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Ozet: Bu calsmada, tutundurma ve uUretim planlamasi faaliyetleengzamanli
olarak odaklanilarak, kar maksimizasyonu temelli rbi Gretim-tutundurma
faaliyetleri modeli olyturulmusgtur. Olusturulan bu dggrusal programlama modeli,
paslanmaz celik sgguk sekillendirme sektoriinde faaliyet gosteren bigletmenin
probleminde uygulanny ve optimum c¢6zim elde edilgtir. Modelin kodlamasi
Lingo 9.0 programi kullanilarak gercekigiriimis ve model ile gletme igin 2015
yilinin ikiser aylk, alti ddoneminde mumkun olan en yiksek kade etmek igin
hangi tutundurma faaliyetlerinin ne zaman yapilmasgjerektgi ve ne zaman hangi
miktarda Uretim yapilmasi gerelgi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: tutundurma, toplam Uretim planlaasi, dgrusal
programlama, entegrasyon, kar maksimizasyonu

PROFIT MAXIMIZATION BASED INTEGRATED AGGREGATE
PRODUCTION PLANNING AND MARKETING PROMOTION: A CASE
STUDY

Abstract: In this paper, profit maximization baseitegrated model focusing on
aggregate production planning and promotion actieié is constructed
simultaneously. This linear programming model wapgied to a real problem of a
company operating in stainless steel and cold fongnisector and the optimum
solution was found within Lingo 9.0 software. By ing this model which

promotion activities should be used, the amountwbducts to be produced and
which one of the six two-month periods will provigeaximum possible profit in is
determined for 2015.

Keywords: promotion, aggregate production plannindinear programming,
integration, profit maximization
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1. GIRIS

Tutundurma  faaliyetleri sletmelerin  satlarint  artirmak  amaciyla
gerceklatirdikleri en dnemli faaliyetlerden biridir. Bu fhgetler isletmeler icin
onemli bir harcama kalemi afturmakla birlikte, sglayabildikleri saty artsi
nedeniyle gletmeler tarafindan tercih edilmektedir. Tutundurkaaarlarinin tretim
kararlariyla entegre bigekilde verilmesi kar optimizasyonunugsamak agisindan
oldukca ytksek bir 6nemgianaktadir (Yenradee ve Piyamanothorn, 2011).

Esas olaraksletme icerisindeki fonksiyonlarin bitusteilebilmesi ve ortak bir
amaca Yyonelik olarak birlikte cafibilmesi bugline kadar pek c¢ok gnamacinin
Uzerinde durdgu bir noktadir (Davenport ve Short, 1990). Bu tirdglsmalar
isletme faaliyetleri entegrasyonunu, kar maksimizasyee surdurulebilir karhlik
icin bagta gelen faktorlerden biri olarak nitelerler. Butautirlikte 6zellikle tretim
faaliyetleri ve pazarlama faaliyetleri entegrasymmuvurgu yapan camalar da
bulunmaktadir (bkz. Prabhaker, 2001). Promosyonlg@taasinin ana amaci sédri
ve dolayisiyla karhfii artirmak olarak nitelendirilebilirken, toplam tire
planlamasinin amaci ise uretimden kaynaklanan ety minimuma indirmek
olarak tanimlanmtir (Nam ve Logendran, 1992). Bu gaha, genel bir cerceve
olarak pazarlama faaliyetlerinin altinda yer alatumndurma ve Uretim planlamasi
faaliyetlerine gzamanli olarak odaklanmayi ve kar maksimizasyonuetie bir
uretim-tutundurma faaliyetleri modeli kurmayi aneagbktadir.

2. TUTUNDURMA KARARLARI VE ENTEGRASYONU

Tutundurma kararlari pek cok karari bunyesinde noran cok dgiskenli
kararlardir. Bu kararlar, fiyat indirimleri, reklatmarcamalari ve yayimlari, @aza
icindeki tutundurma faaliyetleri gibi siralanabili¥an Heerde ve Neslin, 2008) ve
dretim firmasinin her bir stok tutma birimi icinrayayri alinirlar (Silva-Risso vd.,
1999). Aylar uzerinden ya da yillik bazda incelgndie tum bu kararlar sati
tutundurma takvimini olgturur. Toplam pazarlama tutundurma planlamasinin ve
toplam dretim planlamasinin birgolglatmede entegre olmagi bilinmektedir.
Oncelikle tutundurma faaliyetlerinin 6znel yontertdeya da sezgisel olarak en
yiuksek kari getirecek bicimde planlanmasi, dahaasaa bu planlama Uzerinden
donemsel satitahminlerinin yapilmasi ve uretim planlamasindgasian yontemin
kullaniimasi, aslinda Uretimden kaynaklanan sirkidrin ya da kisitlarin ihmal
edilmesi sonucunu @ormaktadir (Yenradee ve Piyamanothorn, 2011). Blanun
birlikte, dretim yapan firmalar genel olarak tutwncha faaliyetlerinin dretim
faaliyetleri tzerindeki etkisini incelerken kisa n#inli bir analiz yapmakta, bir
Oonceki ya da bir sonraki tutundurma faaliyeti ilelikte entegre bir baki agisi
gelistirmekte yetersiz kalmaktadirlar (Silva-Risso \iR99).

Tutundurma faaliyetlerinin satitizerindeki etkisi oldukga hizli ve etkili bir
bicimde gdzlenebilmekle birlikte (Blattberg vd., 98, bu faaliyetler safiar kisa
donemde artirabilmesi nedeniyle sonu¢ odakli yoieti tarafindan cokca
benimsenebilmektedir (Neslin, 2002). Tutundurmamasi kararlari ve planlamasi

EUL Journal of Social Sciences (VI-1) LAU Sosydinger Dergisi
June 2015 Haziran



Fatma Demircan Keskin, Miray Baybars 17

kar optimizasyonuna, tutundurma etkgntie (Krishna vd., 1991) ya da wtéri ile
ilgili kararlara (m@gteri memnuniyeti, mgteri sadakati vb.) (Nijs vd., 2001)
odaklanabilir. Literatiirde, tutundurma karmasi fdamasi ile ilgili ginimiize kadar
yapilms bircok calgmaya rastlamak mimkindir. Bu ealalardan bazilari
tutundurma karmasi kararlarinda kar maksimizasyanotaklannytir (Neslin vd.,
1985; Mulhern ve Padgett, 1995). Ancak tutundurraariasi entegrasyonu bir¢ok
calismada genel olarak tutundurma elemanlarindan olag saundurma, reklam,
halkla iliskiler, dogrudan pazarlama vb. faktorlerin butigtielmesi olarak ele
alinmg (bkz. Shahriar, 2008; Pitta vd., 2006; Dupree, £00aemmerer, 2009),
Uretim faaliyetleri ile entegrasyonuna vurgu ya@instir.

3. URETIM KARARLARI VE ENTEGRASYONU

Toplam dretim planlamasi bigletmenin dretim, stok ve istihdam seviyelerinin
sinirli bir stre zarfi icin belirlenmesini icerea genel olarak iki ila on sekiz aylik bir
sureyi kapsayan orta vadeli bir kapasite planlaroseak tanimlanabilir (Liang vd.,
2011). Bu planlama faaliyetinin ana amaci, zamamisinde dgiskenlik gosteren
tketici taleplerini kagpilarken, bir yandan da ilgili maliyetleri mimkunaol en dgik
seviyeye indirmektir (Nam ve Logendran, 1992)géi iliskili amaclar da ggicl
seviyesi ya da stok dalgalanmalarini azaltmak kldemle edilebilir. Toplam Gretim
planlamasinda, Uretim maliyeti, montaj maliyetis dkaynak kullanimi maliyeti,
uretim araclarinin kapasite Usttuinde/altindasgalma maliyeti, stok maliyeti ya da
mevcut talebi kawmlayamama maliyeti goz 6ninde bulundurulan maliggeleri
olarak siralanabilir (Ayan, 2010).

Toplam Uretim planlamasi, kapasitenin ve talebinggéenmesi sireci ile ilgilidir.
Isletmeler, bu iki dgisken Gzerinde de etkilidirler: Belirli bir zaman idili icerisinde
kapasiteleri Uzerinde camalar yaparak kapasiteyi glstirebilir ya da talebi
etkileyebilirler (Jamalnia ve Feili, 2011)sletmeler kapasitelerinis¢i istihdamini
artinp azaltarak, mesai surelerinigdgirerek, yari zamanli-gecicigi istihdami ile,
dis kaynak kullanimi ya da stok seviyelerindekgidiklik ile saglayabilirler. Bunun
yani sira, gletme faaliyetlerinden amsiz gibi diguntlen mgteri talebi de fiyat
degisiklikleri, tutundurma faaliyetleri, sipayi biriktirme gibi yontemlerle kontrol
edilebilir (Heizer ve Render 2001); ancak yine désteri talebinin belirsiz oldgu
ifade edilebilir, zira bu talep her ne kadgleime tarafindan yonetiimeye galsa da
tam olarak kestirilemez (Ayan, 2010).

Toplam uretim planlamasi probleminin ¢ozulmesinaefik olarak literatlirde
bircok calsma bulunmaktadir. Bu ¢amalar sezgisel yontemlerden algoritmalara ve
matematiksel modellemelere kadar, problem ¢6zimin ibircok yontem
gelistirmistir, ancak bununla birlikte kullanilacak yontem ata@a ve mevcut
parametrelere gore gigiklik gosterebilir (Liang vd. 2011). Buna glaolarak, toplam
Uretim planlamasida cok g#i kosullar icin gelitiriimis farkli yontemlerden s6z
etmek mumkindur. Orgen, Wang ve Liang (2005) olasilikli gausal programlama
yontemi (PLP) ile birden fazla trin icin toplam time planlamasi modeli ortaya
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koymustur. Leung ve Ng (2007) iseslem maliyetini, stok maliyetini vesgucu
seviyesi dgisimini minimum olmasini 6ncelikli tutarak ana tretptanlamasi modeli
gelistirmislerdir. Wang ve Fang (2001) Griin fiyatiniggiic seviyesinin, dikaynak
kullanimiyla edinilen  birim maliyetin, Uretim kaggesinin ve pazar talebinin
degisken old@gu durumlar icin bulanik dgusal programlama yaldemiyla (FLP)
toplam Uretim planlamasi probleminin ¢éziimine oalakistir. Yenradee ve Sarvi
(2007) drun fiyati ile talep arasindakiskiyi goz oninde bulundurarak, elastik talep
altinda fiyat planlamasi ve Udretim planlamasiniegré eden bir c¢aina
yapmeslardir. Silva vd. (2006) ise maksimum kar, minimgeg teslimat ve minimum
isglicl seviyesi dasimi icin toplam dretim planlamasi problemini c¢ozgtiir.
Baykas@lu ve Gocken (2010) de bulanik matematiksel modedle/oluyla toplam
dretim planlamasi probleminin  d&tirme sldrecine gerek kalmaksizin
cOzilebilecgini ortaya koymugtur. Shi ve Haase (1996) bircok amaclarglbalarak
degisik talep-kapasitesartlarinda birden fazla gskene bgli cok kisith dgrusal
programlama ile toplam uretim planlamasi sorunuleu aémstir. Byrne ve Bakir
(1999) ise tum duretim sistemi icin birden fazla dom ve Urinid kapsayan,
matematiksel programlama ve simulasyon modelleggzamanli olarak kullanan
hibrid bir algortima geftirmistir. Zhang vd. (2012) de kapasite artirimi soz lsanu
oldugu durumlar icin toplam dretim planlamasi modeliigemistir.

Belirsiz kasullar altinda toplam Uretim planlamasinin yapilm@eiaratirmacilar
tarafindan cokca @eilmis bir konudur (bkz. Mirzapour vd., 2011). Mortezaei.
(2013), cok urdn ve periyotlu toplam Uretim planésm problemini ele alrgiir.
Problemin ¢6zimi icin bulanik parametreli bir gdgsal programlama modeli
olusturmus ve bu modeli belirli hale getirerek genetik algow ile ¢ozmgttr. En iyi
uzlasik ¢co6zimi elde etmek icin ise bulanik AHP ve TOPSiShtemlerinden
yararlanmgtir. Chakrabortty ve Hasin (2013), ¢cok Uriin ve yattu toplam Uretim
planlama problemini bulanik tabanli genetik algoat yaklaimi ile ele almgtir.
Silva ve Marins (2014), toplam uretim planlamasolpdemi icin bir bulanik amag
programlama modeli gatirmistir.

4. MATEMAT IKSEL MODEL

Bu calsmada olgturulan model, Yenradee ve Piyamanothorn (2011)’in
gelistirmis oldugu toplam Uretim planlama ve tutundurma faaliyetliebtttnletiren
model temel alinarak hazirlangtir. Bu bélimde oOncelikle ele alinan problemden
bahsedilecek, ardindan elurulan matematiksel modelin parametreleri, karar
degiskenleri, amac fonksiyonu ve kisitlarinagdaelecektir.

4.1. Problem Tanimi

Calismada paslanmaz celik @k sekillendirme sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmenin problemi ele alingtir. Isletmenin endistriyel pazarlarda sati
sunulmakta olan yirmi farkl triin kategorisi buluaktadir.isletme saglarda miktar
araliklarina bgll satgs indirimi, miktara bgh sats indirimi ve tatil promosyonu
olmak tzere ¢ farkl tutundurma tirl uygulamaktaek bu tutundurma faaliyetleri
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urinlere yonelik yil icindeki talebi etkilemektedisletme, her Griin grubu icin en
fazla bir tip tutundurma faaliyetini uygulamaktadifutundurma faaliyetlerinin

uygulanmasi igin gerekli olan tim ¢«dlar, bu camada ele alinan tim periyotlar
icin gecerlidir. Bu tutundurma faaliyeti tlrleri wsygulanabilecekleri triin gruplari ile
ilgili bilgiler detayli olarak verilecektir.

4.1.1. Miktar Aralgina Basli Satk ndirimi

Miktar araliklarina bgl satg indirimi, belirli GOrGn kategorileri igin, Urin
kategorilerinin saglarinin belirli miktar araliklarina ugaiklari durumlarda uygulanan
bir promosyon turiddr. Bu promosyonun ¢ seviyadubmaktadir. Tablo 1 ve
Tablo 2'de, bu promosyon tirtnin uygulanabifgdetn kategorileri, promosyonun
seviyeleri, her seviye i¢in miktar arallimitleri ve uygulanan indirimler verilngtir.

Tablo 1: Miktar Arali gina Bagli Satis indirimi icin Uriin Kategorileri ve Alt Limitler

Uriin Miktar Araligina B&li indirim (Promosyon 1)
Kategorisi i=1 ‘ j=2 | i=3
Alt Limitler (adet/periyot)
1 2.500 5.000 10.000
3 5.000 10.000 15.000
4 5.000 10.000 15.000
5 10.000 15.000 25.000

Tablo 2: Miktar Arali gina Bagl Satis indirimi icin Limitlere Bagli indirim

Miktarlari
Oriin Miktar Araligina Bali indirim
Kategorisi — (ProTosyon 1) —
=1 | =2 | =8
Indirim Miktarlari (TL/adet)
1 0,050 0,075 0,125
3 0,025 0,075 0,125
4 0,025 0,075 0,175
5 0,050 0,075 0,125

4.1.2. Miktara Bgh Saty /ndirimi Promosyonu

Miktara bali sats indirimi promosyonu, belirli triin kategorileri i¢isaty miktari
belli bir seviyeye ulgrsa, o drtnlerin satifiyatlarinda indirime gitmeseklinde
uygulanmaktadir. Bu promosyonun uygulanabigecetn kategorileri ve ilgili dier
bilgiler Tablo 3'te verilmstir.
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Tablo 3: Miktara Bagli Satis indirimi Promosyonu Uriin Kategorileri ve indirim Miktarlar

Uriin | Sats Miktari Limiti | Indirim Miktari
Kategorisi|  (adet/periyot) (TL/adet)

2 10.000 0,075

6 50.000 0,05

7 100.000 0,01

8 15.000 0,075

10 15.000 0,1

15 15.000 0,25

18 15.000 0,1

4.1.3. Toplam Miktara B Tatil Promosyonu

Isletmenin uygulady Gcuncu promosyon tiri olan tatil promosyonu, Dabte
belirtilen Grin kategorilerinde, belirtilen sati seviyelerine ulaldiginda
uygulanmaktadir. Hediye edilen tatilin toplam matiy5000 TL’ dir.

Tablo 4: Toplam Miktara Bagh Satis indirimi Promosyonu Uriin Kategorileri ve Satis

Miktarlari
Uriin Kategorisi SaiMiktar (adet/periyot)
9 100.000
11 30.000
12 30.000
13 15.000
14 17.000
16 12.000
17 52.000
19 45.000
20 10.000

Isletmede Uretim ve tutundurma faaliyetleri planlamakicerisinde ikier aylik
donemler halinde yapilmaktadir. Bu tutundurma kamailesenleri kararlari, yil
icindeki her bir dénem i¢in herhangi bir optimizasg tabi tutulmadan verilginden,
yil icerisindeki her bir dénem igin uygun uretim ki@ ve tutundurma faaliyeti
karmasi 06znel yontemler sayesinde belirlenmektediutundurma karmasi
bilesenlerinin planlamasinin satiizerindeki hizli etkisi, kar maksimizasyonu igin
Uretim-tutundurma kararlarinin entegre edilmesirdregtirmektedir. isletmenin
drtinlerine 2015 yih icin ikier aylik donemler bazindaki olan taleplerin birnkis
misteriler ile yapilan sagianlgmalari sonucunda kesighaistir. Kesinlesen talepleri
karsilamak i¢cin her donemde ne kadar kapasite gaiiektletme tarafindan
belirlenmi, geriye kalan kullanima elvgli kapasiteyi dgerlendirmek icin cgtli
tutundurma faaliyetleri kapsaminda fazladan Ureyapilarak karlilg artirmak
amaclanmtir.

Gerceklatirilebilecek tutundurma faaliyetlerine gkin talep artlari gecms
yillarin verileri temel alinarak belirlengtir. Uretim ve tutundurma karmasi
kararlarinin birbirinden ayri alinmasi durumundgetme stoklarinin artmasi, ya da
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talebin kagilanamamasi vb. sonuclarla kakariya kalinmasi mumkuindir. Ayni
zamanda, tutundurma faaliyeti dlerinin turd ve zamani belirlenirken, dretimden
kaynaklanan kisitlarin g6z ©6nidnde bulundurulmameasi bu kararlarin Gretim
kararlarindan bhamsiz olarak verilmesisietme acisindan g#li olumsuzluklarn
beraberinde getirmektedir. Bu iki bjnin entegre birsekilde diginilmesinin
karllliga da olumlu olarak yansiyagadistnuldigtinde, gletme icin her bir donemin
karliligint maksimize edecek bir amac¢ fonksiyonu temelititle toplam Uretim
planlamasi modeli galiriimesi hedeflenmektedir. Bu model geleneksel ldaop
dretim planlamasi modeline tutundurma faaliyelerimie eklenmesi yoluyla elde
edilmistir. Model, kletme icin 2015 yihinin ilger aylik alti doneminde hangi
tutundurma faaliyetlerinin ne zaman yapilacan ve buna bl olarak -tretimden
kaynaklanan kisitlar da g6z oninde bulundurulangpilacak dretim miktarinin
belirlenmesini ve dolayisiyla mimkin olan en yik&ek elde edebilecek Uretim
miktari ve promosyon karmasi kararlarinin verilmebedef almaktadir.

Model pazarlama planlamasi ve Uretim planlamasapsé&yan iki ayri bélimden
olusmaktadir. Pazarlama plani, tutundurma karmasi elEmain hangisinin ne
zaman uygulanagain belirlenmesi noktasinda kullanilirken; Grepiani ise her bir
doénem icgin Uretim miktarini optimize etmektedir.

4.2. Model Parametreleri

t : periyot (1-6)
X :Urun kategorisi (1-20)
I :tutundurma karmasi elemani turd
i=1 miktar araliklarina b indirim
i=2 miktara bgl indirim
i=3 tatil promosyonu
j :tutundurma karmasi elemani seviyesi (3)
n(t): her bir periyottakisi gtini (giin)

Sp(x) : X Urlin kategorisinin birim safiyati (TL.)

Cu(x) : X Urdin kategorisinin birim tretim maliy€TiL.)
W(X) : X Urtin kategorisinin bratgarh g1 (ton)

WC(x) : X Urdin kategorisinden bir saatte Uretilebédk miktar
Cog : Tatil hediyesi maliyeti (5000 TL)

D(x, t) : X Urindne yonelik t periyodundaki talep

dis(x, i, j) : x Oran kategorisinde, i tutundurmarknasi elemaninin j seviyesi igin
gecerli olan indirim miktari (TL.)

E(x, 1, ], t) : x Grun kategorisinde, i tutundurrkarmasi elemaninin j seviyesi igin
gerceklgecek t periyodundaki talep arkatsayisi

WN(0) . balangictaki §¢i sayisi (43)

4.3. Karar Degiskenleri

H(t) : t periyodundagk alinan gci sayisi
F(t) . t periyodundasten cikarilangci sayisi
WN(t) : t periyodunda c¢alan kci sayisi
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Oo(t) : t periyodundaki fazla mesai suresi (saat)

NM(t) . t periyodundaki normal mesai suresi (saat)

COT(t) :tperiyodundaki fazla mesai maliyeti

I(t) : t periyodunda tutulan stok miktari (ton)

CH(t) : t periyodundase alim maliyeti

CF(t) : t periyodundasten ¢ikarma maliyeti

CL(t) . t periyodunda normal mesai siresi icingiglére édenen Ucret (saat
bazinda)

CI(t) : t periyodundaki stok maliyeti

time(t) :tperiyodunda Uretim icin gereken straaf$

DA(x, t) : x Urln kategorisi icin t periyodundakyarlanmsg (tutundurma etkisi
hesaba katilng) talep

IU(x,t) :x Grdn kategorisi icin t periyodunun soma elde kalan stok miktari
(adet)

Q(x, 1) : X Urtin kategorisi igin t periyodunda ylap tretim miktar (adet)

Y(x, i, j, t) : t periyodunda x Urtin kategorisimgii tutundurma karmasi elemani |
seviyesinde uygulanirsa 1, aksi halde O

CP(i,t) :ipromosyonunun t periyodundaki maliyeti
4.4. Amag Fonksiyonu

Kar maksimizasyonu icin hazirlangramag fonksiyonusagidaki gibidir;

20 6
Kar= Y 3 [DA(X,1) * (Sp(x) — Cu(x) —w(x) * 7.2)] -
x=1t=1

ZGJCH(t) +CF(t) + CL(t) + COT(t) (1)
t=1

6 3
- X XCP(i,t)
t=1i=1
Toplam kar, saglar, hammadde maliyetiggi alimi ve §c¢i cikarma maliyetleri,
isglic maliyeti, fazla mesai maliyeti ve tutundurmaaligretleri gbz oOnlinde

bulundurularak hesaplanghr. Satslarin hesaplanmasinda ise satutundurma

faaliyetlerinin etkisine goére uyarlangntalep ve iskontodan onceki safiyati ve
hammadde maliyeti kullanilstir.

4.5. Tutundurma Kisitlari

Isletme prensip olarak her Uriin kategorisi icin hariyptta en fazla bir
promosyon turind uygulama karari agtm Asagidaki kisit bunu ifade etmektedir.

Herx=1.2,....,20vet=1, 2, ...., 6 i¢in

3 3
DYV t) <1

i=1 j=1
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Uyarlanmis Talep

Uyarlanmg talep (DA) tutundurma karmasi elemanlarinin uygolasindan sonra
artan talebi ifade etmekte olup, formull, Her x 2,1.., 20 ve t=1, 2, ..., 6 i¢in
asagidaki gibi olwturulmustur.

DA(x,t) = ii[E(x,i,j,t) *Y(x,i,j,t)] |* D(x,t) )

i=1 j=1

Birinci ve Ikinci Tip Tutundurma Faaliyetleri icin Maliyetler
i= 1,2 ve t=1,2,...6 icin tutundurma maliyetlegagidaki sekilde ifade edilebilir;
20 3

CP(,t) =D > [DA(x, 9 * dis(x,i, )] (3)

x=1 j=1
Ucuinct Tip Tutundurma Faaliyetleri icin Maliyetler

Cog= 5000 TL., i=3 ve t=1,2,....,6 i¢in icin tutunduwat maliyetleri gagidaki
sekilde ifade edilebilir;

20 3

cP3 )= > [cog* Y(x,i,j, )] (4)

x=1 j=1
4.6. Stok Kisitlari

Ornek kletme igin stok kapasitesi en fazla 1500 ton oldvalkrtilmistir, stoklar
sadece hammadde stoklarindarswiaktadir;

I(t) <1500 (5)

Her x=1,2, ...,20 ve t=1,2,..6 i¢cin donem (periyognsnda elde kalan stok
miktari (adet) gagidaki fonksiyon ile ifade edilmgtir;

IU(x, t) = [Q(x,t) ~DA(x,t) +IU(x,t =1)] (6)
t=1,2,..., 6 icin tutulan stok miktari (tonjagidaki fonksiyon ile ifade edilngiir;

_20q .
I(t) = ZE(X’t) W(x) (7)
=1

4.7 Isgici Kisitlari
Isletme icerisinde fazla mesai siresi normal mesatirsa dortte biri ile sinirhdr;
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Q(t) <NM(Y) * 025 (8)

t=1,2,..., 6 icin periyot bana normal mesai saati giinde dokuz saattegnlkta
olup, aagidaki fonksiyon ile ifade edilngiir;

NM(t) = WN(t) * 9* n(t) (9)
t=1,2,..., 6 icin gerekli cajma saati gagidaki fonksiyon ile ifade edilngtir;
20
Q(x,t)
NM(t) +O(t) = 10
(t) +0(1) ;wc(x) (10)

t=1,2,..., 6 icin §ci sayisi bglangic seviyesi icin 43 olarak belirtilgtir ve
asagldaki fonksiyon ile ifade edilrgiir;

WN(t) = 43+H(t) —F(t) (12)

t=1,2,..., 6 icin §ci alma maliyeti her birsgi icin 1500 TL. ve gten c¢ikarma
maliyeti her bir g¢i icin 3000TL olup, sagidaki fonksiyonlar ile ifade edilngiir;

CH(t) = H(t) *1500 (12)
CF(t) = F(t) * 3000 (13)
t=1,2,..., 6 icin §ci sayisi en fazla 60 olabilir;

WN(t) < 60 (14)

t=1,2,..., 6 icin gciler, normal mesai saatleri icin saatipa 6 TL. fazla mesai
saatleri icin saat kaa 9 TL. Ucret almaktadir;

CL(t) =NM(t) * 6 (15)
CO(t) =0(H) *9 (16)

t=1,2,..., 6 icin toplam stok maliyeti gon ton cinsinden maliyetinin (7200 TL)
3%dlne egittir,

CI(t) =1(t) * 7200* 003 a7)
t=1,2,..6 icin bir Grtin kategorisi Uretilecekseaan1500 adet Uretilmelidir;

Q(x,t) 21500* Y(x,i, j, t)
(18)

Degiskenler icin her x =1,2,...., 20 ve t= 1, 2, ...., fhigegatif olmama ve tam
sayl olma keullari da aagidaki gibi ifade edilebilir;

H(t), F(t) ve Q(X, t) tamsayi
Y(x,i,j,t) =0veyaY(x,i, j,t) =1

Tumdegiskenle= 0

EUL Journal of Social Sciences (VI-1) LAU Sosydinger Dergisi
June 2015 Haziran



Fatma Demircan Keskin, Miray Baybars 25

5. UYGULAMA ve BULGULAR

Isletmenin endustriyel pazarlarda supdwirmi farkl Griin kategorisi igin 2015
yili kesinlemis talepleri Tablo 5'te verilmtir. Modelde kullaniimasi gerekesgiic,
stok, hediye ve mesaiye skin veriler ise Tablo 6’da sunulrgwur. Her bir
tutundurma tdriine gkin beklenen talep astikatsayisi Tablo 7- Tablo 9'da ifade
edilmistir.

Tablo 5: Dénemler Bazinda Talep Cizelgesi

D(xt) t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6

X1 2000 750 2000 800 2000 600
X, 3000 1200 3500 3000 900 250(
X3 1000 4000 3500 2500 3000 4000
X4 3000 3000 2500 2500 3500 3500
Xs 7500 8000 8500 7000 7500 8000
Xs 20000 25000| 20000] 22000 30000 25000
X7 50000 60000| 64000 70000 35000 45000
Xg 5000 5000 | 10000] 10004 5000 500D
Xo 60000 60000| 60000 60000 60000 60000
X10 6000 2500 6000 1500 6000 2000
X1 1500 6000 1000 6000 2000 6000
X1z 20000 20000| 1800| 20000 20000 1500
X13 5000 7500 5000 7500 1000 2000
X14 12000 12000| 120000 12000 12000 12000
X1s 6000 6000 6000 6000 6000 6000
X1s 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Xi7 28000 28000| 28000] 28000 28000 28000
Xis 2200 2200 2200 2200 2200 2200
X19 13000 13000| 13000 13000 13000 13000
X20 4000 4000 4000 4000 4000 4000

Tablo 6: Model igin Gereken Diger Veriler

Baslangictaki §¢i sayisi 43
Ise alim maliyeti (TL) 1500
Isten gikarma maliyeti (TL) 3000
Maksimum §ci sayisi 60
Normal mesai Ucreti (TL/saat) 6
Fazla mesai Ucreti (TL/saat) 9
Stok maliyeti(TL/ton) 216
Hediye Maliyeti (TL) 5000
Stok kapasitesi (ton) 1500
Maksimum fazla mesai 25%
Normal mesai saati 9 saat
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Tablo 7: Miktar Araliklarina Ba gl indirim (i=1) Tutundurma Turiine iliskin Beklenen Talep
Arti s Katsayisi

E(x,i,j,t)

i=1

=1

=2

=3

Lo d
1
AN

t=2

t=3

t=4

t=5

t=6

1 |t=2] t=

3

t=4

t=5

t=6

t=2

t=3

t=4

t=5

t=6

Xy

2,33

2,13

3,17

5,673

5,25

7,33

12,33

4

14

19

X2

0 0

0

X3

0,88

1,14

1,80

0,84

1,75/2,14

3,80

3

3,29

54

X4

0,83

1,20

1,80

1,14

3,50 3 3,4

1@,60

2,43

1,86

54

3,2

D3,29

Xs

o
o

0,50

0,41

0,71

o
o

0,5

1,98 175

35,57

1,40

1,13

2,33

N

1,94

2,86

2,33

N

Xs

o

o

o

o

0

o

o

o

X7

O o000 |0O|O|O|OO|O(QC|F |d|O|F

O |O|O0O |0 |0 |0 |0 |o|o o |o|o |o

O O |0 |0 |00 |0 |0 |0 |0 |o o |o

O O |0 |0 |00 |0 |0 |0 |0 |0 |o o |o

O O |0 |0 |0 (0|0 |0 |0 |0 |0 |o |o|o

O |O|0O|0O|0o|lO0O|O0O|O0 |0 |O|Oo|o |o (o

O |0O|0O|0O ||| |00 |0 |0 |O |O |0 |Oo

o O |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |o (o |o
O O |00 |00 |0O |0 |0 |0 |0 |©O |0 |Oo|o

O |O|0O|o|0o|o|o|o|o|o|o|o o |o

o |O|0O |0 |0 |0 |0 |o|o|o|o|o |o

O O |0 |0 |00 |0 |0 |0 |0 |o o |o

O |O |0 |0 |00 |0o |0 |0 |0 |0 |o o |o

OOOOOOOOOOOOOOO%

O |O|0O |0 |0 |0 |0 |o|o o |o|o |o

O |O |0 |0 ||| |0 |0 |0 |o|o o |o

O |O |00 |00 |0O |0 |0 |0 |0 |O|O |0 |O

w
O O |0 |0 |00 |0 |0 |0 0|0 |0 |0 |O |
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Katsayisi
i=2
E(x,ijt) =1 j=2 =3

t=1 |t=2 |t=3 |t=4 |t=5 |t=6 |t=1]|t=2]| t=3| t=4| t=5| t=6| t=1|t=2 | =3 |t=4 |t=5 | t=6
X1 o |o |o |o |o o |0 |o |0 |o |oO 0| o0
X2 1233(733| 243 2,33 10,11 3,80 |0 |0 |0 |oO 0| o0
Xs |0 0 0 0 0 0 o|lo|o|o|l o| o] ol o/l o] o] of o
Xa 0 0 0 0 0 0 olo|o|o|l o| o] ol ol of o] of o
Xs |0 0 0 0 0 0 o|lo|o|o|l o| of] ol ol of o of o
Xe 1,50 | 1 1,50 1,50 1,83| 120 0| 0| © Q )
X7 1,50 | 1,92| 1,56| 1,43 2,14| 1,67 O ( 0
Xg |1 1 1,50 | 1,50| 1 1 0 ol ol of o o a9 d
Xe |0 0 0 0 0 0 oo o o| ol o/ o] o] of o
X1 [150 |5 1,50| 9 167 | 650 0| ol ol o/ o o o d a0 ¢
Xu |0 0 0 0 0,00 | O o/l o| ofl o| o|l ol ol of o o o o
X2 |0 0 0 0 0 0 o|lo|o|o|l o| o] ol o/l of o] of o
X1z |0 0 0 0 0 0 o|lo|o|o|l o| o ol ol of o] of o
Xu |0 0 0 0 0 0 o|lo|o|]o|l o| o] ol o/l of] o] of o
Xis |1 1 1,33 1 1 1 o|o| of| ol ofl] o|] ol o] of of o o
X6 |1 1 1 1 1 1 o|lo|o|]o| o] o] ol ol of] of of o
X1z |1 1 1 1 1 1 olo|o|o|lo| o ol of of o] of o
Xis |536|582| 536/ 58] 536/ 58 0 0 O
X1 |0 0 0 0 0 0 o|lo|o|o| o| o] ol ol of o] of o
X2 |0 0 0 0 0 0 0|0 o| o| o|] o/ o| o| ol o o
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Tablo 9: Tatil (i=3) Tutundurma Tiriine iliskin Beklenen Talep Artis Katsayisi

i=3
E(x,ij,1) =1 j=2 =3
t=1 |t=2 [t=3 |t=4 |t=5 |t=6 |t=1|t=2]| t=3| t=4| t=5| t=6| t=1|t=2 |t=3 | t=4 | t=5 | t=6

X1 o 0 0 0 0 |0 o|/o|o|o| o| o] o/ o] o] of of o
X2 o 0 0 0 0 |0 o|/o|o|o| o| o] o/ o] ol of of o
Xs |0 0 0 0 0 |0 o|/o|oflo| o| o] o/ ol ol of of o
Xa 0 0 0 0 0 |0 o|/o|o|o| o| o] o/ o] ol of of o
Xs |0 0 0 0 0o |o o/o|lo|lo| o] ol o/l ol ol of of o
Xe |0 0 0 0 0 |0 o|/o|lo|lo| o| o] o/ ol ol of of o
X7 o 0 0 0 0 |0 o|/o|oflo| o| o] o/ ol ol of of o
Xs |0 0 0 0 0 |0 o|/o|o|o| o| o] o/ ol ol of of o
Xe 167 |167| 1,67 | 1,67 167 167 0/ o/ o 0o Q4 (@ S

X1 |0 0 0 0 olo|o| 0] 0] o0 0

Xu |19 |4 29 4 14 | 4 o| o| o] o| ol o/ o] o

X2 |1550 | 1,50| 15,67| 1,50 1,50 19| o[ of o o d Q \I)

X1z |2 1 2 1 14 | 650 0| o| o| o| o| o| o] o] o

Xu  |142|1,42] 1,42 | 1,42 142 142 0| ol 0 o q ) 0 D

X5 |0 0 0 0 0 |0 o|lo|o|lo| o| o] o/l o] o

X1 |3 3 3 3 3 3 o|lo|o|lo| o| o] of o] o

X7 |1.86|1,86| 1,86 | 1,84 186 18 0/ o 0 o d S

Xis |0 0 0 0 0o |o o|lo|o|lo| o] ol o/l o] o

Xio  |246|2,46| 2,46 | 2,46 246 246 0| ol 0 o q ) 0 D

X2 |150|1,50] 1,50 | 1,50 150 150 0| of 0 o d S
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Uriin kategorilerinden bir saatte uretilebilecek taik tiriin kategorilerinin birim
agirlik, birim sats fiyati ve birim maliyeti ve her periyotta promosydgin ayrilan
gun sayisI Tablo 10-12'de verilgtir.

Tablo 10: WC(x) - x Uriin Kategorisinden Bir SaatteUretilebilecek Miktar

Urtin
Kat. xl x2 x3 x4 x5 XG x7 x8 x9 xlO xll x12 xl3 xl4 x15 le xl7 x18 le XZO

WC(x) | 24| 9| 7 | 23[103|67|222| 7 [ 49| 33| 28] 33| 13 33 6/ 3 10319]| 43| 5

Tablo 11: Uriin Kategorilerinin Birim A girlik (Kg), Birim Sati s Fiyati ve Birim Maliyeti

w(x) Sp(x) Cu(x)
0,061 1,375 0,270
0,096 2,225 0,640
0,135 3,625 0,950
0,059 1,875 0,380
0,054 0,775 0,140
0,089 1,250 0,240
0,005 0,125 0,025
0,091 3,000 0,700
0,049 0,500 0,110
0,062 1,250 0,280
0,139 2,000 0,520
0,092 1,350 0,220
0,125 3,625 0,802
0,2 3,000 0,920
0,099 3,000 0,710
0,12 4,750 0,960
0,053 0,850 0,150
0,058 2,350 0,510
0,033 1,125 0,230
0,195 4,375 0,990

Tablo 12: n(t) - Her Periyotta Promosyonicin Ayrilan Giin Sayisi

Periyot [t=1 |t=2 |t=3 |[t=4 |t=5 | t=6

n(t) 14 (13 |12 |11 [ 11| 9

Olay calsmasi i¢in optimizasyon modeli glwrulduktan sonra bu model LINGO
9.0 yaziliminda kodlanmive sonuclar bu program kullanilarak elde editmi
Optimal ¢ozumler, toplam Uretim planlamasi ve topkatundurma planlamasi icin
saptanmy olup, sirasiyla Tablo 13 ve Tablo 14'te belirtigtimi
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Tablo 13: Q (x,t) - Her Bir Uriin Kategorisi icin Periyotlara Gére Uretim Miktarlari (adet)

Q(x,t) |t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 =6

X1 10000 | 9250 10700 | 1500 15911| 3489
X5 0 0 0 0 0 0

X3 24500 | 11378 | 11500 | 13500 | 2122 12000
X4 12000 | 24000 | 1500 12500 | 11500| 11500
Xs 0 0 0 0 0 0

Xs 30000 | 25000 | 30000 | 33001 | 54999] 30000
X5 0 0 0 0 0 0

Xg 5000 5000 15000 | 15000 | 5000 5000
Xo 0 0 0 0 0 0

X10 0 0 0 0 0 0

X11 0 0 0 0 0 0

X 15 0 30000 | O 0 30000 | O

X 15 19035 | 7500 10000 | 7500 16464| 1501
X 14 17002 | 17000 | 32500 | 6023 12475 17000
X 15 0 0 0 0 0 0

X 16 0 0 0 0 0 0

X17 52000 | 52000 | 52000 | 52000 | 52000] 52000
X1 11800 | 12800 | 20171 | 4429 11801 12799
X1 32000 | 62500 | 1500 32000 | 32000 32000
X0 0 0 0 0 0 0

Tablo 14: Uriin Kategorilerine ve Periyotlara Gore Uygulanacak Tutundurma Faaliyetleri

Y(x,ijt) [t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6

X1 i=1,j=3 [i=1,j=2 |[i=1,j=2 | i=1,j=3 | i=1,j=3 | =143
X3 i=1,j=3 [i=1,j=3 |[i=1,j=3 | i=1,j=3 | i=1,j=3 | =143
X4 i=1,j=3 [i=1,j=3 |[i=1,j=3 | i=1,j=3 | i=1,j=3 | =143
Xe i=2 i=2 i=2 i=2 i=2 i=2

Xg i=2 i=2 i=2 i=2 i=2 i=2
X1io X i=3 X X i=3 X

X13 i=3 i=3 =3 i=3 i=3 i=3
X4 i=3 i=3 =3 i=3 i=3 i=3
X7 i=3 i=3 =3 i=3 i=3 i=3
X1g i=2 i=2 =2 i=2 i=2 i=2
X19 i=3 i=3 =3 i=3 i=3 i=3

Tutundurma faaliyetleri, yalnizca 1, 3, 4, 6, 8, 12, 17, 18 ve 19 numarali Urin
kategorileri icin uygulanabilmektedir. Uriin katedg@rine gore uyarlanmitalep ve
ariin kategorilerine ve periyotlara gore periyotlaonda elde kalan stok miktarlari
siraslyla Tablo 15 ve Tablo 16'da ifade edilmektedi
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Tablo 15: Uriin Kategorilerine ve Periyotlara Gore Uyarlanmis Talep

DA |t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6
X1 10000 | 4250 6000 11200 | 8000 11400
Xa 0 0 0 0 0 0

X3 14000 | 12000 | 11500 | 13500 | 12000 | 12000
Xa 12000 | 12000 | 13500 | 12500 | 11500 | 11500
Xs 0 0 0 0 0 0

Xe 30000 | 25000 | 30000 | 33000 | 55000 | 30000
X7 0 0 0 0 0 0

Xg 5000 5000 15000 | 15000 | 5000 5000
X9 0 0 0 0 0 0

X10 0 0 0 0 0 0

Xu 0 0 0 0 0 0

X12 0 30000 | 0 0 30000 | 0

X3 10000 | 7500 10000 | 7500 14000 | 13000
X14 17000 | 17000 | 17000 | 17000 | 17000 | 17000
X1s 0 0 0 0 0 0

X1s 0 0 0 0 0 0

X1z 52000 | 52000 | 52000 | 52000 | 52000 | 52000
X1 11800 | 12800 | 11800 | 12800 | 11800 | 12800
X1 32000 | 32000 | 32000 | 32000 | 32000 | 32000
Xa0 0 0 0 0 0 0

Stok miktarlari periyot icerisinde yapilan Uretire bir dnceki periyodun sgo
g6z dnunde bulundurularak Tablo 16'da goriidiekilde hesaplanrgtir.
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Tablo 16: Urlin Kategorilerine ve Periyotlara Gore Reriyodun Sonunda
Elde Kalan Stok Miktari (Adet)

IU(x,t) |t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6

X1 0 5000 9700 0 7911 0

X5 0 0 0 0 0 0

X3 10500 9878 9878 9878 0 0

X4 0 12000 0 0 0 0

Xs 0 0 0 0 0 0

Xe 0 0 0 1 0 0

X4 0 0 0 0 0 0

Xs 0 0 0 0 0 0

Xo 0 0 0 0 0 0

X1q 0 0 0 0 0 0

X11 0 0 0 0 0 0

X1z 0 0 0 0 0 0

X3 9035 9035 9035 9035 11499 0

X4 2 2 15502 4525 0 0

X1e 0 0 0 0 0 0

X1e 0 0 0 0 0 0

X7 0 0 0 0 0 0

X1s 0 0 8371 0 1 0

X9 0 30500 | O 0 0 0

Xog 0 0 0 0 0 0

Tablo 17: Periyotlara Gore Toplam Uretim Plani Bilesenleri
t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6

CL(Y) 45360 | 42120 | 38880| 35640, 35640 2916
CI(t) 1946,88|2036,31(1949,85(1421,77(2062,25|1488,06
TOPLAM ZAMAN (t) |9449,99|8774,94|8099,98|7411,54| 7425 6074,99
NM(t) 7560 7020 6480 5940 5940 4860
O(t) 1889,99|1754,94|1619,98(1471,54( 1485 1214,99
WN(t) 60 60 60 60 60 60
CH(t) 25500 | O 0 0 0 0
H(t) 17 0 0 0 0 0
CF(t) 0 0 0 0 0 0
F(t) 0 0 0 0 0 0
Cp(t) 37525 | 40137,938625 | 40800 | 45187,837537,5
Cp(1,t) 8950 7062,5 | 7800 9275 7862,p 8712
Cp(2,t) 8575 8075 10825 | 11525 12325 8825
Cp(3,t) 20000 | 25000 | 20000| 20000; 25000 2000

Kar maksimizasyonu amaciyla kurulan model, 201bigith tim periyodlarda
60 isci calstirnimasini 6ngdérmgitr. Bu durumda, sgi maliyeti, stok maliyeti,

calsilan toplam zaman ve tutundurma faaliyeti

maliyetl§ablo 17'de

gosterilmi olup; optimal sonuclar, 2015 yil icin maksimizdilen kari 352044.4
TL olarak ortaya koymyiur.
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6. SONUC

Bu calsmada, Uretim ve tutundurma faaliyetlerini bitgiHeolarak ele alan,
kari maksimize etmeyi amaclayan bir gdesal programlama modeli
olusturulmustur. Olwturuimws olan bu model, paslanmaz celik ga&
sekillendirme sektorinde faaliyet goOsteren kgletmenin gercek problemine
uygulanmgtir. Buglne kadar ayri ayri planlanan Uretim veundurma
faaliyetlerinin butunlgk olarak ele alinmasi ile talebi kdayamama, geggnden
fazla stok tutma gibi olumsuzluklar ortadan kaldrstir. Batlnleik yapidaki bu
model ile, ele alinan planlama donemi icin karirksn@ize edilmesi sganmstir.

Calismada 0rin kategorilerinin dénemlik taleplerinin g@énemler bazinda
gerceklgtirilebilecek tutundurma faaliyetlerine g¢kin talep arglarinin
deterministik olarak kullaniimasi bir kisit eturmaktadir. Talep olarak
kesinlgen sipaglerin, tutundurma faaliyetlerine gkin talep artgi olarak ise
gecmi yillarin verilerinin temel olarak kullanilmasi gekciligi artirsa da, ele
alinan planlama dénemininstenis oldugu belirsizlik yansitilamamaktadir. Ayni
zamanda, tiketici pazarlarinda birden fazla tutoamdu etkinlginin eszamanl
uygulanmakta olmasi, caanin tiketici pazarlart igin gegliriimesini
gerektirmektedir.

Gelecek cabmalarda, talep ve tutundurma faaliyetlerinin taképerindeki
etkisi bulanik parametrelegeklinde ifade edilerek, icerdikleri belirsizlik g6z
onunde bulundurulabilir. Ayni zamanda modekzagnanh olarak birden fazla
tutundurma faaliyetinin  uygulanabilme 6zgili kazandirllarak, modelin
uygulanabilirliginin daha gesicapli olmasi sdanabilir.
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