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Bilindigi gibi; hedef programlama modeli ¢cok amag¢li programlama modellerinin
bir tipi olup doyum édncelikli olmak iizere optimizasyon diisiincesine dayanarak karar
vericinin optimal bir sistemi tasarlamasina imkan vermektedir. Bu amagla; esanli doyuran
bir ¢oziim kiimesi belirlenir. Bulanik hedef programlama modeli, hedeflerin dncelik
yapisina gére farkl iki yapida incelenir. Sozii edilen iki yapidan birincisi tercihlerin énem
derecesinin sayisal olarak belirlendigi sistem; ikincisi ise tercih énceliginin sézel bilgi
olarak modele katildig1 sistemsel yapidur.

Bulamk hedef programlamada; sozii edilen iki sistemsel yapiya da uyarlanabilen
toplamsal model; Tiwari, Dharmar ve Rao tarafindan gelistirilmistir (1987). Hedef
programlamanin optimizasyondan daha ¢ok bir doyum diisiincesine dayanmasi bulanik
mantigin bu alan icersinde kullamlImasini ¢ekici kilmistir. Zaman icersinde bulantk mantik
esasli hedef programlama yaklasimlart geligtivilmistir ve her biri bir dnceki modelin
eksikligini gidermeye yoneliktir. Ancak bu bilgilerin 15181 altinda; islemsel olarak daha
etkin ¢alismasina imkan veren, oncelikli hedefi en yiiksek iiyelik derecesine ulastiran ve
tercih oncelikli bulanik hedef programlama modelinin ¢oziimiinii sistemsel olarak tek bir
yapida problem haline getiren model; Chen ve Tsai tarafindan gelistirilmistir (2001). Chen
ve Tsai tarafindan literatiirde énerilen toplamsal model; karar vericiye her bulamk hedef
icin arzu edilen bir bagari derecesini belirlemesine imkan vermektedir. Béylece bu
hedeflerin goreceli Gnemleri agik bir sekilde yansitmaktadur.

Bu ¢alismada; literatiirde bahsedilen bulanik hedef programlamada kullanilan
toplamsal model yoluyla Izmir ‘de kurulu bir plastik isletmesinde, farkl onem ve
onceliklere sahip hedeflerin basarilma derecelerini doyuracak ¢oziimlerin bulanik ortamda
elde edilerek sonuglarin ortaya konulmasiyla; sézii edilen sirketin iiretim planlama sefi
olan karar vericinin hedefleri ile modelin ¢iktilart arasindaki iliski net olarak
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hedef programlama, Bulamik mantik, Toplamsal Model,
Hedef tercih dnceligi, Hedef 6nem seviyesi.
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AN ADDITIVE MODEL BASED FUZZY GOAL PROGRAMMING
ALLOWS DECISION MAKERS TO FOCUS ON OPTIMAL GOALS IN A
PLASTIC FACTORY WHICH IS ESTABLISHED IN IZMIR

Abstract

As known,; goal programming, which is a type of multi-objective programming that
its priority is satisfaction and based on optimization, allows decision maker to design an
optimal system. Hence; a solution set provides simultaneous satisfactory is determined.
Fuzzy goal programming model is analyzed in two different forms with respect to objective
preemptive priority structure. In the first form, an importance level of preferences is
specified quantitatively. In the second form, preference priority is added to model as
linguistic information.

In fuzzy goal programming; additive model which is adapted to mentioned two
forms is developed by Tiwari, Dharmar and Rao (1987). Goal programming based on more
satisfaction instead of optimization. Thus, using of fuzzy logic in this area is appealing.
Goal programming approaches based on fuzzy logic is developed by the time of progress
and every approach is aimed at getting better models. A model that allows preemptive
priority in fuzzy goal programming in order to reach maximum membership and makes its
solution to one structural problem is developed by Chen and Tsai (2001). Additive model
which is proposed by Chen and Tsai allows for making desired success of level for every
fuzzy goal by a decision maker. Thus, relative importance of these goals is stated clearly. In
this paper, additive model used in fuzzy goal programming applied to plastic factory which
is established in Izmir. The relationship between goals of production planning chief and
model outputs is evaluated and presented.

Key Words: Goal programming, fuzzy logic, additive model, preemptive priority;
goal importance level.

1. GIRIS

Hedef programlama modeli, karar vericinin ¢oklu amacmin esanli ¢6ziim
kiimesinin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Amacin hedef degerlerinin
belirlenmesinde; gerekli problemin parametrelerinde olusturulmasinda kesinlilik
olmamas1 nedeniyle olasilik dagilimi, ceza fonksiyonu, bulanmk sayilar ve bunun
gibi  yaklasgimlardan yararlamlabilmektedir. Burada bulanik sayilardan
yararlanilarak bu problemin istesinden gelinmeye calisgilmistir. Bu g¢ergevede
literatiirde; Zimmermann ‘in bulanik dogrusal programlamada yaptig1 ¢alisma baz
aliarak hedef programlamada bulanik mantigin uygulamasi ilk olarak Narasimhan
(1980) tarafindan Onermistir. Minimum operatoriinii kullanan Narasimhan ve
digerlerinin ¢aligmasini takiben Tiwari, Dharmar, Rao; daha etkin kullanim
saglayan toplamsal modeli gelistirmislerdir. Minimum operatorii kisitlari ve
amaglar1 es anli tek bir diizeyde diger bir deyisle esit doyururken toplamsal model
bundan farkli olarak kisitlar1 ve amagclar1 es anlh farkli doyum diizeylerinde
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gergeklestirebilmektedir. Boylece toplamsal model farkli doyum diizeylerinin
toplamini maksimize etmektedir.

Bu ¢aligmada; literatiirdeki bahis konusu aragtirmaya dayanarak toplamsal
modelin optimizasyon yoOniiyle uygulanabilirligini etkinligi acik¢a ortada
oldugundan toplamsal model esas alinarak Izmir ‘de kurulu bir plastik isletmesinde
karar vericinin optimal hedeflere odaklanmasinda toplamsal model tabanli bulanik
hedef programlama calismasi gergeklestirilecektir. Burada literatiirde yer alan
Tiwari, Dharmar, Rao ‘un 6nerdigi toplamsal modelin yani sira Chen ve Tsai ‘nin
ortaya koydugu toplamsal model baz alinarak alternatifli ¢6ziim ortaya
konulacaktir.

2. ESEN PLASTIK TOPLAMSAL YAPILI BULANIK HEDEF MODELI

Bulanik Hedef Programlama formiilasyonunda Tiwari, Dharmar, Rao ‘dan
onceki arastirmacilarin ¢ogu bulamik kisit ve amaglar1 esanli olarak saglayan
bulanik karar1 bulmak amaciyla minimum operatoriinii  kullanmislardir
(Narasimhan, 1980; Hannan, 1981; Yang vd, 1991; Chen, 1994; Kim vd, 1998). Bu
yaklasim hesaplamada etkinse de uygulamada bazi hedeflerin basarilma diizeyi
daha zorunluyken bulanik hedeflerin tek diize iiyelik derecelerine sahip olmasina
yol agabilmektedir. Bunun yerine, Tiwari vd bir bulanik hedef programlama
problemini formiile etmek ic¢in basit bir toplamsal model sunmusglardir.
Kullandiklar1 notasyonun uyarlanmasiyla, m bulanik hedef G,(x) iceren asagidaki

bulanik hedef programlama problemi i¢in bir x ¢dziim seti bulunur:
G,(x)>g; (veya G, (x)<g;);  i=l...,m
Kisitlar
Ax<b; x2>0 (1)
Burada; G, (X)i (i) g;, 1 ‘inci bulanik hedefin arzu edilen g; diizeyine yaklasik

olarak esit veya biiyiik olmasi (yaklasik olarak kiiciik veya esit olmasi) durumunu
gostermektedir. Zimmermann ‘a dayanarak i ‘inci bulanik hedef i¢in [, dogrusal
iiyelik fonksiyonu su sekilde tanimlanmaktadir:

Gi(x) 2 &g ise, 1
. - L.
,L[l, = Li < Gi (X) < gi ise, Gz (X) i (2)
g L
Gi (X) < Ll' iS@, 0
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veya
G(x)<g; ise, 1
U.-G.
M =418 <G (X)<U; ise, Y= G0 )
Ui -g;
G,(x)2U,; ise, 0

Burada; L; (veya Uj), i ‘inci bulanik hedef G,(x)>g; (G;(x)<g;) i¢in alt (iist)

tolerans limitidir. Basit toplamsal model ise sdyle formiile edilir:

Mak f(u)=§uk

_GX-L
e L
Kisitlar =5 i+ ] 4)
_U -G
g U, —-g

Ax<b,
My <1,
X,Iu’.,lujZO; i,jel{l,...,n}

Burada Ax <b, kesin (crisp) sistemin kisitlaridir. Problem (4) ‘de her hedefin
basarilma derecelerinin  u; (ve/veya u;) toplammin maksimize edilmesiyle

optimum yapilmaya calisildigina dikkat edilmelidir. Bu toplamsal modelin
kullanilmasiyla hedef basarilma derecelerinin maksimum toplami elde edilebilir.
Daha oOnemlisi belirli bir hedefin basarilmasinin zor olmasindan dolayr bazi
hedeflerin basar1 dereceleri diismeyecektir. Bununla birlikte ayn1 durum i¢in min-
operatorii kullanilirsa tiim hedeflerin basarilma dereceleri daha diisiik olacagi
literatiirde yapilan ¢aligmalar da gosterilmistir (Chen ve Tsai, 2001).

Ayrica karar verici yerine getirilecek hedeflerin tercih onceligine gore bir
siralamasina sahip olabilir bdylece bazi hedeflerin digerlerinden 6nce basarilmasi
beklenmektedir. Baska bir deyisle, bazi hedefler sistem kisitlari altinda basarilma
istegi olarak digerlerine gore daha yiiksek Oncelige sahiptir. Bu problemin
iistesinden gelmek amaciyla literatiirde var olan yaklasimlar bulamik hedefleri k
oncelik diizeyinde kategorilere ayirmaktadir (Tiwari vd, 1986). Buradaki k
sayisinin bulanik hedef sayisindan kii¢iik olmas1 gerekmektedir. Ilk olarak birinci
oncelik diizeyine ait olan bulanmik hedeflerin istenilen basar1 dereceleri karsilanir.
Daha sonra ikinci oncelik diizeyli bulanik hedefleri igeren alt problemlerin
¢oziimiinde, birinci oncelik diizeyine sahip hedeflerin basarilma dereceleri ek bir
kisit olarak modele eklenir. Bdylece k alt problem oOncelik diizeyinin sirasiyla
¢Oziilir. Her ne kadar bu sekilde elde edilen sonug¢ karar vericinin tercih oncelik
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yapisint karsilayabilse de agik¢a goriildiigii gibi oncelik diizey sayisi arttikca
hesaplamadaki etkinlik azalacaktir. Bu ¢alismada Chen ve Tsai tarafindan Gnerilen
oncelik diizeyi sayisindan bagimsiz ¢oziilmesi gereken sadece tek bir problem
formiilasyonu kullanilmistir. Bu formiilasyon asagida 6zetlenmistir:

Mak 2K
i=1

Kisitlar Uyelik fonksiyonlar1
Sistem kisitlari
Hy 2 Hi»

Ek kisitlar Hy 2 Haos (5)

My Z Hy,
Hs = Hs,

Boylece istenilen Oncelik yapisinin korunmasmin yam sira tek bir
problemin ¢o6ziilmesiyle sonuglara daha etkin olarak ulasilmis olunacaktir. Bu
caligmada Chen ve Tsai tarafindan Onerilen oncelik diizeyi sayisindan bagimsiz
¢oziilmesi gereken sadece tek bir problem formiilasyonu kullanilmistir. Bagka bir
deyisle caligma Tiwari, Dharmar, Rao (1987) ‘nun toplamsal modelini kullanirken
Chen ve Tsai tarafindan dnerilen 6ncelik diizeyi yaklagimini kullanmaktadir.

Uygulama alam olarak izmir ‘de kurulu Esen plastik sirketi secilmistir.
Calismanin amaci; tim bulanik hedeflerin basarilma dereceleri toplamini
maksimize etmeyi amaglayan toplamsal modelin kullanilmasiyla Esen plastik
isletmesinde iiretim siirecinde yer alan derin kuyu paso ve filtreleme kisminda
paralel iki makine sisteminin kapasite hedefleri belirlenerek siparis miktari
hedeflerine ulasmanin miimkiin olup olmadig1 incelenmistir. izleyen boliimde Esen
plastikte incelenen boliimiin isleyisi hakkinda daha ayrmtili bilgi verilmistir.

3. ESEN PLASTIGIN DERIN KUYU PASO VE FiLTRE BOLUMUNUN
CALISMA SISTEMIi

Bulanik hedef programlamayi uygulamak amaciyla segilmis Esen Plastik
sirketi birka¢ farkli boliimden olusmaktir. Her boliimiin yaptigi is kapsaminda
bir¢ok hedefi bulunmaktadir. Uriin yéneticisiyle tartisildiktan sonra uygulama alani
olarak uygun olacagi diisiiniilen Derin Kuyu Paso ve Filtreleme Boliimii tizerinde
karar kilinmistir. Derin Kuyu Paso ve Filtreleme Boliimiine diger boliimlerde
iretilmis olan ham borulara gelmekte ve bu bolim igersinde ham borular
islenmektedir. Genel olarak imalat anlaminda {i¢ islem bulunmaktadir. Bunlar; ig¢
paso, dis paso ve filtre a¢ilma islemleridir ve es zamanli olarak iki makine grubu
bulunmaktadir (Sekil 1). Makine gruplarinda birer kisi ve 3 vardiya olarak
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caligmaktadirlar. Sekil 2 ‘de Derin Kuyu Paso ve Filtreleme Boliimiinde yapilan
islerin akis diyagrami, ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 1. Derin Kuyu Paso ve Filtreleme Boliimii Makine Yerlesim Diizeni

85-140 Dis Paso 175-225 Dis Paso

Makine 1 VERT ES e A

88-140 ic Paso

\ ““‘535
' F

Makine 2 " Makine 3

175-225 i Paso

T = y
|

Makine 5

1.Makine Grubu 2.Makine Grubu

Cizelge 1 “de islenen iiriin ganu verilmistir. Uriinler borularin ¢ap1 ve kag
metre derinlikte kullanilacaklarina gore farklilagsmaktadir. Cizelgede ayrica her
irliniin maruz kaldig1 sirasiyla i¢ paso, dig paso ve filtre islemlerindeki ortalama
siireleri ve toplam siireleri de verilmistir. Uriinler, bu islemlerden gectikten sonra
tekrar romorklara konularak ilgili boliimlere gonderilmektedir.

Cizelge 1: Normal ¢alisma zamanlarina dayanarak elde edilmis islem
stireleri (sn)

islenecels Uriinler Iz Paso Dis Paso Filire Toplam Siire
L.Makine Grubu
AMTiZE SONBRIOOMT DR | 70 63 676 200
4WTi13 SONPRIOOMT DR~ 90 21 262 1039
4WTi125 SON BR.I0OMT DR, 100 90 060 1150
4WTi140 SON BEIOOMT DR~ 112 101 1075 1288
4WITi140 SON BR.A00MT DR, 112 101 1433 1646
2.Maline Grubu
4MTi175 SON BE.ID0MT DR, | 140 126 1344 1610
AMTi175 SON BRA00OMT DR, 140 126 1792 2058
ANITi200 SON BREAOOMT DR, 160 144 1538 1240
4NTi200 SON BR.A00MT DR, 160 144 2048 2352
4WTi225 SON BR.IDOMT DR, 180 162 1728 2070
4WITi225 SON BR.A00OMT DR, 180 162 2304 2646
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Ayrica islenmek amaciyla gonderilen romorklarda bulunan borularin
bitmesinin ardindan yeni boru yiiklii romorkun gelmesi igin is¢ilerin ortalama 1,5
saat bekledigi gozlemlenmistir. Buna bagli olarak iiretim bu siire boyunca
durmaktadir. Model olusturulurken bu kaybindan bir sekilde model igersine
sokulmasi 6nem arz etmektedir. Bu amaca yonelik olarak her bir boru ¢esidi i¢in
romorkun aldig1 boru sayisi dl¢lilmiistiir ve Cizelge 2 deki veriler elde edilmistir.

Sekil2. Esen Plastik Derin Kuyu Paso ve Filtre Boliimii Is Akis Diyagrami

I

Uygunsuziriin karar
formu diizenlenmesi

izlemi
4

Botu periyadi kalte
kontraliglemi

Ewet | Filtreleme

Evet

kontralil
v
ilk numune

Kalite glivenceden

v
1k numune filtre
agma, operatdr
anayininalinmas

Filitre ayan

Rimarklatia

b
lg— | zevk edilmesi

Hayir

Filitreye
tagima

iglenmesi

(retim kilgiletnin
Gretim farmuna

iglemi

lgng paso

i
et

Makineletin
temidenmesi | o

agma, operator
kontrolil
y
Halite:
givencedenik
NUMUNE ONaynin
alinmas

1k numune paso

IeDizpaso ayan

Hayir

3

Fmarktan
botunun alinmas [,

Planagdre
iglenecsk honlann
| depodantedariki (—m

Uretim planinin
gelmesi
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Daha sonra bu gecikme siireleri her boruya dagitilarak birim bagina
eklenen gecikme siirelerine ulasilmistir. Birim basina gecikme siireleri sanki yeni
bir makine islem siiresiymis gibi goriilerek bir iiriinii islemede gereken toplam siire
degerleri bulunmustur ve tablonun son siitununda verilmistir.

Cizelge 2: Uriinlere gore romork kapasiteleri

[ Triin Gana Romork  Birim Bagina Eklenen  Toplam
Kapasitesi Gecikme Siiresi (Sn) _ Siire (Sn)
ANT/ZE S0N ER100MT DE. | 200 a7 236
AMT/13 SOM BR.100 MT DR, 156 5 1074
AMT/ 25 SOM.BR.100MT DR, 141 38 1188
ANIT/140 SON ER.100 BT DR, 126 43 1321
ANTT/140 SOM BR300 MT DR, 04 57 1703
ANT/175 SOM BR.100 MT DR 101 53 1663
AMTH 75 SOM BR300 MT DR, 76 0! 2129
ANT/200 SON ER.100 MT DR, 5 él 1901
ANT/200 SON BR300 T DR, 6 22 2434
ANT/225 SOM BR.100 MT DR, 78 69 2139
ANTI225 SOH BR300 MT DR, 58 o3 2739

Uretim formunun incelenmesi sonucunda, kalite uygunsuzlugundan
kaynaklanan fire miktarlarmin olduk¢a diisilk olmasi sebebiyle modele dahil
edilmesine gerek duyulmamustir. Her bir iiriin ¢esidi islendikten sonra makinelere
yeni islenecek iiriin igin gerekli ayarlamalarin yapilmasi gereklidir. Uretim planina
gore 1.Makine grubunda 5 ¢esit {iriin islenecekken 2.Makine grubunda 6 gesit tiriin
islenecektir. Makine gruplarinda i¢ paso ve dis paso igslemleri i¢in makine ayari
ortalama yarimsar saate mal olmaktadir. Filtreleme i¢in ise makine ayar1 1 saat
sirmektedir. Dolayisiyla her makine grubu i¢in toplam 2 saatlik bir ayar
yapilmaktadir. Makine ayar1 sebebiyle 1.Makine grubu 5S¢esit x 2saat = 10 saat,
2.Makine grubu 6¢esit x 2saat = 12 saat durmaktadir.

Cizelge 3: Vardiyalara gore istihdam sayilar1

Vardiya I istihdam

Gimdiz | 1+1
Ogle 1+
Crece 1+

Cizelge3 ‘ten goriilecegi gibi boliimde isciler giinde 8 saat ¢aligmaktadir.
Bu 8 saatlik siirenin yarim saati yemek molasina ve yarim saati de giin sonunda
makinelerin temizlenmesine ayrilmistir. Bolim glinde 3 vardiyadan otiri 7
(Yemek+temizlik harig) x 3 = 21 saat giinliik calisma kapasitesine sahiptir.
Uretim planinin olusturulacagi Mayis-Ekim 2009 tarihleri arasindaki toplam 184
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giinliik stirede 158 is giinii bulunmaktadir. Dolayisiyla bu tarihler arasindaki
toplam kapasite 79 x 21 = 3318 saattir. Ancak 2 haftada bir toplam 5 saat makine
bakim ve onarimina siire ayrilmaktadir. Ilgilenilen siire zarfi icinde 13 bakim ve
onarimin yapilmasi planlanmaktadir. Bu da 65 saatlik bir firenin ortaya ¢ikmasina
neden olacaktir. Son olarak makine gruplarindan makine ayar siirelerinin de
cikarilmasiyla kullanilabilir toplam kapasite rakamina ulagilacaktir:

1.Makine grubu kullanilabilir toplam kapasitesi =3318 — 10 — 65 =3243saat
=11674800sn.

2.Makine grubu kullanilabilir toplam kapasitesi =3318 — 12 — 65 =3241saat
=11667600sn.

Isletme siparise gore iiretim yapmaktadir dolayisiyla da iiretilecek
miktarlar 6 aylik donem igin belirlenmis durumdadir. Uretim yoneticisi Cizelge4
‘ten Oncelikle kiiglik ¢apli borulara ait siparig miktarlarin1 kargilamak istemektedir.
Alicilarla yapilan sozlesmeler geregi siparis miktarlarindan +%10 ‘luk bir
sapmaya izin verilmektedir. Bu sapma degerleri model olusturulurken bulanik
hedeflerin tolerans degerleri olarak kullanilabilecektir. izleyen boliimde toplamsal
bulanik hedef programlama modelinin Paso ve Filtreleme bdliimiinde nasil
olusturuldugu anlatilmistir.

Cizelge 4: Mayis-Ekim 2009 aras1 siparis miktarlar1

Tiriin Gama Siparig Miltara  Tolerans
(Adet) Degerleri
ANIT/ZE SON BR100MT DF fzd 63
AMTi113 SON BR.100MT DR, 1058 106
AWTi125 SON BR.100MT DR, 4000 400
AWTi140 SON BR.100MT DE. 4563 456
AWT/140 SON BR300 MT DR, e 4
AWTI175 SON BR.100MT DR, 2403 240
AWTi175 SON BR300 MT DR, 528 53
AWT/200 SON BR.100MT DE. 1405 141
AWT200 SON BR300 MT DR, 237 24
AWTI225 SON BR.100MT DR, 760 6
AWTI225 SON BR300 MT DR, 152 15
4. ESEN PLASTIGIN COKLU HEDEFLERININ

GERCEKLESTIRILMESINDE TOPLAMSAL MODELLI BULANIK
HEDEF PROGRAMLAMANIN UYGULANMASI

Onceki boliimde anlatilan Esen Plastigin calisma kosullar1 dikkate
alindiktan sonra mevcut 2 makine grubunun iglemleri birbirinden bagimsiz
oldugundan 2 makine grubu i¢in ayr1 ayr1 bulamk hedef programlarinin
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olusturulmasina karar verilmistir. Cizelge4 ‘teki her bir fiiriine olan siparis
miktarlarina ulasilmaya calisgilan birer hedef goziiyle bakilmistir ve tolerans
degerleri de her bir hedef i¢in izin verilen sapma degeri olarak alinmstir. 1.makine
grubu ilk bes Uriiniin siparis miktarlarina ulagsmaya ¢alisacaktir. Dolayisiyla buna
uygun olarak ilk bes Uriiniin hedef degerlerine ait iliyelik derecelerinin toplamini
maksimize etmeye calisan Tiwari, Dharmar, Rao ‘nun toplamsal modelinin
kullamlmasiyla kullanilabilir toplam kapasite sistem kisitin1 da dikkate alarak
1.Makine grubu i¢in bulanik hedef programlama modeli asagidaki gibi olacaktir.

1. Makine Grubu i¢in Bulamk Hedef Programlama Cé6ziimii

Mak — py + piy + py + py + pis

(684—x,) (x, —684) (1058 x,) (x, —1058)
SO o i PR DU G Wil ZAR RS B o B PR DU G B i)
H 68 68 ? 106 12 106
(4000 - x,) (x, — 4000) (4563 - x,)
B D Gt AR U S I eetsZ RS B S Az 24
Hs 200 ° 200 M 456
(x, - 4563) (38— x.) (xs —38)
M 70 B0 Xs) s 7%
Hy 456 Hs 4 Hs 4

:u]a:u291u37,u4alus < 1 /'l]a/'lz:/'l3a/'l4a/'lsax] ax29x3ax4:x5 2 0
836x, +1074x, +1188x; +1131x, +1703x, <11674800
Bu verilerden hareketle toplamsal model olusturulmustur:

Mak — py + pry + py + py + pis

x, —68u, =616 x, —456u, =4107
x, +68u, =752 x, +456u, =5019
x, =106, =952 Xs —4us =34
x, +106u, =1164 Xs+4us =42

X, — 4004, = 3600
836x, +1074x, +1188x; +1131x, +1703x, <11674800
x3+400:u3) =4400 :u]::u2:,u3:,u4::u5S1

:u]:,u2:,u3:,u4:,u5:x]ax23x3:x4:x5 20

Verilen toplamsal model Esen Plastigin verileri uygulandiginda sonuglar
elde edilmistir:

X, =684 x,=1058 x, =4000 x, =3874,367 x, =34
My + My + g+ g + s =3
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Goruldigh gibi ilk ii¢ iirline ait siparis miktarlari tam olarak karsilanmisken
dordiincii ve besinci iiriinlere ait siparis miktarlarma ulasilamamustir. Uyelik
derecelerinin toplaminin 3 elde edilmesi bu durumun bir sonucudur. Alternatif
olarak, dordiincii ve besinci iriinlere ait siparis miktarlarindan her ikisi de
kargilanamadigindan bu iiriinler arasinda bir tercih 6nceligi yapilabilir. Béylece bu
iki Uiriin arasinda oncelikle birisinin bitirilmesine ¢alisilir ve en azindan ekstradan
bir siparisin daha karsilanabilinip karsilanamayacagi arastirilmis olunur. Bu
noktada Chen ve Tsai tarafindan Onerilen oncelikli hedeflerin model igersinde
acikca belirtilmesiyle tek bir model ile ¢oziime ulagsma yontemi uygulanmistir.
Yukaridaki kisitlara ilaveten sadece asagidaki kisitta modelin igersine
yerlestirilerek su ¢oziimler elde edilir.

Eger pus > p, kisitt model igersine aktariirsa: x, =684 x, =1058
x; =4000 x, =3869,249 x5 =38 ve u, + u, + py + p, + pis =4 olur.

Boylece iiyelik dereceleri toplamini ilk modelle karsilastirdigimizda
besinci siparisinde tam olarak karsilanmasindan Gtiirii daha iyi bir sonug elde
edilmistir. Ayrica asagida islenecek borular1 getirecek romorklarin beklenmesinden
kaynaklanan iiretim durmalarmin oniine gecilmis olsaydi islenebilecek borularin
sayisinin asagidaki gibi olacagi bulunmustur.

Roémork beklemeleri ortadan kaldirilirsa:  x, =684 x, =1058 x; =4000
x, =4166 x5 =34 olur.

1.Makine grubu igin yapilan analizin aymsi 2.Makine grubu igin de
yapilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

2. Makine Grubu I¢in Bulamk Hedef Programlama Céziimii
Mak  pg + p; + pg + po + o + iy

Xg —240u, =2163 Xy — 84, =753
xg +240pu, = 2803 Xg + 84, =921
X, =53, =475 X, — 761, = 684
X, +53u, =581 X0 + 761, =836
xg —141u, =1264 x, —15u,, =137
Xg +141ug =1546 Xy +15u,, =169

1663x, +2129x, +1901x, + 2434x, +2139x,, +2739x,, < 11667600

”6:,“7:,“8:,“9:,“]0::“]] <1

s Hys g Hos Hygs HypsXgsXg,Xg, X9, X1, Xy 2 0
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xg =2403 x, =528 x4 =1405 x, =837 x,, =760 x,, =779467
Mg + Mg + Mg + Mo + o + 1) =5
Romork beklemeleri ortadan kaldirihirsa: g + 0, + pg + g + 4y + 4, =6

Mevcut durumu g6z Oniine alindiginda goriildiigii gibi igletme tiim
sipariglerini sOzlesmesine belirtilen tarihte karsilayamayacaktir ve ekstra
maliyetlere katlanmak zorunda kalacaktir. Oysaki yapilan analiz sonrasi elde edilen
sonuctan romorklarin  beklenmesinden Otiirli  iiretim durmalarmin  Oniine
gecilebildigi takdirde siparislerin zamaninda karsilanacagi goriilmiistiir.

5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Toplamsal modele dayali bulamik hedef programlama ve tercih
onceliklerine sahip bulanik hedef programlama; Esen Plastik Derin Kuyu Paso ve
Filtreleme Boliimiinde uygulanmasi sonucunda Cizelge4 ‘te goriildiigii gibi
1.Makine grubunda mevcut durum i¢in toplamsal model igersine uy > u, kisiti

aktarilirsa: x, =684 x, =1058 x; =4000 x, =3869,249 x, =38 elde edilir.
Ancak romork beklemeleri ortadan kaldirilirsa:  x; =684 x, =1058 x; =4000
x, =4166 Xs =34 olur. Aym1 durum 2.Makine grubu igin uygulanirsa;

Xg = 2403 x; =528 x, =1405 x4, =837 x,, =760 x,, =77,9467 sonucu elde
edilmistir. Yine 1.Makine grubunda oldugu gibi; Romork beklemeleri ortadan
kaldirilirsa: g + g, + pg + pg + g + 14y, = 6 olur.

Yapilan analiz sonucunda firmanin var olan kosullar1 incelendiginde
isletmenin siparis planina uyamayacagl tespit edilmistir. Ancak romorklarin
beklenmesinden &tiirii liretim  durmalarinin - 6niine  gegilebilecektir. Buradan
hareketle firmalarin {iretim akis1 ¢er¢evesinde zamanlama, organizasyon bozuklugu
beklemelerini en aza indirmeleriyle maliyet minimize olacaktir. Bunun iginde
hedeflerin  gerceklestirilmesinde ortaya ¢ikan iiretim hatti {izerinde net
goriilebilmesi agisindan belli donemlerde bahsi gegen benzer tekniklerle analiz
edilerek degerlendirilmesi gerektigi kacinilmaz bir sonug olarak ortaya ¢ikmustir.
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