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OZET

Bir Firmamin iiretim planlarimin amaglara uygun olarak hazirlanabilmesi, iiretim
faaliyetlerinde etkinligin elde edilebilmesini etkileyebilmektedir. Uretim planlamasinda, amaglara
ulasilabilmesinde birgok kriteri en uygun degere tasiyabilecek ve optimum fayday: saglayabilecek
farkly modellerden yararlanilabilir.

Bu calismada Tamsayili Dogrusal Programlama(TDP) modelinin iiretim planlamasmnda
uygulanabilirligi teorik ¢ercevede agiklanmakta ve beton direk iiretimi alaninda faaliyet gosteren
bir iiretim firmasinda, oOrnek bir uygulama modeli ile desteklenmektedir. TDP modelinin
coziimiinde; direk cegitleri, kaliplarm sayr ve ozellikleri, iiretim yontemleri, taseronlarin iscilik
maliyetleri, kapasite ve iiretim programi degiskenleri temel alinmakta ve TDP modeli, iiretim
stirecinde kapasitenin maksimum diizeyde kullanilmasini saglayan, avantajli bir matematiksel model
olarak onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Optimum Coziim, Tamsayili Dogrusal Programlama, Matematiksel
Model.

A Case Model Suggestion To Production Planning Of Concrete Pile
In Construction And Energy Sector: Integer Linear Programming

ABSTRACT

Achieving efficiency in production to a great extend requires planning production
activities in a way that fits into companies’ goals. In order to achieve the goals in production
planning, different models that could take many criteria up to the most desired level and provide the
firm with the optimal utility, could be suggested.

This study, informed also by the existing literature about the subject, considers the Integer
Linear programming (ILP) method and its applicability to production activities. Whether the (ILP)
method might have important results for production planning or not is studied in a company that
operates in the concrete pile production. In the model, as variables, the sort of piles, the numbers
and features of the patterns, the production methods, the labour costs of middle-men, and the
capacity and production programs are used. The paper concludes that the (ILP) model is an
advantageous mathematical model that enables us to explore the levels in which the capacity of the
production tends to be maximum.

Key Words: Optimum Solution, Integer Linear Programming, Mathematical Model.

I. Giris

Uretim firmalarinin en 6nemli amaglari arasinda -siirekli degisen diinya
pazarlarinda rekabetin yiikselmesinin de bir sonucu olarak- Onceden
ongoriillemeyen bilgi istemine ve pazar kosullarindaki degismelere karsilik
verebilme ve iiretim islemlerindeki kazanglarinin optimize edilebilmesi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Optimal iiretim planlamasi bu amaci basarmada, en 6nemli ve
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yararli tekniklerden bir tanesi olarak Onerilmektedir. Bircok optimal planlama
modelleri ile ilgili olarak, malzeme ve materyal satin alma yontemleri, personel
programlamasi, kapasite planlamasi ve diger iiretim fonksiyonlar1 ydntemleri
gelistirilmis ve optimal liretim planlamasini gerceklestirebilecek matematiksel
modeller sunulmustur (Meybodi, 1995: 4 ; Yazgac and Ozdemir, 2004: 20).

Uretim planlama siireci ile ilgili literatiirde, farkli stok kontrol
problemleri ve iretim planlama yontem ve modelleri Onerilmektedir. Stok
kontrol problemlerini ¢6zmede, ekonomik siparis miktar1 modeli, MRP1, MRP2,
Kanban sistemleri gibi farkli model ve yontemler kullanilmaktadir. Uretim
planlama problemlerini ¢6zmede matematiksel programlama, gii¢lii bir yontem
olarak onerilmektedir. Bircok matematiksel modeller ve ¢coziim yontemleri genel
iretim ve hizmet endiistrilerindeki sorunlar ¢ozmek icin gelistirilmistir ve yaygin
olarak kullanilabilmektedir (Chen, 2001: 275).

Bu calismada insaat ve enerji sektoriinde faaliyet gosteren bir Firmanin,
beton direklere ait iiretim hollerinde, iiretim planinin matematiksel modellerle
aciklanmasimi gerektiren veriler ilgili Firmadan elde edilmis ve Firmanin {iretim
planlamasinda kullanabilecegi gerekli kapasite biiyiikliigli, Tamsayili Dogrusal
Programlama modeli kullanilarak belirlenmistir.

II. FiRMA URETIM PLANINDA MODEL KURMA VE
TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA YONTEMi iLE
CcOZUMU

Model, bir sonucun elde edilebilmesini hangi degiskenlerin etkilediginin
belirlenmesi ve gercegin bazi sembollerle gosterimi olarak agiklanmaktadir.
Matematiksel bir modelin kurulmasinda, Oncelikle problem belirlenir, ikinci
asamada varsayim ve kabuller belirlenir, iiglincii asamada da problemi en iyi
sekilde temsil edebilecek bir model kurulur. Model ele aldigi konunun tiim
goriiniimiinii belirlemekten ¢ok, konu ile ilgili ve 6zelligi olan iliskileri gosterir.

Model kurma uygulama siireci asagida acgiklanan asamalardan
olusmaktadir (Oztiirk, 1994: 6):

e Karar probleminin belirlenmesi,
Modelin formiillerle agiklanmast,
Problemin formiillerle agiklanmasi,
Modelden ¢6ziim elde edilmesi,
Modelin gecerliliginin denenmesi,
Modelin uygulanmast,
Modelin kontrol altina alinmasi ve

e Sonuglarin yorumu.

Kurulan model, bilinen bir sistemi veya sistemleri bagmti ve
parametrelerle tanimlayarak, gercek degerleri miimkiin oldugunca en iyi sekilde
temsil edebilmelidir (Tekin, 1995: 1).

Dogrusal programlama, optimizasyon problemlerinde basarili bir analiz
yontemi olarak uygulanmaktadir. Planlama, rota belirleme, programlama, gorev
dagilimi, proje problemlerinin farkli sekillerinde ve optimal pazarlama karmasi
2
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olusturma gibi bircok model kurmada degerlenebilir bir ydntem olarak
onerilmektedir ( Stapleton, Hanna, Markussen, 2003:54).

Dogrusal programlama, bircok degisken, lineer esitsizlikler seklindeki
bircok kisitlamaya maruz iken, bu degiskenlerin maksimize veya minimize
edildigi problemler analizidir (Dorfman,1958: 9).

Tamsayil1 programlama, dogrusal programlama problemlerine optimum
tamsay1 ¢oziimil tiiretmek icin gelistirilen dogrusal programlamanin 6zel bir
uzantisidir (Lee, 1988:174).

Tamsayil1 dogrusal programlama -coklu kriter ve ¢oklu kisit, tek amag ve
tek kisit diizeyleri- sorunlariyla ilgili olarak bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir.
Ornegin; bir havayolu firmas: ucakta ne satin alindig1 ve ne kadara satm alindigini
belirlemek i¢in tamsayili bir dogrusal programlama kullanabilir ancak, problemde
yetenek, ekonomi, giivenlik ve teknoloji gibi c¢oklu kriter gz Oniinde
bulundurulmalidir. Problem diizeylerinde kaynak kullanilirligt havayolu karar
alicilarinin bazilarinca farkli olarak sunulabilir (Li/Shi, 2001:497).

Karar problemlerinin onemli bir kisminda alinan kararlarin kiisurath
degil, tamsayili olarak ifade edilmeleri gerekir. Ornegin, 10.5 ton yakit
kullanmaya karar verebilirsiniz, ancak 10.5 tane wucgak iiretmeye karar
veremezsiniz. Ayrica, evet/hayir, uygula/uygulama veya yap/yapma seklinde
sadece iki secenekli bazi kararlar vardir ki karar olumlu ise 1 sayisi ile, olumlu
degil ise O sayisi ile ifade edilirler. Sifir-bir degiskenler ad1 verilen bu degiskenler
0 ile 1 arasindaki hicbir kiisuratli degeri alamazlar.

Tamsayil1 dogrusal programlama modeli dogrusal programlama modeli
ile yakindan baglantili ve dogrusal programlama modelinin bir uzantisidir.
Dogrusal programlama modelinde, degiskenlerin tamsayili deger almalar1 gibi bir
zorunluluk yoktur. Boyle bir zorunlulugun bulunmasi durumunda, dogrusal
programlama modeli yetersiz kalmakta, tamsayili dogrusal programlama modeli
kullanilmaktadir Bir dogrusal programlama modelini tam sayili dogrusal
programlama modeli seklinde ifade edebilmede degiskenlerin {izerindeki negatif
olmama sartim1 kaldirarak yerine tam sayili pozitif degerler alma sartini
yerlestirmek yeterli olmaktadir (Ozgiiven, 2003:193).

Tamsayil1 dogrusal programlama modelleri, tamsayililhik sartinin
degiskenlerin tiimil lizerine mi yoksa bir kismu iizerine mi konduguna bagli olarak
-saf ve karma modeller- olarak ikiye ayrilmaktadir. Bir baska siniflandirmada tam
sayili degiskenler, sinirlarin izin verdigi olgiide her pozitif degeri alabiliyorsa
pozitif modeller, sadece 0 ve 1 degerlerini alabiliyorsa sifir-bir modeller s6z
konusu olur. Bu agiklamalara bagli olarak dort cesit tam sayili dogrusal
programlama modelinden s6z edilebilir (Ozgiiven, 2003:194):

(1) Saf pozitif; X1, X2=0, 1, 2,....

(2) Karma pozitif; X1=0,1,2..... ; X2>0
(3) Saf sifir bir; X1, X2,X3=0,1

(4) Karma sifir bir; X1, X3=0,1 ; X2>0

Tamsayil lineer programlama sorunlari dlcek, programlama, kurulus yeri,
tasit rotasi gibi birgok konuyu icermektedir. Problem lineer bir fonksiyonu
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optimize etme, lineer kisitlar seti konusu, tamsayili degiskenlerin sunumundan
olugmaktadir. Eger tiim degiskenler tamsayili ise, problem saf tamsayi, siirekli
degiskenlerin oldugu daha fazla genel olayda problem karma tamsay1 ismindedir.
Saf tamsayili dogrusal programlamanin genel formiilii asagida aciklanmaktadir
(Pedroso, 2002: 337):

Max{cx:Abe,xe Zf}

Z negatif olmayan n boyutsal vektorlii tamsayili seti.

A m kisitlarinin sayisinin oldugu yerde bir m x n matriksi
X degiskenlerinin tamami tamsayilidir.

Bu calismada, Firmanin beton direk iiretiminde bir vardiyadaki (8 saatte)
direk iiretim holiiniin maksimum kapasiteyle calistirilmas1 ve yapilan iiretimin
uygun olmasinin saglanmasinda kullanilan Tamsayili Dogrusal Programlama
aciklanmaktadir. Asagida aciklanan Tamsayili Dogrusal Programlama Modeli
¢Oziimiinde kullanilan ve faaliyet gosteren Ornek Firma’dan elde edilen
uygulamaya dayali veriler, Ek 1, 2, 3, 4 ve 5’ de aciklanmaktadir.

Bu iiretim problemine ait genel TDP modeli asagidaki sekilde yazilabilir
(Ergiilen, 2005: 327):

Amag Fonksiyonu
Max TKS

1. Suurlar Seti
Z X, <a i= Beton diregin boyunu
J=1

j = Beton diregin tepe capini belirleyecektir
k = Siparis adedi

[1]
2. Suirlar Seti
z X; <b, i = Beton diregin boyunu
j=1
j = Beton diregin tepe capini belirleyecektir
k=Kalip sayilari adedi
(2]
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3. Swurlar Seti

TT= z z o1 i= Beton diregin boyunu
=l j=1
j = Beton diregin tepe ¢capini belirleyecektir
k= Siparis adedi
(3]
TT =>h h = alt tonaj kisit1
TT<=1 1 = iist tonaj kisit1
4. Swrlar Seti
TKS=>t t = vardiyadaki(8 saatte) alt kapasite kisiti
TKS<=s s = vardiyadaki(8 saatte) iist kapasite kisit1

Pozitiflik Sarti;
X, 20 ve tamsay

Burada; i: arag tipini, j:aracin sefer yapacagi bolgeyi gostermek iizere,

Amag denkleminde;

Karar degigkeni ;

TKS: i boylu j tepe ¢apl beton diregin vardiyada calisacak toplam kalip sayisini
temsil eder.

[1] numaral kisit’ta;
Kullanilan parametreler,

a, : Talep merkezinin k adet siparisi
Karar degiskenleri ise,
X ;1. boylu j tepe capl direklerin sayist

olarak tanimlanir.

[2] numaralr kisit’ta;
Kullanilan parametreler,

b, : Talep merkezinin k adet siparislerine ait kalip sayilart
Karar degiskenleri ise,
X ;1. boylu j tepe capl direklerin say1st
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olarak tanimlanir.

[3] numaral kisit’ta;

Kullanilan parametreler,

c,: Talep merkezinin k adet siparislerinde taseronun en fazla iiretebilecegi
direklerin sayis1

h = alt tonaj kisit1

1 = iist tonaj kisitt

Karar degiskenleri ise,

T, :i.boylu j tepe capli direklerin toplam sayisi olarak tanimlanir.

[4] numaral kisit’ta;

Kullanilan parametreler,

t = vardiyadaki(8 saatte) alt kapasite kisitt

s = vardiyadaki(8 saatte) iist kapasite kisit1 olarak tanimlanir.

A. Karar Degiskenlerinin ve Parametrelerin Tanimlanmasi
Modelde Kalip sayilart X degiskenleri ile tanimlanacak, bu degiskenlere
bagh indislerde,
i: Beton diregin boyunu
j: Beton diregin tepe capini belirleyecektir.
X, iboylu j tepe ¢apl beton diregin kalip sayisini temsil eder.
T; ile belirtilen parametre, i boylu j tepe ¢apl beton diregin agirhgin temsil
eder.
TKS :Z X i ile belirtilen parametre i boylu j tepe capli beton diregin

vardiyada ¢aligacak toplam kalip sayisini temsil eder.
TT:Z(T,', ;X ij) ile belirtilen parametre i boylu j tepe capli beton
direklerin vardiyada iiretilecek toplam tonajini temsil eder.
TA=TKS ile belirtilen parametre i boylu j tepe ¢apli beton diregin bir
vardiyada iiretilecek toplam adetini yada toplam kalip sayisini temsil eder.
Modelde kullanilacak, iiretici firmaya siparis edilen beton direklerin
kalip tipleri ise asagida aciklanmaktadir:
X135 9 metre boyunda 135 mm tepe ¢apli beton direk sayilari
toplami
X135 - 12 metre boyunda 135 mm tepe ¢apli beton direk sayilari
toplami
X5 : 9 metre boyunda 180 mm tepe ¢apli beton direk sayilari

toplami
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12 metre boyunda 180 mm tepe ¢apli beton direk sayilari
9 metre boyunda 225 mm tepe capli beton direk sayilari
12 metre boyunda 225 mm tepe ¢apli beton direk sayilari
15 metre boyunda 225 mm tepe capli beton direk sayilari
18 metre boyunda 225 mm tepe capli beton direk sayilari
9 metre boyunda 270 mm tepe ¢apli beton direk sayilar
12 metre boyunda 270 mm tepe capli beton direk sayilari
15 metre boyunda 270 mm tepe c¢apli beton direk sayilari

18 metre boyunda 270 mm tepe ¢apli beton direk sayilari

9 metre boyunda 315 mm tepe ¢apli beton direk sayilari
12 metre boyunda 315 mm tepe ¢apli beton direk sayilari
15 metre boyunda 315 mm tepe ¢apli beton direk sayilari

18 metre boyunda 315 mm tepe capli beton direk sayilari

B. Smirlayici Sartlarin Formiile Edilmesi

Karar degiskenlerinde tamimlanan beton direk kalip tipleri, beton
direklerin boylar1 ve tepe caplarina gore olusturulmustur.

1.Smmrlar Seti: Buradaki kisitta olusan karar degiskenlerinin katsayilari

siparis edilen beton direk tiplerinin sayisim ifade etmektedir. Kisitlarin sag
tarafindaki degeri ise beton direk tiplerinin en fazla iiretilebilecek siparis adedi

toplamini belirtmektedir. X i 2 0 ve tamsayidir. Ayrica higbir kalipta siparisten

fazla sayida direk iiretilemez.
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Tablo 1: Direk Uretim Holiiniin Siparisi Gerceklesmis ve Uretimi
Yapilacak Beton Direklerin Kisitlari

Degisken |1 | ] Esitlik | Siparis Adedi
X 91135 =< 120
X 12 | 135 =< 142
X 91180 =< 413
X 12 | 180 =< 51
X 9| 225 =< 78
X 12 | 225 =< 49
X 15 | 225 =< 22
X 18 | 225 =< 8
X 91270 =< 65
X 12 | 270 =< 24

2.Smurlar Seti: Hicbir vardiyada kalip sayisindan fazla iiretim yapilamaz.
Kaliplarin modiil ekleyip ¢ikartilarak olusturulabilecek max ve min sayilarini

gosteren liste asagida gosterilmekte X ; > 0 ve tamsayidir.

Tablo 2: Beton Direklerin Kalip Sayilarim1 Gosteren Kisitlari

Degisken |1 | ] Esitlik | Siparis Adedi
X 91135 =< 9
X 12 | 135 =< 11
X 9| 180 =< 9
X 12 | 180 =< 16
X 91225 =< 2
X 12 | 225 =< 1
X 15 | 225 =< 4
X 18 | 225 =< 6
X 91270 =< 5
X 12 1 270 =< 4

X135 + X 5135 =13 (135 mm tepe ¢aph doniisebilir kaliplar toplami)
X150  X5150 = 21 (180 mm tepe caph doniisebilir kaliplar toplami)

3. Simirlar_Seti: Beton direk iiretiminde taseronu kontrol eden kisitta
olusan karar degiskenlerinin katsayilari, siparis edilen beton direk tiplerine ait
agirhigini ifade etmektedir. Kisitlarin sag tarafindaki degeri ise beton direk
tiplerinin en fazla iretilebilecek agirliklar toplamini belirtmektedir. Ayrica
yaklasik olarak 13 is¢i calistiran dokiim taseronu giinliik beton direk iiretiminde

en az kisi bast 2800 kg , en fazla 3100 kg dokim yapmalidir. X; 20 ve

tamsayidir.
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Tablo 3: Taseronu Kontrol Eden Kisitlar

Degisken | I | j Esitlik | Siparis Adedi
T 91 135 = 580
T 12 | 135 = 860
T 9| 180 = 840
T 12 | 180 = 1250
T 9| 225 = 1110
T 12 | 225 = 1610
T 15| 225 = 2270
T 18 | 225 = 3100
T 91270 = 1430
T 12 | 270 = 2020

TT =580X 55 +860X 35 + 840X o) +1250X, oy +1110X ;5

+1610X , 5,5 +2270X 5 ,,5 +3100X 5 ,,5 +1430X, ,,, +2020X,

13 isci x 2800 kg =36400 kg
13 isci x 3100 kg =40300 kg

Tablo 4: Dokiim Taseronunun Giinliik Beton Direk Uretiminde Dokiim
Yapacagi Tonaj Kisitlari

Degisken | Esitlik | Tonaj
TT => | 36.400
TT =< | 40.300
4.Smirlar _Seti: Vardiyada (8 saatte) en fazla 40 beton direk
dokiilebildiginden (Beton direklerin agirligi ve tipi fark etmiyor.) planlanacak
tiretimin gercek¢i olabilmesi icin vardiyadaki iiretim sayisinin 40 adet/vardiya’ i
gecmemesi ve planin verimli olmasi icin de 38 adet/vardiya’ in altina diismemesi

gerekmektedir. Ayrica X i 2 0 ve tamsayidir.

Tablo 5: Uretim Sayisimin Bir Vardiyadaki(8 saatte) Planmina Ait Kapasite
Kisitlar:

Degisken | Esitlik | Tonaj
TKS => 38
TKS =< 40
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C. Amac Fonksiyonunun Formiile Edilmesi

Gergeklestirilmek istenen olaylar matematiksel modellerde, degiskenler
ve katsayr degerlerinden olusmaktadir. Fonksiyonun degerini maksimum veya
minimum yapmak en genel optimizasyon seklidir (Ignizo, 1989:18).

Modeldeki amacimiz vardiyadaki kapasite kullantminin maksimum
olmasidir (max TKS). Burada kapasiteden dolay1 40 adet/vardiya’ i gecemeyecek
olan TKS, miimkiin oldugunca 40 adet’e yaklastirilarak, kapasite maksimum
kullanilmis olacaktir.

Max TKS

Burada karar degiskenlerinin ve parametrelerin tanimlanmasi, siirlayici
sartlarin formiile edilmesi ve amag¢ fonksiyonunun formiile edilmesiyle kurulan
yeni bir modelin matematiksel modelleme sathasi tamamlanmis olur.

D. Modelin Coziilmesi

Kurulan modelin gecerliliginin goriilmesi, verilen problem {izerinden
olusan sonuglarin, o problemle ilgili olan, ilk donemdeki sonuclarin uygun
olmasina baghidir. Eger sonuglar uygunsa, modelin ¢6ziimii olumludur (Riggs,
1975: 13 ).

Model, matematiksel modelleme safhasi tamamlanmis, uygun bir paket
programla ¢oziimlenmeye hazirdir.

Burada kurulan model Microsoft Excel Solver Paket Programiyla
¢oziimlenerek sonug elde edilmistir.

Tablo 6: Kurulan Modelin Microsoft Excel Solver Paket Programiyla
Yapilan Céziim Sonuclar:

Degisken |1 | j Esitlik | Siparis Adedi
X 91135 = 9
X 12 | 135 = 4
X 9 | 180 = 9
X 12 | 180 = 10
X 91225 = 2
X 12 | 225 = 1
X 15 | 225 = 0
X 18 | 225 = 0
X 91270 = 5
X 12 | 270 = 0

TT =39700

TKS= 40

III. SONUC VE ONERILER

Uretim planlamasinin hazirlanabilmesinde kullanilabilen farkli yontemler
bulunmaktadir. Bu makalede iiretim planlamasinin gerceklestirilebilmesinde
Tamsayilt Dogrusal Programlama yontemi, kapasite kullaniminin maksimum
olmasina dayali bir modelleme yontemi ile hesaplanmistir.
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Bir firmanin iiretim planini etkileyebilecek en onemli etkenler; talep,
kapasite, fason iiretim, taseron firma kullanma, is¢i c¢alisma saatlerinin
diizenlenmesi, isci sayisinin belirlenmesi olarak bilinmektedir. Ancak burada
pazarlama boliimiiniin iiretim tizerindeki etkisi -tiikketicinin istedigi ve tercih ettigi
ozelliklerde iretilen iirline yonelik, talep yaratilabilecek olmasi nedeniyle-
ozellikle tizerinde durulmasi gerekli 6nemli bir konudur.

Model de, firmanin bir vardiyadaki (8 saatte) direk iiretim holiiniin
maksimum kapasiteyle calistirilmast ve yapilan iiretimin uygun olmasi
saglanarak, Tamsayili Dogrusal Programlama yontemi kullanilmustir.

Firmanin iiretim planinin amaglarina uygunlugunun saglanabilmesinde,
beton direklerin iiretim holiinde yapilarak, amaclara ulasabilmek i¢in bir¢ok
kriteri en uygun degere tasimak ve optimum faydaya ulagilmak istenmistir.

Uretim planlamasinda kapasitenin maksimum diizeyi, 13 is¢i galigtiran
dokiim tageronunun giinliik beton direk iiretiminde en az kisi bas1 2800 kg, en
fazla 3100 kg dokiim yapabilecegi bir ortamda, vardiyadaki iiretim sayisinin 40
adet/vardiya’i gegmemesi ve planin verimli olmasi icin de 38 adet/vardiya’ in
altina diismemesi gerektigi belirlenmistir.

Bu uygulama Tablo 6’da, direk iiretim holiiniin maksimum kapasiteyle
calisarak 40 adet/ vardiya tiretim yapildigini gostermektedir.

Bu calismada hesaplanan sonuglara gore genel iiretim plani, Tamsayili
Dogrusal Programlama yontemi ile matematiksel modeller kurularak ve diger
vardiya ve giinler icin de uygulamalar yapilarak hazirlanabilir.

Bu calismada tamsayili dogrusal programlama modeli tamsayiy1
gerektiren kapasite biiylikliigli hesaplamalarina iligkin, iiretim planlamasinda
giiclii bir teknik olarak oOnerilmektedir. Burada aciklanan tamsayili dogrusal
programlama modeli liretim planlamasinda gerekli olan talep miktari, is¢i sayisi,
vardiya calisma saatlerinin belirlenmesi, taseron firma kullanma, fason iiretim
gibi tamsayiy1 elde etmeyi gerektirebilecek benzeri durum ve kararlarda da
yararlanilabilecek bir tekniktir.

Tamsayili  Dogrusal Programlama modelinin bundan  sonraki
calismalarda, pazarlama boliimiinii de kapsayacak sekilde gelistirilebilmesi ve
tiretim planlamasinin hazirlanabilmesinde pazarlama bodliimiiniin etkisini modelde
gosterebilecek uygulamali Orneklerin calisilmasi, literatiir ve uygulayici firma
yoniinden yararli sonuglar saglayabilir.
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A. Ergiilen- E. Giirbiiz/ Insaat ve Enerji Sektoriinde Beton Direk Uretimi Planlamasina Ornek Bir Model
Onerisi: Tamsayih Dogrusal Programlama

EK1
Firmanin Uretimi Yapilan Beton Direklerine Ait Agirhklar (Kg)

Tepe
Kuvveti DIREK BOYLARI (Metre) (x)
(Kg)
(x) 930 [10 Ji11 J12 Ji13 J14 Ji15 Jie [17 J18 J19 J20 J21 [22 [23 [24 |25

AGIRLIKLAR
150 570 [ 650 | 740
200 580 | 660 | 750 | 860
250 590 | 670 | 760 | 880
300 830 [ 910 | 1050 | 1230 | 1770 [ 2010 | 2250
350 840 [ 920 | 1070 | 1250 | 1780 [ 2020 | 2260
400 850 [ 930 | 1090 | 1270 | 1790 | 2030 | 2270 | 2470
500 1090 | 1210 [ 1380 | 1590 [ 1810 | 2040 | 2280 | 2490 | 2750 | 3050 | 3310 | 3690
600 1110 | 1230 [ 1400 | 1610 [ 1830 | 2060 | 2290 | 2520 | 2800 | 3100 | 3370 | 3730 [ 4070 [ 4420
700 1130 | 1250 | 1430 [ 1630 | 1850 | 2080 | 2300 | 2550 | 2840 | 3150 | 3430 [ 3770 [ 4090 | 4440 | 4800
800 1380 | 1540 [ 1750 [ 1980 [ 2250 | 2510 | 2790 | 3070 | 3380 | 3740 | 4100 | 4400 [ 4800 [ 5180 [ 5590 | 5990 | 6340
900 1400 | 1560 | 1770 [ 2000 [ 2270 | 2540 | 2820 | 3110 | 3410 | 3770 | 4120 | 4450 [ 4850 [ 5250 [ 5630 | 6040 | 6420
100 1430 | 1580 [ 1790 | 2020 [ 2290 | 2570 | 2850 | 3160 | 3450 | 3810 | 4150 | 4500 [ 4910 [ 5310 [ 5690 | 6090 | 6500
1100 1460 | 1600 | 1810 [ 2040 [ 2310 | 2600 | 2890 | 3190 | 3490 | 3850 | 4170 | 5430 [ 5830 [ 6290 [ 6680 | 7040 | 7520
1200 1490 | 1620 | 1830 | 2060 | 2330 | 2630 | 2930 | 3220 | 3530 | 3890 | 4200 | 5470 [ 5870 [ 6340 [ 6730 | 7090 | 7580
1300 1780 | 2000 | 2270 [ 2550 [ 2910 | 3160 | 3600 | 3930 | 4310 | 4620 | 5100 | 5510 [ 5910 [ 6390 [ 6780 | 7140 | 7640
1400 1790 | 2020 | 2280 [ 2570 [ 2930 | 3180 | 3620 | 3960 | 4340 | 4660 | 5140 | 5560 [ 5960 | 6440 [ 6830 | 7190 | 7710
1500 1800 | 2040 [ 2290 | 2590 [ 2950 | 3200 | 3640 | 3990 | 4370 | 4700 | 5180 | 5610 [ 6010 [ 6490 [ 6880 | 7240 | 7780
1600 1810 [ 2060 | 2310 | 2610 [ 2970 | 3230 | 3670 | 4020 | 4400 | 4740 | 5220 | 5660 [ 6060 | 6540 [ 6930 | 7300 | 7850
1700 1820 | 2080 | 2330 [ 2630 [ 2990 | 3260 | 3700 | 4050 | 4430 | 4780 | 5260 | 5710 [ 6110 [ 6590 [ 7760 | 8210 | 8690
1800 1830 | 2100 [ 2350 [ 2650 [ 3010 | 3290 | 3730 | 4080 | 4470 | 4820 | 5300 | 5760 [ 6160 [ 6640 | 7820 | 8270 | 8760
1900 1850 | 2120 [ 2370 [ 2670 [ 3030 | 3320 | 3760 | 4110 | 4510 | 4870 | 5340 | 5810 [ 6210 [ 6690 | 7880 | 8330 | 8830
2000 1870 | 2140 [ 2390 [ 2690 [ 3050 | 3360 | 3790 | 4140 | 4550 | 4920 | 5380 | 5860 [ 6260 [ 6740 [ 7940 | 8390 | 8900
2100 1890 | 2160 | 2410 [ 2710 [ 3070 | 3390 | 3820 | 4170 | 4590 | 4970 | 5430 | 6660 [ 7110 [ 7570 [ 8000 | 8450 | 8970
2200 1910 | 2180 [ 2430 [ 2730 [ 3090 | 3420 | 3850 | 4200 | 4630 | 5020 | 5480 | 6710 [ 7160 [ 7620 [ 8060 | 8510 | 9040
2300 1930 | 2200 [ 2450 [ 2750 [ 3110 | 3460 | 3880 | 4230 | 4670 | 5070 | 5530 | 6760 | 7210 [ 7670 [ 8120 | 8580 | 9110
2400 1950 | 2220 [ 2470 [ 2780 [ 3130 | 3490 | 3910 | 4270 | 4710 | 5120 | 5580 | 6810 [ 7260 [ 7720 [ 8180 | 8650 | 9180
2500 1970 | 2240 [ 2490 | 2810 [ 3150 | 3530 | 3940 | 4310 | 4750 | 5170 | 5630 | 6860 [ 7320 [ 7770 | 8240 | 8720 | 9250
2600 2400 | 2620 | 2950 | 3310 | 3700 | 4140 | 4580 | 5030 [ 5460 | 5720 | 6390 | 6910 | 7380 | 7820 | 8300 | 8790 [ 9320
2700 2410 | 2630 | 2960 | 3320 | 3720 [ 4160 | 4610 | 5050 [ 5500 | 5780 | 6430 | 6960 | 7440 | 7870 | 8360 | 8860 | 9400
2800 2420 | 2640 | 2970 | 3330 | 3740 | 4190 | 4640 | 5070 [ 5540 | 5840 | 6470 | 7010 | 7500 | 7930 | 8420 | 8930 [ 9480
2900 2430 | 2650 | 2980 | 3350 | 3760 | 4220 | 4670 | 5090 [ 5580 | 5900 | 6510 | 7060 | 7560 | 7990 | 8480 | 9000 [ 9560
3000 2440 | 2660 | 3000 | 3370 | 3790 | 4250 | 4700 | 5110 [ 5620 | 5960 | 6560 | 7110 | 7620 | 8050 | 8550 [ 9070 [ 9640
3100 2450 | 2670 | 3020 | 3390 | 3820 | 4280 | 4730 | 5130 | 5660 | 6030 | 6610
3200 2460 | 2690 | 3040 | 3410 | 3850 | 4310 | 4760 | 5160 | 5700 | 6100 | 6660
3300 2470 | 2710 | 3060 | 3430 | 3870 | 4340 | 4790 | 5190 | 5740 | 6170 | 6710
3400 2480 | 2730 | 3080 | 3450 | 3910 | 4370 | 4820 | 5220 | 5780 | 6240 | 6760
3500 2490 | 2750 | 3100 | 3480 | 3940 | 4400 | 4860 | 5250 | 5830 | 6310 | 6810
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EK 2
Firmanin Uretimi Yapilan Beton Direklerine Ait Direk Tepe Caplar1 (mm)
Tepe
Kuvveti Direk Boylar1 (Metre) (x)
(Kg)
(x) 930 [10 [11 J12 [13 [14 15 [16 [17 J18 19 [20 [21 [22 [23 [24 [25
TEPE CAPLARI
150 135 | 135 | 135
200 135 | 135 | 135 | 135
250 135 | 135 | 135 | 135
300 180 | 180 | 180 | 180 | 225 | 225 | 225
350 180 | 180 | 180 | 180 | 225 | 225 | 225
400 180 | 180 | 180 | 180 | 225 | 225 | 225 | 225
500 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
600 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
700 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 [ 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
800 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270
900 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270
1000 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270
1100 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315
1200 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315
1300 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315
1400 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315
1500 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315
1600 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315
1700 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360
1800 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360
1900 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360
2000 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360
2100 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2200 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2300 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2400 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2500 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2600 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2700 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2800 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
2900 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
3000 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
3100 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
3200 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
3300 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
3400 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
3500 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
EK3
Beton Direk Uretiminde Kullanilan Kaliplar

Kalip Degisim | Boy Tepe cap1 | Modiiller

1 15 225 Hepsi var

2 12 270 1. Modiil yok

3 12 225 5. Modiil yok

4 9 315 1. ve 2. Modiil yok

5 9 270 1. ve 5. Modiil yok

6 9 225 4. ve 5. Modiil yok

7 14 225 Hepsi var (5. modiil sonuna 1 mt’lik

adaptor tipa takilacak.)
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EK 4
Degisimi Yapilabilen Beton Direk Kaliplar1 Sayisi
BOY TEPE CAPI | MEVCUT SAYISI
9 135 6
12 135 7
9 180 7
12 180 3
9 225 2
12 225 1
15 225 4
18 225 6
9 270 5
12 270 4
15 270 2
18 270 1
9 315 7
12 315 4
15 315 1
18 315 3
EK 5
Kendi Aralarinda Degisimi Yapilan Beton Direk Kaliplariin Alt ve Ust Sinirlar:

BO | TEPE MINIMU MAKSIMU

Y | CAPI M M

9 135 2 9

12 135 4 11

9 180 5 9

12 180 12 16

12 270 3 4

15 270 2 3

12 315 1 4

15 315 1 4
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