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OZET

Mevcut piyasa sartlar1 altinda isletmeler igin karar vericiler birden fazla amaca ve birden ¢ok kisita sahiptirler. Bu kisit
ve amaglar gergek sartlar nedeniyle ayni1 zamanda kesinlik igermemektedir. Karar vericilerin daha verimli sonuglar elde
etmeleri gercek sartlara uygunluk gosteren yontemleri kullanmasiyla miimkiindiir. Cok amagli karar verme
modellerinden olan bulanik hedef programlama bu durumun ¢éziimii i¢in en uygun yontemlerdendir. Bu dogrultuda
calismanin amac1 CNC iretimi yapan bir isletmenin bulanik hedef programlama teknigi kullanarak iiretim planina bir
6ngoriide bulunmaktir. Isletme verileri igin ilk degerlendirme dogrusal programlama ile yapilmis ve elde edilen sonug;
4 farkli CNC {iretim yapan isletme i¢in ilk @irlinden hig bir {irlin iiretmemesi yoniinde olmustur. Ortaya ¢ikan bu sonug
isletmenin hedefledigi gergek piyasa taleplerini karsilamamaktadir. Bu sebeple isletme verilerinin yaninda yetkililerce
belirlenen hedefler kisitlar altinda yeniden degerlendirilerek 4 farkli senaryo lizerinde ¢aligilmigtir. Bu olusturulan alt
problemlerden en yiiksek A degerinin oldugu ¢6ziim, bulanik hedef programlama probleminde en uygun ¢6ziim olarak
ele alinmustir. Buna gore 4 farkli CNC iiretimi yapan isletmede, x; = 18, x,= 36, x3= 4, x,= 2 adet tretilmesi halinde
isletmenin yillik elde edebilecegi kar 15484800 TL olabilmektedir. Boylece isletmenin hem kar hedefi hem de iiretim
hedefini saglamistir. Bulanik hedef programlama ile elde edilen sonuglar giincel piyasada var olan taleplerle ortiiserek
gercekei sonuglar tiretmistir.

Anahtar Kelimeler: CNC Makineleri, Bulanik Mantik, Bulanik Hedef Programlama

ABSTRACT

Under market conditions, decision makers for businesses have more than one purpose and many constraints. These are
also not precise due to real conditions. The study’s purpose is to make a prediction for the production plan of a CNC
production company by using this technique. The first evaluation for the enterprise data was made with linear
programming and the result obtained; it has been in the direction of not producing any product from the first product
for 4 different CNC production companies. This result does not meet the real market demands targeted by the
enterprise. The targets determined by the authorities were re-evaluated under the constraints and 4 different scenarios
were studied. The solution with the highest A value among these sub-problems is considered as the most appropriate
solution in the fuzzy goal programming problem. Accordingly, if x; = 18, x,= 36, x3= 4, x,= 2 units are produced in
the enterprise that produces 4 different CNCs, the annual profit of the enterprise is 15484800 TL. Thus, the company
achieved both the profit target and the production target. The results obtained with fuzzy goal programming have
produced realistic results by coinciding with the demands in the current market.

Keywords: CNC Machines, Fuzzy Logic, Fuzzy Goal Programming

Birg¢ok alanda oldugu gibi isletmeler ve sektorler igin gelecegin tahmin edilmesi ve bu tahminlere dayali olarak
izlenecek politikalarin belirlenmesi gelecek igin hazirlikli olma adina biiylik 6nem tagimaktadir. Bilimsel tahmin
teknikleri 6zellikle karar verme durumundaki bireylere biiyiik yararlar saglamaktadir. Bilinmeyen ve endise
duyulan gelecegin iyi bir sekilde tahmin edilmesi ve gergekei politikalarin belirlenmesinde temel sart tahminin
gercekleri yansitmasidir (Orhunbilge, 2002: 5).

Biiyiik 6nem arz eden bu tahminlerin uygulamasinda bazi bilimsel teknikler gelistirilmistir. Gelistirilen tekniklere
yoneylem arastirmalar1 catis1 altinda bakildiginda problem hedefi eldeki problemin en uygun ¢oziimiinii elde
etmektir. Gelecek hakkinda politika belirlemede tahminlerin giivenilir olabilmesi gercek hayattaki problemlerin
yansitilmasina baghdir. Bu sebeple gergek hayat sartlar1 goz oniine alindiginda birden fazla amag ve kisit ortaya
cikmaktadir. Bu durumu ¢6zebilmek adina literatiirde cok amacglh karar verme modelleri iiretilmistir. Bu modeller
arasinda en etkin olani ise hedef programlama modelleridir (Erpolat, 2010: 233).

Hedef programlama modeli, verilen kisitlar altinda birden fazla ve birbirinin zitt1 olabilecek hedeflerin ayn1 anda
ele alinmasim saglayan etkili bir yontemdir. Model ayn1 anda birden fazla amaci maksimize ya da minimize
edemeyeceginden hedefler arasindaki sapmay1 minimum kilmaya odaklanan bir tekniktir (Akdeniz ve Aras, 2011:
8; Giines ve Umarusman, 2004: 245). Isletmeler agisindan giincel sartlar sadece karin maksimum yapilmasi ya da
sadece maliyetin minimum yapilmasi ile simirli degildir. Bu amaglarin yaninda pazar payim biiyiitmek, iiriin
kalitesini artirmak, marka degerini arttirmak, fiyat istikrarmi saglamak ve miisteri memnuniyeti gibi daha bircok
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amag isletmeler igin ciddi 6nem arz etmektedir (Oztiirk, 2016: 239-260). Bu agidan hedef programlama, giincel
yasamda karsilasilan durumlara yonelik ciddi bilimsel sonuglar lireten doyurucu bir yaklagimdir (Ayan, 2010: 70).

2. BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Bulanik mantigin ilk kullanim1 Lotfi A. Zadeh tarafindan (1965) “Fuzzy Sets (Bulanik Kiimeler)” isimli makale ile
kazandirilmistir (Elmas, 2003: 26).

Gergek hayatta, olmast miimkiin her durumun bir kural tanimlamasi yapilamaz. Karsilasilan ¢esitli durumlarda
insanlar benzer sartlarda tanimlanan kurallar1 uygulayabilmektedir. Bu benzerlik, kurallar1 olusturan kelimelerin
tanimindaki esneklikle miimkiindiir. Bulanik mantik, degisik ¢esitlerdeki belirsizlik durumlarinda ve bulanikliklarin
modellenmesinde yardimci olmaktadir. Siirekli degisen sartlarda farkli sonuclarin elde edilebilecegi gerceginden
yola ¢ikilarak bulanik mantik i¢in matematigin gercek hayata uyarlanmasi seklinde tanimlama yapilabilir (Baskaya,
2011: 14-15).

Hedef programlamada amag¢ fonksiyonlari, erisim degerleri ve kisitlayicilar belirlenimci seklinde ifade edilir.
Hedeflere ait erisim degerlerinin, net bir bicimde belirlenmesi oldukca zordur. Erisim degerlerinin belirlenmesi,
hedeflerin tercih Onceliklerine ve goreceli agirliklarinin karar vericilerin 6znel yargilarina gore netlik kazanir.
Hedef programlamadaki bu 6znellik olgusu bulanik kiime teorisiyle ifade edilebilir. Kesin olmayan ifadeleri
“yaklagik olarak ..’e esit” ve “...’den oldukga kiigiik” vb. ifadelerle bulaniklastirma yapilir. Hedeflere ait bu gibi
ifadeler, bulanik kiime iiyelik fonksiyonlarla ele alimir (Ozkan, 2003: 181).

Bulanik hedef programlama i¢in kullanilan yaklasimlarin ¢ogunda matematiksel islemlerde kolaylik saglamasi
acisindan Zimmermann tipi tiyelik fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Zimmermann tipi iiyelik fonksiyonlar agagidaki
gibi ifade edilmektedir:

(Ax); = b; (i=1,23,..m;)
(Ax); & b; (i =my+1,my + 2,..m,) | Bulamk Hedefler @
(Ax); 2 by (i=my+1,m;y+2,..m3)

(Ax)i = bi (l = 1,2,3, ml)

0 ; eger (Ax); < b;—d;
1 _ bi_(Ax)i .
1y () = d; ' egerb;—d; < (Ax); £ b; @
1 — @Axibi eger b; < (Ax); < b; + d;
d.
0 l ; eger (Ax); = b; + d;
Ax); = b (i=my+1,m;+2,..my)
0 ;o eger (Ax); = b+ d,;
() =41 —w ; egerb; < (Ax); < b; + d; 3)
1 ; eger (Ax); < b;
(Ax); 2 b; (i=my+1,my+2,..my3)
0 ;o eger (Ax); = b;+d,;
Ha(x) = {1 —w ; egerb; < (Ax); < b; + d; 4
1 ; eger (Ax); < b;

Burada “=,=, 7 simgeleri sirasiyla “=, <, >” simgelerinin bulaniklastirilmis halidir. Modelde, b;, i’inci bulanik
hedef karar vericisinin belirlemis oldugu erigsim degeri, d; ise bu erisim degerinden olusabilecek sapmalar igin
kabul edilebilen tolerans miktarini, (Ax); ; hedef kisitin1 belirtmektedir (Ozkan, 2003: 182-183).

Bulanik hedef programlama problemlerinin ¢oziimiinde ¢esitli yaklasimlar kullanilmigtir. Bu ¢alismada,
Narasimhan Yaklagimi kullanilmistir. Narasimhan, bulanik hedefleri bulanik esitlikler seklinde kabul ederek onlari
ticgensel iiyelik fonksiyonlartyla nitelemistir. Narasimhan Yaklagimi, hedef programlama modellerinde bulanik
kiimeleri kullanilan bir yaklagimdir. Bu yaklasimda, verilen kisitlayicilar kiimesinde ¢oziim vektorii X’in
belirlenmesi asagidaki gibidir:

Amag: X degerinin belirlenmesi

(Ax); = b; (i=1,2,3,... m_1)
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x>0 (=1,2,3,...n)
= : Kusitlarin b; ¢evresinde oldugunu belirtir.

Narasimhan Yaklagiminda, bulanik hedefler arasinda tercih 6nceligi bulunmamakta ve biitiin hedeflerin ayn1 6nem
derecesinde oldugu kabul edilmektedir (Kim ve Whang, 1998: 614-624).

Bu yaklagimda, bulamk hedefler iicgensel iiyelik fonksiyonlariyla belirtilir. Uyelik derecesinin 0°dan 1’e dogru
yikseldigi bolge ve 1’den 0’a dogru algaldig1 bolge seklinde ele alinir ve bulanik karar kiimesinin en yiiksek iiyelik
dereceli elemanini belirleyebilmek icin problemi iki alt probleme doniistiiriiliir.

up(X™) = Max y»o(Min [p;(X)]) =

1. Problem 2.Problem
Max 4oy {Min [1 - ”‘;—A")]} Max 4o {Min [1 - (Ax)d—‘b]}
kisitlayicilar kisitlayicilar ®)
bi - di < (AX)i < bi bi < (AX)i < bi + di
i=123,.m i=123,.m

Bulanik karar kiimesinin en yiiksek lyelik dereceli elemaninin tespit edilmesi igin; up(X™) =
Max yso(Min [u;(X)]) probleminin ¢6ziilmesi gerekmektedir. En yiiksek iiyelik dereceli X™vektoriiniin [b; —
d;, b;] ve [b;, b; +d;] araliklarindan hangisinde yer aldigimi bulabilmek igin, alt problemler olusturulur
(Narasimhan, 1980: 327).

Bulanik dogrusal programlama problemleri, bulanik hedeflere ulagma derecesini gosteren A degiskeniyle dogrusal
programlama modeli olarak belirtilir. A degiskeni, bulanik hedef ve bulanik kisitlarin ¢6ziim vektorii X tarafindan
esanli doyurulma derecesini gosterir. A degiskeni A € [0,1] araliginda yer alir. [0,1] araliginda bulunan A
degerlerinden en biiyligii en iyi karar1 temsil etmektedir (Kelesoglu, 2006: 104).

Narasimhan Yaklagiminda n adet bulanik hedefli bir hedef programlama igin 2" tane dogrusal alt problem
olusturulur. Olusturulan bu alt problemlerden en yiiksek degeri veren problemin ¢oziimii, bulanik hedef
programlama modelinin uygun ¢6ziimii seklinde ifade edilmektedir (Yaghoobi ve Tamiz, 2007: 637).

3. CNC MAKINELERIi

CNC (Computer Numerical Control- Bilgisayar Niimerik Kontrol), bilgisayar kontrollii makine ya da bilgisayar
tabanli yonetim seklinde adlandirilmaktadir. CNC makinelerinin dogusu i¢in ilk adim 1946 yilindan Amerikali bir
miithendisin NC- (Numerical Control) olarak adlandirilan ve kontrole sahip olan bir freze tezgahini iiretmesiyle
baslamistir. NC’ nin kontrolii giiniimiiz i¢in kaba sayilabilecek olan “delikli serit kartlar” sayesinde saglanmustir.
flerleyen dénemde bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile birlikte bu kontrol sistemi, saklana bilinir ve gelistirile
bilinir 6zellikli yazilimlara sahip olmustur. Gelisen bu bilgisayar teknolojisi ve yazilimdaki ilerlemeler CNC
makinelerini giinlimiiziin 6nemli tretim araglar1 haline getirmistir. CNC makineleri ilk olarak ucak imalatinda
kullanilmis olup ardindan otomotiv sektdriinde kullanilmasiyla birlikte gelisimi hiz kazanmigtir (Bal, 2018: 22).

CNC makineleri ile parga iiretiminde en 6nemli bilesen, makine iizerine monte edilen ve bilgisayar yazilimlarini
iceren kontrol {initesidir. Kontrol {initesi, CAD ve CAM programlari vasitasiyla tasarimi yapilan iirliniin say1, harf
ve sembollerden olusan kodlarma sahiptir. CNC tezgahlar bircok metal islemesinde kullanildig: gibi agag, mermer
ve plastik gibi malzemelerin de islendigi sektorlerde kullanilmaktadir (Cevindik, 2009: 6-9).

CNC takim tezgahlari, herhangi bir iiretim sisteminin ana bilesenleridir. Mevcut CNC makinelerini birlikte
caligabilirlik, uyarlana bilirlik, ¢eviklik ve yeniden yapilandirila bilirlik gibi birgok ihtiya¢ duyulan ozelliklerle
gelistirmek igin talepler bulunmaktadir (Xu ve Newman, 2006: 142).

Dingel (1999) CNC tezgahlarinin sagladigi avantaj ve dezavantajlar su sekilde belirtmistir (Cevindik, 2009: 15-
16):

CNC tezgahlarinin avantajlari:

v’ Imalat siirecinde insan faktdriiniin azaltilmasiyla ile seri ve hassas iiretimin saglanr.

v’ Birgok gider kaleminde (insan giicii, elektrik vb.) tasarruf saglar.

v’ Insan faktériinden dogan hatalar en aza indirgenmistir.

v" Depolama giderleri azaltilmigtir.

v" Bazi pahali elemanlarin (kalip, mastar vb.) kullanilmamasiyla imalat ucuz hale gelmistir.
v" Seri tiretim ile birlikte zaman kaybinin 6niine gegilmistir.

v' Farkli par¢a tiretiminde hizli gegis sayesinde esnekligin olmasi.

4
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CNC tezgahlarinin dezavantajlari:

v" Yatirim maliyetleri ve bakim maliyetleri yiiksektir.
v Imalat siirecinde hassas ve titiz ¢alisiimasi gereklidir.
v" Tezgéhta kullanilacak bilesenlerin kaliteli pargalar olmasi gereklidir.

4. YONTEM

Literatiirde bulanik hedef programlama modeli {izerine yapilmis birgok calisma mevcut olup bu caligmalardan
bazilar1 sunlardir:

Giines ve Umarusman (2003) ¢alismalarinda bir yerel yonetimin vergi gelirlerinin en uygun diizeyde saglanmasi
amaciyla bulanik hedef programlama modeli kurarak ciktilar1 degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak da karar
problemlerin sahip oldugu belirsizlige karsi etkin karar vermede bulanik hedef programlamanin Gnemini
vurgulamislardir.

Ertugrul (2005) ¢alismasinda bulanik hedef programlanin mevcut hayat sartlari altinda dogrusal programlamadan
daha iyi sonucglar verecegini degerlendirmek igin bir tekstil firmasina iki teknigi de uygulayarak sonuglari
yorumlamistir. Elde edilen sonuglara gore bulanik hedef programlama tekniginin iki temel konunun asilmasini
sagladigini belirtmistir. Bunlardan ilki karar vermede birden fazla amacin olmasi ikincisi ise bulanikliktir.

Kagnicioglu (2006) yaptig1 ¢aligmada ¢cok amagli dogrusal programlama problemlerinin hedef ve bulanik hedef
programlama teknikleri ¢oziildiigii zaman ne tiir farklilik ve benzerlikler olduguna degerlendirirken ayni zamanda
da bu iki yontemin karar vericiye sagladigi avantaj ve dezavantajlara deginmistir. Elde edilen sonuglar ikinci
yontemin karar vericiye sagladigi tolerans olarak belirtilmistir.

Kagnicioglu ve Yildiz (2006) birden fazla amacin belirsiz oldugu durumlarda atama problemlerinin ¢6zimii igin 0-
1 tam sayili bulanik hedef programlama vasitasiyla model 6nerisinde bulunmuslardir. Uygulamada ise bir boliime
ait sinav ve gorevlilerinin atanmasi ele almiglardir. Yontem olarak iki farkli yaklasim kullanilmig ve model
gecerliligi icin de yapay veriler ile deneme yapilmistir. Onerileri ise kurulan modelin farkli kisitlar altinda farkli
problemlerde islevsel olacagi yoniindedir.

Yukaridaki ¢alismada gecen yaklasimin benzer bir uygulamasi Ertugrul ve Oztas (2016) tarafindan en uygun ders
programinin saglanabilmesi adina kullanilmstir.

Karaman ve Kale (2007) yaptiklar1 ¢aligmada insaat projelerinde 6nemli bir yere sahip olan siire-maliyet-kalite
degiskenlerinin  birlikte ele alindigt bir modeli bulanik hedef programlamayla kurarak sonuglari
degerlendirmislerdir. Onerileri {i¢ boyutlu siire-maliyet-kalite degisim analizlerine kaynak kullanim sinirlarmin da
eklenmesi ile ¢ok daha karmasik insaat problemlerinde bulanik hedef programlama ile ¢éziimler bulunabilecegini
yoniinde olmustur.

Vatansever (2008) bulanik hedef programlama modelinin bir iiretim projesi i¢in uygun bir yontem olup olmadigim
belirmek adma kritik yol yontemi ve hedef programlama tekniklerini de ele alindigi bir {iretim siirecinde
degerlendirmede bulunmustur. Sonuglar bulanik hedef programlama yaklagimmnin iiretim projelerindeki
belirsizlikleri gidererek uygulanabilecegi yoniinde elde edilmistir.

Ayan (2010) caligmasinda toplam iiretim planlamasi yapmak i¢in bulanik hedef programlama teknigini
degerlendirmistir. Calismada bulanik hedef ve kisitlar iiyelik fonksiyonlar ile kesinlestirilerek yaklagim sayisal bir
ornek tizerinde uygulanmistir. Sonuglar bu teknigin karar vericiye toplam iiretim planlamasinin bir¢cok sathasinda
yol gosterici olacagi seklindedir. Onerisi ise gercekgiligi daha iyi saglayabilmek ve sonuglari da daha anlamli
yorumlayabilmek icin bulanik degerlerin asimetrik olarak alinmasi yoniinde olmustur.

Erpolat (2010) yaptig1 calismada iiretim plani i¢in hedef ve bulanik hedef programlarini karsilastirarak bulanik
hedefte en uygun iiyelik fonksiyonunu belirlemeyebilmek adina dogrusal ve dogrusal olmayan iiyelik
fonksiyonlarim karsilastirmistir. Elde edilen sonuglar gergek hayatta var olan bulanikliga hedef programlamanin
cevap verememesinde Otiirii tiretim hedefleri saglayamamasina karsilik dogrusal bulanik hedef programlamanin
saglayabildigi seklindedir.

Orug (2014) galismasinda bulanik hedef programlama ile 19- 30 yas araligindaki isciler i¢in se¢imsiz 6gle yemegi
meniisii planlamigtir. Benzer bir ¢aligma ise Eren vd. (2018) tarafindan hastanelerde farkli hastaliklara sahip
hastalar i¢in bir aylik menti plani1 bulanik hedef programla yapilmustir.

Ozkan ve Bircan (2016) yaptiklari ¢alismada bir isletmenin iiriinlerinin belirlenen hedeflerle ulasabilmesinde klasik
hedef programlama ile Yang, Ignizio ve Kim (YIK) modeli kullanilarak degerlendirmede bulunmuslardir. Elde
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edilen sonuglara goére klasik hedef programlama vasitasiyla hedefler {iriin yapisinin bozulmasiyla saglanirken,
bulanik hedef programlama ile herhangi bir bozulma olmadan hedefler saglanmstir.

Filiz ve Eroglu (2017) ¢alismalarinda bulanik talepler altinda ara¢ rotalama problemine bulanik hedef programlama
ile ¢6zlim 6nermiglerdir.

Yiicesan ve Zengin (2019) bir mobilya iiretim firmasi i¢in ¢ok {iriinli iiretim plan1 problemine bir tahminde
bulunmak adina MINIMAX yaklasimina dayanan bulanik hedef programlama teknigini kullanmislardir. Calismada
hedefler kar ve tiretim olup daha az is¢i ile mevcut sartlar altinda hedeflerin gerceklestigini elde etmislerdir.

Isletmeler acisindan yukarida da bahsedildigi gibi birgok amag¢ séz konusu olup bu amaglar hakkinda kesinlik
belirtmek piyasa sartlari agisindan oldukga giictiir. Hedef programlama bir¢ok amacin yer aldigi model igin
doyurucu bir ¢oziim iiretse de kesinlik igermeyen sartlar kacimilmazdir. Bu gergekei fakat kesinlik igermeyen
durumlar i¢in bulanik kiime teorisi Onerilmektedir. Hedef programlamaya bulanik kiime teorisini ekleyerek
olusturulan bulanik hedef programlama ger¢ek kosullar altinda uygulana bilinecek bir teknik halini almaktadir.
Hedeflerin kesinlik icermemesi durumuna ¢oziim bulabilmek igin Narasimhan hedef programlamayi yeniden
diizenlemistir. Cozliim olarak da hedeflerdeki sapmay1 bulabilmek adina iiyelik fonksiyonlarindan yararlanmistir
(Erpolat, 2010: 235).

Amag fonksiyonlarinin ve kullanilan {iyelik fonksiyonunun yapilarindaki degisikliklerden dolayir bulanik hedef
programlama modeli i¢in olusturulan degisik ¢6ziim yaklasimlari bulunmaktadir. Bunlar; “Narasimhan Yaklagimi,
Hannan Yaklasimi, Yang, Ignizio ve Kim Yaklasimi, Tiwari, Dharmar ve Rao Yaklasimi, Chen Yaklagimi ve
Tiwari, Dharmar ve Rao’nun Toplamsal Model Yaklagimi1” seklindedir. Bu yaklasimlarin temelini Bellmann ve
Zadeh tarafindan aciklanan bulamk karar yaklasimi olusturmaktadir (Ozkan, 2003: 182).

Bu calismanin amaci; Istanbul’da CNC tezgahlari iiretimi yapan bir isletme igin belirlenen hedeflere ulasmada
bulanik hedef programlamadan yararlanarak bir iiretim plan1 6ngérerek kar maksimizasyonu saglanmasidir. Ilk
olarak igletmeye ait verilerle dogrusal programlama modeli kullanilarak maksimum kar amaglanmigtir. Elde edilen
sonuclar piyasa talepleri ile uyumsuz bir durum ortaya koymustur. Bu ylizden isletmenin piyasa sartlar1 altinda
koymus olduklar1 hedefler i¢in bulanik hedef programlama modeli uygulanmistir. Bulanik amaglarin ayni tercih
siralamasina sahip oldugu ve Zimmermann tipi {iyelik fonksiyonunun yaklasimindan esinlenerek caligmada
Ucgensel Uyelik Fonksiyonlariyla Narasimhan Yaklasimi kullanilmistir. Calismada belirlenen hedefler, isletmenin
ve piyasa taleplerinin mevcut sartlar1 altinda maksimum kar (TL) ve maksimum {iretim (adet)’dir.

Bu c¢alismada hedef programlama modeline bulanik kiime teorisi eklenerek olusturulan bulanik hedef programlama
modeli uygulanmistir.

5. BULGULAR

Bu ¢alisma, 1stapbul’da faaliyet gosteren CNC Makinesi iiretimi yapan bir isletmenin 2021 yilina ait verilerini
kapsamaktadir. Isletmede calisan, 1 Genel miidiir, 2 miihendis ve 13 is¢ci olmak iizere toplam 16 kisi
bulunmaktadir.

Amag Fonksiyonu: Bu ¢alismada amag¢ kar maksimizasyonu ve maksimum {iretim yapilmasini saglamaktir. 4 cesit
CNC Makinesinin iiretim planlamasi yapilarak iiretilmesiyle elde edilecek kar maksimum yapilmak istemektedir.

Tablo 1. Uretilen CNC makine gesitleri

S.N Uriinler Kodlar1
1 iki Eksenli(Tezgah) Torna X1
2 Dort Eksenli (Tezgah) Torna X
3 Taretli (Tezgah) Torna X3
4 Taretli (Tezgah) Torna (Canli Takimli) X4

Ayrica, bu iirlinlerin tiretim maliyetleri, satig fiyatlar ve kar degerleri tablo 2 ve 3’te gdsterilmistir.

Tablo 2. Uriinlerin iiretim maliyetleri

Uriinler X1 Xy X3 X4
Celik /Sase(Govde) (TL) 10000 10000 10000 10000
Dis Kasa (TL) 13000 13000 13000 13000
Makine Kaliplari (Prezede) (TL) 20000 20000 20000 20000
Fener mili + Rulmanlar (TL) 14000 14000 14000 14000
Kontrol Unitesi (TL) 73920 89760 110880 110880
Elektrik Tesisat1 (TL) 15000 15000 15000 15000
Hidrolik Unite (TL) 6000 6000 8000 8000
Vidali Mil + Ray + Arabalar + Yataklar 15000 15000 15000 15000
Canli Takim (TL) - 21120 31680 63360
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Satig Fiyat1 (Euro) 35-40000 40-45000 45-50000 50-55000
Te}_blo 3. Her Bir Uriiniin Maliyet, Satis Fiyat: ve Kar Degerleri

Uriinler Maliyet(b) Satis Fiyat1 (KDV Dahil) (b) Kar()

X1 166920 396000 229080

Xy 184760 448800 264040

X3 208880 501600 292720

X4 211880 554400 342520

- Modelin Uygulanmasi ve WinQSB Programi ile Céziimlenmesi

CNC makineleri hakkinda elde edilen bilgilere gore, bu isletmenin bir yillik iiretim planlamasini ve buna gore elde
edebilecegi kar hesaplanmistir:

Amag;

Max Z = 229080x, + 264040 x, + 292720x; + 342520x,

Kisitlar;

Uretim kisit; isletme Urettigi makinelerden yillik x3i¢in en fazla 5 adet ve x, icin en fazla 3 adet iretmek
istemektedir. Isletme bu isgiicli miktarin1 kullanarak cesitli fuarlara makine yetistirmek i¢in ve isten ¢ikarma
diisiinmedigi icin is¢ilere fazla mesai de yaptirabilmektedir.

X354

X, <2

X1+ x5 + x5+ x4 <60

Yillik is¢i calisma saati kisiti; aylik mesai dahil 28 giin, yillik toplamda 2688 saat isgilerin iiretim i¢in maksimum
calistiklar1 saati ifade etmektedir. Her bir x; makinesinin iiretimi toplamda 48 saat, x, makinesinin iiretimi 40 saat,
x3 makinesinin iiretimi 56 saat ve x, makinesinin {iretimi 58 saat slirmektedir.

48x, + 40x, + 56x5 + 58x, < 2688 saat.

Hammadde icin ayrilan biitce kisiti;_isletmenin {iirettigi makineler i¢in ayirabildigi biitce yillik 11500000 TL’dir.
Isletmenin her bir iiriiniin {iretimi icin satin aldig1 hammadde igin harcadigi miktar x; i¢in 166920 TL, x, icin
184760 TL, x5 igin 208880 TL ve x, i¢in 211880 TL dir.

166920x, + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000

CNC Makineleri iiretip satan bu isletmenin bir yillik {iretim planlamasini ve elde edebilecegi kér1 belirlemeye
calisalim. Uretilecek 4 ¢esit makinenin iiretim problemini dogrusal programlama ile ¢dzdiigiimiizde; x; = 0 adet,
x,= 54 adet, x; = 4 adet ve x, = 2 adet Uretildiginde isletme 16114080 TL kar elde edebilecektir.

Dogrusal programlama ile ¢6ziim;

Tablo 4. Problemin Dogrusal Programlama Modeliyle WinQSB Coziimii

Karar Coziim Degeri  Tek Maliyet Toplam Katki Azaltilmig Temel Kabul Edilebilir Kabul
Degis. veya Profil Maliyet Durum Min. c(j) Edilebilir
c(i) Max. c(j)
XI 0 229.080,0000 0 -34.960,0000  Sinirda -M 264.040,0000
X2 54,0000 264.040,0000 14.258.160,0000 0 Temel 229.080,0000 292.720,0000
X3 4,0000 292.720,0000 1.170.880,0000 0 Temel 264.040,0000 M
X4 2,0000 342.520,0000  685.040,0000 0 Temel 264.040,0000 M
Amag fonksiyonu (Max.) = 16.114.080,0000
Kisitlar ~ Sol taraf Yon Sag Taraf Az veya Golge Fiyat  Kabul Edilebilir Kabul
Fazla Min. RHS Edilebilir
Max. RHS
C1 4,0000 <= 4,0000 0 28.680,0000 0 14,9320
c2 2,0000 <= 2,0000 0 78.480,0000 0 11,7227
C3 60,0000 <= 60,0000 0 264.040,0000 6,0000 61,4271
C4 2.500,0000 <= 2.688,0000 188,0000 0 2.500,0000 M
C5 11.236.320 <= 11.500.000,0000  263.680,0000 0 11.236.320,0000 M
C6 0 <= 0 0 0 0 M
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Tablo 4’teki sonuglara gore, isletme hedef karindan daha fazla kar elde etmis, fakat iiretmesi gereken x; iirliniinden
hi¢ {iretmemistir. Isletme piyasadaki yerini korumak ve talepleri karsilamak igin x; iiriiniinden belli bir adet
iretmek istemektedir.

Bu problemi bulanik hedef programlama modeliyle ifade edersek;

Hedefler;

Hedef 1: Isletme yoneticisi, bir y1lda “15500000 civarinda bir kar” elde etmek istemektedir.
229080x; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, = 15500000

Hedef 2: Isletme pazardaki paymi ve talepleri karsilamak icin yilda yaklasik 18 adet x; makinesi iiretmek
istemektedir.

x; =18

Kisitlar;

X3 <4

X4 <2

X1+ Xy + x3 + x4 <60

48x; + 40x, + 56x3 + 58x, < 2688

166920x, + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000
X1, X, X3, X4 =0

Bu isletme icin kar ve iiretim hedefine gosterilen tolerans miktarlari igletme sahibince sirasiyla 500000 TL ve 3
adet makine olarak belirlenmistir. Bu durumda bulanik hedeflere iliskin iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki gibi ifade
ederiz,

229080x; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, ifadesini islem karigikligii gidermek amaciyla “K” olarak
kodlarsak;

0 seper K < 15000000
1— 15300000-U0 . ps0r 15000000 < K < 15500000
Hiar (X) = K st():ggooo
‘();W ;eger 15500000 < K < 16000000
\ 0 seger K > 16500000

Bulanik karar kiimesinin en yiiksek iiyelik derecesine sahip elemani tespit etmek i¢in, bulanik hedeflerin taniml
olduklari [b;- d;, b;] ve [b;, b;+d;] araliklar1 gbz 6niine alinmaktadir. Buna gore iiyelik fonksiyonlari, kar hedefi
igin [15000000, 15500000] ve [15500000, 16000000] araliklarinda, iiretim hedefinin ise [15, 18] ve [18, 21]
araliklarinda oldugu gériilmektedir. X™ vektoriiniin bu araliklardan hangisinde oldugunun tespiti i¢in 22 = 4 adet
dogrusal programlama problemi ¢6ziilmesi gerekmektedir. Bu problemlerin WinQSB programu ile tespit edilen
¢Oziim degerleri asagida gosterilmistir:

a) 229080x; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, € [15000000, 15500000] ve x, € [15, 18] araliklar1 i¢in ifade edilen
model;

229080x; + 264040 x, + 292720x5 + 342520x, = K ile ifade edelim.
Max A

Kisitlar;

X3 <4

X4 <2

X1+ x; +x3+x, <60

48x; + 40x, + 56x3; + 58x, < 2688

166920x, + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000

1— 15500000—(K) >
500000
15000000 < K < 15500000
1— 18—3()61) > Iy
15<x, <18
A€ [0,1]

X1, X, X3, X4 =0

Bu modeli su sekilde diizenlenirse;
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Max A

Kisitlar;

x3<4

X4 <2

X1+ X3 +x3 +x, <60

48x, + 40x, + 56x3 + 58x, < 2688
166920x, + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000
K- 500000 A > 15000000

K > 15000000

K <15500000

X1 -3A>15

x> 15

x; <18

rA<1

X1, Xg, X3, X4, A>0

olur.

Tablo 5. K € [15000000, 15500000] ve x; € [15, 18] araliklarinda WinQSB Co6ziimii

Karar Coziim Degeri Tek Maliyet veya Profil Toplam Katki Azaltilmis Temel Durum
Degiskenleri c(j) Maliyet

XI 18.0000 0 0 -0,0699 Sinirda

X2 38.0000 0 0 0 Temel

X3 4,0000 0 0 0 Temel

X4 2,0000 0 0 0 Temel
Lambda 0.9898 1.0000 0,9696 0 Temel
Amag fonksiyonu (Max.) = 0,9696

Kisitlar Sol taraf Yon Sag Taraf Az veya Fazla Golge Fiyat
C1 4,0000 <= 4,0000 0 0.0574

C2 2,0000 <= 2,0000 0 0,1570

C3 60,0000 <= 60,0000 0 0,5281

C4 2.644.0000 <= 2.688,0000 44,0000 0

C5 10.915.200,0000 <= 11.500.000.0000 584.800.0000 0

C6 15.000.000,0000 >= 15.000.000,0000 0 0

C7 15.484.800,0000 >= 15.000.000,0000 484.800.0000 0

C8 15.484.800,0000 <= 15.500.000,0000 15.200,0000 0

C9 15.0912 >= 15,0000 0.0912 0

C10 18,0000 >= 15,0000 3,0000 0

Cl1 18.0000 <= 18.0000 0 0

Tablo 5’e gore optimal ¢dziim; x; = 18, x,= 36, x3 =4, x, =2, L = 0,9696 olarak elde edilmistir.

b) 229080x; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, € [15500000, 16000000] ve x; € [15, 18] araliklar1 igin ifade edilen

model;

229080x; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, = K ile ifade edilsin.

Max

A

Kisitlar;

X3S
X4S

4
2

X, + X, + x3 + x4, <60

48x, + 40x, + 56x5 + 58x, < 2688

166920x, + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000

(K)—15500000

15500000 < K < 16000000

>A

500000

18—(x1)

15<x, <18
L €[0,1]

X1, X, X3, X4 =0

Bu modeli su sekilde diizenlenirse;

Max
Kisit
X3 <
X, <

A
lar;
4
2
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X1+ x; +x3+x, <60

48x; + 40x, + 56x; + 58x, < 2688

166920x, + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000
K + 500000 A < 16000000

K > 15500000

K <16000000

X1 -3A>15

x1 215
x1 <18
rA<1

X1, Xg, X3, X4, A>0o0lur.

Tablo 6. K € [15500000, 16000000] ve x; € [15, 18] araliklarinda WinQSB Coziimii

Karar Coziim Degeri Tek Maliyet veya Profil c(j)  Toplam Katki Azaltilmis Maliyet ~ Temel Durum
Degiskenleri

Xl 17,0000 0 0 0 Sinirda
X2 37,0000 0 0 0 Sinirda
X3 4,0000 0 0 0 Sinirda
X4 2,0000 0 0 0 Sinirda
Lambda 0,6667 1,0000 0,6667 0 Temel
Amag fonksiyonu (Max.) = 0,6667

Kisitlar Sol taraf Yon Sag Taraf Az veya Fazla Golge Fiyat
C1 4,0000 <= 4,0000 0 0

Cc2 2,0000 <= 2,0000 0 0

C3 60,0000 <= 60,0000 0 0

Cc4 2.636,0000 <= 2.688,0000 52,0000 0

C5 10.933.040,0000 <= 11.500.000,0000  566.960,0000 0

C6 15.853.090,0000 <= 16.000.000,0000  146.906,7000 0

Cc7 15.519.760,0000 >= 15.500.000,0000  19.760,0000 0

C8 15.519.760,0000 <= 16.000.000,0000  480.240,0000 0

C9 15,0000 >= 15,0000 0 -0,3333
ClO 17,0000 >= 15,0000 2,0000 0

C11 17,0000 <= 18,0000 1,0000 0

C12 0,6667 <= 1,0000 0,3333 0

Tablo 6’ya gore optimal ¢oziim; xq = 17, x,= 37, x3 =4, x, =2, A= 0,6667 olarak elde edilmistir.

C) 229080x,; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, € [15000000, 15500000] ve x; € [18, 21] araliklari i¢in ifade edilen

model;

229080x; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, = K ile ifade edilsin.

Max A
Kisitlar;
X3 <4
X4 <2

X1+ x3 +x3+x, <60
48x, + 40x, + 56x3 + 58x, < 2688
166920x, + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000

15500000—(K)

>A

500000 -

15000000 < K < 15500000

1— (x1)-18
3

> A

18<x;, <21

»€[0,1]

X1, Xg, X3, X4 =0

Bu modeli su sekilde diizenlenirse;

Max A
Kisitlar;
x3<4
Xy <2

X1+ % +x3+x, <60
48x; + 40x, + 56x3 + 58x, < 2688
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166920x; + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000
K - 500000 A > 15000000

K >15000000

K < 15500000

x; 3121

x; > 18
x1 <21
A<

X1, Xg, X3, X4, A>0o0lur,

Tablo 7. K € [15000000, 15500000] ve x; € [18, 21] araliklarinda WinQSB Co6ziimii

Karar Degiskenleri Coéziim Degeri Tek Maliyet veya Profil c(j) Toplam Katki Azaltilmis Maliyet Temel
Durum

X1 18.9993 0 0 0 Temel

X2 37,0000 0 0 0 Sinirda

X3 3,0000 0 0 0 Temel

X4 0 0 0 0 Sinirda

Lambda 0,6689 1.0000 0,6669 0 Temel

Amag fonksiyonu (Max.) = 0,6669

Kisitlar Sol taraf Yon Sag Taraf Az veya Fazla Golge Fiyat

C1 3.0000 <= 4,0000 1.0000 0

Cc2 0 <= 2,0000 2,0000 0

C3 58,9993 <= 60,0000 1.0007 0

c4 2.559.9670 <= 2.688.0000 58.1645 0

C5 10.634.120,0000 <= 11.500.000,0000 622.907,2000 0

C6 14.666.550.0000 >= 15.000.000,0000 0 0

C7 15.000.000,0000 >= 15.000.000,0000 333.449,8000 0

c8 15.000.000,0000 <= 15.500.000.0000 166.550,3000 0

C9 21.0000 <= 21.0000 0 0.3333

C10 18.9993 >= 18.0000 0.9993 0

C11 18,9993 <= 21.0000 2,0007 0

C12 0.6669 <= 1,0000 0,3331 0

Tablo 7’ye gore optimal ¢6ziim; x; = 19, x,= 37, x3 =3, x, =0, A = 0,6669 olarak elde edilmistir.
d) 229080x; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, € [15500000, 16000000] ve x; € [18, 21] araliklari1 i¢in ifade edilen

model;

229080x; + 264040 x, + 292720x; + 342520x, = K ile ifade edilsin.

Max A

Kisitlar;
X3 <4
X4 <2

X1+ x; +x3+x, <60
48x; + 40x, + 56x3; + 58x, < 2688

166920x, + 184760x, + 208880x; + 211880x, < 11500000
(K)-15500000
1—- ——>A\
500000
15500000 < K < 16000000
1— WT'“’ >
15<x, <18
L€ [0,1]
X1, Xg, X3, X4 =0

Bu modeli su sekilde diizenlenirse;

Max A

Kisitlar;

x3<4

X, <2

X1+ x +x3+x, <60

48x; + 40x, + 56x3 + 58x, < 2688

166920x, + 184760x, + 208880x5 + 211880x, < 11500000
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K + 500000 A < 16000000
K > 15500000

K <16000000

x; +31>21

x> 18

x <21

A<

X1, Xg, X3, X4, A>0o0lur,

K € [15500000, 16000000] ve x; € [18, 21] araliklarinda WinQSB Coziimiine gore uygun ¢éziim bulunmamaktadir.

Narasimhan yaklagimina gore, olusturulan alt problemlerden en yiiksek A degerinin oldugu ¢6ziim, bulanik hedef
programlama probleminin optimal ¢ozimii A = 0,9696 oldugu modelde gerceklesmektedir. Yani, isletmenin
belirledigi bulanik hedeflere A = 0,9696 iken, x, = 18, x,= 36, x; = 4, x, = 2 adet iretilmesi halinde ulasilmaktadir.
Buna gore, isletmenin yillik elde edebilecegi kar ise; 15484800 TL ( 229080*18 + 264040*36 + 292720*4 + 342520%*2)
olarak bulunur. Bu da isletmenin hedefledigi “15500000 civarinda bir kar”” hedefine olduk¢a yakin bir degerdir.

0 ; eger x; <15

— m%(xl) ;eger 15 <x; <18

_ G718 pser 18 <x; <21
0 3 ; eger x; =21

Hiretim (x) =
1

6. SONUC VE ONERILER

Isletmeler belirledikleri hedeflere ulasmada tim etki faktorlerini tam olarak belirleyememesinden ya da bu
faktorlerin kesinlik icermemesinden dolay1 gelecek i¢in karar verme oldukga gii¢ bir hal almaktadir. Karar verme
problemlerinde var olan belirsizliklere karsi bulanik mantik temelli bulanik hedef programlama modeli
belirsizliklere karsi esneklik saglamaktadir. Bu esneklik karar vericiler tarafindan kabul edilir tolerans degerleriyle
miimkiindiir. Boylece karar vericilerin hedeflerine yaklasma ihtimalleri artabilmekte ve daha gergekci sonuglar
ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu calismada, bulanik hedeflerle toplam iiretim planlamasi yapilarak problem i¢in iki ayr1 hedef belirlenmistir.
Kurulan modeller WinQSB programu ile ¢oziilerek optimal ¢6ziim elde edilmeye ¢aligiimistir.

Dort farkli CNC {iretimi yapan isletmenin verileri dogrusal programlama modeliyle degerlendirildiginde, x; = 0
adet, x,= 54 adet, x; = 4 adet ve x,= 2 adet iiretildiginde isletme 16114080 TL kar elde edebilecegi yoniinde
olmustur. Fakat bu sonug isletmenin pazar paymi koruyabilmesi i¢in son derece dnemli ve gerekli olan x;
makinesinin hig liretilmemesi sonucunu vermistir. Bu igsletme hem x; ¢esit makinenin “yaklasik 18 adet” {iretiminin
saglanmasini hem de karmin “15500000 TL civarinda” olmasin1 hedeflemektedir. Bu iki hedefin de ayni anda
gerceklesebilmesi bulanik hedef programlama ile miimkiindiir.

Bu sebeple, yapilan bu ¢alismada dogrusal programlamanin aksine belirlenen hedeflere de ulasilmak istenmistir.
Buna gore, isletme eger x, = 18, x,= 36, x3= 4, x,= 2 adet {iretirse toplamda 15484800 TL kar elde ederek isletmenin
hedefledigi yaklasik kara ve tretmek istedigi iiriin adedine ulagsmigtir. Dogrusal programlama modelinin yerine
hedef programlama modelinin kullanilmasi igletmenin hedeflerine ulagabilmesi i¢in bir gereklilik gostermistir. Elde
edilen bu sonug, literatiirde yapilan (Giines & Umarusman 2003, Ertugrul 2005, Kagnicioglu 2006, Ayan 2010)
birgok c¢alisma ile ortiismektedir.
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