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Oz

Isletmeler, piyasanin artan rekabet kosullarinda devamliliklarmi siirdiirebilmek icin iiretim
Makale Bilgisi planlama ve kontrol fonksiyonuna ¢ok 6nem vermektedir. Bu kapsamda miisteri memnuniyetini

saglamak igin; yiiksek kalite diizeyine sahip, maliyet agisindan uygun {iriin ve hizmet iiretmek
Bagvuru: 21/06/2021 zorundadirlar. Bu kapsamda biitlinlesik iiretim planlama teknigi, iiretim planlama ve kontrol
Yayin: 30/12/2021 faaliyetlerinde faydalanilan tekniklerden bir tanesidir. Biitiinlesik iretim planlamayla, {iretim

hizlarini, isgilicii diizeylerini, fazla mesaiyi ve diger kontrol edilebilir degiskenleri ayarlayip
tahmin edilen talep istenen sekilde karsilanmaktadir. Biitiinlesik iiretim planlama kapsaminda
bulunan, iki ve daha fazla sayidaki karmasik problemi ¢oéziime kavusturmak amaciyla hedef
programlama teknigi kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, biitiinlesik bir {iretim planlama
Anahtar Kelimeler uygulamasinin hedef programlama yontemiyle gerceklestirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda,
hedef programlama ile uygulamanin gergeklestirildigi isletmenin Onceliklerine uygun
matematiksel bir model gelistirilmistir. Modelin gelistirilmesi siirecinde, isletmenin hedefledigi

Biitiinlesik iiretim

planlama, : ’ - ; : h -

Optimizasyon, kar diizeyine ulasabilmek adina {iretimi gerekli {irlin miktar1 ve iggiicli degeri hesaba katilmistir.

Hedef programlama Olusturulan model Wingsb programini kullanarak ¢éziimlenmis ve optimum ¢oziim elde
edilmistir.

Keywords Optimization of Integrated Production Planning with Goal

Integrated production Programming Technique and An Application in the Textile Sector

planning,

Optimization, Abstract

Goal j . . . . . .
oar programming Businesses attach great importance to production planning and control functions in order to

maintain their continuity in the increasingly competitive conditions of the market. In this context,
to ensure customer satisfaction; They have to produce products and services that have a high
quality level and are affordable in terms of cost. In this context, the integrated production planning
technique is one of the techniques used in production planning and control activities. With
integrated production planning, forecasted demand is met as desired by adjusting production
rates, labor levels, overtime and other controllable variables. Goal programming technique is used
to solve two or more complex problems within the scope of integrated production planning.In this
study, it is aimed to realize an integrated production planning application with goal programming
method. In this context, a mathematical model has been developed in accordance with the
priorities of the business where the application is carried out with goal programming. During the
development of the model, the required product quantity and labor force value were taken into
account in order to reach the targeted profit level of the enterprise. The created model was
analyzed using the Wingsb program and the optimum solution was obtained.
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1. GIRiS AINTRODUCTION)

Globallesen diinyada isletmelerin rakipleriyle rekabet edebilmesi i¢in, piyasadaki miisterilerine en kisa
siirede en diisiik maliyette ve en hizli teslimat siiresinde hizmet vermeleri gerekmektedir. Isletmeler bu
durumlar1 yerine getirilebilmek adina iiretim sistemlerindeki karar verme siireclerini gelistirmeye
odaklanmaktadir. Bu kapsamda faydalanilan tekniklerden biri olan biitiinlesik {iretim planlamada, {iriinler
bazinda detayli kapasite kaynaklarima ve malzeme ihtiyaclarina gerek kalmadan, {iretimin toplu olarak
irdelenmesi esastir.

Biitiinlesik iiretim planlama, isletmenin sahip oldugu iiretim imkanlarimi1 gelecekte belirli bir dénem
araliginda, maksimum diizeyde kullanmak adina yapilan islemler dizisinden olusan bir tekniktir. Bu
planlamanin hedefi; {iretim oranini, isgiicii diizeyini ve var olan stok i¢inde optimal bir bilesimi saglayarak
planlama faaliyetlerinin yapilmasidir [1].

Genel olarak biitiinlesik iiretim planlama tekniginde, 3-12 aylik bir siire i¢in iiretimin miktar ve zamani baz
alinmaktadir. Olusturulan planlar aylik olarak hazirlanmakta, bu dénemde isletmenin fiziki kapasitesi sabit
tutulmakta ya da degistirilemez varsayilmaktadir. Ayrica liretim planlar1 yaparken donemler arasinda
mevsimsellik etkisinin de g6z 6niinde bulundurulmasi 6nemlidir.

Biitiinlesik iiretim planlama yaparken bir¢ok yontemden faydalanilmaktadir. Bu yontemler iginde, dogrusal
programlama uygulamalari, sayisal optimizasyon yaklasimlari ve yoneylem arastirmasi yontemleri vardir.
Bu yontemlerden hedef programlama, dogrusal programlama tekniginden daha fazla fonksiyonellik
saglamaktadir. Hedef programlamada birbiriyle karsit yonetimsel problemi kapsayan c¢oklu hedeflerin
Onem seviyesine gore atanmasi oldukg¢a dnemlidir.

Bu calisma, doért boliim altinda olusturulmustur. Ilk boliimde biitiinlesik iiretim planlama ve hedef
programla hakkinda bilgi verilmis, ikinci boliimde biitiinlesik {iretim planlama tekniklerinden biri olan
hedef programlama tekniginden ve literatiir arastirmasindan detayli sekilde bahsedilmistir. Ugiincii
boliimde ise uygulama boliimiine yer verilmistir. Uygulama bdliimiinde, iplik {iretimi yapilan bir isletmede
hedef veriler baz alinarak bu hedeflere nasil ulasabilecegi hedef programlama teknigiyle arastirilmistir.
Daha sonra uygulama sonucu elde edilen bulgularla tespitler yapilmistir. Dordiincii boliimde elde edilen
sonuglara deginilmis ve tavsiye edilen Onerilerle ¢aligma tamamlanmaisgtir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and METHOD)

Biitiinlesik iiretim planlamada, talep tahminlerinden, stok seviyelerinden, siparis miktarlarindan, isgiicii
seviyelerinden, {iretim merkezi kapasitelerinden ve malzeme temin edilebilirliginden yararlanilmaktadir.
Bu veriler baz almip, uygun girdilerin bir araya getirilmesiyle stok ve {iretim maliyet kalemlerinin
beklenilen degerini minimize etmeye ¢aligan iiretim plani yapilmaktadir [2].

Biitiinlesik {iretim planlamasi, iiretim ve iiretim yonetimi igin kritik 5neme sahiptir. Uretim y&neticileri;
iiretim oranlarini, iggiicii diizeylerini, stok diizeylerini, fason ve fazla mesai {iretim miktarlarini, ise alma
ve isten ¢ikarma oranlarini ve diger kontrol edilebilir degiskenleri diizenleyerek tahmin edilen talebi
karsilamak i¢in en iyi yolu belirlemeye g¢alismaktadirlar. Bu kapsamda biitiinlesik iiretim planlama
yoneticilere 6nemli faydalar sunmaktadir [3].

Biitiinlesik iiretim planlama tekniginde, son talebin belirlenmesine takiben olusan talepler dogrultusunda
uygun iiretim planlar1 yapmak amaglanmaktadir. Bu kapsamda iiretim icin gerekli olan hammaddenin
detayli planlamasimi olugturarak, kapasite belirlenmesi ve programlama ile satin alma operasyonlarini
organize ederek biitiinlesik bir sistem ortaya ¢ikarmak temel esastir. Bu islemlerin saglikli bir sekilde
yiiriitiilmesiyle, stok miktarinda azalma, kapasite kullanim oraninda artma ve {iretim siirelerinde kisalma
gibi faydalar saglanacaktir. Taleple baslayan biitiinlesik iiretim planlama sistemi faaliyetleri iiretimde
programlama ve kontrolle sona ermektedir. Bu sistem organizasyonunda degisken miisteri istekleri ve
taleplere ek olarak iiretimde olusabilecek tezgah, donanim arizalar1 vb. gibi durumlardan dolay: kapasite
kayiplar1 olusmaktadir. Bu kayiplara karsilik hizli aksiyon alinacak sistemlerin kurulabilmesi ¢ok 6nemlidir

[4].
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Biitlinlesik tiretim planlama yaparken faydalanilan yontemlerden biri olan hedef programlama, ¢ok amaglh
programlama modellerinden biridir [5]. Dogrudan amaglari optimize eden dogrusal programlamanin aksine
hedef programlama, hedef degerler ve ger¢eklemis sonuglar arasindaki sapmalart minimize edip, ¢elisen
amaglar1 yonetmek amaciyla kullanilmaktadir.

Giliniimiizde kaynaklarin az ve mevcut bilgi diizeyinin yetersiz olmasi sebebiyle, her zaman karar verme
konumunda bulunanlarin tercihlerini yansitan giivenilir matematiksel modeller olusturmak genellikle
imkansiz olmaktadir. Isletme ydneticileri sadece kar maksimizasyonu veya sadece maliyet minimizasyonu
gibi tek hedef yerine gok farkli hedefler iizerine yogunlagmaktadir. iste bunun gibi durumlar ¢ok kriterli
karar verme yaklasimini gerekli kilmaktadir. Cok kriterli karar verme yaklagiminda gelistirilen tekniklerden
biri hedef programlamadir [6].

Hedef programlama tekniginde iist seviyeden baslayarak alt seviyeye dogru sapmalar azaltilmaya
calisilmaktadir. Bu sebeple iist seviyedeki amaclar 6ncelikli durum olup, sirasiyla devam eden amaglar ise
diger oncelikli durumlar olarak ele alinmaktadir. Bu ¢er¢evede amaglar 6nemi baz alip siralanmaktadir.
Siralanmadan sonrada onceligi olan amacglar minimize edilmektedir. Sonrasinda saglanan olasi ¢oéziim
sonuglart kullanilarak, diger amaglar minimize edilmekte ve siire¢ boyle siirmektedir [7]

Hedef programlama tekniginde amag¢ fonksiyonu, oOncelik siralamasi yapilan sapma degiskenleri
toplamlarini minimize etmeyi saglamaktadir. Buradaki sapma degiskeni degerine karsilik gelen amag,
hedef degerden her birim sapma adina goreli bir “ceza” katsay1 degerini yansitmaktadir. Kér1 maksimize
veya maliyeti minimize etmeye ¢alisan dogrusal programlama modelleri hedef programlama modellerine
gore ayarlanmak istenildigi takdirde bu modellere alt ya da {ist limitler verilmektedir. Her bir amagta sapma
degiskenler negatif ve pozitif deger igermektedir. Kaynaklardaki siirlamalari gdsteren kisitlar modele
dogrusal programlamada oldugu gibi ilave edilmektedir [8].

Hedef programlama yonteminden faydalanarak yapilan bu ¢alismada Wingsb programi kullanilmustir.
Wingsb daha ¢ok yoneylem literatiiriinii barindiran bir paket programdir. Y6neticilerin kargisina gikacak
her tiirlii problem tiirii i¢in bir modiilii iginde barindirmaktadir. Her bir modiil ise kendi igerisinde
literatiirdeki algoritma ve ¢éziim yontemlerini icermektedir. Kullaniciya ¢ok basit ara yiizii ve kullanim
kolaylig1 sunmaktadir. Bu programda toplu iiretim plani, kabul 6rneklemesi, karar analizi, dinamik
programlama, tahmin, hedef programlama, is ¢izelgesi gibi modiiller yer almaktadir.

Literatiir incelendiginde, hedef programlama yontemi kullanilarak farkli alanlarda bir¢ok problemin
¢Oziime basarili bir sekilde kavusturuldugu goriilmektedir. Yapilmis olan ¢alismalardan bazilar1 asagida
verilmistir:

Giiglii ve Ozdemir [9], ¢alismalarinda belirsiz talep kosullarmin bulundugu bir pazarda faaliyet gdsteren
bir igletmenin tedarik zincirinin modellenmesi ve optimizasyonu i¢in hedef programlama yonteminden
faydalanmiglardir. Tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmeden alinan veriler yardimiyla hedef
programlama ve bulanik hedef programlama ile iki ayri ¢oziime ulasilmig, elde edilen sonuglar
karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Subulan ve arkadaslar1 [10], Tiirkiye’de kursun/asit endiistrisinden ilham alarak, kursun / asit bataryalar
icin kapali dongili tedarik zinciri problemi i¢in bulanik bir hedef programlama modeli olusturmus ve
cdzmiislerdir. Onerilen modelin duyarlilik analizi, farkli senaryolar géz oniine alinarak bu senaryolari
calismalarinda sunmuslardir.

Hindistan’da bulunan bir yazilim firmasinda yapilan c¢aligmada bilgi teknolojileri uzmanlarinin etkin
kullanimi ve firmanin genel maliyetinin en aza indirilmesi adina hedefler belirlenerek ikili bulanik hedef
programlama teknigi 6rnegi sunulmus ve teknigin etkinligi gosterilmistir. Jana ve arkadaslar [11], etkin
aligveris merkezi yonetimi i¢in uzaklik fonksiyonu ve bulanik hedef programlama modelleri kullanarak bir
model sunmuslardir. Ug farkli bulanik hedef programlama yontemiyle ¢oziilen modelde sonuglar
karsilastirilmastir.

Jayaraman ve arkadaslari1 [12], ¢alismalarinda, Birlesik Arap Emirlikleri’nin anahtar ekonomik alanlarinda
(ekonomik kalkinma, enetji tikketimi, iggiicii ve sera gazi salimi azaltma) uygulanmasi amaciyla; bulanik
hedefleri es zamanli olarak gerceklestirecek bir bulanik hedef programlama modeli sunmuslardir.
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3. UYGULAMA (APPLICATION)

Uygulama yapilan isletme Malatya’da faaliyet gostermektedir. Kuruldugu yillardan itibaren farkl
ozellikteki ipliklerle iiretime baslamis ve her gecen giin piyasadaki hakimiyetini artirmaktadir. Aylik {iretim
kapasitesi 2.650 tondur. Isletmede 528 personel calismaktadir. isletmede yiizde yiiz pamuktan yapilan,
pamuk-elyaf karisimlarindan yapilan iplik triinleri iiretilmektedir. Bu boliimde, Malatya’da faaliyet
gosteren bir isletmenin {iretimini yaptig1 diiz iplik ve duocore iplik basta olmak tlizere 8 farkl: iplik tiiriiniin,
2020 yili verileri kullanilarak 2021 yilindaki hedef degerlerine ne derece ulasabileceginin arastirmasi
yapilmigtir. Arastirmayla saglanan bulgular yorumlanarak ¢aligmaya devem edilmistir. Bu uygulamada
isletme yetkilileri baslica 4 hedef saptamistir. Bu hedefler; karin, iiretim miktarinin, fazla mesainin ve is¢i
sayisinin istenen seviyede olmasidir. Bu uygulamada isletmenin belirledigi hedefler kapsaminda, bu
hedeflerin yakalanip yakalanamayacaginin hedef programlama teknigiyle belirlenmesi amaglanmaisgtir.

3.1. Problem Modelleme (Problem Modeling)

Problemin modellenmesine dair varsayimlar maddeler halinde asagida belirtilmistir:

Planlama Doénemi, dort aydan olusan {i¢ liretim donemini kapsamaktadir:

1.dénem : Ocak-Subat-Mart-Nisan,
2.dénem : Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos,
3.donem :  Eylil-Ekim-Kasim-Aralik aylaridir. (Formiilasyonda her donem baglangic ay1 bir

seklinde alinmuistir).

v" Modeldeki talep miktarini, hedef alinan {iretim miktar1 olusturmaktadir.

v Duocore iplik ve tencel-pamuk karsim harmanlarindan yapilan iplik {iretiminde kullanilan
hammadde sinirhidir.

v" Stoklama yapilmaktadir.

v" Fazla mesai liretim kapasitesi, normal mesaideki iiretim kapasitesinin yarisi kadardir.

Bu veriler 1g18inda, isletmenin istedigi tiretim rakamlarini yakalamasi adina bir tiretim déneminde duocore
iplik ve tencel-pamuk karisim harmanlarindan iiretilen ipliklere olan talep dikkate alinmalidir. Bunun
iizerinden iiretim maliyetlerini minimize edecek iiretim miktarlari, gerekli iggiicii sayisi, makine kapasite
kullanim oranlari, isletmenin hedeflerinde esit 6nceliklendirmeler yapilarak hedef programlama yontemiyle
elde edilecektir.

3.2. Ay Bazinda Makine Kapasiteleri (Machine Capacities on a Monthly Basis)

Makine i¢in (Ring) : 68 adet ring makinesi vardir.
Ocak Ay1 Calisma Siiresi : 26 giin

Net Operasyon Siiresi : 23 saat/giin

Ring makine sayis1 : 68 adet

Ocak Ay1 1.Tiir Iplik igin Makine Maksimum Kapasitesi = 26*23*15 = 8.970 mak / saat

Makine parkurunda bulunan makineler farkli 6zelliklere sahiptir. Bu kapsamda hangi tiir ipliklerin kagar
makinede ¢aligabilecegi Tablo 3.1°de gdsterilmektedir. Makine parkurundaki tiim makineler
caligsabilecekleri iplik tipine gore 7 grup seklinde siniflandirilarak kapasiteleri ve islem siireleri hesaplanip
Tablo 3.1°de verilmektedir:

Tablo 1. Uretilen ipliklere gore ¢alisabilen makine sayisi, kapasitesi ve iglem siiresi

OURON ADI CALISABILECEK MAKINE KAPASITESI MAKINE iSLEM
MAKINE SAYISI (MAK/SAAT) SURELERI (SAAT./KG)
DUZ VE SANTUKLU iPLiKLER 15 8.970 0,023
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LYCRALI iPLIKLER 14 8.372 0,024
DUOCORE iPLiKLER 16 9.568 0,0243
TENCEL-PAMUK HARMANINDAN
YAPILAN iPLIKLER 7 4.186 0,025
MODAL-PAMUK HARMANINDAN YAPILAN
PLIKLER 6 3.588 0,025
POLYESTER-PAMUK HARMANINDAN
YAPILAN iPLiKLER 4 2392 0,025
YUZDE YUZ SiYAH MODAL 3 1794 0.034
HARMANINDAN YAPILAN iPLIKLER ’ ’
SiYAH MODAL-SiYAH POLYESTER 3 1,794 0.035
KARISIMLARDAN YAPILAN iPLIKLER : ’

3.3. Hedef Programlama Modeli (Goal Programming Model)

Duocore ve tencel-pamuk karigimli iplik {iretimi, iirlin talebini karsilayacak iiretim alternatiflerine dair
biitiinlesik iiretim planlamasi teknigiyle yapilir. Bu kapsamda maliyet minimize edilerek, normal ve fazla
mesai iiretim miktari, stogun miktari, isci sayist hesabi gibi kisitlar kullanilip ¢6ziimlenmektedir. Asagida
hedef programlama teknigi formiilize edilerek kullanilan parametreler verilmektedir:

Parametreler:
1 : Uriin gesitleri (i=1,2, ..., 8)
t : Aylar (t=1,2,3,4,...12)

a : Normal mesaide 1 kg iiriin iretim maliyeti

b : Fazla mesaide 1 kg iiriin {iretim maliyeti

c : Bir aylik siirede 1 kg iiriin stok maliyeti

f : Bir isciyi ise alma maliyeti

g : Bir ig¢iyi isten ¢ikarma maliyeti

Rit : t. ayda i. irlinden normal mesaide iiretilecek miktar
Oit : t. ayda 1. lirlinden fazla mesaide iiretilecek miktar

Ili(t-1) :tayindan bir dnceki ayda i. iirlinden stokta bulunan miktar

Iit : taymda i. tirlinden stokta bulunan miktar
bim  :m. makinede i. {irliniin 1 kg’nin makinede islem siiresi (makine-saat)
Mmt : t aymnda m. makinenin normal mesai kapasitesi

Wt : t aymdaki isci sayis1

Ht : t ayinda ige alinan is¢i sayisi

Ft : t ayinda isten ¢ikarilan isci sayist
Si : 1.lirlintin satis fiyati

Dit : t ayindaki i.iiriiniin talebi

3.3.1. Hedef Programlama Teknigindeki Sistemsel Kisitlar (Systemic Constraints in Goal

Programming Technique)

Hedef programlamada kaynak {izerinde olan sinirlamalar1 yansitan kisitlamalar modele dogrusal
programlamadaki gibi ilave edilmektedir. Modelde talep-arz kisidi, normal mesai iiretim miktarina goére
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makinenin kapasite kisidi, fazla mesai tiretim miktarina gére makinenin kapasite kisidi, donem bas1 is¢i
sayis1 kisidi, donem iginde ise alinan-gikarilan iggiiciiniin denge kisidi, her donem sonu iggiicii kisid1 yer
almaktadir.

Talep-Arz Kisidi :
Rit + Oy + Li-1y= Dt + It (1

Normal mesai iiretim miktar1 baz alindiginda makine kapasite kisidi:
¥ 368 Y12 bim Rimt < Mmt @)

Fazla mesai iiretim miktarina goére makinenin kapasite kisidi:

?:1 Z?r?:l %21 bim Oimt < 0,5 Mmt (3)
Donem basi isci sayis1 kisidi: Wo = 528 4)

Donem iginde ise alim- isten ¢ikarim isgiicii denge kisidi:

Wt- W(t-l): Ht - Ft t:1,2,3. .. 12 (5)

Her dénem sonundaki iggiiciiniin kisidi:

W =W, t=1,23...12 (6)
It, Ot, Ht, Ft ,Wt tamsayl A%~ It, Ot, Ht, Ft ,Wt, St = 0 (7)
3.3.2. Kisitlar (Constraints)

Modelde yer alan 8 {iriin tipi i¢in 1. ay bazinda arz-talep kisitlar1 asagidaki sekilde formiilize edilmektedir:
1. Donem 1. Ay Arz-Talep Kisidr :

Rit + O + Li.1y= Die + Lt ®)
1.iiriin tipi icin: (1. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisid1)

Ri1 + Oy +1io=Dn + 1 )
2.iiriin tipi i¢in: (2. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisid1)

Ry + 021 +10=Do1 + 12 (10)
3.iiriin tipi i¢in: (3. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisid1)

R31 4+ 031 + 130 = D31 + I3 (11)
4 iiriin tipi icin: (4. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisid1)

R41 + O41 + Lig =Day + Luy (12)
5.iriin tipi i¢in: (5. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisidi)

Rs1 + Os1 + 150 = Dsi + 151 (13)
6.iiriin tipi icin: (6. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisid1)

Re1 + Og1 + Ig0 = D1 + L6 (14)
7.iiriin tipi i¢in: (7. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisid1)

R71+ 071 +170=D7 + 15y (15)
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8.iiriin tipi icin: (8. Uriin, 1. Ay Arz-Talep Kisidr)
Rgi + Os1 + Igo = Dgi + Is1

Biitiin iiriin tiplerin ii¢ iiretim donemindeki kisitlar1 yazilmistir.
8 288 Y12, bimRit < Mmt

Normal mesaideki 1. donemdeki 1. ay makine kisid1

1. grup makinedeki 1. ayda biitiin iiriinlerin normal mesai tiretim miktariyla makine kapasite kisidi:

bii Rirt+ bai Rop + bzt R3i + bai Ray + bsi Rsi + bei Rei + byi Ry 4+ bsi Reit < My

0,023R 1+ 0,024R,; < 17.342 (1.grup makinelerde sadece 1.ve 2. iiriin tipleri ¢alisabilir).

2. grup makinedeki 1. ayda biitiin iiriinlerin normal mesai iiretim miktariyla makine kapasite kisidi:

b1z Ri1+ b Rai + b3z R31 + bas R4t + bsa Rsi 4+ bz Rei + b7z R71 + bga Rei < Mo
0,024R,,+0,0243R3; < 17.940 (2.grup makinelerde sadece 2.ve 3. {iriin tipleri ¢aligabilir).

3.grup makinedeki 1. ayda biitiin {irinlerin normal mesai {iretim miktartyla makine kapasite kisidi:

b1z Ri1+ b2z Rai + b3z R31 + baz Rai + bss Rsy + bss Rei + byz Ry + bgs Rei < M3
0,025R4;1 < 4.186 (3.grup makinelerde sadece 4. iiriin tipi ¢alisabilmektedir).

4.grup makinedeki 1. ayda biitiin {iriinlerin normal mesai iiretim miktariyla makine kapasite kisidi:

bis Ri1t bas Rt + bsa R31 4 bag Ray + bss Rsi + bes Re1 + b7a R71 + bsa Rg1 < My
0,025Rs; < 3.588 (4.grup makinelerde sadece 5. iiriin tipi calisabilmektedir).

5.grup makinedeki 1. ayda biitiin iiriinlerin normal mesai tiretim miktariyla makine kapasite kisidi:

bis Rii+ bas Rai + bss R31 + bas Rai + bss Rsi 4+ bss Rei + bys R71 + bss Rsi < Ms;
0,025Re1 < 2.392 (5.grup makinelerde sadece 6. iiriin tipi ¢alisabilmektedir).

6.grup makinedeki 1. ayda biitiin tirlinlerin normal mesai {iretim miktarryla makine kapasite kisidi:

bis Ri1t+ bag Rai + bzs R31 + bag Rai + bss Rsi + bss Rei + brs R71 + bss R < Mg
0,034R71 < 1.794 (6.grup makinelerde sadece 7. iiriin tipi ¢alisabilmektedir).

7.grup makinedeki 1. ayda biitiin iirlinlerin normal mesai iiretim miktariyla makine kapasite kisidi:

b17 Ri1t b2z Rai + b3z R31 4 baz Rai + bsy Rsi + b7 Re1 + b77 R71 + by Rsi < M3y
0,025Rs; < 1.794 (7.grup makinelerde sadece 8. iiriin tipi ¢alisabilmektedir).

Fazla Mesaideki 1. Dénem 1. Ay Makine Kisidi:
1. grup makinedeki 1. ayda biitiin iiriinlerin fazla mesai {iretim miktarryla makine kapasite kisidi:

b11011+ b21021 + b31031 + bs1041 + bs10s1 + be1Os1 + b71071 + bg10s1 < 0,5M1;
0,02301; +0,0240,; < 8.671 (1.grup makinelerde sadece 1.ve 2. iiriin tipleri ¢aligabilir).

2. grup makinedeki 1. ayda biitiin iirlinlerin fazla mesai {iretim miktariyla makine kapasite kisidi:

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

e2y)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

27)

(28)

(29)

(30)

€2

(32)

(33)
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b12011+ b22021 + 3,031 + ba2041 + bs52051 + bs2061 + b72071 + bg2Og1 < 0.5My

0,0240,; +0,02430;; < 8.970 (2.grup makinelerde sadece 2.ve 3. {iriin tipleri galisabilir).

3.grup makinedeki 1. ayda biitiin iiriinlerin fazla mesai iiretim miktariyla makine kapasite kisidi:

b13011 + b23021 + 33031 + bazOar + bs3Os1 + bs3Os1 + b73071 + bsg3Os1 < 0.5M3;

0,025041 < 2.093 (3.grup makinelerde sadece 4. iiriin tipi ¢aligabilmektedir).

4.grup makinedeki 1. ayda biitiin {irlinlerin fazla mesai iiretim miktariyla makine kapasite kisidz:

b14011+ b24021 + 34031 + basOs1 + 154051 + beaOs1 + b7a071 + bgaOgi < 0.5Myy

0,0250s51 < 1.794 (4.grup makinelerde sadece 5. iiriin tipi ¢alisabilmektedir).

5.grup makinedeki 1. ayda biitiin iiriinlerin fazla mesai liretim miktariyla makine kapasite kisidi:

b15011 + b2sO21 + b3sO31 + basOar + bssOsi + besOs1 + brsO71 + bgsOs1 <0.5Ms;

0,025061 < 1.196 (5.grup makinelerde sadece 6. iiriin tipi ¢aligabilmektedir).

6.grup makinedeki 1. ayda biitiin tirlinlerin fazla mesai iiretim miktariyla makine kapasite kisidi:

b16011+ b26021 + b36031 + basOs1 + bssOs1 + besOs1 + b76071 + bgsOs1 < 0.5Msi

0,034071 < 897 (6.grup makinelerde sadece 7. iiriin tipi ¢alisabilmektedir).

7.grup makinedeki 1. ayda biitiin iiriinlerin fazla mesai iiretim miktariyla makine kapasite kisidi:

b17011 + b27021 + b37031 + ba7041 + bs7051 + bs7061 + b77071 + bg7081 < 0.5M3,
0,025051 < 897 (7.grup makinelerde sadece 8. {iriin tipi ¢calisabilmektedir).
W =528 Doénem basi isgiicii diizeyini gosterir.

Wi-Wo=H-F t=1,2,3...12

Donem i¢inde ige alim - isten ¢ikarim isgiicliniin denge kisidi:

W:-Wo=H;-F,;
W,;-W;=H,-F,
W;-W,=H;-F;

W4—W3:H4—F4

Wi—-Wii=Hi-Fp
W= W t=1,2,3...12

Her donem sonundaki isgiicliniin kisidi:

Wi =528, Wy > 528, W3 = 528, W4 = 528... Wip = 528

3.3.3. Hedef Parametrelerinin Olusturulmasi (Creating Target Parameters)
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Isletme yetkililerinin olusturdugu karin, iiretim miktarinin, fazla mesainin ve isci sayisinin hedef rakamlari
su sekildedir:

Kar Hedefi:

Gelecek 2021 yilinda elde edilecek karin, 2020 yilindaki elde edilen karin (20.000.000 TL) her ii¢ tiretim
donemine belli oranlarla dagilmasini istemektedir. 1. liretim donemi igin %45, 2.liretim donemi igin %35,
3. tiretim donemi i¢in %20 fazlasini saglamay1 amaglamaktadir. ( Her iiretim dénemindeki genel iiretim
giderleri kar hedefleri ile ayn1 kabul edilerek hesaplanmistir).

Uretim Miktar1 Hedefi:

Duocore ve tencel-pamuk karisimli ipliklerinin iiretim miktarmin yillik 11.500 ton olmasini
hedeflemektedir. Talepte mevsimsel dalgalanmalar oldugu icin bu ipliklerin {iretim miktarinin, 1. {iretim
donemi igin %45, 2. liretim donemi i¢in %35, 3. liretim donemi i¢in %20 olmasint amaglamaktadir.

Fazla Mesai Hedefi:

Fazla mesai miimkiin oldugunca en az olmasi amag¢lanmaktadir.
Isci Sayis1 Hedefi:

Isci devir hizini en aza indirmek amaclanmaktadir.

Belirlenen amaglar kapsaminda isletmenin her iiretim dénemi i¢in biitiin {iriin gruplarinda iiretilmesi gerekli
miktar, stokta bulundurulmasi gerekli miktar ve is¢i sayilari hedef programlama yaklagimiyla
belirlenmistir.

Amagc Fonksiyonu:

Amag fonksiyonu, hedeflerin esit olarak dnceliklendirilmis durumunu baz alarak maksimizasyon denklemi
seklinde olusturulmustur.

Maks Z = ¥8_, 12, S, * Dy — a*Ry; — b*Oy — ¢*Ty — 12.000.000 + d™xe — d xt (55)
Hedef 1: Kar Hedefi

Burada sabit giderler 12.000.000 TL belirlenmistir.
1. Dénem Kar Hedefi Kisidi ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ) :

8 L 2#_1Si * Dit — a*Rit — b*Ojt — c*Ijt — 5.400.000 + d11 — d" 11 (56)
2. Donem Kar Hedefi Kisid1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ) :

?=1 Z;:L:l Si * Dit — a*Rjt — b*Oit — c*Tjt — 4.200.000 + d"12 — d " 12 (57)
3. Donem Kar Hedefi Kisidi ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ) :

8 >t 1 Si*Dit —a*Rit — b*Oit — c*Tit — 2.400.000 + d'13 — d 13 (58)
Hedef 2: Duocore ve Tencel-Pamuk Karisimli Ipliklerinin Uretim Miktar1 Hedefi

2 312 Dit+dx—d'x (59)
1. Dénem Uretim Hedefi Kisid1 ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ) :

2 Yt Dit+dan - d"21 = Uretim miktart (5.175 ton) (60)
2. Dénem Uretim Hedefi Kisid1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos) :

YE Yt Dit+dn— d"2 = Uretim miktart (4.025 ton) (61)
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3. Dénem Uretim Hedefi Kisidi ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ) :
YE Yt Dit+ds— d"23 = Uretim miktart (2.300 ton) (62)
Hedef 3: Fazla Mesaiyle Ilgili Hedef

8 Y12, 0it + d'x — d "« = Fazla mesai (63)
1. Dénem Fazla Mesai Hedef Kisidi ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ) :

8 212 Oit+ds — d"31 = Fazla mesai (64)
2. Donem Fazla Mesai Hedef Kisid1 ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ) :
Y8 X2, 0it+d - d"3, = Fazla mesai (65)
3. Donem Fazla Mesai Hedef Kisidi ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ) :

8 12 0t +da - d "33 = Fazla mesai (66)
Hedef 4: Is¢i Alimi-Cikarmasi ile ilgili Hedef
Y12 (Hi+Fi) +dx — d'x = Isci devir hizi (67)
1. Dénem Isci Hedefi Kisidi ( Ocak-Subat-Mart-Nisan ) :
Y (Hi+Fi)+da — da = Isci devir hizi (68)
2. Dénem Isci Hedefi Kisidi ( Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos )
Yt (Hi+F)+da- d" 4 = Isci devir izt (69)
3. Dénem Isci Hedefi Kisidi ( Eyliil-Ekim-Kasim-Aralik ) :

Yt (Hi+Fi)+das- d*43 = isci devir hizs (70)

Olusturulan hedef programlamadaki model, WinQSB programiyla hedefler esit dnceliklendirilerek ¢oziime
kavusturulmustur.

3.3.4. Bulgular (Results)

Hedeflerde olan sapma degisken degerlerinin sifir olmasi hedeflerin optimum seviyede yakalanmasi adina
bir isarettir. Birinci sirada bulunan 1. iiretim donemi kar hedefine gore, isletmenin hedefindeki 9.000.000
TL’ye ulagmak icin ¢éziim yapildig1 zaman hedef degerde esitlik meydana gelmistir. WinQSB sonucu
analiz edildiginde, hedef 1 esitlenmis olmasina karsilik hedefte negatif yonde sapma olmustur. Bu sapma,
isletmenin kabul edebilecegi limitler arasindadir. Bu sapmayi, iiretim maliyetlerini diisiirerek gidermek
miimkiindiir. Isletme diger iiriinlere nazaran duocore ve tencel-pamuk karigimli ipliklerinin {iretim miktar
talebinin 5.175 kg olarak ikinci hedef seviyesinde tutmustur. Problem ¢dziim sonucu saglanan veriler
girilmis ve ikinci hedefte negatif yonde sapmalar oldugu belirlenmistir (d-2 =300 , d+2 =0 ). Hedefi
yakalamak ve sapma degerini ortadan kaldirmak adina, talep degerinin artmasina bagli olarak {iretim
miktarinda 300 kg artis yapilabilir. Hedef-2 sonuglaria bakildiginda, isletme ilk ayda duocore ve tencel-
pamuk karisimli ipliklerin taleplerini saglamak adina, iiretim yapmak yerine stoktan tiiketilmesine karar
vermigstir. Diger aylara bakildiginda normal mesainin yetersiz olmasindan kaynakli fazla mesai yapilmis ve
taleplerin karsilanmasi igin ¢aligmalar yapilmistir. Sapma degerini ortadan kaldirmak adina fazla mesai
oranlari diisiiriilerek normal mesaiyle iiretim miktarinin artirirmi yapilabilir. Makinelerin normal mesaide
tam kapasiteyle calistirilmasi sonucu talep karsilanabilir. Hedef-3 incelendiginde isletmenin duocore ve
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tencel-pamuk karisimh ipliklerinin disinda kalanlarin talebi fazla mesai yapilmasina gerek kalmadan
iiretilmistir. Duocore ve tencel-pamuk karisimli ipliklerin talebi normal mesaide karsilanmasi miimkiin
olmamustir. Isletmenin {iriiniinde fazla mesaide 500 kg iiretim yapilip talebin karsilanmasi igin ¢alisma
yapilmistir. Hedef degerde istenmeyen sapma d3- = 0 olarak sonuglanmistir. Model baz alindiginda istenen
minimizasyon elde edilmistir. Isletmenin son hedefinde ise ise alim ve isten ¢ikarimin minimizasyonu
vardir. Bu hedef baz alinarak, modeldeki kisitlardan veri olarak faydalanilmistir. C6ziim sonucunda negatif
ve pozitif yonde sapma olmadig1 tespit edilmistir ( d4- = 0, d4+ = 0 ). Isletmenin baslangic isci say1s 1.
tiretim donemindeki ile ayn1 kalmistir. Bu sebeple isletme is¢i ¢ikarimina ya da ve ig¢i alimina gitme geregi
duymamustir.

Isletme, 2. iiretim donemindeki kar hedef rakammi 7.000.000 TL olarak belirlemektedir. Isletmenin
belirledigi kar hedefinde esitlik elde edilmistir. Hedef-2 de isletme duocore ve tencel-pamuk karisimli
ipliklerinin 4.025 kg {iiretim seviyesinde olmasi gerekmektedir. WinQSB sonucu incelendiginde, 2.
hedefteki duocore ve tencel-pamuk karigimli ipliklerinin iiretimi ayni degerde oldugu tespit edilmistir.
Modelde negatif yonde bir sapmanin olustugu goriilmektedir (d-2 =225, d+2 =0). isletmede istenen iiretim
miktarina, normal mesaide iiretim yapilarak; sadece duocore ve tencel-pamuk karisimli iplikleri iiretimine
ise fazla mesai yapilarak talep karsilanmaya calisilmistir. Hedef 3°te isletme yetkilileri fazla mesainin en
az seviyede tutulmasini istemektedir. isletmede, duocore ve tencel-pamuk karigimli ipliklerinin iiriinlerini
fazla mesai yaparak kargilayabilmistir. Son hedefteki is¢i doniisiimii ise; diger iiretim donemlerindeki
benzer negatif ve pozitif ydnde sapma olusmamustir. Is¢i hedefi beklendigi gibi esitlenerek saglanmustir.

Son iiretim dénemindeki Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 incelendiginde talepte azalmanin oldugu
tespit edilmektedir. Isletmede, azalan talep karsisinda kar hedefini 4.000.000 TL olarak belirlemistir.
Belirlenilen kar hedefinde esitlik elde edilmistir. Hedef-2 de duocore ve tencel-pamuk karigimli ipliklerinin
2.300 kg olarak belirlemektedir. Isletmenin belirledigi iiretim miktar1 hedefinde esitlik yakalanmaktadur.
Modelde negatif yonde sapma olusmaktadir (d-2 =180, d+2 =0). Bu sapma hedeflenen iiretim miktarinda
normal mesaideki iiretimin yetersiz olmasindan dolayidir. Bu yiizden isletmede fazla mesai artirilarak
iiretim yakalanmaya ¢alisilmistir. Hedef-3’e gore igletme yetkilileri fazla mesai siiresinin azalmasini talep
etmektedir. Bu belirlenilen hedefte esitlik yakalanmis; negatif yonde bir sapma olmamuistir. Isletme, diger
donemlerdeki gibi is¢i hedefinde esitlik yakalamaktadir. Ciinkii isletme ig¢i alimmna ve g¢ikarimina
basvurmamaktadir. Baglangictaki is¢i sayisiyla liretime devam etme karari almistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Uygulamada, ¢ok sayida iiriin ¢esidi iiretilen bir tekstil isletmesinin biitlinlesik {iretim planlamasi, ¢ok
amach karar verme tekniklerinden biri olan hedef programlama yontemiyle yapilmasi amaglanmistir. Bu
calisma kapsaminda, bir tekstil igletmesinde g¢elisen dort hedef baz alinip biitlinlesik {iretim plani
olusturulmustur. Biitiinlesik iiretim planlama ii¢ iiretim donemini kapsamaktadir. Duocore ve tencel-pamuk
karisimindan yapilan iplik gruplariyla beraber sekiz iirliniin biitiinlesik planlamada kullanimi yapilmistir.
Problem ¢6ziimiinde, her iiriiniin iiretim asamasindaki islemleri ele alinmis, karar degiskenleri belirlenerek
hedef programlama modeli olusturulmustur. Coéziim i¢cin WinQSB paket programindan faydalanilmistir.
Biitiinlesik planlama i¢in igletme, 20.000.000 TL belirledigi kar hedef degerini {i¢ donem i¢in de talebin
artisinl baz alip oranlamis ve optimal ¢Oziim saglamigtir. Ayrica duocore ve tencel-pamuk karisimli
ipliklerden 11.500 ton iiretim yapilmasini hedeflemektedir. Isletme iiretim hedefi kapsaminda optimal
¢oziimii yakalamistir. Isletme, talep rakamlarinin karsilanmasi icin ilk etapta normal mesaide iiretim
yapmay1 uygun gormektedir. Fakat olusan talep miktarinin karsilanmasi fazla mesaiyle miimkiin olmustur.
Fazla mesaide tiretilen liretim miktar1 azaltma ve is¢i devir hizi oranini en aza diigirme hedefleri de
beklenilen seviyede olmasina 6zen gosterilmistir. Bu kapsamda karar verme tekniklerinden biri olan hedef
programlamayla tespit edilen {iretim miktar, is¢i sayisi, isletme biinyesinde belirlenen diger hedeflerle
yakalanmistir. Tespit edilen {retim miktarlar1 baz alinarak, uygulamanin gerceklestigi iiretim
donemlerindeki iiretim programlarinin efektif sekilde hazirlanmasi ve iiretimin detaylandirilmasi saglanmisg
olacaktir. Modelin ¢6ziimiinden saglanan sonuglara bakarak hedef degerlerdeki pozitif ve negatif yonde
olusan sapma miktarlarin1 azaltacak kararlar verilebilir. Ayn1 zamanda fazla mesai yapilarak kapasite
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artirnmina, iiretim miktar1 rakamlarina, belirlenen is¢i sayisi rakamlarina ulagsmak icin gerekli kararlari
vermek saglanabilecektir. Alinan sonug¢ degerlerinin anlamli olmas1 hedef programlama tekniginin iiretim
planlama faaliyetlerinde uygulanabilir bir teknik oldugunu ispat etmistir.

Literatlir incelendiginde iplik iiretim isletmelerinde, hedef programlama teknigiyle biitiinlesik liretim
planlamaya dair yapilan bir ¢alisma bulunamamustir. Bu teknikle yapilacak tiretim planlamalarin igletmeye,
bolgeye ve iilke ekonomisine 6nemli katkilar sunacagi aciktir. Yapilan bu calisma, benzer yapidaki
isletmeler i¢in de bir uygulama modeli sunmaktadir. Ayni zamanda diger sehirlerde benzer iiretimde
bulunan isletmelere 6rnek olusturup verimli tiretim yapmalarini saglayacak ve sektordeki miicadele giiciinii
artirabilecek konuma getirecektir. Bu kapsamda caligmanin literatiire Onemli bir katki saglamasi
beklenmektedir. Bu c¢aligmanin, iplik tretimi disindaki diger uygulama alanlarinda yapilacak yeni
caligmalara 6rnek olusturarak bilimsel anlamda literatiire, ekonomik anlamda da isletmeye, bolgeye ve
iilkeye katki saglamasi beklenmektedir.

Sonug olarak igletmenin en 6nemli beklentilerinden biri olan kar amacinin karsilanabilmesi ve bu durumun
stirekliliginin saglanabilmesi i¢in iiretim kaynaklarindan maksimum oranda faydalanarak biitiinlesik {iretim
planlanmali, alternatif plan stratejileri olusturulmali ve biitiinlesik planlamada bilimsel karar verme
tekniklerine yer verilmelidir.
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