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ONSOZ

Uretim planlama problemi, gelecekteki iiretim faaliyetlerinin ve miktarlarinin
sinirlarini ve diizeylerini belirleyen bir karar problemidir. Bu problemin ulasilmak istenen
amaglar1 saglayacak sekilde ¢6ziimiinde yararlanilan en giiglii tekniklerin basinda dogrusal

programlama teknikleri gelmektedir.

Bu calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; iiretim sistemleri, iiretim
planlamasinin tanimi, ikinci bélimde yoneylem arastirmasinin dogusundan baslanarak,
dogrusal programlamanin tanimi, uygulama alanlari, genel bir dogrusal programlama
modelinin matematiksel ifadesi ile ¢oziim tekniklerinden, simpleks yontemi konularina
deginilecektir. Ugiincii boliim ise uygulama asamasidir. Uygulamanm yapildigi ve
isletmenin var oldugu kabul edilen bélge Izmir’in Aliaga ilgesidir. Tezin uygulama
asamasin da ise dinamik yapiya sahip oldugu varsayilan petrol iiriinleri iiretimi yapan sanal
bir isletmenin, Uretim planlama probleminin dogrusal programlama yaklasimi ile

¢Ozlimlenmesi amaglanmistir.

Tez konumun se¢iminde yardimlarin1 ve arastirmam boyunca gosterdigi yakin ilgi,
tesvik ve destegini esirgemeyen tez danismanim K.T.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Ekonometri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi ogretim lyelerinden Profesoér Dr.
Hilmi Zengin’ e sonsuz tesekkiir ederim. Caligmanin baslangicindan bu yana hi¢bir zaman
desteklerini esirgemeyen, 6grenim hayatim boyunca basarili olmam i¢in her tiirlii imkéan1

saglayan ¢ok sevdigim annem, babam ve sevgili ablama da tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak, 2012 Ilgm MALTEPE



ICINDEKILER

ONSOZ ... v
ICINDEKILER .........ooooiieeeeee ettt \Y;
L0 Y/ D TR T PRSP RUPTOPRTPRN Vil
ABSTRACT ettt et aa et nae e b e IX
TABLOLAR LISTESI .....ccooooiiiiiiiiiiiiesccees e X
SEKILLER LISTESI .......ocooiiiieeeeeeeeeee ettt X1l
GRAFIKLER LISTESI .....c.coovviiiiiiiseeses s X1
KISALTMALAR LISTESI ....ooovitiiiiiiis e X111
L] 1 23 1T 1-2
BIRINCI BOLUM

1. URETIM KAVRAMI VE PLANLAMA ........coooviiiiiiiiinsinsississisesiesienees 3-12
1.1. Uretim ve Uretim Yonteminin Taringesi ......ovvvvrrereerirseseesssseeeesseneees 3
1.2, UTEtim SiStEMIETT ... vvcveveveveececeetceeeetesetesesesetesetesesetetesesesesetesesesesesesesesesesesesesesesesesens 5
1.2.1. Siirekli Uretim TiPi c.ovevvceeveveviiisceereieieiesesesesssesesese e, 7

1.2.2. Kesikli Uretim TIpi v.o.cvcvcueiirceeiiserssesisseie et 7

1.2.3. Proje Tipi Uretim TipPi......cocovceiiireririieiiieieisseiesee s 7

1.3, Uretim Planlamast..........cccucueueueueueueeeeeseseseseeeteseseseesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesenns 8
1.3.1. Uretim Planlamasinin TanImMI ............ccovevevererereverereeeseseeesesesesesesesesssesssesssenns 8

1.3.2. Uretim Planlamasinin AMAC .........cecveveeeruererereeeeeeeiesesessesesesesesssesesesesnen, 9

1.3.3. Uretim Planlamasinin ASamalart .............ccocovevrvvveeevieenieeesnesessesesssseesesessnenns 9

1.3.4. Uretim Planlama CeSItleri..........cvovevevevevererieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeseeese e 10

1.3.5. Uretim Planlamasinda Kullanilan Modeller.............ccccoovevevevererevererererenennnns 11



IKINCi BOLUM

2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA ...........coovviiiieeeieeeseeissesesssesissssesisses s senansenes 13-37
2.1. Yoneylem Arastirmasinin Tanimi, Gelisimi ve Uygulama Alanlari ...........cccccve... 12
2.2. Dogrusal Programlama Problemi...........c.ccooviiiiiiiiiiiiccec e 16
2.3. Dogrusal Programlamanin Varsayimlart ..........c.ccccovvinieniniiiienecesesee 17
2.4. Dogrusal Programlama Modelinin Matematiksel Yapist ......ccocccvvivieiiieniiiiniiinnns 19
2.5. Dogrusal Programlama Modelinin C6ziimiinde Kullanilan Yontemler .................. 20

2.5.1. Grafik COZUM Y ONTEMI....cciueeiiieiieiieeiee st 21
2.5.2. SIimpleks COZUM YONEIMI ..c.veviviiiiiiiiieieiie e 24
2.5.2.1. Simpleks Yonteminin Aamalart.........cccevoveeieeniiniienie e 24

2.5.2.2. Simpleks Yénteminde Karsilasilan Ozel Durumlar............coccvue..... 32

2.6. Dogrusal Programlama Dualite ve Duyarlilik Analizi ..........cccccoovvviiiieiiniiienen, 33
2.6.1. Dualitenin EKONOMIK YOrUMU .........cooiiiiiiiiiiiieeseseee e 35
2.6.2. Duyarlilik ANaliZi........ccoooviiiiiiiiiic e 35

UCUNCU BOLUM

3. DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ SANAL BiR PETROL

RAFINERI SIRKETINE UYGULANMASI ..ottt 38-65
R T8 B € 53 LTRSS PR PSRN 38
3.2, LAtETatlit TATAMAST. .. .vviiiiiiieiitiee it e sttt ettt ettt ettt et e st e et e e st e e e snnee e 41
3.3. Sektor Hakkinda Genel Bil@l.........coooviiiiiiiiieee e 46
3.3.1. Ham Petrol ve Sektoriin Durtmu..........ccooviiiiiiiiiiiie e 46
3.3.2. Diinyadaki Ham Petrol Uretimi ve TUKEtmi ......c.ovevrveeverirereiireescieseeenen, 48
3.4. Isletme le Ilgili Genel Bilgiler ve Uretim Siirecinin Tanitilmasi .................c..c....... 50
3.4.1. Isletme ile T1gili BIlGILEr .........ceveveviieceiieieiiiiecee et 50
3.4.2. Isletmede Uretilen Uriinlerin Tanitilmas .........ocvvereerrrercsssseseesnenes 52
3.4.3. Asfalt Uretiminde Kullanilan Unitenin Tanitilmast............c.oocvuevererevrernnnns 54
3.4.4. Asfalt Uretim Siirecinin Tanttilmas! ........cccevereeerrrceecrssseseseeseeens 56
3.5. Alternatif Modelin Planlanmast...........ccoocuieiiriiiinie i 61
3.6. Alternatif Modele Iliskin Yapilan VarsayImlar...........c..ccccevcveiriererieresnerenienennnn, 61
3.7. Modelin OIUSTUITUIMAST ....vviiiiiieiiiie it eraeesree e 62

Vi



SONUC VE ONERILER ...........cooiviiiiiieiteeeeeeeseese e ens st tes st ens s s st enees 66

YARARLANILAN KAYNAKLAR .....ooiititeees ettt 70
g N OO 76
[0 Y€ D00\ | KT 81

Vil



OZET

Dogrusal programlama; isletmelerin iiretim, isgiici kullanimi ve depolama
planlama problemleri c¢Oziimleri basta olmak iizere genis uygulama alan1 bulan
matematiksel bir yontemdir. Devamli iirlin isleme siirecine sahip olan petrol rafineleri ise
diinya ekonomisinde biiyiik bir paya sahiptir. Kullanim alaninin yaygin olmasi bu iiriine
bagimliligi arttirmis ve 20.ci yiizyilin basindan itibaren siirekli gelisen petrol rafinaj
teknolojisi bugiin en iist diizeyine yaklagsmistir. Bu stratejik 6énemi anlayan isletmeler ise
dogrusal programlamadan yararlanarak isletme i¢in en karli optimizasyonu ulasmay1

amaglamislardir.

Bu ¢aligma, bir petrol iiriinleri tiretici firmanin {iretim plani, dogrusal programlama
teknigi yardimiyla hazirlanmistir. Bu calismada ii¢ ana boliim halinde diizenlenmistir.
Birinci boliimde, iiretim planlamasi ve iiretim sisteminin tiirline gore siiflandirilarak
teorik diizeyde incelenmeye c¢alistlmistir. Ikinci boliimde ise, dogrusal programlama
teknigi yardimiyla modelleme siireci incelenmistir. Calismanin son boliimiinde ise, bir
petrol {irlinleri iiretici firmanin tiretim plani, dogrusal programlama yontemi WINQSB 2,0
paket programi yardimiyla hazirlanmistir. Ilerde kullanilabilecek galismalara kisa bir yol

gosterici olacak sekilde dikkatle ¢6ziimlenmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Planlamas1, Dogrusal Programlama, WINQSB 2,0
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ABSTRACT

Linear programming is a mathematical method that finds a wide application area in
business of production, labor use and storages planning solutions. Continuous product
refinement process has a large share of oil refineries in the World economy. Because it has
a wide usage area of this product has increased the dependency and the petroleum refining
technology constantly improving since the beginning of 20 the century and today has
reached the top level. The business who realized the strategic importance of this product
they have aimed to rich the most profitable optimization by taking a advantage of linear

programming.

In this study, the production plan of a petroleum product manufacturing company
has been prepared linear programming technique. This study is organized into three main
sections. The first section, production planning and production system are explored the
theoretical level that depending on the type of planning. The second section is the process
of modeling with the help of the linear programming technique. The final part of the work
is a petroleum products manufacturer production plan with the help of the linear
programming technique which name WINQSB 2, 0 package program. In the future, it will

be used in a manner that is guiding the work carefully.

Key Words: Production Planning, Linear Programming, WINQSB 2,0
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GIRIS

Gelisen teknoloji ve artan rekabet giiniimiizde ki firmalarin, endiistrilerin gelir ve
yatirim planlamasinda amaglanan hedeflere ulagilmasinda, isletmelerin karar verebilmesine

yonelik bilgiye olan ihtiyaci arttirmaktadir.

Boyle bir durumda, isletmelerinin etkin sekilde gerekli olan iiretimi saglamasi igin
talep edilen miktarin, en iyi kalite, en uygun zaman ve yontemle elde edilmesiyle {iretimde
etkinlik saglanir. Etkinligin saglanmasi igin {iretimin planlanmasi ve matematiksel

modellerle ¢oziimlenmesiyle amaca ulagilabilir.

Isletmenin biiyiikliigii ve iiretim konusu ne olursa olsun temel faaliyetlerinden bir
tanesi iiretim islemidir. Uretimin hareket noktasi da iiretim planidir. Sanayi isletmelerinin
dinamik ortamda g¢aligmalarindan dolayi, iiretim planit ge¢mis verileri, beklenen verilerle
birlesir ve gelecege ait iiretim faaliyetlerine rehberlik niteligindedir. Alinan kararlar,
isletmede satin alma, pazarlama, kontrol ve finansman gibi biitiin isletme fonksiyonlariyla
ilgilidir. Mantiga uygun, tiim kaynaklarin kullanildigi, sayisal bir yontem yardimiyla tiim

olasiliklarin incelenmesiyle elde edilir.

Iyi hazirlanmis iiretim planindan sonraki asama ise ydneylem arastirmasindan
yararlanmaktir. Yoneylem arastirmasi, bilimle sanatin karigimidir. Coziim yontemleriyle
bilimsel varligini, mevcut problemlerin farkli karakterleri barindirmasi da sanatsal

varliginin bir gostergesidir.

Sonuca ulagsmak igin yoOneylem arastirmasindan yararlanarak cesitli analizler
yapilarak, modeller olusturulur ve amaca uygun olup olmadigi rahat¢a anlagilabilir.
Gegmiste ki verilerinde plana dahil edilmesiyle belirsizlik azaltilir. Isletmenin objektif

kararlar almasina yardimeci olarak isletmeyi amacladigi hedefe ulastirir.



Bu calismada amag¢ fonksiyonu ve teknik sinirlamalarin dogrusal fonksiyon
bicimde ifade edilen problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan dogrusal programlama modelleri

ve yontemleri incelenecek, uygulamayla da teorik kisim desteklenecektir.

Rakamlar ve tasnifler, biliminde hemen hemen her dalina girmis ya da girmek i¢in
kapiyr zorlamaktadir. Istatistik, artik giiniimiiziin vazgecilmezleri arasina girmistir ve
iktisattan soyutlanmasi beklenemez. Bu arastirma ayni zamanda bir ekonometrik
arastirmadir. Hatirlanacagi gibi ekonometri, iktisat teorisi ile istatistik metotlarini,

kantitatif sonuglara varmak amaciyla birlestiren bir bilim dalidir(Zengin, 1987:1).

Uygulamanin yapildigi izmir’in Aliaga ilgesinde, bdyle bir uygulama galismasinin
yapilabilecegi bir firma (verilerin elde edilme zorlugu nedeniyle) bulunamadigindan
problemle ilgili veriler hayali olarak belirlenmistir. Ancak ¢alismanin temelini olusturan
firma ve firma ile ilgili kullanilan verilerin gergek hayata olabildigince uygun olmasina

0zen gosterilmistir.

Birinci boliimde; {iretim ve iretim planlamasinin tanimi, olusturulma amaci,

hazirlanmasi ve gesitleri gibi konular incelenmistir.

Ikinci béliimde; yoneylem arastirmasmin gelisimi, dogrusal programlamasinin
tanimi, uygulama alanlari, genel bir dogrusal programlama modelinin matematiksel ifadesi

ile ¢oziim tekniklerinden, simpleks yontemi konularina deginilmistir.

Ugiincii boliimde ise; sanal bir firma olan Izmir Aliaga Akcay Petrol Rafineri A.S.
tanitimi yapilmus, petrol iiriinlerinden biri olan asfalt {irliniiniin, iretim planlamas1 dogrusal
programlama ile modellenmis, ¢dziim sonuglar1 dnerilerle ortak sunulmustur. Isletmenin
iretim siireglerinin, {iriinlerinin ve isleyis akisinin bilinmesi uygulama asamasini
kolaylastiran etkenlerdir. Mevcut modelin ¢6ziimiinde ise optimizasyon paket programi

olan WINQSB 2,0 siiriimii kullanilmustir.



BIiRINCi BOLUM

1. URETIM KAVRAMI VE PLANLAMA

1.1. Uretim ve Uretim Yonetiminin Tarihgesi

En basit ifadeyle iiretim, hammaddeleri ve diger maddeleri iiriine doniistiirmek
suretiyle fayda yaratma islemidir. Var olan kisith kaynaklarla maksimum fayday1 elde

etmek olarak da ifade edilebilir.

Ekonomistler iiretimi fayda yaratmak seklinde tanimlarlar. Miihendisler ise, bir
fiziksel varlik {izerinde, onun degerini arttiracak bir degisiklik yapmayr veya hammadde

veya yart mamullerin kullanilabilir bir iiriine doniistiirmeyi tiretim sayarlar(Kobu, 2006:4).

Degisen bilim dallarina gore iiretimin tanimi da degismektedir. Ekonomi bilimi
iiretimi, fayda meydana getiren islemler olarak adlandirirken, miihendisler iiretimi, varlik

tizerinde varligin degerini arttiracak bir degisiklik yapmak olarak tanimlarlar.

Insanoglu ilk ¢aglardan beri iiretim islemini gerceklestirmektedir. Ciinkii toplum
icinde yasamak ve insanin yasamasini siirdiirebilmesi iretimi gerekli kilmaktadir.
Avlanma, barinma ve giyinme gibi temel gereksinimleri karsilamak amaciyla glinlimiizde

simdiki halini almistir (Celik¢apa, 2007: 3).

Uretim yonetimi, isletmenin elinde bulunan tiim kaynaklarin kullanilmas: ve yeni
kaynaklarin bulunup temin edilmesi ile mamuliin, istenilen kalitede, istenilen zamanda ve
en uygun maliyetle liretimini saglayacak sekilde bir araya getirilmesi islemleridir

(Ayanoglu, 2006:7).



Uretim y&netimi, isletmelerin hedeflerine ulasmak i¢in planlama, tasarlama ve
uygulama siireglerinin bir disiplin i¢inde uygulanmasini gerektiren bir bilim dalidir

(Martirich, 1991: 10).

Adam Smith’in 18. Yiizyilda isgiiciiyle ilgili ¢alismalarinin sonuglari ekonomik
karlilik Slgtileriyle aciklamaya ¢alismasiyla baglayan iiretim yonetimin gelisimi 1799’ da
Eli Whitney’ nin ortaya attig1 birbirleriyle degistirilebilir kavramini ortaya artmasiyla hiz
kazanmustir. 1982 yilinda Charles Babbage isin ekonomik analizi ve igbdliimiin yararlar
ile ilgi aragtirmalar yapmistir. 1900 i yillarda ise Frank B. Gilbert hareket ekonomisi, bir
yil sonrasinda Henry L. Gantt fabrikada makine, is ve isciler i¢in semalar gelistirmistir.
1915 yilinda F. W. Harris ekonomik stok miktar1 {izerine ¢alisirken 1927°de ise Elton
Mayo davranislarla ilgili faktorlere dikkat ¢ekmistir. H. F. Dodge 1935 yilinda kalite
kontroliinde istatistiksel 6rnekleme ile ilgili ¢alismasini ortaya koymustur.1940 yilinda
P.M.S. Blanket ve ¢alisma arkadaslar1 ikinci diinya savasinda yoneylem arastirmasini
kullanmislardir. Yoneylem arastirmasinin kullanilmasindan yedi yi1l sonra 1947 de George
B. Dantzig, William Orchard ve digerleri dogrusal programlama teknigini bulmugtur. 1950
yilinda A. Charnes, W. W. Cooper, H. Raiffa ve digerleri, matematiksel programlama,
dogrusal olmayan programlama ve stokastik modeller lizerine ¢alismalar yapismistir. 1970
ve 1980 ler de robotlar ve bilgisayarlarin hayatimiza girmesiyle iiretim sistemleri
biitiinlesmislerdir. 1990 lar da iiretim yonetimini, teknolojide ki hizli gelismelerle birlikte
daha da miikemmellesmistir. Uretim y&netiminin tarihcesi asagidaki Tablo 1° de

Ozetlenmistir.



Tablo 1: Uretim Yoénetiminin Tarihcesi

Uretim Yonetimin Tarihgesi

Is boliimii ve Uzmanlasma (Adam Smith 1776 ve Charles Babbage 1852)

Standart Pargalar (Whitney 1800)

Bilimsel Yo6netim (Taylor 1881)

Hareketli Montaj Hatt1 (Ford/ Sorenson/ Avery 1913)

Gannt Semalar1 (Gannt 1916)

Hareket Ettidii (Frank & Lillian Gilbert 1922)

Kalite Kontrol (Shewhart 1924; Deming 1950)

Bilgisayar (Atanasoff 1938)

CPM / PERT (Du Pont 1957)

Malzeme Ihtiyag Planlamasi1 (Orlicky 1960)

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

Esnek Imalat Sistemleri (FMS)

Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat (CIM)

Kaynak: Ayanoglu, 2006:2

1.2. Uretim Sistemleri

Uretim sistemi, temel 6geleri girdiler, kaynaklarin mal ve hizmetlere doniistiiriilme
islemi olan doniisiim siireci, doniistiiriilen {irlinlerin elde edilmesi yani ¢iktilar ve sistemde

ki hatalara aninda fark edilip miidahale edilmesiyle olusan geri bildirim siirecidir. Uretim

isleminin yapis1 ve elemanlart Sekil 1°de gosterilmistir.

Uretimim tanimu, iiretim sistemleri elemanlarmin yararl iiriinler haline dniistiiren

tasarim siireci olarak diisiintilebilir. Bu siireg, girislerden ¢ikislara dogru doniisiim i¢inde

gergeklestirilen organize bir islemdir (Riggs, 1987: 7).




Sekil 1: Uretim Isleminin Yapisi ve Elemanlar

Girdi Islem Cikt1
e Hammadde » o Fabrika > o Mal
o lIsgiicii | ¢ Tagima » ¢ Hizmet
e Makine e  Servis

A

Geri bildirim sistemi

Uretim siirecinde kullanilan girdi tiirlerini tanimlamak gerekirse en basta sermaye
olmakla birlikte hammaddeler, yardimc1 maddeler, isletme malzemeleri, makineler, cesitli
donanimlar, binalar, araziler, {retimi olusturan isgilici girdileri olusturur. Elde
bulundurulan girdilerle birlikte doniisiim sisteminde {iretim kaynaklari, mal veya hizmete
doniistiiriiliir. Isletmeler doniistiirme islemi sirasinda farkli sekillerle katma deger yaratma
yolunu segerler. Doniisiim siirecinde bi¢im degisikligi, tirlinii tasima, depolama ve degisim
yoluyla fazladan fayda yaratmay1 tercih ederler. Doniisiim siireci sonunda isletmeler mal
ve hizmet olmak tizere iki ¢esit ¢ikt1 elde ederler. Tabii ki bu ¢ikt1 elde edim asamasinda
hatalar olabilir. Geribildirim sayesinde hatalar fark edilip, gerekli diizeltici 6nlemler ile
iiretim planlamasinda en iyi siireci saglamis olurlar. Ornek olarak, demir cevherinin
fabrikalarda islenerek demir — ¢elik iiretimi, findigin cesitli islemlerden gegcirilerek findik

yagi iiretimi verilebilir.

Her sistem bir etkili bilesenlerin bir koleksiyonudur. Her bilesen kendi basina bir
sistemin ayirt edici 6zelligidir. Bir sistemin hedefi, daha biiyiik bir sistemin daha biiytik bir
sistemin hedefine ulasmak i¢in diger bilesenleri birbirine harmanlayarak yeni bir iirlin elde

etmek i¢in kullanilir (Riggs, 1987:8).

Uretim sistemleri malzeme miktarma ve akisina bagli olarak {ic ana baslikta

incelenebilir: siirekli iiretim, kesikli iiretim, proje tipi liretim sistemleridir.



1.2.1. Siirekli Uretim Tipi

Kesintisiz bir akisin s6z konusu oldugu iiretim sistemidir. Bu sistemde girdi,
kendisini ¢iktiya doniistiiren bir dizi dogrudan birbirine bagh stire¢/islemden geger. Kesikli
pargalar ele alinmadigi i¢in, genellikle kimyasal tiretim disinda goz ardi edilmektedir
(Uretim Sistemleri Hakkinda Bilgiler (t.y.), http://erp.karmabilgi.net/uretim-sistemleri-
hakkinda-bilgiler).

Stirekli tiretim sisteminde ¢ok say1 ve ¢esitte girdi olmasina karsin ¢ikti, tek veya az
cesitte olup miktar olarak yiliksek ve standart bir goriiniim arz eder. Bunun i¢in talebin

dengeli, stirekli, uzun vadeli ve yiiksek olmasi gerekmektedir (Top, 1996:16).

1.2.2. Kesikli Uretim Tipi

Uretim siirekli olmayip partiler halindedir. Tiiketicinin veya miisteri firmanmn
zaman, miktar ve kalite bakimindan 6zel olarak belirledigi bir mamuliin {iretilmesidir.
Gemi, biiyilk buhar kazani, biiylik takim tezgahlari, siire¢ makineleri, 6zel elektronik
cihazlar vs. nin iiretimi bu gruba girer (Uretim Yonetimi Ders Notlart (t.y.),

http://www.scribd.com/doc/27377225/uretim-sistemleri).

Uretim genelde siparis iizerine yapildigindan mamul stoklar diisiik, buna karsin,
ozellikle yiiksek bir kapasitede calisiliyorsa ayni anda bir is istasyonuna birden fazla is

gelebileceginden yiiksek bir ara stok ortaya ¢ikmaktadir (Top, 1996: 17).

1.2.3. Proje Tipi Uretim Tipi

Bu tip sistemde, bir mamuliin biiylikliigli ya da agirligi nedeniyle iiretim sirasinda
sabit bir konum veya yerde bulunmasi zorunlu olabilir. Bu sistem zorunlu olarak, genis
capli karmasik proje i¢in tiim bilesenleri olusturan bir atolye sistemi gibidir ve buna gore
islevsel hale getirilmis bir {iretim sistemi 6zelligine sahiptir (Uretim Sistemleri Hakkinda

Bilgiler (t.y.), http://erp.karmabilgi.net/uretim-sistemleri-hakkinda-bilgiler).
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Parti tretiminde iki temel problem vardir. Bunlardan biri en uygun parti
biliylikliigiiniin  saptanmasi, digeri minimum kapasite kaybina yol acan {iretim
programlarinin hazirlanmasidir. Parti {iretimi endiistride agirhigi en fazla olan ve sik
rastlanilan bir iiretim tipidir. Ev esyasi, hazir giyim, gida, otomobil gibi her ¢esit tiikketim

mali parti liretimi grubunda yer alir.

1.3. Uretim Planlamasi

1.3.1. Uretim Planlamasimin Tanimi

Uriiniin istenilen miktarda, zaman ve nitelikte gerceklesmesi igin isletme, iiretim

planlamasina basvurur.

Uretim planlamasi, gelecekteki iiretim faaliyetlerinin ve miktarlarmin siirlarini ve
diizeylerini  belirleyen bir fonksiyondur. Uretim planlamasi, isletmenin mevcut
kaynaklarim1 rasyonel olarak kullanarak istenilen kalitede mamullerin iiretilebilmesi

konusunda karar alma iglemidir.

Uretim planlari iizerinde gerektigi zaman degisiklikler yapilabilir. Hangi mamuliin,
ne zaman ve hangi is istasyonlarinda iglem gorerek imal edilecegi iiretim planlarinda degil,

tiretim programlarinda belirlenir (Kobu, 1998:414).

Bir baska ifadeyle iiretim planlamasi, isletmenin iiretim faaliyetlerinin istenilen
miktar, kalite, yer, zamanda; kimler tarafindan nasil, ne sekilde ve ne zaman yapilacagina

iligkin faaliyetlerden meydana gelmektedir.

Uretim plan1 iiretim faaliyetlerini ayrmtili olarak kapsar. Plan zamanla degisen
sartlar icabi, liretim metodu, isgilicii ve liretim araclar lizerinde degisiklik yapabilir. Bu

haliyle tiretim plani, dinamik bir plan karakteri tagir (Tatar, t.y.:22).



1.3.2. Uretim Planlamasinin Amaci

Uretim planlamasinin amaci, iiretim siirecinde yapilmakta olan faaliyetleri
minimum maliyetle gerceklestirerek ve zamaninda iiretim yaparak tiiketici taleplerini

karsilamaktir (Tekin, 1996:250).

Uretim planlamasi isletmeler agisindan ¢ok 6nemlidir. Ustiinde iyi ¢alisilmis bir
iretim planlamasi sayesinde isletme, diisiik liretim maliyetiyle en iyi stok yatirimi ve
dengeli bir iiretime sahip olabilir. Uretim faktorlerini maksimum kilarak isletme karinda
olumlu degisiklikler elde edebilir. Ve bu sayede isletmenin rekabet giicliniin artmasi ve

saglamlagmasiyla yeni tirlinlerin pazarlanmasi da kolaylasir.

1.3.3. Uretim Planlamasinin Asamalari

Uretim planlamanin asamalar1 su sekilde ifade edilebilir:

1. Uretim planinin kapsayacag1 zaman aralig1 tespit edilir,

2. Ekonomik stok diizeyleri hesaplanir,

3. Talep tahminleri yapilir,

4. Plan donemi basindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir,
5. Baslangig ve bitis stoklar1 arasindaki fark bulunur,

6. Planlama donemi i¢inde liretilmesi gereken miktar bulunur,

7. Uretilmesi gereken miktar dénem dilimlerine dagitilir,

Yukarida ifade edilen basamaklarin basariyla uygulanabilmesi i¢in, var olan temel
ilkeler, uygun bir planlama déneminin segilmesi, uygun {iriin gruplarinin olusturulmasi ve
iiretim planlamasina iliskin isletme ici ve isletme dis1 kisitlayici faktorlerin bilingli sekilde

ifade edilmesi ile olur (Ozgen, 1979:295).

Uretim planlama farkli organizasyonel diizeylerde ve degisik zaman araliklarim
igerecek sekilde olusur. Firmanin {ist yonetimi uzun vadeli kapasite planlarini olusturur. Bu
yiikksek diizeyli planlar genellikle tretim hatlari, fabrikalar, pazarlarla ilgili olup yil

Olcegindedir. Bir asagi diizeyde operasyondan sorumlu yoneticiler orta vadeli planlar



olusturur. Bu planlar iiriinlerin ayrintili planlar yerine toplu tiretim miktarlarini icerir. Kisa
vadeli planlar (¢izelgeler) fabrika diizeyinde olusturulur ve ayrintili olarak iiriinlerin {iretim

miktarlarmi ve tiretilecekleri zamanlari igerir (Kavi, 2008:23).

1.3.4. Uretim Planlama Cesitleri

Uretim yoneticileri isletmenin ihtiyac1 olan gerekli iiretim kapasitesini saglamakla
yiikiimliidiir. Bu amagcla yapilan talep tahminlerinden sonra uzun, orta ve kisa dénemi

iceren Uretim planlar1 yapilir.

a) Uzun Dénem Uretim Planlamas:

Planlama siiresinin bir iist sinir olmamakla birlikte, genellikle 2 yi1l ve daha uzun
stireleri kapsayan planlamalara, uzun doénemli planlar olarak adlandirilir. Uzun dénemli
iiretim planlarinda, isletmenin ihtiyact olan kapasite ve ideal yer se¢imi konusunda

cevaplar bulmasina olanak saglar. Kisa donemli planlara yol gdsterici niteliktedir.

Uzun donem iiretim planlamasi biiyiik 6l¢iide teknolojik tahminlere baglidir ve
isletme politikasini etkiler. Ekonomik ve demografik tahminlerle birlikte politik ve sosyal
yapidaki degisikleri de inceler. Boylelikle iiretim sisteminin amaglarina ulasmasina ve

uzun dénemde varligini siirdiirmesine yardimci olacak kararlarin alinmasini saglar.

b) Orta Dénem Uretim Planlamasi

Orta donem firetim planlamasi yaklasik 24 aylik olarak planlanarak iiretim ve
ihtiya¢ miktarlart arasinda ki uyumu saglar. Orta donem fiiretim planlamalarinda kapasite
sabit kabul edilerek toplam maliyeti minimize edecek sekilde her ay talep tahminleri,
baslangi¢ stok miktar1 ve isglicii sayisi kaynaklardan ne dlglide yararlanilacagina, tiretim
diizeyinin ve isgiicli sayisinin ne olmasi gerektigine karar verilir. Tiim {riinleri bir arada
inceleyerek, tek bir ol¢li kullanilarak planlama yapilir. Minimum maliyette, kapasiteden

maksimum yararlanmayi saglayacak planlardir.
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Isletmeler bilinen maliyetlerle birlikte planlama siirecinde, fazla mesai uygulamak,
isgiliclinii arttirmak veya azaltmak ya da isin bir boliimiinii tageronlara yaptirmak gibi
segceneklerin yaninda iiretim stokunu bulundurarak teslimatlar1 geciktirmemek ve pazar

stratejilerini gelistirmek gibi seceneklerden birisini ya da birkagini uygularlar.

¢) Kisa Dénem Uretim Planlamasi

Makine, techizat, isgiicii ve alan gibi eldeki kaynaklarin veya kullanilabilir
kapasitenin iglere, sipariglere veya miisterilere kisa donemli planlarla tahsis edilmeleri
saglayan planlama, ayrintili iretim planlamasi ya da ¢izelgeleme olarak adlandirilan kisa

donem iiretim planlamasidir. Giinliik, haftalik ya da aylik olarak hazirlanirlar.

Uzun ve orta donem planlamalarda kapasite arttirilarak kaynaklarin temini s6z
konusuyken, kisa donem planlamalarda sabit kapasite ile calisilmaktadir. Kisa donem
planlamalarda isin yapilabilmesi i¢in gerekli malzeme ve pargalarin cins ve miktarlari, is

akis stireleri ve bilgileri ile birlikte kaynaklarin en iyi dagilim i¢in ¢aligilir.

Kisacasi hangi igin, hangi tezgahta ve ne zaman baslatilacagina iliskin kararlari
kapsayan ayrintili ¢izelgeleme konusu iiretim yonetimi, endiistri miithendisligi ve yonetim
bilimi alanlarinda iizerinde yogun olarak durulan bir karar problemidir. Bu konu,
seceneklerini ¢esitliligi nedeniyle arastirmacilarin oldukg¢a ilgisini ¢ekmis ve birgok

yaklasim gelistirilerek farkli durumlardaki en iyi ¢6ziimler arastirilmistir.

1.3.5. Uretim Planlamasinda Kullanilan Modeller

Uretim planlamas: siirecinde karsilasilan problem, iiretilen iiriiniin 6zelliklerine,
isletmenin biiylikliigline, {lretim sistem tipine, rekabet ortamina kadar farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu durumlarda karar vericilere yardimci olabilecek bircok teknik
bulunmaktadir. Asagida gosterilen tekniklerden hangisinin uygulanacagi amaglara, eldeki

verilere, kullanicilarin uzmanlik diizeyine ve uygulama maliyetlerine gore belirlenir.
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Cebirsel modeller (maliyet analizi, basabas noktas1 analizi gibi),

Matematiksel programlama modeller (dogrusal programlama, dogrusal olmayan
programlama, hedef programlama, dinamik programlama, bulanik dogrusal
programlama gibi)

Bekleme hatt1 modelleri,

Simiilasyon modelleri,

Istatistik teknikler,

Sebeke analiz teknikleri (CPM ve PERT gibi).
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IKiNCi BOLUM

2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

2.1. Yoneylem Arastirmasi Tamimi, Gelisimi ve Uygulama Alanlan

Yoneylem, karmasik sorunlarin ¢dziimiinde ve incelenmesinde bilimsel ve 6zellikle
matematiksel yontemlerin uygulanisi; yoneylem arastirmasi ise herhangi bir problemi

yoneylem yontemine gore arastirma, incelemedir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 1998:185).

Yoneylem arastirmasi, insan, makine, para ve malzemeden olusan, endiistriyel,
ticari, resmi ve askeri sistemlerin yonetiminde karsilagilan problemlere modern bilimin
saldirisidir. Belirgin yaklasimi, sistemin, sans ve risk 6l¢iisiinii de igeren ve alternatif karar,
strateji ve kontrollerin sonuglarini tahmin ve karsilagtirmaya yarayan bilimsel bir modelini
gelistirmektedir. Amaci, yonetimin politika ve eylemlerini, bilimsel olarak saptanmasina

yardimc1 olmaktir (Dogrusdz, 1976:7).

Yoneylem arastirmasi (Y A) disiplinler aras1 arastirma, sistem yaklagimi ve bilimsel
yontem kullanim o6zellikleriyle gercek hayatin problemlerine en iyi ¢dzlimler arayan

bilimsel bir ugrasi alan1 olarak kendini gostermistir (Kara, 1979:3).

Yoneylem arastirmasinin dogusunun bilimsel akimin babasi sayilan Frederik
Taylor’a ve Henry L. Gantt dayandigi diisiiniilmektedir. Degisik kaynaklara gore ise
yoneylem arastirmasinin ilk kullanimi Birinci Diinya Savasi’nda Thomas Edison’un askeri
bir ama¢ i¢in yaptigi, diisman denizaltilarina en az kayip verecek sekilde ticaret
gemilerinin gilizergdh ve manevralarinin saptanmasi c¢alismasi sayilmaktadir. Danimarkali
matematik¢i A.K. Erland bir telefon sorunun ¢éziimiinde ve bir doga bilimcisi olan H.C.

Levinson ise 1930’lar da bu yontemi ilk kullananlardan sayilirlar.



Yoneylem aragtirmasi, mevcut kosullar altinda sahip olunan kaynaklarin dogru
paylagimi ile en iyi dizayni olusturmak ve sistemi yonetmek i¢in kullanilan basit bir bilim

yaklasimidir (Winsten, 2004:11).

Farkli inamiglara gére de Yoneylem Arastirmasi’nin ilk ortaya ¢ikisi Ikinci Diinya
Savagi’ndaki askeri problemlerin ¢oziimiine kullanilmasi sayilmaktadir. Savas esnasinda
basariya ulagmak i¢in elde bulunan kit kaynaklarin dogru strateji ve taktikler uygulanarak
en uygun atamay1 ger¢eklestirmeyi amag sayan askeri birlikler, bilim adamlarinin askeri
operasyonlar iizerinde ¢alismasiyla ortaya cikmistir. Kayitlara gore Ingiltere’de Patrick
Blackett, Frank Yates ve ABD’deki George Dantzig adli bilim adamlar iilkelerin lojistik

acisindan en uygun ¢ézlime ulagsmak icin yoneylem aragtirmasindan yararlandilar.

Ornek olarak Ingiliz bilim adamlar1 Britanya sevkiyat kayiplarini azaltmak igin
konvoy sistemini arastirdi. Fakat sisteminde kendi igerisinde sorunlari vardi. Konvoylarin
kiigiik ya da biiyiik olmas1 ulagsma siirelerini ve diisman hatti tarafindan fark edilmesini
etkilemekteydi. Ingiliz ekip, biiyiik konvoylarin daha etkili, yavas konvoylarin daha biiyiik
bir risk altinda oldugunu saptadilar ve genis konvoylarin kullanilmasimi sagladilar

(Yoneylem arastirmasi (t.y.), http://tr.wikipedia.org/wiki/y6neylem).

llerleyen yillarda da iiretimin makinelesmesi, gelisen teknolojiyle birlikte artan
hacimler karsisinda sorunlarda ortaya g¢ikmustir. Biiylimeyle artan sorunlar karsisinda
yoneylem arastirmasi da endiistri alaninda da kullanilmaya baslanmistir. Gergek hayatta ilk
kullanim1 1947 yilinda George Dantzig’in “Simpleks Metodu”nu dogrusal programlama
(lineer programlama) problemlerinin ¢oziimleri i¢in uygulanmasiyla baslanmistir. Bilgi
birikimi ve bilgisayar programlariyla desteklenmesiyle, elle ¢oziimii hata oranini artiran ve

uzun zaman alan problemlerde kullanilarak ¢6zlime ulasilmaya caligilmistir.

Yoneylem arastirmasi sistemlerin karsilagtiklart problemlerde, disiplinler arasi bir
ekiple, bilimsel metotlar1 kullanarak ve problemin kontrol edilebilir unsurlar ile ilgili
alternatifleri degerlendirmek suretiyle optimal ¢oziimii bulmayr amaglar. Yoneylem
arastirmasi gergek hayattan kaynaklanan ve ¢ogunlukla sinirli kaynaklarin paylastirildig:
deteministik ve olasilikli problemlerin modellenmesi ve optimal kararin verilmesi ile

ilgilenir (Savunma Planlama Siirecinde Yo6neylem Arastirmasi, 2000:17).
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Yoneylem arastirmasi ¢alismalarmin  Tirkiye’deki gelisi ise Genelkurmay
Baskanliginda savunma kesiminde ‘“Hareket Arastirmasi” adi altinda baslamis ve
giinlimiizde isletme sadece savunma kesiminde degil, hemen hemen her alanda biiyiik bir
ilgi ile gelismekte ve kullanilmaktadir. Yoneylem arastirmasi kullanilarak sonuca

ulagilmaya galisilan problem tiirleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Yoneylem Arastirmasi Kullanim Alanlari

Yoneylem Arastirmasi Kullamim Alanlar
Ulusal Planlama Stokastik Sistemler
Enerji Planlamasi ve Yonetimi, Saglik Planlamasi
Teknoloji Planlamasi Savunma
Yatirim Projeleri Ydnetimi Ulagim Planlamasi
Insan Giicii Planlamast Haberlesme Sistemleri
Sanayide Bakim-Onarim Cevre Sagligi
Uretim Planlamasi Bankacilikta Yoneylem Arastirmasi
Stok Kontrolii ve Malzeme Y énetimi Finansal Yonetim ve Yatirim Planlamasi
Yonetim Biligim Sistemleri Yoéneylem Arastirmacilariin Egitimi ve Yetistirilmesi

Yoneylem arastirmasi bir siire¢ olup, gerekli verilerin dikkatlice elde edilmesi,
bilimsel bir model formiiliine dahil edilmesi ve gozlemlenmesidir. Ydneylem
arastirmasinin problemlerin yapisina gore farklilik degistirmekle birlikte modelleri
deterministik ve olasilikli modeller olarak gruplandirabiliriz. Bunlar Tablo 3’te genis bir
bicimde gosterilmektedir. Calismamizin bu asamasindan sonra yoneylem arastirmasinin
optimizasyon problemlerinin deterministik modellerin ¢dziimiinde en belirgin ve basariyla

kullanilan1 dogrusal programlama anlatilacaktir.
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Tablo 3: Yoneylem Arastirmasi Modellerinin Simiflandirilmasi

Yoneylem Arastirmasi Modellerinin Simiflandirilmasi

Olasilikli Modeller

Deterministik Modeller

e Markov Zincirleri

Dogrusal Programlama

e  Kuyruk Teorisi

Tamsayili Programlama

e Karar Analizi

Hedef Programlama

e Simiilasyon

Ulastirma ve Atama Modelleri

e  Tahmin Modelleri

Dogrusal Olmayan Programlama

e  Giivenirlilik Analizi

Oyun Teorisi

e  Olasilikli Dinamik Programlama

Deterministik Dinamik Programlama

e  Olasilikli Stok Modelleri

Sebeke (Ag) Analizi

e CPM ve Pert ile Proje Planlama

2.2. Dogrusal Programlama Problemi

Dogrusal programlamay iyi bir sekilde tanimlayabilmek icin 6ncelikle "dogrusal"
ve "programlama” kelimelerinin anlami tizerinde durmak gerekir "Dogrusal" kelimesi iki
veya daha cok degisken arasindaki direkt iliskiyi ifade etmek amaciyla kullanilir.
"Programlama" ise matematiksel tekniklerin kullanimiyla eldeki smirli kaynaklar
degerlendiren en iyi ¢oziime ulagilmasidir. "Dogrusal" ve "Programlama" kelimelerine
iliskin bu amaglarin 15181 altinda "Dogrusal programlama, eldeki sinirli kaynaklarin en iyi
dagilimi belirlemek i¢in kullanilan matematiksel bir tekniktir." seklinde bir tanim

yapilabilir (Dogan, 1995:2).

Bir Dogrusal Programlama modeli dogrusal kisitlar altinda bir dogrusal
fonksiyonun degerini maksimize yada minimize etmeye c¢alisir. Dogrusal programlama,
sinirhi kaynaklarin kullanimiyla kart maksimize etmek ve maliyeti minimum etmek icin

uygulanan bir matematiksel modellemedir.

Eldeki bir grup kisith kaynagin degisik aktiviteler tarafindan talep edilmesi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Belli kaynaklarin belli aktivitelere paylastirilmalari bir
amacin gerceklestirilmesine katkida bulunacaktir. Dogrusal programlama sorunlarinda
kaynaklarin aktiviteler tarafindan paylagiminin amact maksimize ya da minimize edecek

bigimde olmasi istenmektedir (Tiitek, 2000: 113).
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Daha genel bir tanim yapmak gerekirse, Dogrusal Programlama belirli ortak
Ozellikleri bulunan problemlere uygulanan optimizasyon teknigidir denilebilir (Kobu,

1997: 517-518).

Isletmeci agisindan Dogrusal Programlama para, malzeme, makine, zaman isgiicii,
techizat gibi kaynaklarin cesitli sinirlayict sartlar altinda optimal faydayi saglayacak
sekilde kombine edilmesini saglayan tekniklerdir. Uretim, pazarlama, finans, reklam,
tarim, enerji, saglik ve davranig bilimleri ile sosyal bilimler alaninda uygulanir. Birgok

kamu ve 6zel sektoriin sorunlarinin ¢éziilmesinde yardimet olarak kullanilmaktadir.

Uretim planlama ve petrol rafineri uygulamalari, biiyiik maliyet kayiplarmi fark
etmek ve lriinii gelistirmek icin ¢ok dnemlidir. Dogrusal programlama modelleri ise tiretim
planlama ve petrol rafinerinde uygulamalarinda sagladiklari kolay ¢6ziimleme fark

edildiginden beri kullanilmaktadir (Ganji, 2010:1).

2.3. Dogrusal Programlamanin Varsayimlari

Dogrusal programlama modelinden tutarli sonuglarin elde edilmesi asagida ele

aliacak varsayimlara baghdir.

a. Dogrusallik Varsaymm

Dogrusal programlama (DP) modelinin barindirdigi amag fonksiyonu ve kisitlayict
fonksiyonlar1 arasindaki iliskilerin dogrusal oldugu varsayimina dayanir. Bir diger deyisle
modelin biitiin iligkilerin birinci dereceden fonksiyonlar ile ifade edilmesidir.

Kisaca, dogrusal programlamada esitlik veya esitsizlikler dogrusal bir karakter

tagimakta, kiibik, kuadratik, logaritmik veya baska bir fonksiyonel baglantiy1 ifade
etmemektedir (Dogan, 1995:6).
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b. Toplanabilirlik Varsayim

Toplanabilirlik varsayimi dogrusallik varsayiminin dogal bir sonucudur. Kit
kaynaklarin kullanilmasi cer¢evesinde toplanabilirlik varsayimi diisiiniildiigiinde, rakip
faaliyetler tarafindan birlikte kullanilan toplam kaynak miktarinin bu rakip faaliyetlerin
teker teker kullandiklari miktarlarin toplamina esitlenmesidir. Bu varsayim amag
fonksiyonu ger¢evesinde diistiniildiigiinde ise, bu fonksiyonun bagimli degiskeninin degeri
tek tek faaliyetlerden kaynaklanan kar katkilarinin toplamina esitlenmesidir (Segme, 2005:
24).

c. Boliinebilirlik Varsayimi

Boliinebilirlik varsayimi DP modelinin her bir karar degiskeninin kesirli degerler
alabilmesini ifade eder. Bir diger ifade ile iliskiler siirekli olmalidir. Kesirli sonug
istenmeyen durumlarda da DP modeli kullanilabilir fakat elde edilen sonug¢ yuvarlanir.
Bunun disinda karar degiskenlerinin zorunlu olarak tamsayili degerler almalari istenilirse

tamsayili dogrusal programlama kullanilir.

Dogrusallik, toplanabilirlik ve boliinebilirlik varsayimlarina ek olarak bir dogrusal
programlama modeli, deterministik model olmasi ve barindirdigr degiskenlerin negatif
olmamast kosullarin1 da barindirir. DP varsayimlar1 kisa basliklar halinde asagida

gosterilmistir.

e Amag fonksiyonu ve kisitlar 1yi bir sekilde tanimlanmalidir.

e Dogrusal programlama modeli kisa donemi kapsar.

¢ Analize konu olan biitiin degiskenler boliinebilir niteliktedir.

e Modelin barindirdig: tiim degiskenler dogrusaldir.

e Dogrusal programlama modeli alternatif ¢6zlim teknikleriyle de ¢oziimlenebilir.

e Dogrusal programlama kisitlari n > 2 sartin1 saglamaktadir.
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2.4. Dogrusal Programlama Modelinin Matematiksel Yapisi

Bir dogrusal programlama probleminin bigimsel yapisinin tanimlanmasi i¢in en
uygun ve alisilmis olan sekline standart sekil adi verilmektedir. Standart dogrusal
programlama problemi maksimize yada minimize edilecek bir amag fonksiyonu, kisitlar ve
degiskenler acisindan pozitiflik kisitiyla birlikte li¢ ana unsurdan meydana gelir.

Standart dogrusal programlama problemi 6rnegi:

e Amag denklemi:

Zenk/enb = C1X1 + CoXo + ...+ CnXn Zenkfenp = Zjn=1 CiXn )

e Kisitlar:

apXptapXot ...t aXn<>by

A1X1+ AxXo+ ...t aXn <> by Zjn=1 Aan (S;:;E) b; (i=1,2,3,....,m) (2)

o Xy, Xopon.... Xp>0 (3)

Standart bi¢imdeki dogrusal programlama modelinin kisitlart asagidaki sekildeki gibi
matrisler yardimiyla da gosterilebilir.

Amag Fonksiyonu:

Zenk/enb = (C]_ C2 ...... Cn) . X (1)

X
n+1

X
n+2

n+m
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Kisit Fonksiyonu:

Xl
XZ
fa, a, . .. a,1 0 .. .0 " b, |
a,, a, . . . a,01 .. .0 ' b,
X0 lezn)| | [FAX(SE2) e ()
Xn+1
_aml a12 amno 0 oot 1_ Xn+2 _bm_
_Xn+m_

2.5. Dogrusal Programlama Modelinin Coziimiinde Kullanilan Yontemler

Dogrusal programlama modellerinin ¢éziimlerinde farkli matematiksel tekniklerle
birlikte gelisen teknoloji sayesinde bilgisayar programlariyla ¢éziim saglanabilmektedir.
Kullanilan matematiksel teknikler problemin barindirdigi degisken sayisina bagli olarak
degismektedir. iki degiskenli dogrusal programlama modellerinde grafik yontemi ¢dziime
ulasmamizi saglarken, iki veya daha fazla degiskenli modellerin ¢éziimiinde ise simpleks
algoritmasi, karmasik ve c¢ok degiskenli problemlerin ¢oziimiinde ise bilgisayar paket
programlart olan LINDO (Lindo Interactive and Discrete Optimizer), WINQSB ve
Microsoft Excel kullanilir. Kullanilan yontem problemin barindirdigi degisken sayisina
bagl olsa da, bir dogrusal programlama modeli binlerce kisit igerebilir. Bu boliimde,

grafik ve simpleks yontemlerinin ¢oziimleme mantig1 ve yapist agiklanmaya ¢aligilmastir.

2.5.1. Grafik Coziim Yontemi

Iki degiskenli dogrusal programlama modelinin ¢6ziimiinde grafik ¢dziim

yonteminden yararlanilarak sonuca ulagilir.

Degiskenlerinin negatif olmama kosulu altinda koordinat sisteminin yatay ve dikey
eksenlerine yerlestirilip, kisitlayict fonksiyonlarin degerlerinin koordinat sistemi tizerinde
grafigi ¢izilip en uygun ¢oziim alani belirlenir. Uygun ¢oziim alaninin kdse noktalar

belirlenerek amag fonksiyonu iizerinde yerlestirilerek optimal ¢6ziime ulagilir.

20



Grafik ¢6ziim yonteminde optimal ¢oziime ulagmak isterken dikkat edilmesi

gereken amag fonksiyonuna dikkat edilerek uygun ¢6ziim alaninin belirlenmesidir.
Maksimizasyon Problemlerinin Grafik Coziimii
Amag denklemi: Maksimum Z = 6x; + 9% 1)

Kisitlayicilar :  4x; + 8%, < 1600 (2)
6x1 + 2X2 <1800

Ve X1, Xo > 0 (3)

Coziime baglamadan 6nce unutmamaliyiz ki x; degiskenini yatay, x, degiskenini
dikey eksen iizerinde gosterilirken , pozitiflik kosulundan dolayi uygun ¢oziimler diizleminin

birinci boélgesinde bulunacak olmasidir. Koordinat belirleme ilgili tiim islemler asagida

verilmistir.

1. 4x; + 8%, < 1600 seklindeki esitsizlik
4x; + 8%, = 1600 seklinde esitlige doniistiirtiliir.
X1 = 0 i¢in; x, = 200, X, = 0 i¢in; x; = 400 olur.
2. 6X;+ 2%, < 1800 seklindeki esitsizlik

6X1 + 2X>

1800 seklinde esitlige dontistiirtiliir.
X1 =01¢in; x2 =900, X, =0 i¢in; x; = 300 degerleri elde edilir.

Elde edilen degerlerle birlikte kisitlayici fonksiyonlarin her biri igin esitsizlik
yonlerinin dikkate alinarak pozitiflik kosuluyla uygun ¢oziim alani belirlenir. Uygun
¢Ozlim alan1 (U.C.A.) grafik 1’ de ki tarali alandir. C6zlim alaninin kdse nokta degerleri

amag denklemine yerlestirilerek optimal ¢6ziime ulasilir.

Grafik 1’ de goriildiigii gibi uygun ¢6ziim alaninda a, b ve ¢ olmak {izere ii¢ kose
noktasi isaretlenmis, bu noktalarin x; ve X; degerleri hesaplanmistir. K&se noktalar1 amag
fonksiyonuna yerlestirilerek en yiiksek deger 2220 olarak B noktasinda bulunur ki, bu deger

de modelin optimum ¢6ziimiini vermektedir.
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A (0;200) noktas1 i¢in Maksimum Z, = 6x; + 9%, = 6(0)+9(200) = 1800
B (280;60) noktas1 igin Maksimum Z,= 6X; + 9x, = 6(280)+9(60) = 2220
C (300;0) noktasi i¢cin Maksimum Z. = 6x; + 9x, = 6(300)+9(0) = 180

Grafik 1: Maksimizasyon Probleminin Grafik Coziimii

Z,=1800
Z, = 2220
Z. = 1800

A(0,200)

B(280,60)
300,0)

| I |
Ol " 100 200 300 400 500 600 700 800 X

U.C.A.

»
>

Minimizasyon Probleminin Grafik Coziimii

Amag denklemi:  Minimizasyon Z = 7x; + 12X, Q)
Kisitlayicilar: 2X1 + 4%2 > 800
4xy + 6X2>1200 (2
X1 >200
Ve Xi, X2>0 3)
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Minimizasyon problemlerinde, maksimum problemlerinin aksine uygun ¢6ziim alani
(U.C.A.) kapali bir alan1 olusturmaz. X; degiskenini yatay, x, degiskenini dikey eksen
tizerinde gosterilirken, pozitiflik kosulundan dolayr uygun ¢oziimler diizleminin birinci

bolgesinde bulunacak olmasidir. Koordinat belirleme ilgili tiim islemler asagida verilmistir.

1. 2x3 + 4%, > 800 seklindeki esitsizlik

2X1 + 4%, = 800 seklinde esitlige dontistiiriiliir.

X1 =0 i¢in; x2 =200, X2 =0 i¢in; x1 = 400 degerleri elde edilir.
2. 4x;+ 3xp > 1200 seklindeki esitsizlik
1200 seklinde esitlige dontistiirtiliir.

4x; + 3%y
X1 =01¢in; x2 =400, Xz =0 i¢in; x; = 300 degerleri elde edilir.
3. Smir denklemi i¢in: x; > 200 seklindeki esitsizlik

x1 = 200 seklinde esitlige doniistiiriiliir ve degeri elde edilir.

Grafik 2: Minimizasyon Probleminin Grafik Co6ziimii,

Xz
A
800
700+ A Uygun Coziim
Alam
600
500 4
Z,=3000
400 Z,=2640
Z.=2800
3004
200 '\ A(200,400/3)
100 240,80)
C(400,0)
0 T Y T T T T T T >
100 200 300 400 500 600 700 800 900 X1

Grafik 2’ de goriildiigii gibi uygun ¢6ziim alaninda a, b ve ¢ olmak tizere ii¢ kose

noktasi isaretlenmis, bu noktalarin x; ve X; degerleri hesaplanmistir. K&se noktalar1 amag
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fonksiyonuna yerlestirilerek en diisiik deger 2640 olarak B noktasinda bulunur ki, bu deger de

modelin optimum ¢6ziimiinii vermektedir.

A (200;400/3) noktast igin Minimum Z, = 7x;+12x, = 7(200)+12(400/3) = 3000
B (240;80) noktas1 igin Minimum Z, = 7X;+12x, = 7(240)+12(80) = 2640
C (400;0) noktas1 igin Minimum Z; = 7x;+12x, = 7(400)+12(0) = 2800

2.5.2. Simpleks Coziim Y ontemi

Iki ve daha fazla degiskenli dogrusal programlama problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilarak Simpleks yontemi olarak adlandirilan yontem, olaganiistii etkili ¢6ziim
islemleri siirecidir. Bu 6zelligiyle dogrusal programla modellinin biiyiik kolayliklarindan

birisidir (Hillier ve Lieberman, 2001:25).

Ilk kez 1947 yilinda G.B. Dantzig tarafindan gelistirilerek kullanilmaya
baslanilmistir. Simpleks yontemi fonksiyon yenileme islemidir. Baslangi¢c simpleks
tablosunun olusturulmasiyla baslanilan ¢oziim yontemi amag¢ fonksiyonunun ve karar
degiskenlerinin baz1 degisikler uygulanarak farkli degerlerinin iterasyon yontemiyle uygun
deger degerlerine ulasilana kadar devam eder. Buradaki amag¢ uygun bir ¢oziimle baslayip
her yinelemede daha iyi bir ¢oziime ulagana kadar devam etmektir. Dogrusal programlama

modelinin maksimum(veya minimum) degerlerine ulasinca ¢6ziim saglanmis olur.

Simpleks ¢oziim yontemi ile karisim problemleri, depolama problemleri, malzeme
kullaniminin optimize edilmesi ve uzun donem planlama calismalar1 gibi problemlerin

¢Oziimlerinde kullanilir.

2.5.2.1. Simpleks Yonteminin Asamalari

Bir dogrusal programlama problemi simpleks yontemiyle ¢oziimlenirken ilk asama
problemin standart forma getirilmesidir. Standart forma doniistiirme isleminde biitiin
kisitlar aylak degiskenler yardimiyla esitlik haline getirilmeli ve biitiin de8iskenler i¢in
pozitiflik kuralim1 saglanmalidir. Baslangic simpleks tablosu olusturulduktan sonra

sistematik kurallar izlenerek optimal ¢oziime erisilmeye ¢aligilir.
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Standart sekil, simpleks yonteminin temel ilkesidir (Dogan, 1995:34).

Dogrusal programlama modelinin standart forma doniistiirme islemi asagida

anlatilmistir.

Kisitlarin esitlik haline doniistiiriilmesi: Kisitlar esitlik haline doniistiiriiliirken
aylak degiskenlerden yararlanilir. Esitsizligin tiiriine gore kullanilan aylak
degiskenlerin sayis1 ve esitsizligin sag tarafi yada sol tarafi eklenmesi gibi
degiskenlikler icerir. Eger problemdeki esitsizlikler < b seklinde ise denklemi
esitlik haline doniistiirmek icin sol tarafina S aylak degiskeni eklenir. Bu
degisken kullanilmayan kapasiteyi gostermektedir. Aylak degiskenin amag
fonksiyonundaki katsayr degeri sifirdir. Eger problemdeki esitsizlikler > b
seklinde ise denklemi esitlik haline getirmek i¢in bu kez sol tarafindan V artik
degiskeni cikarilmakta ve A yapay degiskeni eklenmektedir. Artik degisken
fazla kapasiteyi gostermektedir. Yapay degiskenin ise ekonomik bir anlami
yoktur. Artik degiskenin amag¢ fonksiyonundaki katsayir degeri sifirken, yapay
degiskenin katsay1 degeri yiiksek bir deger olarak tanimlayabilecegimiz M ‘dir.
Baglangic simpleks tablosunun temel degisken siitununda artik degisken yer
almamakta, onun yerine yapay degisken yer almaktadir. Buna gore kisitlayic
denklem su sekilde yazilir. Eger problemdeki kisitlayict denklem esitlik halinde
ise (= b) denklemin sol tarafina sadece ekonomik bir anlami olmayan A yapay

degiskeni eklenmesiyle kisit esitlik halinde tekrar yazilir.

Amag denklemi: Maksimum z = 6x;+9x; 1)

Kisitlayicilar: 4x; + 8%, + S; = 1600

6X1 + 2X2 + A]_ — Vl = 1800 (2)
X2 + A2 =350
Ve X1, X2, S1, A1, A2, V1> 0 (3)

Degiskenler: Standart forma doniistiiriilen dogrusal programlama probleminde

biitiin degiskenlerin sifir veya sifirdan biiyiik olmasi kurali saglanmalidir.
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X120,%=0 X =0

e Amag fonksiyonu: Amag¢ fonksiyonunun tiiriine gore maksimum ya da
minimizasyon problemleri arasindaki tek farklilik uygunluk sartlarinin
saglanmasidir. Minimizasyon problemlerinde ¢6ziime giren degisken amag
fonksiyonunda en biiylik pozitif katsayiya sahip olan degiskendir (Dogan,

1995:46).

Daha once agiklandigr gibi dogrusal programlama modeli 6nce standart forma

dondstiirtiliir. Ve sonra ¢0zliim i¢in baglangi¢ tablosunun tablo 4’ de goriilen sekilde

olusturulur.
Tablo 4: Simpleks Tablosu
Simpleks Tablosu

AKS TDS X1 Xz .. Xn Sni Sna .- Sh+m ()%

0 Si1 di1 dio . din 1 0 .. 0 bl

0 Sie2 do1 doo . dop 0 1 .. 0 b2

0 Shem am1 ama. . amn 0 0 . 1 b

Z 0 0o | ... 0 o | ..| o 0

G- Z, .| | ... c | o o | ..| o -

AKS: Amag Katsayr Stitunu C;j: Amag Fonksiyonu Katsayilari

TDS: Temel Degisken Siitunu Xj: Karar Degiskeni
CV: Coziim Vektor Stitunu z;: J Faaliyetinin Ikame Maliyeti

Baslangic simpleks tablosunun olusturulmasindan sonra optimal ¢dziime ulasabilmek

icin olusturulan simpleks tablolari i¢in anahtar siitun ve anahtar sira belirlenir.

Anahtar siitunun belirlenebilmesi i¢in cj-zj satirt incelenir. Eger amag fonksiyonu
maksimizasyon amagliysa tablodaki cj-zj sira degerleri igerisinden en biiyiik olan1 segilir ve
bu degere karsilik gelen siitun degerleri anahtar siitunu olustururur, amag¢ fonksiyonu

minimizayon amagliysa c¢j-zj sira degerleri igerisinden en biiyiik olani segilir ve o degeri
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barindiran siitun dikkate alinir. Her iki fonksiyonda da bu siituna karsilik gelen degisken ise

isleme girmesi gereken degisken olarak secilir.

Anahtar siranin belirlenmesi i¢in de her iki amag¢ fonksiyonunda da ¢oziim
elemanlarinin bulundugu siitunun anahtar siituna boliinmesiyle olusan oranlarda en kiiglik
pozitif deger segilir. Ancak bu orana bakilirken anahtar siitundaki negatif ve sifir olan degerler
dikkate alinmaz. Bu oranlardan sectigimiz degere karsilik gelen sira anahtar sira olarak secilir

bu siraya karsilik gelen degisken ise islemden ¢ikmasi gereken degisken olarak belirlenir.

Anahtar sira ve anahtar siitun belirlendikten sonra yeni simpleks tablosunun yeni
siralarin1  olusturmak i¢in ¢ikan degiskenin yerine gelecek olan giren degiskenin satir
elemanlarinin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in anahtar sira ile anahtar siitunun
kesistigi deger anahtar say1 olarak belirlenir. Anahtar siradaki tim degerler anahtar say1
degerine boliinerek temel sira olusturulur. Anahtar sira disindaki diger tiim siralar eski sira o
larak belirlenir. Temel sira elemanlar1 giren degisken olarak tabloda yerini alir. Digerleri ise

su formiille hesaplanarak tabloya yerlestirilir.

Yeni sira elemani = Eski sira elemant - (Temel say1 * Temel sira elemant)

Burada temel sayi, anahtar sayiyla ayni siitunda yer alan eski sira elemanidir. Yeni sira
olusturulurken, yeni siranin her bir elemani yukaridaki formiil yardimiyla hesaplanir.
Simpleks yontemle optimal ¢oziime ulasilip ulasilmadigi ¢j-zj sira elemanlarindan anlagilir.
Eger problem maksimizasyon amaglh ise, ¢oziimiin optimal olabilmesi i¢in Cj-z; sira
elemanlarinin sifir yada sifirdan biiyiik olmasi gerekir. Minimizasyon amagli problemlerde
bunun tersi durum gecerlidir.Baglangi¢ simpleks tablosundan baslayarak optimal ¢oziime
ulasana kadar anahtar siitiin ve anahtar sira belirlenerek yeni siralar olusturulur. Optimal

¢0zlim Cj-z; sira elemanlarinin istenen degerlere ulasmasiyla bulunur.

Simpleks yontemle optimal ¢6ziime ulasilip ulasilmadigl Cj-z; sira elemanlarindan
anlasilir. Eger problem maksimizasyon amagl ise, ¢ozlimiin optimal olabilmesi i¢in Cj-Z
sira elemanlarinin sifir yada sifirdan biiylik olmasi gerekir. Minimizasyon amagh

problemlerde bunun tersi durum gecerlidir.Baslangi¢ simpleks tablosundan baslayarak
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optimal ¢oziime ulasana kadar anahtar siitiin ve anahtar sira belirlenerek yeni siralar

olusturulur. Optimal ¢6ziim Cj-zj sira elemanlarinin istenen degerlere ulasmasiyla bulunur.

Maksimizasyon Problemlerinin Simpleks Coziimii

Ornek:

Amag fonksiyonu;

Maksimum z = 6x; + 9x, Max Z = 6x;+9%x, +0 S; + 0S; @
Kisitlayicilar; (2)
4x; + 8%y <1600 4x,+ 8%, +S; = 1600
6X1 + 2%, < 1800 6x1+ 2x2 + S; = 1800
X1, X2, S1, Sz, 20 3)

Yukarida anlatilan ¢6ziim yollar1 takip edilerek ilk olarak baglangi¢ simpleks
tablosu olusturulacak, sonrasinda yineleme islemleriyle optimal simpleks tablosuna

ulasilmaya caligilacaktir.

Tablo 5: Baslangi¢ Simpleks Tablosu (Maksimizasyon)

Baslangi¢ Simpleks Tablosu (Maksimizasyon)
6 9 0 0
AKS TDS X, %, s, s, ()Y
0 S; 4 8 1 0 1600/ 8=200
0 S 6 2 0 1 1800/ 2=900
Z; 0 0 0 0
G- Z 6 9 0 0

Maksimizasyon problemi olmasindan dolayr Cj - Zj satirindaki en biiyiik degerin
bulundugu siitun, anahtar siitun olarak belirlenir. Coziim vektoriindeki her say1 anahtar
siitunda kendisine denk gelen sayilara bdliinerek anahtar satir bulunur. Anahtar satir

belirlenirken ¢6ziim vektoriindeki 0 ya da negatif degerler dikkate alinmaz. Simpleks
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tablomuzun devaminda anahtar satir ¢dziimden c¢ikarilarak yerine anahtar siitun ¢oziime
girer. Yukarida Tablo 5’ e bakildiginda anahtar sayinin 8, anahtar siitunun x, ve anahtar

satir ise X1 satiridir.

Diger satir elemanlar1 “Yeni sira elemani = Eski sira elemani-(Temel say1 * Temel sira

elemani)‘ formulasyonu dikkate alinarak yeni tablo degerleri asagidaki gibi bulunur.

Tablo 6: Birinci Simpleks Coziim Tablosu (Maksimizasyon)

Birinci Simpleks Coziim Tablosu (Maksimizasyon)
AKS TDS 6 9 0 0 Ccv
Xy X2 Sy S,
9 X 1/2 1 1/8 0 200/0.5=400
0 S, 5 0 -1/4 0 1400/ 5=280
Z; 9/2 9 9/8 0
1800
Ci- Z 3/2 0 -9/8 0

Tablo 7: Ikinci (Optimal) Simpleks Céziim Tablosu (Maksimizasyon)

ikinci (Optimal) Simpleks Céziim Tablosu (Maksimizasyon)
AKS TDS 0 X 0 0 (Y
X1 X2 Sl Sz
9 X, 0 1 1 6/40 60

6 X1 1 0 -1/20 0 280
Z; 6 9 174/20 27/20

2220
Ci- Z 0 0 -174/20 -27/20

Maksimizasyon problemi oldugu i¢in Cj - Zj ¢ozliim degerlerinin 0 ya da negatif
olmasi optimal ¢6ziime ulasildiginin kanitidir. Yukarida Tablo 7° de optimal ¢6zliim

tablomuz olup ¢6ziim sonuglarini vermektedir.

Elde edilen optimal ¢6ziim sonuglart; X3 = 280 X; = 60 ve maksimum kar = 2220

olur.
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Minimizasyon Problemlerinin Simpleks Coziimii

Probleminin igerdigi kisitlar nedeniyle, problem c¢o6ziimlenirken Biiyilk M

Yonetimi’nden yararlanilir.

Biiylik M yontemi en basit haliyle ifadesi, kisitlamalar “<” yerine “>” olursa,
standart formata gecirildiginde, eklenecek degiskenlerin katsayilar1 “-1” olacak ve
esitliklerin sag tarafinin pozitif olmasi sarti sebebiyle temel degiskenlerin seciminde
eklenen degiskenler kullanilamayacaktir. Bu durumda sisteme yeni yapay degiskenler
eklenerek problem c¢oziilebilir. Yapay degiskenlerin ¢oziime etki etmemesi i¢in, ¢éziimde
bu degiskenlerin 0 olmasinin saglanmasi gerekmektedir. Bunu yapmak i¢in amag
fonksiyonuna “M” olarak gosterecegimiz biiyiik bir katsayr ile eklenir ve optimum
¢oziimde sistemin bu degiskenleri 0 yapmasi saglanir (Endiistri Mihendisligi Sitesi

2010:1).

Biiyiik M yontemi, problem bir maksimizasyon problemi ise, M > 0 olmasindan
dolay1 ¢ok biiyiik bir degeri ifade eder ve yapay degisken —M olarak amag¢ denkleminde

yerini alir. Minimizasyon problemlerinde ise +M olarak ifade edilir.

Bu bilgiler yardimiyla da minimizasyon probleminin ¢oziimii asagidaki 6rnekle

verilmistir.

Amag fonksiyonu; 1)
Minimum Z = 3X;+2X,+ X3 Min Z = 3X1+2%, + X3+ MA{ + MA,+0V1+0V>

Kisitlayicilar; (2)
2X1+ 3Xo+ X3> 21 2X1+ 3Xo+ Xz + A1—-V1 =21

X1+X2+X3212 X1+ Xo+ X3+ Ar— V> =12
X1, X2, X3, A1, A2, V1, V2 >0 (3)

Yapilan standart forma doniistiirme islemlerinden sonra baslangi¢ simpleks tablosu

olusturulur ve Tablo 8’ de acik¢a gdsterilmistir.
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Tablo 8: Baslangic Simpleks Tablosu (Minimizasyon)

Baslangi¢ Simpleks Tablosu (Minimizasyon)
3 2 1 0 M 0
AKS | TDS X, . % M; v, A |V, CVv
M Ay 2 3 1 1 -1 0 0 21/3=7
M A, 1 1 1 0 0 1 -1 12/1=12
Z; 3M iM 2M M -M M -M
Ci- 7 3-3M | 2-4M | 2M -1 0 M 0 M

Minimizasyon problem ¢oziimii oldugundan C; - Zj satirindaki en kiiciik degerin
bulundugu siitun anahtar siitun, ¢oziim vektor satirindaki degerlerin anahtar siituna

boliinmesiyle elde edilen en kiigiik degeri elde ettigimiz satir ise anahtar satirdir.

Diger satir elemanlar1 ‘Yeni sira elemani = Eski sira elemani-(Temel say1 * Temel sira

elemani) ¢ formulasyonu dikkate aliarak yeni tablo degerleri asagidaki gibi bulunur.

Tablo 9: Birinci Simpleks Coziim Tablosu (Minimizasyon)

Birinci Simpleks Coziim Tablosu
3 2 1 M 0 M 0
AK D
S S Xy X2 X3 A, V., A |V, Cv
2 X 2/3 1/3 -1/3 0 1/3 0 7/1/3=21
M A, 1/3 0 2/3 1/3 -1 -1/3 5/2/3=7.5
M+ 4 2M +2 M-2 -M+2
Z; 3 2 5 3 -M 3 M 5M+14
5-M 1-2M 2M -2 AM -2
Ci- Z _— 0 — —_— M — 1 0 -
3 3 3 3

Tablo 10: Ikinci (Optimal) Simpleks Céziim Tablosu (Minimizasyon)

ikinci (Optimal) Simpleks Céziim Tablosu
3 2 1 M 0 M 0
AKS | TDS Vv
Xl X2 X3 A]_ V]_ AZ V2 C
2 X Va 1 0 -1/2 1/2 Va -1/2 9/2
1 X3 % 0 Y -3/2 -1/2 3/2 75
Z; 32 2 1 -1/2 -1/2 ) )
-2M+1| - 33/2
G- Z 32 | 0 0 A2 | - > | 2

31




Minimizasyon problemi oldugu i¢in Cj - Zj ¢6ziim degerlerinin 0 ya da pozitif

olmasi optimal ¢6ziime ulasildiginin kanitidir. Yukarida tablo 10 te optimal ¢oziim

tablomuz olup ¢6ziim sonuglarini vermektedir.

Elde edilen optimal ¢6ziim sonuglari; X; = 0, X, = 9/2, X3 = 15/2 ve Zmin = 33/2

olur.

2.5.2.2. Simpleks Yonteminde Karsilasilan Ozel Durumlar

Simpleks yontemi uygulanirken bazi durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu 6zel durumlar ve

coziimleri asagida belirtilmektedir.

Dejenerasyon (Yozlasma): Simpleks yontemi uygulanmalarinda karsilagilan
dejenereasyon durumlari farkli sekillerde ortaya gikabilir. Simpleks yontemi
uygulanirken anahtar sira se¢iminde karsilasilan bozulma, anahtar siitunun
seciminde karsilasilan bozulma, bir veya daha fazla temel degiskenin ¢oziim
degeri sifir oluyorsa ve islemler esnasinda bir dongii olusmasi sonucu bir tiirlii
sonuca ulasilmamasi nedeniyle de bir bozulma gergeklesebilir.

Alternatif optimum ¢ozlimler: Amag fonksiyonu optimum ¢6ziimii saglayan
kisitta paralel oldugu zaman, bir ¢oziim noktasi yerine birden c¢ok ¢ozliim
noktasinda optimum sonuca ulasabilir. Cok sayidaki noktalar alternatif ¢oziim
noktalarin1 olusturur.

Sinirlandirilmamis ¢6ziim: Bazi dogrusal programlama modellerinde, amag
degeri sonsuza kadar arttirilabilir yada azaltilabilir. Modelin zayiflig1r ¢6ziim
uzayinin en az bir yonde sinirlandirilmamis oldugu ¢oziimlere neden olur.
Uygun Coziimiin olmayisi: Herhangi bir DP modelinin kisitlar1 ayni1 anda
saglanamiyorsa uygun ¢6ziim yok demektir. Boyle bir durum modelin tiim
kisitlarinin < yoniinde olmasi durumunda ortaya ¢ikamaz, zira artik degiskenler
uygun ¢O0zimii olusturabilirler. Kisitlarin > yoniinde olmasi durumunda ise
yapay degiskenler eklenecegi i¢in bunlarin optimum ¢odziimde sifir degerini
almas1 beklenir. Modele eklenmis herhangi bir yapay degisken optimum
¢Oziimde negatif deger aliyorsa problem ¢oziimsiizdir. Boyle bir durumla da

problem dogru formiile edilmedigi zaman karsilasilir.
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2.6. Dogrusal Programlamada Dualite ve Duyarhlik Analizi

Dogrusal programlama modellerinin simpleks yontemi kullanilarak ¢oziimlenmesi
asamasinda karsilasilan problemler olabilir. Bu asamada problemi dualite yardimiyla
¢cozlime ulastirabiliriz. Dogrusal programlama problemlerinde her maksimizasyonun
minimumu oldugu gibi her minimizasyonun da bir maksimumu mevcuttur. Dogrusal
programlamada maksimizasyon problemini primal olarak adlandirirsak ayni problemimin
minimizasyonunu da dual olarak adlandiririz. Bunun terside dogrudur. Burada tek

degismeyen her iki ¢oziimde de elde edilen en uygun ¢ézliimdiir.

Primal problemi dal probleme ¢evirirken izlenilmesi gereken yollar asagida

verilmistir:

e Her iki problem tiiriinde de pozitiflik kurali saglanmalidir.

e Primal problemin amag¢ fonksiyonu maksimumsa, dual problemde mininmum
amaglanmaktadir veya tam tersi s6z konusudur.

e Mevcut problemlerdeki kisitlayicilarin yonii primalden duala gegerken yon
degistirir. Dualden primale gegerken de ayni kural uygulanir.

e Primal modeldeki kisitlayicilar dual modelde karar degiskeni olurken, primal
modeldeki karar degiskenleri de dual modelde kisitlayici haline
doniismektedirler.

e Primal modeldeki kisitlayicilarin  katsayr matrislerinin  transpozesi dual
modeldeki kisitlayicilarin katsay1 degerlerini olusturmaktadir.

e Primal probleminin kisitlayict denklem sayisi, dual problemin degiskenlerin
sayisina esittir. Dual problemin kisitlayici sayisi ise primal problemin degisken

sayisina esittir.

Dual problem, primal probleme kiyasla bazi iistiinliiklere sahiptir. Ornek olarak
dual sorunu ¢6zmek her zaman primale gore daha kolay olmakla birlikte, ekonomik
yorumlamalar1 ve giiglii varsayimlar1 ortaya koyar. Dualite problemlerinde dual simpleks

teknigiyle baslangic ¢6ziimiin miimkiin olmadig1 durumlarda ¢6ziime ulasabilir.
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Primal ve dual problemler arasindaki iliski o kadar yakindir ki, bir problemin
optimum ¢0ziimii diger problemin optimum simpleks tablosundan kolaylikla, hesap
yapmadan elde edilebilir. Primal ya da dual’in herhangi bir simpleks yinelemesindir

(Hamdy, 2001:212).

Maksimizasyon olan dogrusal programlama modelinin dual problem haline

dontistiiriilmiis hali Tablo 11°de gdsterilmistir.

Tablo 11: Dual Probleminin Formiilasyonu

PRIMAL

DUAL

Max Z = ¢i X1+ CoXo +....F ChXp
ApXp+ ApXo+ ..+ ApXy, <B;
A21X1 + A22X2 +...+ AyXp <B,

Amlxl + AmZXZ +..F Aman < Bm

Min W = Blyl + Bzyz +...t Bmym
Anyit Apyo+...+ Amyn= Cy
Apyit Apyr+... 4+ Apym=> C;

Alnyl+ A2ny2 +..t Amnym 2 Cn

X11X21X3,"!Xn 2 0 Y1IY2, Ym 2 O

Maksimizasyon Probleminin Dual’ e Doniistiiriilmesi

Primal problem: Maksimum z = 6x; + 9x, 1)
Kisitlayieilar 5x; + 9%, < 1600 (2)
6X1 + 2X, <1800
x2 <350
Ve Xg, X220 3)
Dual hali ise: Minimizasyon y, =1600y1 + 1800y2 + 350y3 1)
Kisitlayicilar: 5y; + 6y, > 6 @)
9y1+4y,+y3>9
Ve yi1,¥2, Y3 >0 3
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Minimizasyon Probleminin Dual’e Doniistiiriilmesi

Primal problem: Minimum z = 14x; + 8x; 1)
Kisitlayicilar: 12x3 + 17X, > 9 (2)
X1+ 4X, >2

Ve X1, X2>0 3)
Dual ¢oziimii ise: Maksimum: yo = 9y; +20y, D
Kisitlayicilar: 12y + 3y, > 14 (2)

17y;+ 4y, > 8
Ve vy, ¥2>0 3)

2.6.1. Dualitenin Ekonomik Yorumu

Primal probleme kaynak dagitim modeli olarak bakildiginda, n ekonomik faaliyete
ve m adet kaynaga sahip oldugu goriiliir. C; ‘ler j faaliyetindeki birim kar1 gosterir.
Maksimum kullanimi b; olan i kaynag, j faaliyetinin birimi basma a;j birimlik bir hizla
kullanilmaktadir. Optimumluk (maksimum getiri) kaynaklarin tamaminin kullaniminda
gerceklesir. Bu durumda girdi (kaynaklarin degeri), c¢iktiya (kar) esittir. Girdi, ¢iktiy1
astiginda sistem optimum degildir. Denge girdi=¢iktt oldugunda saglanir. w; dual
degiskenlerinin i kaynagmin birim bagina degerini gosterdigini sdyleyebiliriz. Diger bir
anlamiyla marjinal karlar1 (veya maliyetleri) gosterirler (Endiistri Miihendisligi Sitesi,

2011: 1).

2.6.2. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi, dogrusal programlama modellerinde karar degiskenlerinin birim

degisimi ile ortaya ¢ikacak genel ¢oziim farkini inceler. Basit bir analiz olmakla birlikte
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¢Oziimiin farkli kosullar altinda nasil etkileneceginin bulunmasinda oldukg¢a etkili bir

yontemdir.

Dogrusal programlama problemlerinin en uygun ¢6ziim modeli mevcut zamandaki
gecerli kosullarin goriintiisiinii temsil edecek sekilde formiile edilir. Gergek diinyada karar
ortamlart nadiren durgun kalir ve en uygun degisiklikleri belirlemek i¢in dogrusal
programlamanin yetenegi ile parametrelerde degisiklik yapmadan sonu¢landirmaya calisir.
Buna duyarlhilik analizi denir. En uygun ¢6ziim i¢in verimli hesaplama teknikleri ile

dinamik davranislari incelemeyi saglar (Taha, 1997:111).

Duyarlilik analizi, herhangi bir karar siirecine iligkin girdi faktorlerindeki
degismelerin alinacak, en son karar iizerindeki etkisinin incelenmesidir (Beenhakker,

1976’ dan aktaran: Tecer, 1986:1).

Duyarlilik analizi yardimiyla asagida belirtilen degisimlerin optimal ¢éziime etkisi

incelenebilir. S6z konusu degismeler sunlardir:

1. Kisitlarin sag taraf sabitlerinin degisimi: Dogrusal programlama probleminde
belirlenen kisitlayicilarin katsayr degerleri sabit sayilir. Ancak ileriki donemlerde bu
degerlerde belirgin degisimler godzlenebilir. Buna bagli olarak degisen kisitlayici
katsayilarmim ¢6ziim tablosundaki degiskenlerin cj-z; sirasindaki degerlerini ne Olgiide
degistirdigine bakilir. Eger degisim miktar1 bu degerleri sifirdan biiyiik bir duruma
getirecekse, optimal ¢Ozlimiin degismesi beklenir. Tersi durumda optimal ¢6zim
degismeyecektir. Minimizasyon problemi i¢in tersi durum gecerlidir.

2. Probleme yeni degisken eklenmesi: Probleme yeni degisken eklenmesi
gerektiginde, bu degiskenin Cj-z; satirindaki degerine bakilir. Eger degisiklik bu degeri
sifirdan biiylik hale getirecekse, degiskenin optimal ¢oziime dahil olmasi gerekmektedir.
Bu sonugta optimal ¢éziimde bir degisiklige yol agmaktadir. Minimizasyon problemi i¢in
tersi durum gecerlidir.

3. Probleme yeni kisit eklenmesi: Optimal ¢oziimii belirlenen bir probleme
eger yeni bir kisitlayict denklem eklenecek olursa, bunun optimal ¢6ziim iizerindeki etkisi
incelenir. Optimal ¢oziim degerleri yeni kisitlayici denklemde yerine koyularak denklemin

saglanip saglanmadigina bakilir. Eger denklem saglaniyorsa optimal ¢oziimde bir
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degisiklik beklenmez. Ancak denklem saglanmiyorsa problem yeni kisit eklenerek yeniden
¢Oziiliir. Buna bagli olarak ta optimal ¢6ziim degisecektir.

4. ihtiyag vektdriindeki (bj) degisim: Ihtiyagc vektdriindeki degisimin optimal
¢Ozlim lzerindeki etkisine bakarken golge fiyatlarina bakmamiz gerekir. Cilinkii golge
fiyatlar1 b; degerlerine bagl olarak farklilik gostermektedir. Bunun i¢in ¢oziimde temel
olmayan degisken olup olmadigina bakalir.

a) Eger temel olmayan degisken ¢oziimde yer aliyorsa, bulundugu denklemde o
miktarda fazlalik oldugunu gostermektedir. Eger degisim miktar1 bu degerden az olursa
optimal ¢éziimde degisiklik beklenmez. Coziimde bulunan deger kadar yada daha fazla
miktarda azalma olursa optimal ¢6ziimde degisiklik kaginilmazdir.

b) Eger c¢oziimde temel degisken varsa, o zaman durum biraz farklilik
gostermektedir. Coziim tablosunda bulunan ¢oziim degerlerinin, b; degeri degiserek isleme
girecek olan degiskenin bulundugu siitun degerlerine boliinerek b; degerindeki degisimin
alttan ve {tstten sinirlart belirlenir. Eger b; degerindeki degisim, bu araliin disina
cikacak seviyede bir degisimse optimal ¢oziim degisecektir. Aksi halde optimal ¢dziim
degerinde bir degisiklik olmaz.

5. Amag fonksiyonu katsayilarindaki degisim: Ama¢ fonksiyonundaki Kkatsay1
degerlerindeki degisimin o katsayiyi tasiyan degiskenin optimal ¢éziimde olup olmadigina
baghdir.

a) Eger degisime ugrayan degisken optimal ¢dziimde degilse, bu degiskenin
katsayisinin yeterli biiyiikliikkte olmamasindan kaynaklanmaktadir. Eger bu katsay1 degeri
biiyttiiliip cj-z; satirindaki degeri sifirdan biiyliik olacak degere gelirse, bu degiskenin
optimal ¢oziime girmesi gerekmektedir. Bu durumda optimal ¢6ziimde degisecektir. Ancak
bu katsay1 degeri kiiciiliirse, bunun optimal ¢ézilim tizerinde bir degisiklige yol agmayacagi
aciktir. Minimizasyon problemi i¢in tersi durum gecerlidir.

b) Eger degisime ugrayan degisken optimal ¢oziim igerisindeyse, bu degiskenin
katsayisindaki bir artis optimal ¢6ziim tizerinde herhangi bir degisiklige yol agmayacaktir.
Eger bu degerde bir azalma sonucu degisken optimal ¢éziimden ¢ikip yerine bagka bir
degisken ¢oziime girecek sekilde bir degisiklik olursa, optimal ¢oziimde bir degisiklik

olacaktir. Minimizasyon problemi i¢in tersi durum gegerlidir.
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UCUNCU BOLUM

3. DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ SANAL BiR PETROL
RAFINERI SIRKETINE UYGULANMASI

3.1. Giris

Dogrusal programlama yontemi, isletmelerde yoneticilere degisik bigimlerde yararl
ve yardime1 olmaktadir. ilk olarak igletmedeki iiretim ve islemler hakkinda énceden bilgi
vermektedir. Ikincisi, endiistriyel sistemlerin yapisini matematik olarak arastirmaya,
modeller kurmaya zorlamaktadir. Ugiinciisii de isletmede verimliligin artmasi igin

yoneticiler elinde 6nemli bir ara¢ olmaktadir.

Cok miktarda, birden fazla {irlin Ureten isletmelerde sik karsilasilan tretim
planlama sorunlarindan biri, belirli pazar sartlar1 altinda, kapasiteden en yliksek oranda
yararlanarak, maksimum kar1 veren iiretim yapisinin bulunmasidir. Boyle bir sorunun

¢ozlimii ancak dogrusal programlamayla miimkiindiir.

Dogrusal programlama modellerinin uygulamalar1 gostermistir ki temelde bir kag
ana model vardir. Diger uygulamalar bu ana modellerin kombinezonu ya da degisik
konularda uygulanmalaridir. Uygulamalari degisik sekillerde gruplandirma yapilmaktaysa

da temel olarak endiistridekiler ii¢ gruba ayrilabilir (Glirdogan, 1981:47);

a. Degisik tiretim konularinda tiretim ve stok planlama uygulamalari.

b. Petrol ve diger sanayi sektorlerinde optimum karisimin tayinindeki
uygulamalar.

Cc. Dogrusal programlama modelinin 6zel bir hali olan ulastirma modelinin

uygulamalari



Caligmamizda verilerin elde edilme zorunlugu yasanmasindan dolayr sanal bir
firma olusturulmus olmakla birlikte mevcut rafineri sirketlerinin isleyis ve uygulama
asamalar1 birebir dikkate alinmistir. Konu olan isletme AKCAY Petrol Rafineri A.S.
ismiyle ¢alismada vurgulanmaktadir. Isletmenin kullandig1 hammadde ham petroldiir. Ham
petroliin iglenmesiyle birlikte elde ettigi trlinlerden biri olan asfalt icin dogrusal
programlama modeli yardimiyla, isletme amaglarina uygun {retim planlamasi

hazirlanmaya caligilacaktir.

Rafinerilerde iiretim planlamasinin amaci, en degerli iirlinliin {iretilebilmesi,
tiretilirken hangi Urlnlerin kullanilmasini, ayni zamanda gerekli olan piyasa talebini

karsilayabilmek i¢in de kullanilmaktadir (Ganji, 2010:1).

Rafineri islemleri ham petroliin havada damitilmasiyla baslar. Bu damitma sonucu
¢ok sayida ara {irlin ortaya ¢ikar. Diger tiriinler ayn1 hammadde ya da ara tirlinlerin degisik
oranlarda karistirllmasindan elde edilir. Bu yiizden rafineri iglemlerinin optimizasyonu
olduk¢a karisiktir. Dogrusal programlamanin iiretim planlamasinda uygulanmasinin ilk
calismasini atolye tipi iiretimde M.E. Salveson yapmistir. Charnes, Cooper ve Mellon bu
konuda 6ncii galismalar yapmislardir(Salveson, 1953 ten aktaran: Giirdogan, 1981:48).

Bunlar1 diger ¢calismalar izlemistir.

Petrol rafinerileri, bir siirii farkli ve zor isleme siiregleriyle birlikte en karisik
kimyasal endiistrilerden biridir. Bu yiizden de bilinir ki petrol rafinerileri devamli iiriin
isleme siiregleridir. Uretim planlama optimizasyonlarinin yaninda petrol rafinerileri

tirkiitiicti hatta imkansiz gorevlerle ilgilidir (Zhen ve digerleri, 2008: 67).

Petrol sahalarimin gorevi, istenilen operasyon amaglarina ulagsmak igin iiretim
operasyon strateji planlarin1 yapmaktir. Bu amaglar zamana bagl olarak sahadan sahaya
degismektedir. Fakat ortak dilekleri, gilinlik {iretim maksimizasyonu ve iiretim

maliyetlerini minimizasyonudur (Wang, 2003:1).
Ham petrol gilinlimiiziin en 6nemli enerji hammaddesidir ve yaygin kullanimi ile

birlikte diinya ekonomisine de yon veren bir iirlindiir. Diinya ham petrol fiyatlar

degiskenlik gosteren bir yapida olmakla birlikte satin alma fiyatlarinin ABD dolart ($)
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cinsinden olmasi ve fiyatlarin kisa donemlerde bile biiyiik degiskenlikler gosterebilmesi
ham petrol temin antlagmalarina da yansimakta, kesintisiz sekilde {iretim yapan isletmeler

acisindan ham petrol temin ve fiyatlandirma asamasi ¢ok biiyiik onem tagimaktadir.

Petroliin diinya ekonomi politikasindaki yeri tartisilmaz bir gercektir. Kullanim
alanmin yaygin olmasi bu iirline bagimlilig1 arttirmis ve sonugta hidrokarbon, yerkiire
icindeki diger kaynaklardan ayrilarak stratejik bir konuma gelmistir. Bu stratejik 6nemi
kavrayan iilkeler, 20. yiizyilin baglarindan itibaren petrole dayali stratejilerini uygulamaya

gecirmisglerdir (Devlet Planlama Tegskilati Miistesarligi [DPTM], 2006:11).
Ulkelerin petrol rezervleri, stok durumlari, tasima ve iiretim maliyetlerinin yani sira
enerji ve ulastirma sektorlinlin de petrol lriinlerine olan gereksinimiyle petrol fiyatlar

degismektedir. Diinya ham petrol fiyatlarindaki gore degisim Grafik 3’de gosterilmektedir.

Grafik 3: Diinya Ham Petrol Fiyatlarinin Yillara Gore Degisimi
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Kaynak: Amerika Birlesik Devletleri Resmi Enerji Istatistikleri (2011)
http://tonto.eia.doe.gov/dnav/pet/pet_pri_wco_k w.htm, 27.09.2011

Diinya ham petrol fiyatlari, 1999 yilindan 2007 yilina kadar artma ve azalma
ivmeleriyle birlikte belli bir ortalama etrafinda seyretmesine ragmen, 2008 ve 2009

yillarinda ham petrol fiyatlarinda ¢ok hizli degismeler yasanmistir. 2010 yilinin ilk on
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ayinda ise genellikle 70-80 $/varil araliginda seyretmis, Ekim ayinda artig egilimine girmis
ve yil1 90,61 $/varil seviyesinde kapatarak, 2010 yili i¢inde toplam %20 artis kaydetmistir.
26 Agustos 2011 tarihinde ise ham petrol fiyati ise 105,89 $/varil olarak gergeklesmistir.

Petrol fiyatlarinin bundan sonraki seyri ile ilgili ¢ok ¢esitli analizler yapilmakta ve
fiyatlarin daha da yiikselip ylikselmeyecegi basta olmak {izere, senaryolar iiretilmektedir.
Enerji gilivenliginin, ekonomik ve giderek ulusal gilivenligin ayrilmaz bir unsuru haline
gelmesinden dolayi, petrol fiyatlarinin gelecege yonelik seyri herkesi yakindan
ilgilendirmektedir. Tiikettigi enerjinin yaklasik % 40’11 petrol ile karsilayan ve petroliin
de yaklasik % 90’11 ithal eden Tiirkiye icin bu husus, daha da yasamsal boyuttadir
(DPTM, 2006: 64).

3.2. Literatiir Taramasi

1940’ 11 yillardan beri, giinlimiizde 6zellikle endiistriyel problemlerin (gida sanayi,
tekstil sanayi, petrol rafinerisi, orman endiistri gibi) optimizasyonuyla ilgili ¢oziimiinde
yaygin kullanilan dogrusal programlama modeli, her gecen giin daha da artan bir ivmeyle
isletmeler tarafindan farki karar problemlerinde kullanilmaktadir. Farkli sektor
problemlerinin ¢6ziim asamasinda uygulanan dogrusal programlama yontemiyle ilgili
caligmalarinin  bir kismma uygulama yillar1 dikkate alinarak asagida deginilmeye

caligilmistir.

Giirdogan (1981), demir celik liretiminde verimliligin artirilmasina yardimci olacak
bir dogrusal programlama modeli ile {iretim planlamasi olusturmustur. Uygulama
sonucunda aylak kapasiteyi minimumuma indiren, toplam kar1 maksimum yapan

programlar bulunmus ve ne 6lctlide tasarruf saglanabilecegi hesaplanmastir.

Kagnicioglu (1991), isletmelerde ki tiretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin
etkinliginin arttirllmasi1 amaglayan bir dogrusal programlama modeli 6nererek Eti Gida
San. A.S. firmasma uygulamistir. Belirli bir donemde ne kadar {iriin tiretilebilecegi, olmasi
gereken stok diizeyleri bulunmustur. En sonunda modele uygulanan duyarlilik analizi
yardimiyla da hangi {riinlerin isletme agisindan zararli oldugu, iiretilecek {iriinlerin

hangilerinde degiskenlik yapilabilecegi belirlenmistir.
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Onciil (1992) de, bir tekstil isletmesinde dogrusal programlama modeli yardimu ile

calisma periyodu i¢in kar1 maksimize eden iiretim planlamasit modeli uygulamistir.

Yal¢inkaya (1994), iiretim planlamada dogrusal programlama tekniklerinden
yararlanarak optimal kara ulasilabilecegini kanitlamistir. Bunun yaninda amacin ve
problem elemanlarinin dogru bir sekilde tanimlanmasiyla, dogrusal programlama
modelinin iiretim planlamasinda kullanilan en etkin ve en hizli optimizasyon teknigi

oldugunu da kanitlamistir.

Iyer, Grossmann, Vasantharajan ve Cullick (1998) yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda
kiy1 kenarlarindaki petrol tesislerinin yatirnm ve operasyon planlama ve cizelgeleme
islemleri i¢in c¢ok donemli karigtk tam sayili dogrusal programlama modelinden
yararlanmiglardir. Calismadan elde edilen verimlilik ile modellemelerin petrol

rafinerilerinde uygulanabilirligi kanitlanmisgtir.

Koc¢ (2001) de, tam sayilt dogrusal hedef programlama yardimiyla, farkli hasta
gruplart i¢in bir diyet problemi ¢éziimiinii amaglamistir. Bu ¢alisma ile ileride hazirlanacak
diyet problemlerine 6ncii niteliginde olmustur. Farkli hastalara farkli enerji ve besin dgeleri

miktarlar1 belirlenebilecektir.

Tiirkdz (2001), uygulama yeri olan, Isparta Mensucat Iplik Fabrikas1 Boyahanesine
dogrusal programlama teknigi kullanilarak, eldeki kaynaklarla en kisa zamanda nasil
miisteriye ulastirilir ve kaliteli iplik liretimi nasil saglanir, sorular1 baz alinarak {iretim

planlamas1 uygulamig ve mevcut sorularina ¢éziim bulmustur.

Joly, Moro ve Pinto (2002), petrol rafinelerinde planlama ve c¢izelgeleme
problemleri i¢in dogrusal olmayan ve karisik tamsayili optimizasyon modelleri kullanarak
cozlimlemeyi ve gelistirmeyi amaclamislardir. Optimizasyon modellerinde, iiriinlerin
tiretimini artirarak ve ayni anda tiim kisitlamalar1 da tatmin edebilecek diizeyde yeni islem
noktalar1 olusturulmaya ¢alisilmistir. Uygulamalar ile, rafinerinin tek bir petrol boru hatti
tarafindan aldigt ham petroliin stok yonetimi sorunu, iki optimizasyon modelleri da
envanter kontrolii ve dagitim optimal tiretim politikasini tanimlamak amaciyla fuel-oil ve

asfalt tesisi i¢in kullanilmustir.
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Bircan ve Kartal (2003) de, isletme kapasitelerinin maksimum karla kullanilmasini
amaglayan problemi dogrusal programlama tekniginden yararlanarak ¢6zmeye

caligmiglardir. Kapasite planlama yontemi ¢imento fabrikasina uygulanmastir.

Wang (2003) yilinda petrol sahalari i¢in iiretim optimizasyonu ve gelisimi igin
yaptig1 calismada dogrusal programlama yontemi ile kisa donem operasyon amaglarina
ulagmakla birlikte, yeni petrol sahalarinin gelistirilmesinde dogru planlanmanin 6énemini de

ortaya ¢ikarmistir.

Ulstein, Nygreen ve Sagli (2005) dogrusal olmayan model yardimi ile Norveg
petrol rafinelerinin iiretim planlamasi i¢in calismiglardir. Uretim seviyeleri, petrol ve gaz
iriinleri, islenen kuyu hacimleri, liretim akis semalar1 ve boru hatt1 ag tasimaciligi sorunlari
diizenlemeye c¢alismiglardir. Analiz sonucunda simiilasyon sonuglari incelenmis, islem
stirecindeki hata paylar1 azaltilmaya calisilmistir. Sonuglarin grafiksel sunumu ile modelin

giivenilirligi desteklenmistir.

Secme (2005), klasik dogrusal programlama ve bulanik dogrusal programlamanin
karsilastirma analizini Nevsehir’ de faaliyet gdsteren bir un fabrikasina iiretim planlama
modeli uygulamistir. Mevcut olan belirsizlikleri azaltici, sistemi gelistirici kararlar yaninda
modelin ¢6ziimii sonucunda karar vericinin ulagmak istedigi doyum derecesi/tatmin
derecesini gostermektedir. Yapilan bu calismanin bulanik dogrusal programlama ile

yapilacak ¢alismalara onciiliik edecegi diisiiniilmektedir.

Turali ve Kose (2005) ise, dogrusal hedef programlama yontemi ile Tirkiye’deki
sigorta sirketlerinin  performanslarin1  karlilik, likidite ve kapasite agisindan
degerlendirmislerdir. Sonuglar dogrultusunda, hem kisa donem hem de uzun dénem igin
ileriye yonelik hedeflerini  belirleyip bu hedeflere gore isletme stratejilerini
uygulayabileceklerini gostermislerdir. Bu ¢alisma sayesinde sektdrdeki sirketlere kalici bir

basar1 elde edebilecekleri gosterilmistir.

Kocadagh (2005), dogrusal hedef programlama ile isletmeye biitceleme problemi

uygulayarak 1 yillik donemde arttirilmasi gereken ders miktarlar1 ve gelecek donem igin
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beklenen vergi miktart belirlenerek 6grencilerden talep edilmesi gereken iicret miktar

belirlenmistir.

Cevik (2006), tam sayili dogrusal programlama yardimiyla isletmeye minimum
maliyeti saglayacak isglici planlama uygulamasii WINQSB 1.00 paket program
yardimiyla analiz edilmistir. Analiz sonucunda hangi vardiyada hangi personelden kag adet

calistirilmasi gerektigi belirlenmistir.

Imamura, Konishi ve Imai (2006), petrol rafineleri ¢aligmalarinda kontol ve {iretim
planlamas i¢in eszamanli optimizasyon yontemini dnermislerdir. Uriin hazirlama, ara
depolama tanklar1 ve stoklama islemleri i¢in Onerilen yontem kullanilmis ve karar
degiskenleri optimize edilmistir. Calisma ile birlikte stok kontrol ve iiretim planlama

sonuclar1 merkezi sonuglarla karsilastirilarak toplam tedarik zinciri ¢dzlimlenmistir.

Aydin (2006), dogrusal programlama modellemesini Aydinlar Tugla Sanayi
A.S.nin tugla iiretimine uygulamistir. Optimal iiretim planlamasinda elde edilen sonuglar,
{iretim kapasitesinin kullanimi1 ve kar miktarinda artmis gozlenmistir. Uretim planlama ile

isletme karmin arttirilabilecegi ortaya konulmustur.

Tus (2006) da, bulanik dogrusal programlama modelinin isletmelerin iiretim
planlamasinda nasil kullanilacagini ortaya koyan bir ¢aligma olusturmustur. Ve bu
calismayla bulanik dogrusal programlama modelinin, sistemin ¢iktilarinin iyilesmesinin
yaninda, en iyl ¢iktiyr veren girdi bilesiminin belirlenmesine ve optimal bir sistemin

tasarlanmasina yardimei oldugu goriilmektedir.

Ozsan (2006), mermer isleme tesislerinde iiriin miktarinin dogrusal programlama
teknigi yardimiyla Dbelirlemeye c¢aligmistir. Calisma sayesinde tesiste {retimi
gerceklestirilebilen {riinlerden hangilerinin daha verimli oldugu, hangi {iriinlerden
tiretilerek en yiiksek gelire ulasilacagi ve s6z konusu iirlinlerden ne kadar iiretilmesi
gerektigi ortaya konulmus, bdylece firma sahiplerine pazar politikas: yiiriitiilmesinde

kilavuzluk edilmistir.
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Tungay (2006), bir maden isletmesinde dogrusal programlama yontemini karigim
ve tagima maliyetlerinin minimizasyonun da uygulamistir. Uygulama sonucunda
hedeflenen amaca ulasilmis, isletmenin rekabet edilebilirligi arttirilarak, daha bilimsel

sonuglara ulasilabildigini kanitlamistir.

Biiytikkeklik (2007) de, prefabrik yap1 elemanlari iiretim planini liretim tipine bagh
olarak {iretim sisteminin problemleri belirlenmistir. Dogrusal programlama modelinin
uzantis1 kabul edilen tam sayili programlama ve amag programlama modellerini kullanarak
kisa donemli iiretim planlamasi i¢in matematiksel modeller gelistirilmistir. Lindo paket
programindan da yararlanarak teslim tarihine minimum maliyetle iiretim faaliyetlerinin

yerine getirilmesini saglamistir.

Tiire ve Bozdag (2007) de, IMKB’ de ki optimum portfdy yatirimeimin farkl risk
davraniglarina  bagimli ¢esitli senaryolarini, belirsizlik altinda bulanik dogrusal
programlama yardimi ile ¢oziimlemeye calismislar ve farkli portfoyler iizerinde ki

etkilerini gézlemlemislerdir.

Gilinden ve Miran (2008), Torbali yoresinde bulanik dogrusal programlama ile
uygulamaya elverisli esnek tarimsal tiretim planlarinin elde edilmesi {izerine bir arastirma
yapmislar ve c¢ift¢iler agisindan iiretim planlarina uygulanabilecek yardimci fikirler

saglamiglardir.

Ulugam (2008), petrol iriinleri sanayinde karma tamsayili programlama yontemi
ile iiretim planlama uygulamasi ile li¢ donemlik biitiinlesik iiretim plani olusturmus, bu
iiretim planlama modelleri sayesinde isletme toplam karinda artisla birlikte biitlinlesik
iiretim planlamasinin yapilmasi kadar alternatif planlarin da hazirlanmasi ve bu planlarin

da degerlendirilmesinin isletmelere fayda sagladigini kanitlamistir.

Gunnerud ve Foss (2009), petrol iiriinleri isletim sisteminin ger¢ek zamanl
optimizasyonlarinda seffafligi gelistirmek ve verimliligi arttirmak icin yeni fikirler
gelistirmeye c¢alismislardir. Caligmalarinda Lagrange ve Dantzig Wolfe metotlarindan
yararlanarak verimli bir ger¢ek zaman optimizasyon problemi olusturmuslardir. Ayri

zamanda dogrusal olmayan modeller ile karigik tam sayili ve pargali dogrusal modeller ile

45



birlikte olusabilecek hata paylari hesaplanmaya c¢alisilmistir. Calisma sonucunda petrol
endiistrisinde Dantzig Wolfe modellerinin Lagrange modellerinden daha verimli sonuglar
verdigi ve karisik tam sayili dogrusal programlama modelinin ise iiretim optimizasyonu

¢oziimlemelerinde verimliligi arttirdigr vurgulanmustir.

Benyoucef (2010) ¢alismasinda dinamik dogrusal modeller ile yerli {irtin taleplerini
ve uluslararas1 piyasadaki belirsizlikleri de diistinerek, Cezayir rafineri sanayisini
gelistirmeyi amaglamistir. Cezayir rafineri endiistrisi basit bir petrol iirlinii elde etmek igin
tasarlandig1 belirtilerek sektoriin bunu karsilamak i¢in hem talep hacmi agisindan hem de
ozellikleri agisindan adapte olmak zorunda oldugu belirtilmistir. Rafineri planlama
modellerinde deterministik bir dogrusal programlama modellerine dayandigi, ancak
hammadde fiyatlari, talep dalgalanmalar1 ve diger Pazar kosullari i¢in parametrelerin kesin
olamayacag1 vurgulanarak, Cezayir rafinerileri gelisimini analiz etmek i¢in uzun vadeli
dinamik bir dogrusal model 6nerisiyle 2030 yilina kadar sektdr incelemesi yapilmistir.
Uzun vadede fiyat ve talep oynakliklar1 dikkate alinarak endiistri gelismesindeki etkileri de
incelenmistir. Cezayir’ de 2005 yilindan 2030 yilina kadar rafineri endiistrisi (iiriin liretim
diizeyi, degiskenlerin ozellikleri, ihracat ve ithalat degerleri vb.) incelenerek dogrusal
programlama modelleri ile rafinaj sektoriinii gelistirmek icin bir karar araci oldugu

kanitlanmis ve diger ¢alismalara onciiliik edebilecegine deginilmistir.

3.3. Sektor Hakkinda Genel Bilgi

3.3.1. Ham Petrol ve Sektoriiniin Durumu

Petroliin milyonlarca y1l 6nce deniz diplerine ¢dken hayvan ve bitkilerin iizerine,
dogal olaylarla yer tabakalarinin yigilmasi ve meydana gelen bu havasiz ortamda, uygun
151 ve basing altinda bakterilerinde yardimi ile olustugu kabul edilmektedir (Bayrag, 1999:
85).

Petrol, diinya ekonomisinde dengeleri kolaylikla degistirebilecek stratejik bir
konumdadir. Ve bu konum diinyadaki ekonomik kalkinma ve biiylimede de petroliin roliine
onem katmaya devam etmektedir. Artan roliine ragmen ham petrol arama ve {iiretimi,

pahal1 teknolojiler ve biiyiik yatirimlara ihtiya¢ duydugundan, piyasadaki kuruluslar alici
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ve satict durumundaki {ilkelerin petrole verdigi Oneme, gelisen teknolojiye, siyasal,
ekonomik, sosyo-kiiltirel etkenlere, kisaca piyasa faktorlerini dikkate almak

durumundadir.

Petrol piyasasi aramaciligindan baslayip, tasimaciligi, islenmesi, pazarlamasi ve
petrokimya sanayisini de igeren ¢ok genis bir yapiya sahiptir. Petroliin arama ve ¢ikarma
islemleri “yukar1 pazarlar (upstream markets)”, rafinaj, dagitim ve pazarlamadan olusan
kisim da “asag1 pazarlar (downstream markets)” olarak adlandirilmaktadir (Soysal, 2003:
13).

Ham petrol koyu renkli, yapiskan ve yanici bir sividir. Diinyada iiretilen petroliin
siniflandirilmasinda, petroliin 6zgiil agirligi, icerdigi kiikiirt miktar1 ve akmaya kars1 direng
olarak tanimlanan viskozitesi dikkate alinmaktadir. Petroliin 6zgiil agirhigi gravite olarak
da adlandirilmakta ve petrolde bulunma miktariyla petroliin kalitesi arasinda dogru oranti
bulunmaktadir. Yani gravite biylidik¢e yogunluk kiigiilmekte ve petroliin kalitesi
yiikselmekte ve hafif petrol olarak adlandirilmaktadir. Hafif petroller (yiiksek graviteli)
acik kahve, sar1 veya yesil renkli, agir (diisiik graviteli) petroller ise, koyu kahve veya
siyah renklidir. Hafif petroller tasinmasi, {iretimi ve islenmesi agisindan kolaylik

saglamasiyla birlikte diinya petrol talebinde biiyiik pay sahibidir.

Yiiksek graviteli petroliin rafinajindan ¢ogunlukla jet yakiti, benzin, gazyag ve
motorin gibi hafif ve beyaz iirlinler, diisiik graviteli petroliin rafinajindan ise, daha ¢ok fuel

oil, kalorifer yakit1 ve asfalt gibi agir ve siyah lirtinler elde edilmektedir.

2010 yil1 itibariyle diinya genelinde 662 adet petrol rafinerisi bulunmakla birlikte
toplam ham petrol isleme kapasitesi 88,2 milyon varil/giindiir. Diinya rafinerilerinde ki
artiglar  gelismis  {ilkelerden ¢ok hizla gelismekte olan Asya iilkelerinden
kaynaklanmaktadir. Diinyadaki kitalara ayrilarak olusturulmus rafineri sayisi ve rafinaj

kapasitesi Tablo 12’ de gosterilmektedir.
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Tablo 12: 2010 Yilina Ait Rafineri Sayilar1 ve Rafinaj Kapasitesi

2010 Yihna Ait Rafineri Sayilar1 ve Rafinaj Kapasitesi (Milyon Varil/ Giin)
Bolgeler 2010 2010

Afrika 45 3,2

Asya 165 24,9

Avrupa 190 25,0

Orta Dogu 44 7,2

Kuzey Amerika 152 21,3

Giiney Amerika 66 6,6

Toplam 662 88,2

Kaynak: Petrol Piyasast Sektor Raporu (2010) http://www.epdk.gov.tr/documents/10157/8144
ba 40- 42cc- 42ef- 8a 0a-920a 7b6 7249b 27.09/2011

3.3.2. Diinyadaki Ham Petrol Uretimi ve Tiiketimi

Diinya petrol arzimin 2009, 2010 ve 2011 willarindaki degisimi tablo 13’de

gosterilmektedir.

Diinya petrol tretimi, 2011 yili itibariyle Amerika birlesik Devletleri diginda
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iiye iilkeleri petrol iiretiminde yaklasik
olarak % 0,8 azalmistir. Bu donemde ABD ise petrol iiretimindeki payr ise % 0,02
oraninda artma belirlenmistir. Diinya petrol iiretimi, Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii
(OPEC) iiye iilkelerinde ise 2010 yilinda yasadigi azalmaya karsilik, 2011 yilinda % 0,3

oraninda artma yasamaktadir.
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Tablo 13: Diinya Ham Petrol Uretimi (Milyon Varil / Giin)

Diinya Ham Petrol Uretimi (Milyon Varil / Giin)
Ulkeler 2009 2010 2011
ABD 9,14 9,69 9,89
OECD | Diger 11,9 11,73 11.63
OECD Toplam 21,07 21,42 21,52
OPEC 33,87 35,15 35,28
OECD Eski SSCB 12,9 13,18 13,39
Dist Diger 16,5 17,18 17,37
OECD Dis1 Toplam 63,27 65,51 66,04
Diinya Toplami 84,35 86,93 87,56

Kaynak: ABD Resmi Enerji Istatistikleri (http://www.eia.gov/emeu/steo/pub/cf _tables/
steotables.cfm) 27.09.2011

Diinya ham petrol tiiketimi dikkate alindiginda ise 2011 yili itibariyle giinliik
ortalama 88,2 milyon varil olarak gercekleserek 2010 yilma gore % 0,05 oraninda
azalmistir. OECD iilkelerinin toplam tiiketimdeki payr % 51 olurken, OPEC iilkeleri tek
basina % 23’ liik tiiketim orantyla, {ilke oraniyla en yakin olan ABD ise diinya tiiketiminin

% 21’ ini gergeklestirmektedir. Tablo 14” de agikga gosterilmektedir.

Asya'daki Cin ve Hindistan'in ekonomik biiylime hamlesi nedeniyle talep ettigi
petrol, Ortadogu, Giliney Amerika ve Afrika gibi bolgelerde ise nihai tiiketim igin degil,
daha cok ihracat i¢in yapilan rafinaj faaliyeti ve petrokimya sanayi i¢in talep edilmektedir

(Tiirkiye Petrol Kimya Lastik Iscileri Sendikasi [TPKLIS], 2011:15).
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Tablo 14: Diinya Ham Petrol Tiiketimi

Diinya Ham Petrol Tiiketimi (Milyon Varil / Giin)
Ulkeler 2009 2010 2011
ABD 19,03 19,45 19,28
Avrupa 14,66 14,58 14,44
OECD Japonya 4,39 4,45 4,44
Diger 7,53 7,64 7,69
OECD Toplam 45,61 46,12 45,85
OPEC 18,24 19,69 20,81
Eski SSCB 4,14 4.4 4,52
EIE;D Diger 15,93 16,62 17,03
OECD Dis1 Toplam 38,31 40,71 42,35
Diinya Toplami 83,92 86,83 88,2

Kaynak: ABD Resmi Enerji Istatistikleri (http://www.eia.doe.gov/emeu/steo/pub/cf _query/index.
cfm), Eyliil 2011.

3.4. isletme ile ilgili Genel Bilgiler ve Uretim Siirecinin Tanitilmasi

3.4.1. Isletme ile Tlgili Bilgiler

Calismamiz icin olusturulan sanal Akgay Petrol Rafinesi A.S. 1981 yilinda izmir’
in Aliaga ilgesinde kuruldugu ve 30 yillik faaliyet hayati boyunca ham petrol rafinaji,
petrol iriinleri ithalati ve ihracati olmakla birlikte petrokimya sanayi alaninda faaliyet
gosterdigi varsayilmistir. Bir yilda ham petrol isleme kapasitesi 3 milyon ton, ham petrol
depolama kapasitesi 400.000 m2 (briit) ve {irlin ve {irlin ara depolama kapasitesi 300.000
m2 (briit) sahip olmakla birlikte, Ege bolgesinde bulunan diger koklii rafineri sirketleri

arasinda tiretimini stirdiirmekte oldugu kabul edilmistir.

Ege bolgesinin turizm bodlgesi olmasi dolayisiyla da artan petrol iiriinleri talebini
karsilamak amaciyla 3 milyon ton / y1l ham petrol isleme kapasitesiyle caligmakta oldugu
varsayilmakla birlikte, ana triinler olarak LPG, benzin, jet yakiti, motorin, fuel oil, asfalt
olusan bir iiriin yelpazesine sahip oldugu kabul edilmigstir. Rafineri genelinde is¢i sayisi
3000 olmakla birlikte her bir iinitede ortalama 20 isci calistigi da kabul edilen isletme

ozelliklerinden biridir.
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Yiiksek kapasite kullanom oran1 ve rafinelerin teknik derecelendirmesinde
kullanilan Nelson kompleksite endeksine gore de her gegen giin pazar payini arttirmakta,
giivenilir kurumsal kimligini ispatlamaktadir. Isletmenin ana faaliyet alam rafinajda, ham
petroller islenmektedir. islenmek istenen ham petroller Suudi Arabistan, iran, Libya gibi
tilkelerden belli donemlerde elde edilmektedir. Ham petroller elde edildikleri petrol
kuyularina gore farkli Ozelliklere sahip olmakta ve bu Ozelliklerine gore
siniflandirilmaktadir. Ve islendikten sonra farkli petrol iiriinleri elde edilmektedir. LPG,
nafta, benzin, jet yakiti, motorin, madeni yag, kalorifer yakiti, fuel oil, gibi liriinlerin yani
sira ¢alismamiza konu olan bitlimlii mallar olarak adlandirilan asfaltta bu iiriinlerden
biridir. Isletme ile ilgili 2010-2011 yillarinda rafineride iiretilen iiretim miktarlar1 ve

degisim yiizdeleri Tablo 15° de gosterilmektedir.

Tablo 15: isletme Uriinlerinin 2010-2011 Yillar1 Uretim Miktarlar

Uretilen Uriin Miktarlar (Bin Ton)
Uriinler 2010 2011 DEGISIM %
LPG 622 697 12,05
BENZIN 2880 3210 11,46
JET YAKITI 2023 2689 32,92
MOTORIN 2100 2290 9,04
FUEL OiL 2090 2600 24,40
ASFALTLAR 2030 2800 37,93
TOPLAM 11745 14286 21,63

2011 y1il1 Eyliil ay1 itibariyle 697 bin ton LPG, 3210 bin ton benzin, 2689 bin ton jet
yakiti, 2290 bin ton motorin, 2600 bin ton fuel oil ve 2800 bin ton asfalt olmak iizere
tiretim gerceklesmistir. 2010 yilinda 11745 bin ton olan iiretim 2011 yilinda % 21,63’ lik
bir artigla tiretim miktar1 14286 bin tona yiikselmistir.

Isletme, 6 cesit petrol iiriiniiniin hem i¢ pazar hem de dis pazar da satisindan
sorumludur. I¢ pazar da iiriin satis1 yapilan miisteriler, T.C. Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurumu tarafindan lisanslandirilmis kurumlardir. isletme, 2011 yili satis miktarida, 2010
yili satig miktarina gore %5,7°lik artiy yasanmasina ragmen, iriin bazinda dikkate

alindiginda asfalt ve motorin {irlinleri satis miktarlar1 disinda, diger iriinlerin satis
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miktarlarinda azalma yasanmistir. Diinyada yasanan global kriz, iiriin satis miktarlarini da
etkilemistir. Dogal gazin yaygin kullanimi da iiriin satiglarimi etkilemistir. Tiirkiye de
yasanan yiiksek biliyiime oranlar1 ve ulastirma sektoriinde altyapir yatirimlarima agirlik
verilmesi ile asfalt satislarinda %82’ lik bir artis yasanmustir. Isletme iiriinlerinin satis

miktar1 Tablo 16” de detayli gosterilmistir.

Tablo 16: isletme Uriinlerinin Satis Miktar1

Isletme Uriinlerinin Satis Miktar1 (Bin Ton)
Uriinler 2010 2011 DEGISIM %
LPG 854 822 -3,74
BENZIN 2008 1782 -11,25
JET YAKITI 2540 2510 -1,18
MOTORIN 4840 4980 2,89
FUEL OIL 2629 1980 -24,68
ASFALTLAR 1998 3643 82,33
TOPLAM 14869 15717 5,70

3.4.2. isletmede Uretilen Uriinlerin Tamtilmasi

Akcay Petrol Rafinerisinde iiretimi gerceklestirilen baslica ana firiinler LPG,

benzin, jet yakiti, motorin, fuel oil ve asfalttir.

LPG: Renksiz, kokusuz, yanict bir gaz olan LPG, ham petroliin rafinerilerde
damitilmasi sirasinda ya da petrol yataklarinin tizerinde bulunan dogal gazin ayrigtirilmasi
ile elde edilmektedir. Is1 degeri yiiksek, tasinabilir, ¢evreci 6zelligi bulunan, gilivenle
kullanilabilen, verimli bir yakittir. Biitan, biiten, propan, propen ve bunlarin
izomerlerinden olusan hidrokarbon karisimidir. Ulkemizde kullanilan mix LPG'nin
bilesimi genelde %70 biitan, %30 propandir. Bir litre LPG gazlastiginda, normal sartlarda
yaklasik 250 litre gaz hacmine ulagir.

Benzin : Petrolden elde edilen ve i¢ten yanmali motorlarda yakit olarak kullanilan

stvi karisim. Benzin, ugucu ve yanici bir karisgimdir. Benzinin, yakit olma 6zelliginin
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yaninda, ¢oziicii 6zelligi de vardir. Ilk olarak petrol sanayiinde, gaz yagmin iiretimi
sirasinda bir yan iirlin olarak elde edilir. Karbiiratorde havayla kolayca karisabildigi ve

yandiginda yiiksek enerji verdiginden dolay1 en ¢ok kullanilan otomobil yakit tiirtidiir.

Jet Yakitii Jet yakiti: gazyag tirii smifindan olup ismi "Kerosene" olarak
tanimlanir. Gorilinlisii berrak, parlak olup c¢iplak gozle bakildiginda kati maddeler
icermemektedir. Normal c¢evre sicakliginda suda c¢oziinmemektedir. Gelismis jet
motorlarinin kullaniminin artmasi, jet yakitina talebi arttirmistir. Jet motoru yakit tasarrufu
ve siirtiinme etkenlerden dolayr yiiksek irtifalara ¢ikmak durumunda oldugundan jet
yakitinin donma noktast ve devamli bir yanma ile ¢alistigindan alevlenme noktasinin

yiiksek olmas1 gerekir.

Motorin: Ham petroliin damitilmast sirasinda 200 - 300°C kaynama araliginda
alinan ana ftriinlerden biridir. Motorinler, ¢ok farkli fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
bulunan alabildigine yiiksek sayida (binin iistiinde) hidrokarbonun karmasik karigimiyla
meydana gelir. Motorin dizel motoru yakitidir. Kopiiklenme, koku, motor temizligi,
emisyon, yakit tliketimi gibi Ozelliklerde beklentilere daha iyi yanit verebilecek bir

kalitedir.

Fuel Oil: Fuel oil, koyu renkte, az akigkan bir petrol triiniidiir. Elektrik, 1s1 ya da
buhar sistemlerinde kullanilabilen Fuel Oil, her tiirlii endiistriyel fabrika, tesis ve binalarda

tercih edilmektedir. Kolay pompalanir, yanar ve tasarruf saglar.

Asfalt: Asfalt, dogal halde bulunabilen ya da ham petroliin damitilmas: sonucu elde
edilen, koyu kahve-siyah renkte, kati, yari katt ve sivi halde olabilen, baslica

hidrokarbonlardan olusan, kuvvetli baglayici 6zelligine sahip olan bir {irlindiir.

Insanoglunun en eski miihendislik malzemesi olan asfalt, uygarligin ilk yillarindan
bu yana kullanilmigtir. Milattan 6nce 6000 civarinda Siimerya' da, asfalt {iretimi ve
kullanim1 gergeklestiren bir gemi insa endiistrisi bulunmaktaydi. Babil Kulesinin de bir
ornek teskil ettigi ziguratlarin (tapinak kuleleri) insasinda asfalt har¢ malzemesi olarak
kullanilmistir. Sodom ve Gomore sehirleri yakininda, biiyiik capli bir asfalt iiretimi

gerceklestirilmistir. Asfalt Misirlilar tarafindan milattan 6nce 2600 tarihine kadar uzanan
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bir ge¢miste yalitim malzemesi olarak kullanilmistir. Perslerde ise asfalt (mumiya)
kelimesinden giliniimiizdeki mumya kelimesi tiiretilmistir. Tarih 6ncesi diinyada, asfalt,
bloklarin insasinda ve kaplanmasinda, gemilerin kalafatlanmasinda ve ¢esitli
uygulamalarda gecirimsizlik amaciyla genis bir uygulama alanina sahip olmustur(Asfaltin

Tarihgesi (t.y.), http://www.kozaasfalt.com/tarihce.htm).

Giiniimiizde ise yol kaplamasi olarak kullanilan 6rtii maddelerinin basinda asfalt
gelmektedir. Bunun yaninda su yahtiminda, karo yapiminda ve elektrik sanayinde

kullaniimaktadir.

1900 yillarin ilk zamanlarinda, ham petrolden rafinaj yontemleri ile asfalt
iiretiminin kesfi ile otomobillerin gittikge biiyliyen popiilaritesi genisleyen bir endiistri
dalinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Diizgiin, modern yollarin yapiminda ve daha

bir¢ok uygulama alanlarinda asfalt ucuz ve tiikenmez bir kaynak olarak ortaya ¢ikmustir.

3.4.3. Asfalt Uretimde Kullanilan Unitenin Tanmitilmasi

Sanal Akgay Petrol Rafineri A.S. entegre bir kurulustur. Ihtiyac olan iiriinii elde
etmek icin gerekli biitiin liretim initelerine sahiptir. Asfalt ham petroliin islenmesinden
sonra arta kalan son madde olan bitlimiin islenmesi ile elde edilir. U-1900 ismiyle
adlandirilan asfalt hazirlama initesi, Makine Yaglari Kompleksi’'nde iiretilen vakum
redizyum, PDA ve c¢oziiciiler (hafif dizel) kullanarak bitim ve bitiimlii baglayicilar

hazirlamak iizere kurulmustur.

U-1900 iinitesinde, triin hazirlama tanklari, pompolar ve dolum cendereleri ana
ekipmanlar teskil etmektedir. U-1900 iinitesine, U-1100 ve U-8100 vakum {initelerinden
vakum redizyum, U-1200 propan asfalt giderme {iinitesinden PDA ve bitiimlii
baglayicilarin {iretimi i¢in U-7000/U-100 iinitelerinden uygun spesifikasyonda hazirlanmis
hafif dizel gelmektedir. Unitenin tasarimi Kerkiik ham petroliinden elde edilen ve tablo

17°de yaklasik degerleri verilen yan {iriinlere gore yapilmistir.
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Tablo 17: U-1900 Unite Tasarim Degerleri

U-1900 Unite Tasarim Degerleri

Uriin Sp. Gr. | Viskozite, SSU/122f | Basing (kg/cm2) | Sicaklik (degC)
Vakum Redizyun 1,030 1.000.000 16,5 150
PDA 1,068 50.000.000 14,0 190
Agir Ekstrat 1,0028 1250
Kerosen 0,800
Hafif Dizel 0,9348 39 45
Agir Dizel 0,8383 3,9 45

U-1900 f{inite hazirlama {initesini olusturan ana ekipmanlar olan tanklar ve

pompalar degerleriyle birlikte tablo 18 ve 19’ de detayli sekilde gosterilmislerdir.
Pompalar farkli tanklardan farkli iiriinleri basabilecek esnekliktedir. Pompalar arizi durum
ve bakim sartlarina gore birbirini yedekleyebilmektedir. Diger bir ekipman olan cendereler
de birbirlerine yedeklik yapabilecek esneklige sahip olmakla birlikte 5 farkli {iriin 6

cendereden tanklara doldurulmaktadir. Cendereler 1’den 6’ya kadar numaralandirilarak

isimlendirilmistir.
Tablo 18: Tanklar ve Ozellikleri
Tanklar ve Ozellikleri
Tanklar Cap (M) Yiikseklik (M) Normal Kapasite (M3)
TK-1901 24,830 11,00 5000
TK-1902 24,830 11,00 5000
TK-1903 24,830 11,00 5000
TK-1904 24,830 11,00 5000
TK-1905 15,280 11,25 2000
TK-1906 15,280 11,25 2000
TK-1907 24,830 11,00 5000
TK-1908 24,830 11,00 5000
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Tablo 19: Pompalar ve Ozellikleri

Pompalar ve Ozellikleri

Pompalar Kapasite (m3/saat) | Basing (kg/cm?2)
PM-1901A/B 48 5,4
PM-1902A/B 125 9
PM-1903A/B 125 9
PM-1904A/B 120 9

Bitim ve bitlimlii baglayic1 hazirlama sistemi yukarida belirtilmis tanklar,
pompalar, dolum cendereleri, iiriin hatlar1 ve bu ekipmanlar iizerinde bulunan enstriiman
ve emniyet vanalarindan olusmaktadir. Vakum redizyum ve ¢oziicii olarak kullanilan hafif
dizel farkli boru hatlariyla alinir ve akiglar U-7000/U-100 iiniteleri sinirinda bulunan
vanalarla ayarlanir. Uriin tanklar1 her birinde mekanik karistiricilar, buhar serpantinleri,

seviye gosterge cihazlari, yiiksek seviye alarmlar1 ve sicaklik gostergeleri bulunur.

3.4.4. Asfalt Uretim Siirecinin Tanitilmasi

Uretilen asfalt cesitleri penetrasyon 6zelliklerine bagl olarak, Bitiim ve bitiimlii
baglayic1 isimleri altinda gruplandirihir. Bitim ve bitiimlii  baglayicilar, diger
hidrokarbonlardan farkli olmas1 nedeniyle bu iriinlerin 6zelliklerini belirlemek i¢in 6zel

testler kullanilir. Bu testler penetrasyon, yumusama noktasi ve diger testlerdir.

Penetrasyon, en ¢ok bilinen kontrol testidir. Standart bir ignenin belli bir zaman,
sicaklik ve yiik kosullarinda bir kap iginde bulunan asfalt numunesi i¢ine batmasiyla
oOlgiiliir. Penetrasyon dereceleri yiikseldikge asfalt ¢imentosu yumusar dolayisiyla
baglayicilik giicii azalir. Yumusama noktasi standart halka ve bilye metodu ile tayin edilir.
Diger testler ise sertlesmeye kars1 direng, parlama noktasi, ¢oziiniirlilk, yuamusama noktasi

yiikselmesi testleridir.
Asfalt bilesen oranlarinin ayarlanmasinda bitiim ve bitiim baglayicilarin vakum

rezidyum ve PDA ile parcalanarak hazirlanmast durumunda yaklasik oranlarin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilir:
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LogP=a*logA+(1-a)*logB

P = Karisimin istenen penetrasyonu
A = Komponent a’ nin penetrasyonu

B = Diger Komponent penetrasyonu

a = komponent a’ nin % miktari

Ornegin 65 penetrasyonlu (50/70 bitiim) bir asfalt hazirlamak igin penetrasyonu

175 olan vakum redizyumun ve penetrasyonu 7 olan PDA’ nin oranlar1 s6yle hesaplanir:

_logP-logB 1.8129-2.2430
logA—logh  0.8451-2.2430

=0.3077 % 30.77 pda asfalt orani

% 69.23 vakum redizyon

Uriin elde edilmeden once gerekli kontrollere ve ara islemlere tabi tutulmaktadir.
Unitede iiretilen asfalt kara ve deniz yoluyla satilmakta, tanker dolum operasyonlari iinite

kontroliinde ger¢eklesmektedir.

MC-30 bitiimli baglayict hazirligi igin ilgili tankta prosediire gore 50/70 bitiim
hazirligt yapilir. Tank seviyesi yaklasik olarak % 40 seviyelerinde tutulmalidir. U*7000
Unitesi light dizel spesifikasyonunu bitiimlii baglayiciya uygun olarak ayarlanir ve tankin
50/70 bitiim penetrasyon numunesi uygun oldugunda tanka U-7000" den light dizel veya
kerosen alinir. Hacimce %55 50/70 bitim, %45 light dizel olacak sekilde karisim
hazirlanir. Tanktan dort saatte bir API numunesi alinarak, istenen aralikta olup olmadigi
kontrol edilir. Tank dolumunun 20 API civarinda tamamlanmasiyla test numunesi alinarak
laboratuara gonderilir ve tam test numunesi sonucuna gore tank laboratuar tarafindan satisa

acilir.

50/70, 70/100, 100/150 ve 160/220 pemetrasyonlu bitiim hazirhgmnda ise ilgili
asfalt iiretim tanki bos ve satisa kapali durumda olmasi ilk kuraldir. U-1100 vakum
rezidyumu ve U-1200 PDA’s1 formiil yardimiyla hesaplanarak uygun oranlarda tanka
cevrilir. U-1100 vakum rezidyumunun ve U-1200 PDA’ s1 son penetrasyon sonuglarina

gore hesaplama yapilir. Asfalt hazirlanirken line-blending (hat i¢inde karisma) yontemi
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kullanilir. Bilesenlerin hat i¢cinde karigmasi ve tanka karigmig olarak girmesi onemlidir.
flgili tankin dip ve iist penetrasyonlar: farklilik gdsterirse sistem sirkiilasyona alinarak
tankin karistmi hizlandirilir. Uretim boyunca her dort saatte bir kontrol numunesi aliarak
laboratuara gonderilir, numunenin penetrasyon aralig1 istenir. Penetrasyon sonucu istenen
aralikta ise asfalt hazirligina mevcut akislarla devam edilir. Eger limitlerde sapma varsa
diizeltme yapilir ve kontrollere devam edilir. Tank dolumu tamamlandiginda tanka olan
akiglar kesilir, penetrasyon sonucuna gore tam test numunesi alinarak tam test numunesi

alinarak laboratuara gonderilerek onaylanir ve tank laboratuar tarafindan satisa agilir.

Tesisteki bitiim ve bitiim baglayict hazirlama akis semasi Sekil 2” de goriilmektedir.
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Sekil 2: Bitiim ve Bitiim Baglayic1 Hazirlama Akis

Tankin durumunu
kontrol et, tank1
satisa kapat

Bitiimli baglayici ve bitiim
iretim agsamasi

Hayir v

Tank bos ve satisa

A

Not: bitiimlii
baglayici 30/50
igin 50/70
penetrasyonunda
asfalt
hazirlanacaktir

kapali m1?

Evet

A 4

Tanki kontrol et,
girig/¢ikis/dreyn/ buhar
hatlarin1 gézden gegir

A 4

A\ 4

Istenilen penetrasyona
gore asfalt iiretim
prosediiriinde verilen
formulii kullanarak gerekli
akig miktarlarini hesapla

U-1200 PDA
penetrasyonunu
kontrol et

A 4

U-1100/1200 bordu ile
haberles, vana
operasyonu hakkinda
bilgi ver

U-1100/8100

Vakum redizyum
penetrasyonunu
kontrol et

A 4

Gerekli vana operasyonu
ile daha 6nce belirlenen
akiglar1 tanka cevir

A 4

Yeterli seviye olustuktan
sonra tanki sirkiilasyona
al veya mikserleri
devreye sok
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Sekil 2 (DEVAM)

A 4
[EEY

A 4 4 saatlik
Tanktan numune al
.. e periyodlarla
Ve penetrasyona i¢in | g
laboratuara génder
\ 4
Penetrasyon sonucu Havir Asfalt iiretim
istenilen aralikta prosediiriinde
verilen formulii
Evet kullanarak
Hayir v akiglarda
Tank istenen seviyeye di ?Sre“f
geldi lizeltmeyi yap
A
U-100/U- —
7000°den Bitimld |
Spesifikasyonu baglayici —
ayarlanmis light |4 Urtin
dizeli hacimce
%45 olacak Bitiim
sekilde tanka al v
Tanki bloke et, tam
test numunesi alarak
laboratuara génder
Numune sonucu Hayr

Y

uygun

Evet

Tank satiga hazir
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3.5. Alternatif Modelin Planlanmasi

Rafineri asfalt hazirlama {initesinde, bitiimlii baglayicilarin ve bitliim ¢esitleri
olmakla birlikte, talebe uygun olarak aylik 5 farkli asfalt {riinii, 8 adet tankta
hazirlanmakta ve 4 adet pompa yardimiyla tanker veya gemilere dolumu yapilmaktadir.

Modelde kullanilan degiskenler tablo 20’ de gosterilmistir.

Tablo 20: Modelde Kullamlan Karar Degiskenleri

Modelde Kullanilan Karar Degiskenleri
Uriin Ad1 Model Karar Degiskeni
Mc 30 Bitiim Baglayici X1
Bitiim 50/70 X
Bittim 70/100 X3
Bittim 100/150 X4
Bittim 160/220 Xs

3.6. Alternatif Modele iliskin Yapilan Varsayimlar

Calismamiza konu olan sanal Akgay Petrol Rafineri A.S. kullandig1 teknolojiye
bagli olarak tiretim kisitlar1 bulunmaktadir. Bu alandaki kisitlar1 maddeler halinde asagida

siralanmustir:

1. Planlama donemi 01.01.2010 — 31.12.2010 tarihleri arasinda 12 ay / 1 y1l olarak
alinmistir.

2. Donem basi stok bulunmadigi yani donem basi stok diizeyinin sifir oldugu
kabul edilmistir.

3. Incelenen dénem igerisinde asfalt iiretim hattindaki makinelerde calisan
isgilicliniin planlama doneminde i¢inde degismedigi varsayilmistir. Bu donemde
20 isci haftada 7 giin ve giinde 8’ er saat ¢alismaktadir.

4. Yar1 mamul stok maliyetlerinin modeli etkilemedigi varsayilmstir.

5. Makinalarin bakim ve ariza vb. durma siireleri goz ardi edilmistir.
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6. Sanal Akgay Petrol Rafineri A.S. firmasi kesikli {iretim tipinde asfalt imalati
gerceklestirdigi, firma modellinde kullanacag iiriin talep miktarlarini ge¢mis
donem tecriibelerine dayanarak belirledigi varsayilmistir.

7. Her tankin kapasitesinin farkli oldugu ve tiriinlerin farkl tanklarda iiretilebildigi

g0z Oniine alinmigtir.
3.7. Modelin Olusturulmasi

Kurulacak modele ait degisken ve parametreler tanimlanarak genel ve acik ifade ile

dogrusal programlama modeli olusturulmustur.
Karar Degiskeni:
Xjj=1 inci tankta, j* inci iiriin ¢esidinin planlanan donemdeki liretim miktari
Parametreler:

C; = j’inci bitiimlii iiriin ¢esidinin birim kar1
D; = j’ inci Uriin ¢esidinin planlanan donemde miisterinin talep ettigi tiriin miktar1
H; = j’ inci iiriin ¢esidinin planlanan donemde kullanilan ham madde varil miktari

Tij = j’ inci tiriinlin hazirlanmasi i¢in 1’inci tankta harcanan birim dakika

Amag fonksiyonu

Zmax = Xie1 st=1 Xjj X Cjj
Kisitlar: 3, 37, x;; < 3000000 Talep Kisiti
18=12,5=1X1j <D
b1 Y71 % < 2.250.000 Hammadde Kisiti
218=12]5=1Xij < H

b1 Y-y X * Tyj < 3.504.000 Isgiicii Kisit:
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Amac fonksiyonu ve Kisitlarinin Acik sekilde ifadesi;

Amag¢ fonksiyonu: Isletmenin amag fonksiyonu belirlenirken iiriinlerin birim
satislarindan birim iiretim maliyetleri ¢ikarilarak {irtinlere gore birim kar katsayilari

hesaplanmustir. Isletmenin karin1 maksimum kilan amag fonksiyonu asagida verilmistir.
- 5
Zmax = Z?:l Zj=1 Xjj * C

Mak Z = €11X11 + C12Xi12 + C13X13 + C14Xi14 + C15 Xu5 + Co1Xo1 + C2Xo2 + Co3Xo3 +
C24X24 + Co5 X5 + C31X31 + C32X32 + C33Xs3 + C34X34 + C35 Xa5 + Ca1Xg1 + C42Xy2 +
C43X43 + CaaXas + Cy5 Xgst+ C51Xs1 + C52Xs2 + C53Xs3 + C54X54 + Cs5 X5 + Ce1.Xe1 +
C62Xe2 + C63Xe3 + CeaXes + Cos Xos + C71X71 + C72X72 + C73X73 + C74X74 + C75 Xost

Cg1Xg1 * Cg2Xg2 + Cg3Xg3 + CgaXgs + Cgs Xgs

Mak Z = 1020X;; + 1040X;, + 1050X33 + 2030X34 + 3400 X35+ 3090Xz +
1000Xz, + 2340X23 + 2780Xz4 + 1090 Xps+ 1400X3; + 1350X3; + 1260Xs33 +
1160X3s + 1980X3zs+ 1320Xs + 1095X4, + 3400X43 + 2070Xss + 2100 Xgs+
1280Xs5; + 1070Xs; + 3100Xs3 + 1040Xs4 + 1080Xss5+ 2040Xe1 + 2300Xe2 +
1430X63 + 1950Xes + 1035 Xes+ 2035X71 + 2190X7, + 2800X73 + 2700X74 +
2650X75 + 1340Xg; + 1280Xs, + 1920Xg3 + 1080Xgs + 1560 Xgs

Kisitlayici Kosullar:
Uretim Kisiti: Isletmenin farkli tanklarda ki iiretim kisitlayicilarini belirlerken

gecmis donem tecriibelerine dayanarak iiriin talepleri olusturulmustur ve toplam {iretim

miktarinin 3.000.000 ton / y1l agmamasi gerekmektedir.
Y, Y- X < 3000000 1)
X1 + Xio +Xq3 +X14 +X15 +X21 + X202 +X03 +X04 + X5 +X31 X3 +X33 + Xzs +X35

+Xa1 +Xa2 +Xa3 +Xas +X45 +Xs51 +Xs52 +Xs3 +Xs4 +Xs55 +Xe1 +X62 +X63 +Xes +Xe5

+X71 +X72 +X73 +X71 +X75+Xg1 +Xg2 + X3 +Xgs4 +Xg5 < 3.000.000
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X11 £20.000 X521 <20.000 X31 <60.000 X41<10.000
X12<40.000 X2, <10.000 X32,<50.000 X42<70.000
X13<30.000 X23<40.000 X33<50.000 X43<40.000
X14<20.000 X24<60.000 X34 < 60.000 X44<40.000
X15<40.000 X25<20.000 X35<30.000 X45<30.000
Xs51 <30.000 Xe1 < 20.000 X71 <50.000 Xg1 < 10.000
X5, < 60.000 Xs2<30.000 X72<10.000 Xg2<40.000
X53<50.000 Xs3<30.000 X73<10.000 Xg3<50.000
Xs54<40.000 X4<20.000 X74<60.000 Xg4<10.000
Xs55<30.000 Xe5<40.000 X75<10.000 Xg5<30.000

Hammadde Kisiti: 1 birim bitiimlii iirlin elde etmek icin gerekli olan ham petrol
varil miktar1 kullanilarak olusturulmustur ve toplam ham petrol varil miktar1 2.250.000

varil / y1l agsmamas1 gerekmektedir.

b1 Xiix; < 2.250.000 1)
X11 <1000 X1 <4000 X31 <6000 X41< 1000
X12<3500 X22< 1300 X32<5000 X42 <8000
X13<3000 X23<4000 X33< 5000 X43< 6000
X14<9000 X24<5000 X34< 6000 X44<5000
X15<4000 X25< 3000 X35< 3000 X45<2000
Xs1 <8000 Xe1 <2000 X71 <5000 Xg1 <1000
X5, <6000 Xg2<3000 X72< 1000 Xg2 <4000
Xs53< 5000 Xe3=< 6000 X73<4000 Xg3< 5000
Xs54 <4000 Xe4 <2000 X74<3000 Xga< 1000
Xs5< 3000 Xe5 <4000 X75<1000 Xg5< 3000

X1+ Xpp+ Xz + Xpg+ Xis + KXo+ Xop + Xog + Xog + Xos + Xap + Xz + Xaz+ Xag +
Xas+ Xag + Xaz + Xaz + Xag+ Xgs + Xsp + Xsp + Xsz + Xsg + Xss + Xe1 + Xg2 + Xez +

Xea+ Xes + X71+ X720+ X7z + X4+ Xy5+ Xg1 + Xgo + Xgz + Xga + Xgs < 2.250.000

64



Iscilik Kusitr: Iscilik kisiti olusturulurken 12 aylik bir donem 365 giin etmektedir,
20 isci ginde 8 saat calistiginda, bunlarin ¢arpimi dakika olarak 3.504.000 dakika
yapmaktadir.

8 X5 x; * Ty < 3.504.000 (1)

0.88X11+0.98X12+0.34X13+0.28X14+0.56X15+0.65X51 +0.76X2, +0.65 Xpz3 +0.56
Xos + 0.67X5 + 0.31X3; +0.33X3,+0.48X33 + 0.59X3s +0.78X35 + 0.15Xs; +
0.19X42 + 0.31X43 +0.63 X4s + 0.56X45 +0.21 X571 + 0.34Xs5+ 0.55X53+ 0.88Xs4
+0.56X55+0.59X61+0.46X62+0.32X63+0.34 X64+0.29X5+0.85X71+0.76X72+0.66 X 73
+0.33X74+0.28X75+0.37Xg1+0.44 X+0.18Xg3+0.24 Xg4+0.27 Xg5 < 3.504.000

Pozitif Kisitlayict Kosul:
Xij=0i=1,2,....... ,8 =12, ,5 (1)

Bu model daha once ifade edildigi gibi WINQSB 2,0 siiriimlii paket programi ile

¢Oziilmiis olup modelin bilgisayar ¢6ziimii ise Ek:1 kisminda verilmistir.

Modelin ¢6ziimiinde optimal Ttretim miktarlarina ulasilmis olup Zmax degeri
199.218.000 TL olmakla birlikte, hangi tankta iiretilmesi gereken optimal iiretim miktarlari
asagida acikca gosterilmistir. BoOylece, degiskenlerden belirlenen optimal miktarlarda

uretim ile maksimum kar elde edilecektir.

X14 =9000 Xi5= 4000 X21= 4000 Xa3 =3200
X24 = 5000 X31 =6000 X32 = 5000 X41=1000
X42 = 8000 X43 = 6000 X45 = 2000 Xs1 = 8000
Xs3 = 5000 Xe2 = 3000 Xez = 6000 Xea = 2000
X73 =4000 X74 = 3000 X75 =1000 Xg1 = 1000
Xg3z = 5000 Xgs = 1000 Xgs =3000
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SONUC VE ONERILER

Minimum maliyet, maksimum kar1 amaglayan sirketler giiniimiizde vazgegilmez
olan iiretim planlamasindan yararlanirlar. Diinya ekonomisine yon veren, en Onemli
stratejik degere sahip olan {rlinlerden biride petroldiir. Petrolii elinde bulunduran
isletmeler de ellerindeki degerli hammaddeyi degerlendirirken iyi hazirlanmis bir iiretim
planiyla daha az ham madde, iscilik kaybi ile kar maksimizasyonu saglayarak elde ettikleri
karlarla farkli alanlara yatirim yapabilecekler ve bu da rakipleri karsisinda rekabet

giiclerini artirabileceklerdir.

Asfalt petroliin damitilmasiyla elde edildiginden petrol iiretme olanagina sahip
olmayan tlkeler petrolii ithal etmek zorunda kalmaktadirlar. Gelisen teknoloji ve her giin
artan turizm, asfalta yurt i¢inde dnemli bir talep artisina sebep olmakta ve asfalt iiretimi
yapan firmalar arasinda da ucuz ve kaliteli asfalt iiretme acisindan da rekabet soz
konusudur. Bu rekabette yer alan firmalardan biride Ak¢ay Petrol Rafineri A.S. firmasidir.
Bu goriis ¢ercevesinde uygulamanin amact firma karliligmmi géz oniinde bulundurarak
optimal {iretim miktarin1 saglayacak bir iiretim plam olusturmaktir. Uretim planmi
olusturmak i¢in ilk adim olarak hedefler ve kisitlar belirlenmistir. Daha sonra bu hedef ve
kisitlar g6z Oniine almarak dogrusal programlama modeli olusturulmustur. Uretim
planlamas1 i¢in Onerilen dogrusal programlama modelinin ¢oziimlenebilmesi icin
WINQSB 2,0 siiriimlii paket programindan yararlanilmigtir. WinQSB 2,0 siirtimlii paket
programi isletme ve yoneylem arastirmalari i¢in hazirlanmis entegre bir paket programdir.
Dogrusal programlama ve integer programlama dahil 19 farkli alt modulii igerir. Dogrusal
programlama modiilii hem simpleks hem de grafik methodla problemleri ¢6zmektedir.
Kisa 06zet rapor sunmasi ve iyi bir grafik yetenegine sahip olmasi sebebiyle rapor
hazirlamada ve sunuglarda sik¢a kullanilir. Boylece, hem zaman kazanilmis; hem de
modelin ama¢ ve kisitlarinin programa girilmesi ile farkli sekillerde yapilabilecek

hatalardan kagiilmistir.



Cok sayida iiriin cesidinin iretildigi asfalt iiretim tanklarmma uygulanan iiretim
planlamasi ile Akgay Petrol Rafineri A.S. firmasi i¢in planlanan donemde maksimum kar
elde etmesi i¢in Uretilmesi gereken iiriin miktarlari, isletme hedefleri c¢ercevesinde
optimum degerlerle belirlenmistir. Asfalt {iriin ¢esitleri i¢in optimal iiretim miktarlar
EK:1’ de gosterilmistir. Sonuglara gore isletme her {irlinden belirli miktarlar tiretmeli fakat
isletme amacladigi maksimum kar1 elde etmek i¢in iirlinleri farkli tanklarda tiretmelidir.
Uriinler ve iiretilmesi gereken tanklardaki optimum miktarlar1 asagidaki Tablo 21 de

acikca belirtilmistir.

Tablo 21: Dogrusal Programlama Uretim Planlamasi1 Sonuclar:

Dogrusal Programlama Uretim Planlamasi Sonuclari
Tank Numarasi Uriin Cinsi Uretim Miktar1 (Bin Ton)
TK-1901 Bitiim 100/150 9000
TK-1901 Bitiim 160/220 4000
TK-1902 Mc 30 Bitiim Baglayici 4000
TK-1902 Bitiim 70/100 3200
TK-1902 Bitiim 100/150 5000
TK-1903 Mc 30 Bitiim Baglayici 6000
TK-1903 Bitiim 50/70 8000
TK-1904 Mc 30 Bitiim Baglayici 1000
TK-1904 Bitiim 50/70 8000
TK-1904 Bitiim 70/100 6000
TK-1904 Bitiim 160/220 2000
TK-1905 Mc 30 Bitiim Baglayici 8000
TK-1905 Bitiim 70/100 5000
TK-1906 Bitiim 50/70 3000
TK-1906 Bitiim 70/100 6000
TK-1906 Bitiim 100/150 2000
TK-1907 Bitiim 70/100 4000
TK-1907 Bitiim 100/150 3000
TK-1908 Mc 30 Bitiim Baglayici 1000
TK-1908 Bitiim 70/100 5000
TK-1908 Bitiim 100/150 1000
TK-1908 Bitiim 160/220 3000
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Mc 30 Bitiim Baglayici, TK-1904 ve TK-1908 numarali tankta 1000 ton/yil, TK-
1902 numarali tankta 4000 ton/yil, TK-1903 numarali tankta 6000 ton/yil, TK-1905

numarali tankta ise 8000 ton/ y1l olarak tiretimi planlanmalidir.

Bitiim 50/70 iiriin ¢esidi, TK-1903 numarali tank ve TK-1904 numarali tankta 8000
ton/y1l ve TK-1906 numarali tankta ise 3000 ton/y1l olarak iiretim gergeklestirilmelidir.

Bittim 70/100 iirtin, TK-1902 numarali tankta 3200 ton/y1l, TK-1904 ve TK-1906
numarali tanklarda 6000 ton/yil, TK-1905 ve TK-1908 numarali tankta 5000 ton/yil ve
TK-1907 numarali tankta ise 4000 ton/yil iiretilmelidir.

Bitiim 100/150 {iriin ¢esidi ise TK-1901 numarali tankta 9000 ton/yil, TK-1902
numarali tankta 5000 ton/yi1l, TK-1906 numarali tankta 2000 ton/yil, TK-1907 numarali
tankta 4000 ton/yil, TK-1908 numarali tankta ise 1000 ton/y1l olarak {iretimi

planlanmalidir.

Ve en son liriin ¢esidi olan Bitiim 160/220 iriin ¢esidi ise TK-1901 numarali tankta

4000 ton/y1l, TK-1904 numarali tankta ise 2000 ton/y1l tiretilmelidir.

EK:1 agik¢a gosterilen WINQSB 2.0 programiyla elde edilmis ¢6zliim sonuglarina
gore karar degiskenlerin ¢oziim degerlerini (solution value) ve maksimum Kkari ise
(objective function) kismi gostermektedir. Karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonuna
yaptig1 bireysel katkiy1 (total contribution) kismi verirken, indirgenmis maliyeti (reduced
cost) acik¢a ortaya koymaktadir. Problemde planlanmasi istenen biitiin degiskenler temel
degisken olmakla birlikte ama¢ fonksiyonu katsayilarmin duyarhilik analizi degisim

araligini (minumum and maximum allowable Cj) siitunu ifade etmektedir.

Devam tablosu ise kisitlarin degerlerini gostermektedir. Cozim degerlerine gore
kisitlayicilarin sol taraf toplamlarini (left hand side) siitunu, kisitlayicilarin sag taraf
toplamlarim1  (right hand side) siitunu gostermektedir. Slack or surplus siitunu
kisitlayicilarin sag taraf sabitini sol taraf toplamindan ¢ikararak aylak (slack) degisken
degerlerini ve kisitlayicilarin sol taraf toplamini sag taraf sabitlerinden ¢ikararak artik

(surplus) degisken degerlerini gosterir. Problemin gdlge fiyatlarini (Shadow prices) siitunu
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verirken, kisitlayicilarin sag taraf sabitlerinin duyarlilik analizi alt ve ist sinirlarini ise

allowable min-max RHS siitunu vermektedir.

Sonug olarak goriilmiistiir ki; dogrusal programlama modelleri ile bulunan iiretim
miktarlari, isletmenin tim hedeflerini optimum diizeyde gerceklestirecek miktarlardir.
Bulunan bu iiretim miktarlarindan yararlanan Akgay Petrol Rafineri A.S. calismanin
planlanan déneminde maksimum kar1 saglayacak tliretim miktarlar ile en dogru sekilde
hazirlanan iiretim planlamasina sahip olabilecek ve ftretimi detaylandirarak gelecek
planlama donemlerinde de ge¢mis basarili liretim planlamalarindan da yararlanmasi

mimkiin olacaktir.

Cikan sonuglarin anlamli olmast dogrusal programlama modellerinin, isletmelerin
tiretim planlama problemlerinde kullanilabilirligi ve iiretim planlama modellerinin
dogrusal planlama modelleriyle ¢oziilebilecegi kanitlanmistir. Ve bu tiir uygulamalar igin

yol gosterici niteliktedir.
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it 1|2 %]

| Thursday |  October | 06 | 201
| Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS Max. RHS
1] 95.200,0000 {= 3.000.000,0000 | 2.904.800,0000 0 95.200,0000 M
2] 1] €= 20.000,0000 20.000,0000 0 0 M
El I] €= 40.000,0000 40.000,0000 0 0 W
4] 1] <= 30.000,0000 30.000,0000 0 0 M
I'5| 9.000,0000 €= 20.000,0000 11.000,0000 0 9.000,0000 W
6| 4.000,0000 <= 40.000,0000 36.000,0000 0 4.000,0000 M
7| 4.000,0000 €= 20.000,0000 16.000,0000 0 4.000,0000 M
8] 1] €= 10.000,0000 10.000,0000 0 0 M
9] 3.200,0000 €= 40.000,0000 36.800.0000 0 3.200,0000 M
[10] 5.000,0000 {= 60.000,0000 55.000,0000 0 5.000,0000 M
1] 1] €= 20.000,0000 20.000.,0000 0 0 M
12| 6.000,0000 €= 60.000,0000 54.000,0000 0 6.000,0000 W
[13] 5.000,0000 <= 50.000,0000 45.000,0000 0 5.000,0000 M
4] 1] €= 50.000,0000 50.000,0000 0 0 M
15] 1] <= 60.000,0000 £0.000,0000 0 0 M
18] 1] €= 30.000,0000 30.000,0000 0 0 M
17| 1.000,0000 €= 10.000,0000 9.000,0000 0 1.000,0000 M
[18] 8.000,0000 €= 70.000,0000 62.000,0000 0 8.000.,0000 M
18| 6.000,0000 €= 40.000,0000 34.000,0000 0 6.000,0000 W
20] 1] <= 40.000,0000 40.000.,0000 0 0 M
21| 2.000,0000 €= 30.000,0000 28.000,0000 0 2.000,0000 W
22| &.000,0000 <= 30.000,0000 22.000,0000 0 8.000,0000 M
123 1] €= £0.000,0000 £0.000,0000 0 0 M
'24] 5.000,0000 €= 50.000,0000 45.000,0000 0 5.000,0000 M
25] 1] €= 40.000,0000 40.000.,0000 0 0 M
| 26] 1] {= 30.000,0000 30.000,0000 0 0 M
27] 1] €= 20.000,0000 20.000.,0000 0 0 M
28| 3.000,0000 €= 30.000,0000 27.000,0000 0 3.000,0000 W
23] 6.000,0000 <= 30.000,0000 24.000,0000 0 6.000,0000 M
30| 2.000,0000 €= 20.000,0000 18.000,0000 0 2.000,0000 M
El 1] <= 40.000,0000 40.000,0000 0 0 M
132] 1] €= 50.000,0000 50.000,0000 0 0 M
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| Thursday October 2011
33 i} <= 10.000.0000 10.000.0000 0 1] ]
34| 4.000.0000 {= 10.000.0000 6.000.0000 0 4_000.0000 M
35| 2.000,0000 <= 60.000.0000 57.000.0000 0 3.000.,0000 ]
36| 1.000.0000 {= 10.000.0000 9.000,0000 1} 1.000,0000 M
37| 1.000.0000 <= 10.000.0000 9.000.,0000 0 1.000.,0000 ]
38| 1} {= 40.000.0000 40.000.0000 1} 1] M
39| %.000,0000 <= 50.000.0000 45_000.0000 0 5.000.,0000 ]
40| 1.000.0000 {= 10.000.0000 9.000,0000 1} 1.000,0000 M
41| 3.000.0000 = 30.000.0000 27.000.0000 0 3.000.,0000 M
42| 95.200,0000 {= 2.250.000,0000 2.154.800.0000 1} 95.200.0000 M
43| 1} = 1.000,0000 1.000.0000 0 1] M
r 1} {= 3.500,0000 3.500,0000 0 1] M
45| 1} (= 3.000,0000 3.000.0000 0 1] M
46| 9.000.0000 {= 9.000,0000 1] 1.022,0000 7.142.8570 16.428.5700
47| 4.000.0000 (= 4_000,0000 1] 1.384.0000 3.071.4290 7. 7142860
48| 4.000.0000 {= 4.000,0000 1] 50,0000 3.200.,0000 7.200.0000
49| 1} (= 1.300.0000 1.300.0000 0 1] M
50| 3.200.0000 {= 4.000,0000 8000000 0 3.200.,0000 M
51| 5.000.0000 (= 5.000.0000 1] 7640000 4.071.4290 8.714.2850
52| 1} {= 3.000,0000 3.000,0000 0 1] M
53| ©6.000.0000 (= 6.000.0000 1] 284.0000 4 322 5810 12.709.6800
54| 5.000.0000 {= 5.000,0000 1] 162.0000 3.424.2420 11.303.0300
55| 1} (= 5.000.0000 5.000.0000 0 1] M
56 | 1} {= 6.000,0000 6.000.,0000 0 1] M
57| 1} (= 3.000.0000 3.000.0000 0 1] M
58| 1.000.0000 {= 1.000,0000 1] 7&0.0000 1] 10.000,0000
'59| 8.000.0000 {= 8.000.0000 1] 411.0000 5.263.1580 18.947.3700
60| 6.000,0000 <= 5.000.,0000 1] 2.284.0000 4.322 5810 12.709,6800
B1| 1} {= 5.000.0000 5.000.0000 0 1] M
62| 2.000,0000 <= 2.000.,0000 1] 84,0000 1.071.4290 5.714,2860
63| ®.000.0000 {= 8.000.0000 1] 5240000 5523.8100 17904, 7600
64| i} <= 5.000.,0000 6.000.0000 0 1] ]
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