya ¢cikmistir. KDS’nin gelisiminde, bilgisayarlarin
yazilim ve donanim unsurlarindaki ilerleme, bilginin organizasyonlar i¢cin énemli bir

karar alma araci olmasinda dnemli rol oynamistir.

Karar destek sistemleri, yonetim bilgi sistemlerinin bir pargasi olarak distunulmektedir.
Farkli senaryolar Uretebilmesi sebebiyle yonetim bilgi sistemlerinden ayriimaktadir.
Karar destek sistemleri, sonuglarin belilenmesine yardimci olan verilerin
incelenmesinde yoneticilere yardimi olanakl kilar.Cogunlukla yeterlilik analizi, tahmin,
istatistik, veri yonetimi, iletisim linkleri,raporlama ve grafik icerirler. Ug temel bileseni
bulunmaktadir [39];

- Veri yonetim sistemi

- Model yonetim sistemi

- Kullanici iletisim sistemi

Veri yonetim sistemi pek ¢ok veritabanindan olusur. Cesitli veri kaynaklarini, veri
toplama ve Ozetleme prosesleriyle bir araya getirir. Veri kaynaklarini hizli ve ¢abuk bir
sekilde ekler ve siler. Veri yonetim fonksiyonlariyla bu verileri kapsamli bir sekilde

yonetebilir.
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Model yonetim sistemi karar destek sistemini, yonetim bilgi sisteminden ayirir.
Istatistiksel ve yoneylem modellerini veri yénetim sistemine entegre ederek dogru
karar verme kabiliyeti elde edilir. Model yonetim sistemleri yeni modelleri hizli ve
kolay olusturur, genis kapsamli model katalogu bulunur. Modellerin veritabaniyla

iligkisini kurar.

Kullanici iletisim sistemi veri ve model yonetim sistemlerini birbirine baglayarak, karar

destek sisteminin guicunu ve esnekligini saglar [39].
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4. UYGULAMA

4.1 Problem Tanimi

Firmada gergeklestirilen Gretimin biyik bir kismi el isciligine dayanmaktadir. Iki farkli
drdin ailesine ait olmak Uzere toplam yedi gesit Gran Uretilmektedir. Bir vardiya ¢alisan
hattin, sekiz ¢alisani bulunmaktadir. Gunluk Uretim kapasitesi 12 partiden
olugmaktadir. Parti buydkldkleri Grin gesitlerine gore degismekle beraber ortalama
gunlik 2200 paket ekmek Uretim kapasitesi bulunmaktadir. Haftallk 6 vardiya

calisilmaktadir. Gerektigi durumlarda fazla mesai de yapilabilmektedir.

Uretilen Griinin raf émurli bir Griin olmasi nedeniyle, firmada stoklu ¢alismak tercih

edilen bir durum degildir ve Uran yaslanma maliyeti barindirmaktadir.

Haftanin her ginu sevkiyat yapilmaktadir. Taleplerin yodun oldugu belirli glnlerde
fazla mesai yapilmasina karsilik siparigin arttirilmis kapasiteyi asmasi sebebiyle trln
kesintisi gerceklesmektedir. Buna karsilik talebin distk oldugu gunlerde ise artik

kapasite meydana gelmektedir.

Bu kapsamda mevcut problem bir siparis secim problemi olarak dederlendirilerek,
urdnlerin 6nem sirasina gore, hangi urinden ne kadar uretilecegi ve hangi urunlerin
sipariglerinin  karsilanmayacagi belirlenecektir. Onerilen yaklasimla isletmenin

planlama fonksiyonlarinin daha verimli hale getiriimesi amaclanmaktadir.

Uriinlerin 6nem dereceleri Bulanik TOPSIS ydntemiyle belirlenecektir. Ardindan karar
modeli olusturulacak ve urlnlerin Uretim miktarlari belirlenecektir. Bulanik TOPSIS
yontemi ve karar modelinin bir kullanici ara yuzu ve veri tabaniyla entegre edildigi
karar destek sistemi olusturularak, geligtirilen modelin gunlUk sipariglerin veri
tabaninda guncellenmesiyle ekmek turlerine gore parti bayuklUklerinin hizl bir sekilde
belirlenebilecegi bir program olusturulacaktir.
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Tez kapsaminda gelistirilen karar destek sisteminin igleyisine iliskin akis semasi Sekil
4.1’de, karar destek sisteminin bilesenleri ve sistemin igleyisine iliskin detayl

bilgilerse ilerleyen bdélumlerde verilmektedir.
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Ekmek Uretimindeki
Uzmanlar

Kriterlerin Belirlenmesi

Kriter Agirliklarinin
Belirlenmesi

Her Bir Uriin icin Onem
Derecesinin Hesaplanmasi

le—oI

Ekip Calismasi

|
[6—

Bulanik TOPSIS

I-________________1

Kazancin Enblyuklenecegi
HSCP Modelinin Kurulmasi

Uretilecek Uriinlerin Parti
Bayukluklerinin Belirlenmesi

Hazirlamali SCP

e

Kapasite Kisith SCP

Sekil 4.1 Geligtirilen karar destek sisteminin akis semasi

45




4.2 Tez Kapsaminda Gelistirilen Karar Destek Sisteminin Alt Bilegenleri

4.2.1 Veri tabani

Veri tabani “Ms Excel” ortaminda kurulmustur. Yedi Urdn igin tutulan bilgiler; ekmek
turlerinin satis fiyati, rekabet glcu, talep buyuklaga, Uretimdeki fire orani ve maliyet,

siparigler dogrultusunda gunltk olarak guncellenmektedir.

4.2.2 Uriinlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi

Ornek bir siparig listesi igin Bulanik TOPSIS yéntemiyle (rlnlerin énem dereceleri
siralanmaktadir. ik adim sipariglerin secimi ve urunlerin énem derecelerinin
belirlenmesi icin goz 6ntnde bulundurulacak kriterlerin belirlenmesidir. Kriterlerin
belirlenmesinde satis, pazarlama, uretim, planlama boélimlerinde ¢alisan uzmanlarin
gbrislerinden faydalanilmistir. Uriiniin dnem derecesine etki eden kriterler Satis
Fiyati(C1), Rekabet Guci/Marka(C2), Talep/Parti Bulyukligi(C3), Urunin Fire
Orani(C4), Hammadde Maliyeti(C5), iscilik Maliyeti(C6), Enerji Maliyeti(C7)dir.C4,
C5, C6 ve C7 kriterleri maliyet kategorisine aittir. Bu degerler ne kadar disuk olursa
Urinin 6nem derecesi acisindan o kadar tercih edilebilir olacaktir. Geri kalan kriterler
fayda(kazanc) kategorisindedir. Kriter de@erleri ne kadar yiksek olursa o kadar tercih

edilebilir olmasi anlamina gelmektedir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Urtnlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi igin Kriterler

Kriter Tanim Kriter Tara

. Satis fiyati karlihgr dogrudan etkiledigi icin o
Satis Fiyati (C1) . Fayda (arttikga daha iyi)
yuksek olmaldir.

Farkli markalar altinda uretim yapan bir
Rekabet Gucu/Marka  (C2) isletmede, marka degeri ylksek olan trinin Fayda (arttikga daha iyi)

Uretimi 6nemlidir.

Urinlerin siparis miktarlar Griin gegislerinde

Talep/Parti L . o
e (C3) yasanan kayiplari minimize etmek adina yuksek Fayda (arttikca daha iyi)
Buyiikltigu
olmalidir.
L Kayiplarin azaltiimasi igin drln fire orani disuk . L
Uriiniin Fire Orani (C4) Maliyet (azaldik¢a daha iyi)

olmalidir.

o Urtin icin gerekli hammaddelerin maliyeti . o
Hammadde Maliyeti (C5) . 5 o Maliyet (azaldik¢a daha iyi)
karliligi dogrudan etkiledigi igin dugik olmahdir.

Uretim teknigi-isgilik gereksinimi diisik

iscilik Maliyeti (C6) Maliyet (azaldik¢a daha iyi)
olmalidir.

. o UriinGn Gretimi igin enerji tiketiminin diigiik ) o

Enerji Maliyeti (C7) imalid Maliyet (azaldik¢ca daha iyi)
olmaldir.

Firmanin Uretmekte oldugu Urlnler, belirlenen kriterler kapsaminda degerlendirmeye
alinmistir.  Kriterlerin degerlendiriilmesinde farkh bdlimlerde ¢alisan uzmanlarla
gorusulerek belirlenen yedi kriter icin degerlendirme yapilmistir(Cizelge 4.2). Kriter

degerlendirmelerinde Cizelge 3.1’deki dilsel ifadeler kullaniimigtir.

Cizelge 4.2 Kriterler icin Dilsel Degerlendirmeler

Kriterler Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6
Satis Fiyati (C1)  Onemili Onemli Onemli Snemii Onemli Anemii
Rekabet c2 -- . Cok -- . " . = . Cok
Giici/Marka (C2) Az Gnemli Snemii Az Onemli  Onemli Onemli Anemii
Talep/Parti c3 = . = . Cok Cok Cok - .
Biiytiklg (C3) Onemii Az Onemii &0y Sneml Snemli Oneml
P c4) Cok . . Cok Cok Gok - .
Uriiniin Fire Orani (C4) Anemii Onemli Snemii Snemii Snemii Onemli
Hammadde Maliyeti  (C3) Az Onemli Az Onemli  Onemli Onemli Onemli Az Onemli
iscilik Maliyeti (C6) Az Onemli Az Onemli  Onemli Az Onemli  Onemli Az Onemli
Enerji Maliyeti (C7) Az Onemli  Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemli Onemsiz
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Alternatiflerin degerlendiriimesinde ise Cizelge 3.1’deki dilsel ifadeler kullaniimistir.
Alternatifler igerisinde bir kriter icin dilsel degigsken kullanilarak degerlendirme
gerceklestiriimigtir. Bu kriter Rekabet Gucu/Marka(C2) kriteridir (Cizelge 4.3).

Kriter ve alternatiflerin degerlendiriimesinden sonra butlnlesik bulanik agirliklar

kriterler icin esitlik (3.5), alternatifler icin esitlik (3.4) kullanilarak hesaplanmigtir
(Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5).

Cizelge 4.3 Alternatifler igin Dilsel Degerlendirmeler

Kriter Alternatifler Uzmanl Uzman2 Uzman3 Uzman4 Uzman5 Uzman 6
Rekabet Al Cok Dusuk Dusuk Cok Dusuk Dusuk
Gucu/Marka Dusuk Dusuk
(C2)
A2 Cok Disuk Disuk Cok Dusuk Dusuk
Disuk Disuk
A3 Cok Cok Dusuk Cok Dislk Dislk
Disuk Disuk Disuk
A4 Cok Cok Cok Dusuk Disuk Cok Dustk
Dusuk Disuk Disuk
A5 Cok Cok Cok Dusuk Disuk Cok Dustk
Disuk Disuk Disuk
A6 Cok lyi Cok lyi Cok lyi Cok lyi Cok lyi Cok lyi
A7 Cok lyi lyi lyi Cok lyi lyi lyi

48



Cizelge 4.4 Kriterler igin Butunlesik Bulanik Agirliklar

Kriter Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman Biitiinlesik
1 2 3 4 5 6 Bulanik Agirliklar

(C1) (579 (.79 (57,9 (7,99 (5790 (799 (57.67.9

(C2) (135 (7,99 (135 (579 (.79 (799 (1,6.349)

(C3) (579 (135 (799 (7,99 (799 (5.7.9 (1,7.34,9)

(Ca) (799 (.79 (799 (7,99 (799 (5.7.9 (58.34,9)

(C5) (135 (135 (7.9 (.79 (.79 (1,35  (1,5.00,9)

(C6) 135 (135 (7.9 (135 (.79 (1,35 (1,4.349)

(C7) (1,3,5) (1,1,3) (11,30 (11,3 (579 (1,1,3) (1,2.34,9)

Bulanik karar matrisleri elde edildikten sonra esitlik(3.7)-(3.9) kullanilarak normalize

edilmistir (Cizelge 4.6).
Esitlik (3.10)kullanilarak agirliklandirilmis bulanik karar matrisi, esitlik(3.11)-(3.12)
kullanilarak bulanik ideal ¢6zim ve bulanik negatif ideal ¢éziime ulasiimistir (Cizelge

4.7).

BIC ve BNIC hesaplamalarindan sonra, esitlik(3.2) ve (3.11)-(3.14) kullanilarak her

alternatifin ideal ¢ézime uzakliklari hesaplanmigtir (Cizelge 4.8).

Uzakliklarin bulunmasindan sonra alternatiflerin yakinlik katsayilari esitlik(3.15)

kullanilarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.5 Alternatifler igin Buttunlesik Bulanik Agirliklar

Kri Alt Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6 Butiinlesik
Degerler

Cl Al 1515415 15,1515 151515 151515 151515 151515 (1.5,1.5,1.5)
A2 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 (1.75,1.75,1.75)
A3 15,1515 15,1515 15,1515 151515 151515 151515 (1.5,1.5,1.5)
A4 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 1.75,1.75,1.75 (2.75,1.75,1.75)
A5 15,1515 15,1515 15,1515 151515 151515 151515 (1.5,1.5,1.5)
A6 2272 2,2,2 2,2,2 2,2,2 2,2,2 2,2,2 (2,2,2)
A7 2,272 2,2,2 2,2,2 2,2,2 2,2,2 2,2,2 (2,2,2)

c2 A1l 1,13 1,3,5 1,3,5 1,1,3 1,3,5 1,3,5 (1,2.34,5)
A2 1,13 1,3,5 1,3,5 1,1,3 1,3,5 1,3,5 (1,2.34,5)
A3 1,1,3 1,1,3 1,3,5 1,1,3 1,3,5 1,3,5 (1,2,5)
A4 1,13 1,1,3 1,1,3 1,3,5 1,3,5 1,1,3 (1,1.67,5)
A5 1,13 1,1,3 1,1,3 1,3,5 1,3,5 1,1,3 (1,1.67,5)
A6 7,99 7,9,9 7,9,9 7,9,9 7,9,9 7,9,9 (7,9,9)
A7 7,99 5,7,9 5,7,9 7,9,9 5,7,9 5,7,9 (5,7.67,9)

C3 Al 240,240,240 240,240,240 240,240,240 240,240,240 240,240,240 240,240,240 (240,240,240)
A2 40,40,40 40,40,40 40,40,40 40,40,40 40,40,40 40,40,40 (40,40,40)
A3 280,280,280 280,280,280 280,280,280 280,280,280 280,280,280 280,280,280 (280,280,280)
A4 40,40,40 40,40,40 40,40,40 40,40,40 40,40,40 40,40,40 (40,40,40)
A5 52,5252 52,52,52 52,52,52 52,52,52 52,52,52 52,52,52 (52,52,52)
A6 600,600,600 600,600,600 600,600,600 600,600,600 600,600,600 600,600,600 (600,600,600)
A7 400,400,400 400,400,400 400,400,400 400,400,400 400,400,400 400,400,400 (400,400,400)
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Cizelge 4.5 Devam Ediyor

Kri Alt Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6 Butiinlesik
Degerler

C4 Al 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 (0.02,0.02,0.02)
A2 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 (0.02,0.02,0.02)
A3 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 (0.02,0.02,0.02)
A4 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 (0.02,0.02,0.02)
A5 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 0.02,0.02,0.02 (0.02,0.02,0.02)
A6 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.01 (0.01,0.01,0.01)
A7 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.012 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.01 0.01,0.01,0.01 (0.01,0.01,0.01)

C5 Al 0.2,0.2,0.2 0.2,0.2,0.2 0.2,0.2,0.2 0.2,0.2,0.2 0.2,0.2,0.2 0.2,0.2,0.2 (0.2,0.2,0.2)
A2 0.27,0.27,0.27 0.27,0.27,0.27 0.27,0.27,0.27 0.27,0.27,0.27 0.27,0.27,0.27 0.27,0.27,0.27 (0.27,0.27,0.27)
A3 0.17,0.17,0.17 0.17,0.17,0.27 0.17,0.17,0.17 0.17,0.17,0.27 0.17,0.17,0.17 0.17,0.17,0.17 (0.17,0.17,0.17)
A4 0.23,0.23,0.23 0.23,0.23,0.23 0.23,0.23,0.23 0.23,0.23,0.23 0.23,0.23,0.23 0.23,0.23,0.23 (0.23,0.23,0.23)
A5 0.38,0.38,0.38 0.38,0.38,0.38 0.38,0.38,0.38 0.38,0.38,0.38 0.38,0.38,0.38 0.38,0.38,0.38 (0.38,0.38,0.38)
A6 0.26,0.26,0.26 0.26,0.26,0.26 0.26,0.26,0.26 0.26,0.26,0.26 0.26,0.26,0.26 0.26,0.26,0.26 (0.26,0.26,0.26)
A7 0.25,0.25,0.25 0.25,0.25,0.25 0.25,0.25,0.25 0.25,0.25,0.25 0.25,0.25,0.25 0.25,0.25,0.25 (0.25,0.25,0.25)

C6 Al 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 (0.16,0.16,0.16)
A2 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 (0.16,0.16,0.16)
A3 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 (0.16,0.16,0.16)
A4 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 (0.16,0.16,0.16)
A5 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 (0.16,0.16,0.16)
A6 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 (0.16,0.16,0.16)
A7 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 0.16,0.16,0.16 (0.16,0.16,0.16)
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Cizelge 4.5 Devam Ediyor

Kri Alt Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6 Butiinlesik
Degerler
C7 Al 0.1,01,01 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 (0.1,0.1,0.2)
A2 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 (0.1,0.1,0.2)
A3 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 (0.1,0.1,0.2)
A4 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 (0.1,0.1,0.2)
A5 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 0.1,0.1,01 (0.1,0.1,0.2)
A6 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 (0.1,0.1,0.2)
A7 0.1,0.101 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 0.1,0.1,0.1 (0.1,0.1,0.2)
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Cizelge 4.6 Alternatifler icin Normalize Edilmig Bulanik Karar Matrisi

Kriter a; cj Normalize Edilmis Degerler
Al A2 A3 A4
C1 1.5 2 (0.75,0.75,0.75) (0.88,0.88,0.88) (0.75,0.75,0.75) (0.88,0.88,0.88)
c2 1 9 (0.11,0.26,0.56) (0.11,0.26,0.56) (0.11,0.22,0.56) (0.11,0.19,0.56)
C3 40 600 (0.4,0.4,0.4) (0.07,0.07,0.07) (0.47,0.47,0.47) (0.07,0.07,0.07)
C4 0.01 0.02 (0.5,0.5,0.5) (0.5,0.5,0.5) (0.5,0.5,0.5) (0.5,0.5,0.5)
C5 0.17 0.38 (0.85,0.85,0.85) (0.63,0.63,0.63) (1,1,1) (0.74,0.74,0.74)
C6 0.16  0.16 (1,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
c7 0.1 0.1 (1,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
A5 A6 A7
C1 1.5 2 (0.75,0.75,0.75) (1,1,2) (1,1,1)
C2 1 9 (0.11,0.19,0.56) (0.78,1,1) (0.56,0.85,1)
C3 40 600 (0.09,0.09,0.09) (1,1,1) (0.67,0.67,0.67)
C4 0.01 0.02 (0.5,0.5,0.5) (1,1,2) (1,1,1)
C5 0.17 0.38 (0.45,0.45,0.45) (0.65,0.65,0.65) (0.68,0.68,0.68)
C6 0.16 0.16 (1,1,1) (1,1,2) (1,1,1)
c7 0.1 0.1 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
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Cizelge 4.7 Agirliklandirimig Bulanik Karar Matrisi, BIC ve BNIC

Kriter Alternatifler

Al A2 A3 A4 A5
C1 (3.75,5.75,6.75) (4.38,6.71,7.88) (3.75,5.75,6.75) (4.38,6.71,7.88) (3.75,5.75,6.75)
C2 (0.11,1.65,5) (0.11,1.65,5) (0.11,1.41,5) (0.11,1.18,5) (0.11,1.18,5)
C3 (0.4,2.93,3.6) (0.07,0.49,0.6) (0.47,3.42,4.2) (0.07,0.49,0.6) (0.09,0.64,0.78)
C4 (2.5,4.17,4.5) (2.5,4.17,4.5) (2.5,4.17,4.5) (2.5,4.17,4.5) (2.5,4.17,4.5)
C5 (0.85,4.25,7.65) (0.63,3.15,5.67) (1,5,9) (0.74,3.7,6.65) (0.45,2.24,4.03)
C6 (1,4.33,9) (1,4.33,9) (1,4.33,9) (1,4.33,9) (1,4.33,9)
C7 (1,2.33,9) (1,2.33,9) (1,2.33,9) (1,2.33,9) (1,2.33,9)

A6 A7 BiC (4%) BNIC (47)
Cl (5,7.67,9) (5,7.67,9) (9,9,9) (3.75,3.75,3.75)
Cc2 (0.78,6.33,9) (0.56,5.4,9) (9,9,9) (0.11,0.11,0.11)
C3 (1,7.33,9) (0.67,4.89,6) (9,9,9) (0.07,0.07,0.07)
C4 (5,8.33,9) (5,8.33,9) (9,9,9) (2.5,2.5,2.5)
C5 (0.65,3.27,5.88) (0.68,3.4,6.12) (9,9,9) (0.45,0.45,0.45)
C6 (1,4.33,9) (1,4.33,9) (9,9,9) (1,1,1)
C7 (1,2.33,9) (1,2.33,9) (9,9,9) (1,1,1)
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Cizelge 4.8 Alternatiflerin Uzakliklari

Kriter  d, (4, 4") d, (A, A") d,(A;4%) d,(A,4%) d,(A;4) d,(AA") d,(4,4%)
C1 3.79 3.05 3.79 3.05 3.79 2.43 2.43
C2 7.05 7.05 7.13 7.22 7.22 4.99 5.30
C3 6.83 8.62 6.51 8.62 8.50 4.72 5.64
C4 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35 2.34 2.34
C5 5.50 6.20 5.16 5.83 6.92 6.12 6.02
C6 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35 5.35
C7 6.01 6.01 6.01 6.01 6.01 6.01 6.01
Kriter  d,(4; 47) d,(4; A) d,(4; A7) d,(4,A7) d,(4;A47) d,(45A7) d,(4;A7)
C1 2.08 2.95 2.08 2.95 2.08 3.85 3.85
C2 2.96 2.96 2.92 2.89 2.89 6.28 5.98
C3 2.63 0.39 3.08 0.39 0.53 6.67 4.43
C4 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 5.24 5.24
C5 4.71 3.39 5.60 4.05 2.31 3.54 3.69
C6 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
C7 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68 4.68
Cizelge 4.9 Yakinhk Katsayilari

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
d;’ 39.88 41.63 39.31 41.42 43.14 31.96 33.10
d;” 23.57 20.89 24.88 21.47 19.00 35.27 32.88
CC; 0.3715 0.3341 0.3876 0.3414 0.3057 0.5246 0.4984
Siralama 4 6 3 5 7 1 2
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4.2.2 Karar modeli

Uriinlerin 6nem dereceleri BTOPSIS modeliyle belirlendikten sonra, hangi ekmek
turandan/tarlerinin - Uretiminin  yapilacaginin  belirlenmesi igin karar modelinden
yararlanilacaktir. Tez caligmasinda literaturde ilk defa BTOPSIS sonuglari SCP’ye
aktarilarak buttnlesik yeni bir model 6nerilmektedir. Karar modeli gelistirilirken Gguncu
bolumdeki hazirlamali sirt ¢antasi problemi ve kapasite kisith ¢ok drunlt parti

bayuklugu belirleme problemi ¢6zum yontemlerinden faydalaniimistir.

Karar Degiskenleri:

Xit i. Uriinden t. donemde Uretilecek miktar (parti)

0, t. ddnemde yapilan fazla mesai (parti)

I;; i. Urandn t. dénem sonu stok miktari (parti)

Vit i. Urindn t. donemdekihazirhk maliyetine iligkin ikil deger

LS;; i. Urdndn t. dénemdeki kayip satis miktari(parti)

Parametreler;

R; i. Urindn BTOPSIS 6nem derecesi

D; i. Urtine olan talep (adet)

w; i. rinun agirligi

D i. irinden elde edilecek kar ya da kazanc¢
pri i. Urindn satis fiyati

Ci i. irandn maliyeti

fi i. urinun hazirhk maliyeti

h; i. Urunu stokta tagima maliyeti
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prls; i. Urandn kayip satis maliyeti
ov fazla mesai maliyeti
S; i. Urandn yol actigi kapasite kaybi
w Uretim kapasitesi
li—1 i. Urandn t. donem basi stok miktari
bs; i. Uranan parti buyaklugua (adet)
mbs;  minimum parti buyuklugu (adet)

Bulanik TOPSIS vyonteminden elde edilen CC;, sirt ¢antasi probleminde
R; olarak tanimlanmigtir. Hesaplama kolayligi ve hizli ¢6zum elde edebilmek igin
modelde tium miktarlar parti Uzerinden hesaplanmistir.x; parti cinsinden Uretilecek

miktar1 temsil etmektedir.

Uriinden elde edilen kazang olarak ifade edilen p;, Griniin satis fiyatiyla maliyeti
arasindaki farkin parti buyukliglyle c¢arpimiyla hesaplanmistir. Esitligi asagdida
verilmektedir:

pi = (pr; — ¢) X bs; (4.1)

Hazirhlk maliyeti f;, ilgili Grindn Gretim karari veriimesiyle ortaya c¢ikan hamur/
ekipman/teknik degisim maliyetidir. Her hazirlikta 0,5 parti trin kaybi meydana

gelmektedir. Bu maliyet esitligi asagida verilmektedir:

fi = Ci X 0,5 X bsi (42)

Urlin stokta tagima maliyeti h;, Uretilen Grindn bir sonraki donemde kullaniimak Gizere
uretiimesini ifade etmektedir. Stokta tasima maliyeti, Grin maliyetinin bir carpani
olarak kabul edilmigtir. Stokta tasinacak miktar I;; olarak parti cinsinden, donem basi
uriin miktar ise adet cinsinden I;,_, olarak tanimlanmigtir. Uriinin stokta tagima

maliyeti hesaplama esitligi asagida verilmektedir:
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h; = ¢; X 0,6 X bs;

(4.3)

Uriinin kayip satig maliyeti pris;, modelin tek bir Griinii Gretmeye yonelmemesi igin

tanimlanan, Urinun talebinin karsilanmadigi durumda katlanilacak maliyeti ifade

etmektedir. Urlin fiyatinin bir carpani olarak kabul edilmistir. Hesaplama esitligi

asagida verilmektedir:

prls; = pr; X 2

(4.4)

Fazla mesai maliyeti ov, bir parti Urin Uretmek icin katlanilan maliyet olarak

tanimlanmistir. Fazla mesai Ucreti, normal mesai Ucretinin %70 fazlasidir. Fazla

mesai siresi parti cinsinden o, olarak tanimlanmistir.

Gelistirilen modelin kisitlari asagida verilmigtir:

n
Z(Wixit + 5;yi) < W + 0,

=1

0, <6

D'_I't_l_mbS' D'_I't_l

(- bs, Dy < i < (T) Vie X 1,2

Liy_4 + x;:bs; — D;
Iit — it—1 blst' L l+LSLt
L

Xit, Oy integer
lit, LS;y = 0
Yit € {0,1}
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i=1,2,
t=1,2,
i=1,2,
t=1,2,
i=1,2,
t=1,2,

(4.5)

(4.6)

4.7)

(4.8)



Kapasite kisiti esitlik (4.5)’de gosterilmektedir. w;x; Uretilen Griintn kapasite tuketimini
ifade etmektedir. Bu problemde tim w; degerleri bire esittir. s;y; Grinin Uretilmesi
durumunda meydana gelecek kapasite kaybini gostermektedir. Her Urln degisimi
ekstra kayiplara yol acacaktir. Hazirliklar kapasite tuketir, iscilik maliyeti disinda
baska bir maliyet olusturmazlar. Bu problemde her bir hazirhgi 0,5 parti kapasite

tuketecegi varsaylimistir.

iki tir kapasite kaynagi vardir: Normal mesai ve fazla mesai. Bu durum kapasite
homojenligini bozar. W + 0, ise mevcut kapasite ile arttirilabilir kapasitenin toplami
olup, toplam kullanilabilir kapasiteyi ifade etmektedir. 0, , t. ddnemde fazla mesaiyle
arttinlabilecek kapasite miktaridir (Esitlik 4.5, 4.6). Esitlik (4.6)’daki st sinir, fazla
mesai kisitidir. Firmada yeni alinan karar geredi ¢alisanlar maksimum 4 saatlik mesai

yaparak 6 partilik ek Grtin kapasitesi yaratabilmektedir.

Esitik (4.7), Uretim miktarlarinin alt ve Ust sinirlaridir. Alt sinirda, talepten dénem basi
stok miktari ve minimum parti blyudklaga cikartilarak parti baytkligtine oranlanir.
Bunun sonucunda 0,5 partinin altindaki trtnler Uretilmeyecedi igin, bdyle bir durumda
kisit alt siniri Gretim miktarini sifir olmaya zorlayacaktir. Ust sinirda ise, yine talepten

donem basi stok miktari ¢ikartilarak ihtiya¢ bulunur.

Esitik (4.8), stok esitligini ifade etmektedir. D6nem sonu stok miktari, ddnem basi stok

miktari, Uretim miktari, talep ve kayip satis miktarlariyla elde edilmektedir.
Modelde stok tagima bulundugu icin ve dusuk talep olan gunlerde bir gun sonrasi igin

uretim yapilabilmesi adina Ust sinira talebin %20 fazlasinin Uretebilmesini sagdlayan

bir Ust sinir eklenmigtir.
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Amac Fonksiyonu:

n n n n
maxz Ripixic — Z(l — R)fiyic — Z(l — R)hily — Z Riprls;LS; — Ocov (4.9)
i=1 i=1 i=1 i=1

Amag fonksiyonunda ), R;p;x; Urinden elde edilecek kazanci, Y1-,(1— R)fiy;
hazirhk maliyetini, »7-,(1 — R;))h;l;; stokta tasima maliyetini, Y-, R;prls;LS; kayip
satis maliyetini ve o,ov fazla mesai maliyetini temsil etmektedir. Amag kari maksimize

etmektir.

Kapasite Artirnmh Hazirlamali Sirt Cantasi Problemi Karar Modeli:

Tek donemli bir model oldugu icin, uygulamalarda t =1 olarak devam edilecektir.

n
. l(wixit +5:Y;) < W + 0, i=12,..,n (4.10)
i=
0,<6 t=1,2,..,t (4.11)
Dl - Il:t—l - mbSL> (Dl - Iit—l) 1= 11 21 "'1n
it < Xip S\——— ) yie X 1,2
( bs; Yie = Xit = bs; Vit t=12 .t (4.12)
Iit—l + xitbsi - Di i= 1,2, v, n
it = LS;
¢ bs; R t=1,2,..,t (4.13)

Xit, 0, integer
lit,LS; = 0
Yit € {0,1}

kisitlari altinda,

n n n n
maxZ Ripixie — 2(1 — R)fiyie — 2(1 — R)hily — Z Riprls;LS; — Ocov (4.14)
i=1 i=1 i=1 i=1
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4.2.3 Bulanik TOPSIS ve karar modelinin ¢aligma 0rnegi
Bulanik TOPSIS yonteminde kullanilan 6rnek bir siparis listesinde Urunlere olan
talepler sirasiyla (240,40,280,40,52,600,400), donem basi stok sifir, normal mesai

uretim kapasitesi 12 partidir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Ornek Calisma Parametreleri

Urlin w; R; P fi h; prls; ov bs;  mbs;
1 1 0.37 217.80 56.10 67.32 660 70.52 220 110
2 1 0.33 210.60 52.20 62.64 630 70.52 180 90
3 1 0.39 22440 52.80 63.36 660 70.52 220 110
4 1 0.34 217.80 48.60 58.32 630 70.52 180 90
5 1 0.31 9720 4140 49.68 360 70.52 120 60
6 1 0.52 358.60 62.70 75.24 968 70.52 220 110
7 1 0.50 259.20 5040 6048 720 70.52 180 90

Ornek calisma igin karar modeli asagidaki gibi olusturulmustur:

X1+ X +x3+ x4+ X5+ %6+ X7
+ 0,5y; +0,5y,+0,5y3 + 0,5y, + 0,5y5 + 0,5y4,+0,5y, < 12 + 0,
0, <6

240 — 0 — 110) (240 ~0
( 220 yi=x=

280 — 0 — 110) (280 ~0
( 220 Y3 =43 =
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(600 —-0- 110) (600 -0
220 Ve = Xg =

(400 —0- 90) < (400 -0
180 Y7=X7=

_ 110 + 220x1 - 24‘0

11 220 + LS4
L, = Lo + 1;3:3)(9)62 —40 LS,
I, = I3o + 222029;3 — 280 1S,
I, = lao + 1fgg4 —40, LS4y
L ot 112;)(9;5 52
ey = Igo + 222(;7;6 — 600 LS.,
L, = I7o + 15;(;);7 — 400 LS.,

Xit, 0. Integer
iy, LS;; = 0
Vit € {011}

kisitlari altinda;
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max 80,91, + 70,36x, + 86,97x5 + 74,35x, + 29,71xs + 188,12x, + 129,17x,
—35,26y; — 34,76y, — 32,34y; — 32,01y, — 28,74ys — 29,81y, — 25,28y,
—42,31L; — 41,711y, — 38,8015, — 38,411, — 34,4915, — 35,7714, — 30,341,
—245,17LS,; — 210,49LS,; — 255,81LSs; — 215,07LS,; — 110,05LSs; — 507,81LS,,
— 358,81LS,; — 70,520,

Yedi Uriine olan talep degerlendirilmis ve neticesinde bu uriinler icerisinden Uriin 1,
Urin 3, Urin 6 ve Urlin 7 dretim planina alinmistir (Cizelge 4.11). Modelin
c6zumunde Excel Solver kullanilmistir (Cizelge 4.12). Dogrusal olmayan problemlerin

¢bzuminde  Solverda  Generalized Reduced  Gradient(GRG2)  metodu
kullaniimaktadir [40]. Elde edilen sonuglara gére toplam kazang:

Toplam Kazang = Toplam Satis — Uretim Maliyeti — Hazirlik Maliyeti
—Stokta Tasima Maliyeti — Fazla Mesai Maliyeti

formulu kullanilarak;

Toplam Kazang = 2780 — 896 — 222 — 68 — 0 = 1594 pb. olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.11 Ornek Calisma C6ziim Tablosu

UI‘Un Di Xi — Parti Xi — Adet Iil — Parti Iil — Adet LSil — Parti LSil — Adet

1 240 1 220 0 0 0,1 20
2 40 0 0 0 0 0,2 40
3 280 1 220 0 0 0,3 60
4 40 0 0 0 0 0,2 40
5 52 0 0 0 0 0,4 52
6 600 3 660 0,3 60 0 0
7 400 3 540 0.8 140 0 0
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Cizelge 4.12 Excel Solver Ciktisi

Microsoft Excel 14.0 Answer Report
Worksheet:
Calculations
Report Created: 11.05.14 11:56:53 PM
Result: Solver found a solution. All Constraints and optimality conditions are satisfied.
Solver Engine
Engine: GRG Nonlinear
Solution Time: 10.765 Seconds.
Iterations: 1 Subproblems: 18
Solver Options
Max Time Unlimited, Iterations Unlimited, Precision 0.000001, Use Automatic Scaling
Convergence 0.0001, Population Size 100, Random Seed 0, Derivatives Forward, Require Bounds
Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 0%, Assume
NonNegative

Objective Cell (Max)

Original
Cell Name Value Final Value
SMS$22 ZY1 729 729
Variable Cells
Original
Cell Name Value Final Value Integer
SMS$14 in batch X1 1.00 1.00 Integer
SNS$S14 in batch X2 0.00 0.00 Integer
S0S$14 in batch X3 1.00 1.00 Integer
SPS14 in batch X4 0.00 0.00 Integer
SQS$14 in batch X5 0.00 0.00 Integer
SRS14 in batch X6 3.00 3.00 Integer
$S$14 in batch X7 3.00 3.00 Integer
SMS$19 PiY1 1.0 1.0 Binary
SNS19 PiY2 0.0 0.0 Binary
S0S519 PiY3 1.0 1.0 Binary
SPS19 PiY4 0.0 0.0 Binary
$Qs19 Pi Y5 0.0 0.0 Binary
SR$19 Pi Y6 1.0 1.0 Binary
$S$19 PiY7 1.0 1.0 Binary
Overtime

SNS$26 Y2 0 0 Integer
SMS28 Xi min 0 0 Contin
SNS$28 XiY2 0 0 Contin
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$0$28
SPS28
$Qs28
SRS28
$5528
SMS15
SNS15
$0$15
$PS15
$Q515
SRS15
$5515
SMS16
SNS16
$0516
$PS16
$Q516
SR$16
$5516

Constraints

$MS$15
$N$15
$0%15
$P$15
$QS$15
SR$15
$S$15
SMS14
SN$14
$0514
SPS14
$Qs$14
SRS14
$SS14
sSMs14
$SN$14
S0S14
$P$14
$Qs14
$R$14

Cell

Xi max

Xi Y4

Xi Y5

Xi Y6

Xi Y7

in batch X1
in batch X2
in batch X3
in batch X4
in batch X5
in batch X6
in batch X7
in batch X1
in batch X2
in batch X3
in batch X4
in batch X5
in batch X6
in batch X7

Name
in batch X1
in batch X2
in batch X3
in batch X4
in batch X5
in batch X6
in batch X7
in batch X1
in batch X2
in batch X3
in batch X4
in batch X5
in batch X6
in batch X7
in batch X1
in batch X2
in batch X3
in batch X4
in batch X5
in batch X6

o O O o

0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.8
0.1
0.2
0.3
0.2
0.4
0.0
0.0

Cell Value
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.8

1.00
0.00
1.00
0.00
0.00
3.00
3.00
1.00
0.00
1.00
0.00
0.00
3.00

Formula
SMS$15=5MS17
SNS$15=SNS$17
$0$15=50517
SPS15=$P$17
$Q515=5Q517
SR$15=5RS17
$5$15=55517
SMS$14>=5MS27
SN$14>=SNS27
$0$14>=50527
SP$14>=SPS27
SQS14>=5Q527
SRS14>=SRS$27
$S514>=55527
SMS14<=5MS$29
SNS14<=SNS29
$0514<=50529
SP$14<=SPS29
$Q$14<=5Q529
SRS14<=SRS$29

O O O o

0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.8
0.1
0.2
0.3
0.2
0.4
0.0
0.0

Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin
Contin

Status
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Not Binding
Not Binding
Not Binding
Binding
Not Binding
Binding
Binding
Not Binding

Slack

O O O O O O o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
1.00

0.8

0.8

0.6
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$5514

SNS25
SMS15
SNS15
$0$15
SPS15
$Q515
SRS$15
$5$15
SMS16
SNS16
$0516
$P$16
$Qs516
$RS16
$5516

SNS26
SMS$14:55514=Integer
SMS$19:55519=Binary
SNS$26=Integer

in batch X7
Production
Capacity Y2
in batch X1
in batch X2
in batch X3
in batch X4
in batch X5
in batch X6
in batch X7
in batch X1
in batch X2
in batch X3
in batch X4
in batch X5
in batch X6

in batch X7
Overtime
Y2

3.00

10
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.8
0.1
0.2
0.3
0.2
0.4
0.0
0.0

$5514<=$5529

SNS$25<=50525

SMS15>=0
SNS$15>=0
$0$15>=0
SP$15>=0
SQS$15>=0
SR$15>=0
$5$15>=0
SMS16>=0
SNS16>=0
$0$16>=0
SPS16>=0
SQS$16>=0
SR$16>=0
$5$16>=0

SNS26<=50526

Binding

Not Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Binding
Not Binding
Not Binding
Not Binding
Not Binding
Not Binding
Not Binding
Not Binding
Binding
Binding

Not Binding

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.8
0.1
0.2
0.3
0.2
0.4
0.0
0.0
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4.2.4 Uygulama sonuglarinin tartigiimasi

Bu bolimde, geligtirilen modelin gergek hayat uygulama sonuglariyla mukayese
edilmesi amaclanmigtir. Bir dnceki bolumde gergeklestirilen uygulamada 09-15 Ocak
2014 tarihleri arasindaki siparisler igin karar modeli galistiriimistir.Onerilen modelle bir
haftalik siparislerin %77’si karsilanmistir(Cizelge 4.17). Urin 6 ve Uriin 7'nin siparig
karsilanma oranlarinin yuksek olmasi, gelistirilen modelin rekabet gict en kuvvetli
olan urdnlerin Uretilmesini 6nerebildigini gostermektedir. Bulanik TOPSIS ydntemiyle
elde edilen dGrin 6nem derecelerinin karar modeliyle butunlestiriimesi, gelistirilen
model sonuglarinin rekabet gucl yuksek urUnleri Uretmeye yonlendirdiginin bir

gostergesidir (Cizelge 4.13, Cizelge 4.14).

Elde edilen sonuclara gére haftalik toplam satis tutari 33.822 pb’dir. Uretim maliyeti
9.406 pb, hazirlik maliyeti 1.478 pb, bir sonraki dénem icin Uretilen Grinlerin stokta
tasima maliyeti 514pb ve fazla mesai maliyeti 1.269 pb’dir. Toplam kazang ise 21.155

pb olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.13 Bir Haftalik Siparigler ve Onerilen Yoéntemle Belirlenen Uretim Miktarlari

09.01 |240 40 280 40 52 600 400 |220 O 220 O 0 660 540 |0 O O 0 O 60 140

1001 (320 80 340 60 90 600 400 |220 O 440 O 120 660 180 (O O 100 O 30 120 O

1101 (725 170 293 120 500 2196 609 |660 O 0 0 0 2200 540 |10 O O 0O 0 124 O

12.01 {400 120 330 95 80 517 520 |440 180 220 180 O 220 540 |40 60 O 85 0 O 20

13.01 [ 756 221 537 64 80 2094 710 |O 0 440 O 0 2200 720 |10 O O 21 0 106 30

1401 (264 47 300 46 57 466 368 |220 O 220 O 0 660 540 |0 O O 0 0 300 202

15.01 (1019 131 640 40 52 2939 10100 0 0 0 0 2640 900 1O O O 0O 0 1 92
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Cizelge 4.14 Onerilen Yéntemle Segilen Siparigler ve Kazanglar

09.01 1,3,6,7 2780 896 222 68 0 1594 338
10.01 1,3,5,6,7 2935 883 263 82 0 1706 555
11.01 1,6,7 7096 1893 169 42 423 4568 1738
12.01 1,2,3,4,6,7 3103 959 323 67 0 1753 666
13.01 3,6,7 6964 1868 166 53 423 4453 1621
14.01 1,3,6,7 2458 896 222 170 0 1169 398
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9 Ocak 2014 sipariglerini detayl bir sekilde agiklamak gerekirse, 9 Ocak tarihi siparig
miktarlarinin dusuk oldugu bir gundur. 1652 adet(10 parti) siparise karsilik 2200
adet(12 parti) Uretim kapasitesi bulunmaktadir. TUm UrUnlerin Gretiimesi durumunda
yedi kere hazirlik yapilmasi gerekecek ve 12 parti Uretim kapasitesinin 3,5 partisi
hazirlik olarak tuketilmis olacaktir. Bunun devaminda kalan kapasite sipariglerin
tamamini kargilamak igin yeterli olmayacaktir. Buna ek olarak triin 2, 4 ve 5 igin
siparigler minimum parti bayukligunun altinda geldigi i¢in reddedilecektir. Siparis
listesindeki Urtn 1, Grin 3, Urdn 6 ve Urdn 7 Uretim planina alinmistir. Toplam satig
tutari 2.780pb’dir. Uretim maliyeti 896pb, hazirlik maliyeti 222pb, bir sonraki dénem
icin Uretilen Grdnlerin stokta tasima maliyeti 68pb’dir. Toplam kazang 1.594pb olarak

hesaplanmigtir.

Ayni siparis listesi i¢cin Onerilen yodntemle, firmanin dretim planlama bdlima
calisanlarinin tecrtbeleriyle gergceklesen Uretim planlari karsilastirilmistir. Calisanlarin
deneyimiyle belirlenen Uretim plani sonucunda toplam kazan¢ 1.347pb olarak

hesaplanmigtir (Cizelge 4.17).

Tecriibeye dayali planlamada haftalik toplam satis tutari 37.062pb’dir. Uretim maliyeti
10.818pb, hazirlik maliyeti 1.936pb, bir sonraki dénem icin dretilen Grlnlerin stokta
tasima maliyeti 1.061pb ve fazla mesai maliyeti 2.211pb’dir. Toplam kazang¢ 21.026pb
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.15, Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.15 Bir Haftalik Siparigler ve Calisan Tecriibesiyle Belirlenen Uretim Miktarlar

09.01 240 40 280 40 52 600 400 330 0 330 0 0O 770 630 90 O 50 O O 170 230

1001 320 80 340 60 90 600 400 330 0 330 0 120 660 540|100 O 40 O 30 230 370

11.01 725 170 293 120 500 2196 609 | 660 180 330 180 480 1650 360| 35 10 77 60 10 0 121

1201 400 120 330 95 80 517 520|440 90 330 0 120 550 450 75 O 77 0 50 33 &1

13.01 756 221 537 64 80 2094 710 770 180 550

o

0 2090 720| 89 29 90 O O 29 61

1401 264 47 300 46 57 466 368 | 220 0 220 0 0O 880 720 45 0 10 O O 443 413
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Cizelge 4.16 Calisan Tecrlbesiyle Segilen Siparigler ve Kazanclar

09.01 1,3,6,7 2900 1118 222 177 35 1347 218
10.01 1,3,5,6,7 3245 1088 263 258 35 1601 245
11.01 1,2,3,45,6,7 8139 2170 364 101 811 4693 695
12.01 1,2,3,5,6,7 3672 1083 316 94 71 2109 96
13.01 1,2,3,6,7 8306 2356 274 94 776 4806 280
14.01 1,3,6,7 2658 1123 222 307 0 1006 198
15.01 1,2,3,6,7 8142 1880 274 31 494 5464 3209
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Onerilen yéntem ve mevcut ydntemin karsilagtirimasinda siparislerin karsilanma
orani, kazan¢ ve maliyet karsilastirmalari yapilmigtir. Sipariglerin kargilanma orani
acisindan mevcut calisan tecrubesine dayali yontem, %89’luk siparis kargilama
oraniyla 6nerilen yonteme gore daha guclididr. Ancak mevcut yontemde drtnlerin
rekabet guclune yonelik bir degerlendirme yapilmadan salt tim siparislerin Uretilmesi
gerektigine odaklanilmaktadir. Her nekadar siparis karsilama orani yuksek gorunse
de rekabet glici agisindan bir gdsterge sunulamamaktadir. Onerilen yéntemde ise
kapasite kisiti altinda siparis segim probleminin ¢6zUmu oldugu igin, rekabet gucu
yiksek olan Grunlerin (retilmesine odaklanmaktadir ve bu Griinlerde (Uriin 6 ve Urlin

7) beklentiyi mevcut yonteme goére daha iyi karsilamaktadir (Cizelge 4.17).

Yontemlerin kazang ve maliyet agisindan kargilastirilmasinda, iki yontem arasinda
128pb farkla, onerilen yontem mevcut ydntemden daha iyi sonug¢ vermistir (Cizelge
4.18) . Mevcut yontemde ele alinmayan konulardan bazilari, isletmenin kendi markasi
adi altinda dretilen Granlerin(irin 6 ve 7) sipariglerinin eksiksiz karsilanmasi
gerekliligi ve fazla mesai maliyetlerinin dusiriimesidir. Onerilen model bu iki yénetim

kararini da dikkate almistir ve mevcut yonteme gore daha basarili sonuglar vermistir.

Cizelge 4.17 Siparislerin Karsilanma Orani Karsilastirmasi

Urun Talep Mevcut Yontem Onerilen Yontem
Uretim % Uretim %
1 3724 3740 100% 1760 47%
2 809 630 78% 180 22%
3 2720 2750 101% 1540 57%
4 465 180 39% 180 39%
5 911 720 79% 120 13%
6 9412 7920 84% 9240 98%
7 4017 3780 94% 3960 99%
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Cizelge 4.18 Kazang ve Maliyet Kargilagtirmasi

Yontem Toplam Satis Toplam Maliyet Toplam Kazang
Onerilen 33822 12668 21154
Mevcut 37062 16036 21026
Uretim Hazirhk Stokta Tagsima Fazla Mesai Yok
Yontem Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Satma
Onerilen 9406 1478 514 1269 8181
Mevcut 10818 1936 1061 2221 4941

4.2.5 Gelistirilen modelin karar destek sistemi haline doniisturiilmesi

Yukaridaki bolumde detaylari verilen model, gunlik talepler dogrultusunda veri
tabaninda guncelleme yapildiginda gunlak parti buyUklUklerinin hesaplanabildigi bir

karar destek sistemine donusttrtalmuastur.

Karar destek sisteminde oncelikli olarak agilig/giris ekrani bulunmaktadir. Burada
calismaya iligskin temel bilgiler kullanilan yontemler ve agiklamalar yer almaktadir (EK
1).

Karsilama ekranindan program baslatildiginda islem se¢im ekrani gelmektedir. Bu
ekranda karar vericinin yapabilecegi doért farkli islem bulunmaktadir. Uriin bilgilerini
guncellemek icin “Grln bilgileri gincelleme” islemi, siparis girisi yapmak igin “siparis
girisi” islemi, Bulanik TOPSIS yontemiyle Grin adirliklarini hesaplamak igin “Grin
agirliklarint  hesaplama” islemi, parti buyUklUklerinin belirlenmesi icin  “lretim
miktarlarinin belirlenmesi” islemi segilerek ilgili ekranlara yonlendirme yapilmaktadir.
(EK 2).

Uriin bilgileri glincelleme ekraninda, veritabaninda ilgili yedi Grtin igin yer alan veriler
bulunmaktadir. Bu verilerde degisiklik meydana geldigi durumlarda, urun bilgileri
glncelleme ekrani kullanilarak guncelleme yapilir. Burada satis fiyati, fire orani,
hammadde maliyeti, iscilik maliyeti ve enerji maliyeti guncellemeleri yapilabilmektedir
(EK 3).
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Siparig giris ekraninda, drunlere olan talep ve donem bagsi stok miktarlar girigi
yapiimaktadir (EK 4).

Uriin 6nem dereceleri hesaplama ekraninda, Grlnlere iliskin veritabaninda yer alan
veriler ve uzman takimin belirlemis oldugu kriter agirliklari bir araya getirilir ve
dorduncu bolimde aciklanan ve Bulanik TOPSIS metodu adimlari dogrultusunda

hesaplanir, ayni ekranda karar vericiyle paylasilir (EK 5).

Uretim miktarlarinin belirlenmesi ekranlarinda Grlnlerin Gretim miktarlari, kazang ve
maliyet bilgileri “Hazirlamali Kapasite Artirnmli Sirt Cantasi Problemi” karar modeli
kullanilarak hesaplanir. “Calistir’” butonuna basildiginda, tanimlanmis bir makro
araciligiyla, uUrtnlerin 6nem dereceleri karar modeline aktarilir ve Excel Solver
calistinllir (EK 6). Bu hesaplama sonucunda Uretim miktarlari ve donem sonu stoklari

belirlenerek, ilgili donemle ilgili maliyetlerle birlikte karar vericiyle paylasilir (EK 7).

4.2.6 Duyarhhk analizi

Kriter agirliklarindaki degisikliklerin BTOPSIS’ten elde edilen siralama sonuglarinin
degisimi Uzerindeki etkilerini arastirmak icin duyarllik analizi yapilmigtir. Bu amacla
farkh kriter agirliklarinin kullanildidi 14 farkli senaryo olusturularak BTOPSIS siralama
puanlari hesaplanmis ve siralama sonuglarindaki degisimler gézlenmistir (Cizelge
4.19). Senaryo 1-5’de tim kriterlerin degerlendirmeleri sirasiyla; 6énemsiz, az 6nemli,
orta 6nemli, 6nemli ve ¢ok 6nemli olarak degerlendiriimis ve BTOPSIS siralama
puanlari (yakinlik katsayilari) hesaplanmistir. Senaryo 6-12 kriterlerin tek basina
etkilerini 6lgmek igin tasarlanmistir. Her deneyde kriterlerin biri “cok énemli” digerleri
“‘onemsiz” olarak degerlendirilerek BTOPSIS siralama puanlari hesaplanmistir.
Senaryo 13 fayda kriterlerinin etkilerini, Senaryo 14 ise maliyet kriterlerinin etkilerini

Olcmek icin tasarlanmistir.

14 farkli senaryoya gore gerceklestiriien BTOPSIS siralama sonuglarina gore, tim
senaryolarda A6 Urtnid 6nem derecesi en yuksek olan Urin olarak kalmaya devam
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etmistir (Sekil 4.2). 14 senaryonun 13’Unde A7 Urinu 6nem derecesi siralamasinda 2.
sirada yer almig, sadece Senaryo 10’da A3 Urinu A2 UrinuUnun onunde 2. sirada yer
almistir. A2 Urand ise Senaryo 10'da 3. sirayr almistir. Senaryo 10°’da “hammadde
maliyeti” kriteri “cok dnemli”, diger kriterler “Gnemsiz” olarak degerlendirilerek siralama
sonuglari elde edilmis olup, “hammadde maliyeti” kriterinin 6nem duizeyinde yapilan
degisikligin diger 13 senaryonun tersine ilk 3 siralamada degisiklik yapabildigi

goralmustar.

Senaryolar degerlendirildiginde her senaryoda ilk 3 sirada 6nemli bir degisiklik
olmamakla birlikte (10. Senaryo hari¢) 4-7. siralarda degisikler gerceklesmektedir.
Ornegin 6. senaryoda (Satis Fiyati en énemli kriter) A4 alternatifi 4. sirada yer alan
alternatifken, 7. senaryoda (Talep/parti buyuklugl en énemli kriter) A1 alternatifi 4.

sirayl almig, A4 alternatifi ise 5. sirada yer almistir.

Yapilan bu analiz sonuglarina goére, kriter agirliklarindaki degisiklikler alternatif
drdnlerin siralama puanlarinda ve dolayisiyla siralama sonuglarinda degisikliklere yol
acmaktadir. Diger taraftan kriter agirliklarindaki degisiklikler siralama sonuglarini fazla
degistirmese de, BTOPSIS siralama puanlarinin birbirine yaklasmasina neden
olabilmektedir (Senaryo 10-12). BTOPSIS puanlarindaki alternatiflerin birbirine
nispeten yakin olan puanlari, BTOPSIS puanlarinin SCP’ye aktarilmasi dolayisiyla

secilen alternatiflerin tGretim miktarlarindaki degisiklerde 6nemli bir etkendir.

Bu analiz sonuglari bize BTOPSIS yonteminde alternatif Grtinlerin Gnem derecelerinin
belirlenme sidrecinin énemli bir sure¢ oldugunu gdstermektedir. Uygun olarak
belirlenemeyen kriter agirliklari hem alternatifler arasindan hangilerinin Uretilme
kararinin veriimesinde, hem de secilen alternatiflerden ne kadar Uretim yapiimasi

gerektiginin belirlenmesinde olumsuz etkilere neden olabilecektir.
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Cizelge 4.19 Duyarlilik Analizi Deneyleri

Senaryo BTOPSIS Siralama Sonuglari Kriter Agirliklarindaki Degisiklikler
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
1 0.318 0.280 0.335 0.288 0.257 0.449 0.417 | Tum Kriter Agirliklari Onemsiz (1,1,3)
2 0.377 0.339 0.393 0.346 0.314 0.509 0.477 | Tum Kriter Agirliklari Az Onemli (1,3,5)
3 0.364 0.312 0.387 0.323 0.278 0.554 0.505 | Tum Kriter Agirliklari Orta Onemli (3,5,7)
4 0.356 0.292 0.384 0.305 0.252 0.591 0.528 | Tum Kriter Agirliklari Onemli (5,7,9)
5 0.372 0.279 0.412 0.298 0.220 0.720 0.627 | Tum Kriter Agirliklari Cok Onemli (7,9,9)
6 0.308 0.305 0.324 0.312 0.251 0.513 0.462 | Kriter 1 | Satis Fiyati Cok Onemli (7,9,9)
7 0.313 0.283 0.323 0.284 0.260 0.553 0.500 | Kriter 2 | Rekabet Giici/Marka Cok Onemli (7,9,9)
8 0.335 0.221 0.365 0.228 0.207 0.580 0.478 | Kriter 3 | Talep/Parti Blyuklug Gok Onemli (7,9,9)
9 0.289 0.255 0.304 0.263 0.235 0.535 0.507 | Kriter 4 | Uriiniin Fire Orani Cok Onemli (7,9,9)
10 0.394 0.300 0.446 0.338 0.231 0.454 0.433 | Kriter 5 | Hammadde Maliyeti Cok Onemli (7,9,9)
11 0.341 0.303 0.358 0.312 0.280 0.471 0.439 | Kriter 6 | iscilik Maliyeti Cok Onemli (7,9,9)
12 0.341 0.303 0.358 0.312 0.280 0.471 0.439 | Kriter 7 | Enerji Maliyeti Cok Onemli (7,9,9)
13 0.320 0.253  0.341 0.254 0.217 0.676 0.561 | Kazang Kriterleri Cok Onemli (7,9,9)
14 0.396 0.313 0.442 0.346 0.251 0.564 0.546 | Maliyet Kriterleri Cok Onemli (7,9,9)
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5. SONUCLAR

Uretim planlamasi, isletmenin gelecekte Uretecegi triin ya da uriinler icin gerekli olan
olanaklar, izlenmesi gereken politika ve Uretim sdreglerinin dnceden saptanmasidir.
Ayni zamanda hem isletmenin sahip oldugu Uretim kapasitesi sorunuyla, hem de

gelecekle ilgili olan karmasik bir karar verme surecidir.

Bu calismada uretim olanaklari gergevesinde katma degeri ylksek olan ve igletme
karlihgini arttiracak Urin karmasinin belirlenmesi ve karar vericiye bu karmasik
surecgte yardimci olacak bir metodoloji gelistiriimesi amaglanmistir. Literatlrde siparis
secimi konusuyla ilgili pek ¢ok c¢alisma bulunmasina ragmen, unlu mamuller
sektorinde kisith galisma bulunmaktadir. Bulanik TOPSIS ve Sirt Cantasi problemini

birlestiren bir calismaya ise mevcut arastirmalar kapsaminda rastlanmamistir.

Onerilen ydntemin uygulama kolayli§i yiiksek olan iki ayri metodolojinin bir araya
getirilerek gelistiriimis olmasi, Uretim planlama kararlarinin veriimesinde zaman
kazanci saglayacaktir. Ote yandan siparislerin énem derecelerinin matematiksel
modele aktarilabilmesini ve bdylece Uretim planlama agisindan kapasitenin rekabet

Ustinlagu olan Urunlere oncelik verilerek planlanabilmesini mumkuan kilmigtir.

Firmada kullanilan calisan tecrlbesine dayali yontemde, planlamanin kisiye bagli
olmasi nedeniyle, karar verici degistiginde sitemin calistirimasinda aksamalarin
olabilecegi, hatali kararlar alinmasi ve her zaman istenilen diizede ve yuksek kazang
elde edilememe riski bulunmaktadir.insan odakliliktan uzaklasmak, katma degeri
yiksek olan drtnleri Uretmek, matematiksel yontemler kullanmak ve karar verme
surecini etkin yonetmek adina onerilen yontem firma tarafindan benimsenmistir.
Gelistirilen yontemden alinan sonuglarin degerlendiriimesi neticesinde katma degeri

dusuk olan urunler icgin Uretiimeme karari alinmig ve Urun listelerinden ¢ikartiimigtir.

ilerleyen calismalarda firmanin diger Uretim hatlari igin énerilen model genisletilerek

Uretim planlamada karar verme sireci daha etkin yonetilebilir.
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EK 1 Karsilama Ekrani

SIPARIS SECiMi KARAR DESTEK SISTEMI - DA

Bu calismada, gelistirilen KDS yapisi i¢cinde ekmek gesitlerine ait maliyet, satig

fiyati, parti biiylikligl, talep miktari vb. bilgiler gunlik olarak veri tabaninda PLAN_N.”“..‘CI,,I

toplanmigtir. ; ._.‘F—-w]r Escufpu:e]
Cok Olgiitlii Karar Verme yontemi kullanilarak belirtilen kriterler dogrultusunda er! ID?STGTJ,.I 2 ™

-
. - . MANHOVR
ekmek gesitlerinin siralama puanlari hesaplanmistir.Elde edilen siralama puanlari S0

Sirt Cantasi Problemine aktarilarak ekmek gesidine goére parti buyuklikleri §§:
hesaplanarak siparis kararinin alinmasi saglanmaya galisiimistir. 2

_ prAWING
R.bCE DURES

s =

I

Uretim miktarlarini belirlemek icin, talep ve dénem sonu stok bilgileri girilerek
program caligtirilir.

Uriin bilgilerinde degisiklik mevcutsa, bilgi giincellendikten sonra program tekrar gﬁib
baglatiimalidir.
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EK 2 islem Segim Ekrani

SIPARIS SECIMi KARAR DESTEK SISTEMI

Yapmak istediginiz islemi seginiz.

URUN BILGILERI e e
GUNCELLEME SiPARIS GIRISI
URUN ONEM DERECELERI URETiM MIKTARLARININ
HESAPLAMA | BELIRLENMESI
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EK 3 Uriin Bilgileri Giincelleme Ekrani

UROUN BILGILERi GUNCELLEME EKRANI

Bu alanda iiriinlerle ilgili bilgilerin giincellemesi yapilmaktadir.
Tanimli olan bilgilerde degisiklik yapmak igin litfen sag sutiinlara giris yapiniz ve "Kaydet" tusuna basiniz.
Degisiklik yapilmayacaksa islemler ekranina geri doniiniiz.

Hammadde iscilik Enerji :
Uriin Satig Fiyati Fire Orani Maliyeti Maliyeti Maliyeti 1 Uran Satig Fiyati

Fire Orani

Hammadde
Maliyeti

iscilik
Maliyeti

Enerji
Maliyeti

1.50 2% 0.20 0.16 o0 | 1.50

2%

0.20

0.16

0.10

1.75 2% 0.27 0.16 0.10 =N 1.75

2%

0.27

0.16

0.10

1.50 2% 0.17 0.16 0.10

2%

0.17

0.16

0.10

1.75 2% . 0.16 0.10

2%

0.23

0.16

0.10

1.50 2% . 0.16 0.10

2%

0.38

0.16

0.10

2.20 1% . 0.16 0.10

1%

0.26

0.16

0.10

2.00 1% . 0.16 0.10
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1%

0.25

0.16

0.10

KAYDET




EK 4 Siparig Girig Ekrani

SIPARIS GIRiS EKRANI

Bu alanda uriinlerin siparisleri ve donem basi stok girisleri yapilmaktadir.
Lutfen giris yapiniz ve "Kaydet" tusuna basiniz ve islemler ekranina geri doniiniiz.

ADET

240

40

KAYDET
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EK 5 Uriin Agirhiklarint Hesaplama Ekrani

URUN AGIRLIKLARINI HESAPLAMA EKRANI

BULANIK TOPSIS

Bu alanda BULANIK TOPSIS metoduyla iiriinlerin 6nem dereceleri hesaplanir.
Cok sayida karar verici, kriter ve alternatifin bulundugu ve alternatifler arasindan|
secim yapilmasinin gerekli oldugu, nitel ve nicel kriterleri bir arada bulunduran| ::

Yakinhk

|isletme problemlerinde Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulamasi URUN Katsayisi
‘|yapilabilmektedir.

|Bulanik ortamda ortaya ¢ikan, pek c¢ok alternatifin ve kriterin bulundugul 1 0.37
[problemler i¢cin TOPSIS algoritmasinin sézel degiskenler kullanilarak uyarlamasi|

yapilmistir. > 0.33
Uygqulama Adimlari

: 3 0.38
Adim 1. Kriter ve Agirliklarin Degerlendirilmesi Snem

‘|Adim 2. Bitiinlestirilmis Bulanik Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi D leri 4 0.34
Adim 3. Bulanik Karar Matrisi ereceter!

“|Adim 4. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi 5 0.30

-|Adim 5. Agirliklandirilmig Bulanik Karar Matrisi

Adim 6. Bulanik Pozitif ideal Géziim ve Bulanik Negatif ideal G6ziim
Adim 7. Uzakliklar

Adim 8. Yakinlik Katsayilarinin Hesaplanmasi

Adim 9. Siralama

6 0.53

0.49

HESAPLA l
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EK 6 Uretim Miktarlarinin Belirlenmesi Ekrani

RININ BELIRLENMESI EKRANI

HaZ|rmaI| LETEL | Artt|r|ml
Sirt Cantasi Problemi

Siparig secimi probleminde tim siparisler mevcuttur ve karhilig: arttiracak siparis
alt kimesi secilir. islem siresi ve teslim zamani gibi parametreler bilindiginde
siparig secim problemi sirt ¢antasi problemi olarak formiulize edilebilir ve bu
problemler igin olusturulan algoritmalar tarafindan ¢oziilebilir.

Bu alanda BULANIK TOPSIS metoduyla elde edilen Uriin 6nem derecelerine gore
bir karar modeli kurularak, karhhg maksimize edecek Urin karmas
belirlenmektedir.

CALISTIR
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EK 7 Uretim Miktarlarinin Belirlenmesi Ekrani-2

RETIM MIiKT RININ BELIRLENMESi EKRANI

arhlg arttiracak uiriin karmasi belirlenmistir.
{Uriin bazinda iiretilecek miktarlar, stok seviyeleri, satis tutarlar ve ilgili maliyetlere tablolardan ulasabilirsiniz.
onuniiz.

TALEP

k igin geriye d

DONEM BASI

STOK

URETIM

MIKTARI

DONEM

SONU STOK

SATIS
TUTARI

URETIM

MALIYETI

HAZIRLIK
MALIYETI

STOKTA
TASIMA

FAZLA MESAI

MALIYETI

KAYIP SATIS

240 adet

220 adet

330 pb

112 pb

56 pb

40 adet

280 adet

220 adet

40 adet

52 adet

600 adet

660 adet

60 adet

1,320 pb

400 adet

540 adet

140 adet
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EK 8 Karar Modeli Galigtirma Makrosu

Sub Macroi()

' Macrol Macro

Sheets("Calculations").Select
Range("m22").Select
SolverOk SetCell:="S$m$22", MaxMinVal:=1, ValueOf:=0, ByChange:= _
"SM$14:55514,5MS$19:55519,5N$26,5MS$28:55528,5MS$15:55515,5MS$16:55516", Engine:=1,
EngineDesc:= _
"GRG Nonlinear"
SolverOk SetCell:="$m$22", MaxMinVal:=1, ValueOf:=0, ByChange:= _
"SM$14:55514,5MS$19:55519,5N$26,5MS$28:55528,5MS$15:55515,5MS$16:55516", Engine:=1,
EngineDesc:= _
"GRG Nonlinear"
SolverSolve
Sheets("Uretim Miktarlari-2").Select
End Sub
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