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Endiistriyel gelismeler, iiretim mekanizmasi alternatiflerinin artmasina neden olmus, bu ise karar
asamasinda karar vericilerin ¢eliskiler icerisinde kalmalarini beraberinde getirmistir.Tiiketiciler bir tirtinii
tercih ederken, birgok alternatif icerisinden kendileri i¢in 6nemlilik sirasina gére en uygun olani tercih
ederler. Firmalarin bu tiiketici kitlesi karsisinda arz olanaklarini belirlemesi, bazi iiretim alternatifleri
icerisinden kendileri i¢in en uygun iiretim teknik ve miktarlarini segmeleri gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.
Bu ise belirsizliklerle dolu bir siirectir ve belirsizlikle dolu bu ortamda karar alabilmek isletmelerin
karsilagtiklar1 birgok zorluktan biridir. 1965 yilinda Zadeh tarafindan gelistirilen “bulanik kiime” kavramu,
bahsedilen bu kararsizlik ¢ercevesinde, karar mekanizmalarinin kararlarini almalarinda onlara bir yon
vermeyi amaglamistir. Belirsizliklerin oldugu ortamlarda, esnek kararlar alinabilmesini amaglayan bu
sistem ¢agimizda daha da 6nemini hissettirmektedir. Bu ¢aligmada aricilik tirtinleri tireten bir isletmenin
verileri analize tabi tutulmustur. Calismada, oncelikle dogrusal programlama modeli olusturulmus ve elde
edilen sonuglar bulanik dogrusal programlama (BDP) yontemlerinden Werners yaklagimi ile
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda analize tabi tutulan isletmenin giinliik ortalama karini maksimum
hale getirebilmesi i¢in {irettigi 3 ana iiriin olan kovan, serbetlik ve cercevelerin; bulanik tiretim kapasitesi,
bulanik hammadde miktar1 ve bulanik toplam is glici miktarlarina gore gerekli tiretim diizeyleri
hesaplanmistir. Buna gore, giinde 1,366667 adet kovan, 2,533334 adet serbetlik ve 83,335 adet cerceve
tiretilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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The Use of Fuzzy Linear Programming in the Production of
Beekeeping Materials: Werners Approach

Abstract

Industrial developments have led to an increase in the production mechanism alternatives, which has led to
decision makers remaining in contradictions during the decision making process. While consumers prefer
a product, they choose from many alternatives in order of their priorities. Determining the supply
possibilities in the face of this consumer population by firms has revealed the necessity to choose the most
suitable production techniques and quantities for them from some production alternatives. This is a process
full of uncertainties and it is one of the many challenges faced by enterprises to make decisions in this
environment of uncertainty. “Fuzzy Sets” concept developed by Zadeh in 1965 aimed to give a direction to
the decision-making mechanisms in the framework of this uncertainty. In environments with uncertainty,
this system, which aims to make flexible decisions, becomes more important in our age. In this study, data
of an enterprise, producing beekeeping products, were analyzed. In this study, firstly, linear programming
model was created and the results were evaluated with Werners approach which is one of the fuzzy linear
programming (FLP) methods. As a result of the study, the firm, which is analyzed, should produce 1,366667
pieces of hives, 2,533334 pieces of sherbet and 83,335 of the frame in order to maximize the daily average
profit. In addition, the fact that it is not possible to realize a decimal amount in real production is not taken
into consideration.
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Giris

Isletmeler karar vericileri, herhangi bir amag i¢in bir karar verirken, ¢ogunlukla karar
degiskenleri icin tiim veri ve kisitlarin kesin smirlar igerisinde bilindigini varsayarak hareket
etmektedirler. Oysa gercek hayat icinde teknolojik, yonetsel, bilimsel bir¢ok gelisme bulunurken;
bu gelisimle birlikte ortaya ¢ikmis bir o kadar da belirsizlik bulunmaktadir. Talep belirsizlikleri,
konjonktiirel dalgalanmalar, tedarik zinciri aksakliklari, siyasi karar mekanizmalarinin tavirlari
ve globallesme vb. bir¢ok sebebe bagli olarak ortaya ¢ikan belirsizlikler ve bunlarin tiirevi olarak
bu kiimeye eklenen diger bir¢ok degisken, kesin ve sinirlar1 belli olmayan birer veri kiimesi
olusturmaktadir. Klasik mantik ve klasik karar yontemleriyle karar alabilmek i¢in ise analizler
icin kullanilacak tim degiskenlerin ve onlarin istatistiki durumlarinin kesin olarak bilinmesi
gerekmektedir. Bu yaklasim temelde Aristoteles mantigina dayanir. Genel olarak bir sey veya
olgu icin var-yok ikileminden bagka bir ti¢lincii secenek olamayacagi esasina dayanir. Bulanik
mantik ise temelde, klasik mantikta bulunan var-yok yaklagimini gelistirerek, bir seyin
varligindan ya da yoklugundan ziyade ne diizeyde “var” veya “yok™ olacagi lizerinde
durmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde ise klasik mantik islemlerinin olasilik, bulanik
mantik sistemlerinin ise olabilirlik temelli oldugu s6ylenebilir.

Bu c¢alismada, once BDP’ye iliskin genel bilgiler verilmis ve daha sonra aricilik
malzemeleri sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede uygulama yapilarak sonuglar
degerlendirilmistir.

Literatiir Taramasi

Modern anlamda bulanik mantik diistincesinin kurucusu sayilan Zadeh (1965), 6znel ve
bulanik bir yapida olan insan diisiince sistemini temsil eden veri islemede, alisilageldik bilgisayar
mantiginin yetersiz kaldigini gézlemlemis ve “bulanik kiimeler” ¢aligmasini yaymlamistir. Bu
caligmasinda, bulanik kiime teorisi ve bulanik mantikla olan iliskisini agiklamistir (Baykal, 2004:
17-18). “Biytuk”, “uzun”, “sicak”, “yash”, “gen¢” ve “hizli” gibi nispi kavramlarin
derecelendirilmesinde Zadeh’in gelistirdigi “bulanik set teorisi” ve matematik formiilasyonu,
klasik mantigin aksine, daha farkli yeni ufuklar agmistir (Giines, 2001:177). Bu sekilde klasik
mantikta kullanilamayan nicel ifadelerde matematikte kullanilabilir hale gelmistir.

Mamdami (1977) bir ¢cimento fabrikasinda, firin sicaklik diizeyinin kontroliinde Zadeh’in
bulanik kiime yaklagimini esas alarak bir bulanik ¢ikarim sistemi olusturdugu ve basarili sonuglar
elde ettigi calismasi, bulanik mantik ve onunla ilgili yapilacak ¢alismalar i¢in déniim noktasi
olmustur. Mamdami’nin gelistirdigi protokoliin bunun basarili sonuglar vermesi ise diinyada bu
sistemin yayginlasmasinin da oniinii agmistir (Ozkan, 2014: 5). Bu calismadan, bulanik
sistemlerle ¢alismanin ne kadar kolay ama sonuglarinin da ne kadar etkili oldugu anlasiimistir

(Aydmn, 2007: 52).
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Literatiirde farkli birgok disiplinde bulanik mantikla ilgili ¢aligmalara rastlamak
miimkiindiir. Karar verme problemlerinde bulanik mantik kullanimina ise ilk kez Bellman ve
Zadeh’in 1970 yilinda yaymladigi “Bulamik Cevrede Karar Verme” adli makalede
rastlanmaktadir (Zimmermann, 1991: 248). Bu ¢alismadan sonra Zimmermann 1974 yilinda,
bulanik amag ve kisitlayicilari bir dogrusal programlama ile ifade etmeyi basardigi bir baska
calisma gergeklestirmistir (Wang ve Liang, 2004: 14-41).

Tanaka, Okuda ve Asai, 1974 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda ise bulanik kisitlarla
BDP’nin bir formiilasyonunu 6nermis ve bulanik sayilar arasinda esitsizlik iliskilerine dayanan
¢Oziimlerde yeni bir yontem gelistirmislerdir (Delgado vd., 1989: 21). Negoita ve Sularia (1976)
ise bulanik kisitlh dogrusal programlama problemlerini formiile etmis ve bulanik amag
fonksiyonunun maksimize edildigi bir karar probleminin klasik bir matematiksel programlama
problemine indirgenebilecegini ¢alismalarinda gostermislerdir (Wu, 2003: 61). Ayrica bulanik
katsayilarla BDP problemi de ilk kez Negotia (1981)tarafindan formiile edilmis ve Robust
programlama olarak literatiire kazandirilmistir. Ayrica, 1981 yilinda Hannan ve 1984 yilinda ise
Nakamura, parcali tiyelik fonksiyonlu BDP problemleri konusunda c¢aligmalar yapmislardir
(Inuiguchi vd., 1990a: 15). Hannan (1981), dogrusal iiyelik fonksiyonlarina sahip olan hedeflerle,
hedef programlama probleminin tek bir hedef programlama problemi olarak nasil formiile
edilebilecegi tlizerinde de bir ¢alisma yapmistir. Tanaka ve Asai’nin (1984) ise amag fonksiyonuna
bir tatmin diizeyi veren ve bu fonksiyonu da kisit gibi diisinen, amag ve kisit parametrelerindeki
belirsizligi goz oniinde bulundurularak makul bir ¢6ziim edebilir bir yontem gelistirmislerdir.

Orlovsky (1984), bulanik ¢6ziimlemelerde yiiksek derecede uyumsuzluk ve olasi fizibilite
derecesinin elde edilmesi arasindaki dengeleri esas alarak, bir problemin geleneksel
formiilasyonunun sistematik uzantisi esasina dayanan matematiksel programlama analizine farkli
bir yaklasim sunmustur. Tanaka, Ichihashi ve Asai (1985), BDP i¢in bulanik parametreler ve
bulanik degiskenlerle dogrusal kisitlar hakkinda aragtirma yapmislardir. Bulanik amag
problemine optimal bir ¢oziimiin eksiklinden dolayi, Slowinski (1986), karar vericinin tatmin
derecesini ifade etmek amaciyla, ama¢ fonksiyonlarinin katsayilar1 ve kisitlamalar1 L-R tipi
bulanik sayilar olan bir probleme, amaci1 tatmin edici bir bulanik hesaplama yontemi gelistirmistir.
Werners (1987), bulanik temelli etkilesimli bir model lizerinde c¢alismis ve “bulanik-ve”
operatorii kavrami kullanmistir. Ayrica Delgado vd. (1989), hem bulanik say1r hem de bulanik
kisitlar kiimesini igeren, Oncelikle bulanik dogrusal programlama kavramindaki Onemli
problemleri tanimlamak ve bu 6nemlilikleri dikkate alan, karsilastirma esasina dayanan genel bir
bulanik dogrusal programlama problemleri modeli olusturmuslardir.

Luhandjura (1989), bulanik parametreler ve matematiksel programlama problemleri

tizerinde ¢aligmistir. Inuichi vd.(1990b), yapilan ¢alismalarin ¢oklugu sebebiyle, bulanik mantik
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caligmalarinin tiirleri ve kategorize edilmesi ile ilgili 3 tipte siniflama yaptiklar1 bir ¢alismay1
literatiire katmiglardir. Calismalarinda “belirsizlik ile matematiksel programlama, belirsizlik ve
matematiksel programlama ile belirsizlik ve belirsizlik ile matematiksel programlama” seklinde
bir anket formu diizenleyerek siniflamaya gitmislerdir. Tanaka ve Ishibuchi (1991), kuadratik
liyelik kavrami ile olasiliksal dogrusal sistemlerin etkilesimli olduklarini varsayarak, bulanik
parametreleri tanimlamada kullanilabilecegi bir yontem gelistirmislerdir. Boylece, parametrelerin
olasiliksal dagilimini tahmin edebilecek bir model gelistirmislerdir. Baska bir ¢alismalarinda ise
Sugeno ve Tanaka (1991) bulanik bir dogrusal model igin ardisik tanimlama yontemi
gelistirmislerdir. Burada biri denetleyici seviyesi, digeri ise ayarlama seviyesi olan iki seviyeli bir
tanimlama mekanizmas1 gelistirmislerdir. Tomsovic (1992), voltaj kontroliinde dogrusal
programlama yaklasimini modifiye etmek ve uzman sistem yaklasiminin bazi sezgisel
kavramlarimi dahil etmek maksadiyla bulanik mantik ve bulanik dogrusal programlamadan
faydalanmistir. Bu amagcla bulanik kiimeler i¢in pargali dogrusal disbiikey tiyelik fonksiyonlar1
tanimlanmig ve bulanik optimizasyon problemi standart bir dogrusal programlama problemi
olarak yeniden formiile edilmigtir. Inuiguchi ve Sakawa (1998), dogrusal programlama
problemlerinin belirsizligi ile bulanikligin yumusakligim1 ve saglamligini bulanmik bir objektif
fonksiyonu ile aragtirmiglardir. Ayrica, BDP problemlerinin ¢6ziimii i¢in 6nerilen iki agsamali olan
yaklasimda, max-min islemcisini gergeklestirebilecek etkin bir ¢6ziim arastiriliyorsa, karar
vericinin bu istegini ger¢eklestirmek i¢in uygun bir ortam olmasi halinde otomatik olarak yerine
getirilebilecegi Robust bir model sunmuslardir. Zhu ve Xu (1999), BDP modelli problemlerin
¢Oziimiinde iki asamali ¢oziim yontemlerini literatiire sunmuslardir. Bu c¢alismalarda, etki
endeksine dayali olarak karar verici igin etki agirliklar1 belirleme yontemi gelistirmiglerdir.
Buckley ve Feuring (2000), tiim parametrelerin ve degiskenlerin bulanik sayilar oldugu, tamamen
bulaniklagtiritlmis dogrusal programa c¢oziimlemesi {izerine c¢aligmiglardir. Bu amagla
biroptimizasyon problemini ¢ok amacgli dogrusal programlama haline doniistiirmiisler ve baskin
olmayan c¢oziimler kiimesini incelemek i¢in bulanik esnek programlama kullanimi
kullanmislardir.

Liu (2001a), belirsiz ¢evre, olay, sans fonksiyonu ve bulanik rastlantisal karar sistemleri
icin belirsizlik ilkesi kavramlarimi sunarak, bulanik rastgele bagimli-olasiliksal dogrusal
programlama ig¢in teorik bir ¢ergeve sunmus ve yine Liu (2001b) bulanik sayilarin yeni bir
yontemle siralanmasi esasina dayanarak, kisitlarin yerine getirilmesine olanak saglayan bulanik
dogrusal programlama c¢oziimlemesi gerceklestirmistir. Chiang (2001), istatistiksel veriler ve
istatistiksel giiven aralifi kavramini kullanarak bir BDP modellemesi yapmistir. Li ve Yang
(2004) bulanik ortamlarda ¢ok boyutlu analiz tercihleri i¢in ¢oktan se¢meli toplu karar verme

esasina dayanan bir¢cok boyutlu dogrusal programlama teknigi gelistirmeye calismislardir.
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Mahdavi-Amiri ve Nasseri (2007) ise yamuk tipli bulanik sayilar i¢in bulanik siralama fonksiyonu
tizerine ¢alismiglardir. Bu amagla, yamuk tipli bulanik degiskenlerle dogrusal programlama
problemini duallerini olusturarak incelemislerdir. Kumar vd. ( 2011), ayni tiir bulanik dogrusal
programlama problemlerinin bulanik optimal ¢oziimini bulmak i¢in yeni bir yontem
gelistirdikleri bir ¢alisma yapmislardir. Lotfi vd. (2011) ise tiim parametreler ve degiskenlerin
ticgen bulanik say1 olarak tanimlandigi problemler i¢in simetrik {iggen iiyelik fonksiyonu
kullandiklar1 modellerinde, {iggen tipli bulanik sayiy1 durulagtirmak icin yeni bir yaklagim
gelistirmislerdir.

Tiirkiye’de, BDP iizerine yapilmis bir¢ok uygulamali ¢alisma mevcuttur. Ozkan (2003),
BDP’nin gelistirilmis hali olan bulanik hedef programlama ile bir model 6ne siirmiis ve sonuglar1
diger bulanik mantik yontemleriyle de degerlendirmistir.

Yal¢in-Se¢me (2005) yilinda, Bulanik dogrusal programlama modelinin klasik dogrusal
programlama modeline gore daha esnek oldugu sonucunu elde ettigi bir ¢alisma sunmustur. Bu
amagla Nevsehir’de bir un fabrikasinin tretim planlamasmi klasik ve bulanik dogrusal
programlama modellerini uygulayip karsilastirmasim gergeklestirmistir. Tiire(2006), IMKB’de
islem gormiis 26 hisse senedi icin klasik portfoy yonetimi i¢in bulanik dogrusal programlama
modeli kullanmis, optimal bir portféy yoneticisinin kurulan senaryolara gore nasil davranacagi
tizerine degerlendirmeler yapmistir. Tug(2006), yapmis oldugu calismada, bir mermer
isletmesinin aylik tiretim planlamasini dikkate alarak, bu isletme i¢in dogrusal programlama
modeli ve BDP ¢oziimlemis ve sonrasinda ¢6ziimlemeleri birbirleriyle karsilastirarak daha
kullanilabilir bir tiretim planlamasi ortaya koymustur. Aydin(2007), ¢evre sorunlarindan birisi
olan kat1 atik yOnetiminde, bulanik dogrusal programlama modeli uygulamistir. Calismasinda
oncelikle, kat1 atiklarin taginmasi ve islenmesinde maliyet minimizasyonunu gerceklestirmeyi
amaglamis, bu siiregte, atik miktarinin gergek hayatta standart bir miktarda olmadigina ve gercek
hayatta bu agamanin bulanik olmasina atifta bulunarak modelini sunmustur. Cevik ve Yildirim
(2010), siit imalat1 yapan bir firmanin iiretim karin1 maksimize etmek amacryla ulagsmasi gereken
tiretim diizeyini BDP kullanarak modellemistir. Kocadagli ve Cinemre (2010) hisse senedi
yatirim kararlarinda olusturulacak bir satin alma optimizasyonu i¢in dogrusal programlama
modellerinin bulaniklastirilmasiyla elde edilen bir portféy modeli sunmuslar ve ilgili ¢esitli
modeller ile karsilastirmalar yapmislardir. Sisman (2012), talebin belirsiz oldugu bir tedarik
zinciri problemine Werners yaklasimi uygulamistir. Giilcan (2012), bulanik dogrusal
programlama modeli ile bir biskiivi firmasinin bazi iirtinlerinde {iriin regetesinin degistirilmesi
sonucu, algida degisiklige sebep olmadan optimum maliyetli iiriin regeteleri sunan ve klasik ve
bulanik dogrusal programlama modellerinin karsilastirildig bir ¢calisma gerceklestirmistir. Orug

ve Giilisik (2013), salga iiretimi yapan bir gida isletmesinde belirli bir dénem ait verileri
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kullanarak BDP ile {iretim planlamasi ger¢eklestirmiglerdir. Demiral (2013), arz ve talep
diizeylerinin belirgin olmadig1 siit endistrisinde faaliyet gosteren bir firmanin kar
maksimizasyonu amagli liretim probleminin ¢oziimiinde bulanik dogrusal programlama
kullanmistir. Arikan (2013), ¢ok kaynakli tedarik¢i secim problemi i¢in, ¢ok amagli dogrusal
programlama probleminde karar vericinin bulanik arayislarini tatmin etmek igin bir bulanik
model ve yeni bir ¢ozlim yaklagimi 6nermistir. Tan vd. (2016), iklim degisikliginin neden oldugu
krizlerin ¢ozimlenmesinde, bir model olarak endiistriyel komplekslerin risk-dayaniklilik analizi
icin model tabanli bir yaklasim 6nermek i¢in BDP modeli kullanmiglardir. Teke vd. (2017), bir
tekstil tiretim isletmesinde BDP kullanimi ile bir model gelistirmisler ve bu model ile kar
maksimizasyonu amaci ile ¢esitli tiirlerinden {iretilmesi gereken tiretim miktar1 tespit etmislerdir.
Bulanmik Dogrusal Programlama

Bir BDP probleminin ¢oziimiinde kullanilabilecek 5 farkli yaklagim bulunmaktadir. Bu
yaklasimlar, Zimmermann, Vergeday, Chanas, Werners ve son olarak Carlson ve Korhonen
yontemleri olarak bilinmektedir (Ural, 2006: 77). Esasinda, biitiin bulanik programlama
caligmalarinda Zimmermann yaklagimi temel yaklasim olarak kabul gérmektedir (Kagnicioglu,
2006: 21- 22). Ancak, Werners yaklasimi c¢alismanin ana temasini olusturdugu i¢in diger
yontemlerin lizerinde durulmayacaktir.

Werners’e gore, bulanik kisitlayicili dogrusal programlama problemleri ile bulanik amag
ve bulanik kisitlayicili dogrusal programlama modelleri ayni sekilde ¢6ziilebilmektedir. Werners
yaklasiminda kisitlayicilarin {iyelik fonksiyonlar1 karar verici tarafindan belirlenebilmesine
ragmen, kisitlayicilarin bulanik olmasindan &tiirti, bulanik olarak algilanan amag fonksiyonuna
iligkin tiyelik fonksiyonu, karar verici tarafindan onceden belirlenemez. Werners, amag
fonksiyonuna iligkin tiyelik fonksiyonunu belirleyebilmek i¢in Orlovski’nin 1984 yilinda 6nerdigi
bulanik karar kiimesini baz almistir. Orlovski, bulanik kisitlayicilarin olusturdugu tanim
kiimesinin her bir o-kesim kiimesi i¢in, ama¢ fonksiyonunun optimal degerlerini belirlemeyi ve
bu optimal degerlerle esit tiyelik dereceli olan ¢6ziim uzayinin a-kesim kiimesini bulanik karar
kiimesi olarak ele almay1 6nermistir (Tus, 2006: 97).

Geleneksel bir dogrusal programlama yaklasimi asagidaki gibi modellenir;

max(z = ch)
Kisitlayicilar,
Ax<b

x=0
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Burada c¢’x terimi Zc_x__ ifadesini, Ax<b denklemi 1se Zuf:x:ib} {i=1,2,..,m)
] ol

ifadesini gdsterir. Bu modelde, tiim parametreler tam bilinmektedir. Werners'in vaklasim, amacg
ve kusitlayicilann bulanik oldugu bir BDP modeli olarak asagidbkki gibi modellenir (Ozkan,
2003:164-165).

maxz=c'x

Kisitlayicilar,
(Ax)‘ < b,-

i=1,2,...m
x=0

TP
~

simgesi ilgili islemin bulaniklagtirilmis oldugunu ifade etmektedir. Werners

yaklasimimi kullanarak bu problemi ¢6zmek i¢in 2% ve 7 degerlerini belirlemek gerekir.
Zimmermann algoritmasinda oldugu gibi po ve by degerlerini karar vericiye sorarak iiyelik

fonksiyonu olusturmak yerine; Werners, karar vericinin bu degerleri veremeyecegini ileri siirerek
iki olas1 ug nokta olan z° ve z*' degerlerini kullanmaktadir (Tus, 2006: 98). Yukarida, optimal

deger z° ve z' arasinda deger alacagindan; bu aralikta amag¢ fonksiyonu i¢in yazilacak iiyelik
fonksiyonu, siirekli artan dogrusal bir tiyelik fonksiyonudur (Yal¢in Se¢me, 2005: 47). Amag

fonksiyonu ve bulanik kisitlarin {iyelik fonksiyonu asagidaki gibi gosterilir.

1 seger cx=7
U, (x)= 1—% ceger z°<c'x<z
z -z
0 seger c’x<z°
1 Jeger (Ax)l_ <b,
73 (x) =4 1- (Ax)" b Jeger b < (Ax)v <b+p,
P '
0 Jeger (Ax)l_ =b +p,

Optimal kararin belirlenmesinde max-min islemcisi kullanildigindan Werners’in yontemi
simetrik bir yontemdir. Hem amag¢ fonksiyonun hem de kisitlarin birlikte doyumunu saglayan bir

BDP modelidir. Optimal karara ulasmak icin Bellman ve Zadeh tarafindan oOnerilen “min”
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islemcisi kullanilarak pp tiyelik fonksiyonu ile belirlenen bir “D” karar alani elde edilebilir (Tus,

2006: 100);
Ho =Nyt Hy v )

Werners modelini klasik dogrusal programlama modeline dontistiirmek i¢in, yine “1”
degiskeni kullanilir. pp esitliginin optimal ¢6éziimiiniin maksimum oldugu kararinin se¢ilmesi
halinde esitlik asagidaki hali alir.

maxA
Ho 2 A
Mz A

At 14 €10,1]
ve V., i¢in x20
Uygulama

Sivas’in Susehri ilgesinde faaliyet gosteren bir aricilik malzemeleri tiretim isletmesi, 24
yildir aricihk sektorii igin cesitli malzemelerin iiretimini yapmaktadir. Isletme, {iretim
faaliyetlerini Susehri ilgesinde yapmakta olmasina ragmen Tunceli, Erzincan, Giresun ve Sivas
illerinde faaliyet gostermektedir. Isletme dahilinde 3 tiir {iriin iiretilmekte ve iiretim 7 aylik bir
zamanda gerceklesmektedir. Satis faaliyetleri ile birlikte yillik calisma siireci 9 aydir. Isletme
kiiciik 6l¢ekli oldugu i¢in, tiretim kapasitesinde artis i¢in asir1 bir tolerans saglanamamakta ancak
karhilik i¢in yeni alternatifler aranmaktadir. Arastirma ic¢in kullanilan verilerin tiimii firmadan
almmistir. Veriler, 7 aylik slirecte toplam tiretim miktarlarin1 ve toplam hammadde kisitlarini
ifade etmektedir. Kullanilan veriler 2016 yilina aittir.

Calismada kullanilan veriler, giinliik ortalama haline getirilip, isletmeye ait glinliik kar
maksimum kilinmaya c¢alisilmistir. Tablo 1’de {iretilen {riinler ve {iretim miktarlari
gosterilmektedir. Tablo 2’de, at6lyenin tiretiminde birim satis fiyat1, birim maliyet ve birim kar1
verilmistir. Tablo 3 ve Tablo 4’te ise kisitlar ifade edilmistir.

Tablo 1: Modeldeki Degiskenler ve 2016 Yili Uretim Miktarlar

Uriiniin Simgesi Uriiniin Ad Uretim Miktari(Yilhk)
KV Kovan 300 Adet
SB Serbetlik 1000 Adet
CvV Cergeve 15000 Adet

Tablo 2: Modeldeki Degiskenlerin Birim Fiyat, Maliyet ve Kar Degerleri

Uriin Simgesi Birim Fiyat(TL)  Birim Maliyet(TL) Birim Kar (TL)
KV 65 40 25
SB 10 4 6
Cv 0,6 0,4 0,2
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Tablo 3: Hammadde Kisitlarina iliskin Veriler

KV SB Cv
Birim Basina Kereste Thtiyaci (dm?) 65 15 0,8
Birim Basina Kontrplak ihtiyaci (dm?) 0 21,84 0
Birim Basina Sac ihtiyaci (dm?) 30 0 0
Birim Basina Civi Thtiyac: (kg) 0,5 0,2 0
Birim Basina Boya fhtiyaci (It) 0,52 0 0

Tablo 4: Zaman Kisitlarina iliskin Veriler

KV SB CvV

Kereste 100 dk 15 dk 5dk
Kontrplak 0 1 dk 0
Sac Kaplama 5 dk 0 0
Civi 40 dk 10 dk 0
Boya 3 dk 0 0

Toplam | 148 dk 26 dk 5dk

Kisitlarda bir kisim sinirlar bulunmaktadir. Isletme yil igerisinde aktif olarak 7 ay tiretim

yapmaktadir. Uretim 7 ay oldugu i¢in giinliik ortalama kisitlar hesaplanirken her bir kisit

210(30x7)’a boliinmiistiir. Bunlar asagidaki gibi ifade edilebilir:

Kovan iretimi, normal sartlarda 1,43 eger talep olursa 1,91 adet/glin’e
cikarilabilmektedir.

Serbetlik iiretimi normal sartlarda 4,77 ve eger talep olursa 7,15 adet/giin’e
cikarilabilmektedir.

Cergeve duretimi normal sartlarda 71,43 ve eger talep artarsa 95,24 adet/giin’e
cikarilabilmektedir.

Isletmede giinliik ortalama 10 saat ¢alisilmaktadir. Ancak talep artisinda 12 saate
cikarilabilmektedir.

Uretimde kullanilan kereste miktar1 238,1 dm?/giin ancak talep artisinda 285,7 dm*/giin’e
cikarilabilmektedir.

Uretimde kullanilan kontrplak miktar1 1748,58 dm’/giin ancak talep artisinda
2428,58dm?/ giin’e ¢ikarilabilmektedir.

Uretimde kullanilan diiz sac miktar1 285,71 dm?/giin ancak talep artisinda 380,95

dm’®/giin’e ¢ikarilabilmektedir.
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- Uretimde kullanilan ¢ivi miktar1 0,95 kg/giin ancak talep artiginda 1,43 kg/ giin’e
cikarilabilmektedir.

- Uretimde kullanilan boya miktar1, 0,52 It/giin ancak talep artisinda 0,71 1t/ giin’e
cikarilabilmektedir.

Uygulamada degisken sayis1 3 olup, bunlar sirasi ilex;: kovan, x,: serbetlik ve x3:¢cerceve
olarak kodlanmaistir.

Amag fonksiyonu:

Isletme, toplam karin1 maksimize etmeyi hedeflemektedir. Bu sebeple amag fonksiyonu

maksimizasyon tiplidir ve asagidaki gibi ifade edilebilir;

Amag fonksiyonu

maxz =25x, +6x, +0,2x,

Kisitlayicilar
X, < B
X, < B
X3 < By
148x, < B,
26x, < B
5x;, < Bg
65x, + 15x,+ 0,8x; < B,
21,48x, < B
30x, < B,
0,5x;+ 0,2x, < B
0,52x, < B;

ve
X1,X5,X320

Problemin ¢6ziimiinde Werners yaklagimi kullanilmistir. Bu yaklagimda kisitlayicilarin
tiyelik fonksiyonlar: karar verici tarafindan belirlenmez. B, bulanik sayilarinin belirlenmesi i¢in

asagidaki formiil kullanilir.

1 ,eger x<b,
b+p —x
B_(x): 2R X ,eder b <x<b+p.
I p, ] I !
0 ,eger xzbi+pi
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Coziim i¢in 2’ ve 7' degerleri belirlenecektir. Burada 2°, toleransin olmadigl, z* ise
toleransin tam kullanildigi maksimum amaci ifade etmektedir. Bagka bir ifade ile alt ve {ist

sinirlar1 ifade etmektedirler. Fonksiyona ait alt sinirlar asagidaki gibi ifade edilir.

Amag fonksiyonu

max z° =25x, +6x, +0,2x,

Kisitlar:
X, < 1,43
X, < 4,77
x, < 71,43
148x, < 600
26x, < 600
5x, < 600

65x,+ 15x,+ 0,8x, < 2381

21,48x, < 1748,58
30x, < 285,71
0,5x, + 0,2x, < 095
0,52x, < 0,52
ve Xy, X5,%3 20

Bu model, QM for Windows paket programu ile ¢oziildiigiinde z° =54,34 olarak bulunur.
Ust sinirlar ise asagidaki gibidir:

Amag fonksiyonu:

maxz' =25x, +6x,+0,2x,

Kisitlar:
X, < 1,91
X, < 7,15
x, < 9524
148x, < 720
26x, < 720
5x, < 720
65x1ﬁL 15x, + 0,8x3 < 285,7
21,48X2 < 2428,58
30x < 380,95

1
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0,5x1 + 0,2x
O,52x1

IA

1,43
0,71

IN

>
ve XX, X, >0

Bu model, QM for Windows paket programu ile ¢oziildiigiinde z' =77,73 olarak bulunur.

Amag fonksiyonuna ait tiyelik fonksiyonu, asagida gosterilen formiile gore yazilmaktadir.

1 ;eder  c'x=7'
Z'=c'x . o 1. 1
,uo(x)= 1-— ,eger 7z scxs<z
7'-z
0 ;eger c'x=2°

Buradan yola ¢ikarak amac¢ fonksiyonuna ait iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi ifade

edilebilir.

1 ;eder c'x=77,73
n (x) L T1T375838 s sa30<c"x<77,73
23,39
0 ;eder c'x=54,34

BDP probleminin klasik dogrusal programlama modeli gibi ¢oziilebilmesi igin
(B,.)+7Lpl. <b +p, islemi dikkate alinarak sag taraf sabitleri yalmz birakilir. Bu islem asagidaki
gibi diizenlenmektedir.

Amag fonksiyonu

maxA

= 25x, +6X, +0,2x, —23,391 > 54,34

Kisitlar,
X, + (1,91-1,43)2 <1,91
X, + (7,15-4,77)4 <75
X3+ (95,24-71,43)1 <9524
148x, + (720-600)4 <720
26x, + (720-600)4 <720
5x; + (720-600)2 <720
65x,+  15x,+ 0,8x,+  (2857-238,1)1 <285,7
21,48x, + (2428,58-1748,58)1 <2428,58
30x, + (380,95-285,71)4  <380,95
0,5%,+ 02x,+ (1,43-0,95)1 <1,43
0,52x, + (0,71-0,52)4 <0,71

ve X;,%,X;20 ,1e(01]
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Werners yaklasiminda optimal ¢dziim igin a-kesim kiimesinin, bulanik karar kiimesi
olarak ele alinmasi gerekmektedir. Burada « = A *dir. Esit iyelik ¢6ziim uzayinda A =0,5 olarak
kabul edilir (Cevik ve Yildirim, 2010: 24). Bu durumda yukarida goriilen model, agsagidaki gibi
ifade edilir.

Amag Fonksiyonu

maxA

=25x, +6x, +0,2x; —23,394 > 54,34

Kisitlar,
X, + <1,67
X, + <5,96
X3+ <83,335
148x, + <660
26x, + <660
5x, + <660
65x, + 15x,+ 0,8x;+ <2619
21,48x, + <2088,58
30x,; + <333,33
0,5x,+ 0,2x,+ <1,19
0,52x, + <0,615

ve X;,X,,X320 ,le [0,1]

Model QM for Windows paket programu ile ¢oziildiigiinde ¢6ztim degeri;
A=0,5

x, =1,366667
x, =2,533334
x; =83,335 olarak bulunur.

Buna gore,

maxz =25x +6x,+0,2x,

:(25-1,366667)+(6-2,533334)+(o,2-83,335)
=66,035

Ayni sonucu asagidaki formiille de elde edebiliriz:

Ho(x)=2
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1 7773=c"x _
2339

7

c"x=66,035 olarak elde edilir.
Sonug¢

BDP, kisitlarin kesin olarak belirlenemedigi, amag ve kisitlarin birtakim ihlaller i¢erdigi
durumlarda optimal ¢6ziimii bulmada hizli, esnek ve etkili bir yontemdir.

Bu calisgmanin yapildig: isletme karar vericileri, ama¢ fonksiyonuna ait bir tolerans
miktart belirlememislerdir. Ancak, tretim kisitlarina iliskin ¢esitli tolerans miktarlarikarar
vericiler tarafindan belirlenmistir. Bu nedenle c¢alismada Werners yaklasimi kullanilmistir.
Calisma verilerinden anlasilacag iizere, 7 aylik {iretim siireci icerisinde firmadan elde edilen
veriler yeniden diizenlenerek, firmanin giinliik karin1 maksimum hale getirmesi icin gerekli
faaliyet biitiinii elde edilmistir. Isletmenin normal sartlarda, diger maliyet giderleri sabit kalmak
sartiyla giinliik kar1 54,34 TL’dir. Bu kan elde edebilmek i¢in firma giinde ortalama 1,43 adet
kovan, 4,77 adet serbetlik ve 71,43 adet ¢ergeve iiretmek durumundadir. Firma y6neticileri, teorik
olarak eger giinde ortalama 1,366667 adet kovan, 2,533334 adet serbetlik ve 83,335 adet ¢erceve
uretirse giinliik karin1 66,035°e ¢ikaracaktir. Firma bu islemleri uygularsa, giinliikk ortalama
11,695 TL daha karmi artiracaktir. Calismanin sonucunda, firmanin elindeki imkanlar1 kullanarak
elde edecegi bu yeni tiretim diizeyi firmaya, 2455,96 TL daha fazla kar saglayacaktir.

Calisgmada kullanilan BDP yaklasimi, tek amacgli ve amag¢ probleminde tolerans
belirlenmemis olan igletme problemleri i¢in farkli faaliyetlerde bulunan isletmelerde kolaylikla
kullanilabilir. BDP, isletme karar vericilerinin kesin sinirlar igerisinde karar veremedigi,
istatistiksel ve matematiksel varsayimlarin tamamen saglanamadigi durumlar1 barindiran
problemlere kars1 karar vermeyi kolaylastirmaktadir. Yontemin bu sekilde bir avantaji olmasina
ragmen; tolerans miktarlarinin dogru belirlenememesi durumunda ¢6ziime ulagilamamasi yahut
sistemin deneme-yanilma ile kontrol edilebilir olmasi gibi dezavantajlari bulundugu da
bilinmektedir. Bu sebeple, yapilabilecek bir ¢oziimlemede, uzman goriislerine mutlaka agir1 6nem
verilmeli ve uzmanlari sayisi artirilarak tolerans miktarlar1 belirlenmelidir. Birden fazla amaci
olan calismalarda ise BDP yontemleri yerine, bulanik hedef programlama yontemleri tercih
edilmelidir.
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