BOLUM 3

TOPLU ve ANA URETIM PLANLAMA

3.1. TOPLU URETIM PLANI ve ANA URETIiM PROGRAMI

Toplu Uretim Plam (Aggregate Production Plan); gelecek zaman
donemindeki Uretim, istem ve stok miktarlarini, zaman dilimleri itibariyle toplu
(aggregate) degerler (ton, hektolitre, adam* saat, makina* saat vb.) seklinde gosteren
plandir. Bu tip planlama Urin aileleri bazinda yapilir. Toplu Uretim plénlarinda
ayrintiya inilmedigi ve ayrintt agisindan kesinlik bulunmadigi sdylenebilir. Toplu
Uretim Planina dayal: olarak Ana Uretim Programi hazirlanr.

Ana Uretim Programn (MPS - Master Production Schedule); Toplu
Uretim Planindaki degerler ve kesinlesen siparislere gore her Grinin Gretiminin (tim
Urtin tipleri icin ayrn ayri) hangi zaman diliminde (toplu Uretim planina gore daha
kisa donemler olmak Uzere) yapilacagimn belirtildigi programdir.

Toplu Uretim Plan’min, Ana Uretim Programi’na gore gosterdigi ayirici
ozellikler sunlardhr:

a. Toplu Uretim Plam daha uzun vadeli (1 yil ve iizeri), Ana Uretim
Programi daha kisa vadelidir (1 aydan 1 yila kadar).

b. Uretim, istem ve stoklar Toplu Uretim Planinda driin aileleri bazinda,
Ana Uretim Programinda tiriin bazindadhr.

c. AnaUretim Programi, Toplu Uretim Planina dayanr.

d. Malzeme Gereksinim Planlamasi, Toplu Uretim Plamna gore degil Ana
Uretim Programina gore yapilir.

Uretim Programi ise; her parcamin Uretimine hangi tarihte baslanacagin,
islemlerin hangi bolimlerde ve tezgéhlarda yapilacagini, her parcanin islenme
onceligini ve islerin bitis zamanini ayrintili olarak belirten plandir.

Genel olarak Uretim plam ve Uretim programu iliskisi, Sekil 3.1.’de
gorilmektedir (Ozden, 1989, s.139).

Uretim programinin, Uretim planina gore gosterdigi ayinct  6zellikler
sunlardr:

a. Program, plénadayanir.

b. Program; miktar, zaman, Kkisi ve tezgdh yoninden planin
ayrintilandirilmug bigimidir.

c. Program, pléna gore daha baglayicidir.
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Sekil 3.1. Uretim plam ve retim program

3.2. ANA URETIM PROGRAMININ HAZIRLANMASI

3.2.1. Giris

Uretim plam hazirlama calismasi; hammadde temin durumu, rakiplerin
durumu, istem, siparisler, fason Uretim olanaklari, ekonomik kosullar gibi cevresel
etmenler ile varolan fiziksel kapasite, varolan isglicl diizeyi, stok dizeyleri ve Uretim
icin gereken diger eylemler gibi isletme ici etmenlerden etkilenmektedir. Uretim
planlama eyleminden beklenenler ise, her Urinden doénemlere gore Uretilecek
miktarlar, secenek Uretim slrecleri, her atdlyede ve tezgahta hangi Uriniin ne zaman
Uretilecegi, stok dizeyleri, bekleyen sipéris miktarlari, fason Uretime verilen
miktarlar, fazla mesai ve ek vardiya kullammi, kullamimayan (atil) kapasite
durumlari, isgicu dizeyi ve bu dizeydeki degismeler, malzeme tedérik program,
tezgah ve donanim gereksinimleri, “Uret” veya “disaridan satin al” kararlar: vb. dir.
Etmen sayisimn c¢oklugu, tek ¢Ozum yontemi ile sonug elde etmeyi
olanaksizlastirmaktadhr.

Toplu Uretim planinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerde (Toplu Uretim
Planlama Y ontemleri); isglict diizeyini degistirme, fazla mesai veya vardiya sayisin
degistirme, fason Uretim olanagim kullanma, stok dizeyini degistirme, bekleyen
Sipéris duzeyini degistirme gibi stratgjiler kullamlarak istemdeki dalgalanmalar:
karsilayan en az maliyetli ana Uretim program: elde edilmeye calisilmaktadir. Hangi
yontemin daha etkin ¢ozimler verecegi, problemin yapisi ile yontemin 6zellikleri
arasindaki uyuma bagli olacaktir.

Uretim planlarinda 6ncelikle ele alinan bilgi istemdir. Bunu dogal karsilamak
gerekir. CUnkl asil amag; tUketicinin istedigi Grind, istenilen zamanda ve miktarda
hazir bulundurmaktir. Istem tahminlerinin duyarliginm etkileyen iki etmen vardir:

1. Zaman: Tahminlerin igerdigi zaman aralig1 uzadikca duyarlik azalir.

2. Ayrintiya inme Derecesi: Istemi tahmin edilecek riin sayisi arttikga
duyarlik azalir. Uygun bicimde olusturulan Urin gruplar icin yapilan
istem tahminleri daha duyarlidhr.
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Buiki 6zellik g6zonune alinirsa, Uretim planlarinin uygun bir zaman araligim
icerecek bicimde ve ayrintiya fazla inilmeden dizenlenmesinin yerinde olacag:
soylenebilir. Urunlerin gruplandiriimasi, Gretim araglari ve Uretim yontemleri
hakkinda koklu bilgiye sahip olmay1 gerektirir. Teknolojik olanaklarin, makina ve
insanguicti kapasitesinin ve diger etmenlerin kisitlayici etkilerinin hesaba katilmasi,
ancak bu konuda bilgili olmakla olanaklidir. O hélde, bir dretim plannin
hazirlanmasinda uyulmasi gereken ilkeler su sekilde ifade edilebilir:

a. Uygun planlama periyodunun secimi
b. Uygun Urin gruplarinin olusturulmast
c. Kisitlayict etmenlerin bilingli olarak hesaba katilmast

Bu ilkelere gbre hazirlanacak bir Uretim plani; belirli zaman araliklarindaki
dretim miktarin, Uretimin plana uygun yirdmesini kontrol edecek arag ve yontemleri
ve tim fabrikay1 iceren is yiki dagitim diizenini belirleyen bir arag olacaktir. Uretim
planlar;; bir yandan tezgdh basindaki isciye o gun ne yapacagimi bildiren is
emirlerinin temel malzemesini olustururken, diger yandan her diizeydeki yoneticiye
yol gbsteren bir kontrol araci niteligini tasiyacaktir.

Uretim plamnda yer alan Griin gruplari, aym iretim islemlerini géren veya
ayn tezgahlarda islenen driinlerden olusmalidir. Bu konuda Satis Bolumii ile UPK
BolUmu arasinda siki bir isbirligi yapilmalidir. Pazarlama agisindan yapilan bir driin
gruplamasindan Uretim planlamada yararlanmak glictiir. istem tahmin calismalarinda
UPK'nin gérev almasinin nedenlerinden biri budur.

Uretim planlarinin yonetici ve uygulayicilara daha fazla yararli olmasin
saglamak icin basit ve kolay anlasilir bicimde tasarlanmasi sarttir. Planlama
yordaminin yanisira, sonug olarak ortaya ¢ikan tablo, diyagram ve olculerde basitlige
ozen gosterilmelidir. Ozellikle 6lgme birimlerinin parca sayisi, iscilik saati gibi
uretimde kullamlan birimler arasindan secilmesine dikkat edilmelidir.

Surekli Uretim yapan, Uriin ¢esidi fazlaligi ve istem dalgalanmalari nedeniyle
stok bulundurma zorunlugu olan bir Uretim isletmesinde Uretim planlarinin
hazirlanmasi icin yapilacak isler sOyle siralanabilir (Kobu, 1999):

1. Uretim planinin icerecegi zaman arah@ saptamr: Genellikle birer
aylik dilimler halinde bir yillik donem alinir. Stok duzeylerini, Uretim
hizini ve kapasite durumunu kontrola yarayan bu plan, daha sonra tger
aylik donemleri iceren haftalik Uretim programlarina donustardldr.
Isletmenin Ozellikleri gerektirdigi takdirde, daha kisa veya uzun zaman
araliklar secilebilir.

2. Ekonomik stok duzeyleri hesaplamr: Stok politikalarina ve istem
degisim 0Ozelliklerine gore méliyetleri enklcukleyen miktarlara guvenlik
stoklar1 eklenerek bulunur.

3. Istem tahminleri yapilir: Planlama donemi icinde istemin aylara veya

uygun bir zaman araligina gore degisimi ve "en az - en ¢ok" dizeyleri
belirlenir.
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4. Planlama donemi basindaki ve sonundaki stok dizeyleri belirlenir:
Doénem basinda ambarda bulunan ve heniiz ambara sevkedilmemis
bulunan Urinler ve dénem sonunda guvenlik stoguna ek olarak
bulundurulmasi istenen drdnlerdir.

5. Baslangic ve bitis stoklar arasindaki fark bulunur.

6. Planlama donemi icinde Uretilmesi gereken miktar bulunur: Dénem
icindeki satig tahmini degeri ile 5. maddede elde edilen fark degerinin
toplamindan ibéarettir.

7. Uretilmesi istenen miktar dénem dilimlerine dagitihr: Dagitim; stok
duzeyleri, Uretim hizzmin degiskenligi, dinlence kayiplari, tamir-bakim
sureleri ve kapasite olanaklar1 gozénine alinarak yapilir.

Planlama dénemi sonunda istenen stok diizeyi ve dénem igin istem tahmini
verildigi takdirde bir periyottaki (6rnegin haftalik) rahatlikla hesaplanabilir.

Haftalik Oron dretim plamnda verilen degerlere gore, her hafta igin,
uygulanacak parca Uretim programlart dizenlenir. Bunun igin, Grind olusturan
parcalar ve islenecek malzemeler saptandiktan sonra is istasyonlarina, yapilmasi
gereken isler ve sureleri belirlenir. Iscilerin gunlik faaliyetlerini ayrintili olarak
belirleyen is emirleri bu programlardan yararlanarak hazirlanr.

Satig, Uretim ve stok fonksiyonlarint bittnlestiren bir yaklasimla plénlama
yapilir. Bir Uretim plémmn hazirlanmasinda U¢ temel stratejiden biri secilir:

1. istemi izleme Stratejisi: Uretim hizi, istemdeki degismeleri ok
yakindan izler ve bu nedenle stok diizeyi sifira yakindir. Buna karsilik
Uretim hizi degismelerinde yapilan ise alma ve isten ¢cikarma, fazla mesai,
vardiya sayisimi degistirme vd. islemlerin maliyeti yiksektir.

2. Sabit Uretim Hizi Stratejisi: Planlama donemi boyunca Uretim hizi sabit
tutulur. Istem ile Uretim arasindaki farklar, stok bulundurma veya
bulundurmama maliyetlerinin artmasina yol acar. Bu stratejinin avantaji,
kolay planlama ve distk hazirlik masraflaridir.

3. Karma Strateji: Ik iki stratejinin sakincalarini dengelemek amaciyla her
iki strateji de duruma gore karmabir sekilde uygulanir.

Belirli bir drdn icin Oretim plamnmin hazirlanmasinda hangi  stratejinin
secilecegi, her stratejinin kagit Gzerinde ayr1 ayr1 degerlendirilmesi sonunda olanakli
olur. Karma stratejide aternatif sayisi ¢cok fazla olabileceginden hesaplamalarin,
uygun ¢6zum yontemleri ve bilgisayar programlan kullanarak yapilmas:i yerinde
olur.

Uretim isletmeleri icin hazirlanan retim planlar genellikle bir yillik, tc aylik
veya aylik donemlerde haftalik Uretim miktarlarim belirler. Uretim programlar igin
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esas alinan degerler haftalik tretim miktarlaricir. Uretim planlamasinda ¢ok sik
karsilasilan bir soru plénlarin ne zaman veya ne kadar sik degistirilecegidir.
Tammindan ammsanacag: (zere plan baglayici degildir ve degistirilebilir. Onemli
olan sorun bu degisikliklerin nasil yapilacagichr. Strekli Uretim yapan bir Uretim
isletmesinde benzer Uriin gruplarinin her biri icin Uretim Planlama yapilir. Urnlerin
benzerligi, uygulanan islemlerde kullamilan tezgéhlar agisindan ele alimir. Bu gruplar
icinde degisik Uretim hizlarinda olan Urlnler biraraya getirilerek alt gruplar
olusturulabilir. Birbirlerinden gorece bagimsiz Uretim bolimleri icin ayrnn pléanlar
diizenlenebilir. Ornegin alt montaj ve montaj bolumleri icin ayr1 Uretim planlar
yapilmas: yararli olabilir. Daha somut bir 6rnek olarak yirmi degisik model elektrik
stiptirgesi Ureten bir fabrikayr gozonine alalim. Boyle bir fabrikada UPK bdl imind
ilgilendiren planlar sOyle gruplandirilir:

1. Urunler: Cok miktarda ve hizli Uretilen Grtinler ile kiiglik parti Uretimi
icin ayri ayr1 planlar hazirlanabilir.

2. Imal edilen parcalar: Elektrik sipiirgesini olusturan motor gévde
elektrik donamminin plastik kisimlar1 gibi ana parcalarin Gretimleri ayr
ayn planlarda belirlenir.

3. Haar tedérik edilen parcalar: Fabrika disindan hazir olarak satinalinan
ve bir islem gérmeden dogrudan montaj hatlarinda kullamlan parcalarin
planlama agisindan karakteristikleri farklichr. Ornegin tedarik stiresi gok
kisa, uzun veya timuyle belirsiz olabilir. Stokta tutma maliyetleri arasinda
onemli farklar bulunabilir. Bu nedenle stok kontrol yontemleri
uygulayarak hazir pargalar igin ayr1 planlar diizenlemek yerinde olur.

Uretim planlarinda miktarlarin ortak, anlamli ve uygun bir olcl birimi ile
belirtiimesi istenir. Olgli biriminin ortak olmas, gruplama veya kiyasama
bakimindan gereklidir. Anlamlilik, planlar1 yorumlayan, diger isletme faaliyetleri ile
ilgisini kuran ve sonunda karar verecek olan kisiler yani yoneticiler icin onemlidir.
Olgme biriminin uygunlugu hesaplama islemlerinin kolay yapilmas: ve hatalara yol
acmamasim saglayan Ozelliklerden olusur. Ornegin degisik model siipirgelerde
kullanilan tek tip elektrik motorunu adet, ok degisik buyukliklerdeki disli carklar:
adam* saat, plastikleri kilogram cinsinden 6l¢gmek dogru olur.

3.2.2. Sabit Uretim Hizina Gore Planlama

Bu yonteme gore Uretimi planlarken, sabit bir Uretim hizimin tutturulacagi,
degisen istemin stoklardan karsilanacag: dustndil Ur.

Yontemin yarari, Uretim hizim degistirmekten kaynaklanan sorunlarla
karsilasilmamasidir. Bir baska deyisle; ek mesai, ek vardiya, yeni isglcil ve donamm
saglanmasi ya da onlara yol verilmes gibi dnemli sorunlarlakarsilasilmaz. Y éntemin
sakincas! ise, stoklama maliyetlerini artirmasicir (Ozden, 1989, s.140).
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Ornek 3.1.

Bes haftalik bir Gretim plam yapilmak istenmektedir. Bes haftalik istem
deserleri (iy; k=1, 2, 3, 4, 5) soyledir (Ozden, 1989, s.140):

Ix ={20, 25, 30, 30, 35}

Donem bas1 stogu (Syp) 130 adet olup, dénem sonu stogunun (Sys) 135 adet
olmasi istenmektedir.

Bu U¢ temel veriye dayanarak su hesaplamalar yapilir:
1) Péanlamadoénemindeki toplam tretim miktar: hesaplanir:
TUM = (Sus— Sw) + TI

TUM : Toplam Uretim Miktar:
Ti : Toplam istem

5

Ti=S1,=20+ 25+ 30 + 30 + 35 =140 adet
k=1

TUM = (135-130) + 140 = 145 adet
2) Her zaman diliminde Uretilecek miktar belirlenir:
U=TUM/N

U : Bir Zaman Dilimindeki Uretim
N : Zaman Dilimi Sayisi

U =145/ 5= 29 adet

3) Zaman dilimlerine iligskin istem 6ngorlleri ve Uretim miktarlan dikkate
alinarak, stok miktarlar belirlenir ve bilgiler, haftalik Uretim planinda
Ozetlenir (Tablo 3.1.):

Sc=(Uk—1) + S«a

S : k. zaman diliminin stogu
Si1 : (k-1). zaman diliminin stogu
Uk : k. zaman diliminin retimi
Ic k. zaman diliminin istemi

S, =(29-20) + 130 = 139
S, =(29—25) + 139 =143
S:=(29-30) + 143 =142
S, =(29-30) + 142 =141
S=(29-35)+141=135
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Tablo 3.1. Sabit Uretim hizina gére tretim plam

URUN: DPH90 MOTpR
HAFTALIK URETIiM PLANI Bg“gm gézlusg.l_ooc;gu_lfgsa;?tet
DONEM: 5.4.1999-7.5.1999 - . . )
URETIM MIKTARI: 29 adet/hafta
Tarih glgn;dag:]én Uretim Istem (Satis) 831 C:Jngtgk Diistinceler
1. Hafta Plénlanan 29 20 139
(5/4-9/4) Gergeklesen
2. Hafta Plénlanan 29 25 143
(12/4-16/4) | Gerceklesen
3. Hafta Planlanan 29 30 142
(19/4-23/4) | Gergeklesen
4. Hafta Planlanan 29 30 141
(26/4-30/4) | Gerceklesen
5. Hafta Planlanan 29 35 135
(3/5-7/5) Gerceklesen
Toplam 145 140

Tabloda fiili satiglarin ve bunun sonucu ortaya cikan fiili stok dizeylerinin
kaydedilmesi icin yer ayrilmistir. Her hafta sonu gercek degerler tabloya islendigi
takdirde, pléan ile aradaki farklari derhal gormek olanaklidir. Sapmalar fazla ise,
ilgililer uyarilarak gerekli tedbirlerin alinmas: saglanir.

Planlama donemi igindeki degisimin agik secik gorilmesinde tablolara ek
olarak grafiklerin kullamimasi blyik yarar saglar. Ornegin Tablo 3.1.’de haftalik
istem, Uretim ve stok durumlarin veren rakamlar, disey eksende adet; yatay eksende
haftalarin yer aldigi bir grafik kagidi Gzerine gecirildiginde Sekil 3.2. elde edilir.
SOzkonusu degerlerin zaman ekseni Uzerindeki degisimi ve birbirlerine gore
durumlar1, grafikte cok daha agik bir bigimde izlenebilmektedir. Planlama déneminin
ilk iki haftasinda Uretim, istemin Gzerinde gitmekte ve dolayisiyla stoklar
ylkselmektedir. istemin arttig1 haftalarda tretim hizi daha disiik oldugundan stoklar
azalmakta ve dénem sonunda istenilen 135 adet diizeyine inmektedir. Ote yandan,
Sekil 3.2."deki grafigi, toplam (birikimli) degerler igin de ¢izmek olanakl 1dhir.

3.2.3. Degisken Uretim Hizina Gore Planlama

Bu yonteme gore Uretimi planlarken, stoklarin sabit tutularak, degisen istem
miktarinin, Uretim hizinin degistirilmesiyle karsilanacag: disundl Or.

Yontemin yaran, stoklama maliyetlerinin dusUrUlerek belirli bir dizeyde
kalmasina olanak vermesidir. Sakincasi ise, Uretim hizini  degistirmekten
kaynaklanan sorunlarla yiizylize kalinmasicir. Uretim hizim istem miktarina
ayarlayabilmek icin ek mesai, ikinci vardiya, ise alma ve isten ¢ikarma gibi yollara
basvurulur. Bunlarin her birinin yaratacagi parasal, hukuki ve vicdani sorunlarin
gbguslenmesi gerekir.
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adet

A

d Stok

Istem
29

Uretim

1 2 3 4 5  Hdta
Sekil 3.2. Uretim, istem ve stoklarin planlama dénemi icindeki degisimi
Ornek 3.2.

Altr aylik bir yakit alim plan yapilmak istenmektedir. Ocak-Haziran aylar
arasi donemi iceren alti aylik istem 6ngordleri sirasiyla 200, 160, 236, 254, 290 ve
240 tondur. D6nem bas1 ve donem sonu stoklar: ise sirasiyla 230 ve 200 tondur
(Ozden, 1989, s.142).

1) Péanlamadoénemindeki toplam alim (tretim) miktar: bulunur.
TUM = (Sgs— Sup) + Ti
Ti =200 + 160 + 236 + 254 + 290 + 240 = 1.380 ton
TUM = (200 —230) + 1.380 = 1.350 ton

2) Her zaman dilimi sonunda elde kalacak stok miktar: bulunur.

Sc =(Sus—Sw) /N + S
= (200—230)/ 6+ Scs
=S5u-5

$1=230-5=225
$,=225-5=220
$3=220-5=215
$4=215-5=210
S=210-5=205
S6=205-5=200
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3) Zaman dilimlerine iliskin istem ongorileri ve stok miktarlar dikkate
alinarak, alim (Uretim) miktarlar belirlenir ve bilgiler, aylik yakit alim
pléninda 6zetlenir (Tablo 3.2.).

Uk = Tk + (Sc— Sca)

U, = 200 + (225 — 230) = 195
U, = 160 + (220 — 225) = 155
U3 = 236 + (215 — 220) = 231
U, = 254 + (210 — 215) = 249
Us = 290 + (205 — 210) = 285
U = 240 + (200 — 205) = 235

Tablo 3.2. Degisken Uretim hizina gére Uretim plam

] URON: YAKIT
AYLIK YAKIT ALIM PLANI DONEM BASI STOGU: 230 ton
DONEM: OCAK-HAZIRAN 1999 DONEM SONU STOGU: 200 ton
ALIM MIKTARI: 1.350 ton

Dénem Planlanan/ Alim istem Dénem | Dustinceler
Gerceklesen Ongoriisii | Sonu Stok

Ocak 1999 Planlanan 195 200 225
Gergeklesen
Planlanan 155 160 220

Subat 1999 e

Mart 1999 Planlanan 231 236 215
Gerceklesen

Nisan 1999 Planlanan 249 254 210
Gerceklesen
Planlanan 285 290 205

Mayis 1999 Gerceklesen

Haziran 1999 Planlanan 235 240 200
Gerceklesen

Toplam 1.380 1.350

3.2.4. Karma Planlama

Bu yontem, ilk iki secenegin bir karisimi olup; yerine gore Uretim hizinda
degisiklik yapilmasini, yerine gore de istemin stoklardan karsilanmasini gerektirir.
IIk iki secenesi dengeleyen bir yaklasim oldugundan, genellikle maliyetler iizerinde
ilk iki secenege gore azalma saglar. Tablo 3.3.’de, bu yaklasimla hazirlanan bir
Uretim plam gordlmektedir. Burada Uretim miktari, adam*saat olarak alinmstir.
Degisik Urtnleri birarada iceren Uretim plam yapildiginda, Uretim miktarlarimin
adam*saat gibi ortak oOl¢l birimleriyle belirtilmesi kaginilmaz olmaktadir. Tablo
3.3 de Uretim hiz1 bir kez degistirilerek ilk iki yonteme gore uzlasma saglanmustir.

Bu bdlumde, belli bir planlama déneminde Urine olan istemin zamanla
degismesi durumunda, planlama calismalarinda karsilasilan sorunlar ve bunlarin
¢Ozumleri incelenecektir. Planlama donemi, alt-donemlere bolinmis olup, her alt-
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donemdeki istemin bilindigi varsayilmaktadir. Ancak istem, her at-donemde
farklilik gosterebilir. Bu durumda planlama problemi, dinamik olarak nitelendirilir.

Tablo 3.3. Karma yénteme gor e diizenlenen ayhk uretim plam 6r negi

URUN: BUTANGA; FIRINI
AYLIK URETIM PLANI" BASLANGIC STOGU: 1.200 adam* saat
DONEM: 1/10/1998-30/9/1999 (12 ay) I§iTi$ STOGU: 1.795 adam* saat
URETIM: DEGISKEN
Aviar Hafta /FIJZIir;ii EE; Sl Uretim o - | Haftalik
y Sayist | o eor 7| Ayiik | Birikimli | Ayl | Birikimli Uretim
Ekim 5 :: 800 800 975 975 1.375 195
P 600 1.400 780 1.755 1555 195
Kasim 4 F
Aralik 4 :: 500 1.900 780 2.535 1.835 195
Ocak 5 :: 1.000 2.900 975 3.510 1.810 195
Subat 4 :: 800 3.700 780 4.290 1.790 195
Mart 4 :: 800 4.500 780 5.070 1770 195
. P 900 5.400 780 5.850 1.650 195
Nisan 4 F
P 1.200 6.600 975 6.825 1.425 195
Mayis 5 F
. P 1.000 7.600 1.272 8.097 1.697 318
Haziran 4 F
P 1.000 8.600 636 8.733 1.333 318
Temmuz 2 F
Agustos 5 :: 1.500 10.100 1.590 10.323 1.423 318
.. P 900 11.000 1272 11.595 1.795 318
Eylul 4 =
" Tiim degerler 1.000 adam* saat iscilik cinsinden verilmistir.
" En az stok diizeyi 1.400 adam* saat esdeger Urin’ diir.

Dinamik problemlerde, degisken bir istemi sirekli olarak karsilamak
durumunda kalan yoneticiler, asagida ©zetlenen segeneklerden birini uygulamak
zorundadirlar:

1. Istemin gorece az oldugu donemlerde stoga calisarak, yiksek istem
donemleri igin stoklart doldurmak. Dolayisiyla, sabit bir dretim hizi
saptamak ve istemdeki dalgalanmalari, stok diizeyindeki degisikliklerle
karsilamaya ¢alismak (Bu durum daha 6nce incelendi).

2. Yuksek istem donemlerinde misteriyi (sipérisi) geri ¢evirme durumuna
g6z yummak.

3. Isgiicuni sabit tutarak, yiksek istem donemlerinde fazla mesai yoluyla
Uretim hizint degistirmek.

10
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Y Uksek istem dénemlerinde fason Uretim yaptirmak.
Dalgaanan istem grafigine paralel olarak isglcinin hacmini sirekli
olarak ayarlamak.

o &

Bu segeneklerden herhangi birinin uygulamaya konmasi, ancak birtakim
maliyet ogelerinin incelenmesi ve bu méliyetlerin birbirleriyle karsilastirilmas
sonunda olanakl1 olabilecektir. Bu méaliyetler, asagida belirtilmistir:

1. Fason Uretim maliyeti

2. Stoktatutma (envanter tasima) maliyeti

3. Uretim hizii degistirme maliyeti (6rnegin, tezgdh hazirlama maliyetleri,
cizelgeleme degisikliginden dogan kayiplarin maéliyetleri, degisiklik
sirasinda bozulan (distk) kalitenin getirdigi ek méliyetler vb.)

4. Istemi zamamnda karsilayamamanin getirdigi ek maliyetler (6rnegin
kaybedilen musterilerin ve kaybedilen satislarin maliyeti)

5. Isgiicu diizeylerini degistirme maliyeti (6rnegin yeni isci almada iscinin
egitim ve ortama uyumlandirilma maliyeti, is¢i cikarmada 6denen
tazminat ve diger kayiplar)

6. Normal kapasiteden sapma maliyetleri (6rnegin fazla mesai méliyetleri ya
da disiik kapasitede calismanin neden oldugu firsat maliyeti)

izleyen Ornekler, drnek numaralarimn yaninda parantez icinde yazili olan
Tablo, Transportasyon ve Farkl1 Stratejilerin Kullamm yontemleriyle ¢ozilmustir.

Ornek 3.3. (Tablo Y 6ntemi)

Bir isletme, istemdeki degisimleri; fazla mesai, stokta tutma ve fason Uretim
stratgjilerini kullanarak karsilamayr diistinmektedir. Isletmenin istem 6ngorisii
tekniklerini kullanarak buldugu toplu istem 6ngorisi, esdeger miktara indirgenmis
sekilde Tablo 3.4." de verilmistir (Tanyas, 1987, s.84).

Tablo 3.4. Toplu istem deger leri

Ddnem 1| 2| 3| 4, 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12

Istem (*1.000 adet) | 10| 15| 30| 27| 30| 16| 12| 10| 18| 26| 30| 17

Esdeger miktar, tum drtnlerin ortak ve toplu olarak ifade edildikleri birimdir.
Zaman birimleri de bu noktada kullanlabilir. Ust yonetim; daha 6nce Uretim hizin
asan istem miktarlarim fason olarak karsilamaktaydi. Ancak artan fason Uretim
maliyeti ve siparisin cabuk teslimindeki rek@bet nedeniyle diger stratejileri de
degerlendirerek en ekonomik karma stratejiyi bulmaya karar vermistir. Bu amagla
Uretim sistemi karakteristikleri asagidaki sekilde belirlenmistir:

Normal mesaide doénem basina Uretilebilecek en fazlamiktar  : 19 (*1.000) adet
Fazla mesaide donem basina Uretilebilecek en fazla miktar : 4 (*1.000) adet
Fason Uretimde donem basina Uretilebilecek en fazlamiktar ~ : Sonsuz
(istenildigi kadar yaptirilabilmekte)

Normal mesaide Urtin dretme maliyeti : 30 PB/adet
Fazla mesaide Urin Uretme méaliyeti : 35 PB/adet

11
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Fason Uretimde Uriin Uretme maliyeti . 37 PB/adet
Bir adet Urind bir dénem icin stokta tutma méliyeti :1 PB/(adet* donem)

Bu problemin ¢dzimi Tablo 3.5."de verilmistir. Parantez icindeki degerler,
hangi donem icin Uretim yapildigim gostermektedir.

Tablo 3.5. Toplu uUretim planlama probleminin ¢dzimu

) Istem . Fazla Fason
Donem | \yiyiar, | Normal Mesal Mesai | Uretim
1 10 | 10(2), 7(3), 2(4)
2 15 | 15(2), 4(3)
3 30 | 1903) 2(4), 2(5)
4 27 | 19(9) 4(4)
5 30 | 1905 4(5) 5(5)
6 16 | 16(6)
7 12 | 12(7), 7(10)
8 10 | 10(8), 6(10), 3(11)
9 18 | 18(9), 1(10)
10 26 | 19(10)
11 30 | 19(11) 1(11)
12 17 | 17(12)

Once donem-1'i ele alalim. Bu doénemdeki istem miktar: 10 adettir. En diisiik
maliyet, norma mesaideki Uretim maliyeti oldugundan, bu 10 adetin normal mesaide
yapilmasina karar verilir. Donem-2 icin de durum aymdir ve 15 adetlik istem, normal
mesal ile karsilamr. Ancak donem-3'deki istem miktar1 30 adettir ve o doénem igin
normal mesai Uretim kapasitesi olan 19 adeti asmaktadir. Kapasiteyi asan 11 adet igin
dort farklt secenek durum vardir:

Adet basina 35 PB’lik méliyetle donem-3' de fazla mesai kullanmak

Adet basina 37 PB’ lik méliyetle donem-3' de fason dretim kullanmak
Donem-2'de kullamlmayan normal mesai kapasitesini (19-15=4)
kullanmak [Bu durumda dretilen her bir GrGn, bir donem stokta
bekleyeceginden Uriin bagina méliyet (30+1=) 31 PB olur

Donem-1'de kullamlmayan normal mesai kapasitesni (19-10=9)
kullanmak [Bu durumda Uretilen her bir drin, stokta iki donem
bekleyeceginden Uriin baginaméliyet (30+2=) 32 PB olur]

Dogal olarak bu, belirlilik atinda karar verme durumuna bir érnektir ve en
ekonomik olan deger secilir. 11 adetin 4 Gnin dénem-2'de normal mesai ile, geri
kalan 7'sinin donem-1'de normal mesai ile Uretilmesine karar verilir. Bu sekilde
dikkatli bir geri izleme ile problemin ¢ozimu strdardl dr.

Ornek 3.4. (Transportasyon Y éntemi)

Bir isletme, dort donemlik Uretim plamm hazirlamak istemektedir. Bu dort
doneme iliskin istem degerleri sirasiyla 100, 200, 180 ve 300 adettir. Herhangi bir

12
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donemde bir adet Uriin Uretmenin méliyeti 40 PB, bir adet Urinl bir donem stokta
tutmamn maliyeti 5 PB, istemi karsilayamamaktan dolay: Urlin basina yoksatma (elde
bulundurmama) méliyeti ise 10 PB/dénem’dir. Uretim kapasitesi, varolan uretim
olanaklarina gore degismekte olup sdzkonusu dért dénem icin sirastyla 50, 180, 280
ve 270 adettir. Amag, en az méaliyetli Uretim planim elde etmektir (Tanyas, 1987,
s.92).

Bu problem, transportasyon modeli seklinde modelleme yapilarak ¢ozulebilir.
Bu durumda méliyetler Ug tip olacaktir:

Ayni dénemde Uretilen ve satilan rtinler icin Uretim maliyeti

Uretilmis olup, daha sonraki donemlerde satilan UrGnler igin
(Uretim+stoklama) maliyeti

Onceden satilabilecegi halde, sonraki donemlerde uretilen GUriinler igin
(Uretim+yoksatma) méliyeti

Probleme iliskin transportasyon modeli Tablo 3.6."’da, modelin baslangi¢ ¢bzimu ise
Tablo 3.7.”de verilmistir (UD: Uretim Dénemi; ID: istem Dénemi).

Tablo 3.6. Uretim-stok problemi igin bir transportasyon modeli

iD, iD, iDs iD, Kapgtit;”(‘a det)
uD, 1 | 40 o | 45 e | 50 o | 55 0
e - Ml s M Rl 160
UD;s Xar 60 Xa S Xz 20 Xas S 280
UD, X [70 e (60 1 [ 50 X [ 20 270
istem (adet) 100 200 180 300 780

Tablo 3.7. Uretim-stok transportasyon modelinin baslangic ¢oziimi

iD, iD, iD; iD, Kapgtg;”(‘a det)
uD, > [0 (45 [50 [55 0
uD, > (50 0 K S (50 180
o0, - 70 - 180 - 0 = 20
_ UD, [70 (60 [50 “70 [ 20 270
istem (adet) | 100 200 180 300 780

Tablo 3.6."da 6rnegin X,4;; donem-1'de istendigi hdlde donem-4’de Uretilen
miktar olup, bu durum igin Urlin basina méliyet degeri ise, [C4;=40+(10+10+10)=] 70
PB’dir.

13
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Tablo 3.7.’deki duruma gore elde edilen en az maliyet degeri (Z=) 32.550
PB’dir. Modelin son (gergek) ¢ozUmi ise transportasyon tekniklerinden biri (MODI,
tag adimlama yontemi vb.) kullanilarak ¢ozul Ur.

Ornek 3.5. (Transportasyon Y ontemi)

Bir igletme, dort donemlik Uretim plamm (normal ve fazla mesai Uretimi
olarak ayr1 ayri) planlamak istemektedir. Bu dort déneme iliskin istem degerleri
sirasiyla 75, 95, 50 ve 60 adettir. Bu istemleri karsilayabilmek icin sahip olunan
normal mesai kapasiteleri sirasiyla 50, 60, 50 ve 60 adet; fazla mesai kapasiteleri ise
sirasiyla 20, 20, 10 ve 10 adettir. Birim Uretim maliyetleri, normal mesai igin 10
PB/adet, fazla mesai icin ise 15 PB/adet’'tir. Elde bulundurma méliyeti 5
PB/(adet*donem), elde bulundurmama maliyeti ise 20 PB/(adet*donem) olarak
saptanmustir. Bu verilere gore, en az toplam maliyetli dretim plamnmin bulunmasi
istenmektedir. Bir transportasyon modeli kurunuz. Bu modelin baslangi¢ ¢bzimint
belirleyiniz ve bu ¢bzimin toplam maliyetini hesaplayinz.

Ornek 3.4’de gecen bicimde (¢ tip maliyet sdzkonusudur: Uretim,
(Uretim+stoklama), (Uretim+yoksatma).

Probleme iliskin transportasyon modeli ve modelin baslangi¢ ¢oziimi, Tablo
3.8."de verilmistir.

Tablo 3.8. Uretim-stok transportasyon modelinin baslangic ¢ozimui

istem Dénemleri

Uretim Donemleri 1 2 3 4 K apasite (adet)
1 NM 50 10: 15 20 25 50
FM 20 | 15 20 25 30 20
9 NM 5 [ 30 | 55 10: 15 20 60
FM 35 [ 20 | 15 20 25 20
3 NM 50 | 20 | 30" | 30 10: 15 50
FM 55 35 | 10 | 15 20 10
4 NM 70 50 | 10 | 30" | 50 1o: 60
FM 75 55 3 [ 10| 15 10
istem (adet) 75 95 50 60 280

Bu baglangi¢ ¢ozimuniin toplam maliyetini hesaplayalim:
T™M  =10*50 + 15*20 + 30*5 + 10*55 + 15*20 + 3020 + 10*30 +

1510 + 3010 + 10*50 + 15*10
= 3.800 PB

Ornek 3.6. (Farkh Strategjilerin Kullanimi Y éntemi)
Tablo 3.9.da, bir isletme icin aylara gore calisma gunleri sayisi, Uretilmes
gereken Urin miktarlart (istem ongorlleri) ve guvenlik stoklari verilmektedir.

Guvenlik stoklari, istemin dngorilenden buyik olmast olasiligint gozoniine alarak
belirlenen en az diizeylerdir (Tanyas, 1987, s.86).

14
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Tablo 3.9. Guvenlik stoklarimin ve Uretim miktarlarinin 6ngor s,
birikimli tGretim ve birikimli en blayuk Uretim miktari,
ortalama gunlik dretim miktar:

1 2 3 4 5 6 7 8
Ay Uretsi;n Guni |, Srikml | Jstenen - Birikimi Givenlik BBU'§L'T<'"J'J am Gu%rut_l?j Oretim
YISt Sais: Miktar: Miktar: Stogu Miktary Miktari
(5)+(6) @2
Ocak 22 22 5.000 5.000 2.800 7.800 227,3
Subat 20 42 4.000 9.000 2.500 11.500 200,0
Mart 23 65 4.000 13.000 2.500 15.500 173,9
Nisan 19 84 5.000 18.000 2.800 20.800 263,2
May1s 22 106 7.000 25.000 3.200 28.200 318,2
Haziran 22 128 9.000 34.000 3.500 37.500 409,1
Temmuz 20 148 11.000 45.000 4.100 49.100 550,0
Agustos 23 171 9.000 54.000 3.500 57.500 391,3
Eylul 11 182 6.500 60.500 3.000 63.500 590,9
Ekim 22 204 6.000 66.500 3.000 69.500 272,7
Kasim 22 226 5.000 71.500 2.800 74.300 227,3
Araik 18 244 5.000 76.500 2.800 79.300 277,8

Situn-7; guvenlik stogu ile birikimli Oretim miktarlarinin - toplamim
gostermektedir.

Situn-8, gunltk ortalama Uretilmesi gereken Grtin miktarim gostermektedir.
Situn-4 degerinin, Stitun-2 degerine bolinmesi ile hesaplanir.

Bu isletme, en iyi (en dusik maliyetli) Gretim plamn belirlemek icin farkl:
planlar (stratgjiler) gelistirilmis ve bunlar karsilastirmustir. Gelistirilen dort farkl
plan ve bunlarailiskin méliyet hesaplari, izleyen sayfalarda gortlmektedir.

Bu isletmede Uretim planlarina iliskin maliyet degerleri ve diger degerler su
sekilde belirlenmistir:

Elde bulundurma (Stokta tutma) méliyeti  : 51 PB/adet*yil
Elde bulundurmama (Y oksatma) maliyeti  : 342 PB/adet* yil
Isgucti (Uretim hiz1) degistirme maliyeti ~ : 200 PB/Kisi

Fazlamesai maliyeti : 10 PB/adet
Fason dretim maliyeti : 15 PB/adet
Normal mesai kapasites : 350 adet/giin
Fazlamesai kapasites : 60 adet/glin
Fason Uretim kapasites : Sonsuz
Plan-1:

Bu pléan, sabit bir Uretim hizi 6ngérmektedir. Bu Uretim hizi; Tablo 3.9.” daki
Situn-5'in en at satinnda gortlen birikimli Uretim miktarr olan 76.500 adetin,
Situn-3'Un en alt satirinda gérulen birikimli Gretim guni sayisi olan 244’ e bolUnmesi
ile elde edilir:
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76.500 / 244 @314 adet/gin

Bu deger, isletme normal mesai kapasitesi olan 350 adet/gin’ den kiigiik oldugundan,
istem normal mesai ile karsilanabilir. Bu planda, istem degisimlerini, stokta tutma
stratejisi kullanarak karsilamak amaglanmstir. Baslangi¢ stogu 2.800’ dir. Bu planin
toplam maliyetini belirlemek igin, aylara gore elde bulundurulan ve elde
bulundurulmayan stok miktarlarint belirlemek gerekir. Tablo 3.10."da Sttun-6'da bu
degerler gorilmektedir. Negatif (—) degerler, guvenlik stoklarinin icine girildigini
gosterir. Guvenlik stogu miktar: da asilirsa, elde bulundurmama méliyeti sdzkonusu
olacaktir.

Tablo 3.10. Plan-1icin ilk durumda stok miktarlarinin hesaplanmasi

1 2 3 4 5 6 7
G..U’..e“m Uretim Hiz Ay:\zki ltigﬁim MﬁiiigTéiB;ﬁﬁgm.g U?giirl::rp/::klfgns(u;lygglo Ayhk Stk | v, )
Unii Sayrst | (adet/giin) |~ (9)¢(9) Stogu: 2.800) 3.9, dan Siitun-7) (40
22 314 6.908 9.708 7.800 1.908| 41.976
20 314 6.280 15.988 11.500 4488 89.760
23 314 7.222 23.210 15.500 7.710| 177.330
19 314 5.966 29.176 20.800 8.376| 159.144
22 314 6.908 36.084 28.200 7.884| 173.448
22 314 6.908 42.992 37.500 5.492| 120.824
20 314 6.280 49.272 49.100 172 3.440
23 314 7.222 56.494 57.500] -1.006| —23.138
11 314 3.454 59.948 63.500] —3.552| —-39.072
22 314 6.908 66.856 69.500| -—2.644| -58.168
22 314 6.908 73.764 74.300 -536| —11.792
18 314 5.652 79.416 79.300 116 2.088
244

Varolan durumdaki ortalama stok miktarim hesaplamak icin Situn-7’ deki
pozitif (+) degerlerin toplamim, sdzkonusu donemlere iliskin toplam Uretim guni
say1sina (22+20+23+19+22+22+20+18=166) bolmek gerekmektedir:

Ortalama stok miktar

= (41.976+89.760+177.330+159.144+173.448+120.824+3.440+2.088) / 166

= 768.010/ 166

= 4.626,6 adet

Bir adet Urdnin elde bulundurma méliyeti 51 PB/(adet*yil), elde bulundurma
durumunun sdzkonusu oldugu sekiz aylik dénem icin ise;

51 * 8/ 12 = 34 PB/(adet* dbnem)
olacaktir. Dolayisiyla toplam elde bulundurma maliyeti;
4.626,6 * 34 = 157.304 PB

olacaktir. Ortalama elde bulundurmama miktar: asagidaki gibidir:
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(23.138 + 39.072 + 58.168 + 11.792) / (23 + 11 + 22 + 22) =132.170/ 78
=1.694,5 adet

Bir adet Urinu elde bulundurmama maliyeti 342 PB/(adet*yil), elde
bulundurmama durumunun sdzkonusu oldugu dort aylik dénem icin ise;

342 * 4/ 12 = 114 PB/(adet* donem)

olacaktir. Dolayisiyla elde bulundurmama maliyeti;

1.694,5* 114=193.173PB

olacaktir. Bu plan dahilindeki toplam maliyet ise sdyle bulunur:

Toplam Maliyet = 157.304 + 193.173 = 350.477 PB

Elde bulundurmama durumundan kaginmak icin baslangi¢ stoguna, -en blyuk
negatif stok degeri olan- 3.552 adet eklemek gerekir. Bu durumda baslangi¢ stogu
(2.800+3.552=) 6.352 adet olur. Ayrintili hesaplar, Tablo 3.11." de gosterilmektedir.

Tablo 3.11. Plan-1igin ikinci durumda stok miktarlarinin hesaplanmasi

Bu durumda, ortalama stok miktari,

1.502.528 / 244 = 6.157,9 adet

olacaktir. Toplam stokta tutma maliyeti bu durumda;

olur.

6.157,9* 51 = 314.053 PB

17

1 2 3 4 5 6 7
reim T oramu [ e e | o (abo | S|y
D*(2) Stogu: 6.352) 3.9.dan Situn 7)

22 314 6.908 13.260 7.800 5460 120.120
20 314 6.280 19.540 11.500 8.040| 160.800
23 314 7.222 26.762 15500, 11.262| 259.026
19 314 5.966 32.728 20.800] 11.928| 226.632
22 314 6.908 39.636 28.200] 11.436| 251.592
22 314 6.908 46.544 37.500 9.044| 198.968
20 314 6.280 52.824 49.100 3.724 74.480
23 314 7.222 60.046 57.500 2.546 58.558
11 314 3.454 63.500 63.500 0 0
22 314 6.908 70.408 69.500 908 19.976
22 314 6.908 77.316 74.300 3.016 66.352
18 314 5.652 82.968 79.300 3.668 66.024
244 1.502.528
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Plan-2:

Bu plan, istem degisimini, isglcl dizeyini degistirerek ve fazla mesai
yaptirarak karsilamak amacindadir. Bir isginin girisi veya ¢ikisi, Uretim kapasitesini
gunde bir adet artirmakta veya azaltmaktadir. Bu durum, isletmeye isci basina 200
PB’ne méalolmaktadir. Fazla mesai kapasites ise, norma mesai kapasitesi olan 350
adet/gun’lUk degeri ancak 60 adet/gin artirabilmektedir. Fazla mesai maliyeti ise
Uriin bagina 10 PB’dir. Bu bilgilerin 1siginda ikinci plén, dretim duzeyini su sekilde
degistirmektedir:

0-65. glin : 230 adet/giin (normal mesai Uretimi)

66.-171. gun : 406 adet/gln (Uretim izt 230 adet/gun’ den 350 adet/gin’e
cikarmak igin 120 isci alinmakta, geri kalan 56 adet/gun’ Uk Uretim, fazla mesai ile
yapilmaktadir)

172.-182. gun : 350 adet/gin (normal mesai Uretimi)

183.-226. giin : 230 adet/gin (Uretim hizin 350 adet/guin’ den 230 adet/gin’e
dustrmek icin 120 isci isten ¢cikartilmaktadir)

227.-244. gun : 253 adet/gin (230 adet/giin normal mesai, 23 adet/gin fazla
mesai Uretimi)

Plan-2 icin aylik stok miktarimn hesabi, Plan-1 icin olan ile aynidir. Bu
plain maliyet hesalr ile ilgili bilgiler, Tablo 3.12’de ve Tablo 3.13.’de
gorilmektedir.

Tablo 3.12. Plan-2'nin toplam méliyetinin hesaplanmas igin
gerekli Uretim miktarlarimn analizi

R - R Uretim Hizim Fazla Mesaide
Uret|mG_l_Jnu Sy Uret|m|:|121 Degistirme Miktar1 | Uretilen Miktar
(guin) (adet/glin) (kisi) (adet)
22 230 - -
20 230
23 230 - -
19 406 120 (56*19=) 1.064
22 406 - (56*22=) 1.232
22 406 - (56*22=) 1.232
20 406 - (56*20=) 1.120
23 406 - (56*23=) 1.288
11 350 - -
22 230 120
22 230 - -
18 253 - (23*18=) 414
240 6.350

Uretim hizini (isguicin) degistirme maliyeti = 240*200 = 48.000 PB
Fazlamesai maliyeti = 6.350* 10 = 63.500 PB
Elde bulundurma maliyeti = (574.972/244)*51 = 2.356,4*51 = 120.176 PB

Bu durumda toplam méliyet su sekilde bulunur:
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48.000 + 63.500 + 120.176 = 231.676 PB

Tablo 3.13. Plan-2 icin stok miktarlarimn hesaplanmasi

1 2 3 4 5 6 7
Guﬂfg;‘;ﬂ Uretim Hiz Aylnzki bl Mﬁ'ﬂm's;ﬁ?ﬁgg L"J?(Ie:ilrlﬂ ﬂ'!kf;?(”Ty;ﬁo A‘EE)"%SS‘)"" 1)*(6)
D)*(2) Stogu: 2.800) 3.9."dan Situn-7)
22 230 5.060 7.860 7.800 60 1.320
20 230 4.600 12.460 11.500 960( 19.200
23 230 5.290 17.750 15.500 2.250] 51.750
19 406 7.714 25.464 20.800 4.664| 88.616
22 406 8.932 34.396 28.200 6.196| 136.312
22 406 8.932 43.328 37.500 5.828| 128.216
20 406 8.120 51.448 49.100 2.348| 46.960
23 406 9.338 60.786 57.500 3.286| 75.578
11 350 3.850 64.636 63.500 1.136| 12.496
22 230 5.060 69.696 69.500 196 4.312
22 230 5.060 74.756 74.300 456| 10.032
18 253 4.554 79.310 79.300 10 180
244 574.972

Plan-3:

DusUnilen bir baska planda ise fason dretim, bir stratgi olarak
kullamImaktadhr. Fason Uretim, Grin basina 15 PB’lik bir ek méliyete neden
olmaktadir. Planin guinlere gore degisimi su sekildedir:

0-84. giin : 250 adet/guin (normal mesai Uretimi)

85.-128. giin : 350 adet/giin (Uretim hizim 250 adet/giin’ den 350 adet/giin’e
cikarmak igin 100 isci alinmaktadir)

129.-148. gun : 406 adet/gun (350 adet/giin normal mesai Uretimi, kalan 56
adet/glin fason Uretim)

149.-171. gun : 370 adet/giin (350 adet/glin normal mesai, 20 adet/gin fazla
mesai Uretimi)

172.-182. gin : 410 adet/gin (350 adet/giin normal mesai, 60 adet/gin fason
Uretim)

183.-204. guin : 273 adet/gin (Uretim hizinm 350 adet/guin’ den 250 adet/gin’e
dustrmek icin 100 isci isten gikartilmaktadir, 23 adet/giin fazla mesai Uretimi)

205.-244. gun : 250 adet/gun (normal mesai Uretimi)

Plan-3 icin aylik stok miktarimn hesabi, Plan-1 igin olan ile aynmidir. Bu
plain maliyet hesabi ile ilgili bilgiler, Tablo 3.14'de ve Tablo 3.15.de
gorulmektedir.
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Tablo 3.14. Plan-3'Gn toplam méaliyetinin hesaplanmasi igin
gerekli Uretim miktarlarimn analizi

Uretim Guni Says Uretim Hiz Denglgﬁtrl meHl\l/lzill?tlan U':rééli?ewgﬁ(?:r Fason Uretim
(gun) (adet/giin) (Kisi) (adet) Miktari (adet)
22 250 - - -
20 250 - - -
23 250 - - -
19 250 - - -
22 350 100 - -
22 350 - - -
20 406 - - (56*20=) 1.120
23 370 - (20 23=) 460 -
11 410 - - (60*11=) 660
22 273 100 (23*22=) 506 -
22 250 - - -
18 250 - - -
200 966 1.780
Tablo 3.15. Plan-3icin stok miktarlarimn hesaplanmasi
1 2 3 4 5 6 7
Gul;ruetsig; | Uretim Huz Aylnzki bl MBillzlger(“Bgsﬁg::rgr:g L"J?(Ie;ilrlﬂ T)!E;?Hy;ﬁo A{Z):%)Ok 1)*(6)
D*(2) Stogu: 2.800) 3.9."dan Situn-7)
22 250 5.500 8.300 7.800 500 11.000
20 250 5.000 13.300 11.500 1.800| 36.000
23 250 5.750 19.050 15.500 3,550, 81.650
19 250 4.750 23.800 20.800 3.000] 57.000
22 350 7.700 31.500 28.200 3.300[ 72.600
22 350 7.700 39.200 37.500 1.700( 37.400
20 406 8.120 47.320 49.100f -1.780| —35.600
23 370 8.510 55.830 57.500f -1.670| —38.410
11 410 4510 60.340 63.500 —3.160| —34.760
22 273 6.006 66.346 69.500 —3.154| —69.388
22 250 5.500 71.846 74.300f —2.454| -53.988
18 250 4.500 76.346 79.300 —2.954| -53.172
244
Uretim Hizim Degistirme Maliyeti =200 * 200 = 40.000 PB
FazlaMesa Maliyeti =966* 10 =9.660 PB
Fason Uretim Maliyeti =1.780* 15 =26.700PB

Elde Bulundurma Maliyeti:
=[ (11.000+36.000+81.650+57.000+72.600+37.400) / 128 ] * 25,5 = 2.309,7 * 25,5

=58.897 PB

Elde Bulundurmama Maliyeti:
=[ (35.600 + 38.410 + 34.760 + 69.388 + 53.988 + 53.172) / 116] * 171 =2.459,6 * 171

= 420.592 PB
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Bu durumda toplam méaliyet su sekilde bulunur:

Toplam Méliyet = 40.000 + 9.660 + 26.700 + 58.897 + 420.592 = 555.849 PB
Plan-4:
Son plan ise su sekilde distinulmustdr.

0-65. glin : 228 adet/guin (normal mesai Uretimi)

66.-106. gun : 350 adet/gln (Uretim izt 228 adet/gun’ den 350 adet/gin’e
cikarmak igin 122 isci alinmaktadir)

107.-128. guin : 406 adet/gin (350 adet/giin normal mesai, kalan 56 adet/gin
fazlamesai Uretimi)

129.-148. gun : 410 adet/gun (350 adet/gun normal mesai, 60 adet/giin fazla
mesai Uretimi)

149.-171. gun : 405 adet/giin (350 adet/gin normal mesai, kalan 55 adet/gin
fazlamesai Uretimi)

172.-182. giin : 462 adet/giin (350 adet/glin normal mesai, 60 adet/gin fazla
mesai Uretimi, kalan 52 adet/giin fason dretim)

183.-204. guin : 273 adet/gin (Uretim hizim 350 adet/guin’ den 273 adet/gin’e
dustrmek icin 77 isci isten cikartilmaktadir)

205.-244. gin : 245 adet/gin (Uretim hizim 273 adet/gun’ den 245 adet/gin’e
dusmek icin 28 isci isten cikartilmaktadir)

Bu durumda ilk aylik Uretim miktar: (22*228=) 5.016 adet olacaktir. Ocak
ayticin birikimli en buyuk dretim miktari, daha 6nce 7.800 adet olarak belirlenmisti.
Baslangi¢ stogu 2.800 adet olduguna gore Birikimli Uretim miktar1 7816 olacak ve
stok 7.816 — 7.800 = 16 adet olarak gerceklesecektir.

Plan-4 icin méliyet hesabi ile ilgili bilgiler, Tablo 3.16.'da ve 3.17.'de
gorilmektedir.

Tablo 3.16. Plan-4' Gin toplam maliyetinin hesaplanmasi igin
gerekli Uretim miktar larimn analizi

_—— - S Uretim Hizim FazlaMesaide N
Uretim Guna Sayist | Uretim Fhay | 5 ot i e Miktar | Uretilen Miktar | Faon Uretim
(guin) (adet/giin) (Kisi) (adet) Miktari (adet)

22 228 - -

20 228

23 228 -

19 350 122

22 350 - -

22 406 (56*22=) 1.232

20 410 (60*20=) 1.200

23 405 (55*23=) 1.265 -

11 462 - (60*11=) 660 (52*11=) 572

22 273 77 - -

22 245 28

18 245 - - -

227 4.357 572
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Tablo 3.17. Plan-4 icin stok miktarlarimn hesaplanmasi

1 2 3 4 5 6 7
Guﬂfg;‘m Uretim Hiz Aylnzki bl MBillzlger(“Bgsﬁg::rgr:g L"J?(Ie;ilrlﬂ T)!E;?Hy;ﬁo A‘Eﬁ';&%"" 1)*(6)
D)*(2) Stogu: 2.800) 3.9."dan Situn-7)
22 228 5.016 7.816 7.800 16 352
20 228 4.560 12.376 11.500 876 17.520
23 228 5.244 17.620 15.500 2.120| 48.760
19 350 6.650 24.270 20.800 3.470] 65.930
22 350 7.700 31.970 28.200 3.770| 74.844
22 406 8.932 40.902 37.500 3.402| 35.750
20 410 8.200 49.102 49.100 2 40
23 405 9.315 58.417 57.500 917 21.091
11 462 5.082 63.499 63.500 -1 -11
22 273 6.006 69.505 69.500 5 110
22 245 5.390 74.895 74.300 595( 13.090
18 245 4.410 79.305 79.300 5 90
244 324.767

Uretim Hizim Degistirme Maliyeti = 227 * 200 = 45.400 PB
FazlaMesai Méliyeti =4.357* 10 =43.570 PB

572* 15 =8.580 PB

Fason Uretim Maliyeti

Elde Bulundurma Maliyeti (324.767/ 233)* (51 * 1/12) = 1.393,8*46,75

=65.160 PB
Elde Bulundurmama Maliyeti = (1Y 11)*(342* 11/12) =1* 285=29PB
Bu durumda toplam méliyet su sekilde bulunur:
Toplam Méliyet = 45.400 + 43.570 + 8.580 + 65.160 + 29 = 162.739 PB

Dort plamin toplam maliyetler agcisindan Kkarsilastirilmasi, Tablo 3.18.'de
gorilmektedir. En disik maliyeti, Plan-4 vermektedir.

Tablo 3.18. Segenek Uretim planlarinin maliyetlerinin kar silastirilmasi

Plan-1
Al Elde Elde A A "
Maliyetler Bulundurmama | Bulundurmama | 22 | Plan-3 | Plan-4
Durumu Var Durumu Yok
Elde Bulundurmama 193.173 - - | 420.592 -
Elde Bulundurma 157.304 314.053 120.176 58.897 31.097
Isgiicli Degistirme - - 48.000 |  40.000 54.000
FazlaMesa - - 63.500 9.660 44.450
Fason Uretim - - - 26.700 35.280
Toplam Méliyet 350.477 314.053 231.676 555.849 162.739
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3.3. URETIM PLANLAMADA DOGRUSAL PROGRAMLAMA
YAKLASIMI

3.3.1. Sabit Hizlh Uretim Planlamada Dogr usal Programlama Y aklasimlari
3.3.1.1. Genel Bilgi

Satig 6ngoruleri, bize Urinlerimizden en fazla satabilecegimiz miktarlari, bu
urinler ile ilgili yapillan anlasmalar yani kesinlesen siparisler ise kesinlikle
yapmamiz (Uretmemiz) gereken miktarlart belirtir. Buna karsilik biz, Gretim igin
sinirlt kaynaklara sahibizdir. Normal mesai, fazla mesai ve fason Uretim yollariyla
yapacagimiz/yaptiracagimiz Uretimlerde baz kisitlar vardir. Iste “Bu kisitlar altinda
ve isletmenin amaglar: gergevesinde hangi Uriinden ne kadar Uretelim ?” sorusunu
yamtlamak gerekir. Bu noktada kullanabilecegimiz 6nemli bir yontem, dogrusal
programlama yontemidir.

Uretim planlamada karsilasilan karar sorunlarinin ¢ézimi icin ele alinacak
sistemin niteliklerine gore, cesitli dogrusal programlama modelleri gelistirilmistir.
Genel olarak Uretim sistemlerinde gbzlenen dort ana karar problemi vardir (Acar,
1989, s.58):

1. Cok Urunlu Sistemler: iki veya daha ok farkli Grinun Uretildigi ve
kaynaklarin kisith oldugu bu sistemlerde problem, eldeki kaynaklardan
(isgucd, isletme sermayesi, tezgah kullamm siiresi vb.) her bir trtine ne kadar
ayrilacaginin belirlenmesidir.

2. Karisim Sistemleri: Bir Granun Uretilmes icin birkag malzemenin belirli
oranlarda karstinlmasint  gerektiren Uretim slreglerinde goérilen bu
sistemlerde problem, istenilen kalitedeki UrUnin Gretimi igin gereken en
dusik maliyetli karisimin saptanmast seklinde ortaya c¢ikar. Problemin
¢OzUmu ise, son Urundn Uretimi igin kullanilacak malzemelerin miktarim
(oramini) verir.

3. Cok Siregli Sistemler: Bir Urinin Uretilmesi igin birden ¢ok dretim
strecinin bulundugu bu sistemlerde problem, her bir Uretim sireciyle ne
miktarda Urin Uretileceginin  belirlenmesidir. Bir 0rindn Uretilmesinde
sozkonusu olabilecek farkli Uretim surecleri; degisik malzeme kullammu,
farkli kesme ve isleme yontemleri, satinalma veya yerli Uretim kararlari, fazla
mesal segenegi, farkli is cizelgeleri vb. olabilir.

4. Cok Tesidi Sistemler: Bu sistemler cok asamal1 sistemler olup, bir asamanin
ciktis,, onu izleyen asamanin girdisini olusturur. Asamalar arasinda strekli
bir is akisimin sbzkonusu oldugu bu sistemlerde problem, her asamada yer
alan tesislerdeki dretimin planlanmasi, asamalar arasi stok miktarlarimin
kontrolu ve en son asamadaki ¢iktinin istemi karsilayacak diizeyde olmasinin
saglanmasi seklinde ortaya Gikar.

Bu kisimda ele alinacak modeller, sabit hizli (statik) modeller olup, belli bir
Urine olan istemin zaman iginde sabit oldugu varsayilmstir. Degisken hizl
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(dinamik) modellerde ise istem, zaman icinde degisen bir 0ge olarak ele
alinmaktadhr.

3.3.1.2. Cok Urunlt Sistemler (Uruin Bilesimi Modelleri)

Belirli bir dénemde, bir firmamn Uretip satabilecegi birden fazla triin olabilir.
Bu durumda firmanin her tip Griinden ne miktarlarda treteceginin plénlanmasi, diger
bir deyisle Grin bilesiminin belirlenmesi, firma icin  6nemli bir problem aanmmn
olusturur. Uriin bilesimi kararlarinda amag, kisitl kaynaklarn en iyi kullanimin
saptayarak, tesislerde elde edilen ¢iktinin net degerinin enbiyiklenmes veya toplam
maliyetin enklgiklenmesidir. Bu problemde gozoniinde tutulmas: gereken diger bir
nokta da her Grdniin varolan satis olanaklarimn degerlendirilmesidir. Yapilan satis
Ongorilerinden, Urinlerin en yiksek satig miktarlarimn énceden belirlenmesi, ayrica
her Urindn en distk Uretim dizeylerinin saptanmasi, problemin ¢ozulebilmesi icin
gereklidir (Acar, 1989, s.58).

Uriin bilesimi  problemlerinde gozlenen oOzellikler asagida Ozetlenmistir.
Ayrica bu nitelikler, problemin tanimlanmasinda da yardimci olurlar:

1. Bu problemlerde net kérin enbiyiklenmesi veya toplam maliyetin
enkucuklenmes amaglanir.

2. Kaynaklarin sinirli olmasindan dogan kaynak kisitlar: vardir.

3. Planlanan tretim miktarlart icin sinir kisitlar: belirlenmistir.

Uriin bilesimi probleminin ¢ozimii icin tasarlanan dogrusal programlama
modeli su sekilde olusturulabilir:

M odeldeki Degiskenler

Xi : 1 0rinUndn planlama dénemindeki Uretim miktar: (i =1, 2, ..., n)

Modelde tek bir planlama donemi ele alinmaktadir. Aym zamanda n tane,
yani Uriin sayisi kadar karar degiskeni vardir.

M odeldeki Parametr eler

(=12 ..,nve(=12 ..., m)olmak lizere

by ] kaynaginin planlamadonemi sliresince varolan miktar

&j : Biradeti Urinu Gretmek igin gereken j kaynag: miktar

U; i Urtndndn planlama doneminde gergeklestirilebilecek en blyik satis
miktar

Li : i UrinOndn planlama donemindeki gerekli en az Uretim dizeyi

ri : Biradeti Grininin satisindan elde edilen gelir (degisken satis
harcamalar: ¢ikarilmis olarak)

Ci :Biradeti Urinunin Uretiminden dogan birim degisken maliyet

Z :Toplam kér (veyatoplam degisken maliyet)
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olup bu durumda;
(ri—=G)* X
ile, bir adet i Grinindn Uretim ve satisindan dogan kéra katki,
Ci* Xi
ile de, bir adet i Grinunin Uretiminden dogan degisken maliyet anlagilmaktadir.

Amac Fonksiyonu

Bu problemde amag, ké&ra olan toplam katkiy1 (Z) enbiyukleyecek veya
toplam méliyeti enkuciikleyecek X; degerlerinin bulunmasidir:

EnbZz = ; [(I’i - Ci)*Xi] (3.18.)
i=1
veya
EnkZ=S (C*X) (3.1b)

i=1

M odeldeki Kisitlar

a) Kapasite Kigitlara

Burada, herhangi bir j kaynagimin dénem icindeki kapasitesinin veya varolan
miktarimin asilamayacag: ifade edilmelidir. Bu kisit, tim 0rin (i) ve kaynak (j)
degerleri icin yazilacaktir. Dolayisiyla modelde (n*m) kaynak degiskeni yer
alacaktir.

g(aj*xi)Ebj(j :1, 2, ...,m) (32)
i=1

Kisit (3.2) ifades acildiginda su yapi elde edilir:

a1 Xp +apg* Xt ag*Xs+ ... +an* Xp£ by
X1+ a* Xo+ag* Xa+ ... +ap*Xn£ by
3" X +aps* Xo +ags* Xz + ... +ag*Xp £ bs

alm*xl + a2m*X2 + a3m*x3 +...+ anm*xn £ bm
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b) Satis Kisitlara

Herhangi bir i Urind, en fazla U; dizeyinde Uretilecektir. Bu tur kisitlar tim
Urdnler kadar yani n tane olacaktir.

Xi £ U, (=12 ..,n) (33)

c) Uretim Kisitlar:

Herhangi bir i Grini, en az L; kadar Uretilecektir. Bu kisit, istemden
kaynaklanmaktadir. Bu tur kisitlar, tim drdnler igin yazilacaktir. Yani modelde n
tane Uretim kisit1 olacaktir.

Xi3 Lj (i=1,2..,n) (3.4

d) Negatif Olmama Kisitlari

Problemdeki tum karar degiskenleri sifirdan blytk olmalidir. Amag, negatif
Uretim yapilmasini 6nlemektedir. Urlin say1si kadar yani n tane kisit olacaktir.

Xi3 0 (=12 ..,n) (3.5)
Ornek 3.7.

Bir sirket, i¢ ve dis duvar boyalar: Ureten, fazla blylk olmayan bir fabrikaya
sahiptir. Bu boyalar1 Uretmek icin A ve B adlarinda iki temel hammadde
kullanilmaktadir. Finansman ve depolama kosullart nedeniyle gunlik olarak A’dan
en fazla 6 ton, B’den en fazla 8 ton hammadde, Uretime alinabilmektedir. 1 ton dis
boya Uretimi icin 1 ton A ve 2 ton B; 1 ton i¢ boya Uretimi icinise 2 ton A ve 1 ton B
hammaddesi gerekmektedir. Pazar arastirmasi ¢alismalari, i¢ boyamn gunlk Gretim
miktarinin, dis boyamn gunlik tretim miktarim 1 tondan fazla asmamasi ve ayricaic
boya gunltk Uretim miktarimin en fazla 2 ton olmasi gerektigini gostermektedir. Dis
boya fabrika satis fiyat1 3 PB/ton, i¢ boya fabrika satis fiyati ise 2 PB/ton olarak
kabul edilmistir. Toplam satis gelirini enblyUkleyebilmek icin  sdzkonusu kisitlar
dahilinde bu boyalardan ginde ne miktarda Uretilmesi gerektigini bulmamizi
saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz (Tanyas, 1987, s.78).

Xi i boyasindan Uretilecek miktar (ton/giin) [i = 1 (dis boya), 2 (i¢ boya)]
EnbZ=3X;1+2X,
Kisitlar
X1+2X, £ 6 (A hammaddesi)
2 X1+ X5 £8(B hammaddeﬂ)

XoEX1+1 b =X1+X5 £1
X, £2

X1, X230
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Model iki degiskenli oldugundan koordinat sistemi yarcdimiyla grafik
teknigini kullanarak sonuca gitmek olanaklidir. Koordinat sisteminin yatay ekseninde
X1'in degerleri, disey ekseninde ise X, nin degerleri gosterilir. Modelin esitsizlik
seklindeki kisitlari, bir an icin esitlik hdlinde disunilerek dogru seklinde cizilir ve
esitsizligin Ozelligine gore dogrunun Ust veya alt tarafi, olurlu ¢dzim bolgesinin
olusturulmasinda dikkate alinir. Modelin amag fonksiyonu, baslangigta herhangi bir
degere sahip degildir. Bu nedenle grafik Uzerinde gosterilmek amaciyla fonksiyon,
uygun bir degere esitlenerek cizilir. Amag fonksiyonunun enblyikleme veya
enklcukleme 6zelligine gore ilerleme yonu ok isareti ile belirtilir.

Negatif olmama kisitlar1 olan (X1, X, 3 0) seklindeki kisitlar, bize salt tim
degiskenlerin pozitif (+) oldugu yerde olurlu ¢dzim bolgesinin bulundugunu
gosterir. Bu yer ise, koordinat sisteminin birinci (+, +) bolgesidir. Uygulamada da X,
ve X, degiskenleri, ele alinan problemde Uretim miktarlarim gosterdiginden ve hig
bir zaman negatif Uretim olamayacagindan bu kisitlar gegerlidir. Sekil 3.3.’de, ele
alinan problemeiligkin grafik dogrusal model gorilmektedir.

Sekil 3.3."de goruldigl gibi, tim kisitlar aym anda saglayan olurlu ¢dzim
bolgesi, ABCDEF ile gosterilen alandir. Ornegin (X;=3, X,=1) segenegi olurlu bir
¢O0zim olmasina Karsilik, (X1=3, X2=2) segenegi olurlu bir ¢6zim degildir.
S6zkonusu olurlu ¢dziim alan iginde sonsuz ¢dzim noktast vardir. Bizim aradigimiz
nokta, amag fonksiyonunu enbiyikleyen ¢ozim segenegidir. Amag fonksiyonunun
degeri, saga dogru ilerledikce artmaktadir. Bu durumda, olurlu ¢ozim bolgesini en
son terkeden nokta, tum kisitlarimizi saglayan ve amag fonksiyonu degeri en biyik
olan noktadir. Olurlu ¢6zim bolgesi konveks (disbiikey) bir yapida olduguna gore,
salt kose noktalarim amag fonksiyonunda denemek ve en yilksek degeri veren kose
noktasin problemin ¢dziimu olarak belirlemek gerekmektedir.

X2
A
8
()X +2X, £6
7 (2)2X1+ X, £8
(B) X1+ X, £1
6 (4 X, £2
(6) (2 (5) X1 30
5 (6) X, 30
4 ©)
. 3
Z=3X+2 Xon, S
\A F
2 4
\ / C @)
(e 1)
Al R ©) > X1

0O * 2 3 4 5 6

Sekil 3.3. Ornek 3.7.’yeiliskin grafik dogrusal model
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Tim kose noktalarim degerlendirdigimizde en blyuk amag fonksiyonu
degerini C (10/3; 4/3) noktasi vermektedir. Degerlendirme sonuglar Tablo 3.19."da
gortlmektedir.

Tablo 3.19. Grafik ¢bzimde elde edilen
kose noktalari ve amag fonksiyonu deger leri

K 6se Noktas: Amag Fonksiyonu Degeri

A (0; 0) 0
B (4, 0) 12
C (10/3; 4/3) 38/3
D (2,2 10
E(1 2 7
F(O, 1) 2

Problemimizin ¢dziimi; dig boyadan giinde 10/3 (=3,333) ton, i¢ boyadan ise
gunde 4/3 (=1,333) ton dUretilmes durumunda en fazla gelirin [38/3 (=12,666) PB)]
elde edilecegidir.

Iki degiskenli modeli grafik olarak gostermek, yukarida agiklandigi gibi
olanaklidir. Ancak Uctncl bir degisken, koordinat sisteminde yeni bir ekseni
gerektirir. Bu durumda olurlu ¢tziim bdlges bir alan degil, bir hacim seklinde olur;
¢OzUm ise, iki degiskenli olan durumda oldugu kadar kolaylikla elde edilemez.
Ayrica dordinct bir degiskenin de olmasi, grafik ¢ozim tekniginin kullamlmasim
olanaksiz duruma getirir. iki ve daha fazla degiskenli dogrusal modéellerin
¢Ozimunde, baska bir ¢ozim teknigi olan simpleks ¢ozim teknigi, bazi Ozel
durumlardaise diger ¢ozim teknikleri kullamlir.

Karar verici icin ¢ozim tekniginin ayrnintilarr 6nemli degildir. Ozellikle
gercek problemlerde degisken ve kisit sayisi ¢ok fazladir. Bu problemlerin elle
¢Ozumii ok zor olup, siire olarak dikkate fazlasiyla alimir uzunluktachr. Ote yandan,
dogrusal programlama cozim tekniklerini iceren bilgisayar paket programlar
(LINDO, HyperLINDO, QSB vb.) ile sbzkonusu cozimler kolaylikla elde
edilmektedir. Kullamci agisindan 6nemli olan, kurulan modelin, gergek problemi ne
derece iyi yansittigidir. Bu saglanmuis ise bulunan ¢6zim, en etkin ¢dzim ol acaktir.

Ornek 3.8.

Bir sirket Ug farkl: Uriin Uretmektedir. Uretim (i temel operasyondan (kesme,
sekil verme, montgj) olusmaktadir. Uriin-1, Uic operasyondan da (1, 3 ve 1 saat)
gegerken, Uriin-2 salt birinci ve Gglincl operasyonlardan (2 ve 4 saat), Urin-3 ise salt
birinci ve ikinci operasyonlardan (1 ve 2 saat) gegmektedir. Bu operasyonlarin bu
ayki kapasiteleri 930, 860 ve 910 saattir. Urlinlerin satislarindan elde edilecek birim
karlar ise sirastyla 3, 5 ve 5 PB’dir. Bu ayki satis ongoruleri bu Urlnler icin sirasiyla
300, 400 ve 400 adet olup, yine bu ay icin Grin-2'den 100 ve Uriin-3'den ise 200
adetlik satis anlasmasi yapilmistir. Isletmenin toplam kéarim enbiiyiiklemek icin bu ay
hangi Urinden ne kadar Oretilmes gerektigini bulmamzi saglayacak dogrusal
programlama modelini kurunuz (Tanyas, 1987, s.77).
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Xi : 1 UrinUnden bu ay Uretilecek miktar (adet) (i = 1, 2, 3)

EnbZ=3X;+5X,+5X;

Uretim Kisitlar:

Operasyon-1 (kesme)

1X1+2Xo+1X3

Operasyon-2 (sekil verme) 3 X3 +2 X3

Operasyon-3 (montgj)

Istem Kisitlan

X1 £ 300
X, £ 400
X3 £ 400

1X1+4X,

Satis Anlasmas: Kisitlan

£930
£ 860
£ 910

Negatif Olmama Kisitlan

X23 100
X33 200

X1, X2, X33 0

Bu modelin simpleks algoritma ile ¢ozimi, (X;=20, X,=222 Y2, X3=400,
Z=3.172 %) olarak bulunmustur.

Ornek 3.9.

Bir ayakkalb fabrikasinda; Ug farkl: tip ayakkab: (A, B, C), bes farkli tezgéh

kullarlarak Uretilmektedir. B ve C tipi ayakkalilar, iki farkli grup tezgah
kullanillarak Uretilebilmektedir. Ayakkabilarin hangi tezgéhlarda kacar dakika
islenerek Uretilebilecegi, tezgéhlarin toplam Uretim kapasiteleri (saat) ve her
ayakkabidan elde edilen birim kérlar (PB: Para Birimi) Tablo 3.20.’de verilmistir.
Her tip ayakkabidan, hangi tezgéhlarda kacar adet Uretilmes durumunda toplam
tamyacak olan dogrusal

karin  enblyuklenecegini

programlama modelini kurunuz.

hesaplamamiza olanak

Tablo 3.20. Ornek 3.9. ileilgili veriler

Tezgahlar ve Birim Isleme Siireleri (dk)

Xi i ayakkabisinin Uretim miktar: (adet) (i = A, B1, B2, C1, C2)

Enb Z = 3.500 X a + 4.500 (Xg1 + Xg2 ) + 4.000 (Xc1 + Xc2)
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Ayakkab Tipleri 1 2 3 4 5 Kéar (PB)

A 5 4 6 — 3 3.500
1 3 — 3 8 4

B 5 — 5 8 5 3 4.500
1 2 6 2 — -

C 5 5 5 — 7 11 4.000
Uretim Kapasitesi (saat) 750 | 1.000| 1.000| 1.000 1.000
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Kapasite Kisitlar

5Xa+3Xg1+t2Xc1+5Xe2 £ 750*60

4XA+5Xpgo+6Xc1+7 X £ 1.000*60
6 Xpa+3Xp1+8Xp2+2 X1 £ 1.000*60
8 Xp1+ 7 Xpo+4 X2 £ 1.000*60
3Xa+4Xg1 +3Xpx+ 11 X £ 1.000*60

Negatif Olmama Kisitlar

Xa, Xg1, X2, Xe1, X2 2 0
Ornek 3.10.

Bir radyo sirketi, A, B ve C olarak adlandirilan ve her birinden sirasiyla
1.600, 3.000 ve 5.000 PB kér edilebilen ¢ tip tranzistorlu radyo Uretebilmektedir.
Haftalik en az istemlerin (adet) A icin 20, B icin 120 ve C ic¢in 60 oldugu
bilinmektedir. Bu radyolarin bir dizinesi i¢in A modelinde 3 saat Uretim, 4 saat
montaj ve 1 saat de paketleme siiresi gerekmektedir. Bu siireler B modelinde 3 2, 5
ve 1 ¥ saat; C modelinde ise 5, 8 ve 3 saat olarak saptanmustir. Sirketin haftalik
Uretim kapasitesinin 120 saat, montg] kapasitesinin 160 saat ve paketleme
kapasitesinin ise 48 saat oldugunu kabul ederek, toplam kar1 enblytkleyen Uretim
planint bulmamizi saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Once Tablo 3.21." de gérilen baslangic tablosunu ol usturalim.

Tablo 3.21. Ornek 3.10. a iliskin baslangic tablosu

Radyolar ve Birim
Uretim Sireleri
(saat/adet)

A B C K apasite (saat)
Uretim 3 3% 5 120
Montaj 4 5 8 160
Paketleme 1 1% 3 48
Birim Kérlar (PB) | 1.600 | 3.000| 5.000

Xi @ 1 radyosunun Uretim miktar: (adet) (i = A, B ve C)
Enb Z = 1.600 X4 + 3.000 Xg + 5.000 X¢

Kapasite Kisitlar

3/12 Xa + 3,5/12 Xg +5/12 X £ 120 (1 diizine = 12 adet)
4/12 Xa +5/12 Xg  +8/12 Xc £ 160
112 Xa +1,5/12 Xg + 3/12 Xc £ 48
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Istem Kisitlan

Xa3 20
Xg 3 120
Xc 3 60

Negatif Olmama Kisitlari

Xa, Xg, Xc® 0
Ornek 3.11.

Uc uriin (A, B, C) Ureten bir firma, bu trinleri dort farkl: tezgahta (X, Y, S,
T) islemektedir. B Orini ya X ve S tezgéhlarinda ya da Y ve T tezgéhlarinda
Uretilmektedir. C Urind ise ya X ve Syada Y, S ve T tezgahlarinda islenerek
Uretilmektedir. Her Orinin her tezgéhtaki birim islem sireleri (dk/adet) ve her
tezgahtaki birim Uretim maliyetleri (PB/dk) Tablo 3.22."de verilmistir. Her tezgah,
gunlUk net 8 saatlik Uretim kapasitesine sahiptir. Bu U¢ Urline olan gunlik en az
istemler (adet) ise sirasiyla 30, 45 ve 15 adet olarak belirlenmistir. Toplam Uretim
maliyetini enklgukleyen Uretim planim bulmamizi saglayacak dogrusal programlama
modelini kurunuz.

Tablo 3.22. Ornek 3.11.ileilgili veriler

Tezgahlar ve Birim Islem Sureleri
(dk/adet)

Uriin Tipleri X Y S T
A 10 - 6 3
1 8 - 10 -
B 2 - 6 - 9
1 8 - 16 -
C 2 - 10 3 8
Birim Uretim Maliyeti (PB/dk) 40 30 24 30

Xi : i Urininden Uretilecek miktar (adet) (i = A, B1, B2, C1, C2)
Enk Z =(40*10+ 6*24 + 3*30) Xa + (840 + 10*24) Xp1 + (6*30 + 9*30) X3,
+ (840 + 16*24) X1 + (10*30 + 3*24 + 8*30) X2
=634 Xp +560 Xg1 + 450 Xpo + 704 X1 + 612 X2

Kapasite Kisitlar

10 Xpo + 8 X1+ 8 X1 £ 860
6 Xg2 + 10 X2 £ 860
6 Xa+10Xg1+16 X1+ 3 X2 £ 860
3Xa+9Xp2+8 X2 £ 860
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Istem Kisitlari

Xa 3 30
Xg1+ Xg2 3 45
Xc1+ X2 ® 15

Negatif Olmama Kistitlari

Xa, Xg1, Xg2, Xc1, Xc2® 0

Ornek 3.12.

Ornek 3.11. igin, ginlik istemlerin simrl olmadig:r durumunu distinglim.
Ancak bu durumda, Uretilecek her 1 adet Cicin 2 adet A ve yine her 1 adet Cicin 3
adet B UrUndntn Uretilme zorunlulugu olsun. Kérlar ise 1 adet C, 3 adet B ve 2 adet
A icin aym olup 5.000 PB’dir. Her Uriinden Uretildigi kadar satildiginm kabul ederek,
toplam kér1 enbuylkleyen Oretim plamm bulmamizi saglayacak dogrusal
programlama modelini kurunuz.
Xi : 1 UrinUnden Uretilecek miktar (adet) (i = A, B1, B2, C1, C2)
Enb Z = 5.000 (Xc1 + Xc2) + (5.000/2) Xa + (5.000/3) (X1 + Xg2)

Kapasite Kisitlar

10 Xp + 8 Xg1 + 8 X1 £ 860
6 Xg2 + 10 X £ 860
6Xa +10Xp1+16 X1 +3 X2 £860
3Xa +9Xp2+8 X £ 860

Istem Kisitlari

Xg = Xp1 + Xg2
Xc =Xc1 + Xeo

1l adet Cicin 2 adet A veyine 1 adet Cigin 3 adet B Uretilmesi isteniyor.

XA:2XC
XB:3XC

Buradan istem kisitlarin sdyle yazabiliriz:

Xa =2 (Xc1+ Xc2)
Xg = Xp1 + Xg2=3 (Xc1 + Xc2)

Negatif Olmama Kisitlar

Xa, X1, X2, Xc1, Xc22 0
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Ornek 3.13.

Kiguk bir fabrika, iki tip otomobil pargas: Uretmektedir. Parcalar disaridan
dokum seklinde alinmakta; sonra sirasiyla tornalama (torna), delme (matkap) ve
parlatma (polisaj) islemlerinden gecirilmektedir. Bu islemlerin yapildig: tezgéhlarin
saatte isledikleri parca sayilari, Tablo 3.23.de verilmistir. A pargasi, dokimden
2.000 PB, B parcasi ise dokiimden 3.000 PB’ ne satinalinmaktadir. Sirasiyla 5.000 ve
6.000 PB’ne satilmaktadir. Tezgahlarin saatlik isleme masraflar: torna igin 20.000
PB, matkap icin 14.000 PB ve polisg icin 17.500 PB’dir. A ve B parcalarindan
uretildigi kadar satildigim kabul ederek, toplam kéari enbuyikleyen Uretim planin
bulmamizi saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo 3.23. Ornek 3.13.ileilgili veriler

Tezgahlar A Parcas B Parcas
(adet/saat) | (adet/saat)
Torna 25 40
Matkap 28 35
Polisaj 35 25

Once maliyet tablosunu olusturmaya calisalim (Tablo 3.24.). Her maliyet
degeri, PB/adet seklinde bulunmalidir. Y ani her parganin, her tezgéhtaki birim isleme
maliyetleri belirlenmelidir.

Tablo 3.24. Ornek 3.13. yeiliskin maliyet tablosu

PB/adet A Parcasi B Parcas
Tornadlama Méliyeti 20.000/ 25 = 800 20.000/ 40 = 500
Delme Maliyeti 14.000/ 28 = 500 14.000/ 35 =400
Parlatma Maliyeti 17.500/ 35 =500 17.500/ 25 = 700
Isleme Maliyeti 800 + 500 + 500 = 1.800 500 + 400 + 700 = 1.600
Satinalma Bedeli 2.000 3.000

Satis Beddi 5.000 6.000

Birim Karlar 5.000 — (1.800 + 2.000) = 1.200 | 6.000 — (1.600 + 3.000) = 1.400

Xi @ i pargasindan Uretilecek miktar (adet) (i = A, B)
Enb Z =1.200 XA + 1.400 X

Kapasite Kisitlarn

V25 XA+ V40X £1
128 Xa+ 135X £1
135 Xa+1U25Xg£1

Negatif Olmama Kistitlari

Xa, Xg2 0
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3.3.1.3. Karisim Sistemleri (Urun Karisimi/Alasimi M odelleri)

Bu problemler, belli bir Grini Gretebilmek icin, birkag malzemenin belli
oranlarda karistirilmasinm gerektiren tretim sureglerinde sikga goruldr. Bu sireglerde
son dranun  birtakim  Ozellikleri tasimast gerekmektedir. Ayrica kullamlan
malzemelerin, istenen nitelikteki Grdnun yapilabilmesi igin secenek karisimlar
vardir.

Kullanilan malzemelerin farkli niteliklerinin olmast ve ayrica her bir
malzemenin birim méaliyetinin degisik olmasi nedeniyle problem, istenilen nitelikte
Urdndn dretimi icin gereken en dustk maliyetli karisimin saptanmas: seklinde ortaya
cikmaktadir. Problemin ¢dzimiU ise, son drdnun Oretimi igin  kullamlacak
malzemelerin miktarim (veya orammni) verir. Varolan hammadde miktarlar: ve triin
ozellikleri, problemin kisitlarini olusturur.

Bdyle problemlere; petrokimya tesislerinde (ham yaglarin karisimi), tekstil
(yin ve pamuk ipligi karigimi) ve gida endustrisinde sikga rastlanir (Acar, 1989,
s.62).

Dogrusal programlama modeli icin bu problemde yapilan varsayimlar
sunlardir (Acar, 1989, s.64):

a. Her ozelligin ulasilan dizeyi, kullanilan her malzemeye iliskin miktarin
dogrusal fonksiyonudur.

b. Urtnin bir tanesinin maliyeti, kansimdaki malzemelerin miktarinin
dogrusal fonksiyonudur.

Istenilen Urinii gerceklestiren en disik maliyetli malzeme Kkarisimim
belirleyen bu problemin ¢tzimi igin tasarlanan dogrusal programlama modeli su
sekilde olusturulabilir:

M odeldeki Degiskenler

Xi : Bir adet Urtinin yapimu icin kullamlan i malzemesinin miktar:
i=1,2..,n)

Modelde n tane farkli malzeme oldugundan n tane karar degiskeni vardir.

M odeldeki Parametr eler

i=12..,nve(=1,2, ..., m)olmak Uzere;

Ci : i malzemesinin birim maliyeti

&;j - Son urtinuin j. 6zelligine bir adet i malzemesinin yapacag: katki
bj : Son Urtinuin j. 6zelliginin spesifikasyonu

Z : Urdin basina toplam malzeme méliyeti

parametreleri bulunmaktadr.
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Amac Fonksiyonu

Problemde, istenilen nitelikteki Urind en az toplam malzeme maliyetiyle
Uretmemizi saglayacak (X;) degerlerinin saptanmas: amaglanmaktadir.

Enk Z =S (C*X)) (3.6)
i=1

M odeldeki Kisitlar

a) Spesifikasyon Kisitlari

Burada, Uriindn j. niteliginin saglanmasi kosulunu belirlemek gerekir. TUm i
malzemelerinin, Urindn j. 6zelligine yapacaklar katkilar toplaminin, daha énceden
belirlenmis spesifikasyona uygun (kucuk, esit veya bllyuk) olmas: gerekmektedir.

: {£b}
S(a*x)  {=b} (=12 ... m) (37)
1 {3 b}

b) Malzeme Denges Kisiti

Her i malzemesinden kullanilan miktarlar (oranlar) toplamimn 1'e (% 100'e)
esit olmasi gerekmektedir.

n
SXi=1 (38)

i=1

c) Negatif Olmama Kisitlari

Malzeme miktarlar: O’ dan kigik olamaz.

Xi3 0 i=1,2..,n) (39

Ornek 3.14.

Bir metalurji firmasi, % 40 Zn (¢inko), % 20 Sn (kalay) ve % 40 Pb (kursun)
iceren bir alasim yapmak istemektedir. Piyasada hazir durumda olan, bilesenleri ve
satis fiyatlar: farkl bes degisik alasim bulunmaktadir. Bunlarla ilgili bilgiler, Tablo
3.25."de verilmistir. Sonucta elde edilecek alagimin fiyatimin enazlanmasi icin, hazir

alasimlardan ne oranda kullamimas: gerektigi hesaplanmak istenmektedir. Bunu
gerceklestirmemize yardimci olacak dogrusal programlama modelini kurunuz.
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Tablo 3.25. Ornek 3.14. ileilgili veriler

Alasimlar velicerik Oranlari (%)
Icerik 1 2 3 4 5 | Istenen Oranlar (%)
Zn 30 50 50 60 — 40
Sn 10 20 40 40 50 20
Pb 60 30 10 — 50 40
Maliyet (*1.000 PB/ton) 40 58 75 73 —

X; : istenen alasim icinde i. hazir alasimin bulunma oram (%) (i = 1, 2, 3, 4, 5)

Enk Z=40 X1 +58 X, + 75 X3+ 73 X4

Alasim Kisitlan

% 30 X1 + % 50 X3 + % 50 X3 + % 60 X4
% 10 X1 + % 20 X5 + % 40 X3+ % 40 X4 + % 50 X5 = % 20
% 60 X1 + % 30 X5 + % 10 X3 + % 50 X5

Malzeme Dengesi Kisiti

X1+ X+ X3+ Xs+ X5=% 100

Ornek 3.15.

=% 40

=% 40

Negatif Olmama Kisitlari

X1, X2, X3, X4, X530

Bir dretici, icinde dort ayri metal bulunan 6zel bir alasimi, sipéris Uzerine
uretmektedir. Alasimin spesifikasyonu su sekildedir (Acar, 1989, s.64):

A metali en az % 23 oraninda olmal:

B metali en gok % 15 oraninda olmali
C metali en ¢cok % 14 oraninda olmali

D metali % 35-% 65 arasinda bir oranda olmal1

Ureticinin elinde, farkl: tentrlerde cevher bulunmaktadir. Tablo 3.26. da, her
cevherin bilesimi ve satis fiyat1 verilmektedir. Cevherdeki yabanci maddeler, siirec
sirasinda atilmaktachr. Istedigimiz spesifikasyonlarda alasim €lde etmek icin, toplam
maliyeti enkiclkleyecek sekilde, hangi cevherden ne miktarda alinmasi gerektigini
bulmamizi saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.
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Tablo 3.26. Ornek 3.15. ileilgili veriler

Metaller ve % Oranlari
Cevher | A B C D | Yabana Madde (%) | Satis Fiyati (PB/ton)
1 25| 10| 10| 25 30 23
2 40 - -1 30 30 20
3 20| 10 -1 30 40 18
4 -| 15 5/ 20 60 10
5 200 20 -| 40 20 27
6 8 5/ 10| 17 60 12

X; : istenen alasim icinde i. cevherden bulunma oram (%) (i =1, 2, 3, 4, 5, 6)
Enk Z=23X; +20 X, + 18 X3+ 10 X4+ 27 X5+ 12 X

Alasim Kisitlan

% 25 X1+ % 40 X5 + % 20 X3+ % 20 X5 + % 8 Xe 3023
% 10 X1+ % 10 X3+ % 15 X4+ % 20 X5 + % 5 Xe £0,15
% 10 X1+ %5 X4+ %10 Xg £0,14

%25X1+%30X2+%30X3+%20X4+%40Xs5+%17Xs 3 0,35
%25X1+%30X2+%30X3+%20X4+%40Xs5+%17Xs £ 0,65

Malzeme Dengesi Kisiti

(1-%30) X1 + (1-%30) X5+ (1-%640) X3+ (1-9%660) X 4+ (1-%620) X5+ (1-%660) X = %100

Negatif Olmama Kisitlan

X1, X2, X3, X4, X5, X6 2 0

Modelin ¢bzimiu sonucunda su degerler bulunmustur: (X3=X3=X5=Xe=0,
X2=0,9714, X4=0,8). Yani 6rnegin 1 ton alasim icin 0,9714 ton cevher-2 ve 0,8 ton
cevher-4 kullamilmalidir. Bu durumda alasimin en az méliyeti; (Z=) 27,24 PB/ton
olmaktadir.

Ornek 3.16.

Yeni Uretilen bir motorun performansim 6lgmek igin dort ayr yakit karigimi
(Ky, K2, K3, K4) denenecektir. Bu dort karisimn hazirlamak icin dort ayri yakit (Y,
Yo, Y3, Yg) kullamlacaktir. Gerekli bilgiler Tablo 3.27.de verilmistir. Hangi

karisimin, hangi yakit bilesimi ile Uretilmesinin toplam méliyeti enklglkleyecegini
bulmamizi saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.
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Tablo 3.27. Ornek 3.16. ileilgili veriler

- Yakitlar ve Karisimlarin icermesi Gereken Yakit Yiizdeleri

Karisim Tar U
Y1 \P Y3 Y,

Ky En az %20 %10-9%45 — En fazla %50
K, %50 — %20—%50 %10—%40
Ks Enfazla%25 | Enaz %50 %20 En fazla %50
Ky En fazla %50 %20 En az %20 En az %40
Maliyet (PB/ton) 10.000.000 23.000.000 17.000.000 38.000.000
Depodaki Stok (ton) 750 1.200 775 800

Xjj : 1 tonj karisiminda bulunan i yakiti miktar: (ton) (i=1,2,3,4) (j=1,2, 3, 4)

Enk Z = 10.000.000 * (X 13X 12+ X135+ X 1) + 23.000.000 * (X g1+ X 22+ X 25+ X 24)
+ 17.000.000 * (X31+X32+X33+X34) + 38.000.000 * (X41+X42+X43+X44)

Stok Kisttlari

X1+ X+ X3+ X4 £ 750
Xo1+ Xoo+ Xog+ Xos £ 1.200
X3+ X+ X3+ Xau £ 775
Xag1+ Xao+ Xaz+ Xas £ 800

Karisim Kisitlar

X113 0,2 0,1 £ X2 £ 0,45 Xz1=0 X21£0,5
X12 = 015 x22 =0 0,2 £ X32 £ 0,5 O,1£ X42 £ 0,4
X13 £ 0,25 X23 3 0,5 X33 = 012 X43 £ 0,5
X14£ 0,5 X24: 012 X343 0,2 X443 0,4

Malzeme Dengesi Kisit

Xu+Xor+ X3+ Xg1=1
X+ Xpn+ X+ Xpp=1
X3+ X3+ Xaz+ Xg3=1
X+ Xoa+ Xap+ Xpu=1

Negatif Olmama Kistitlari

X3 0 (i=1,234(G=12234

3.3.1.4. Cok Surecli Sistemler (Sureg Secimi Modelleri)
Bu problemlerde, her Uriinln, planlanan dénem slresince Uretilmes gereken
miktar, yani istem belirlenmis durumdadir. Ayrica Urinler birka¢ degisik yolla

Uretilebilmektedir. Birim maliyetler, secilen Uretim strecine gore degismektedir ve
doénem iginde her Uretim kaynaginmin belirli bir kapasitesi vardir. Boyle problemlerde
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amag, her bir Uretim slrecinde, hangi Urinden ne miktarda Uretileceginin, toplam
maliyeti enkicikleyecek sekilde saptanmasidir.

Slre¢ secimi probleminin ¢dzimi icgin tasarlanan dogrusal programlama
modeli, su sekilde olusturulabilir (Acar, 1989, s.61):

M odeldeki Degiskenler

Xij 1 J Uretim streciyle Uretilen i Grininun miktar:
i=12..,nN({=12 ...,m)

Modelde n tane Urin, m tane Uretim sireci oldugundan (n*m) tane karar
degiskeni vardir.

M odeldeki Parametr eler

i=12..,n,(=12...mvek=12 ...,1) olmak Uzere,

D; : Planlamadonemi icinde Uretilmesi gereken i Urlinu (istem) miktar:

bk : k Uretim kaynagimin donem icindeki varolan kapasitesi

aijk - ] Uretim slrecinde, bir adet i Grind Uretebilmek icin gereken k Uretim
kaynagi miktart

Ci; :]j Uretim surecinde, bir adet i Grind Gretmenin degisken maliyeti

Z :Donem icindeki toplam Uretim méaliyeti

parametreleri bulunmaktadir.

Amac Fonksiyonu

Problemde, toplam maéliyeti enkiglkleyecek X degerlerinin saptanmasi

amagclanmaktadir.
n m
EnkZz=S S (Cij*Xij) (3.10)
i=1 j=1

M odeldeki Kisitlar

a) Istem Kisitlari

Burada i Orinintn donem icindeki toplam dretiminin, istemi karsilamasi
kosulu belirlenmelidir. Her bir tretim strecinde Uretilen i Grtnleri toplaminin isteme
esit olmasi gerekmektedir.

m
S Xij = Di (I = 1, 2, veny n) (3.11)
j=1
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b) Kapasite Kigitlari

Burada her j Oretim slrecinde Uretilen i UrUnlerinin k kaynagim kullanma
miktarlarimin toplamimin, k kaynaginin varolan kapasitesinden biyik olamayacagi
kosulu belirlenmelidir. Tum k kaynaklar: igin gegerli olan bu kosul, kaynaklarin,
varolan kapasitel erinden fazla kullaniima olasiligint ortadan kal dirmaktadhr.

nm (=12 ..,n
S S (Xij * ajk) £ bk (J =12 ..., m) (3.12)
i=1 j=1 k=12 ...,

c) Neqgatif Olmama Kisitlari

Problemdeki tim karar degiskenleri sifirdan biyik olmalidir. Amac, negatif
Uretim yapilmasinm onlemektedir. Karar degiskeni sayisi (n*m) kadar kisit olacaktir.

Xij3 0 (i=1,2..0G(=12 .. m) (3.13)
Ornek 3.17.

Bir Uretici, gelecek dort ay (i) boyunca Uretecegi bir Urine iliskin istemleri
(Ri) bilmektedir. Firma, normal mesai srasinda en fazla B; (adet/ay), fazla mesal
sirasinda ise en fazla FB; (adet/ay) kadar Gretim yapabilmektedir. i. ayda Uretilen bir
drinin maliyeti, normal mesaide C; (PB/adet), fazla mesaide ise FC; (PB/adet)
kadardir. Ayda 1 PB/adet’lik depolama méliyeti gdzoniine alinarak, gelecek aylarin
gereksinimi  6nceden Uretilebilmektedir. Firma her ay igin, norma ve fazla
mesailerde ne miktarlarda Uretim yapmas: gerektigini hesaplamak istemektedir.
Sayisal bilgiler, Tablo 3.28."de verilmistir.

Tablo 3.28. Ornek 3.17. ileilgili veriler

Birim |Ay() | 1] 2] 3] 4
adet/ay | R 5/ 6| 8| 6
adet/ay | B; 9 9] 9] 9
adet/ay | FB; 3] 3] 3] 3
PB/adet | C; 1] 4| 2| a4
PB/adet | FC, 2| 6| 4| 6

Ik ay icin depolama masrafi yoktur. Dordincii ay, daha sonraki aylar icin
uretim yapilmamaktadir. Toplam méliyeti enazlayan dretim plamm bulmamzi
saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Xj; 1 1. ayda, j. mesaide Uretilecek Uriin miktar: (adet/ay)
(i=1,234) ( =1 (norma mesai), 2 (fazlamesai))

S : (i-1). ay Uretilip i. ayatasinan Urtin miktar: (adet/ay) (i = 2, 3, 4)

Enk Z =X11+2Xp+4Xn+6Xn+2X31+4Xp+4Xn+6Xpn+S+S5+S,
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Uretim Kisitlar

Xi1£9
Xi2£3

Istem Kisitlar

Xu+Xp—-%S =5
X+ Xp+$5-S =
Xag+ X+ S-S =
Xag+ Xpp+ S =6

Negatif Olmama Kistitlari

S30 (i=2 3 4)

Ornek 3.18.

(i=1,2314)
(i=1,234)

(i=1,234(G=12)

Bir kagit fabrikasi, genislikleri ve uzunluklart Tablo 3.29."da verilmis olan
Uc kagit rulosu sipérisi almistir. Rulolar, genislikleri 10 cm ve 20 cm olmak Uzere iki
ayn standartta ve belirsiz bir uzunlukta tretilmekte olup, sipariste belirlenen olcllere
gore kesilmektedir. Istemi karsilamak amaciyla kesim kaybin enkiigiikleyecek
Uretim programint saptamamiza yardimci olacak dogrusal programlama modelini

kurunuz.

Tablo 3.29. Ornek 3.18.ileilgili veriler

Siparis No | Genislik (cm) | Uzunluk (cm)
1 5 10.000
2 7 30.000
3 9 20.000

Istenen 5, 7 ve 9 cm’lik genislikleri elde etmek icin, 10 ve 20 cnm’lik
rulolarin tim kesme kombinasyonlar1 gozonune alinacaktir. ilgili bilgiler, Tablo

3.30'da goruldigu gibidir.

Tablo 3.30. Ornek 3.18. ileilgili kessim kaybi hesaplama tablosu

- i =1(10cm) i=2(20cm -
Genislik X1 | X2 | Xiz | Xo1 | Xoo | Xoz | Xog | Xos | Xoe Gereksinim
5cm 2 0 0 4 2 2 1 0 0 10.000
7cm 0 1 0 0 1 0 2 1 0 30.000
9cm 0 0 1 0 0 1 0 1 2 20.000
KesmKayoi | 0 | 3 | 1 | 0| 3 | 1| 1| 4] 2

Xij 1 J sekli kullanilarak kesilen i rulosunun uzunlugu
(1=1(10cm);j=1,2,3)(i=2(20cm);j=1,2,3,4,5,6)
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S : i. rulodan artan kagitlarin uzunlugu (i = 1 (5 cm), 2 (7 cm), 3 (9 cm))
EnkZ=3X1+X13+3Xn+Xog+Xos+4Xs+2Xs+55+75+9S;

Kisit Denklemleri

2X11+4X21+2X22+2X23+X24—S1 =10.000
Xp+Xn+2Xu+Xs5—5; = 30.000
Xiz+ Xz + Xog+2 Xg— 3 = 20.000

Negatif Olmama Kistitlari

Xij30 (i=1j=1223)(=2]=122345,6)
S®*0 (i=1,203)

Ornek 3.19.

Bir firma, A ve B Urlnlerinin montajim yapmaktadir. A Grdninin montaj:
0,2 saat/adet, B UrUnUnun montaji ise 0,25 saat/adet sirmektedir. Her calisma
déneminde 100 saatlik norma mesai ve 40 saatlik fazla mesai ¢calisma siiresi vardir.
Firma, U¢ calisma doneminde, Tablo 3.31.’ de gbsterilen istem miktarlarinda Uretimi
gerceklestirmektedir.

Tablo 3.31. Ornek 3.19. ileilgili veriler

Donem Urdn A Urin B
1 225 200
2 375 260
3 450 300

Her calisma doneminde, ileriki dénemlerde kullamlmak Uzere Uretim
yapilabilir. Eksik kalan sipérisin U¢lncl donemden daha sonra teslimi olanakl
degildir. Firmamn bu kosullar atinda taahhidini yerine getirip getiremeyecegini
kontrol ediniz. Saatlik isgtici maliyetleri; norma mesai i¢in 400 PB, fazlamesai icin
ise 800 PB’dir. Uretilmis bir adet triin, bir calisma donemi depolama maliyeti; A
Uriin icin 125 PB, B Urtnd icin ise 120 PB’dir. izleyen donem icin 1 adet Urind
depolama méliyeti, hem A hem de B i¢in 100 PB’dir. Bu degerleri esas alarak, amag
fonksiyonunda kullamlacak méliyet katsayilarini hesaplayiniz. Bu problem igin
uretim maliyetini enklglkleyen Uretim plamm bulmamzi saglayacak dogrusal
programlama modelini kurunuz.

ijkl : i tipi mesaide, j. donemde Uretilen ve |. dénemde teslim edilecek olan k
Urdniindin tretim miktar:
(i =N (normal mesai), F (fazlamesai)) (j=1,2,3) (k=A,B) (1=1,2,3)
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Gereken Islem Sireleri

A Urdni : 225* 0,2 =45 saat
B Grtnd : 200 * 0,25 = 50 saat
1. dénem: 45 + 50 = 95 saat

A Orint : 375* 0,2 =75 saat
B drint : 260 * 0,25 = 65 saat
2. dbnem: 75 + 65 = 140 saat
A Orinti : 450* 0,2 =90 saat
B drint : 300 * 0,25 = 75 saat
3. doénem: 90 + 75 = 165 saat

Toplam Gereksinim = 95 + 140 + 165 = 400 saat
Kapasite =3* (100 + 40) =420 saat

Firma, bu kosullar altinda taahhidUni yerine getirebilir.

Amac Fonksiyonunda Kullanilacak Maliyet Katsayilari

N1A1: 400* 0,2=80
N1A2:80+ 125= 205
N1A3: 205 + 100 = 305
N2A2: 80

N2A3:80+ 125 =205
N3A3:80

F1A1: 800 * 0,2 = 160
F1A2 : 160 + 125 = 285
F1A3: 285+ 100 = 385
F2A2 : 160
F2A3: 160 + 125 = 285
F3A3 : 160

N1B1: 400 * 0,25 =100
N1B2: 100 + 120 = 220
N1B3: 220 + 100 = 320
N2B2 : 100
N2B3: 100 + 120 = 220
N3B3: 100

F1B1 : 800 * 0,25 =200
F1B2 : 200 + 120 = 320
F1B3 : 320 + 100 = 420
F2B2 : 200
F2B3 : 200 + 120 = 320
F3B3 : 200
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Enk Z =80 N1A1 + 205 N1A2 + 305 N1A3 + 80 N2A2 + 205 N2A3 + 80 N3A3
+ 160 F1A1 + 285 F1A2 + 385 F1A3 + 160 F2A2 + 285 F2A3 + 160 F3A3
+ 100 N1B1 + 220 N1B2 + 320 N1B3 + 100 N2B2 + 220 N2B3
+ 100 N3B3 + 200 F1B1 + 320 F1B2 + 420 F1B3 + 200 F2B2 + 320 F2B3
+ 200 F3B3

Kapasite Kisitlar

1. dénemiigin:
0,2 (N1A1 + N1A2 + N1A3) + 0,25 (N1B1 + N1B2 + N1B3) £ 100
0,2 (F1IA1+F1A2 + F1A3) + 0,25 (F1B1 + F1B2 + FIB3) £40

2. donem igin:
0,2 (N2A2 + N2A3) + 0,25 (N2B2 + N2B3) £ 100
0,2 (F2A2 + F2A3) + 0,25 (F2B2 + F2B3) £ 40

3. dénem igin:
0,2N3A3+0,25N3B3 £ 100
0,2F3A3+0,25F3B3 £ 40

Istem Kisitlari

N1A1l+ F1Al =225
N1A2 + N2A2 + F1A2 + F2A2 =375
N1A3+ N2A3+ N3A3+ F1A3+ F2A3+ F3A3 =450
N1B1 + F1B1 =200
N1B2 + N2B2 + F1B2 + F2B2 =260

N1B3 + N2B3 + N3B3 + F1B3+ F2B3 + F3B3 =300

Negatif Olmama Kistitlari

ijkl 30 i=N,F(=123 (k=A,B)(1=1,273)
Ornek 3.20.

Bir isletmede ¢ farkli motor pargasimin (A, B, C) Uretimi icin tretim plam
hazirlanacaktir. Bu U¢ parga, dort atdlyede (torna, taslama, kaplama, kontrol)
islenmektedir. Planlama dénemi icinde A, B ve C’den sirasiyla 300, 700 ve 450 adet
Uretilmesi istenmektedir. Torna ve taslama atolyelerinde farkli Gretim segenekleri
sozkonusudur. Torna at6lyesinde iki degisik tezgahla (revolver ve CNC torna) bu t¢
urin dretilebilmektedir. Taslama atdlyesinde ise iki degisik yontemle Uretim
gerceklestirilebilmektedir. Her iki atOlyedeki Uretim segeneklerinin maliyetleri
farklidir. Gerekli bilgiler, Tablo 3.32."de verilmistir. Hangi Urlinden, hangi asamada,
ne kadar Uretmemizin toplam méliyeti enazlayacagim hesaplamamiza olanak verecek
olan dogrusal programlama modelini kurunuz.
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Tablo 3.32. Ornek 3.20. ileilgili veriler

Oretim Birim_Uretim M aliyetler Ureti_m _
Atodlye Sekli Sires (Saat) (*1.000 PB) Kapasites
A B|]C|A]B]C (Saat)

Torna. Tezgah-1 09| 1,20| 2,20| 100| 150 | 200 500
Tezgah-2 0,70 | 1,20 | 1,50 75| 120| 170 700

Taslama Y 6ntem-1 0,50| 0,30 | 0,10 80 70 60 1.000
Y dntem-2 1,10| 2,10 | 0,50 70| 110 50 850

Kaplama - 1,70 2,80| 0,80| 300| 500 | 200 1.200
Kontrol - 0,09| 0,75| 0,95 10 70 95 900

Birbirinden farkli dort siirec vardir:

WD PRE

Revolver Torna— Taslama (1. Y dntem) — Kaplama— Kontrol
Revolver Torna— Taslama (2. Y dntem) — Kaplama— Kontrol
CNC Torna— Taslama (1. Y 6ntem) — Kaplama — Kontrol
CNC Torna— Taslama (2. Y 6ntem) — Kaplama — Kontrol

Xjj 1 1 Urlnunden, j slireciyle Uretilecek olan miktar (adet) (i =A,B,C) (j=1,2,3,4)

Enk Z = (100+80+300+10) X a1 + (100+70+300+10) X a2+ (75+80+300+10) X a3
+ (75+70+300+10) X a4 + (150+70+500+70) Xp1 + (150+110+500+70) Xg2
+ (120+70+500+70) Xg3 + (120+110+500+70) X4 + (200+60+200+95) X1
+ (200+50+200+95) X2 + (170+60+200+95) X3 + (170+50+200+95) X4
=490 X a1 + 480 Xao + 465 X a3+ 455 Xps + 790 X1 + 830 X, + 760 Xp3
+ 800 X+ 555 X1 + 545 Xz + 525 X3 + 515 Xca

Uretim Kapasitesi Kisitlar

0,9 (Xa1+Xa2) + 1,2 (Xg1+tXp2) + 2,2 (Xc1tXc2) £ 500
0,7 (Xaz+Xaa) + 1,2 (Xga+Xga) + 1,5 (XcatXca) £ 700

0,5 (Xa1+Xa3) + 0,3 (Xg1+Xg3) + 0,1 (Xc1+Xc3) £ 1.000

1,1 (Xa2+Xaa) + 2,1 (Xg2+Xga) + 0,5 (X2t Xca) £ 850
1,7 (XartX a2+t XaztXasg) + 2,8 (Xg1+Xp2tXestXps) + 0,8 (Xc1+X ot Xzt Xes) £ 1.200
0,09 (Xa1+X a2+ X aztXas) + 0,75 (Xp1+X g2+ XgatXea) + 0,95 (Xc1+X o+ X ezt X cs) £ 900

Istem Kisitlan

Xa1+ Xa2+ Xaz+ Xas =300
Xg1+ Xgz+ Xpz+ Xgg =700
Xc1+ Xea+ Xez+ Xea =450

Negatif Olmama Kisitlan

Xij 3

0 (i=A,B,C)(=1234)
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Ornek 3.21.

Bir sirket, dort tip Urin Uretmektedir. Her bir Urinden Uretilmesi gereken
aylik miktarlar 3.000, 500, 1.000 ve 2.000 adettir. Sirketin fabrikasinda bes Uretim
merkezi bulunmaktadir: Pres, delgi, montaj, boyama, paketleme. Uretimin timi sag
malzemeden yapilmaktadir. Uriin-2 ve Urin-4 icin kullanlan sag, Uretici firma
tarafindan her ay 2.000 m? gonderilmektedir. Uriin-2 icin 2 m%adet, Uriin-4 icin 1,2
m?/adet sbzkonusu sag malzeme kullaniimaktadir. Uriinler icin birim Uretim siires
(saat) ve birim degisken maliyet (PB) degerleri ile Uretim merkezlerinin Uretim
kapasiteleri (saat) Tablo 3.33'de goruldigl gibidir. Her Orin icin pres ve delgi
islemleri, fabrika disinda yaptirilabilmektedir. Ancak bu, dretim méiyetini % 20
artiracaktir. Gereken kosullarda, boyama bolimi ayda en ¢ok 100 tezgah saati fazla
mesai yapabilir. Bu durumda méliyet artisi, adet basina Urin-1 ve trin-3 ic¢in 0,20;
Urdn-2 icin 0,40 ve Urdn-4 ic¢in ise 0,30 PB’dir. 2.000 m? lik sa¢ malzeme kisiti,
ancak fabrika icinde yapilan pres ve delgi islemi icin sdzkonusudur. Bu kosullar
altinda toplam Uretim méliyetini enazlayan Uretim plémm bulmamzi saglayacak
dogrusal programlama modelini kurunuz (Acar, 1989, s.65).

Tablo 3.33. Ornek 3.21.ileilgili veriler

Urinler veBirim Sureler (saat)

Uretim
Uretim Merkezi 1 2 3 4 K apasitesi

(saat)
Pres 0,03 0,15 0,05 0,10 400
Delgi 0,06 0,12 - 0,10 400
Montagj 0,05 0,10 0,05 0,12 500
Boyama 0,04 0,20 0,03 0,12 450
Paketleme 0,02 0,06 0,02 0,05 400
Birim Degisken Maliyet (PB) 6 15 11 14

Problemimizde dort farkli stireg vardir.Dort farkli Griin, bu dort farkli stireg
ile Uretilecektir:

1. Fabrikada yapilan pres ve delgi islemi, norma mesai ile yapilan boyama
islemi.

2. Fabrikada yapilan pres ve delgi islemi, fazla mesai ile yapilan boyama
islemi.

3. Fabrika disinda yaptirilan pres ve delgi islemi, normal mesa ile yapilan
boyamaislemi.

4. Fabrika diginda yaptirilan pres ve delgi islemi, fazla mesai ile yapilan
boyamaislemi.

Xjj 1 1 Urtnunden, | slireciyle 1 ayda uretilecek olan miktar (adet)
(i=1,234((=12314

Simdi birim maliyetleri bir tablo halinde gosterelim (Tablo 3.34.).
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Tablo 3.34. Ornek 3.21.ileilgili birim maliyet tablosu

Birim Uretim Maliyeti
Uriun-1 Uriin-2 Urin-3 Uriun-4
Sirec1 |6 15 11 14
Sireg-2 | 6+0,2=6,2 15+0,4=15,4 11+0,2=11,2 14+0,3=14,3
Sire¢-3 | 641,2=7,2 15%1,2=18 11*1,2=13,2 14*1,2=16,8
Sire¢-4 | 7,2+0,2=7,4 18+0,4=18,4 13,2+0,2=13,4 | 16,8+0,3=17,1

EnkZ=6X11+62Xp+72X13+7,4X14 +15X51+ 154 X5+ 18 Xoz+ 18,4 X4
+ 11 X33+ 11,2 X3p + 13,2 X33+ 13,4 X3p + 14 X1 + 14,3 X4 + 16,8 X 43
+ 17,1 Xy

Normal Mesai Kapasitesi Kisitlar

0,03 (X11+X12) + 0,15 (X21+X22) + 0,05 (X31+X32) + 0,10 (X41+X42) £ 400

0,06 (X11+X12) +0,12 (X21+X22) + 0,10 (X41+X42) £ 400
4

S (0,05 Xy + 0,10 Xz + 0,05 X5 + 0,12 X;) £ 500

j=1

0,04 (X11+X13) + 0,20 (X21+X23) + 0,03 (X31+X33) + 0,12 (X41+X43) £ 450
4

S (0,02 Xy + 0,06 Xy + 0,02 X3 + 0,05 X4) £ 400

=1

Fazla Mesai Boyama Kapasites Kisiti

0,04 (X12+X14) +0,20 (X22+X24) + 0,03 (X32+X34) +0,12 (X42+X44) £ 100

Sac Malzeme Kisit

2 (X21+X22) + 1,2 (X41+X42) £ 2.000

Uretim Miktar: Kisitlar

X11 + X120 + X413+ X14 = 3.000
Xo1 + X + Xz + X214 =500

X3 + Xz + X3z + X34 = 1.000
Xag + Xap + Xz + Xaq = 2.000

Negatif Olmama Kistitlari

X3 0 (i=1,234(G=12234

Modelin ¢6zUmi sonucunda el de edilen degerler sunlardir:
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X11 =3.000, X3 =300, X24 =200, X31 =1.000, X41 = 1.667, X43 = 333,
X12=X13= X14 = X21 = X2 = X3p = X33 = X34 = X2 = Xas = 0,
Z =67.013PB

Bu en iyi (optimum) Uretim program ve Uretim kapasitesinden yararlanma
oranlari, Tablo 3.35.’de ve Tablo 3.36.’ da 0zet olarak verilmektedir.

Tablo 3.35. Ornek 3.21. ileilgili birinci sonug 6zet tablosu

Uretim Merkezi Uriin-1 Uriin-2 Uriin-3 Uriin-4

1. Presve Delgi (Fabrikagi) 3.000 - 1.000 1.667
2. Presve Delgi (Fabrika Dis1) - 500 - 333
3. Montg) 3.000 500 1.000 2.000
4. Boyama (Normal Mesai) 3.000 300 1.000 2.000
5. Boyama (FazlaMesai) - 200 - -
6. Paketleme 3.000 500 1.000 2.000

Tablo 3.36. Ornek 3.21. ileilgili ikinci sonug 6zet tablosu

S Varolan Varolan
Uretim
. Normal | Program | Kullamlmayan Fazla Program Kullamlmayan
Merkezi X .
M esai M esai

Pres 400 306,7 93,3
Delgi 400 346,7 53,3
Montaj 500 490,0 10,0 - - -
Boyama 450 450,0 - 100 40 60
Paketleme 400 210,0 190,0 - - -

Goriildigi gibi; 2.000 m?lik sag malzemenin timi Uriin-4'tin Gretimi igin
kullanilmaktadir. Bu nedenle Urin-2'nin timid ve 0rdn-4’'0n bir kismi, fabrika
disindan saglanmalidr.

3.3.1.5. Cok Tesidli Sistemler (Cok Asamali M odeller)

Buraya kadar Uretim sistemleri tek asamal1 olarak ele alinmistir. Ancak pek
cok kez, uretim sistemlerinin goklu asamalarim 0zel olarak modellemek gerekir. Bu
durum, cgogunlukla birden fazla atdlyenin birbirinden parca vel/veya yari Urin
aligverisinin - sozkonusu oldugu, ancak her bir atdlyenin bagimsiz olarak
cizelgelendigi durumlar igin sbzkonusudur. Cizelgeleme asamasinda gerekli
esnekligin tamnmasi, Uretim méliyetlerini azaltir ancak at6lyeler arasinda olusturulan
stoklar nedeniyle stokta tutma maliyetleri artacaktir. Atolyeler arasinda olusturulan
stoklar ya da asamalar arasi stoklar, ardisik asamalar arasinda guvenlik stogu gorevi
gordrler. Bu tip sireg ici stok miktart arttikca, asamalar arasindaki bagimsizlik
artacaktir.

Cok asamali sistemlerin anaizinde genellikle dogrusal programlama
modelleri kullanilir. Bu amagla kullanilan modellerin ortak bir 6zelligi, modelde her
stok noktasi igin tanimlanan stok denge denklemleridir. Bu denklemlerin genel sekli
sOyledir (Acar, 1989, s.68):
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1 =17+ X — & W (Xi) (3.14)
KLj

lj : | asamasinda kapanis stogu

10 : | asamasinda baslangi¢ stogu

X : ] asamasinda gergeklestirilen dretim miktart

Wy (Xi) : k asamasindaki (Xi) adetlik Uretimi gerceklestirmek amaciyla j
asamasindan ainan miktar

Ornek 3.22.

Ornek 3.21.i, iki asamal1 bir Uretim sistemini distnerek formile etmeye
calisalim. Burada birinci asama, pres ve delgi Uretim merkezlerini icersin. ikinci
asamada ise montaj, boyama ve paketleme birimleri distntlsin. Ilk asama, iki
paralel tesis olarak degerlendirilsin: Fabrika icinde ve fabrika disinda yaptirilan pres
ve delgi islemleri. Ikinci asama ise tek bir tesis olarak incelensin. Bu durum, Sekil
3.4. de sematik olarak gosterilmistir (Acar, 1989, s.69).

Fabrika

fci \

D0
Fabrika
Dis1 /
Asama-1: Presve Delgi Asama-2: Montaj, Boyama
ve Paketleme

Sekil 3.4. Ornek 3.22.’yeiliskin aciklamal sekil

Problemin iki asamali formilasyonunda kullamlan degiskenler asagida
verilmistir:

Karar Degiskenleri ve Parametreler

i=1 2 3 4 ve ( =1 (norma mesaide boyama), 2 (fazla mesaide
boyama)) olmak Uzere;

Wi, : Fabrikaicinde preslenip delinen i Griind miktar

Xi : Fabrika disinda preslenip delinen i Urini miktar:

Y;; : Ikinci asamadaj siireciyle Uretilen i Griini miktar:

& : Bir tanei Uruntnun fabrikaiginde preslenip delinme méliyeti (malzeme
maliyeti dahil)

bi : Bir tanei driininin fabrika disinda preslenip delinme méliyeti (malzeme
maliyeti dahil)
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Cij : Bir tane i Urdndnun, ikinci asamada, j stireciyle Uretilmesinin maliyeti
parametreleri bulunmaktadr.

4

Enk Z = S (a*W; + bi*X; + Ci7*Yi1 + Cio* Yio)
i=1

Asama-1 Kapasite Kisitlar

Pres: 0,03W; +0,15W, + 0,05 W3 + 0,10 W4 £ 400
Delgi: 0,06 W1 +0,12W, + 0,10 W, £ 400
Sa¢ Malzeme: 2 W, + 1,2 W,y £ 2.000

Asama-2 Kapasite Kisitlar

2

Montaj: S (O,O5*Y1j + O,lO*Yzj + 0,05*Y3j + 0,12*Y4j) £ 500
=1

Boyama_' 0,04*Y 11+ 0,20*Y 5 + 0,03*Y 31 + 0,12*Y 41 £ 450
0,04*Y 12 + 0,20*Y 55 + 0,03*Y 3o + 0,12* Y 4, £ 100

2

Paketleme: S (0,02*Yy + 0,06*Y 53 + 0,02*Y 3 + 0,05*Y 4) £ 400
=1

Stok Denge Denkleml eri

1. Asama Wi+ X1=Y11+Yp
Wo+Xo=Yo1+ Y
W3+ X3=Y31+ Yz
Wi+ X4=Yar+Ya

2. Asama: Y11+ Y2 =3.000
Yo + Y2 =500
Y3+ Y3 =1.000
Y1+ Y4 =2.000

Negatif Olmama Kisitlan

W3 0 (i=1,2 3, 4)
Xi3 0 (i=1,2 3, 4)
Y30 (i=1,234) (=12

Bu problemin en iyi ¢bzimi soyledir:
W, = 3.000, W3 = 1.000, W, = 1.667

X2 =500, X4 =333
Y11 =3.000, Y21 =300, Y22 =200, Y3z = 1.000, Y4 =2.000
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Wo=X1=X3=Y12=Y3=Yp=0
Bu ¢oziim, Ornek 3.21.’ deki ¢oziimle aynichr.

Bu iki Ornek karsilastirilchginda, iki asamali formilasyonda daha fazla kisit
oldugu gorulecektir. Buna karsilik, bu tip formilasyonun avantgjlarin soyle
Ozetleyebiliriz:

1. Secenek siireg kombinasyonlarinin tek tek tanimlanmasina gerek yoktur.

2. Madliyetler, Uretim hizlar ya da streglerin degismesi durumunda model,
cok ufak degisikliklerle rahatlikla kullanilir. Bu ise, ¢ok Urlnlu, gok
asamal1 sistemler icin 6nemli bir avantajdir.

3.3.2. Degisken Hizlh Uretim Planlamada Dogr usal Programlama Y aklasimlari
3.3.2.1. Genel Bilgi

Dinamik planlama problemlerinde eger méaliyetler, Uretim programindaki
degiskenlerin dogrusal islevleri ise, o zaman dogrusal programlama yoéntemi, bu
problemlerin ¢éziminde rahatlikla kullanilabilir. Ancak dogrusal programlama
modelleri de problemin oOzelliklerine ve méliyetlerin niteliklerine gore yapisal
farkliliklar gosterir (Acar, 1989, s.73).

Izleyen bolumlerde, dinamik planlama problemlerinde kullanilan dogrusal
programlama modelleri verilmistir.

3.3.2.2. Uretim Hizim Degistirme M aliyeti ve K arsilanamayan Istemin M aliyeti
Olan Bir Model

Bu modelde, T alt-donemlik bir dretim plénlama donemi ele alinmaktadhr.
Uretim hizi, bir donemden digerine degistirilebilmekte olup, bunun getirdigi maliyet
gbzoninde tutulmaktadir. Ayrica zamaninda karsilanamayan istemin de bir maliyeti
oldugu varsayilmigtir. Tasarlanan dogrusal programlama modeli su sekilde
olusturulabilir (Bu modelin kurulabilmesi igin 1o ve X, degerlerinin bilinmes
gerekmektedir) (Acar, 1989, s.73):

M odeldeki Degiskenler

Xt :tdonemindeki Oretim miktar (adet) (t=1,2,...,T)

M odeldeki Parametreler

(t=1,2, ..., T) olmak Uzere;

[; :tdonemi sonundaki net stok
I;" :t donemi sonunda eldeki stok (siparisler dahil)
l¢ :tddnemi sonunda karsilanamayan istem
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D : (t-1) doneminden t donemine gegerken Uretim diizeyinde yapilan
artirnm

D : (t-1) déneminden t donemine gegerken Uretim dizeyinde yaplan
indirim

C; :tddneminde birim tUretim maliyeti

h : t doneminden (t+1) dénemine stokta tutmamn maliyeti

m : t doneminden (t+1) donemine devredilen, karsilanamayan istemin birim

maliyeti

A (t=1) doneminden t donemine gecerken birim Uretim duizeyini artirma
maliyeti

W; : (t-1) déneminden t donemine gegerken birim Uretim duzeyini azaltma
maliyeti

P, :tdonemindeki en Gst Uretim dlizeyi
D; :tdoneminin istemi

parametreleri bulunmaktadr.

Amac Fonksiyonu

Bu problemde amag, model deki méaliyet 6geleri toplamini enkuiciikleyecek X
Uretim degerlerinin bulunmasidir.

.
Enk Z = S (C*X¢ + he*Ii + me* 1 + WD) (3.15)
t=1

M odeldeki Kasitlar

=g + X — Dy (t=1,2,....T) (3.16)
=1 =17 (t=1,2,....T) (3.17)
Xi=Xe1+ D+ D7 (t=1,2,...,T) (3.18)
Xi £ Py (t=1,2,....T) (3.19)

Negatif Olmama Kisitlari

Xy I 15, D, D2 0 (t=12,...,T) (3.20)

3.3.2.3. Uretim ve Stokta Tutma Maliyetleri Olan Bir Model

Bu modelde de, T alt-dénemlik bir tretim planlama donemi ele alinmaktadhr.
Uriinuin Uretilebilmesi igin birden fazla Uretim veya satinaima kaynagi oldugu ve
Urdndin bir donemden digerine belli bir méliyetle stoklanacag: varsayilir. Ayrica her
bir kaynagin belli bir donemde, istemle ayni cinsten ifade edilen bir kapasites
oldugu kabul edilir. Bu durumda model soyle kurulabilir (Acar, 1989, s.74):
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M odeldeki Degiskenler

Xit :tdoneminde, i kaynagindan temin edilmesi planlanan Urlin miktar
(=22 ... mt=12..T

M odeldeki Par ametreler

(=12 ... mve(t=12 ..., T)olmak lzere;

D; :tdonemindeki istem

m : Herhangi bir donemde trtiniin kaynaklarinin sayisi (Urtinuin kag yolla
Uretilebilecegi veyakag kaynaktan saglanabilecegi)

Pt :tdoneminde, i kaynagimn kapasitesi (Urdndn miktar: cinsinden)

Ci; : tdoneminde, i kaynagindan bir adet Griin temin etmenin degisken
maliyeti

hy :tdoéneminden (t+1) donemine kadar bir adet Urlin stoklamanin maliyeti

It :tdoneminin sonunda, t donemindeki istemin karsilanmasindan sonra
kalan stok diizeyi

parametreleri bulunmaktadr.

Amac Fonksiyonu

Bu problemde amag, planlama donemi siresince, toplam maliyeti
enklcukleyecek sekilde, Xi; karar degiskenlerinin hesaplanmasidir.
T m
EnkZ=S (S (C* X+ h*ly)) (3.22)

t=1 i=1

M odeldeki Kasitlar

Xit £ Py (i=1,2....m) (t=1,2,....T) (3.22)

m
le= I + S Xit— Dy (t=12,...,T) (3.23)
i=1

Negatif Olmama Kasitlara

Xit, 13 0 (i=1,2....m) (t=1,2,....T) (3.24)

Ancak bu modelin ¢tziiminde kullanmilacak olan matematiksel optimizasyon
teknikleri, genel olarak ¢ok fazla hesap gerektirdiginden ve ¢ozilecek problemin
soyut yapisindan dolay: zorluklar doguracagindan, boyle problemlerin ¢tziminde,
daha kolay tekniklerin arastirilmasi gerekebilir.

Esasen yukarida verilen problem yeniden incelenirse, karar degiskenlerinin
farkli bir tamm yapilarak, problemin, transportasyon modelinin  yapisina
benzetilebilecegi rahatlikla gorulr:
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Yiik -1 kaynagi ile, j doneminde, k déneminin istemini karsilamak Uzere
Uretilen drdn miktar

Yiik : ] doneminde, i kaynag ile bir adet Grin dretip, bu Grind k
doénemine kadar stokta tutmanin birim degisken maliyeti

Yijk = Cij + hj + hj+1 + ...+ hg (K3)) (3.25)
Ornegin;
Y113=Cuu+hi +

Fiziksel olarak; eger donem-3'deki istemi donem-1'de, kaynak-1'le
Urettigimiz Urdn ile karsilamak istersek, ortaya ¢cikan méliyet katsayisi y113 olacaktir.

Ayrica (k<j) icin (yij=0) ve (yij=0) olacaktir.

Bu modelde, baslangi¢ stogunun sifir oldugu ya da bu stogun, donem-1'in
istemini karsilamaya uygun oldugu varsayilmaktadir. Bu sekilde D; degerleri, net
istemi belirleyecektir.

Amac Fonksiyonu

mT T

EnkZz=S S S (Yijk*yijk) (326)
i=1j=1k=j

M odeldeki Kisitlar

T
a yijk£ Pij (i=1,2,...,m) (j:1,2,...,T) (3.27)
k=i

m k

aa Yiik = Dy (k :1,2,...,T) (328)
i=1 j=1

Negatif Olmama Kasitlara

yijk® 0 (3.29)

Bu formiilasyonun, dogrusal programlama transportasyon modeli olusturdugu
gorulmektedir. Problem, transportasyon algoritmasiyla ¢Ozllebilecegi gibi, aym
zamanda asagida verilen yontemle, en az maliyet ¢cozimu kolaylikla el de edilecektir:

1. 1lk dénemdeki istem, en ucuz kaynaklardan karsilanir.

2. Kapasiteler, ilk donemdeki istemin karsilanmasindan sonra geriye kalan
miktarlar belirtecek sekilde ayarlanir.

3. Ikinci dénemdeki istem, en ucuz kaynaklardan karsilanr.

4. Kapasiteler ayarlanir.
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5. 34 asamalari, 3-T arasi donemler igin yinelenir.
Bu problemin transportasyon matrisi, Tablo 3.37. de verilmistir.

Tablo 3.37 Uretim ve stokta tutma maliyetleri olan bir modelin
transportasyon matrisi

K avnak Istem Istem istem Kullamlmayan | Eldeki
Y Dénemi-1 | Dénemi-2 Dénemi-T Kapasite Kapasite
Baslan
aSSt ogl?l ¢ 0 Yo2 e Yot Yo(T+1) lo
1 Y111 Y112 e YiiT 0 P
Dénem-1 2 Yo Y12 e Yair 0 P21
m Y mi1 Y m12 e Y miT 0 Pm1
1 Y122 e Yior 0 P
Dénem-2 2 X Y222 e Y 22t 0 P22
m Y m22 e Y mat 0 P2
1 YatT 0 Pir
Dénem-T 2 X X X YorT 0 Por
_ m Y mTT 0 Pt
Istem D. D, .. D+ S

Verilen drneklerden de gorilebilecegi gibi, modellerde tek Granll sistemler
ele ainmistir. Burada tic durum sdzkonusudur:

1. Sistemdetek bir Urtin Uretilmektedir.

2. Sistemde birden fazla Urin Uretilmektedir. Ancak Uretim sirecleri ve
kaynaklar, her bir drin icin ayri planlama yapilmasina elveriglidir.
Dolayisiyla Urtinler, birbirinden bagimsiz olarak planlanabilir.

3. Sistemde yine birden fazla Urin Uretilmektedir. Ancak tim UrUnlerin
birlesik diizeyi icin planlama yapilmaktadir. Dolayisiyla her bir Griin igin
ayn ayn Uretim miktarlarn belirlemek gerekmez. Bdyle durumlarda
genellikle yoneticiler kapasite, kaynaklar ve 6zellikle isglct duzeyleri
hakkinda karar vermek durumundadir. Dinamik planlamada, bu tip
problemler butinlestirilmis planlama veya dretimin zaman iginde
dengelenmesi ve kaynak dengelemesi olarak hilinir.
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ALISTIRMALAR

Alistirma 3.1.

Bir fabrikada oniki ay1 igeren bir Uretim doneminde, Uretilen bir Grine iliskin
aylik istem degerleri, sirasiyla 36, 34, 35, 35, 36, 41, 41, 42, 47, 51, 58 ve 48 ton;
planlama donemi basindaki stok degeri 12 ton; donem sonunda istenilen stok miktar:
ise 24 ton olarak belirlenmistir. Sabit ve degisken Uretim hizlarina gore Uretim
yapilmas: durumlar igin aylik tretim miktarlarin: bulunuz.

Alistirma 3.2.

Bir fabrikada sekiz haftay: igeren bir Uretim doneminde, Uretilen bir Uriine
iliskin haftalik istem degerleri (adet), sirasiyla 25, 30, 33, 33, 24, 32, 25 ve 30'dur.
Bu Urdnden, gecmis donemlerde Uretilmis olup satilmayan ve yeni dénemde satisa
hazir durumda 91 adet vardir. Bu sekiz haftalik donemin sonunda da, bir sonraki
dénemde kullamimak Uzere 83 adet stok kalmasi istenmektedir. Sabit ve degisken
Uretim hizlarina gore Uretim planlama yapilmas: durumlarinda, haftalik Uretim ve
hafta sonu stok miktarlarim bulunuz.

Alistirma 3.3.

Bir elektronik esya uUreticisi isletme; onimizdeki yilin toplu Uretim planim
olusturmak istemektedir. Bu isletme, istemdeki dalgalanmalari; elde bulundurma
(stokta tutma), fazla mesai yapma ve fason Uretim yaptirma stratejilerini kullanarak
karsilamay: dustinmektedir. Gegmis yillarin verilerinden yararlanarak ve istem
Ongorust tekniklerini kullanarak belirlenen 51 ekran renkli TV istem 6ngorileri,
Tablo A.3.1."de verilmistir:

Tablo A.3.1. Alstirma 3.3. ileilgili veriler

Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12
istem (* 100 adet) 70| 105 | 210 | 190 | 210 | 100 | 85| 70| 125 | 190 | 210 | 120

Baz1 kapasite ve maliyet degerleri asagidaki sekilde belirlenmistir:

Normal mesai kapasites : 13.300 adet/ay
Fazlamesai kapasites : 2.800 adet/ay
Fason Uretim kapasitesi : Sinirsiz
Normal mesaide birim tretim méliyeti  : 60 PB/adet
Fazla mesaide birim Uretim méaliyeti : 69 PB/adet
Fason Uretim maliyeti : 74 PB/adet

Elde bulundurma (stokta tutma) maliyeti : 2 PB/adet* ay
Ongorulen istemler dikkate alinarak Uretim yapilacaktir. Y ukaridaki veriler
1s1ginda en ekonomik dretim planim belirleyiniz (Her ay igin normal mesai, fazla

mesal ve fason dretim miktarlarini belirleyiniz) ve bu plamin toplam maliyetini
belirleyiniz.
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Alistirma 3.4.

Bir isletmenin Urtinlerine olan toplu Urtin talebi, aylara gore Tablo A.3.2." deki
gibidir.

Tablo A.3.2. Alstirma 3.4. ileilgili veriler

Ay 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12
Istem (*1.000 adet) | 10| 12| 15| 40| 130 | 200|100 | 40| 30| 20| 40| 10

Kapasite ve maliyet verileri ise asagidaki gibidir:

Normal mesai kapasites (adet/ay) : 50.000
Fazlamesai kapasites (adet/ay) :10.000
Normal mesai méliyeti (PB/adet) 20
Fazla mesai méliyeti (PB/adet) 1 26
Fason uretim maliyeti (PB/adet) 129

Elde bulundurma maliyeti (PB/adet* ay) 12
Elde bulundurmama méaliyeti (PB/adet*ay) : 10

a. Ekonomik bir toplu dretim plam olusturunuz ve toplam maliyeti
hesaplayinz.

b. Baslangic stogunun 25.000 adet, donem sonu (bitis) stogunun ise 50.000
adet olmasi istenseydi, Uretim plan ve maliyeti nasil degisirdi ?
Hesaplayarak gosteriniz.

Alistirma 3.5.

Bir firma ocak, subat, mart ve nisan aylarimin Oretimini planlamak
istemektedir. Stzkonusu aylardaki istem, sirasiyla 35.000, 37.000, 45.000 ve 33.000
adettir. Urtin basina kar; normal mesai ile uretilen trtinlerde 100.000 PB, fazla mesai
ile Uretilen Orinlerde ise 85.000 PB’dir. Stokta tutma méliyeti ise 20.000
PB/adet*ay’dir. Normal mesai ve fazla mesai kapasiteleri sirasiyla ocak ayinda
40.000 ve 10.000, subat ayinda 25.000 ve 5.000, mart ayinda 30.000 ve 10.000, nisan
ayinda ise 25.000 ve 5.000 adettir. Buna gore kari enblyikleyecek ana Uretim
planiny, tablo teknigini kullanarak belirleyiniz.

Alistirma 3.6.

Bir isletme, bes donemlik ana Uretim plan yapmak istemektedir. Bu bes
donemeiliskin istemler sirastyla 150, 300, 270, 460 ve 220 adettir. Herhangi bir ayda
bir adet Urln Gretmenin maliyeti 60 PB (Para Birimi)'dir. Bir adet Grini bir dénem
stokta tutmamn méaliyeti ise 10 PB’dir. Ote yandan istemi karsilayamamaktan dolay:
Uriin basina olan yoksatma (elde bulundurmama) méliyeti ise 15 PB’dir. Uretim
kapasites, varolan Uretim olanaklarina gore degismekte olup sdzkonusu bes dénem
icin sirasiyla 75, 270, 420, 405 ve 230 adettir. Amag, en az méaliyetli Uretim-stok
planinin elde edilmesidir. Bu problemi, transportasyon modeli sekline getiriniz, bir
baslangic ¢ozUmi bulunuz (en disik maliyetli 6geye 6ncelik verme kuraliyla) ve
buldugunuz ¢tzimin méaliyetini hesaplayiniz.
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Alistirma 3.7.

Elindeki U¢ tezgdhi kullanarak ¢ dran dreten bir fabrika, karim
enbulyikleyecek bir Uretim plén hazirlamak istemektedir. Her Uriin igin her tezgéhta
gerekli islem sureleri (saat) ve tezgdhlarin haftalik calisma kapasiteleri (saat), her
Uriinden elde edilecek birim kérlar (PB), Tablo A.3.3."de verilmistir. Her Uriinden,
uretildigi kadar satildigim kabul ederek, kar1 enbiyikleyen tretim pléanin bulmamizi
saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo A.3.3. Alistirma 3.7. ileilgili veriler

Tezgahlar Urinler ve Birim Calisma Sureleri (saat) Haftahk (;all§ma
A B C Kapasites
1 8 10 5 200
2 9 7 3 172
3 6 3 4 126
Kérlar 800 600 1.000

Alistirma 3.8.

Bir konfeksiyon fabrikasinda Uretilen A, B ve C tipi elbiselerin her birinden,
sirastyla 400, 300 ve 500 PB kazang saglanmaktadir. Bu elbiselerin kesim, dikim ve
Ut atolyelerindeki islem streleri (saat) ile bu atdlyelerdeki tretim kapasiteleri (saat)
Tablo A.3.4."de verilmistir. Toplam kazanci enbuyikleyen tretim plamn: bulmamizi
saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo A.3.4. Alstirma 3.8. ileilgili veriler

Elbise Tipleri
Atolyeler | A | B | C | Uretim Kapasites
Kesim 2|5 10 80
Dikim 2|3 1 48
Ut 51| 2 6 60

Alistirma 3.9.

Her biri U¢ tezgahtaislenen iki Urtine iliskin birim isleme streleri (dk/adet) ve
beklenen birim kérlar (PB/adet) ile tezgahlarin kapasiteleri (dk), Tablo A.3.5."de
verilmistir. Hangi UrGinden ne kadar Uretilmesi durumunda en yiksek kérin elde
edilecegini bulmamiza yardimci olacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo A.3.5. Alistirma 3.9. ileilgili veriler

Urinler
Tezgah 1 2 Kapasite
1 12 8 1.200
2 5 15 1.300
3 6 8 1.000
Birim Kar 6 8
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Alhistirma 3.10.

Bir camagsir makinas fabrikasinda tam otomatik AS-1000 ve AS-2000 ol mak
Uzere iki tip camasir makinasi Uretilmektedir. AS-1000 camasir makinasinda 7
ZB/adet (ZB: Zaman Birimi) Uretim, 3 ZB/adet montaj siresi gereklidir. AS-2000
modelinde ise 4 ZB/adet Uretim, 11 ZB/adet montaj sires gereklidir. Fabrikamn
Uretim kapasitess 50 ZB, montaj kapasites 64 ZB'dir. AS-1000 ve AS-2000
modellerinin her bir tanesinden sirasiyla 5 ve 3 PB kar edilmektedir. Karn
enbuyikleyen Uretim plamn bulmamizi saglayacak dogrusal programlama modelini
kurunuz.

Alstirma 3.11.

Bir isletme, her bir tanesinden sirasiyla 2.000 PB ve 6.000 PB kér ettigi iki
arin (A ve B) uretmektedir. Kisitlar; depo hacmi, tezgéah siresi ve kalite kontrol
siiresidir. Sirasiyla bu degerler birinci Griin icin 4 m®, 3 saat ve 1 saat; ikinci riinicin
ise 1 m®, 2 saat ve 1 saattir. Isletmenin depo hacmi, tezgah siiresi ve kalite kontrol
siiresi kapasiteleri ise sirasiyla 5.000 m®, 700 saat ve 200 saattir. Toplam kari
enbiyiklemek icin A ve B Urtnlerinden kagar tane Uretilmesi gerektigini bulmamiza
yardimci olacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Ahstirma 3.12.

Bir madeni esya fabrikasi,, A ve B adlarinda iki Urinu dretmektedir. A
Urininden haftada en fazla 180, B Urininden ise haftada en fazla 100 adet
satilabilmektedir. A tipi Urinun tanesinden 300 PB ve B tipi Urdnin tanesinden de
500 PB kéar edilmektedir. Fabrikada haftada 40 saat calisiimaktadir. Urinler,
fabrikamin mekanik atblyesinde Uretildikten sonra montg] atdlyesinde monte
edilmektedir. Mekanik atdlyenin kapasites, saatte 7 adet A veya 3 adet B Urlnu
yapmaya elverislidir. Aym sekilde montaj atolyes de saatte 5 adet A veya 4 adet B
Urinini monte edebilecek kapasitededir. Fabrikanin, kérim enbiyUklemek igin, her
Urtinden haftada ne kadar Uretmesi gerektigini bulmasina yardimci olacak dogrusal
programlama modelini kurunuz.

Ahstirma 3.13.

Bir sirket, her bir tanesinden sirasiyla 1.500, 2.500 ve 4.000 PB kér ettigi A,
B ve C pargalarint Uretmektedir. Haftalik istemlerin A igin 25'den az, B igin 100" den
fazlave Ciginise 30'dan az olmadig: bilinmektedir. A pargasinin Uretimi igin 1, 2 ve
3 numaral atdlyelerde sirasiyla 2, 2 ve 3 saat islem suresi gereklidir. B pargasinin
Uretimi icin bu degerler sirasiyla 2, 1 ve 4 saat; C pargasi icin ise yine sirasiyla 4, 2
ve 1 saat olarak saptanmigtir. 1 numara: atdlyenin 240 saat, 2 ve 3 numara
atolyelerin ise sirasiyla 200 ve 160 saat haftalik islem kapasiteleri olduguna gore,
kari enblylkleyen dretim plaminin  belirlenmesine yardimci olacak dogrusal
programlama modelini kurunuz.
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Ahstirma 3.14.

Bir fabrikada, dort farkli dretim bolimu vardir ve 0¢ farkli Orin
uretilmektedir. Uriinler icin alternatif is rotalar: sozkonusu ol abilmekte ve dolayisiyla
birim kérlar bu rotalara gore degisebilmektedir. Gerekli bilgiler, Tablo A.3.6.'da
verilmistir. B drlininden en az 10 tane ve C drdndnden ise en fazla 40 tane
uretilecektir. Donem iginde her driinden kag tane Uretilmesi durumunda toplam karin
enbuyiklenecegini bulmamiza yardimci olacak dogrusal programlama modelini
kurunuz.

Tablo A.3.6. Ahstirma 3.14. ileilgili veriler

Alistirma 3.15.

Boluimler ve Birim islem
Sureleri (dk/adet)

Uriin | Rota 1 2 3 4 | BirimKér (PB)
A 1 0,21| 115| 3,20 - 6.000
2 0,21| 1,15 -1 2,75 5.900
1 1,30| 2,19 - - 10.000
B 2 1,30 -1 1,60 - 11.500
3 1,30 - -1 240 9.700
C 1 -1 400| 260| 1,00 8.500

K apasite (saat) 160 | 140| 150| 120

Bir barg insaatinda kullamimak istenen kum-gakil bilesimi, % 30 kum ve %
70 cakil igcermektedir. Baragjin yakinlarinda bulunan, degisik kompozisyonlara sahip
bes degisik karisima iliskin bilgiler Tablo A.3.7.de verilmistir. Istenen bilesimi, en
dusiik toplam maliyetle elde etmek icin hangi karisimdan ne miktarda kullanilmasi
gerektigini bulmamizi saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo A.3.7. Ahstirma 3.15. ileilgili veriler

Karisimlar velicerik Oranlar: (%
icerik 1 2 3 4 5
Kum 40 20 50 80 70
Cakil 60 80 50 20 30
Maliyet (PB/kg) 3 2 1 1% 2%

Alistirma 3.16.

Bir isletme, tavuk yemi hazirlamaktadir. GUnlUk gerekli yem karisimu
miktar1 100 kg’ dir. Y emde bulunmas: gereken spesifikasyonlar su sekildedir:

a. Kasiyum oram en az % 0,8 ve en ¢ok % 1,2 olmalidir.

b. Protein oram en az %22 olmalidir.
c. Ham fibre oran: en gok %5 olmalidir.
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Kasiyum, protein ve ham fibre elde etmek icin kullamlan elemanlar;
kalsiyum karbonat, misir ve soya fasulyesidir. Bu elemanlarin besleyici igerikleri ve
maliyetleri (PB/kg), Tablo A.3.8.deki gibidir. GuUnlik gerekli yem karigimu
maliyetini enklciklemek amaciyla her elemanin ne miktarda kullanilmasi gerektigini
bulmamiz1 saglayacak dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo A.3.8. Ahstirma 3.16. ileilgili veriler

Eleman Kalsiyum | Protein | Fibre | Maliyet (PB/KQ)
Kalsiyum Karbonat 0,380 - - 0,0164
Misir 0,001 0,09 0,02 0,0463
Soya Fasulyesi 0,002 0,50 0,08 0,1250

Ahstirma 3.17.

Bir dokumhane, degisik oranlarda hammaddeler iceren dort farkli karigim
kullanarak bir Grin Gretmektedir. Hammadde ve karisimlar ile ilgili bilgiler, Tablo
A.3.9.da verilmistir. isletme, karisim-2' den en fazla 400 kg, karisim-3' den en fazla
450 kg ve karisim-4'den ise en fazla 200 kg temin edebilmektedir. Karisim-1'in
temini ile ilgili herhangi bir kisittama yoktur. Isletme, bu dort farkli karisimdan
olusan 1 ton agirhginda bir Grin Uretecektir. Urliniin igermesine izin verilen en
yiksek ve en distk hammadde oranlari, Tablo A.3.10."da verilmistir. Hammadde
maliyetinin enkuciklenmesini amaglayan ve Urin igin hangi karigimlardan ne
miktarlarda konulmasi gerektigini bulmamzi saglayacak dogrusal programlama
modelini kurunuz.

Tablo A.3.9. Alistirma 3.17. ileilgili veriler (1)

Hammaddeler (%)
Karisim | Aluminyum | Silikon | Karbon | Magnezyum | Maliyet (PB/kg)
1 5 3 4 2 50.000
2 7 6 5 6 70.000
3 2 1 3 9 60.000
4 4 2 4 3 40.000

Tablo A.3.10. Ahstirma 3.17. ileilgili veriler (2)

En DUsUk % | En Yiksek %
AlUminyum 2,0 50
Silikon 2,0 4,5
Karbon 3,0 7,0
Magnezyum 50 6,0

Ahstirma 3.18.

Tekel Sirketi, dort farkl: tipte titinu karistirarak Samsun, Bafra ve Maltepe
sigaralarinm Uretmektedir. Bu sigaralara olan istemler sirasiyla 200, 300 ve 200
ton’dur. Her titinun hangi sigarada ne oranda bulunacagi, eldeki tltin stoklar: ve

maliyetleri

Tablo A.3.11.’de verilmistir.
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gerceklestirebilmek icin, hangi sigara icin hangi titinden ne miktarda kullamimasi
gerektigini hesaplamamiza olanak verecek dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo A.3.11. Ahstirma 3.18. ileilgili veriler

Uriin Spesifikasyonlari
Tatin | Maliyet Eldeki
Tipi | (1.000 Pé/ton) Stok (ton) | S2msun | Maltepe Bafra
1 670 600 | ° %5 3 %60 i
2 540 400 | £ %10 i 3 910, £ %30
3 800 350 | 3 9670 | ° %2, £ %10 i
4 350 300| E£%5 5 9620 3 %80

Alistirma 3.19.

A ve B dasimlari; E, F, G ve H olarak adlandirlan dort ayri madenden
olusmaktadir. Alasimlarin icerikleri Tablo A.3.12."deki gibidir. DOrt maden, g ayn
cevherden elde edilmistir. Cevherler igindeki maden yiizdesi, gerekli en fazla cevher
miktar1 ve cevherin ton basina méaliyeti bilgileri, Tablo A.3.13.’de verilmistir. A ve B
alasimlarimin satig fiyatlari, ton basina 200 PB ve 300 PB’dir. Amag fonksiyonu
olarak, verilmis bilginin en iyi sekilde kullanimim saglayacak olam segerek,
problemin dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo A.3.12. Ahstirma 3.19. ileilgili veriler (1)

Alasim | Istenen Ozellik

A En ¢ok % 80 E madeni, en ¢cok % 30 F madeni, en ¢cok % 50 H madeni

B % 40-%60 arasi F madeni, en az % 30 G madeni, en ¢ok % 70 H madeni

Tablo A.3.13. Alstirma 3.19. ileilgili veriler (2)

Maden (%)
En Fazla . Maliyet
Cevher | \liktar (ton) | E F | G | H [Diger | ppiion)
1 1000 20| 10| 30| 30| 10 30
2 2000 10| 20| 30| 30| 10 40
3 3,000 5 5 70| 20 i 50

Alistirma 3.20.

Bir rafineri, oktan sayilari farkli olan (g ¢esit benzin (A, B, C) Uretebilmekte
ve U¢ cesit ham petrol (d, e, f) isleyebilmektedir. Her cesit ham petrol, Tablo
A.3.14. deki kosullart saglamak onkosuluyla, farkli oktan sayili benzin Uretmekte
kullanilabilmektedir. Ayrica kullanilabilecek ham petrol miktarlar igin kapasite
kisitlart da vardir. Ham petrollerden saglanabilecek en yilksek miktarlar ve alis
fiyatlart da Tablo A.3.15."deki gibidir. En blytk kért saglamak icin, hangi tip ham
petrolden ne miktarlarda islenerek, hangi cins benzinlerden ne miktarlarda tretilmesi
gerektigini bulmamiza yardimci olacak dogrusal programlama modelini kurunuz.
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Tablo A.3.14. Ahstirma 3.20. ileilgili veriler (1)

Benzin Cesitleri | Kosullar Satis Fiyati (PB/It)
A icinde d ham petrol 1 % 50’ den az olmamal1 80
e ham petrol U % 25" den ¢ok olmamali ’
B icinde d ham petrol Ul % 25'den az olmamal: 6.5
e ham petrol U % 50" den ¢ok olmamal1 ’
Cicinde herhangi bir kosul yok 55

Tablo A.3.15. Ahstirma 3.20. ileilgili veriler (2)

Ham Petrol Kapasite (It) Fiyat (PB/It)
d 500.000 9,5
e 500.000 55
f 500.000 6,5

Ahstirma 3.21.

Bir firma, belli bir Grine olan istemleri gecikmeli olarak karsilayabilmekte
ama her geciken ay icin 5.000.000 PB/Uriin 6demektedir (Ornegin ocak ayinin istemi
mart ayinda karsilamrsa 10.000.000 PB/urin gecikme bedeli 6denecektir). Tum
istemin mart sonuna kadar karsilanmasi gerekmektedir. Her aya iliskin istem (adet),
Uretim kapasitesi (adet) ve birim Uretim maliyeti (*1.000.000 PB/adet) degerleri,
Tablo A.3.16.’da verilmistir. Her ayin sonunda, elde bulunan stoga 20.000.000
PB/urun’ldk bir elde bulundurma maliyeti eklenecektir. Gecikme, elde bulundurma
ve Uretim maliyetlerinin toplamim enazlayan tretim planini bulmamizi saglayacak
dogrusal programlama modelini kurunuz.

Tablo A.3.16. Ahstirma 3.21. ileilgili veriler

Ay istem Ureti_m _ BirinﬂJre@im
K apasitesi M aliyeti

Ocak 30 35 40

Subat 30 30 42

Mart 20 35 41

Alistirma 3.22.

Y edek parca Ureten bir atdlyede ¢ Uriin (krank mili, silindir ve piston), dort
ayn tezgahta islem gorerek Uretilmektedir. Her Grinin her tezgahtaki birim Uretim
siresi, tezgéhlarin Uretim kapasiteleri ve Urtinlerin istem miktarlar: Tablo A.3.17.'de
verilmistir [Tezgah (Tez.), Yontem (Yon.)]. Ikinci ve Gglincl tezgahlarda iki farkl:
Uretim yontemi vardir. Her iki tezgah icin de, farkli yontemle aynm parca
Uretilebilmektedir. Yontem ne olursa olsun tezgdhin Uretim  kapasites
degismemektedir. Uriinlerin degisken maliyetleri Tablo A.3.18." de verilmistir. istemi
tumiyle ve en az toplam maliyetle karsilayabilmek icin Uretilmes gerekli Urtn
miktarlarint bulmamiza yardimci olacak dogrusal programlama modelini kurunuz.
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Tablo A.3.17. Ahstirma 3.22. ileilgili veriler (1)

Tezgahlardaki Birim Uretim Siires (saat)
Tez.-2 Tez.-3 .
Tez-1 — & - — & — Tez.-4 | Istem (adet)
Yon-1 | YOn-2 | YOn-1 | Yon.-2

Krank mili 15 3 25 28 2 0,5 200
Silindir 1 5 7 3 15 1 700
Piston 2 4 3 4 5 15 1.500
Tezgéh

Kapasites (sat) 375 800 700 250

Tablo A.3.18. Ahstirma 3.22. ileilgili veriler (2)

Degisken Maliyetler (PB/adet)
Tez-1 |— Tez-2 . . Tez-3 . Tez-4
Yon.-1 | YOn.-2 | YOn-1 | Yo6n.-2
Krank mili 40 50 40 20 20 30
Silindir 45 60 80 40 30 40
Piston 30 70 30 25 35 50

Alistirma 3.23.

Bir kagit sirketi, 240 cm'lik ve 150 cm’lik iki kagit rulosundan 35, 70 ve 90
cm’'lik rulolar kesmektedir. Donem icinde 35 cm’lik ruloya 600 adet, 70 cm'’lik
ruloya 300 adet ve 90 cm’lik ruloya 400 adet istem olacagi 6ngoriilmektedir. istemi
karsilamak Uzere kesme kaybini enazlayan plan bulmamizi saglayacak olan dogrusal
programlama modelini kurunuz.
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S : i. rulodan artan kagitlarin uzunlugu (i = 1 (5 cm), 2 (7 cm), 3 (9 cm))
EnkZ=3X1+X13+3Xn+Xog+Xos+4Xs+2Xs+55+75+9S;

Kisit Denklemleri

2X11+4X21+2X22+2X23+X24—S1 =10.000
Xp+Xn+2Xu+Xs5—5; = 30.000
Xiz+ Xz + Xog+2 Xg— 3 = 20.000

Negatif Olmama Kistitlari

Xij30 (i=1j=1223)(=2]=122345,6)
S®*0 (i=1,203)
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