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OZET

Bu ¢alismada, siit endiistrisindeki optimizasyon imkanlar arasindan
tiretim planlama alaninda bir uygulama yapimistir. Bu problemde siit arzi ve
sit tirtinleri  talepleri belirsiz  oldugundan dolayr bulanik dogrusal
programlama modeli kullanilmistir. Arastirma sonuglart bulantk dogrusal
programlama modelinin dogrusal programlama modeline gére daha
gercgekgi oldugunu ve bulanik modelin isletme agisindan daha karlt olacagin
gostermektedir. Bulanik modelden elde edilen kar ile 2011 yili iiretim kart
kayaslandiginda, yeni karin onceki yilin karina gore %36 daha fazla oldugu
ortaya ¢ikmugtir.

ABSTRACT

In this study, an application was done in production planning
among several optimization opportunities at dairy industry. The fuzzy linear
programming model was used in this problem because of the uncertain
supply of milk and demand of dairy products. The results of the study
showed that the fuzzy linear programming model is more realistic than linear
programming model and more profitable in terms of the firm. When the profit
gained from the fuzzy model is compared with the profit in 2011, it is
revealed that the new profit is 36% much more than the previous year’ s

profit.
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arttirarak pazarda tutunmalarmi gerektirmektedir. Pazardaki birgok isletme
tedarik edilecek siit miktarinin belirsiz olmasindan dolayr siit triinleri
iiretimlerinde ¢esitli zorluklarla karsilagmaktadir. Siit tedariginin mevsimlere,
aylara ve hatta giinlere gore degisiklik gostermesi isletmelerin gelen siit
iiriinleri taleplerini karsilamalarini zorlastirmaktadir. Isletmeler genellikle
iretim adetlerini ticari firmalarla yapilan anlagsmalara gore belirlemektedir.
Siit tedariginin yeterli olmamasi durumunda anlagmalar fesh edilebilmekte
veya daha maliyetli olarak iiretim ikinci bir isletmeye yaptirilmaktadir (Guan
ve Philpott: 2011).

Gelismekte olan iilkelerde siit trlinleri tiiketimi ve talebindeki
dalgalanmalar yiiksek oranlarda olurken, gelismis tilkelerde tiiketici
taleplerindeki degisimler daha yavas olmaktadir. Siit {irtinleri treticileri
iiretimlerini gerceklestirirken, siit iiriin taleplerindeki bu belirsizlikleri g6z
online almak durumundadirlar. Karar alma taleplerdeki belirsizliklerden
dolay1 zorlasmaktadir. Isletmeler dogru ve optimal bir iiretim planmna sahip
olabilmek i¢in tiiketici taleplerindeki bu belirsizlikleri de modellemek
durumundadirlar (Jouzdani vd., 2013).

Bu caligmada, uygulama yapilan isletmeye islenmek tizere gelen
stit miktari belirli bir aralikta degismektedir. Buna ek olarak isletmeden talep
edilen siit iriinleri adetleri de belirli araliklarda degisim gostermektedir.
Isletme yoneticilerinin dogru ve rasyonel iiretim kararlar1 alabilmeleri siit
arzindaki ve siit {irlin taleplerindeki bu belirsizlikleri géz oniine almalarmna
baglidir. Bu sebeple, calismada bu belirsizlikleri goz oOniine alip daha
gercekei sonuglar verebilecek olan bulanik dogrusal programlama modeli
kullanilmigtir. Ayrica c¢alismada kullanilan model isletmeden fazla talep
olmasi durumunda iretilecek bazi iriinlerin iretim adetlerini de
belirlemektedir. Bu yoniiyle ¢alismada onerilen model, arz ve taleplerdeki
belirsizliklere ¢o6ziim getiren bir model olmaktadir.

1. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama George B. Dantzig tarafindan ilk defa 1947
de onerildikten sonra giiniimiize kadar oldukca genis bir alanda uygulama
imkan1 bulmugtur. Dogrusal programlama matematiksel programlama olarak
da bilinen tamsayili programlama, dogrusal olmayan programlama, stokastik
programlama, kombinatoryal optimizasyon, network akis maksimizasyonu
gibi alanlarda dogrusal olmayan ve tamsayili uzantilara sahiptir (Dantzig ve
Thapa, 1997:1).

Dogrusal programlama, amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin, karar
degiskenlerinin dogrusal fonksiyonu olarak yazildigi matematiksel
programlamanin 6zel bir alanidir. Bir dogrusal programlama modelinde amag
fonksiyonu sistemin etkinliginin bir 6l¢iimiinii veren karin en biiyiiklenmesi,
maliyetin en kiiciiklenmesi gibi hedefler bi¢ciminde ifade edilir. Pratik hayatta
neredeyse her zaman bu tiirden amacglar zaman, para vb. kaynak kisitlari
tarafindan smirlanir. Dogrusal programlama probleminde kisitlar dogrusal
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esitlik ya da esitsizlikler biciminde yazilirlar (Bakir ve Altunkaynak, 2003:
21).

Gilinlimiizde binlerce degiskenli ve binlerce kisitli problemler,
bilgisayar yardimiyla ¢oziilebildiginden, dogrusal programlamanin uygulama
alan1 sadece kit kaynaklarm dagitimi ile sinirh kalmamus, diger bir¢ok alanda
da onemli uygulamalar1 olmustur. Bu konuda asagidaki liste verilebilir
(Ogztiirk, 2009: 37-38):

1- Personel programlamasi

2- Beslenme (diyet) problemleri

3-  Uretim planlamas1 ve envanter kontrolii
4- Ulastirma ve lojistik problemleri
5- Atama problemleri

6- Hava kirliliginin kontroli

7- Sermaye biitgeleme problemi

8- Kisa donemli finansal planlama
9- Dinamik yatirim planlamasi

10- Reklam se¢imi problemleri

11- Portfoy se¢imi problemi

12- Karigim problemleri

Ozgiiven (2008) iiretim planlama ile ilgili ¢alismalarinda farkl talep
merkezlerinin herbir déneme ait taleplerini farkli fabrikalarin tiretimlerinden
karsiladig1 dogrusal programlama modelleri kurgulamistir.

Dogrusal programlama modeli ile ifade edilebilen bir problem, ayni
zamanda kaynaklarin amaca gore en uygun sekilde kullanimmi planlama
problemidir. Bu nedenle, teknigin kullanilabilmesi igin belirli varsayimlarin
bulunmasi gerekmektedir. Bunlar (Sariaslan, 1990: 56-57):

Dogrusallik
Sinirlilik

Toplanabilirlik

Negatif Olmama
seklinde sayilmaktadir.

Standard formdaki bir dogrusal modelin tanimlamasinda
kullanilacak semboller ve sembollerin agiklamalari agagida belirtilmistir:
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x : Dogrusal modelin ¢oziimii (Karar Degiskeni)
¢ :Karar Degiskeni Katsayisi
A : Dogrusal Modelin Katsayilar Matrisi

A" A matrisinin transpozesi
7 : Dual modelin ¢oziimii
b : Dogrusal modelin sag taraf sabitleri matrisi

T . e .
b" :b matrisinin transpozesi

¢ :c matrisinin transpozesi

Standard formdaki bir linear modelin matematiksel tanimlamasinda

CiX, +HCyXy F i +c,x, = Z(Min)
A X+ Xy F e, +a,,x, =b,
Ay X + Ay Xy F e, +a,,x,=b,
A, X, F A, X F i +a, x, =b,

Yukaridaki ifade vektdr matrisi notasyonunda yazilacak olursa:

Min c'x=z
Kisitlar Ax=b, A:mxn
x>0.

Bir dogrusal modelin standard formdaki dualinin matematiksel
tanimlamasinda 77, 7T, ,euuenennnns , 7, degerleri ve asagidaki kosullar

saglayan bir amag¢ fonksiyonu (maks.v)bulunur (Dantzig ve Thapa,
1997:7):
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by D)7y i +b, 7, =v(Maks.)
PRV SR 7 DR/ S RN +a, 7, <c
AT+ AyTy Faveeiiiiineiinn, +a,, 7w, <c,

A, 7T Ay, Ty F i, +a,,m, <C,

Yukaridaki ifade vektdr matrisi notasyonunda yazilacak olursa:

Maks. b'm=v
Kisitlar A'n<c, A:mxn

Dogrusal programlama modelleri ile optimum ¢oziimiin ortaya
konulmasmin yaninda, ¢oziim sonucunda bir¢ok iliski ve bilgiye de
ulasilmaktadir. Ornegin bir faaliyetin indirgenmis maliyeti hakkinda da bilgi
sahibi olunabilir.

2. BULANIK DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Bulanik mantik, bir bulanik kiime mantigina dayanir ve ilk olarak
Lofti A. Zadeh (1965) tarafindan tanimlanmistir. Bulanik kiime, kiimeye
aitlik derecesi ziyelik degeri ile tanimlanmis olan kiimeyi ifade eder. Klasik
kiime kavraminda bir eleman bir kiimenin iiyesidir veya degildir. Bulanik
mantikta kiime aitlik derecesi, 0 ile 1 arasinda degisir. 0 kiimeye ait
olmamayi, | ise kesin olarak o kiimenin iiyesi olmayr gosterir. Kiime aitlik
derecesi iicgen, yamuk, Gauss egrisi gibi standart fonksiyonlarla
tanimlanabildigi gibi ¢ok farkli fonksiyonlarla da tanimlanabilir (Ergiilen ve
Kazan, 2007: 110).

Yukarida da ifade edildigi gibi bulanik mantik iiyelik derecesinde
kesin bir kanit bulunmadigi durumlarda mutlak olarak alternatif kararlar
degerlendirilerek amaca en uygun olan segenek secilir. Alternatif kararlarin
fazlalig1 karar vericinin igini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle karar verici karar
verirken gerceklesme olasiligi en yiiksek ve amacina en uygun olan kararlari
se¢mek zorundadir. Gergeklesme olasiligr en yiiksek olaylarin se¢iminde bir
alternatif ¢6ziim yolu olarak bulanik mantik kullanilabilmektedir (Ergiilen ve
Kazan, 2007: 110).

Bulanik mantigin gecerli oldugu iki durum séz konusudur.
Bunlardan birincisi, incelenen olayin ¢ok karmagsik olmasi ve bununla ilgili
yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goriislerine ve deger
yargilarina yer verilmesidir. Ikincisi ise, insan muhakemesine, kavrayislarina
ve kararlarina ihtiya¢ goésteren durumlardir. Bulanik mantik ile karsilagilan
her tiirli problemin karmasik olsa bile ¢oziilebilecegi anlami ¢ikarilamaz.
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Ancak en azindan insan diisiincelerinin incelenen olayla ilgili olarak bazi
sozel ¢ikarimlarda bulunmasi dolayisiyla en azindan daha iyi anlasilabilecegi
sonucu ¢ikarilabilir (Sen, 1999: 9).

Bulanik dogrusal programlama, bulanik mantik ve dogrusal
programlamanin  birlesimi  olup, klasik dogrusal programlamanin
genisletilmis halidir. Bulanik dogrusal programlama, dogrusal programlama
yontemi kullanilarak ¢oziimlenebilen problemlere karar siireclerinde goriilen
belirsizlik dahil edildiginde kullanilan bir yontemdir (Cevik ve Yildirim,
2010: 18).

Zimmermann (1976) calismasinda bulanik dogrusal programlama
modelinin genel halini ifade etmistir:

Max z = cx

Ax=b

x>0

Dogrusal programlama modelinden farkli olarak, bulanik dogrusal

programlama modelinde bulaniklik simgesi (~) konulur. Yukaridaki ifade de
x ve b vektor iken, A ise uygun boyuttaki kisit katsayilar1 matrisidir.

Rommelfanger (1996) calismasinda bulanik dogrusal
programlamanin, matematiksel programlamanm ¢ok genis bir alanda
uygulamaya sahip 6zel bir hali oldugunu ifade etmistir. Bulanik dogrusal
programlamanin baslica uygulama alanlar1 (Rommelfanger, 1996: 523):

1-Su arz1 planlamasi

2-Arazi yapisi optimizasyonu

3-Ag yerleske problemi

4-Proje yatirimi

5-Anapara varlik fiyatlama modeli

6-Hava kirliligi regiilasyon problemi

7-Toplam firetim planlama problemi

8-Makine Optimizasyon Problemleri

9-Optimal Sistem Tasarimi1

10-Uretim Cizelgeleme

11-Ulastirma Problemi

Bilgen ve Ozkarahan (2006) caligmalarinda bulanik dogrusal
programlamay! ¢ok modlu dagitim planlama problemine uygulamislardir.

Calismada biri dogrusal, ikisi bulanik dogrusal olmak iizere 3 model
onerilmistir. Problemin matematiksel modelinde amag fonksiyonu ve kisitlar

farkli sekillerde ifade edilmislerdir. Bulanik dogrusal modellerde A yerine
2‘1 ve ﬂ.z gibi iki tane doyum degiskeni kullanilmigtir. Bu degiskenler

sirasiyla en az doyurulacak kisitlarin doyurulma derecesini, digeri ise en fazla
doyurulacak kisitlarin doyurulma derecesini ifade etmektedir. Bulanik
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dogrusal modellerde bulunan sonuglar dogrusal modelden elde edilen
sonuglara gore oldukg¢a istiindiir. Diger bir ifadeyle, dagitim probleminde
toplam maliyet bulanik dogrusal modellerde daha diisiik ¢ikmaktadir (Bilgen
ve Ozkarahan, 2006: 42-44).

Ertugrul ve Tus (2007) caligmalarinda interaktif bulanik dogrusal
programlamayr bir tekstil firmasinda uygulamislardir. Bu ¢alismada
arastiricilar  interaktif sistemle etkilesim igerisinde olup, bulanik
programlamanin sonuglarn1 memnuniyet derecesini yiikseltecek sekilde
degistirebilme imkanma sahiptirler. Bu sistemde karar vericinin bazi
parametreleri sisteme yeniden girerek sistemden siirekli geri doniisiim almasi
saglanir. Arastirmacilar g¢alismalarinda bulanik dogrusal programlamanin
yaklagimlar1 olan Zimmermann, Werners, Chanas ve Verdegay
yaklagimlarin1  uygulama iizerinde karsilastirmiglardir.  Karsilastirma
sonuglari, farkliliklarin modellerin  iiyelik fonksiyonlarinda oldugunu
gostermektedir (Ertugrul ve Tus, 2007).

Kumar vd. (2011) caligmalarinda bazi kaynak noktalarmdan diger
kaynak noktalarma, kaynak noktalarmdan talep noktalarina veya bazi talep
noktalarindan diger talep noktalarina tasima problemini bulanik dogrusal
programlama ile modellemislerdir. Onerilen bulanik dogrusal model
uygulamalarda  dengelenmemis ulasgtirma  problemlerini  kolaylikla
dengelemekte, uygulama sonuglar1 anlamli ¢ikmakta ve kesin optimal
sonuglar bulunabilmektedir. Aragtirmacilar bu modeli bir problem iizerinde
uygulamislardir. Sonuglar karar vericilere ve yoneticilere, en az maliyeti,
cikabilecek olasi maliyeti ve en yiiksek maliyeti vermektedir (Kumar vd.,
2011).

Vasant (2003) calismasinda bulanik dogrusal programlamay: iiretim
planlama alanmma uygulamistir. Arastirmaci, ¢alismada gercek Diinya’da
karsilagilabilecek belirsizlikleri dogru bir sekilde matematiksel olarak ifade
edebildiginden dolay1 modifiye edilmis lojistik iiyelik fonksiyonunu

kullanmistir. ~ Aragtirmact  doyum  derecesinin (A = ), Dbelirsizlik

parametresi ve karlilikla nasil degistigini ¢alismasinda belirtmistir. Sonuglar
belirsizlik arttik¢a, karliligin distiiglinii gostermektedir. Bu durum ayni
zamanda gercek hayatta da karsilasilan bir sonugtur. Bunun yaninda, sonuglar
doyum derecesinin karlilikla dogrusal bir iligkide olmadigini, yliksek doyum
derecesinde yiiksek karlilik elde edebilmek igin belirsizligin diisiik diizeyde
olmasi gerektigini ortaya koymustur (Vasant, 2003).

Sakawa vd. (2001) ¢aligmalarinda iki amagl bir bulanik dogrusal
modeli iiretim ve atama probleminde uygulamislardir. Calismada amaglardan
her ikisi i¢in ayr1 ayr1 ve birlikte ¢oziim yapilarak en karli ¢6ziim bulunmaya
calisilmistir. Arastirmada en uygun model ortaya konulmustur. Bu modelde
amaglardan biri igin, birinci doyum derecesi alt degeri kisit olarak belirtilmis
olup ayni anda diger amag yani ikinci doyum derecesi maksimum yapilmistir
(Sakawa vd., 2001).

379



DEMIRAL 2013

3. ONERILEN MODEL

Leewattanayingyong ve Ritvirool (2007) c¢aligmalarinda siit
endiistrisi liretim planlamada uygulanan bir tamsayili dogrusal programlama
modeli onermislerdir. Bu arastirmada 6nerilen model ise bu modelden farkli
olarak tretilen trlinlerin farkli fiyatlarda satilabilecegi durumu ve iriin
taleplerinin belirli araliklarda degisebilecegi durumu modelleyebilmektedir.
Uygulama yapilan iretim planlama modelinde isletmeyle ilgili bilgiler
isletmeye ait veriler baghiginda verilmistir. Bu kisimda, modelde kullanilan
degiskenler agiklanmig, daha sonra ise kisitlar ve amac¢ fonksiyonu
verilmistir.

Notasyon:

Indeks

1 : Siit diriinleri veya siit tiriin ¢esitleri (i=1,2,3,...... ,n)
ia : 1 Uriin ¢esidi i¢in normal iiretim

ib : 11riin ¢esidi icin talep fazlasi tiretim

Karar Degiskenleri

X, ~ :itrini i¢in normal tiretim adedi (giinliik)
X,  :iiriini igin talep fazlasi iiretim adedi (giinliik)
y 1 i diriin ¢esidi iiretiliyorsa
Y0 i dirdn gesidi tiretilmiyorsa
7 1 i iiriin ¢esidi icin indirimli satis varsa
! |0 i iriin cesidi icin indirimli satg yoksa
Parametreler
C ; : 1Uiriin ¢esidinin birim maliyeti

S i : 1Urlin ¢esidinin normal satis fiyati
S b : 1 1iriin ¢esidinin indirimli satis fiyati
RM : isletmede islenilen toplam ¢ig siit miktar1 (litre)
D, : 1liriin ¢esidi icin talep alt degeri
D, ;1 iriin ¢esidi i¢in talep iist degeri
D, ;1 iriin ¢esidi i¢in talep fazlast degeri

Cap, :1iiiriin ¢esidini isleyen makine kapasitesi
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R, : 1 Uriin ¢esidi i¢in gerekli ¢ig siit miktar (litre)

Yukarida verilen tanimlamalar ve notasyonlar 1s1ginda onerilen
model:

[ZX *S. +ZX %S j (Z(X +X,-,,)*C,-j ............ )

i=1

Kisitlar:
S (X + X V¥ Ry SRM oo )
i=1
X 2D *Y o, 3)
Xia S Dia * }/1
Xia 2 Dia * Zi
X, <Dy, *Z,
Xy ¥ Xy SCap, ™Y, i “4)
VX, , X, 20ve X, , X, €Tamsayl,........ccoeeeeeiiniiiiiiiiin, ®)
VK,Zi20veYi,Zie{0,l}, ................................................. (6)

Amag fonksiyonu (1) nolu ifade kar1 maksimum yapmaya
caligmaktadir. Ifade (2) iiriinler igin gerekli ¢ig siit miktarmn, isletmede
islenilen ¢ig siit miktarma esitlemektedir. (3) nolu grup kisitlarinda verilen
ifadede isletmede i iirlini i¢in giinliik iretilen {irlin adedinin o iirlin i¢in
giinliik talebi karsilamakta oldugu anlatilmaktadir. Yine bu grup kisitlarmdan
1. ve 2. kisitlar alt ve iist talep degerleri igerisinde iiretilen miktarlar

gostermektedir. 3. ve 4. kisitlar ise Z,, 0-1 karar degiskenini modele ve

kisitlara dahil ederek talep fazlasi iiretimde indirimli satisin gergeklesip
gerceklesmeyecegini ifade etmektedir. (4) nolu kisit isletmede iiretilen iiriin
adedinin o iiriinii isleyen makine kapasitesini gecemeyecegini belirtmektedir.
(5) ve (6) nolu kisitlar ise karar degiskenleri ile ilgili kogullardir.

Yukarida (1), (2) ve (4) nolu ifadelerde (X ot X ib) ifadesi yer

almistir. Bu ifade i iiriin ¢esidi i¢in toplam iiretim miktarini belirtmektedir.
Diger bir ifadeyle bir {iriin igin toplam iretilen miktar o iiriin igin normal
iiretim adediyle talep fazlasi iiretilen {irlin adedi toplamina esittir. Bu ifadede
eger talep fazlasi satis soz konusu degilse o Urilin igin talep fazlasi iiretim

degiskeni (X b= 0) almarak model kurgulanir ve ¢oziime devam edilir.

Uygulama kisminda da bu durum goz oniinde bulundurularak, bir {iriinde
talep fazlasi satis s6z konusu degilse, talep fazlasi iiretim de so6z konusu

olamayacagmdan (X b= 0) alinmigtir. Bu durumda karar degiskeni olarak

X, normal iiretim miktart degiskeni kullanilir.
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Yukaridaki notasyonlarda C ;1 Uriin gesidinin birim maliyeti bir
iirlin i¢in ayni1 oldugundan baska bir ifade gerekli olmamustir. Ayni sekilde
R, i iiriin gesidi i¢in gerekli ¢ig siit miktar (litre) ve Cap, i iiriin gesidini

isleyen makine kapasitesi (giinlik) bir {irlin igin ayni oldugundan baska bir

notasyona gerek duyulmamaistir.

4. ISLETMEYE AiT VERILER

Uygulama yapilan isletme Isparta Siileyman Demirel Universitesi
Unsiit Isletmesidir. Isletmede toplam calisan sayis1 12 olup, bir kisi Gida
Miihendisi, bir kisi tekniker, digerleri ise isci olarak ¢alismaktadir. isletme,
2008 yilindan bu yana 4 yildir faaliyettedir. Isletme Tablo 1’ de miisteri
talepleri ve makine kapasitelerinden goriildiigli tizere orta biiyiikliikte bir gida
isletmesidir. Isletmede iiretilen iiriinler sirasiyla ayran, yogurt, peynir, kasar
peyniri, tereyagi ve kefirdir. Isletmede paket siit iiriin olarak
tiretilmemektedir. Uretilen iriinlere verilen simgeler sirastyla, X14, X24,
X34, X44, X54, X5B ve X6A dir.

Isletmeden alinan veriler 3 ¢izelgede dzetlenmistir. Tablo 1°de, {iriin
simgeleri, iirlin ¢esitleri, miigteri talepleri, makine kapasiteleri ve 2011 yil1
iretim miktarlar1 bulunmaktadir. Miisteri talepleri belirli degerler arasinda
degismektedir. Diger veriler ise sabittir. Isletmeden alman veriler giinliik
olarak diizenlenmistir. Isletmedeki iirinlerden ayran adet; yogurt, peynir,
kasar peyniri ve tereyagi paket, kefir ise sise olarak satilmaktadir. Isletmede
iiretilen iirinlerin her biri tek ¢esittir. Ornek olarak tek tip yogurt {iretimi
verilebilir.

Tablo 2’de firiin ¢esitleri, iiriinlerin birim fiyatlari, maliyetleri ve
birim satis sonucunda elde edilebilecek iiriin karlar1 bulunmaktadir. Tablo
3’te ise birim iiriin bagina gerekli ¢ig siit miktarlar1 /itre olarak gosterilmistir.
Toplam islenilen siit miktar1 veya isletmeye gelen ¢ig siit miktar1 ise 4000 ile
5000 litre arasinda degismektedir. Verilerde bulunan katsayilar ise sabittir.

Isletmeden alinan bilgilere gore talep fazlasi satis “tereyagi” haricinde diger
iiriinlerde miimkiin olmadigindan dolayr bu iirlinlerde talep fazlasi iiretim

”

degiskeni “0” olarak almmustir. Bu nedenle bu iiriinlerde sadece “X,,

degiskeni kullamlmistir. Sadece tereyaginda talep fazlasi satis miimkiin
olmaktadir. Bundan dolay: tereyaginda tiretim degiskeni olarak hem “.X,

hem de “ X, ” degiskeni kullanilmigtir.
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Tablo 1: Modeldeki Degiskenler ve Diger Veriler (Giinliik)

T o . .. . Uretim
oy | Grnaa | My | e | ik
(2011 yiln)
X1A Ayran 7000- 10000 15000 8200
2A Yogurt 500- 1000 4000 700
X3A Peynir 50- 100 500 80
Kasar
X4A Peyniri 50- 100 2000 75
X5A Tereyagl 20- 50 150 35
Tereyag1
(Talep
Fazlasi
X5B Uretim) 0- 100 150 -
X6A Kefir 10- 30 150 20

Kaynak: SDU Unsiit Isletmesi, 2012.

Tablo 2: Modeldeki Degiskenlerin Birim Fiyat-Maliyet ve Kar

Degerleri

Uriin . Birim Fiyat Birim Maliyet Birim Kéar
Simgesi Uriin Adi (TL) ' (TL) ' (TL)

X1A Ayran 0,25 0,24 0,01

X2A Yogurt 2,10 2,00 0,10

X3A Peynir 6,50 6,25 0,25

X4A Kasar Peyniri 11,00 10,00 1,00

X5A Tereyagl 11,00 9,50 1,50

Tereyag1
X5B (indirimli 10,00 9,50 0,50
satig)
X6A Kefir 4,00 3,50 0,50

Kaynak: SDU Unsiit Isletmesi, 2012.

Tablo 3: Islenilen Siit Miktar1 (Birim Uriin Basina)

Ayran | Yogurt | Peynir | Kasar Peyniri | Tereyagi Kefir

Islenilen Siit
Miktari 0,20 1,40 6,20 9,50 1,00 1,00
(Litre)

Kaynak: SDU Unsiit Isletmesi, 2012.
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5. ONERILEN MODELIN UYGULAMASI

Isletmeye ait 4000 litre siit isleme durumunda model formiilasyonu
asagidaki gibidir:

Maks.(001X,, +0.1X,,+025X;, + X, +1.5X,, +0.5X;, +0.5X)......oce...(D)
02X, +14X,,+62X;,+9.5X, , + X5, + Xy + X, <4000Q......cc..coeeeeececee(2)
X, 27000Q......., X, ST0000..... o iiiiiieiieircsiicmeeevccmneevecmneseeene 3)
X, 2500..........,.X,, <1000

X, 250 G, <100

X, 250...........X,, <100

X5, 220 X, <50

X, 250°Z

Xy, <100*Z;

Xo, 210 X, <30

Xy SI5000....ccaiiiiceriniiimmreicsemeic et e vcnee oo vecmne e el D)
X5, £4000

X;, <500

X, £2000

X, + X5, <150

X, <150

VX, X, 20, tamsayt

Z €00} snmn (D)

Yukaridaki model siit isleme problemine ait toplam siit isleme
miktarinin 4000 litre oldugu durumda olusturulmus modeldir. Amag
fonksiyonu (1) nolu ifade net kazanct maksimum yapmaktadir. 5.iirlin olan
tereyaginda talep fazlasi satis ancak tereyagmnm satis fiyatinda 1 TL. lik
indirimle miimkiin olmaktadir. Bu durum modelde amag¢ fonksiyonunda ve

kisitlarda iki degisken ile (X, ve X, ) ifade edilmistir. X,  tereyagmin

normal dretimini, X, ise tereyagimin talep fazlasi iiretimini belirtmektedir.

(2) nolu kisit olan siit isleme kisitinda sag taraf sabiti 4000 litre alinmstir.
(3) nolu grup kisitlarinda {iretim adetlerinin miisteri taleplerine gore

384



C.18,S.2 Bulanik Dogrusal Programlama ile Siit Endiistrisinde Bir Uygulama

belirlendigi ifade edilmektedir. Ayrica tereyaginin normal satis fiyatindaki
iretim adedi en fazla 50 oldugu i¢in X, <50 kisiti da modelde yer
almustir. (4) nolu grup kisitlar1 makine kapasite kisitlaridir. Son grup kisitlar
ise karar degiskenleri ile ilgili kisitlardir. Biitiin triinler tretildigi igin Y,

karar degiskenleri 1 almmustir. Z, karar degiskeni ise sadece tereyagi igin,

talep fazlasi tiretimin olup olmayacagma veya diger bir ifadeyle indirimli
satisin gerceklesip gerceklesmeyecegine gore 0-1 deger almaktadir. Eger
tereyaginda talep fazlasi iiretim yapiliyorsa bagka bir deyisle indirimli satis

gergeklesiyorsa  “Z.” 1 degerini almakta, X, =50 olmakta ve
X, <100 kisiti caligmaktadir. Aksi durumda sadece X5, < 50kisiti
calismakta ve X, = 0 olmaktadur.

Isletmeye gelen siit miktarnm 5000 litre oldugu durumda model
formiilasyonunda yalnizca (2) nolu ifadede sag taraf sabiti 5000 olarak
degismektedir. Diger ifadeler ise aynen kalmaktadir. Bu durumda (2) nolu
ifade asagidaki gibi olmaktadir:

02X, +14X,, +62X5, +9.5X 4, + X5, + X5 + X, <5000 ......... 2

Model, isletmeye gelen siit miktarmm 4000 ve 5000 litre oldugu
durumlarda WINQSB paket programinda ¢oziilmiistiir. 4000 litre siit isleme
durumunda Tablo 4’teki iiretim degerlerinden gorildiigli iizere; giinliik
iiretim, ayrandan 7004 adet, yogurttan 828 paket, peynirden 50 paket, kasar
peynirinden 100 paket, tereyagindan 50 adet normal, Xs, =100 adet talep
fazlas1 olmak tizere toplam 150 paket, kefirden ise 30 sise oldugunda
isletmenin kar1 405.34 TL olmaktadir.

Kér =7004*0.01+828*0.1+50*0.25+100*1+50*1.5+100*0.5+30*0.5
=405.34 TL.

5000 litre siit isleme durumunda Tablo 4’teki {iretim degerlerinden
goriildiigi iizere; giinliik tiretim, ayrandan 9994 adet, yogurttan 1000 paket,
peynirden 76 paket, kasar peynirinden 100 paket, tereyagmdan 50 adet
normal, Xs, =100 adet talep fazlasi olmak {izere toplam 150 paket, kefirden
ise 30 sise oldugunda isletmenin kar1 458.94 TL olmaktadir.

Kar = 9994*0.01+1000*0.1+76*0.25+100* [+50*1.5+100*0.5+30*0.5
=458.94 TL
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Tablo 4: Uygulamanin Sonuglari

islenen Siit islenen Siit
Karar 4000 Litre 5000 Litre Birim Kar
Degiskeni ise Uretim ise Uretim
Degerleri Degerleri

X1A 7004 9994 0.01

X2A 828 1000 0.1

X3A 50 76 0.25

X4A 100 100 1

X5A 50 50 1.5

X5B 100 100 0.5

X6A 30 30 0.5

75 1 1 0

6. ONERILEN BULANIK DOGRUSAL MODEL

Bu calismada bulanitk dogrusal model yaklasimlarindan
Zimmermann yaklasimi kullanilmistir. Zimmermann (1978) calismasinda
bulanik dogrusal modelin amag¢ fonksiyonunun iiyelik fonksiyonunu
asagidaki gibi ifade etmistir :

1 ;eger cTx>27" ise
Z1_ T
o (x) = 1_# ceger  Z0<cTx<Zl igel e (1)
0 ;eger c'x<2z% ise

(1) nolu ifadede Z' amag¢ fonksiyonunun alabilecegi en yiiksek

degeri belirtirken, Z % ise amag¢ fonksiyon alabilecegi en diisiik degeri ifade
etmektedir. Uygulamada bu degerler isletmede islenen siit miktarlarma, 4000
ve 5000 litre olarak, gore belirlenmislerdir.

(2) nolu ifade Zimmermann yaklasimma gore uygulamanin amag
fonksiyonunun tiyelik fonksiyonunu belirtmektedir:
1 eger c¢'x>45894 ise
45894—c"x |
Ho(x)=11 —% seger 40534< cTx<45 894 isep it )

0 eger c'x<40534 ise

(2) nolu ifadede A = uy(x) olup amag fonksiyon degeridir. Bulanik

dogrusal modelde enbiiyiiklenecek deger A olup kar fonksiyonunun doyum
derecesidir.
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Wiedey ve Zimmermann (1978) c¢alismalarinda bulanik dogrusal
modelin bulanik kisitlarinin {yelik fonksiyonunu asagidaki gibi ifade
etmislerdir:

L;eger (Ax); < b,

u;(x) = l—m;eger b, <(Ax); <b,+ p, p-eeeeeen(3)

i

0;eger (Ax); > b; + p;

(3) nolu ifade yeniden diizenlenirse, (Ax), +Ap, <b, + p,
ifadesi elde edilir. Bu ifadede p; kisitlarin alt ve iist degerleri arasindaki
farki, diger bir ifadeyle kisitlarin tolerans degerlerini belirtmektedir. Bu
ifadede ise A = p;(x) kisitlarin tolerans degerlerinin kullanilma oranini
gostermektedir.

Sekil 1 ve 2° de Zimmermann yaklasimina gore diizenlenen (1) ve

(3) nolu ifadeler, swrasiyla bulanik ama¢ ve kisit fonksiyonlart,
gosterilmektedir.

Sekil 1. Amag¢ Fonksiyonunun Bulaniklastiriimasi

o(x)

Z, Z, cT(X)

Sekil 1°de 4000 ve 5000 litre siit arz1 i¢in bulunan degerler sirasiyla
Zy ve Z; degerleri 0 ve 1 iiyelik degerlerini almaktadir. Amag fonksiyonu
¢'(x) ise bu degerler arasinda bulaniklastirilmaktadir. Amag fonksiyonunun
kabul edilen Z; en biiyiik degeri smir olmak kaydiyla bulaniklastirmada
kullanilan tyelik fonksiyonu iicgen {iyelik fonksiyonu olmaktadir.
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Sekil 2. Kisitlarin Bulaniklastirilmasi

wi(x)

b; b; +p; (Ax);

Sekil 2’ de kisit fonksiyonlarinin alt degerleri b; ve iist degerleri b; +
p; degerlerine gore Tyelik dereceleri sirasiyla 1 ve 0 dir. Kisit
fonksiyonlarnm bulaniklastirma islemi Sekil 2° de goriilen iiggen iiyelik
fonksiyonuna gore yapilmaktadir. Bulaniklastirilan herbir kisitin bir iiyelik
derecesi olmaktadir.

Sekil 3. Bulanik Amacim Belirlenmesi

n(x)

(AX); ¢'(x)

Bulanik amag fonksiyonu tek bir ¢ikti degiskeninden ““ . > olustugu
icin ¢ikarim yontemlerinden Sugeno ¢ikarim yontemi kullanilmigtir. Bulunan
sonuglar kesin sayisal neticeler icerdiginden dolayi, bu ¢ikarim yonteminde
durulastirma islemine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Sekil 3’ ten goriildiigi iizere
Zimmermann yaklasimina ve Sugeno ¢ikarim ydntemine gore amag
fonksiyonu c¢'(x) ve kisit fonksiyonlari (Ax);" leri ayn1 anda saglayan tek bir
A amag degeri bulunmaktadir. Bulunan bu A amag degerine karsilik olarak da
bir ¢'(x) (kar degeri) ve sirastyla diger kisitlarn alacagi degerler bulunur.
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(1), (2) ve (3) nolu bulanik amag ve kisit ifadeleri dogrultusunda
kurgulanan bulanik dogrusal model asagida goriilmektedir:

DMAKS. Aottt ettt ettt sttt st e et e et e st s eenb e nnbe e beesenteeeneesenes )

(001X, +0.1X,, + 0.25X5, + X,, +1.5X,, + 05X, +0.5X,)

253,64 2 405,34 ......ooooeoeeeeeee oo @)
02X, +1.4X,, +62X,, +9.5X,, + X;, + X5, + Xg, +10004 < 5000........o0coccccrcce. 3)
Xy 430004 € T0000....ooooeeeeoeeeeeoe e (4)

X,, +5002 <1000
X,, +504 <100
X,, +504 <100
X,, <50

X, > 50%Z,

X,, <100* Z,

X, +204 <30

D 111011 OO ©)
X,, <4000

X,, <500

X,, <2000

X, +Xg, <150

X, <150

VX5 Xy 2 0y8AMSAY L. 6)

z e {0.1}
A20,A<1; usiirekli bir degisken

Yukaridaki model siit isleme problemine ait kisitlarin ve amag
fonksiyonunun  bulaniklagtirilmasiyla  olusturulmus modeldir. Amag

fonksiyonu (1) A degiskenini maksimum yapmaktadir. (2) nolu kisit olarak
ama¢ fonksiyonunun diger bir ifadeyle kar fonksiyonunun bulanik hali
yazilmigtir. Bu kisitta giinliik karm 53,6 TL’lik kismi bulaniklastirilmistir.
Diger bir ifadeyle, 4000 litre siit isleme durumundaki kar iizerine 53,6 TL
daha giinliik kar elde edilebilir. (3) nolu kisit olan siit isleme kisitinda sag
taraf sabiti bulaniklastirilmigtir. Bu kisit 4000 ile 5000 litre siit isleme
durumlar arasinda giinliik 1000 litre fark oldugunu anlatmaktadir. Diger bir
ifadeyle toplam islenen siit miktarinin 4000 ile 5000 litre arasinda degistigini
soylemektedir. (4) nolu grup kisitlarinda yine miisteri talepleri
bulaniklagtirilma yoluna gidilmistir. Ayrica tereyag1 talebi
bulaniklagtirilmamistir.  Ciinkii tereyaginda talep fazlasi satis miimkiin
olabildiginden dolay1 talep 50 paket ile sinirli kalmayip 150 pakete kadar
c¢ikabilmektedir. (5) nolu grup kisitlar1 makine kapasite kisitlaridir. Son grup
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kisitlar ise karar degiskenleri ile ilgili kisitlardir. Biitiin tirtinler tiretildigi igin
Y. karar degiskenleri 1 almmustir. A degiskeni siirekli bir degisken olup 0-1

arasinda deger almaktadir. Z, karar degiskeni ise sadece tereyagt icin, talep

fazlasi liretimin olup olmayacagina veya diger bir ifadeyle indirimli satisin
gergeklesip  gergeklesmeyecegine gore 0-1 deger almaktadir. Eger
tereyaginda talep fazlasi iiretim yapiliyorsa bagka bir deyisle indirimli satis

gergeklesiyorsa  “Z.” 1 degerini almakta, X, =50 olmakta ve
X, <100 kisiti  galigmaktadir. Aksi durumda sadece X, <50 kisiti
calismakta ve X, = 0 olmaktadur.

A degiskeni bulanik amag ve bulamik kisitlayicilarin ayni anda
saglanma derecesini gostermektedir. Bu nedenle, amag fonksiyonunun iyelik
fonksiyonu ile kisitlarin ortak bagarim derecesinin kesisim kiimesini

hesaplamak A degiskeninin degerini vermektedir (Tus, 2006: 162,167).

Bulanik dogrusal modelde A , talep ve siit miktari iist sinirlarindan belirli bir
oranda asagida olunmasini saglamakta ve ayni oranda kérin arttirilmasini
saglayarak bir denge olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle lamda isletmenin
uygun miktarla tretimle kar1 arttrmasini saglamaktadir. Uygulamadan
goriildiigii tizere 4000 ve 5000 litre siit isleme durumlarinda oldugu gibi
gelen siit miktar1 belirli ise bulanik model kullanilmadan ¢oziim
yapilmaktadir. Diger durumlarda, gelen siit miktar1 belirsiz ise, bulanik
model kullanilarak ¢dziim yapilmaktadir.

7. BULANIK DOGRUSAL MODELIN SONUCLARI

WINQSB paket programi yardimiyla ¢oziildiginde bulanik
dogrusal model i¢in Tablo 5’daki iiretim degerleri bulunur. Sonuglardan
goriildiigl lizere giinliik tiretim, ayrandan 9749 adet, yogurttan 858 paket,
peynirden 85 paket, kasar peynirinden 85 paket, tereyagindan 50 paket
normal, /00 adet talep fazlasi, kefirden 24 sise oldugunda onerilen bulanik
modele gore isletmenin kar1 420.54 TL olmaktadir.

Tablo 5: Onerilen Bulanik Dogrusal Modelin Sonuglari

Karar Degiskeni Coziim Degeri Birim Kar | Toplam Katki

X1A 9149 0 0
X2A 858 0 0
X3A 85 0 0
X4A 85 0 0
X5A 50 0 0
X5B 100 0 0
X6A 24 0 0

Z5 1 0 0

LAMDA 0.2836 1 0.2836
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Bulanik modele gore giinliik islenen siit miktar1 ve elde edilen kar
hesaplandiginda:

Islenen Siit Miktar1 = 0.2%9149+1.4*858+6.2%85+9.5*85+1%50+1*100+1%24
= 4539.5 Litre

Kar = 0.01*¥9149+0.1*858+85*0.25+85*1+50*1.5+100%0.5+24*0.5

= 420.54 TL. olarak bulunur.

8. BULGULAR

Bulanik Dogrusal Programlama Modeli, kisitlarin kesin olarak
belirlenemedigi, amag¢ ve kisitlarin bir takim yaklasik degerler igerdigi
durumlarda optimal ¢6ziimil bulmada hizli, esnek ve etkili bir yontemdir.

Bu calismada uygulamanm yapildigi isletme, amag¢ fonksiyonuna
yonelik bir tolerans vermemis, sadece kisitlarla ilgili tolerans degerleri
vermistir. Amag fonksiyonu toleransi, amag fonksiyonunun alabilecegi deger
araligidir (Enbiiyiik amag degeri ile enkiiciik amag degeri arasindaki fark).
Bu nedenle 4000 ile 5000 litre siit isleme durumunda ¢éziim yapilarak amag
fonksiyonunun alt ve iist degerleri elde edilmis ve amag fonksiyonu toleransi
belirlenmigtir. Kisitlarla ilgili tolerans degerleri ise taleplerin alt ve iist
simirlarinin farki olarak alinmustir. 1sletme verilerinden hareketle olusturulan

bulanik dogrusal modelde A degiskeni 0.2836 degerini almustur.

Isletme 2071 yilindaki kendi uygulamalarinda bir giinde ayrandan
8200 adet, yogurttan 700 paket, peynirinden 80 paket, kasar peynirinden 75
paket, tereyagindan 35 paket, kefirden 20 sise tlireterek Z=309.5 TL kar elde
etmistir.

7=8200*0.01+700*0.1+0.25*80+75*1+35*1.5+20*0.5
=309.5 TL

Bu ¢alisma ile 6nerilen modelin optimum ¢6ziim sonucunda ise, s6z
konusu igletmenin verilerinden yola ¢ikarak giinliik karmi maksimum kilacak
iretim plani, normal veya talep fazlasi ve bunlardan ne kadar iiretilmesi
gerektigi belirlenmistir. Bulanik modele gore, firma karmni maksimum
yapabilmesi i¢in giinde, ayrandan 9749 adet, yogurttan 8§58 paket, peynirden
85 paket, kasar peynirinden 85 paket, tereyagindan 50 adet normal, /00 adet
talep fazlasi paket ve kefirden 24 sise iretmelidir. Boylelikle, firmanmn
maksimum kar1 bulanik modele gore 420.54 TL olmaktadir.
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Tablo 6: Modellerin Karsilastirmali Kar Degerleri

2013

2011 yult | 4000 Litre Siit | Bulanik 5000 Litre Siit
Uretim Isleme Modele Isleme
Degerlerine Durumunda Gore Elde | Durumunda
gore Elde | Elde Edilen | Edilen Kar | Elde  Edilen
Edilen Kar Kar Kar
KAR 309.5 TL. 405,34 TL. 420,54 458,94 TL.
(gilinliik) TL.
%degeri=w *100 = 36
309,5

Tablo 6’ ye gore bulanik modelden elde edilen kar ile 2011 yili
iretim kar kiyaslanirsa yaklasik %36 daha fazla kar elde edilebilir. Bu
verimlilik artig1 ve iiretim adetleri goz 6nlinde bulundurularak, isletme Tablo
6’deki sonuca gore iiretim planina devam edebilir.

Isletmeye ait veriler kisminda da belirtildigi iizere uygulama yapilan
isletme calisan sayisi, makina kapasiteleri ve iiriin talepleri itibariyle orta
biiyiikliikte bir igletmedir. Arastirma sonucunda, isletme yoneticileriyle
goriigiildiigiinde, orta biiyiikliikte bir isletme i¢in elde edilen net karlarin ve
net karlar arasindaki farklarm anlamli oldugu ortaya ¢ikmustir.

9. SONUC VE ONERILER

Siitiin islenme sathasinda firmalar iriin gesitliligini ve pazarlama
olanaklarmi tiretim planlama boliimii ile isbirligi igerisine girerek yapmalidir.
Uretim planlama bdliimiinde firma miihendisleri, geliri maksimum
maliyetleri minimum yapacak planlama modelleri olusturmalidir. Ayrica
iretim kisitlar1 da kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimina olanak verecek
sekilde diizenlenmelidir. Boylelikle iiretim siireci verimliligi ve karlilig1 goz
oOniine alan bir siire¢ olarak ortaya gikacaktir.

Calismada, taleplerin ve siit isleme miktarinin belirsiz olmasindan
dolay1 bulanik dogrusal programlama modeli kullanilmistir. Bulanik dogrusal
programlama modeli ama¢ fonksiyonunun ve bazi  kisitlarin
bulaniklagtirilmasiyla olusturulan bir modeldir. Bu modelle, iiretimde hangi
iriinlerden ne miktarda iretilmesi gerektigi sorusuna cevap bulunmustur.
Bulanik dogrusal programlama modeli ile ¢ikan sonuglar siit isleme
miktarmin (4000-5000 litre aralig1) ve isletme karmim (405,34-458,94) belirli
bir aralikta ve makul olmasindan dolayi, yoneticilere ve karar vericilere daha
gercekei bir bakis agis1 saglamistir. Diger bir ifadeyle bulanik model, siit arzi,
iiriin talepleri ve isletme kar1 konusunda belirsizlik kosullarinda bu degerlerin
alabilecegi optimum degerleri bulmakta yardimci olmaktadir. Bu anlamda
s0z konusu igletmenin siit isleme miktarinin ve taleplerin belirli olmasi ve
olmamast durumunda kurulan ve uygulamast yapilan modellere gore iiretim
yapmast onerilir. Sonug olarak isletmenin yeni model ve uygulamalara gore
iiretim yapmasi karliligini ve verimliligini arttiracaktir.
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EK-1. 4000 Litre Siit isleme Durumunda Modelin Formiilasyonu

Maks.(001X,, +0.1X,, +025X,, +X,, +1.5X;, +05X5, +05X,, ). ......... 1))
02X, +14X,, +62X;, +9.5X,, + X, + X5, + X, <4000.................... (#))
Xy Z7000.......X, S10000.....ccciiiiiiiiiiiieceee e, R)]
X, 2500......... X5, <1000

X5, 250.......... X5, <100

X, 250.......... X,, <100

X5, 220.......... X, <50

X, 250*Z

X5, <100*Z

X, 210........... X, <30

Xig SI5000.. ... @)
X, <4000

X, <500

X, <2000

X;, +X,;, <150

X, <150

Y, X%, 20 tamsayt

Z €00 Q)
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EK-2. 5000 Litre Siit isleme Durumunda Modelin Formiilasyonu
Maks (001X, +0.1X,, +025X,, +X,, +1.5X;, +0.5Xg, +05X)...........(l)

02X, +14X,, +62X,, +9.5X,, +X;, + Xy + Xy, <5000......corrrrrreerreso (2)

X, 27000....... X, T0000.....ce oo (D)
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X, 2100 X, <30

Xig SI5000.... e enme o ()
X,, <4000

X;, <500

X, <2000

X, + X5, <150

X, <150

W, %, 20 tamsan
2 €00} e mm e e onene(3)
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EK-3. Bulanik Dogrusal Modelin Formiilasyonu

AKS Aot oma e vs s s et s e ameenss e rinse e

(0.01X,, +0.1X,, +025X;, + X,, +15X;, +05X;, +05X,,)

=534 240334 s

02X, +1.4X,, +62X,, +9.5X,, + X;, + Xy, + X, +10000<5000...............

Xy #30000S10000........coeeeeeoeeeees e

X,, +5000.<1000
X,, +504<100
X, +501.<100
X, <50

X, 250%Z

X, <100%Z;

X, +201<30

la =

X,, <4000

X,, <500

X,, <2000

X, + X, <150

X, <150

VX 5 Xy Z 0y EAMSAYI .ottt

ias>ib
zefol)
A20,AL1; sirekli  bir  deSisken
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