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Oz

Bu calismada, biiyiik capli liretim yapan bir otomotiv yan sanayi igletmesi i¢in kurgulanan matematiksel
model iizerinde, isletmenin {iretim yapabilecegi optimum f{iretim miktarlari ve maksimum kar
hesaplanmaktadir. Yiiriitiilen ¢alisma ile isletmenin fason liretim ile anlik siparis artiglarinda siparig
karsilayabilme kapasitesinin yiikselmesi ve kar artis1 saglanmasi amaglanmaktadir. Calismada dogrusal
programlama yonteminden faydalanilmis ve hali hazirda yapilan {iretime ait veriler ve liretim kisitlar
dikkate alinarak fason iiretim planlamasi icin model gelistirilmistir. Isletmenin kullanmakta oldugu
HarmonyERP isimli kurumsal kaynak planlama (KKP) uygulama yazilimi {izerinden alinan 1 Temmuz ile
1 Agustos 2022 tarih araligindaki iiretim verileri kullanilmustir. Uriinler icin gerekli depolarda kapasite
artirimi yapildiginda miisteri talebindeki anlik siparis artislarinin karsilanmasiyla kar artis1 saglanmis ve
bu kardan fason iiretim maliyeti ¢ikarildiginda maksimum kar artis1 saglanabilecegi goriilmistiir. Calisma
ile isletme {iretim kisitlarina gore en yiiksek karlilig1 saglayacak maksimum {iretim adetleri bulunmus ve
fason iiretim yaptirilan iiriin grubu igin {iretim planlama yapilmustir. isletmenin yeterli sayida depo ve bu
depolarda uygun raf kapasitesine sahip olmamasi olarak ifade edilebilecek depo kisitlar1 da eklenerek
fason iretim planlamasi i¢in karin maksimum olacagi seviye bulunmus ve bu karlilik seviyesine
ulasilabilmesi i¢in yakalanmasi gereken tiretim adetleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim planlama, fason iiretim, stoga iiretim, dogrusal programlama.

Abstract

In this study, the optimum production quantities and maximum profit that the company can produce are
calculated on the mathematical model designed for an automotive supplier industry company engaged in
large-scale production. With the work carried out, it is aimed to increase the capacity of the enterprise to
meet orders in case of instant order increases and to increase profits. In the study, linear programming
method was used and a model was developed for contract manufacturing planning by taking into account
the data and production constraints of the current production. Production data between 1 July and 1 August
2022 taken from the enterprise resource planning (ERP) application software called HarmonyERP used
by the enterprise, was used. When the capacity is increased in the warehouses required for the products,
an increase in profit has been achieved and it has been seen that maximum profit increase can be achieved
when the subcontracting cost is subtracted from this profit. With the study, the maximum production
quantities that will provide the highest profitability according to the production constraints of the enterprise
have been found and production planning has been made for the product group that has contracted
production. By adding the warehouse constraints of the enterprise, the level at which the profit will be
maximum for contract production planning has been found and the production numbers that must be
achieved in order to reach this profitability level have been obtained.

Keywords: Production planning, contract manufacturing, production to stock, linear programming.
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Extended Abstract
Introduction and Research Questions & Purpose:

The main purpose in production planning is to comply with the order delivery date given to the customer and
to provide timely and instant response to future orders in this direction. With the linear programming method
used in the study, it is aimed to guide the production planning for the production planning manager or the
personnel in similar positions by adding the production stage to the stock to the production management
parameters in the enterprises.

Literature Review:

With contract manufacturing, the costs and risks of large enterprises are shared with the contract business
(Durak, 2006: 102). Contract companies have a small profit margin compared to the finished product
industries, so they should have a good production planning system (Uhlmann et al., 2018: 1059). Businesses
want limited resources to be managed and quick decisions can be made. Linear programming model is one of
the effective models in scientific decision making processes (Alan and Yesilyurt, 2004: 151-152). There are
many studies on linear programming in the literature: Kagnicioglu (1991), presented a study that reached the
optimal production strategy and the lowest production cost with the linear programming method. Giil et al.,
(2000), in order to achieve the level of mechanization in forestry, the working hours of manpower and machine
work were determined and the most appropriate production method was found. By using the linear
programming method, Krynke and Mielczarek (2018) reached the machine with the lowest production cost in
addition to maximizing profit.

Methodology:

In the study carried out as an applied research, the answer to the question of whether contract production
planning can be made in the enterprise by using the linear programming method was investigated. A solution
has been sought for the problem that the automotive supply industry production company gives long-term
delivery dates to the production increase demands instantly sent by the companies to which it is the supplier,
due to the inadequacies in production planning. If the enterprise can realize the production-to-stock production
planning, which is the subject of the study, by determining a planning method in order to make a production-
to-stock decision, both to be able to produce to stock before order for products with instant order increase, and
wants to meet order demands on time and at the same time to ensure profit maximization by working with
small-scale contract manufacturing companies. For this purpose, a model has been developed for contract
manufacturing planning, taking into account the data and production constraints of the current production. All
of the data in the study were taken from the relevant screens and report data on the enterprise resource planning
(ERP) system called HarmonyERP, which is used by the enterprise.

Results and Conclusions:

In the study, a study focused on meeting customer demands by outsourcing small-scale contract manufacturing
companies to meet the variable customer demands due to the full capacity operation of the business. In the
study carried out, as in similar studies in the literature, the maximum production quantities that can be produced
were found in order to ensure the highest profit maximization according to the business production constraints.
Unlike other studies in the literature, the product or product group that is operated within the entire enterprise
in the enterprise where the application is made, has not been selected, and production planning has been made
for the product group that has contracted production. Again, warehouse constraints are also added to the
business production planning constraints and the result output. By adding the warehouse constraints of the
enterprise, the level at which profit maximization will be achieved for contract manufacturing planning has
been found and the production numbers that must be achieved in order to reach the highest level of profit
maximization are presented as table. This study is considered to be important in terms of showing that capacity
and profit increase can be achieved with contract manufacturing for companies that want to increase their
production capacity but have insufficient internal resources. In our study, in which it was shown that
production capacity increase is possible even when internal resources are not sufficient; with the mathematical
modeling carried out, it is revealed that capacity planning can be made for the workshop, machine, warehouse,
number of personnel and other production parameters.

The study can be a guide for businesses to increase their production capacity, and this approach can be
considered in the calculation of MRP in the production-warehouse capacity relationship. It is thought that the
study will make an original contribution to the literature with its guiding aspect.
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1. Giris

Isletmeler, degisen piyasa kosullari ve teknolojinin tedarik zinciri iizerindeki etkisi ile tiim
siireclerinde gelistirmeler yapmaya ve iyilestirmeye calismaktadirlar. Tedarik zincirinde belki de en
onemli siire¢ olan iiretim planlamanin siirekli gelistirilmesi, siire¢ i¢indeki karar ve dinamiklerin
siirekli kontrol altinda olmasi gerekmektedir. Uretim yonetiminin temel fonksiyonu olan iiretim
planlama, isletmenin temel {iretim ihtiyact (miisteri rezervli {iretim), iiretim hedefleri, beklenen
iiretim kapasitesi karsilama durumu, liretim maliyetlendirmesi ve benzeri siireglerin, siire¢ oncesi
veya sonrasi planlanmasi ve uygulanmasi i¢in 6nemlidir (Tiirk ve Kiani, 2019: 32). Uretim
planlamasinda temel amag¢ miisteriye verilen siparis teslim tarihine uymak ve bu dogrultuda gelecek
donemlerdeki siparislere zamaninda ve anlik cevap verebilmeyi saglamaktir.

Calismada kullanilan dogrusal programlama yontemi ile isletmelerde iiretim yoOnetimi
parametrelerine stoga iiretim agamasi da eklenerek isletmede iiretim planlama miidiirii ve liretim
planlama sorumlusu olan personeller i¢in iiretim planlamada yol goésterici olmasi amaglanmaistir.
Aragtirma igin yapilan literatiir taramasinda fason iiretim ¢alismalar1 taranmis olsa da yan sanayi
isletmeleri icin fason iiretim yapan ve dogrusal programlama yaklasimiyla degerlendirilen bir
caligmaya rastlanilmamistir.

Calismada kavramsal ¢erceve bashigi altinda calisma konusu, amaci, 6nemi ve yonteminden
bahsedilmistir. Yontem ve Araglar baghigi altinda konu ile alakali arastirma kapsami, arastirma
verileri, analiz yontemleri ve matematiksel model aciklanmistir. Sonug ve Tartisma baslig1 altinda
model sonucunun degerlendirilmesi yapilmis, Onerilerde bulunulmus ve literatiirdeki benzer
caligmalar ile arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmustur.

Isletme {iretim personelleri ile yapilan gériismelerde isletmenin kisa vadedeki iiretim
planlamada kullanilan teslim tarihleri, iiretim kapasiteleri, depo ve adres kapasiteleri, onceki donem
rapor verileri, malzeme kisitlar1 ve iiretim maliyetleri isletmenin temel iiretim kisitlar1 olarak ele
almmustir. Elde edilen verilerin analizi dogrusal programlama yontemi ile POM-QM for Windows 3
paket programi kullanilarak yapilmis ve sonuca ulagilmigtir. Program benzer matematiksel yontem
problemlerinin ¢6ziimiinde sonuglari kolayca hesaplayabildigi i¢in tercih edilmistir.

2. Kavramsal Cerceve

Global ve i¢ piyasadaki biiyiik isletmelerde kiiresellesme siirecinde iilkeler arasinda {iriin, sermaye ve
emek hareketliliginin artmasi, ekonomik iligkilerin yogunlagmasina ve isletmeler arasindaki
iliskilerde lokasyondan bagimsiz olarak tedarik ve {iiretim siireclerinde ortak hareket edilme
durumunun artmasini saglamistir. Isletme faaliyetlerini etkileyen faktdrlerin cogalmasi ve miisteri
taleplerinin farklilik gostermesi isletmelerin iiretim tesislerine yatirim yapma, yeni iiretim tesisi agma
gibi durumlarda maddi ve yonetimsel olarak risk olusturmaktadir. Fason iiretimle biiyiik isletmelerin
maliyet ve riskleri fason isletme ile paylasilmakta ve dis kaynaklardan yararlanma ihtiyaci
artmaktadir (Durak, 2006: 102). Biiyiik isletmeler icin isletme disinda {iretim yaptirmak yani fason
iiretim yaptirmak 6nemli hale gelmistir. Pazar kosullar1 geregi miisteriler artik daha kisa siirede daha
onemli 6zelliklere sahip yeni tiriinler talep etmektedirler.

Biiytik isletmeler bu ve benzer durumlar i¢in fason olarak iiretim yapan firmalardan operasyonel
iretim ihtiyaclar1 g¢ergevesinde operasyonel parga tedarigi saglamaktadir. Fason iiretim yapan
firmalar ise biiyiik isletmelerin talepleri ve terminleri dogrultusunda istenen iiriin ve pargalarin
iiretimini istenen kalite kriterlerine gore yapmakta ve biiyiik isletmeye zamaninda yetistirmektedir.

Fason tiretim yapan firmalar zamanla biiylimiis ve liretim kapasiteleri artmis olsa da biiytik
isletmelere bagimli olmaktadir. Fason isletmeler {iretim siireclerini {iriin talebinde bulunan miisteri
firmanin iirlin detay taleplerini baz alarak karsilarlar. Fason isletmeler imal edecekleri parcalari, hatta
markanin sahibi olan isletmenin komple iirlinlinii liretmis olsa dahi nihai tiiketiciler i¢in kendi
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markasina sahip degildir. Fason isletmeler, bitmis {iriin endiistrilerine kiyasla kiigiik bir kar marjina
sahiptir, bu sebeple iyi bir liretim planlama sistemine sahip olmalidirlar (Uhlmann vd., 2018: 1059).

Isbirlikci @iretim olarak da adlandirilan fason iiretim, modern iiretim sistemlerinde isletmelerin
operasyonel {iretim iizerine parga tedarigini saglayan kii¢iik isletmelerin, biiyiik isletme taleplerine
uygun Uretim yapmasi olarak ifade edilmektedir. Fason {iretimi yapan isletmeler, esnek iiretim
yapisina sahiptirler ve cografi olarak farkli yerlerde olabilirler (Rauch vd., 2016: 5).

Dogrusal programlama yaklagiminin temeli ayn1 anda ¢oziilebilir esitsizliklere dayanmaktadir.
Bu yaklagim belli dogrusal esitsizliklerin amag¢ fonksiyonunda en uygun bi¢imde olusturulmasi
esasina dayanmaktadir. Amag, belli bir amaca yonelik en diisiik maliyeti veya eldeki kaynaklarla en
yliksek getiriyi saglamaktir. Dogrusal programlama ile ¢oziilen problemlerde degiskenler rakamlarla
ifade edilmeli, degiskenler arasinda alternatif segenekler olmalidir. Bu yaklasim ile matematiksel
hesaplamalara dayanan sonuglar alinarak kesin sonuglar elde edilmektedir. Dogrusal Programlamada
3 ana unsur vardir (Yalgin, 1984: 27):

e Amag Fonksiyonu
e Kisitlama Fonksiyonlari
e Pozitif Kisitlama

Dogrusal programlama yontemi, belirlenen amag¢ dogrultusunda amacin karar degiskenleri ve
karar degiskenlerinin kisitlar1 ile olusturulan dogrusal bir karar modelidir. Dogrusal programlama
modelinde; amag fonksiyonu, karar degiskenleri, optimal alan, katsayilar, kisitlar, dogrusallik ve
negatif olmama gibi ortak birka¢ yap1 bulunmaktadir. Karar degiskeni, hedeflenen amacg
fonksiyonunu olusturan bilesenlerdir. Bilesenler, kesirli ve tamsayilar olacak sekilde kullanilabilir.
Optimal bolge diye adlandirilan bolge tiim karar degiskenlerinin degerlendirildigi ve tiim
kombinasyonlarin ele alindig1 bir bolgedir. Dogrusallik, oransallik ve toplanabilirlik igerirken, amag
fonksiyonu katsayilar ve karar degiskenlerinden olugmaktadir. Dogrusal programlama ile sistem
kapasitesi durumu ve hammadde stoklar1 durumu belirlenir (Deste ve Karabulut, 2021: 250).

Dogrusal programlamada degiskenler arasinda kurulan iligkilerin dogrusal olmasi yani
modeldeki tiim esitlik ve esitsizlik durumlarinin igerdigi degiskenlerin birinci dereceden olmasi
gerekmektedir. Modeldeki degiskenler rakamlarla ifade edilmeli ve bdliinebilir nitelikte olmalidir.
Alternatifi olan degiskenler olmali, isletmenin iiretim planlamasi i¢in kurulan degiskenler dogrusal
yapida olmalidir (Kagnicioglu, 1991: 70).

Ihtiyaglarin karsilanmasi, kit kaynaklarin etkin dagilimmin yapilmas: ve kullanimi ile
mimkiindiir. Dogrusal programlama modeli isletmelerde biiyiime odakli yatirimlarin karar alma
sathalarinda isletmenin hangi bolim ya da boliimlerine yatirim yapilmali sorusuna kesin ve net
cevaplar alinmasim saglamaktadir. Isletmenin boliimlerine yapilacak yatirimlarda, yatirim seviyeleri
yani kapasite artirimi kararlarinda yatirimin isletmenin toplam karina etkisi bu model ile belirlenebilir
(Bircan ve Kartal, 2003: 214-215). Isletmeler, kisith kaynaklarin yonetilmesini ve hizli kararlar
aliabilmesini isterler. Bilimsel karar alma siireglerinde de matematiksel modeller net bilgiler
vermektedir. Dogrusal programlama modeli bilimsel karar alma siire¢lerindeki etkili modellerden
biridir (Alan ve Yesilyurt, 2004: 151-152).

Onemli kararlar almak bircok soruna neden olmaktadir. Karar verme siireci kontrol ve karar
verme sistemi olarak kabul edilmektedir. Bir sorun ¢oziildiigiinde bir bagkasi ortaya ¢ikar ve bu
sekilde devam eder, bu nedenle karar verme siireci siirekli ve dinamiktir. Karar verme siirecinde etkili
secimler matematiksel modeller ile desteklenmektedir. Dogrusal programlama yontemi ile karar
verme siireci etkili ve net sonuglar vermektedir. Bu yontemin etkili olmasi i¢in hedef fonksiyonu
kurulmalidir. Bu yontem en ¢ok kullanilan matematiksel yontemlerdendir (Krynke ve Mielczarek,
2018: 183-184). Literatiirde dogrusal programlama ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda bir¢ok
caligma mevcuttur. Lee ve Aronofsky (1958), petrol kuyu sayisi, zaman dilimi, basing ve ¢alismadaki
diger kisitlarin yardimiyla petrol {iretim planlamasi i¢in dogrusal programlama yontemi
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kullanmiglardir. Petrol kuyularindaki iiretim cizelgeleri lizerinden kuyularin hedeflenen zaman
dilimindeki tiretim ve birim karlarina ulasilmistir.

Kagnicioglu (1991), isletme hedef fonksiyonu icin karar degiskenleri ve parametreler ile
dogrusal programlama yontemi uygulayarak optimal iiretim stratejisi ve en diisiik iiretim maliyetine
ulagilan bir ¢alisma ortaya koymustur. Belirlenen kisitlara gore calismadaki iirtinlerin en diisiik
maliyetlerine ulagilmigtir.

Gil vd. (2000), ormancilikta mekanizasyon seviyesi, dogrusal programlama yodnteminin
temellerini olusturan amag fonksiyonu ve kisitlardan olusan denklemler ile belirlenmistir. Caligsma ile
Insan giicii ve makineli ¢alismalara ait calisma saatleri belirlenmis, en uygun iiretim yontemi
bulunmustur.

Lahdelma ve Hakonen (2003) saatlik kombine 1s1 ve gii¢ iliretiminin bulunmasi i¢in dogrusal
programlama yontemi ile modelleme yapilarak olusturulan model iizerinden power simplex
algoritmasinin simplex algoritmasindan daha hizli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Cetindere vd. (2010), optimal {iretim stratejisinin bulunmasit yoluyla karin maksimizasyonu
hedefine ulasilmistir. Calismada hedef fonksiyonlar parametreleri belirlenmis kisitlar ile formiile
edilerek kisitlara gore sonuglar hesaplanmistir.

Balogun vd. (2012), Coca-Cola iiretiminde optimal iiretimin hesaplanmasi i¢in dogrusal
programlama yontemi kullanilarak ¢alismada tiretilmesi gereken kola ¢esitleri ve maksimum kar elde
etmek i¢in hedeflenen kola miktarlarina ulasiimistir.

Krynke ve Mielczarek (2018), Dogrusal programlama yontemini kullanarak kisitlayicilarin
hedef fonksiyona dahil edilmesi sonrasinda elde edilen sonug¢la makinelerdeki tiretim maliyetlerinin
en aza indirilmesi ve karin maksimize edilmesi i¢in karsilastirma yapmislar ve kar maksimizasyonuna
ek olarak iiretim maliyetinin de en diisiik oldugu makineye ulagmislardir.

Tablo 1. Dogrusal Programlama Literatiirii Ozet Tablosu

Yazar & Yil Konu Yontem Sonu¢
Bes ayr1 kaynaktan ham petrol sag-
lanarak bir boru hattma teslim edil- Calismada zaman diliminin artirilmasi-
digi durumda belirli kisitlamalar da- nin daha iyi olacag1 ve buna paralel ola-
Lee ve Aro- ol . n - - ° ..
nofsky (1958) hilinde maksimum kar1 saglayacak | Dogrusal programlama rak da kuyu basmcimin dogrulugu ile
Y sekilde petrol tiretiminin sekiz yillik daha net sonuglara ulagilabilecegi elde
programint belirlemek amaciyla ¢a- edilmistir.
ligma yiiriitilmistir.
) Isletme icin olusturulan hedef
- - Isletme igin optimal {iretim stratejisi | fonksiyonu ve belirlenen kisit- | Belirlenen — kisitlara ~ gére  hedef
Kagnicioglu A S - . e 1
ve en diisiik iiretim maliyetini hesap- | lar Dogrusal programlama | fonksiyonunda ¢alismadaki {irlinlerin en
(1991) L .. s - . .
lamak i¢in ¢alisma yapilmustir. yontemi ile modellenerek so- | diisiik maliyetlerine ulagilmstir.
nuca ulagilmigtir.
O ol 5
(2000) mekanizasyon ihtiyacinin dogrusal | Dogrusal programlama calty Galy

belirlenerek  mekanizasyon seviyesi

programlama yoluyla belirlenmesi. bulunmustur.

Saatlik kombine 1s1 ve giig {ire-
timinin bulunmasi i¢in dogru-

Lahdelma ve Saatlik kombine 1s1 ve gii¢ iiretimi- | sal programlama yontemi ile Dogrusal - programlama  yontemi ile

Power Simplex algoritmasinin

Hakonen nin b}llunmas1 icin galigma yiiriitiil- | modelleme yﬁlpllgrak olusturu- TSimplex’ten ortalama 52 kat daha hizl
(2003) mistiir. lan model iizerinden power <
. . . oldugu sonucuna ulasilmastir.
simplex algoritmasi iizerinde
caligilmustir.
Hammadde kullaniminin her bir birim
artist ile karin artacag ancak isgiiciiniin
ilave bir saat calismasmmin  kan
Cetindere vd. | Kar maksimizasyonu hedefine artirmadig1 ve isletmenin en karli {irinii

Dogrusal 1 S o .
ogrusal programiama igin  Uretimin  artirilmast  ile atil

kapasitenin daha verimli kullanilarak
karin artirilabilecegi sonucuna
ulagilmustir.

(2010) ulasilmasi i¢in arastirma yapilmistir.
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Tablo 1 (Devami). Dogrusal Programlama Literatiirii Ozet Tablosu

Nijerya Coca-Cola Siseleme Sirketi )
Ilorin fabrikasmm mesrubat iireti- Uretilmesi gereken mesrubat gesitleri ve
Balogun vd. minden maksimum kar elde etmesi | Dogrusal programlama, maksimum kar elde etmek i¢in
(2012) icin liretmesi gereken iiriin miktarin1 | Simpleks yontemi hedeflenen mesrubat miktarlari
belirlemeye yonelik ¢alisma yapil- hesaplanmustir.
migtir.
Krynke ve Maklneler.del.q. uretlhm mah}jetlerlm Kar maksimizayonu i¢in makine
h en aza indirilmesi ve kérm en - o
Mielczarek W Dogrusal programlama verilerinde karsilagtirma yapilmis ve en
yiiksege ¢ikarilmasmi hedefleyen o L .
(2018) . e e diisiik maliyetli makineye ulagilmusgtir.
bir ¢alisma yiiriitillmiistiir.
Firmanin kumas iiretim hatlar1 dikkate
alinarak dogrusal programlama yontemi
Nonwoven kumas iretimi yapan ile bir tretim plan1 gelistirilmistir.
- Bayteks Teknik  Tekstil A.S. LINGO paket programi kullanilarak
Uniigok L - . .
(2019) firmasinda etkin {iretim planlama | Dogrusal programlama elde edilen sonuglarda iiretilecek
yapilabilmesi amaciyla arastirma iirlinlerin miktar1 ve {iiretilecegi zaman
yapilmistir. periyodu hesaplanarak ana iretim
cizelgesindeki zaman skalasinda
gosterilmistir.
Doktora tez caligmasi kapsaminda Literatiirde yapilan ¢alismalara paralel
bazi dogrusal programlama model- . olarak ticari ¢oziiciilerin, ¢dziim siiresi
S Matematiksel programlama,
Arik (2020) leri ¢oziiciileri karsilastirilarak yete- - performans:t agisindan acik kaynak
Dogrusal programlama P T
nek ve hiz agisindan performanslari- kodlu ¢oziiclilerden daha iyi sonuglar
nin analiz edilmesi amaglanmustir. elde ettigi tespit edilmistir.
Uretimin verimli sekilde
planlanabilmesi i¢in siparis yonetimine
ve kapasite yonetimine olanak taniyan
bir Karma tam sayili dogrusal
programlama yontemi ile iretim
planlama modeli (MILP) gelistirilmis-
. . . tir. Model toplu bir iiretim planlama
Teslimat gecikmelerini en aza .
o .. n modeli olarak kullanimmimn yani sira
indirgemek icin atdlye yapisina . PR o .
Lo LTl kapasite yonetimi ve darbogaz analizi
sahip yiiksek karma siparis iizerine o T e
. . A . icin veya miisterilerin sipariy verme
De Meyere iretim yapan bir imalat sirketinde | Karma tam sayili dogrusal . o
: e aligkanliklarinda bir degisiklik olmasi
(2020) kullanilabilecek bir iiretim planlama | programlama .
. . . durumunda  bunun  genel sistem
modeli  geligtirmek amaci ile L. . ... <
o . . . tizerindeki etkisinin ne oldugunu
yiriitilen bir yiliksek lisans tez N .. -
gormek i¢in de kullanilabilir. Calisma
caligmasidir. . .
sonunda; sisteme duyarli gergekei
dretim hedefleri belirleyerek yiiksek
karmali siparis iizerine {iretim yapan bir
iretim sirketinin ihtiyaglarina uyan ve
sorunsuz ve Ongoriilebilir bir ig akisi
saglayan bir {iretim planlama modeli
olusturuldu.
Verilecek malzeme siparis | Model ¢6ziimii ve siparis belirleme
miktar1 ve tutulacak stok mik- | yontemlerinden FOQ, EOQ ve FPQ
IR . . tarlarinin  hesaplanmasi igin | yontemlerinin  toplam  maliyetleri
Tiirkiye’de otomotiv yan sanayi sek- - " L
g R . olusturulan Karma Tam Sayil1 | karsilagtirildiginda, tiim malzemeler igin
toriinde cam tireticisi olarak faaliyet J N o o
< .. . Dogrusal Olmayan Program- | sirasiyla ortalama %64, %22 ve %46
Sofuoglu gosteren bir firmanin, disaridan al- . . e L S
- . : lama optimizasyon modeli ile | model ¢6ziimii daha diisiik maliyetli
(2020) dig1 malzemelerin MIP tasarimi ve | . . °F . e
. - .| siparisglerin, elde bulundurma | hesaplanmustir. Ayrica model ¢oziimii
uygulamasini igeren bir yiiksek li- . . . .
sans tez calismast ve elde bulundurmama mali- | ve sezglsel verilen 51par1sle?r1n toplam
’ yetlerinden olusan toplam ma- | maliyeti karsilastirildiginda ise modelin
liyetin minimizasyonu amag- | %75 daha diisiik maliyetli sonug verdigi
lanmustir. sonucuna ulasilmigtir.
Tahmin y&ntemi, Toplu Ure- .
. . p - | Arastirmanin  sonucunda minimum
L . - tim Planlama y6ntemi ve dog- L L
. . Olugan tiretim maliyetlerini ve kar . . | toplam maliyeti elde etmek i¢in dogrusal
Adriantantri W T T rusal programlama yontemi A S R
.. diizeyini optimize etmek i¢in {iretim .l programlama yontemi ile g¢esitli {iretim
ve Indriani . .. | kullanilarak toplu iiretim plan- e s . .
planlamasinin kapsamli bir optimi- N . .| faktorlerini kapsayan bir toplu iiretim
(2021) . . lamas1 yapmak iizere bir opti- O .
zasyon sistem modelinin bulunmasi. . . . planlama optimizasyon modeli ortaya
mizasyon modeli elde edil-
konulmustur.
meye caligilmustir.

605



Iktisadi idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi
Yil: 2023, 8(21): 600-617

Journal of Economics Business and Political Researches

Year: 2023, 8(21): 600-617

Tablo 1 (Devami). Dogrusal Programlama Literatiirii Ozet Tablosu

Bir iiriin ve iriine ait tedarik zinciri-
nin eszamanli tasarimina dair prob-

Cok kriterli karar verme yon-

Bir {irliniin se¢iminde ve tedarik zinciri
tasarimmda maliyet ve cevresel etki
kriterlerini igeren yeni bir metodoloji ile
literatiirde iyi bilinen iki karar verme
yontemi, dogrusal programlama
modelleri ve ¢ok kriterli analiz
yontemlerini birlestiren bu ¢alisma; hem

arag ile dagitilmasini saglayacak se-
kilde tim bu unsurlar birlesik ola-
rak ele alan bir model gelistirilmesi

g%goll;kl vd. lemi inceleyen caligmada, farkli un- | temi, Tam sayili dogrusal | ekolojik hem de ekonomik bir tasarim
surlarin isbirligini saglayan ¢ok ara- | programlama igeren yeni bir uygulama dnermektedir.
cil1 bir sistem gelistirilmistir. Bu yeni metodoloji 6nemli bir yatirim
yaparken ftriinlerin gevresel etkilerini
sinirlamaya yardimer oldugu igin yesil
teknolojilere gecis imkan1 olmayan
kii¢iik ve orta 6lcekli isletmeler icin ¢ok
faydali olacag1 diisiiniilmektedir.
Tiirkiye’de siit ve siit iiriinleri tireten Karma tam sayh p rogram 'l.ama yontemt
. . N < kullanilarak bozulabilir iiriinler igin bir-
bir fabrikada, toplam iiretim, dagi- o <
. . : lesik bir liretim ve dagitim planlama mo-
tim ve stok maliyetlerini en aza in- NS
. T deli gelistirilmistir. Bu model, GAMS
dirgemek amaci ile birden fazla bo- .
oo " e e L . . - paket programi ile firmanin mevcut
Bilgin ve Oz- | zulabilir iiriiniin tiretilmesi ve birden | Karma tam say1li dogrusal durumu icin cziilmiis ve “10 eiinlik
cakar (2021) fazla dagitim merkezine birden fazla | programlama om ¢ ¥ &

planlama dénemi igin” sabit {retim,
degisken iiretim, stok ve araglarin sabit
kullanim maliyetleri toplami igin en iyi

Giiler ve Bir-
can (2021)

.. et maliyet 518.664 TL olarak he-
icin caligma ylirttilmusgtiir.

saplanmugtir.

Isletmenin karm maksimum

Yalitimli tag (BIMS) iiretimi yapan
bir isletmede iretilen 7 farkli tiriin
icin dogrusal programlama ile gesitli
kisitlar altinda iiretim planlamasi ya-
pilarak kar maksimizasyonu modeli
arastirilmustir.

Calismada dogrusal program-
lama modeli olusturulmus ve
daha sonra bu sonuglar bulanik
dogrusal programlama yon-
temlerinden Werners Yakla-
simt ile degerlendirilmistir.

yapabilmek tizere tiretilen 7 ¢esit BIMS
icin dretim planlamasi yapilmig ve
BIMS ¢esitlerinden; x2 = 421730, x4 =
2981308, x5 =365654, x6 = 365654, x7
= 365654 adet dretilmesi halinde
maksimum kar elde edilecegi sonucuna
ulagilmustir.

Yildirim ve
Giiler (2022)

CNC (Computer numerical control)
dretimi yapan bir isletme igin
alternatif iretim plant olusturmak
amaci ile ¢alisma yapilmugtir.

Dogrusal programlama,
Bulanik hedef programlama

Ik degerlendirme isletme verileri
kullanilarak dogrusal programlama ile
yapilmis ve elde edilen sonug¢ gergek
piyasa taleplerini karsilamadigi igin
isletme verilerinin yaninda yetkililerce
belirlenen hedefler kisitlar altinda
yeniden degerlendirilmistir. 4 farkli
CNC iiretimi yapan igletmede bulanik
hedef programlama ile; x1 = 18, x2= 36,
x3= 4, x4= 2 adet Uretilmesi halinde
isletmenin yillik elde edebilecegi kar
15.484.800 TL olarak hesaplanmistir.
Boylece isletmenin hem kar hem de
iretim hedefi saglanmustir.

Pilar vd.
(2023)

Caligma, otomobil sektoriinde faali-
yet gosteren bir Portekiz firmasinda
gergeklestirilen mekanik onarimlar
icin mevcut kaynaklar1 ve mekanigi,
gerekli miidahaleleri ve her bir ona-
rim i¢in gereken siireyi dikkate alan
bir matematiksel model gelistirile-
rek miidahaleler arasinda araglarin
hareketsiz kaldigi siirenin azaltilma-
sin1 amaglamaktadir.

Amaca ulagmak i¢in, miidaha-
leleri planlamak, kaynaklar
tahsis etmek ve her ara¢ i¢in
baslangi¢ zamanlarini belirle-
mek iizere gesitli degiskenleri
iceren bir karma tam sayili
dogrusal programlama
(MILP) modeli kullanildi.
Problem AMPL modelleme
dili kullanilarak formiile edildi
ve problemin sirket tarafindan
saglanan verilerden elde edi-
len gercek diinyadaki ornek-
leri Gurobi ¢oziicii kullanila-
rak ¢oziildii.

Caligma sonucunda gelistirilen modelin
firmadaki ara¢ onarimlarinin zamanla-
masini 6nemli 6lgiide iyilestirdigi, arag-
larin durus siirelerinde ortalama %67
azalmaya yol agtigini ve mekanik miida-
halelerin otomatik olarak dogru bir se-
kilde programlanmasini sagladigi go-
riildii. Ayrica, gelistirilen modelden elde
edilen c¢izelgeleme ile firma prosediirii
kiyaslandiginda, tamirhaneye gelen
araglara yapilan miidahalelerin ¢ogun-
lukla giris gliniinde yapildig1 ve miiste-
riye daha hizli teslim edildigi sonucuna
ulagildu.
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3. Yontem ve Araclar

Sakarya’da faaliyet gOsteren bir otomotiv yan sanayi {liretim isletmesinde yiiriitiilen uygulama
caligmasi i¢in dogrusal programlama yontemleri i¢inde en yaygin kullanilan ¢éziimlerden biri olarak
simpleks algoritmasindan faydalanilmistir.

Dogrusal hedef programlama, bir hedef fonksiyonu altinda dogrusal kisitlarla modellenen bir
optimizasyon problemini ifade eder. Simpleks yontemi ise dogrusal programlama problemlerini
¢ozmek icin yaygin olarak kullanilan bir algoritmadir. Simpleks yontemi, mevcut bir ¢dziimii iteratif
olarak iyilestirerek ve olasi ¢oziim alanin1 gezerek en iyi olan1 bulmaya calisir (Arik, 2020: 1-2).

Dogrusal programlama problemlerinde degisken sayis1 arttik¢a ¢oziimii bulmak zorlasabilir. Bu
durumda Simpleks yontemi kullanilabilir. Simpleks algoritmasi, gecerli bolgenin kose noktalarini
sistematik olarak inceler ve amag fonksiyonunun istenilen bélgedeki degerine cebirsel tekrarlamalarla
yaklagir. Simpleks yontemi, esitsizlikler sistemine ardisik islemlerle ¢6ziim kiimesi arayan ve bu
¢oziim kiimesinde her olas1 durum igin olabilirlik kontrolii yapan bir siiretir (Uniigok, 2019: 20-21).

Alintilarda da goriildiigii tizere liretim planlama gibi ¢ok degiskenli ve degiskenlerin tekrar
ederek farkli degerler ile amag fonksiyonunun sonucunu belirledigi durumlarda simpleks yontemi
sikca kullanilmakta ve sonuca ulasilmaktadir. Calismanin amaci; liretim planlamada atolye islem
yerlerine is yiiklenerek farkli yiiklerdeki kapasite ihtimallerine goére maksimum kar ve depo
kapasitesinin hesaplanmasi ve elde edilen bu sonuglara gore fason tiretim karari verilmesidir. Diger
bir deyisle amag; isletmenin fason iiretim yapabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulacak is gliciinliin ve
hedeflenen karliligin hesaplanmasidir. Amaca ulasilmasini miimkiin kilmasi sebebiyle de calismada
dogrusal programlama yontemi ve simpleks metodu tercih edilmistir.

Isletme fason imalat siparisleri almakta ve teslim tarihine uygun bigimde iiretim operasyonlarini
tamamlayip sevkiyatin1 yapmaktadir. Isletme, fason iiretim yapan bir isletme olsa da deneyimli
AR-GE birimi ile kendi yedek parca tiriinlerini gelistirebilecek ve iiretebilecek teknik donanim ve
miihendislige sahiptir. Isletmenin iiretim hatlar1 tam kapasite calismakta ve tedarik¢isi oldugu
firmalarin tiretim taleplerine yiiksek oranda cevap verebilmektedir. Tedarik¢isi oldugu isletmeler
cogu zaman anlik olarak iiretim kapasitesini artirma talebinde bulunmakta ve isletme bu taleplere
iretim planlamasinda yetersiz iiretim kapasitesine sahip oldugu i¢in uzun termin tarihleri
verebilmektedir. Isletme calismaya konu olan stoga iiretim yapabilmek igin iiretim planlama
yontemini belirleyerek hem anlik siparis artis1 olan iiriinlerde siparis oncesi stoga iiretim yapmay1
hem de kii¢iik capli fason iiretim yapan firmalarla birlikte ¢alisarak siparis taleplerini zamaninda
karsilamay1 hedeflemektedir. Bunun basarilmasi kar maksimizasyonunu da beraberinde getirecektir.

Isletme ayrica fason iiretim icin kiiciik ¢apli fason isletmelerden faydalanmak ve bu
isletmelerde yapilan iiretimler icin depo kapasitesi ve maliyet konular1 iizerinde de karar almak
istemektedir. Fason igletmelerin toplam maliyetlerinin isletmeye maksimum kar iizerinden %9 olarak
yansimas1 dngdriilmektedir. Isletme fason iiretim yapmak ve fason iiretim ile kazanilacak maksimum
kazanci 6grenmek ve bu dogrultuda iiretim modeline karar vermek suretiyle ihtiya¢ halinde yatirim
karar1 almak istemektedir.

Yiirtitiilen calisma ile dogrusal programlama yontemi kullanilarak “isletmede fason iiretim
planlamasi yapilabilir mi?” sorusu arastirilmis ve hali hazirda yapilan {liretime ait veriler ve iiretim
kisitlart dikkate alinarak fason {iiretim planlamasi i¢in model gelistirilmistir. Calismada yer alan
verilerin tiimi isletmenin kullanmis oldugu HarmonyERP adli kurumsal kaynak planlama (KKP)
sistemi {izerindeki ilgili ekranlardan ve rapor verilerinden almmustir. Isletmenin 1 Temmuz ile 1
Agustos 2022 tarih araligindaki sayisal verileri kullanilmistir. Bu tarih araligi; isletmenin iiretim,
maliyet ve diger verileri agisindan veri girislerinin en dogru sekilde yapildig1 ve maliyet rakamlarinin
sistemde en giincel hali ile bulundugu ¢alisma dénemi oldugu i¢in secilmistir.

Isletme, kesin iiretim planlamasini 1 aylik periyodlarda planlamaktadir. Veri seti olarak miisteri
siparisleri, stok bakiyeleri, liriin maliyetleri, atolye is¢ilik giderleri, birim fiyat listeleri, standart
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iiretim siireleri, depo ve adres kapasite bilgileri ile ¢alisan sayis1 ve siireleri gibi veri kalemlerinden
faydalanilmistir. Tiim miisteri siparigleri ve liretim adetleri y1l bazinda karsilastirilarak fason iiretim
yeterlilik analizi yapilmistir. Tatil glinleri, envanter sayimi, makine bakimi vb. duruslar, isletmenin
ilgili ay igerisinde gerekirse fazla mesai yapilarak 26 giinliik ¢alisma saatini doldurmasi durumu
dikkate alinarak g6z ardi edilmistir.

Isletme siparise iiretim yaptig1 ve depodaki iiriinler rezervli oldugu yani sevkiyata ayrildig1 i¢in
caligmada stok bakiyeleri sifir kabul edilmistir. Depolarin stok yiikleme kapasiteleri i¢in depo ve
adres kapasitelerindeki iiriin doluluk oranlari referans alinmstir. Isletmenin kullanmis oldugu KKP
sistemi lizerinde yer alan liretim maliyet yonetimi modiilii iizerinden malzeme birim maliyetleri, islem
yerlerindeki is¢ilik ve makine ticretleri ile hurda kar1 ve genel gider verileri kullanilarak maliyet
hesab1 yapilmistir. Bu maliyetlere gore miisteri siparislerindeki birim fiyatlar {izerinden birim kar
degeri bulunmustur.

3.1. isletme Durum Analizi

Uygulamaya konu olan firma Sakarya 2.0rganize Sanayi Bolgesinde faaliyetlerini siirdiiren ve ondan
fazla biiyiik isletmeye fason {iretim yapan bir yan sanayi firmasidir. Isletme otomotiv sektériine fason
parca tedarigi saglamakta, ticari ve askeri araglar i¢in far sistemi, far alt parcasi ve havalandirma
sistemleri iiretimi yapmaktadir. Toplam fabrika alan1 10.000 m2 olup bunun 7.000 m2’si aktif sekilde
kullanilmaktadir. Fabrikada isletmelerden gelen birgok {iriin siparisi igin {iretim yapilmaktadir.
Calisma kapsaminda iirlin grubu olarak sadece far aydinlatma ve havalandirma sistemleri
gruplarindaki iiriinler modele dahil edilerek degerlendirme yapilmistir. Firma {i¢ vardiya sistemi ile
calismaktadir. Isciler ayda 26 giin (resmi tatil olan giinlerde fazla mesai yapilarak) calismakta olup
bunun sonucu olarak 37.440 dakikalik bir is giicii elde edilmektedir. Kullanilabilir is giicii =3 vardiya
x 8 saat x 60 dk. x 26 giin =37.440 dk. olarak hesaplanmaktadir.

Isletme kullanmis oldugu HarmonyERP adli KKP sistemini etkin bir sekilde kullanmakta ve
tiim siireclerini bu yazilim {izerinde planlamaktadir. isletmedeki iiretim siireci, fason iiretim yaptigi
firmalarin iiriin talepleri ile baslamaktadir. Isletmenin iiretim ve satin alma ihtiyaglari isletme MRP
periyoduna gore hesaplanmakta ve is emri verilmektedir.

MRP periyodu isletmenin MRP hesab1 yaptig tarih periyotlarini ifade etmektedir. Isletme bazi
durumlarda haftada bir ve ayda bir olmak {izere 2 periyotta MRP hesab1 yapmaktadir. isletme siparis
bazlt MRP hesab1 yapmakta ve miisteri firmalar tarafindan istenen iiriinlere ait {iretim ve satin alma
ihtiyaclarinin belirlenmesi i¢in MRP parametrelerinin sadece s6z konusu siparis ihtiyaglarina yonelik
hesaplanabilmesi ve ihtiyag listesi ¢ikarmasi saglanmaktadir. Isletmenin yogun bir {iretim takvimi
olmas1 nedeniyle bazi iirtinler i¢in farkli rotalar kullanilmaktadir. Bu rotalar isletme i¢inde liretime
yetisemeyecek olan parcalarin fason firmalara siparis acilarak bu firmalarin tiretim yapmasi1 durumlari
icin olusturulmustur. Genellikle fason firmalara belli operasyonlarda iiretim yaptirilmaktadir. MRP
hesaplamalar1 sonrasi ortaya c¢ikan imalat ihtiyaclart iiretim planlama birimi tarafindan
degerlendirilerek atdlye ve islem yerlerine is emri verilmektedir. Isletmede iiretim en az 2 hafta énden
gidecek sekilde planlama yapilmas: saglanmigtir. 2 haftalik siireye ragmen atdlyeler tam kapasite
caligmakta ve zaman zaman fazla mesailer yapilmaktadir. Yine isletme MRP hesab1 sonrasi ¢ikan
satin alma ihtiyaclarina gore satin alma, depo yonetimi ve planlama birimleri ile koordineli ¢alisarak
satin alma siparislerini olusturmaktadir. Satin alma islemi sonrasinda teselliimde kalite kontrolden
gecen parcalar once satin alma depoya ve sonrasinda atolyelere ait depolara transfer edilmektedir.

Siparise dayal1 iliretimde siparis adetleri ve termin siirelerinin belli olmasi igletme i¢in liretim
planlama agsamasinda net bilgiler vermekte ve bu sayede isletmedeki tedarik zinciri ag1 sorunsuz
ilerlemektedir. Ancak fason iiretime ihtiyag¢ oldugunda durum degismektedir.

Arastirmaya konu olan fason iiretim i¢in siparise dayali iiretimde oldugu gibi planli sonug
verileri bulunmamaktadir. Elde olan veriler gegmis donemlerdeki siparisler ve satis adetleri, fason
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firma maliyetleri ve diger standart verilerdir. Dénem bazli siparisin artis ve azalis oranlar1 da
bilinmekte ancak yatirim karar1 almak ve bu veriler ile liretim yapmak veya yaptirmak i¢in kesin
kararlar verilememektedir. Isletme bu asamada kullanmis oldugu MRP verilerini KKP
uygulamasindan farkli bir uygulama/yontem ile degerlendirerek ve KKP uygulamas: iizerindeki ay
bazinda fason iiretim planlamasi verileri ile karsilastirma yaparak net bir fason iiretim planlamasi
yapmak istemektedir. Arastirmada, en c¢ok iiretim yapilan ve siparis hareketliligi yiiksek olan
havalandirma sistemi iiriinleri iizerinde galisma yapilmstir. Isletmenin atdlye ve islem yerleri tam
kapasite calisma durumu ve en az 3 aylik siire i¢in tam kapasite ile iiretim yapilacagi bilinmektedir.
Arastirma kapsaminda isletmenin KKP sistemine girilen veriler ile hedeflenen {iretim miktarlar1 ve
maliyet tutarlar1 karsilagtirilarak igletmenin fason iiretim yapabilmesi i¢in ihtiya¢ duyacagi is
giiciiniin hesaplanmas1 ve hedeflenen karliliga ulasilmas1 amaglanmaktadir. Calismada, ham KKP
verileri yani yorumlanmamis (analiz ¢ikarimlar1 yapilmamais) veriler {izerinde ¢alisma yapilacaktir.
Arastirmanin c¢iktis1 olarak isletmede kullanilan model sonucuna gore maksimum kar tutari
degerlendirilerek fason iiretim yapilmasi veya yapilmamasi kararinin alinmasi saglanacaktir.

Calismada isletmenin fason iiretim modellemesinde kullanilacak olan verilere ait is akis semasi
Sekil 1°de gosterilmistir. Isletmeye gelen miisteri talepleri i¢in &nce rezerve edilmeyen stoklara
bakilmakta, bu yeterli geliyorsa sevkiyat yapilmaktadir. Calismaya konu firma fason iiretim yapan
bir igletme olmadig1 i¢in genelde rezerve edilmeyen iiriinleri bulunmamakta ve iiretim planlamasi
misteri talepleri ve siparisler dogrultusunda gerceklesmektedir. Miisterilerin igsletmeden iiriin talebi
sonrasi planlama siireci baglamakta ve sekildeki akis iizere hareket edilmektedir. Uretim planlama
ihtiyaclari ¢iktisinin is emrine doniisebilmesi i¢in atdlye ve is¢ilik kapasitelerinin yeterli olmasi ve
depo kapasitesinin de iiretilecek miktari karsiliyor olmasi gerekmektedir. Sonraki asamada is emirleri
acilarak atdlyelere kapasitelerini ge¢meyecek kadar is emri gonderimi yapilmaktadir. Is emri
gonderim miktarina gore de liretim planlama sonrasi ¢gikan hammadde satin alma ihtiya¢ miktarlar
belirlenerek iiretimde kullanilacak malzemelerin satin alma planlamasi da yapilmaktadir. Isletmenin
is emri acarken dikkat ettigi kisitlar iiretim planlama i¢in 6nem arz etmektedir.

X @ @

4.Planlama

Sekil 1. Talep Karsilama Déngiisii (Uretim Planlamaya Konu Olan Dongii)

Isletmenin miisterilerden gelen talepler ve tahminlere gére iiretim yapmasi gerekmektedir. Sekil
2’de galismada kullanilan dogrusal hedef programlama yontemindeki simpleks modelinin hedef
fonksiyonu olan maksimum kar bilesenini etkileyen gostergeler verilmistir. Birim maliyet gostergesi;
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hammadde maliyeti {izerinden nihai {iriin maliyetini, satis fiyati; {iriiniin fiyatlandirilmasi ile maliyet
iizerinden ortaya ¢ikacak kar hesaplamasini gostermektedir. Ek olarak iiretim; tiretim maliyetleri ile
fiili Giretim miktarini, planlama; iiretim miktar1 hesabina bagli olarak atdlye islem yerleri {izerindeki
kapasite ve {iretim tarihleri planlamasini, depolama; iiretimden ¢ikacak stoklarin depolara
yerlestirilme planlamasi ve depo kapasitesi hesaplamalarini ifade etmektedir.

» Uretim T
C : Malzeme * Atolye Isci
Stok Kontrol sl Ihtiyaclar: Kapasitesi
* Uretim * Satinalma . o
Planlama ma— * Depo Depo Kapasitesi

Kapasitesi

Sekil 2. Maksimum Kar Anahtar Gostergeleri

Sekil 2 genel olarak karli bir satisa etki eden temel yapi taslarini gostermektedir. Maksimum
kara etki eden unsurlarin belirlenebilmesi icin iirlinlerin detayli maliyetlerinin bilinmesi ve tiim
stireclerdeki maliyetlerin birim maliyet kalemi i¢cinde degerlendirilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Bu
maliyetler sonrasinda belirlenen kar orani, piyasa sartlar1 ve isletme menfaatlerine gore analiz
edilerek satis fiyat1 belirlenmelidir. Isletme, taleplere gére iiretim yapmalidir. Bu sayede talebe gore
iiretim sonrasinda ¢alismaya konu olan fason iiretim i¢in planlama yapmak miimkiin olacaktir. Uretim
planlamasi sonrasinda depo planlamas1 da 6dnemli bir kisittir. Depo adres kapasitelerinin doluluk ve
sevkiyat planlaria gore kapasite durumlari ve iiretim sonrasi kapasite yeterlilik durumlar1 da ayrica
Oonem arz etmektedir.

3.2. Model

Veriler sonucunda olugturulan model asagidaki gibidir.
Xj: Uretilecek havalandirma sistemi iiriinii miktar1
Cj: Uretilecek havalandirma sisteminin birim kar1
k_i: Uretilecek havalandirma sistemi kapasitesi

p: Uretilecek havalandirma sistemi iiretim katsay1si

n
Zmakz_ 1cjxj, j=12...;n (D)
]=
Kisitlayicilar,
n
Z px; <k, i=12.;m j=1 2..; ?)
j=1
n
Z px; ki, i=12.0m =1, 2..;n 3)
j=1
Pozitif Kisitlama;
x>0 j=12,..n (4)

Calismada tercih edilen kisitlarin dogrusal hedef programlama ydntemi ile yapilan cesitli
caligmalarda kullanildig1 goriilmiis ve kisit formiilasyonu Alan ve Yesilyurt (2004) ¢alismasindan
alintilanmistir. Uniigok (2019) ve Arik (2020) ¢alismalarinda da ayni yaklasim ile kisitlarmn kullanimi
ve sonucuna dair benzer bilgiler verildigi gdriilmektedir. Isletme i¢in maksimum karmn bulunmasi ve
bu kar saglayan iiretim miktari ile iirlin birim karlar1 (satis fiyati- birim maliyet), iiretim kapasitesi
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ve depo kapasitesi kisitlarinin bulunabilmesi ve bunun sonucunda da fason iiretim kapasite artirim
karar1 almabilmesi i¢in ilgili kisitlar kullanilmistir. Modele dahil edilen kisitlar iiretim planlama
siireclerinde de kullanilan temel unsurlardir.

Modelde karar kontrol degiskenlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Esitlik 1,2,3,4 modelin
sonug formiilii ve kisit denklemlerini igcermektedir. Her bir {iriiniin {iretim planlama yaparken nasil
gosterilecegi Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2. Uretilen Havalandirma Sistemi Uriinleri
Uriin Ad1 Modeldeki Karar Degiskeni

mTmg QW >
o

Isletmenin {iretim planlama siirecinde, gegmise ait veriler gelecekteki iiretim bilgileri igin
onemli bir veri kaynagidir. Bu veriler gelecekteki talepler ve liretim adetlerini tahmin i¢in 6nemli bir
gostergedir. Isletmenin belirlenen tarih araligina ait veriler Tablo 3’de gosterilmistir. Isletme {iretim
planlamasi kararinda bu veriler kullanilmistir.

Tablo 3. Havalandirma Sistemleri Uriinleri ve Uretim-Maliyet-Talep Bilgileri (Aylik)

Uriinler Satis Fiyati Birim Maliyet Birim Iscilik Fiili Uretim Maksimum Siparis
(TL/Adet) (TL) (Dk/Adet) (Adet) Talebi (Adet)

Y, 120,50 97,50 10,80 620 1.100
Y, 110,40 74,40 9,80 650 800
Y3 130,50 110,20 11,70 680 900
Y, 145,65 120,15 11,90 740 1.200
Y5 175,80 147,60 12,50 800 900
Y 136 116,80 10,50 560 700

Toplam 4.050 5.600

Tablo 3’te iiriinlerin satig fiyati, birim maliyetleri, birim is¢ilik maliyetleri 1 Temmuz ile 1
Agustos 2022 tarihleri arasindaki liretim adetleri ve miisteri firma talepleri gosterilmektedir. Satig
fiyatlar1 belirtilen aydaki fiyat listesi lizerinden alinmig, birim maliyetler ve birim is¢ilik igin yine
iirlinlerin detayli maliyet hesaplar1 dikkate alinmistir. Fiili toplam iiretim ve maksimum siparis
talepleri de yine tiretim miktarlar1 ve siparis miktarlar1 verileri iizerinden alinmistir. Tablodaki tiim
veriler isletmenin kullandigi KKP sisteminden ¢ekilmistir.

Firmanin kullanmis oldugu KKP yazilim1 olan HarmonyERP uygulamasi firmada, satin alma,
satis, stok takip, iiretim, kalite kontrol, bakim-onarim, muhasebe-finans, CRM ve IK dahil firmanin
tiim siireclerini yonetmesini saglamaktadir. Calisma kapsaminda model i¢in gerekli olan tiim bilgiler
HarmonyERP rapor ekranlarindan alinmistir. HarmonyERP uygulamasi modeldeki verilerin
dogrulugunun teyidi ve hizli ulasilabilir olmasi sayesinde model i¢in net bilgiler saglamistir. Firma
HarmonyERP uygulamasmi 7 yildir kullanmakta ve ihtiya¢ duyulan noktalarda firmaya ozel
gelistirmeler yapilmaya devam etmektedir.

Tablo 4’te {irlin maliyetleri ve satis rakamlar iizerinden yapilan hesaplama ile iiriinlerin birim
kar oranlar1 verilmistir.

Tablo 4. Havalandirma Sistemi Uriinleri Birim Kar Tablosu
Uriinler Y, Y, Y, Y, Y Ye
Birim Kar (TL) 23 36 20,3 25,5 28,2 19,2

611



Iktisadi idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi Journal of Economics Business and Political Researches
Yil: 2023, 8(21): 600-617 Year: 2023, 8(21): 600-617

3.2.1. Model Kisitlar:

Isletmenin planlama dénemi 1 ay secilmis ve bu ay igindeki calisan sayilar1 ve stok bakiyeleri ile
makine sayilarimin ilerleyen désnemlerde ayn1 oldugu varsayilmistir. Isletmenin havalandirma sistemi
iriinlerine ait stoklarin siparise rezerve olmasi nedeniyle stok bakiyeleri de sifir kabul edilmistir.
Isletmede mevcutta toplam 130 iizerinde personel bulunmakta, galismaya konu {iriin grubunun
iiretildigi makinelerde 30 kisi ¢aligmaktadir. Haftada 6 giin (resmi tatil olan giinlerde fazla mesai
yapilarak) ve giinde 8 saat calisilmaktadir. Calisan sayilarini makine ve siirecler lizerinde
boldiigiimiizde Y 1 iiriiniinde 7, Y _2 iirlinlinde 5, Y 3 {iriiniinde 4, Y_4 iiriiniinde 6, Y_5 iirlinlinde
3,Y 6iriniinde 5 kisi ¢alismaktadir. Y 1,Y 2,Y 3irtinleriile Y 4,Y 5,Y 6 iirtinleri ayn1 {iretim
hattinda tiretilmektedir. Bu bilgiler; isletmenin KKP sistemindeki iiretim yonetim modiiliinde yer alan
islem yerlerindeki ve iiretim raporundaki personel tanimlarindan alinmistir. Tablo 3’e bakildiginda
isletmenin 1 aylik zaman diliminde 4.050 adet havalandirma sistemi iirettigi goriilmektedir. Y 5
iirlinii eski tip araclarda kullanilmasi sebebi ile stoga iiretim plani yapilmamaktadir. Talep miktarinin
iiretim adedinden yiiksek olmast durumunda da devamlilik 6ngdriilmediginden iiretilen en yliksek
adet olan 800 adetten fazla tliretilmemesi planlanmaktadir. Miisteri firma talebinde 5600 adet {iriin
istendigi icin 1550 adet iiretim kapasitesi acig1 ortaya ¢ikmakta ve stoksuz calisilmasi nedeniyle
talebin karsilanamadig1 goriilmektedir. Aslinda bu siparislerin aylar dnceden verildigi ve zamaninda
iiretim yapilarak stoklanmasi durumunda siparis edilen taleplerin karsilanabilecegi gériinmektedir.
Isletmede siirekli siparisi olan {iriinler ile en az 3 ay énceden verilen siparisler i¢in stok tutma ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu stoklar siparislerdeki {iriin artislarinin karsilanmasi ve miisteri memnuniyeti
saglanmasi acisindan 6nemlidir.

Tablo 5. Havalandirma Sistemi Uriinleri Boliimii Calisma Saati Tablosu (dk.)

Uriinler Calisan CallGS l::;usl;a i Toplam Giinliik = Aylhk Calisma

sayisl (dk.) Calisma (dk.) (dk.)
Y, 7 480 3.360 84.000
Y, 5 480 2.400 60.000
Y3 4 480 1.920 48.000
Y, 6 480 2.880 72.000
Ys 3 480 1.440 36.000
Ye 5 480 2.400 60.000

30 giinliik tiretim takvimine gore; is¢ilik siireleri ile haftalik 6 giin ve aylik 26 giin ¢aligma
programi i¢in ilgili {iretim takvimi hesaplama sonuglar1 Tablo 5’de gdsterilmistir.

3.2.2. Dogrusal Programlama Modeli Olusturulmasi

Amag Fonksiyonu,
Zmax=Y,C;+Y,Ci+Y3C; + Y, Ci+YsCi+Yo (5)
Zmax=23Y;+36Y, + 20,3Y; + 25,5Y, + 28,2Y5 + 19,2Y, (6)

Esitlik 5 ve 6’da amag¢ fonksiyonunun sonug ¢iktisi i¢in iiriinler denklemin ilgili alanlarina
yazilmistir.

Iscilik Kisiti,
10,80Y; < 84000 (7)
9,80Y,< 60000 (8)
11,70Y3< 48000 )
10,80Y,+9,80Y,+11,70Y5<192000 (10)
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11,90Y,< 72000 (11)
12,50Ys< 36000 (12)
10,50Ys< 60000 (13)
11,90Y,+12,50Y5+10,50Y,<168000 (14)

Isletmedeki verilere gore iscilik kisitlart denklemde esitlik 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14°de
gosterilmistir.

Talep Kisitlari,
Y, <1100 (15)
Y,<800 (16)
Y3<900 (17)
Y, <1200 (18)
Y5> 800 (19)
Ye< 700 (20)
i+, +Ys+Y, + Y+ Y, <5600 (21)

Isletmedeki verilere gore talep kisitlar1 denklemde esitlik 15, 16, 17, 18, 19, 20’de
gosterilmistir.

Depolama Kisitlari,

Y, <750 (22)
Y,< 900 (23)
Y5< 950 (24)
Y,< 1100 (25)
Ys<900 (26)
Y,< 800 (27)

Isletmedeki verilere gore depolama kisitlart denklemde esitlik 22, 23, 24, 25, 26, 27’ de
gosterilmistir. Pozitiflik Kisiti;

Y >0'i=1,2,3...6 (28)

sirasinda giden pozitif tamsayilar1 ifade etmektedir. Pozitif tamsayr kisiti esitlik 28’de
gosterilmistir.

4. Bulgular

Amag fonksiyonu ve kisitlar POM-QM for Windows 3 programi ile hesaplanmistir. Dogrusal
programlama yontemi ile gergeklestirilen modelin ¢oziimiine dair sonuglar Tablo 6’da gosterilmistir.
Bu tablo, Tablo 3’teki fiili liretim ve maksimum siparis talebi ile karsilastirildiginda A(Y;) tirliniiniin
fiilli tretim miktarinin Ustiinde oldugu ve maksimum siparis talebinin de altinda oldugu
anlasilmaktadir. D(Y,) irliniiniin fiili iiretimin {izerinde oldugu ve maksimum siparis talebinin altinda
oldugu goziikmektedir. E(Ys), B(Y), F(Yg) ve C(Y3) diriinleri i¢in de maksimum siparis talebinin
karsilandig1 goriilmektedir.
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Tablo 6. Model Coziim Tablosu
Degisken Deger
Y, 750
Y, 800
Y, 900
Y, 1.100
Ys 900
Ye 700
Optimal Deger (Z) 132.600

Tablo 6’daki miktarlar ile tiretim yapildiginda, elde edilecek maksimum kar 132.600 TL olarak
bulunmugtur. Bu kardan %9 fason iiretim maliyeti ¢ikarildiginda, 120.666 TL maksimum kar elde
edildigi goriilmektedir. Isletme A ve D iiriinlerinde fiili iiretim kapasitesini artirsa da miisteri siparis
taleplerini karsilayamamaktadir. Isletmenin iiretebilme kabiliyeti olmasina ragmen maksimum siparis
miktarma ulagamamasindaki ana etkenin iki iirlin i¢in de depo kapasitesinin yetersiz kalmasindan
kaynakli oldugu goriilmektedir. Isletmenin mevcut depo kapasitesini arttirma veya depo kiralama
yontemlerinden birini tercih edecegi durum i¢in A ve D iirlinlerine ait depo kapasitelerinin en fazla
maksimum siparis miktarina esit oldugu bir model kisit1 eklendiginde asagidaki tablo olugsmaktadir.
Bu modelde depo kisitlar olarak A iiriinii i¢in 350 ve D {iriinii i¢in de 100 adetlik kapasite artirimi
yapilmistir. Kiralama veya kapasite artirimi ile ortaya ¢ikacak ek depo maliyeti, isletmenin gelecek
senelerde rahatlikla amorti edecegi bir masraf kalemi oldugu i¢in goz ardi edilmistir.

Tablo 7. Model Coziim Tablosu (Kapasite Artirimli)

Degisken Deger
Y 1100
Y, 800
Y3 900
Y, 1200
Ys 900
Yy 700

Optimal Deger (Z) 141.790

A ve D firiinlerine ait depo adreslerinde kapasite artirimi yapildiginda, elde edilecek maksimum
kar 141.790 TL olarak bulunmus yani kar artis1 saglanmistir. Bu kardan %9 fason iiretim maliyeti
cikarildiginda, net 129.028 TL maksimum kar artis1 saglanabilecegi Tablo 7’de goriilmektedir.

5. Sonug¢ ve Oneriler

Isletmelerde iiretim planlama faaliyeti; isletmenin tiim siiregleri ile iliskili oldugu igin tiim birimler
ile koordineli olarak yiiriitiillen bir siirectir. Isletme, miisteri taleplerine gore iiretim planlamasi
yapmakta ve planlama siireci diger tiim birimlerin siireclerine etki etmektedir. Sektorde devamliligini
saglamak isteyen isletmeler, miisteri taleplerini karsilamali ve taleplere karsilik verebilmek i¢in
tedarik zincirindeki yiiklerini imalat sektorii dinamiklerine dagitmalidir (Arslan vd., 2019: 103-104).
Isletmeler iiriin satiglarina gére uyguladiklari iiretim planlama ydntemlerinde, duruma gore siparise
dayal1 iiretim planlama ve stoga dayali iiretim planlama ydntemlerinden birini veya her ikisini de
tercih etmektedirler. Uygulama yapilan isletmede siparise dayali iiretim planlama yapilmakta olup bu
arastirma stoga dayali iiretim ihtiyaci dikkate alinarak yiiriitilmiistiir. Calismanin gergeklestirildigi
isletmenin ilgili iiretim boliimiinde tam kapasite iiretim yapilmakta ve isletmenin anlik siparis artiglari
ile makine arizalar1 ve personel kaynakli hatalarda taleplere karsilik verebilmesi i¢in fason liretim
planlamasi yapilmasi bir zorunluluk olmaktadir.

Calismada, isletmenin tam kapasite ¢calismasi nedeniyle de§isken miisteri taleplerini karsilamak
icin kiiglik capli fason tliretim yapan isletmelere fason iiretim yaptirarak miisteri taleplerini kargilamasi
odakl1 bir ¢alisma yapilmistir. Fason iiretim yapan isletmelerin rekabetgi liretim yapilar1 ve liretim
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kapasitelerinin her gegen yil arttig1 bir sektorde iiretim artis1 yapamayan igletmeler biiyiik ¢capli iiretim
firmalan tarafindan tercih edilmemektedirler. Bu isletmeler {iriinleri i¢in fason iiretim yapacak
isletmelerden talep ettikleri iirlinlerin zamaninda ve yeterli miktarda gelmesini istemektedirler. Bu
nedenle fason iiretim yapan isletmeler iiretim yaptiklar1 firmalarin biiylimesine paralel olarak
biliyiimeli ve firma taleplerine cevap verebilmelidirler.

Calisma dahilinde firmanin kapasite artirimi iizerine bir model kurularak biiyiik capli
isletmelere hizli, zamaninda ve talep edilen miktarlar lizerinde doniis yapilabilmesi i¢in fason liretim
ile iiretim kapasitesi artirma iizerine bir dogrusal programlama modeli kurgulanmastir.

Sonug verilerine gore; A tirliniinden 750, B iirtiniinden 800, C iirtiniinden 900, D {iriiniinden
1100, E iiriiniinden 900, F {iriiniinden 700 adet iiretilerek isletmenin mevcut sartlarda (kisitlarda)
120.666 TL kar elde ettigi sonucuna ulasilmistir. Matematiksel model ve kisitlardan ¢ikan sonuca
gore A ve D iirlinlerinin (talep miktarlar1 A:1100 ve D:1200 oldugundan) mevcut sartlarda miisteri
talep miktarinin altinda kaldig1 yani fason iiretim yapildiginda dahi bazi iirtinlerde miisteri taleplerinin
karsilanamadig1 goriilmektedir. Yani modele ait taleplerin tamami karsilansa dahi hedeflenen
maksimum kar tutarim1 vermedigi anlasilmaktadir. Miisteri talepleri dogrultusunda maksimum kar
elde edilememesinin nedeni analiz edildiginde, depo kapasitesindeki yetersizlik kaynakli oldugu
saptanmistir. Maksimum kara ulagilabilmesi i¢in matematiksel modeldeki kisitlar da revize islemleri
yapilarak A ve D iirlinlerinin depolandig1 adreslerde kapasite artis1 yapilmustir.

A ve D triinlerine ait depo adres kapasiteleri siparis taleplerine paralel olarak artirildiginda, A
1.100 ve D 1.200 adet iiretim miktarlari ile karin 129.028 TL’ye yiikseldigi goriilmektedir. A ve D
irlinlerinde talep edilen tretim miktarima ulasilmasi halinde maksimum karin da arttig
goriilmektedir. Boylece dogrusal programlama modeli uygulanan isletmede model c¢iktisinda
maksimum kar elde edilmistir. Caligsma ile isletmede depo kapasitesi artirimi ihtiyaci oldugu ve tam
kapasitedeki tiretim hatlarina ek olarak fason igletmelere miisteri talep miktarlarinin karsilanmasi igin
A, B, C, D, E, F iiriinleri i¢in fason iiretim yaptirilarak miisteri taleplerinin karsilanabilecegi {iretim
miktarlar1 ve maksimum kar tutar1 sonuglar1 elde edilmistir. Calisma igletmenin iiretim kapasitesini
fason iiretim yaptirarak arttirmasi durumunda ek depo kapasitesine ihtiya¢ duyacagi sonucunu da
ortaya cikarmistir. Literatiirdeki benzer caligmalara bakildiginda, iiretim planlamanin genel
cercevede degerlendirildigi, liretim planlama igin secilen iiriin veya iirlin gruplari i¢in igletmenin tim
iiriin adetleri ve biitiin imalat operasyonlar1 dahil edilerek isletme kisitlarina gore cesitli calismalar
yapildig1 goriilmektedir. Ornek verecek olursak Balogun vd. (2012), ¢alismada iiretilmesi gereken
mesrubat ¢esitleri ve maksimum kar elde etmek i¢in hedeflenen kola iiretim miktarlarina (cl) ulagilmis
ve tiim {riinler ve tim operasyonlar dogrusal programlama yontemi i¢indeki hesaplama kisitlarina ve
sonu¢ ciktisina dahil edilmistir.

S6z konusu caligmalarda secilen iiriin veya iirlin gruplar {izerinden kar maksimizasyonu
saglanmaya calisilmis, isletmenin kar maksimizasyonuna gore segilen iiriin veya iiriin grubu icin
degerlendirme yapmasi beklenmistir. Bazi ¢aligmalarda da kar maksimizasyonu i¢in yapilmasi
gereken iiretim adetlerine yonelik bir takim sonug tablolar1 verilmis, isletmenin ilgili tabloda yer alan
iiretim adetlerine gore elde edebilecegi kar degerleri sunulmustur. Ayrica iiriinlerin belirlenen
kisitlara gore iiretim miktarlarimin ve kar maksimizasyon degerinin bulunmasi da 6rnek olarak
verilebilir (Deste ve Karabulut, 2021).

6. Tartisma

Yiiriitiilen calismada, literatiirdeki benzer ¢alismalarda oldugu gibi isletme iiretim kisitlarina gore en
yliksek kar maksimizasyonunun saglanmasi amaci ile iiretilebilecek maksimum iiretim adetleri
bulunmustur. Ayrica literatiirdeki diger caligmalardan farkli olarak uygulama yapilan isletmede tiim
isletme iginde operasyona ugrayan {iriin veya iiriin grubu se¢ilmemis fason tiretim yaptirilan {iriin
grubu i¢in iiretim planlama yapilmistir. Yine farkli olarak isletme iiretim planlama kisitlarina ve
sonug ciktisina depo kisitlar1 da eklenmistir. Isletmenin depo kisitlar1 da katilarak fason iiretim
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planlamasi i¢in kar maksimizasyonunun yakalanacagi seviye bulunmus ve kar maksimizasyonunda
en yiiksek seviyeye ulasilabilmesi i¢in yakalanmasi gereken iiretim adetleri sonug tablolar1 olarak
verilmistir. Diger ¢alismalardan farkli olarak s6z konusu sonug tablosunun ¢aligma i¢inde bulunan
sonuclardan hareketle, bazi depolarin kapasitesinin artirilmasi ile kar maksimizasyonunu en yiiksek
seviyeye c¢ikaracagi sonucuna ulasilmistir.

Isletmelerde kapasite planlamasi iiretim ihtiyaglarinin artmasi ile her gecen giin daha dnemli
bir parametre haline gelirken, bu ¢caligmanin iiretim kapasitesini artirmak isteyen ancak i¢ kaynaklari
yetersiz olan firmalar icin fason iiretim ile kapasite ve kar artis1 saglanabilecegini gostermesi
bakimindan énemli oldugu diisiiniilmektedir. Uretim kapasitesi artiriminin i¢ kaynaklar yetmediginde
de miimkiin olabileceginin gosterildigi calismada; gergeklestirilen matematiksel modelleme ile
atélye, makine, depo, personel sayisi ve diger iiretim parametreleri i¢in kapasite planlamasi
yapilabilecegi ortaya konulmaktadir. Calisma, isletmelere iiretim kapasitesini arttirabilmeleri
noktasinda yol gosterici olabilir, 6zellikle siparise yonelik iiretim disinda ileride olusacak talebe
yonelik stoga iiretim ve depo kapasitesi uyumlulugu icin MRP hesaplamasinda bu yaklasimin dikkate
almmasi disiintilebilir. Calismanin yol gosterici yoniiyle literatiire Ozgilin katki saglayacagi
diistiintilmektedir.

Arastirmanin daha anlamli ve etkin olmasi i¢in benzer ¢alismalarin daha kurumsal firmalarda
ve daha uzun zamana yayilarak yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Diger yandan farkli bolge ve
uluslararasi karsilastirmalarin yapilmasi da onerilmektedir. Caligmanin sektorel agidan bir farkliliga
neden olup olmadigi da arastirilmasi gereken 6nemli konular arasinda yer almaktadir.
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