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PASTORIZE LIKIiT YUMURTA URETIM PLANI
OPTIMIiZASYONU

Murat KOCAMAZ®, Ural Gokay CICEKLI™
OZET

Uretim planlama; hammadde, iriin ve makine kisitlar arasindaki iliskiler
karmasiklastiginda zor bir optimizasyon problemi haline gelmektedir. Calisma
kapsaminda, belirli Gretim kisitlari altinda likit yumurta Uretim plani optimize
edilmektedir. Problemin ¢oziimiinde, uygulamada karsilagilan kisitlarin goz
oniine alindigi “Genellestiriimis Indirgenmis Gradyenler” temelli bir Gretim
plani modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model kapsaminda ortaya ¢ikan Uretim
plani, Griin karmasinin yapisini ve makinelerdeki yumurta kinm planlarini
icermektedir. Kapasite, kirim orani, briks dederi, makine kullanim orani, sivi
orani ve ihtiyag duyulan drin kisitlan altinda toplam dretim miktarinin
maksimize edilmesi hedefi dodrultusunda elde edilen sonuglar calismada
verilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Optimizasyon, Dodrusal Olmayan Programlama, Uretim
Planlama, Genellestirilmis Indirgenmis Gradyenler

OPTIMIZATION FOR PRODUCTION PLANNING OF LIQUID EGG

ABSTRACT

Production planning becomes a difficult optimisation problem when the
relationship between material, product and machine constraints is
complicated. In this study, liquid egg production plan was optimized under
specific production constraints. As a solution to the problem, a “Generalized
Reduced Gradient”-based production planning model is developed, which
considers the constraints encountered in real-life practice. The results yielded
in the study in accordance with the objective of maximizing the total
production under the constraints of capacity, breaking ratio, brix value,
machine utilization ratio, liquid ratio and required product, are presented.
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GIRIS

Problemler sahip olduklari amag fonksiyonlari ve kisitlarina goére
dogrusal veya dogrusal olmayan fonksiyonlar ile ifade edilmektedir.
Problemlerin fonksiyon yapilarina gére programlama modeline karar
verilmektedir. Dogrusal programlama, karar verici dogrusal bir amag
fonksiyonu kurarak, dodgrusal kisitlar altinda modeli optimize etmeyi
hedeflemektedir (Ulucan, 2004: 245). Fakat gercek hayat problemleri,
sirekli dediskenlere sahip dogrusal yapi gostermemektedir (Rardin, 1998:
131). Dodrusal yapiya sahip olmayan bu tiir problemlerde dogrusal
olmayan programlama modelleri kullaniimaktadir. Dodgrusal olmayan
programlama problemleri, optimizasyon yaklasimi gerektiren miihendislik,
karar verme ve sanayi uygulamalarinda siklikla kullaniimaktadir.

Uretim siirecleri girdi ve cikti arasindaki iliskiye gére analitik ve
sentetik olmak Uzere ikiye ayriimaktadir. Analitik sistem hammaddeleri
ayristirarak yeni Griinler elde ederken, sentetik sistem ise hammaddelerin
birlesiminden tek Griin elde etmektedir (Boone ve Kurtz, 2010: 359). Likit
yumurta (liquid egg product — LEP); yumurtanin kabugundan ayirilarak,
bitin yumurta, ayrismig sari, ayrismis ak ya da belirli bir karisim seklinde
pazarlanmasidir (Prochaska, Carey ve Shafer, 1996: 1268). Likit yumurta
uretim sirecinde de kabuklu yumurta tek girdi olarak kullaniip farkh
drtinler elde edilmektedir. Analitik yapi gosteren bu tip Uretim, elde
edilecek  drinlerin  ozelliklerine  uygun  karisimlarin ~ yapilmasini
gerektirmektedir. Makine kisitlari, kinm oranlarn, girdi kisitlari ve Gretim
hedefleri goz 6ninde bulunduruldugunda dogrusal olmayan bir yapiya
sahip olan likit yumurta Uretim plani optimizasyonu oldukca zor hale
gelmektedir.

Bu galismanin amaci kisitlar dahilinde likit yumurta Gretim planini
optimize etmektir. Gelistirilen model kapsaminda ortaya c¢ikan Uretim
plani, Griin karmasinin yapisini ve makinelerdeki yumurta kinm planlarini
icermektedir.

OPTIMiZASYON ALGORITMASI

Optimizasyon, problemdeki faydalari maksimize etmek ve kayiplari
azaltmak amaciyla, farkli alternatifler arasindan en iyi sonucu segme
sanatidir (Fahim ve Helmy, 2012: 1). Bu calismada, dogrusal olmayan
programlama vyapisina sahip likit yumurta Gretim planlamasi
optimizasyonu igin genellestirilmis indirgenmis gradyenler (Generalized
Reduced Gradient - GRG) ydntemi kullaniimistir.
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GRG algoritmasinin, uygulama agisindan, tekrarlamall
dogrusallastirma kullanan genel algoritmalar icerisinde en iyilerinden biri
oldugu bilinmektedir (Su ve Lii, 1995: 181). Bazi karsilastirmali
calismalara gore, GRG yontemi en iyi deterministik yerel optimizasyon
yontemlerinden biridir (Kao, 1998: 807). Kisitlarin yer aldigi uygulanabilir
optimizasyon yontemlerinden birisi olan GRG, teknolojik uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmakta ve énemli bir rol oynamaktadir (Mouatasim,
2010: 2).

GRG algoritmasi fikri ilk olarak kisith tiirev kavraminin formiile
edilmesiyle ortaya cikmis ve gelistirilerek indirgenmis gradyen yontemi
adiyla kullaniimaya basglanmistir (Sharma ve Glemmestad, 2013: 1134).
Problem boyutlarini azaltmayl amaclayan indirgenmis gradyen ydntemi,
dogrusal kisith dogrusal olmayan programlama problemini ¢dzebilmek
amaciyla Wolfe (1963) tarafindan gelistirilmistir. Abadie ve Carpentier
dogrusal olmayan kisitlari ele almak Uzere GRG yodntemini
genellestirmislerdir (Bazaraa, Sherali ve Shetty, 2006: 602).

GRG yontemi, esitlik kisitlan kullanarak dediskenlerin ortadan
kaldinlmasini amaglamaktadir (Yeniay, 2005: 167). GRG yo6nteminin
¢ozim yaklagimi, tim kisitlar karsilarken amag fonksiyonu iginde daha iyi
bir ydn bulma amaci tagimaktadir (Faluyi ve Arum, 2012: 305).

Basit indirgeme gerektiren Armijo satir aramalar (Lee, Chen ve
Kang, 2004: 27; Sun ve Yuan, 2006: 509) kullanan GRG, optimizasyon
yontemlerini dogrusal durumdan dogrusal olmayan duruma genisletmeye
calismaktadir (Mouatasim, 2010: 5). GRG algoritmasi asadidaki gibi
Ozetlenebilir (Edgar ve Himmelblau, 1989; Su ve Lii, 1995):

Adm 1: X, bagimsiz dediskenlerin vektorii ve Xzbagimli
dediskenlerin vektorii olarak tanimlanmaktadir. Asama k da, mimkiin
olan X* noktasindaki kisitlamalar dogrusallastirilir ve indirgenmis gradyeni

hesaplanir.
N i R A N L I L

@ = o] -] b Lo

Adim 2: Badimsiz degiskenler igin arama bilesenleri belirlenir.

Adim 3: Badimh dediskenler icin arama bilegenleri belirlenir.

Adim 4: Amag fonksiyonu degeri gelistirilir.

Adim 5: Bagimh degiskenleri olanakll hale getirmek icin Newton
yontemi kullanihr.

Adim 6: Siireg, = blyukligl xi 6lcegine bagl olan kiiglk bir sayi
oldugu yerde |a%| <& , i =1....n, kosulunun sadlanip saglanmadigini
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kontrol ederek adim 4'ten sonra sonlanir. Son olarak Xz ve X;’den uygun
x" sonucu elde edilir.

PROBLEMIN TANIMLANMASI

Likit yumurta dUretimi vyapillan bir firmada gergeklestirilen
optimizasyon c¢alismasinda, iki farkll tip makinede kirnhmi vyapilan
yumurtalardan yumurta biitlinii, yumurta sarisi, yumurta aki ve yumurta
melanji olmak lzere 4 farklh yari mamul elde edilmektedir. Bu vyar
mamuller farkl oranlarda kanistirildiktan sonra pastérize edilerek riinlere
donustirilmektedir. Elde edilen 4 farkl Griinden, yumurta bditind,
yumurta aki ve yumurta sarisi kutular halinde, enddstriyel yumurta
biitiini ise 1 tonluk tanklarda satilmaktadir. Endustriyel yumurta biitiin(
misterinin istegine goére farkll briks degerlerinde (retilebilirken kutulu
drdnlerin briks oranlar degismemektedir. Calisma kapsaminda ele alinan
problemde; kapasite, kirrm orani, briks dederi, makine kullanim orani, sivi
orani ve ihtiyac duyulan driin kisitlar dogrultusunda toplam likit yumurta
Uretim miktarinin maksimize edilmesi amacglanmaktadir.

Problemin Kisitlan

Makine kapasite kisiti. Uretim tesisinde bulunan 2 makine, kirm
kapasiteleri ve kinm kabiliyetleri agisindan farklik gostermektedir. Makine
1 yumurtay! sadece biitiin olarak kirabilmekte, makine 2 ise yumurtayi
biitlin veya istendiginde sarisi ve aki olarak ayirabilmektedir. Bu kosullar
altinda glnlik makine kinm kapasitelerini (Cd),) kilogram (kg) cinsinden
hesaplamak igin her iki makineye ait giinlik calisma saatleri (), kg
verimlilikleri (£,) ve kg cinsinden saatte kirabilecekleri maksimum
yumurta agirliklari (Ch,,) gerekmektedir. Makine 2 icin yumurtanin biitiin
kinlmasi veya ayrnistirilarak kirllmasinda herhangi bir kapasite degisikligi
yasanmamaktadir.

Tablo 1: Makine Kapasite Kisitlar

Makine 1 Makine 2
Ginlik Calisma Saati Ho Hopa
Verimlilik Emy Epz
Saatlik Kirma Kapasitesi Chiypy Chyps

Makinelerin ginlik kapasite kisiti;
Cmi = Hpy # By # Chiy (1)
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Yumurta kirnm oranlari. Yumurtalar makine 2 tarafindan biitiin olarak
kinlmak yerine aynstinldiinda ortaya sadece yumurta sarisi ve aki
clkmamaktadir. Ayristirma siirecinden kaynaklanan kalite kaybi ile toplam
yumurta adirhdinin bir kismi yumurta sarisi (ey) ve akinin (ew) karisik
olarak geldigi melanj Uriin (em) olarak aynistinlmaktadir. Bu oranlar
yalnizca makine 2'de olusmakta, makine 1'de yumurta aki, sarisi ve
melanji aynstirilamamaktadir.

Tablo 2: Yumurta Kirim Oranlari

Oran
Yumurta Sarisi Orani Rey
Yumurta Aki Orani Rew
Yumurta Melanji Orani Rem

Briks kisiti. Kuru maddeler, suda ¢6ziinir kuru madde ve ¢éziinmeyen
kuru madde olmak (zere ikiye ayriimaktadir. Blytk molekulli maddeler
suda ¢oziinmeyen, kiiclik molekillii bazi maddeler ve bazi vitaminler ise
suda ¢oziinen kuru maddelerdir. Alman Matematikci Adolf Ferdinand
Wenceslaus Brix sakaroz oranlari hakkinda calisirken yaptigi gelistirmeler
ile suda ¢bzinen kuru madde oranina Briks ismini vermistir (Kimball,
1991: 8). Pastorize yumurta Uretiminde, gerek Urlnlerin gerekse girdilerin
briks dederleri Girlin kalitesini ve 6zelligini belirleyen temel dederlerden
biridir. Uriinlere ait briks degerlerinin (Br) alabilecekleri alt (5Br;,,) ve lst
(Brnax) oranlar, endistriyel yumurta bitiini (/€), yumurta bitini (e) ve
yumurta sarisi (ey) icin dedisiklik géstermektedir.

Tablo 3: Girdi ve Uriin Briks Degerleri

Girdiler

x; degiskenleri icin briks degeri = Bry (i= 1,...7)

Uriinler BT min BTy

Endustriyel Yumurta Bitiini B¥min.is Bfmaxie
Yumurta Biitiinii B¥min.e Brmove
Yumurta Sarisi Bfmin.ey Brimgey

Makine 1 girdisi kisitlari. Uriinlerin icinde yer alan yumurtalarin
makine 1'den gelme orani alt (Mi,;,) ve Ust (M2,.,) dederlerle
sinirlanmaktadir. Gerek maliyet gerekse kalite arttirma hedefiyle yapilan
bu oran kisitlan endistriyel yumurta bitiini (/€) ve yumurta bitind (e)
igin farklilagmaktadir. Yumurta sarisi ve yumurta aki drlnleri yalnizca
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makine 2 tarafindan {retilebildigi igin buna benzer bir kisit
olusmamaktadir.

Tablo 4: Makine 1 Girdisi Orani

Uriinler M1y, M1,
Endustriyel Yumurta Butiinia M1 iin ia Mliaxis
Yumurta Biitlind Mliine Mlpgee

Sivi orani kisiti. Uriinlerin icinde yer alan sivi oranlarinin (Lg) briks
dederleri lizerinde vyaratacaklari etki géz onine alindiinda yumurta
bitinleri icin alt (Lgmn) ve Ust (LGma) Sininmin  tanimlanmasi
gerekmektedir. Yumurta sarisi ve yumurta aki Grlnlerinde ise sivi
kullanimi olmamaktadir.

Tablo 5: Sivi Orani

Uriinler LG min LGy
Endustriyel Yumurta Biitlind LG min e L gz ie
Yumurta Butinu LG min.e Limaxe

Uretim miktan kisiti. Planlama dénemi icinde, kesinlesmis (iriin
taleplerinin karsilanmasi modelin bir diger kisitini olusturmaktadir.
Planlama déneminde Uriinlere ait istenilen alt (£,,;) ve Ust (P,.) dederler
kg cinsinden girilebilmekte, sonrasinda ise genel (retim hedefi
tanimlanmaktadir. Bu genel (retim hedefleri toplam {retim miktarini
maksimize etmek olabilecedi gibi, kalan kapasiteyle yalnizca bir Griind
maksimize etmek de olabilir.

Tablo 6: Uretim Miktan (Kg)

Uriinler Prin Prax

Endistriyel Yumurta Batiind Prinis Prnaxis

Yumurta Batind Prine Prgxe

Yumurta Sarisi Pnin.ey Braxey

Yumurta Aki Frninaw Frgsew
Degiskenler

Model kapsaminda girdileri olusturan bircok dedisken yer
almaktadir. Bu degiskenler makine 1 ve makine 2’den gelen yumurta
buttnd, aki, sarnsi ve melanji yaninda ayni zamanda bunlarin hangi
makineden geldigini de ifade etmektedir. Ayrica Uriinlere girecek sivi
miktarlari da degisken olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda olusturulan

6
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dedisken listesi ve bu dediskenlerin acgiklamalari asadida kg cinsinden
verilmektedir.

xy = "End, Vumurta Blitini" igin makine 1 den gelen bitin yumurta miktar
xy = "End, Yumurta Butlini" icin makine 2 den gelen bitiin yumurta miktar:
xq = "End. Vumurta Blatind" icin makine 2 den gelen yumurta sarisi miktar:
x4 ="End., Yumurte Bitini" icin makine 2 den gelen yumurta aki miktar:
xg = "End, Vumurta Bitind" icin makine 2 den gelen melanj yumurte miktar:
xg = "End.Yumurta Blitind" icin sun miktar:

x; = "Vumurta Blitind" icin makine 1 den gelen bitin yumurta miktar:
xg = "Yumurta Bitind" icin maokine 2 den gelen bitin yumurta mikiar:
xg = "Yumurta Bitind” icin makine 2 den gelen yumurta sorist miktar:

xyp = "Vumurta Bifind" igin makine 2 den gelen yumurta aki mikiar:

xyy = "Vumurta Bitind" icin makine 2 den gelen melanj yumurta miktar:
x4y = "Vumuwrta Blitind" icin st miktar:
x5 = "Vumurta Sarist” icin makine 2 den gelen biltln yumurta miktar

%44 = "YVumurta Sarist” icin makine 2 den gelen yumurta sarisi miktar

xyc = "Yumurta A" icin makine 2 den gelen yumurta al miktar:

MODELIN KURULMASI

Her bir Griinii olusturan {riin receteleri degiskenler bazinda asadida
ifade edilmektedir. Uretim miktarlari, o driinde kullanilan girdilerin kg
toplamlarindan hesaplanmaktadir.

"Endiistriyel Vumurta Bitini" Toplam Kg = X' x; (2)

“Yumurta Bitini” Toplam Kg = L x; 3)
"Vumurta Sarist” Toplam Kg = x5 + x4y 4)
“Vumurta A" Toplam Kg = x4 (5)

Uretim probleminin amac fonksiyonu, mevcut kisitlar altinda,
Uretilebilecek maksimum giktiyr saglamaktir. Modellemede kullanilan amag
fonksiyonu asadida verilmektedir.

Modelde kullanilacak amag fonksiyonu asadidaki denklemde
verilmektedir.

Maks T = 3515 x, (6)

Modele iliskin kisit seti asagida sirasiyla verilmektedir.

x4 x = Cdpy )
P+ EPSE g + EISE v = Cdg (8)
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Makinelere ait kapasite kisitlari 7 ve 8 numarali denklemlerde
verilmektedir. Buna gére 7 numarali denklemde makine 1'den gelen
biitlin yumurta kisit;, 8 numarali denklemde ise kalan diger degiskenlere
ait kisitlar toplam kg cinsinden saglanmaktadir.

Xyt xgtxyy =Ry s (g +xg+xs+xg+xp +xyy +xy+x35) (9)
Xyt Xyp+ %45 = Ry * (3 F x4+ x5+ xg + x40 + x99 + 344 +x45) (10)
x5t xyy TReg # (xg b agtxctxotxgp+ 2y + x4 +3y2) (11)

9, 10 ve 11 numarall denklemler yumurta kinmi sonrasi ortaya
¢ilkan yumurta sarisi, yumurta aki ve yumurta melanji miktarlarini ifade
etmektedir. Bu kisitlara gore drlinler icine girebilecek yari mamuller kg
cinsinden tanimlanmaktadir. Makine 2'de islenen bitiin yumurtadan elde
edilen yumurta sarisi orani R,, yumurta aki orani R., ve yumurta melanj
orani R.;, carpim olarak denklemlerde yer almaktadir.

Er=E B
Lp=q &[0T
BTH’.I:F‘PE TH=E EBTmcx_ie (12)
=1 =1L
=12
L=z “XBry
BTW.I:R’!_EE TRl :—:Brmcx_e (13)
Ly=7
1=14
Lizyg XiBrg
Etnin ey = Tm=ia, ':—:E"'"mcx_e_r (14)
Li=13 ¥i

Uriinlerde saglanmasi gereken briks degerlerinin alt ve st kisitlari
12, 13 ve 14 numarall denklemlerde verilmektedir. 12 numaral
denklemde endistriyel yumurta bitindniin, 13 numarall denklemde
yumurta bitindnin ve 14 numaral denklemde yumurta sarisinin istenilen
briks degerlerinin alt ve Ust kisitlari verilmektedir. Yumurta aki Grliniinde
karigima izin verilmedidi icin briks kisiti yer almamaktadir.

X
M1 min,ig = E}E:::-E % =M1 max,is (15)

X
Mlpin e < Friry < Mlnaxe (16)

15 ve 16 numaral denklemlerde, endistriyel yumurta bitini ve
yumurta bitiind Grinlerinde makine 1'den gelecek yumurta kg oranlarina
ait alt ve Ust kisitlar belirlenmektedir.

X
I'Qm[r!_[e = 1"1':=EE1._ = I":?r'r.r.'x_ie (17)

=i *L

Lgmine = =iz ! = Lgmaxe (18)

Endistriyel yumurta bitini ve yumurta bUtini Urinlerinde
kullanilan sivi miktari oranina iliskin kisitlar sirasiyla 17 ve 18 numarali
denklemlerde verilmektedir.
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Prin i EEE!:EIEEPNEI_EE (19)
Pmir!_e d—:zi."!:.'-l:-ri EPm::r_e (20)
Pmir!,e_].‘ = EF==LI:!4I£ = Pmcx,e_].‘ (21)
Frimew = X135 = Fnaoxew (22)

Endistriyel yumurta bitini, yumurta bitini, yumurta sarisi ve
yumurta aki Urinleri igin istenilen Gretim miktarlarinin kg cinsinden alt ve
Ust sinirlarnt sirasiyla 19, 20, 21 ve 22 numarall denklemlerde
verilmektedir.

ORNEK UYGULAMA

Calisma kapsaminda, likit yumurta dretimi yapan bir isletmenin
dretim planlama problemi modellenmis ve ¢b6ziminde GRG2
yonteminden faydalanilmistir. Gelistirilen model, farkli kisitlarin ve
amaglarin bulundugu 54 farkli senaryo olusturularak test edilmistir.
Firmanin rekabet ve gizlilik politikasi nedeniyle bu bolimde ¢éziim aranan
senaryolardan sadece bir tanesine yer verilmektedir.

Modelin Optimizasyon Ayarlan

Modelin ¢6ziimi igin Microsoft Office Excel ¢6ziici ve makro
eklentileri kullaniimistir. Excel ¢6ziicl, diizgiin dogrusal olmayan problem
yapilari igin Lasdon ve Smith (1992) ve Lasdon, Waren, Jain ve Ratner’in
(1978) GRG2 kodunu kullanmaktadir.

Problemin ¢6ziimiinde kisitlama duyarliigi 0,00001 ve yakinsama
orani 0,001 kullanilmistir. C6ziim metodu baslangic icin popilasyon
boyutu 20 olmak (izere coklu baslangic opsiyonundan faydalaniimistir.
Cbziimde Newton arama yonteminin ileri trevlerinden
faydalanilmaktadir.

Makine kapasite kisitlari

Hpy = saat) Eny = 0,85 Chy, = 2500(kg)

Clpmy = Hpmg * Emy * Chyy = 19125 (kg)

Hpo = 9(saat) Ep, =085 Chy, = 2750(kg)

Cdpy = Hopg # Epy * Chyy = 21038 (kg)

Yumurta kirim oranlari

R., =025
R., =0.32
Rom = 0,43
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Briks kisitlari

Er.Er,Br, Bry, Brg = 26(br)

Ew,Bry, Bry, = 43(br)

Ew.Bryp. Brs = 140

Erg,Bryy = 200br)

Bry.Bry, = 0(br)

Btpinge = 213000} Bhpgeie = 22,5000r)
Btyine = 23,30(br) B¥pgy. = 24,50(br)
Btminey = 37.50(br) Brpgy oy = 38.50(br)

Makine 1 girdisi kisitlar
ML inie =040 M1, .. = 100
Mlyine = 0,00 Mlyg, .= 030

Sivi orani kisitlari

Laminie = W00 Lgmoy e = 0,09

Lamine = .00 Lgpg,., = 0.09

Uretim miktari kisitlari

Prinie = 0Wkg) Fygeie = 80000(kg)
Frine =10000(kg) Epngy . = 10000 (kg)
Pm[r!_e_].' = 4000 (kg Pmn:r_ey = 4000 (kg)
Pm[r!_e'h' = U{kﬂ:] Pmcr_s'h' = SUU{kE:]

Tablo 7: Sonug Cikti Degerleri

Uriinler Briks Degeri Uretim Miktan
Endustriyel Yumurta Bitiini 21,5 29322
Yumurta BUtinU 23,5 10000
Yumurta Sarisi 37,5 4000
Yumurta Aki 14,0 379

Makine yumurta kirnm kapasiteleri %100 kullaniimis, ihtiyag fazlasi ortaya
cilkmamigtir.

SONUC

Tek bir girdiye sahip olan pastdrize likit yumurta Uretimi, 4 farkh
urln giktisiyla, dretim planlama acgisindan birgok kisit ve oransal iligki
tanimlanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu oran ve kisitlar cercevesinde,
firma tarafindan yapilan Uretim plani ¢dziimlerinin modelin buldugu
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coziimlerden kot sonuclar verdigi goriilmektedir. Calisma kapsaminda,
bir isletmenin {retim planlama probleminin ¢oziimiinde faydalaniimak
Uzere GRG2 kullanilan model basarili sonuglar vermistir. Gelistirilen
model, 54 denemenin timinde gegerli bir Gretim programi olusturmayi
basarmistir.  Tim senaryolarda belirlenen farkh kisitlar karsilanarak
istenilen amaclara ulasilmistir. Uretim programlarindan elde edilen fayda
modelin performansi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle &nerilen model ile
olusturulan Uretim programi, misteri isteklerinin basari ile karsilanmasini
saglamaktadir.
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