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UNSDZ

Oretim planlama, gelecekte ihtiyac duyulacak olan
imal&t islemlerine mevcut kaynaklar Uzerinde karar verme
sreci olarak tanimlanabilir. Bu nedenle Uretim planlama
tamamiyle gelecekle ve gelecekteki talebi karsilamaya y8-
nelik Uretim operasyonlarianin dUzeni ile ilgilidir. S8z-
konusu operasyonlarin dlzeninde yapilacak olan degdisik-—
1ikler, farkli tipteki pekcok maliyeti ve dolayisiyla ge—
1irleri etkilemektedir. Bundan dolayidir ki, lineer
programlama modelleri, optimum kararlara ulasma bakimin-—
dan oldukca sik kullanilan teknikler haline gelmistir.

Lineer programlama XX. yUzy1lin en 8nemli bilim-
sel gelismelerinden biridir ve hakkinda cok sayida kitap
ve makale yazilmistar. GUnUmlzde bilgisayarlarda yapilan
hesaplamalarin % 25'nin l1ineer programlama ya da buna ya-
k1in tekniklerle il1gild oldudu bulunmustur. Teknik, mev-
cut cBzUmler arasinda en iyi olanini belirleyebilmekte-
dir. Ancak, ¢8zUmln oldugu gibi kabul edilmesi ya da UO-
zerinde degdisiklikler yapilarak uygulanmasi karari tama-
miyle yBneticinin sorumlulugdundadir.

UOretim planlamada lineer programlama teknikleri-
nin kullanilmasina iliskin olarak hazirlanan tezde, sta-
tik ve dinamik haldeki tUm modelleri bulmak mUmkUndOr.
Teknigin bir isletme uygulamasy ile birlikte pratik kul-
lanimininda ele alind181 tez calismasinda, yardimlarindan
dolayl tez danismanim Sayin Prof. Dr. G8nl1 Yenersoy'a
ve bilgisayar c¢iktilarinin alinmasindaki katkilarindan
dolayyr 1.T7.0. Gemi Ilnsaatyr ve Deniz Bilimleri FaklUltesi
arastirma gbrevlilerinden Sayin Sakir Bal'a tesekklr
eder, calismanin yararli olmasini dilerim.

HAZIRAN 1892 Mehmet SEN
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OZET

Uretim planlama, planlama ddnemine ait Uretim
hedeflerinin belirlenmesi ile ilgili bir kavramdir. Bu
nedenle, gelecekte ihtivac duyulacak olan imalé&t islem-
Jerine mevcut kayvnaklar Uzerinde karar verme slreci ola-
rak tanimlanabilir. Uretim planlama, Uretim ihtiyvacla-
rinin karsilanmasy i¢in gereken kaynaklarin optimal dU-
zeyde kullanimina da olanak tanir.

UOretim planlamada genis bir uygulama alani bulan
lineer programlama modelleri glUnUmlzde c¢ok sk kullani-
Tan bir karar verme mekanizmasi haline gelmistir. S53zU0
edilen bu modeller, negatif olmayan karar degiskenleri
ile yvapisal kagsaitlar cercevesinde sekillenen ama¢ fonk-
siyonunun optimizasyonu ile §l1gildidir. Bu nedenle stan-
dart bir lineer programlama modeldi amac¢ fonksivonu ile
kis1t denklemlerinden olugsmaktadir. Amac¢ fonksiyonu mi-
nimizasyon veya maksimizasyon seklinde olabilmektedir.

Oretim planlamada kullanilan lineer programlama
modelleri statik ve dinamik modeller olmak tizere iki ki1~
sima ayrilir. Statik modellerde talebin zaman dic¢inde
defismedigi, dinamik modellerde ise talebin zaman ic¢cinde
farkl1last18§1 kabul edilir.

Statik modeller arasinda en vaygin olarak uygu-
lama alani bulanlari, UrlUn karisimi, slUre¢ secimi ve
malzeme karaisimi modelleridir. Stzkonusu bu modeller
tek kademeld ve yahut da cok kademeli bir yapiya sahip
olabilmektedir. Talebin zaman H¢inde defisiklik g¥ster—
digi dinamik modeller -+ise, statik modellere ek olarak,
tiretim ve envanter malivetlerini -Hceren modelleri, Ure-
tim oranini dedistirme +ile karsilanmamayan talebin maldi-
veti olan modelleri ve +isglicll seviyvesi ve fazla mesai
kararlart ile ilgili modellerdi icermektedir.

Statik modellerden dinamik modellere gecilirken
dikkat edilmesi gereken en nemli husus, dimnamik model-
Jerde Urtnlerin Uretildikleri perdiyot ile sat1ldiklarn
perivot arasinda fark olabilmesi 8zelldigidir.

Hazirlanan tezde, Uretim planlamada kullanylan
lineer programlama modellerinin tlUmline yakin kismaina
bulmak mUmkindlr. Bu modeller, notasyonlari, amac fonk-
siyvonlary ve kisit denklemleri ile birlikte sunulmustur.



SUMMARY

LINEAR PROGRAMMING MODELS IN PRODUCTION PLANNING
AND A FIRM APPLICATION

Production planning +is the activity of
establishing production goals over some future time
period, called the planning horizon. The obJective
of production planning is to plan the optimal use of
resources to meet stated production requirements or
to take advantage of potential sales opportunities.

As input, production planning will use the
following kinds of +information; current inventory
levels; current backlog position; forecasts of future
demand; current work in process; current work force
levels; capacity of each production center; material
availability; production standards; cost standards and
selling prices; management policies.

This information is gathered and analyzed
periodically to develop production plans. The output
from this activity may take a variety of forms,
specifying the following type of things for each period
of the planning horizon; quantities of each product to
be produced; quantities of a given product to be
produced by each of several alternative processes;
gquantities of each product to be produced by a given
process (such as plant, department, 1ine, machine,
etc.); target inventory levels by product; work force
level; overtime, additional shifts, unused capacity,
etc.; quantities of material and semifinished product
to be transported between stages in a multistage
production system; subcontracting plans; purchased
material requirements.

The decisions made in production planning
affect several classes of costs and revenues, such as;
production costs; production rate change costs; capacity
change costs; inventory holding costs; customer service
and shortage losses; procurement costs.

Planning can be investigated in three major
parts according to the length of the planning horizon.



Long-range planning process consists of decisions such
as; definition of production method, determination of
customer service policy, selection of distribution
channels and deciding upon production and stock
capacities. This kind of decisions are made cons<idering
a 1-5 years planning horizon. The planning horizon
which extends from three months up to one year 1is called
as an intermediate-range planning. Intermediate-range
planning denotes the level of all activities of a firm
such as employment volume, the number of shifts,
additional hardware requirements, raw-material
requirements and the amount of subcontracts. Short-
range planning process widely contains production
schedules, preparation of work programs and production
control in a 1-2 week planning horizon.

The models used 1in the main production planning
which is also an intermediate-range planning are divided
into two groups; static and dynamic models. In static
models, the demand is accepted to be constant, whereas
it is accepted to change by time in dynamic models.

Production planning, according to a definition,
is the whole of the activities that should be performed
in order to meet future demand. If the production
planner has no idea about the level of future demand,
then actually this means, he has no objective to which
his plans to be directed. Therefore demand estimations
are very Timportant in production planning.

lLinear programming models which have a wide
application range in production planning, have been
changing into a frequently used decision making
mechanism at present. So called models have to consist
five major aspects in order to be applied. These
aspects are respectively; definition of the goal,
numerical measures of problem elements, alternative
choices, linearity and mathematical formulation.

When using Tinear programming models, it Hs
sometimes possible to have difficulties especially 1in
the stages of preparation of problem definition and
transmitting of solutions to the application. However,
linear programming models have so many advantages like;
the optimal use of production factors, reaching to a
higher quality in decisions, training the managers of
the future and possibility of changing the mathematical
solutions.

Linear programming models are related with the

optimization of objective function which is figured by
structural constraints and decision variables which are



not negative. Thus a standard linear programming model
has an obJective function and constraint equations.

Objective function can be formed as a maximization or a
minimization.

Solution methods which are used in linear
programming models can be mainly classified in three
groups. This mentioned groups are; graphical solution,
analytical solution and consecutive numerical solution.
It is possible to apply the graphical solution if the
number of decision variables in the decision model s
three or less. However, the analytical solution method
is preferably used if the presence of the best solution
is known. Because of the limitations in these methods,
further solution methods which are starting at a point
and finding a result by using cosecutive numerical
operations, have been developed. The first and the
widely used one in these methods is the Simplex
Algorithm.

The static production planning models wh+ich
have widespread application fields are; product mix
models, process selection models and blending models.
When a firm has different products for manufacturing
and selling, the obJjective of the product mix models 1is
deciding the amount of production of each product and
by using the limited resocurces, maximizing the income
value coming from the production facilities. Meanwhile
the objective of the process selection models 1is;
determining the amount of products produced by each
process sublJect to the constraints which are activated
by resource limitations and product demands, in order
to minimize the production cost. The profitability s
not cosidered +in the above mentioned models, rather
‘than the cost minimization becomes to be the main goal.
Blending models are formed for production operations 1in
which so many raw materials are needed to be blended 1in
order to manufacture products that have desired
specifications. The objective in these models -1s
finding out the material mix which satisfies the product
specifications and has the lowest cost for production
operation.

Linear programming models can be applied to the
single stage production systems and as well as to the
multistage systems for modelizing them. The following
aspects should be known at the stage of modelizing
multistage systems; how to group the production
operations, if there is more than one plant which is
activating in parallel in each stage, and how many
inventory points have to be defined between stages.

- xii -



The most dimportant dynamic models in which the
demand is going to change by time are; models with only
production and inventory costs, models with production
rate change costs and backlogging, models related with
employment level and overtime decisions, and models with
multiproducts and multistages.

The objective of the multiproduct, multiperiod,
resource-constraint models which are also located in the
group of multiproduct models, 1is obtaining the
production amount in each production perdiod and
preoduction program which contains the net inventories
at the end of the period. When reaching this program,
it is intended to reduce the sum of production,
inventory and backlog costs to the minimum value.

The most important aspect that should be padid
attention when passing into the multiperiod models s
that, the difference can be occured between the
production period and the sales period of the products.

As a firm application in this thesis, EMAS
(Electrotechnical Machinery Industry and Trade A.CO.)
which activates in electrotechnics and automotive
industry was studied and the main production plan of the
Timit switches (one of the company products) for the
next year was obtained by using linear programming.

At the production stage, 1imit switches are
processed in three different departments according to
their types. These departments are respectively;
plasticizing machinery park, pressing machinery park and
revolving machinery park. The workmanships throughout
the production of a Timit switch are as follows;
plasticizing, pressing, revolving, installing,
controlling and packaging. The plasticizing, pressing
and revolving workmanships were determined as the total
process period that the product were being worked up in
these workbenches.

The model examined in the firm application 1s
a product mix model in dynamic form. The obJjective is
determined as maximizing the profit of 1imit switches
group in the planning horizon. A Pareto Analysis based
on the year of 1991 data was performed for 41 different
products. Selecting B0/15/5 as a classification
criteria, 5 products for group A, 8 products for group B
and 28 products for group C are classified. Sales
estimations were performed based on the data of the last
four years and the results of Pareto classification.
The production and workmanship capacities and the
inventory level carried from the last year are actually
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known. As a result of the solution of the model which
was established with respect to the above mentioned
data, a total profit maximizing production plan for 12
months was obtained.

In the prepared thesis, it is possible to find
nearly the all of the linear programming models used +in
production planning. These models were presented with
their notations, objective functions and constraint
equations. The thesis will be a useful reference for
those who would 1ike to use Yinear programming models at
production stage or who are performing a research and a
study on this subject.
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1. GIRIS

1.1. URETIM PLANLAMA KAVRAMI

Tanam olarak Uretim, temel amact1 topluma deger
varatmak olan, +insan gereksinimlerinin dofa tarafindan
tam olarak karsilanmamasi sonucu ortayva c¢ikan ve insanlar
tarafindan gelistirilen bir faaliyettir [1]. Uretim
planlama ¥se, en klUglk toplam maliyetle, arzu edilen U-
rinlerden, gereken miktarlarda Uretmek €§¢in, kaynaklaran
tahsisine ve gelecekte ihtivac duyulacak olan imalat
islemlerine, mevcut kaynaklar Uzerinde karar verme slireci

olarak tanimlanabdildir.

Bu nedenle Uretim planlama, gelecekteki UOretim
islemlerinin seviyelerini ve sinirlamalarini belirleme
ile 41gildidir. Bdir Uretim plani ydnetimin kabul etmis
oldufu pekcok sayidaki Bnemli kararlari €d¢erir. Planla-—
nan periyot boyunca ortalama isglcll seviyesinin belirlen-—
mesi, efer tanitim kampanyalari veya 1sc¢ci sayisinin azal-
t11lmasy gerekiyorsa bunlarin ne zaman yapilmasa gerekti-
81, makina ve techizat kapasitelerinin esnek oldugu bs-
Tumlerde, sBzkonusu kapasitelerin en uygun sekilde Ure-
tim dislemlerine tahsis edilmeleri, envanter kontroll dje¢in
arzu edilen ve amaclanan dlUzeylerin tayin edilmes+i gibi
kararlar, yYnetimin kabul etmis oldugu ¥Bnemli kararlar

arasinda yer alarlar. BBylece Uretim planliama, detayla



programlama ve c¢izelgeleme ile izlenecek envanter politi-

kalara di¢in iskelet bir yapi1 kurma islemini gerceklestir-

mis olur [2].
1.2. UDRETIM PLANLAMANIN AMACI

‘Ac1k bir sekilde gdrtuimektedir ki, Uretim plan-
lama, tamamiyle gelecekle, mevcut kapasitelerle ve gele-
cekteki talebi karsilamaya yBnelik Uretim operasyonlari-—
nin dlbzeni ile 1lgilidir. Hazirlanan p1an1ar4b1rkac ayn
kapsayabildikleri gibi, cok sayaida yi1l131 da tdiceren uzun
vadeli bir yapiya da sahip olabilirler. Oretim planiara,
detaylir planlamada yer alan operasyon stiralamalarh ve
imalat karekteristiklerinin tUmlinln veya bazilarinin ke-
sin olarak saptanmasy di¢in hazirlanarlar. Ancak Uretim
planlama sadece uygulanacak beldirli faaldiyetlerin genel
carcavesiﬁﬁ cizer. Bu plan belld bir faaliyetin belld
bir zamanda ve belldi bir aracta yerine getirilmesi gere-
gini g¥stermez. Bu gibi detaylar Uretim programlara ile
saptanar. Bununla beraber Uretim planlars, tahmin edilen
maliyetler, dngdrulen politikalar, finanslar, mlUsterd
hizmetleri ve isglicl dengeleri g8z Bnlne alinarak hazir-
Jandiklarai d¢in, Uretim operasyonlarini belirleme ve eks-
tra kapasiteye gereksinim olup olmadigina karar verme

amaclarina hizmet eden yardimci araclardir [3].

Uretim planlamanin amacini en kisa sekliyle a-
ciklamak gerekirse, bu amac; planlanan periyot boyunca,
Uretim operasyonlarina ait genel karekteristiklerin arzu-
lanan dlzeylerine varmak, belirlenen Uretim hedeflerine
uvlasabilmek ya da mevcut satis olanaklarindan faydalana-

bilmek icin kaynaklarain optimal kullanimint tespit etmek



olarak tanimlanabilir [4].

1.3. PLANLAMA TIPLERI

Planlama, planlanan dBnemin uzunluguna gdre U¢

ana kisimda incelenebilir.

I- UZUN DUNEMLI PLANLAMA: Bu planlama slrecd,
Uretim metodunun tarifi, mlUsteri hizmet politikasinin
tespit edilmesi, dagditim kanallarinain secimi, Uretim ve
depo kapasitelerinin belirlenmesi ile kapasitenin degi-
sik Urun hatlarina tahsis edilmesi gibi kararlari Hdcerdir.
Bu tip kararlar bir ile bes yi1l1l1ik bir planlama dBnemi
g8z onUnde bulundurularak verilir. Bu kararlarin veri-
lebilmesi d¢in, pazar arastirmasi, uzun dbnemli tahmin-
ler ve kaynak planlamasy gibi 8n calismalaran yapilmasn

sarttyr.

II- ORTA DUNEML1 PLANLAMA: Planlama slUresi U¢
aydan bir yila kadar uzanan planlama dbnemidir. Uzun db-
nemli planlama slreci sonunda isyerinin genel poldtikas-q
ve kaynak kisitlari: belirlendir. Bu genel politika ve ki-
s1tlar cercevesinde orta donemli planiar hazarlanir. Or-
ta dbnemli planlama, digsglicl hacmi, vardiya sayisi, ek do-
natim ihtiyaclara, hammadde ihtiyaclara ve fason stzles-
melerinin miktart1 gibi isletmeye ait tUm faaliyetlerin
sevivesini belirler. S8zkonusu planliama ayni zamanda,
kolayliklarin gelistirilmis bir dlzenlemeye tabdi tutul-
mas1 ve monta] hattinda yeni dengeleme yapilimasi gerek-
11714987 konusunda da bilgi verdir. Orta dbnemld planiama
kararlaranin verilebilmesi dicin tahminler, dsglcll planla-
masi, Uretim planlamasa gibi Bn calismalarin yapiimasy

gerekir.



Uzun ddnem Orta ddnem Kisa d8nem
Pazar Tahminler Satin alma
arastirmasn i
- ‘ Cizelgeleme
Isglicl )
Tahminler | - :> planlamasi| | 1
- ' Hareket
l emirlerini
Kaynak Oretim
pianiamasn planliamasn v
......... Kontrol
- Urtn +imalid - Uretim - Dretim
politikalara seviyeleri cizelgeleri
- Tesdisler - Satan alma - Fazla mesat
- Dagitam planlari kararlars
kanallar-s - lsglicQ - Uncelik
- MUster- seviyveleri kararlar-
servis - Envanter - Satin alma
politikalarn hedefleri emr i
- Dagi1taim -~ Is tahsisi
planlari - Kalite
miktarlars

Sekil 1-1 Uretim Planlamasinin Kademeleri

11I-KISA DUONEMLI PLANLAMA: Bu planlama sUrect
Uretim cizelgeleri, is programlarinin hazirlanmasi ve
Uretim kontroll gibi faaliyetleri dicerir. Genellikle bir
ile iki haftalik bir planlama dBnemi g8z BnlUne alinir.
Kisa ddneml1i planlama slreci, Uretim miktarlarinain, be-

1irlenen hedeflere ulasmak lzere slUrekli kontrolll ve



gerekirse yeniden ayarlanmasi, malzeme eksikligi, makina
bozulmalari gibi aksakliklarin giderilmesi, Hdscilerin U-
retim merkezlerine tahsisi, 8nceliklerin belirlenmesi,
fazla mesai kararlari ve imalat ara stok seviyelerinin

tespiti gibi kararlara dcerdir [5].

>P1an1ama dnemleri, her planlama dBneminde ali—
nan kararlar ve bu kararlarin alinmasi -+ic¢cin gereken Bn
calismalar Sekil 1-1 de Uretim planlamanin kademelerini

teskil edecek sekilde gbsterilmistdir.
1.4. ANA UDRETIM PLANLAMASI

Ana Uretim planlamasa, orta donemld bir planlama
calismasy olup, Uc ay ile bir yi1llik bir planlama dBnemi-
ni kapsar. Uzun ddnemli planlama strecinde belirlenen,
isletmenin genel politikasi ve Uretim stratejisi ile ta-
Tlepler ve kapasite (kaynak) kisaitlars cercevesinde ana
planlama calismalara yapilir. Bu calismalar sonunda ha-
zirlanan ana Uretim plani, Uretim kaynaklarini, UrUnler
ve dBnemler bazinda kabaca dagitir. Bu plan sonucu orta-—
ya c¢ikan bilgiler daha sonra detayly planlamada kullanai-
19r. Bdylece tezgah, isci ve saat (veya gln) seviyesin-
de Uretim kararlara aliynabilir. Ana Uretim planlari ha-

zirlanirken asagidaki bilgilerden yararlanilir:

1- En son envanter seviyeleri.

2- En son yok satma pozisyonlar-.

3- Gelecekteki taleplere iliskin tahminler.
4- Su anda islem gbrmekte olan dsler.

5- lsglcll seviyeleri.

6- Her bir tUretim merkezinin kapasites+.



7- Malzeme temin edilebilirligy.
8- Uretim standartlar-n.
9- Maliyet standartlary ve satis fiyvatlarn.

10~ Yonetim politikalar-.

Bu veriler, periyodik olarak toplanip anal-iz
edilerek ana Oretim planlarinin gelistirilmesinde kulla-
1Tarlar. Hazarlanan planiar, planlama donemindeki her
bir periyoda ait olmak Uzere asagida beldirtilen bilgile-

1 dcerir:

1- Uretilecek her bir UOrUn di¢in Oretim miktar-
lari.

2- Alternatif slrecler sdzkonusu ise, her bir
slUre¢ tarafindan Uretilecek Urlnlerin miktarq.

3~ Her bir departman, Uretim hatty, makina vb.
tarafindan Uretilecek Orinler ve miktarlara.

4- UrUnlerin hedeflenen envanter seviyeleri.

5- lsglcll seviyeleri.

6- Fazla mesai, ek vardiyalar, kullanilmayan
kapasite, vb.

7- Cok kademeli Uretim sistemlerinde, kademe-
Jer arasinda tasainacak olan malzeme ve yari1 mamul UrQOn-
leri miktarlar.

8- Fason +imalat planlara,.

8- Satin alanacak malzeme ihtiyac¢larn.

Uretim planlamada alinan kararlar, degdisik tip-
teki pekcok maliyeti ve dolayisiyla gelirleri etkilemek-
tedir. S8zkonusu maliyetler arasinda Uretim maliyetlerdi,
Uretim oranini deddistirme maliyetleri, kapasite dedistir-

me maliyetlerdi, envanter tasima maliyetleri, musteri



hizmetleri ve yok satma malivetleri ile temin etme mali-

yetleri en on sirada yer alar [4]).

Sekil 1-2 Uretim planlamanin hiyerarsik yapisini

ve ana Uretim planinin bu yapidaki yerini g¥stermektedir.

UOretim Stratejisi

Kapasite Talep
(Kaynaklar) Toplu Planlama (Siparis)

Plan-

l

. . - . Kapasite Ana]izi

Ana Uretim J

Malzeme lhtiyac
Planlamasy

Siparis Verme

Satin Alma Emirlerinin
Cikartilmasn 1s Emirleri

Imalat

1s Cizelgeleme Tezgah Yukleme 1zleme Kontrol

Sekil 1-2 Uretim Planlamada Hiyerarsik Yapi [6].



1.5. URETIM PLANLAMADA STATIK VE DINAMIK MODELLER

Ana Uretim planlamasinda kd11an11an model ler
statik ve dinamik modeller olmak Uzere iki sinifa ayrai-
Tirlar. Statik modellerde talebin zaman {icerisinde de-
dismedigi, dinamik modellierde ise talebin zaman €d¢inde

fark11last1831 kabul edildir.

Dinamik problemlerde, degisken bir talebi slirek-
11 olarak karsilamak durumunda kalan yBneticiler, asag-ida

tzetlenen seceneklerden birini uygulamak zorundadirlar:

1- Talebin az oldufu dBnemlerde stoga calisarak
ylUksek talep donemleri dic¢in envanterleri doldurmak. Sa-
bit bir Uretim hiza tespit ederek talepteki dalgalanmala-
rv envanter seviyesindeki dedisikliklerle karsilamak.

2- Talebin nispeten ylUksek olduBu dBnemlerde
misteriyy bekletme veya geri cevirme durumuna gtz yummak.

3~ lsglicinll sabit tutarak, ylUksek talep dBnemle-
rinde fazla mesai yoluyla Uretim hizinn degistirmek.

4- Yuksek talep dBnemlerinde yan Ureticilerle
anlasarak fason imalat yaptirmak.

5- Dalgalanma gbsteren taleplere paralel olarak

isglicl hacmini degistirmek [5].

1.6. URETIM PLANLAMADA TALEP TAHMINLERI]

Bir tanima gbre Uretim planlama, gelecekteki ta-
lebi karsilamak Uzere yapiimasi gereken faaliyetlerin tuO-
mudur. Uretim planlamacinin gelecekteki talep dlzeyi
hakkinda bilgisi olmadi1g1 taktirde, planlarini ybnlendi-
recedi bir hedefi yok demektir. Bu hedefin rastgele



se¢ilmesi, Uretim kaynaklarainin kstl kullanilmasinin ge-
tirecegi c¢esitli sonuclara katlanmaya razy olmak demek-
tir. Talebin gerekenin Uzerinde tahmin edilmesi, yUksek
envanter seviyeleriyle calisilmasina, gerekenin altinda
tahmin edilmesi ise stoklarin tukenmesine ve yok satma
durumuyla karsi karsiya kalinmasina sebep olur. Uzellik-
le Urtn bazainda, stok di¢in calisan ve seri Uretim yapan

firmalarda bu konu blUylUk Bnem tas-ar.

1.6.1. TAHMIN YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Tahmin yBntemleri kapsadiklart zaman araliklara-

na gdre U¢ gruba ayrilarlar:

1= Uzun ddnemli tahminler (5 yi11 ve fazlas1i)
2- Orta donemli tahminler (1 ya1)
3~ Kisa dsnemli tahminler (1 yildan kisa)

Diger bir siniflandirma ise su sekildedir:

1- Kalitatif tahmin ydntemleri: Elde gecmise a-
it istatistiksel bilgiler yok ise uygulanan ybdntemlerd-ir.
Pazar arastirmalari, rakip firmalarin dincelenmesi, panel
toplantilarayle, subjektif fikirlerin toplanmasay ve de-
gerlendirilmesi, analojilerden yararlaniimasi ve Delphi

yontemleri, bu konuda uygulanabilir yaklasimlardir.

2~ Kantitatif tahmin ydntemleri: Subjektif fi-
kirlere dayanmadan, istatistik ve matematik modeller ku-
rarak tahminler yapma ilkesine dayanar. Kantitatif ydn-
temleri, zaman serisi analizleri ve yapisal (nedensel)

modeller olmak lUzere iki boltme ayirmak mUmkUndUr.



1.6.2. TAHMIN YONTEMININ SECIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Cesitli amaclara ybBnelik olarak, degdisik tahmin
yontemlerinin kullaniimasy mUmkUOndUr. Tahmin ydnteminin

secimine etki yapan faktdrler su sekilde saralanabildir:

1- Gecmise ait verilerin bulunabilirligi.

2- Gelecegin tahmininde istenen hassasiyet mer-
tebesii.

3- Tahmin +dsleminin maliyeti.

4- Tahmini yapilacak devrenin uzunlugu.

5- Tahmin 1d¢in harcanabilecek zaman.

6- Tahmini yapilacek olan Uretim faktorlne ait

olan etkilerin karmasaikli1g81.

Gecmise ait bilgiler mevcut ise, zaman serile-
rinin analizi, regresyon uygulamalari vb. yapilabilir.
Elde hic bilgi yok ise, Delphi ydntemine ve simllasyon

uygulamalarina basvurulabilir.

Fazla hassas tahminler yapma geredi duyulmuyor
ise, deneyimli kisilerin kisisel kararlarana dayanilabi-
14ir veya kalitatif tekniklere basvurulabilir. Ayrica a-
ranan hassasiyet ile tahmin maliyeti arasanda bir denge

kurulmaladir.

Tahmin isleminin maliveti yBnetim acisindan B-
nemli olabildir. Tahmin yBntemler+ ortaya koyduklart has-
sasiyet mertebesiyle ters orantila bir maliyet yapisina

sahiptirler.

Tahmin ydntemine etki yapan Bgelerden birisi de



tahmini yapilacak devrenin uzunlugudur. Uzun dBnemid
tahminlerde regreésyon, orta dénemli tahminlerde pazar a-
rastirmalarit ve regresyon modelleri, kisa dbnemldi tahmin-—
lerde ise ilerleyen ortalamalar ve Ustel dlzeltme y&ntem-—

leri daha c¢ok kullanilImaktadir.

~ Tahmin di¢in harcanabilecek zaman da, secilecek
ydnteme etki yapar. Urnegin pazar arastarmalary uzun za-
man alir. Bu ylUzden yeni bir mamulin dizayninda, zaman
bir kisat olarak karsimiza c¢ikiyorsa, benzer mamul yapan
firmalarin pazar hacimlerini incelemek, analojiler yapmak
panel tartismalari dlzenlemek gibi ybntemlere basvurula-

bildir.

Satislara etki yapan faktB8rlerin karmasaikli1gy da
Bnemli bir etkend-ir. Sataslaran zaman +dc¢inde dlUzgln de-
gismesi halinde regresyon modelleri kullanilabildigi gibi
ekonomik gtstergelerden fazla etkilenen Urtnler {Hc¢in de

yapisal modeller tercih edilebilir [7].



2. LINEER PROGRAMLAMA MODELLERI

2.1. LINEER PROGRAMLAMAYA GIRIS

Lineer programlama, gliniUmlzde is dlUnyasinda cok
s1k kullanilan bir kavram haline gelmistir. Uznellikle
veya ybnetimsel tecribelerin kullanilmasaiyla cbzUlemeyen
is problemleri 1le karsi1 karsiya ka11%dwg1nda karar verme
pozisyonundaki ydneticilere yardimca bar arac olarak hiz-

met vermek lineer programlamanin esasini teskil eder.

Lineer programlama modelleri, belli kisit kosul-
lari uyarinca sekillenen mUmkUn secenekler arasinda, op-—
timum ¢B8zUm arandiginda, problem c8zUmlerinin bilimsel
bir metodu olarak ortaya ¢ikar. Urnedin, verilen satqs
fiyatlara ve bilinen satin alma harcamalara dikkate ali-
narak optimal Urln karisiminin beldirlenmesi problemlerd,
isgbicl ve makina kapasitelerine baglir olarak Uretkenlikle
ilgili problemler, mamullerin optimum dagitimi ve depo-
lanmasy problemleri, makinalarain mevcut kullanim zamanila-—
rint minimize etme problemleri, tesebblUslerin isglicl tah-
sisini optimize ve kazancinai en bUyUkleme problemleri ile
diger pek cok islerde, Uretim, ekonomi, hatta son zaman-
larda tabdiat bilimleri problemlerinin c¢BzUmlnde lineer
programlama teknikleri kullanilabilmektedir. Lineer
programlamanin incelenmesinden uzun zaman 8nce, is dlnya-

s1 problemlerinin ¢8zUmll i¢cin bilimsel ybntemlere



basvurulmaktaydi. Ancak ikincisinin mevcudiyeti ve gecer-
111411 nedeniyle, ydneticiler glniUmlzde, teorik veva de-
neye dayallr arastirmalarin ylUrttUlmesinde ona itimat et-—
mekte ve onu kullanmaktadirlar. CUnkU bu teknik muazzam
bir esneklik aBsterir ve dedisik tUrdeki pekcok problieme
uygulanabilir. S8zkonusu teknigin, pratik veya gercede
dayalsr degisik boyutlarda cok sayidaki probleme uygula-—
nabilir olmasi, etkinliginin hi1zl1 bir sekilde kabul
gormesinin ana sebebi oldufgu gibi, probiemlerin her ne
kadar uzun olurlarsa olsunlar bu teknik tarafindan ko-
layca analiz edilebilmeleri de teknigin ayri bir avan-

tajidar.

2.2. LINEER PROGRAMLAMA MODELLERININ TEMEL UNSURLARI

Is adamlary, lineer programlama tekniklerini,
pekcok ¢dzUmler arasindan, amaclaritna en uygun disent
bulmak Hd¢in basvurduklari1 yararly araclar olarak belir-
tebilirler. Etkonomi uzmanlara da lineer programlamayq,
belirii kaisitlar ve bilinen talepler altinda +islevini
stirdirmekte olan birtakim rekabet gruplaranin hosnutlu-
gunu saglayacak sekilde, sinirli kaynak gruplarinin tah-
sisine yardimcy olan bir metod oclarak tarif edebilirler.
Bir matematikei ise bu tarife daha da bilimsel yvaklagsa-—
rak lineer programlamayi, amac¢ fonksiyonunun maksimize
veya minimize edilmesi €distenen problemlerde, sinirla
kaynaklar ve tanimlanmis kisitlar kUmelerini de g8z snun-
de bulundurarak en 1yi cdzlme ulasma slUreci olarak tanim-
lTayabilir. Gercektende programlama kelimesi, matematik~
sel olarak belli kosullar altinda ortaya konan bir esit-

1ikler veya esitsizlikler kUmesindeki bilinmeyenleri



hesaplama anlamina gelmekted-ir.

51k s1k matematik programlama olarak adi gecen
lineer programlama, her ne sekilde tanimlanirsa tanim-
Tansin, is problemlerinin c¢BzUmlUnde uygulanmadan YBnce
birtakim ana unsurlari da dicermek zorundadir. S8z konu-

su olan bu bes ana unsur asagida tanimlanmaistar.
2.2.1. AMACIN TANIMI

Iyi tanimlanmis bir amac ¢8zUmUn hedefini tes-—
ki1l eder. Problemin cevabi sozl edilen bu unsuru tatmin
etmelidir. Amacin tanimlanmasina drnek vermek gerekirse,
hazir bulunan sinirly miktardaki Uretim faktdrlerini kul-
lanarak belli siparisleri en kUc¢Uk maliyetle karsilamaya
yonelik bir yol bulmak; sadece kisit kosullari altinda
mevcut olan kaynaklardan yararlanarak en ylksek kazancn
elde etmek +dicin yeni bir ybntem gelistirmek; ve yahut da
sabit bir zaman periyodu tcerisinde Uretken faktorler-in
én iyi sekilde siralanmasina karar vermek. Matematiksel
olarak ifade etmek gerekirse, Tineer programlama teknigi-
ne basvurulurken, bu fonksiyon tarafindan vurgulanan ve
erisilmesi arzu edilen en son hedefe varabilmek i¢in amac¢

fonksiyonu en acik sekliyle tanimlanmaladar.
2.2.2. PROBLEM ELEMANLARININ SAYISAL OLCULERI

Problemde belirtilen her bir eleman dc¢in sayi1-
sal miktarlara gereksinim vardir. Bu unsur, matematik
modellerin uygulanmasinda ihtiyac duyulan esas kosullar-
dan birisini teskil eder. NUmerik veriler, problemi ele

alinan elemanlar arasindaki iliskileri dcerecek sekilde



tan imlamaladirlar. Fiziksel ve gercek Blcliler, problemin
belirlenmesi €d¢in bir arac olarak hizmet vermeli, bundan

dolayt da hesaplanabilir hale donuUstlrtimelidirler.

2.2.3. ALTERNATIF SECENEKLER

Bu unsura g¥re, g¥z dnUne alinan elemanlar (8r-
negin, altyr klasik UOretim fakttrl olan insan, hammadde,
makina, para, ydntem ve pazarlar) arasinda, amac fonksi-
yonunu en iyi sekilde gerceklestiren c¢8zlUme varmak i¢in,
bir secim yapabilmek +imkany varoimaladir.Mesela, dinsan-
glicl veya otomatik makinalarin kullanaimir arasinda bir
secim yapmak mUmkUn olabilir, ya da calisanlar arasindan
tecrUbeli personelin belirlenmesi, 8zel makinalarin kul-
lan1imast ve mUmkUn olan dedisik islemler klUmesinden ali-
nan bir slrecin uygulanmasi olayil, secenekler arasinda

ortaya cikan bir secim ortami yaratebilir.

2.2.4. LINEERLIK

Lineer1ik terimi, problemi ve onun sinirlamala-
rini belirler. Esitlikler ve esitsizlikler problemi dog-
rusal formda tanimlamalidirlar; bu unsur sadece lineer
esitlikler -€di¢in kabul olunabilir. Dogrusallik, lineer
programlamada amag¢ fonksiyonunu gerceklestiren ve kisit-
lari sagdlayan ayni andaki esitliklerin c¢dzllmesi dislemin-
de kullaniimakta olan ac¢ik bir matematik terimidir. Ki-
s1tlar da matematiksel olarak esitlikler veya esitsizlik-
Jer seklinde ortaya konabilirler.Lineerl1ik, ekonomik ya
da dise yBnelik olmayan teknik bir kosuldur. Olay dedis-
kenlerinin lineer bir trende sahip oldudu kabulll, gerce—

e oldukca yaklasan bir varsayimdir. Defisim orann



asagdl yukari sabit olan, olayin gerc¢ek davranigindak:i
yver dedistirmesinde, defisim miktarinin kabul edildip

ediimemesine vaklagiklik derecesi karar vermektedir.
2.2.5. MATEMATIK FORMOULASYON

. Eldeki bilgiler, problemi ve dediskenlere ait
butln bagintilara dceren matematik formblasyona aktari-—-
Tirken, dediskenler arasandaki iliskileri acikca belirte—
cek sekilde derlenmelidirler. Problemi etkilemeyecek

bilgilerin Uzerinde durmak yanlis olur.

Problemi tasvir etmekte kullanilan esitlikler
veya esitsizlikler asla birinci dereceden daha blUyUk ola-
mazlar. SBzkonusu bu durum, dogrusallik unsuruna bagdla

bir kosul olarak ortaya cikar.

Matematiksel ifadeyi bulmada, en yaygin analitik
tekniklerin basinda en klclUk kareler metodu ile regresyon
hatty metodu gelir. Bununla beraber bazen, bir karar
verme sekli olarak uygulanan grafiksel ¢¥zUm metodu da
avanta] saglayvan bir ¢8zUm olabilir. Ancak lineer prog-
ramlamada grafiksel yaklasaimlarin uygulanabilirligi temel
problem tipleri ile sinirli oldugundan, daha kompleks bir
yap1 gdsteren pekcok is probleminin c¢BzUmlUnde matematik-

sel modeller kullanilimaktadir.

2.3. LINEER PROGRAMLAMA MODELLERININ KULLANILMASINDA
KARSILASILAN ZORLUKLAR

Y8neticiler guUnUmlzde, matematiksel modellerin

yvardimiyla, blUytk degisiklikler g8steren dis problemlerine



yonelik, daha iyi c¢BzUmler arama yoluna gitmislerdir.
GUnbmbz Yslerinin artan karmasikli1gindan dolayil, ybnetim—
sel kararlar daha nemli ve daha hayati bir hal almakta-
dir. Kuskusuz ki lineer programlama, karmasik yapidaki
sorularain amac c8zUmlerini elde etmek f¢in etkildi bir
aractir, fakat bununla beraber 11neer programlama model-
lerinin kullanilmast sirasinda ybnetim iki cesit zorlukla
karsi karsaya kalir. Birinci glUcluk problem taniminin
matematiksel formllasyona badl1 olarak hazairlanmasa esna-
s1nda ortaya c¢ikar. lkincisi ise, teknik acidan optimum
¢ozUm olarak adlandirilan, diger adiyla amach gercekles~—
tiren ¢8zUmln, yorumlanmasinda ve gercek hayatta uygulan-—
masinda saklidir. $8z0 edilen her iki saftha arasinda
(gerekli verilerin hazirlanmas1 ve sonuclarain uygulanma-
s1) blUyuk zorluklar tasimamasina ragmen, emek gerektiren

hesaplama islemleri wvard-ir.

2.3.1. PROBLEM TANIMININ HAZIRLANMASI

Birdinci tip glU¢luk olan problem taniminin hazir-
lanmasi safhasynda, dncelikle problemde yer alacak ve
olayin isleyisini do8rudan dodruya etkileyecek olan tUm
veri ve gercekler, sayisal miktarlar seklinde analiz
edilmeli ve eldeki kaynaklarain kullanilabilirilik derece-
lerd sayisal olarak belirienmeldidir. Ayni zamanda amac
fonksiyonunun maksimize ve yahut da minimize olup olmadi-
31 aci1g9a kavusturulmalidir. S8ylendigi zaman oldukca ko-
lay gbrtunen bu aktiviteler, karmasik yapidaki problemle-
rin c8zUmlenmesiyle karsi karsiya kalindiginda, zaman
baskisi altinda olan ve acele etmesi gereken karar verme
pozisyonundaki kisiler +d¢in oldukca zor bir hal alarlar.

0 andaki mutlak gereksinimlerin, kesin olarak hesaplanan



degerlerin daha UstUnde veya daha altinda oldugu bir du-
rum ortaya c¢ikar. Uretken kaynaklardan (Brnegin, insan-
glicl, malzeme, envanter, araclar, makinalar, techizat,
mevcut mesai saatleri gibi) hangi oranda yararlanilabi-
lecedi tam olarak bilinmeldidir. Eldeki bu verilerin ya-
ninda talepler ve umulan geri dBnlUs oranlart da ortaya
konmaladir. Bir tesebblistin i¢inde, mevcut olan kosullar-—
daki defisimler gibi, distaki is cevresinde de kosullar
slirekli olarak degisiklik gdsterir. Bu nedenle, sart-
larda kontrolUun disinda gerceklesen bu tip dalgalanmalar
gerektiginde kullaniimak Uzere, hazir ve glivenilir bir
bicimde, dlUzenli olarak saklanmaladirliar. Bazi durum-—
larda, nesnel olarak Blcllemeyen, ancak olayin tdsleyisini
etkileyen bir takim fakidrlerle karsilasilabildir. Boyle
bir durum sbzkonusu oldugunda karar verme pozisyonundaki
kisi veya ybneticiler, ilk Bnce, kendi tecriibelerine,
isin ¢ ve dis cevresine ait bilgilerine, disteki beceri-
lerine, personellerinin dlUslUncelerine ve olaylari algi-—
lama yeteneklerine basvurmall, sonra da sonuc¢laray, slre-
cin uygulanmasinda kullanilabilecek veri dosyalari hali-

ne getirmelidirler.

Acik bir sekilde gdrUlimektedir ki, ele alinan ve
analiz edilmekte olan olayla ilgilii, aslina uygun olarak
girilen veriler, sonuc¢lari daha glivenilir kiImaktadar.
Gercege olan yakinlik, kabul edilme derecesine bagdla olup
soz0 edilen bu kabul derecesi, duz bir hat seklinde orta-
ya konan trend dogrusunda, ydneticinin tolerans gbster-
digi kavis ve dalgalanmalarin seviyesine gtre belirleniir.
Bu da, teori ile pratik arasindaki tipik bir uzlasma 6r-

negidir.



2.3.2. CUOZUMLERIN YORUMLANMASI VE KULLANILMASI

Programci tarafindan ortaya konan optimum ¢8zUm,
uygulama bakimindan sorun yarattigir taktirde, ikinci tip
zorlukla karsi1 karsiya kalinmis olur. BByle bir durumda,
optimum ¢bzUm ydnetici tarafindan yorumlanmalir ve gereki-
yorsa Uzerinde dedisiklikler yapilarak kullanilabilir ha-
le getirilmelidir. Bu kosullar altinda, problemin tanim-
Tanmasy ve formUle edilmesinde kullanilan alt ve Ust si1-
nirlar yeniden analiz edilmelidirler. Optimum c¢8zUm Uze-
rinde yapilacak olan defisiklikler ve dlzeltmeler, daha
iyi bir c¢BzUme ulasmayl sadlamayacaktir, ancak kullanila-

bilir bir ¢tzlUm elde etme olasi11g1in1 arttiracaktir.

Is problemlerinin ¢tzUmlinde lineer programlama
ysntemleri kullanildiginda, c¢8zUmlerin yorumlanmasinda
ve kullaniImasinda karsailasilan glclikler, daha 8nce uy-—
gulanmakta olan karar verme tekniklerine oranla daha faz-
ladar. Bununla birlikte, lineer programlama teknikleri
uygun bir sekilde kullanildigi taktirde, ydbnetimsel ka-
rarlarin verilmesinde, son derece yararli araclar olacak-
lardir. Bu tekniklerin kullanilmasindan nce ve sonra
ortaya c¢ikabilecek, problemin formUlasyonu ve c¢8zUmlerin
yorumlanmasina iliskin glc¢lUkler, detayli olarak dnceden

arastiriimalidirlar.

2.4. LINEER PROGRAMLAMA MODELLERINI KULLANMANIN
AVANTAJLARI]

Is problemlerinin ele alinmasinda, lineer prog-
ramlama yaklasimini kullanmanin pek ¢ok sayida avantajn
vardir. Sozkonusu olan bu avantajlar arasinda dort tane-

si en Bnemli yeri tutar.
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2.4.1. URETIM FAKTORLERINI OPTIMUM DUZEYDE KULLANMAK

Ele alinan istekdi Uretim faktdrlerinde yapilan
iyilestirmeler, teknigin birinci avantaJi olarak ortaya
cikmaktadir. Normal sartlar altinda, toplam UOretim mali-
yveti azaldiginda, beklenen geri d8nUs oraninin arttigy
bilinen bir gercektir. Lineer programlama tekniklerd,
Uretken fakttrlerden en etkin sekilde nasil yararlanila-—
bilecegini, var olan ve kullanilabilir imkanlar (disglcl,
makinalar, araclar, techizat ve ana sermaye) aras1nda“
Uretimi arttirmaya yBnelik daha etkin bir secim ve sira-
Jamaya hangi yoldan varilabilecegini ortaya c¢ikarmaya ca-
Tismaktadir. Bu nedenle, uygun bir bicimde tasarlanmis
ve sekillendiriimis bir problemin cBzuml +ile, Uretken
faktsrlerin kullanimi bakaimindan daha etkin bir yol bu-

Tunmus olur.
2.4.2. KARARLARDA DAHA USTUN BIR NITELIBE ERISMEK

S8zkonusu teknigin, karar verme alaninda gercek-
lestirdigi daha Ustln nitelikli kararlara ydnelme olgusu,
ikinci Bnemli avanta]Ji olarak belirmektedir. Lineer
programlama tekniklerinin kullaniimasi sirasinda, is
problemleri gercek ve asil anlamlari bakimindan analiz
ediimekte olup, basvurulacak islemlerin ihtiyaclarina gb-
re, matematiksel formUlasyon Hic¢in en uygun ve en yararla
veriler secilerek bir araya getirilmektedirler. Bu aras-
tirmalar ve incelemeler sayesinde, problemler gercekedi
ve dogal nitelikleri ile ele alinmakta, problem yapisinin
esasi1nt etkilemevecek islem ve aktivitelere de kayitsqz
kalinmaktadir. Problemde adhr gecen elemanlarla 1lgili o-

larak yapilan tincelemeler, problem yapisainin ve elde
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edilen c¢BzUmlerinin daha +iyi anlasiimasiny sadlamaktadiir.
Teknigin kullanilimasindan dodan ¢BzUm ile kisisel uyarla-
malarla varilan ¢8zU0UmlUn karsilastiriimasn sayesinde, y8-

neticilerin konuyla ilgili tecribeleri artmakta, bBylece,
operasyonlarda kullanilacak olan Uretim faktdrlerinin ta-
yini sirasinda daha iyi kosullar altinda karar verebdilme-

lerid ség1anmaktad1r.

2.4.3. GELECEGIN YUNETICILERINI YETISTIRMEK

Oclncl avanta] 1ise, genc ydneticilerin bilgi ve
tecribelerini gelistirmeleri 1dicin, lineer programlama ta-
rafindan sunulan genis olanaklari dicermektedir. GUnUmlz-
de Ust yvnetimler, gelecekte sorumluluk sahibi oclacak,
genc ybnetici adaylaranain yetistirilmesine bUylk 8nem
vermektedirler. Adaylar, lineer programlama metodunun
gerektirdigi sekilde tanimlanan is problemlerinin anali-
zine ilgi duyduklara taktirde, isin icerdigi tlUm esasla-
ri da 88renmek zorundadirlar. Amaclar ve yanli ¢8zUm
bnerileri ile ilgili tartismalar, calismanin bir parca-
s1 olan her bir kisi di¢in Bnemli bir tecribe kaynagidir.
B8ylece, ybnetici adaylara, karar prensiplerinin artik
gercekten uzak ydntemlere dayanmadigini kabul ederek,
kompleks 1is problemlerine ait, gdzden gecirme, inceleme,
degerlendirme, hesaplama ve c¢8zUme ulasma safhalaranin
yalnizca bilimsel bir metod tarafindan gerceklestirile-

cedine 1inanarlar.

2.4.4. MATEMATIKSEL CUZUMLERDE DEGISIKLIK YAPABILMEK

Lineer programlama tekniklerdi, metodun uygulan-

masi1 ile elde edilen optimum ¢8zUmln, kabul gdrlp
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gBrmemesi konusunda yBnetimin verine karar veren araciar
degillerdir. Teknik, mevcut olan ¢BzUmler arasinda en

iyi olaninit belirleyebilmektedir. Ancak, ¢BzUmln olduldu
gibi kabul edilmesi ya da Uzerinde dedisiklikler yapila-
rak uygulanmasi karary tamamiyle yBneticinin sorumlulu-

gundadar.

YB8neticilerin optimum ¢BzUm Uzerinde dedisiklik-
ler yapmasinin pek cok nedenleri olabilir. Ornegin, ba-
zen optimum cBzUmlUn uygulanmasi, daha 8nce planlanmis ve
degistiriimesi mlUmkUn olmayan operasyonlarin disleyisine
engel olabilmektedir. Bunun yaninda, optimum c¢8BzUm, bir
firmada sUregelmekte olan davranis aligskaniiklarat ile
birtakim geleneksel politikalar arasindaki ters etkile-
simleri de ortaya ¢ikarabilmektedir. Lineer programlama
tekniklerinin matematiksel c¢BzUmlinde, uygunsuzluk veya
zoruniuluk nedeniyle dedisiklikler yab11ab11mesi olanagn,
szkonusu teknidin kullanim avantajlarandan bir tanesi

olarak de8erlendirilmelidir [8].

2.5. LINEER PROGRAMLAMA MODELLERININ STANDART
FORMLARI

Matematiksel acidan lineer programlama kisaca

s8yle tanimlanabilir:

Lineer programlama, dogrusal kisitlar klUmesine
gbre, negatif olmayan dediskenlerin lineer fonksiyonu-
nun maksimizasyonu veya minimizasyonudur. Bu tanima gt-
re lineer programlama modelleri, negatif olmayan karar
degiskenleri ile vapisal kisatlar cercevesinde sekille-

nen ama¢ fonksiyonunun optimizasyonu ile i1lgildidir.



- 23 -

Lineer programlama modellerinin standart form-

lart matematiksel sekliyle asagida gvsterilmektedir:

Notasyonlar:

X = J'inci karar degiskeni.

= Amac fonksiyonunda J'inci karar dediske-

nine ait katsay.

au = j'inci karar dediskeninin i'inci kisat
denklemindeki katsayisq.

bi= i'ned kisit denkleminin sad taraf sabiti.

n = Karar defiskenlerinin sayisq.

m = Yapisal ki1si1t denklemlerinin sayaisy.

: = + + ...+
Amac fonksiyonu: <2 C1X1 szz Can
a X+a X+. .. +a X (£, 2, =2Db
11 1 12 2 in n 1
+ +, . . +a X < 2 =
Yapisal az1x1 azzxz 2n n ¢ i ’ : bz
kisatlar: : 5
a X+a X+. .. +a X (=,2,=20>b
mi & mz2 2 mn n m

Negatif olmama kisati: X2 O, X2 O,

Yukaridaki fonksiyon ve kisitlara dayanarak 14—
neer programlama modellerinin en genel ifadesi sByledir:

n

Amac fonksiyonu: 2Z =2Cij

n =t
Kisitlar: Ea,,x, (<,2,=)hb
& ij J : i

X 20, CGi =1,8,...,m; j =1,2,...,n)

[sl.
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2.6. LINEER PROGRAMLAMA MODELLERINDE CUzDM
YONTEMLERI

Lineer programlama modellerinde kullanilan c¢c&-
zUm ydntemleri baglica Uc¢ ana grup altinda toplanabildr.
Sozkonusu olan bu gruplar, grafik ¢BzUm, analitik c8zUm

ve ardisik sayisal c¢bzlm seklinde saralansr.

2.6.1. GRAFIK CUZUM YONTEMI

Karar modelindeki karar defiskeni sayisi lU¢ ve-
va daha az +dse, uygun c¢8zlim alananin grafigini c¢izmek
mUmktindlr. Kurulan modelin en iyi ¢8zUml mevcutsa, bu en
iyi ¢8zUm, c¢izilen uygun ¢8zUm alaninin grafiginde yver a-
lan uc¢ noktalardan birinde sakliadir. Bir lineer karar

modelinin grafik ¢vzUmUnde incelenecek adimlar sunlardir:

1.Adym : Her bir kisit esitlik olarak ele ali-
nip, karsi gelen dogrunun grafigi c¢izilerek, kisityr sag-
lamayan karar de8iskenlerinin oldugu bslge taranar. DUz-
lemde taranmayan bdlge kaldar ise, burasi uygun ¢odzUm ala-
nidir ve ikinci adima gecilir. Eger dlUzlemde taranmayan
bblge kalmadir ise, modelin kisitlarinit saflayan karar de-
giskenleri yok demektir ve bu adimda durulur. Bdyle bir
durumda uygun ¢8zUm alant bos olan ¢8zUmsliz model sbzko-—

nusudur .,

2.Adim : Amac fonksiyonuna (2'e), bir baslangic
deferi verilerek karsh gelen dogrunun graftigi c¢izildr.
Baslangi¢ degeri strekli olarak arttirailarak i1k c¢izilen
dogruya paralel dogrular cizilmeye devam edilir. Artan

baslangi¢ degerlerine karsi gelen paralel do8ru demetinin



- 25 -

uygun c¢dzUm alanina i1k girdigi nokta minimizasyon d¢in,

son terkettidi nokta maksimizasyon dc¢in en iyi c¢cBzUmdlr.

3.Adym : Paralel dogru demeti, ama¢ fonksiyonu-
nun azalan degerlerine gdre uygun c¢BzUm alanini terketmi-
yorsa minimizasyon i¢in, artan deferlerine gdre uygun ¢b-
z0Om a1a61n1n disina ¢ikmiyorsa maksimizasyon di¢in sinair-
stz ¢8BzUm olup, durulur. BByle durumlarda, amac¢ fonksi-
yonu uygun ¢8zUm alanit Uzerinde istenen ydnde sonlu olma-

digindan, karar vericiye en iyi secenek dnerilemez.
2.6.2. ANALITIK COzZOM YONTEMI

Modelin en iyi c¢¥8zUml biliniyor ise, temel uygun
cbzUmler denklem sistemleri cBzllerek bulunup, aralarin-
dan amac fonksiyonunu optimize eden secilerek belirlen-dir.

Analitik c8zm ysnteminde uygulanan adimlar asagidadir:

1.Adim : Modelin kisatlari esitlik haline geti-
rilir. (Modelde m kisit ve n degisken bulundudu varsa-

yilsin.)

2.Advm : Her defasinda m karar degdiskeni ¢bzlU-
me alinip, kalan (n—-m) degisken safira esitienerek temé1
c8zUmler arastirilar. Bu islem muUmkUn tum temel degdis-

ken bilesimleri icin tekrarlanir.

3.Adwm : Temel chOm]er icinden temel uygun ¢8-—

zUmler (u¢ noktalar) secilir.

4 . Adim : Amac¢ fonksiyonunun uc¢ noktalara kars1

gelen deferleri hesaplanar. Bunlarain i¢inden en iyi



degere karsi gelen u¢ nokta, eniyi ¢8BzUml teskil eder.

Analitik ¢8zUm arastirilarken yodun islem yukd
ile karsilasilabilir. Cozlhlecek denklem sayist1 m'nin

n'ye kombinezonu kadardar.

2.6.3. ARDISIK SAYISAL CUZUM YONTEMLERI

1Tk iki cozum yontemi incelendiginde, grafik c¢o-
zUmUn en fazla ¢ karar defiskeni olduBiunda uygulanabile-—
cedi, analitik ¢ozUme ise en iyi ¢BzUmlUn variiginin bili-
niyor olmasi halinde basvurulabilecegi gorullr. Gercek
yasamda karsilasilan problemlerin cok sayida karar dedis-
keni tasiyor olmasa, grafik ¢8zuml ancak kavramlarin an-
lag1labilirl1igi dicin basvurulan bir yaklasim konumuna ge-
tirmektedir. Yogun islem yUkU gBze alinsa bile, c¢cok ka-
rar degiskenli ve bir dizi kisitla bir karar modelinin
en 4yl cdzUmlntn olup olmadiginain baslangicta bilinmesi
mUmkUn degildir. Bunun yanisira model parametrelerinde
degisim kacinilmaz oldugundan, eldeki en iyi c¢dzUmlUn pa-
rametrelerdeki degisimlerden ne sekilde etkilenecegdi ana-
1i¢ik y8ntemle analiz edilemez. O halde dzellikle, en i-
yi c¢coztmOn varl11g81, yodun islem yUkl ve eldeki en iyi cb&-
zUmn muhtemel degisimlere duyarlaliginin analizi gibi
hususlar yeni ¢BzlUm yBntemi dhtiyacini ortaya koymakta-

darlar.

Belirtilen ihtiyvaclar dofrultusunda yapi1lan ca-
lTismalarla, bir noktadan baslayip ardisik sayisal islem-
lere dayall cBzlm y8ntemleri gelistirilmistir. Bunlardan
i1k ve en yaygin olarak kullanilani, bir uc noktadan

baslanarak islemlerin ylUrQt01dogl Simplex Algoritmasidir,
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Simplex Algoritmasi, modelin bir baslangi¢ temel
uygun c¢bBzUmtinden (u¢ noktadan) baslayarak, karsj gelen a-
mac¢ fonksiyonunun dederini de g8z ¥nline alaip, ardisik sa-
yvisal dislemlerie en 1yi cBzUml arastiran bir yaklasamdar.
Uygulanmasinda, uygun ¢8zUm alanainan bir uc noktasindan
baslanip, amac¢ fonksiyonunu +distenen ybBne gbtlUren uc nok-—
talar g6z Bnlne alinmakta, bBylece komsu bir uc noktaya
gecilmektedir. Bu sayede modelin tUm uc¢ noktalarsy isle-
me girmediginden, yodun -+igslem yUkUnden kurtulunmaktadar.
Simplex Algoritmasi, tek bir noktada en iyi ¢BzUm, birden
fazla u¢c noktada en iyi c¢8zOm, sinirsiz ¢8zlm ve uygun
¢BzUm alaninin bos olmast gibi karsilasarlabilir tUm du-
rumlara da cevap vermektedir. Bunlaran yanaisara, model
parametrelerinde meydana gelebilecek muhtemel defisimle—
rin, en +iyi ¢8zUml nasi11 etkileyecekleri de, bu algorit-
mayla analiz edilebilimektedir [10].



3. URETIM PLANLAMADA
LINEER PROGRAMLAMA MODELLER1

3.1. STATIK MODELLER

3.1.1. UORUN KARISIMI MODELLERI

Pekcok tisletmede, belli bir zaman periyodu -
¢indeki Urtn karigaiminan belirlenmesi, Uretime yonelik
en Bnemli kararlar arasinda yer alar. Periyot boyunca
isletmenin Uretip satabilecedi farkli UrUnler olabdilmek-
tedir. Boyle bir durumda problem, her bir UrlUnden ne
miktarda Uretilecedine karar vermek, ama¢ ise sinirla
. kaynaklari1 kullanarak Uretim tesislerinden elde edilen
net gelir degerini maksimize etmektir. Belli Urdn mik-
tarlarinin Uretilmesinden ve satisindan elde edilen ge—
1ir, kazanca ve sabit masraflara katkida bulunmakta, ay-
n1 zamanda malzeme, isglcl ve dedisik Uretim merkezle-
rindeki makina zamanlari gibi, birtakim kaynaklarin en
iyi bir bicimde kullanimina da olanak tanaimaktadar. U-
rtin karasaimi kararlarinan amaci; talep ve kaynak sinir—
lamalaraindan do3an kaisitlar uyarinca, periyot d¢indeks
kazanc ve sabit masraflara en blUylUk (maksimum) katkiy1
saglayacak olan Uretim programini elde etmektir. Ortun
kar1simi modelleri asagida belirtilen hususlary icermek-

tedir: .,
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1~-Kazanca ve sabit masraflara olan katkinain
maksimizasyonunu (en blUyuUklenmesini),

2- Kaynak sinirlamalaraindan dogan kisaitlarn,

3- Planlanan Uretim miktarlari di¢in sinir tes-

ki1l eden kisttlart (talep kasatlarani).

Oron karisimi modellerinin 1lineer programlama

formtilasyonu:

Formtilasyonda kullanilacak olan notasyonlar:

X = Periyot dcinde lUretilen i UrUnUnlUn Uretim

miktar-. (i=1,2,...,n)

bk= Periyot slUresince kullanima hazir durumda-
ki k kaynaginin miktar-. (k=1,2,...,K)

aikz Bir b{dirdim i Orunld lUretmek +dcin gerekli o-
Tan k kaynadil miktarq.

Ut= i UrUnlUnlUn periyottaki maksimum satis po-.
tansiyeldi.

L. = i GrUnintn periyottaki minimum tUretim di-

zeyi.

r.= Bir birim i UrUn&nUn satisindan elde edi-
len net gelir deferi.

C. = Bir birim 1 UrUnUnlUn Uretiminden do8an bi-

rim dedisken malivet dederi.

Cr{-(a)xidegeri, i UrUnUnlUn Xtmiktarda Ureti-
minden ve satisindan elde edilen kazanci g8stermektedir.
i Urdntntn maksimum Uretim miktari, periyot bovunca sa-
t1labilecedi en yUksek defer olan Uikadar, minimum Ure-—
tim miktari ise, ekonomik sonu¢1ar1na bak1Imakst1zin, ys-

netim tarafindan karar verilen ve 1 UrUnl Hic¢in en dusltk
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Uretim deger+i olan Ltkadar olmalidir. Bunun yanainda Xi
miktardakd 91 OrtnUndn Oretimi, auxidegerinde k kaynagi-
na ihtiyac gdsterecektir. Amacaimiz, tUm Urlnler -Hc¢in,
kazanca ve sabit masraflara olan toplam katkiyil maksimi-
ze etmektir. Matematiksel olarak UrUn karaisimi modelini

su sekilde ifade edebiliriz:

Amac fonksiyonu:

n
Maks Z =E(r.- CIX.
. i it
t=1
Kisatlar:
n
< =
‘zaikx_t $b ., (k=1,2,...,K
=1
X =U , i=1,2,...,n)
18 1 8
X 2L , (L 20
18 1 Lt

DRNEK: Bir fabrikada UOc cesit OUrn imal edil-

mektedir. Amac, verilen periyot dcerisinde, kazanci en

buyUklevecek sekilde, her bir Urtnden ne miktarda Ureti-

lecedine karar vermektir. Asagidaki tabloda (Tablo 3-1)

mamullere ait olmak Uzere, Uretim dislemleri, karlilik ve

satis potansiyeli bilgileri verilmektedir.

Tablo 3-1 Urtun Bilgileri
UNITE BASINA ISLEM ZAMANLARI (SAAT) SATISLAR
BIRIM e
URON BOL1 BOLZ BOL3 KONTROL YUKLEME KAR MIN MAK
A 0.14 0.6 0.2 0.04 0.10 42 TL 150 250
B 0.10 0.4 0.2 0.04 6.10 40 TL 200 400
C - 0.2 0.1 0.04 0.12 36 TL. 360 500
KAPAS .
SAAT 160 320 160 80 80
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Tablodaki bilgilere gdre problemin lineer prog-

ramlama modelq:

Xi = § UrUnUnln Uretim miktara. (i=A,B,C)

Amac fonksiyonu: Maks Z = 48XA+ 4OXB+ 38)(c

Kapasite kasatlar+:

(BOLUM 1) 0.14XA+ 0.10XB < 180
(BOLUM 2> O.SXA+ 0.4XB+ O.8Xc < 320
(BOLUM 3 O.BXA+ 0.8XB+ O.lXc < 160
(KONTROLD O.O4XA+ 0,04XB+ O.O4Xc < 80

( YUKLEMED 0.10XA+ 0.1OXB+ O.18XC < 80

Talep kisitlara:

150 < X

1A

250
200 £ X_ < 400

360 £ X = 500

Amac fonksiyonunu maksimize eden optimum cdztm
degerleri (bilgisayar destekldi olmak Uzere) 4 iterasyon

sonucunda su sekilde bulunmustur:

* *
X =168 XB = 200

X =360 ve Maks 2 =28 016 TL
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3.1.2. SUREC SECIMI MODELLERI

Surec secimi modellerinde, periyot boyunca her
bir Urun {dicin gerekli olan Uretim miktarlari (talepler)
Bnceden belirlenmistir. Ayrica UrlUnler, kaynak, rota ve
islemler gibi Uretilebilecekleri alternatif slreclere sa-
hiptirler. Bu nedenle, birim maliyetler ve kullanilan
kaynaklar secilen sllrece bagli olarak farklilik gbstere-
cektir. Uretimde kullanilacak olan kapasiteler periyot
boyunca sanirla bir yapi gdstermekle beraber, bunlar se-
c¢ilen Uretim sUrec¢leri tarafindan Uretilecek olan UrtUnle-
rin kaynak ihtiyacini da karsilamak zorunda kalacaklar-—
dir. SbOrec secimi modellerinde amac¢; Uretim maliyetleri-
ni minimize etmek i¢in, kaynak sinirlamalari ve gerekli
Uretim miktarlara (Urtn talepleri) uyarinca sekillenen
kisitlar altinda, her bir sUre¢ tarafindan Uretilecek o-
lJan OrUnlerin miktarlarini kararlastirmaktir. Stzkonusu
modellerde, karlilik g¥z &nUne alinmamakta olup, amac o-

larak maliyet minimizasyonu 8n plana c¢ikmaktadir.

Surec secimi modellerinin lineer programlama

formlasyonu:

Xu = Periyot icinde, J sUreci tarafindan Ureti-
lecek olan i UrUnUnUNn miktara.
(i=1,2,...,n ve J=1,2,...,J9

D = Periyot boyunca i Uruntl i¢in gerek duyulan

tiretim miktars (i UrOntnbn talebi).

o
n

Periyottaki mevcut kaynak miktars.
(k=1,2,....K)

aUk = j sUreci tarafindan bir birim i Urtnl Uret-
mek ic¢in gerekli olan k kaynadi miktari.
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@]
]

y J sUreci tarafindan bir birim i OrtnOntn

: Uretiimesinden dofan birim defisken mali-
vet deferi.

Z = Uretim periyodundaki toplam Uretim maliye-

ti (ama¢ fonksiyonu deferi).

Amac fonksiyonu:

n Ji

Min Z =2 EC..X..
. . LF I 3
=1 =4

Kisaitlar:

n J.

L

a X =£b
2 YaX sy
=1 =1

Xq 20

ORNEK: Bir uretici firma metal levhalar kullan-
mak suretiyle ev arac ve gerecleri imal etmektedir. Dort
farkli tip Ortn mevecut olup, Uretim sistemi pres, delgi,
montaj, tamamlama (boyama ve damgalama) ve paketlemeden
olusan bes ayri Uretim merkezinden meydana gelmektedir.
Tablo 3-2 merkezler ve Urlnlere ait olmak Uzere normal
mesaideki Uretim verilerini icermektedir. Dort Ortn ti-
pine ait Uretim gereksinimleri sirasiyla 3000, 500, 1000
ve 2000'dir. Tablo 3-2 de g¥sterilen normal mesaideki U-
retim verilerine ek olarak, herbir UrUn dc¢in pres ve del-
gi islemleri fason olarak yaptirailabilmekte, bu da Urtn
maliyetinde ¥ 20 oraninda bir artisa neden olmaktad-r.

Buna ek olarak, boyama ve damgalama (tamamlama) bBlUmUnde
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periyot boyunca, maksimum 100 makina saate kadar fazla
mesai yapilabilme imkani da mevcuttur. Sszkonusu fazla
mesai ise 1. ve 3. UrUnlerin maliyvetini 0.20 TL de8erinde
2. UrtinlUn maliyetini 0.40 TL deferinde ve 4. UrUnlUn mali-
yetini de 0.30 TL degerinde arttirmaktadir. Ayni zamanda
2. UrtnUn bir birimi dicin 2 metrekare, 4. UrUnlUn bir bi-
rimi i¢cin de 1.2 metrekare sac levha kullaniimakta ve
s8zkonusu Urlnler {d¢in fabrikadaki pres ve delgi Uretim
merkezlerinde Uretim periyodu boyunca kullanilabilecek
clansac levha miktari 2000 metrekare olarak belirlenmek-
tedir. 1, 2, 3 ve 4. Urunlere ait olmak Uzere birim de-—
gisken maliyvet degerleri (fabrikadaki normal mesai i¢in)

sirasiyla 6 TL, 15 TL, 11 TL ve 14 TL 'dir.

Tablo 3-2 Uretim verilers

URUN BASINA ISLEM ZAMANLARI (SAAT) MEVCUT
URETIM URETIM
MERKEZI URUN 1 URUN 2 URUN 3 URUN 4 KAP . (SAAT)
PRES 0.03 0.15 0.05 0.10 400
DELGI 0.06 0.12 = 0.10 400
MONTAJ D.05 0.10 0.05 0.12 500
BOYAMA 0.04 0.20 0.03 0.12 450
PAKETLEME 0.02 0.06 0.02 0.05 400

Amac, bUtln bu veriler uyarinca Uretim maliyeti-
ni minimize etmektir. Problemde s8zkonusu olan dort ayra

stire¢ (Sekil 3-1) su sekilde siralanabilir:

1~ Fabrikadaki pres ve delgi ile normal mesai-

deki boyama Hislemi.

Z2- Fabrikadaki pres ve delgi ile fazla mesaide-
ki boyama dslemi.

3- Fason pres ve delgi ile normal mesaideki bo-

yama islemi.
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4~ Fason pres ve delgi ile fazla mesaideki bo-

yama islemi.

$1 s2 $3 5S4
1 3
I :
PRES 1 :
I :
1 : FASON
1 :
1 .
DELGI 1
1
I et e e e e et
1 3
I :
MONTAJ 1 :
1 :
I :
) L=
1
BOYAMA (NM) 1 BOYAMA (FM)
I
I =
1 .
1
PAKETLEME I
I
1 g

Sekil 3—1 SUrec¢ Semasn

Problemin lineer programlama modeld:

XU = j slreci tarafindan Uretilen 1 UrUnUnlUn

miktara (adet olarak).
Ama¢ fonksiyonu:
Min Z = 6.0 + 6.2k + 7.2% + 7.4X
11 12 13 14
+ 15.0X + 15.4X + 18.0X + 18.4X
21 22 23 24
+ 11.0k + 11.25 + 13.2% + 13.4X
31 32 83 a4

+ 14.0X + 14.3X + 16.8X + 17.1X
41 42 43 “
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Kasitlar:

Normal mesaij kapasitesi kasatlara:

(0.03X + 0.15X_+ 0.05X_+ 0.10X ) < 400
& 1 2] 3j 4

2

(0.068X + 0.12X + 0.10X O =< 400
j=1 1) 2) 4)

4
2co.osx + 0.10X + 0.05% + 0.12X ) < 500
L 1 2j 8 4

0.04(X + X I+ O0.20(X_+ X_D
11 13 21 23

+ 0.03(X_+ X_DJ+ 0.12(X + X ) < 450
31 83 41 43

(0.02X + 0.068X_+ 0.02X + O0.08X ) =< 400
=4 1) 2) 8 4)

Boyama ve damgalama kapas-itesindeki fazla me-

saj kasata:

0.04CX +X J+ 0.20(X__+ X_ D
12 14 22 24

+ 0.03(X_+X_ DO+ 0.12(X +X ) £ 100
32 34 42 44

Metal levha kws1tﬂ:

2.0(X_+ X >+ 1.2(X + X ) < 2000
21 22 @ 42
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Uretim gereksinimleri (talep) kisitlari:

X + X + X + X = 3000
11 12 13 14

500

X + X +X +X
21 22 23 24

X +X +X +X = 1000
81 82 83 34

X +X +X + X = 2000
4 a2 43 e

Amac fonksiyonunu minimize eden optimum ¢8zUm
degerleri (bilgisayar destekli olmak Uzere) 6 iterasyon

sonucunda su sekilde bulunmustur:

* » * »
X = 3000 X__= 300 X_ =200 X = 1000
11 23 24 81
» *
X = 1667 X = 333 ve Min 2 = 67 013 TL
41 43

3.1.3. KARISIM MODELLERI

Karisim modelleri, arzu edilen 8zelliklere sa-
hip Urtnlerin dimali d¢in, c¢ok sayidaki hammaddenin karis-
tairiimasanin gerektigi Uretim +islemlerdi ile il1gili olarak
ortaya cikarlar. Stzkonusu modellerde, kabul edilebilqir
Oridnlerin ortaya konabilmesi dc¢in, malzemeler arasinda
alternatif kari1sim seceneklerinin mevcut olmasi gerekmek-
tedir. Bu modellerde amac¢, UrlUn dzelliklerine cevap ve-
ren ve en klicUk maliyetle Uretim <islemini gerceklestiren
malzeme karisaimlarini belirlemektir. Urunilerde kullani-
lan hammaddelerin mevcut miktarlara, optimal karaisimin
elde edilmesinde, birer kisit durumu olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Modelin ¢bzUml ile, bir birim Orln elde etmek

i¢in, karistirtimasa gereken malzeme miktarlarat bulunur.
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Petrol endlUstrisindeki islenmemis yvakatlaran,

metal Uretimindeki cevher minerallerinin, tekstil endls-

trisindeki pamuk ve yUn 1iflerinin, yiyvecek endustrisin-

deki malzemelerin ve glibre Uretimindekd mfnera11erin op~

timum karisaimlarinin elde edilmesiyle ilgili kararlar,

karisim modellerini karakterize eden drnekler arasinda

verilebilirler.

Karisim modellerinin lineer programlama forml-

Jlasyonu:

Formllasyonda kullanilacak olan notasyonlar:

0
"

w
n

Amac

Birdim Ortn basina kullanilan J malzemest
miktari. (J=1,2,...,n)

J malzemesinin birim maliyetdi.

Urtntin 1 8zel11181 dederine, birim J mal-
zemesinin yapacagil katka.

UOruntn i'inci niteliginin spesifikasyonu.

Birim UrUn basina toplam malzeme maliyeti.

fonksiyonu:

n

Min Z =§c.x.
L7

Kisatlar:

n

YeX C<,2,=)b ,0U=128..m

&y

i j i
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Karisim modellerinin lineer programlama formu-
Tasyonunda, tamamlanmis bir UrlUnUn yapaisinda n farkls
malzeme ve nitelikleri Uzerinde de m defisik spesifikas-—

yvon bulundudu kabul edilimektedir.

ORNEK: Bir kahve Ureticisi, farkli tiplerdek:i
kahve tohumlarini kullanarak, cesitlilik arzeden kahve-
ler imal etmektedir. Herhangi bir kahve cesidi, kahve
tohumlarainin belli oranda karistirilmass ve daha sonra bu
karisimin kavrulmasi, 8gUt0Imesi ve paketlenmesi suretiy-
le ortaya c¢ikmaktadir. Kahve cesitleri, cok sayida fark-
11 karisimlarin kullaniimasiyla elde edilebilmekteddir,
Sozl edilen farkli karisaimlarin maliyetleri, kahve tohum-
Jarinain maliyetleri arasindaki farklardan dolayi cesitlidi-
1ik gostermektedir. Gz ¥nlne alinan zaman periyodu bo-
yunca herbir kahve cesidine ait Uretim gereksinimleri
(talepler) ve herbir tohum tipine ait mevcut miktarlar
verilen bilgiler arasindadir. Amac, mevcut tohum miktar-
Jarina kullanmak suretiyle, arzu edilen Uretim gereksi-—
nimlerini karsiylamaktir. A, B ve C kahve cesitlerine ait
olmak Uzere Uretim gereksinimleri sarasiyla 5.000 Kg,

10.000 Kg ve 3.000 Kg'dar.

Tablo 3-3 Urun Spesifikasyonlars

MALIYET MEVCUT KAHVE CESIDI SPESIFIKASYONLARI
TOHUM (KG) MIKTAR

TIPI BASINA (KG) CESIT A CESIT B CESIT C
1 0.23 TL 4000 YOK >=20%,=<40% >=40%
2 0.20 TL 6000 >=10% >=30%,=<70% =<60%
3 0.15 TL 2500 >=40%,=<70% =<10%X
4 0.10 TL 8000 =<80% >=10% YOK
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Problemin lineer programlama modeld:

Xﬁ = i kahve cesidinin Uretiminde kullanilan J

tohumu miktars (Kg). (i=A,B,C ve j=1,2,3,4)

Ama¢ fonksiyonu:

Min 2 =0.23X +X + X 2+ 0.20(X + X + X O
AT B1L 1 A2 B2 C2

+ O.1EKXA3+ X‘3+ Xca)+ 0.10(X“+ Xa‘+ Xc‘)

Spesifikasyon kisitlars:

Cesit A:

X 20.10(X +X +X +X )
A2 A1 A2 A3 A4

X 20.40(X + X +X + X D
A3 A1 AZ A3 A4

X <0.70(X +X +X +X )
A3 Al A2 A3 A4

X <0.80(X +X +X +X D
A4 A1 A2 A3 Aa

Cesit B:

X 20.20(X +X +X +X O
B1 B4 Bz B3 B3

X <0.40(X + X + X + X D
B1 B4 Bz B3 B4

2 0.30(X_+ X +X +X )
B2 Bi Bz B3 B4

X <0.70(X_ +X +X +X )
82 BL1 B2 B3 B4

2 0.10(X + X + X + X D
B4 BL Bz B3 B4
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Cesit C:
X 20.40(X + X + X + X O
C1 C1 Cc2 {04 ] Ce
X 0.60(X + X +X + X )
c2 C1 C2 Cc3 C4
X £0.10(X + X +X + X D
C3 Ci Ccz (o4 ] Caq
X =0

C4é

Mevcut tohum miktarlaraindan dogdan kisatlar:

X + X +X < 4000
Al Bi Cs
X +X + X < 6000
AZ B2 cz
X + X +X £ 2500
A3 B3 C3
<
XA"* XB4+ Xc4 < 8000
Uretim gereksinimleri (talep) kisitlari:
X +X +X +X = 5000
At A2 A3 Ad
X + X +X + X =10000
B1 B2 B3 B4

X +X +X +X = 3000
€1 Cz c3 cC4

Amac¢ fonksdiyonunu minimize eden optimum ¢8zlUm
degerleri (bilgisayar destekli olmak Uzere) 18 +Hiterasyon

sonucunda su sekilde bulunmustur:

» » * »

X =0 X = 500 X = 2000 X = 2500
A1 A2 A3 A4

* » * *

X_ = 2000 X__= 3000 X =0 X_ = B00O
B1 B2 B3 B4

» " » *

X = 1200 X = 1500 X = 300 X =0

c1 cz ca c4

Min Z2 =2 831 TL
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3.1.4. COK KADEMELI PLANLAMA MODELLERI

Bu konuya gelinceye dek, Uretim sistemleri sanki
tek bir kademeden olusuyormus gibi ele alinmistar. Bu-
nunla beraber pekcok durumlarda, birden fazla kademe ice-
ren sistemlerin de acik bir sekilde modelize edilmesi +is—
teneb11mékted1r. Bu durum 8zellikle farkly programlarda
islem gbrebilen tesislerin mevcut oldu8u sistemlerde ger-—
ceklenmektedir. S&zkonusu sistemlerde saflanan koordi-
nasyon sayesinde, birtakim tesislerin girdileri arasinda
yver alan parcalarin ve yahut da yarai mamll OrOnterin, di-
Jer tesislerin ¢iktilaraindan elde edildigi gbrulmekteddir.
Cizelgeleme asamasinda izin verilen esneklik ile, Uretim
maliyetieri azaltilabilmektedir, bununla beraber diger
yvandan, kademeler arasindaki artan stoklardan kaynaklanan
envanter tasima maliyetlerine ait giderlerde de ilave bir
artis sz konusu olmaktadir. Kademeler arasindaki envan-
terler, ard arda gelen istasyonlarain Uretim oranlari1 ara-
sindaki dengesizligi gidermek i¢in glvenlik stoklary ola-
rak vazife gorurler. Envanter miktarlarainain blUytkluglne
bag1lyr olarak, kademeler arasindaki bagimsizlik derecesi

de artmaktadar.

Cok kademeli sistemlerin analiz edilmesinde ma-
tematik programlama, Bzellikle lineer programlama model-
leri Bnemli bir yer tutar. Bu modellerin stzkonusu sis-
temlerde kullanilabilmesi +d¢in, her bir envanter noktasi-
na ait malzeme dengesi esitlikleri yazilmaladar. Bu e-

sitliklerin genel formu su sekildeddir:

o J
I =1 +X-)YW(X )
J J szjk k
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o
i = j kademesindeki baslangic¢c envanteri.
; xj = j kademesindeki Uretim miktar-,.
W&(Xk)z k kademesindeks (Xk) birimlik Uretimi ger-

ceklestirmek amaciyla J kademes-inden ali-

nan miktar.

—
1

J kademesindeki kapanis envanterd.

Eder J kademesindeki Uretim ihtiyaca birden faz-

la Uretim tesisi tarafindan karsilaniyorsa;

]
X = 2 P (X)) alainir.
j i i
P (X)) = 1 kademesinde Uretilen X birim Urlinden ar-
i1 i
tan J Urdn miktara.

Cok kademeli sistemlerin modelize edilebilmesi

ij¢in asadidaki sorularin yanitlanmasy gerekqir:

1- Sistemdeki kademeleri meydana getiren Uretim
operasyonlarinin gruplandirilmasi ne sekilde olmaktadar?

2~ Acaba herbir kademede paralel halde islem
gdrmekte olan birden fazla tesis mevcut mudur?

3~ Kademeler arasinda kac¢ tane envanter noktas-

tanimlanmistir?

Asagrdaki 8rneklerden birincisi, herbir kademe-—
sinde birden fazla Uretim sUreci mevcut olan M-kademeli
seri Uretim sistemini, ikincisi ise cok Urtnll ve ¢ok sl-
recli, M-kademeli seri Uretim sistemini, lineer program-
Jama modeld sekiinde ortaya koymak dic¢in veriimistir. O~
clncl 8rnekte yer alan modelde de, ¢ok kademeli Urtn ka-

risimi modeli karakterize edilimektedir.
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ORNEK 1: Her bir kademesinde birden fazla Ore-—

tim slUreci mevcut olan M—-kademeli seri Uretim sistemi:

Bu tip Uretim sistemlerinin seri halde M kade-
meden meydana geldidi ve herbir kademenin tek bir Uretim
tesisi ile tek bir envanter noktasina sahip oldudu kabul
edinekiedir. Kademeler arasindaki Uretim miktarlars,
bitmis Urun ihtiyacini karsilayacak bUylUklUkte olmaladar.
Herhangi bir J kademesinde, normal mesai, fazla mesaid,
fason imalat ve makinalar Uzerindeki de8isik rotalar gi-
bi alternatif Uretim slUreclerinin var oldudu da yapilan

kabuller arasindadir.

Xﬁ<= J kademesinde k sUreci kullaniImak sure-
tiyle tUretilen Urin miktarar. (k=1,2,...,K)
J

C. = j kademesinde k slUrecinin kullanilmasa ha-

jk
: linde ortaya c¢ikan birim dedisken maliyet
dederi.
bjl = J kademesinde mevcut olan 1 tipi kaynak
miktara. (1=1,2,....,L)
aﬁl= J kademesinde k sUreégni kullanmak sure-

tiyle bir birim Urun elde etmek -€i¢in ge-
rekli olan 1 kaynadil miktari.

D = Gz onlUne alinan periyotta Uretilmesi ge-
reken tamamlanmis Ordn miktars.

Z = Periyottaki toplam Uretim maliyeti.

Amac fonksiyonu:

K,
Min Z = }f C X,
jzakt kK
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Kisitlar:

(1) Herbir kademedeki kaynak sinirlamalar-q:

K.

< i = . = .
kz‘,ajklxjk < bj\. » CJ 1,2,...,M; 1 1,8,...,Lj)

(2) Kademeler arasindaki envanter dengeleri:

) Kjﬂ
X = 2 X ., €j =1,2,...,M-1
1 Ik k=1 Lk

1%

k

n

(3) Tamamlanmis Urun gereksinimlers:

K

M
EXM=D
k=1 K

ORNEK 2: Herbir kademesinde cok UrUn ve cok sO-

rec bulunan seri haldeki M-kademeli Uretim sistemi:

Bir Bnceki drnekte yer alan tek Urudnll modeli,
cok Urunlt bir yapida genellestirmek mUmkUndlr. Sistem
tarafindan n farkli UrlnlUn Uretildigi kabul edildigi tak-

tirde, yukaridaki modelde kullanilan notasyonlar su sekli

alacaklardar:

Xuk= Goz online alinan periyotta, J kademesinde
k stireci kullanilmak suretiyle lUretilen
i Urtnl miktara. (k=1'2""'KV)

CL& = | kademesinde k slrecinin ku]fan11mas1 ha-
linde ortaya c¢ikan birim degisken maliyet

degeri.
bjl = ] kademesinde mevcut olan 1 tipi kaynak
miktari. (1=1,2,...,L)
J

aUH'= J kademesinde k sUrecini kullanmak
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suretivle bir birim Urln elde etmek -Hd¢in
gerekli olan 1 kaynagir miktar-.

D = 68z BnlUne alinan periyotta Uretiimesi ge-
reken tamamlanmis 1 Urln miktar-.

Z = Periyottaki toplam Uretim maliyetid.

Amac fonksiyonu:

M
Min Z = 2 c X
i=1 j=1 k=1

Kasitlar:

(1) Herbdir kademedeki kaynak sinirlamalar-:

Z leL ij _ bﬂ. > (‘J = 1’8""’M; l = 1’8’-..,Lj)

i1 o

(2) Kademeler arasindaki envanter dengeleri:

=
i

5
X . , {1 = 1,2,...,n; j =1,8,...,M-1)
k=1 k=1 vk

(3) Tamamlanmis Uriun gereksinimleri:

-

14 Ci =1’8’---’n)

T
o e B
x
>

ORNEK 3: Sekil 3-2'de gdsterilen lU¢ kademelid
sistemin herbir kademesinde aynit tip Urln imal edilmek-
tedir. Birinci kademede Uretilen Urtinler, ikinci ve U~
clinctll kademelerin Uretiminde kullaniimaktadir. Ikinci
kademe Urtnleri, Uclncl kademe Uretiminde kullanilabil-
diklerdi gibi, dogrudan dodruya satisa da sunulabilmek-
tedirler. Uclincl kademe UrUnleri ise direk olarak mls-—

terilere satiimaktadar.
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XY ;/3\ 44232————-Sat1s

Satisg

Sekil 3-2 Uretim Sistemi

Notasyonlar:

>
I

o]
L}

Amac

Maks

J kademesindeki tretim miktari.

J kademesinin Uretim kapasitesi.

Jj kademesinde bir birim Urtn elde etmek
ij¢in i kademesinde Uretilmesi gereken U-
ridn sayish.

Jj'inci kademeye ait de8isken birim mali-
vet degeri.

J'inci Uruntn satisindan elde edilen kar.
(J=2,3)

J Urund d¢in minimum satis gereksinimi.
(J=2.3)

J Urunb Hc¢in mbmkln olan maksimum satis
seviyeéi. (Jj=2,3)

Periyot dicinde kazanca (kara) yapilan

katk1 de8eri.
fonksiyonu:

Z2=rX+r(X-a XJ)-CX-CX-CX
as 2 2 a3 114 22 '98a

=(r-a.r-ClXX+({(r~-CJl)X-CX
) 23 2 a 8 2 2 2 11
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Kaisatlar:

i J
X =a X+ a X
1 2 2 13 3
X 2 a
2 23 3

3.2. DINAMIK MODELLER

3.2.1. SADECE URETIM VE ENVANTER MALIYETLERI
OLAN MODELLER

Bu modeller, her bir T zaman perdiyodu -icerisin-
de, tek bir UrlUne ait olmak Uzere, birden fazla UOretim
veya satin alma kaynaginin mevcut olmasi halinde ortaya
¢ikarlar. Urun, bir periyottan digerine belli bir mali-
yetle stoklanabilmekte, talebin karsilanamamasi durumu
ise sBzkonusu olmamaktadir. Modelde, farklar kaynaklaran
Uretim oranlarini defistirmenin maliyetinin olmadigy ka-
bul edilmektedir. Ayraca, kaynaklarain herbir zaman pe-—
rivodu d¢indeki kapasitelerinin, Uretim gereksinimleri
ile ayni cinste 8lclllen deferlerle ifade edilebilir ol-

masy da yapilan kabuller arasinda yer alar.

Formtilasyonda kullanilacak olan notasyonlar:

o
]

t periyodundaki talep. (t=1,2,...,T)

Herhangi bir periyottaki Uretim veya
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satin alma kaynaklarinin sayist.

Pu = t periyodunda i kayna8inin UrlnUn miktara
cinsinden kapasitesi. (i=1,2,...,m)

X“'= t periyodunda 1 kaynagdindan elde edilmesH
planlanan Ortn miktar-.

Cu = t periyodunda i kaynagindan bir birim UOrUn
elde etmenin degisken malivet dederd.

h = t periyodundan t+1 periyoduna kadar bir bi-
rim trtn stoklamanin maliyveti.

I = t periyodunun sonunda, t periyodundaki ta-

lTebin karsilanmasaindan sonra kalan envanter

dlizeyi.

Amac fonksiyonu:

T m

Min Z = [ CX +hl ]
tzi ,‘Zi (R AR X 3 t t

Kisaitlar:

X =P , (1 =1,2,...,m; t =1,28,...,T

it it

m
1, = It-1+iz1xit- D, (t=1,2,...,T)

z0, (i=1,2,...,m t =1,2,...,D

I 20, (t=1,8...,D

DRNEK: Planlama ddnemi 13 periyot olarak beldir-
lenen bir Urlne ait talep tahmini dederleri Tablo 3-4 de
verilmektedir. Amac, s8zkonusu talepler uyarinca toplam

maliyet degerini en klUg¢lUkleyecek olan Uretim planin-a
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bulmaktir. Baslangi¢ta elde envanter bulunmadigir kabul
edilmektedir. Uretim kaynaklari normal mesai, fazla me-
sai ve fason imalattan meydana gelmekte, herbir periyot
i¢in sdzkonusu kaynaklarain UOridn basina maliyetleri ise
sirasaiyla 100 TL, 107 TL ve 113 TL olarak beldirlenmekte=—
dir. Birim Urln {di¢in, biir periyottan digerine envater
tasima ha1iyeti 2 TL olup, yok satma durumuna izin veril-
memektedir. Herbir periyot dic¢in normal mesai, fazla me-

sai ve fason imalat kapasiteleri sarasiyla (UrUn bazainda)

180, 36 ve 50 dir.

Tablo 3-4 Urun Talepleri

PERIYOT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

TALEPLER 100 180 220 150 100 200 250 300 260 250 240 210 140

Problemin lineer programliama modeld:

Xit= t periyodunda i kaynagindan temin edilmesi

planlanan Urudn miktara.

(i=R,0,S ve t=1,2,...,13)

R = Normal mesai.
0O = Fazla mesai.
S = Fason imalat.

Amac fonksiyonu:

13

Min Z =tz‘[ 100X+ 107X_+ 113X_+ 2I ]
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Kisitlar:

Kapasite kisitlar:

£180 (t =1,2,...,13)
Rt
X <36 (t=1,2,...,13
ot
X =580 (¢t =1,2,...,13
St

Envanter dengesi esitlikleri:

It =1 1+ Xm*- Xot+ Xst— Dt (¢t =1,2,...,13)

t—

Negatif olmama sart-:

20, X 20,X 20,1 20 (t=1,2,...,13)
Rt ot St t

Amac fonksiyonunu minimize eden optimum ¢BzlUm
degerleri (Uretim programi ve envanter seviyeleri) asa-

g1ida belirtilen sekilde (Tablo 3-5) bulunmustur.

Tablo 3-5 C(C8zum Degerleri

URETIM
FASON URON PERIYOT
PERIYOT NORMAL | FAZLA IMALAT TALEBI SONUNDAK1
MESA1 MESAIL ENVANTER
1 140 - - 100 40
2 180 - - 180 40
3 180 - - 220 0
4 180 - - 150 30
5 180 - - 100 110
6 180 36 - 200 126
7 180 36 - 250 92
8 180 36 - 300 8
9 180 36 36 260 0
10 180 36 34 250 0
11 180 36 24 240 0
12 180 30 - 210 0
13 140 - . - 140 0
TOPLAM 2260 246 94 2600 -
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3.2.2. URETIM ORANINI DEGISTIRME ILE KARSILANAMAYAN
TALEBIN MALIYETI OLAN MODELLER

Bu b8lum, Uretim dlzglinlestirmeyle ilgili prob-
lemlere iliskin olarak, daha genel bir lTineer programla-—
ma formUlasyonu icermektedir. Model, bir periyottan di-
Jerine lUretim oraninda meydana gelen dedisikliklerin ma-
liyetini kapsadidy gibi, karsilanamayan talebin maliyeti-
ni de gbz dnlUnde bulundurmaktadir. Asa§1da formUlasyonu
verilen model, herbir periyotta, tek Urln ve tek bir Ure-
tim kaynadi ile talebin zamaninda karsilanamamasindan do-

gdan yok satma maliyetini ele almaktadir.

FormUlasyonda kullanilacak olan notasyonlar:

Xt = t periyodundaki UOretim miktar-.
(t=1,2,....,7T)
It = t periyodu sonundaki net envanter.
I: = ¢ periyodu sonunda siparisler dahil olmak
Uzere eldeki envanter.
I: = t periyodu sonunda karsilanamayan talep.
+

A = t—-1 periyodundan t periyoduna gecerken
Uretim oraninda yapilan arttirma.
A = t-1 periyodundan t periyoduna gecerken

Uretim oraninda yapilan indirim.

]

t periyodundaki birim Uretim maliyeti.

t periyodundan t+1 per-diyoduna birim Urin

basina envanter tasima maliyet+d.

A
i

t periyodundan t+1 periyoduna devredilen
karsilanamayan talebin birim maliyeti.
A = t-1 periyodundan t periyoduna gecerken -

retim oranint bir birim arttarma maldiyeti.



w = t-1 periyodundan t periyoduna gecerken U-

retim oraninda bir birim azaltma yapma ma-

Tiyeti.
P‘ = t periyodundaki maksimum Uretim seviyesi.
D = t periyodunun talebi.

Bu modelde amac¢, planlama dbnemindeki Uretim,
envanter tasima ve Uretim oranini dedistirme maliyetle-
rinin toplamint en aza indirgeyecek olan X£Uretim deger-
lerini bulmaktir. Ancak bu modelin kurulabilmesi dcin

Idve Xob351angwc degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Amac fonksiyonu:
T

+ - + -
Min Z -tzi[ CX* hIl+ nI+ XA+ wA ]

Kisitlar:

t t-1
1 =1"-1"
t t t
X =X + A=A
t t-1 t t
X <P
t t

URNEK: Uretim, envanter tasima ve Uretim ora-
nin1 dedistirme maliyetleri ile taleplerin yer aldign
Tablo 3-6 daki veriler kullanilarak, tek bir Urtne ait
dort periyotluk Uretim programi hazirlanacaktir. Elde-

ki envanter (Urin bazainda) 10 adettir ve herhangi bir
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periyodun sonunda en az 5 adet envanter bulunmasi isten-—

mektedir. Tesisin su andaki Uretim seviyesi, periyot ba-

sina 110 adet olarak belirlenmistir.

Tablo 3-6 Talep ve Maliyet Veriler:i

URETIM ORANINDA
BIRIM BIRIM DEGISIKLIK
BIRIM ENVANTER| YAPMA MALIYETI

URON URETIM TASIMA
PERIYOT| TALEBI| MALIYETI| MALIYETI| AZALTMA| ARTTIRMA

1 100 200 TL 10 TL 3 TL 4 TL
2 150 195 TL 10 TL 4 TL 6 TL
3 120 210 TL 10 TL 3 TL 6 TL
4 180 200 TL 10 TL 3 TL 6 TL

Modelde kullanilacak olan degiskenler:

Xt = t periyodundaki Uretim. (t=1,2,3,4)
= t periyodu sonundaki envanter.
A: = t-1 periyodundan t periyoduna gecerken
Uretim oraninda yapilan arttirma.
A = t-1 periyodundan t periyoduna gecerken

tretim oraninda yapilan +indirim.

Ct, ht' Kt, wt degerleri ise sirasiyla Uretim,
envanter tasima, Uretim oranini bir birim arttirma ve U-
retim oraninda bir birim indirim yapma maliyetlerini ka-

rakterize etmektedir.

Amac fonksiyonu:

4

. _ + -
Min Z -tzi[ C X+ hI + XA+ w4 ]
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Min Z =200X + 10I + 4A'+ 3A™+ 195X + 10I + 6A*+ 44~
1 1 1 1 2 2 2 2

+ 210X + 10I + BA'+ 3A"+ 200K + 10I + BA'+ 3A~
3 3 3 3 4 4 4 4

Kasatlar:
X-1I =90 X - A"+ A" =110 I1 25
1 1 1 1 1 1
X+I-1 =150 XK-X-A'+4A" =0 I 285
2 1 2 2 1 2 2 2
X+I-1 =120 XK-X-A'+aAa =0 I 25
3 2 3 3 2 3 3 a
X+I-1 =180 X-X-A"+A =0 I 285
4 3 4 4 3 4 4 4

Amac fonksiyonunu minimize eden optimum ¢8zUm
degerleri (bilgisayar destekli olmak Uzere) 15 iteras-

yon sonucunda su sekilde bulunmustur:

[ »

X =110 X =120
1 -
* »

I =20 1 =5
1 F
#»* *

A' =0 A =0
1 a3
» *

A =0 A =18
1 3
» *

X =135 X =180
2 4
* »*

I =5 I =5
2 4
»* *

At =25 A* = 60
2 <
* %

A =0 A =0
2 4

Min Z = 110 430 TL
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3.2.3. 1s6UCD SEVIYESI VE FAZLA MESAI KARARLARI
ILE ILGIL1 MODELLER

Bu modellerde kapasiteler, periyottaki isglicl
seviyesine baglir olarak belirlenir. Bir periyottan di-
derine +isglcll seviyesini degistirmenin bir maliyeti var-
dar. Bu tip modellerde Uretim oranini dedistirmenin ma-
Tiyeti s8zkonusu olmamakla beraber, normal mesai kapasi-
tesini asan durumlarda fazla mesaiye basvurulabilmekte-
dir. Fazla mesaideki Uretim maliyetleri normal mesaide-
kinden daha yUksek olup, zamaninda karsilanamayan tale-—

bin de bir maliyeti oldugu vapilan kabuller arasindadir.

Modelin lineer programlama formllasyonunda kul-

lanilacak olan notasyonlar su sekildediir:

Wt = t periyodundaki normal mesaide adam—saat o-
larak Blclilen isglcll sevivesi.

w: = t-1 periyodundan t periyoduna gecerken -+isgl-
cl seviyesinde yapilan arttirma. (Adam-saat)

w: = t-1 periyodundan t periyoduna gecerken 1isgl-
cll seviyesinde yapilan azaltma. (Adam-saat)

O = t periyodu [ic¢in planlanan fazla mesai slre-

si. (Adam—-saat)

U = t periyvodu i¢in planlanan normal mesai slre-
si. (Adam-saat). (Artik kapasite olarak)

X = t periyodunda Urun bazinda planlanan Uretim
miktars.

m = Bir birim Urtn elde etmek d¢in gerekli olan
kapasite miktari. (Adam—-saat)

C = t periyodunda Uretilen Uruntn (iscilik gi-

derleri haric) birim dedisken maliyetd.



lt = ¢ periyodundaki normal mesaive ait, birim
isglicl (adam-saat) maliyetq.

l: = t periyodundaki fazla mesaiye ait, birim is-
gllc (adam-saat) maliyeti.

et = t periyodundaki +disglicl seviyesini bir adam-
saat arttirmanin maliyeti.

'e; = t periyodundaki disglicl seviyesini bir adam-
saat azaltmanin maliyety.

It = t periyodunun sonundaki net envanter.

I: = t periyodu sonunda eldeki envanter.

I: = t periyodu sonunda karsilanamayan talep.

ht = t periyodundan t+1 periyoduna devredilen
birim Urtn di¢in envanter tasima maliyveti.

nt = t periyodundan t+1 periyoduna devredilen
karsilanamayan talebin birim maliyetid.

D = t periyodunun talebi.

t

Modelin amaci, iscilik, Uretim ve envanter tasi-
sima ile isglicl seviyesini degistirme malivetlerinin top-
lam degerini en aza indiren, Uretim, envanter ve {isglcl
dizeylerini elde etmektir. 1 = 1,2,...,7T oimak lzere,

Amac fonksiyonu:

T

’ + - + ’ o
Min Z =tzi[ CX+ LW+ 10+ hIi+nl+eu+ew ]

Kisatlar:
= - = T%_ - + -
I =1 ‘+ Xt Ek , I I I , W Mk + wt wt

+ -
- = - >
Ot Ut mX Wt , X, 1,1, W, LA wt,Ot, Ut 2 0
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Modelin c¢ozUllebilmesi icin baslangictaki isgl-
cl duzeyinin ve mevcut envanter seviyesinin (Wo vel "in)
bilinmesi gerekir. Ute yandan, fazla mesai sUresini,
normal mesai kapasitesinin belli bir & orani ile sinr-
Tlamak daha gercekc¢i bir yaklasim olacaktir. Boyle bir
sinirlama sonunda asagidaki kisit durumu ortaya cikar:

Ck- L& < ewt

Modeldek:i envanter‘ve isglcl esitliklerini, ka-

s1t ve degdisken sayilariniy azaltmak amaciyla asagdidaki

bicimde yazmak mimkOndUr:

t t

- - = + -

I =1+ z(xk D> W= 2(“%* W)
k=1 k=1

ORNEK: Mevsimsel bir talebe sahip tek bir uU-
rontd imal etmekte olan Uretici bir firma, bes haftalak
bir planlama donemine ait olmak Uzere, Uretim dlUzeylerd,
isglcl bUylk1UZU ve fazla mesai kararlarinin alinmasn
durumu ile karsi karsaiya kalmistir. Firmanin mevcut dis-
glicl kapasitesi, herbiri haftada 40 saat calrsan 100 His-
¢iden ibaret olmakla beraber, kisi bas na haftada 8 sa-
atlik fazla mesaiye basvurmak da mUmkun olmaktadir. Is-
¢ilik maliyetleri, normal mesaide 5 TL ve fazla mesaide
7.5 TL dir. Bir birim OrUn Uretmek, 6 adam-saat'lik bir
kapasiteye ihtiyac gtstermektedir. 1Iscilik haric olmak
tizere Uretim maliyveti 50 TL dir. OUrtn basina envanter
tasima maliyeti 0.40 TL/Hafta olarak belirlenmistir.
Isglcl dluzeyini dedistirmek amaciyla, herhangi bir peri-
yotta bir dis¢i kiralamanin ve calistirmanin ha11yet1 240
TL, ve yine bir tisciyi isten uzaklastirmanin maliyeti

180 TL dar. Planlama dSnemindeki bes haftanan Orun
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talepleri sarasaiyla 650, 700, 800, 900 ve 800 dur. ET1-
deki mevcut envanter seviyesi 50 birimdir. Sirket poli-
tikas uyarinca talebin karsilanamamasi durumuna izin ve~-
ri]memektedif. Modelin formlile edilmesi sirasainda, yeni
igscilerin kiralandiklarh periyotta 100 ¥ etkinlikle s

gdrebilecekleri kabul edilecektdir.

Modelin lineer programlama formilasyonunda kul-
lanilacak olan notasyonlar t=1,2,3,4,5 olmak Uzere su se-—

kildeddir:

>
"

1t per-iyodunda UrlUn bazinda planlanan Uretim

miktara.

¥ = t periyodunun normal mesai kapasitesindeki
isglicll seviyesi. (Adam—saat)

O = t periyodu dc¢cin planlanan fazla mesadi slire-

si. (Adam-saat)

c
W

t periyodundaki normal mesai slUresinin kul-
laniImayan (artik) kapasitesi. (Adam—saat)
I = t periyodunun sonundaki net envanter. (Urun

bazinda)

€
]

t-1 periyodundan t periyoduna gecerken +is-—

glcll seviyesinde yapilan arttirma. (Adam)

€
B

t-1 periyodundan t periyoduna gecerken tis-

glcl seviyesinde yapilan azaltma. (Adam)

Amac¢ fonksiyonu:

< -
Min Z _tzi[ SOK + BW + 7.50,+ 0.40I + 240w + 180w ]
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Kisitlar:

1)

a)

3

I =1 +X-D
t t-4 Lt

X-1 = 600
1 1
X+I-1_ =700
2 1 2
X+I-1_=800
3 2 3
X+I-1 =800
4« 3 4
X+I-1I =800
5 4 5

-1

(t =1,2,3,4,5

W =W + 40w - 40w
t t t

W - 40w + 40w = 4000
i 1 1

W - W~ 40w + 40w
2 1 2 2
W-W- 40w + 40w
a 2 3 3
W - W - 40w + 40w
4 3 4 4

W - W - 40w + 40w
3 4 5 5

O-U =6X-V (t
t ot t ot

(t =1,2,3,
0
0
0
0
=1,2,3,4,5

O- U- BI + 40w — 40w = —-400
1 1 4 4 4

O-U-6I + 6 + W+ 40w — 40w
2 2 2 1 £ § 2 2

O-U-6I +BI + W+ 40w — 40w
3 8 8 2 2 3 8

n

4,5)

4200

4800
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5400

O-U-6I + 6] + W+ 40w - 40w
4 4 < a 3 4 4

4800

O-U-~®6I +6I + W+ 40w - 40w
S e 3 4 4 S o]
4) O- U <0.20¥, (t =1,23,4,5

0- U- 8w+ 8w < 800

i 1 1 1

O-U- 0.20W - 8w'+ 8w < 0O
2 2 1 2 2
O-U-~-0.20W - Bw + 8w <O
3 3 2 3 3

O-U-0.20W ~ 8w+ 8w <0
4 4 3 4 4

O-U-0.20¥ - 8w+ Bw_ < 0
S S 4 3 S

Amac¢ fonksiyonunu minimize eden optimum ¢c8zlm
degerleri (bilgisayar destekli olmak Uzere) 33 Jteras-

yon sonucunda asagidaki sekilde bulunmustur:

* * * * [

X = 667 X = 693 X = 800 X = 840 X = 800
1 2 3 4 S
* * " » *

W = 4000 W = 4800 W = 4800 W = 4800 W = 4800
i 2 3 4 S

L 3 * » *

C =0 0O =0 0O =0 0O = 240 0 =90
i 2 3 4 S5
* * W »* %

1 = 67 I =60 I =60 I =0 I =0
1 2 3 4 S
* »* 3 * »*

w+ =0 w+ = 20 w* = 0 w+ =0 w+ =0
1 2 3 4 S
* * »* » L 3

w =0 w =0 w =0 w =0 w =0
1 2 3 4 S
*» L 3 % * L 3

U =20 U = 640 U =0 U =20 U =0
1 2 3 4 5

Min Z2 = 312 674.7 TL
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3.2.4. COK DRUNLD MODELLER

3.2.4.1. COK URUNLU, COK PERIYOTLU VE KAYNAK
KISITLI MODELLER

Bir firmanin n cesit mamul Urettigini ve plan-
lama donemindeki herbir perivoda ait olmak Uzere mamul
taleplerinin bilindigini kabul edelim. B8yle bir durum-
da karar modelinin amaci, herbir periyotta Uretilecek o-
lan Urdn miktarlarinn ve periyot sonundaki net envanter-
leri kapsayan Uretim programini elde etmektir. S8zkonu-
su program bulunurken, Uretim, envanter ve karsilanama-
yan talep maliyetleri toplaminin en aza 1indirgenmesi ar-

zZu edilecektir.

Bu modelde, t periyodundaki kullaniImayan kay-
nak kapasitesinin t+1 periyoduna tasinamayacadil varsayi-
m1, yapilan kabuller arasinda yer alar. Sozkonusu durum
zellikle disglicl zamanlari, makina zamanlari, depo kapa-
siteleri ve isletilen kapital gibi kaynaklar +i¢in gecer-
11 olmaktadir. Bununla beraber kaynaklar efer sanarla
miktarlarda temin edilebilen hammaddeler veya sabit ya-
tirimlara yonelik sermayeler olsalardiy, bunlaran daha

sonra gelen periyotlara aktarilmasy mUmklUn olabilecekti.

Modelin formlUlasyonunda kullanilacak olan no-—
tasyonlar (i=1,2,...,n ve t=1,2,...,T olmak Uzere) su

sekilded-ir:

Du = 4 UrUnUnln t periyodundaki bilinen talep

deger-i.

Xu = t periyodunda i Urunl {i¢in planlanan



bkt

it

it
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tiretim miktar-.

t periyodundaki tUretimde kullanailan k kay-
nadit miktara. (k=1,2,...,K)

Bir birim i UrtdnU Uretmek d¢in gereken k
kaynagir miktari.

t periyodunun sonunda 1 UrUnline ait net en-
vanter.

t periyodunun sonunda i UrlnUne ait eldeki
envanter.

t periyodu sonunda i UrOnUnUn karsilanama-
yvan talebi.

1 periyodunda i UrUnUnUn birim Oretim mali-
veti.

1 periyodundan t+1 periyoduna devredilen bi-
rim 1 drtnld dicin envanter tasima maliyeti.

t periyodundan t+1 periyoduna i UrlnQ ¢H¢in
devredilen karsilanamayan talebdin birim Urln

basina dlsen yok satma maliyeti.

Amac fonksiyonu:

n T
; _ A + -
Min 2 —.in tz‘[ CaXu® Pl Tl ]

Kisatlar:

n

<
2 8, X4 < by
=1

. I +X -D
it Li-g it wt
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Modelin, daha genel bir kullanim alanina sahip

olabilmesi di¢in, envanter ve Uretim miktarlarinin, depo

hacimleri, izin verilen yok satma dlzeyleri ve mevcut U-
retim kapasiteleri ile sinirlanmasi yerinde olacaktar.
Bu sinirlama sonucunda asafida yer alan iki kisait durumu

ortava c¢ikar:

ORNEK: A ve B Urtnleri ayni departmanda Uretil-

mekte olup, sozkonusu Urtnler tdicin gelecekteki U¢ periyo-
dun Uretimi planlanmak istenmektedir. Periyotlara ait U-
rin gereksinimleri, saat basina Uretim miktarlaril ve mev-

cut envanterler Tablo 3-7-A da verilmektedir.

Tablo 3-7-A Urun Talepleri

" URUN GEREKSINIMLERI URETIM
. MIKTARI | ELDEKI
URON| PERIYOT 1| PERIYOT 2| PERIYOT 3| (SAATTE)| ENVANTER
A 1000 2000 3000 10 300
B 5000 6000 4000 5 800

B tirtnth 1000 adede kadar,

Jarak imal edilebilmektedqir.

Uc periyotta da fazla mesai mUmkln oldufu gibi,

10 TL bd9rim maliyetle fason o-

Herbir periyot {dicin saat o-

larak Uretim kapasiteleri ve Uretim maliyetlieri Tablo

3-7-B de guosteriImistir.

Herb+ir periyottaki envanter tasima maliyetleri,

A Urtnt dcin 1.50 TL/adet ve B UrlUntl d¢in 0.85 TL/adet

tir.

Yok satma maliyeti sBzkonusu degildir.
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Tablo 3-7-B Kapasiteler ve Maliyetler

KAPASITELER (SAAT)

BIRIM MALIYETLER

KAYNAK PERIYOT 1| PERIYOT 2| PERIYOT 3 A
N.MESAIL 1000 1100 700 15 TL TL
F.MESAI 200 200 100 20 TL TL

Ornek problemin, lineer programlama formUlasyo-

nunda kullanilacak olan notasyonlar:

t periyodunda k kaynagi kullanilmak sure-
tiyle Uretilen i Qrtund miktardi.

(i=A,B; k=R,0,S ve t=1,2,3)

t periyodundan t+1 periyoduna devredilen

it

i Urinth miktars. (i=A,B ve t=1,2)

x
i

Normal mesa-.

Fazla mesai.

w
i

Fason +imalat.

Amac¢ fonksiyonu:

Min Z=185(X + X + X 0+ 20(X +X + X
AR1 AR3 AO1

AR2 AO2 AO3

+ X

* GCXBR BO2Z BO3

+ X+ X _J+ G(X +X
BR2  BR3 BO1

1

+ X

+ 10CX
BS14 BS2

+ X _J+1.8(1I +1 O
BS8 AL A2

+0.8(I_ +1I D
BL B2

Uretim departmanina ait normal ve fazla mesai

kapasiteleri ile fason imalat ve envanter dengelerinden

kaynaklanan kis it durumlari su sekildedir:
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Normal mesai kapasitesi kaisitlarq:
X + 2X < 10000

AR1 BR1

X _+ 22X < 11000
AR2 BR2

X +2X < 7000

Fazla mesai kapasitesi kisaitlar:

Fason imalat kisitlars:

X < 1000
BS1

X < 1000
BS2

X < 1000
pS3

A Uridntd icin envanter dengesi kisitlari:

X +X -1 =700
AR1  AO1L A1

X +X +1 -1 = 2000
ARZ  A02 A1 A2

+X +1I = 3000
AR3 A0S A2
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B Orunt Hi¢in envanter dengesy kasitlara:

+ X + X ~I = 4200
BR1 BO1  BS1 B4

+ X +X +1I -1 = 6000
1 B2
X +X +X +1 = 4000
B2
Amac fonksiyonunu minimize eden optimum ¢8zUm

dederleri (bilgisayar destekli olmak Uzere) 13 <iterasyon

sonucunda asafdidaki sekilde bulunmustur:

» » * *
X =700 X = 2000 X = 3000 I =0
AR1 AR2 AR3 A1
* * * *
X =20 X =0 X =0 I =0
AO1 AO2Z A03 A2
* » * *
X = 4650 X___= 4500 X___= 2000 I =1000
BR1 2 BR3 B1
* » * *
X =550 X = 1000 X = 800 I =500
BO1 BO2 BO3 B2
* * »
X =0 X =0 X = 1000
BS1 BS2 BSS

Min 2 = 182 125 TL

3.2.4.2. SUOREC SECIMI MODELLERI

G8z BnlUne alinan dedisik periyotlarda herbir 0-
rntin, farkla sltire¢ler veya rotalar tarafindan Uretile-
bildigini kabul edelim. Bﬁyie bir durumda modelin lineer
programlama formUlasyonunda kullanilacak olan notasyonlar
(i=1,2,....,n; J=1,2,....Jé t=1,2,...,T ve k=1,2,...,K o1~

mak Uzere) su sekli alacaklardir:
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ijk

it

Not:

diger notasyonilar,

- 68 -

t periyodunda | slreci kullanilmak suretiy-

le Uretilen i Urunl miktara.

= J slUreci tarafindan bir birim i Orond Oret-

mek dcin gerekli olan k kaynagi miktarn.

Eger |j sUreci k kaynadini kullanmiyor Hse
a =0 olur.

ijk
t periyodunda | sUreci kullanilarak Ureti-
len i UrUnUnlUn birdim bagsina dlusen Uretim

maliyeti.

Amac¢ fonksiyonunda ve kisitlarda ver alan

cok Urunll, cok periyotlu ve kaynak

k1s1t11 modellerde (bir dnceki konuda) ele alindigyr sek-—

Tivie kabul edilecektir.

Amac fonksiyonu:

T n Ji
Min2=2 [EC..X..+h.IT+n.IT ]
. , Wt ot it t
t=1 v =1

Kisitlar:

n J.
L
a X =
2 . ijk it kt
i=1 j=1
J,
i
=1 +2x -D
Itt Lit-1 | Ljt it
J=1
+ -
=1 -1
it w it
?
< <
Wt it it
»
<X =P
it ijt ijt
+ -
‘> 0, > 0
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»
Eger k kaynaginin minimum miktari bkt1se' mode—

1in birinci kasiti1 asagidaki sekli alacaktar:

2 2 uk t.)t kt

i=4 j-t
3.2.4.3. URUN KARISIMI MODELLERI

Bu b8iumde, planlama dBneminin herbir periyodun-
da n c¢esit Urtnun belli miktarlarinin satiimasy halinde,
mevcut kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasit1 preblemd
ele alinacaktir. Modelin tek periyotlu versiyonu Bslum
3.1.1. de tanimlanmistar. Cok periyotlu modellere geci-
lirken dikkat edilmesi gereken en Snemli husus, s8zkonusu
modellerde UrUnlerin Uretildikleri periyot ile sati1ldik-

lar1 periyot arasinda fark olabilmesi Bzelligidir.

Tahminlerden elde edilen satis dlzeyleri ile
kaynak tlUketiminden dogan kisitlarain formiile edilmesinde
gerekli olan karar degiskeninin tanimlanmasy i¢in, ©nce-
Tikle, Uretim periyodu ile satns periyodunun~her ikisinin
birden belirlenmesi gerekmektedir. Modelin kurulmasiyla
ilgili olarak baslica iki ydntem mevcuttur. Birincisi,

t periyodunda J slUreci tarafindan uUretilen ve v periyo-
dunda satilan i Urtnl miktarlariny g8steren xy karar
degiskeni deferlerini bulmays amaclar. lkinci y¥ntem -
se, ayni periyot dcerisinde Uretilen ve sat1lan miktarlar
icin ayri ayri defiskenlerin kullanilmasina ihtiyac gbs— .

terir. Bu bblumde ikinci ybntemin Uzerinde durulacaktar.

Dinamik haldeki Url0n karisimi modellerinin 14—

neer programlama formlasyonunda kullanilacak olan
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notasyonlar sunlardar:

XUt= t periyodunda J stireci tarafindan Uretilen

i Urtnl miktara.

Sﬁtz t periyodunda satiimasy planlanan i Uront

miktarn.
r,t= t perdiyodunda bir birim {1 OrUnOnUn satilima-
i
sindan elde edilen net gelir. (Satis gider-

leri dUsUl1dukten sonra kalan gelir degeri)

Cﬁtz t periyodunda j sUrecini kullanarak bir bi-~
rim i Ortn0 UOretmenin birim dedisken mali-
yetdi.

Fu = t periyodunda i OrUnl0 +dicin amaclanan maksi-

) mum satis dlUzeyd.
Fu'= t periyodunda 1 UOruUnl Hdi¢in planlanan mini-

mum Uretim dlzeyd.

Not: Amac fonksiyonunda ve kisaitlarda yer alan
* »
* -
L 1
W’ th. aUk' bkt' bkt’ nu, Itt' Itt’ Itt’ hu notasyonlara
Bs1um 3.2.4.2. de aciklandig1 dc¢cin, bir kez daha tanim-

lanmalarina gerek duyulmamistar.

Dinamik Ordn karisimt modelinin amaci, amac
fonksiyonunu maksimize eden {X_‘) ve {SW? degerlerini el-
i) v

de etmektir.

Ama¢ fonksiyonu:

T n J,

\
+ -
Maks 2 =2 2 [ r‘\tsit—jz‘ci.jtxijt A Ml ]

t=1 i=1



Kisttlar:

n J.
, v
$) ek S
kt ) ik it kt
=1 j=1
J,
i
I = + )X - S
w Li-t ut it
J=1
+ -
I =1 -1
it it it
’
L =1 <L
it w wt
1 4
F €S £XF
181 1wt it

Ortn karaisami modelinde talebin karsilanamamasi
durumu genellikle g8z Bnunde bulundurulmaz. ITt= O ve
» 1%
le O alinarak, model, yok satmanin var olmadigdi bir mo-
18

dele donlUstlrlebildir.

3.2.4.4. URETIM ORANINI DEGISTIRME MALIYETI ILE
COKLU ROTALARI ICEREN MODELLER

Cok Urunlu modellerin simdiye kadar ele alinan
¢ bsilumbnde, sadece, Uretim maliyetlerdi, satis geldirleri
ve envanter maliyetleri incelenmistir. Bu bodllUmde 1ise,
bir periyottan digerine UrlUnlere ait Uretim oranlarinn
degistirmenin maliyetlerini de iceren modeller ele alina-
caktir. Bs8lum 3.2.2. de tek UrlUn d¢in sunulan bu model,
aynl zamanda, herbir UrlUn Hdic¢in coklu rotalarn da gtz 8-

niinde bulundurmaktadir.
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Jj stireci kullaniImak suretiyle Uretilen 1 truont-
ne ait Uretim oranini, t—1 periyodundaki xUA-t degder inden
t periyodundaki Xﬁtdegerine degdistirmenin maliyetinin,
degisim miktari ile dogdru orantili olarak arttigini kabul
edelim. Bu durumda t periyodundaki maliyet dederi,

kUtP&ﬁ— quﬁl olacaktar. (}Rﬁz Negatif olmayan bir sabit)

Amac fonksiyonu:

+ -
En N 2 2 [ Ecut Vit h\.tIu. ni.tIi.t

t=1 i=1
J.
k (A + A ) ]
J_
Kasaitlar:
n J.
, i
< a X <
bkt 2 2 ijk it bkt.
14 j=1
J,
i
I = + -
it i1, it W
=1
I =1"-17
it it it
1 4
L =1 <L
1R it W

.. S X . =P
it 1514 Lt
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+
X =X_ +A -A
bt ,t-1 Lt Lt
+ - + -
I1 20,1 20, A 20, A 20
it 133 Lt it

Amac fonksiyonunun ve kisit denklemlerinin tum
i, J, k ve t'ler icin yazaiimas1 gerekmektedir. Modelidin
ctzllebilmesi +dcin <Iio) ve <XU0} degerleri Bnceden bilin-
melidir.

3.2.4.5. URETIM VE 1SGUCU PLANLAMA MODELLERI

Cok urtnli modeller kapsaminda ele alacadimiz en
son lineer programlama modeli olan Uretim ve -+Hisglcl plan-—
lTama modelinin, tek Urtdn ic¢in kullanilan versiyonu B81Um
3.2.3. de sunulmustur. B8lum 3.2.3. deki notasyonlara
dayanarak, ¢ok Urunil modellerde kullanilacak olan notas-—

yonlara tekrar tanimlayalim:

o
n

t periyodundaki normal mesaide adam—-saat o-

larak 8licllen isglicll dlzeyi.

w: = t-1 periyodundan t perdiyvoduna gecerken isgl-
cll duzeyinde yapirlan arttirma.

ai = t-1 per-iyodundan t periyoduna gecerken ‘isgl-
cl dlzeyinde yapilan azaltma.

O = t periyodu ic¢in planlanan fazla mesai slre-—

si. (Adam-saat)

U = t periyodundaki normal mesai slresinde kul-
TaniImayan kapasite. (Adam—saat)

X. = t periyodunda Urun bazinda Uretilen 4 Ortinu

miktara.

=
]

Bir birim i Ortunll Uretmek Hicin gereken kapa-
site miktaray. (Adam-saat)



O
"

it

®
n
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t periyodunda Uretilen 1 UrOnUnln birim de-—
gisken maliyeti. (Iscilik maliyetlerini -
cermez)

t periyodundaki normal mesai +dis¢iliginin bi~
rim adam—-saat maliyetd.

t periyodundaki fazla mesai is¢iliginin
birim adam-saat maliyeti.

1t periyodunda isglicll dlzeyini bir adam-saat
arttirmanin maliyetd.

t periyodunda dsglcll duzeyini bir adam-saat
azaltmanin maliyetd.

Fazla mesai kapasitesinin (adam-saat), nor-

mal mesaideki isglicll dizeyine orann.

Amac fonksiyonunda ve kisitlarda tum 4, k ve t

lere yer verilmel-did-ir.

Amac fonksiyonu:

Min Z = [lw+10+ew*+ew-
L A el T Sar S Y

T

»

t

n
+Y(C R+ h I+ n.IT)]
& (RANR S 2 it [RANRR &

Kisitlar:

kt

it

< <
—,2 ai.kxi,t. - bkt

-
=

I + X -D
L,t-1 it wt
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o]
H
-t
|
-

-
1A
=
A
-

U
IA
>

A
U

,IT, 1T 20

+ -
¥V, o, w, O, U, X
R At S S AT it it

t

3.2.5. COK KADEMEL1 MODELLER

Talebin ve dider faktdrlerin zamanla de8isime
ugdradigit, dinamik haldeki cok kademeli modellere ait bir-
takim karakteristikleri tanimlamak jc¢in Sekil 3-3 teki
sistemden yararlanilacaktir. Ele alinacak olan bu sis-
temde, tamamlanmis haldeki bir Urtn ik kademe sonucunda
imal ediimektedir. Birinci kademe, yara mamul UrUnlerid
Ureten ve bunlara stoklayan bir departmandan olusmakta-
dir. lkinci kademe ise, yara mamul UrtUnleri tamamlanmis
Urtinler haline donlstlren ve bunlary zaman ic¢indeki de-
Gisimi beldirlenmis olan talep ihtiyacina gbre stoklayan
diger bir bbBlUmden meydana gelmektedir. Herbir bsium,
hertiangi bir periyotta, Uretim icin gereken kaynazk mikta-
rainin, normal mesai kapasitesini asmasy durumunda, fazla
mesai kaynagini kullanabilmektedir. Bununla beraber faz-
la mesai zamanindaki Uretim maliyetleri, normal mesai za-—

manindakinden daha ylOksek olmaktadir. Problem, dis
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talebi karsilayacak sekilde, herbir periyot i¢indeki her-

bir kademede,

normal mesai ve fazla mesaiden temin edile-

cek olan Uretim miktarlarini belirlemektir.

KADEME 1

KADEME 2

OO~/

YAR]
DRETIM MAMUL DRETIM MAMUL
STOKLAR STOKLAR 1wmwm
Sekil 3-3 Seri Halde lki Kademeldi Oretim—-Envanter

Sekil
Tinde kullanal

-]
]

it

it
it
8
Pu

it

]

it

it

Sistemi

3-3 teki sistemin lineer programlama mode-

acak olan notasyonlar sdyledir:

t periyodundaki i kademesinde, normal mesa-
iden temin edilen Uretim miktar-.

(i=1,2; t=1,2,...,T)

t periyodundaki i kademesinde, fazla mesai
kaynagindan sagdlanan Uretim miktar-.

t periyodunda, 1 kademesinin sonundaki en-—
vanter.

t periyodunda, 1 kademesindeki normal mesai
kapasitesi.

t periyodunda, i kademesindeki fazla mesai
kapasitesi.

t periyodunda, i kademesindeki normal mesai
Uretiminin birim dedisken maliyetdi.

€ periyodunda, i kademesindeki fazla mesai
tiretiminin birim dedisken maliyeti.

i kademesindeki bir birim Urint, t periyo-—

dundan t+1 periyoduna aktarma maliveti.
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Z = Planlama dBnemindeki Uretim ve envanter ma-
liyvetlerinin toplam de8erd.
Dt==t periyoduna ait tamamlanmis Urtun talebi.

i=1,2 ve t=1,2,....7T olmak Uzere,

Amac fonksiyonu:

r 2
MinZ =) Y[cX.+C Y +hI ]
& & ot vt ot ot

Kasatlar:

I + X +Y -X -Y
it 4t 2t

it i,t-4 2t

n

I I + X +Y -D
2t 2t-1 2t 2t ot

1A

‘ P
it Wt

1 4

. P.
(R4 it

<
1A

SER]1 HALDE M KADEMELI VE COK SURECLI
SISTEM MODELLERI

Bu bslumde, seri haldeki M kademeden meydana ge-—

len ve herbir kademesi bir Uretim operasyonu 1le bir en-

vanter noktasindan olusan_ sistemlerin Uzerinde durulacak-

tir. Modelde tek biir Urtin stzkonusudur ve herbir kademe-

deki Uretim birimlerinin, tamamlanmis bir Urbln i¢in gere-

ken miktarlarda oldufu kabul edilmektedir. Herhangi bir

i kademesinde, normal mesai, fazla mesadi, fason imalat,
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dedisik departmanlar ve farkli makinalar gibi alternatif

Uretim kaynaklarai mevcut olabilmekted-ir.

Modelin lineer programlama formlUlasyonunda yer

alacak olan notasyonlar sByleddir:

L]

it t periyodundaki i kademesinde J slUreci kul-
Taniimak suretiyle Uretilen Urln miktarn.
(i=1,2,...,M; J=1,2,...,Jé t=1,2,...,T)
CUt= t periyodunda, i kademesindeki j kaynadinin
birim Uretim maliyetd.

" = t periyodu sonunda, i kademesindeki envan-—
¥

ter.

" = i kademesindeki birim OrUn basina t periyo-

dundaki envanter tasima maliyetd.

PUt= t periyodunda, i kademesindeki J kaynadinain
Uretim kapasitesi.

O
"

t periyoduna ait tamamlanmis Urdn talebi.

Modelin amacy, talebin karsilanamamasi durumu
gdz dnlUne alinmaksi1zin, Uretim ve envanter malivetleri
toplaminit minimize etmektir. Daha acik olarak, amac

fonksiyonunu en klUcUkleyen xiﬁ degerlerini belirlemektir.

Amac fonks-iyonu:

t=1 =1

T M s
Min 2 =2 2 [ JZfi.itxijt* h‘u.Ii.t ]

t=1,2,...,T olmak Uzere modelin kisat durumlari

sByle s1iralanir:
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Kisatlar:

. J,
)8 144

I, = 1M_j«»zix,‘jt-.z:(,m'jt . o=1,2,...,M1)

- J-
JM
I =1 +2x - D
Mt M,t-1 Mjt t
=1
X <P, , (i=1,28,...,M; j =1,2,...,3)
it ut 1

Z > i = « § =
it o, Ii.t- o, (i l,2,...,M; § 1’8""’Ji.)

Talebin Karsilanamamasi (Yok Satma) Durumu: Is-
letme politikasi uyarainca talebin karsilanamamasi durumu-
na izin veriliyorsa, yukaridaki modelin yeniden dlzenlen-
mesi gerekir. t periyodunda birim Urln basana disen yok
satma maliyetd nto1arak alainip modele eklendidinde, yeni

model asa8idaki sekli alacaktir.

Ama¢ fonksiyonu:

M-

Mg
Min Z = 2 [ Z z \.Jt it i'zihulu‘l' hutl;t* ﬂtI;t ]

t=1,2,...,T olmak Ozere modelin kisit durumlary

sByle siralanir:

Kisitlar:

J. .
L vt
I, = 1M_ﬁjzlx,u.t-jz:x,m’jt , (4 =1,2,...,M1)
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J
M
I =1 +2X,—D
Mt Mt-1 L TMit ot
=1
=1'-1"
Mt Mt Mt

O<X =P _, (i=1,2,...,M; j=1,28,...,3)

ijt ijt ’ i
I 20, (i =1,2, yM-1)
it
120, 1°20
Mt Mt

3.2.5.2. COK URUNLU VE COK SURECLI MODELLER

Alternatif slrecler kullaniimak suretiyle, her
bir kademesinde birden fazla Urun Uretilebilen sistemler-
modelize etmek 1i¢in, ilk Bnece iki kademeldi sistemi dnce-—
lemek gerekir. Sdzkonusu sistemin birinci kademesinde n1
cesit farkla Urdn +imal edilmektedir. Yari mamul seklin-
deki bu UrUnler, daha sonra, ikinci kademede imal edilen
nZCesit tamamlanmis Urlnln ihtiyacanit karsilamada kulla-
nilacaktir. Belli bir zaman periyodu tdcerisinde, herbir
Urtn cesidine ait talebin zamaninda karsilanmast arzu e-
dilmektedir. Herbir kademede kullanilan, farkla UOretim
merkezlerindeki makina zamanlari, dedisik tiplerdeki -+dis-
¢ilik sUreleri, hammaddeler ve fason +imalat imkanlara gi-
bi kaynaklar bellidir. Problem, herbir kademedeki kaynak
kisitlary uyarinca, tamamlanmis haldeki UrUn gereksinim-
lerini, minimum Uretim ve envanter maliveti ile karsila~

mayl amagclar.

Cok Urunll ve cok slUrecli sistemlere endlUstride

oldukca sik rastlanir. Ornek olarak, birinci kademest
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degisik tipte ipliklerin imal edildigi bir b8lUmden, -
kinci kademesi ise bu iplikleri giysi Srmede kullanan di- ~
ger bir bdlumden olusan, tekstil sistemini ele alalim.
Herbir giysi tipinin zaman icindeki talebi bellidir ve
herbir iplik cesidi, alternatif slUrecler kullaniimak su-
retiyle Uretilebiimektedir. Bu slUrecler, iplik Uretiminde
kullanilan makina gruplarinin farklil kombinasyonlara ile
ortaya cikar. Bu makina gruplari, ayni departmandakd
benzer makinalar grubu olarak yorumlanabilir. Ayni durum
bir giysi tipinin Uretiminde mevcut olan stirecler 4icin de
s8zkonusudur. Bdyle bir sistemde amac, hazir durumdak-i
giysilere olan talebi zamaninda karsilamaya olanak tani-

van, ipTik Uretimi ve ®rme programlarini elde etmektir.

1ki kademeli, cok Urunll ve cok slrecli siste-
min lineer programlama modelinde kullanilacak olan notas-—

yonlar sdyledir:

it t periyodunda, 1'inci kademede | slreci
kullanilmak suretiyle Uretilen i1 (yvari ma-
mul) Urtnl miktars.

(i=1,2,...,ni J=1,2,...,J3

b4 = t periyodunda, 2'inci kademede g slirecHd

pgt
kullanilmak suretiyle Uretilen p (tamam-
lanmis) Orunl miktar-.
(p=1,2,...,n; 9=1,2,....6)
2 P
D;tz t periyodunda tamamlanmis p UrUnlnlUn ta-

lebd.

I‘u.= 1'inci kademedeki 1 UrUnUnlOn t periyodu

sonundaki envanterid.

Izpt= 2'inci kademedeki p UrUnUnlUn t periyodu

sonundaki envanteri.



b
1kt

2rt

ipg

pgr

L

1ijt

2pgt

1t

2pt
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t periyodunda, 1'inci kademede mevcut olan
k kaynagi miktara. (k=1,2,...,K)

t periyodunda, 2'inci kademede mevcut olan
r kaynagyr miktarai. (r=1,2,...,R)

2'inci kademede g slireci tarafindan bir
birim tamamlanmis p Urtdnl imal etmek ¢c¢in
gereken, 1 (yari1 mamul) Ordnld miktara.

J slUreci tarafindan bir birim i (yara ma-
mul) Urunb Uretmek t¥d¢in gereken k kaynagi-
nin 1'inci kademedeki mevcut miktar-s.

g slUreci tarafindan bir birim tamamlanmis
p Urunl UOretmek d¢in gereken r kaynaginin
2'inci kademedeki mevcut miktara.

t periyodunda, 1'dinci kademedeki J sUreci
tarafindan bir birim 41 (yara mamul) Oru-

nUnn Oretim malivetd.

= t periyodunda, 2'7inci kademedeki g slUreci

]

tarafindan b+ir birim p UrunUntn Uretim ma-
liyeti.

1'4inci kademe envanterindeky bir birim i
(yars mamul) Urntng t periyodundan t+1
periyoduna tasima maliyeti.

2'9inci kademe envanterindeki bir birim p
(tamam1anm1s) Urtinnl t periyodundan t+1

periyoduna tasima maliyetd.

Amac fonksdiyonu:

Min Z = 2 '1[,

T n

J .
zc I,
1ijt LJt 1tt it

t=1 =1 =1

n a
2
+

[ Copgt” t;'- hztIzt]
oLy L &y 2pet e pt 2p
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Kisitlar:
1) Envanter dengesi kisitlara:

A) Yarai mamul UOrQnler <€dc¢cin:

J. n a
1 2
=T Y%~ ) Ya v
11t 1,t-¢ it \
i Lt-4 4 \J o1 %4 ipg pgt

B) Tamamlanmis Urtnler dc¢in:

a

I = I + ETY -D
2pt 2p,t-1 ) pgt pt

2) Birinci kademedeki kaynak kisitlara:

n J,

1 1

2 Ze..X.. <£b
& & ik it gkt

3) lkinci kademedeki kaynak kisitlari:

n a
2

Yy Yr ¥  <b
o5 of4 pgr pat 2rt

4) Yok satmanin olmayisindan dogan kisaitlar:

1 20, I_20
11t 2pt

5) Negatif olmama kisiti:

Ki1sit denklemleri tum 1, k, p, r ve t'ler ¥c¢in

vaziimalidar.
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3.2.5.3. DRUN KARISIMI MODELLERI

Bu bslumde, B81um 3.2.5.2. de ele alinan iki ka-
demeli, cok Urtnll ve cok slUrecli Tineer programlama mo-
deli UrUn karisimi modeline dbnUstUrblecektir. Bundan
dolayi, herbir Ortn dic¢in belirlenmis olan Urln gereksi-
nimlerini Uretmek yerine, planlama dneminde en blUylk ka-
zanci1 (kar1i) saglayacak olan Uretim programinin elde e-

dilmesine calisylacaktir.

Bslum 3.2.5.2. deki notasyonlara ek olarak, urtn
karisimi modellerinde kullanilacak olan diger notasyonlar

sByledir:

Fpt= t periyodunda p UrlUn0 d¢in mUmkUn olabile-
cek maksimum satis dozeyi. (Ust Timit)
»
Fpt= t periyodunda p Urtintl i¢in Bngdrtllen mini-

mum Uretim dlzeyi. (A1t 1imit)

Sptz t periyodunda p UrlUnU €d¢in planlanan satis
dlizeyd.

¢}t= t periyodunda p Urdnlntn satisaindan elde e-
dilen net gelir.

Amac fonksiyonu:

T n J
Maks Z =z 2 z [ 2 I ]
&y ot pt & log aifigt PeaTa

n a

2
-Z[YC Y +h I ]
A 2pgt pgt 2pt 2pt

g=1
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Kaisaitlar:

a Y
Y pg pgt

n a
=1 g=1

J.
1
I =1 +2x,.—
1t 11,t-1 Lyt
1 p
a
I =1 +2’Y - s
2pt 2p,t-1 pot pt
g=1
J,
i

n
4

e X .  £b
2 . ijk ijt 1kt
=1 3:1

Kisat denklemleri ttm i, k, p, r ve t'ler {i¢in
vazilmalaidir. Modelin ¢8zUml sonucunda, herbir periyot-
ta Urtnlerin ne miktarlarda satilmast gerektiginin yani-—-
sira, herbir kademede mevcut slUrecler tarafindan Uretile-
cek olan Urln miktarlery da bulunmus olacaktir. Ayny za-
manda, herbir kademe dic¢cin bir periyottan digerine tasina-
cak olan envanter miktarlary da ¢8zUmln direk caiktilars

arasinda yer alacaktair [4].



4. ISLETME UYGULAMASI

4.1. ISLETMENIN TANITILMASI

4_1.1. ISLETME HAKKINDA GENEL BILGI!

Emas, 1969 yilinda Emas Elektroteknik Makina Sa-
nayii adyr altainda kuruimus, 1979 yilinda anonim sirkete

donustorimlistir.

Ana konusu, elektroteknik olup, bu amacina ula-
sabilmek d¢in her tUrl0 kalip ve aparatliari kendi bUnye-

sinde Uretebilecek yapidadir.

Uretim cesitleri arasinda kumanda butonlari, ce-
sitl1i sinyal armatlirleri, sainir salterleri, seviye kon-
trol cihazlaras ve TlUrkiye'de Uretilen Fiat, Massey Fer-
guson, Ford ve Steyr traktdrlerinin marsg, kontak, far ve
sinyal anahtarlary ile fren, vites, geri vites otomatik-

leri, kizdirma ve korna dlgmeleri bulunmaktadir.

UOretimde ve kalite kontrol asamasinda en son
teknikler uygulanmakta, malzeme secimi konusunda da ge-—

lisen teknoloJive aninda uyum saglanmayva calisiTImaktadar.

Emas, Uretim, montaj, pazarlama, insaat, mOhen-

dislik plastikleri Uretimi, matbaacil1ik ve ambala]
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konularinda faaliyet g¥steren kardes sirketler grubunun

bir UOyesidir.

4.1.2. UORUN CESITLERI

A-

UZAKTAN KUMANDA DUGMELERI

ELEKTRO-TEKNIK

UK/D Serisi 30 mm Cap (Normal ve kutulu buton

cesitleri)

K/D Serisi 22 mm Cap (Normal, kutulu, vinc ve

SINYAL ARMATOURLERI

asansdr butonlari)

Yuvarlak sinyaller (Cesitli voltajlar ve duylar)

. S

S
S
S

Dortkdse sinyaller (Cesitld

S 10 20 Serdisi 10 mm x 20
. S 10 33 Serisi 10 mm x 33
. 5 20 38 Serisi 20 mm x 38

10 Serisi
13 Serdisi
14 Serisi
22 Serisi

/

10 mm Cap
13 mm Cap
14 mm Cap

22 mm Cap

voltajlar)
mm
mm

mm

SINIR SALTERLERI (UYGULAMADA ELE ALINAN DRUNLER)

. Sinir salterler (Makarala,

. Seviye kontrol cihazlarn

telld, pimli)

(Tek ve U¢ fazln

plastik ve bakir samandirals)
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MARS ANAHTARLARI

K/60 Kizdarmali mars anahtart (Fiat traktbr,
Treyler)
M/60 Kazdirmall mars—kontak anahtara (Ford,
Ihy Sbaura, Inter, Traktdr)
MK/50 Kazdirmalil mars—kontak anahtary (Massey

Ferguson, Leyland Traktbr)

FAR ANAHTARLARI

FK/25 Far—kontak anahtaras (Fiat)

F4/25 Far anahtars 4 pozisyonlu (Ford, Inter)
F6/25 Far anahtaran 6 pozisyonlu (Leyland)
F4K/25 Kornali far anahtari Korna + 4 pozisyon

(Massey Ferguson)

GUVENL IK ANAHTARLARI

SA/5 Sinyal anahtary (Fiat, Massey, Ford, Ihn
Shaura v.d.)

F4/A Dortlu flasBr anahtara (Massey v.d.)
. FO/5 Fren otomatigi (Massey, Ford, Ih1 Sbaura)
. 0/35 Vites otomatigi (Ford, Massey, Iha1 Sbau.)

KORNA DUGMELERI
. K12 Korna dugmesi 12 mm Cap (Ilha Sbaura)

. K19 Korna dugmesi 19 mm Cap (Ford)
MK22 Mars korna dbgmesi 22 mm Cap (TUmlnde)
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4.1.3. ORGANIZASYON YAPISI

Bir disletmenin orgénﬁzasyon yapisini en genel ve
en acik sekliyle karakterize etmeye yarayan arac, organi-
nizasyon semasidir. Bu sema, organizasyon yapisaina ait
statik bir tablo ortaya koymakla beraber, oldukca soyut
bir kavram olan organizasyonel yapinin da en somut ifade-—
sidir. Bu nedenle uygulama yapilan isletmenin organizas-—

yonel yapisi1, organizasyon semasi ile sunulacaktir.

YONETIM KURULU
BASKAN

PAZARL AMA SATIN ALMA DRETIM MALI ISLER
DEPARTMANI DEPARTMANI DEPARTMANI DEPARTMANI
SATIS DRETIM AR.GE. MONTAJ
BOLUMD BUOLUMO BOLOMOD BOLUMO
PAZAR KALITE
ANALIZI REKL AM KONTROL
BOLOUMO BULDMU BULUMU

MOHENDISL IK TEKNIK RESIM
LABORATUAR DEPARTMANI DEPARTMANI

Sekil 4-1 Emas ' n Organizasyon Semasi
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4.2. SINIR SALTERLERI

4.2.1. SINIR SALTERLERI HAKKINDA GENEL BILG!

A— KONSTRUKSIYON

Sanir salter kutulary alUminyum veya plastik
malzemelerden lretiimekte olup, kutu ve kapak baz1 model-
lerde iki ayri malzemenin birlikte kullaniimasini gerek-
tirebilmektedir. Salterler esas {itibari i1le klasik, tir-
nak11 ve prizmatik olmak Uzere U¢ ayri1 modelden meydana
gelmektedir. Klasik modellerin malzemesi alUminyum olup,
istege bagli1 olarak sac kapakli olarak da imal edilebi-
lirler. Bunlarin montaj ve ayar delikleri diceridedir.
Tirnakli tiplerde ise, kutu alUminyum, kapak ise plastik
malzemeden olusmaktadir. Bunlarin montaj ve ayar delik-
leri disarida oldugundan montajda kolaylik saglarlar.
Prizmatik tiplerde +ise su anda kutular plastik olarak U-
retilmektedir. Ancak cok kisa bir slre sonra bu tiplerin
de alUminyum modelleri imalata girecektir. Prizmatik mo-

dellerin de ayarlara disaridan yapilabilmektedir.

B- KONTAK BLOK

Kontak bloklar, klasik ve tairnakla tiplerde, ku-
tudan mUstakil parc¢alar olarak Ureti1mék£edir1er. Buna
karsin prizmatik plastik tiplerde 1ise, kontak blioklar
govdenin bir parcasini teskil eder. Kontaklar, ani ya da
yvavas hareketli olarak iki ayri1 tipte ve glUmlis percinli
olarak imal edilmektedir. Elektrik devreleri 1 NC + 1 NO
olabiimektedir.
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C— TEKNIK BILGILER

Nominal akim : 6A AC
Nominal gerilim :+ 250 V AC

Kullanma sanaifn AC 11

[

Koruma sinafa

(X3

IP 65 (Duyar blok
grubu MIM11 ve MIP11
olursa IP 41)

Calisma sicakli1gn : =20 ile +125 C arasn

Izolasyon test gerilimi : 2500 V AC (1 dakika
icin)

lzolasyon direnci : > 100 Mega-Ohm

Mekanik omur : 10 000 000 acma-kapa-

ma (minimum)
tlektriksel smlUr : 1 000 000 acma-kapa-—

ma (minimum)

D- KODLAMA

Sinir salterlerde iki tlr kodlama s8zkonusudur.
Bunlardan birincisi, Uretim asamasinda ilgili b8lUmlerce
kultlanilan recete kodu, ikincisi ise Uruntn satisi esna-
sinda kullanilan ticari kodudur. Lineer programlama mo-—
delinin uygulanmasi1 sirasinda kullanilacak olan kodlar,
trtinlerin piyasadaki adlaraini teskil eden ticari kodlari-
dir. Bu kodlama sisteminde, ©n sirada yer alan ilk Ug¢
harf kontak blok grubunu, sonra gelen harfler ve rakamlar
ise UrUnde kullanilan duyar blok grubunu karakterize et-
mektedir. Bu kodlama sistemindeki tek 1istisna Babl* dar.
Bu mamul tUm sinar salterlerin blUnyesinde mevcuttur. An-
cak Bab1* do8rudan do8ruya satisa sunulabilen ayrt bir

mamul Bzelligi gostermektedir.
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X ulre 2

i |

[
[T ==

KUTU TiPl -
HOUSING TYPE

i
| T Kasik AL Kutu + Al Kapak
L' Cssical housing + Al. cover

r

~Klasik Al Kutu + Sac Kapak
M Classic al. housing + sheet ir. cover

- Prizmatik P1. Kutu + Pl Kapak ;

P Prismatik PL. housing + PL cover | -

'~ Prizmatik Al. Kutu + Al Kapak | o

R Prismatik AL housing + Al cover

. —Prizmatik Al. Kutu + Pi. Kapak :

) T | Prismatik Al. housing + Pl. cover i

+ g —Tirnakit Al Kutu + Pl. Kapak *‘

x . Hooked up Al. housing + PI. cover !

[ S _Tirnakit Al. Kutu + Sac Kapak b
X i

Hooked up Al. housing+sheet ir.cov.

Cop L i—Timakit Pl. Kutu + Pl. Kapak
- ' Hooked up pl. housing + Pi. cover

{
o ;
[y S—
P

“
KONTAK HAREKET! )
CONTACT MODE | UG ELEMANI CINS! |
"1 _ Ani harekett END UNIT TYPE E

, Snap action
ﬁ — Yavag hareketl
ng Slow action {[
ELEKTRIK DEVRESI .
ELECTRICAL CIRCUIT ! |
~]— 2 Normal Kapali ol o
A | 2NC Contact F! ';3,2’;?;22;&““ P
~ 1 Normal Kapali + 1 Normal Agik T Rijit Gubuk P
B 1NC + 1NO R Rgidstiok
| _ 2 Normal Agik
Ej 2 NO Contact
DI~ 2 Normal Kapah + 2 Normal Agik DUYAR BLOK YAPIS!
P | e ACTUATING UNIT
Agcisal Hareket 1 Yon —
Angular action. Single appro
Agisal Hareket 2 Yon —
Anguiar action. Double appro E |
Agisal Hareket Gok Yon — —'
Angular action. Multiple appro _&
- Dogrusal Hareket — |
: Linear action. U
UG ELEMANI MALZEMESI
END UNIT MATERIAL
Plastk - ig -
Plastic 2
Metal
Metallic y
Ornek olarak BAX MIP 21 verilmigtir. Lastik - |
Rubber L -
Example: BAX MiP21 Bakalit — .
Bakelite ﬁBf
Fiber —
Fiver

(Duyar Blok Sekillerine Bakimz,) Ozel No
Special
See to actuating unit figurg’s Number

Sekil 4-2 Sinir Salterlerde Kodlama




BAM- Klasik Al. Kutu Sac Kapak
Ani Haroketli 1 Normal Kapali
1 Normal Agik

Classic al. housing. Sheet iron
Cover. Snap action. 1 NC + 1 NO

1"

DAZ- Klasik Al Kuty Al. Kapak
Ani Hareketli 2 Normal Kapah
2 Normal Agik

Classic al. housing. Al. cover.
Snap action. 2 NC + 2 NO

SR P

BAX- Timakii Al. Kutu P1. Kapak Ani Hare-
ketii 1 Normal Kapali 1 Norma) Ak
Hooked up al. Housing. P cover
Snap action 1 NC + 1 NO

BAS- Tirnakli Al. Kutu Sac Kapak Ani Hare-
ketli 1 Normal Kapali 1 Normat Agik
Hooked up al. Housing. Sheet iron
cover. Snap action 1 NC + 1 NO

BAL- Tirnakl: P1. Kutu Pl. Kapak Ani Hare-
ketli 1 Normal Kapah 1 Normat Agtk
Hooked up pl. Housing. Plas. cover
Snap action 1 NC + 1 NO_

i

BAP- Prizmatik PI. Kutu Plastik Kapak
Ani Hareketli 1 Normal Kapah
1 Normal Agik

Prismatic pl. housing P!. cover
Snap action. 1 NC + ! NO

BAR- Prizmatik Al Kutu Al Kapak
Ani Hareketli 1 Normal Kapal
1 Normal Agik
Prismatic pl. housing Al cover
Snap action 1 NC + 1 NO

BAT- Prizmatik Al. Kutu P1. Kapak
Ani Hareketli 1 Normal Kapali
1 Normal Agik
Prismatic al. housing pi. cover
Snap action 1 NC + 1 NO

Sekil 4-3

Kontak Blok Grubu
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4.2.2. SINIR SALTERLERIN 1SLEM GURDUOGU TEZGAHLAR
Sinir salterlerdi, Uretim asamasinda, tiplerine
gdre Uc¢ ayrn departmanda islem gbrmektedir. S8z0 edilen

bu departmanlar ve bunlardaki mevcut makinalar styleddir:

1) PLASTIKHANE MAKINA PARKI

Enjeksiyonlar = 8 Adet
Bakalit presleri = 3 Adet
Makas11 enjeksiyonlar = 2 Adet
E1 presieri = 2 Adet
Kirma makinalarn = 2 Adet
Hammadde kurutma makinasy = 2 Adet
Hammadde karistairma makinasi = 1 Adet
Toplam = 20 Adet
2) PRESHANE MAKINA PARKI
80 Tonluk presler = 2 Adet
40 Tonluk presler = 3 Adet
25 Tonluk presler = 3 Adet
10 Tonluk presler = 2 Adet
5 Tonluk presler = 1 Adet
1 Tonluk presler = 2 Adet
0.5 Tonluk presler = 2 Adet
Toplam = 15 Adet

3) REVOLVERHANE MAKINA PARKI

@42'14ik revolver 1 Adet

]

#30'1uk revolver

"

1 Adet
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H
N

@22'1ik revolver Adet

i
—

®16' 11k revolver Adet
Otomat tezgahit = 1 Adet

Adet

it
(o}

Toplam

Herbir udriun sahip oldugu modele gdre, dedisik
tipteki tezgahlarda, belli slUreler uyarinca islem gdrmek
mecburiyetindedir. Sinir salterleri listesinde bulunan
41 adet Uriine ait olmak tizere, tezgah ve makinalardaki
isTem sUreleri Tablo 4-1-A ve Tablo 4-1-B de gtsterilmek-

ted-ir.

4.2.3. SINIR SALTERLERDE ISCILIKLER

Sint1r salterlerdin Uretimi sirasinda var olan is-

¢iliklerdi su sekilde siralamak mUmkUndUr:

1) Plastik disciligi,
2) Pres dgciligi,

3) Revolver -+isc¢ciligi,
4) Montaj isc¢iligi,
5) Kontrol {isciligi,

6) Kutulama Higsciligd.

Not: Plastik, pres ve revolver {dsciliklerdi, U-
rinlerin islem gdrdigl plastik, pres ve revolver tezgah-
Tarindaki dslem slUrelerinin toplami olarak belirlenmis-
tir. Ornegin, bir Urtne ait plastik isciligi siresi, ay-
n1 Uridntn plastik tezgahlarindaki iglem slUrelerinin top-
Tamina esit olmaktadir. Urtnlere ait +dscilik strelert,

Tablo 4-2 de gbsterilmektedir.



Tablo 4-1-A Urtnlerin Tezgahlardaki
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IsTem Streleri (Sn)

PRESLER

REVOLVER

ORUN . 0-15T [20-40T7 |60-80T |ZIMPARAJREVOLVER|REVOLVER
KODU EX.PRES|EX.PRES|EX.PRES|MAKINA ORTA KOCOK
{BAZMIP11] 100.8 12 80 72 - 560
BAZMIM11| 100.8 12 80 72 46 560
BAZMIP31 88.8 15 - 72 - 606
BAZMIM31 88.8 15 - 72 - 639
BAZMEP12 88.8 35 - 72 - 557
BAZMEM12 891.8 35 - 72 - 603
BAZSOM10 88.8 12 - 72 - 559
BAZPUMZ1 91.8 15 ~ 72 - 559
BAZMUM33 91.8 15 - 72 - 686
DAZMIP11| 188.6 24 80 72 = 1051
BAMMIP11| 100.8 24 80 45 = 560
BAXMIP21 61.8 15 27 = = 589
BAZMIM21 88.8 12 ~ 72 46 635
BAXMIP31 61.8 15 ~ - - 606
BAXMIM31 61.8 15 - - - 639
BAXMEP 12 61.8 35 - - = 557
BAXMEM12 64.8 35 = = - 603
BAXPUM2 1 64.8 15 - - - 559
BAXMUM33 64.8 15 - = e 686
BAXSOM10 61.8 12 - - - 5589
BAXROP 10 61.8 12 - - - 559
BAXMEL 22 61.8 35 - - - 541
BAPMIP31 88.8 15 - - - 606
BAPMIM31 88.8 15 - - - 639
BAPMEP 12 88.8 35 - - - 557
BAPMEM12 91.8 35 - - - 603
BAPSOM10 88.8 12 - - - 559
BAPPUMZ21 91.8 15 - - - 559
BAPMUM33 g1.8 15 - - - 686
BABL* 88.8 12 - - - 496
MIP31 - 3 - - - 115
MIP11 12.0 - 80 - - 58
MIM11 12.0 - 80 - 46 58
MEP12 - 23 - - - 66
MEM12 3.0 23 - - - 112
SOM10 - - - - - 68
PUMZ21 3.0 3 - - - 68
MUM33 3.0 3 - - - 195
BAZ* 88.8 12 - 72 - 491
BAP 88.8 12 - - - 491
DAZ* 117.6 24 - 72 - 987
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Tablo 4-1-B Urunlerin Tezgahlardaki Islem SUreleri (Sn)

PLASTIK DPIGERLERTI

ORON . |PL.ENJ.|PL.ENJ.|PL.ENJ.| MAKAS |TEKAPIRINT|KUCUK

KODU 0-50 |100-150|200-300|PL.PRES 1R MATK AP
BAZMIP11| 66 9 - 7 - 716
BAZMIM11| 66 5 - 7 - 716
BAZMIP31| 72 15 - 7 - 716
BAZMIM31| 69 15 - 7 - 716
BAZMEP12| 70 19 - 76 - 716
BAZMEM12| 64 19 - 76 - 716
BAZSOM10| 64 37 - 7 - 716
BAZFUM21| 64 19 - 7 - 716
BAZMUM33| 64 19 - 7 - 716
DAZMIP11| 92 14 - 21 - 301
BAMMIP11| 66 9 - 7 16 684
BAXMIP21| 60.5 24 - 7 16 716
BAZMIMZ1| 65.5 10 - 7 - 716
BAXMIP31| 67 25 - 7 16 716
BAXMIM31| 64 25 - 7 16 716
BAXMEP12| 65 29 - 76 16 716
BAXMEM12| 59 29 - 76 16 716
BAXPUM21| 59 29 - 7 16 716
BAXMUM33| 59 29 - 7 16 716
BAXSOM10| 59 47 - 7 16 716
BAXROP10| 59 127 - 7 16 716
BAXMEL22| 59 29 - 116 16 716
BAPMIP31| 45 20 17 7 16 -
BAPMIM31| 42 20 17 7 16 -
BAPMEP12| 43 24 17 76 16 -
BAPMEM12| 37 24 17 76 16 -
BAPSOM10| 37 42 17 7 16 -
BAPPUM21| 37 24 17 7 16 -
BAPMUM33| 37 24 17 7 16 -
BABL* 35 5 - 7 - -
MIP31 8 10 - - - -
MIP11 7 4 - - - -
MIM11 7 - - - - -
MEP 12 6 14 ~ 69 - -
MEM12 - 14 - 69 - -
SOM10 - 32 - - - -
PUM21 ~ 14 - - - -
MUM33 - 14 - - - -
BAZ* 59 5 - 7 - 716
BAP 32 10 17 7 16 -
DAZ* 85 10 - 21 - 901
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Tablo 4-2 Urtnlere Ait Iscilik SUreleri (Sn)

URUNON I SCILIKLER TOPLAM

TICARI SURE

KODU KONTROL [ KUTULAMA|MONTAJ|PLASTIK| PRES [REVOLVER| (SN)
BAZMIP11 54 43 2007 82 264.8 560 3010.8
BAZMIM11 54 43 2007 78 264.8 606 3052.8
BAZMIP31 54 43 2105 94 175.8 606 3077.8
BAZMIM31 54 43 2105 91 175.8 639 3107.8
BAZMEP12 54 43 2133 165 195.8 557 3147 .8
BAZMEM12 54 43 2133 159 188.8 603 3190.8
BAZSOM10 54 43 2042 108 172.8 559 2878.8
BAZPUMZ1 54 43 1973 90 178.8 559 2887.8
BAZMUM33 54 43 2042 90 178.8 686 3093.8
DAZMIP 11 256 43 3825 127 365.6 1051 5767.6
BAMMIP 11 54 43 2007 82 249.8 560 2985.8
BAXMIP21 54 43 2105 91.5) 103.8 589 2986.3
BAZMIM21 54 43 2105 82.5| 172.8 681 3138.3
BAXMIP31 54 43 2105 99 76.8 606 2983.8
BAXMIM3 1 54 43 2105 96 76.8 639 3013.8
BAXMEP 12 54 43 2133 170 96.8 557 3053.8
BAXMEM12 54 43 2133 164 89.8 603 3096.8
BAXPUM21 54 43 1973 95 79.8 559 2803.8
BAXMUM33 54 43 2042 95 79.8 686 2999.8
BAXSOM10 54 43 2042 113 73.8 559 2884.8
BAXROP10 54 43 2042 193 73.8 559 2964.8
BAXMELZZ 54 43 2133 204 96.8 541 3071.8
BAPMIP31 54 43 1268 89 103.8 606 2163.8
BAPMIM31 54 43 1268 86 103.8 639 2193.8
BAPMEP12 54 43 1296 160 123.8 557 2233.8
BAPMEM12 54 43 1296 154 126.8 603 2276.8
BAPSOM10 54 43 1205 103 100.8 559 2064 .8
BAPPUM21 54 43 1136 85 106.8 559 1983.8
BAPMUM33 54 43 1205 85 106.8 686 2179.8
BABL* ~ - 891 47 100.8 496 1534.8
MIP31 - - 200 18 3 115 336
MIP11 - - 102 11 92 58 263
MIM11 - - 102 7 92 104 305
MEP12 - - 228 89 23 66 406
MEM12 - - 228 83 26 112 449
SOM10 -~ - 137 32 - 68 237
PUM21 - - 68 14 6 68 156
MUM33 - - 137 14 6 195 352
BAZX* - - 1797 71 172.8 496 2536.8
BAP - - 860 66 100.8 491 1617.8
DAZ* - - 3367 116 273 .6 987 4743 .6
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4.3. PARETO ANAL1Z1

Bir faaliyetin degismeyen akisaindan doBan so-—
nuclarin degerlendirilmesinde karsilasilan genel zorluk,
farklir dinsanlarain ayni netice Uzerinde farkly delfer yar-
gi1lari ortaya koymasi gercefinden kaynaklanir. Bu neden-—
le, herhangi bir basarinin derecesi azaltilmakst1zin, mak-
simum verimi saf8layacak yBntemler aranmalidir. Bu konuda
incelemeler yapan Pareto, Ingiltere, Almanya, ltalya ve
Peru gibi Ulkelerden elde ettigi istatistiksel verileri
bir araya getirmis ve sonuclari matematiksel bir dagilim-

la ifade etmistir.

-a

Pareto Dagilimy F(X> = 1-X Co:Paremetrik sabit)

Pareto dagilimina gdre, sebeplerin en nemli
% 20'sd sonuclarin ¥ 80'ine, sonra gelen % 30'u scnucla-—
rin & 15'ine ve geri kalan ¥ 50'sd +ise sonuc¢larain sadece
¥ 5'ine neden olmaktadir. Bu deferlendirmeyi kisaca su
sekilde ifade etmek mUmkUndir; "Herhangi bir olaya kuv-
vetle etki yapan unsurlarain sayisi genellikle azdir, fa-
kat etkisi az olan cogunlugu da ihmal etmemek gerekir."

Sekil 4-5, Pareto dagilim edrisini karakterize eder [11].

100 B
g0 A -,
80
70
60 /.
Yuzde 50 /.
Deger 40 /[

20
10

Yuzde
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Miktar

Sekil 4-5 Pareto Egrisi

GGRETIM KURULU
me.c. mmamyou MERKEZI
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4.3.1. URUNLERI SINIFLANDIRMADA PARETO ANALI1Z1

Degisik tUrde maliyetlerin s¥zkonusu oldugu du-
rumlarda, stokta bulunan her bir eleman +i¢in, ayni envan-
ter yBnetim teknigini kullanmak, uygun bir y8ntem olmaya-
bilir. Bu nedenle Pareto Analizi, stok elemanlarinin si-
niflandiraiimas1 ve buna gbre uygun envanter y¥netim sis-
teminin belirlenmesi konularinda, vaygin olarak kullani-
Tan bir teknik haline gelmistir. Esasen ekonomide ortaya
ati1lan bu kuralir, pek ¢ok alana uygulamak mUmkUndlr. Pa-
reto Analizi'nin, stok elemanlarinin siniflandirilmasinda
kullanilan Bzel ismi ABC Analizidir ve uygulama itibari

ile her ikisi de aynai yapidadir.

Pareto Analizi, elemanlara satis de8erine gbre
(ekseriyetle ya1l1l1k cirolarana gbdre) saimiflandarair. Ge-
nel olarak envanterdeki Urtnlerin kUcUk bir b3lUmlnden
(yUzde 10 civarainda) elde edilen gelir, toplam ciro de-
gerinin cok bUylk bir kismini (yaklasik ylUzde 70'49ni)
olusturmaktadir. $S8z0 edilen bu UriUnler Pareto Analizin-
de A sinifyr elemanlar olarak isimlendirilirier. Stok
elemanlarinin yaklasik olarak ylUzde 30'u toplam cironun
ylzde 20'sine sahiptir ve bunlara da B sini1f1 stok ele-
manlari adir verildir. Geriye kalan ve C sinifi1 elemanlar
olarak isimlendirilen stok elemanlar:t1 ise envanter kalem-
leri arasinda bUylUk bir yer tutmalarina rafmen (ylzde 60
civarainda), toplam c¢iro dederinin c¢ok klUclUk bir parcasi-
na (yaklasik ylzde 10'una) haizdirler. Pareto Analizi

uygulamasinda izlenecek yol su sekildeddir:

(1) Tum stok elemanlarinin listesi c¢ikarilar.

(2) Bu elemanlar toplam yi1111k tuketim



- 103 -

deger lerine gdre, en ylksek de8ere sahip olan en Ustte
olmak UDzere siraya koyulur.

(3) Her bir elemanin, genel toplamin ylzde
kacinit olusturdugu hesép1an1r.

(4) Uclncl adimda hesaplanan ylUzdelerin kUma-
Tatifleri bulunur.

(5) KumUlatif ylzdeler dncelenerek Brnedin,
70/20/10 gibi bir ayrim yapilimasi tisteniyorsa (bu ylUzde-
ler kesin rakamlar degildir) ylUzde 70'11k toplam dederini
veren malzemeler A grubunu, yUzde 20'74ik toplam degerd
veren malzemeler B grubunu, geriye kalanlar da C grubunu

clusturacak sekilde 1iste 3 gruba ayr11ir [12].

Malzemeler Pareto Analizi ile gruplara ayril-
diktan sonra her grubun stok politikasa ayriy ayri belir-
lenir. A grubu stok elemanlara €d¢in cok dﬁkk§t11 ve
ciddi bir ybnetim sistemi uygulanmalidir. Bunun iki ne-

deni vardar:

1~Sayi1larinin az ve bundan dolayil kontrolleri-
nin ve ydnetilmelerinin kolay olmasi.
2~ Kontrollere ayrilan yatarimin, organizasyona

daha bUylUk kazanclar saglamasa [13].

Bu nedenle A grubu elemanlarinin kontroll slU-
rek1i yapi1lir ve emnivet stogunun az tutulmasina 8zen
gdsterilir. B grubu elemanlar {ic¢in de, slUrekli kontrol
uygulanabilir, fakat emniyet stoklari daha fazla alinabi-
1ir. C grubu i¢in ise periyodik kontroller yapilabilir
veya ¢ift kutu sistemi uygulanabilir [12].



- 104 -

4.3.2. ISLETMEDE PARETO ANALIZI UYGULAMASI
lsletmede, sinir salterleri d¢in yapilan Pareto

Analizinde, saniflandirma kriteri olarak 80/15/5 se¢ilmis

olup, satis listesinde bulunan 41 Urtin ele alinmistair.

Tablo 4-3 Pafeto Analdizi

URUN SATIS |[SATIS YILLIK KOM. |YAPILAN
KODU MIKTARI | FIYATI DEGERI YOZDE|YUZDE|] AYRIM
BAZMIP11| 18616 60000{1116960000(40.68]40.68 A
BABL * 17974 26500| 476311000]17.35}]50.02 A
BAZMIM11 3362 61500] 206763000 7.53]65.55 A
BAZSOM10 3000 60000{ 180000000 6.56172.11 A
BAZMEP 12 2651 61500 163036500| 5.94|78.05 A
BAZMUM33 1623 61500 99814490| 3.63|81.68 B
BAPMIP31 2264 44000 99616000| 3.63|85.31} B
BAZPUM21 876 58000 50808000( 1.85|87.16 B
BAPMUM33 1053 45500 47911500 1.74{88.90 B
BAPMEP 12 1018 45500 46319000 1.69|90.59 B
BAPSOM10 1035 44000 45540000| 1.66(92.25 B
BAXMIP21 654 63000 41202000{ 1.50193.75 B
BAZMEM12 554 63000 34902000f 1.27]95.02 B
BAPPUM21 807 42000 33894000| 1.23}96.25] C
BAXSOM10 270 60000 16200000} 0.59;96.84 C
BAXMEP 12 235 61500 14452500 0.53(987.37 C
BAPMIM31 304 45500 13832000 0.50(97.87 C
DAZMIP11 92 111000 10212000f 0.37]98.25 c
BAXMIP31 160 60000 9600000| 0.35({98.60 c
MIP11 883 9000 7947000| 0.29(98.89 C
BAXMEM12 125 630006 7875000f 0.29(99.17 C
BAXMEL22 85 67000 5695000 0.21[/99.38 C
BAZMIP31 55 60000 3300000y 0.12199.50 c
MUM33 291 10500 3055500] 0.11}99.61 C
SOM10 318 9000 2862000 0.10(99.72 C
BAZX* 47 51000 2397000| 0.09(99.80 C
BAPMEM12 22 47000 1034000 0.04199.84 c
MEP12 91 10500 955500{ 0.03(99.87 c
MIM11 89 10500 934500f 0.03|99.91 C
BAXMUM33 15 61500 922500| 0.03|99.94 C
BAZMIM31 14 61500 861000] 0.03]99.97 C
PUM21 45 7000 315000( 0.01{99.99 C
BAXPUMZ21 5 58000 290000{ 0.01|100.0 c
BAMMIP 11 1 60000 60000 0.00}100.0 C
BAP 1 35000 35000 0.00{100.0 C
MEM12 1 12000 12000( 0.00{100.0 c
MIP31 1 9000 9000} 0.00}100.0 c
BAZMIMZ1 - 64500 0f 0.00[100.0 C
BAXMIM31 - 60000 0f 0.00{100.0 C
BAXROP 10 - 60000 o 0.00{100.0 C
DAZX* - 1102000 0f 0.00{100.0 c
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4.3.3. UYGULAMANIN GRAFIK GUSTERIMI1

Isletmede 1991 y111 verilerine dayanarak yapi-
lan Pareto Analizi uygulamasinda 5 UrUn A grubuna, 8 UrlUn
B grubuna ve 28 Urun de C grubuna ayrilmistir. OUriUnlere
ait talep tahminlerinin yapilmast sirasinda, yardimeca bi-—
rer ara¢ olarak hizmet verecek olan bu gruplandirmalar,

Sekil 4-6 da Pareto Egrisi seklinde gtsterilmektedir.

YILLIK DEGER

YOZDELERI
TOPLAMI
100 A
90 l SINIFI
///f' B SINIFI
80 X
70 /
60 |/ A SINIFI
1
50 URON AYRILAN|[ ORUN YILLIK
/ SINIF- || SERMAYE| YOZDE- || DEGER
40 LAMASI || MIKTARI| LERI J YOZDES1
30 A BUYUK 12 80
B ORTA 20 15
20 C KUCUK 68 5
10 TOPLAM 100 100
| 1 | [ | | | |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
URUN SAYISININ YUZDE OLARAK TOPLAMI

Sekil 4-6 lIsletme Verilerine Gre Pareto Analizi
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4.4. SATIS TAHMINLERI

Sinir salterleri icin planlama dbnemine ait sa-
ti1s tahminleri yapilirken, ge¢mis 4 y11in verilerinden ve
Pareto Analizi sonuc¢larindan yararlaniimistar. Pareto
siniflamasi sonucunda A, B ve C gruplarina ayrilan Urln-
ler arasindan, yillik toplam deferin yaklasik ylUzde 95'9-
ni olusturan A ve B grubu Urtnleri d¢in, isletme politi-
kast1 uyarainca alt ve Ust satis Jlimitleri belirlenmistir,
Bu tip UrlUnlere ait talep, belld alicirlardan ve rekabete
dayall serbest piyasadan gelmekte olup, Uretim miktars-
nin en azindan sbrekli mUsterilerin ihtiyacant karsilaya-
cak dlUzeyde olmast1 gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle
A ve B grubu UOrblnlerin satis tahminleri yapilirken, ilk-
Bnce, ayni periyotlara ait ylzde satig ortalamalaraindan
olan sapmalar belirlenmis, bu sapma de8erleri standart
sapmaya ddnlUstUrtlerek, A grubu UrUnlerde = 3¢ ve B gru-
bu UrUnlerde ise * 20 sinirlari kabul edildikten sonra
y11l1k olarak alt ve Ust kontrol limitleri bulunmustur.
Y1111k olarak elde edilen alt ve Ust kontrol limitlerid,
aylik ylzde satis deferleri ile carpilarak sBzkonusu 0O~
rinlere ait olmak tizere minimum ve maksimum aylik satis

tahminlerine gecilmistir [14].

Not: B grubu Urblnler arasinda yer alan Bapmip31
Bapmum33, Bapmep12 ve Bapsomi10, son Uc¢ y11 zarfinda piya-
saya slUrQldugtnden dolayi, satis tahminlerinde s8zll edi-
Ten yillarin satis verileri kullaniImistir. Ayni sekilde
Baxmip21 de son 6 ay +ic¢inde Uretilmeye baslanmis olup, bu
yeni Urlne ait maksimum aylik sati1s deferi olan 209 Ust
kontrol 1imiti olarak ve minimum aylik satis degdery olan

20 de alt kontrol 1imiti olarak benimsenmistir.
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URON KODU: BAZNIP11

Tablo 4-4 BAZMIP11 I¢in Aylak Satys Yozdeleri

1988 1989 1990 1981 4 YILLIK
AYLAR[SAT. |Y.SAT|SAT. |Y.SATISAT. [Y.SATISAT. |Y.SAT]|Y.S.0|XON.0
0C. | 2315/10.95 1635 7.87| 1879 8.91| 1925110.34] 9.52{ 9.52
$8. 2955113.98] 1616) 7.78{ 1370} 6.94] 1606] 8.63} 9.22/18.74
MART | 1670 7.90] 2442111.75] 34| 0.16] 1845] 9.91] 1.43{26.47
NiS. | 19261 9.1 1842] &.861 2594{12.30( 1274] 6.84| 9.28135.45
MAY, 695 3.291 1539) 7.41| 2485 11.78] 2270{12.20] 8.67]44.12
HAZ. § 2026] 9.58] 1784 8.63] 1325| 6.28| 1180] 6.34] 7.71]51.83
TEM. | 1120 5.3G] 1103 5.311 1233} 5.85| 1160| 6.23] 5.67]57.50
AB. 24507111.58] 1450) 6.98) 2357 1117 1715) 9.21{ 9.74]167.24
tY. 2189110.35( 1131] 5.44] 16354 7.75] 1216} 6.53] 7.52}74.76
EK. 1540] 7.28] 3436]16.54] 3145)14.91] 2250112.09}12.70|87.46
KAS. | 16251 7.69] 1768 8.51] 1187] 5.48) 15250 8.19) 7.46[94.92
AR. 6321 2.99] 1023] 4.92| 1881) 8.92 650{ 3.49] 5.08{100.0
T0P= |211431 100 120779) 100 |21095] 100 |16616( 100 | 100 | -

Tablo 4-5 BAZMIPI1 lcin Sapma Kareler
1988 1989 1990 1991
AYLAR]Y.S.O}Y.SATISAP . KA|Y.SAT|SAP.KA|Y.SAT|SAP.KA|Y.SAT|SAP.KA
0C. 1 9.52110.9512.0448| 7.87(2.7225| 8.91{0.3721{10.34)0.6724
8. 9.22113.98/22.657] 7.7812.07361 6.49(7.4528| 6.63)0.3481
MART § 7.43] 7.90{0.2209(11.75/18.662| 0.16{52.852{ 9.91]6.1504
NIS. | 9.28] 9.11{0.0289] €.86{0.1764]12.3019.1204} 6.84/5.9536
NAY, | B.671 3.20128.944] 7.4131.5876111.7819.6721112.20112.460
HAZ. | 7.71] 9.58{3.4969] 8.63]0.8464] 6.28|2.0449] 6.34]1.8769
TEN. | 5.67] 5.30]{0.1369] 5.31]0.1296f 5.85/0.0324] 6.23{0.3136
AG. 9.74]11.5813.36856] 6.98[7.6176{11.17|2.0449] 9.2110.2609
EY. 7.52{10.35]8.0089] 5.44}4.3264] 7.75/6.0529] 6.53]0.9801
EK. J12.70] 7.28129.376116.54{14.745/14.9114.8841]12.09{0.3721
KAS. | 7.46] 7.6910.0529] 8.51)1.1025] 5.48|3.9204} 8.19)0.532¢
AR. 5.08) 2.9918.9401} 4.92/0.0256] 8.92]14.745| 3.49]2.5281
TOP= 1 100 | 100 1167.29] 100 [54.015} 100 |167.19] 100 }32.469

TOPLAN SAP.KA= 300.964 STANDART SAPMA= 2.530 %

SATISLAR ORTALAMASI= 20 408.25

OST KONTROL LIKITI= 21 958

ALT KONTROL LINITI= 18 860
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RON KODU: BABL®

Tablo 4-6 BABL® Ic¢in Aylik Sats Yozdeleri

1988 1989 1990 1991 4 YILLIK
AYLARISAT. [Y.SAT|SAT. |Y.SAT|SAT. [Y.SAT|SAT. |Y.SAT|Y.5.0{KDN.0
0¢. 1890[ 9.00| 3060{11.05] 1916f 7.75 1} 0.06; 6.95| 6.95
8. 1615] 7.68] 2340} 8.45] 2490110.10] 1342| 7.47| 8.43|15.88
MART | 4330120.63] 1080] 3.90[ 2810]11.40] 2330[12.96{12.22{27.60
NIS. | 1170] 5.58) 1840) 6.65] 2440] 9.90 1940}10.79] 8.23/35.83
MAY. | 13501 6.43] 1560 5.63| 2685{10.90| 2370]13.19{ 9.04{44.87
HAZ. | 1710) 8.15) 3300111.92] 1410 5.72f 1850]10.29] 9.02/53.89
TEM. | 1080 5.15] 1710] 6.18] 1220} 4.95] 1942/ 10.81} 6.77]60.66
46. 2160]10.29] 2480) 8.96| 2360 9.58] 1440] 8.01] 9.21)69.87
£y. 1510] 7.19] 3420)12.35| 1440] 5.84] 1050) 5.84] 7.81{77.68
£x. 1085] 5.17( 1200| 4.34] 1110| 4.50] 1980)11.02] 6.25/83.93
KAS. | 2460)11.72] 2995110.82]) 3360)13.64] 1579 8.79{11.24185.17
AR. 6301 3.00] 2700 9.75] 14107 5.721 150) 0.83} 4.831100.0
TOP= [20990{ 100 {27685] 160 [24645) 100 [17974] t00 | 160 | -

Tablo 4-7 BABL® I¢in Sapma Kareler
1988 1989 1890 1991
AYLAR[Y.S.0Y.SAT|SAP.KA|Y.SAT|SAP KA|Y.SAT|{SAP.KA]Y.SAT|SAP.KA
oC. §.95) 9.0014.2025]11.05/16.810] 7.7510.6400] 0.00{48.302
$B. 8.43] 7.69{0.5476] 8.45j0.0004{10.10{2.7688| 7.47{0.9216
NART 112.22120.63170.728} 3.90[69.222|11.40]0.6724]12.96/0.5476
NIS. [ 8.23] 5.58[7.0225( 6.65([2.4964] 9.90{2.7889(10.79{6.5536
MAY. | 9.04] 6.4316.8121] 5.63111.628110.90]3.4596{13.19]17.222
HAZ. | 9.02] 8.15/0.7569|11.92/8.4100] 5.72]10.880110.29}1.6129
TEM. | 6.771 5.15{2.6244] 6.18]0.3481] 4.953.3124]10.81]16.321
AS. 9.21110.2911.1664] 8.9640.0625; 9.56]0.1369] 8.01|1.4400
ty. 7.81( 7.1910.3844112.35120.6111 5.84(3.8809} 5.84/3.8809
EK. | 6.25) 5.1711.1664] 4.34(3.6481| 4.50{3.0625[11.02}22.752
KAS. 111.24111.7210.2304{10.82)0.1764{13.64]5.7600) 8.79]6.0025
AR. | 4.83] 3.00{3.3489| 9.75{24.206| 5.72{0.7921} 0.83{16.000
TOP= | 100 | 100 |98.990) 100 |157.61] 100 }38.184) 100 }141.55

TOPLAK SAP.KA= 436.334 STANDART SAPNA= 3.047 X

SATISLAR ORTALAMASI= 22 623.5

OST KONTROL LIMITI= 24 910

ALT KONTROL LINITI= 20 738




- 109 -

URDN KODU: BAZNINI1

Tablo 4-8 BAZMINI1 Jcin Ayhk Satys YOzdelerd

1988 1988 1§90 1981 4 YILLIK
AYLAR|SAT. |Y.SATISAT. [Y.SAT|{SAT. |Y.SAT|SAT. |Y.SAT[Y.S5.0[XDN.0
0cC. 1731 5.321 295 &€.59] 99 2.36] 245| 7.29] 5.89] 5.89
$B. §25119.22] 360]10.49] 767)18.27] 252] 7.50{13.8719.76
HAR 67{ 2.06) 338; 9.85) 351] 8.36] 350)10.41} 7.67]27.43
NlS. 18} 0.55) 05| 5.97f 434{10.34] 250 7.44] 6.08{33.51
MAY. 510115.68] 106] 3.09] 417 9.93] 501}14.90{10.90;44.41
HAZ. STT{17.751 665({19.37| 290] 6.91| 240| 7.14{12.79)57.20
TEN. 201 0.62] 150| 4.37] 270 6.43] 190) 5.65) 4.27]61.47
AG. 292| 8.98; 436[12.70] 360f 8.58] 230| 6.84] 9.28]70.75
ty. 2661 8.18] 110 3.20] 350) 6.34] 270 8.03| 6.94{77.69
EX. 126 3.88{ 191f 5.56] 400| 9.53| 355{10.56f 7.3885.07
KAS. | 337{10.37) 300f 8.74] 285| 6.9 218} 6.48] 8.09]93.16
AR. 2401 7.38] 277 8.871 175) 4.16] 261| 7.76] 6.84[100.0
TOP= | 3251} 100 | 3433) 100 | 4198 100 | 3362| 100 | 00 | -

Tablo 4-9 BAZMIM!1 Icin Sapma Kareler
1988 1989 1890 1991
AYLAR|Y.S.0]Y.SAT|SAP.KA)Y.SATISAP KA|Y.SATISAP.KA]Y.SAT]SAP.KA
0C. | 5.89| 5.32{0.3249] 8.59] 7.29] 2.36]12.460] 7.29)1.9600
98, {13.87;18.22128.622]10.49)11.424{18.27)19.360) 7.50]40.576
NART | 7.67) 2.06131.4721 9.85/4.7524} 6.36/0.4761)10.41{7.5076
NIS. | 6.08) 0.55130.580] 5.970.0121]10.34]18.147] 7.44|1.8486
MAY. 110.90}15.69{22.944] 3.05/60.996] 9.93|0.0049|14.90]16.000
HAZ. |12.764{17.75/24.601{18.37|43.296] 6.91|34.574] 7.14]31.922
TEM, | 4,27} 0.62)13.322] 4.37{0.0100] 6.43{4.6656] 5.65]1.9044
AG. | 9.28) 8.98{0.0900[12.706]11.696| 8.58|0.4900] 6.84{5.9536
EY. | 6.94] 8.18{1.5376] 3.20}13.987] 8.34{1.9600] 8.03{1.1881
EK. ] 7.38} 3.88712.250] 5.56]3.3124] 9.5314.6225(10.56}10.112
KAS. | 8.10{16.37(5.1529] 8.74/0.4096] 6.79]1.7161] 6.4812.6244
AR, | 6.84] 7.3810.2016} B8.0711.5129) 4.16(7.1824) 7.76]0.8464
TOP= | 100 | 160 {171.16] 100 1158.69; 100 {105.65] 100 [122.44

TOPLAR SAP.KA= 357.96 STANDART SAPMA= 3.445 %

SATISLAR ORTALAMASI= 3 561

UST KONTROL LINITI= 3 930

ALT KONTROL LINITI= 3 163
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URON KODU: BAZSOK10

Tablo 4-18 BAZSON10 lcin Ayhik Satys YOxzdelerd

1988 1989 1990 1991 4 YILLIK
AYLAR|SAT. |Y.SAT|SAT. |Y.SAT[SAT. {Y.SAT{SAT. [Y.SAT{Y.5.0{K0K.0
oC. 701 2.45] 2507 5.69) 189] 4.92] 405)13.50] 6.64| 6.64
9B. 614121.44]) 261 5.94] 389110.13] 231 7.70{11.30]/17.94
KART | 556(19.42] 468)10.65] 690]17.97] 250} 8.33|14.09/32.03
NiS. 2721 9.50) 260f 5.92| 220} 5.73} 155] 5.17} 6.58)38.61
MAY. 2101 7.33] 442/10.06) 98] 2.55) 335{11.17 7.76146.39
HAZ. 160] 5.591 327] 7.44] 397)10.34] 165 5.50f 7.22}53.61
TEN. 251 8.77] 16| 7.19] 170] 4.43] 340[11.33) 7.93{61.54
AS. 140] 4.89] 478;10.87( 395[10.29] 272| 9.07{ 8.78{70.32
EY. 194) 6.78] 453{10.31] 420110.94] 85) 2.83] 7.72{78.04
EX. - | 6,007 428) 9.74] 325] 6.46] 381}12.78] 7.72185.76
KAS. 364112.71) 482(10.96] 490]12.76] 204] 6.80{10.81]96.57
AR. 320 1120 230) 5.23; 57} V.48 177] 5.80) 3.43{100.0
T0P= | 2863 100 1 4395| 100 | 3840; 100 | 3000 100 { 100 | -

Tablo 4-11 BAZSON10 Icin Sapma Kareler
1988 1889 1990 1891
AYUAR|Y.S.O|Y.SAT|SAP . KA|Y.SAT{SAP . KAIY.SATISAP . KA|Y.SAT|SAP.KA
0C. | 6.64] 2.45/17.556] 5.69;0.9025] 4.92)2.9584113.50}47.059
$B. [11.30)21.44]102.81) 5.94128.729110.1311,3689] 7.70112.960
MART |14.09119.42128.408110.65]11.833)17.97]15.054] 6.33|33.177
KIS. | 6.56] 9.5018.5264] 5.9210.4366] 5.7310.7225] 5.17}1.9881
MAY. | 7.78] 7.33(0.2025]10.06[5.1984] 2.55])27.352}11.17]11.482
HAZ. | 7.22] 5.59)2.6569] 7.4410.0484[10.34]9.7344; 5.50]2.9584
TEM. | 7.93] 8.77)0.7056] 7.18(0.5476] 4.43]12.250}11.33]11.560
A6, B.78] 4.89)15.132(10.67;4.3681({16.29{2.2801| 9.07{0.0841
EY. | 7.72) 6.78]0.8836(10.31/6.7081110.94{10.368} 2.83{23.912
EK. | 7.7Z] 0.00{59.598| 9.74]4.0604] 8.46]0.5476}12.70{24.800
KAS. |10.81{12.7113.6100{10.96(0.0225/12.76}3.8025] 6.80)16.080
AR. 1 3.43| 1.12]5.3361] 5.2313.2400f 1.48{3.8025( 5.90|6.1009
TOP=t 100 | 100 }245.42| 100 66.114] 100 {90,240, 100 §192.17

TOPLAM SAP.KA= 593.944 STANDART SAPMA= 3.555 %

SATISLAR ORTALAMASI= 3 524.5

0ST KONTROL LIMITI= 3 800

ALT KONTROL LINITI= 3 148




111 -

URON KODU: BAZMEP12

Tablo 4-12 BAIMEP1Z lcin Aylik Satys Yoxzdeleri

1988 1988 1990 1991 4 YILLIK
AYLAR{SAT. |Y.SATISAT. |Y.SATiSAT. |Y.SAT|SAT. |Y.SAT|Y.5.0 KON.0
0C. 368)11.22] 594]18.79] 240f 7.48| 315{11.88}12.34)12.34
§8. 602{18.35] 110] 3.47) 409/12.75; 261 9.85/11.11}23.45
NARY -1 0.80] 405{12.81| 545117.03| 295/11.13]10.24]/33.69
KIS. | 462(14.08] 215] 6.80] 120] 3.74] 110] 4.15] 7.19140.88
LIV 3161 9.63] 405]12.81( 303 9.45] 220 6.30/10.05150.93
HAL. 131) 3.89] 20 0.63] 295] 9.20] 149; 5.62] 4.86155.7¢9
TEM. -1 0.00] 180] 5.69) 50( 1.56| 260f 9.8t 4.2760.06
AB. -1 0.00] 363[11.48] 250] 7.80 118] 4.45] 5.93]65.99
EY. - | 0.66{ 160] 5.06] 275 8.58] 428]16.14] 7.44]73.43
Ex. 328)10.00{ 225| 7.12] 224 6.98] 295|11.13] 8.81182.24
KAS. -1 0.00] 2001 6.33] 340{10.60] 200] 7.54] 6.12{88.36
AR. 1074)32.73] 285} 9.01] 155( 4.83] - | 0.00{11.64]100.0
TOP= | 3261( 106 { 3162| 100 | 3207| 100 | 2651} 100 | 100 | -

Tablo 4-13 BAINEP12 lein Sapma Kareler
1988 1989 1990 1991
AVLARTY.S.O|Y.SAT|SAP.KA|Y.SAT|SAP.KA|Y.SAT|SAP .KA|Y.SAT|SAP.KA
0C. 112.34]11.22|1.254418.79]41.602] 7.48{23.619]11.88{0.2116
SB. [11.11118.35]52.4171 3.47[58.369)12.752.6896] 9.85{1.5876
NART {10.24] 0.00[104.85[12.816.6049|17.03]46.104]11.13}0.7921
NIS. | 7.19]14.08]47.472] 6.80{0.1521| 3.74]11.902] 4.15]9.2416
MAY. [10.05] 9.63/0.1764}12.81|7.6176| 9.45/0.3600 8.30}3.0625
KAZ. { 4.86] 3.9910.7569 0.63)17.892| 9.20|18.835| 5.62{0.5776
TEN. | 4.27] 0.00{16.232| 5.69)2.0164] 1.56|7.3441] 9.81[30.691
AB. | 5.93] 0.0035.164{11.48[30.802) 7.80{3.4969] 4.45(2.1904
EY. | 7.44] 08.00]55.353] 5.06[5.6644] 8.5811.2996]16.14}75.690
K. §.61(10.00{1.4161] 7.1212.8561] 6.9813.3489]11.1315.3824
KAS. | 6.12} 0.00]37.454] 6.3310.0441{10.60{20.070| 7.54}2.0164
AR, [11.64132.73]444.78] 9.01]6.9169] 4.83146.376] 0.00]135.48
TOP= | 100 | 100 [799.32{ 100 [186.53] 100 [185.44] 100 {266.92

TOPLAN SAP.KA= 1 432.21 STANDART SAPMA= 5.520 %

SATISLAR ORTALAMASI= 3 075.25

UST KONTROL LINITI= 3 586

ALT KONTROL LINITI= 2 566
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ORON KODU: BAZMUM33

TabYe 4-14 BAZNUM33 Icin Ayhk Satrs Yozdelerd

1988 19689 1990 1491 4 YILLIK
AYUAR[SAT, |Y.SAT[SAT. |Y.SAT|SAT. |Y.SATISAT. |Y.SAT[Y.S.0{kDM.0
oC. 241128.54; 34120.55] 60) 4.18] 110] 6.78]|15.26/15.26
8. 86110.78) 180]10.85 110] 7.67f 181]11.15{10.11]25.97
NART 501 6.13) -] 6.00f 100] 6.97) 150f 9.24] 5.58/30.9¢6
KIS. | 170[20.83] 20] 1.2t 140} 9.76] 61; 3.76] 8.89138.85
MAY. 201 2,45 150[11.45] 103] 7.18] 370{22.80/10.97/50.82
HAZ. -] 6.00[ 116] 6.89] 210{14.63] 120| 7.39( 7.25/58.00
TEN. 166119.61) 1107 6.63] 30) 2.09] 190({11.71}10.01|68.08
AB. 0] 2.45] 125) 7.53| 210{14.63| 38| 2.34] 6.74]74.82
ty. 661 6.097 61 3.68] 200(13.94] 77 4.74] 7.61)82.43
£K. 1] 0.12] 66 3.98 15] 1.05] 190)11.71] 4.22[86.65
KAS. -1 0.000 210)12.66] 81} 5.71) 26] 1.68] 4.99:81.64
AR. - | 0.00f 240;14.47] 175]12.18] 110] 6.78] 8.36{100.0
T0P= 816§ 100 | 1659| 100 | 1435 100 | 1623] 160 | 100 =

Tablo 4-15 BAZKUK33 Icin Sapma Kareler
1988 1989 1990 1991
AYLAR[Y.S.OfY.SATISAP KA|Y.SATISAP.KA]Y.SAT|SAP.KA|Y.SAT]SAP KA
0C. |15.26129.541203.91/20.55]27.984| 4.18(122.76] 6.78{71.910
SB. J10.11710.78]0.4489110.85]0.5476] 7.6715.9536{11.15}1.0816
NART | 5.59] 6.13]0.2916{ 0.00}31.248] 6.97]1.9044] 9.24113.322
NIS. | 0.89[20.83) 142,56 1.21(58.982] 9.76/0.7569] 3.76/26.316
HAY. [10.97( 2.45{72.590[11.4570.2304( 7.108]14.364[22.60{139.94
HAZ. | 7.25) 0.00)52.562| 6.9910.0676]14.63/54.464] 7.39(0.0196
TEM. 110.01]19.61)92.160] 6.63(11.424] 2.09162.726/11.71]2.8900
AB. | 6.74] 2.45|18.404] 7.53{0.6241}14.63|62.252| 2.34]19.360
EY. | 7.61} 8.0970.2304) 3.68)15.444)13.94140.068] 4.74)8.2369
EK. | 4.22) 0.12|16.810] 3.98{0.0576] 1.05)10.046{11.71}56.100
KAS. | 4.99] 0.00/24.900{12.66}58.828] 5.71{0.5184] 1.50;11.492
AR. | 8.36) 0.00[69.889[14.47(37.332112.19{14.668] 6.78;2.4864
TOP= | 100 § 100 §694.75] 100 1242.76] 100 {390.48( 100 }353.16

TOPLAK SAP.KA= 1 681.15 STANDART SAPMA= 5.960 %

SATISLAR ORTALANASI= 1 383.25

UST KONTROL LINITI= 1 548

ALT KONTROL LINITI= 1 218
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ORON KODU: BAPKIP31

Tablo 4-16 BAPKIP31 Icin Aylik Satrs Yazdeleri

1988 1980 139 3 YILLIX
AYLAR|SAT. [Y.SAT{SAT. |Y.SAT[SAT. |Y.SAT|Y.S.0[K0N.0
oc. 224(14.81( 318[{12.40f 250{11.04)12.75]12.75
8. 165{10.91) 441[{17.20) 178] 7.86/11.99|24.74
NART 450 2.97] 20] 0.78] 48[ 6.54] 3.43)28.17
NIS. 201 1.32) 10] 0.39] 308{13.61| 5.11{33.28
NAY. 12§ 0.78] 95[ 3.70] 200 8.83| 4.44{37.72
HAZ. | 272{17.98} 372)14.51] 100 4.42|12.30{50.02
TEN. 15) 0.98] -1 0.00] 200 8.83} 3.27/53.298
AB. 145] 9.58] 26210.221 210 9.28) 9.69{62.98
EY. 241115.93( 1321 5.15 S0f 2.214 7.76{70.74
EK. 10 4.63 295{11.50{ 220{ 9.72| 8.62|79.36
KAS. | 200113.22 245| 9.56| 370116.34{13.04{92.40
AR. 104 6.87) 374[{14.58] 30] 1.32) 7.601100.0
TOP= | 1513] 100 | 2564f 100 | 2264 100 | 100 | -

Tablo 4-17 BAPKIP31 Icin Sapma Kareler

1989 1990 1981
AYLAREY.S.01Y.SAT|SAP.KA]Y.SATISAP.KA|Y.SAT|SAP KA
0C. }12.75]14.81]4.2436/12.4010.1225[{11.04}2.9241
9B, [11.99110.91)1.1664|17.20)27.144] 7.86)17.056
NART | 3.43] 2.87]0.2116] 0.78)7.0225 6.54/9.6721
NIS. | 511 1.32{14.364] 0.38]22.278]13.61]72.250
NAY. | 4.44] 0.79]13.322] 3.70{0.5476] 8.83]19.272
HAZ. [12.30]17.98132.262)14.51)4.8841] 4.42{62.084
TEK. | 3.27] 0.99]5.1984] 0.00{10.692| &.83}30.913
AG. | 9.69 9.58{0.0121/10.22}0.2809] 9.28]0.1681
EY. | 7.76{15.93/66.748] 5.1516.8121§ 2.21/30.802
EK. | 8.62f 4.63[15.920]11.5018.2944] §.72{1.2100
KAS. [13.04}13.22)0.0324] §.56112.110]16.34]10.890
AR. | 7.60] 6.87{0.5329|14.59148.860| 1.32{38.438
T0P= | 100 | 100 }154.01) 100 |149.04| 100 |296.68

TOPLAM SAP.KA= 599.73 STANDART SAPMA= 4.139 %

SATISLAR ORTALAMASI= 2 113.6

0ST KOKTROL LIMITI= 2 288

ALT XONTROL LINITI= 1 938
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URDN KODU: BAZPUM21

Tablo 4-18 BAZPUM2Y I¢in Aylak Satrs Yozdelerd

1988 1989 1950 1991 4 YILLIK
AYLAR|SAT. 1Y.SAT|SAT. |Y.SAT|SAT. [Y.SAT|SAT. |Y.SAT|Y.S.0{K0N.0
0c. 95/15.971 230/38.66] 188]27.25] 170]19.41/25.32|25.32
8. 50| 8.40| 36) 5.04f 20| 2.90] 86| 9.82] 6.64]31.86
KART -1 0.66{ 10} 1.68 10f 1.45 -1 0.00] 0.78:32.64
KIS. 15] 2.52 -| 0.00] 10] 1.45] 25 2.85] 1.71]34.35
NAY. | 120{20.17] 40 6.72| 110[15.94] 174{19.86/15.67]50.02
HAZ. -1 0.00 -] 0.00] 20] 2.90f 80] 9.13] 3.01/53.03
TEN. -| 0.00] 10| 1.68] 30| 4.35] 70| .00} 3.50/56.53
A5, 30| 5.04) 35[ 5.89] 132119.13[ 156)17.81{11.97/68.50
EY. 145124.37] 20] 3,36 120)17.39) 35| 4.00§12.28{80.78
£X. 106{17.821 160/26.89] 50] 7.24] 20] 2.26}13.56]94.34
KAS. 348 5.7 20{ 3.36 -1 0.00] 60| 6.841 3.98198.32
AR, -1 0.00f 40} 6.72 -| 0.00 -1 0.00] 1.68/100.0
ToP= | 595] 100 | 593 ) 100 | 6€90] 100 876} 100 | 100 ] -

Table 4-18 BAZPUNZ1 lc¢in Sapma Kareler
1988 1989 1990 1961
AYLAR]Y.S.O{Y.SAT]SAP KA[Y.SAT|SAP.KA|Y.SAT|SAP .KA]Y.SAT|SAP.KA
0C. [25.32(15.97|87.422]36.66]177.95]27.25}3.7249]19.41]34.928
$8. | 6.54] 8.40{3.4596] 5.04)2.2500{ 2.90]13.248] 9.82)10.758
MART | 0.78] 0.00{0.6084] 1.68{0.8100] 1.45[0.4489] 0.00{0.6084
NIS. | 1.71] 2.52{0.6561| 0.00/2.9241| 1.45]0.0676] 2.85(1.2996
MAY. ]15.67)20.17}20.250] 6.72{80.102)15.94}0.0728]19.86]17.556
HAZ. | 3.01} 0.0019.0601( 0.00{9.0601{ 2.90{0.0121] 9.13{37.454
TEM. | 3.50] 0.00[12.250} 1.68{3.3124] 4.35/0.7225] 8.00{20.250
AG. [11.97] 5.04|48.024] 5.8936.966)19.13)51.265/17.81/34.105
EY. [12.28124.37[146.16] 3.36/79.566{17.39126.112] 4.00}68.558
EK. [13.56]17.82{18.147(26.89]177.68| 7.24]39.942| 2.28|127.23
KAS. | 3.98] 5.71]2.9929] 3.36{0.3844] 0.00{15.840] 6.84]6.1796
AR. | 1.68) 0.00|2.68224] 6.7225.401] 0.00]2.8224] 0.00{2.8224
TOP= | 100 | 100 |351.85] 100 |596.40] 100 [154.27] 100 |363.74

TOPLAN SAP.KA= 1 466.26 STANDART SAPMA= §.585 %

“SATISLAR ORTALAMASI= 689

UST KONTROL LINITI= 766

ALT KONTROL LINITI= 612
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URON KODU: BAPNUNSS

Tablo 4-20 BAPKUM33 lcin Ayhik Satrs Yozdelert

1988 1980 1991 3 YILLKK
AYLAR[SAT, [Y.SATISAT. [Y.SATISAT. |Y.SAT|Y.5.0/KDK.0
oc. =| 0.00; 150116.09 -1 0.00] 5.36] 5.36
8. 210{33.07 -1 0.00] 7Y 6.74/13.27]18.63
NART | 105[16.54] 150)16.09] 214]20.3217.65[36.28
NS, -] 6.00 -1 0.00 -] 0.06] 0.00/36.28
HAY, 50 7.871 40] 4.29] 156}14.82| 8.99{45.27
HAZ. -{ 0.001 100/10.73 -1 0.00] 3.58]486.85
TEN. 60 9.45 76) 8.37] 240{22.79|13.54/62.39
AB. -] 0.00) 152)16.31) 142]13.48} 9.9372.32
EY. 100} 15.75) 100}10.73 -] 0.00f 8.83[81.15
£K. 10] 1.9 -1 8.00] 10f 0.95] 0.64]81.99
KAS. | 100[15.75] 85| 9.13] 210]19.94]19.94/96.93
AR. -] 8.00] 771 &.26f 10] 0.95| 3.07{100.0
T0P= | 635{ 100 | 932] 100 | 1053} 100 | 100 | -

Table 4-21 BAPNUN33 I¢in Sapma Kareler
1989 1990 1891
AYLAR]Y.S.O[Y.SAT{SAP . KA|Y.SAT|SAP.KA]Y.SAT]SAP.KA
0C. | 5.36{ 0.00{26.72916.08|115.13] 0.00/26.729
$B. (13.27133.07(352.04] 0.00{176.08( 6.74]42.640
NART [17.65116.54{1.2321{16.09)2.4336/20.32|7.1289
KIS. | 0.00] 6.00{0.0000] 0.00}0.0000} 0.000.0000
NAY. | 8.99] 7.87)1.2544] 4.29)22.090|14.82)33.988
HAL. | 3.56| 0.00[12.816[10.73|51.122 0.00)12.816
TEK. 113.54] S 45116.728] 8.37126.726{22.79{85.567
AB. | 9.93] 0.00{98.604]16.31/40.704]13.49]12.673
EY. | 8.83115.75]47.886]10.73(3.6100( 0.00}77.968
EK. | 0.84] 1.57]6.5329] 0.00/0.7056] 0.95}0.0121
KAS. {14.94115.75]0.6561] 9.13133.756)19.9425.000
AR. | 3.07] 0.00]9.4249] 8.26]26.936] 0.95]4.4944
TOP= | 100 | 100 1609.90) 100 |499.30] 100 |331.01

TOPLAM SAP.KA= 1 440.21 STANDART SAPMA= 6.414 %

SATISLAR ORTALAMASI= §73.3

0ST XONTROL LIMITI= 985

ALT KONTROL LINITI= 761
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URON-KODU: BAPNEP12

Tahlo 4-22 BAPMEP12 Icin Aylrk Satys YOzdelerd

1989 1990 1991 3 YILLIK
AYLAR|SAT. |Y.SAT|SAT. JY.SAT{SAT. |Y.SAT|Y.5.0{KOM.0
oc. 250137.682] 156(22.22) 30| 2.95121.00121.00
3. 15) 2.21] 20] 2.85 136]13.36) 6.16{27.16
AR 20) 3.03| 20] 2.85 -| 0.00] 1.96}29.12
NIS. -1 0.60{ 50 7.12) 161}15.82] 71.65(36.77
HAY. -| 0.00 100jt4.25] 135113.26] 9.17}45.94
HAZ. | 156]23.60 - 0.00f 100] 8.82{11.1457.08
TEN. 30 4.54] 91]12.96] 38) 3.83) 7.11{64.19
AG. -] 0.001 100{14.25[ 121[{11.89| 8.71(72.%0
£y. 20| 3.03[ 35 4.98] 63| 6.19] 4.73]77.63
EX. 70110.59) 20§ 2.85| 85| 8.35] 7.2684.89
KAS. | 100{15.121 110{15.67] 14814.53]15.11{100.0
AR. - 0.00 - 0.00 - 0.00f 0.001100.0
TOP= | 661 100 | 702| 100 | 1016) 100 | 100 | -

Tablo 4-23 BAPMEP12 Icin Sapma Kareler

1989 1990 1991
AYLAR|Y.S.0[Y.SAT{SAP.KA|Y.SATISAP.KA|Y.SAT)SAP KA
0C. 21.00{37.82{262.91122.2211.4684] 2.95/325.80
$B. | 6.16] 2.27|15.132) 2.85)10.956}13.36{51.840
NART | 1.86) 3.031.1448] 2.85/0.7921| 0.00{3.8416
NIS. | 7.65] 0.0058.522| 7.12{0.2809|15.82|66.748
NAY. | 9.17) 0.00)84.086(14.25/25.806/13.26{16.728
HAZ. [11.14]23.60(155.25; 0.00|124.08} §.82]1.7424
TEM. | 7.11) 4.54|6.6049(12.96]34.222| 3.83]10.758
AB. | 8.71] 0.0075.864[14.25/30.691|11.89/10.112
EY. | 4.73] 3.03]2.8900] 4.98/0.0625] 6.19}2.1316
EK. | 7.26[10.59[11.088| 2.85[18.448) 8.35]1.1881
KAS. 115.11{15.12]0.0001115.67}0.313614.53{0.3364
AR. ] 0.00} 0.00{0.0000 0.00{0.0000] 0.00{0.0000
TOP= | 100 | 100 |[693.48) 100 |248.15] 100 1491.22

TOPLAM SAP.KA= 1 432.86 STANDART SAPNA= 6.398 %

SATISLAR ORTALANASI= 783.66

UST KONTROL LINITI= 895

ALT KONTROL LINITI= 692
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URON x0DU: BAPSOM1S

Tablo 4-24 BAPSOMIO lcin Aylak Satys Yozdelerd

1989 1950 1991 3 YILLIK
AYLAR|SAT. {Y.SAT|SAT. |Y.SAT{SAT. {Y.SAT|Y.S.0/KDN.O
oc. 50120.83| 234§13.48 < 0.00111.44)11.44
8. 15] 6.25 ={ 0.00( 105;10.14] 5.46{16.90
NART -1 0.00f 220{12.68] 125/12.08] 8.25]25.1§
NIS. -1 0.00{ 200{11.53 =] 0.00] 3.84)26.99
HAY. -| 0.00 -| 0.00f 220{21.26] 7.09]36.08
HAZ. -1 0.00 = 0.00] 50| 4.83] 1.61{37.68
TEN. -1 0.00{ 248(14.28{ §5] 5.31) 6.53[44.22
AG. - 0.00f 41| 8.13} 150)14.49] 7.54]51.76
EY. 65[27.08] 200{11.53] 120{11.60{16.74{68.50
EK. 110{45.84] 220112.68) 10f 0.97/19.83)88.33
KAS. -] 0.00] 235{13.54; 200119.32]10.95/99.28
AR. -1 0.00f 37{ 2.13 =1 0.001 0.721100.0
TOP= | 240] 100 | 1735; 100 | 1035} 100 | 100 | -

Tablo 4-25 BAPSOMI0 Icin Sapma Kareler

1989 1890 1991
AYLARJY.S.0|Y.SAT{SAP . KA|Y.SAT|SAP.KA[Y.SAT!SAP.KA
0C. |11.44]20.83(88.172{13.4914.2025) 0.00;130.87
§B. | 5.46) 6.25/0.6241) 0.00129.811)10.14[21.902
NART | 8.25] 0.00(68.062|12.68119.624]12.06;14.668
NIS. | 3.841 0.00/14.74511.53]59.136{ 0.00{14.745
NAY. | 7.09) 0.00/50.268} 0.00{50.268)21.26;200.78
HAZ. | 1.61] 0.00)2.5921| 0.00|2.5921| 4.83]10.368
TEM. | 6.53] 0.00/42.640114.29]60.217) 5.31{1.4884
AB. | 7.54] 0.00{56.851] 8.13{0.3481|14.49148.302
EY, 116.74127.08(106.91111.53127.144)11.60{26.419
EK. 119.83]45.841676.52|12.68)51.122) 0.97]355.69
KAS. |10.95) 0.00|119.90]13.546.7081/19.32|70.056
AR. | 0.72] 0.00}0.5184] 2.13)1.9881} 0.0010.5184
TOP= | 100 | 100 {1227.8{ 100 {313.16] 100 {895.80

TOPLAN SAP.KA= 2 436.76 STANDART SAPMA= 8.344 %

SATISLAR ORTALAMASI= 1 003.3

OST KONTROL LINITI= 1 170

ALT KONTROL LINITI= 836
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ORON KODU: BAZMEMT2

Tablo 4-26 BAINEM1Z Icin Aylik Satvs YOzdelerd

1988 1989 1990 1891 4 YILLIK
AYLAR{SAT, [Y.SAT{SAT. |Y.SAT|SAT. |Y.SAT|SAT. }Y.SAT}Y.S.0(KDN.0
oC. =1 0.00] 204[25.41} 26] 5.491 50{ 8.03] 9.98] 9.98
8. <} 0.001 10§ t.24] 30) 8.24 1] 0.18] 2.42]12.40
NAR -1 0.00] 90[11.21] 36| 9.88] 100118.05| 9.79122.1¢9
ns. 117133.72] 10§ 1.24f 0] 2.5 10 1.81] 9.88(32.07
HAY. 171 4.99 -1 0.00] 35[ 9.62] 20] 3.61| 4.53)36.60
HAZ. -1 6.00( 100112.45 -1 0.00 -1 0.00f 3.11{38.71
TEN, -1 0.00 -i 0.00 -1 0,08 120]21.66] 5.42(45.13
Ab. -1 0.00] %4111 63117310 44( 7.94{ §.24154.37
tY. -} 0.00] 50) 6.23] 30} 8.24) 89)16.06| 7.63}62.00
£X. 110131.70) 12} 8.97 -1 0.00) 30] 5.42{11.52}73.52
KAS. | 10329.68] 10} 1.24} 120032.97] 15) 2.71/16.65}90.17
AR. -i 0.00] 163[20.30] 20] 5.49} 75/13.53] 9.831100.0
T0P= | 347) 100 | 803| 100 ; 364f 100 | $54] 106 | 100 | 100

Tablo 4-21 BAZKEN1Z lcin Sapma Kareler
1988 1989 1990 1891
AYLAR]Y.S.OJY.SAT|SAP.KA|Y.SAT|{SAP . XA]Y.SAT]|SAP . KA]Y.SATISAP.KA
oc. 9.98] 0.00[93.600]25.411238.08) 5.48{20.160] 9.03]0.9025
8. 2.42] 0.00(5.8564] 1.24]1.3924| 8.24133.872] 0.185.0176
NART | 9.791 0.00{95.844111.21|2.0164} 9.89(0.0100{18.05/68.227
NIS. | §.88(33.72|568.34] 1.24{74.649] 2.75/50.836[ 1.81|65.124
NAY. | 4.53] 4.90[0.1369] 0.00{20.520} 9.62{25.908] 3.61{0.8464
HAZ. { 3.111 0.00]9.6721]12.45(87.235| 0.0019.672%{ 0.0018.6721
TEM. | 5.42) 0.00]28.376) 0.00129.376} 0.00{29.376121.66]263.73
AG. ] 9.24] 0.00]85.377]11.71/6.1009]17.31165.124} 7.94]1.6900
EY. | 7.63) 0.00)58.216} 6.2371.9600) 8.24)0.3721}16.06]71.064
EK. 111.52)31.70)407.23} 8.97)6.5025) 0.00)132.71) 5.42137.2190
KAS. {16.65|29.68)169.78] 1.24]237.46/32.97)266.34] 2.71)194.32
AR. | .83 0.00196.628]20.301109.62| 5.49)15.835{13.53113.690
TOP= | 100 [ 100 |t1626.0] 100 [814.91] 100 }653.21 100 |731.4¢

TOPLAM SAP.KA= 3 825.61 STANDART SAPNA= 9.021 %

SATISLAR ORTALAMASI= $17

0ST KONTROL LINITI= 610

ALT KONTROL LINITI= 424
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A ve B grubuna ait Urtnlerin aylik satis tahmin-
leri, Tablo 4-28-A, Tablo 4-28-B ve Tablo 4-28-C de g¥s-
terilmektedir.

Tablo 4-28-A A ve B Grubu Urtnler lcin
Aylik Satis Tahminlerd

BAZMIP11 BABL * BAZMIM11 BAZSOM10
AYLAR| MAK.| MIN.| MAK.| MIN.{ MAK.| MIN.| MAK.| MIN.
oC. 2090 1795| 1732 1442 232 189 250 218
SB. 2025| 1738( 2100 1748 545 443 426 370
MART 1632 1402} 3044 2535 302 245 531 462
NIS. 2038| 1750| 2050 1706 238 194 248 216
MAY. 1904 1635} 2252| 1875 428 348 294 255
HAZ. 16921 1454 22461 1870 502 408 272 236
TEM. 1245 1070| 1686 1404 168 136 300 260
AG. 2138 1837 2295 1910 365 286 332 287
EY. 1652 1418] 1946 1620 273 222 292 252
EK. 2788 2395| 1556 1296 290 236 292 252
KAS. 1638{ 1407| 2800{( 2330 318 258 408 354
AR. 1116 959 1203| 1002 2689 218 130 112
TOP= 121958|18860({24910|20738f 3930} 3193| 3775| 3274

Tablo 4-28-B A ve B Grubu Urtinler lc¢in
Aylik Satis Tehminleri

BAZMEP12] BAZMUM33| BAPMIP31)] BAZPUMZ21| BAPMUM33

AYLAR|MAK.|MIN.|MAK. [ MIN.|MAK. |MIN.|MAK.|MIN.|MAK. |MIN.

oC. 4421 317 236 186| 292| 247| 194| 155 53 40
SB. 398 285 156 123| 274| 232 50 401 130{ 100
MART 367( 263 86 68 78 66 6 5 174} 135
NIS. 257| 185 138 108} 117| 100 13 10 - -
MAY . 360 258} 170| 134] 102 86 120 96 88 68
HAZ. 1741 125] 112 88| 282} 238 23 18 36 28
TEM. 154 110} 155 122 75 64 27 22| 134| 103

AG. 2131 152 104 82y 221} 188 92 74 98 75
EY. 267| 180| 118 93| 178 150 94 75 87 68
EK. 316] 226 65 52 197 167) 104 83 8 6
KAS. 220 157 78 60| 298| 253 30 241 147] 114
AR. 418| 298| 130| 102} 174} 147 13 10 30 24

TOP= |3586|2566|1548]|1218|2289{1938| 766| 612| 985| 761
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Tablo 4-28-C A ve B Grubu Urtinler lc¢in
Aylik Satais Tahminlerd

BAPMEP12| BAPSOM10| BAXMIPZ21| BAZMEM12

AYLAR|MAK.|MIN.|MAK.|MIN.|MAK. | MIN. MAK.|MIN.

oC. 1881 145 134 95{ 208 20 60 42
oSB. 55 43 64 451 209 20 15 10
MART 18 14 96 68 209 20 60 42
NIS. 68 53 45 321 209 20 60 42
MAY. 82 64 83 60| 2089 20 28 20
HAZ. 100 77 18 14} 208 20 19 13
TEM. 64 50 76 55| 209 20 33 23
AG. 78 60 88 63{ 209 20 56 40
EY. 42 32 196( 140| 209 20 47 32
EK. 65 50| 232} 166 209 20 70 48

KAS. 1351 104} 128 921 209 201 102 70
AR. - - 9 6| 209 20 60 42

TOP= 895| 692|1170| 836}2508| 240 610| 424

Envanter kalemleri arasinda ylUzde 68'1ik bir pa-
ya sahip oIlmalarina ragmen, toplam yillik ciro deferinin
sadece ylizde 5'ini olusturan ve Pareto Analizi ile C gru-
buna ayrilan Urlnlere ait aylik satis tahminleri, islet-
menin Uretmeyi uygun buldugu miktarlar olarak, herbir pe-

riyot dc¢in asa8idaki sekilde belirlenmistir.

Not: Bu tip Urtinlerin yi1llik satis rakamlary
cok dustk degerlerdir. Bununla beraber isletme itibari-
nin korunmasi ve gelen musterilerin geri cevrilmemesi i-
cin s8zkonusu Urtnlere ait y1111k talep miktarlarainin yok
satma durumu g8z BnlUne alinmaksizin karsilanmasy karar-—
lastiriimistir. C grubu Urlnlere ait olan bu satis tah-
minleri tamamiyle isletme politikasina bagla kalinarak
belirlenmistir. (BAX tipi kontak blok grubuna sahip o-

lan OrUnler son 6 ay zarfinda piyssaya sUrUimUslerddir.)
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Table 4-29 ¢ Grubu Drdnler lcin Yiilak ve Ayhik
Maksinun Satis Tahminleri ile Yi1lak Niniwum Oretin DUzeylerd

AYLAR YIL.YIL.
ORON KAK. [MIN.
KODU  1OC.|SB. MR, NI {MY. {H2.[TM.{AB.{EY. [EK.[KS.[AR.|SAT.|ORT.

BAPPUNZ1(126{126{126(126{126(1261126{126;126(126{126{126| 957 95
BAXSOMIO| 72( 72} 72| 72| 72{ 72| 12| 72| 12 12} 12| 12| 540} 54
BAXMEP12| 62| 62| 62| 62 62| 62| 62 62| 62| 62| 62| 62| 470} 41
BAPMIN3N] 24| 24| 24[ 24] 24| 24} 24| 24] 24| 24| 24| 24[ 178] 18
DAZMIPYI] 14) 14) 14] 14] 14[ 14] 14] 14] 14] 14} 14] 14| 86| 10
BAXMIP31| 42 42| 42| 42 42| 42§ 42| 42| 42| 42| 42| 42| 320} 32
Klp1 80| 80{ 80| &0 80| 80; 80| 80 80| 80{ &0f 60{ 590 60
BAXNEM1Z| 33| 33| 33| 33 33| 33 33} 33| 33| 33{ 33| 33| 250{ 25
BAXMEL22| 20| 20] 20 20 20| 20} 20 20{ 20| 20{ 20| 20| 170| 15
BAZMIP3T] 14[ 14| 14] 14{ 14| 14] 14( 14} 14| 141 14] 14[ 110 10
NUM33 32| 32| 32| 32 32 32| 32| 32| 32f 32} 32| 32| 240] 24
SOK10 261 26| 26] 26| 26{ 26{ 26| 26 26| 26| 26| 26{ 202| 20
BAZ* 14 1| 14| 14} 4] 14) 141 140 14] 14) 14) 14 500 10
BAPMEMIZ| 14] V4] 14| V4] 14| 14] 14] 14] 14] 14| 14] 14] 70| 10
HEP12 16] 16 16} 16| 16) 16| 16 16} 16 16{ 16] 16] 126{ 12
Kinn 26| 26 26| 26| 26[ 26f 26| 26{ 26 26| 26| 26{ 190| 20
BAXMUN33[ 18| 18] 18| 18] 18] 18] 16| 18] 18) 18{ 16| 18] 140} W
BAZMIM3T| 14} 14 14] 14| 14| V4| 14] 14] 14| 14] 14} 14] 60} 10
PURZI 1] 14] 14 14 Y4( 14 14 14 140 14( 14) 14( 60( 10
BAXPUM21| 14( 14} 14| 14] 14| 14} 14| 14] 14} 14| 14[ 14} 100{ 10
BAwMIP11| 82| 82| 62| 82| 82| 82| 82| 82{ 82| 82| 82| 82| 620{ 62
BAP “t-1-t-t-={-t=-t=1-{-{-1-1 -1
NEW12 W[ 14] 14| 14f 4] 147 14) 14 14) 14) 14] 14]  60] 10
NIP31 VAL T4 V4] V4] 145 4] 4] 14) 14] 14] 14] 14) 251 10

IVCIC7A1 I I A I I I I I I I I 10
paxktmst| = |- | == --{-{-[-[-1-1-{ -]
BAROPIO[ = = |- -t-{-f-{-{-1-{-{-]-|w
YR I I R R I I I I IR R S I B [

4.5. MODELIN KURULMASI

Uygulamada ele alinan model dinamik haldeki OrlUn
karisimi modelidir. Amac olarak, disletme UrtUnleri ara—
sinda yer alan sinar salterleri grubundan elde edilecek
olan ké&rin, planlama dsnemi i¢cin maksimize edilmesi be-
nimsenmistir. Isletmede fazla mesai imk&ni olmadigr gibi
herbir Urtontn Uretilebilecedi alternatif slrecler de mev-
cut dedildir. Sadece normal mesai slUresi dahilinde kisd

bagsina haftada 40 saatlik bir kapasite s&zkonusudur.
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Modelde yer alacak olan notasyonlar su sekil-—

ded-ir:

" = t periyodunda Uretilen i Urunt miktarn.
Su = t periyodunda satilan 1 UrUnl0 miktar~y.
W= t periyodundan t+1 periyoduna devredilen
i Oruntl miktarn.
rit= t periyodunda bir birim i Uruntntn sati-
sindan elde edilen geldir. (Satis fiyati)
iw = i Urtntntn t periyodundaki Uretim maliveti.
it= t periyodundan t+1 periyoduna devrediien
birim i Ordn0 Hd¢in envanter tasima maliyetd.
a1k= Bir birim 1 Urunt Uretmek 1i¢in gereken k
kaynagy miktarn.
bkt= k kaynagainin t periyodundaki mevcut miktar-.

F. = t periyodunda i UrUnl dcin belirlenen mak-—
simum satis dlzeyd.

F. = ¢t periyodunda i Urtnl ic¢in belirlenen mi-
nimum satis dUzeyd.

D = C grubu Urtnler Hd¢in tahmin edilen yill1k

maksimum satis miktara. (i=14,15,...,41)

Ek = C grubu Urtnler ic¢in belirlenen yi1111k mi-
nimum Uretim duzeyi. (i=14,15,...,41)

Urtn sayisn (i) = 41

Periyot sayisi (t) = 12

15 olmak Uzere,

n

Kaynak sayi1s1 (k)

Amac fonksiyonu:
12 414

Maks2=2 [r.s_—c,x,-h,x,]
. it Wit it it
t=1 1=1
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Kisatlar:

Kapasite kisatlarn:

41

<
2 a X, =b,

\=1
"Envanter dengesi kisitlari:

=1 + X -8
Wt LLi-g w Wt

Satyg ve Uretim kasatlara:

12 12
< < < ’ =
LSS, SF., t_1su <D ve tztxt > D (i=14,15,...,41)

Her bir Urlne ait olmak Uizere bir ¥Bnceki dBnem-
den aktarilan envanter miktarlara Tablo 4-30 da, satis
fiyvati, Uretim maliyveti ve envanter tasima maliyetleri dise

Tablo 4-31 de sunulmaktadir.

Tablo 4-30 UrlUnlere Ait Baslangi¢ Envanterleri

DEGISKEN URUN BASLANGIC|DEGISKEN URON BASLANGIC
NR. (1) KoDU ENVANTERI|NR. (1) KoDU ENVANTER!
1 BAZMIP11 391 22 BAXMEL 22 106
2 BABL * 3 089 23 BAZMIP31 18
3 BAZMIM11 - 24 MUM33 -
4 BAZSOM10 - 25 SOM10 50
5 BAZMEP 12 - 26 BAZ* -
6 BAZMUM33 50 27 ‘BAPMEM12 217
7 BAPMIP31 246 28 MEP12 23
8 BAZPUMZ1 510 29 MIM11 -
9 BAPMUM33 33 30 BAXMUM33 126
10 BAPMEP 12 154 31 BAZMIM31 18
11 BAPSOM10 | 418 32 PUM21 25
12 BAXMIP21 156 33 BAXPUM21 92
13 BAZMEM12 263 34 BAMMIP 11 599
14 BAPPUMZ21 190 35 BAP -
15 BAXSOM10 106 36 MEM12 -
16 BAXMEP 12 101 37 MIP31 50
17 BAPMIM31 25 38 BAZMIMZ1 -
18 DAZMIP 11 - 39 BAXMIM31 -
19 BAXMIP31 124 40 BAXROP10 -
20 MIP11 115 41 DAZ* -

21 BAXMEM12 49
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Tablo 4-31 Urunlere Ait Satis ve Maliyet Verilerd

DEGISKEN URUN SATIS ORETIM ENVANTER
NR. (4) KODU FIYATI MALIYETI TAS. MAL.
1 BAZMIP 11 60 000 16 810 874
2 BABL* 26 500 6 692 347
3 BAZMIM11 61 500 17 003 884
4 BAZSOM10 60 00O 16 643 865
5 BAZMEP12 61 500 17 266 897
6 BAZMUM33 61 500 17 078 g8s
7 BAPMIP31 44 000 9 882 513
8 BAZPUMZ1 58 000 16 217 843
9 BAPMUM33 45 500 10 142 527
10 BAPMEP12 45 500 10 325 536
11 BAPSOM10 44 000 9 707 504
12 BAXMIP21 63 000 15 359 798
13 BAZMEM12 63 000 17 495 809
14 BAPPUM21 42 000 S 282 482
15 BAXSOM10 60 000 15 045 782
16 BAXMEP 12 61 500 15 663 814
17 BAPMIM3 1 45 500 10 037 521
18 DAZMIP11 111 000 28 564 1485
19 BAXMIP31 60 000 15 220 791
20 MIP11 9 000 1 689 87
21 BAXMEM12 63 000 15 897 826
22 BAXMELZ22 67 000 17 657 918
23 BAZMIP31 60 000 16 818 874
24 MUM33 10 500 1 975 102
25 SOM10 9 000 1 540 80
26 BAZX 51 000 14 298 743
27 BAPMEM12 47 000 10 560 549
28 MEP12 10 500 2 158 112
29 MIM11 10 500 1 883 97
30 BAXMUM33 61 500 15 480 804
31 BAZMIM11 61 500 16 972 882
32 PUMZ1 7 000 1 114 57
33 BAXPUM21 58 000 14 619 760
34 BAMMIP 11 60 000 16 400 852
35 BAP 35 000 7 376 383
36 MEM12 12 000 2 393 124
37 MIP31 9 000 1715 89
38 BAZMIM21 64 500 17 080 888
39 BAXMIM31 60 000 15 374 799
40 BAXROP 10 60 000 15 458 803
41 DAZX* 102 000 24 347 1266

Not: Envanter tasima maliyetlerdi olarak, Uretim
maliyetlerinin ylUzde 5.2 si alinmistir. Bu defer, faiz

orani ve elde tutma giderleri uyarinca belirlenmistir.
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AMAC FONKS?IYONU:

12

Maks 2 =;Z1 [ SOOOOS“— 16810)(“— 8741“*- 865‘0082’.

- GSQBth- 347Izt+ 6150088;- 17003)(&

- 8841 + B60000S - 16643X - 8651
at 4t 4 4t

+ 615005 - 17266X_ - 8971 + 61500S
st St st (-9
- 17078X - 8881 + 44000S - 882X
ot ot n 7t

- B13I_ + 58000S - 16217X - 8431
g} et et 1)

+ 455008 - 10142K - B27I + 45500S
ot ot ot 10,t

—- 10325X - 85361 + 440008 - @707X
10,t 10, 11,4 a1,t

- 5041 + B63000S _ - 16359 ~ 7681
11,t 12 12

. 2t Rt 12,t
+ B63000S - 17405K -~ 9081 _ + 42000S
13,4 13,t 13,t 14,t

- 8282K - 4821
14,% 1

’ ’

+ 60000S - 185045X
t 15 15

S WA

- 7821 + 615008‘

- 18663X - 8141
15,t 16

Gt »t 16,

+ 455008 - 10037X -~ 5211 + 1110008
17 17 17

ot »t K3 1e,t
- 28564X - 14851 + 60000S - 15220X
18,1 18,4 10,0 10,t
- 7011 + 8000S - 168X - 871
19,1 20,t 20,t 20,t

+ 630005 - 15897X ~ 8261 + 670008
24,% 21,0 21,% 2

» »

2,t

- 17657 Xzz,t— 9181 zz,t+ SOOOOSn’l— 1681 sza't

- 8741+ 10500S - 175X ~ 102l
23,t 24,L 24, 24,4

+ 8000S - 1840X - 80I + 510008
25,4 25,0 25,% 20,

- 142068%
20

- 7431
.t 2

+ 47000S__ - 10560X
St 27,0 z7,t
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5401
27,t

105008
zo,t

15480X
8o

4

8821 + 7000S
a1t 82

” »

S8000S - 14619X__ - 7601
89,t 88,t a9

r

+ 105008
28

- 1883X
2

- 8041
t so

- 2158K__ - 112l
t 28,L 28

» »

2t

+ 61500S

- Q71
zo,t s0,t

o,

+ B1500S_ - 16872X
t - PR3 a1

* » >

- 1114X_ _ - S7I
) 82 8

) 2,t

+ 60000S
t B4,t

L4 »

16400X - 8521 + 35000S - 7376X
94, Se,t 85, 85,t
3831 + 120008 - 2303X - 1241
85,t 8o, ac,t 86,4
S000S - 1715X - 801 + 64500S
87,t 87,4 37,t 98,1
17080X - 8881 + 60000S - 15374X
88,t 886,t - 7- X3 f-7-X3
701 + B60000S - 18458K - 8031
8ot 40t 40, <0,

1020008 -~ 24347X
a1,t a1

L

r 1 I“,t ]



+ B61.

.8X_+ 01.8 + ©1.8X + 88.8X
7t 8t ot 1
.8 + 01.8X + B1.8X
13,t 14, 1
.BX + 12.0X
10,t 2
. 8X + 61.8X
20, z

.8X__ + 100.8X + 88. 8X + 3.0X + 88.8X
83,t et as,t 3 a8
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MAKINA KAPASITESI KISITLARI

PRESLER:
0~-15T EX.PRES (k=1):

-100. 8)(“4- 88. 8th+ 100. sxm+ 88. BX“'* 88. 8X5t+ ©1. ont

+ 88. 68X
t 1

+ 61.8X
1,t 12

»

R

+ 61.8K + 88.8X + 18G. 6X
t 1 17?7 1

S,t A a,t

L » ’

+ 64.8X + 61.8X + 88.8X + 3.0X
L 21,t z2,t 23,t 24,t

» »

+ 12.0X
t 2

+ 64.8X + 88. 8X
X BO,t 81

+ 3.0X
32

I » » 't

K3

+ B61.8X
t 3ot

» 14 ’ » »

8X + 117.6X < b (t=1,2,...,12)
40, 41,t at

KAPASITELER CSN)3:

b =593 050 b =539 136 b =583 050 b =539 136
11 12 13 14

b =532 136 b =538 136 b =620 000 b =566 080
15 1? . 18

16

b =583 050 b =566 080 b =566 080 b =620 000
10 14 12

1,10 i, 1,

20-40T EX.PRES (k=21

12X+ 12X_+ 128X_+ 12X + 35X + 18X + 18X + 15X
1t 2t at at 5t ot n 8t

+ 186X + 38X + 12X + 18X + 358X + 18X + 12X
ot 10 11 12 18

+ 35X

4 ot St b 14,t 13,t

+ 15X + 24X + 16X + 35X+ 36X + 15X
16,t 1?,% 18,t 1ot 21,% 22,t ) 23,t
+ 3X + 12X + 36X + 23X + 18X + 15X + 3X
24,% zS,h 27,t 28,t 30,t ai,t 32,t
+ 15)(33"4- 84)(84".4' 18X35,t+ 83)(86"4- SXQ?""* 18)(”"4- 15}(”"
+ 12X + 24X < b (t=1,2,...,12)
40,t 41, 2t



KAPASITELER (SN)s

b_ =01 240 b =82 944
21 22z

b__=82 044 b_ =82 044
23 26

b =01 240 b =87 080
2o Z,10

128 -

b_ =01 240
23
b__=05 386
27

b_ =87 080
z,48

60-80T EX.PRES (k=3):

80X + 80X + 27X + 80X + 80X +
1t at 12,t 18,t 20,L
+ 80X <b (t=1,2,...,12)
a4, at

KAPASITELER (SN):

b_ =205 286 b =186 624
a1 82

b =186 624 b =186 624
as ac

b39=805 286 b =195 856

8,10

b_ =205 286
33
b =214 618
az

b =185 €586
3,11

ZIMPARA MAKINAST (k=4)%

72K + 72K _+ 72X + 72X _+ 72X + 72X + 72X
1 at at 13 ot et 1

+ 72X + 72X__ + 72K
18,1 23a,t 2

» » (4

+ 72X < b
41,t 4t

KAPASITELER CSN):

b =243 302 b =221 184
o1 a2z

b =221 184 b =221 184
a3 4c

b =243 302 b =232 244
49 4,10

+ 72K + 72X + 72X
t 21,t 3e,t -1

» »

(t=1,2,...,12)

b =243 302
43
b =284 360
47

b =232 244
4,11

b_ =82 ©44
F 28

b__=87 080
28

b

=05 386

2,42

80X

20,t

b =186 624
34

b =15 956
a0

b

=214 618

8,12

»

a,t

b =221 184
4

b =232 244
<8

b

>

=254 360
12
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REVOLVERLER:
REVOLVER ORTA (k=B):

46K+ 46X+ 46X < b (t=1,2,...,12)

. KAPASITELER (SN):

b:u =17 488 bsz=1 5 808 b53=1 7 488 b“=1 5 808
bss =15 808 b56=1 5 898 b57=‘1 8 282 b“ =16 662
b59=1 7 488 bs,to =16 692 bs,u =16 662 bs,tz=1 8 282

REVOLVER KUCUK (k=6>:

S60X + 406X <+ B60X_+ BSAX + B57X_ + 686X + 606X
1t 2t a8t ot 5t ot 7t

+ SSQX“*' 686)(“-* 557)(10 N SSQX“ + 589th N 603)(13

» ’t 2

+ 550X
t 14,1

»

+ 880X _+ 557X + 638X _+ 1051X + 606X + S8X
15,t 16,t 17,t 18,¢ 10,L 20t

+ 603X + 541X + 606X
22,t 28

+ 198X+ 68X
21,t 24,t 25

N ) t+ 401 xzo,

t

»

+ BO3X _ + 66X+ 58X + 686X + 636X
22 28 2 so,t a1

+ 68X + 588X
't 't o, . "3 82

Wt as,t

+ S60X + 491X+ 112K+ 118X _ + 635X __ + 630X
84,t 8.t 86t 8 88,t 9

» [ i 4

I X}
+ 550X + 987X <b (t=1,2,...,12)
40, 41, ot
KAPASITELER (SN)3:
b =3 436 646 b =3 124 224 b =3 436 646 b =3 124 224
o1 o2 o8 Se

b =3 124 224 b_=3 124 224 b =3 502 858 b _=3 280 436
oS oG s? <8

b =3 436 646 b =3 280 436 b, =8 280 436 b =3 52 858
o 6,10 o114 642 ;



37X

+ 65X

72X

50X
3

85X
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PLASTIKLER:

PL.ENJ. 0-50 (k=72

66)(“4- 35th+ 66Xat+ 64)(“*' 70X5t+ &Xa* 45)(_“4- 64)('“

9t+ 43X1o,z+ 37)(“’l+ 60. sxxz,t+ &xas,t+ 37x14,z+ sgxzs,t

+ 42X + 02X+ 67K+ 7.0k + 50K+ SOX
17?7 18 22

16,L ot »t 190,t 20,t 21,L »t

+ 59X + 37K__ + 6.0X + 7.0X
27 28 2

+ 58X + 66X
23, 20,0 Wt Wt o0 so

R4 84,t

+ 66K+ 32K + 8X + 65.5XK_ + 64X+ 50X
a,t a4,t as,t g7t 8e,t ot 40,t

< L BN N
ap = b?‘ (t=1,2, »12)

KAPASITELER (SN):

b_ =334 540 b__=304 128 b__=334 540 b_ =304 128
7 72 73 74

b__=304 128 b =304 128 b_ =349 748 b_ =319 334
s 76 7? 76

b

+

24X

29X

18X

15X

10X

79=334 8540 b =318 334 b, =319 334 b 2=34Q 748

7,40 7,41 7,1

PL.ENJ. 100-150 Ck=8):

O + B8X_ + B + 37K + 19K _+ 19X + 20X_+ 16X
1t 2t at <t St ot 7 et

+ 24X  + 42X <+ 24X + 19X + 24X + 47X
ot 10,t 11,0 12,t 13 15

» ot 14,4 Wt

16,t+ 80X‘7’t+ 14X“'t+ 85)(‘9”.*- 4.0Xzo't* 89}(21"‘+ BQXzz’t

+ 14){2‘ Wt 38)(25"*' 5. OXZG + 24X + 14xze.t+ 29X

23,t X3 27,8

»

80,t

+ 14X + u'-BQXas + Q.OXS‘

+ 10X
8.t 82,1 A RY 85

ot 14)(36"4- 10)(8?"

»

< LN 4
80.t+ 85)(39"-0- 187}(‘0".4* 1.0)(‘1't < bnt. Ct=1,2,...,12)

KAPASITELER (SN);:

b =76 032 b =68 120 b_ =76 032 b =68 120
81 82 Ge
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b”=69 120 b“=69 120 bo7=79 488 b“=78 576

b09=76 o032 b.’1°=‘?8 576 be’“=78 876 b. u=79 488

»

PL. ENJ. 200-300 (k=8):3

1'7X_n-+ 17Xm+ 17X‘o't+ 17)(“"4- 17X“'l+ 17’)(1 ,t+ 17)(:?4
+ 17X35't < bot (t=1,2,...,12
KAPASITELER (SN):
b =0 124 b =8 204 b =0 124 b =8 264
o1 o2 o8 o4
b =8 204 b =8 264 b =0 538 b_=8 710
o5 oG o2 ]
b =0 124 b =8 710 b =8 710 b =g 538
o0 ©,10 o141

»

MAKAS PL. PRES (k=10):

T + 7X_+ 7K_+ 7X + 76K _+ 7X + 7X_+ 7X_+ 7X
it 2t st at 5t ot 2 st oL

+ 76X + 7K+ 76K + 7X + 7K+ 76X

-+
10,1 41,t 12,4 18,t 14,% 15, 10,¢

+ 7 _+ 21K  + 7K + 76K+ 116X+ 7K__ + 7X
17,4 18,¢ 19,8 21,0 22,¢ 23,t 26,t

+ 76X + 66X + 7X + 7K+ 7X + 7X + 7X + 60X
26 8¢,

27,% ot 80,% 84,1 83,t 84,t a5,t L

+ 78+ 7X_ + TX + 21X b (tmi,2,...,12)
as,t .t 40,t a1, 10,t

KAPASITELER (SN):

b =83 810 b =76 284 b =83 ©10 b =76 284
10,1 10,2 10,9 10,4

b =76 284 b =76 284 b =87 696 b =80 088
10,5 10,6 10,7 10,8

b =83 810 b =80 098 b =80 008 b =87 606
10,9 10,10 10,11 10,12
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DIGER TEZGAHLAR:

TEKAPIRINT 1R. (k=11):

16X_n+ 16Xm+ 16}(10"*' 16X“A+ 16X12't+ 16X1¢,t+ 16X15,t

+ 18)(‘6".'0' 16}(17"*- 16X 9,t+ 16X21,t+ 16Xzz,t+ 16)(27' + 16)(30,'.

+ 16X + 16X + 16X + 16X + 16X = b
8a,t B¢t 85,1 as,t 40,t 11,4

Ct=1,2,...,12)

KAPASITELER (SN)3:

b =11 814 b =10 740
11,1 11,2

»

bu '=1 1 814 b“"=1 O 740

»

b".'5=1 O 740 b11,6=1 O 740 b""?:l 2 352 bai'azl 1 278
b =11 814 b
11,9

#

=11 278 b =11 278 b
10 11,31

=12 382
12,12

KUCUK MATKAP (k=12J%

716X + 716X_+ 716X + 716X _+ 716X + 716X _ + 716X
1t a <t St ot 8t 12,t
+ 716X+ 716X + 716X _ + 901X
13,t 15 16 1

+ 716X _ + 716X
, ot 1t 8, 10,t 21,t

+ 716X__ + 716X__ + 716X__ + 716X + 716X+ 716X
22,t 28,0 20t 80,t 81, as,t

+ 684X+ 7I6X__ + 716X+ 716X + 901X =b
84,1 36,4 so,t 0.t <t 12,t

(t=1,2,...,12)

KAPASITELER C(SN)3:

b121=8 509 056 b =2 280 860 b

=2 500 056 b _ =2 280 660
12,2 12,8 12,4

b __=2 280 860 b =2 a80 860 b__=2 623 104 b =2 385 008
12,5 12,6 12,7 12,8

24

b =2 508 056 b

=2 305 008 b
12,9 12,10 12

=2 623 104

»

“-‘-8 3685 008 btz,tz



b

18,

b

13,5

b

13,0

14,1

b
1

b

14,9 14,10

54X + 854X + B4X _ + 54;)(13

+ 54X+ 856)(“ + 54X

43X + 43X + 43X + 43X + 43X + 43X
10 24,0 1
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ISCILIK KAPASITESI KISITLARI
KONTROL ISCILIGY Ck=13>:

54)(“4* 54Xm+ ‘34X“+ 54X5t+ 54Xa+ 54X_n+ 54)(“*- 54)(“

10,t 11t 12,0 JFOBAR B4R ¢ B4X

17,t ot 19,'.+ 54x21,t+ 54x22,t+ 54X23.t+ 54}{27

»t

54X + B4X_ + 84X _ + 54X + B4X  + 54X
30 t 88

L 91,t 88, S4, st 89,t

54X < b (t-i,a,ooa,ia)

40,t 13,t

KAPASITELER (SN):

1=885 120 b =288 200 b =285 120 b“ ‘=859 200

18,2 18,9

t4

=258 200 b =258 200 b __=288 080 b =272 160
18,6 18,7 13,8

=285 120 b =272 160 b =272 160 b =208 080
18,10 19,11 18,142

KUTULAMA ISCILIGLI C(k=14):

43K + 43X_+ 43X + 43X _+ 43K _+ 43X_+ 43X _ + 43X
it 8t 4t st ot " et o

+ 43X
,t , 2,¢ 19,¢ 14,t 15,4 16,t

43)(1? + 43X + 43X + 43X + 43X+ 43X__ + 43X

L 16,t 10,1 24,t 22,t 28,t 27,4

43X + 43X + 43X + 43X + 43X + 43X
80, 8 88

» 1,t 89,t 84,t

L ot

43X < b (t".,a,ooo,ia)

<0t 14,t
KAPASITELER (SN):

=190 080 b =172 800 b =160 080 b =172 800
14,2 14,8 14,4

5=178 800 b =172 800 b 7=198 720 b =181 440

14,6 14, 14,8

=190 080 b =181 440 b =181 440 b =108 720
14,11 14,12

» L4
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MONTAJ 1ISCILIGI (k=15):

2007K + 801X _+ 2007X_+ 2042K + 2133K _+ 2042X
1t 2t st ot 1 L

+ 1268X_+ 1973X + 12085X + 12096X + 1208  + 2105X
7t et ot 40 12

3 14,¢ >t

+ 2133K _ + 1136X + 2042 _ + 2133X  _ + 1268X _ + 3825X
18,4 14,8 13 16t 17,

A t 18,4

»

+ 2105X + 102X + 8133X, + 2133K__ + 2105X__ + 137X
21 22,% 23,t

10,4 20,t " 2 24,

+ 137X + 1797X + 1206X + 228X __ + 102X + 2042X
25,t 26,1 27,t 28,t 20,% 8o

(4 ’ » » »

+ 2108K_ + 68X+ 1973X__ + 2007X_  + G60X__ + 228X
: a,t 82,t 83,t 84,t as,t 8ot

+ EE.’OOX37 ot a1 O‘SXse Wt 21 05X

L4 14 ’

+ 2042XK + 3367X <b
t 40,t a“,t 15,t

(t=1,2,...,13
KAPASITELER (SN):

b_ =G 8541 030 b =8 673 662 b =0 541 030 b =8 673 662
15,4 15,2 13,9 15,4

b__=8 673 662 b =8 673 662 b_ =0 @74 712 b _ =0 107 345
13,5 13,6 15,7 15,8 '

b ’°=Q 541 030 bas

=Q 107 345 b =0 107 345 b =0 Q74 712
15 10 15,44 12

’ 13,
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ENVANTER DENGESI KISITLARI:

URUN KODU: BAZMIP11 (i=1)

S ~-X +1I = 361
11 12 11

Su- X“-* I“— I"t_‘ =0 (t=2,3,.

URUN KODU: BABLx (i=2)

S - X +1I = 308G
21 21 21

S ~X +I -1 = 0 (t=2,3,.
2t 2t 2t 2,t-1

URUN KODU: BAZMIMI1 (i=3)

S - X +I -1 =0 (t=1,2,.
3t st st 8,t-4

URUN KODU: BAZSOM10 (i=4)

S - X +1I -1 = 0 (t=1,2,.
at et 4t a1

URUN KODU: BAZMEP12 (i=95)

S t S5,0-1

URUN KODU: BAZMUM33 (4i=6)

S - X +1 = 80
o1 o1 S1

S - X +1 -1 =0 (t=2,3,.
ot ot

St St-1
URUN KODU: BAPMIP31 (i=7)

S - ¥X_+1I_ = 246
71 71 71

S - X +I -1 =0 t=2,3,...
k21 ?

n t 7.~1

URUN KODU: BAZPUMZ21 (1i=8)

S -X +1 =510
a1 81 o1

S - X +I -1 =0 (t=1,2,..
t st 5

. .12)

S R=p)

.ol

2120

2120

S =]

.18)
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Sm— XN+ IM— Ia.t-—a = O (t=2,3,...,12
URUN KODU: BAPMUM33 (i=0Q)
S - X +1I = 33

o1 o1 o1
Sm- Xm+ I“- Ip't_‘ = 0 (t=2,3,...,12>
URUN KODU: BAPMEP1Z2 (i=10)
S - +1I o= 154

20,1 10,1 10,1
S:o,r.- 1o,t+ Im't— Iw't_1 = QO (t=2,3,...,12>
URUN KODU: BAPSOMIO (i=11)
s - + I = 418

14,4 11,4 14,4
Su,t— u,t+ Itt,t- 11,0-1 ~ (t=2,3,...,12
URUN KODU: BAXMIP21 (i=12)
S ~-X + I = 156

12,4 12,4 12,1
S;z,t.’ 1z,t+ I‘z't— Ia't_‘ = 0 (t=2,3,...,12)
URUN KODU: BAZMEMiZ2 (1i=13)>
s - + I = 263

19,4 19,1 19,4

- + I - = 0 Ct=a.3’---gla)

18, 18,4 18,t 18,0-1

URUN KODU: BAPPUM21 (i=14)

S - + I = 180

14,4 14,1 14,4

S“"_— 14,t+ I“'tr— I“"._1 = QO (t=2,3,...,12)
URUN KODU: BAXSOMIO (i=15)

S - + I = 106

15,4 15,4 15,4
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Sgsa” Xysat Tisp™ Tigpeg =0 (72,3, .. 12
URUN KODU: BAXMEP1Z (i=16)
s - X + I = 101
16,4 16,4 16,4
Sta,t- xtc.t+ Ius,t.- Itc,t-z = 0 (t=2,3,...,12>
URUN KODU: BAPMIM31T (Ci=17)
S - X + I = &5
17,4 47,4 17,1
Si?,t_ tht*- 1'17"~ It?.t—t =0 (¢=2,3,....,12)
URUN KODU: DAZMIP11 (i=18)
18,1 xxa,t+ Iae,t_ Ita,t—-:l =G (t=1.2,...,12
URUN KODU: BAXMIP31T (i=1Q)
S - X + 1 = 124
10,1 19,1 10,4
S“,’t— ti"*- Ito,t- I“,”.__1 = 0O (t=2,3,...,12
UrRUN KODU: MIP11 (Ci=20)
s - X + I = 119
20,1 20,1 20,1
s - X + I -1 = 0 (L=2,3,...,12)
20,t 20,t 20,t 20,t-1
URUN KODU: BAXMEMIZ (i=21)
s - X + = 40
21,1 21,1 21,4
S - + I -1 = 0 Ct=2,3,...,18>
21.,% 21,% 21,% 21,t-1
URUN KODU: BAXMELZ2Z2 (i=22)
s - X + I = 106
22,1 22,4 22,4
S - X + I - = 0 (L=2,3,...,12)
22,¢ 22,1 22,t 22,41



URUN KODU:
s - X +
29,1 29,1

- +
23,t 23,
URUN KODU:
S - X +
24,8 24,
URUN KODU:
s - X +
25,1 25,4
825,2— X25,t+
URUN KODU:
S -X +
20,t 20,%
URUN KODU:
s - X +
27,4 27,4
- +
27,0 27,t
URUN KODU:
S -X +
28,1 20,1
s - +
28,% 28,t
URUN KODU:
- +
20,4 20,b
URUN KODU:
S - X +
30,4 80,1
s - X +
ao,t 80,t

I -
23,t

I
24,%

I
25,1

I
25,t

I
26,1

I -
27,4

I
20,1

I
ze,t

I
20t

I
80,1

I
80,t
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BAZMIP31 (i=23)

I = 18

29,1
=0
23,t—1

MUM33 (i=24)

-1 =0
24,41

SOM10 (i=25>

~ Igue =©

BAZ» (i=26)

-1 = 0

26.1ma t=1,2,.

BAPMEM1Z (i=27)

=217
27,1

I =0
27,t-1

MEP12 (i=28)

= 23

-1 =0
28,t-1

MIMI1 (i=29)

-1 =0
20,t-1

BAXMUM33 (i=30)

= 126

-1 =0
30,41

(t=2,3,..

(t=2,3,..

t=1,2,..

(t=2,3,.

(t=2,3,...

(t=1,2,...

vied

»120

130

5120

(t=2,3,...

12D

12

120

..12)



URUN KODU: BAZMIM31 (i=31)>
oy - X + I =18
31,1 81,1 31,1
531,1— xaa,t+ Im,z- 81,t-1 =0 (t=2,s,..
URUN KODU: PUM21 (i=32)
S - X + I = 28
32,4 82,1 82,14
Ssz,t— xsz,t+ Iaz.t— 82Z,t-1 =0 t=2,3,..
URUN KODU: BAaXPUM21 (i=33)
- -+ = ga
98,1 83,1 83,1
- X + 1 -1 = 0 (t=2,3,.
33,1 3a,t as,t 33,t-1
URUN KODU: BAMMIP11 (i=34)
- R + I = 500
34,1 34,1 Be.1
S - X + 1 -1 = 0 (L=2,3,..
B4, 34, 34, Be, -1
URUN KODU: BAP (i=35)
S - X + I - I = 0 t=1,2,..
as,t 35,1 as,t 85,11
URUN KODU: MEMIZ2 (i=36)
S - X + I - = 0 (t=1,2,.
3c,t 36,1 36, 35,t-1
URUN KODU: MIP3% (Ci=37)
S - X + I = 80
37,4 87,4 av,a
Srm.— Xav,t+ Ia?,t— Ia7,t-1. =0 (t=2,3,..
URUN KODU: BAZMIM21 (i=38)
S - X + I - = 0 t=1,2,..
88,4 ae,t 3e,t 88,t-1

139 -

212D

120

Le122

. .18)

<2120

133

.12

0122
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URUN KODU: BAXMIM31 (i=3@)

Ssp,t.— xao,t+ Iso,t- Iso.c.-1 =0 t=1,2,.

URUN KODU: BAXROP10O (i=40)

S - X
40, 40,% 40, 40,t—1

URUN KODU: DAZx (i=41)

S - X +1 -1 = 0 (t=1,2,..

PrRY 41,t 41, 41,41

+I —I =0 Ct=1,8...

2120

a1

. ’18)
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SATIS KISITLARI:

A ve B GRUBUNA AIT URUNLER ICIN SATIS KISITLARI:

URUN KODU: BaZMiP11 Ci=1)

1798 < S“ < 2080 1738 < S12 < 20285 1402 < Sas = 1632
1750 £ § < 2038 1635 £ S < 1604 1454 < £ < 1682
14 15 16
1070 £ S < 1245 1837 = § < 2138 1418 £ § < 1652
17 18 10

2385 £ s < 2788 1407 £ S £ 1638 259 £ s < 1116
1,10 1,12 1,42

URUN KODU: BABLx (i=2)

1442 £ § =< 1732 1748 £ & < 2100 2838 = § < 3044
21 22 29

1706 £ § =< 2050 1875 = S < 2252 1870 £ § < 2246
24 25 26

1404 = S . 1686 1910 £ S8 < 2265 1620 S = 1646
27 ze 20

IA
1A

1286 = S < 1556 2330 £ § < 2800 1002 £ S = 1203
2,40 2,41 242

»

URUN KODU: BAZMIMI1 (i=3)

189 £ § < 232 443 = S X B45 248 = 8§ < 302
81 92 a3
194 = § =< 238 348 = S < 428 408 = § = B02
8e a5 86
136 £ S =< 168 206 = < 365 222 £ § X 273
az -] ap
236 £ S < 280 258 = S < 318 218 £ s < 269

8,10 8,14 8,42
URUN KODU: BAZSOM1O (i=4)
218 £ § =< 250 370 £ 8 < 426 462 = S _ = 631
41 42 493



216 £ § < 248
44
260 < < 300
47
es2 £ § < 282
4,10
URUN KODU:
317 £ S < 442
54
185 £ S < 57
54
110 £ S < 154
5?7
2e6 < S < 316
5,10
URUN KODU:
186 £ S < 236
ot
108 £ S < 138
od
182 £ § < 155
s?
52 < < 65
G,40
UrRUN KODU:
247 £ S £ 2oe
74
100 £ S < 117
74
64 £ S < 78
?
167 £ S < 197
7,40
URUN KODU:
1858 £ &§ < 104

a1
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354 < § = 408
4,41

BAZMEP12 (i=5)

egs £ 8§ =< 3u8
S2

268 = § = 360
55

182 < S < 213
58

187 £ 8 £ 220
5,41

BAZMUM33 (i=6)

123 £ S _ £ 156
o2

134 = 8§ _ =170
(-]

82 £ S <104
60 < <78
o,11

BaPMIP31 (i=7)

232 £ § = 274
72
86 £ S = 102

5
188 £ § = &1
76

236

IA
1A
N
U]

46
40

112 £
.12

263 < S < 367

1886 =858 < 174
So
180 = & < 267
5o
288 < S < 418

88 < S < 112

a3

A
n
1A

118

102

iA
1A

130
cA2

238 < S =< 282

180 =S =178

147 = S

< 174
742



10

1A
n
1A

13

27

83 £ &

A
),
w

83 =S

A
v
>

50 £ S

850 = S

1A

g5 £ &5 134

32

IA
1A

45
11,4

55

A

< 76
11,7

166 £ S < 232

11,10

URUN KODU:

20 £ S
12,t

- 143 -

o6

1A
]
1A

120

74 £ S
8e

1A
5

24

A
A

< 30
8,11

BAPMUM33 (i=&)

100 £ § 130
o2

68 <

75 =

BAPMEP12 (i=10)

1A

43 = S
10,2

55

A
1A

64 = 82

10,5

60 = S
10,8

< 78

104 £ S <
10,11

135

BAPSOM10 (i=11)

45

1A
A

< 64
11,2

A
In

60 < 83

11,5

1A
A

63 <
11,8

g2 £ S
11,14

1A

128

BaxMiP21 (i=12>

< 208 (t=1,2,...

8

»123

18

1A
IA

a3
86

-
8o

1A

S4

10 <

A
IA

13
8,12

138 =S =174
o3

1A
)]
1A

28 36

68 < S = 87

14 = S <

77 <

IA

100

32 =

A
0
A

< 42
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URUN KODU: BAZMEMiIZ2 (i=13)

42 < < 60 10 £ § < 185 42 < S < 60

13,1 18,2 18,3
< < < < < <

42 = 8.4 < 60 20 < Sts,s < 28 13 < Sts,o < 1Q

23 £ 8 £ 33 40 £ S < 56 32 < s < 47
18,7 18,8 18,0

48 < S < 70 70 £ S < 102 42 £ S < 60
19,40 19,44 19,42

C GRUBUNA A1T URUNLER ICIN URETIM VE SATIS KISITLARI:

URUN KODU: BAPPUM21 (i=14)

S <126 (t=1,2,...,12)
14,
42 12
ZS < 057 zx > o5
14, 14,
t=1 t=1

URUN KODU: BAXSOM10 (i=15)

S = 72 t=1,2,...,12)

FL.R
12 42

S < 540 zx > 54
L s Ly 150t

URUN KODU: BAXMEP12 (i=16)

< 62 t=1,2,....,12
16,t

12

42
S < 470 zx > 47
16,t 416,t
t=1 t=1

URUN KODU: BAPMIM31 (i=17)

s < 24 t=1,2,...,1a>
17,L

12

12
s =178 zx z 18
417,t 17,4
t=1 t=4
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URUN KODU: DaAZMiP11 (Ci=18)

< 14 t=1,2,...,12)

418,%

142 12
s < o6 EX z 10
18,t 10,%

t=1 t=1

URUN KODU: BAXMIP31 (i=19)

< 42 (t=1,2,...,12)

40,t
12 12

S < 320 zx > 32
L T1o L e

URUN KODU: MIP11 (i=20)>

S <80 Ct=1,2,...,12
12

s < 520 zx > 60
&y 20,t

URUN KODU: BAXMEM1Z2 (i=21)

s < 33 (t=1,2,...,12>
24,t

142 4142
s < 250 zx > 25
21,t 24,
t=1 t=1

URUN KODU: BAXMEL22 (i=22)

s < 20 t=1,2,...,12)
22,4

12

22,t

12
S <170 zxzm > 15
L=1 t=4
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URUN KODU: Ba2MIP31 (1=23)

s < 14 e=1,2,...,13)

12

12
<
S,q. < 110 2":9,; > 10
t=1 t=1

URUN KODU: MUM33 (i=24)

< 32 t=1,2,...,12>
FZR

12

12
< >
S,,. S 240 ;zixz"‘ > 24

(=1}
URUN KODU: SOM10 (i=25)

S < 26 (t=1,2,...,12>
23,t

12

12
s < 202 Ex > 20
25,t 25,t
L=4 t=1

URUN KODU: BAZwx (i=26)

S <14 Ct=1,2,...,12)
26,¢
42 12
zs < 50 ZX > 10
20,4 2G,¢
t=1 t=1

URUN KODU: BAPMEMi2 (i=27)

s < 14 (t=1,2,...,12)
27,4

12 12
S < 70 X z 10
l.21. 27t tzt 27,L

URUN KODU: MEP12 (i=28)

S < 16 (t=1,2,...,12)
28,t
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12

12
ZSZ” < 126 zxm’t > 12
t=4 t=a

URUN KODU: MIMI1 (i=29)

s < 26 t=1,2,...,120
20,1
12 12

s < 190 X 2 20
'21 20,¢ tzx 20,

URUN KODU: BAXMUM33 (i=30)

<18 t=1,2,...,12
ao,t

12

12
s < 140 Xx > 14
30,t v&y so,t

t=1
URUN KODU: BAZMIM31 (i=31)

< 14 (t=1,2,...,12>

81,t

142 12
2531l$60 2X31l210
tZr t=1 ’

URUN KODU: PUM21 (i=32)

< 14 t=1,2,...,12

az,t
12 12
25 < 60 2 X > 10
3z,t a2,t
t=1 t=4

URUN KODU: BAXPUM21 (i=33)

S, <14 (t=1,2,...,12)
33,t

12

12
zs < 100 zx > 10
a3,t 88,t
t=1 t=¢
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URUN KODU: BaMMIP11 (i=34)

< 82 (t=1,2,...,12>
B4,

12

12
S £ 820 EX > 62
84,t 84,
L=4 t=e

URUN KODU: BAP (i=35)

12

2 X > 10
as,t
t=4

URUN KODU: MEMi2 (i=36)

< 14 (t=1,2,...,12)

3¢6,t
12 12
zs < 60 EX > 10
36, sc,t
t=1 t=s

URUN KODU: MIP31 (i=37)

< 14 t=1,2,...,12>

87.t

12 12
253“;:85 2)(9“.::10
'} ’ 1= ’

URUN KODU: BAZMIM21 (i=38)

12

2 X > 10
a8t
t=1

URUN KODU: BAXMIM31 (i=39)

12

2 X > 10
30,t
t=41
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URUN KODU: BAXROP10 (i=40)

12

2 X > 10
40,4
t=e

URUN KODU: DAZx (i=41)

12

z X 210
41,
t=1
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4.6. MODELIN CDZULMESI

41 cesit Urlne ait 12 periyotluk (aylik) Uretim
planinin elde edilmesi amaciyla kurulan model yapi itiba-

ri ile asagrdaki verileri dicermektedir:

Degisken sayisn = 1477
Makina kapasitesi kasitlara = 180
Envanter dengesi kisatlaryn = 492
Satis ve Uretim kisitlarn = 639

Amac fonksiyonu dahil olmak Uzere 1477 defisken
ve toplam 1311 kisit denkleminden meydana gelen model,
Hyper Lindo paket programi kullanilmak suretiyle ¢dz01mlUs
ve k&ri1 maksimize eden optimum ¢8zUm dederleri elde edil-
mistir. Hyper Lindo paket programi, 1000 tanesi tamsayi
olabilen 4000 tane dedisken ve 2000 tane kisat denklemin-—
den kurulu lineer programlama modellerini ¢Bzme kapasite-
sine sahiptir. Program, modeli standart formuyla kabul
etmekte olup calisacagr komputerde 8087 (coprocessor) ma-

tematik islemciye ihtiya¢ gbstermektedir.

Isletme Urlnleri dic¢in kurulan modele ait cBzUm
degerleri tablolar halinde sunulmakta olup, bilgisayar
¢iktirlara ile A ve B grubu Urunler dic¢cin c¢BzUm dederleri-

nin grafik gdsterimine ekler kisminda yer verilmektedir.

Optimum dizeyde elde edilen Oretim, satis ve en-—
vanter kararlara sonucunda ulasilan en bUyUk k&r degderd
2 772 200 000 TL olarak gerceklesmektedir. Bu deder 3076

iterasyon sonucunda elde ediimistir.
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Tablo 4-32-A Modele Ait C8zUm De8erleri (1£145)

OROUONLER

AYLAR
BAZMIP11 BABL* |BAZMIM11|BAZSOM10|BAZMEP12
URET. 1404 1284 286 218 317
OC.| SAT. 1795 1732 189 218 317
ENV. - 2641 97 - -
URET. 1738 1602 345 370 285
SB.| SAT. 1738 2100 443 370 285
ENV. - 2144 - - -
URET. 1402 1255 245 462 263
MR.| SAT. 1402 2652 245 462 263
ENV. - 747 - - -
URET. 1750 1392 258 216 185
NI.| SAT. 1750 1706 194 216 185
ENV. - 434 64 - -
URET. 1635 1440 345 255 258
MY.[ SAT. 1635 1875 348 255 258
ENV. - - 62 - -
URET. 1454 1870 345 236 125
HZ.| SAT. 1454 1870 408 236 125
ENV. £ - - - -
DRET. 1070 1404 136 260 110
TM.| SAT. 1070 1404 136 260 110
ENV. - - - - -
URET. 1837 1910 296 287 152
AG.| SAT. 1837 1910 296 287 152
ENV. - - - - -
URET. 1606 1620 222 252 190
EY.] SAT. 1418 1620 222 252 190
ENV. 188 - - - -
URET. 2206 1781 236 252 226
EK.| SAT. 2395 1296 236 252 226
ENV. - 485 - - -
URET. 1407 1844 258 354 157
KS.| SAT. 1407 2330 258 354 157
ENV. - - - - -
URET. 959 1002 218 112 298
AR.| SAT. 959 1002 218 112 298
ENV. - - - - -
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Tablo 4-32-B Modele Ait CszUm Dederleri (654is510)

URUNLER

AYLAR
BAZMUM33 | BAPMIP31|BAZPUM21|BAPMUM33 | BAPMEP 12
URET. 136 1 - 20 34
0C.| SAT. 186 247 194 53 188
ENV. - - 316 - -
URET. 123 232 - 130 43
SB.| SAT. 123 232 50 130 43
ENV. - - 266 - -
URET 68 66 6 174 18
MR.! SAT. 68 66 - 174 18
ENV. - - 260 - -
ORET. 108 100 - - 53
NI.| SAT. 108 100 13 - 53
ENV. - - 247 - -
URET. 134 86 = 88 64
MY.| SAT. 134 86 96 88 64
ENV. - - 151 - -
URET. 88 238 = 36 77
HZ.| SAT. 88 238 18 36 77
ENV. - - 133 - -
URET. 122 64 - 134 50
TM.| SAT. 122 64 22 134 50
ENV. - - 111 - -
URET 82 188 - 98 60
AG.| SAT. 82 188 74 98 60
ENV. - - 37 - -
URET 93 150 38 87 32
EY.| SAT. 93 150 75 87 32
ENV. - - - - -
URET 52 286 83 8 50
EK.| SAT. 52 167 83 8 50
ENV. - 119 - - -
URET. 60 133 24 147 104
KS.| SAT. 60 253 24 147 104
ENV. - - - - -
URET. 102 147 10 30 -
AR.| SAT. 102 147 10 30 -
ENV. - - - - -
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Tablo 4-32-C Modele Ait C&zUm Degerleri (11£1515)

URUNLER

AYLAR
BAPSOM10{BAXMIP21|BAZMEM12 BAPPUM21|BAXSOM10
URET. - - - - -
OC.[| SAT. 134 136 60 126 72
ENV. 284 20 203 64 34
URET. - - - 59 9
SB.} SAT. 64 20 15 123 43
ENV. 220 - 188 - -
DRET. - 20 - 126 -
MR.| SAT. 96 20 60 126 -
ENV. 124 - 128 - -
ORET. - 20 - 126 -
NI.| SAT. 45 20 42 126 -
ENV. 79 = 86 = -
URET. 4 20 - 126 -
MY.| SAT. 83 20 20 126 -
ENV. - - 66 - -
URET. 19 20 = 115 -
HZ.| SAT. 19 20 13 115 -
ENV. - - 53 - -
URET. 76 20 - 33 -
TM.| SAT. 76 20 23 Es, -
ENV. - - 30 - -
URET. 88 20 10 54 -
AG.| SAT. 88 20 40 54 -
ENV. - - - - -
URET. 260 20 32 - -
EY.| SAT. 196 20 32 - -
ENV. 64 - - - -
URET. 167 20 48 - -
EK.| SAT. 232 20 48 - -
ENV. - - - - -
URET. 128 20 70 - 44
KS.| SAT. 128 20 70 - 44
ENV. - - - - -
URET. 9 20 42 126 -
AR.| SAT. 9 20 42 126 -
ENV. - - - - -
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Tablo 4-32-D Modele Ait C8BzUm Degerlerd (165£49<£20)

UOROUODNLER

AYL AR

BAXMEP 12 |BAPMIM31|DAZMIP11|BAXMIP31| MIP11

URET. - - 10 - -

oc.| sAT. 62 24 10 42 80
ENV. 39 1 - 82 35
URET. 23 23 - - 45

SB.| SAT. 62 24 - 42 80
ENV. - - - 40 -
URET. - 24 - - 80

MR.| SAT. - 24 - 40 80
ENV. - - - - -
URET. - 24 - - 80

N1.| SAT. - 24 - - 80
ENV. - - - - -
URET. - 24 - - 80

MY.| SAT. - 24 - - 80
ENV. - - ~ - -
URET. - 2 A - -

Hz.| SAT. v 2 - - -
ENV. 4 . - - -
URET. - £ - C -

TM.| SAT. = - - - -
ENV. ~ = - - -
URET. - 24 - - 30

AG.| SAT. - 24 - - 30
| ENV. - - - - -
URET. - 7 - - -

EY.| SAT. - 7 - - -
ENV. - - - - -
URET. 24 - - 15 -

EK.| SAT. 24 - - 15 -
ENV. - - - - -
URET. - - - 16 80

KS.| SAT. - - - 16 80
ENV. - - - - -
URET. - 24 - - 80

AR.| sAT. ~ 24 - - 80
ENV. - - - - -
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Tablo 4-32-E Modele Ait C8zUm Deferleri (21£526)

ORUNLER

AYLAR

BAXMEM12 | BAXMEL 22 |BAZMIP31|{MUM33|SOM10|BAZX

URET. - - - 32 - -

OC.| SAT. 33 20 14 32 26 -
ENV. 16 86 4 - 24 -
URET. 17 - - 32 2 -

SB.| SAT. 33 20 4 32 26 -
ENV. - 66 - - - -
URET. - - - 32 26 -

MR.| SAT. - 20 - 32 26 -
ENV. - 46 - - - -
ORET. - - - 32 26 -

NI.| SAT. - 20 - 32 26 -
ENV. - 26 - - - -
URET. - - = 32 26 -

MY.| SAT. - 20 = 32 26 -
ENV. = 6 = - - -
ORET. - 14 10 = - 10

HZ .} SAT. = 20 10 = - 10
ENV. - - - - - -
ORET. - = - 16 = -

TM.| SAT. = - - 16 = -
ENV. - = - - = et
URET. - 10 - - - -

AG.| SAT. - 10 - - - -
ENV. - - - - - -
URET. - 20 - - - -

EY.| SAT. - 20 - - - -
ENV. - - - - - -
URET. 8 20 - 32 26 -

EK.| SAT. 8 20 - 32 26 -
ENV. ~ - - - - -
URET. - - - - 20 -

KS.| SAT. - - - - 20 -
ENV. - - - - - -
URET. - - - 32 26 -

AR.| SAT. - - - 32 26 -
ENV. - - - - - -




-—
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Tablo 4-32-F Modele Ait CozUm Deferleri (2759532)

OROUONLER

AYLAR

BAPMEM12 | MEP12|MIM11{BAXMUM33|BAZMIM31{PUM21

URET. - - 52 - - -

oC. SAT. 14 16 26 18 14 14
ENV. 203 7 26 108 4 11
ORET. - 9 - - - 3

SB. SAT. 14 16 26 18 4 14
ENV. 189 - - 90 - -
ORET. - 16 26 - - 14

MR. SAT. 14 16 26 18 - 14
ENV. 175 - - 72 - -
UORET. - 16 26 - - 8

NI. SAT. 14 16 26 18 - 8
ENV. 161 - - 54 - -
URET. - 16 - - - -

MY . SAT. 14 16 = 18 - -
ENV. 147 - = 36 - -
URET. - - - - - -

HZ. SAT. = = = 18 - -
ENV. 147 - = 18 = -
DRET. = = 8 - - -

™. SAT. = = 8 18 = -
ENV. 147 = - - - .
UORET. - - - - - -

AG.| SAT. - - - - - -
ENV. 147 - - - - -
URET. - 16 26 - - -

EY.! SAT. - 16 26 - - -
ENV. 147 - - - - -
URET. - 16 - - - -

EK.| SAT. - 16 - - - -
ENV. 147 - - - - -
URET. - - 26 14 - -

KS.| SAT. - - 26 14 - -
ENV. 147 - - - - -
ORET. 10 14 26 - 10 -

AR. SAT. - 14 26 - 10 -
ENV. 157 - - - - -
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Tablo 4-32-G Modele At CBzUm

Degerleri (33£i£38)

URDNLER
AYLAR
BAXPUM21{BAMMIP 11| BAP |MEM12|MIP31|BAZMIM21
URET. - - 481 - - -
OC.| SAT. 14 82 481 - 14 -
ENV. 78 517 - - 36 -
URET. - - - - -
$B.| SAT. 14 82 - - 11 -
ENV. 64 435 - - 25 -
URET. - - 128 - - -
MR.| SAT. 14 82 128 - - -
ENV. 50 353 - - 25 -
URET. - - 184 - - -
NI.| SAT. 14 82 184 ~ - -
ENV. 36 271 - - 25 -
URET. - - 95 - - -
MY.| SAT. 14 82 95 - - -
ENV. 22 189 - - 25 ~
URET. . - - - - -
HZ.| SAT. 14 82 - S ~ -
ENV. 8 107 = A 25 -
URET. = = 203 - - -
TM.| SAT. 8 82 203 - - -
ENV. - 25 - - 25 =
URET. - - - - - -
AB.| SAT. ~ 25 - - - -
ENV. ~ - - - 25 -
URET. - - - - - -
EY.| SAT. - - - - - -
ENV. - - - - 25 -
URET. - - - - - -
EK.| SAT. - - - - - -
ENV. - - - - 25 -
URET. 8 21 - - - 10
KS.| SAT. 8 21 ~ - - 10
ENV. - - - - 25 -
URET. - - 215 - - -
AR.| SAT. 2 41 215 10 10 -
ENV. 2 41 - 10 35 -
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Tablo 4-32-H Modele Ait C&zUm DeJerleri (395i541)

URUNLER
AYLAR

BAXMIM31|{BAXROP10| DAZX

URET. - - 898

OC.| SAT. - - 898
ENV. - - -
URET. 10 - 210

SB.| SAT. 10 - 210
ENV. - - -
URET. - - 829

MR.| SAT. - - 829
ENV. - - -
URET. - - 514

NI.| SAT. - - 514
ENV. - - -
URET. - - 427

MY.| SAT. - - 427
ENV. - - -
URET. & 10 514

HZ.| SAT. - 10 514
ENV. - - -
URET. - - 1368

TM.] SAT. - - 1369
ENV. - - -
URET. - - 394

AG.| SAT. - - 394
ENV. - - -
ORET. - - 720

EY.| SAT. - - 720
ENV. - - -
URET. - - 121

EK.| SAT. - - 121
ENV. - - -
URET. - - 541

KS.| SAT. - - 541
ENV. - - -
URET. - - 1406

AR.| SAT. - - 1406
ENV. - - -
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SONUCLAR VE UNERILER

Uretim planlama asamasinda lineer programlama
tekniklerinin kullaniimasina iliskin olarak hazirlanan
tezde, Uretim planlamada kullanilan lineer programlama
modellerinin tUmine yakin kismini bulmak mUmkUndUr.
S8zkonusu modeller talebin zaman Hd¢indeki dedisim duru-
muna gdre statik ve dinamik modeller olmak Uzere ki
gruba ayrilimaktadyr. Tezde, 8nce, talebin zaman d¢inde
defismedigdi statik modeller Uzerinde durulmus ve bu mo-
deller kapsaminda olmak Uzere Urin karisimi, slrec¢c sec¢i-
mi, malzeme karisimi ve cok kademeli planlama modelleri-
ne ver verilmigtir. Talebin zamanla de8isime ugradign
dinamik modeller kapsaminda ise yukaraida de8finilen mo-
dellere ek olarak, sadece Uretim ve envanter maliyetleri
olan modeller, Uretim oranini defistirme ile karsilana-—
mayvan talebin maliyeti olan modeller, isglicll seviyvesi ve
fazla mesai kararlari ile il1gili modeller +ile cok Urunll
cok periyotlu ve kaynak kisitly modeller ele alinmistar.

Lineer programlama modellerdi incelendirken, her
biri di¢in notasyon listeleri, amac fonksiyonu ve kisit
denklemleri de birlikte sunulmustur. Bunun vaninda pek-
cok modelin pratik kullanimina iliskin olarak 8rnek prob-
lemlere ve c¢8ztimlerine de yer verilmistir.

IslTetme uygulamast bslUmlinde ise EMAS firmasn
rinlerinden sinar salterleri grubuna ait olmak Uzere
gelecek y11in 12 aylik ana Uretim plani, Tineer prog-
ramlama teknigi kullanilarak elde edilmistir. Amac
fonksiyonu ké&r maksimizasyonu olan bu modelde, 1477 de-—
gisken ve 1311 kisait denklemi Hyper Lindo paket progra-
m1 kullantiimak suretiyle ¢8zUTmlis ve optimum dizeydekd
tretim, satis ve envanter de8erleri bulunmustur.

Kuskusuz ki Tineer programlama modelleri, amacin
ve problem elemanlarinain uygun bir sekilde tanimlanmas1
halinde, tUretim planlamada kullanilabilen en etkin ve en
h1z14 optimizasyon tekniklerinden birdis+idir. Bununla be-
raber Yineer programlama modelleri metodun uygulanmasa §-
le elde edilen optimum ¢8zlmln kabul g8rip gBrmemesi ko-
nusunda ydnetimin yerine karar veren araclar defillerd-ir.
Optimum ¢BzUmln oldugu gibi kabul ediimesi ya da Uzerinde
degisiklikler yapilarak uygulanmasi karari tamamiyle yd-
neticinin sorumlulugundadir. Bu nedenle matematiksel c¢o-
zUmlerde uygunsuzluk veya zorunluluk nedeniyle de8isik-
Tikler yapilabilmesi imké&nit s8zkonusu teknigin kullanaim
avantajlarindan bir tanesi olarak degerlendirilimel-id-ir.
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LP OPTIMUM FOUND AT STEP

3076

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

VARIABLE
S011
X011
I011
S021
X021
1021
5031
X031
1031
S041
X041
1041
S051
X051
1051
S061
X061

--MORE--

1061
S071
X071
1071
5081
X081
1081
S091
X091
1091
S101
X101
I101
5111
X111
I111
S121
X121
I121
5131
X131
I131
S141
X141
—-MORE--

.277220000E+10

VALUE
1795.000000
1404.000000

.000000
1732.000000
1284.282000
2641.282000

189.000000
286.391300
97.391300
218.000000
218.000000
.000000
317.000000
317.000000
.000000
186.000000
136.000000

.000000
247.000000
1.000000
.000000
194.000000
.000000
316.000000
53.000000
20.000000
.000000
188.000000
34.000000
.000000
134.000000
.000000
284.000000
136.000000
.000000
20.000000
60.000000
.000000
203.000000
126.000000
.000000

Hyper Lindo Paket Programinan Ciktalara

REDUCED COST

.000000
.000000
934.468800
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
911.835900
.000000
.000000
908.398400
.000000
.000000

934.835900
.000000
.000000

178.117200
.000000

7875.754000

.000000
.000000
.000000
216.652300
.000000
.000000
190.210900
.000000

1634.336000

.000000
.000000

1825.684000

.000000
.000000

7237.047000

.000000
.000000
198.523400



I141
S151
X151
I151
5161
X161
Il1e1
S171
X171
1171
s181
X181
1181
5191
X191
I191
5201
X201
I201
S211
X211
I211
5221
X221
-~MORE--

1221
§231
X231
I231
S241
X241
1241
S251
X251
1251
S261
X261
1261
5271
X271
1271
S281
X281
1281
5291
X291
1291
S301
X301
--MORE--
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64.000000
72.000000
.000000
34.000000
62.000000
.000000
39.000000
24.000000
.000000
1.000000
10.000000
10.000000
.000000
42.000000
.000000
82.000000
80.000000
.000000
35.000000
33.000000
.000000
16.000000
20.000000
.000000

86.000000
14.000000
.000000
4.000000
32.000000
32.000000
.000000
26.000000
.000000
24.000000
.000000
.000000
.000000
14.000000
.000000
203.000000
16.000000
.000000
7.000000
26.000000
52.000000
26.000000
18.000000
.000000

.000000
.000000
1802.617000
.000000
.000000
1799.180000
.000000
.000000
186.117200
.000000
.000000
.000000
1267.688000
.000000
2501.145000
.000000
.000000
47.276120
.000000
.000000
1811.180000
.000000
.000000
5464.047000

.000000
.000000
1793.141000
.000000
.000000
.000000
48.645510
.000000
26.645510
.000000
1415.230000
.000000
2158.230000
.000000
5497.816000
.000000
.000000
23.205080
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
6648.617000



1301
S311
X311
1311
S321
X321
1321
5331
X331
1331
S341
X341
1341
S351
X351
1351
S361
X361
1361
S371
X371
1371
5381
X381
--MORE--

1381
5391
X391
I391
5401
X401
1401
S411
X411
1411
S012
X012
1012
S022
X022
1022
S032
X032
1032
5042
X042
1042
S052
X052
~-MORE--
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108.000000
-14.000000
.000000
4.000000
14.000000
.000000
11.000000
14.000000
.000000
78.000000
82.000000
.000000
517.000000
481.705900
481.705900
.000000
.000000
.000000
.000000
14.000000
.000000
36.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
898.212900
898.212900
.000000
1738.000000
1738.000000
.000000
2100.000000
1602.891000
2144.172000
443.000000
345.608700
.000000
370.000000
370.000000
.000000
285.000000
285.000000

.000000
.000000
4453.345000
.000000
.000000
30.517330
.000000
.000000
5691.758000
.000000
.000000
6848.383000
.000000
.000000
.000000
383.000000

11508.770000

.000000
996.769000
.000000
656.867200
.000000
.000000
919.140600

888.000000
.000000
996.082000
799.000000
.000000
1020.617000
803.000000
.000000
.000000
1266.000000
.000000
.000000
1334.352000
.000000
.000000
.000000
.000000

- .000000
2288.820000
.000000
.000000
1311.723000
.000000
.000000



1052
S062
X062
I062
S072
. X072
1072
S082
X082
1082
S092
X092
1092
S102
X102
1102
S112
X112
1112
S122
X122
I122
5132
X132
~-MORE--

1132
S142
X142
1142
S152
X152
I152
S162
X162
1162
5172
X172
1172
5182
X182
1182
5192
X192
I192
S202
X202
1202
S212
X212
--MORE--
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.000000
123.000000
123.000000
.000000
232.000000
232.000000
.000000
50.000000
.000000
266.000000
130.000000
130.000000
.000000
43.000000
43.000000
.000000
64.000000
.000000
220.000000
20.000000
.000000
.000000
15.000000

.000000

188.000000
123.882400
59.882350
.000000
43.337440
9.337442
.000000
62.000000
23.000000
.000000
24.000000
23.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
42.000000
.000000
40.000000
80.000000
45.000000
.000000
33.000000
17.000000

1308.281000
.000000
.000000
1334.723000
.000000
.000000
607.980500
.000000
6959.043000
.000000
.000000
.000000
646.515600
.000000
.000000
620.078100
.000000
1440.684000
.000000
.000000
31.601560
214.804700
.000000

6316.648000

.000000
.000000
.000000
628.390600
.000000
.000000
782.000000
.000000
.000000
251.503900
.000000
.000000
615.980500
217.312500
.000000
1702.313000
.000000
714.062500
.000000
.000000
.000000
47.276120
.000000
.000000



1212
S222
X222
1222
5232
X232
1232
S242
X242
1242
S252
X252
1252
5262
X262
1262
S272
X272
1272
5282
X282
1282
5292
X292
--MORE--

1292
S302
X302
1302
S312
X312
I312
S322
X322
1322
5332
X332
1332
5342
X342
1342
5352
X352
1352
S362
X362
I362
5372
X372
--MORE--
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.000000
20.000000
.000000
66.000000
4.000000
.000000
.000000
32.000000
32.000000
.000000
26.000000
2.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
14.000000
.000000
189.000000
16.000000
9.000000
.000000
26.000000
.000000

.000000
18.000000
.000000
90.000000
4.000000
.000000
.000000
14.000000
3.000000
.000000
14.000000
.000000
64.000000
82.000000
.000000
435.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
11.000000
.000000

263.500000
.000000
3560.867000
.000000
.000000
896.843800
874.000000
.000000
.000000
48.645020
.000000
.000000
26.645020
.000000
1272.977000
12.160160
.000000
5294.605000
.000000
.000000
.000000
23.205570
.000000
887.192400

114.552200
.000000
4824.000000
.000000
.000000
3549.048000
882.000000
.000000
.000000
30.517330
.000000
3884.262000
.000000
.000000
5651.898000
.000000
.000000
214.933600
383.000000
10636.000000
961.564500
.000000
.000000
645.757300



1372
S382
X382
1382
S392
. X392
1392
5402
X402
1402
S412
X412
I412
S013
X013
1013
5023
X023
1023
S033
X033
1033
5043
X043
-~MORE--

1043
S053
X053
I053
5063
X063
1063
S073
X073
1073
S083
X083
1083
5093
X093
1093
S103
X103
1103
S113
X113
1113
S§123
X123
--MORE--
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25.000000
.000000
.000000
.000000

10.000000

10.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

210.391300
210.391300
.000000
1402.000000
1402.000000
.000000
2652.251000
1255.761000
747.681900
245.000000
245.000000
.000000
462.000000
462.000000

.000000
263.000000
263.000000
. 000000
68.000000
68.000000
.000000
66.000000
66.000000
.000000
6.000000
.000000
260.000000
174.000000
174.000000
.000000
18.000000
18.000000

.000000
96.000000

.000000
124.000000

20.000000
20.000000

.000000
.000000
1841,313000
888.000000
.000000
.000000
799.000000
.000000
.000000
803.000000
.000000
.000000
1266.000000
.000000
.000000
1134.414000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
1144.414000
.000000
.000000

1111.781000
.000000
.000000

1108.344000
.000000
.000000

1134.777000
.000000
.000000

393.050800
.000000

5642.449000
.000000
.000000
.000000

863.168000
.000000
.000000

405.144500
.000000

817.168000
.000000
.000000
.000000



I123
S133
X133
I133
S143
X143
1143
S153
X153
I153
S163
X163
1163
S173
X173
1173
5183
X183
1183
S193
X193
I193
S203
X203
--MORE--

1203
S213
X213
1213
S223
X223
1223
S233
X233
1233
S243
X243
I243
5253
X253
1253
S263
X263
1263
S273
X273
1273
S283
X283
--MORE--
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.000000
60.000000
.000000
128.000000
126.000000
126.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
24.000000
24.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
40.000000
.000000
.000000
80.000000
80.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
20.000000
.000000
46.000000
.000000
.000000
.000000
32.000000
32.000000
.000000
26.000000
26.000000
.000000

. 000000
.000000
.000000
14.000000
.000000
175.000000
16.000000
16.000000

1020.246000
.000000
4996.367000
.000000
.000000
.000000
413.457000
.000000
527.058600
501.722700
462.269500
.000000
1276.270000
.000000
.000000
401.050800
.000000
434.625000
1485.000000
.000000
474.656300
791.000000
.000000
.000000

47.276120
462.273400
.000000
1288.273000
.000000
3205.367000
.000000
.000000
474.656300
874.000000
.000000
.000000
48.645510
.000000
.000000
26.645510
730.839800
.000000
1473.840000
.000000
4661.527000
.000000
.000000
.000000



1283
5293
X293
1293
5303
. X303
1303
S313
X313
1313
S323
X323
1323
S333
X333
1333
5343
X343
1343
S353
X353
1353
S363
X363
--MORE--

1363
S373
X373
1373
5383
X383
1383
S393
X393
1393
S403
X403
1403

5413

X413
1413
5014
X014
1014
S024
X024
1024
S034
X034
--MORE--
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.000000
26.000000
26.000000

.000000
18.000000

.000000
72.000000

.000000

.000000

.000000
14.000000
14.000000

.000000
14.000000

.000000
50.000000
82.000000

.000000

353.000000
128.705900
128.705900

.000000

.000000

.000000

.000000
.000000
.000000
25.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
829.851300
829.851300
.000000
1750.000000
1750.000000
.000000
1706.000000
1392.397000
434.078600
194.000000
258.782600

23.205570
.000000
.000000

57.275880
.000000

4547.059000
.000000
.000000

3126.860000

882.000000
.000000
.000000

30.517330

.000000

3624.449000
.000000
.000000
4716.711000
.000000
.000000
.000000
383.000000
10760.000000
926.358400

.000000
89.000000
634.647500
.000000
.000000
474.656300
635.585900
.000000
551.593800
799.000000
.000000
527.058600
803.000000
.000000
.000000
1266.000000
.000000
.000000
1134.406000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



1034
5044
X044
1044
S054
X054
1054
S064
X064
1064
S074
X074
1074
S084
X084
1084
5094
X094
1094
S104
X104
1104
5114
X114
--MORE-~-

1114
S124
X124
1124
S134
X134
1134
S144
X144
1144
S154
X154
1154
5164
X164
1164
5174
X174
1174
5184
X184
1184
S194
X194
--MORE--

64.
216.
216.

185.
185.
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782610
000000
000000
000000
000000
000000

.000000

108.
108.

000000
000000

.000000

100.
100.

000000
000000

.000000

13.

000000

.000000

247.

000000

.000000
.000000
.000000

53
53.

.000000

000000

.000000

45.

000000

.000000

79.
20.
20.

42.

000000
000000
000000
000000
000000

.000000

86.
126.
126.

000000
000000
000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

24.
24.

000000
000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
1111.777000
.000000
.000000
1108.336000
.000000
.000000
1134.777000
.000000
.000000
393.050800
.000000
4525.797000
.000000
.000000
431.582000
.000000
.000000
.000000
405.144500
.000000
408.582000

.000000
.000000
.000000
1020.242000
.000000
3876.023000
.000000
.000000
. 000000
413.457000
280.277300
.000000
1028.777000
.000000
250.929700
774.406300
.000000
.000000
401.050800
.000000
651.937500
1485.000000
.000000
252.410200



1194
5204
X204
1204
S214
. X214
1214
S224
X224
1224
5234
X234
1234
S244
X244
1244
5254
X254
1254
S264
X264
1264
5274
X274
--MORE--

1274
S284
X284
1284
5294
X294
1294
S304
X304
1304
S314
X314
1314
S324
X324
1324
S334
X334
1334
S344
X344
1344
S354
X354
--MORE--
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.000000
80.000000
80.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
20.000000

.000000
26.000000

.000000

.000000

.000000
32.000000
32.000000

.000000
26.000000
26.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
14.000000

.000000

161.000000
16.000000
16.000000

.000000
26.000000
26.000000

.000000
18.000000

.000000
54.000000

.000000

.000000

.000000

8.000000
8.000000

.000000
14.000000

.000000
36.000000
82.000000

.000000

271.000000

184.882400

184.882400

760.832000
.000000
.000000

47.276120
.000000

250.929700

786.406300
.000000

2076.023000
.000000
.000000

252.414100

874.000000
.000000
.000000

48.645510
.000000
.000000

26.645510
.000000

388.644500

743.000000
.000000

4243.383000

.000000
.000000
.000000
23.205080
.000000
.000000
51.884280
.000000
3496.277000
.000000
.000000
2904.618000
882.000000
.000000
.000000
57.000240
.000000
2590.797000
.000000
.000000
3650.867000
.000000
.000000
.000000



1354
S364
X364
1364
S374
X374
1374
S384
X384
1384
S394
X394
1394
S404
X404
1404
5414
X414
1414
S015
X015
1015
5025
X025
--MORE--

1025
S035
X035
1035
5045
X045
1045
S055
X055
1055
S065
X065
1065
S075
X075
I075
5085
X085
1085
S095
X095
1095
S105
X105
-~MORE--
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
25.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
514.8809%00
514.880900
.000000
1635.000000
1635.000000
.000000
1875.000000
1440.921000

.000000
348.000000
345.608700

62.391300
255.000000
255.000000
.000000
258.000000
258.000000
.000000
134.000000
134.000000
.000000
86.000000
86.000000

.000000
96.000000

.000000

151.000000
88.000000
88.000000

.000000

64.000000
64.000000

383.000000

10884.000000

891.152300
.000000
178.000000
623.537600
.000000
252.414100
.000000
.000000
.000000
329.347700
691.894500
.000000
280.277300
803.000000
.000000
.000000

1266.000000

.000000
.000000
909.351600
.000000
.000000

299.900400
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

898.500000
.000000
.000000

925.687500
.000000
.000000

921.500000
.000000
.000000

496.718800
.000000

3409.148000

.000000
.000000
.000000
514.050800
.000000
.000000



1105
S115
X115
1115
5125
- X125
1125
S135
X135
I135
S145
X145
1145
S155
X155
1155
S165
X165
I165
S175
X175
I175
S185
X185
~-MORE--

1185
5195
X195
1195
5205
X205
1205
5215
X215
1215
5225
X225
1225
5235
X235
1238
5245
X245
1245
5255
X255
1255
5265
X265
-~-MORE--

- 173 -

.000000
83.000000
4.000000
.000000
20.000000
20.000000
.000000
20.000000
.000000
66.000000
126.000000
126.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
24.000000
24.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
80.000000
80.000000
.000000
000000
.000000
000000
20.000000
.000000
6.000000
.000000
.000000
.000000
32.000000
32.000000
.000000
26.000000
26.000000
.000000
.000000
.000000

.

518.238300
.000000
.000000

491.050800
.000000
.000000

828.168000
.000000

2755.688000
.000000
.000000
.000000

472.695300

33.500000
.000000
815.500000
39.593750
.000000

853.593800
.000000
.000000

504.718800
.000000

869.257800

1485.000000
30.167970
.000000
821.168000
.000000
.000000
81.607910
39.593750
.000000
865.593800
.000000
946.687500
.000000
.000000
30.167970
874.000000
.000000
.000000
94.757810
.000000
.000000
72.757810
.000000
46.453130



1265
S$275
X275
1275
5285
X285
1285
5295
X295
1295
S305
X305
1305
S315
X315
1315
S325
X325
1325
S335
X335
I335
5345
X345
-~-MORE--

1345
S355
X355
1355
S365
X365
I365
S375
X375
1375
5385
X385
1385
S395
X395
I395
5405
X405
I405
S415
X415
1415
S016
X016
-~-MORE--

36

189.
.882350
95.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

25.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
427.
427.
.000000
1454.
1454,

- 174 -

.000000
14.
.000000
147.
16.
l6.
.000000
.000000
.000000
.000000
18.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
14.
.000000
22.
82.
.000000

000000
000000

000000
000000

000000

000000

000000
000000

000000
882350

000000

605100
605100

000000
000000

743.

000000

.000000

3825.

238000

.000000
.000000
.000000

99.

947750

.000000

1139
97.

.014000

000000

.000000

2445,

500000

.000000
.000000

2682.
882.

376000
000000

.000000

26.
57

482910

.000000

.000000

1557.

148000

.000000
.000000

2585.

023000

.000000
.000000
.000000

383.
11008.
855.

000000
000000
947300

.000000

267.
612.

000000
427700

.000000

1140
34.

.414000

164060

.000000

107.

105500

.000000

829.

168000

.000000

33.
803.

500000
000000

. 000000
.000000

1266.

000000

.000000
. 000000



1016
5026
X026
1026
-5036
X036
1036
5046
X046
1046
5056
X056
1056
5066
X066
1066
5076
X076
1076
5086
X086
1086
S096
X096
--MORE--

1096
S106
X106
1106
S116
X116
I116
5126
X126
1126
S136
X136
I136
5146
X146
1146
S156
X156
I156
5166
X166
1166
5176
X176
-~MORE--

- 175 -

.000000
1870.000000
1870.000000
.000000
408.000000
345.608700
.000000
236.000000
236.000000
.000000
125.000000
125.000000
.000000
88.000000
88.000000
.000000
238.000000
238.000000
.000000
18.000000
.000000
133.000000
36.000000
36.000000

.000000
77.000000
77.000000

.000000
19.000000
19.000000

.000000
20.000000
20.000000

.000000
13.000000

.000000
53.000000

115.294100
115.294100

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

2.588235
2.588235

874.000000
.000000
.000000

347.000000
.000000
.000000

2947.758000
.000000
.000000

865.000000
.000000
.000000

897.000000
.000000
.000000

888.000000
.000000
.000000

513.000000
.000000

2529.000000
.000000
.000000
.000000

527.000000
.000000
.000000

536.000000
.000000
.000000

504.000000
.000000
.000000

798.000000
.000000

1818.000000
.000000
.000000
.000000

482.000000
.000000
.000000

782.000000
.000000

10.902340

803.097700
.000000
.000000



1176
5186
X186
1186
5196
X196
1196
S206
X206
1206
S216
X216
1216
S226
X226
1226
5236
X236
1236
5246
X246
1246
5256
X256
--MORE--

1256
S266
X266
1266
S276
X276
1276
5286
X286
1286
5296
X296
1296
5306
X306
1306
5316
X316
1316
5326
X326
1326
5336
X336
-~MORE--

- 176 -

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
20.000000
14.000000
.000000
10.000000
10.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
10.000000
10.000000

.000000

.000000

.000000

147.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
18.000000

.000000
18.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
14.000000

.000000

521.000000
.000000
898.750000
1485.000000
.000000
.000000
791.000000
.000000
.000000
87.000000
.000000
10.902340
826.000000
.000000
.000000
918.000000
.000000
.000000
874.000000
.000000
.000000
102.000000
.000000
.000000

80.000000
.000000
.000000

743.000000
.000000
3294.000000
.000000
.000000
.000000
112.000000
.000000
2063.758000

97.000000

.000000

1608.000000
.000000
.000000
2652.204000
882.000000
.000000

30.077390

57.000000
.000000

760.000000



1336
S346
X346
1346
S356
X356
1356
5366
X366
1366
5376
X376
1376
5386
X386
1386
S396
X396
1396
5406
X406
1406
S416
X416
~-MORE--

I416
S017
X017
1017
S027
X027
1027
5037
X037
1037
5047
X047
1047
S057
X057
1057
5067
X067
1067
S077
X077
1077
5087
X087
--MORE--

82

1404

136

122

122.
.000000
64.
.000000
.000000
22.
.000000

- 177 -

.000000
.000000
.000000
107.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
25.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
10.
10.
.000000
514.
514.

000000

000000

000000
000000

979300
979300

.000000
1070.
1070.

.000000
1404.
.000000
.000000
136.
.000000
.000000
260.
260.

.000000
110.
110.
.000000
.000000

000000
000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000

000000
000000

000000

.000000
000000

1704.000000

383
11132
744

356
534

2028

35.
2916.
76.
875.

803.

1266.

874.

347

884.

865.

897.

888

513
1686

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.414000
343750
414000
937500
.000000
937500
.000000
.000000
000000
.000000
.000000

000000
.000000
.000000
000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
000000
.000000
.000000
000000
.000000
.000000
000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



1087
5097
X097
1097
$107
X107
1107
S117
X117
1117
S127
X127
1127
S137
X137
1137
S147
X147
1147
5157
X157
1157
S167
X167
--MORE--

1167
S177
X177
1177
5187
X187
1187
5197
X197
1197
5207
X207
1207
5217
X217
1217
5227
X227
1227
S237
X237
1237
S247
X247
--MORE--

- 178 -

111.000000
134.000000
134.000000
.000000
50.000000
50.000000
.000000
76.000000
76.000000
.000000
20.000000
20.000000
.000000
23.000000
.000000

30.000000

33.470590
33.470590
. 000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
16.000000
16.000000

.000000
.000000
.000000
527.000000
.000000
.000000
536.000000
.000000
.000000
504.000000
.000000
.000000
798.000000
.000000
909.000000
.000000
.000000
.000000
482.000000
.000000
.000000
782.000000
10.902340
.000000

824.902300
.000000
.000000

521.000000
.000000

898.750000

586.250000
.000000
.000000

791.000000
.000000
.000000

87.000000
.000000
10.902340

826.000000
.000000
.000000

918.000000
.000000
.000000

874.000000
.000000
.000000



1247
5257
X257
1257
S267
X267
1267
5277
X277
1277
5287
X287
1287
S297
X297
1297
S307
X307
1307
S317
X317
1317
S327
X327
--MORE--

1327
S337
X337
1337
S347
X347
1347
S357
X357
1357
S367
X367
1367
S377
X377
1377
5387
X387
1387
5397
X397
1397
S407
X407
~-MORE--

147

18

82

25.
203,

203

25

- 179 -

.000000
.000000
.000000

.000000

.000000

.000000
.000000

.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
000000
588200
.588200
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

102.000000
.000000
.000000

80.000000
.000000
.000000

743.000000

549.000000

2745.000000
.000000
.000000
.000000

112.000000
.000000
.000000

97.000000
.000000

804.000000
.000000
.000000

2652.204000

882.000000
.000000

30.077390

57.000000
.000000
.000000

760.000000
.000000
852.000000
.000000
.000000
.000000
383.000000
11256.000000
620.000000
.000000
445.000000
445.000000
.000000
.000000
.000000
888.000000
.000000
76.937500
799.000000
.000000
.000000



1407
5417
X417
1417
5018
X018
1018
5028
X028
1028
S038
X038
1038
S048
X048
1048
S058
X058
1058
S068
X068
1068
S078
X078
--MORE--

1078
s088
X088
1088
S098
X098
1098
S108
X108
1108
S118
X118
1118
5128
X128
1128
S138
X138
1138
5148
X148
1148
S158
X158
--MORE--

- 180 -

.000000
1369.485000
1369.485000

.000000
1837.000000
1837.000000

.000000
1910.000000
1910.000000

.000000

296.000000
296.000000
.000000
287.000000
287.000000
.000000
152.000000
152.000000
.000000
82.000000
82.000000
.000000
188.000000
188.000000

.000000
74.000000
.000000
37.000000
98.000000
$8.000000
.000000
60.000000
60.000000
.000000
88.000000
88.000000
.000000
20.000000
20.000000
.000000
40.000000
10.000000
.000000
54.352940
54.352940
.000000
.000000
.000000

803.000000
.000000
.000000

1266.000000

.000000
.000000
874.000000
.000000
.000000
347.000000
.000000
.000000

884.000000

. 000000
.000000

865.000000

.000000
.000000

897.000000

.000000
.000000

888.000000

.000000
.000000

513.000000

.000000

843.000000

.000000
.000000
.000000

527.000000

.000000
.000000

536.000000

.000000
.000000

504.000000

.000000
.000000

798.000000

.000000
.000000

909.000000

.000000
.000000
482.000000
.000000
.000000



1158
5168
X168
1168
5178
X178
1178
S188
X188
1188
S198
X198
1198
5208
X208
1208
5218
X218
1218
S228
X228
1228
S238
X238
--MORE-~

1238
5248
X248
1248
5258
X258
1258
5268
X268
1268
S278
X278
1278
5288
X288
1288
S298
X298
1298
5308
X308
1308
5318
X318
-~MORE--

30

10

147

- 181 -

.000000

.000000

.000000

.000000
24.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
30.

000000

000000

.000000
. 000000
. 000000
. 000000
.000000
.000000
10.
.000000
.000000
.000000

000000

.000000
. 000000
.000000
. 000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

782

.000000

.000000

10
803

.902340
.097700

.000000
.000000

521.
898.

000000
750000

.000000

2383

.750000

.000000
.000000

791

.000000

.000000
.000000

87

.000000

.000000

10
815

.902340
.097700

.000000
.000000

918.

000000

.000000
.000000

874.

000000

.000000
.000000

102

.000000

.000000
.000000

80.

000000

.000000
.000000

743.
1098
2196.

000000

.000000

000000

.000000
.000000
.000000

112.

000000

.000000
.000000

97.

000000

.000000
.000000

804.
2652.

000000
000000
204000



1318
5328
X328
1328
5338
X338
1338
5348
X348
1348
5358
X358
1358
5368
X368
1368
5378
X378
1378
5388
X388
1388
5398
X398
-~MORE--

1398
5408
X408
1408
S418
X418
1418
S019
X019
1019
5029
X029
1029
5039
X039
1039
S049
X049
1049
5059
X059
1059
5069
X069
--MORE--

- 182 -

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
25.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
25.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
394.006300
394.006300
.000000
1418.000000
1606.300000
188.300000
1620.000000
1620.000000
.000000
222.000000
222.000000
.000000
252.000000
252.000000
.000000
190.000000
190.000000
.000000
93.000000
93.000000

882.000000
.000000
30.077390
57.000000
.000000
.000000
760.000000
.000000
.000000
852.000000
.000000
.000000
383.000000
11380.000000
496.000000
.000000
534.000000
356.000000
.000000
.000000
.000000
888.000000
.000000
76.937500

722.062500
.000000
.000000

803.000000
.000000
.000000

1266.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

694.000000
.000000
.000000

10.000000
.000000
.000000

560.793000
.000000
.000000

628.234400
.000000
.000000



1069
S079
X079
1079
S089
X089
1089
S099
X099
I099
S109
X109
1109
5119
X119
I119
S129
X129
1129
S139
X139
1139
S149
X149
--MORE--

1149
S159
X159
1159
S169
X169
1169
S179
X179
1179
S189
X189
1189
S199
X199
1199
5209
X209
1209
S219
X219
1219
5229
X229
~-MORE-~

- 183 -

.000000
150.000000
150.000000
.000000
75.000000
38.000000
.000000
87.000000
87.000000
.000000
32.000000
32.000000
.000000
196.000000
260.294100
64.294120
20.000000
20.000000
.000000
32.000000
32.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
7.411765
7.411765
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
20.000000
20.000000

583.793000
.000000
.000000

33.531250
.000000
.000000

511.918000
.000000
.000000

23.000000
.000000
.000000

67.437500
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

610.296900
.000000
.000000

640.234400
.000000
.000000

482.000000
.000000
.000000

757.464800

10.902340
.000000

824.902300
.000000
.000000

521.000000
.000000

898.750000

1485.000000

.000000
.000000
791.000000
.000000
.000000
87.000000
10.902340
.000000
836.902300
.000000
.000000



- 184 -

1229 .000000 928.906300
5239 .000000 .000000
X239 .000000 .000000
1239 .000000 594.328100
5249 .000000 .000000
X249 .000000 .000000
1249 .000000 155, 354500
5259 .000000 .000000
X259 .000000 .000000
1259 .000000 133.354500
5269 .000000 .000000
X269 .000000 .000000
1269 .000000 743.000000
5279 .000000 1647.000000
X279 .000000 1647.000000
1279 147.000000 .000000
5289 16.000000 .000000
X289 16.000000 .000000
1289 .000000 200.794400
S299 26.000000 .000000
X299 26.000000 .000000
1299 .000000 97.000000
S309 .000000 .000000
X309 .000000 .000000

--MORE--

1309 .000000 804.000000
S319 .000000 .000000
X319 .000000 2652.204000
1319 .000000 882.000000
$329 .000000 .000000
X329 .000000 30.077390
1329 .000000 57.000000
$339 .000000 .000000
X339 .000000 .000000
1339 .000000 760.000000
$349 .000000 .000000
X349 .000000 .000000
1349 .000000 852.000000
$359 .000000 ~.000000
X359 .000000 .000000
1359 .000000 .000000
$369 .000000 11504.000000
X369 .000000 372.000000
1369 .000000 .000000
5379 .000000 623.000000
X379 .000000 267.000000
1379 25.000000 .000000
5389 .000000 .000000
X389 .000000 .000000

~-MORE- -



1389
S399
X399
1399
5409
X409
1409
S419
X419
1419
S0110
X0110
10110
S0210
X0210
10210
S0310
X0310
10310
S0410
X0410
10410
S0510
X0510
--MORE--

I0510
S0610
X0610
10610
S0710
X0710
10710
S0810
X0810
10810
S0910
X0910
10910
S1010
X1010
I1010
S1110
X1110
I1110
S1210
X1210
11210
S1310
X1310
--MORE--

1296

1781.
485,
236.
236.

. 000000
252,
252.

.000000
226.

.000000

226

167
286

119.
83.
83.
.000000
.000000
.000000
.000000
50.
50.
.000000
232.
167.
.000000
20.
20.

.000000
48.
48.

- 185 -

. 000000
.000000
.000000

. 000000
.000000
.000000
.000000
720.
720.
. 000000
2395.
2206.
.000000
.000000

107600
107600

000000
700000

578000
578200
000000
000000

000000
000000

000000

.000000
52.
.000000
.000000
.000000
.647100

000000

647100
000000
000000

000000
000000

000000
705900

000000
000000

000000
000000

608

1266

1758

1165.
.000000
.000000

1192.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

1174.
.000000
.000000

38.
.000000
.000000

12.
.000000
.000000

15.
.000000
.000000

985.
.000000
.000000

.328100
76.
.000000
799.
.000000
.000000
803.
’ .000000
.000000
.000000
.000000
.000000
1748.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
1169.
.000000
.000000

937500
000000

000000

000000

207000

766000

207000

082000

531250

093750

531250

703100



11310
S1410
X1410
11410
S1510
X1510
I1510
51610
X1610
11610
51710
X1710
I1710
51810
X1810
11810
S1910
X1910
I1910
52010
X2010
12010
52110
X2110
--MORE--

12110
52210
X2210
12210
S2310
X2310
12310
52410
X2410
12410
52510
X2510
I2510
52610
X2610
12610
52710
X2710
I2710
52810
X2810
I2810
52910
X2910
--MORE--

16

l6.
.000000
.000000
.000000

- 186 -

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
24.
24.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
15.
.872750
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

000000
000000

872750

.000000
20.
20.

.000000

.000000

.000000

.000000
32.
32.

.000000
26.
26.

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

147.
.000000

000000
000000

000000
000000

000000
000000

000000
000000

1177
530

1485

791

87

815.
.000000
.000000

907.

.671900

.000000

1153.

.000000
.000000

48.
.000000
.000000

26.
.000000
399.
743.
2196.
1566.
.000000
.000000
.000000

23.
.000000
516.

279

.766000
.000000
.871100
482.
24.
.000000
806.
.000000
.000000
803.
.000000
479.
521.
.000000
1237.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
516.
.000000
.000000
.000000

000000
535160

535200

097700

468800
000000

602000

436000

097700

093800

672000

645510

645510

625000

000000

000000
563000

205570
436000



12910
53010
X3010
13010
S3110
X3110
13110
53210
X3210
13210
53310
X3310
13310
S3410
X3410
13410
s3510
X3510
13510
S3610
X3610
13610
53710
X3710
--MORE--

13710
S3810
X3810
13810
53910
X3910
13910
S4010
X4010
14010
S4110
X4110
14110
S0111
X0111
10111
S0211
X0211
10211
S0311
X0311
10311
S0411
X0411
--MORE--

~ 187 -

.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

25.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
.000000

121.911100
121.911100
.000000
1407.000000
1407.000000
.000000
2330.000000
1844.422000
.000000
258.000000
258.000000
.000000
354.000000
354.000000

97.000000
.000000
24.535160
804.000000
.000000
2931.876000
882.000000
.000000
3.594727
57.000000
.000000
51.410160
760.000000
.000000
732.484400
852.000000
383.000000
216.418000
766.000000
11628.000000
159.205600
.000000
712.000000
100.109900

.000000
279.671900
.000000
1167.672000
76.937500
.000000
875.937500
.000000
24.535160
803.000000
.000000
.000000
1266.000000
.000000
.000000
874.000000
.000000
.000000
347.000000
.000000
.000000
884.000000
.000000
.000000
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10411 .000000 865.000000
50511 157.000000 .000000
X0511 157.000000 .000000
10511 .000000 897.000000
S0611 60.000000 .000000
X0611 60.000000 .000000
10611 .000000 888.000000
S0711 253.000000 .000000
X0711 133.352900 .000000
10711 .000000 1505.469000
S0811 24.000000 .000000
X0811 24.000000 .000000
10811 .000000 843.000000
50911 147.000000 .000000
X0911 147.000000 .000000
10911 .000000 1519.469000
S1011 104.000000 .000000
X1011 104.000000 .000000
I1011 .000000 1528.469000
S1111 128.000000 .000000
X1111 128.000000 .000000
I1111 .000000 1496.469000
S1211 20.000000 .000000
X1211 20.000000 .000000
--MORE--
11211 .000000 798.000000
S1311 70.000000 .000000
X1311 70.000000 .000000
11311 .000000 909.000000
51411 .000000 .000000
X1411 .000000 992.468800
- 11411 .000000 482.000000
- S1511 44.662560 .000000
X1511 44.662560 .000000
I1511 .000000 782.000000
S1611 .000000 10.902340
X1611 .000000 .000000
I1611 .000000 814.000000
51711 .000000 .000000
X1711 .000000 992.468800
11711 .000000 521.000000
51811 .000000 .000000
X1811 .000000 898.750000
11811 .000000 1485.000000
51911 16.127250 .000000
X1911 16.127250 .000000
I1911 .000000 791.000000
S2011 80.000000 .000000
X2011 80.000000 .000000

- -MORE-~~-



12011
S2111
X2111
12111
S2211
X2211
I2211
52311
X2311
12311
52411
X2411
12411
S2511
X2511
12511
52611
X2611
12611
S2711
X2711
12711
52811
X2811
--MORE--

12811
S2911
X2911
12911
53011
X3011
13011
§3111
X3111
13111
S3211
X3211
13211
S3311
X3311
13311
53411
X3411
13411
S3511
X3511
I3511
S3611
X3611
--MORE--

- 189 -

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
20.000000
20.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
147.000000
.000000
.000000

.000000
26.000000
26.000000

.000000
14.000000
14.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

8.000000
8.000000

.000000
21.000000
21.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

87.000000
10.902340
.000000
826.000000
.000000
.000000
918.000000
.000000
.000000
874.000000
.000000
.000000
102.000000
.000000
.000000
80.000000
.000000
.000000
743.000000
2745.000000
1541.469000
.000000
.000000
.000000

112.000000
.000000
.000000

97.000000
.000000
.000000

804.000000
.000000
.000000

882.000000
.000000

2682.281000
57.000000
.000000
.000000

760.000000
.000000
.000000

852.000000
.000000

992.468800

383.000000

11752.000000

124.000000



13611
§3711
X3711
13711
53811
X3811
13811
53911
X3911
I3911
S4011
X4011
I4011
S4111
X4111
14111
S0112
X0112
10112
S0212
X0212
10212
S0312
X0312
--MORE--

10312
S0412
X0412
10412
50512
X0512
10512
S0612
X0612
10612
50712
X0712
10712
so0812
X0812
10812
50912
X0912
10912
S1012
X1012
11012
S1112
X1112
--MORE--

- 190 -

.000000
.000000
.000000
25.000000
10.000000
10.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
541.062900
541.062900
.000000
959.000000
959.000000
.000000
1002.000000
1002.000000
.000000
218.000000
218.000000

.000000
112.000000
112.000000
.000000
298.000000
298.000000
.000000
102.000000
102.000000
.000000
147.000000
147.000000
.000000
10.000000
10.000000

.000000
30.000000
30.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

9.000000
9.000000

.000000
801.000000
89.000000
.000000
.000000
.000000
888.000000
.000000
76.937500
722.062500
.000000
.000000
803.000000
.000000
.000000
1266.000000
.000000
.000000
63971.370000
.000000
.000000
27588.100000
.000000
.000000

64174.370000
. 000000
.000000

64602.570000
.000000
.000000

67356.300000
.000000
.000000

65060.570000
.000000
.000000

45122.390000
.000000
.000000

62563.230000
.000000
.000000

43943.430000
.000000
.000000

46234.160000
.000000
.000000



I1112
S1212
X1212
11212
S1312
X1312
11312
S1412
X1412
11412
S1512
X1512
I1512
S1612
X1612
11612
51712
X1712
I1712
S1812
X1812
11812
51912
X1912
--MORE--

I1912
S2012
X2012
12012
52112
X2112
12112
S2212
X2212
12212
S2312
X2312
12312
S2412
X2412
12412
52512
X2512
12512
S2612
X2612
12612
52712
X2712
--MORE--

- 191 -

.000000
20.000000
20.000000

. 000000
42.000000
42.000000

.000000

126.000000
126.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
24.000000
24.000000

.000000

.000000

.000000

. 000000

.000000

.000000

. 000000
80.000000
80.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

. 000000

.000000
32.000000
32.000000

.000000
26.000000
26.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
10.000000

43485.430000
.000000
.000000

64704.540000
.000000
.000000

67597.300000
.000000
.000000

41447.080000
.000000
.000000

60782.000000

10.902340
.000000

62324.900000
.000000
.000000

45285.390000
.000000

898.750000
112485.000000
.000000
.000000

60791.000000
.000000
.000000

4128.422000
10.902340
.000000

63836.900000
.000000
.000000

67768.300000
.000000
.000000

60874.000000
.000000
.000000

5236.626000
.000000
.000000

4779.626000
.000000
.000000

51743.000000

3294.000000
.000000



12712
S2812
X2812
12812
S2912
X2912
12912
S3012
X3012
13012
S3112
X3112
I3112
S3212
X3212
I3212
53312
X3312
13312
S3412
X3412
13412
53512
X3512
-~MORE--

I3512
S3612
X3612
13612
S3712
X3712
13712
S3812
X3812
13812
S3912
X3912
13912
S4012
X4012
14012
S4112
X4112
I4112

- 192 -

157.000000
14.000000
14.000000

.000000
26.000000
26.000000

.000000

.000000

.000000

.000000
10.000000
10.000000

.000000
10.000000

.000000

.000000

.000000

2.000000
2.000000

.000000
41.000000
41.000000

215.058800

215.058800

.000000
.000000
10.000000
10.000000
.000000
10.000000
35.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
1406.523000
1406.523000
.000000

.000000
.000000
.000000
7528.355000
.000000
.000000
4332.422000
.000000
.000000
62304.000000
.000000
.000000
62382.000000
.000000
2682.281000
2709.204000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

35383.000000
11876.000000
.000000
.000000
890.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
65388.000000
76.937500
.000000
60875.940000
.000000
.000000
60803.000000
.000000
.000000
103266.000000

ROW  SLACK OR SURPLUS
2) 92656 .200000
3) 44317.480000
~~MORE- -

DUAL PRICES
.000000
.000000
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UZGECMIS

1966 yilinda Bulgaristan'da dlUnyaya gelen Mehmet
Sen, 1873 yi1linda Turkiye'ye gdc etti. 11k Bgrenimini
Tagl1tarla Dobruca ve Sefaks8y Sultan Murat ilkokullarin-
da, orta 3Bgrenimini ise Sefakdy Lisesi orta bsluminde
tamamladi. 1984 yi1linda Pertevniyal Lisesi'ni bitiren
Mehmet Sen, ayni y11 1.T7.0. Gemi Insaatt ve Deniz Bilim—
leri FaklQltesi'ne kaydoldu. 1989 yilinda Gemi Insaat
ve Gemi Makinalari Muhendisi Unvani ile mezun olurken,
I1.T.0. Fen Bilimleri EnstitUsl tarafindan ac¢ilan ylUksek
lisans sinavina katilarak, EndUstri ana bilim dal1 En-
dustri Muhendis1igi programinda master egitimi g8rmeye
hak kazand~.

TG KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZL






