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OZET

Isletmeler kaynaklarim verimli bir sekilde kullanarak gelirlerini artirmak amaciyla
iiretimlerini belirli bir plan ve program cercevesinde gerceklestirmektedirler. Uretim planlamast
sorunlarmin ¢oziimiinde kullanilacak en etkili yontemlerden birisi dogrusal programlama
teknigidir. Bu calismada da mobilya sektoriinde yatak iiretimi yapan bir isletmeden elde edilen
gercek veriler kullanilarak bulanik ortamda dogrusal programlama ile iiretim planlamasi
problemi iizerine bir model onerisinde bulunulmustur. Calismada Zimmermann Yaklagimi
dikkate alinarak amag fonksiyonu toplam makine zamani, alt ve iist talep miktarlari bulanik
olarak diistiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Planlamasi, Bulanik Dogrusal Programlama.

A FUZZY LINEAR PROGRAMMING-BASED PRODUCTION
PLANNING STUDY IN FURNITURE INDUSTRY

ABSTRACT

Companies stick to particular plans and programs in manufacturing in order to use
resources productively to increase revenues. Linear programming approach is one of the
effective solutions to production planning issues. In this study, real data have been obtained
from a bedstead manufacturer in furniture industry to develop a fuzzy linear programming
model in order to solve production planning problem. In this study, Zimmermann approach has
been used for the fuzzification of the objective function, total machine time, lower and upper
demand levels.
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1. Giris

Uretim planlamasiyla isletmenin mevcut kaynaklari en etkili sekilde kullanilarak ve
tiretim kayiplart minimum diizeye indirilerek istenilen kalite diizeyinde iiretim yapilabilir.
Uretim planlamasiyla; iiretim ve stok seviyelerinin tespiti, minimum maliyetle iiretim
islemlerinin siralanmasi1 ve sistemin kurulmasi, hammaddelerin zamaninda ve istenilen
miktarda temini, yeni makine, tezgah ve ekipmanlarin alinmasi ve ek kapasitelerin tespiti gibi
problemler ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir (Tekin, 2010:248) .

2. Uretim Planlama

Uretim calismalar1 bir kombinasyon islemidir. Bu kombinasyonda var olan tiim
tiretim faktorleri, maddeleri satisa hazir duruma getirmek iizere son igleve kadar birbirleriyle
biitiinlesmektedirler (Demir & Giimiisoglu, 1994:379). Amaclara ulagsmak etkin ve gercekci
planlara baglidir. Etkili bir plan uygun hedeflere, hedeflerin basarilmasi i¢in yerine getirilmesi
gereken faaliyetlere ve her faaliyetin diizgiin ve etkin bir bicimde yapilmasi icin yeterli 6n
siirelere bagli olarak yiiriitiilmektedir. Ayn1 zamanda plan isletmenin iiretim sorumlusu i¢in
uygulanabilir olmak zorundadir (Vollman vd., 1997:270). Bir¢ok firma yonetim ve iiretim
planlamas1 hakkinda tam olarak dogru bilgilere sahip degildir. Finans ve pazarlama alanlarindaki
yoneticiler i¢in bir¢cok alan bulunmakla birlikte, rekabete dayali iiretim planlamasi da 6nem arz
etmektedir (Silver vd., 1998:5).

Uretim planlamasi, gelecekte iiretilecek mamul veya mamuller icin gerekli olan
olanaklarin, izlemesi gereken politika ve iiretim siireclerinin &nceden belirlenmesidir (Ozgen,
1987:150). Uretim plani, imalat ve diger alanlar arasinda oldugu gibi iist yonetim ile isbirligi
icerisindedir (Volmann vd., 1997:271).

Uretim planlamasinin 6nemi iiretim sistemlerinin gelismesine paralel olarak hizla
artmigtir. Modern bir imalat igletmesinde iiretim planlamasinin 6n plana ¢ikmasini saglayan
faktorler su sekilde siralanabilir (Kobu, 2008:451);

- Uretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmasikligi,

- Isletme igi faaliyetlerin koordinasyon zorlugu,

- Isletmeler arasindaki bagimhilik ve iligkilerin gelismesi,

- Tiiketici kiitlesinin geniglemesi ve isteklerinin degisik olmast,
- Tedarik ve dagitim faaliyetlerinin genis bir alana yayilmasi,

- Hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin artmasi,

- Isletmenin ekonomik diizeyde ¢alismasini saglamak amact ile malzeme, makine zamani ve
isgiicii kayiplarinin minimum diizeye indirilme zorunlulugu.

Uretim planlamasimin amaci iiretim siirecinde yapilmakta olan islemleri minimum
maliyetle gerceklestirerek ve zamaninda iiretim yapilmasini saglayarak miisteri taleplerini
memnun edici sekilde karsilamaktir (Tekin, 2010:268). Uretim planlamasinda, amaglara
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ulagabilmek icin bircok kriteri en uygun sekilde saglayabilecek ve optimum fayday:
saglayabilecek farkli modellerden yararlanilmaktadir (Ergiilen & Giirbiiz, 2006:1).

3. Dogrusal Programlama

Yirminci yiizyilin ortalarinda goriilen en Onemli bilimsel gelismeler iginde iist
siray1 dogrusal programlamadaki gelismeler almistir. Cogu sirketin bilgisayar kullanimina
baslamasiyla birlikte, 1950’ler den bu yana dogrusal programlamanin igletmelerin is hayatina
etkisi olaganiistii olmustur (Oztiirk, 2005:35).

Giinlimiizde modern isletmecilik konusunda genellikle dogrusal programlamadan
s0z edilmektedir. Zamanin en basit, fakat en etkili degerlendirilmesi, zaman para baglantisi
kurularak elde edilebilmesidir. Zamandan en ¢ok yarar saglamay1 benimsemek ve dolayisiyla
en elverigli ¢coziimii arastirmak onemlidir (Alan & Yesilyurt, 2004:152-155).

Bilimsel karar alma stireci modellere dayanmaktadir. Karar almada kullanilabilecek
¢ok cesitli modeller ve teknikler gelistirilmistir. Bunlardan biriside dogrusal programlamadir
(Mokhtar vd., 1990:1).Dogrusal programlama dogrusal esitlik ve/veya esitsizlik kisitlamalarini
cozerken dogrusal bir fonksiyonun optimizasyonuyla ilgilenmektedir (Bakoglu, 1982:2).

Dogrusal programlama, sinirli kaynaklarin kullanimini optimum kilmak i¢in tasarlanmig
bir matematiksel modelleme yontemidir. Saglik sistemleri, askerlik, tarim, endiistri, ulastirma,
ekonomi hatta davranig bilimleriyle sosyal bilimler gibi alanlarda bagarili dogrusal programlama
uygulamalar1 vardir. Yontemin kullanilig1 bilgisayar yazilimlarindaki gelismelerle daha da
artmigtir (Taha, 2000:11).

Dogrusal programlamanin temel konusu, sinirli kaynaklar arasinda en iyi (optimal)
bi¢imde dagitimmn saglanmasi problemi ile ilgilidir (Oztiirk, 2005:35). Kaynaklarin miktar1
sinirli oldugundan onlarin en ekonomik sekilde kullanilmasi cok énemlidir. Uretimi diisiiniilen
mallart elde etmek i¢in kaynaklar cesitli miktarlarda bir araya getirilerek kombinasyonlari
olusturulabilir (Avraloglu, 1981:19). Dogrusal programlama en iyi kombinasyonun bulunmasini
saglamaktadir. Bu baglamda, dogrusal programlama optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilan matematiksel bir teknik olmaktadir. Dogrusal programlama ilgilendigi problemi
aciklayan, matematik modeli kullanmaktadir (Oztiirk, 2005:35). Dogrusal programlama, bir
fonksiyonun bazi sartlar altinda maksimum veya minimum degerlerin bulunmasiyla ilgili
teknikleri konu edinen bir disiplin olarak tanimlanabilir (Avraloglu, 1981:1).

Isgiicii, makine, hammadde, toprak v.b. gibi faktorlerin ve mallarin simirli oldugu bir
durumda, iiriin tek ise, bu iirliniin iiretimini maksimum kilmak veya birden fazla iiriin elde
ediliyorsa, bu iiriinlerin elde edilebilmesi i¢in gerekli kaynaklar1 optimal dagitmak dogrusal
programlama ile gerceklesmektedir (Akbaygil, 1980:166). Dogrusal programlamanin amaci,
kit kaynaklari iiriinlere ve etkinliklere optimal sekilde dagitmaktadir. Cesitli kisitlamalara
bagli olarak bir kar1 yada maliyeti optimize etmenin gerektirdigi is diinyasinda ve ekonomide
dogrusal programlama cok faydali bir aractir (Dowling, 1993:177). Giiniimiiz isletmelerinde
dogrusal programlama; iiretim zamanlama, iiretim planlama, iiretim onarimi, fabrika plani,
ekipman yerlestirmesi, lojistik alanlarinda kullanilmaktadir. Bunun yaninda bagka alanlardan
gelen uygulamalar da mevcuttur (Feiring, 1986:8).

97



Meltem KARAATLI, Nuri OMURBEK, Hasan YILMAZ

Literatiirde iiretim planlama ile ilgili yapilmis bir¢ok klasik dogrusal programlama
calismasi mevcuttur. Bulanik mantik caligmalariyla birlikte bulamik ortamda dogrusal
programlama caligmalari biiyiik bir hiz kazanmig ve iiretim planlama ile ilgilide bir¢ok ¢aligma
yapilmustir. Paksoy, bulanik kiime teorisinin dogrusal programlamada kullanimini gdsteren bir
tiretim planlama problemi iizerinde ¢alismigtir. Paksoy ¢alismasinda iscilik kisitlarini bulanik
fonksiyonlar olarak ifade etmistir. Yazar caligmasinda Zimmermann yaklagimint kullanmistir
(Paksoy, http://bahadirakin.tripod.com/bulanik_kume.pdf).

Ozkan bulanik hedef programlama kullanarak iiretim planlama ile ilgili bir model
onerisinde bulunmustur. Caligmada bulanik hedefler, iiretimin gerceklestigi endirekt iscilik,
genel dikim ve kolileme hedefleri, iiretimde kullanilan kumas girdisi i¢in kumag kesim firesi
hedefi, iiretilecek iiriinlere iligkin talep miktar1 hedefleri ve tiretim maliyeti hedefleri olmak
tizere dort kisimda ele alinmigtir. Caligmada tiretim maliyeti hedefi icin Lin & Chen tarafindan
gelistirilen “bol ve yonet” iliskisi kullanilmistir (Ozkan, 2003:265-301).

Cevik & Yildirim, siit imalat1 yapan bir igletmenin verilerinden yararlanarak bulanik
dogrusal programlama modeli Onermiglerdir. Modelin ¢oziimiinde Wenners Yaklagimi
kullanilmistir (Cevik & Yildirim, 2010:15-26).

Ertugrul & Giines haftalik iiretim plani olusturmak i¢in bulanik hedef programlama
modeli ortaya koymuslardir. Caligmalarinda Narasimhan Yaklagimini kullanmiglardir. Bulanik
hedef programlamanin klasik hedef programlamadan daha esnek oldugu kanisina varmiglardir
(Ertugrul & Giines, 2007:649-659).

Wang & Liang bulanik ¢cok amacli dogrusal programlama modeli tizerinde ¢caligmislardir.
Calismada, toplam iiretim maliyetinin minimize edilmesi, tagima ve siparis maliyetinin
minimize edilmesi, isgiicii seviyesi degisim oraninin minimize edilmesi olmak iizere bulanik
tic hedef bulunmaktadir. Bunun yani sira bulanik olmayan stok tagima kisiti, isgiicli seviyesi
kisiti, makine ve depo alani kisiti olmak tizere ti¢ kisit bulunmaktadir (Wang & Liang, 2004:17-
41).

Bulanik Dogrusal Programlama Modeli

Dogrusal Programlama, bir dogrusal esitlik ve\veya esitsizlik kisit setini tatmin ederken
bir dogrusal fonksiyonu optimize (maksimizasyon veya minimizasyon) etmeye ¢alisir (Paksoy,
http://bahadirakin.tripod.com/bulanik_kume.pdf)

En genel haliyle bir dogrusal programlama problemi amag¢ fonksiyonu ve kisitlari ile
asagidaki gibi yazilabilir:

Amag Fonksiyonu:

Max | Min(Z)=cz: + coms + csz5...+ ;2 + ...+ cox
Kisitlar:

anZutapret..ta,r;+..tanx, <b

anT1tanx,+..+ Q9T +..tanr,<b,
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anT +aprs+..+ ;T +..tanxr,<b

AmT+ awxs+ ..t ayx;+ ..+ aumx, <b,
Ziy.. T, 20
Z:c1x1tcaxs ...+, ile gosterilen amag fonksiyonu,
Ci:C1,Cy,..., C, maliyet/kar katsayilari,
Xi:Z1,%..., T, karar degiskenleri,
a;: Kisit matrisi A’y1 olugturan teknolojik katsayilar (i = 1,2,....m ve j=1,2,..n,(m,n € N)),
b;: sag taraf vektorii b’yi olusturan sag taraf sabitleri yani kaynaklar

ZT1,...L, = () negatifsizlik kisit1 olmak iizere dogrusal programlama (DP) problemi asagidaki
gibi yazilabilir;

Amag Fonksiyonu :

Max | Min(Z)=cx
Kisitlar:

Ax=b

=0

Dogrusal programlama problemlerinde amag veya kisit fonksiyonlarinin kesin olarak
bilinmedigi durumlarda bulanik dogrusal programlama yontemlerine bagvurulabilir.

Klasik DP’dekinin aksine, Bulanik DP problemlerinde amaclar ve kisitlar bulanik
kiimeler seklinde (G ve C) ifade edilir ve bu bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlar1 (¢ (a:)
ve ﬂc(a:) dir. Bu durumda bulanik karar kiimesi D; D=GNC olarak tanimlanir ve iiyelik
fonksiyonu;

o (x)=min (e (x), o))

olur. Bir maksimizasyon probleminde Z: , > den daha iyi bir karar ise eger,

Kb (Il) = ja% (.’I)z) dir.
Dolayisiyla,

mazr [y (x)= max min (1 (x), po(x))

olarak maksimizasyon ¢6ziimii yazilabilir.
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Bulanik DP probleminin en genel gosterim sekli;

Amag Fonksiyonu :

n
max Z C;x;
j=1

Kisitlar:

> Ay z;<Bi(ieN)
j=1

z;=0(jeN)

Bu modelde ¢;, A;, B; bulanik sayilar ile ifade edilebilmektir.

4. Bulamk Dogrusal Programlama Teknigi ile Uretim Planlamasimin Mobilya Sektoriinde
Uygulanmasi

Bu boliimde Manisa ilinde kanepe, oturma grubu ve yatak alaninda faaliyet gosteren
bir isletmenin yatak boliimiinde bulanik dogrusal programlama modelinin bir uygulamasi
yapilacaktir. Yatak boliimiiniin iiretim siireci Sekil 1°de verilmistir.

4.1. Problemin Kisitlariin Belirlenmesi

Fabrikanin ihtiyact olan tel digaridan temin edilmektedir. Fabrikaya gelen tel 3 ¢esittir.
Helezon yay 2 mm, dizgi teli 1.30 mm ve ¢ember tel 3 mm’dir. Rulo halinde gelen tel, tel
dogrultma odasinda dogrultulmakta ve belirli ebatlarda kesilmektedir. Ayn1 anda helezon
makinesine giren 2 mm tel burada helezon sekline getirilmektedir. Helezonlar dizilmekte ve
dizilen yaylar ilk kistmda dogrultulan tel ile cemberlenmektedir. Cemberlenen yaylar keceleme
istasyonuna alinir. Digaridan hazir olarak alinan iki ¢esit kece burada yay sisteminin {izerine
kaplanmaktadir. Diger istasyonda hazir olarak alinan kumas toplarindan kapitone dikimi i¢in
kumas kesilmektedir. Kesilen kumaslarin iizerine desen verilmektedir. Kumasin altina diger
istasyondan getirilen siinger konulmaktadir. En son istasyonda kapama makinesi ile kece ve
kumas dikilmekte ve yatak olusturulmaktadir.

Modelin olusturulmasinda belirlenen dénem 3 yildir. Modeldeki tiim veriler 2007-2008-
2009 faaliyet yillarina ait aylik verilerdir. Fabrikanin bir giinliik tiretim kapasitesi; kapitone
desen makinesinin, helezon (yay) imal makinesinin, helezon (yay) dizgi makinesinin ve yatak
kaplama makinesinin zamani1 dikkate alinarak hesaplanmustir.

Fabrikanin is giicii temininde herhangi bir problem bulunmamaktadir. Is giicii arz1 hicbir
tirliniin tretimini kisitlamadigindan modeldeki kisitlar arasinda yer almamistir. Yine fabrika
digindan temin edilen hammadde y6niinden de herhangi bir kisit s6z konusu degildir. Uretim
miktari satis ve makine kapasitesi ile sinirlidir.
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Sekil 1: Yatak Boliimii Uretim Siireci

YATAK URETIMIi
A B
KAPITONE YAY
Kumas -

Kesim

Tel Dogrultma

(insan giicii)

Kapitone
Dikim Islemi

Helozon
Makinasi (kisit)

Dizgi
Makinasi

Siingerleme
Islemi

Kumas +
Yay Kapama
Makinasi
Dikilip Cemberleme

Yatak (punto kaynakla

OluVXor gember yapiliyor) \J

Dizilmis Yay
Cemberleniyor

EE—
YATAK
(mamiil)

Kegeleme

Istasyonu

Fabrikada iiretilen iirtinler 90%190 yatak, 150%200 yatak, 160%*200 yatak, 100%200
yatak, 90*190 ortopedik yatak 150%200 ortopedik yatak, 160%200 ortopedik yatak, 100%200
ortopedik yatak olmak iizere 8 adettir. Ortopedik yatak ve normal yatak arasinda siinger
bakimindan dansite farki vardir. Dansite bir yogunluk farki olup dansitesi yiiksek olan iiriiniin
kalitesi ve ortopedikligi yiiksektir.
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Modelde, iiriinlerin aylik iiretim miktarlar1 agagidaki sembollerle gosterilmektedir.
X,:90*190 yatak aylik tiretim miktar1
X,:150%200 yatak aylik tiretim miktart
X:160%200 yatak aylk tiretim miktari
X,:100*200 yatak aylik tiretim miktart
X:90*190 ortopedik yatak aylik iiretim miktari
X:150*200 ortopedik yatak aylik tiretim miktart
X:160*200 ortopedik yatak aylik iiretim miktari
X,: 100*200 ortopedik yatak aylik iiretim miktar
4.1.1. Maliyetin Hesaplanmasi
-Kapitone ve gri siinger icin maliyet :

Bu kisimda kapitone (yatak yiizii) ve gri siinger maliyetleri hesaplanmaktadir.

Tablo 1: Siinger Maliyetleri

Hammadde Birim Birim fiyat
Kumag m? 6,00 TL
Stinger 28 Dans m? 217,00 TL
Siinger 32 Dans m? 230,00 TL
90*190 yatak icin

Kapitone i¢in; 93%193 = 1,79 m? kumas kesilmektedir. Kapitonenin birim fiyat 6 TL/
m? dir.

1,79 m?>* 6TL =10,74 TL 10,74 TL *2 (alt ve iist) = 21,48 TL

Gri siinger i¢in; 93*%193*3 = 0,053 m® siinger kullanilmaktadir. (Ortopedik yataklarda
dansite farkindan dolay1 yiikseklik 5 cm alinmaktadir). Tablo 1.’de 28 dansite siinger i¢in m?
fiyatinin 217 TL oldugu goriilmektedir.

0,053 m**217 TL=11,50 TL 11,50 TL *2 =23 TL

Yan kumaglar ise (193+93+193+93)*19=1,08 m? dir. 1,08 m? *6 TL = 6,48 TL dir.
(Ortopedik yataklarda yiikseklik dansite den dolay1 21 cm alinmaktadir.)

Kumas ve siinger i¢in toplam maliyet= 21,48 + 23,00 + 6,48 = 50,96 TL.
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-Tel igcin maliyet :

Sekil 2.’de yatagin yay (tel) sistemi gosterilmektedir. Yay sistemi 3 kisimdan meydana
gelmektedir. Helezon yay (yuvarlak yaylar) 2 mm, dizgi teli (yuvarlak yaylari birbirine
tutturmaya yarayan yaylar) 1,30 mm ve ¢ember teli (helezon yaylari toplu halde tutan cember
teli) 3 mm. 90*190 ebatindaki yatakta 26*12 helezon yay1 bulunmaktadir.

Sekil 2: Yatak Tel Bicimleri

TEL BiCiMi
Dizgi Teli

m/

Helezon Yay1 Cember Teli

Tablo 2.’de 90*190 yatak i¢in kullanilan yayin kg miktar1 ve fiyat: verilmektedir. Sert
kege ve jiitlii kece gri slingerle kapitone arasina serilen kecedir. 90190 yatak i¢in standart
olarak gelmektedir ve maliyeti Tablo 2.’de goriilmektedir.

Tablo 2: 90%190 Yatak Icin Kullamlan Yay ve Kece Miktar ve Fiyat:

Cinsi Birim /kg Fiyat Tutar

Tel 94 2 18,8 TL
Sert Kege 1,5 1,6 24TL
Jiitli Kece 14 1,2 1,68 TL

Yay ve Kece maliyeti: 22,88 TL dir.

Toplam hammadde maliyeti: 50,96+22,88 = 73,84 TL dir.
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Diger yatak ebatlarinin maliyet degerleri ise Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3: Yatak Maliyet Degerleri

Kap. Grisiin. Yan Tel Skece Jkece Hammadde

Oleii m? m® kumas Kg Kg Kg maliyeti
X, 90*190 1,79 0,053 1,08 94 1,5 14 7334
X, 150%200 3,10 0,093 1,35 16,5 2,59 242 125,7
X, 160%200 3,30 0,099 1,39 17,6 2,76 2,58 133.,6
X, 100%*200 2,09 0,063 1,16 11,0 1,75 1,63 86,13
X, 90*190 1,79 0,089 1,2 94 1,5 1.4 92,5
X, 150%*200 3,10 0,15 1,49 16,5 2,59 242 155,18
X, 160%200 3,30 0,16 1,53 17,6 2,76 2,58 165,08
X, 100%200 2,09 0,1 1,28 11 1,75 1,63 105,51

oo

4.1.2. Makine Kullanim Hesabi

Makine kapasite kisitinin olusturulabilmesi igin 1 saatte iiretilen yatak miktarlarinin
bilinmesi gerekmektedir. Yatak modelleri 90#%190 yatak i¢cin 26%12= 312 adet helezon yay1
gereklidir. Makine 1,2 saniyede 1 helezon yay1 yapabilmektedir. 312%1,2 = 374 saniye (6,24
dakika) de yatak i¢in gerekli yay iiretilebilmektedir. Yay dizgi makinesinde ise 26 sira adet
helezon yay1 28 saniyede dizildiginden 12 sira i¢in 28%12=336 (5,6 dakika) saniyede dizilemis
olur. Cemberleme makinesi ise 40 saniye (0,67 dakika) de cemberleme yapabilmektedir.
90*190 yatak icin en uzun siire 6,24 dakikayla helezon yay1 iiretimi olmaktadir. Helezon yay1
tiretilirken diger yay gruplari, yatak kapama ve keceleme tamamlanmig olacagindan {iriiniin
tamamlanma siiresini hesaplarken en uzun siire olan 6,24 dakika kullanilmaktadir. Diger yatak
ebatlari i¢in hesaplanan toplam iiretim siireleri Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4: Yatak Modellerinin Uretim Siireleri

Desen Helezon Yay Dizgi Cember Yatak Kegele _Top.
Mak. Mak. Mak. Mak. Kapama Dakika/ Yatak

X, 2,5 6,24 5,6 0,67 4,75 5,05 6,24

X, 5 10,8 9,66 091 5,62 5,30 10.8

X, 5,10 11,33 10,15 1 5,79 540 11,33

X, 2.8 7,01 6,28 0,75 483 5,10 7,01

X, 2,5 6,24 5,6 0,67 495 5,05 6,24

X, 5 10,8 9,66 091 5,82 5,30 10,8

X, 5,10 11,33 10,15 1 6,00 5,40 11,33

X 2.8 7,01 6,28 0,75 5,03 5,10 7,01

e

Fabrikada bulunan iretim hatti giinde net 7 saat (420 dakika) ve ayda 24 giin
calisilmaktadir. Aylik ¢aligma siiresi (24*420=10080) 10080 dakika olmaktadir.
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4.1.3. Karhlik Hesabi:

Firmada genel giderler (isci+elektrik+sigorta+nakliye+su+...) olarak aylik 21.000 TL
gider gosterilmektedir. 1 ay igerisinde 24 is giinti calisildigindan 21.000/24=875 TL giinliik
gider mevcuttur. Bir giin icerisinde 420 dakika mesai yapilmaktadir. 90*190 yatak ise 6,24
dakikada iiretilmektedir. 420/6,24=67,3 adet yatak iretilebilir. Bir giin icerisinde, fabrikada
araliksiz olarak caligildiginda (iist limit) maksimum 67 adet yatak iiretilebildigi goriilmektedir.
Giinliik gider ise 875 TL olarak verilmektedir. 875/67=13,05 TL. bir yatak basina genel tiretim
gideridir. Yani yatak icin hammadde gideri 73,84 TL verilmektedir

73,84+13,05=86,89 TL 90*190 yatak icin toplam maliyettir. Gerekli islemler yapildiktan
sonra diger yatak cesitlerinin toplam maliyetleri Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5: Yatak Cesitlerinin Birim Maliyetleri

Uriin Hammadde Maliyeti Genel Giderler Toplam Maliyet
X, 73,84 13,05 86,89
X, 125,7 23,02 148,72
X, 133,6 23,64 157,24
X, 86,13 14,83 100,96
X, 92,5 13,05 105,55
X, 155,18 23,02 1782
X, 165,08 23,64 188,72
X 105,51 14,83 120,34

oo

Uriinlerin birim karlari, amag fonksiyonunun katsayilarini olusturmaktadir. Uriinlerin
birim karlar1, satig fiyatlarindan birim maliyetlerin ¢ikarilmasi ile bulunmustur. Asagidaki
Tablo 6°da yatak cesitlerinin birim kérlar1 gosterilmektedir.

Tablo 6: Yatak Cesitlerinin Birim Kérlari

Uriin Birim Maliyet Birim Satis Fiyati Birim Kar
X, 86,89 127,42 40,53
X, 148,72 21949 70,77
X, 157,24 22731 70,07
X, 100,96 147,81 46,85
X, 105,55 152,42 46,87
X, 178,2 264 .49 86,29
X, 188,72 276,71 87,99
X 120,34 177,81 5747

loc
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4.1.4. Uriinlerin Alt ve Ust Uretim Kisitlar: (Smirlari)

Fabrikadan alinan veriler dogrultusunda, tirinlerin tiretim miktarlarinin alt ve tist sinirlari
aylik olarak agagidaki gibi tespit edilmistir. Tablo 7’°de her iiriiniin makine kapasitelerine gore
tiretilebilecegi iist sinir degerleri goriilmektedir.

Tablo 7: Talep Ust Simir Degerleri

Uriinler Talep Ust Smir Degerleri Uriinler Talep Ust Smir Degerleri
X, K, X, K
X, 1616 X, 1616
X, 934 X, 934
X, 890 X, 890
X 1438 X 1438

N
®

Alt kisit olugturulurken; ge¢cmis 36 aya ait yatak satig rakamlari incelendiginde yatak
satiglarinda mevsimlik degismeden kaynaklanan bir dalgalanmanin olmadigi tespit edilmistir.
Bu nedenle en kiiciik kareler yontemi kullanilmistir. Gegmis 36 ay verileri kullanilarak her bir
tirtin icin basit dogrusal regresyon modeli olugturularak gelecek yilin 12 aylik talep tahmini
yapilmistir. Bunlarin ortalamasi alinarak aylik talep tahmini bulunmustur.

Her iiriin i¢in olusturulan regresyon modeli Tablo 8’de goriilmektedir. Dogrusal trend
modeli tahmin edilmis olup ve bagimsiz degisken (X) zamani, bagimli degisken (Y) ilgili iirline
iligkin talep miktarini ifade etmektedir.

Tablo 8: Yatak Cesitleri icin Olusturulan Regresyon Modeli

Uriinler Regresyon Modeli Aylik Ortalama Tahmin
X, Y =8541+2.44x 190
X, Y ,=120,11+0,75x 153
X, Y ,=91,04 +0,44x 111
X, Y =112,46 - 0,35x 98
X, Y =156,72 - 1,73x 84
X, Y =173.87-2,44x 71
X, Y =110,74 - 0,79x 77
X, Y =116.8 +0,39x 134
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Bu hesaplamalardan sonra her iiriin i¢cin hesaplanan alt tiretim sinir de8erleri Tablo 9°da
goriilmektedir..

Tablo 9: Talep Alt Simir Degerleri

Uriinler Talep Alt Snir Degerleri Uriinler Talep Alt sinir Degerleri

X, N, X, N,
X, 190 X, 84
X, 153 X, 71
X, 111 X, 77
X 98 X 134

4.2. Problemin Dogrusal Programlama Modeli Olarak ifade Edilmesi
Onerilen Modelin Formiilasyonu

Amag Fonksiyonu :

MazxZ = z C;x;
Kisitlar:
Db, <M (1)
T, <N; 2)
z; = K; 3)
;20 ve tamsay1j=123,...J
Burada:
z; iirlinden iiretilecek miktar,
c;

= ] .

= 7. liriinden elde edilecek Kar,

bj = j'. tiriiniin tamamlanma siiresi,

M = toplam makine zamani,

N;=j. iiriin icin gerekli olan maksimum talep miktari,

K;=7. iirlin i¢in gerekli olan minimum talep miktari,

Onerilen modelde amag¢ fonksiyonu toplam kari maksimize eden fonksiyondur. 1
numarali kisit toplam makine zamanini, 2 numarali kisit talep st sinirint ve 3 numarali kisit ise
talep alt sinirii1 gostermektedir.
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Modelin acik formiilasyonu biitiin olarak agagida goriilmektedir.

MazZ = 40,53X, + 70, 77X, +70,07X; + 46,85X , + 46,87X; + 86,29X, + 87,99X + 57,47X,

Kisitlar:

X:=190 X, <1616
X,=>153 X, <934

X;=111 X3 <890

X.i=98 X, <1438
Xs=>84 X5<1616
Xe=T1 Xs=<934

X =77 X-<890

Xs=134 Xs<1438

Xiy ooy Xs = 0 ve tamsayt

Modelin optimum sonucu Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10: Dogrusal Programlama Modelin Optimum Sonuclari

Karar Degiskenleri X X X X, X. X X X MaxZ

1 2 3 4 5 6 7 8

Coziim Degeri 190 153 111 98 84 71 77 444 7342558

Modelin optimum ¢6ziimiine gore igletme X iriiniinden yani 90*190 olg¢iilii yatak
tiretiminden ayda 190, X, iiriiniinden yani 150*200 ol¢iilii yatak iiretiminden ayda 153, X,
tirliniinden yani 160*200 6l¢iilii yatak iiretiminden ayda 111, X, iirlinlinden yani 100%200 ol¢ili
yatak tiretiminden ayda 98, X, lirlintinden yani 90*190 &l¢iilii ortopedik yatak liretiminden ayda
84, X, lirlinlinden yani 150%200 ol¢iilii ortopedik yatak iiretiminden ayda 71, X, iirliniinden
yani 160*200 ol¢iilii ortopedik yatak iiretiminden ayda 77, X, irliniinden yani 100*200 ol¢tili
yatak iiretiminden ayda 444 adet iireterek 73425,58 TL’lik kar elde edecektir.

4.3. Problemin Bulanik Dogrusal Programlama Modeli Olarak Formiile Edilmesi

Bulanik kiime teorisinin temelleri Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda “Fuzzy
Sets” adli makale ile atilmigtir. Bulanik dogrusal programlama konusunda ilk c¢aligma
1970 yilinda “Decision Making in a Fuzzy Environment” adli makale ile yapilmistir. Bu
makalenin yaymlanmasi ile bulanik ortamda karar verme dogrusal programlama problemlerine
uygulanmaya baglamistir (Cevik & Yildirim, 2010:15-16)

Bulanik dogrusal programlama bir karar modeli olarak ilk kez Zimmermann tarafindan
kullanilmigtir. Zimmermann c¢alismasinda bulanik ama¢ ve bulanik kisitlayicili dogrusal
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programlama modellerinde, karar vericinin ama¢ fonksiyonu icin hedefledigi seviyeyi ve
tolerans miktarin1 ¢6ziim Onerisinde belirleyebildigini One siirmiistiir (Cevik & Yildirim,
2010:19). Bulanik dogrusal programlama modellerinin ¢dziimii i¢in Zimmermann’in sundugu
yontemin az sayida varsayim ve islemsel kolaylik saglama gibi avantajlar1 olmasina ragmen,
bu yonteme literatiirde iki agidan elestiri getirilmistir. ilk elestiri, amag fonksiyonunun erigim
diizeyi ile maksimum tolerans miktarinin karar vericiden baslangicta istenmesidir. Karar
vericinin bu degeri dogru olarak belirlemesi miimkiin olmayabilir. Ayrica ama¢ fonksiyonunun
erisim diizeyinin cok biiyiikk olmasi problemin ¢oziimiiniin belirlenememesine ¢ok kiigiik
olmast ise, liyelik fonksiyonunun anlamini yitirmesine sebep olabilir. Ikinci elestiri ise, bulanik
karar kiimesi tamamen belirlenememekte, bunun yerine bulanik karar kiimesinin en biiyiik
dyelik dereceli elemani1 belirlenmektedir (Ozkan, 2003:172).

Werners, kisitlayicilarin tiyelik fonksiyonlar: karar verici tarafindan belirlenebilmesine
ragmen, kisitlayicilarin bulanik olmasi nedeniyle; bulanik olarak algilanan amag fonksiyonuna
iligkin tiyelik fonksiyonu karar verici tarafindan 6nceden belirlenemeyecegini vurgulamistir.
Werners, amag¢ fonksiyonuna iligkin iiyelik fonksiyonunu belirleyebilmek i¢in Orlovski’nin
onerdigi bulanik karar kiimesini temel olarak almistir. Orlovski, bulanik kisitlayicilarin
olugturdugu tanim kiimesinin her bir [J - kesim kiimesi i¢in, ama¢ fonksiyonunun optimal
degerini belirlemeyi ve bu optimal degerlerle esit iiyelik dereceli olan ¢6ziim uzaymnin [J -
kesim kiimesini, bulanik karar kiimesi olarak ele almay1 6nermistir (Tug, 2006:97)

Vergeday, betimleme teoremi ve parametrik programlamadan yararlanmistir. Vergeday
bulanik kisitlayicili dogrusal programlama modelinin bulanik ¢6ziimiintin bulunmasi igin,
bulanik kisitlayicilarmin [ - kesim kiimelerine ayrilmasi gerektigini belirtmistir. Parametrik
programlamayla hesaplanan ¢oziimlerden hangisinin kabul edilecegi tamamen karar vericiye
aittir (Cevik & Yildirim, 2010:20).

Negoita ve Sularia ise, onerdikleri yontemde problemin sag taraf sabitleri ve kisit
matrislerinin katsayilarini bulanik olarak diisiinmiislerdir. Bu bulanikligin iicgensel bir yap1
gosterdigini varsaymiglardir. Bulanik dogrusal programlama problemini klasik dogrusal
programlamaya doniistiirerek klasik yontemleri kullanarak ¢ozmiislerdir. Bu aragtirmacilarin
onerdikleri yontemin dezavantaji ise kisit sayisini lice katlayarak bu doniisiim isleminin
gerceklestirilmesidir. Kisit say1s1 m olan bir bulanik dogrusal programlama problemi, 3m kisitl
bir klasik dogrusal programlama problemi haline gelmektedir (Paksoy, http://bahadirakin.
tripod.com/bulanik_kume.pdf).

Chanas, karar vericinin hedef seviyesini, herhangi bir bilgi elde etmeden belirlenmesinin
gercekei olmadigini belirtmigtir. Chanas, simetrik dogrusal programlama problemlerinin
¢oziimiinde parametrik programlamayi temel almistir (Cevik & Yildirim, 2010:20).

Dogrusal programlama problemlerinde amag veya kisit fonksiyonlarinin kesin olarak
bilinmedigi durumlarda bulanik dogrusal programlama yontemlerine bagvurulabilir. Bu
calismada amag fonksiyonu ve kisitlar i¢in bulanik ortam diistiniilmiistiir.

Bu ¢alismada da Zimmermann Yaklagimi dikkate alinmistir. Zimmermann karar vericinin
ulagmak istedigi amac fonksiyonunun degeri i¢in bir Z istek seviyesinin kurulabilecegini ve
kisitlarinin her birinin modellenebilecegini 6ne stirmiistiir. Zimmermann’a gore bulanik amag
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fonksiyonunun b, amaci ve p, hoggorii miktari ile tiim bulanik kaynaklarin b, ve p, degerleri
onceden verilir. Bulanik amaglar ve bulanik kisitlarin birbirilerinden farksiz oldugu diistiniiliir
ve V; igin [b,, b+pi] araliklariyla tanimlanir. Dolayisiyla, (Tus, 2006:89-91)

mazx Z=c' x (1)
(Az), <b, i=1,2.ccm
z=0

esitligi, x’in bulunmasi problemine doniisir.

x’1 bul

'r>=b, @
(Az).<b, i=1,2,....m

x=0

Burada isareti, <, < isaretinin bulaniklagtirilmus halidir. < isareti, (A:L‘) kisitlayicisi
b: civarinda ve daha azdir” geklinde yorumlanir. Benzer olarak, = isareti, = isaretinin
bulaniklagtirilmis halidir. = isareti, “c’z amaci b, civarinda veya daha fazladir” seklinde
yorumlanir. Bulanik amag fonksiyonunun her iki tarafi da (-1) ile ¢arpilirsa bulanik DP agagida
verildigi gibi tamamen simetrik olarak ifade edilebilir.

—c'z <—by ?3)
(Ar), <bii=1,2,....m
z=0
—c' —b
Burada B = ve d = " siitun vektorleri tanimlanirsa bulanik DP problemi

asagida verildigi gibi dﬁéenlenebilir:
Br<d @)
x=0

Bulanik amag¢ ve bulanik kisitlayicilarin tiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi gerekir.
(4) nolu modelin i’nci satirt i¢in iiyelik fonksiyonunun monotonik olarak artmayan bir yapida
olmasi gerekir. Yani,i’nci bulanik egitsizlik tamamen saglanirsa, liyelik derecesi 1 olmali, [d,
d+p,] aralifinda iiyelik derecesi 1’den 0’a dogru monotonik olarak azalmali ve i’nci bulanik
esitsizlik tamamen saglanmiyorsa, iiyelik derecesi 0 olmahdir. Burada, d=b(i=0,1,2,...,m)’dir.
P, ise i’nci bulanik esitsizligin sag taraf sabiti (erigim diizeyi) i¢in karar vericinin belirledigi
maksimum toleranstir. Diger bir ifadeyle, pi’ler amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilardaki kabul
edilebilir toleranslar1 gosteren ve karar verici tarafindan belirlenen sabitlerdir. Bu durumda,
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1’nci bulanik esitsizligin bulanik esitsizligi matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir:

1 ; (Bz): <d;
ﬂi[(Bx)i]:E[Oa1]§ d: < (Bx)iSdi+pi (5)
0 §(B~T)i> di+pi

Buradan bulanik amag ve bulanik kisitlayicilarin pargali dogrusal iiyelik fonksiyonlari
asagida verildigi gibi olacaktir.

bt c'z > by
ﬂo(.r) :1_0TOCI' ) bo_'poSCT.’L’S bo (6)
0 : 'z < bo—po
ﬂo(x)=1—(sz;bi; b: < (Az): < bi+p )
0 ; (Az): > bi+pi

Burada, ornegin (Lo (1‘) iiyelik fonksiyonu, ¢oziim vektorii x’in bulanik esitsizlik
c'x = bo’i saglama derecesi seklinde yorumlanir. Bulanik amag ve bulanik kisitlayicilarin
iyelik fonksiyonlar1 Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te goriilmektedir. Bu sekillerde, bulanik amag
fonksiyonu ve bulanik kisitlayicilara iligkin tiyelik fonksiyonlarinin sirasiyla monotonik olarak
artmayan ve monotonik olarak azalmayan fonksiyon oldugu goriilmektedir (Ozkan, 2003:197-
198).

Sekil3: c'x = b, seklindekibulamk amacn iiyelik fonksiyonu

o (x)
A

» cTx

bo-po bo
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Sekil 4: —c'x <- b, seklindeki bulamk amacin iiyelik fonksiyonu

Ho(X)
r 3

0 . o
-bo -bo+po

Sekil 5: (Ax); < — b seklindeki bulamk kisitlayicimin iiyelik fonksiyonu

mi(x)

> (Ax)
bs bi+p;

Bulanik amag ve bulanik kisitlayicilarn tiyelik fonksiyonlari belirlendigi icin bulanik
karar kiimesi (Tug, 2006: 93-94),

¢ (@) =min| (g (@) :(z)] i=1,2,..m @)

esitliginden olusturulabilir. Bulanik karar kiimesinin en yiiksek tiyelik dereceli elemani
ise,
“ (") = max (min[ g (z), ¢ (z) ] = max p (z) i=12,.m ©)

veya

bo_CTx)’(l_ (Ax)t_bl )

) = 10
», D, 1=1,2,...m (10)

¢ (2") = max(min|1—
’b’ =0

esitliklerinden belirlenir.

112



Uluslararasi Yonetim Iktisat ve fgletme Dergisi, Cilt 10, Sayt 22, 2014, ss. 95-118
Int. Journal of Management Economics and Business, Vol. 10, No. 22, 2014, pp. 95-118

Bulanik amag¢ ve bulanik kisitlayicilar icin tolerans betimlemesi kullanildigi zaman,
bir maksimizasyon karari olan g (z"), klasik bir DP modelinin kurulmast ile belirlenebilir.
Diger bir ifadeyle, simetrik bulanik’DP problemleri, ek bir degisken olan A ’nin kullanilmast ile
klasik bir DP modeli olarak ifade edilebilir. Dolayistyla bulanik karar kiimesi i¢in,

min (), ()= po () A i) = A (11

ifadesi yazilabilir. Burada A degiskeni, bulanik amac¢ ve bulanik kisitlayicilarin ¢éziim
vektorii x tarafindan ayn1 anda saglanma derecesini gosterir. A degiskeni, A €[0,1 Jarahginda
tanimlanir. Bu durumda, bulanik karar kiimesinin esitlik (11) ile verilen tanimi, asagida verilen
ifadeye denktir:

o(x) =N (12)
wi(z) =N
Buradan, f£_ (2°)’1 belirleme problemi klasik DP problemi olarak asagida verildigi
gibi ifade edilir. 7
max A
o(x) = A
i) =N
A€0,1]

(13)

Bulanik amag ve bulanik kisitlayicilarin iiyelik fonksiyonlar1 yukaridaki modelde yerine
kondugu zaman agagida verilen DP modeline ulagilir:

max A

_by—c'x

1 Do > A

_ > ).

1 D > A Vi (14)
A€0,1]

z=0

Bu model, ¢’z ve (A.CC) sterimlerine gore diizenlendigi zaman,
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max A

c"z>bo— (1—N)po

(Az): < b;+ (1 —N\)p:; Vs (15)
Ae[0,1]

x=0

olarak ifade edilir. Burada cj,@,bo,Do,b: ve pP;’lerin problemin ¢oziimiinden
once, karar verici tarafindan belirlenmesi gerekmektedir. Yukaridaki problem klasik bir DP
problemidir.

Onerilen model bulanik tamsay1li dogrusal model olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:
Bul x;

Kisitlar

D c;x; = 73400

> bz; < 10080

;= N;

r; 2 K;

;= 0 vetamsay1 J = 1,2,3,...,8

Burada Nj j. urtin i¢in gerekli olan maksimum talep miktarina gore, Kj ise j. lirilin i¢in
gerekli olan minimum talep miktarina gore de8ismektedir. Problemin tamsayili dogrusal
programlama problemi olarak ¢oziilmesiyle elde edilen amag fonksiyonu degeri 73425.58 TL.
olarak hesaplanmistir. Bu calismada kullanilan Zimmermann yaklagimina gore, bulanik amag
fonksiyonu karar vericiden saglanan bulanik bir erigim diizeyi ile bulanik bir kisitlayict olarak
ifade edilebileceginden firmanin toplam karinin 73400 TL ve civarinda isteyecegi varsayilmistir.
Firma pesin satiglarinda % 10’luk bir indirim uygulamaktadir. Bu nedenle firmanin karinda
%10’luk bir degiskenlik goriilecektir. Ayrica son ii¢ yilin aylik satig rakamlar1 incelendiginde
talepte ortalama % 10’luk bir degiskenlik goriilmektedir. Bu da talepte ve buna bagli olarak
da kapasite kisitinda % 10’luk bir degiskenlik olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla bu
calisma hem amag fonksiyonunu hem de kisitlar bulanik birer kiime olarak modellenmistir.
Bu bilgilere gore, bulanik amag ve bulanik kisitlayicilarin iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki gibi
ifade edilebilir. Ama¢ fonksiyonunun iiyelik fonksiyonu f£y , makine kisiti, talep iist sinir ve
talep alt sinir kisitlarinin iiyelik fonksiyonlar: sirastyla f£,, (2 ve [£3 olarak ifade edilmisgtir.

0 . > c;x; <66060
73400 - ez ’ o
fo=1— 73%0 2) . 66060 < c;z; < 73400
. > ¢y > 73400
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0 . > bx; >11088
. — 1 ) J&g
t(r) =1— zbfﬁfooggogo) . 10080 < D_b,x; < 11088

. > bx; < 10080

;T = (N,f+071) *N;,;

ﬂ2:1_%, N]Sx]S(N]+O,1*N7)
1 ’ ’ ,.’I?;SN;
#321—W ; (K—K;*0,1) <z,<K,

3 IlijKj

Bu iiyelik fonksiyonlarina dayanarak problemi dogrusal programlama modeli olarak
formiile edilirse asagida goriildiigii gibi olacaktur.

MazA
Kisitlayicilar:
40,53X1 + 70,77X2 + 70,07X3 + 46,85X 4 + 46,87X5 + 86,29X6 + 87,99X7 + 57,47X8 — 73401 > 66060

6,24X1 + 10,8X2 + 11,33X3 + 7,01X4 + 6.24X5 + 10,8X6 + 11,33X7 + 7,01X8 + 10084 < 11088

X, +161,6A<1777,6 X, —19A=171

X, +93,4N <1027,4 X,—15,3A>137,7
X;+ 89N <979 X;—11,1A=99,9
X, +143,8\<1581,8 X,—9,8\=>88,2
X;+161,6A<1777,6 X5—8,4N>75,6
Xs+93,4N <1027,4 Xs—7,1A>63,9
X+ 89N <979 X:—T,TA\=84,7
Xs+143,8\ <1581,8 Xs—13,4N>147,4
X,0vetamsay1 j =1,2,.......,8

A=0, A=<1
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Bu problem WINQSB programi ile ¢oziilmiis ve optimum sonuclart Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 11: Bulanik Dogrusal Programlama Modelinin Optimum Sonuclari

Karar Degiskenleri X X X X, X X X X

1 2 3 4 5 6 7 8

Coziim Degeri 190 153 111 98 84 72 95 418  0.,9961

Modelin optimum c¢oziimiine gore bulanik miktar A= 09961 olarak bulunmustur.
Isletmenin elde edecegi kar 66115,12 TL olup, X, triiniinden yani 90*190 olgiilii yatak
¢esidinden ayda 190, X, iiriiniinden yani 150*200 olgiilii yatak cesidinden ayda 153, X,
lirliniinden yani 160*200 ol¢iilii yatak ¢esidinden ayda 111, X, liriiniinden yani 100*200 ol¢iili
yatak ¢esidinden ayda 98, X iiriiniinden yani 90*190 ol¢iilii ortopedik yatak gesidinden ayda
85, X, tiriiniinden yani 150*200 6lgiilii ortopedik yatak ¢esidinden ayda 72, X iirliniinden yani
160*200 &l¢iilii ortopedik yatak ¢esidinden ayda 95, X, iirliniinden yani 100%200 6lgiilii yatak
cesidinden ayda 418 adet liretmesi gerekmektedir.

5. Sonuc, Degerlendirme ve Oneriler

Isletmeler kaynaklarini verimli bir sekilde kullanarak gelirlerini artirmak amaciyla,
tiretimlerini belirli bir plan ve program ¢ercevesinde gerceklestirmektedirler. Uretim planlamasi
sorunlarinin ¢6ziimiinde kullanilacak en etkili yontemlerden birisi dogrusal programlama
teknigidir. Ancak klasik dogrusal programlama tekniginde kesin sayilar kullanilir. Bununla
birlikte pratikte modelde kullanilacak parametrelerin net degerlerine ulasmak miimkiin
olmayabilir. Bu durumda belirsizlik ortaminda karar verebilmek i¢in belirsizligi derecelendirerek
¢ozlim arayan bulanik kiime teorisinin dogrusal programlamaya onerdigi yaklasimlarin gercek
diinya problemlerine daha uygun oldugu ortaya konulmustur.

Bu caligmada; iiretim planlama ve dogrusal programlama hakkinda genel bilgiler
verilmigtir. Uretim planlamasi yapmak amaciyla uygulamanin yapildig1 fabrikada dogrusal
programlama teknigi kullanilmistir. Ayrica talep tahmini hakkinda gozlemler yapilmigtir.
Uygulamanin yapildigi s6z konusu isletme i¢in kurulan dogrusal programlama modeli
kurularak WINQSB paket programi kullanilarak c¢oziilmiisgtiir. Ayn1 problem Zimmermann
Yaklagimi dikkate alinarak amag fonksiyonu toplam makine zamani, alt ve {ist talep miktarlari
bulanik olarak diisiiniilmiistiir. Olusturulan bulanik dogrusal programlama modeli WINQSB
paket programiyla ¢oziilmiistiir.

Coziim sonuglarina gore Onerilen bulanik dogrusal programlama modelinin ¢6ziim
sonuglarina bakildiginda, bulanik miktar A= 09961 olarak bulunmustur. Isletmenin elde
edecegi kar 66115,12 TL olup, X tiriiniinden yani 90*190 olgiilii yatak ¢esidinden ayda 190,
X, tirlinlinden yani 150*200 ol¢iilii yatak ¢esidinden ayda 153, X, iriiniinden yani 160%200
olgiilii yatak gesidinden ayda 111, X, iiriniinden yani 100*200 6lgiilii yatak ¢esidinden ayda
98, X, iirliniinden yani 90*190 olgiilii ortopedik yatak cesidinden ayda 85, X iriiniinden
yani 150*200 ol¢iilii ortopedik yatak gesidinden ayda 72, X iirliniinden yani 160*200 ol¢iili
ortopedik yatak ¢esidinden ayda 95, X, iiriiniinden yani 100#200 6l¢iilii yatak ¢esidinden ayda
418 adet tiretmesi gerektigi goriilmiistiir.
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Artan rekabetten otiirii firmanin gelecek donemlerde iiretimini artirmast, liretim alaninda
degisiklikler yapmasi ve rakiplerine karsi tedbirler almasi gerekmektedir. Firma tecriibeli
personel ile iiretimi gelistirici, kaliteyi artirici tedbirler almalidir. Firmanin finansal bakimdan
geligsmesi i¢in talep tahminiyle elde dilen grafik sonuclarna gore ileride talebi zayiflayacak
tirtinlerde talep ve fiyat arasindaki baglantiy1 degerlendirmesi gerekmektedir. Maliyetleri
diisiirerek talep anlaminda bir canlanma yaratilip firmanin karmni artirmas: gerekmektedir.

Fabrikada iiretimde kullanilan kumas ve siinger aract kuruluglardan temin edilmektedir.
Maliyeti diisiirmek acisindan kumasg ve siingeri dogrudan {iretici firmalardan temin edilebilir.
Fabrikanin karmi artirmast icin reklam caligmalarina hiz verilmelidir. Tiiketicilere sanal
ortamdan aligveris yapma kolaylig1 saglanirsa araci bayilerin kér paylar1 oraninda da firmanin
kar yiikselecektir.
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