Available online at www.alphanumericjournal.com

alphanumeric £
journal i

The Journal of Operations Research, Statistics, Econometrics and Management Information Systems

Volume 1, Issue 1, 2013

2013.01.01.0R.02

BULANIK DOGRUSAL PROGRAMLAMA YAKLASIMI ILE URETIM
PLANLAMASI"

Kenan Oguzhan ORUCT

Melike Nazli GULISIK

Siileyman Demirel Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri Boliimii, Isparta

Ozet

20. yiizy1lin son doneminden itibaren yasanan kiiresellesme siireciyle birlikte iilkeler arasi sinirlar ortadan kalkmus, isletmeler arasi
rekabet ¢ok artmistir. Yasanmakta olan bu siireg, Ozellikle siparise gére calisan ve mal iiretimi yapan isletmelerin hayatta
kalabilmeleri ve basarili olmalari i¢in etkin bir {iretim planlamas1 yapmalarim gerektirmektedir. Etkin bir iiretim planlamas: i¢in
kullanilabilecek yontemlerden birisi de dogrusal programlamadir. Matematiksel bir yontem olan dogrusal programlamada
kullanilacak verilerin kesin degeri bilinen veriler olmasi gerekmektedir. Fakat gergek hayat uygulamalarinda kesin verileri (iirline
gelecek talep miktari, iiretimde kullanilacak hammadde miktari, fiyati vb.) 6nceden belirlemek miimkiin olmamaktadir. Verilerin
kesin olmadigi, bulanik oldugu durumlar i¢in bulanik dogrusal programlama modelleri 6nerilmistir. Tiirkiye sahip oldugu yillik
600.000 tonu asan domates salgasi iiretim kapasitesiyle; ABD ve Italya'dan sonra Diinya’da iigiincii, Avrupa'da ise ikinci siradaki
en biyik dreticidir. Bilindigi iizere salga iiretim siirecinde ana kaynak domatestir ve salgalik domatesler ancak yilin belli
donemlerinde yetismektedir. Bu anlamda salga iiretimi yapan igletmelerin hammadde alim/igleme, mamul Gretim miktar ve
zamanlarmi iyi ve dikkatli planlamalari gerekmektedir. Ayrica liretim siirecinde kullanilan 1 kg. salga iiretimi i¢in gereken domates,
enerji, isglicli miktar1 vb. kaynaklar bulaniktir. Bu ¢caligmada, Bursa’da iiretim yapan bir salga fabrikasinin iiretim siireci incelenerek
bulanik dogrusal programlama modeli ile liretim planlamasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulamk Dogrusal Programlama, Uretim Planlama, Salca
JEL Kodu: C44, C61, Q17

Abstract

Borders among countries have been removed and the competition among enterprises has dramatically increased with the
globalization process that has been taking place since the last period of the 20°th century. In order to survive and become successful,
this present process requires enterprises to have effective production planning, especially for those engaging in production with
order in advance.

* Bu calisma 14. Uluslararasi Ekonometri Yoneylem Arastirmast ve Istatistik Sempozyumunda 6zet bildiri olarak sunulmustur. 2012
yihnda yiiriitiilmeye baslanan TUBITAK 2209 projesinden ¢tkarilmistir.

This paper has been presented at 14th International Symposium on Econometrics Operations Research and Statistics
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One possible way of effective production planning is linear programming. It is necessary that data must be of an exact kind in order
to be used in linear programming which is a mathematical method. But in real life, it is not possible to know or determine the exact
data (such as the amount of demand for a product, the amount of raw materials used in production, price and etc.) in advance.
Therefore, fuzzy linear programming models are suggested for such fuzzy cases that exact data is unknown. With the production
capacity of 600 000 tons of tomato paste annually, Turkey, after USA and Italy, is the third largest production country in the world
and the second one in Europe. As it is known, the main source in the production process of tomato paste is tomatoes and those
appropriate kinds of tomatoes are grown at certain times in a year. In this sense, it is a must for the firms dealing with tomato paste
business to plan and schedule carefully the amounts and times of purchasing and processing of raw materials, amounts of
production. Moreover, the amount of the sources for a kg tomatoes source like tomatoes, energy, labor etc. are fuzzy. In this study,
a production planning is made with using fuzzy linear programming by analyzing the production process of an example firm dealing

with tomato paste, located in Bursa.

Keywords: Fuzzy Linear Programming, Production Planning, Tomato Paste

Jel Code: C44, C61,Q17

1. GIRIS

Uretim; hammadde, isgiicii, sermaye ve girisimci
bagliklar1 altinda smiflandirilan {iretim faktorlerinin
belirli kosul ve yontemlerle kullanilmasi sonucu bir
mamul veya hizmetin ortaya konulmasidir (Kobu,
2010). Uretim, belirli bir plan ve program
cercevesinde gerceklestirmesi gereken karmasik bir
sirectir. Bu  siiregte  kaynaklarmm  kullanim
isletmelerin basarisim1 dogrudan etkiler. Uretilecek
olan mamule yonelecek olan talebin belirlenmesi,
buna uygun iretimin yapilabilmesi i¢in gerekli
faktorlerin uygun miktar ve 6zelliklerde saglanmasi,
iiretimin miktar1, zamanlamasi ve kalitesi ile ilgili tiim
caligmalar hep tiretim planlamasi kapsami icinde yer

alir  (Moore ve Jablonski, 1969). Uretim
planlamasinin  temel amaci; gerek duyulan
(tahminlerle = saptanmig) mal ve hizmetlerin

iiretiminde kullanilacak tiim kaynaklarin istenen yer
ve zamanda, istenen miktarda bulundurulmasini
garanti etmek ve kaynak israfin1 (bos zaman, asiri
hammadde ve iiretim stoku tutma) en aza indirmektir
(Korkmaz, 2006).

Siparise gore calisan ve farkl niteliklerde liretim
yapan isletmelerin kisith kaynaklarma ait sayisal
verileri degerlendirerek etkin bir iiretim planlamasi
yapilmasi i¢in kullanilabilecek yontemlerden birisi de
dogrusal programlamadir (Y1lmaz, 2010).

Dogru  bir matematiksel  programlamanin
yapilabilmesi i¢in veriler ¢cok 6nemlidir. Fakat gergek
hayat uygulamalarinda kesin ve net verilere ulagsmak

genellikle miimkiin olmamaktadir. Verilerin kesin
olmadigi, bulanik oldugu durumlar igin bulanik
dogrusal programlama modelleri 6nerilmistir.

Domates; insan beslenmesinin = vazgecilmez
tiriinlerden oldugu i¢in diinyada en ¢ok f{iretilen,
tilkketilen ve ticarete konu olan tarim f{iriinlerinin
basinda gelmektedir (Keskin, 2012). Bugiin uygun
iklim kosullar1 nedeniyle Tirkiye Diinya’daki ilk 5
biliyiik sanayi domates fireticisi {ilke arasindadir
(Domatesin tarihgesi, 2012). Tiirkiye’de yetistirilen
yaklasik 9,5-10 milyon ton domatesin % 20-30’u gida
sanayisi tarafindan islenmekte, kalan miktar taze
tiikketime gitmektedir. Islenen toplam miktarin % 80’i
salca, % 15’1 konserve domates imalat1 i¢in, kalan
kistm ise ketgap, domates suyu vb. domates
driinlerinin imalat1 i¢in kullanilmaktadir (Sarisagli,
2010).

Bu calismada, Bursa bolgesinde faaliyette bulunan
ve salca iiretimi yapan bir gida isletmesinin 2012 yili
agustos ay1 verileri kullanilarak bulanik dogrusal
programlama ile iiretim planlamasi yapilmigtir. Tiim
coziimler icin WinQSB ve GAMS 22.5 programlari
kullanilmustir.

2. BULANIK KUME TEORIiSi VE BULANIK
SAYILAR

Parametrelerin yaklasik degerlerinin (alt ve iist
smir degerlerinin) bilindigi dogrusal programlama
problemleri i¢in bulanik dogrusal programlama
modelleri onerilmistir. Yaklasik degerleri bilinen bu
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parametreler bulanik sayilar olarak adlandirilmaktadir
ve her bulanik say1 ayni zamanda bulanik bir kiimedir.

Ik olarak Zadeh (1965) tarafindan yayinlanan
bulanik kiime teorisinde, kiime elemanlar1 iiyelik
fonksiyonlar1 ile ifade edilmektedir. Uyelik
fonksiyonu (membership function), herhangi bir
elemanmn kiimeye ait olma derecesinin fonksiyonla
ifade edilmesidir ve pa(x) seklinde gosterilir (Mendel,
2000). pa(x), x elemanmin A kiimesine ait olma
derecesini ifade etmektedir.

Klasik kiime anlayisinda bir eleman kiimenin ya
elemanidir ya da degildir. Eger kiime elemani 1 iiyelik
fonksiyonu derecesi aliyorsa kiimenin elemani, 0
tiyelik fonksiyonu derecesi aliyorsa kiimenin elemani
degildir (Abdel Kader ve Dugdale, 2001). Yani klasik
kiimelerde elemanlar {0, 1} kiimesinden iiyelik
derecesi alirlar.

Bulanik kiimelerde ise elemanlar arasindaki gegis
klasik kiimelerde oldugu gibi kesin iiye olmak ya da
olmamak yerine, iiyelik dereceleri ile kismen iiye
olmak ya da iiye olmamak seklinde olmaktadir.
Bulanik kiimelerde, kiimenin elemanlar1 [0,1]
arasinda degisen iiyelik dereceleri alarak o kiimeye
dahil olur. Eger kiime elemani 1 {iiyelik derecesi
aliyorsa kiimenin tam elemani, 0 iyelik derecesi
aliyorsa kiimenin eleman1 degildir (Abdel Kader ve
Dugdale, 2001).

Uyelik fonksiyonu problemin durumuna gére
birgok bigimde tanimlanabilir. Bu c¢aligmada
kullanilan  iiyelik fonksiyonu tipleri asagida
verilmistir. (Baykal, 2004)
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Grafik 2. Uggen Uyelik Fonksiyonu

Bulanik bir A kiimesinin o—kesim kiimesi, iiyelik
derecesi a degerinden biiyiik ya da esit olanlardan
olusturulan klasik kiimedir (Amiri ve Nassari, 2006)

Au={x e Elpax) =}

3. BULANIK DOGRUSAL PROGRAMLAMA
(WERNERS YAKLASIMI)

Zimmermann (1983), Werners (1987), Carlsson-
Korhonen (1986) vb. bir¢ok bilim insan1 tarafindan;
kisit sag taraf sabitlerinin, amag fonksiyonu/teknoloji
katsayilarinin, amag fonksiyonunun, tim
parametrelerin vb. bulanik olmasi ve bulanik sayilarin
iyelik fonksiyonlarina gore 6nerilmis birgok bulanik
dogrusal programlama modeli vardir (Oru¢ vd.,
2012).

Werners’e (1987) gore dogrusal programlama
modellerindeki  kisitlardaki ~ bulaniklik, amag
fonksiyonunun da bulanik olmasimi gerektiren bir
durumdur. Bulanik kisit ve amag¢ fonksiyonlu, bir
dogrusal programlama modeli asagidaki gibi ifade
edilebilir: (Ozkan, 2002).
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Amag Fonksiyonu:

Z,.. =C'x

Kisitlar:

AXx<Db,

x>0

Werners tarafindan Onerilen modelde bulanik

kisitlarin ~ tolerans  diizeyleri (pi) ve iyelik
fonksiyonlart  (pkis) karar verici tarafindan
belirlenebilmesine ragmen, bulanik amag
fonksiyonunun iyelik fonksiyonu, karar verici

tarafindan 6nceden belirlenemez. Tolerans diizeyleri
ve Uyelik fonksiyonlar1 bilinen bir model asagidaki
gibi ifade edilebilir (Tus, 2006):

Amag Fonksiyonu:

Z,.. =C'x

Kisitlar:

A X <b, +06p,

66[0,1] ve x>0

Werners, amag¢ fonksiyonuna iliskin iyelik
fonksiyonunu belirleyebilmek i¢in  Orlovski’nin
onerdigi bulanik karar kiimesini baz almustir.
Orlovski, bulanik kisitlayicilarin olusturdugu tanim
kiimesinin her bir o-kesim kiimesi igin, amag
fonksiyonunun optimal degerlerini belirlemeyi ve bu
optimal degerlerle esit iliyelik dereceli olan ¢oziim
uzaymnin o-kesim kiimesini bulanik karar kiimesi
olarak ele almay1 6nermistir (Tus, 2006).

Uyelik fonksiyonu bilinen kisitlarin 0=0 ve a=1
icin olusturulacak o-kesim kiimeleri ile kisitlar
bulanikliktan kurtarilabilir ve 2 farkli model elde
edilebilir. Bu modellerin ¢6ziimii sonucu elde
edilecek ama¢ fonksiyonu degerleri, amacg
fonksiyonunun alabilecegi minimum ve maksimum
degerleridir.

Amag Amag
Fonksiyonu: Fonksiyonu:
Z° =c'x Z . =C'X
Kisitlar: Kisitlar:
AiXSbi AiXSbi_'_pi
x>0 x>0

Bu dogrusal programlama modelleri ¢oziilerek
elde edilen Z° ve Z!' degerleri bulanik amag
fonksiyonunun iiyelik fonksiyonun olusturulmasinda
kullanilabilir ve amag fonksiyonu i¢in,

1 c'x>7"
z'—c'x
_ 0 T 1
Hamag = _ZI—ZO ) Z"<CX<Z,
0 , c'x<z°,

tiyelik fonksiyonu olusturulabilir (Lai ve Hwang,
1992).

Optimal karara ulagmak i¢in; hem bulanik amag
fonksiyonun, hem de bulanik kisitlarin birlikte
doyurulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Bellman ve
Zadeh tarafindan Onerilen min islemcisi kullanilirsa
WKarar-

WKarar = A =min (HAma(;, HKlslt)

olur (Cevik ve Yildirim, 2010).

Ukarar: amag fonksiyonu artan iiyelik fonksiyonlu
olarak tanimlandigi i¢in amag¢ ve kisitlar1 esanlt
saglayan tyelik derecelerinin (A) maksimizasyonu
seklinde klasik dogrusal programlama modeli ile
bulunabilir (Tus, 2006).

Zpax =\

HAma; (X) 2 }\

”’K|s|l (X) 2 }\‘

x>0, Ae[0,1]

4. DOMATES SALCASI VE URETIM SURECI

Domates salgasi; olgun, saglam, kirmizi renkli ve
taze domatesin iyice yikanip ezildikten sonra 1sitilarak
veya 1sitilmaksizin, ¢ekirdek ve lif gibi parcalardan
ayrilarak elde edilen domates pulpunun, belli bir kuru
maddeye kadar koyulastirilarak hermetik kaplarda 151l
islem ile dayanikli hale getirilmesiyle elde edilen bir
uriindiir (MEB, 2010).

Sal¢a tretiminde her tip domates islenebilse de
bazi tiplerin hammadde olarak kullanilmasi uygun
diismemektedir. Ciinkii sanayi tipi olmayan yani
sofralik domateslerde 7- 8 kg domatesten 1 kg salga
elde edilebilirken sanayi tipi domateste bu rakam 6
kg'a kadar diisebilmektedir. Salgalik domatesler yilin
sadece belirli donemlerinde yetistirilmektedir ve
iiretim i¢in hasat edilen domateslerin 3-4 saat icinde
islenmesi en ideal olamidir (MEB, 2010).
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Salga tiretiminde kullanilan en temel siniflandirma
iiretilen driinlerin  brix (bx) degerleridir. Brix;
domatesin i¢inde bulunan kati madde miktarini
gosteren degerdir. Brixin diisiik olmasi salganin
kivaminin daha az oldugunun dolayisi ile daha az
domates kullanildiginin belirtisidir. Brix yiikseltilip
icindeki su azaldik¢a hacim kiigiilmesine ragmen
agirlik artar. Firmalar tarafindan agirlikli olarak 28-30
bx.’te iiretim yapilmaktadir.

Uygulamanin yapildigi isletme sal¢a tiretimini,
e Hammaddelerin fabrikaya alinmasi
e Domateslerin havuzlarda yikanmasi
e Domateslerin ayiklanmasi
e Pargalanmis domates elde etme
o Domatesi sal¢aya isleme
e Konsantre etme
e Evaporasyon
e Pastérizasyon
e Dolum
e Kapama
e Sogutma
e Ambalaj1 kurutma
o Etiketleme
e Paketleme
e Depolama

basliklar1 altinda smiflandirilabilecek bir siiregle
gergeklestirmektedir.

5. UYGULAMA

Isletme tarafindan Tablo 1°de siniflandiriimasi
verilen salga {iretimleri gergeklestirilmektedir.

Tablo 1. isletme Tarafindan Uretilen Uriinlerin Smiflandiriimas:

Yart Mamul Aseptik Mamul

28-30 bx 14-16 bx 1 kg.’lik (28-30 bx)

36-38 bx 28-30 bx 5 kg.’lik (28-30 bx)
36-38 bx 10 kg.’lik (30-32 bx)

Yart mamul, tiiketilebilme asamasina gelmemis
uriindiir. Aseptik salca kapali olarak doldurulup
saklandig i¢in 2 yil dayaniklilik siiresi vardir. Mamul
ise belirli islemlerden gegtikten sonra kutulara
doldurularak tiiketime hazir hale gelen mallardir.

Yar1 mamul ve aseptikler kg. bazinda, mamuller
kutu bazinda iiretilip satilmaktadir. Uretilen
mamullerin agirliklarina kutu agirliklarn dahildir.
Mamullerde bulunan sal¢ca miktarlar1 tablo 2’de
verilmistir.

Tablo2. 1 Kutu Mamulde Bulunan Salga Miktarlari

1 Kutu Mamulde Bulunan
Salca Miktar (kg)

Mamul

Mamul - 1 kg.’lik (28-30 bx) 0,83 kg.
Mamul - 5 kg.’lik (28-30 bx) 4,5 kg.
Mamul - 10 kg.’lik (30-32 bx) 9,1 kg.

Caligmanin yapildig1 isletme salgca {iretimine
iliskin verilerini 28-30 bx. biriminde tutmaktadir.
Farkli brixteki {irtinlerin 28-30 bx’teki sal¢a olarak
karsiliklar1 tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3. Brix Doniisiim Degerleri

Salga Bx Degeri 1 kg. Salganin 28-30 Bx’teki Agirligi (kg)
14-16 bx 15/29 kg
30-32 bx 31/30 kg
36-38 bx 37/30 kg
Model asagidaki  standartlar  gergevesinde
kurulmustur. Parantez i¢indeki rakamlar kisit

numaralarini gostermektedir.

e Ama¢ Fonksiyonu: Modelin ama¢ fonksiyonu
isletmenin  elde ettigi gelirin  maksimize
edilmesidir. Uretilen iiriinlerin satis fiyatlar1 tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4. Satis Fiyatlari (c;)

Uriin Satis Fiyati (c;)
Yart Mamul (28-30 bx) 2,7 TL/kg

Yar1 Mamul (36-38 bx) 3,44 TL/kg
Aseptik (14-16 bx) 1,78 TL/kg
Aseptik (28-30 bx) 2,7 TL/kg
Aseptik (36-38 bx) 3,44 TL/kg
Mamul - 1 kg.’lik (28-30 bx) 2,38 TL/kutu
Mamul - 5 kg.’lik (28-30 bx) 13,5 TL/kutu

Mamul - 10 kg.’1ik (30-32 bx) 21,8 TL/kutu

o Uretim Miktar: (Talep) Kisitlar:: Uretim siirecinin
kisa olmasindan dolayr salga {iretimi yapan
isletmeler stoklu calisan isletmelerdir. Bu anlamda
isletmeler {iretim yaparken ellerindeki hazir
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51paflsler . yaninda, ge¢mis .y'l'll'é'lr(.l.ak"l uret1m 0 iYMuza—zo (380000  veya iYM.ZHJ 420,000
tecriibelerine dayanarak hangi iirlinii tiretmeleri =} =
PR .. . 31
gerektigine tahmini karar vermektedir. Bu sebeple > YM,y 4 — 380.000 “
iiriin talep miktarlar1 bulanik verilerdir. Calismanin M =1"100.000 _380000 ° 50-000< _Zl:YMuzs—m <400.000
yapildig1 isletmenin gegmis yillardaki tecriibesine 420,000 — Y
gore iiretmeyi planladigi tirtinlerin alt ve {ist simr ' 721: 400 OOO<§:YM < 420.000
. . . . ! . - i28-30 — .
degerleri tablo 5’te verilmistir. 420.000 —400.000 =
Tablo 5.Agustos Ayi Uretim Miktarlari Buradan,
Uretim Alt Uretim Ust Sinirt 380000 + 200004 < iYMiZE . < 420000 20000, Olur. [1-8]
Uriin Sinir1 =
Yart Mamul (28-30 bx)  380.000 kg. 420.000 kg. e Hammadde Miktar: (b;) Kisitlari: Isletmenin salca
Yart Mamul (36-38 bx)  60.000 kg. 65.000 kg. iretim hattt raporlarindan aliman bilgilere gore
Aseptik (14-16 bx) 100.000 kg. 110.000 kg. agustos ayinda 1 kg. 28-30 bx’teki salga igin
Aseptik (28-30 bx) 200.000 kg. 210.000 kg. kullanilan dorlnatf:s miktar1 (6,44 kg. ile 6,96 kg.)
Aseptik (36-38 bx) 550,000 k. 570,000 kg. arasinda degismis, Oftalama 6,68 kg. fiomates
| Lk 000,000 k 200,000 k kullanilmistir. Bu da yiizdesel olarak maksimum %
l(\ggn;lé bxl) ke “likkutu 1.000. u 1.200. utu 8’lik farka karsilik gelmektedir. Bu oranda bir
degisim olmasimnin ana sebebinin  iiretim
Mamul - 5 kg.’lik kutu 100.000 kutu ~ 110.000 kutu L .
sirecindeki  kayiplardan ¢ok, satin alinan
(28-30 bx) R .
domateslerdeki yesil, ¢iiriik domates oranlart ile
Mamul - 10 kg.’lik kutu 1.800 kutu 2.200 kutu .
(30-32 bx) domateslerdeki kabuk, kuru madde oranlarinin
_ farkli olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Bulanlk Olan bu taleplel‘ ucgen uyellk fOﬂkSIyOfﬂU Bu yﬁzdesel deg1$1mden dolay1 satin allnan
olarak tanimlanmus; alt ve Ust siur degerlerinin domates miktarlar1 % 8 bulaniklastirilmistir. Satin
ortalamasi bulanik talebin orta noktasi almmustir. alinan domateslerde mutlaka fire olacagi igin
Ornegin yart mamul (28-30 bx) i¢in tyelik bulanik veri dogrusal azalan iiyelik fonksiyonlu
fonksiyonu asagida verilmistir. olarak alinmugtir. Ornegin 1 Agustos igin iiyelik
Ornegin yart mamul (28-30 bx) igin iiyelik fonksiyonu,
fonksiyonu agagida verilmistir. T
A
1
wx)
1
418.499 454.890 b
_ Grafik 4. 1 Agustos Satin Alman Domates i¢in Uyelik Fonksiyonu
380.000 400.000 420,000 1 : 418.499<b, ise,
p= 454890 b, , 418.499<b, <454.890 ise,
Grafik 3.Yart Mamul (28-30 bx) Igin Uretim Miktari Igin Uyelik 36.391 454 b )
Fonksiyonu 0 , 54.890 > b, ise,
Buradan,

b, = 454.890 - 36.391u
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olur. Benzer hesaplamalarla elde edilen satin alman
domates miktarlarinin {iyelik fonksiyonu cinsinden
degerleri Tablo 6’da verilmistir.

1 kg. salga iiretimi i¢in kullanilan domates
miktarlarindaki farkliliklar, satin alinan domates
miktarlarina yansitildigi i¢in 1 kg/kutu salga tiretimi
i¢in kullanilan domates miktarlari i¢in 28-30 bx. i¢in
ortalama kullanim miktar1 olan 6,68 kg’dan hareketle
Tablo 7’deki degerler kullanilmistir.

Ayrica daha once antlagsma yapilan ireticilerden
domates alimlar1 giinliik olarak yapilmaktadir. Satin
alinan domateslerin tamami veya bir kismi ayn1 giin
iginde islenerek sal¢aya dontstiiriilmektedir. [9-10]

Tablo 6. 2012 Agustos Ayinda Satin Alman Domates Miktarlari

Satin Alinan

Tarih Domates Satin Alinan Domates Miktarmin
(i) Miktar1 Uyelik Fonksiyonu Cinsinden
(Kg-(b)  Degerleri (Kg)-(by)
01.08.2012 454.890 454.890-36.391p
02.08.2012 257.700 257.700-20.616pn
03.08.2012  128.255 128.255-10.260p
04.08.2012 338.720 338.720-27.098p
05.08.2012 - -
06.08.2012  935.540 935.540-74.843p
07.08.2012 805.780 805.780-64.462p
08.08.2012  363.500 363.500-29.080p
09.08.2012  522.620 522.620-41.810u
10.08.2012 855.407 855.407-68.433
11.08.2012 867.120 867.120-69.370p
12.08.2012  648.800 648.800-51.904pn
13.08.2012 689.743 689.743-55.179n
14.08.2012 672.119 672.119-53.770n
15.08.2012  1.128.460 1.128.460-90.277pn
16.08.2012 994.403 994.403-79.552p
17.08.2012 680.410 680.410-54.433pn
18.08.2012  524.590 524.590-41.967u
19.08.2012 - -
20.08.2012 333.161 333.161-26.653pn
21.08.2012  800.085 800.085-64.007
22.08.2012 899.157 899.157-71.933pn
23.08.2012 1.051.117 1.051.117-84089,36p
24.08.2012  1.084.929 1.084.929-86.794p

Satin Alinan
Tarih

Domates %atm Alinan Domates Miktarinin

0) Miktar1 Uyelik Fonksiyonu Cinsinden
(Kg)-(b) Degerleri (Kg)-(by)

25.08.2012  957.140 957.140-76.571p

26.08.2012  1.063.565 1.063.565-85.085pn

27.08.2012  710.344 710.344-56.828p

28.08.2012  861.400 861.400-68.912p

29.08.2012  1.105.270 1.105.270-88.422pn

30.08.2012 - -

31.08.2012  929.568 929.568-74.365

Tablo 7. Uriinler I¢in Kullanilan Domates Miktarlar

Kullanilan Domates
Miktarlart (aj)

Uriin
Yart Mamul (28-30 bx) 6,68

Yar: Mamul (36-38 bx) 6,68*(37/30)=8,24
Aseptik (14-16 bx) 6,68*(15/29)=3,46
Aseptik (28-30 bx) 6,68

Aseptik (36-38 bx) 6,68*(37/30)=8,24
Mamul - 1 kg.’lik kutu (28-30 bx)  6,68*0,83=5,54

Mamul - 5 kg.’lik kutu (28-30 bx)  6,68*4,5=30,06

Mamul - 10 kg.’lik kutu (30-32 bx) 6,68*(31/30)*9,1=62,81

o Uretim Yapilmayan Giinler: 30 Agustos tarihi

resmi tatil oldugu igin bu tarihte {iretim
yapilmamusgtir. [11]
o Havuzliar ve Akis Kanallari Makinalari:

Isletmenin 2 adet indirme havuzu, domateslerin
yikamasinin yapildigi 1 adet fiskiye, 2 adet
aktarma bandi, 1 adet yiizdiirme havuzuna sahiptir.
Isletmenin bu béliimiinde giinliik toplam 2.000 ton
domates islenebilmektedir. [12]

e Ayiklama Bandi ve Parcalayici: Isletmenin 6’sar
adet ayiklama bandi ve pargalayicist vardir. Bu
makinalar ile giinliikk toplam 4.560 ton domatesin
ayiklama ve pargalama islemi yapilabilmektedir.
[13]

o Sicak Isleme Hatti ve Swra Tanki: Isletme sahip
oldugu 2 adet sicak igleme hatt1 ve sira tanki ile
giinliik 2.200 ton domatesi isleyip
kaynatabilmektedir. [14]
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Elek: 4 adet elek ile giinliik toplam 2.400 ton
domatesin  elekten gegirilmesi; kabuk ve
¢ekirdeklerinden ayrilmasi saglanir. [15]

Q1000 Evaporator: 2 adet evaporator ile 2.225
ton/giinliik domates istenilen speclere
islenebilmektedir. [16]

Pastorizator: Islenen domatesin pastorizatorde
1.290 ton/giinliik 1sitilma iglemi yapilabilmektedir.
[17]

1 kg.’lik Mamul Makinalari: Uretilen 1 kg’lik

salcalarmm;  dolum-kapama, tasima-sogutma,
sterilizasyon, kurutma ve paletizér islemleri
siirecindeki makinalarin  giinliik  kapasiteleri

288.000 kutudur. [18]

5 kg.’lik Mamul Makinalari: Uretilen 5 kg’lik

salgalarmm;  dolum-kapama, tasima-sogutma,
sterilizasyon, kurutma ve paletizér islemleri
strecindeki makinalarin  giinliik  kapasiteleri

28.800 kutudur. [19]
10 kg.’lik Mamul Makinalari: Uretilen 10 kg’lik

salgalarm;  dolum-kapama,  tasima-sogutma,
sterilizasyon, kurutma ve paletizér islemleri
strecindeki makinalarin  giinlilk  kapasiteleri

14.400 kutudur. [20]

Aseptik — Rossi (Komple Sistem)- Dolum ve
Kapama: Aseptik makinesi 1.290 ton/giinliik
aseptik iirlin Giretme kapasitelidir. [21]

Kodlama ve Kolileme Makinesi: Kodlama ve
kolileme makinelerinin gilinlik kutu yazma
kapasitesi 240 ton/giindiir. [22]

Isgiicii Kisiti: Isletme kadrolu iscileri disinda
ihtiyag  duydugu gilinlerde yevmiyeli isci
calistirabilmektedir. Yevmiyeli isci ihtiyaci anlik
karsilanabilmektedir. Bu  sebeple  modelde
isgiictine iliskin bir kisit eklenmemistir.

. Modelin Kurulmasi

Karar Degigkenleri:

YM;; =i.ginde j. brix te Uretilen yar mamul miktari (kg)
31 j=28-30,36-38

A, =i.glinde j. brix'te Uretilen aseptik miktar1 (kg)
31 j=14-16,28-30,36-38

M =i. giinde jkg'lk iretilen mamul miktar (kutu)
i=12,..,31 j=1510
Amag Fonksiyonu:

31 36-38

Zyas =2, 2. C*YM; +236§:80 *A, +iZc

i=1 j=28-30 i=1 j-14-16 [E=Y

Kisitlar:

380000+20000u<j:3an830_420000 20.000p [1]

31
60.000 + 2.5001 < D" YM 54 5 < 65.000 — 2.500p

i=1

31
100.000 +5.000p < > Ay, 15 <110.000 — 5.000p

i=l

200.000 + 5.000p < ZA,Z8 0 <210.000 —5.000p

i=l

550.000 +10.000p < ZA,% 4 <570.000—10.000y

i=l

31
1.000.000 +100.000u < 3" M, <1.200.000 —100.000u

i=1

31
100.000 +5.0001 < 3" M, <110.000 — 5.000u

i=1

31
1.800 + 200p < 3" M, <2.200 — 200p

i=1

36-38 36-38 10
* * <
E a;*YM,; + E a;* A+ E a;*M,;;<b,
j=28-30 j=14-16 j=1

Za*YM+ Za*A+Za*M <b+2b [ZZa *YMy;+

j<28-30 £28-30

Z Z 3 A -.ﬁZZa Miyj]

i=2 j1a16

k=23.,31 i=23.31 k=i

36-38 36-38

> a*YMy, + > a A3DJ+Za My, =

j=28-30 j-14-16

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]
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36-38

> a,*YM; + Z a*A, +Za *M, <2.000.000

j=28-30 j-14-16 =L
i=12,..,31

36-38 36-38

> oaxYM+ Y a *A, +Za * M, <4.560.000
j=28-30 j=14-16 =
i=12,..,31

36-38
> a*YM; + Z a;*A +Za *M; <2.200.000

j=28-30 j-14-16 =

i=12,..,31

3§8a ~YM, + z a, %A, +Za *M;; <2.400.000

j=28-30 j-14-16

i=12..,31

36-38

> a*YM; + Z a,* A, +Za * M, <2.225.000

j=28-30 j=14-16 j=1
i=12,..,31
36-38 36-38

D YM+ DAt A, +Za *M;; <1.290.000

=28-30 j-14-16

i=12,..31
M, <288.000 i=12,...,31

M, <28.800

i5 —

i=12,..31

M,,, <14.400 i=12..,31

36-38
> a;*A; <1.290.000 i=12,..,31

j=14-16

10
>'M;; < 240.000 i=12,..,31

=1
Dogal Kisitlar:

YM, 20 i=12..,31 j=28-30,36-38

[}

A;20 i=12..,31 j=14-16,28-30,36-38
M; 20vetamsayr i=12,...,31 j=1510

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]
[19]

[20]

[21]

[22]

Modelin p=0 ve p=1 i¢in a-kesim kiimelerinin
olusturulup ¢dziilmesi sonucunda Z'=8.470.161 TL
ve Z°=8.112.510 TL olarak bulunmustur. Buradan

amag fonksiyonunun iiyelik fonksiyonu

1
31 36-3

6-38 31 36-38 31 10 '
22 CTYMEY 3 oA D et M, > 8470161
2! i=1 j=14-16 (=W

I j=28-30

1- i1 j=28-30 i =116

31 36-38 31 36-3f
8470161~ > ¢FYM+Y e *A”+ZZC M1J

Hamag = 8.470.161— 8 112 510

= j=28-30
0
31 36-38

> g YM”+Z z ¢ A”+22c *M,;<8.112.510

= -28730

olur.

31 363
8.112510<)" Z cj*YMij+;J:1;lﬁcj Aij+;§cj*M“chs8.470.161

Buradan karar modeli asagidaki gibi ifade

edilebilir:
Amag Fonksiyonu:

=X

Maks

Kisitlar:

31
380.000 + 20.000% < 3" YM, 4 4 < 420.000 —20.000%
i=1
31
60.000 + 2.500% < > YM g 4 < 65.000 —2.500%
i=1
31
100.000 +5.0001 < 3" A, ,; <110.000 — 5.000%
i=1
31
200.000 +5.000 < 3" A 54 5 <210.000 —5.000%
i=1
31
550.000 +10.000% < 3" A 55 4 < 570.000 —10.000
i=1

31
1.000.000 +100.000A < ZMil <1.200.000 —100.0001

i=l

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

100.000 +5.000A < ZM.S <110.000-5.000n  [7]

i=1

31
1.800 + 2001 < > "My, < 2.200 — 2001
i=1

(8]
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36-38 36-38

10
D a*YM+ > a*A + > a,*M;<b,  [9]

j=28-30 j=14-16 j=1

Sarms S g A,l+za*m,l,b+zb 135 e

j=28-30 j=14-16 i=2 j=28-30

k_ 36-38 [10]
YUY arAL, +ZZa Mgl k=23.31 i=23.,31 ki

i=2j-1416

36-38 36-38
DA *YMy + > a*tA +Za *M,, =0  [11]
j=28-30 j=14-16
36-38 36-38
> a*YM, + Y a*A, +Za *M, < 2.000.000
j=28-30 j=14-16 j=1 [12]
i=12..31
36-38 36-38

a;*YM; + a;*A; + ) a;*M,; <4.560.000
J:§30 1;16 le [13]
i=12,..,31
36-38
D> a*YM; + Z a;* A, +Za *M,; <2.200.000
j=28-30 j-14-16 =1 [14]

%ﬁga *YM, + Z a*A; +Za *M,; < 2.400.000

j=28-30 j-14-16 =L

[15]

36-38 36-38
DA rYM+ D a *A +Za *M; <2.225.000

=28-30 j-14-16

i=12,..,31

[16]

36-38 6-38

STaeYM, ¢ S 8, %A, +Za * M, <1.290.000

j=28-30 j=14-16 e . [17]
i=12,..,31
M, <288.000 i=12,..,31 [18]
M, <28.800 i=12,..31 [19]
M, <14.400 i=12,..31 [20]
36-38

aj*Aij <1.290.000 i=12,..,31 [21]
j=14-16

iMij < 240.000 i=12,..,31 [22]
=1

31 36-38 31 36-38

22 GRYM Y DGR A+

i=1 j=28-30 i=1 j=14-16

31 10 [23]
D¢, *M,;—357.6511 > 8.112.510

i=1 j=1

Dogal Kisitlar:

YM; >0 i=12..,31 j=28-30,36-38
A;>0 i=12..31 j=14-16,28-30,36-38
M;>0vetamsayr  i=1,2,..,31 j=1,510
0<p<i

7. SONUCLAR

Modelin ¢6ziilmesi  sonucu A=0.454 olarak
bulunmustur. Bulanik gelir fonksiyonunda bu deger
yerine konuldugu zaman gelir Z= 8.274.883 TL
olmaktadir.

Model sonuglarina gore isletme agustos ayinda;
28-30bx’te 410.910 kg., 36-38 bx’te 63.863,8 kg. yar1
mamul {retmelidir. Ayni1 ay icinde 14-16 bx’te
107.726 kg., 28-30 bx’te 207.727 kg., 36-38 bx’te
560.380 kg. aseptik iiretilmelidir. Uretilmesi gereken
mamul miktarlar1 ise; 1 kg’liktan 1.154.551 kutu, 5
kg’liktan 107.727 kutu, 10 kg’liktan 2.109 kutudur.

Isletme agustos ayimnda fiili olarak; 28-30 bx’te
428.690 kg., 36-38 bx’te 66.590 kg. yar1 mamul, 14-
16 bx’te 107.043 kg., 28-30 bx’te 207.454 kg., 36-38
bx’te 578.106 kg. aseptik, 1 kg’lik 1.188.325, 5 kg’lik
103.909 kutu, 10 kg’lik 2.200 kutu mamul iiretimi
gerceklestirmistir.

Kurulan model sonucu bulunan iiretim miktarlart
ile fiili iiretim miktarlar1 arasindaki yiizdesel farklar
ise sirasiyla -% 4,33, -% 4,27, % 0,63, % 0,13, -
%3,16, - %293, %354 ve -% 4,31 olarak
gerceklesmistir. Bu farklar bir planlama ydntemi
olarak bulanik dogrusal programlamanin
uygulanabilir oldugunu goéstermektedir.
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Model sonucu  {iretilmesi  gereken  {irlin
miktarlarinin giinlere gére dagilimi tablo 8’de, fiili
gerceklestirilmis iiretim miktarlar1 ise tablo 9°da
verilmistir. Tablolar incelendiginde; model ile yapilan
planlamadaki giinliik dretim ¢esitliliginin, fiili
gerceklesene gore daha az oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada da goriildiigii gibi; tiretim planlama
birgok etmenin dikkate alinmasi gereken karmasik bir

siirectir. Bu sebeple planlamanin matematiksel
modeller araciligi ile yapilmasi ciddi zaman tasarrufu
saglamanin yaninda, elle planlamada
karsilasilabilecek problemleri ortadan kaldiracaktir.
Ayrica verilerdeki bulanikliklarin dikkate alinmast
modellere esneklik kazandirmakta, daha gergekei
sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Tablo 8. Model Sonucu Elde Edilen Agustos Ay Uretim Miktarlart

URETILMESiI GEREKEN SALCA MIKTARLARI
TARIH Yart Mamuller (Kg) Aseptikler (Kg) Mamuller (Kutu)
28/30 28/30 30/32
28/30 36/38 14/16 28/30 36/38
(1Kg) (5Kg) (10 Kg)

01.08.2012 72.202
02.08.2012 45.126
03.08.2012 16.245
04.08.2012 28.880
05.08.2012 42.721
06.08.2012 162.730
07.08.2012 140.159
08.08.2012 33.451
09.08.2012 120.683
10.08.2012 148.791
11.08.2012 150.829
12.08.2012 112.854
13.08.2012 53 79.880 7.389
14.08.2012 7.706
15.08.2012 50.552,2 89.948,4 21.327
16.08.2012 3.184,2 17.772,4 78.181,0
17.08.2012 30.339,8
18.08.2012 43.117,9 13.705
19.08.2012 14.263,8
20.08.2012 30.339,8
21.08.2012 97.087,4 2.109
22.08.2012 97.087,4
23.08.2012 109.223,3
24.08.2012 127.427,2
25.08.2012 115.291,3
26.08.2012 28.800
27.08.2012 63.513,8 28.800
28.08.2012 164.055,9
29.08.2012 153.184,2
30.08.2012
31.08.2012 66.032,3

Toplam 410.910,2 63.863,8 107.726,2 207.727,1 560.380,3 1.154.551 107.727 2.109
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Tablo 9. Firmani Fiili Agustos Ay1 Uretim Miktarlari

URETILMESiI GEREKEN SALCA MIKTARLARI
TARIH
Yart Mamuller (Kg) Aseptikler (Kg) Mamuller (Kutu)
28/30 28/30 30/32
28/30 36/38 14/16 28/30 36/38 1Kg) 5Kg) 10 Kg)
01.08.2012 17.250 43.200
02.08.2012 29.893
03.08.2012 26.692
04.08.2012 1.500 13.779 8.640
05.08.2012 139.778
06.08.2012 9.360
07.08.2012 2.250 13.200
08.08.2012 38.110 6.000
09.08.2012 15.480 79.788 0
10.08.2012 73.960 24.909 2.869
11.08.2012 40.420 10.800 43.898,7 6.000
12.08.2012 17.200 9.000 3.754 86.269,7 12.000
13.08.2012 78.915,5
14.08.2012 10.650 72.436,9
15.08.2012 16.340 1.800 100.509,2 30.000
16.08.2012 12.040 6.300 84.914,9 18.000
17.08.2012 33.540 17.100 69.098,9 25.200 720
18.08.2012 12.900 7.420 42.061,9 12.000 1.480
19.08.2012
20.08.2012 6.020 2.400
21.08.2012 22.360 3.520 10.480 61.200
22.08.2012 18.920 60.723 44.400 5.760
23.08.2012 38.700 27.801 45.600 4,560
24.08.2012 17.200 97.470 19.920
25.08.2012 2.580 127.200 9.360
26.08.2012 53.942 18.480
27.08.2012 37.620 99.600 5.760
28.08.2012 107.043 73.200
29.08.2012 4.300 63.600
30.08.2012
31.08.2012 163.171
Toplam 428.690 66.590 107.043 207.454 578.106 1.188.325 103.909 2.200
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