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DOGRUSAL PROGRAMLAMA YONTEMLERI KULLANILARAK KUCUK
ISLETMELERDEKI KAR PAYLARININ ARTIRILMASI: MERT CAM ORNEGI
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oz

Dogrusal programlama yontemleri endiistrideki tiiretim modellerinin gelismesiyle
birlikte olusan yiiksek veri kiimelerinin anlamlandirilmast amaciyla kullaniimaktadir.
Ozellikle otomasyon sistemlerine sahip olan biiyiik firmalarin temel amaglarindan biri bu
devasa veri havuzundan en anlamli sonuglar1 ¢ikartarak karar verme siire¢lerinde etkin bir
sekilde kullanabilmektir. Bununla birlikte 6zellikle imalat yapmayan sadece hazir malzeme
kullanarak iiretim yapan kiigiik 6l¢ekli firmalarin temel amaci, iiretimdeki maliyetleri asgari
seviyeye indirmek ve buna karsilik kar payini en iist seviyeye ¢ekmektir. Giiniimiiz ekonomik
sartlarindan dolayi, fire oranin1 azaltmayr amaglayan bu islem bu tiir firmalarin mali agidan
ayakta durmalari i¢in hayati dnem tagimaktadir.Bu kapsamda yapilan ¢aligma ile cam kesim
isletmesi olan Mert cam firmasina ait veriler kullanilarak isletmenin cam kesimi sirasinda
olusan fire oranlart dogrusal programlama yontemleri kullanilarak en aza indirgenmesi
hedeflenmektedir.
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INCREASING PROFIT SHARES IN SMALL BUSINESSES USING LINEAR
PROGRAMMING METHODS: MERT GLASS EXAMPLE

ABSTRACT

Linear programming methods are used for the purpose of understanding the high data
sets that occur together with the development of the production models in the industry. One of
the main objectives of large firms, especially those with automation systems, is to be able to
effectively use these gigantic data pools in decision-making processes by extracting the most
meaningful results. Nevertheless, the main purpose of small-scale firms, especially those who
do not manufacture, using only ready-made materials, is to reduce the production costs to the
minimum level and increase the profit share to the highest level. Due to today's economic
conditions, this process, which aims to reduce the rate of shrinkage, is vital for the financial
standing of such companies. In this context, it is aimed to reduce the waste rates generated
during the study period by using linear programming methods. Mert Glass Company’s data
were used in this study.

Keywords: Linear Programming, Optimization, Simplex Method, Glass Cutting,

Numerical Methods.

1.Giris

18.ylizyillda baslayan endiistri devrimi ile birlikte {retim sektoriinde hizli bir
makinelesme siirecine girilmistir. Makinelesme siireci ayn1 zamanda endiistri sisteminin de
olusmasina neden olmustur. O donem igerisinde endiistri sisteminin en 6nemli problemi
yiiksek karin nasil elde edilebilecegi sorusuydu. Bu probleme ¢6ziim bulmak o giin i¢in ¢okta
biiylik bir sorun degildi. Zaman igeresinde gelisen teknolojiler ve insan niifusunun hizli artist
ile birlikte azalan hammadde kaynaklar1 isletmelere yeni problemler olusturmustur.

Gilinlimiiz rekabet ortaminda ayni sektorde birgok firma faaliyet gostermektedir. Bu
firmalarin sektorde belli bir siireklilik saglayabilmeleri maddi kaynaklarini en uygun sekilde
kullanmalarina ve yonetmelerine baglidir. Yeni teknolojik sistemlerin karmasikligi, faaliyet
gosterilen sektdriin biiylikliigl, sinirlarin ortadan kalkmis olmasindan dolayr olusan rekabet
piyasast ve ¢ok hizli bir sekilde degisen arz talep iliskileri nedeniyle stratejik yonetim
planlamasini zorunlu hale getirmektedir.

Stratejik yonetim, bir isletmenin belirlemis oldugu hedeflere ulasabilmesini saglamak
icin dogru yontemlerin gelistirilmesi ve dogru kararlarin verilmesi siirecidir. Gilinlimiiz
isletmelerine bakildiginda sadece iiretim yapan sirketler yer almamaktadir. Artik hastaneler,
egitim kurumlari, turizm firmalar1 da sektorlerde birgok biiyiik isletmeler gibi stratejik

yonetim sistemleri olusturmak zorunda kalmistir. Isletmelerin karmasik bir yapiya sahip
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olmalar1 karar verme siirecinde birgok faktorii ayn1 anda degerlendirmeyi gerektirmektedir Bu
sebeple stratejik yonetimin bilimsel bir temele dayandirilmasi zorunlu hale gelmektedir.
Stratejik yonetim planlarina bakildiginda genel olarak en diigiik maliyetle en yiiksek kar nasil
yapilir sorusuna cevap aranmaktadir. Bu dogrusal probleme en uygun bilimsel ¢6zliim
tekniklerinin basinda dogrusal programlama yontemi gelmektedir.

Dogrusal programlama, isletmelere ait girdilerin ¢iktilara olana etkisini dogrusal bir
matematiksel modelle ifade edilmesidir. Dogrusal programla bir optimizasyon yontemidir.
Optimizasyon bir probleme ait en uygun ¢oziimii gdsterir. isletmelerdeki temel optimizasyon

problemi en diisiik maliyetle en yiiksek karin nasil elde edilebilecegidir.

2. Dogrusal Programlama

Yoneylem aragtirmasi, isletmelerin yonetimi esnasinda kullanilan bilimsel bir karar
verme yontemidir. Yoneylem arastirmasi isletmelerde karsilasilan problemleri olusturdugu
sistem dahilinde bir biitiin olarak ele alir(Yiicel,2004). Yoneylem arastirma teknikleri
endiistride ilk olarak 1947 yilinda kullanilmistir. George Dantzig’in gelistirmis oldugu
Simpleks Algoritmasini isletmedeki problemlere uygulamasi bu alandaki ilk gercek uygulama
olmustur. Bilgisayar yazilimlarmi gelismesiyle birlikte Simpleks algoritmasi isletmelerde
sadece dagitim problemlerinde degil isletmenin her asamasindaki karar verme
mekanizmalarinda kullanilmaya baglanmistir.

Yoneylem arastirmasi tekniklerinin karmagik problemler icin kullanilmasina olanak
saglayan gelisme dogrusal programlama tekniklerinin gelistirilmesi olmustur.

Dogrusal programlama, isletmelerde yonetici konumundaki kisilere karar verme
asamasinda yardimci olmasi igin gelistirilmis problem ¢ézme ydntemleridir. Isletmelerin
sahip oldugu varliklarin dogrusal bir matematiksel denklemle ifade edilerek belirlenen
kisitlayicilarla birlikte bir amag¢ fonksiyonunu ¢o6ziimiiniin elde edilmesini olarak da
tanimlanir(Bazaraa ve Jarvis, 1977). Dogrusal programlamanin en basit tanimi sistemi
olustura modele ait amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilarin dogrusal olmasidir(Greig 1980).
Dogrusal programlama optimizasyon problemleri i¢in kullanilan en yaygm yontemlerden
biridir(Edgar 2001). Dogrusal programlama, belirlenen kisitlayict ve degisken degerlerine
bagl kalarak kisitli kaynaklar1 optimum sekilde kullanarak amag¢ fonksiyonunda istenen
degerlere ulagmaktir(Trueman,1981).

Dogrusal programlamanin asil konusu eldeki mevcut olan kisith kaynaklarin en

yiksek verimle nasil kullanilacagini belirlemektir. Kaynaklarim kisith olmasi {iretim
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asamasinda hangi oranda kullanilacaklarini 6nemli hale getirmektedir (Avraloglu,1981).
Kisith kaynaklari optimal sekilde dagitarak elde edilecek kar1 maksimum yapmak yada
olusacak maliyeti minumum diizeyde tutmak i¢in dogrusal programlama yontemlerinden
faydalanilmaktadir( Dowling,1993).

Isletmelerde dogrusal programlama yontemleri isletmenin maliyetlerini olusturan
makine, insan giicli, zaman, hammadde, ulasim, gibi degiskenlerin en yiiksek kar1 elde edecek
sekilde organize etmek icin kullanilmaktadir. Dogrusal programlama yontemleri optimizasyon
islemlerinde sagladigi kolayliklar fark edildikten sonra petrol rafinerisi gibi maliyet

kayiplarinin fazla oldugu tesislerde de kolayca uygulanmaya baglanmistir(Ganji, 2010:1).

2.1. Dogrusal Programlamanin Varsayimlari

Bir isletmenin karsilastigi problemlere dogrusal programla yontemleri ile ¢éziim
bulabilmek icin Oncelikle probleme ait matematiksel bir denklem olusturmak gerekir.
Olusturulan matematiksel denklemin problemi ¢oziime ulagtirabilmesi i¢in belli standartlara
bagli kalmasi1 gerekir. Bu standartlar1 belirleyen genel kabul goren baglica varsayimlar asagida
verilmistir(Kara,1991).

e Dogrusallik

e Toplanabilirlik

e Boliinebilirlik

o Kesinlilik

2.2. Dogrusal Programlamada Model Kurma

Model, gercek bir sistemin yerin tutacak ve verilen girdilere benzer tepkileri
gosterecek olan esdegerine denir. Dogrusal programlama yontemlerinde modeller
matematiksel olarak ifade edilir. Bu matematiksel modeller olusturulurken asagida belirtilen
dort unsuru icerisinde bulundurmalidir(William,1999)

e Karar degiskenleri

¢ Amagc fonksiyonu

Kisitlayicilar

Parametreler

2.3. Dogrusal Programlama Co6ziim Teknikleri
Dogrusal programlama modellerinin ¢dziimiinde yaygin olarak iki metot

kullanilmaktadir. Grafiksel metotta degisken sayisi kisitli oldugundan karmasik problemler
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coziilememektedir. Degisken sayis1 ikiden fazla oldugunda ¢6ziim i¢in simpleks metot
kullanilmaktadar.

2.3.1. Grafiksel Metot

Grafiksel metot, degisken sayisinin iki oldugu problemler i¢in uygulanan ¢6ziim
yontemidir. Grafiksel metotla ¢Oziim yapilirken, problemin ¢o6ziimi i¢in olusturulan
matematiksel model icerisinde bulunan kisitlayicilara ait dogru denklemleri ¢oziildiikten sonra
elde edilen grafik icerisinde kisitlayicilara ait esitsizlikleri saglayan bolge ¢oziim olarak kabul
edilir. Coziim alanini sinirlayan dogrular iizerinde en uygun ¢oziimii saglayan noktalar
bulunur(Taha, 2007).

2.3.2. Simpleks Metodu

1947 yilinda Dantzing tarafindan gelistirilen Simpleks metod ¢ok degiskenli dogrusal
programlama problemleri i¢in uygun ¢oziim yontemi saglamistir. Simpleks metod tekrarl
¢oziim sistemine sahiptir. Bu 0Ozelliginden dolayr Simpleks algoritmasi olarak da
adlandirilmaktir.

2.4. Duyarhhik Analizleri

Duyarlilik analizi, probleme ait en uygun ¢oziimdeki parametrelerde degisiklik yapilip
yapilamayacagini belirlemek i¢in uygulanir. Parametreler yeni degerler alabiliyorlarsa bunun
cozlime etkisinin nasil olacagimi ve yeni bir en uygun ¢Oéziimiin nasil bulunulacagini
belirlemek icin yapilir(Taha, 2007). Duyarlilik analizi en uygun ¢6ziim bulunduktan sonra

yapilir(Sariaslan, 1986).

3.Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada Elazig Sanayi Bolgesinde bulunan pimapen cam iireten firmanin verileri
kullanilarak olusturulmustur. Firma hazir aldigi cam kaliplarda kesim yaparak farkl
boyutlarda pencere cami lretmektedir. Yontem olarak Simplex yontemi kullanilmistir.

Verilerin analizi Lingo programi tarafindan yapilmistir.

4 Bulgular

Firma cam kesimi i¢in 320*200 cm boyutunda kalip cam tabakasi kullanmaktadir. Bu
cam kalip ile 120*45, 170*70, 80*70, 90*40, 100*50 boyutlarinda kesim yapilmaktadir.
Kesim boyutlart ile ilgili olarak Tablo 1’de verilen kombinasyonlar kullanilmstir.

120*45  170*70  80*70 90*40 100*50  kayip
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1 1 30*85 2550
1 1 1 30*45 1350
1 1 1 20*35 700
1 2 20*75 1500
1 2 55 55
1 1 70%60 4200
1 2 20 20
1 1 50*80 4000
1 1 1 50*40 2000
1 2 60*50 3000
1 2 40*30 1200
2 1 70%20 1400
2 1 60*10 600
1 2 30*60 1800
3 50*80 4000
3 20*50 1000
2 1 40 40

Tablo 1: Kesim kombinasyonlar1
Tablo igerisinde kaybin 2000 cm?den fazla olan segenekler ¢ikarilarak Tablo 2'deki

veriler elde edilmistir.

- 1 1 1 30*45 1350
- 1 1 1 20*35 700
- 1 2 20*75 1500
IIIIIIIII 1 2 55 55

IIIIIIIII 1 2 20 20

- 1 1 1 50*40 2000
- 1 2 40*30 1200
- 2 1 70*20 1400
- 2 1 60*10 600
- 1 2 30*60 1800
- 3 20*50 1000
IIIIIIIII 2 1 40 40

Tablo 2: Kayip degerlerin ¢ikarilmis kombinasyonlari
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Firma 120*45 boyutlarinda giinliik en az 50 adet, 170*70 boyutlarinda en az 100 adet,
80*70 boyutlarinda 100 adet, 90*40 boyutlarinda en az 75 ve 100*50 boyutlarinda en az 75
adet iretim yapmasi gerekmektedir. Bu kisitlamalar kullanilarak asagidaki dogrusal

programlama modeli olusturulmustur.

X1+X2+X3+X4+2X12>=50;

X5>=100;
X1+X2+X6+X7+2X8+2X9+X12>=100;
X1+2X3+2X5+X6+X8+X10>=75;
X2+2X4+X6+2X7+X9+2X10+3X11>=75;

Olusturulan dogrusal programlama modeli Lingo 15.0 programinda g¢dziimlenerek Tablo

3’deki sonuglar elde edilmistir.

Variable Value Reduced Cost
x1 0.000000 0.3333333
X2 50,00000 0.000000
X3 0.000000 0.6666667
x4 0.000000 0.000000
x5 100,00000 0.000000
x6 0.000000 0.3333333
X7 0.000000 0.000000
x8 0.000000 0.3333333
X9 25,00000 0.000000

x10 0.000000 0.3333333
x11 0.000000 0.000000
x12 0.000000 0.000000

Tablo 3: Probleme ait en iyi ¢6ziimler

Tablo 4’de asil modelde kisitlara eklenen aylak veya artik degiskenlerin eniyi ¢éziimde aldiklari

degerleriile ikil (dual) degiskenlerin eniyi ¢c6ziimde aldiklari degerler gésterilmektedir.

Row Slack or Surplus Dual Price
1 175,0000 -1,000000
2 0,0000 -0,333333
3 0,0000 -1,000000
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4 0,0000 -0,333333
5 125,0000 0,000000
6 0,0000 -0,333333
7 0,0000 0,000000
8 50,0000 0,000000
9 0,0000 0,000000
10 0,0000 0,000000
11 100,0000 0,000000
12 0,0000 0,000000
13 0,0000 0,000000
14 0,0000 0,000000
15 25,0000 0,000000
16 0,0000 0,000000
17 0,0000 0,000000
18 0,0000 0,000000

Tablo 4. artik degiskenlerin Ikil (dual) degiskenlerin eniyi ¢dziimde aldiklar1 degerler

Maksimum kar elde edebilmek i¢in
X1: 120*45 giinliik iiretim miktar1
X2: 170*70 glinliik tiretim miktar1
X3: 80*70 giinliik iiretim miktar1
X4:90*40 giinliik tiretim miktari
X5: 100*50 giinliik tiretim miktar1

Uriin Birim Birim Birim
Ad1 Maliyet Satis Kar
X, 24 27 3
X, 54 61 7
Xs 25 29 4
X4 16 18 2
Xs 22 25 3

Tablo 5. Birim kar degerleri

Maksimum kar i¢in kullanilacak olan amag fonksiyonun katsayilarini Tablo 5’da verilen birim
kar degerleri olusturmaktadir. Birim kar birim satis fiyat: ile birim maliyet fiyatinin farkinda
olusmaktadir.
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Zinak=3X1+7Xo+4X3+2X4+3Xs

5400

5600
3600
5000

11900

12
16
8
9
11

Tablo 6. Cam kisit1 ve siire kisit1

Uretim asamasin 320%200 birim tabaka kullanilarak elde edilebilecek iiriinler igin cam miktar1
ve iglem siireleri Tablo 6’da verilmistir. Bu veriler esliginde asagidaki cam ve siire kisitlari
elde edilmektedir.

5400X1+11900X2+5600X3+3600X4+5000X5<=64000 (cam kisit1)
12X1+16X2+8X3+9X4+11X5<= 540 (stire kisit1)

Problem i¢in diger bir kisitlama ise pozitiflik sartidir.

X1>=0, X2>=0, X3>=0 ,X4>=0, X5>=0

Elde edilen veriler program yardimi ile ¢oziimlendiginde elde edilen degerler Tablo 7 ve

Tablo 8’de verilmistir. En iyi ¢6zlim degeri 45.71429 ¢ikmaktadir.

[Variable ][ Value ][ Reduesd Cost |
- 0,000000 0,857143
- 0,000000 1,500000
- 11,428570 0,000000
- 0,000000 0,571429
- 0,000000 0,571429

Tablo 7. En iyi ¢oziim degerleri

[ Fow ] [ StackenSurptosT | [T Bualrice T
- 45,7143 1,000000
- 0,0000 0,714285
- 448,5714 0,000000
- 0,0000 0,000000
- 0,0000 0,000000
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6 11,4286 0,000000
7 0,0000 0,000000
8 0,0000 0,000000

Tablo 8. artik degiskenlerin Ikil (dual) degiskenlerin eniyi ¢dziimde aldiklar1 degerler

6. Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada dogrusal programlama yontemi kullanilarak firmaya ait veriler iizerinden kesim
asamasindaki kayip oranlarini en az indirgemek ve kar paymi artirmak icin gerekli olan
yontem elde edilmeye calisilmistir. Isletmenin iiretim politikasi gelen siparislere gore
belirlenmektedir. Bunu yaninda isletme daha onceki siparis ge¢misine goére olabilecek
siparisler i¢in farkl1 ebatlarda kestikleri camlar1 da stokta bekletmektedirler. Isletmenin iiretim
asamasinda karsilastig1 problemler karar verme problemleri olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir
karar verme problemleri fazla sayida degisken icermesine ragmen dogrusal programlama
yontemleri ile olusturulan matematiksel modellin bilgisayar ortaminda kolayca ¢ézlimlenerek
isletme acisindan en dogru kararin verilmesine yardimci olabilmektedir. Bu kapsamda
olusturulan model Lingo 15.0 programi kullanilarak c¢oziildiigiinde en uygun sonuglar
bulunmustur.

Isletme agisindan bakildiginda en az kayipla iiretim yapabilmesi icin x2 bileseni icerisinde yer
alan (120*45 - 80*70 — 100*50) f{iriin gesitlerinden 50 adet x5 bileseni igerisindeki (170*70
— 90*40 )irtin ¢esitlerinden 100 ve x9 (80*70 — 100*50) dan 25 adet iiretim yapmasi
gerekmektedir. Kar payin1 en yiiksek miktara ¢eken iiriin ise 80*70 boyutlarinda iiretilen cam
saglamaktadir.

Bulunan ¢6ziim kapsaminda isletmenin kesim asamasinda belirledigi adet sayisinin igletme
acisinda sorun olusturdugu belirlenmistir.  Kayip kapasite miktarlarina bakildiginda
isletmenin verimli bir sekilde calistigi sdylenemez. Elde edilen sonuglara bakildiginda fire
oranini diislirebilmek i¢in trilinlere ait alt limit degerlerinde iiretilmesi gerekmektedir. Eger alt
limit degerleri kullanilmasaydi bazi iiriinlerden hig¢ iiretilmemesi gerekirdi. Boylelikle fire
orani en alt limitlere ¢ekilmis olacaktir.

Sonug olarak isletmenin temel beklentisi olan kayip miktarini en aza indirgemek ve kar paymi
en yiiksege c¢ekebilmek amacinin saglanabilmesi ve isletmenin mevcut piyasa kosullarinda
stirekliligini saglayabilmesi liretim i¢in kullandig1 kaynaklardan en iist seviyede yararlanarak

yeni Uretim stratejileri belirlemesi gerekmektedir.
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