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oz

Isletmelerin gelirlerini artirmasi ve kaynaklarini verimli bir sekilde kullanmasi, iiretimlerini belirli
bir plan ve program dogrultusunda gerceklestirmelerine baghdir. Isletmeler iiretim planlamayla,
planlamanin yapildig1 bir doneme ait belirlenen iiretim hedefini gerceklestirmektedir. Uretim
planlama ¢alismalarinda kullanilan en etkili yontemlerden birisi dogrusal programlama teknigidir.
Dogrusal programlama, kit kaynaklar: kullanarak optimum sonuca ulasmayr amaglayan
matematiksel bir tekniktir.

Bu c¢alismada, dogrusal programlama teknigi ile bir tekstil igletmesinde ftiretim planlama
uygulamasi gerceklestirilmistir. Oncelikli olarak, stoka calisan ve ¢ok farkl niteliklerde iiriin
tiretimi gerceklestiren isletmenin kisith kaynaklarina ait sayisal verilerle, iiretim planlama
probleminin matematiksel modeli kurulmustur. Kurulan matematiksel model QM for Windows 4.0
adli paket programinda ¢oziilmiis ve igletmenin stoka iiretmesi gereken optimum iiretim miktarlar
hesaplanmigtir. Tasarlanan modelle hedeflenen asil amag, igletmenin iiretecegi uygun iiretim
miktarlarinin belirlenmesi ve kar maksimizasyonunun saglanmasidir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Planlamasi, Dogrusal Programlama, Tekstil Sektorii.
Jel Kodlar: M11, C61, L67.

ABSTRACT

For businesses to increase their income and use their resources efficiently depends on their
production in line with a specific plan and program. Businesses realize the production target
determined for a period in which planning is made with production planning. One of the most
effective methods used in production planning studies is the linear programming technique. Linear
programming is a mathematical technique that aims to achieve optimum results using scarce
resources.

In this study, a production planning application has been carried out in a textile company using the
linear programming technique. First of all, the mathematical model of the production planning
problem was established with the numerical data of the limited resources of the enterprise that works
for the stock and produces products with very different qualities. The established mathematical
model was solved in the package program called QM for Windows 4.0 and the optimum production
quantities that the enterprise should produce for the stock were calculated. The main goal aimed
with the designed model is to determine the appropriate production quantities to be produced by the
enterprise and to maximize profit.

Keywords: Production Planning, Linear Programming, Textile Sector.
Jel Codes: M11, C61, L67.
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1. GIRiS

Gilinlimiizde yasanan dijital doniisiimler teknolojinin hizla gelismesini saglamigtir. Bu
yasanan gelismeler, liretim yontemlerinde olumlu degisikliklerin 6niinii agmis, sistemin daha
da ilerlemesini saglamistir. Bu ilerlemeler, isletmeler arasi rekabeti artirarak, maliyetlerin
diistiriilmesini ve {rilin kalitelerinin iyilestirilmesini daha da 6nemli hale getirmistir. Bu
cergevede, rekabet yarisinda one gececek olan isletmelerin mevcut sinirli kaynaklarindan
maksimum verimi alabilen isletmeler olacagini 6ngérmek miimkiindiir.

Bu calismayla, dogrusal programlama teknigini isletmelerinde kullanma ihtiyaci duyan
yoneticilere yol gosterilmesi ve onlara farkli bakis acilart kazandirilmast amaglanmstir.
Arastirma ¢ergevesinde yapilan literatiir taramasinda, tekstil sektdriinde yapilmig birgok
calisma olmasina ragmen iplik liretimine yonelik yapilan uygulamaya rastlanmamistir. Bu
yoniiyle de ¢alismanin yerli literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

Calismanin ilk bdliimiinde; ¢alismanin konusu, amaci, énemi ve ¢alismanin yonteminden
bahsedilmistir. ikinci béliimde ¢alisma ile ilgili literatiir arastirmasi yapilarak arastirma
konusuna deginilmistir. Ugiincii boliimde arastirmada kullanilan verilerin elde edildigi
isletmedeki siirecler, analiz yontemleri ve olugturulan matematiksel model tanimlanmustir.
Isletmenin kisa vadeli iiretim planlamasi modelinde siparis tarihleri, isgiiciiniin etkin
kullanimi, farkli triinlerle miisteri memnuniyetini saglama ve pazarda séz sahibi olma
oncelikleri isletmenin iiretim kisitlar1 olarak ele alinmistir. Dogrusal programlama yontemi
ile elde edilen verilerin analizi QM for Windows paket programi kullanilarak yapilmistir.
Nihayetinde yapilan bu c¢alismayla isletmenin ¢6ziilmek istenen problemine dogrusal
programlama teknigi ile nasil miidahale edilip ¢6ziim getirilecegi agiklanmustir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Uretim, insan ihtiyaglarni karsilarken insan yasaminin kalitesini yiikselten iiriin veya
hizmetleri olusturma siirecidir (Pahl, 2012:359). Bu nedenle, deger yaratmak ve talebi
kargilamak i¢in planlama ve organizasyon dahil olmak {izere isgiicii, hammadde gibi iiretim
kaynaklar1 kombinasyonunu icermektedir.

Uretimde kaynaklari, hem ekonomik hem de etkin bir sekilde kullanilmas1 biiyiik Snem arz
etmektedir. Bu nedenle, igletmelerin iiretim yapmadan 6nce iiretim planlama yapmalari
gerekmektedir. Uretim faktorlerine bagli olarak iiretim siirecinin planlanmasi, iiretim
planlamanin bir pargasidir (Domschke vd., 1997:447).

Uretim planlama, dogru miktarda ve kalitede hammadde, ekipman, isgiicii vb. kaynaklarla
ne zaman ve ne iiretilecegine karar veren sistemler biitiiniidiir (Sharma, 2019:73). Uretim
planlamada, isletmelerin faaliyet gosterdigi sektor, biiyiikliigi, tirettigi iiriin ne olursa olsun
beklenilen genellikle ayni olmaktadir. Isletmeler, gelecekteki kisa, orta ve uzun vadeli
planlarim belirleyip, gereken iiretim kaynaklarimi tedarik ettikten sonra organizasyonlarina
baslamaktadir. Ozetle, iiretim planlamasi gelecekteki talepleri en etkin ve verimli bir sekilde
karsilamak igin Onemli bir yer tutmaktadir. Bu noktada devreye giren ve faydalanilan
tekniklerden olan dogrusal programlamada, kisitli kaynaklarin en etkin kullanimiyla istenilen
hedefe ulasilmasi amag¢lanmaktadir.

Dogrusal programlama, insanlarin hedeflerine giden yolda belirleyici rol oynayarak ¢ok zor
durumlarda en iyiye ulasmak i¢in detayli karar verme yolu sunan matematiksel bir tekniktir.
Bagka bir ifadeyle, belirlenmis olan bir ama¢ dogrultusunda en iyi noktaya ulagsmak icin
sinirlt kaynaklarin ne sekilde kullanilacagima yardimci olan karar verme aracidir. En iyi
noktaya ulagmaktaki kasit, dogrusal bir degiskeni maksimize eden veya minimize eden
noktanin bulunmasi igslemidir (Timor, 2010:40).
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Dogrusal programlama, belirlenmis olan bir hedefi gerceklestirmek icin sinirli kaynaklarin
etkin kullanilmasi adina ¢oziimler gelistiren ve gelistirilen ¢oziimler icinden en uygun se¢imi
veya dagilimi saglayan modelleme teknigidir (Ekmekei, 2015:38).

Dogrusal programlama teknigi, dogrusal yapidaki kisitlar1 ihmal etmeden, dogrusal formdaki
amag fonksiyonunu maksimize ya da minimize etmeyi saglayan ve bu en iyileme
(optimizasyon) islemi sonucunda karar degiskenlerinin aldiklar1 degerleri bulan bir tekniktir.
Optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmaktadir (Eroglu, 2020: 30-36).

Dogrusal programlama disiplinler arast bir yaklagim ve bir¢ok sektorde kullanilabilen bir
tekniktir. Bu teknigin temel 6zelligi olasi ¢dziimler arasindan en iyi ¢dziimi bulmaktir.
Matematiksel modelleme tabanli olan bu teknikten tiretim, saglik, istatistik gibi birgok alan
faydalanmaktadir. Dogrusal programlama, lilkemizde 6zellikle iiretim sektoriinde genis bir
yere sahip olan bir tekniktir (Yal¢insoy vd., 2014:19).

Dogrusal programlamanin uygulama alanlarina; belirli bir zaman dilimi i¢inde eldeki kisitl
makine, ara¢ gere¢ ve isgiici ile en biiylik karlilig1 saglayacak iiriin karigtminin bulunmast,
iiriinii olusturacak farkli fiyat ve farkli yapidaki malzemelerin en iyi bilesiminin bulunmasi,
Ongoriilen talebi en diigiik maliyetle karsilayacak iiretim kapasitesinin planlamasina yonelik
konular 6rnek verilebilir (Taha, 2007).

Literatiirde dogrusal programlama ile ilgili yapilmis bir¢ok ¢aligma vardir. Bu ¢aligmalardan
bazilarina asagida deginilmistir.

Tekstil endiistrisinde, ¢ok sayida {iriin ayni {iretim siireglerinden gegerek elde edilmektedir.
Bu yiizden, hangi iiriinlerden ne kadar tiretileceginin bulunmasi, kapasitenin kullanimi ve
maksimum karin saglanmasi yoniinden iiretim planlama biiyiik 6nem tasimaktadir. Bunun
icin Ozellikle tekstil sanayisinde, diger sektdrlerden daha fazla olarak iiretim planlama
alaninda dogrusal programlama uygulamalar1 yapilmistir. Ciinkii boyle bir ¢alisma sonucu
iiretimdeki tezgahlarin ig yiikd, tiretilecek tiriinler ve miktarlar1 agiga ¢ikmaktadir (Giirdogan,
1981).

Tiirk6z (2001) yaptig1 calismada, iplik fabrika boyahanesinde iplik boyama isleminin nasil
yapildigimi anlatarak iki ayri dogrusal programlama model onerisinde bulunmus, onerdigi
modelleri isletmede uygulayarak degerlendirmesini yapmuistir.

Cetindere vd. (2010), konfeksiyon igsletmesinde dogrusal programlama yontemini kullanarak
kabul edilebilir bir iiretim stratejisi ve bu strateji neticesinde en fazla kér1 elde etmeye yonelik
calismalar yapmislardir. Isletme igin karar verebilecekleri bir model olusturup, isletmenin
belirlenen disiplin ¢ercevesinde iiretimini gergeklestirdigi takdirde isletmenin rekabet
kosullarini lehine ¢evirecegini ve karini1 maksimize edecegini belirtmislerdir.

Hakan (2014), bir demir ¢elik isletmesinde dogrusal programlamay1 kullanip isletmenin
kaynaklarini optimum diizeyde kullanarak en iyi kar modeli olusturmaya galismistir. Bunun
yaninda modelin dualini ¢ikararak bir birim degiskeni artirmanin isletmenin kar modeline ne
kadarlik bir etki yaratacagina caligmasinda yer vermistir. Yine g¢alismasinda baglayict
kisitlardan bahsedereck bu kisitlarin miktarindaki artisin isletmenin kaynak kullanimini
artirabilecegini gostermistir.

Demircioglu ve Demircioglu (2016), bir isletmede iiretim kararlarinda bu sistemlere uygun
gelistirilen dogrusal programlama modellerinin excelde ¢oziimii ile etkisini inceleyerek
geleneksel sistemler ile kiyaslamislardir. En yiiksek karliligin gelistirilen dogrusal
programlama oldugunu tespit etmislerdir.

Ozkol (2018), yaptig1 dogrusal programlama calismasinda, iiriinlerin siirec katkisi ile
hammadde ve kapasite kisitlarin1 dikkate alarak bir {iretim isletmesinde iiriinlerin iiretim
onceliginin belirlenmesini incelemistir.
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Uniigok (2019) nonwoven kumas iiretimi yapan isletmede planlama faaliyetlerinin etkin bir
sekilde yapilabilmesi {izerine ¢dziim aramis, yapmis oldugu analizler sonucunda iiretim
planlama faaliyetleri i¢in bir karar modeli olusturmustur. Buradan yola ¢ikarak isletmenin
kumas tiretim hatlarin1 dikkate alarak dogrusal programlama ydntemi yardimiyla bir ana
iiretim ¢izelgesi ortaya koymustur.

Alfares vd. (2020), giivenlik gorevlilerinin rotasyonel galisma ¢izelgelerini olusturmak igin
bir tamsayili programlama modeli 6nermistir. Bu model ayni anda birden fazla ¢aligan tipini,
calisma ¢izelgelerini ve lokasyonlari dikkate almaktadir.

Kiermaier vd. (2020), biiyiik dl¢ekli TCP’ler i¢in vardiyalara birden fazla mola atanmasinin
karmagikligini incelemistir. Cok vasifli ¢alisanlar i¢in mola atamalarinin yani sira vardiya ve
izin giinlerinin planlanmasini da igeren bir karma tamsay1 programlama modeli sunmustur.

3. UYGULAMA
3.1. Yontem

Malatya Organize Sanayi’nde faaliyetlerini siirdiiren tekstil isletmesinde yapilan bu
uygulama calismasi i¢in dogrusal programlama tekniginden faydalanilmistir.

Dogrusal programlama, istenen bir ama¢ dogrultusunda amacin degerini belirlemede
kullanilan karar degiskenleri ve karar degiskenlerinin hareket alaninin tanimlandigt dogrusal
karar modelleridir. Sistemdeki karar degiskenleri ile amag fonksiyonu arasinda dogrusal bir
iliski vardir. Dogrusal programlama kullanilan sistemlerin genel olarak birkag ortak 6zelligi
vardir. Bunlar; amag¢ fonksiyonu, karar degiskenleri, optimal bolge, katsayilar, kisitlar,
dogrusallik ve negatif olmama 6zelligidir. Dogrusal programlama en iyiyi arayan bir siiregtir.
Belirtilen amag¢ fonksiyonu en iyileme olarak kazanci veya maliyetleri secgebilir. Karar
degiskeni elde edilmeye caligilan amag fonksiyonunu olusturan bilesenlerdir. Bu bilesenler
kesirli sayilar veya tamsayilar olacak sekilde istenildigi gibi kullanilabilir. Optimal bolge
biitiin karar degiskenlerinin beraber degerlendirildigi ve miimkiin olan biitiin
kombinasyonlarinin dikkate alindig1 bolgedir. Bu bolgede birden ¢ok ¢dziim, sonsuz ¢dziim
veya hi¢ ¢6ziim olmayabilir. Ama¢ fonksiyonu katsayilar ve karar degiskenlerinin
fonksiyonudur ve bu degerler karar vericinin talebi dogrultusunda degisen degerler degildir.
Dogrusallik ise oransallik ve toplanabilirlik igermektedir. Bu karar degiskenleri ¢arpim
seklinde ifade edilemeyecegini belirtir. Negatif olmama kisit1 ise karar degiskenlerinin
pozitif deger veya sifir degerini alacagidir. Uretim isletmelerinde iiriinlerin negatif iiretimi
yapilamayacagi i¢in negatif olmama kisitin1 kullanmamiz gerekmektedir (Krajewski vd.,
2014:583). Dogrusal programlama sonucunda sistemin kullanmadig1 fazla kapasite veya
eksik kapasite ayni1 sekilde fazla veya eksik hammadde stoklari ortaya gikacaktir (Yaralioglu
ve Umarusman, 2010:62).

Uygulama yapilan isletmenin temel problemi stok yonetiminin etkin bir sekilde
kullanilamamasidir. Oysa mevcut stok yonetiminin nasil kullanildig: isletmelerin basarisin
dogrudan etkileyen bir konudur. Bu nedenle isletmelerde stok iiretiminin en uygun iiriinler
ve optimal miktarlarda olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, materyal olarak Malatya’da
iiretim yapan bir tekstil isletmesinden 01 Kasim-01 Aralik 2020 tarih araliginda alinan sayisal
veriler kullanilmistir. Tekstil isletmesinde stoka iiretim yapan isletmenin, iiretim planlama
sorununa dogrusal programlama teknigi ile ¢6ziim aranmis ve fiili tiretimden elde edilen
veriler ile iiretim faktorleri itibariyle ¢dziim Onerilerinden ve karin maksimizasyonu icin
nelerin yapilabileceginden bahsedilmistir. Dogrusal programlama modeline ait say1sal veriler
QM for Windows paket programi kullanilarak ¢oziimlenmistir.
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3.2. Mevcut Durum Analizi

Uygulama yapilan isletmede yiizde yiiz pamuktan ve pamuk elyaf karigimlarindan yapilan
iplik cesitleri iiretilmektedir. Fabrikanin iiretim stireci su sekilde islemektedir; oncelikle iiriin
elde edebilmek icin gerekli olan hammaddeler, denetiminin ve takibinin yapildig: bolimde
yani depolarda depolanmaktadir. Isletmeye, farkl tedarikgilerden her iiriine gore dzellikleri
degisebilen hammadde gelmektedir. Yardimeir malzemeler de ayni1 zaman diliminde tedarik
edilmektedir. Bu hammadde ve yardimci malzemeler stok halde isletmenin hammadde
deposunda hazir olarak bulundurulmaktadir. Bu bolim isletmede iiretim ile ilgili tiim
birimlerle baglanti iginde caligmaktadir. Uretim programlar1 dogrultusunda gerekli
hammadde miktarlar1 iiretim alanmna almmaktadir. Uretimdeki ilk islem olarak farkli
balyalarda bulunan pamugun ozelliklerindeki farkliliktan dolayi, lifleri homojen hale
getirmek, ipligin yeni 6zelliklerini elde etmek i¢in harmanlama islemine bagvurulmaktadir.
Pamuk balyalar1 yan yana ve birbiri {izerine konulmaktadir. Ayiklayict robot ile kiigiik
boyutlarda yolunarak balyalarin agilmast ve igindeki toz vb. yabanci maddelerden
temizlenmesi saglanmaktadir. Farkli tip balyalardan kiiciik kiigiik elyaf yolunmasi ile
homojen bir elyaf karisimi olusmaktadir. Daha sonra agma ve temizleme bdliimiine gelen
pamugu nihai surette agarak icindeki ¢epellerden ve ¢oplerden arindirma islemi
yapilmaktadir. Bu agsama, pamugun degisik mantiklarla ¢alisan birkag makineden gegmesiyle
tamamlanmaktadir. Sonraki agama olan tarak boliimiinde pamuk, temizlenmek ve paralel
duruma getirilmek iizere tarak makinelerine verilmektedir. Bu bdliim, kabuk ve g¢ekirdek
parcaciklarini, toz ve kirintilari, 6lii ve kisa lifleri ayirmakta, topak halindeki lif kiimesini
lifler tek tek hale gelinceye kadar agmakta, agilan lifleri paralel hale getirmektedir. Pamuk
bu sekilde temizlenerek paralel hale gelmekte ve serit formunu almaktadir. Olusturulan
bandin diizgiince cer makinesi i¢in kovalara yerlesmesi saglanmaktadir. Seritler kovalara
dolarak dofer sistemiyle yani kovalarin otomatik degismesiyle cer asamasina gegmektedir.
Cer makinalarinin ana goérevi serit tizerindeki diizgiinsiizliikleri rastgele diizglinlestirmektir.
Bu boliim iki asamadan olusmaktadir. Ik olarak 1. pasaj cer hattinda kisa periyotlu
diizgiinsiizlikler cer makinelerinde giderilebilmektedir. Bu boliimde uzun periyotlu
diizgiinsiizliikler ve lif paralellestirmesi i¢in regule sistemi gerekmektedir ve bu 2. pasaj cer
hattinda bulunmaktadir. Cer makinalarinda, dublaj vasitasiyla seritlerin karistirilmast ve
homojenligin arttirilmas: saglanmaktadir. Normal sartlarda 8 dublaj ile besleme yapilmakta;
fakat bu durum c¢ekimi zorlastirip pamuklara zarar vermektedir. Bu yiizden 6 dublaj ile
besleme yapilmaktadir. Bir sonraki asama olan fitil boliimiinde cer makinesinden gelen
seritlere bir miktar biikim ve ¢ekim verilerek seritler inceltilmektedir. Biikiim, liflerin
kaymasini 6nleyerek ring makinesinde kopuslar1 engellemektedir. Verilen bu biikiim, ring
makinesinin ilk ¢ekim bolgesinde geri salinmaktadir. Seritler fitil haline geldikten sonra
makaralara diizgiince sarim gergeklesmektedir. Sarilan fitiller tasiyici ray sistemiyle ring
bolimiine aktarilmaktadir. Ring bolimii, fitil haline getirilmis pamugun iplik haline
gelmeden dnce islem gordiigii son boliimdiir. Cagliklara asili halde olan makaralardaki fitiller
ring makinelerindeki c¢ekim bolgesine aktarillarak fitil boliimiinde verilen biikiim
sifirlanmakta ve ¢ekim saglanarak fitil kalinlig1 inceltilmektedir. Ardindan domuz kuyrugu,
bilezik, kopga, ig bolgesinde iplige biikiim verilmekte ve iplik masuralara sarilmaktadir.
Iplik numaras: ayarlamalari disliler yardimiyla gergeklesmektedir. Karisiklik olmamasi igin
iiretilen iplik cesidine gére masura ve makara renkleri degismektedir. Bobin boliimiinde,
ipligin kullanilacag sonraki iiretim siireglerinde daha rahat galisabilmesi i¢in bobinlere uzun
metrajlarda sarim gergeklestirilmektedir. Bu sarim esnasinda istenmeyen ince-kalin yerler,
neps, pamuk tozu gibi iplikteki olumsuzluklar ayristirilmaktadir. Son béliim olan fiksaj
boliimiinde bobin halinde sarilan ipin mukavemetinin artirilmasi ve tiiyliiliigiin azaltilmasi
i¢in 1s1l islem uygulanmaktadir. Bobin sarimda dolan bobinler, fiksaj arabasina konulmakta
ve fiksaj kazaninda yarim saat bekletilmektedir. Fiksaj kazanindan ¢ikan bobinler paletlere
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konulmakta ve paletler stre¢clenmektedir. Paletler, kantarda net kilosuna bakilarak
barkodlanmakta ve tiretilen iplik sevk islemine hazir hale getirilmektedir.

Bu ¢alismada iiretim planlama yapilmasi amaglanmis ve bu amagla yola ¢ikarak gecmis
iiretim verileri isletmede kullanilan ERP sistemi veri tabanindan alinmistir. Bu calismada
isletmenin elindeki kit kaynaklar1 kullanarak, elde edecegi kar1 artirmak igin stoka tiretecegi
gerekli iretim miktar1 belirlenmeye calisilmigtir. Bu {iriin miktarlarina ait veriler asagida
belirtilen sekillerde gruplandirilmustir. Isletme prosediirleri geregi iiretilen iplik tiirleri
A,B,C,D,E,F,G,H scklinde kodlanarak yapilan ¢alismada gosterilmistir.

3.3. Dogrusal Programlama Modeli

Elde edilen verilerle olusturulan model asagidaki gibidir:

X; . Uretilecek iplik tiiriiniin miktar

C; . Uretilecek iplik tiiriiniin kar1

b; . Uretilecek iplik tiiriiniin kapasitesi

a . Uretilecek iplik tiiriiniin {iretim katsayis1

n
Zmakz ¢Gxj, Jj=12,.;n

j=1

Kisitlayicilar;

< b;, i=12.mj=12,..n

;= by, i=12.mj=12,..n

Pozitif kisitlama;
xXj = 0 j=12,..n
Modelde kullanilacak veriler ise asagidadir:

Modelde oncelikle karar kontrol degiskenlerini tanimlamak gerekmektedir. Her bir iiriiniin
iiretim planlama yaparken nasil gosterilecegi Tablo 1’de yer almaktadir:

Tablo 1: Uretilen Iplik Tiirleri ve Tanimlanan Karar Degiskenleri

Uriin Ad1 Modeldeki Karar Degiskeni

A X

Xz

X3

X4

Xs

X

X7

T|Q|m|om|g|O|w

Xs
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Bir isletmenin tiretim planlama siirecinde, gegmise ait bilgiler gelecege ait bilgileri besledigi
gibi karsilikli etkilesim iginde gelecekteki talep durumunu da gostermektedir. Isletmenin
belirlenen tarih araligina ait istatistiki bilgiler Tablo 2’de gosterilmektedir. Isletme iiretim
plani bu veriler kullanilarak olusturulmustur.

Tablo 2: Aylik Bazda Uretilen iplik Tiirleri ve Bilgileri

Uriin Satis Fiyat1 Birim Birim lscilik (")ncelsi Dénem Maksimum Uretim
Cesidi (TVKg) Maliyet (Dk/Kg) Toplam Uretim (Kg) Kapasitesi (Kg)
10,2 8 1.4 721.000 937.000
B 11,4 8,5 1,44 175.000 210.000
C 13,5 9,5 1,46 342.000 393.000
D 16,2 11 1,47 76.000 88.000
E 15,3 10 1,47 48.000 56.000
F 14 9,7 1,47 40.000 46.000
G 17,2 12,5 2,02 44.000 47.000
H 18 13,2 2,1 53.000 58.000
Toplam 1.499.000 1.835.000

Tablo 2°de iiretim siirecindeki iiriinlerin satig fiyatlart, birim maliyetleri, birim is¢ilikleri,
toplam kapasiteleri ve maksimum kapasiteleri verilmektedir. Isletme bir aylik iiretim
doneminde 1.835.000 kg iplik iiretimi yapabilecek kapasiteye sahip olmasina ragmen
1.499.000 kg iiretim yapmuistir. Isletmede 336.000 kg atil kapasite goriilmektedir.

3.3.1. Modele iliskin Yapilan Varsayimlar

Tekstil sektoriinde iplikleri talep eden miisteriler, sipariglerini zamaninda almak istemektedir.
Bu kapsamda isletmeler miisterilerini kaybetmemek icin siparisleri zamaninda iiretmek
zorundadir. Hatta bazi iirlinlerde kar etmeseler bile miisteri ihtiyaglarini karsilayabilmek icin
iiriin yelpazesini genis tutmaktadirlar. Bu kapsamda bakildiginda, uygulamanm yapildig:
tekstil isletmesinde {iretim, talep ve teknolojiye bagl iiretim kisitlar1 su sekildedir:

Planlama dénemi 01.11.2020 — 01.12.2020 tarihleri arasinda 30 giin olarak almmustir. Isletme
faaliyetleri geregi donem basi stok bulunmadigi (sifir stok) kabul edilmistir. 1lgili dénem
iginde tiretimde kullanilan makinelerde, ¢alisan iggiiciinde degisme olmadig1 varsayilmistir.
Mevcut 412 ig¢i haftada 6 giin ve giinde 7,5 saat calismaktadir. Mevcut 412 ig¢iden 189 tanesi
A tiirii iplik iiretiminde, 41 tanesi B tiirii iplik Giretiminde, 92 tanesi C tiirii iplik tiretiminde,
19 tanesi D tiirii iplik iiretiminde, 16 tanesi E tiirii iplik iiretiminde, 14 tanesi F tiirii iplik
iiretiminde, 19 tanesi G tiirli iplik tretiminde, 22 tanesi de H tiirii iplik {iretiminde
caligmaktadir. Isletmede siparise bagh olarak kesikli {iretim yapilan iplik {iretimine ait talep
degiskendir. Bu talepler isletmenin dnceki doneme ait Tablo 1.2.'de verilen istatistiklerine
gore sekillenmektedir. Isletme planlanan dénemde mevcut kapasiteyle en fazla 1.835.000 kg
iplik iiretebilmektedir. Isletme ge¢mis 1 aylik dénemde D ftiirii ipliklerde 76.000 kg.’dan az
hi¢ satis yapmamigstir. Piyasadaki talepler dogrultusunda diger iiriinlerle beraber igsletme G
tiirdi ipliklerden en az 44.000 kg, H tiirii ipliklerden de en az 53.000 kg iiretmek zorundadir.
Uretimde kullanilan hammadde ve yart mamul stoklarmin modeli etkilemedigi
varsayilmustir. Isletme iiretim donemi talep olusumu geregince, iirettigi A tiirii iplik miktari
C tiirii iplik miktarmin en fazla 3 kat1 kadar olmaktadir. Isletme bu iliskiye uygun iiretim
yapmak durumundadir. Isletme piyasadaki talebin azligina ragmen iiretebilecegi F tiirii iplik
miktarimi 40.000 kg seklinde belirlemektedir.
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3.3.2. Modelin Olusturulmasi

Yukarida model i¢in verilen varsayimlar cercevesinde olusturulan model asagidaki gibi
tanimlanmuistir.

Amac Fonksiyonu:
Zmax=22X12,9X,+4X3+5,2X4+5,3X5+4,3X 14, 7X71+4,8 X5 seklinde olusmaktadir.
Kisitlayic1 Kosullar:

Iscilik Kisii (A+B+C iplik iiretimlerinin yapildigi bolim ): 1,4X+1,44X,+1,46X; <
4.347.000 seklindedir. Bu boliimdeki iscilik kisit1 su sekilde hesaplanmustir: 30 giin, giinliik
7,5 saat 322 is¢iden hesaplandiginda 4.347.000 dakika yapmaktadir.

Iscilik Kisit1 (D+E+F iplik iiretimlerinin yapildigi boliim): 1,47X4+1,47Xs5+1,47Xs <
661.500 seklindedir. Bu boliimde iscilik kisit1 su sekilde hesaplanmistir: 30 giin, giinliik 7,5
saat 49 is¢iden hesaplandiginda 661.500 dakika yapmaktadir.

Iscilik Kisitn (G+H iplik iiretimlerinin yapildigi boliim): 2,02X7+2,1Xs < 553.500

seklindedir. Bu boliimde iscilik kisit1 su sekilde hesaplanmistir: 30 giin, giinliik 7,5 saat 41
is¢iden hesaplandiginda 553.500 dakika yapmaktadir.

Hammadde Kisiti:

Isletme iirettigi iiriinlerde, pamuk geri doniisiim kullanma oranim yakalamak igin iiretim
stirelerindeki geri doniisiim pamugundan (telef pamuk) giinliik 2.500 kg kullanmaktadir.

Isletme hangi tip iiriinlerde hangi oranda telef pamugu kullanacagini kendi igerisinde
belirlemektedir. Bu sebeple giinliik geri doniisiim pamugu (telef pamuk) kullanim kisit
formiilii; 0,05X,+0,043X,+0,04X3 < 75.000 seklindedir.

Talep Kisitlar::

X1< 937.000

X2< 210.000

X1—-3X3<0

X3<393.000

X4>176.000

X5 <56.000

X6>40.000

X7>44.000

Xg=>53.000
XXt X5+ X+ X5+ X6+ X7+ X5 < 1.835.000
Pozitif Olma Kisiti:

Xi>0,buradai= 1,2, 3, ...8 seklinde pozitif tamsayilardir.

Kullanilan QM for Windows 4.0 programi ara yiizii, veri girisi ve hesaplama 6zellikleri
acisindan pratiklik saglamaktadir. Ozellikle dogrusal programlamada kisitlar ve amag
fonksiyonu gibi veri girislerinde kullanish ve basit bir ara yiize sahiptir. Modelin tiim verileri
kullanilarak yapilan ¢6ziimiin sonuclar1 asagida Tablo 3’ de goriilmektedir.
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Tablo 3 : Modelin Coziimii

Degisken Deger
X, 627.270
X 175.000
Xs 342.000
X4 76.000
Xs 48.000
Xs 40.000
X7 44.000
Xs 53.000
Optimal Deger (Z) 4.538.294

Yukarida Tablo 3’te modelin dogrusal programlamadaki ¢oziimiinde {iretim miktarlari elde
edilmistir. Tabloda en dikkat ¢ceken nokta, mevcut kisitlar ¢ergevesinde A tiiri iplik (X;)
iiretiminde sorun oldugu goriilmektedir. Isletme, piyasanin A tiirii iplik talebi kadar iiretim
yapamamakta, miisteri kaybetmek riskiyle karsi1 karstya kalmaktadir. Bu iiretim seviyesinde
maksimum kar 4.538.294 TL olarak gerceklesmektedir. Bu sorunu ¢6zmek icin A tiirii iplik
iiretim boliimiine 131.222 dakika isgiicii eklenmistir. Asagida Tablo 4’de yeni iiretim
miktarlar1 verilmistir:

Tablo 4: Modelin Isgiicii Takviyesi Yapilarak Coziimii

Degisken Deger
X 721.000
X5 175.000
X3 342.000
X4 76.000
Xs 48.000
.3 40.000
X7 44.000
Xs 53.000
Optimal Deger (Z) 4.744.500

Tablo 4’de elde edilen veriler incelendiginde; mevcut kosullarda tekstil isletmesinin 30
giinliik donemde, A tiirii ipliklerden (X;) 721.000 kg., B tiirii ipliklerden (X>) 175.000 kg., C
tirdi ipliklerden (X3) 342.000 kg., D tiirii ipliklerden (X4) 76.000 kg., E tiirii ipliklerden (Xs)
48.000 kg., F tiirii ipliklerden (Xe) 40.000 kg., G tiirii ipliklerden (X7) 44.000 kg., H tiirti
ipliklerden (X3) 53.000 kg., tiretmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu tiretim miktarlarini
elde etmek icin A tiirii iplik iiretim boliimiine 131.222 dakika iscilik takviyesi yapilmistir.
Bu miktarlarda iiretimin getirecegi maksimum karin degeri (Optimal Value (Z)) ise,
4.744.500 TL olarak bulunmustur.
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4. SONUC

Uretim planlama yapilirken éncelikle iiretimi yapilacak iiriiniin, piyasadaki talep durumu
dikkate alinmaktadir. Miisteri taleplerinde meydana gelen degisiklikler devamli takip
edilerek iiretim planlanma yapilmalidir. Bu nedenle isletmeler, dogru iiretim planlamayla
yatirimlarina yon vermekte ve trettikleri {irlinlerle piyasaya hakim olmay1 amaglamaktadir.
Tekstil sektoriinde yliksek katma deger saglayan, 6zellikle diinya pazarinda tiiketimin arttig1
iplik gibi triinlerin kaliteli ve istenildiginde miisteriye sunulmasi isletmelere rekabet giicii
saglamaktadir.

Uygulamanin yapildigi isletmede kar maksimizasyonunu saglayan iiretim miktarlari
bulunmaya ¢alisilmistir. Modelin ¢éziim sonuglarmna bakildiginda 30 giinlik donemsel
iiretimde, A tiirii ipliklerden (Xi) 721.000 kg., B tiirii ipliklerden (X2) 175.000 kg., C tiirii
ipliklerden (X3) 342.000 kg., D tiirii ipliklerden (X4) 76.000 kg., E tiirii ipliklerden (Xs)
48.000 kg., F tiirii ipliklerden (Xe) 40.000 kg., G tiirii ipliklerden (X7) 44.000 kg., H tiirii
ipliklerden (X3g) 53.000 kg., iiretilmesi durumunda isletmenin karinin daha yiiksek olacagi
hesaplanmaktadir. Farkli iriin ¢esitlerinden farkli talep miktarlarinda iiretebilmek igin
iiretimde ¢aligan isgiicliniin yeniden hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Hesaplanan bu
yeni liretim miktar1 i¢in A tiiri iplik Giretim bolimiine 131.222 dakika is¢ilik takviyesi
gerekmektedir. Boylelikle maksimum kar1 elde edecek iiretim elde edilebilecektir. Model
sayesinde isletmenin kar miktar1 artarak 4.538.294 TL’den 4.744.500 TL degerine
yiikselmektedir. Isletmenin kér artis1 (206.206 TL) % 5 olarak gergeklesmektedir.

Modele genel olarak bakildiginda isletmenin miisteri memnuniyetini saglamasi adina biitiin
iiriinlerden iiretmesi gerektigi sonucu ¢ikarilmaktadir. Bu sonuglar irdelendiginde, D,E,F
iplik iiriinlerinin alt iiretim sinirinda iiretilmesi gerektigi belirlenmektedir. isletmede daha
yiiksek kar i¢in bazi Uiriinlerin alt tiretim kisit1 kaldirtlirsa, bu iriinlerin {iretim miktarlarmin
diisecegi hatta sifirlanacagi goriilmektedir. Ancak isletme iiriin ¢esitliligini saglayip, miisteri
memnuniyetini artirmak adina bu iiriinlerin tiretimini devam ettirmektedir. Ciinkii igletme bu
iiriinlere gecmiste belli bir talep almigtir. Bu talebin gelecekte de olacagi tahmin edilmektedir.
Isletme, iiriin ¢esidini miisterinin istedigi zamanda sunarak miisteri ihtiyaclarini en iyi sekilde
kargilamay1 hedeflemektedir. Bu yaklasimin uzun vadede rekabet giiclinii artiracagi ve
yiiksek kar saglayacagi tahmin edilmektedir. Bu yiizden sadece amag fonksiyonu katsayist
yiiksek olan tiriinlerin iiretim miktarlarini artirip kar maksimizasyonu saglamak yerine, biitiin
triinlerden uygun miktarlarda iiretim yaparak iiriin cesitliligini saglamak daha akilct
olacaktir.

Bu c¢aligma sonucunda isletmenin iki noktada kendini gelistirebilecegi ifade edilebilir.
Birincisi; meveut durumda isletme optimum iiretim i¢in isgiicli takviyesi yapmustir. Yapilan
iiretim planlamasinda A tiirii ipliklerin iretildigi bolime 131.222 dakika iscilik takviyesi
yapildiginda maksimum kéar1 veren iiretim degerleri elde edilmistir. Takviye isgiicli 1 aylik
donem i¢in 131.222 dakika, bir is¢inin toplam galigmasi siiresi olan 13.500 dakikaya
boliindiigiinde 9,72 degeri elde edilmektedir. Yani donem boyunca isletmenin birden fazla
iscinin isgiiciinii fazla mesai ve takviye istihdamla ¢ozdiigii tespit edilmistir. Isletmenin
yogun fiziki isgiicli isteyen iiretim siirecinde gerek kendi personelini yipratici sekilde fazla
calistirmast gerekse de disaridan gegici istihdam temin etmesi siirekli ve etkili iiretim
ortamini bozacagi gibi rekabet giicii ve kaliteyi de uzun vadede diisiirecektir. Artan rekabet
sartlarinda igletmenin tiretimini artirmasi, iiretim alaninda gerekli degisiklikleri yapmasi ve
rakiplerine karsi pazar payini koruyarak artirmasi tecriibeli ve yeterli personelin {iretime
yeterli katkisiyla saglanabilecektir.

Ikinci 6nemli nokta ise, isletmenin mevcut fiziki kapasitesini géz dniinde bulundurarak tam
kapasiteyi hedefleyip tiretim miktarini artirmasi gerektigi sonucudur. Bu {iretim seviyesine
ulagmak i¢in pazar payini da artirmak elzemdir. Pazar paym artirmak, gerek iilke ¢apinda
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gerekse de uluslararasi ¢evrede satis noktalarmi artirip daha fazla miisteriye ulagsmakla
miimkiin olacaktir.

Uretim planlamas: siirecinde, iiretim igin gerekli malzeme ihtiyacinin belirlenmesi,
malzemelerin temin edilmesi, miisteriye dogru teslim siiresi verilmesi vb. seklinde alinmasi
gereken kararlardaki etkinlik firmanin karliligini ve stirekliligini saglamasi igin biiylik 6nem
tasimaktadir. Isletmelerde karar verme durumunda olanlar sadece tecriibeye ve yetenege
dayanan sezgisel, klasik kararlar yerine olaylar1 bilimsel agidan ele alarak sistematik bir
degerlendirme yapip bilimsel teknikler yardimiyla ¢oziimler aramalidir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglara da bakildiginda dogrusal programlama tekniginin etkin bir {iretim planlama
i¢in son derece 6nemli bir ara¢ oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Tasarlanan model, iilke genelinde tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin tiretim
planlamasina onemli katkilar saglayabilecektir. Model sayesinde {iretimciler, sektoriin
gelecek donemlerdeki istihdam ihtiyaglarini tahmin edebileceklerdir. Ayrica iklim sartlarina
bagli iiretim miktarlarindaki mevsimsel dalgalanmalar, daha iyi yonetilebilir bir hale
getirilerek issizlik sorununa olumlu etkiler saglanabilecektir.

Literatiir incelendiginde iplik iiretim igletmelerinde, dogrusal programlama teknigiyle tiretim
planlamaya dair yapilan bir ¢aligma bulunamamistir. Bu teknikle yapilacak {iretim
planlamalarin isletmeye, bdlgeye ve lilke ekonomisine dnemli katkilar sunacagi agiktir.
Yapilan bu ¢alisma, benzer yapidaki isletmeler i¢in de bir uygulama modeli sunmaktadir.
Ayni zamanda diger illerde ayni iiretimi yapan isletmelere drnek olusturarak verimli iiretim
yapmalarini saglayacak ve rekabet gii¢lerini artirabilecek konuma getirecektir. Bu kapsamda
calismanin literatiire dnemli bir katki saglamasi beklenmektedir.

Bu ¢alismanin, iplik tiretimi disindaki diger uygulama alanlarinda yapilacak yeni ¢aligmalara
ornek olugturarak bilimsel anlamda literatiire, ekonomik anlamda da isletmeye, bolgeye ve
iilkeye katki saglamasi beklenmektedir. Gelecek ¢alismalarda dogrusal programlama
tekniginin yani sira, belirsiz ortamlar1 yansitan farkli model tasarimlart igin hedef
programlama ve bulanik programlama gibi yontemler de kullanilabilir.

Sonug olarak isletmenin en dnemli beklentilerinden biri olan kar amacinin karsilanabilmesi
ve bu durumun siirekliliginin saglanabilmesi igin iiretim kaynaklarindan maksimum oranda
faydalanarak tiretim planlanmali, alternatif plan stratejileri olusturulmali ve planlamada
bilimsel karar verme tekniklerine yer verilmelidir.
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