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Ozet: Isletmeler tek bir amag yerine birden ¢ok amaci ayn1 anda en iyilemek zorunda kalmaktadir.
Cok Amach programlama algoritmalari karar vericiden hedeflerini belirlemesini ve biitiin hedeflerini
onem derecesine gore siralamasini istemektedir. Algoritma oncelik faktorlerini kullanarak Oonem
derecesine gore siralanmig olan hedeflere en 6nemliden baslamak {izere ulasilmaya calisilmakta ve
onemli hedefe miimkiin olan en iyi diizeyde ulastiktan sonra bir sonraki hedefi karsilamaya
caligmaktadir. Hedef programlama ile hedeflere verilen kisitlar altinda ulagilmaya caligilmakta ve
hedeflerden olasi en az sapma basarilmaya caligilmaktadir. Ancak hedeflerin belirsiz oldugu
durumlarda hedef programlamanin yerine esneklik saglayan bulantk hedef programlama
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada kalite kosullar1 dikkate alinarak yapilan iiretim planlama problemi,
¢ok amacl karar verme, hedef programlama ve bulanik hedef programlama yontemleri ile ¢oziilerek
sonuglar karsilastirilmistir. Bulanik hedef programlama yonteminde en uygun iiyelik fonksiyonunun
belirlenebilmesi amaci ile tiggensel lyelik fonksiyonlariyla Yang, Ignizio ve Kim Yaklagimi
kullanilmigtir.

Anahtar kelimeler: Cok Amagli Programlama, Uretim Planlama, Kalite Kontrol.

Abstract: Firms have to optimize many objectives at the same time, instead of just one objective.
Multi Objetive programming algorithms requires decision makers to set goals and put them in order,
in accordance with importance level. Then, it tries to reach these goals by starting with the most
important one. After that, the algorithm tries to realize the next goal. By goal programming,
objectives are tried to be achieved under given constraints. In other words, the minimum possible
deviation from the objectives is tried to be succeeded. However, in cases where the goals are
uncertain fuzzy goal programming is used instead of goal programming which is providing flexibility.
In this study planning program in the face of quality applications was solved by using multi-objective
techniques, goal programming and fuzzy goal programming methods and the results of them were
compared. For fuzzy goal programming method determining the most appropriate membership
function, approachment of Yang, Ingizio and Kim method for fuzzy programming with triangular
membership functions were used.
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Giris

Uretim faaliyetleri bircok degiskenin etkiledigi faaliyetlerdir. Bu
faaliyetlerin isletme amaglarina uygun bir sekilde yerine getirilebilmesi igin etkin
bir planlamanin yapilmasi1 gereklidir (Kobu, 2014). Uretim plani, belirli zaman
araliklarindaki iiretim g¢esit ve miktarinin, plana uygun yiiriimesini kontrol edecek
ara¢ ve yontemleri, tiim fabrikay1 kapsayan is yiikii dagitim diizenini belirleyen;
is¢isinden en iist yoneticisine kadar fabrikanin tiim c¢alisanlarina yol gosteren
onemli bir aragtir (Kobu, 2014). Uretim planlama, isletmenin faaliyetlerini kararli
bir sekilde siirdiirerek ¢alisanlarina ve iginde bulundugu topluma Kkarsi
sorumluluklarin1 yerine getirmek, tiiketici talebini karsilamak, atil kapasite
olugmasini 6nlemek ve toplam maliyeti minimize etmek gibi isletme amaglarini
gerceklestirmeye yonelik bir arag olarak da tanimlanabilir (Ureten, 1998).

Uretim planlama temelinde, kapasite ile talebin dengelenmesi yatmaktadir.
Planlama etkinliginin oldugu bir ortamda kontrol faaliyeti de bulunmalidir. Bu
sebeple, iiretim isletmelerinde planlama faaliyetleri, Giretim planlama ve kontrol
olarak ele alinmaktadir. Kontroliin en 6nemli islevi, tiretim planlarindan sapmalarin
belirlenmesi ve gerekli dizeltmelerin yapilabilmesi igin geri iletiminin
saglanmasidir (Acar, 1985). Kalite kontrol ise bir iiriiniin ya da hizmetin kullanima
uygunlugunu saglamak i¢in yapilan faaliyetlerin planlamasidir (Juran ve Godfrey,
1998). Kalite kontrol, tiiketicilerin gereksinimlerini karsilayan kaliteli mal ya da
hizmetleri ekonomik olarak tiireten bir iiretim ydntemleri sistemidir (Ishikawa,
1997). Kalite konusunda meydana gelen gelismeler 1s1g¢inda plan, ilke ve hedefleri
belirlemede ve yonlendirme kontrol faaliyetini asmis ve bir yonetim niteligine
kavusmustur. Bu ¢ergevede kalite yonetimi, miisteri gereksinimlerini en ekonomik
sekilde kargilamak igin iiretimin belirli kalite standartlarina gore yapilarak iiriin
kalitesinin devamliligini saglama islemidir (Tekin, 1996).

Cok Amagh Dogrusal Programlama (CADP) problemleri, iki ya da daha
fazla amag fonksiyonu bulunan optimizasyon problemleridir. CADP problemleri
maksimizasyon ve minimizasyon problemlerini aynt anda igerebilirler
(Umurosman ve Tirkmen, 2014). Hedef Programlama (HP), birden ¢ok amacin
bulundugu Dogrusal Programlama (DP) problemlerinin ¢6ziimiinde yontemlerden
biridir. Problemin HP’ye doniistiiriilebilmesinde, her bir amag¢ igin erigilmek
istenen bir hedef degerinin belirlenmesi gerekir. Burada amag, bir eylemin karar
verici tarafindan hangi dogrultuda gerceklestirilmek istendigini, hedef ise bu
eylemin niceligini ifade etmektedir. HP, hedef degerler ve gergeklesmis sonuglar
arasindaki sapmalart minimize ederek, c¢atisan amaclar1 yonetmek amaciyla
kullanilir (Lueng vd., 2001). HP isletmelerin birbirleriyle g¢elisen birden g¢ok
hedefleri oldugunda karar vermelerini kolaylastiran bir tekniktir (Atlas ve Kegek,
2000). HP yonteminde karar vericiden her bir amag i¢in erisilmesini arzu ettigi bir
hedef deger belirlemesi istenir. Bu yonteme gore tercih edilen ¢6ziim, bu hedef
degerlerden sapmalar1 en Kkiigiikleyen ¢6ziim olmaktadir (Timor, 2010). HP
yonteminde s6z konusu hedeflerin ya da modelde kullanilan degiskenlerin
degerleri kesin olarak belirlenemedigi durumlarda Bulanik Hedef Programlama
(BHP) yontemi kullanilmaktadir.

Literatirde ¢ok amagli programlama yontemlerinin farkli alanlarda
kullanildig1 bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Sarikaya vd. (2014) calismalarinda
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piyasa taleplerinin belirsiz oldugu biitlinlesik bir tedarik zinciri agindaki birden
fazla olgiilemeyen amaci gerceklestirmek icin bulanik cok amagh bir programlama
modeli 6nermislerdir. Organ vd. (2013) biitiinlesik tiretim planlamasi kapsaminda
firmanin kar ve maliyet hedefleri belirleyerek, iretim planlamasin1 BHP kullanarak
gerceklestirmistir. Sofyalioglu ve Oztiirk (2013) calismalarinda HP yaklagiminin
tedarik zinciri ag tasarimi kapsaminda, biitce ayristirmasi ve dagitim planlamasi
faaliyetlerinde kullanilabilirligini ortaya koymuslardir. Bag vd. (2012) hemsireler
icin ndbet ¢izelgeleme problemine 0-1 tamsayili HP yontemini kullanarak bir
¢Oziim onermislerdir. Orhan vd. (2012) biitiinlesik ucak rotalama ve bakim plan
cizelgelemesinde HP yontemini kullanmislardir. Erpolat (2010) calismasinda
iretim planlama problemini HP ve BHP yontemleri ile ¢dzerek sonuglarini
karsilagtirllmustir. Ayan (2010) toplam firetim planlamasit problemi i¢in BHP
modeli gelistirmistir. Ediz ve Yagdiran (2009) ¢alismalarinda 19-30 yas araliginda
ve orta aktivite gerektiren is faaliyetinde ¢alisanlar igin 15 gilinliik meni listesini,
tamsayili HP yontemi kullanilarak olusturmuslardir. Mezghani vd. (2009) toplam
tretim planlamasi i¢in bir HP yaklagimi sunmustur. Selim vd. (2008)
calismalarinda iiretim-dagitim planlamasi problemlerinde BHP’nin hem merkezi
hem de merkezi olmayan tedarik zincirlerinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini
gostermislerdir. Torabi ve Hassini (2008) c¢alismalarinda ¢ok sayida tedarikgi, bir
fabrika ve cok sayida dagitici igeren bir tedarik zincirinde dagitim planlamasi
problemini ¢ok hedefli karma tamsayilt DP problemi yontemi ile ele almistir.
Kagnicioglu (2006) iiretim planlamasi problemi igin HP ve BHP yontemlerini
karsilastirmigtir. Bulunan sonuglar karsilagtirilarak her iki yontem arasindaki iliski,
incelenmis ve yorumlanmistir. Turanli ve Ko6se (2005) HP yontemi ile sigorta
sirketlerinin performanslarini karlilik, likidite ve kapasite hedeflerini temel alarak
incelemislerdir. Ertugrul (2005) bir tekstil firmasinda islem siiresi hedefleri altinda
imalat planlamasi igcin DP ve BHP yontemlerini kullanmis ve sonuglar
Karsilastirmustir.

1. Matematiksel Modeller

1.1. Hedef Programlama

1.2. Hedef Programlama

Teorik temelleri daha Oncelere dayanmasina ragmen HP’nin ilk 6nemli
uygulamalar1 1970°li yillarda gergeklestirilmistir (Render, Stair ve Hanna, 2012).
ljiri (1965) HP yonteminin islem adimlarini ve prensiplerini agiklayan bir caligma
yaymlamistir. Jjiri (1965) bu caligmasiyla HP teknigini daha kullanigh bir hale
getirmistir. Calismada, problem birbiri ile ilgili alt amaglara ayrilmistir. Lee (1972)
caligmasinda HP yonteminin matematiksel formu ve Ornek uygulamalar
konusunda ayrintili bilgilere vermistir. Ayrica, amaglar1 kargilastirmanin miimkiin
olmadigr durumlarda karar vericinin bu amaglar1 Onceliklendirebilecegini
belirtmistir. Bunun yaninda degisen amag onceligi siralamalar1 ve yeni duyarlilik
analizleri igin yeni yontemler dnermistir. Kornbluth (1973) ise agirliklandirilmis,
onceliklendirilmis, agirliklandirilmis kesirli ve onceliklendirilmis kesirli amaglar
diye smiflandirdigi dort tip amag yapisindan bahsetmistir. Kornbluth ayrica, karar
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vericinin, ¢oziime kisisel tercihlerine gore etki edebilmesinin HP yonteminin diger
yontemlere gore en 6nemli Ustiinligii oldugunu belirtmistir. Mendoza (1987) ise
HP modellerinin genel bir incelemesi ve agiklamali 6rnekleri ile geleneksel ve yeni
HP yontemlerini incelenmistir. Calismada HP yonteminin birden fazla sayida amag
iceren karar problemlerinin ¢6ziimiine yonelik en genis sekilde kabul goéren
araclardan birisi oldugunu belirtmistir. Ayrica bu yontemle ilgili elestiriler de
tartisilmis ve bunlar1 diizeltmeye yonelik bazi yaklasimlar belirtilmistir.

HP modeli, Cok Amagli Programlama (CAP) modellerinin bir tiirtidiir.
CAP modellerinde, birbiriyle ¢atisan amaclar1 kisitlayici kiimesine gore esanli
olarak doyuran bir ¢éziim vektoriiniin belirlenmesi amaglanir. HP modelinde ise,
karar verici igin tatmin edici bir ¢6ziim belirlenmeye caligilir. Bu nedenle, HP
modelinin en optimum sonucu bulma diisiincesinden daha ¢ok bir doyum
diisiincesine dayanmaktadir (Ozkan, 2003).

HP modeli ile en uygun c¢oziimin bulunabilmesi igin bazi temel
varsayimlarin saglanmasi gereklidir. Bu varsayimlar:

Dogrusallik varsayimi: Bu varsayim girdiler ile ¢iktilar arasinda ayni yonlii
bir iligkinin oldugunu gosterir. Girdiler artarken ya da azalirken ciktilar da ayn
oranda artar ya da azalir.

Toplanabilirlik  varsayimi:  Cesitli faaliyetler tarafindan kullanilan
kaynaklarin toplam kullanimi ve elde edilen toplam katki, her bir faaliyet
tarafindan ayr ayn kullanilan kaynaklarin toplami ve bunlarin ayr ayri yarattiklari
Katkilarin toplamina esittir.

Smirlilik varsayimi: Amag, smirh kaynaklarin en uygun dagilimim
saglamaktir. Problemin ¢odziimiinde kullanilacak olan kaynaklar sonludur. Bu
nedenle probleme giren kaynaklar kisitlanir.

Negatif olmama varsayimi: Modeldeki tiim degiskenlerin (karar ve sapma
degiskenleri) degerleri sifir ya da sifirdan biiyiik olmalidir.

Amaglara dncelik verilmesi varsayimi: Her bir amaca ya da amag¢ grubuna
bir dncelik verilir (Alp, 2008; Ignizio, 1976).

HP’de her bir amag, bir hedef olarak kabul edilir. n, (negatif sapma),
hedefin altinda kalmmasi, p, (pozitif sapma) hedefin asilmasi durumunu gosterir.

Amagclara ait hedef diizeyleri dikkate alinarak belirlenen hedef degerlerinden
toplam sapma, minimize edilmeye ¢alisilir. HP’de hedeflerin gerceklestirilmesinde
oncelikler dikkate almir. Ilk olarak birinci dncelik diizeyindeki hedefler daha sonra
ikinci Oncelik diizeyindeki hedefler gerceklestirilir. Biitiin hedefler tamamlanana
kadar devam edilir. HP modelinde amag¢ fonksiyonu, karar vericinin istekleri,
sinirli kaynaklar ve kontrol degiskenleri iizerine konulan kisitlama kosullar1 g6z
oniinde bulundurularak olusturulur (Schniederjans, 1984).

HP modeli, kisitlayict kiimesi ve amag fonksiyonu seklinde iki bolimde
incelenebilir. DP modelinde yer alan kisitlayicilar ve amag¢ fonksiyonlart HP
modelinin kisitlayict kiimesini olusturur. HP modelinde, ama¢ fonksiyonlar1 i¢in
ulasilmak istenen erisim degerlerini karar vericinin belirlemesi gerekir. Belirlenen
erisim degerli amag fonksiyonlar bir esitlik halinde kisitlayict kiimesine eklenir.
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Belirlenen erisim degerli amag fonksiyonlar bir esitlik halinde kisitlayici kiimesine
eklenebilmesi icin; her bir hedef fonksiyonu igin sapma degiskenlerinin
tanimlanmas1 gerekir. Hedef fonksiyonlarnin erisim diizeylerinden ne kadar
uzaklasildiginin 6l¢iilmesine yarayan sapma degiskenleri, negatif ve pozitif sapma
olarak ikiye ayrilir. Negatif sapma degiskeninin degerinin sifirdan biiyiik olmast, o
hedefin belirlenen erisim diizeyinin altinda bir degere ulastigini, pozitif sapma
degiskeninin sifirdan biiyiikk olmasi durumu ise; o hedef i¢in belirlenen erisim
diizeyinin asildiginmi gosterir. Pozitif ve negatif sapma degiskenlerin 0’a esit olmasi
o hedef icin erisim diizeyine kesin olarak ulasildigini gosterir. Sapma
degiskenlerinden ayn1 anda sadece birisi pozitif deger alabilir (Erdin, 2007):

Genel bir HP problemi,

Mina =[Rh,(n, p),Rh,(n, p),.... Bh, (n, p)]
f,(X)+n +p; =b i=12..m

n,p =0 Vi

X>0

)

seklinde formiile edilir. Burada,
X = (X, X,,...,X) : karar degiskeni vektori

f. : i. amag fonksiyonu

a : Birlesik erisim fonksiyonu

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

n : 1. hedefin negatif sapma degeri

p, : i. hedefin pozitif sapma degeri

h.(n,p) : sapma degiskenlerinin dogrusal bir fonksiyonu

P, : fonksiyonun oncelik siras1 seklinde tanimlanmugtir (Ignizio, 1976).

1.3. Bulanik Hedef Programlama

Bulanik amag ve kisitlara dayali karar verme kavrami ilk kez Bellman ve
Zadeh (1970)’in ¢alismasi ile literatiire girmistir. Daha sonra birgok arastirmact
gercek yasamdaki karar verme problemleri igin bulanik mantik yaklagimini
kullanmiglardir. Bulanik kiimelerin ¢ok amacglh problemlerdeki ilk olarak kullanimi
ise Zeleny’nin (1973) yaptig1 ¢caligmada gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada Zeleny
bulanik kiime teoremini, etkin noktalarin sayisini azaltmakta kullanmistir. Neigota
ve Ralesco (1977) tarafindan yapilan c¢alismada bulanik kisitlara sahip bir
problemin en uygun sekilde diizenlemesi ve uygun yontemlerle normal bir
optimizasyon problemine doniistiiriilebilecegi lizerinde durulmustur. Zimmermann
(1978), birden fazla amag fonksiyonuna sahip olan problemi ¢ozmek i¢in Bulanik
DP modelini gelistirmistir. Bulanik kiime teorisi, HP modelinde ilk olarak
Narasimhan (1980) tarafindan kullanilmistir. Narasimhan, bulanik hedefleri
bulanik esitlikler olarak kabul ederek, onlari tiggensel iiyelik fonksiyonlari ile ifade
etmistir. Hannan (1981) tarafindan bulanik hedeflerin simetrik ti¢gensel iiyelik
fonksiyonlarla nitelenmesi durumunda, Narasimhan yaklagimi ile ayni sonuglar
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veren bir ¢6ziim yontemi gelistirilmistir. Hannan ¢alismasinda, BHP modeli tek bir
problem olarak formiile edilmistir.

Bulanik kiime teoremi geregi her bulanik kiime bir alt ve iist sinira sahip
oldugundan, burada da hedef degerine bir alt ve iist smnir verilir ve bir aralik
seklinde ifade edilir (Lai ve Hwang,1996).

1.3.1. Ucgensel Uyelik Fonksiyonu

Ucgensel iiyelik fonksiyonu & , @, Ve a, olarak {i¢ parametre ile
tanimlanir ve u,(X) tggensel iyelik fonksiyonu asagidaki sekilde gosterilir .
Kiime, A=(a,,a,,a,) olmalidir. Uggensel iiyelik fonksiyonlarinda en az bir genin

iiyelik derecesi 1 olmalidir. Boylece bulanik kiimenin normallik 6zelligi gosterdigi
kabul edilir. Sekil 3.1°de goriilen a, normal degerli tiyelik olarak tanimlanabilir (Li

vd., 2004).
,-u::(x)
0 X<g
) X“& g <x<a,
a-q
Ha(X) = a —X
8 a,<x<a,
a;-a,
0 X>a

Sekil 2.1. Uggensel Uyelik onksiyonunun Gésterimi

Uggensel iiyelik fonksiyonlarinda, iiyelik derecesi bir dgede 1’e esit
oluncaya kadar artar, 1’e ulasildiktan sonra diger 6geler igin azalir. Bu o6zellik
bulanik kiimenin konveks oldugunu gostermektedir. Bir kiimedeki herhangi iki
noktay1 birlestiren ¢izgideki her nokta bu kiimenin elemani ise kiime konveks bir
kiimedir. Konvekslik matematiksel olarak
La (A% + (L= 2)%,) = min(u, (%), 45(X,)) 2€[01] ve x,X, € X seklinde ifade edilir.

Konveks olmayan bulanik kiimelere iiyelik fonksiyonu olarak kullanilamazlar
(Sakawa, 1993).

1.3.2. Yang, Ignizio ve Kim Yaklasim

Hannan (1981), bulanik programlamaya pargali dogrusal iiyelik
fonksiyonlarim ¢6ziimleyebilen bir model gelistirmistir. Bu modellemenin en
onemli katkisi, karar vericilerin kisisel ama¢ ve beklentilerini model yapisina
yansitabilmesidir. Nakamura’ya (1984) kadar, bu interpolasyon iginde iiyelik
fonksiyonlar1 sadece konkav (icbiikey) olarak degerlendirilmekteydi. Once
Nakamura (1984), daha sonra Inuiguchi ve Ichihashi (1990) ve Yang vd. (1991),
yari-konkav tyelik fonksiyonlar1 ile bulanmik programlama icin kendi ¢oziim
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yontemlerini  gelistirmiglerdir. Yang, Ignizio ve Kim (1991), bir esitligin
esitsizlikler halinde ifadesinin miimkiin olabilmesinden yola ¢ikarak, bulanik bir
esitligin de iki esitsizlik olarak ifade edilebilecegi fikrini 6ne siirmiislerdir. Bu
durumda (Ax), =b olarak belirlenmis olan bulanik hedefler ve kisitlar esitsizlikler
(< ve > olacak sekilde iki esitsizlik) olarak gosterilebilir. Herhangi bir esitlik iki
esitsizlik olarak ifade edilebildigi igin, (Ax), =b, ifadesi bulamik esitsizlikler olarak

ele alinabilir. Bu durumda,

(Ax), =bi=12..,m 2
X, >0 j=12,..n (3)
esitsizligi olarak verilen BHP problemi,
X),=b | - . o
{Xj 0 }: (A), 2b ¢ i=12..m; i=L12..n (4)
X. 20

seklinde diizenlenebilir. Burada bulanik esitsizlikleri {i¢gensel bir iyelik
fonksiyonuna dayanarak asagida verilen tiyelik fonksiyonlari ile nitelendirilebilir.

0 eger  (Ax), 2b +d, ise

(AX), <b (i=12,...m) = u(x)=11- (szj‘ —b, eger b <(AX), <b +d, ise (5)
1 ;eger (Ax), =b, ise
0 ;eger  (Ax),2b, —d; ise

(AX), 2 (i=12,..,m)= pu(x) = LW ;eger b —d <(Ax), <b ise (6)
1 eger  (Ax), =b, ise

Bulanik esitliklerin tiggensel tiyelik fonksiyonlar1 ile nitelenmesi halinde,
bir BHP bulanik bir DP problemi olarak ¢6ziilebilir. Bulanik karar kiimesinin en
yiiksek tiyelik dereceli elemani, agagida verilen model ¢oziilerek belirlenebilir.

Max A
Kisitlayicilar

1— bif(AX)i >

d, .

A —b i=12,..,m
1 (A= XZ; L>

16[0,1]
X; 20 j=12,..,n

: (7)

2. Uygulama
2.1. Uygulamanin Amaci

Tiirkiye’nin otomotiv sektoriinde onde gelen bir firmasindan alinan
bilgilerle otomotiv {iretiminin planlanmasi ve Kkalite kontrol faaliyetlerinin
belirlenerek {iretilen araglardaki hatali iiretimin minimize edilecegi, kazancin
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arttirilacagl ve hatali {iretilen araclarin minimum sayida kalmasmin saglanacagi
modeller kurulmustur. Bu uygulama sayesinde giinliik olarak ara¢ modelinden
kacar adet iiretilmesi gerektigi, her bir modelde ka¢ aracin kontrol edilmesi
gerektigi ve modellerde ne kadar aracin hatali olacag: saptanmustir. Uretilecek arag
sayisinin  kisitlarinin - degistirilebiliyor olmasi modelin giinliik olarak ¢ikt1
verebilmesini miimkiin kilmistir. Ogrenilmis bilgilerle ara¢ sayisina gore kag adet
hatali aracin ¢ikacagimi bilmek, iriin ve iscilik maliyetlerini daha tretim
baslamadan ve hatali araglar bulunmadan 6nce bilinmesi firma i¢in 6nemli kaynak
olusturmaktadir.

Bu ¢alismada gergeklestirilmesi istenilen amaglar;
1. Uretilen ve kontrollerde hatasiz bulunan arag sayisin1 maksimize etmek,
2. Maksimum satis gelirine ulagmak,

3. Hatali ¢ikan ara¢ sayisint minimum diizeyde tutmak.

2.2. Problem

Isletmede, Uretim 3 vardiya seklinde yapilmaktadir. Vardiya saatleri 7,5
saat olarak belirlenmistir. Fazla mesai yapilmamaktadir. Isgiicii ve hammadde
girdileri sinirhidir. Stoklama yapilmamaktadir.

Firmada 5 farkli tip (Model 1, Model 2, Model 3, Model 4 ve Model 5)
arag uretimi vardir. Arag tiplerinde Model 1, {iretimine yeni baglanmig bir model
olmasi1 ve c¢aliganlarin araci ¢ok iyi bilmemesinden dolayr firma tarafindan bu
modelin tiretiminde hassas davranilmaktadir. Ay sekilde Model 5, ihrag edilen bir
model olmasindan dolay1 firmanin yurt digindaki prestijinden dolay1 6zel bir yere
sahiptir. Model 2, yillardir iiretilen bir arag oldugu igin firma ¢aliganlari aract daha
iyi tanimaktadir. Model 3 ve Model 4 ise iiretimi hala devam eden araclardandir.

Firmanin giinliik arag iiretim kapasitesi 1500 arag¢ olup, iiretilecek toplam
ara¢ miktarinin bu sayiy1 gecmemesi istenmektedir. Giinliik kapasiteyi dogru
kullanmak ve tiim arag tipleri i¢in istenilen talep miktarim karsilamak i¢in Model
1’in 150°den fazla, Model 2’nin 300’den fazla, Model 3’iin 450’den fazla, Model
4’tin 480°den fazla, Model 5’in ise 200°den fazla iiretilmemesi istenilmektedir. Bu
tist limitlere karsin her bir model i¢in giinliik en az 100 birimlik iiretim olmasi
gerekmektedir.

Firma, araglarin toplam {iretim maliyetini paylagmamaktadir. Bunun i¢in
kar tizerinden degil; satis fiyatin1 (2018 Mayis ay1 bayi liste fiyatlari) maksimize
eden bir tiretim plani olusturulmustur. Yukarida deginilen 6zelliklerinden dolay:
iiretilen Model 1 ve Model 5 i¢in %100 kontrol sart1 vardir. Model 2, Model 3 ve
Model 4 de ise her model i¢in %10’luk bir kontrol vardir. Modellerin kontrol
stireleri birbirlerinden farklilik gostermektedir (Tablo 3.1) gosterilmektedir. Firma
hem toplam iiretimde hem de modeller iginde hatali ¢ikan arag¢ sayisinin % 0,3
oranini gegmemesini istemektedir.

Tablo 3.1. Arag Modelleri ve Bilgileri

Model Satis Fiyat Kontrol Istenen Maksimum
(TL) Siireleri Hatah
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(dakika) Arac Oram (%)
Model 1 60000 30 0,3
Model 2 50000 30 0,3
Model 3 80000 30 0,3
Model 4 75000 30 0,3
Model 5 80000 50 0,3
X, 1. arag modelindeki iiretim sayisi

Y; : i. ara¢ modelindeki kontrollerde ¢ikan hata sayisi

Modelin ilk kisiti olarak giinliik iiretilen arag sayisinin 500’den fazla ve
1500’den az olmasi istenilmis ve her model igin liretimin 100 birimlik alt limiti ve
her model i¢in farkli bir iist limiti olusturulmustur.

Kisit 2, 3, 4, 5, 6 icin giinliik olarak iiretilecek ara¢ modelleri i¢in ayr1 ayri
iist limitler belirtilmistir.

Modelde yer alan X, +0,1(X, + X, +X,)+ X, < 1008 kisitinda (7. Kisit)

Modell ve Model 5 araglarinin dretim sonrast %100 kontroliiniin yapilmasi
gerektigini; Model2, Model3 ve Model4 araglarinin ise %10’luk bir boliimiinii
kontroliiniin yapilmasinin yeterli olacagi séz konusudur. Bu 6nceligin verilmesi
sebebi ise 1. modelin yeni {iiretilen bir model olmasi; 5. Modelin ise yurt disina
ihrag edilen bir model oldugu i¢in daha hassas davranilmasi seklindedir. 1008
degeri ise firmanin bir giinde kalite kontroliinii yapabilecegi ara¢ sayisini
gostermektedir.

30X, +3(X, + X;+ X,)+50 X < 28350 kisit1 (8. Kisit) ise su sekilde

olusturulmustur: Modell, Model2, Model3 ve Model4 ara¢ modellerinin kontrol
stireleri 30’ar Model5’in kontrol siiresi ise bu siire 50 dakika olarak 6l¢iilmiistiir.
Modell ve Model5’ten {iretilecek araglarin tiimiiniin kontrol edilmesi istenildigi
icin bu siireler oldugu gibi (30 dk. ve 50 dk.), Model2, Model3 ve Model4’ten
tiretilecek araglarin ise  %10’unun kontrol edilmesi gerektigi icin 3 (30dk./10)
degeri katsayilar olarak belirlenmistir. Toplam siire ise giinliik ¢alisma zamani ile
sinirlandirtlmistir. 3 vardiya sistemi ile calisan, vardiya siiresinin 7,5 saat oldugu ve
21 kisiden olusan bir ekip igin gilinlik toplam caligma siiresi (7,5*3*60*21)=
28350 dakika olarak belirlenmistir.

1000Y, +1000Y, +1000Y, +1000Y, +1000Y, —3X, —3X, —3X, —3X, —3X, >0 kisitinda,
iretimi yapilmis araglarda ortaya ¢ikan toplam hatalarin oranmi %0,3 olarak
belirlenmis ve fazlasinin olamayacag1 varsayimi seklindedir.

0,15Y, +0,15Y, +0,2Y, +0,2Y, +0,2Y, <1 kisitinda ise kontroller sonucunda
hatali ¢ikan araglarin firmaya maliyeti ele alinmistir. Satig fiyati {izerinden alinan
bir oranla bu katsayilar firma ¢aliganlari ile goriisiilerek belirlenmistir.

11. ve 15. Kusitlar arasinda kontrollerde her bir model i¢in kabul edilebilir
hatali arag¢ ylizdesinin %0,3 oranin1 gegmemesi i¢in modeller i¢in de yeni kisitlar
olusturulmustur.

Kisit 16, 17, 18, 19, 20°de ise her arag modelinden giinliik en az 100
adetlik {iretimin olmasi istenmistir.
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21. kisit ise karar degiskenlerinin negatif olmama kosulu olarak

tanimlanmustir.,

1.Kisit...500< X, + X, + X;+ X, + X, < 1500 Toplamiiretilecek arag sayisikistt
2.Kisit... X; < 150 Modell'deniiretilecek arag sayisi kisiti
3.Kisit... X, < 300 Model?2'den iretilecek arag sayisikisity
4 Kisit... X; < 450 Model3'den Uretilecek arag sayusi kisin
5.Kusit... X, < 480 Model4'deniiretilecek arag sayisi kisiti
6.Kusit... X < 200 Model5' deniiretilecek arag¢ sayisikisit
7.Kisit... X, +0,1( X, + X;+ X,)+ X, < 1008 Araglarin kalite kontrol kisiti
8.Kusit....30X, + S(X2 + X+ X4) +50 X, < 28350 Kalite kontrol siire kisiti

9.Kisut....1000Y; +1000Y, +1000Y, +1000Y, +1000Y;
-3X,-3X,-3X,-3X,-3X,20 Kabul edilebilir hatal: arag orani kisity

10.Kisuz....0,15Y; + 0,15Y, +0,2Y, +0,2Y, + 0,2Y, <1 Hatal:ara¢ maliyeti kisiti
11.Kusz....1000Y;, -3X, 20 Modelligin hataliarag oram kisiti
12.Kusit....1000Y, -3X, >0 Model2i¢in hataliarag orani kisiti
13.Kusiz....1000Y, - 3X, >0 Model3igin hataliarag orani kisiti
14.Kisiz....1000Y, -3X, >0 Model4igin hataliarag orani kisiti
15.Kusiz....1000Y; - 3X; >0 ModelSigin hataliarag orani kisiti
16.Kusuz....X; 2100 Modelligin en aziiretim miktari kisity
17 Kisit.... X, 2100 Model2i¢inenaz tretimmiktar: kisit:
18.Kasiz.... X, 2100 Model3icin en aziiretim miktarikisiti
19.Kusiz... X, 2100 Model4iginen aziiretim miktari kisity
20.Kisit.... X 2100 Model5icin en aziiretim miktarikisiti
21 Kisit. X, X, X3, X X Y1 Y5, Y5, Y, Y 20 Negatif olmamakis:z

2.3. Modeller ve Coziimler
2.3.1. Cok Amach Dogrusal Programlama Modeli

CADP modeli asagida verilmistir. Bu modelde birinci amag¢ maksimum
hatasiz tiretim (toplam tiretilen arag sayis1 — hatali iiretilen ara¢ sayisi) yapilmasini
ifade etmektedir. Modeldeki ikinci amag¢ maksimum getiriyi, ti¢lincii amag ise
minimum hatali arag tiretim talebini ifade etmektedir

Amag Fonksiyonlari

Zo= X+ X, + X+ X+ X =Y, =Y, =Y, =Y, —Y,
Z. .= 60X, +50X,+80X,+75X,+80X,

Zin= Y1+, +Y,+Y, +Y,

21 Adet Mutlak kisit

Kurulan CADP Modeli WinQSB paket uygulama programiyla
¢Oziilmistiir. Elde sonuglar1 Tablo 3.2°de sunulmustur.
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Tablo 3.2. Cok Amagli Programlama ile Elde Edilen C6ziim

Uretilen Uretim S Kontollerde Hatali Hata
Model retm Sayist Cikan Model Sayist

X1 150 Y1 0,45

X2 220 Y2 0,66

X3 450 Y3 1,35

X4 480 Y4 1,44

X5 200 Y5 0,60
G =X+ X+ X;+ X, + X, =Y, = Y, =Y, =Y, - Y, 1495,5
G, =60X, +50X, +80X, +75X, +80X, 98100

G =Y+ Y, +Y,;+Y,+ Y 450

Cok Amacli Programlama modelinde 1. arag tipinden 150, 2. arag tipinden
220, 3. arag tipinden 450, 4. arag tipinden 480, 5. arag tipinden 200 adetlik liretim
yapilacak olup maksimum iiretim miktar1 olan 1500 adetlik iiretime ulasilmustir.
Beklenen toplam hatali arag tiretiminin 4,5 oldugu modelde gelirin 98.100.000 TL
olmasi planlanmustir.

2.3.2. Hedef Programlama Modeli

HP modeli asagida verilmistir. HP modelinde amag¢ hedef kisitlarda yer
alan sapma degiskenlerinin degerlerinin en diisik yapilmasidir. Kurulan HP
modelinde birinci hedef kisitinda 1500 hatasiz iiretim yapilmasi, ikinci hedef
kisitinda 1000000 TL getiriyi, ti¢iincii hedef kisitinda ise 4 adet hatali arag tiretim
talebini ifade edilmistir.

Amag Fonksiyonlari

Zmin =N +p+n,+p,+N;+ P,

Hedef Kisitlari

X, 4+ X, + Xy + X+ Xo =Y, =Y, =Y, =Y, =Y, +1n, — p, =1500
60X, +50X, +80X, + 75X, +80X, + 1, — p, =100000

Y +Y, +Y, +Y, +Y,+n,—p, =4

21 Adet Mutlak kisit

Kurulan HP Modeli WinQSB paket uygulama programiyla ¢oziilmistiir.
Elde sonuglar1 Tablo 3.3’de sunulmustur.

Tablo 3.3. Hedef Programlama ile Elde Edilen Coziim

Kontollerde Hatali

fﬁetilen Uretim Hata Says
odel Say1si Cikan Model
X1 120 Y1 0,36
X2 280 Y2 0,84
X3 370 Y3 111
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X4 550 Y4 1,65
X5 100 Y5 0,30
gzgr{ﬁg Deger Pozitif Sapma Deger
nl 84,88 pl -
n2 - p2 -
n3 - p3 0,26

G =n+p+n,+p,+ny+p, 85,15

HP modelinde 1. arag tipinden 120, 2. arag tipinden 280, 3. arag tipinden
370 ; 4. arag tipinden 550, 5. arag tipinden 100 adetlik {iretim planlanmus, 1. kisit
icin negatif sapma 84,88; 3. kisit i¢in pozitif yonde 0,26’°1lik bir sapma olmustur. Bu
modeldeki toplam hedeften sapma degeri 85,14 olarak 6ngorilmiistiir.

Beklenen toplam hatali arag¢ iretiminin 4,26 oldugu modelde gelirin
100.050.000 TL olmas1 planlanmistir.

2.3.3. Bulamik Hedef Programlama Modeli
BHP modeli asagida verilmistir. Kurulan BHP modelinde HP modelinde

oldugu gibi birinci hedef kisitinda 1500 hatasiz iiretim yapilmasi, ikinci hedef
kisitinda 1000000 TL getiriyi, tiglincti hedef kisitinda ise 4 adet hatali arag tiretim
talebini ifade edilmistir. Bunun igin birinci hedefin tolerans degeri 200, ikinci
hedefin tolerans degeri 1000 ve fiiciincii hedefin tolerans degeri ise 1 olarak

belirlenmistir.
Amag Fonksiyonlari
Z., =2
Hedef Kisitlar
X, + X, + Xy + X, + Xs =Y, =Y, =Y, =Y, =Y, — 2004 >1300
Xi+ X+ X+ X, + X, =Y, =Y, =Y, =Y, =Y, + 2004 <1700
60X, +50X, +80X, + 75X, +80X, —100004 < 90000
60X, +50X, +80X, + 75X, +80X, +100004 >110000
Yi+Y, +Y,+Y,+Y,—1>3
Yi+Y, +Y, +Y, +Y, + A <5
21 Adet Mutlak kisit

Kurulan BHP Modeli WinQSB paket uygulama programiyla ¢oziilmiistiir.
Elde sonuglar1 Tablo 3.4’de sunulmustur.

Tablo 3.4. Bulanik Hedef Programlama ile Elde Edilen Coziim

R R Kontollerde Hatali
Uretilen Model Uretim Sayis1 Cikan Model Hata Sayis1

X1 120 Y1 0,36
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X2 280 Y2 0,84
X3 390 Y3 1,17
X4 550 Y4 1,65
X5 100 Y5 0,30

G, =4 85,14

BHP modeli i¢in 1. arag tipinden 120, 2. ara¢ tipinden 280, 3. ara¢ tipinden
390, 4. arag tipinden 550, 5. arag tipinden 100 adetlik {iretim yapilmas1 planlanarak
toplam iiretim adedi 1440 olmustur.

Beklenen toplam hatali ara¢ tretiminin 4,32 oldugu modelde gelirin
101.650.000 TL olmas1 planlanmaistir.

Sonug¢

Giintimiizde isletmeler rekabet nedeniyle yogun bir yaris icindedirler.
Sirketler, yarista yer alabilmek i¢in bazi hedefler belirlerler. Miisteri isteklerinin
karsilanabilmesi, isletmeler maliyetinin diistiriilmesi ve rakiplerine gore daha kisa
zamanda {iriiniin veya hizmetin teslim edilebilmesi, sirketin tam kapasite calismasi,
fazla mesainin miimkiin oldugunca yapilmamasi, makineler ve ekipmanlarin en
etkin sekilde kullanilmasi, ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi, is kazalarinin en aza
indirgenmesi, tiretim hattinda bekleme siirelerinin en aza indirgenmesi, cironun
yikksek olmasi, AR&GE caligmalar1 yapilarak yeni {iriinlerin {iriin gamina
eklenmesi, karin maksimum yapilmasi, sirket politikasina gére stokun ayarlanmasi
belirlenmis hedefler arasinda sayilabilir. Sirketlerin bu hedeflere siirekli olarak
ulasabilmesi, yarisi 6nde gotiirebilmelerini ve daha ileriye gidebilmelerini saglar.
Ancak belirlenmis hedeflerin ¢ogu birbiriyle ¢elisen hedeflerdir. Sirket yoneticileri
bu hedeflere ulasabilmek i¢in kararlar almak zorundadirlar. Belirlenen hedeflere
ayni anda ulagmak istenildiginde, kullanilabilecek karar verme yontemlerinden biri
hedef programlama yontemidir. HP, en yiiksek Oncelikli hedeften baglayarak
sirastyla hedefleri miimkiin oldugunca karsilayarak, optimal ¢6ziim yerine tatmin
edici ¢oziimii veren bir yontemdir. HP’nin yetersiz kaldigi durumlar i¢in de
tolerans limitleriyle BHP yapilabilmektedir.

Bu caligma temel olarak teorik ve uygulama olarak iki kisimda
incelenebilir. Ik boliimde ¢ok amagh programlama ile ilgili temel kavramlardan
bahsedilmis ve genel bir literatiir taramas1 yapilmustir. ikinci bdliimde galismada
kullanilan modellerin matematiksel yapist incelenmistir. Ugiincii boliimde
calismada kullanilan her ii¢ model (CADP, HP ve BHP) ile olusturulan modellerin
¢Oziim sonuglar1 verilmistir.

Sonuglara bakildiginda CADP’da Model 3 ve Model 3 arag tiptiplerinde
daha yiiksek degerler; HP ve BHP’de ise ara¢ modeli bazli iiretim sayilarinin
birbirlerine daha yakin ve 4. arag¢ tipine daha fazla oncelik verildigini
goriilmektedir.

Beklenen toplam hatali arag tiretimi CADP modelinde 4,50; HP modelinde
4,26 ve BHP modelinde 4,32 olarak hesaplanmistir. Gelir ise CADP modelinde
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98.100.000 TL; HP modelinde 100.050.000 TL ve BHP modelinde 101.650.000
TL olarak hesaplanmistir.

Cozimler incelendiginde sonuglarin optimal diizeyde oldugu ve gercek
tiretim planina ve kalite kontrol beklentisine uydugu belirlenmistir. Eger firma her
bir model i¢in maliyet bilgisini vermis olsaydi, kar1 maksimize eden bir hedef
koyularak daha da gercekei sonuglar veren bir model olusturulabilir ve sonuglar
farkli sayisal veriler olabilirdi. Ancak verilen bilgiler dogrultusunda ¢oziimler
yapilmis olup, bu degerler de deneyimlenen sonuglara uygun bulunmustur.
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