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OZET

TEZIiN BASLIGI: KIMYASAL TESiSLERIN URETiM PLANLAMASININ

OPTIMIiZASYONU

YAZAR ADI  : Vuslat METIN

Bu tezde, tipik bir petrol rafinerisinde kazanci maksimize etmek i¢in ham petrol
maliyetlerinin minimize edilmesi hedef alinmistir ve bu amaca uygun olan bir

dogrusal model onerilmistir.

1§Ietmelerin tretimini etkileyen faktorler; fiyat, kalite, zaman, iiretim
kapasitesi, hammadde, piyasa, miisteri degiskenleridir. Isletmeler iiretim
faaliyetlerini, bu degiskenler dogrultusunda minimum maliyet ya da maksimum
kazan¢ amacina yonelik yiiriitmek durumundadirlar. Bu sebeple; iiretimlerini
istenilen miktar, kalite, yer, zaman ve calistirllacak is giicli bakimindan nelerin,
nerelerde, kimler tarafindan, ne zaman ve nasil yapilacagina iligkin bir iiretim plam
yaparak yiiriitmeleri gerekmektedir. Uretim planlamas1 yapilirken ortaya cikabilecek
karmagik sorunlarin ¢6ziimiinde kantitatif karar verme teknikleri kullanilir. Bu
tekniklerin basinda gelen dogrusal programlama yontemi, yapilan iiretim planinin

etkin ve optimum olmasin saglar.

Tez kapsaminda, ikinci boliimde iiretim planlamasi, iiclincii boliimde petrol
rafinasyonu, dordiincii  boliimde dogrusal programlamanin 6zelliklerinden,
matematiksel yapisindan bahsedilmistir. Sonuglar boliimde, tipik bir petrol
rafinerisinin iiretim planlamasinda  karsilasilan degisik senaryolarin optimal
coztimleri  yapilmig ve sonuclar1 verilmistir. Altinci boliimde ise senaryo

sonuclarinin genel degerlendirmesi yapilmigtir.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS: PRODUCTION PLANNING OPTIMIZATION OF
CHEMICAL PLANTS

AUTHOR : Vuslat METIN

In this study in order to maximize the profit of a typical oil refinery, it is aimed

to minimize the cost of crude oil and a linear model is proposed for this purpose.

Factors affecting the production of enterprises are price, quality, time,
production capacity, raw materials, market and customer variables. Business
production activities, should consider these variables and to be carried out for the
purpose of the minimum cost or maximum profit. For this reason, in order to
produce the desired quantity, a production plan should be made by taking into
account quality, location, time and manpower to run in terms of what, where, by
whom, when, and on how to carry out . Quantitative solution of complex problems
that may arise during the production scheduling decision-making techniques are
used. The best known of these techniques is linear programming method, which

ensures the production plan to be effective and optimal.

In the second section, the production planning is described. The third section
deals with the oil refining. In the fourth chapter, the features of linear programming
and its mathematical structure are described. In the fifth section, the proposed eleven
linear model can be used in a typical oil refinery production planning and results

indicated. In the sixth chapter of the results of models are assessed.
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1.GIRIS

Bir iilkenin gelisimindeki en temel etmenlerden biri iiretimdir. Uretim, gerek
istihdam yaratan, gerekse ulusal gelire 6nemli ol¢iide katkida bulunan en temel
sektordiir. Gelismekte olan iilkelerde ise iiretim, diger iilkelere gore cok daha kit
kaynaklarla yapilmak zorundadir. Bu durumda ise verimlilik ve etkinligin Onemi
daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Verimliligin planlamadan gectigi bilinen bir gercgektir.
Etkinlik ise, fiili degerin planlanan degere boliinmesi ile belirlenmektedir.
Dolayisiyla bir sistemin etkinliginin ve verimliliginin artirilmasi, oncelikle iyi bir
planlama yaklagiminin uygulanmasina baghdir. Ancak isler, her zaman planlanan
sekilde gerceklesmemekte dolayisiyla islerin siirekli veya periyodik olarak kontrol
edilmesi ve buna gore gerekli onlemlerin alinmasi, bir anlamda yeniden planlanmasi

gerekmektedir.

Kiiresel pazarlarda rekabet edebilmek i¢in; maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin
yiikseltilmesi ve iriinlerin toplam iiretim zamanlarinin azaltilmas: gerekmektedir. Bu
gerekliliklerin yerine getirilebilmesi icin iiretim sistemlerindeki karar verme

siireclerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Firmalarin iiriinlerine olan talep zamana gore sabit ise {iretimi planlama
oldukca basitlesmektedir. Bu durumda planlama periyodunun baglangicinda
belirlenen kaynak seviyeleri ile tiim siire icerisindeki talepler karsilanabilmektedir.
Ancak genellikle iiretim sistemlerinin iirline olan talep diizeyleri zamana gore

degismektedir.

Kisaca iiretim planlamanin amaci, belirlenen iiretim hedeflerine ulagsabilmek ya
da mevcut satis olanaklarindan faydalanabilmek icin kaynaklarm optimum
kullantmini tespit etmeye calismaktir. Planlamacinin degisen ¢evre kosullarinda yer
alan tiim kaynaklarin kullanimini optimum yapacak sekilde arastirmak icin zamanini
harcamas1 gerekmemektedir. Burada 6nemli olan konu ideal planin olusturulmasi

icin zaman kaybetmektense yeterli bir planin olusturulmasi icin ¢alisilmasidir.



2.URETIM PLANLAMA

2.1.URETIM PLANLAMASININ ONEMIi

Uretim planlamas1 gelecekteki imalat veya hizmet faaliyetlerinin diizeylerinin
ve limitlerini belirleyen fonksiyon olarak tanimlanabilir. Hangi mamuliin, ne zaman
ve hangi is istasyonlarinda islem gorerek imal edilecegi iiretim planlarinda degil,
iretim programlarinda belirlenir. Modern bir imalat isletmesinde iiretim planlamanin

kacinilmaz bir sekilde yer almasini gerektiren nedenler soyle siralanabilir:

Uretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmasiklig

Isletme ici faaliyetlerin koordinasyonu

Isletmeler arasindaki bagimlilik ve iliskilerin gelismesi

Tiiketici kiitlesinin genislemesi ve isteklerin degisik olmasi

Tedarik ve dagitim faaliyetlerinin genis bir alana yayilmasi

Hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin yogunlagmasi

Isletmenin ekonomik diizeyde calismasini saglamak amaciyla malzeme, makine

zamani ve insan giicii kayiplarini minimum diizeye indirilme zorunlulugu

2.2.URETIM TIPLERI

2.2.1.SIPARISE GORE URETIM

Tiiketicinin veya miisteri firmanin zaman, miktar ve kalite bakimindan 6zel
olarak belirledigi iiriiniin iiretilmesidir. Miktar bir veya birkac¢ denilebilecek ol¢iide
azdir. Gemi, biiyiik buhar kazani, 6zel elektronik cihazlar, proses makinalari, biiyiik
takim tezgahlari, prototip makinalar ve benzerlerinin iiretimi bu gruba girer. Siparis

tiretimi, imalatin yapildig: siirelerin diizeni bakimindan ii¢ alt gruba ayrilir:

Az sayida iiriiniin yalniz bir defa iiretilmesi,
Az sayida iiriiniin talep geldikge, belirsiz araliklarla tiretilmesi,

Az sayida iiriiniin belirli araliklarla periyodik olarak iiretilmesi.



Yalniz bir defa iiretilen iiriinler i¢in; iiretim teknigi, alet, tertibat ve planlama
bakimindan yapilacak bir sey yoktur. Belirli veya belirsiz araliklarda iiretilen iiriinler
icin metot, islem planlamasi ve kontrol faaliyetlerinin diizenlenmesi ve bunlara
iliskin bilgilerin gerektik¢e tekrar kullanilmak iizere iyi saklanmasi Onem tasir.
Siparis liretiminde makine ve insan giicii kapasitesinden yararlanma orani diisiiktiir.
Sipariglerin yigilmasi, yani asirt yiiklenmesi yiiziinden sirada bekleme siiresinin
uzama olasiligi da yiiksektir. Dolayisi ile onceden saptanip tekrar yararlanma ve

kullanma olanagi bulunan bilgilerin iyi korunmasinda yarar vardir.

2.2.2.PARTI URETIMI

Bir iiriiniin 6zel bir siparisi veya siirekli bir talebi karsilamak amaci ile belirli
miktarlardan olusan partiler halinde {retilmesidir. Bir parti {iiriinin {iretimi
gerceklestikten sonra makine ve tesisler, gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra, baska
cins bir irliniin tiretiminde kullanilir. Makine, takim, tertibat ve insan giicliniin
planlamasinda gosterilecek 6zen parti biiyiikliigline ve iiretim periyodunun sikligina
baghdir. Parti iiretimi de siparis liretimi gibi yalniz bir defalik, belirsiz ve belirli
araliklarda tekrarlanan olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilir. Parti hacmi biiylidiikce ve
periyotlar belirli hale geldikce iiretim planlama ve kontrol tekniklerinin uygulanmasi
daha verimli sonuglar verir. Parti iiretiminde iki temel problem vardir. Bunlardan biri
en uygun parti biiylikliigiiniin saptanmasi, digeri minimum kapasite kaybina yol acan
tiretim programlarinin hazirlanmasidir. Parti tiretimi endiistride agirligi en fazla olan
ve sik rastlanan bir tiretim tipidir. Ev esyasi, konfeksiyon, gida, otomobil gibi her

cesit tiikketim mal1 parti iiretimi grubunda yer alir.

2.2.3.SUREKLI URETIM

Eldeki makina ve tesisler yalniz belirli bir iirliniin iiretimi i¢in kullanilir. S6z
konusu iiriiniin talep diizeyi ve iiretim miktarlar1 ¢ok yiiksektir. Siparis ve parti
tiretimlerinde iiretim hizinin talepten biraz yukarida olmasina izin verilebilir. Yani
bir miktar stoklama yapilabilir. Siirekli tiretimde ise ancak talep hacminin tiretimi her
an yakindan izlemesi kosulu ile faaliyetleri siirdiirmek miimkiindiir. Siirekli tiretim:

(a)Kiitle, (b)Akis (veya proses) iiretimi olarak iki alt gruba ayrilir. Iki grup arasindaki



onemli fark sOyle belirlenebilir: Kiitle iiretiminde bir mamulden c¢ok biiyiik
miktarlarda ve uzun siirede imal edilir. Fakat gerektiginde makine, yerlesme diizeni,
tertibat, kalip ve benzeri unsurlarda bazi degisiklikler yaparak basgka tip {iriiniin
iiretimine ge¢me olanag vardir. Ornegin, otomatik revolver tornalar ile belirli
biiytikliikte vida imal eden bir atdlyede, kontrol mekanizmalari, kesme kalemleri ile
tespit tertibatlarini degistirerek baska bir vida iiretimine geg¢ilebilir. Akis veya proses
tiretiminde makine ve tesisler yalniz bir cins iiriinii iiretecek sekilde dizayn edilmis
ve yerlestirilmistir. Ayn1 yerde bagka bir iiriinii tiretmek ya ¢ok pahalidir veya

olanaksizdir. Cimento, seker, motor ve benzeri endiistriler akis iretimini 6rnekleridir.

Siirekli tiretimde iiretim planlama faaliyetleri parti iiretimine kiyasla ¢ok daha
basit ve az yogundur. Uretime baslanmadan once genis ve ayritili planlama yapilir.

Fakat tiretim basladiktan sonra planlarda 6nemli bir degisiklik s6z konusu degildir.

2.2.4 PROJE URETIMI

Belirli bir iiriiniin yalniz bir kez iiretilmesi bakimindan siparise gore iiretime
benzer. Ancak proje liretiminde akis s6z konusu degildir. Bir elektrik santralinin insa
edilmesi, tersanede gemi yapimi, cok kathi bir bina insaati... proje iiretimi grubuna
girer. Bu iiretim tipinin 6nemli 6zellikleri; {iriiniin sabit konumda bulunmasi, makine
ve insanlarin iriin cevresinde veya igcinde hareket etmesi ve aym anda pek ¢ok
faaliyetin bir arada yiiriitiiliir olmasidir. Proje iiretiminde birim iiriin fiyat1 ¢ok
yiiksektir ve faaliyetlerin planlanip is emirlerinin hazirlanmasi 6zel yontemlerin

uygulanmasinm gerektirecek ol¢iide karmagiktir.

2.3.KESIKLI VE SUREKLI URETIM TIPLERI

Uretim miktarina gore veya akisina gore yapilan simiflandirmada; siparis, parti,
stirekli iiretim ve proje olmak iizere dort tip tanimlanmisti. Bunlarin ilk ikisinde,
tanimlardan da anlasilacagi lizere, aym {lriiniin belirli veya belirsiz araliklarda
tiretilmesi s6z konusudur. Bu agidan iiretim tiplerini kesikli ve siirekli olarak iki ana

grupta toplamak miimkiindiir. Iki grup arasindaki farklar soyle 6zetlenebilir:



1-Uretim miktar1

Kesikli iiretimde iiriin miktar1 kiigiiktiir. Buna karsilik iiriin ¢esidi fazladir.
Eger iiriin ¢esitlerinden bazilarinin talebi yiiksek diizeylere ulasirsa, fabrika ig¢inde
bunlar i¢in ayr1 ve siirekli iiretim yapan hatlar kurulur. Boylece, pratikte sik

goriildiigii gibi ayn1 fabrika i¢inde birden fazla tipte tiretim akis1 yer almis olur.

2-Kullanilan makine ve techizat

Kesikli iiretimde iiriin cinsi ve dolayisi ile yapilan islemler degistiginden,
hammaddeler sekil veren tezgahlarin ¢esitli isler géorme niteliginde olmalar istenir.
Bu tiir makinalara cok amagli veya iiniversal tezgahlar denir. Universal tezgahlarda
yapilabilecek islem tipi bakimindan smirlarin genis olmasmna karsihik hiz ve
verimlilik dusiiktiir. Halbuki siirekli iiretimde kullanilan 6zel tezgahlarda calisma

hiz1 ve insan giiciinden yararlanma oranlar1 oldukca yiiksektir.

3-Fabrikanin yerlesme diizeni

Makinalarin ve ¢alisma alanlarinin fabrika i¢indeki yerlesme diizeni, islemlerin
cinsine veya iiriiniin olugsmasinda izlenen yola gore kurulur. Kesikli iiretimde, bazen
prosese gore yerlestirme adi ile taninan birinci kritere gore yerlestirme yapilir. Yani
aym isi goren tezgahlar bir yerde toplanir. Ornegin, torna, freze ve matkaplar bir
yerde toplanarak makine atolyesi, kesme ve biikme tezgahlar1 da bir arada
gruplanarak sa¢ atolyesi olusturulur. Siirekli iiretimde, hammaddeden baslayarak
iriin hale ulasincaya kadar is pargasi {izerinde uygulanan islemleri yapan tezgahlar
bir imalat hatti ilizerinde siralanir. Burada farkli cinsten tezgahlarin yan yana

bulunmasi olagandir.

4-1s yiikii dengesi

Uretilen malin cinsinin sik sik de@ismesi ve miktarinin dnceden bilinmemesi
programlama yapmay1 olanaksiz kilar. Diger taraftan tezgahlarin aymi anda farkl
irinlere ait islerle yiiklenmis bulunmasi, bir kisimda is yigilmalarina, bir kisimda da

bos kalmalara neden olabilir. Bu nedenle kesikli iiretimde is yiikii dengesini



saglamak c¢ok giictiir. Bazi tezgahlar bos beklerken bazilarini isi zamaninda
yetistirememesi ¢ok goriiliir. Halbuki, siirekli iiretimde programlar ¢ok Onceden
titizlikle hazirlanmis bulundugundan tezgahlarin is yiikleri arasinda duyarli bir denge
vardir. Dolayist ile kapasitelerden yararlanma oranmi yiiksek, gecikmelerin neden

oldugu kayiplarin orani diisiiktiir.

5-Hammadde, yar1 iiriin, {iriin stoklar1

Kesikli iiretimde iiriin cinsi siklikla degistig§inden hangi hammaddelerin ne
miktarlarda ve ne zaman kullanilacagini kesinlikle bilmek giictiir. Bu nedenle ihtiyac
duyulabilecek her tiirli hammadde ve malzeme stokta hazir bulundurulur. Diger
taraftan is yiikii dengesinde dogal sayilabilecek aksamalar yiiziinden is istasyonlari
arasinda beklemeler, yani yari iiriin stoklar1 olusur. Buna karsilik siparis lizerinde
tiretimde Uriin stoku olusur. Parti iiretiminde yapilan hesaplamalar sonunda en
ekonomik stok diizeyleri belirlenir. Ancak bunun i¢in tiikketim hizi, hazirlik ve elde
tutma maliyetlerinin Onceden belirlenmis olmasi gerekir. Siirekli {iretimde
hammadde ihtiyaci nceden bilinir ve kullanim hiz1 sabittir. Islemler veya istasyonlar
arasinda herhangi bir beklemede soz konusu degildir. Zira bu iiretim tipimde bir
noktadaki aksaklik biitiin sistemin durmasina neden olur. Bu nedenlerle siirekli

tiretimde normal kosullar altinda her tiirlii stok diizeyinin az olmas1 dogaldir.

6-Uretim kapasitesi

Universal tezgahlardan olusan bir imalat atdlyesinin kapasitesi ¢esitli yollardan
artirilabilir. Ornegin calisma yontemlerini gelistirme, fazla mesai yapma veya yeni
tezgahlar alma yolu ile mevcut kapasiteyi arttirma olanagi vardir. Bu nedenle kesikli
tiretimde kapasitenin esnek oldugu soylenebilir. Siirekli tiretimde tezgahlar birbirine
bagimhidir. Bunlardan birinin kapasitesini arttirmanin olumlu bir etkisi yoktur.
Aksine iiretim hattinda tikanmalar meydana gelir. Kapasitede bir degisme

yapabilmek i¢in tiim sistemi ilgilendiren biiyiik yatirimlara ihtiya¢ vardir.



2.4.URETIM PLANININ HAZIRLANMASI

Uriin cesidi fazlalign ve talep dalgalanmalar1 nedeni ile stok bulundurma
zorunlulugunda olan bir imalat isletmesinde iiretim planlarinin hazirlanmasinda

yapilacak isler soyledir:

Uretim planinin kapsayacagi zaman araligi tespit edilir: Genellikle birer aylik
dilimler halinde bir yillik donem alinir. Stok diizeylerini, iiretim hizin1 ve kapasite
durumunu kontrole yarayan bu plam1 daha sonra iicer aylik donemleri kapsayan
haftalik iiretim programlarina doniistiiriiliir. Isletmenin ihtiyaclarina gore planlama

donemi icin daha kisa veya uzun donem araliklar1 segilebilir.

Talep tahminleri yapilir: Plan donemi i¢inde talebin aylara veya uygun bir

zaman araligina gore degisimi ve minimum-maksimum diizeyleri belirlenir.

Ekonomik stok diizeyleri hesaplanir: Stok politikalarina ve talep degisim
ozelliklerine gore maliyetleri minimum yapan miktarlara giivenlik stoklar1 eklenerek

bulunur.

Plan donemi basindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir: Donem basinda
ambarda bulunan ve heniiz ambara sevk edilmemis bulunan iiriinler ve dénem
sonunda giivenlik stokuna ek olarak bulundurulmasi istenen iiriinlerdir.

Donem basi ve donem sonu stoklari arasindaki fark bulunur.
Planlama donemi icginde iiretilmesi gereken miktar bulunur: Donem ig¢indeki satis
tahmini ile donem bas1 ve donem sonu stoklar1 arasindaki farktan elde edilen degerde

istenen degisme miktar: toplamidir.

Uretilmesi istenen miktar dénem dilimleri dagitilir: dagitim; stok diizeyleri,
tiretim hizinin degiskenligi, tatil kayiplari, tamir-bakim siireleri ve kapasite

olanaklar1 gbz oniine alinarak yapilir.



Planlama doneminin baglangic ve bitis stok diizeyleri ve donem igin talep
tahmini bilindigi takdirde bir periyottaki iiretim miktar1 basit formiille hesaplanabilir.

Bunun ig¢in;

P= Bir periyottaki (giinliik, haftalik) tiretim
S1=Donem bagindaki stok diizeyi

S2=Donem sonundaki bulunmasi istenen stok
D= Dénem i¢in tahmin edilen talep

N=Dénem icindeki periyot sayisi

P=(S2-S1 + D)/ N

Ornek 2.1: Bes haftalik dénem icin
Toplam satig(talep) D= 140 adet,
Baslangi¢ stogu S1= 130 adet,

Bitis stogu S2=130 adet,

N=5 verildigi takdirde haftalik tiretim ;
P=(130-130 +140)/5 = 28 adet/hafta

Tablo 2.1 Haftalik iiretim plan1 drnegi

Haftalar Satis Uretim Stok
Planlanan 1. 20 28 138
Planlanan 2 25 28 141
Planlanan 3 30 28 139
Planlanan 4. 30 28 137
Planlanan 5 35 28 130




2.5.URETIM PLANLAMA STRATEJILERI

Bir iiretim planinin hazirlanmasinda ii¢ strateji arasindan en ekonomik olaninin

secilmesi s6z konusudur:

Talebi izleme stratejisi: Uretim hizi1 talebe esittir ve S1=0 olmak kosulu ile stok

diizeyi sifirdir. Buna karsilik iiretim hizi degismelerinde yapilan hazirlik, ise alma ve

isten ¢ikarma islemlerinin maliyeti vardir.

Sabit iiretim hiz1 stratejisi: Planlama donemi boyunca iiretim hizi sabit tutulur.

Talep ile iiretim arasindaki farklar stok bulundurma ve bulundurmama maliyetlerinin
ortaya ¢ikmasina yol acar. Bu stratejinin avantaji kolay planlama ve sifir hazirlik, ise

alma ve isten ¢ikarma maliyetleridir.

Karma strateji: 11k iki stratejinin sakincalarim1 dengelemek amaci ile orta yol

izlenir. Ornegin, iiretim hiz1 talebe gore her ay yerine ii¢ ayda bir degistirilir.
Belirli bir {iriin i¢in tiretim planinin hazirlanmasinda en uygun stratejinin se¢imi her

strateji icin toplam maliyetlerin hesaplanmasi ve kiyaslanmasi sonunda yapilir.

Ornek 2.2:

Bir iiriiniin {icer aylik dort periyot icin talebinin siras1 ile 280,420,160,40 adet (D)
Donem bagindaki stok diizeyinin S1 50 adet oldugu bilinmektedir.

Elde bulundurma maliyeti Ch 10 TL/adet/periyot,

Elde bulundurmama maliyeti Cb 12 TL /adet,

Uretim hizinin degistirme maliyeti Cd 4 TL/adet olarak hesaplanmustir.

Donem sonunda stok diizeyinin (S2) yine 50 adet olmasi ve biitiin talebin

karsilanmasi istenmektedir.

Bu verilere gore cesitli iiretim planlama stratejilerine gore toplam maliyeti bularak
kiyaslayiniz.

Once talebi izleme stratejisine gore planlama yapilirsa toplam maliyetin 5040 TL
oldugu goriiliir, bu stratejide S1’den ileri gelen elde bulundurma ve iiretim hizim
degistirme maliyeti vardir. Birinci periyottan onceki periyotta iiretim miktarinin 40
adet oldugu varsayilmistir. Ayrica Ch’nin baglangi¢ stogu yiiziinden sifirdan farkli

olduguna dikkat edilmelidir. Eger S1=0 olsa idi toplam Ch =0 olurdu.
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Sabit iiretim hizi stratejisinin uygulanmasindan nce bir periyot i¢in iiretim miktari
P=(50-50+900)/4=225 seklinde hesaplanir ve planlama yapilirsa sekildeki sonuclar
elde edilir. Burada ilging durum donemin biiyiik bir kisminda negatif stok bulunmasi
ve yiiksek elde bulundurmama maliyetidir. Bu sakincali durumu doneme biraz fazla

stokla girerek hafifletmek miimkiindiir.

Uciincii stratejide iiretim hiz1 dort yerine iki kere degistirilmistir. Burada her tip
maliyet mevcut olmakla beraber toplam maliyet digerlerinden daha diisiik olup 4320
TL’dir. Diger karma stratejiler icin de toplam maliyetler hesaplanarak deneme—

yanilma yontemi ile en diisiik maliyetli alternatifin bulunmasina caligilir.

Tablo 2.2 Uretim planlamasinda gesitli stratejiler i¢in toplam maliyetin hesaplanmasi

(A) Talebi izleme stratejisi (B) Sabit iiretim hiz1 stratejisi (C) Karma strateji

1 50 280 280 50 500 _ 960 1460
2 50 420 420 50 500 _ 560 1060
3 50 160 160 50 500 _ 1040 1540
4 50 40 40 50 500 _ 480 980
5040
(A)
1 50 225 280 -5 _ 60 _ 60
2 -5 225 420 -200 _ 2400 _ 2400
3 -200 225 160 -135 _ 1620 _ 1620
4 -135 225 40 50 500 _ _ 500
4580
(B)
1 50 350 280 120 1200 _ 1000 2200
2 120 350 420 50 500 _ _ 500
3 50 100 160 -10 _ 120 1000 1120
4 -10 100 40 50 500 _ _ 500
4320

)
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Ornek 2.3: TV sirketinin servis politikas1 her ii¢ aylik periyot sonunda tiim servis
isteklerinin karsilanmis olmasidir. Her is¢i ii¢ aylik periyot icinde 600 saat normal ve
en fazla 100 saat fazla mesai yapabilecek durumdadir. Uretim planlama departmani

gelecek yil i¢in servis ihtiyacini is¢ilik saati cinsinden asagidaki gibi tahmin etmistir:

Periyot 1 2 3 4

Talep (saat) 24.000 48.000 60.000 12.000

Ayrica iscilik iicretinin normal mesai icin 8000 TL/isci, fazla mesai i¢in 18 TL/saat,
ise alma ve egitim masraflarinin 5000 TL/is¢i, isten ¢ikarma maliyetinin 1800
TL/is¢i oldugu tespit edilmistir. Halen sirkette 80 is¢i calismaktadir. Bu bilgilere
gore;

a)Sabit iiretim hiz1 (servis kapasitesi) stratejisini kullanarak sirketin servis
politikasina uygun servis planin1 bulunuz. Bu planin toplam maliyeti nedir?

b)Fazla mesaiye basvurmadan, talebi izleme stratejisini kullanarak bir servis plani
gelistiriniz. Bu planin toplam maliyeti nedir?

c)Uygun goreceginiz bir karma strateji uygulayarak bir servis plani gelistiriniz ve

toplam maliyeti bulunuz.

a)Maksimum talep 60.000 saat olup sabit servis kapasitesinin (is¢i sayisinin)
hesaplanmas1 gerekir.

Diger periyotlardaki bos kapasiteyi azaltmak igin 3. periyotta fazla mesaiye
basvurmak gerekir.

Buna gore 3. periyotta 60.000/(600+100)=86 is¢iye gerek vardir.

Halen 80 is¢i ¢alistigindan 6 yeni is¢iye ihtiyac vardir.

86 is¢inin normal mesai kapasitesi 86*600=51.600 saat olup 3. periyotta 8400 saatlik
ihtiya¢ fazla mesai ile karsilanacaktir.

Bu verilere gore planin toplam maliyeti :

Normal mesai iicretleri: 8000*86*4=2,752,000

Fazla mesai iicretleri: ~ 8400%18= 151,200

Ise alma maliyetleri: ~ 5000%6=30,000

Toplam 2,933,200
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b)Talebi izleme stratejisinde her periyot icin fazla mesai kullanmadan gerekli isci

sayis1, ise alma veya isten ¢cikarmalar hesaplanarak asagidaki tablo hazirlanir:

periyot talep isci sayisi ise alinan isten ¢ikarilan
1 24,000 40 _ 40
2 48,000 80 40 _
3 60,000 100 20 —
4 12,000 20 _ 80
240 60 120

Maliyet hesabinda normal iicretler, ise alma, isten ¢ikarma maliyetleri toplanarak,
240*8000=1,920,000

60*5000= 300,000

Isten ¢ikarma maliyetleri: 120%1800=216,000

2,436,000

Normal mesai iicretleri:

Ise alma maliyetleri:

Toplam
c)Karma stratejide cok sayida degisik kombinasyon vardir. En diisiik maliyetli
kombinasyon deneme - yanilma yontemi ile bulunur. Asagida fazla mesai kullanarak

hazirlanan plan ve maliyet hesab1 gosterilmistir:

periyot talep isci sayisi ise alinan 1gsl‘lfzilrllan fazla mesai
1 24,000 40 _ 40 _
2 48,000 80 40 _ _
3 60,000 86 6 _ 8400
4 12,000 20 _ 66 _
226 46 106

Normal mesai iicretleri: 226*8000=1,808,000
46*5000= 230,000
Isten ¢ikarma maliyetleri: 106*1800=190,800
8400*18=151,200

2,380,000

Ise alma maliyetleri:

Fazla mesai maliyeti:

Toplam
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Ornek 2.4: A.B,C,D,EF ile gosterilen 6 isin her biri T1 ve T2 tezgahlarinda islem
gormektedir. Islem siireleri dakika cinsinden asagidaki tabloda verildigine gore,

kayip zamanlar toplaminin minimum yapan is siralamasini (Johnson kural1) bulunuz.

ISLER

A B C D E F
T1 tezgahi 20 5 30 15 13 25
T2 tezgahi 30 20 10 25 17 12

En uygun (optimal) is sirasinin bulunmasinda izlenen yol ve yapilan islemler

sunlardir:

Tiim islem siireleri icinde en kisa olami tespit edilir. B isinin T1 tezgahinda gordiigii
islemin siiresi en kisa olup 5 dk’dir.

Bu islem birinci tezgahta yapildigindan B isi, birinci siraya yerlestirilir.

Eger tabloda en kisa siire T1 yerine T2 tezgahinda bulunsaydi, bu siireye ait olan isi
son siraya yerlestirmek gerekirdi.

Eger tabloda en kisa siire sayis1 birden fazla ise bunlardan herhangi biri secilir. Buna

gore birden fazla optimal var demektir.

En kiictik islem sirasina sahip olan B’nin sirast belli oldugundan tabloda B’nin

bulundugu siitun iptal edilir.

Geriye kalan rakamlar arasindan en kisa siireyi veren deger yine tespit edilir. Bu

deger 10 olup C’nin T2 de gordiigii isleme aittir.

Islem ikinci tezgahta yer aldigindan kurala gore C’nin sonuncu siraya konulmasi

gerekir. Islemler aynen tekrarlanirsa su siralama elde edilir:
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B E D A F C

T1 T2
isler siire giris cikis stire giris cikis
B 5 0 5 20 5 25
E 13 5 18 17 25 42
D 15 18 33 25 42 67
A 20 33 53 30 67 97
F 25 53 78 12 97 109
C 30 78 108 10 109 119

Tiim islerin bitirilmesi i¢in ge¢mesi gereken toplam siire 119 dk dir. Bu siire i¢inde

tezgahlarin ve islerin bos bekleme durumlart arastirilirsa asagidaki sonuclar bulunur:

tezgah ve is T1 T2 A B C D E F

bos zaman yok yok | 14 yok 1 9 7 19

Bu sonuclara bakarak ara stoklar i¢in yer ihtiyaci ve beklemelerin neden oldugu

maliyet sorunlari ile ilgili degerlemeler yapilabilir.




3.PETROL ENDUSTRISi

3.1.TARIHCE

15

Petrol rafinasyonu, tiiketicinin daha kaliteli ve daha cok sayida iiriin taleplerine

gore sekillenmis ve gelistirilmistir. Ilk rafinasyon, balina yagindan daha hafif ve daha

ucuz olan gazyagi elde edilmesine yonelik olmus, icten yanmali motorlarin

kesfedilmesiyle de benzin ve dizel yakiti tiretimi baslamistir. Ugak yakiti ihtiyaci

yiiksek oktanli benzin ve jet yakit1 iiretiminin baglamasina yol agmistir.

Tablo 3.1. Rafinasyonun Tarihgesi

Rafinasyonun Prosesin Adi Amac Yan-Uriin, v.s.
Tarihi
1862 Atrgosfenk Gazyag iiretimi Nafta, katran, v.s.
distilasyon
Vakum Hampetrolleri
1870 distilasyonu fraksiyonlama Asfalt, kalint
) Benzin verimini Kalint1, bunker
1913 Termal kraking Artirma yakiti
1916 Sweetening Kakiirt ve kokuyu Kiikiirt
azaltma
1930 Termal reforming O}(tan saylsint Kalint1
yiikseltme
1932 Hidrojenasyon Kakirt Kiikiirt
uzaklastirma
1932 Koklastirma Benzin baz stoklan Kok
artirma
Solvent Yaglarin viskozite .
1933 ekstraksiyon indeksini artirma Aromatikler
1935 Solvent devaksing Akma noktasim Vakslar
diizenleme
1935 Kat. Benzin verimi ve Petrokimya
polimerizasyon oktan artirma hammaddeleri
o\ . Daha yiiksek Petrokimya
1937 Katalitik kraking oktanli benzin hammaddeleri
1939 Visbreaking Viskoziteyi Distilat ve katran
diisiirme
1940 Alkilasyon Benzin verimi ve Yuk.. thanh ucak
oktan artirma benzini
1940 Izomerizasyon Alkilasyon ham Nafta
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maddeleri
1942 Fluid katalitik Benzin verimi ve Petrokimya
kraking oktan artirma hammaddeleri
. Kraking ham
1950 Deasfalting . Asfalt
maddesini artirma
1952 Katalitik reforming | Nafta doniistirme | Aromatikler
1954 Hidrodesiilfiirizas- | Kiikiirt Siilfiir
yon uzaklastirma
1956 Inh1b1t0¥ Merkaptanlari Disiilfiirler
sweetening uzaklastirma
) . Yiiksek oktanl Alkilasyon ham
1957 Kat. izomerizasyon molekiiller maddeleri
Kaliteyi .
1960 Hidrokraking iyilestirme, S Alkﬂasyqn ham
maddeleri
azaltma
1974 Katalitik devaksing | /oma NOKSIAL -y pcp
diizenleme
Kalint1 Benzin verimini -
1975 hidrokraking Artirma Agir kalintilar

3.2.PETROL ENDUSTRISINE BAKIS

Petrol endiistrisi, ticari ilk sondaj kuyusunun 1859°da acilmasi ve iki yil sonra
da petrolden gazyagi elde edilmesiyle baslar. Petrol rafinasyonu, ilk uygulama olan
basit distilasyon isleminden, bugiiniin karmasik proseslerine kadar olan asamalar
yoniinden degerlendirildiginde, en biiyilk c¢abanin saghk ve giivenlik
gereksinimlerinin karsilanmasi ve giivenli calisma ortami saglanmasi i¢in harcandigi
goriiliir. Petrol rafinerileri ¢esitli iinitelerden olusan birer komplekstir; rafinasyon,
karmasik bir hidrokarbonlar karisimindan diger bazi karmasik hidrokarbonlar
karigimlart elde etme islemidir. Proseslerde alevlenebilen gazlar ve sivi iiriinler elde
edilirken yiiksek sicakliklar ve yiiksek basinglar uygulanir; gerekli tiim techizatin
sicakliga, basinca, korozyona, gerilime dayanikliliklar1 uzmanlarin denetiminde

kontrol altinda tutulur.

Elektronik teknolojiyle operatorler proses iinitelerini gece giindiiz siirekli
olarak izleyebilmektedirler. Her operasyon bolgesindeki kontrol odalarinda
bilgisayarli-proses kontrol sistemleri bulunur; fabrikalarin c¢alismalariyla ilgili

veriler, grafikler ve etkilesimli grafikler ekranlarda goriintiilenir. Proses kontrol
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sistemi, operatorlerin gerekli hallerde prosese miidahale ederek “ince ayar”

yapmalarina ve prosesteki degisikligin sonucunu hemen almalarina olanak verir.

3.2.1.DISTILASYON PROSESLERI

Ik rafineri 1862’de acildi ve basit atmosferik distilasyonla yan iiriinleri
arasinda katran ve naftanin da bulundugu gazyagi {iretildi. Kisa bir siire sonra
petroliin vakum altinda distillenmesiyle yiiksek kaliteli yaglama yaglar elde
edilebilecegi kesfedildi. Sonraki 30 y1l boyunca tiiketicinin temel talebi yine gazyagi
oldu. Bu durumu iki olay degistirdi; elektrigin kesfedilmesiyle aydinlatma amaciyla
kullanilan gazya@: talebinin azalmasi ve i¢ten yanmali motorlarin kullanilmasiyla

dizel yakit1 ve benzin talebinin artmasidir.

3.2.2.TERMAL KRAKING PROSESLERI

Otomotiv endiistrisinin gelismesi ve 1. Diinya Savasi, benzin motorlu araglarin
cogalmasina ve buna paralel olarak da benzin talebinin hizla artmasina neden oldu.
Ancak, distilasyon prosesleriyle elde edilen benzin miktar1 az ve sinirli oldugundan,
1913’de termal kraking prosesi gelistirildi. Bu proseste biiyilk molekiillii
hidrokarbonlar iceren agir yakitlar basin¢ ve 1s1 altinda parcalanip kiiciik molekiillii
hidrokarbonlara doniistiiriilerek benzin tiretimi ve distile yakitlar artirilir. Diger bir
termal kraking teknolojisi koklastirmadir (1933); agir kalintilar1 daha hafif iiriinlere
ve distilatlara doniistirmede uygulanan siddetli bir termal kraking prosesidir.
Visbreaking (1939), termal kraking prosesinin yumusak bir formudur, atmosferik
veya vakum distilasyon kalintilari, katalizorsiiz ortamda 1s1l olarak pargalanarak gaz,

nafta, distilatlar ve diisiik viskoziteli fuel oile doniistiiriiliir.

3.2.3.KATALITIK PROSESLER

Yiiksek sikistirmali benzin motorlarinda, vuruntuya dayanikli yiiksek-oktanli
benzine gereksinim vardir. 1930’lu yillarin ortalarindan sonlarina kadar gelistirilen
katalitik kraking, alkilasyon (1940) ve polimerizasyon prosesleriyle benzin kalitesi
1slah edildi ve yiiksek oktanli benzin talepleri karsilandi. Daha sonra katalitik

izomerizasyon yontemi gelistirilerek hidrokarbonlarin alkilasyon ham maddeleri
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haline donistiiriilmesi gerceklestirildi. 1960’larda 1slah edilmis katalizorlerle,
hidrokraking, buhar reforming, buhar kraking ve devaksing gibi proses metotlari
gelistirildi. Bu katalitik proseslerle ayni zamanda ¢ift baghh molekiiller (alkenler) de

elde edilebildiginden, modern petrokimya endiistrisinin temelini olusturmuslardir.

3.2.4.ISLEMLEME (TREATMENT) PROSESLERI

Hidrokarbon olmayan maddeler, safsizliklar ve son iiriinlerin ozelliklerini
etkileyen veya dOniisiim proseslerinin verimini diisiiren diger maddelerin
uzaklastirilmasi i¢in cesitli kimyasal ve/veya fiziksel isleme metotlar1 kullanilir.
Tipik oOrnekler; kimyasal sweetening (yumusatma), asit ile isleme, kil ile
temaslandirma, kostik yikama, hidrotreating, kurutma, coziicii ekstraksiyonu ve
coziicii ile mum gidermedir. Sweetening, hampetrole prosesten 6nce uygulanarak

kiikiirtten arimmmasini saglar, Uriinlere ise proses sirasinda veya prosesten sonra

uygulanir.
.| Gaz Ayirma p| Gaz Fab. >
> LPG
hafif Naf Benzin
distilat . Katalitik a ta;
. Izomerizasyon (Nafta)
Hafif SR Nafta Nafta, BENZIN
Agir SR Nafta
HAM > Hidrodesiilfirizasyon > Katalitik Reformat
PETROL Reforming
—> Nafta=
Atmosferik
SR Orta Distilat Katalitik Distilat JET
— | Hidrokraking YAKITI
- Hidrodestilftirizasyon Distilit —>
Distilgt MOTORIN
. -
| Iy ——
Hafif Vakum Distilati | Katalitik
Agir Vakum Distilati Kraking Distilat
> » | Kalinti
Vakum
FUEL
oiL
—>
Solvent ASFALT
\éalku;n —— > | Deasfalting |~
alintisi Vakum Kalintisi

Sekil 3.1. Tipik rafineri akim semasi (SR: straight run distilasyon islemiyle elde

edilen ve herhangi bir kimyasal prosesten gecirilmeyen hampetrol iiriinleri icin
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kullanilan bir tamimdir. Distilat: distilasyon prosesi sirasinda yogunlastirilarak

toplanan iiriinlerdir.)

3.3.RAFINERI PROSESLERI

Petrol rafinasyonu hampetrolii hidrokarbon gruplarina ayirmak amaciyla
distilasyon veya fraksiyonlama prosesleriyle baslar. Uriinlerin ¢ogu, daha sonra
kraking, reforming ve diger doniisiim prosesleri gibi islemlerden gecirilerek
icerdikleri hidrokarbon molekiillerinin biiyiikliigii ve yapisi degistirilir ve c¢ok
kullanilan iiriinlere doniistiiriiliir. Sonraki asamalar ekstraksiyon, hidrotreating gibi
cesitli islemleme ve ayirma prosesleridir. Boylece istenmeyen bilesikler uzaklastirilir
ve driinlerin Kkalitesi yiikseltilir. Rafineri prosesleri bes genel grup altinda

toplanabilir.

3.3.1.DISTILASYON(FRAKSIYONLAMA) PROSESLERI

Hampetroliin  distilasyon kolonlarinda atmosferik ve vakum altinda
distillenerek farkli kaynama araliklarinda, hidrokarbon gruplarina ayrilmasi
islemidir; bunlara ‘fraksiyonlar’ veya ‘cut’lar denir. Temel fraksiyonlama prosesleri

atmosferik ve vakum distilasyon prosesleridir.

3.3.1.1. ATMOSFERIK DISTILASYON

Tuzu giderilmis hampetrole geri kazanilan proses 1sis1 kullanilarak on 1sitma
uygulanir, sonra dogrudan isitilan bir 1siticiya verilerek 650 -700 °F arasindaki
sicakliklarda ve atmosferik basincin biraz iistiinde bir basingla dikey distilasyon
kulesine, tabaninin tam iistiinden beslenir. En agirlar disindaki tiim fraksiyonlar

buharlasir ve sicak buharlar kolon boyunca yiikselirken sicakliklar1 diigmeye baglar.

Agir fuel oil veya asfalt kalintist kulenin dibinden alinir. Kuleden, asagidan
yukariya dogru yiikseldikce, sirasiyla yaglama yagi, 1sitma yagi, benzin ve

yogunlasmayan gazlar ¢ekilir.
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Fraksiyonlama kulesi 35 m kadar yiikseklikte olabilen celik bir silindir; sivilart
ayirma ve toplama icin yatay celik tepsileri bulunur. Her bir tepside, alttan gelen

buharlar deliklerden ve kabarcik keplerinden geger.

Bunlar, tepsinin sicakliga gore, bir kisim bilesiklerin yogunlagsmasina,
bazilarinin da buhar halinde bir iist tepsiye ge¢mesine izin verirler. Yogunlasan
stvilar, tepsilerin iistlerinde bulunan taskanlardan bir alttaki tepsiye akar; boylece
daha yiiksek sicakliklarda karsilasarak tekrar buharlasirlar. Buharlagsma, yogunlasma
ve yikama islemleri, istenilen saflikta iiriin elde edilinceye kadar defalarca
tekrarlanir. Bunun sonucunda istenilen fraksiyonlar1 alacak sekilde bazi tepsilerden

yan akimlar cekilir.

3.3.1.2.VAKUM DISTILASYONU

Hampetroliin atmosferik distilasyonundan alinan kalintinin distilasyonu, daha
yiiksek sicakliklarda cikildiginda 1s1l parcalanma olacagindan, vakumda (diisiik
basinglarda) fraksiyonlanarak yapilir. Proseste bir veya daha fazla vakum kolonu
kullanilabilir. Baz1 vakum kulelerinin i¢ dizaynlar1 atmosferik kulelerden farklidir;
tepsiler yerine rastgele dolgu maddeleri ve demister (buhar tutucu) yastiklar
kullanilir. Tipik bir vakum kulesinde gaz oiller, yaglama yaglari1 baz stoklari i¢in agir
kalint1 iiretilebilir. ikinci-faz bir kulede, daha diisiik vakumda calisilir ve atmosferik
kuleden alinan artik kalinti distillenir; bu, yaglama yaglar stoklarinin elde
edilmesinde kullanilamaz ve birinci vakum kulesinden alinan artik kalinti deasfalting
icin  uygun degildir. Vakum kuleleri, artitk kalintidan Kkatalitik kraking

hammaddelerini ayirmada kullanilir.

3.3.2. DONUSUM (KONVERSIYON) PROSESLERI

Konversiyon prosesleriyle hidrokarbon molekiillerinin biiyiikliikleri ve/veya

yapilar1 degistirilir. Bu prosesler:

Parcalanma (dekompozisyon); katalitik kraking, katalitik hidrokraking

Degisme ve yeniden diizenleme; katalitik izomerizasyon, katalitik reforming
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3.3.2.1. PARCALANMA(DEKOMPOZiSYON) PROSESLERI

3.3.2.1.1. KATALITIK KRAKING

Kompleks hidrokarbonlar1 basit molekiillere parcalayarak daha hafif ve daha
cok istenen iirlinlerin kalite ve miktarlarin1 artirllmak ve kalintilart azaltmak
amaciyla uygulanir. Bu prosesle hidrokarbon bilesiklerin molekiiler yapilar1 yeniden
diizenlenerek agir hidrokarbon hammaddeler gazyagi, benzin, 1sitma yagi ve
petrokimyasal hammaddeler gibi daha hafif fraksiyonlara doniistiiriiliir. Bu doniisiim,
“is1sal” veya “katalitik” olarak yapilabilir.

Katalitik kraking prosesinde ii¢ temel fonksiyon vardir:
Reaksiyon: hammadde katalizorle etkileserek farkli hidrokarbonlara parcalanir,
Rejenerasyon: katalizor, kok kalintilart yakilarak yeniden aktive edilir,

Fraksiyonlama: parcalanan hidrokarbon akimlar1 ¢esitli iiriinlere ayrilir.

3.3.2.1.2. KATALITIK HIDROKRAKING

Oldukga agir hammaddeler daha ¢ok istenilen iiriinlerin elde edilmesi amaciyla
hidrojenli ortamda parcalanir. Proseste yiliksek basing ve yiiksek sicakliklar, bir
katalizor ve hidrojen kullanilir. Hidrokraking prosesi katalitik kraking veya
reforming prosesleri ile islenemeyen veya zor islenen hammaddeler uygulanir; bunlar
cogunlukla yiiksek konsantrasyonlarda iki temel katalizor zehirli kiikiirt ve nitrojenli
bilesikler iceren hammaddelerdir. Hidrokraking prosesi, hammaddenin yapisina ve
iki reaksiyonun (hidrojenasyon ve kraking) goreceli hizlarina baglhidir. Agir aromatik
hammadde, yiiksek basin¢ (70-140 atm) ve yiiksek sicakliklarda (400-800 °C) 6zel
katalizorler hidrojenli bir ortamda daha hafif {iiriinlere donistiiriilir. Hammadde
yiiksek oranlarda parafin iceriyorsa, hidrojenin asil fonksiyonu polisiklik aromatik
bilesiklerin olugsmasini énlemektir. Hidrokraking prosesinde hidrojenin diger énemli
rolii katran olusumunu azaltmak ve katalizor itizerinde kok toplanmasini onlemektir.
Hidrojenasyon prosesi ayrica hammaddedeki siilfiir ve nitrojenli bilesikleri, hidrojen

stilfiir ve amonyaga doniistiiriir.
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3.3.2.2. DEGISME VE YENIDEN DUZENLEME

3.3.2.2.1. KATALITIK REFORMING

Bazen kiiciik molekiillerin birlestirilmesiyle daha biiyiik hidrokarbon
molekiilleri elde edilmesi istenir; bu prosese birlestirme prosesi denir. Katalitik

reforming ve izomerizasyon temel birlestirme prosesleridir.

Hampetroliin distilasyonundan ve kraking iinitelerinden alinan benzinler yeterli
oktan sayisina sahip olmadigindan, katalitik reforming (ve izomerizasyon) prosesiyle
diisiik oktan sayili benzinden hidrojen cikarilarak oktan sayisi yiikseltilir. Aciga

cikan hidrojen, hidrotreating {initelerinde kullanilir.

3.3.2.2.2 KATALITIK iZOMERIZASYON

Izomerizasyon, kiiciik molekiillerin birlestirilmesiyle daha biiyiik hidrokarbon
molekiillerinin elde edildigi bir birlesme prosesidir. Hampetroliin distilasyonundan
ve kraking lnitelerinden alinan benzinler yeterli oktan sayisina sahip olmadigindan
katalitik reforming ve izomerizasyon prosesiyle diisilk oktan sayili benzinden

hidrojen ¢ikarilarak oktan sayis1 yiikseltilir.

[zomerizasyon n-biitan, n-pentan, n-heksam1 oktan sayilari yiiksek kendi
izoparafinlerine doniistiiriir. Diiz zincirli parafinler, ayn1 sayilarda ayni atomlari
iceren fakat farkli geometrik yapida diizenlenmis olan dallanmis zincirli
esdegerlerine doniisiirler. Izomerizasyon hidrokarbon molekiillerinin yeniden
diizenlenmesi yoniinden katalitik reforminge benzerse de doniisiimde atomlarin ve

sayilarinin tam olarak korunmasi bakimindan benzemez.

3.3.3.ISLEMLEME (TREATMENT) PROSESI

Bu proseslerin amaci hidrokarbon akimlarini sonraki proseslere hazirlamak ve
son iirlinleri sekillendirmektir. Safsizliklar ve kirliliklerin uzaklastirilmas1 kadar
aromatikler ve naftenlerin ayrilmasi veya uzaklastirilmasi da treatment islemleri

icinde yer alir. Treatment kimyasal veya fiziksel ayirma seklinde olabilir; ¢oziinme,
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absorbsiyon, c¢oktiirme, kurutma, hidrodesiilfiirizasyon, solvent deasfalting,

sweetening, solvent ekstraksiyonu ve solvent devaksing, v.s.

3.3.3.1. KATALITIK HIDRODESULFURIZASYON PROSESI

Desiilfiirizasyon prosesi rafineri akimlarimin bazilarinda gereklidir; Ornegin
reforming prosesine verilen akimlardaki fazla siilfiir iinitedeki katalizorlerin
aktivitelerini bozar, elde edilen benzin fraksiyonlarinda limitlerden fazla siilfiir
bulunmasina neden olur. Reformiile benzinlerde istenilen c¢ok diisiik siilfiir
limitlerinin saglanabilmesi i¢in benzinin biiyiikk bir kismunin desiilfiirizasyon

initesinden gecirilmesi gerekir.

Siilfiirli ayirmak i¢in uygulanan hidrotreating prosesine hidrodesiilfiirizasyon
denir. Tipik bir hidrodesiilfiirizasyon iinitesinde, havasi giderilen hammadde
hidrojenle karistirilir, bir 1siticida 1sitilir ve basing altinda sabit-yatakli katalizorli
reaktore gonderilir. Reaktorde, hammaddedeki siilfiir ve nitrojen bilesikleri hidrojen
silfiir ve amonyaga doniisiir. Son {iriin harmanlamaya verilir veya katalitik

reforming hammaddesi olarak kullanilir.

3.3.3.2. SOLVENT DEASFALTING

Asfaltik maddeler, koklagsma egilimleri nedeniyle rafineri proseslerinde
istenmeyen maddelerdir. Hammadde vakum distilasyonu kalintisidir. Ekstraksiyonda
kolay ayrilabilir 6zelliginden dolayr genellikle propan tercih edilir. Islem orta
derecelerdeki sicakliklarda ve yiiksek basinglarda yapilir. Bu ekstraksiyon prosesinde
solvent olarak propan veya heksan kullanilarak icerdigi agir yag fraksiyonlarina
ayrilarak yaglama yaglari, katalitik kraking hammaddesi ve asfalt tiretilir. Vakum

kalintis1 genellikle dogrudan propan deasfaltere verilerek asfalt1 ¢oktiiriiliir.

Burada asfaltin verimini etkileyen parametreler,
Solventin kalintiya orani biiyiidiik¢e olusan asfaltin miktar: artar,

Solventin kalintiya temas siiresi arttik¢a verim artar.
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3.3.4. HARMANLAMA

Harmanlama istenilen o6zelliklerde bir iiriin elde edebilmek icin ¢ok sayida
farkli sivi hidrokarbonlar1 fiziksel olarak karistirmaktir. Harmanlama rafineri
operasyonlarinin en son ve kritik asamasidir; drnegin benzin iiriinii, cesitli proses
initelerinden alinan komponentlerin harmanlanmasiyla elde edilir; karistmin oktan
seviyesi, buhar basinci degeri ve diger oOzelliklerinin kullannom amacina gore
belirlenmis sartnamelere (spesifikasyonlara) uygun olmasi gerekir. Uriinler boru
hattinda harmanlanacagi gibi tank ve kaplarda yigin harmanlama da yapilabilir.
Benzin, distilatlar, jet yakitinin boru hattinda harmanlanmasinda ana akima ilave
edilecek her bilesen bir orantilayicidan injekte edilir; olusan tiirbiilans karistirmay1
saglar. Hidrokarbonlarda bulunmayan pek cok 6zellik harmanlama isleminden 6nce
veya sonra katki maddeleri ilavesiyle saglanir; bunlar oktan sayisi artiricilar, metal
deaktivatorler, antioksidanlar, anti-vuruntu maddeleri, gum ve pas inhibitorleri,

deterjanlar vs. gibi.

3.3.5.YARDIMCI ISLETMELER VE DIGER OPERASYONLAR

Bunlar arasinda hafiflerin elde edilmesi (light-ends recovery), aci-su siyirma
(sour-water stripping), kat1 atiklar ve atik su islemleme, proses suyu islemleme ve
sogutma, depolama ve tagima, liriin hareketi, hidrojen iiretimi, asit ve tail (atik) gaz
islemleme ve siilfiir elde etme islemleri sayilabilir. Yardimci operasyonlar ve
yerlesimler ise buhar ve gii¢ iiretimi, proses ve yangin suyu sistemleri, baca ve
kurtarma sistemleri, firinlar ve 1siticilar, pompalar ve valfler, gaz (buhar, hava, azot
ve diger fabrika gazlar1) saglanmasi, alarmlar ve sensorler, giiriiltii ve kirlilik
kontrolleri, 6rnek alma (testler ve kontroller), laboratuvar, kontrol odasi, bakim ve

idari yerlesimlerdir.

3.4.YAKITLAR

3.4.1. LPG (SIVILASTIRILMIS PETROL GAZLARI)

LPG, petrol rafinerilerinden cikan bir yan {iiriindiir; genellikle % 90 propan,

%?2,5 biitan ve daha agir hidrokarbonlar ile az miktarlarda etan ve propilen iceren
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hidrokarbonlar karisimidir; ancak propan ve biitan oranlari kullanim alanlarina ve

bolgelere gore farkli olabilir.

Hampetroliin rafinasyonu sirasinda LPG {iiretimi, petrol rezervuarlarinda
varolan LPG’nin ayrilmasidir, yani LPG disindaki yakitlar iiretmek i¢in dizayn
edilmis olan gaz isletmeleri ve rafinerilerde ister istemez elde edilen ilk iiriinler LPG

dir.

Hampetroliin rafinasyonuyla benzin, jet yakiti, dizel gibi iirlinlerin elde
edilmesi asamalarinda cikan ilk iiriin LPG dir. Kabaca bir varil ham petroliin
rafinasyonunda % 3 kadar LPG diiretilir; ancak bu oran %40’a kadar artirilabilir.
Ayrica, hampetrol kuyusundan dogal gazla beraber ¢ekilemeyen ve hampetrol i¢inde
kalan bir miktar LPG vardir; hampetrol boru hatlarina veya tankerlere verilmeden

once bu asosiye gazlar sivilastirilarak LPG halinde ayrilir.

Hampetrol distilasyon kulesi tepesinden ¢ikan sivi hidrokarbonlar gaz
fabrikalarinda toplanir ve rafine edilir. Rafinasyonda LPG kaynama araliginda olan
propan ve biitanlar karistmi ile hafif nafta elde edilir; karisimdan merkaptanlar
uzaklastirilir, propan ve biitan birbirinden ayrilir ve depolarina gonderilir. Hafif nafta
kararli hale doniistiiriiliir, merkaptanlardan arindirilir, benzin harmanlamaya verilir,

LPG islemleme yapilir, son iriindeki siilfiir miktarr azaltilir.

3.4.2. MOTOR BENZINI

Benzin, yiizlerce hidrokarbonun kompleks bir karigimidir; hidrokarbonlar
parafinik, olefinik, aromatik yapida ve farkli miktarlardadir. Bir benzinin

ozelliklerini ve performansini bilesiminde bulunan hidrokarbonlar belirler.

Benzin rafinasyonunda ilk proses atmosferik distilasyondur. Atmosferik
distilasyon prosesinde hampetrolde bulunan propan ve biitan gibi en diisiik kaynama
noktali hafif fraksiyonlar kolonun tepesinden ayrilir. Tepeden asagiya dogru sirasiyla
nafta da denilen straight—run (SR) benzin, motorin gibi fraksiyonlar alinir. SR hafif
benzin dogrudan, SR agir benzin ise reformerden gecirildikten sonra benzin

harmanlama iinitesine gonderilir. Motorin bilesenlerinden daha agirlar atmosfer
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basincinda buharlagsamazlar ve sivi halde kolon dibinden ¢ekilerek vakum distilasyon

initesine gonderir.

Kraking iinitesinde ise yiiksek kaynama noktali hidrokarbonlarin yiiksek
sicaklik ve katalizorlii ortamda (katalitik kraking) parcalanarak daha kiigiik
molekiillii ve benzin bilesenleri 6zelliklerinde hidrokarbonlarin elde dildigi iinitedir.
Katalitik kraking prosesi akiskan yatakli katalitik (FCC) bir reaktorde yapilir;
akigkan katalizor reaktoriin kraking boliimii ile katalizor rejenerasyon kismi arasina
stirekli olarak akar. Modern rafinerilerde benzin fraksiyonu iiretiminde kullanilan
kraking yontemi FCC’dir; ¢ekilen benzin fraksiyonu benzin harmanlama iinitesine

gonderilebilir.

Hidrokraking prosesi ise SR orta distilatin hammadde olarak beslendigi
hidrokraking prosesin katalitik krakinge benzer, ancak burada kullanilan katalizor
hidrojen atmosferindedir. Hidrokraking prosesinde katalitik krakingde par¢alanmaya
kars1 direng gosteren hidrokarbonlar da parcalanir. Bu proses benzin fraksiyonlari

elde etmekte kullanilirsa da daha cok dizel yakiti tiretimine yoneliktir.

Reforming prosesi ise beslenen hammaddedeki molekiiller yeniden sekillenir,
diiz zincirli parafinler naftenlere ve aromatiklere doniisiir; 6rnegin normal heptan
once halkali yapiya, sonrada hidrojen c¢ikisiyla toluene doniisiir. Reaksiyonlarda
aciga cikan yan iirlin hidrojen kazanilan oktan sayis1 kadar onemlidir; hidrokraking

proseslerinde kullanilir.

Izomerizasyon prosesinde ise diiz zincirli parafinler izomerizasyon
reaksiyonlartyla kendi izomerlerine, dallanmis bilesiklere doniisiirler. Ayni karbon
sayilt molekiillerden dallanmis izomerlerinin oktan sayisi, diiz zinciri olandan daha

yiiksektir.

Hidrotreating prosesinde ise bir rafineri akimindaki safsizliklarin
uzaklastirilmasi i¢in katalizorlii ortamda hidrojenle yapilan reaksiyonlara dayanan bir
dizi proses hidrotreating ad1 altinda toplanir. Hidrotreating prosesine en tipik 6rnek
siilfiirlii bilesiklerin uzaklastirilmasidir (desiilfiirizasyon). Ozellikle reformiile benzin

sartnamesi siilfiir miktarin1 ¢ok diisiik seviyelere indirdiginden, 6rnegin reforming
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prosesine giren akimda fazla miktarda siilfiir bulunmasi ortamdaki katalizoriin

aktivitesini diisliriir.

Harmanlama prosesi ise proses {iinitelerinde alinan akimlar standart benzin
sartnamelerini tam olarak karsilamaz; bu nedenle benzin iiretimindeki son asama
olan harmanlama islemi yapilir. Harmanlamada pazar talebi, benzin sartnameleri ve

cevre diizenleyici sartnameler dikkate alinir.

3.4.3.JET YAKITLARI

Jet yakitindaki hidrokarbonlarin hemen hepsi parafin, naften veya aromatik
yapidadir. Aym tipteki jet yakitlarinin degisik bazi o6zellikleri, bu {i¢ gruptaki
hidrokarbonlarin farkli oranlarda bulunmasindan ileri gelir; bu farkliliklar yakitin
ozelliklerini ve tiirbin motorundaki performansini etkiler. Jet yakitlarina bazi katki
maddeleri eklenir: metal deaktivator, buzlanma 6nleyici, yaglayici, biyosid, termal

stabilizorler gibi.

Jet yakit1 iiretiminde uygulanan temel rafineri prosesleri hampetrolden belirli
fraksiyonlarin ayrildigi  distilasyon, istenmeyen bilesikler ve safsizliklarin

uzaklastirildig1 sweeting, hidrotreating, harmanlama prosesleridir.

Distilasyon prosesinde, distilasyon bir karisimdaki bilesiklerin  kaynama
noktalarina gore buharlasip tekrar yogunlasarak ayrilmasi esasina dayanan bir ayirma
yontemidir. Hampetrol hafif gazlardan, cok agir hidrokarbon bilesiklere kadar
binlerce bilesenin bir arada bulundugu bir karisimdir. Bu karisimdan kaynama araligi

jet yakit1 6zelliginde olan fraksiyonlar cekilir; buna straight run (SR) jet yakiti denir.

Hampetrol atmosferik distilasyon kulesine beslenir, tepe ve ara kademelerden
straight run (SR) hafif {riinler, benzin, motorin ayrilir ve kolon dibi vakum
distilasyon kolonuna beslenir. Vakum distilasyonuyla ¢ekilen agir distilat katalitik
kraking {nitesinin hammaddesidir. Atmosferik distilasyon kolonunun asagidaki
kisimlarindan ¢ekilen distilat, jet yakiti iiretilmek {izere hidrotreating iinitesinde

hammadde olarak kullanilir.
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Hidrotreating prosesinde ise olefinler ve aromatik hidrokarbonlar ile siilfiirlii ve
nitrojenli bilesiklerin uygun bir katalizorlii ortamda hidrojenle reaksiyona sokularak
uzaklastirilmasidir. Reaksiyon islenen hampetrole bagli olarak jet yakitinda
safsizliklarin tiir ve derecelerine gore orta veya siddetli kosullarda uygulanir.
Doymamis hidrokarbonlar hidrojenle doyurulmus bilesiklere doniistiiriiliir. Siilfiirlii

bilesikler parcalanarak hidrojen siilfiir halinde ortamdan uzaklastirilir.

Sweeting prosesinde ise jet yakitindaki bazi korozif ve fena kokulu siilfiirlii
bilesikler (merkaptanlar), kimyasal yoOntemlerle zararsiz siilfiirlere doniistiirerek

uzaklastirilir.

3.4.4.MOTORIN

Motorin ham petroliin atmosferik distilasyonundan cekilen orta fraksiyonun
hafifleridir. Bu yakit C9-C16 arasinda karbon iceren hidrokarbonlar karigimidir;
kaynama araligi 260-570 °F, yogunlugu 0,81 g/cm” tiir.

Diger petrol iiriinlerinde oldugu gibi motorin iiretimi de ham petroliin
distilasyonuyla baslar. Distilasyon atmosferik basin¢ta ve vakumda olmak iizere iki
asamada yapilir. Ham petrol atmosferik distilasyon kolonuna beslenir, buradan dizel
yakit alinir. Atmosferik kolonun dibi vakum distilasyon kolonuna verilerek katalitik
kraking hammaddesi olan vakum distilati ¢ekilir. Her iki distilasyon kolonundan
aliman fraksiyonlardan motorin {iiretiminde kullanilacak olanlar diger baz
proseslerden gecirilerek elde edilen sartnamelere uygun akimlar motorin harmanlama

tinitesine verilir.

3.4.5.FUEL OIL

Fuel oiller rafineri distilatlarindan ve kalinti iiriinlerden hazirlanir. Distilat
tiriinler distilasyonla elde edilen fraksiyonlardir; kalinti iirtinler ham petroliin degerli
irtinleri elde etmek amaciyla ¢esitli proseslerden gecirildikten sonra kalan ve artik
rafine edilmeyen kisimlariddir. ASTM D 396 standardinda fuel oillerin

siniflandirilmasini, genel kullanim alanlarini ve kosullar1 tanimlanmustir.
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Tablo 3.2. ASTM D 396 standardina gore fuel oillerin siniflandirilmasi

No.1
N'O- }’ ]?ﬁ$ﬁk HAFIF FUEL OiLLER S{erlc?simler (konut, otel, vs.) ve kiigiik
stilfiirli Orta distilat vaki endiistriyel bekler(burner) i¢in uygundurlar.
yakatlar, NSRS A
No.2 kolay buharlagr. No.1 ve No.1 Diisiik siilfiirlii 6zellikle
No.2, Diisiik gazlastiric tip bekler ve diisiitk akma noktali
stilfiirlii yakit depolama kosullarina uygundur.
No.4 hafif ORTA FUEL OILLER Ticari/endiistriyel beklerde(burner)
Agir distilat yakitlar kullanilirlar; vizkozite araliklarina uygun
veya distilat/kalint1 yakit | olarak segilir, tasima ve kullanimda 6n 1s1itma
No.4 harmanlaridir gerekmez.
No.5, Hafif AGIR FUEL OILLER Endiistriyel bekler i¢cin uygundur; tasima ve
No.5, Agir Artan vizkozite ve kullanimda yeterli ve diizgiin atomizasyon i¢in
kaynama araliklarinda No.5 i¢in soguk iklim ve ekipmana gore,
No.6 kalint1 yakitlar ozellikle No.6 i¢in On 1sitma gerekir.

Ham petrol atmosferik distilasyon kolonuna beslenir, buradan atmosferik

distilasyon kalintis1 vakum distilasyon kolonuna beslenir, vakum distilasyon

kolonundan agir vakum distilat1 katalitik kraking {initesine beslenir, katalitik kraking

tinitesinden alinan distilat ile vakum distilasyon kolonundan alinan agir vakum

kalintis1 fuel oili olusturur. Vakum distilasyonunun dibi yiiksek kiikiirtlii fazla degeri

olmayan, fuel oil ve asfalt amacl kullanilan kalintidir.

3.4.6.ASFALT

Ana olarak bir hidrokarbon olan asfaltin, kimyasal bilesimi olduk¢a karisik ve

degisken olup, petroliin destilasyonundan elde edilir.

Vakum kalintis1 genellikle dogrudan propan deasfaltere verilerek asfalti

coktiiriilir. Hammadde vakum distilasyonu kalintisidir. Ekstraksiyonda kolay

ayrilabilir 6zelliginden dolay1 genellikle propan tercih edilir. Islem orta derecelerdeki

sicakliklarda ve yiiksek basinglarda yapilir. Bu ekstraksiyon prosesinde solvent

olarak propan kullanilarak icerdigi agir yag fraksiyonlarina ayrilarak asfalt tiretilir.

Asfalt; yollarin, hava alanlarinin kaplanmasinda, ¢ati izolasyonunda, su ile ilgili

olan yapilarda su gecirmezlik saglamada kullanilir. Yapiskan 6zelligi vardir. Boya

sanayinde, akii iretiminde, su kanallarim1 kaplamada ve kil tuglalarin1 yapistirmada

kullanilir.
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4.DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Iktisat bilimi kisaca sinirli kaynaklarin yonetimi olarak bilinir. Isletmeler cabuk
ve isabetli karlar alabilmeleri i¢in biiyiik Olciide sistematik yaklasima gereksinim

duyarlar.

Bilimsel karar alma siireci modellere dayanir. Bu amag i¢in ¢cok ¢esitli modeller
ve teknikler gelistirilmistir. Bunlar; dogrusal programlama, ulastirma modelleri,
leontief modeli, sebeke analizi, stok modelleri, oyun kurami, bekleme hatti
modelleri, dinamik programlama, tam sayili programlama, markov analizi, dogrusal

olmayan programlama vb.dir.

Ister sayisal analizler, ister yoneylem arastirmasi adi altinda olsun
uygulanmakta veya gelistirilmekte olan ve matematik model kullanan biitiin
yontemler, esasinda isletme sorunlarinin matematik olarak programlanmasi ve
¢oziimiinden bagka bir sey degildir. Isletme problemlerinin matematik uygunluk
derecelerinin arastirilmasi, gerekli kontrollerin yapilmasi ve stratejilerin saptanmasi
ile tamamlanir. Iste matematik modellerin kurulusu, ¢oziimii, kontrolii ve uygulamasi
stratejilerinin  saptanmasindan olusan bu siire¢ matematik programlamayi

olusturmaktadir.

Isletme problemlerinin, sayisal verilerle en basit sekilde anlatimi dogrusal
programlama (D.P.) ile miimkiindiir. D.P. belli dogrusal esitliklerin veya
esitsizliklerin  kisitlayict  kosullar1 altinda dogrusal bir amac¢ fonksiyonunu
optimumlastirmak bi¢iminde tanimlanabilir. Optimumlastirmak, belli bir amaca en
az masrafla ulagsmak ya da belli kaynaklarla en cok iiriinii saglamak anlamina gelir.
D.P. siirecinde, once gerekli bilgiler toplanir, probleme ait bir model kurulur ve daha
sonra bu modelin ¢oziimleri bilgisayar destekli yazilim paketleri ile bulunur. Bu
coziimlerin gercek yasam problemlerine uygulanabilirligi test edildikten sonra

yoneticilere sunulur.
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4.1. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN MATEMATIKSEL YAPISI

Dogrusal programlamanin iic énemli bileseni vardir:
Amag fonksiyonu
Kisitlayici fonksiyonlar

Pozitif kisitlama
Amac Fonksiyonu:

D.P. modelinde dogrusal bicimde ifade edilen bir amag¢ fonksiyonu vardir.
Amac fonksiyonu, kazan¢g maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu seklinde
olur. Amag fonksiyonu Z, kontrol edilebilir degiskenler X; (j=1,2,...,n) ve sabit
katsayilar (birim bagina kazang¢ ya da birim basina maliyet katsayilar1) ¢; (j=1,2,...,n)

olmak tizere

n
Z=z Cj Xj
J=1

biciminde ifade edilebilir.
Kisitlayict Fonksiyonlar:

Isletmeler, faaliyetlerini bir takim kisitlayict kosullar altinda siirdiiriirler.
Makinelerin kapasite kullamimlari, is giicii, finansman, zaman sinirliligi vb. gibi
kosullar bu kisitlayicilara 6rnek olarak verilebilir. Kisitlayicilar, teknoloji matrisi ajj,

ihtiyag vektorii b; olmak iizere standart maksimizasyon probleminde

n
Y aiX;<bi iz12...m

I=1
standart minimizasyon probleminde ise,

n
Y aiXxy=bi i=12..m

J=1
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“__9

biciminde ifade edilirler. Standart D.P. problemlerinde “ > " ya da “ <” yam sira
isareti hem maksimizasyonda hem de minimizasyon problemlerinde kullanilabilir.

__9

Ornegin makinelerin tam kapasite ile ¢alismalar1 durumunda esitlik kullanilir.

Standart olmayan D.P. problemlerinde kisitlayicilarin sagindaki isaretler “ >, “ <”

“__9

ya da “=" isaretleri karisik olarak da kullanilabilmektedirler.

Pozitif Kisitlama:

Isletme faaliyetleri koordinat diizleminin birinci bolgesinde meydana gelir.
Yani, negatif liretim ya da negatif maliyet olmayacagindan karar degiskenleri

X;’lerin negatif olmasi diisiiniilemez. Bu matematiksel olarak

X;>0,j=12,...n

biciminde ifade edilir.

Yukarida genel matematiksel modeli verilen dogrusal programlama modeli daha agik

bicimde asagidaki gibi yazilabilir.

Amac fonksiyonu:

Z =CiX1 +CXo+ ... + CpXy

Kisitlayicilar:
ajiXq1+apXt...+apX, < by

A21X21 +axXoo+. .. +axnXon =b2

am1X m1 FamaXme+. . . +amnX mn >bm

Pozitif Kisitlama:

X120 ,X22>,..., x>0

Kazan¢ maksimizasyonu olan bu modelde kisitlayici esitsizliklerin sag

tarafindaki “ < 7 isareti yerine “ > ” isareti yazilirsa maliyet minimizasyonunun
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matematiksel modeli elde edilmis olur. Bu model, matris gosterimi ile de asagidaki

gibi yazilabilir. a;; katsayilarindan olusan teknolojik matris;

app a12... A
dz1 azp... An

dml Am2-.-Amn

Ihtiyag vektorii;

b

~ J

Fiyat (veya maliyet) katsayilari vektorii
C=[C, C,...Cy]

Karar degiskenleri vektorii ise

e N
X1
X2

Xm

Seklinde verilirse, matris notasyonla;

Amac fonksiyonu;

Z =CX

Kisitlayicilar ;

AX >B
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Pozitif kisitlama,
X>0
seklinde olur.

D.P. yonteminin kullanigliligi, bilgisayar yazilimlarindaki gelismeler ile daha
da artmistir. Dogrusal programlama problemlerinin bilgisayar ortaminda ¢oziimii i¢cin
LINDO, QSB, DEAP, TORA gibi ¢esitli programlar gelistirilmistir. Bu programlarin
yani sira herkescge rahatlikla elde edilebilecek ve kullanimi kolay olan Excel ile de bu

problemleri ¢cozmek olanaklidir.

Windows’un ¢ok yayginlasmis olmasi, ofis uygulama programlarinin hemen

herkesce kullanilabilmesi, bu problemlerin Excel’de ¢oziimiinii onemli kilmaktadir.

ORNEK 4.1: Bir meyva suyu fabrikasinda ham maddesi elma ve seftali olan A,B,C
gibi ii¢ cesit karisik meyva suyu tiretilmektedir. Birim kazanclar (TL/kg), hammadde
ve imalat departmanlar iizerindeki sinirlayici sartlar géz Oniine alinarak asagidaki

LP modeli dizayn edilmistir:

Z(max) 100 xl+60xz+80x3 (kazan¢ denklemi)
30xl+15x2+24x3 <480 kg (elma miktar)
15X1+30X2+24X3 <600 kg (seftali miktar1)
2X1+4X2+4X3 <86 saat (karistm makinasi)
X1+X2+X3 < 60 saat (doldurma makinasi)

2)<1+)<2+x3 <40 saat (paketleme makinast)

Burada x,,x2,x3 kg cinsinden A,B,C iiriinlerinin miktaridir.

QM for windows yazilimini kullanarak elde edilen optimum ¢6ziimde Z=1760 TL ,

x1=8 kg, x,=16 kg, x3= 0 kg olarak belirlenmistir.
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Bos degiskenler kaynaklarin ne 6lciide kullanildigini belirler. Ornegin S;=0 ve S,=0
mevcut elma ve seftalilerin hepsini kullanildigimi , S3;=6, S4=36, Ss=8 karisim
doldurma ve paketleme departmanlarinda kullanilmayan kapasite miktarlarini saat

cinsinden gosterir.

Her golge fiyat belirli bir kaynaktan saglanacak birim artisin kazancta meydana
getirecegi artis miktaridir. Buna gore, bir kg ilave elma kazanci 3.111 TL, seftali ise
0,444 TL arturir. Diger golge fiyatlarimi sifir olmasi, imalat departmanlarinda
kapasiteyi artirmanin kazanci etkilemeyecegi anlamina gelir. Amag¢ denkleminin
katsayilarina ait limitler ¢oziim setinin aynmi kaldigi degisme sinirlarinin belirler.
Ornegin x; in katsayist 90 < 100 < 120 arasinda degistigi takdirde ¢oziim setinde
degisme olmaz. En fazla kazancin hangi kaynagi ne miktar artirmakla elde
edilebilecegini bulmak i¢in 6rnegin elma miktar1 480 kilogramdan 600 kilograma

arttirilirsa kazang 3,111%120=373,32 artar.

Degiskenler Deger Kiiciiltme maliyeti (Reduced cost)
X1 8 0
X2 16 0
X3 0 5,333
Bos degiskenler Golge fiyat
(Kullanilmayan kapasite (Ilavelerin kazanci arttirma
Kisitlamalar miktarlari-saat) miktarlar1 TL)
S 0 3,111
S 0 0,444
S3 6 0
S4 36 0
Ss 8 0
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Amag degiskenlerinin katsayilarina ait limitler

Simdiki | Ust Hesaptaki Hesaptaki
Degiskenler | Alt limit deger limit artis azalis
X1 90 100 120 20 10
X2 50 60 200 140 10
X3 limit yok 80 85,333 | 5,333 limit yok




S. MODEL VE SONUCLARI

INDIiSLER

i : ham madde indisi (ham petrol indisi)

J : tiriin indisi (petrol iiriinii indisi)

DEGiISKENLER

C;i : ham petrol tiirlerinin ton cinsinden kullanilma miktari

Xj: iirtin tiirlerinin ton cinsinden tretilme miktari

PARAMETRELER

ay : lirlin tiirlerinin TL cinsinden ton basina yurti¢i satis fiyati

b; : ham petrol tiirlerinin TL cinsinden ton basina satin alma maliyeti

fy : iirlin stoklarinin TL cinsinden maliyeti

sj: tiriinlerin ton cinsinden stok miktarlar:

dy : iirtinlerin ton cinsinden talep miktari

k; : tirlin iinitelerinin ton cinsinden kapasitesi

u : ana ham petrol tankinin ton cinsinden kapasitesi

Modelde tek bir planlama donemi ele alinmaktadir.

Rafineri 8 ¢esit petrol iiriinii iiretmek istemektedir.

Petrol iiriinlerinin her biri 10 tip ham petroliin karisimiyla elde edilmektedir.

37
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PLANLAMADA KULLANILAN DEGISKENLER

C; ; ham petrol tiirlerinin ton cinsinden kullanilma miktar1 olup calismada dikkate

alinan ham petrol tiirleri Tablo 5.1 de gosterilmistir.

Tablo 5.1 Hammadde tirleri kodlamasi

G Ham Petrol Tiiru
C Siberian Light
C, |Iran Light

Cs Iran Heavy

Cy Lavan Blend

Cs Kerkuk

Cs Kumkol

C, CPC Blend
Csg REB

Co Standart Blend
Cio Val D’agri

Calismada, tipik bir petrol rafinerisinde iiretilen 8 adet standart iiriin dikkate alinmig
olup, Tablo 5.2 de gosterilmistir. Burada, Xj {iriin tiirlerinin ton cinsinden {iretilme

miktaridir.

Tablo 5.2 Uriin tiirleri kodlamasi

X; | Uriin Tiirii

X1 LPG

X5 Kursunsuz Benzin 95 Oktan
X3 Kur. Benzin 95 Premium
Xy Jet Yakit1

X5 Motorin

X Kirsal Motorin

X5 Fuel Oil

Xg Asfalt
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PLANLAMADA KULLANILAN PARAMETRELER

Uriinlerin yurt ici satis fiyatlar1 Tablo 5.3 de verilmistir. Bu veriler Haziran 2010

tarihli olup Tiipras Izmit Rafinerisine aittir.

Tablo 5.3 Uriinlerin yurtici satis fiyatlari ve kodlamasi

) Satis Fiyati
ay Elde Edilen Uriin TL/Ton*
aj LPG 1070,35
a Kursunsuz Benzin 95 Oktan | 1226,78
a3 Kur. Benzin 95 Premium 1250,09
a Jet Yakit1 1187,57
as Motorin 1090,51
ag Kirsal Motorin 1060,78
az Fuel Oil 760,69
ag Asfalt 784,00

Tablo 5.4 de Ham petrol tiirlerinin TL cinsinden ton basina satin alma maliyetleri
gosterilmektedir. Bu fiyatlar, Haziran 2010 tarihli olup Amerika Birlesik Devletleri

Enerji Bilgi Yonetimi internet sitesinden alinmistir.

Tablo 5.4 Ham petrol satin alma maliyetleri ve kodlamasi

Maliyeti
b; Ham Petrol Tiirii TL/Ton
b Siberian Light 919,79
b, |iran Light 908,24
b; |Iran Heavy 868,79
by Lavan Blend 948,79
bs Kerkiik 905,56
be Kumkol 998,09
b, CPC Blend 980,99
bg REB 887,86
bg Standart Blend 899,28
bjo | Val D’agri 871,99
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PLANLAMADA KULLANILAN SINIRLAMALAR

Uretimde kullanilacak ham petroller sarj iinitelerine gelmeden 6nce ana ham petrol
tankina sevk edilmekte ve ilk islemi burada gormektedir. Ana ham petrol tanki 1
adettir. Degisik tiirden ham petroller aynt anda ana ham petrol tankina

alinabilmektedir.
1.SINIRLAMA

Calismada dikkate alinan petrol rafinerisinin toplam petrol depolama kapasitesi 10°
Ton olarak kabul edilmistir. Bu cercevede, ana ham petrol tanki icin kapasite

sinirlamasi agsagidaki gibi yazilabilir.

10
T C< 10°
i=1

2.SINIRLAMA

Piyasada degisik iiriinlere ait genel talep dikkate alinarak, rafinerinin iiretim

kapasitesi Tablo 5.5 de verilmistir.

Tablo 5.5 Kapasite Sinirlamalar1 ve Kodlamasi

ky Uriin Tiirii Kapasite (ton)
ki LPG 100000
ko Kursunsuz Benzin 95 Oktan 140000
ks Kur. Benzin 95 Premium 140000
ky Jet Yakit1 130000
ks Motorin 140000
ke Kirsal Motorin 140000
k7 Fuel Oil 130000
kg Asfalt 120000

X>ky J=1..8



3. SINIRLAMA

Ham petrollerin iiriinlere doniisiim verimleri Tablo 5.6 da verilmistir.

Tablo 5.6 Ham petrollerden degisik {iriinlerin iiretilme

teknolojik matris katsayilari
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verimlerini gosteren

G & G Cy Cs Cs G Cs Gy Cio
X 10,0443 10,0405 |0,0308 | 0,0433 | 0,0603 | 0,0799 | 0,0998 | 0,0798 | 0,0868 | 0,0943
X, 10,0865(0,0790|0,0762 | 0,0808 | 0,1420 | 0,1970 | 0,1395 | 0,1093 | 0,0945 | 0,1920
X3 10,1070 0,0987 | 0,1252 10,1145 | 0,1429 | 0,0649 | 0,1590 | 0,0915 | 0,2190 | 0,1480
X4 10,1368|0,1173]0,1085 10,1263 |0,1300|0,1118 | 0,1530|0,1013|0,1270|0,1398
Xs 10,2515|0,2465 10,2010 | 0,2065 | 0,1345 | 0,0707 | 0,0900 | 0,0705 | 0,0713 | 0,0709
Xe 10,0195|0,02520,0230|0,1770|0,1290 | 0,1998 | 0,1980 | 0,2490 | 0,2958 | 0,2158
X; 10,2250 0,2260 | 0,2155 | 0,2505 | 0,1023 | 0,0807 | 0,0905 | 0,0845 | 0,0705 | 0,0348
Xs 10,1280 0,1663 |0,2195 | 0,0000 | 0,1580 | 0,1950 | 0,0693 | 0,2125 | 0,0300 | 0,1035

Bu tabloya gore;

X1 =0,0443 C;+0,0405 C»+0,0308 C3+0,0433 C,4

X2 =0,0865 Ci+ 0,0790 C,+0,0762C3+0,0808C4+

X3=0,1070 C1+0,0987 C,+0,1252 C3+0,1145 C,4

X4=0,1368 C1+0,1173 C,+0,1085 C3+0,1263 C,4

Xs5=0,2515 C+0,2465 C,+0,2010 C3+0,2065 C,4
+0,1345 Cs+0,0707Cs+0,0900C7+0,0705 Cs+0,0713 Co+0,0709 Cy

0,142C5+0,1970C+0,1395C7+0,1093 Cg+0,0945Co+0,1920 Cy

+0,0603Cs  +0,0799Cs+0,0998C7+0,0798 Cs+0,0868 Co+0,0943 Cy

40,1429 Cs+0,0649C6+0,1590C7+0,0915 Cs+0,2190 Co+0,1480 Cyo

+0,1300 Cs+0,1118Cs+0,1530C7+0,1013 Cs+0,1270 Co+0,1398 Cy
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X6 =0,0195 C140,0252 C»+0,0230 C3+0,1770 C,4
40,1290 Cs+0,1998Ces+0,1980C7+0,2490 Cg+0,2958 Co+0,2158 Cig

X7 =0,2250 C;+40,2260 C,+0,2155 C3+0,2505 Cy+
0,1023 Cs+0,0807Cs+0,0905C740,0845 Cs+0,0705 Co+0,0348 C;

Xg =0,1280 C;40,1663 C,+0,2195 C3+0,0000 C,4
+0,1580 Cs+0,1950C6+0,0693C7+0,2125 Cs+0,0300 Co+0,1035 Cyo

4.SINIRLAMA

DOGAL SINIRLAMALAR

X;j>0 J=1..8

C=0 i=1..10

AMAC FONKSIYONUNUN OLUSTURULMASI

Amac fonksiyonu hammadde maliyetinin minimizasyonundan olusmaktadir.

10
Min. Z=% bi . Ci
i=1

Uriin gelirlerinden hammadde maliyeti ve diger maliyetler cikartilarak kazang

hesaplanmaktadir.

Calismada temel 3 senaryo iizerinde duruldu. Bunlar, her iiriin i¢in

- Talebinin tam karsilanmasi

- Asgari kapasite kullaniminin uygulanmasi

- Asgari iretim miktarinin uygulanmasi

seklinde ozetlenebilir. Ayrica temel senaryolarin degisik varyasyonlar1 da dikkate

alindi. Burada, degisik petrol tiirlerinin temin edilememesi {izerinde duruldu.
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5.1. SENARYO 1

Senaryo 1 de talebi izleme stratejisi uygulanmistir. Yani talep bazinda iiretim

yapilmustir.

Tablo 5.7 Mamullerin ton cinsinden talep miktarlar

d; Uriin Tiirii Talep(Ton)
d; LPG 65000

d, Kursunsuz Benzin 95 Oktan | 119000

ds Kur. Benzin 95 Premium 127000

ds Jet Yakit1 125000

ds Motorin 141000

ds Kirsal Motorin 153000

d; Fuel Oil 138000

dg Asfalt 128000
Sinirlamalar

0,0443 C;+0,0405 C,+0,0308 C5+0,0433 C4+0,0603 Cs+0,0799C6+0,0998C7+0,0798
Cs+0,0868 Co+0,0943 C;o=65000

0,0865 C;+0,0790 C,+0,0762 C3+0,0808 C4+0,1420 Cs+0,1970C6+0,1395C7+0,1093
Cs+0,0945C9+0,1920 C;¢=119000

0,1070 C;+0,0987 C,+0,1252 C3+0,1145 C4+0,1429 Cs+0,0649C6+0,1590C7+0,0915
Cs+0,2190 Co+0,1480 C;p=127000

0,1368 C;+0,1173 C,+0,1085 C3+0,1263 C4+0,1300 Cs+0,1118Cs+0,1530C7+0,1013
Cs+0,1270 Co+0,1398 C;¢=125000

0,2515 C;+0,2465 C,+0,2010 C3+0,2065 C4+0,1345 Cs+0,0707Cs+0,0900C7+0,0705
Cs+0,0713 Co+0,0709 C;p=141000

0,0195 C;+0,0252 C,+0,0230 C5+0,1770 C4+0,1290 Cs+0,1998Cs+0,1980C7+0,2490
Cs+0,2958 Co+0,2158 C;p=153000
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0,2250 C;+0,2260 C,+0,2155 C3+0,2505 C4+0,1023 Cs+0,0807Cs+0,0905C7+0,0845
Cs+0,0705 Co+0,0348 C;p=138000

0,1280 C;+0,1663 C,+0,2195 C3+0,0000 C4+0,1580 Cs+0,1950C6+0,0693C7+0,2125
Cs+0,0300 Co+0,1035 C;¢=128000

10
2 C;< 1000000
i=1

0< C;<1000000 1i=1..10

Amagc fonksiyonu hammadde maliyetinin minimizasyonundan olugmaktadir:

10
Min. Z=% bi . Ci
i=1

Calismada, Texas Universitesi, Yoneylem Arastirma grubunda Paul. J. Jensen
tarafindan gelistirilen “OR_MM matematiksel programlama paketi” nin Excel

eklentisi (13 Agustos 2010 tarihli revizyonu) kullanildi.



Linear Model

DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
YANLIS
100
100
0
60

Value Rel. RHS Linear Constraint Coefficients
65000 = 65000 0,0443[ 0,0405] 0,0308] 0,0433] 0,0603] 0,0799| 0,0998 0,0798| 0,0868 0,0943
119000 = 119000 0,0865 0,079 0,0762| 0,0808 0,142 0,197| 0,1395| 0,1093| 0,0945 0,192
127000 = 127000 0,107| 0,0987| 0,1252| 0,1145 0,1429] 0,0649] 0,159 0,0015 0,219] 0,148
125000 = 125000 0,1368[ 0,1173| 0,1085| 0,1263| 0,13 10,1118 0,153| 0,1013 0,127 0,1398
141000 = 141000 0,2515[  0,2465 0,201| 0,2065| 0,1345| 0,0707| 0,09] 0,0705| 0,0713| 0,0709;
153000 = 153000 0,0195[ 0,0252 0,023 0,177 0,129] 0,1998 0,198 0,249| 0,2958| 0,2158
138000 = 138000 0,225 0,226] 0,2155| 0,2505| 0,1023| 0,0807| 0,0905| 0,0845 0,0705| 0,0348
128000 = 128000 0,128 0,1663| 0,2195 0| 0,158 0,195 0,0693| 0,2125 0,03| 0,1035
997171,4 <= 1000000 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
Sekil 5.1 Yazilimda Senaryo 1 modelinin ¢oziimii
Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1
Objective Value: 896.624.768,

Constraints

Num. Name
Conl
Con2
Con3
Con4
Con5
Coné
Con7
Con8
Con9

© NV WN R

Name: LP_1
Type: LP1
Goal: Min

Profit: 896624777,3

Variables

Name:

Values:

Lower Bounds:

Upper Bounds:

Linear Obj. Coef.:

Solver: Jensen LP/IP
Type: Linear
Sens.: Yes
Side: No

Ph. 1lter.
Total Iter.

10
10

Comp. Time  00:00
Status Optimal

X9

0)
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10
X10

0|

o 0 0 q q q q q
[ 2000000] 1000000] 1000000] 1000000] 1000000] 1000000| 1000000| 1000000] 1000000] 1000000

[ 919,79] 908,24] 868,79] 948,79 o90556] 998,00 980,99 887,86 899,28] 871,99

Variable Analysis

Reduced Objective Range Lower Range Upper

Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Limit

1 X1 137.664,0025 Basic o, 919,79 709,6953 964,2956

2 X2 0, Lower 75,8596 908,24 832,3804 ---

3 X3 175.329,2078 Basic o, 868,79 815,7028 903,3259

4 X4 141.088,2792 Basic o, 948,79 817,9369 1.191,6074

5 X5 41.471,5686 Basic o, 905,56 872,6256 959,3288

6 X6 0, Lower 170,4878 998,09 827,6023 ---

7 X7 47.597,5832 Basic o, 980,99 935,6993 1.257,3687

8 X8 164.263,7549 Basic o, 887,86 823,9018 1.224,1974

9 X9 38.811,9264 Basic o, 899,28 650,1263 949,0242

10 X10 250.945,1257 Basic o, 871,99 745,1949 909,9529
Constraint Analysis

Shadow Constraint Range Lower Range Upper

Num. Name Value Status Price Limit Limit Limit

1 Conl 65.000, Equality -3.293,6361 65.000, 61.984,6037  65.414,6905

2 Con2 119.000, Equality -958,128 119.000, 109.057,0638 121.527,4066

3 Con3 127.000, Equality -410,5351 127.000, 122.297,1891 129.769,6878

4 Con4 125.000, Equality 8.149,5844 125.000, 124.567,9194  127.089,889

5 Con5 141.000, Equality -967,8711 141.000, 137.065,6449 143.227,2854

6 Con6 153.000, Equality 1.065,6712 153.000, 148.268,9884 155.790,3448

7 Con7 138.000, Equality 789,527 138.000, 130.819,3979 140.824,3204

8 Con8 128.000, Equality  958,0911 128.000, 120.839,3101 130.832,8308

9 Con9 997.171,4483 Basic 0, 1.000.000, 997.171,4483 ---

Sekil 5.2 Yazilimda Senaryo 1 model ¢oziimiiniin duyarhilik analizi
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Yazilimda Senaryo 1 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmus ham petrol talep

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

= C10

o/

4%

= C7 "o
5% 0%

Sekil 5.3 Senaryo 1 i¢in amag fonksiyonu degisken degerleri yiizde dagilimlart

300000,00
250945,13

250000,00

S

200000,00 175329,21

164263,75

150000,00 '

100000,00
57 47597,58

50000,00
0,00 0,00

O) OO T T T T T T T T T T
C1 Cc2 c3 c4 C5 Co c7 c8 c9 C10

Sekil 5.4 Senaryo 1 i¢in degisik ham petrol talep degerleri (ton)



Uriinlerin iiretim miktarlar1 ve satis gelirleri tablo 5.8 de verilmistir.

Tablo 5.8 Senaryo 1 iiriin satig geliri
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Uriin Tiirii Satis (TL/Ton) |Talep(Ton) Gelir (TL)

LPG 1070,35 65000 69572750

Kursunsuz Benzin 95 Oktan |1226,78 119000 145986820
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 127000 158761430
Jet Yakiti 1187,57 125000 148446250
Motorin 1090,51 141000 153761910
Kirsal Motorin 1060,78 153000 162299340
Fuel Oil 760,69 138000 104975220
Asfalt 784 128000 100352000

TOPLAM SATIS GELIRI 1044155720

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi ama¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 896624777,3 TL olarak bulunmustur.

Ayrintili maliyet analizi ise Tablo 5.9 da verilmistir.

Tablo 5.9 Senaryo 1 maliyetler

MALIYETLER (GIDER )

Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Ham Petrol Maliyeti(TL) 896624777
TOPLAM 901540817
Tablo 5.10 Senaryo 1’in kazanci

GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC (TL)
1044155720 901540817 142614903




5.2. SENARYO 2
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Bu senaryoda; iiriin - miktarinin, kapasitenin  %60’min altina diigmemesi

hedeflenmistir.

Tablo 5.11 Kapasite Sinirlamalar ve Kodlamasi

Kk Uriin Tiirii Kapasite (ton) Kapasitenin %60 "1
k; LPG 100000 60000
k; Kursunsuz Benzin 95 Oktan | 140000 84000
k3 Kur. Benzin 95 Premium 140000 84000
ky Jet Yakitt 130000 78000
ks Motorin 140000 84000
kg Kirsal Motorin 140000 84000
k; Fuel Oil 130000 78000
kg Asfalt 120000 72000
Sinirlamalar:
X1=60000
X,>84000
X3>84000
X4>78000
X5>84000
X6>84000
X7>78000
Xs>72000

10

2 C;  <1000000

i=1

0< C;<1000000 i=1..10




Amagc fonksiyonu hammadde maliyetinin minimizasyonundan olugmaktadir:

10

Min. Z=% bi . Ci

i=1

Linear Model

DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
YANLIS
100
100
0
60

.Change
.Solve
.Vary
.Change Relation

Constraints

Num.

©0ONOU A WNR

Name
Conl
Con2
Con3
Cond
Con5
Coné
Con7
Con8
Con9

Value

60000
93238,05
99149,55
98970,79
84000
117073,7
78000
72000
703031

Name:
Type:
Goal:
Profit:
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Sekil 5.5 Yazilimda Senaryo 2 modelinin ¢oziimii

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

Variable Analysis

LP_1 Solver: Jensen LP/IP Ph. 1lter. 10
LP1 Type: Linear Total Iter. 19
Min Sens.: Yes Comp. Time 00:00:00
664277986,4 Side: No Status Optimal
Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Name: X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
Values:
Lower Bounds: o) o) o) o) o) o) o) o) o) o)
UpperBounds: | 1000000 1000000] 1000000 1000000| 1000000] 1000000 1000000| 1000000] 1000000 1000000]
Linear Obj. Coef.: | 919,79] 908,24] 868,79] 948,79] 905,56] 998,09] 980,99] 887,86] 899,28] 871,99|
RHS Linear Constraint Coefficients
60000) 0,0443] 0,0405] 0,0308] 0,0433] 0,0603] 0,0799] 0,0998] 0,0798] 0,0868] 0,0943]
84000 0,0865| 0,079 00762| 00808 0142 0,197| 0,395 0,1093| 0,0945 0,192
84000) 0,107] 0,0087 0,1252] 0,1145] 0,1429] o0,0649] 0,159 0,0915] 0,219 0,148
78000) 0,1368] 0,1173| 0,1085| 0,1263 0,13 01118 0153 01013 0,127 0,1398
84000) 0,2515] 0,2465] 0,201 0,2065] 0,1345] 0,0707 0,09] 0,0705] 0,0713] 0,0709
84000) 0,0195] 0,0252[ 0,023] 0,177] 0129 0,1998] 0,198 0,249] 0,2958] 0,2158]
78000) 0,225  0,226] 0,2155] 0,2505] 0,1023] 0,0807] 0,0905] 0,0845] 0,0705] 0,0348]
72000) 0,128] 0,1663] 0,2195) ol 0158 0195 0,0693] 0,2125 0,03 0,1035,
1000000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Objective Value: 664.277.952,

Reduced Objective Range Upper

Num. Name Value Status Cost Coefficient Range Lower Limit Limit

1 X1 0, Lower 1,6669 919,79 918,1231 ---

2 X2 149.449,4851 Basic 0, 908,24 755,3467 909,8917

3 X3 O, Lower 57,8228 868,79 810,9672 -

4 X4 0, Lower 120,7924 948,79 827,9975 ---

5 X5 O, Lower 112,8458 905,56 792,7142 -

6 X6 O, Lower 124,0432 998,09 874,0469 -

7 X7 415.005,9748 Basic o, 980,99 909,0899 988,9954

8 X8 37.101,556 Basic o, 887,86 881,947 969,8511

9 X9 0, Lower 80,083 899,28 819,1971 ---

10 X10 101.473,9703 Basic 0, 871,99 826,0619 902,5524
Constraint Analysis

Shadow Constraint Range Upper

Num. Name Value Status Price Limit Range Lower Limit Limit

1 Conl 60.000, Lower 7.463,3249 60.000, 53.538,0236 89.750,2622

2 Con2 93.238,0452 Basic o, 84.000, - 93.238,0452

3 Con3 99.149,5542 Basic o, 84.000, --= 99.149,5542

4 Con4 98.970,7874 Basic o, 78.000, - 98.970,7874

5 Con5 84.000, Lower 924,5403 84.000, 78.959,1149 87.640,6104

6 Con6 117.073,6803 Basic o, 84.000, - 117.073,6803

7 Con7 78.000, Lower 1.253,1657 78.000, 72.796,3188 82.261,4599

8 Con8 72.000, Lower 570,4192 72.000, 65.513,7788 135.254,641

9 Con9 703.030,9862 Basic 0, 1.000.000, 703.030,9862 -—-

Sekil 5.6 Yazilimda Senaryo 2 model ¢oziimiiniin duyarhilik analizi
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Yazilimda Senaryo 2 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmus ham petrol talep

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

0%

C5
0%
m Co
0%

Sekil 5.7 Senaryo 2 i¢in amag fonksiyonu degisken degerleri yiizde dagilimlart

450000,00 -~ 415005,97

400000,00 -

350000,00 -

300000,00 -

NN N\ N

250000,00 -

200000,00 1 449449 a9

150000,00 - 101473,97

N\

100000,00 -

50000,00 " 4 0,00 0,00 0,00 0,00

O) OO T T T T T T T T T T
C1 Cc2 c3 c4 C5 Co c7 c8 c9 C10

Sekil 5.8 Senaryo 2 i¢in degisik ham petrol talep degerleri (ton)



Amac fonksiyonunun ¢oziilmesiyle {iriin iiretim miktarlari bulunmustur.

Tablo 5.12 Senaryo 2 iiriin satis geliri

51

) Satis Uretilen
Uriin Tiirii (TL/Ton) Miktar(Ton) Gelir (TL)
LPG 1070,35 60000 64221000
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 93238,04517 114382569
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 99149,55415 | 123945866
Jet Yakit1 1187,57 98970,78742 | 117534738
Motorin 1090,51 84000 91602840
Kirsal Motorin 1060,78 117073,6803 | 124189418
Fuel Oil 760,69 78000 59333820
Asfalt 784 72000 56448000
TOPLAM SATIS GELIRI 751658251

Hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi ama¢ fonksiyonunun ¢6ziilmesiyle,

hammadde maliyeti 664277986 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.13 Senaryo 2 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)

Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 664277986
TOPLAM 669194026
Tablo 5.14 Senaryo 2’nin kazanci

GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)

751658251 669194026 82464225
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5.3. SENARYO 3

SENARYO 2’nin sinirlamalart kullanilmistir. Ayrica 2 numarali ham petroliin de
temin edilemedigi  varsayilmis; sadece 7, 8, 10 numarali ham petroller

kullanilmistir.

Sinirlamalar:

8
2 Xp=ky
J=1

X1>60000
X,>84000
X3>84000
X4=>78000
X5>84000
X6=>84000
X7>78000
Xg=>72000

0,0998 C7+0,0798 Cg+0,0943 C;p=>60000
0,1395 C7+0,1093 Cg+0,1920 C;p>84000
0,1590 C7+0,0915 Cg+0,1480 C;0>84000
0,1530 C7+0,1013 Cg+0,1398 C;0>78000
0,0900 C7+0,0705 Cg+0,0709 C;0>84000
0,1980 C7+0,2490 Cg+0,2158 C;p=>84000
0,0905 C7+0,0845 Cg+0,0348 C;p=>78000
0,0693 C7+0,2125 Cs+0,1035 C;0=720000

C7 + Cs + Cip 1000000
0<C,, Cg,Cyp < 1000000

Min. Z= b7.C7+b8.Cg +b1().C10



53

Linear Model Name:
DOGRU Type:
YANLIS .Change Goal:
DOGRU Profit:
YANLIS .Solve
YANLIS

100 .Vary
100
0 .Change Relation
60
Constraints
Num. Name  Value Rel.
1 Conl 93221,77 »>=
2 Con2  130201,2 >=
3 Con3  146870,9 >=
4 Cond4  141941,8 >=
5 Con5 84000 >=
6 Con6 189144,4 >=
7 Con7  85096,27 >=
8 Con8 72000 >=
9 Con9  943357,7 <=

LP_1 Solver: Jensen LP/IP Ph. 1lter. 9
LP1 Type: Linear Total Iter. 10
Min Sens.: Yes Comp. Time  00:00
921115670,9 Side: No Status Optimal
Variables 1 2 3
Name: X1 X2 X3
Values:
Lower Bounds: 0 0 0
Upper Bounds: 1000000] 1000000] 1000000

Linear Obj. Coef.: | 980,99] 887,86] 871,99

RHS Linear Constraint Coefficients
60000 0,0998| 0,0798| 0,0943
84000 0,1395] 0,1093 0,192
84000 0,159| 0,0915 0,148
78000 0,153| 0,1013| 0,1398
84000 0,09] 0,0705| 0,0709
84000 0,198 0,249  0,2158
78000 0,0905| 0,0845( 0,0348
72000 0,0693| 0,2125[ 0,1035

1000000 1 1 1

Sekil 5.9 Yazilimda Senaryo 3 modelinin ¢6ziimii

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

Variable Analysis

Objective Value:

921.115.648,

Objective Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Reduced Cost Coefficient Limit Limit
1 X1 897.091,5105 Basic 0, 980,99 289,5468  1.095,1206
2 X2 46.266,1568 Basic 0, 887,86 768,4422  1.089,3167
3 X3 0, Lower 62,2738 871,99 809,7162 ---
Constraint Analysis
Constraint Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Shadow Price Limit Limit Limit
1 Conl 93.221,7721 Basic 0, 60.000, --- 93.221,7721
2 Con2  130.201,1567 Basic 0, 84.000, --- 130.201,1567
3 Con3  146.870,9035 Basic 0, 84.000, --- 146.870,9035
4 Cond4  141.941,7628 Basic 0, 78.000, --- 141.941,7628
5 Con5 84.000, Lower  10.318,7067 84.000, 76.445,3624 89.632,3324
6 Con6  189.144,3921 Basic 0, 84.000, --- 189.144,3921
7 Con7 85.096,272 Basic 0, 78.000, --- 85.096,272
8 Con8 72.000, Lower 754,782 72.000, 64.680, 113.361,5385
9 Con9 943.357,6673 Basic 0, 1.000.000, 943.357,6673 ---

Sekil 5.10 Yazilimda Senaryo 3 model ¢6ziimiiniin duyarlilik analizi



Yazilimda Senaryo 3 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmusg

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

ham petrol

HC1l mC™mCo

Sekil 5.11 Senaryo 3 i¢in amac fonksiyonu degisken degerleri yiizde dagilimlar

897091,51
900000,00 7~
800000,00 +~
700000,00 +~
600000,00 1~
500000,00 +
400000,00
300000,00 +~
200000,00 7~

1% 626616

100000,00 1560 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0)00 -I -I -I -I -I L : . -I A

c1 € G ¢ ¢ 6 C7 c8 9 C10

Sekil 5.12 Senaryo 3 icin degisik ham petrol talep degerleri (ton)
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talep



Amac fonksiyonunun ¢oziilmesiyle {iriin iiretim miktarlari bulunmustur.

Tablo 5.15 Senaryo 3 iiriin satis geliri
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) Satis Uretilen
Uriin Tiirii (TL/Ton) |Miktar(Ton) |Gelir (TL)
LPG 1070,35 93221,77206 99779923
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 130201,1567 |159728175
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 146870,9035 | 183601847
Jet Yakit1 1187,57 141941,7628 | 168565779
Motorin 1090,51 84000 91602840
Kirsal Motorin 1060,78 189144,3921 | 200640588
Fuel Oil 760,69 85096,27195 | 64731883
Asfalt 784 72000 56448000
TOPLAM SATIS GELIRI | 1025099037

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi amac¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 921115670 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.16 Senaryo 3 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)
Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 921115670
TOPLAM 926031710
Tablo 5.17 Senaryo 3’iin kazanci
GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)
1025099037 926031710 99067326
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5.4. SENARYO 4

SENARYO 2’nin simirlamalart kullanilmistir. 7 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmistir; 2, 8, 10 numarali ham petroller kullanilmstir.

Sinirlamalar:

8
2 Xp=ky
J=1

X1>60000
X,>84000
X3>84000
X4=>78000
X5>84000
X6>84000
X7>78000
Xg=>72000

0,0405 C,+0,0798 Cg+0,0943 C;0>60000
0,0790 C,+0,1093 Cg+0,1920 C;p=>84000
0,0987 C,+0,0915 Cg+0,1480 C;0>84000
0,1173 C,+0,1013 Cg+0,1398 C;0=>78000
0,2465 C,+0,0705 Cg+0,0709 C;0>84000
0,0252 C,+0,2490 Cg+0,2158 C;0=>84000
0,2260 C,+0,0845 Cg+0,0348 C;p=>78000
0,1663 C,+0,2125 Cg+0,1035 C;0=720000

G, + Cg + C9 < 1000000
0< C,<1000000
0< Cg<1000000
0< C;0<1000000

Min. Z= bz.C2+ bg.C8+ b10.Cio



Linear Model
DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
YANLIS

100
100
0
60

Constraints

Name
Conl
Con2
Con3
Con4
Con5
Coné
Con7
Con8
Con9

Num.

© 0O NV A WN R

Sekil 5.13 Senaryo 4 modelinin ¢6ziimii

Name: LP_1 Solver: Jensen LP/IP
Type: LP1 Type: Linear
Goal: Min Sens.: Yes
Profit: 696078431 Side: No
Variables 1 2 3
Name: X1 X2 X3
Values:
Relation Lower Bounds: 0| 0| 0|
Upper Bounds: | 1000000| 1000000] 1000000]
Linear Obj. Coef.. | 908,24] 887,86] 871,99
Value Rel. RHS Linear Constraint Coefficients
60000 >= 60000 0,0405| 0,0798| 0,0943
1212475  >= 84000 0,079] 0,1093| 0,192
1034669 >= 84000 0,0987| 0,0915| 0,148
104104,3 >= 78000 0,1173| 0,1013| 0,1398|
102291,4 >= 84000 0,2465| 0,0705| 0,0709]
1194466  >= 84000 0,0252| 0,249] 0,2158]
78000 >= 78000 0,226] 0,0845| 0,0348
98102,35 >= 72000 0,1663| 0,2125| 0,1035
787261,8 <= 1000000 1 1 1

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

Variable Analysis

Objective Value:

696.078.400,

57

Ph. 1lter. 9
Total Iter. 10
Comp. Time  00:00

Status Optimal

Reduced Objective Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Limit
1 X1 264.661,5484 Basic 0, 908,24 374,5026 949,3841
2 X2 0O, Lower 10,732 887,86 877,128 ---
3 X3 522.600,2894 Basic (0} 871,99 139,8529 886,607
Constraint Analysis
Shadow  Constraint Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Price Limit Limit Limit
1 Conl 60.000, Lower 8.313,7203 60.000, 47.091,0711 82.144,3515
2 Con2 121.247,5179 Basic 0, 84.000, - 121.247,5179
3 Con3 103.466,9377 Basic 0, 84.000, - 103.466,9377
4 Con4  104.104,3201 Basic (0} 78.000, --- 104.104,3201
5 Con5 102.291,4322 Basic (0} 84.000, --- 102.291,4322
6 Con6 119.446,6135 Basic 0, 84.000, - 119.446,6135
7 Con7 78.000, Lower 2.528,9129 78.000, 60.131,5238 156.698,8848
8 Con8 98.102,3454 Basic (0} 72.000, --- 98.102,3454
9 Con9 787.261,8378 Basic 0, 1.000.000, 787.261,8378 ---

Sekil 5.14 Yazilimda Senaryo 4 model ¢oziimiiniin duyarlilik analizi
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Yazilimda Senaryo 4 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmus ham petrol talep

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

= Co
0%

c9
0%
| C3
0%
m 4
B G/ e g m o5 0%

0% 0% 0%

Sekil 5.15 Senaryo 4 icin amac fonksiyonu degisken degerleri

600000,00 -
522600,2894
500000,00 +~
400000,00 -
300000.00 -~ 264661,5484
200000,00 +
100000,00 -
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0)00 -| . -| -| -| -| -| -| -| .
c1 € G ¢ ¢ 6 C7 c8 9 C10

Sekil 5.16 Senaryo 4 i¢in degisik ham petrol talep degerleri (ton) yiizde dagilimlar:



Amag fonksiyonunun ¢oziilmesiyle {iriin tiretim miktarlar1 bulunmustur.

Tablo 5.18 Senaryo 4 iiriin satis geliri

59

) Satis Uretilen
Uriin Tiirii (TL/Ton) Miktar(Ton) Gelir (TL)
LPG 1070,35 60000 64221000
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 121247,5179 148744030
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 103466,9377 129342984
Jet Yakit1 1187,57 104104,3201 123631167
Motorin 1090,51 102291,4322 111549829
Kirsal Motorin 1060,78 119446,6135 126706578
Fuel Oil 760,69 78000 59333820
Asfalt 784 98102,34545 76912238
TOPLAM SATIS GELIRI ~ [840441648

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi amac¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 696078431 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.19 Senaryo 4 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)
Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 696078431
TOPLAM 700994470
Tablo 5.20 Senaryo 4’iin kazanci
GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)
840441648 700994470 139447178
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5.5. SENARYO 5

SENARYO 2’nin simirlamalar1 kullanilmistir. 8 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmistir; 2, 7, 10 numarali ham petroller kullanilmastir.

Sinirlamalar:

8
2 Xp>ky
J=1

X1=60000
X»>84000
X3>84000
X4>78000
X5>84000
X=>84000
X7>78000
Xg=>72000

0,0405 C, + 0,0998 C7 + 0,0943 C;p=60000
0,0790 C, + 0,1395 C7+ 0,1920 C,0=>84000
0,0987 C, + 0,1590 C7 + 0,1480 C;0=>84000
0,1173 C,+ 0,1530 C;+ 0,1398 C;,=78000
0,2465 C, + 0,0900 C7+ 0,0709 C;0=84000
0,0252 C, + 0,1980 C7 + 0,2158 C;p=84000
0,2260 C, + 0,0905 C7+ 0,0348 C;0=78000
0,1663 C, + 0,0693 C;+ 0,1035 C;0=>720000

Cy + G + Cy < 1000000
0< C,<1000000
0< C7<1000000
0< C10<1000000

Min. Z= bz.C2+b7.C7+b10.C10



Linear Model

DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
YANLIS
100
100
0
60

Constraints

Name:
Type:

.Change Goal:

Profit:

LP_1

LP1

Min
667643877,4

Variables
Name:
Values:

Lower Bounds:
Upper Bounds:

Linear Obj. Coef.:

Num. Name  Value Rel.
1 Conl 60000 >=
2 Con2 98225,14 >=
3 Con3  101060,1 >=
4 Con4  100617,4 >=
5 Con5  87640,61 >=
6 Con6  114599,4 >=
7 Con7 78000 >=
8 Con8 72000 >=
9 Con9  712715,5 <=

61

Solver: Jensen LP/IP Ph. 1lter. 9
Type: Linear Total Iter. 11
Sens.: Yes Comp. Time  00:00
Side: No Status Optimal
1 2 3
X1 X2 X3
0 0| 0

1000000{ 1000000f 1000000

[ 908,24] 980,99] 871,99

RHS Linear Constraint Coefficients
60000 0,0405| 0,0998| 0,0943|
84000 0,079 0,1395 0,192
84000 0,0987| 0,159 0,148
78000 0,1173| 0,153] 0,1398
84000 0,2465| 0,09] 0,0709
84000 0,0252] 0,198| 0,2158
78000 0,226 0,0905] 0,0348
72000 0,1663| 0,0693| 0,1035|

1000000 1 1 1

Sekil 5.17 Yazilimda Senaryo 5 modelinin ¢6ziimii

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

Variable Analysis

Objective Value: 667.643.840,

Reduced Objective Range Lower Range Upper

Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Limit
1 X1 171.464,1334 Basic o, 908,24 603,1398  2.406,2538
2 X2 366.491,1909 Basic o, 980,99 746,599  1.058,5759
3 X3 174.760,1457 Basic o, 871,99 790,244 1.067,292
Constraint Analysis
Shadow Constraint Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Price Limit Limit Limit
1 Conl 60.000, Lower 7.350,1867 60.000, 48.727,8227 89.750,2622
2 Con2 98.225,1357 Basic o, 84.000, - 98.225,1357
3 Con3 101.060,1109 Basic o, 84.000, -—- 101.060,1109
4 Con4 100.617,3634 Basic o, 78.000, - 100.617,3634
5 Con5 87.640,6104 Basic o, 84.000, -—- 87.640,6104
6 Con6 114.599,3914 Basic o, 84.000, -—- 114.599,3914
7 Con7 78.000, Lower 1.899,9945 78.000, 72.796,3188 95.963,7392
8 Con8 72.000, Lower 1.089,3486 72.000, 65.513,7788 98.102,3454
9 Con9 712.715,4701 Basic 0, 1.000.000, 712.715,4701 ---

Sekil 5.18 Yazilimda Senaryo 5 model ¢oziimiiniin duyarlilik analizi
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Yazilimda Senaryo 5 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmus ham petrol talep

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

Co
0%

|

0%
mC4

= c8 " D%
0% 0%

Sekil 5.19 Senaryo 5 icin amag fonksiyonu degisken degerleri ylizde dagilimlari

400000,00 366491,1909

350000,00

300000,00 +~

250000,00 -

200000,00 +~ 171464,1334 174760,1457

150000,00 +~

100000,00 -

50000,00 -
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
O)OO S . . A . -| -| -| -| -|

C1 Cc2 c3 c4 C5 Co c7 c8 c9 C10

Sekil 5.20 Senaryo 5 icin degisik ham petrol talep degerleri (ton)



Uriinlerin iiretim miktarlar1 ve satis gelirleri Tablo 5.21 de verilmistir.

Tablo 5.21 Senaryo 5 iiriin satis geliri

63

) Satis Uretilen
Uriin Tiirti (TL/Ton) Miktar(Ton) Gelir (TL)
LPG 1070,35 60000 64221000
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 98225,13565 120500631
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 101060,1109 | 126334234
Jet Yakiti 1187,57 100617,3634 | 119490162
Motorin 1090,51 87640,6104 95572962
Kirsal Motorin 1060,78 114599,3914 | 121564742
Fuel Oil 760,69 78000 59333820
Asfalt 784 72000 56448000
TOPLAM SATIS GELIRI  |763465552

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi amag¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 667643877 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.22 Senaryo 5 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)

Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 667643877
TOPLAM 672559917
Tablo 5.23 Senaryo 5’in kazanci

GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)

763465552 672559917 90905635
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5.6. SENARYO 6

SENARYO 2’nin smirlamalar1 kullanilmistir. 10 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmistir; 2, 7, 8 numarali ham petroller kullanilmustir.

Sinirlamalar:

8
2 Xp>ky
J=1

X1=60000
X»>84000
X3>84000
X4>78000
X5>84000
X=>84000
X7>78000
Xg=>72000

0,0405 C,+0,0998C7+0,0798 Cg >60000
0,0790 C,+0,1395C7+0,1093 Cg >84000
0,0987 C,+0,1590C7+0,0915 Cg >84000
0,1173 C,+0,1530C7+0,1013 Cg >78000
0,2465 C,+0,0900C7+0,0705 Cg >84000
0,0252 C,+0,1980C7+0,2490 Cg >84000
0,2260 C,+0,0905C7+0,0845 Cg >78000
0,1663 C,+0,0693C7+0,2125 Cg >720000

C, + G + C3 < 1000000
0< C,<1000000
0< C;<1000000
0< C3<1000000

Min. Z= bz.C2+ b7.C7+b8.Cg



Linear Model Name:
DOGRU Type:
YANLIS .Change Goal:
DOGRU Profit:
YANLIS .Solve
YANLIS

100 .Vary
100
0 .Change Relation
60
Constraints
Num. Name  Value Rel.
1 Conl 60000 >=
2 Con2 8691411 >=
3 Con3  98067,54 >=
4 Cond  98449,82 >=
5 Con5 84000 >=
6 Con6  117280,5 >=
7 Con7  82261,46 >=
8 Con8 72000 >=
9 Con9 6995932 <=

LP_1

LP1

Min
669618301,9

Variables 1
Name:
Values:

Lower Bounds: 0

Solver: Jensen LP/IP

Type: Linear
Sens.: Yes
Side: No
2 3
X2 X3
0| 0

Upper Bounds:

| 1000000] 1000000 1000000]

Linear Obj. Coef.: |

908,24]

980,99]  887,86]

RHS Linear Constraint Coefficients
60000 0,0405| 0,0098] 0,0798
84000 0,079] 0,1395 0,1093
84000 0,0987| 0,159] 0,0915
78000 0,1173| 0,153] 0,1013
84000 0,2465 0,09] 0,0705
84000 0,0252| 0,198 0,249
78000 0,226] 0,0905| 0,0845
72000 0,1663 0,0693 0,2125

1000000 1 1 1

Sekil 5.21 Yazilimda Senaryo 6 modelinin ¢6ziimii

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

65

Ph. 1lter. 9
Total Iter. 12
Comp. Time  00:00

Status Optimal

Variable Analysis Objective Value: 669.618.304,
Reduced Objective Range Lower Range
Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Upper Limit
1 X1 142.827,946 Basic o, 908,24 489,1035 2.669,0814
2 X2 489.280,0526 Basic o, 980,99 364,2899 1.114,3574
3 X3 67.485,1997 Basic o, 887,86 780,8422  1.364,3583
Constraint Analysis
Shadow Constraint Range Lower Range
Num. Name Value Status Price Limit Limit Upper Limit
1 Conl 60.000, Lower 7.570,2574 60.000, 57.763,4925 93.221,7721
2 Con2 86.914,1074 Basic o, 84.000, --- 86.914,1074
3 Con3 98.067,5424 Basic o, 84.000, --- 98.067,5424
4 Con4 98.449,8168 Basic o, 78.000, --- 98.449,8168
5 Con5 84.000, Lower 1.983,9406 84.000, 78.959,1149 100.208,4395
6 Con6 117.280,5294 Basic o, 84.000, --- 117.280,5294
7 Con7 82.261,4599 Basic o, 78.000, --- 82.261,4599
8 Con8 72.000, Lower 677,1088 72.000, 61.333,8882 134.811,1968
9 Con9 699.593,1983 Basic 0, 1.000.000, 699.593,1983 ---

Sekil 5.22 Yazilimda Senaryo 6 model ¢6ziimiiniin duyarlilik analizi



Yazilimda Senaryo 6 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmusg

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

ham petrol

()
0%

mC3

0%
mCca

mC5 0%
0%

Sekil 5.23 Senaryo 6 icin amag fonksiyonu degisken degerleri ylizde dagilimlari

489280,05
500000,00 -~

450000,00 A
400000,00 -
350000,00 -
300000,00 -
250000,00 -
200000,00 -
150000,00 -

100000,00 +~
50000,00 1" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

O) OO T T T T T T T T T T
C1 Cc2 c3 c4 C5 Co c7 c8 c9 C10

NN N\ N\

142827,95

AN

Sekil 5.24 Senaryo 6 icin degisik ham petrol talep degerleri (ton)

66

talep



Uriinlerin iiretim miktarlar1 ve satis gelirleri Tablo 5.24 de verilmistir.

Tablo 5.24 Senaryo 6 iiriin satis geliri

67

) Satis Uretilen
Uriin Tiirti (TL/Ton) | Miktar(Ton) Gelir (TL)
LPG 1070,35 60000 64221000
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 86914,1074 106624488
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 98067,54241 |122593254
Jet Yakiti 1187,57 98449,81684 | 116916049
Motorin 1090,51 84000 91602840
Kirsal Motorin 1060,78 117280,5294 | 124408840
Fuel Oil 760,69 82261,45993 | 62575469
Asfalt 784 72000 56448000
TOPLAM SATIS GELIRI |745389941

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi ama¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 669618302 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.25 Senaryo 6 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)

Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 669618302
TOPLAM 674534341
Tablo 5.26 Senaryo 6’nin kazanci

GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)

745389941 674534341 70855600




68

5.7. SENARYO 7

Senaryo 7 de her bir iiriin ¢esidinin iiretim miktarlar1 80000 tondan fazla olacak
sekilde iiretilmektedir. Uretilen iiriin miktarlarinin talep edilen miktarlardan fazla
oldugu ve boylece stokta iiriin bekletildigi, stok maliyetleri oldugu, fakat stoktaki

irtin miktarlarinin hepsinin planlama donemi sonunda satildig1 varsayilmastir.

Sinirlamalar:

X;= 80000 J=1..8

0,0443 C;+0,0405 C,+0,0308 C3+0,0433 C4+0,0603 Cs+0,0799C6+0,0998C7+0,0798
Cs+0,0868 Co+0,0943 C;¢>80000

0,0865 C;+0,0790 C,+0,0762 C3+0,0808 C4+0,1420 Cs+0,1970C6+0,1395C7+0,1093
Cs+0,0945C0+0,1920 C;(,>80000

0,1070 C;+0,0987 C,+0,1252 C3+0,1145 C4+0,1429 Cs+0,0649C6+0,1590C7+0,0915
Cs+0,2190 Cy+0,1480 C;¢>80000

0,1368 C;+0,1173 C,+0,1085 C3+0,1263 C4+0,1300 Cs+0,1118Cs+0,1530C7+0,1013
Cs+0,1270 Co+0,1398 C;¢>80000

0,2515 C;+0,2465 C»+0,2010 C3+0,2065 C4+0,1345 Cs+0,0707Cs+0,0900C7+0,0705
Cs+0,0713 Co+0,0709 C;¢>80000

0,0195 C;+0,0252 C,+0,0230 C3+0,1770 C4+0,1290 Cs+0,1998Cs+0,1980C7+0,2490
Cs+0,2958 Co+0,2158 C;¢>80000

0,2250 C;+0,2260 C,+0,2155 C3+0,2505 C4+0,1023 Cs+0,0807Cs+0,0905C7+0,0845
Cs+0,0705 Co+0,0348 C;0>80000

0,1280 C;+0,1663 C,+0,2195 C3+0,0000 C4+0,1580 Cs+0,1950C6+0,0693C7+0,2125
Cs+0,0300 Cy+0,1035 C;¢>80000



10

~ G <1000000

=1

0< C;<1000000

10

Min. Z=X b; .
i=1
Linear Model
DOGRU
YANLIS .Change
DOGRU
YANLIS .Solve
YANLIS
100 .Vary
100

60

Constraints
Num.

1 Conl
Con2
Con3
Con4

Name

Con5
Coné
Con7
Con8
Con9

© NV A WN

0 .Change Relation

69

i=1.. 10
G
Name: LP_1 Solver: Jensen LP/IP Ph. 1lter. 10
Type: LP1 Type: Linear Total Iter. 17
Goal: Min Sens.: Yes Comp. Time 00:00
Profit: 816916009 Side: No Status Optimal
Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Name: X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
Values:
Lower Bounds: 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
Upper Bounds: | 1000000] 1000000| 1000000] 1000000] 1000000 1000000| 1000000] 1000000] 1000000| 1000000|
Linear Obj. Coef.: | 919,79] 908,24] 86879 948,79] 905,56 998,09] 980,99] 887,86] 899,28] 871,99
Value Rel. RHS Linear Constraint Coefficients
80000 >= 80000) 0,0443] 0,0405] 0,0308] 0,0433] 0,0603] 0,0799] 0,0998] 0,0798] 0,0868] 0,0943
1142877  >= 80000) 00865 0,079] 00762 00808 0142 0197 01395 0,1093] 0,095 0,197
124737,5  >= 80000) 0,107] 0,0987] 0,252 0,1145] 0,429] 00649 0159 00915 0,219 0,148
1223464  >= 80000) 01368 0,1173] 01085 0,1263] 013] 01118 03153] 01013] 0,127] 0,139
80000 >= 80000) 0,2515] 0,2465]  0,201) 0,2065| 01345 00707 0,09 0,0705] 0,0713] 0,0709
167606,9  >= 80000) 00195 0,0252] 0023 0177] 0129 0,998] 0198 0,249 0,2958] 0,2158
80000 >= 80000) 0225]  0,226] 0,2155] 0,2505] 0,1023] 0,0807] 0,005 0,0845| 0,0705 0,0348
80000 >= 80000) 0,128] 0,1663] 0,2195] o o01s8] 0195 00603] 02125 0,03 01035
8498063 <= 1000000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sekil 5.25 Yazilimda Senaryo 7 modelinin ¢oziimii
Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1
Objective Value: 816.916.032,

Variable Analysis

Reduced Objective Range Lower Range Upper

Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Limit

1 X1 0O, Lower 1,6669 919,79 918,1231 -—-

2 X2 40.232,3641 Basic O, 908,24 755,3467 909,8917

3 X3 0, Lower 57,8228 868,79 810,9672 -—-

4 X4 O, Lower 120,7924 948,79 827,9975 ---

5 X5 0O, Lower 112,8458 905,56 792,7142 -—-

6 X6 O, Lower 124,0432 998,09 874,0469 ---

7 X7 666.445,2772 Basic o, 980,99 909,0899 988,9954

8 X8 112.943,8503 Basic O, 887,86 881,947 969,8511

9 X9 0, Lower 80,083 899,28 819,1971 -—-

10 X10 30.184,8498 Basic O, 871,99 826,0619 902,5524
Constraint Analysis

Shadow Constraint Range Lower Range Upper

Num. Name Value Status Price Limit Limit Limit

1 Conl 80.000, Lower 7.463,3249 80.000, 65.144,3621 89.655,8295

2 Con2 114.287,7269 Basic O, 80.000, --- 114.287,7269

3 Con3 124.737,4535 Basic O, 80.000, -—- 124.737,4535

4 Con4 122.346,4378 Basic O, 80.000, --- 122.346,4378

5 Con5 80.000, Lower 924,5403 80.000, 78.500,5183 91.082,6769

6 Con6 167.606,9298 Basic O, 80.000, --- 167.606,9298

7 Con7 80.000, Lower 1.253,1657 80.000, 64.159,0529 81.267,6308

8 Con8 80.000, Lower 570,4192 80.000, 65.110,5444 181.578,6744

9 Con9 849.806,3414 Basic 0, 1.000.000, 849.806,3414 -—-

Sekil 5.26 Yazilimda Senaryo 7 model ¢6ziimiiniin duyarlilik analizi



Yazilimda Senaryo 7 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmus ham petrol
degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.
m C6

0%

Sekil 5.27 Senaryo 7 i¢in amag fonksiyonu degisken degerleri yiizde dagilimlar

bbb4das,ls

700000,00

N\

600000,00 -

500000,00

400000,00 -

300000,00 +~

200000,00 +~

100000,00 - 40232,36

0,00 T T T T T T

30184,85
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

c1 c2 c3 c4 C5 Co c7 c8 c9 C10

Sekil 5.28 Senaryo 7 icin degisik ham petrol talep degerleri (ton)
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talep
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f;: Uriinlerin stokta bulunma maliyeti parametresidir.

Stok maliyetleri paranin faiz getirisi iizerinden hesaplanmakta ve 1 dénem igin

katsay1 0,005 olarak kabul edilmektedir.

Tablo.5.27 Uriin stok maliyetleri ve kodlamas1

fy Elde Edilen Uriin Stok Maliyeti TL/Ton
f) LPG 5,35
i) Kursunsuz Benzin 95 Oktan 6,13
f3 Kur. Benzin 95 Premium 6,25
f4 Jet Yakit 5,94
fs Motorin 5,45
fe Kirsal Motorin 5,30
f; Fuel Oil 3,80
fg Asfalt 3,92

sy: Uriinlerin stok miktarlar1 parametresidir.

Toplam stok maliyetleri asagidaki gibi formiile edilebilir.

8
by Sy . f]
j=1

Sl.fl + S .f2+ S3.f3 + S4.f4+ S5.f5 + S6.f6 + S7.f7 + Sg .fg

Tablo 5.28 Senaryo 7 iiriin stok miktari

s | Urtin Tiird &rii[gr:?Ton) E/?ill?ar]?fli“gﬁ? i/}(i)lian(Ton)
si |LPG 80000,00 67000,00 13000

s | Kursunsuz Benzin 95 Oktan | 114287,73 73000,00 41287

s3 | Kur. Benzin 95 Premium 124737,45 75000,00 49737

sq4 |Jet Yakit1 122346,44 69000,00 53346

ss | Motorin 80000,00 77000,00 3000

s¢ | Kirsal Motorin 167606,93 79000,00 88606

s7 | Fuel Oil 80000,00 74000,00 6000

sg | Asfalt 80000,00 62000,00 18000




Tablo 5.29 Senaryo 7 iiriin stok maliyeti
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) Stok Stok Maliyeti | Stok Maliyeti
Uriin Tiirt Miktari(Ton) (TL/Ton) (TL)
LPG 13000,00 5,35 69550,00
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 41287,73 6,13 253093
Kur. Benzin 95 Premium 49737,45 6,25 310859
Jet Yakit1 53346,44 5,94 316877
Motorin 3000,00 5,45 16350
Kirsal Motorin 88606,93 5,30 469616
Fuel Oil 6000,00 3,80 22800
Asfalt 18000,00 3,92 70560
TOPLAM 1529707

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi amag¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 816916009 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.30 Senaryo 7 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)
Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 816916008
Stok Maliyeti(TL) 1529707
TOPLAM 823361756




Uriinlerin iiretim miktarlar1 ve satis gelirleri Tablo 5.31 de verilmistir.

Tablo 5.31 Senaryo 7 iiriin satig geliri

73

) Uretilen
Uriin Tiirti Satis (TL/Ton) | Miktar(Ton) Gelir (TL)
LPG 1070,35 80000,00 85628000
Kursunsuz Benzin 95 Oktan | 1226,78 114287,73 140205897
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 124737,45 155933043
Jet Yakit1 1187,57 122346,44 145294959
Motorin 1090,51 80000,00 87240800
Kirsal Motorin 1060,78 167606,93 177794078
Fuel Oil 760,69 80000,00 60855200
Asfalt 784,00 80000,00 62720000
TOPLAM SATIS GELIRI 915671979
Tablo 5.32 Senaryo 7’nin kazanci
GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)
915671979 823361756 9231023
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5.8. SENARYO 8

SENARYO 7’nin simirlamalart kullanilmistir. 2 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmistir; 7, 8, 10 numarali ham petroller kullanilmastir.

Sinirlamalar:

8
2 X;= 80000
J=1

X;> 80000 J=1..8

0,0998 C7+0,0798 Cg+0,0943 C;0>80000
0,1395 C7+0,1093 Cg+0,1920 C;p=80000
0,1590 C7+0,0915 Cg+0,1480 C;0=80000
0,1530 C7+0,1013 Cg+0,1398 C;0=>80000
0,0900 C7+0,0705 Cg+0,0709 C;0=>80000
0,1980 C7+0,2490 Cg+0,2158 C;p=>80000
0,0905 C7+0,0845 Cg+0,0348 C;p=>80000
0,0693 C7+0,2125 Cg+0,1035 C;0=>80000

C7 + Cs + G0 < 1000000
0< C;<1000000
0< Cg<1000000
0< C10<1000000

Min. Z= b7.C7+b8.Cg +b1().C10
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Linear Model Name: LP_1 Solver: Jensen LP/IP Ph. 1lter. 10
DOGRU Type: LP1 Type: Linear Total Iter. 11
YANLIS .Change Goal: Min Sens.: Yes Comp. Time  00:00
DOGRU Profit: 885879099,8 Side: No Status Optimal
YANLIS .Solve
YANLIS Variables 1 2 3

100 .Vary Name: X1 X2 X3

100 Values:
0 .Change Relation Lower Bounds: 0 0 0
60 Upper Bounds: 1000000] 1000000] 1000000
Linear Obj. Coef.. | 980,99] 887,86] 871,99
Constraints

Num. Name  Value Rel. RHS Linear Constraint Coefficients
1 Conl 88899,9 >= 80000 0,0998| 0,0798| 0,0943
2 Con2  124002,9 >= 80000 0,1395| 0,1093 0,192
3 Con3 1374897 >= 80000 0,159| 0,0915| 0,148
4 Cond 133842,7 >= 80000 0,153] 0,1013] 0,1398]
5 Con5 80000 >= 80000 0,09] 0,0705 0,0709|
6 Con6  186920,3 >= 80000 0,198] 0,249| 0, 2158|
7 Con7  82027,06 >= 80000 0,0905| 0,0845| 0,0348
8 Con8 80000 >= 80000 0,0693| 0,2125| 0,1035
9 Con9  914086,7 <= 1000000 1] 1 1

Sekil 5.29 Yazilimda Senaryo 8 modelinin ¢6ziimii

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

Variable Analysis

Objective Value:

885.879.104,

Reduced Objective Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Limit
1 X1 797.789,2249 Basic 0, 980,99 289,5468 1.095,1206
2 X2 116.297,4434 Basic 0, 887,86 768,4422 1.089,3167
3 X3 0, Lower 62,2738 871,99 809,7162 ---
Constraint Analysis
Shadow Constraint Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Price Limit Limit Limit
1 Conl 88.899,9006 Basic 0, 80.000, --- 88.899,9006
2 Con2 124.002,9074 Basic 0, 80.000, --- 124.002,9074
3 Con3 137.489,7028 Basic (0} 80.000, --- 137.489,7028
4 Con4 133.842,6824 Basic 0, 80.000, --- 133.842,6824
5 Con5 80.000, Lower 10.318,7067 80.000, 77.842,0085 88.542,9469
6 Con6 186.920,3299 Basic (0} 80.000, --- 186.920,3299
7 Con7 82.027,0588 Basic (0} 80.000, --- 82.027,0588
8 Con8 80.000, Lower 754,782 80.000, 61.600, 142.735,8974
9 Con9 914.086,6683 Basic 0, 1.000.000, 914.086,6683 ---

Sekil 5.30 Yazilimda Senaryo 8 model ¢6ziimiiniin duyarlilik analizi
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Yazilimda Senaryo 8 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmus ham petrol talep

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

mC2 mCc3 & 08
0% 0%

Sekil 5.31 Senaryo 8 i¢cin amac fonksiyonu degisken degerleri yiizde dagilimlar

797789,22

800000,00 -

700000,00 -

600000,00 -

500000,00 -

400000,00 -

300000,00 -

200000,00 -

NN NN NN NN

100000,00 -
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00

c1 c2 c3 c4 C5 Co c7 c8 c9 C10

Sekil 5.32 Senaryo 8 icin degisik ham petrol talep degerleri (ton)



Tablo 5.33 Senaryo 8 iiriin stok miktari
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s | Urlin Turd &rii[tlalli?Ton) E/?illfgrl?lj}c}fl;l i/}?liarl(Ton)
s; |LPG 88899,90 67000,00 21899

s> | Kursunsuz Benzin 95 Oktan |124002,91 73000,00 51002

s3 | Kur. Benzin 95 Premium 137489,70 75000,00 62489

sq4 |Jet Yakit1 133842,68 69000,00 64842

S5 | Motorin 80000,00 77000,00 3000

s¢ | Kirsal Motorin 186920,33 79000,00 107920

s7 | Fuel Oil 82027,06 74000,00 8027

sg | Asfalt 80000,00 62000,00 18000

Tablo 5.34 Senaryo 8 iiriin stok maliyeti

) Stok Stok Maliyeti | Stok Maliyeti
Uriin Tiirt Miktari(Ton) (TL/Ton) (TL)
LPG 21899,90 5,35 117164
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 5100291 6,13 312647
Kur. Benzin 95 Premium 62489,70 6,25 390560
Jet Yakat1 64842,68 5,94 385165
Motorin 3000,00 5,45 16350
Kirsal Motorin 107920,33 5,30 571977
Fuel Oil 8027,06 3,80 30502
Asfalt 18000,00 3,92 70560

TOPLAM 1894929

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi ama¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 8858790100 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.35 Senaryo 8 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)
Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 885879099
Stok Maliyeti(TL) 1894929
TOPLAM 892690068




Uriinlerin iiretim miktarlar1 ve satis gelirleri Tablo 5.36 da verilmistir.

Tablo 5.36 Senaryo 8 iiriin satis geliri

78

) Uretilen

Uriin Tiirti Satis (TL/Ton) |Miktar(Ton) Gelir (TL)

LPG 1070,35 88899,90 95154008

Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 124002,91 152124286

Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 137489,70 171874502

Jet Yakit1 1187,57 133842,68 158947554

Motorin 1090,51 80000,00 87240800

Kirsal Motorin 1060,78 186920,33 198281347

Fuel Oil 760,69 82027,06 62397163

Asfalt 784,00 80000,00 62720000
TOPLAM SATIS GELIRI 988739663

Tablo 5.37 Senaryo 8’in kazanci
GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)
988739663 892690068 96049594
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5.9. SENARYO 9

SENARYO 7’nin simirlamalart kullanilmistir. 7 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmistir; 2, 8, 10 numarali ham petroller kullanilmstir.

Sinirlamalar:

8
2 X;= 80000
J=1

X;> 80000 J=1..8

0,0405 C,+0,0798 Cg+0,0943 C;0>80000
0,0790 C,+0,1093 Cg+0,1920 C;0=>80000
0,0987 C,+0,0915 Cg+0,1480 C;0=>80000
0,1173 C,+0,1013 Cg+0,1398 C;p=>80000
0,2465 C,+0,0705 Cg +0,0709 C;p>80000
0,0252 C,+0,2490 Cg+0,2158 C;0=>80000
0,2260 C,+0,0845 Cg+0,0348 C;p=>80000
0,1663 C,+0,2125 Cg+0,1035 C;0=>80000

C, + Cg + Cyp < 1000000
0< C, <1000000
0< Cg<1000000
0< C(<1000000

Min. Z= bz.Cz +bg.C8+ b10.C1()



Linear Model Name: LP_1
DOGRU Type: LP1
YANLIS .Change Goal: Min
DOGRU Profit: 867410664
YANLIS .Solve
YANLIS Variables

100 ‘Vary Name:
100 Values:
0 ‘Change Relation Lower Bounds:
60 Upper Bounds:

Constraints
Num.

O 00N O U B WN

Linear Obj. Coef.:

Solver: Jensen LP/IP

Type: Linear
Sens.: Yes
Side: No
1 2 3
X1 X2 X3
0 0 0|
1000000| 1000000{ 1000000
908,24| 887,86] 871,99

Name  Value Rel. RHS Linear Constraint Coefficients
Conl 80000  >= 80000 0,0405| 0,0798| 0,0943
Con2 162056,8 >= 80000 0,079 0,1093 0,192
Con3 133960,3 >= 80000 0,0987| 0,0915 0,148
Cond 1322946  >= 80000 0,1173| 0,1013| 0,1398
Con5 111820,5 >= 80000 0,2465| 0,0705| 0,0709
Con6 1669358  >= 80000 0,0252] 0,249 0,2158
Con7 80000 >= 80000 0,226 0,0845| 0,0348,
Con8 116947,1 >= 80000 0,1663| 0,2125| 0,1035
Con9 9848059 <= 1000000 1 1] 1

Sekil 5.33 Yazilimda Senaryo 9 modelinin ¢6ziimii

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

Variable Analysis

Objective Value:

867.410.624,

80

Ph. 1lter. 9
Total Iter. 10
Comp. Time 00:00

Status Optimal

Reduced Objective Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Limit
1 X1 239.167,1356 Basic 0, 908,24 374,5026 949,3841
2 X2 0, Lower 10,732 887,86 877,128 ---
3 X3  745.638,7169 Basic 0, 871,99 139,8529 886,607
Constraint Analysis
Shadow Constraint Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Price Limit Limit Limit
1 Conl 80.000, Lower 8.313,7203 80.000, 44.217,7919 81.581,59
2 Con2 162.056,8374 Basic 0, 80.000, -—- 162.056,8374
3 Con3 133.960,3264 Basic 0, 80.000, --- 133.960,3264
4 Con4 132.294,5976 Basic (0} 80.000, --- 132.294,5976
5 Con5 111.820,484 Basic O, 80.000, --- 111.820,484
6 Con6 166.935,8469 Basic 0, 80.000, --- 166.935,8469
7 Con7 80.000, Lower 2.528,9129 80.000, 48.915,3066 85.620,8178
8 Con8 116.947,1019 Basic 0, 80.000, --- 116.947,1019
9 Con9 984.805,8526 Basic 0O, 1.000.000, 984.805,8526 -—-

Sekil 5.34 Yazilimda Senaryo 9 model ¢6ziimiiniin duyarlilik analizi



Yazilimda Senaryo 9 modelinin c¢oziilmesiyle bulunmusg

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

ham petrol

Sekil 5.35 Senaryo 9 icin amac fonksiyonu degisken degerleri yiizde dagilimlar

800000,00 A

745638,72

700000,00

600000,00 +~

500000,00 A

400000,00 +~

300000,00 - 239167,14
200000,00 +~
100000,00 -
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0)00 -| . -| -| -| -| -| -| -| ;

C1 Cc2 c3 c4 C5 Co c7 c8 c9

C10

Sekil 5.36 Senaryo 9 i¢in degisik ham petrol talep degerleri (ton)
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talep



Tablo 5.38 Senaryo 9 iiriin stok miktari

82

SR Uretilen Talep Edilen | Stok
% | Urdn Tird Miktar(Ton) MiktI;r(Ton) Miktari(Ton)
s;  |LPG 80000,00 67000,00 13000
s | Kursunsuz Benzin 95 Oktan |162056,84 73000,00 89056
s3 | Kur. Benzin 95 Premium 133960,33 75000,00 58960
sq4 |Jet Yakit1 132294,60 69000,00 63294
S5 | Motorin 111820,48 77000,00 34820
s¢ | Kirsal Motorin 166935,85 79000,00 87935
s7 | Fuel Oil 80000,00 74000,00 6000
sg | Asfalt 116947,10 62000,00 54947
Tablo 5.39 Senaryo 9 iiriin stok maliyeti
) Stok Stok Maliyeti | Stok Maliyeti
Uriin Tiirti Miktari(Ton) (TL/Ton) (TL)
LPG 13000,00 5,35 69550
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 89056,84 6,13 545918
Kur. Benzin 95 Premium 58960,33 6,25 368502
Jet Yakit1 63294,60 5,94 375969
Motorin 34820,48 5,45 189771
Kirsal Motorin 87935,85 5,30 466059
Fuel Oil 6000,00 3,80 22800
Asfalt 54947,10 3,92 215392

TOPLAM 2253964

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi ama¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 867410664 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.40 Senaryo 9 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)
Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 867410664
Stok Maliyeti(TL) 2253964
TOPLAM 874580668




Uriinlerin iiretim miktarlar1 ve satis gelirleri Tablo 5.41 de verilmistir.

Tablo 5.41 Senaryo 9 iiriin satig geliri

83

) Uretilen
Uriin Tiirii Satis (TL/Ton) |Miktar(Ton) Gelir (TL)
LPG 1070,35 80000,00 85628000
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 162056,84 198808086
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 133960,33 167462464
Jet Yakiti 1187,57 132294,60 157109095
Motorin 1090,51 111820,48 121941355
Kirsal Motorin 1060,78 166935,85 177082207
Fuel Oil 760,69 80000,00 60855200
Asfalt 784,00 116947,10 91686527
TOPLAM SATIS GELIRI 1060572938
Tablo 5.42 Senaryo 9’un kazanci
GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)
1060572938 874580668 185992269
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5.10. SENARYO 10

SENARYO 7’nin simirlamalart kullanilmistir. 8 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmistir; 2, 7, 10 numarali ham petroller kullanilmastir.

Sinirlamalar:

8
2 X;= 80000
J=1

X;> 80000 J=1..8

0,0405 C,+0,0998 C7+0,0943 C;x=>80000
0,0790 C,+0,1395 C4+0,1920 C;p=>80000
0,0987 C,+0,1590 C7+0,1480 C;0=>80000
0,1173 C,+0,1530 C7+0,1398 C;0=>80000
0,2465 C,+0,0900 C7+0,0709 C;p=80000
0,0252 C,+0,1980 C7+0,2158 C;p=>80000
0,2260 C,+0,0905 C7+0,0348 C;0=>80000
0,1663 C,+0,0693 C7+0,1035 C;0=>80000

Cy + G + Cyo < 1000000
0< C, <1000000
0< C7<1000000
0< C10<1000000

Min. Z= b,.C, +b7.C7 +b10.C10



Linear Model Name: LP_1
DOGRU Type: LP1
YANLIS .Change Goal:  Min
DOGRU Profit: 827162390
YANLIS .Solve
YANLIS Variables

100 .Vary Name:
100 Values:
0 .Change Relation Lower Bounds:
60 Upper Bounds:

Linear Obj. Coef.:

Constraints
Num. Value
80000
129469,3
130553,5
127358,9
91082,68
160074,7
80000
80000

879287,7

Name
Conl
Con2
Con3
Con4
Con5
Con6
Con7
Con8
Con9

>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=
>=

O 00N U WN

<=

Rel.

Solver: Jensen LP/IP

Type: Linear
Sens.: Yes
Side: No
1 2 3
X1 X2 X3
0 0 0
1000000 1000000] 1000000
| o08,24] 980,99 871,99

RHS Linear Constraint Coefficients
80000 0,0405| 0,0998| 0,0943
80000 0,079] 0,1395 0,192
80000 0,0987 0,159 0,148
80000 0,1173 0,153[ 0,1398
80000 0,2465 0,09( 0,0709
80000 0,0252 0,198 0,2158
80000 0,226] 0,0905| 0,0348
80000 0,1663| 0,0693| 0,1035

1000000 1 1 1

Sekil 5.37 Yazilimda Senaryo 10 modelinin ¢oziimii

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

Variable Analysis

Objective Value:

827.162.368,

85

Ph. 1lter. 9
Total Iter. 11
Comp. Time  00:00

Status Optimal

Reduced Objective Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Limit
1 X1 107.248,9373 Basic 0, 908,24 603,1398 2.406,2538
2 X2  518.757,4959 Basic 0, 980,99 746,599 1.058,5759
3 X3  253.281,2296 Basic 0, 871,99 790,244 1.067,292
Constraint Analysis
Shadow Constraint Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Price Limit Limit Limit
1 Conl 80.000, Lower 7.350,1867 80.000, 44.560,2302 97.047,8328
2 Con2 129.469,3328 Basic 0, 80.000, --- 129.469,3328
3 Con3 130.553,5339 Basic 0, 80.000, --- 130.553,5339
4 Con4 127.358,9131 Basic 0, 80.000, --- 127.358,9131
5 Con5 91.082,6769 Basic 0, 80.000, --- 91.082,6769
6 Con6 160.074,7467 Basic 0, 80.000, --- 160.074,7467
7 Con7 80.000, Lower 1.899,9945 80.000, 64.159,0529 106.034,986
8 Con8 80.000, Lower 1.089,3486 80.000, 60.993,4699 116.947,1019
9 Con9 879.287,6628 Basic 0, 1.000.000, 879.287,6628 ---

Sekil 5.38 Yazilimda Senaryo 10 model ¢oziimiiniin duyarlilik analizi



86

Yazilimda Senaryo 10 modelinin ¢6ziilmesiyle bulunmus ham petrol talep

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

mC1 | C3 mCa

m s 0%
0%

" C6
0%

=7
59%

Sekil 5.39 Senaryo 10 i¢in amag fonksiyonu degisken degerleri yiizde dagilimlari

600000,00 -
518757,50
500000,00 -
400000,00 +~
300000,00 ¥~ 253281,23
200000,00 -
107248,94

100000,00 -

0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

0)00 -I . -I -I -I -I : -I -I ;
(1 @ @3 4 ¢ 6 C7 8 €9 C10

Sekil 5.40 Senaryo 10 i¢in degisik ham petrol talep degerleri (ton)



Tablo 5.43 Senaryo 10 iiriin stok miktar1

87

s, | Uriin Tiri Ur.etilen Talep Edilen | Stok
Miktar(Ton) | Miktar(Ton) | Miktari(Ton)

s;  |LPG 80000,00 67000,00 13000
s> | Kursunsuz Benzin 95 Oktan |129469,33 73000,00 56469
s3 | Kur. Benzin 95 Premium 130553,53 75000,00 55553
sq4 |Jet Yakit1 12735891 69000,00 58358
ss | Motorin 91082,68 77000,00 14082
s¢ | Kirsal Motorin 160074,75 79000,00 81074
s7 | Fuel Oil 80000,00 74000,00 6000

sg | Asfalt 80000,00 62000,00 18000
Tablo 5.44 Senaryo 10 iiriin stok maliyeti

) Stok Stok Maliyeti | Stok Maliyeti
Uriin Tiirti Miktari(Ton) (TL/Ton) (TL)
LPG 13000,00 5,35 69550
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 56469,33 6,13 346157
Kur. Benzin 95 Premium 55553,53 6,25 347209
Jet Yakit1 5835891 5,94 346651
Motorin 14082,68 5,45 76750
Kirsal Motorin 81074,75 5,30 429696
Fuel Oil 6000,00 3,80 22800
Asfalt 18000,00 3,92 70560
TOPLAM 1709375

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi amac¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 827162390,09 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.45 Senaryo 10 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)
Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 827162390
Stok Maliyeti(TL) 1709375
TOPLAM 833787805




Uriinlerin iiretim miktarlar1 ve satis gelirleri Tablo 5.46 da verilmistir.

Tablo 5.46 Senaryo 10 iiriin satis geliri

88

) Uretilen

Uriin Tiirii Satis (TL/Ton) |Miktar(Ton) Gelir (TL)

LPG 1070,35 80000,00 85628000
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 129469,33 158830388
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 130553,53 163203667
Jet Yakit1 1187,57 127358,91 151247624

Motorin 1090,51 91082,68 99326569
Kirsal Motorin 1060,78 160074,75 169804089

Fuel Oil 760,69 80000,00 60855200

Asfalt 784,00 80000,00 62720000
TOPLAM SATIS GELIRI 951615539

Tablo 5.47 Senaryo 10’un kazanci
GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)
951615539 833787805 117827734
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5.11. SENARYO 11

SENARYO 7’nin smirlamalar1 kullanilmistir. 10 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmis, 2, 7, 8 numarali ham petroller kullanilmistir.

Sinirlamalar:

8
2 X;= 80000
J=1

X;= 80000 J=1..8

0,0405 C,+0,0998C7+0,0798 Cg >80000
0,0790 C,+0,1395C7+0,1093 Cg >80000
0,0987 C,+0,1590C7+0,0915 Cg >80000
0,1173 C,+0,1530C7+0,1013 Cg >80000
0,2465 C,+0,0900C7+0,0705 Cg >80000
0,0252 C,+0,1980C7+0,2490 Cg >80000
0,2260 C,+0,0905C7+0,0845 Cg >80000
0,1663 C,+0,0693C7+0,2125 Cg >80000

C, + G + C3 < 1000000
0< C,<1000000
0< C;<1000000
0< C3<1000000

Min. Z= bz.C2+ b7.C7+b8.Cg



Linear Model
DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
YANLIS

100
100

0 .Change Relation

60

Constraints
Num.
1

O 00 N U WN

Name
Conl
Con2
Con3
Cond
Con5
Con6
Con7
Con8
Con9

Value

80000
112406,6
124415,6
122191,5

80000
167668,5
81267,63

80000
848783,7

Name: LP_1
Type: LP1
Goal: Min

Profit: 818946494,5

Variables
Name:
Values:

Lower Bounds:
Upper Bounds:

Linear Obj. Coef.:

Solver: Jensen LP/IP

Type: Linear
Sens.: Yes
Side: No
1 2 3
X1 X2 X3
0 0 0
1000000] 1000000 1000000
919,79] 980,99] 887,86

Rel. RHS Linear Constraint Coefficients
>= 80000, 0,0405| 0,0998| 0,0798
>= 80000 0,079] 0,1395| 0,1093
>= 80000 0,0987 0,159| 0,0915
>= 80000, 0,1173 0,153| 0,1013
>= 80000 0,2465 0,09| 0,0705
>= 80000 0,0252 0,198 0,249
>= 80000 0,226] 0,0905| 0,0845
>= 80000, 0,1663| 0,0693| 0,2125
<= 1000000 1 1 1

Sekil 5.41 Yazilimda Senaryo 11 modelinin ¢oziimii

Sensitivity Analysis for Worksheet LP_1

Variable Analysis

Objective Value:

818.946.496,

90

Ph. 1lter. 10
Total Iter. 11
Comp. Time  00:00

Status Optimal

Reduced Objective Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Cost Coefficient Limit Limit
1 X1 38.262,6948 Basic 0, 919,79 489,1035 2.669,0814
2 X2 688.539,1391 Basic 0, 980,99 368,335 1.114,4578
3 X3 121.981,8895 Basic 0, 887,86 780,7616 1.377,489
Constraint Analysis
Shadow  Constraint Range Lower Range Upper
Num. Name Value Status Price Limit Limit Limit
1 Conl 80.000, Lower 7.520,6014 80.000, 65.144,3621 88.899,9006
2 Con2 112.406,5833 Basic 0, 80.000, --- 112.406,5833
3 Con3 124.415,594 Basic 0, 80.000, --- 124.415,594
4  Con4  122.191,4678 Basic 0, 80.000, --- 122.191,4678
5 Con5 80.000, Lower 2.038,6113 80.000, 78.500,5183  109.297,3287
6 Con6 167.668,4599 Basic 0, 80.000, --- 167.668,4599
7 Con7 81.267,6308 Basic 0, 80.000, --- 81.267,6308
8 Con8 80.000, Lower 677,6183 80.000, 65.110,5444  196.845,1468
9 Con9  848.783,7234 Basic 0, 1.000.000, 848.783,7234 ---

Sekil 5.42 Yazilimda Senaryo 11 model ¢oziimiiniin duyarlilik analizi
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Yazilimda Senaryo 11 modelinin ¢6ziilmesiyle bulunmus ham petrol talep

degerlerinin % dagilimi asagida grafik olarak gosterilmistir.

| 5
0%

m Co

0%

=7
81%

Sekil 5.43 Senaryo 11 i¢in amag fonksiyonu degisken degerleri yiizde dagilimlar

HE8C20 14
T4

700000,00

600000,00 1+~

500000,00

400000,00 -

300000,00 +~

1
200000,00 21981,89

100000,00 - 38262,69
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00

0) 00 T T T T T T T T T T
c1 c2 c3 c4 C5 Co c7 c8 c9 C10

Sekil 5.44 Senaryo 11 i¢in degisik ham petrol talep degerleri (ton)



Tablo 5.48 Senaryo 11 iiriin stok miktar1
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ST Uretilen Talep Edilen | Stok
% | Uriin Tiird Miktar(Ton) Miktzr(Ton) Miktari(Ton)
s; |LPG 80000,00 67000,00 13000
s | Kursunsuz Benzin 95 Oktan |112406,58 73000,00 39406
s3 | Kur. Benzin 95 Premium 124415,59 75000,00 49415
sq4 |Jet Yakit1 122191,47 69000,00 53191
S5 | Motorin 80000,00 77000,00 3000
s¢ | Kirsal Motorin 167668,46 79000,00 88668
s7 | Fuel Oil 81267,63 74000,00 7267
sg | Asfalt 80000,00 62000,00 18000

Tablo 5.49 Senaryo 11 {iiriin stok maliyeti
) Stok Stok Maliyeti | Stok Maliyeti
Uriin Tiirii Miktari(Ton) (TL/Ton) (TL)
LPG 13000,00 5,35 69550
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 39406,58 6,13 241562
Kur. Benzin 95 Premium 49415,59 6,25 308847
Jet Yakiti 53191,47 5,94 315957
Motorin 3000,00 5,45 16350
Kirsal Motorin 88668,46 5,30 469942
Fuel Oil 7267,63 3,80 27617
Asfalt 18000,00 3,92 70560
TOPLAM 1520386

Yazilimda hammadde maliyeti giderinin minimize edildigi amac¢ fonksiyonunun

coziilmesiyle, hammadde maliyeti 818946494,50 TL olarak bulunmustur.

Tablo 5.50 Senaryo 11 maliyetler

MALIYETLER (GIDER)
Nakliye ve Sigorta Maliyeti(TL) 1374145
Satig, Tesvik, Prim Maliyeti(TL) 693791
Tamir, Bakim, Onarim Maliyeti(TL) 81187
Enerji Maliyeti(TL) 40875
Vergi Maliyeti(TL) 1076041
Personel Maliyeti(TL) 1650000
Hammadde Maliyeti(TL) 818946494
Stok Maliyeti(TL) 1520386
TOPLAM 825382921




Uriinlerin iiretim miktarlar1 ve satis gelirleri Tablo 5.51 de verilmistir.

Tablo 5.51 Senaryo 11 iiriin satis geliri
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) Uretilen

Uriin Tiirii Satis (TL/Ton) |Miktar(Ton) Gelir (TL)
LPG 1070,35 80000,00 85628000
Kursunsuz Benzin 95 Oktan 1226,78 112406,58 137898148
Kur. Benzin 95 Premium 1250,09 124415,59 155530689
Jet Yakit1 1187,57 122191,47 145110921
Motorin 1090,51 80000,00 87240800
Kirsal Motorin 1060,78 167668,46 177859348
Fuel Oil 760,69 81267,63 61819474
Asfalt 784,00 80000,00 62720000

TOPLAM SATIS GELIRI 913807382
Tablo 5.52 Senaryo 11’in kazanci
GELIR (TL) GIDER (TL) KAZANC(TL)
913807382 825382921 88424461




6. GENEL DEGERLENDIRME VE GENEL SONUC

Senaryolarin kazanglar asagida tablo seklinde gosterilmistir.

Tablo 6.1 Biiyiikten kiiciige dogru siralanmis senaryo kazanclari

N
SENARYO 5
7%

SENARYO
8%

SENARYO 8
8%

SENARYOLAR | KAZANCLARI(TL)
SENARYO 9 185992269
SENARYO 1 142614903
SENARYO 4 139447177
SENARYO 10 117827734
SENARYO 3 99067326
SENARYO 8 96049594
SENARYO 7 92310222
SENARYO 5 90905635
SENARYO 11 88424461
SENARYO 2 82464225
SENARYO 6 70855600
SENARYO 2 SENE‘;YO 6 SENARYO 9
SENARYO 11 7% 15%

SENARYO 10
10%

SENARYO 3
8%

SENARYO 1
12%

ENARYO 4

Sekil 6.1 Senaryolarin kazang yiizde dagilimlar
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200000000,00

180000000,00 A

160000000,00 +~
140000000,00 -
120000000,00 -
100000000,00 -
80000000,00 -
60000000,00 -
40000000,00 -
20000000,00 -

0,00
N IS A% O NS
N R T R X N M s
S £ LSS SL S
Sekil 6.2 Senaryolarin kazang dagilim grafigi
Tablo 6.2 Senaryolarin iiriin satis gelirleri
KAZANCLARI URUN URETIM URUN SATIS
SENARYOLAR (TL) MIKTAR (TON) GELIRI (TL)
SENARYO 9 185992269 984015 1060572938
SENARYO 1 142614903 996000 1044155720
SENARYO 4 139447177 786659 840441648
SENARYO 10 117827734 878539 951615539
SENARYO 3 99067326 942476 1025099037
SENARYO 8 96049594 913182 988739663
SENARYO 7 92310222 848978 915671978
SENARYO 5 90905635 712142 763465552
SENARYO 11 88424461 847979 913807382
SENARYO 2 82464225 702432 751658251
SENARYO 6 70855600 698973 745389941
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Tablo 6.3 Senaryolarin hammadde maliyetleri

HAMMADDE
KAZANCLARI KULLANIM HAMMADDE
SENARYOLAR (TL) MIKTAR(TON) MALiYETi(TL)
SENARYO 9 185992269 984805,8526 867410664
SENARYO 1 142614903 997171,4483 896624777
SENARYO 4 139447178 787261,8378 696078431
SENARYO 10 117827734, 879287,6628 827162390
SENARYO 3 99067326 943357,6673 921115670
SENARYO § 96049594 914086,6683 885879099
SENARYO 7 92310222 849806,3414 816916009
SENARYO 5 90905635 712715,4701 667643877
SENARYO 11 88424461 848783,7234 818946494
SENARYO 2 82464225 703030,9862 664277986
SENARYO 6 70855600 699593,1983 669618302
SENARYO 2 SENARYO 3
8% _\ 11%
8% 10%
SENARYO 6

8%

SENARYO 4
8%

SENARYO 9

SENARYO
10%

9%

SENARYO 11 SENARYO 10
9% 9%

Sekil 6.3 Senaryolarin hammadde maliyetleri yiizde dagilimlar:
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Tablo 6.4 Senaryolarin; iiriin satis gelirlerinin bir onceki senaryoya gore artis1 ve

hammadde maliyetinin bir 6nceki senaryoya gore artigi

o URUN SATIS | HAMMADDE
seronss | azascuan| (80N | CRONSams | mavmape | AAIADEE || SEIRNN | MALETNIN
MIKTAR MIKTAR SENARYOYA SENARYOYA
GORE ARTISI GORE ARTISI
SENARYO 9 185992269,88 | 984015,19 | 106057293821 | 867410664,04 | 984805,85 16417218,21 -29214113,26
SENARYO 1 142614903,00 | 996000,00 | 1044155720,00 | 896624777,30 | 997171,45 203714071,30 | 200546346,30
SENARYO 4 139447177,97 | 786659,16 | 840441648,70 | 696078431,00 | 787261,84 -111173890,87 | -131083959,09
SENARYO 10 | 117827734,53 | 878539,20 | 951615539,57 | 827162390,09 | 879287,66 -73483497,43 | -93953280,81
SENARYO 3 99067326,56 |942476,25 | 1025099037,00 | 921115670,90 | 943357,67 36359373,64 35236571,08
SENARYO 8 96049594,84 | 913182,00 | 988739663,36 | 885879099,82 | 914086,67 73067684,44 | 68963090,86
SENARYO 7 92310222,89 | 848978,54 | 915671978,92 | 816916008,96 | 849806,34 152206426,22 | 149272131,56
SENARYO 5 90905635,66 |712142,61 | 763465552,70 | 667643877,40 | 712715,47 -150341829,83 | -151302617,10
SENARYO 11 |88424461,39 |847979,73|913807382,53 | 818946494,50 | 848783,72 162149130,73 | 154668508,10
SENARYO 2 82464225,68 |702432,07 | 751658251,80 | 664277986,40 | 703030,99 6268310,10 -5340315,50
SENARYO 6 70855600,12 | 698973,45 | 745389941,70 | 669618301,90 | 699593,20

9. senaryo en kazanch senaryodur. Kazang siralamasindaki kendinden bir alt

sirada gelen 1.senaryoya gore iiriin iiretim miktar1 da, hammadde kullanim miktar1 da
azdir; tabloda belirtildigi gibi iirlin satis geliri artmistir ve hammadde maliyeti gideri
azalmustir. Satig geliri arttig1 halde hammadde maliyeti gideri de diisiince en kazangh
senaryo dokuzuncu olmustur. Senaryo 9 da Senaryo 7’nin sinirlamalari (Uretilen
tiriin miktarlarinin talep edilen miktarlardan fazla oldugu ve boylece stokta iiriin
bekletildigi, stok maliyetleri oldugu smirlamalar) kullamilmistir. 7 numarali ham
petroliin temin edilemedigi varsayilmistir, 2, 8, 10 numarali ham petroller

kullanilmastir.

Ikinci en kazanclh senaryo olan 1.senaryoda kazang siralamasinda kendinden
bir alt sirada gelen 4.senaryoya gore iriin iiretim miktar1 da, hammadde kullanim
miktar1 da artmustir; iiriin satis geliri de hammadde maliyeti gideri de artmistir. Fakat
4.senaryoya gore; iiriin satis geliri, hammadde maliyeti giderine gore 3167725 TL
daha fazla artti1 i¢in senaryo 1 senaryo 4 den daha kazan¢lh olmustur. Senaryo 1 de
talep bazinda tiretim yapilmistir ve 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10 numarali ham petroller

kullanilmistir.
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Uciincii en kazangh senaryo olan 4.senaryoda kazang siralamasinda kendinden
bir alt sirada gelen 10. senaryoya gore iiriin iiretim miktar1 da, hammadde kullanim
miktar1 da azalmugstir; {iriin satis geliri de hammadde maliyeti gideri de azalmstir.
Fakat 10. senaryoya gore; hammadde maliyeti gideri, iiriin satig gelirine gore
19910068 TL daha fazla azaldigi i¢in senaryo 4 senaryo 10 dan daha kazanch
olmustur. Senaryo 4 de, Senaryo 2’nin sinirlamalar1 (Uretilecek iiriin miktarinin
kapasitenin %60’ 1nin altina diismemesi sinirlamasi) kullanilmistir. 7 numarali ham
petroliin temin edilemedigi varsayilmistir, 2, 8, 10 numarali ham petroller

kullanilmastir.

Dordiincii en kazanghi senaryo olan 10. senaryoda kazang siralamasinda
kendinden bir alt sirada gelen 3.senaryoya gore iiriin iiretim miktar1 da, hammadde
kullanim miktar1 da azalmistir; iirlin satis geliri de hammadde maliyeti gideri de
azalmistir. Fakat 3.senaryoya gore hammadde maliyeti gideri, iiriin satis gelirine gore
20469783 TL daha fazla azaldigi i¢in senaryo 10 senaryo 3 den daha kazangh
olmustur. Senaryo 10 da, Senaryo 7’nin smirlamalar1 (Uretilen iiriin miktarlarinin
talep edilen miktarlardan fazla oldugu ve bodylece stokta iirlin bekletildigi, stok
maliyetleri oldugu sinirlamalar) kullanilmistir. 8 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmistir, 2, 7, 10 numarali ham petroller kullanilmistir.

Besinci en kazanch senaryo olan 3.senaryoda kazang siralamasinda kendinden
bir alt sirada gelen 8.senaryoya gore iriin iiretim miktar1 da, hammadde kullanim
miktar1 da artmistir; dolayisiyla iiriin satig geliri de hammadde maliyeti de artmustir.
Fakat 8.senaryoya gore; iiriin satis geliri, hammadde maliyeti giderine gore 1122802
TL daha fazla arttig1 icin senaryo 3 senaryo 8 den daha kazancli olmustur. Senaryo 3
de, Senaryo 2’nin sinirlamalari (Uretilecek iirtin miktarinin kapasitenin %60’ 1nin
altina diismemesi smirlamasi) kullanilmistir. 2 numarali ham petroliin temin

edilemedigi varsayilmistir, 7, 8, 10 numarali ham petroller kullanilmistir.

Altinct en kazangh senaryo olan 8. senaryoda kazang siralamasinda kendinden
bir alt sirada gelen 7. senaryoya gore iiriin iiretim miktar1 da, hammadde kullanim
miktar1 da artmistir; dolayisiyla iiriin satis geliri de hammadde maliyeti de artmustir.
Fakat 7. senaryoya gore iriin satis geliri, hammadde maliyeti giderine gore 4104593

TL daha fazla artt181 i¢in senaryo 8 senaryo 7 den daha kazancli olmustur. Senaryo 8
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de, Senaryo 7’nin sinirlamalari (Uretilen iriin miktarlarinin talep edilen miktarlardan
fazla oldugu ve boylece stokta iiriin bekletildigi, stok maliyetleri oldugu sinirlamalar)
kullanilmistir. 2 numarali ham petroliin temin edilemedigi varsayilmistir, 7, 8, 10

numaralt ham petroller kullanilmistir.

Yedinci en kazangli olan 7. senaryoda kazang siralamasinda kendinden bir alt
sirada gelen 5. senaryoya gore iiriin iiretim miktar1 da, hammadde kullanim miktar1
da artmustir; dolayisiyla iiriin satis geliri de hammadde maliyeti de artmistir. Fakat 5.
senaryoya gore Uriin satig geliri, hammadde maliyeti giderine gore 2934294 TL daha
fazla arttigl icin senaryo 7 senaryo 5 den daha kazancli olmustur. Senaryo 7 de
iretilen iirtin miktarlarinin talep edilen miktarlardan fazla oldugu ve boylece stokta
tiriin bekletildigi, stok maliyetleri oldugu sinirlamalar1 kullanilmastir. 2, 7, 8, 10

numarali ham petroller kullanilmigtir.

Sekizinci en kazanghi senaryo olan 5. senaryoda kazanc siralamasinda
kendinden bir alt sirada gelen 11.senaryoya gore iiriin tiretim miktar1 da, hammadde
kullanim miktar1 da azalmistir; iirlin satis geliri de hammadde maliyeti gideri de
azalmistir. Fakat 11. senaryoya gore; hammadde maliyeti gideri, iiriin satis gelirine
gore 960787 TL daha fazla azaldigi icin senaryo 5 senaryo 11 den daha kazangh
olmustur. Senaryo 5 de, Senaryo 2’nin sinirlamalari (Uretilecek iiriin miktarinin
kapasitenin %60’ 1nin altina diismemesi sinirlamasi) kullanilmistir. 8 numarali ham
petroliin temin edilemedigi varsayilmistir, 2, 7, 10 numarali ham petroller

kullanilmustir.

Dokuzuncu en kazangl olan 11. senaryoda kazang siralamasinda kendinden bir
alt sirada gelen 2. senaryoya gore Uriin tiretim miktar1 da, hammadde kullanim
miktar1 da artmistir; dolayisiyla iiriin satis geliri de hammadde maliyeti de artmustir.
Fakat 2. senaryoya gore iiriin satig geliri, hammadde maliyeti giderine gore 7480622
TL daha fazla arttig1 icin senaryo 11 senaryo 2 den daha kazan¢l olmustur. Senaryo
11 de, Senaryo 7'nin smrlamalari (Uretilen iiriin miktarlarinin talep edilen
miktarlardan fazla oldugu ve boylece stokta iiriin bekletildigi, stok maliyetleri oldugu
sinirlamalar)  kullanilmistir. 10 numarali ham petroliin temin edilemedigi

varsayillmistir, 2, 7, 8 numarali ham petroller kullanilmistir.
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Onuncu en kazanch olan 2. senaryoda kazang siralamasinda kendinden bir alt
sirada gelen 6. senaryoya gore iiriin iiretim miktar1 da, hammadde kullanim miktari
da artmustir; iirtin satis geliri artarken hammadde maliyeti gideri azalmstir,
dolayisiyla 2.senaryo 6. senaryoya gore 11608625 TL daha kazancli olmustur.
Senaryo 2 de iiretilecek {iiriin miktarinin kapasitenin %60’min altina diismemesi

sinirlamasi ve 2, 7, 8, 10 numarali ham petroller kullanilmistir.

Kazang¢ siralamasinda sonuncu olan 6. senaryoda iiriin satis geliri miktar1 ve
hammadde maliyet gideri miktar1 arasindaki fark diger senaryolara gore en az
olanidir, yani en az kazanch olanidir. 6.senaryo da 70855600 TL kazang elde
edilmistir. Senaryo 6 da, Senaryo 2’nin sinirlamalari (Uretilecek iiriin miktarinin,
kapasitenin %60’1nin altina diismemesi sinirlamasi) kullanilmigtir. 10 numarali ham
petroliin temin edilemedigi varsayllmistir, 2, 7, 8 numarali ham petroller

kullanilmistir.

Ozetleyecek olursak, senaryolarimizi degerlendirdigimizde:

Rafineri i¢in en kazangl iiretim yontemi; Uretilen miktarlarinin talep edilen
miktarlardan fazla olmasi, stokta iirunlerin bekletilmesi, 2, 8, 10 numarali ham

petrollerin kullanilmasidir.

Ikinci en kazanch tiretim yontemi; talep bazinda iiretim yapilmasi ve 1, 3, 4, 5,

7, 8,9, 10 numaral1 ham petrollerin kullanilmasidir.

Uciincii en kazancl iiretim yontemi ise ; iiretilecek iiriin miktarinin kapasitenin

%60'1n1n altina diismemesi ve 2, 8, 10 numarali ham petrollerin kullanilmasidir.

Dordiincii en kazangh iiretim yontemi ise iiretilen miktarlarinin talep edilen
miktarlardan fazla olmasi, stokta iirunlerin bekletilmesi, 2, 7, 10 numarali ham

petrollerin kullanilmasidir.

Besinci en kazangh iiretim yontemi ise iiretilecek iiriin miktarinin kapasitenin

%60'1n1n altina diismemesi ve 7, 8, 10 numarali ham petrollerin kullanilmasidir.
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Altinc1t en kazangh iretim yontemi ise iretilen miktarlarinin talep edilen
miktarlardan fazla olmasi, stokta uriinlerin bekletilmesi, 7, 8, 10 numarali ham

petrollerin kullanilmasidir.

Yedinci en kazangh iiretim yontemi ise iiretilen miktarlarinin talep edilen
miktarlardan fazla olmasi, stokta iiriinlerin bekletilmesi, 2, 7, 8, 10 numarali ham

petrollerin kullanilmasidir.

Sekizinci en kazangh iiretim yontemi ise iiretilecek iiriin miktarinin kapasitenin

%60’ 11n altina diismemesi ve 2, 7, 10 numarali ham petrollerin kullanilmasidir.

Dokuzuncu en kazancgl iiretim yontemi ise iiretilen miktarlarinin talep edilen
miktarlardan fazla olmasi, stokta iiriinlerin bekletilmesi, 2, 7, 8 numaralt ham

petrollerin kullanilmasidir.

Onuncu en kazangh iiretim yontemi ise iiretilecek iiriin miktarinin kapasitenin
%60’ 1m1n altina diismemesi ve 2, 7, 8, 10 numarali ham petroller kullanilmasidir.
Kazanci en az iiretim yontemi ise iiretilecek iirtin miktarinin kapasitenin %60’ 1nin
altina diismemesi ve 2, 7, 8 numarali ham petroller kullanilmasidir.

Sonug olarak senaryolarini kendi i¢inde siralarsak:

Birinci en kazangh {iretim yontemi iiretilen miktarlarinin talep edilen miktarlardan

fazla olmasi, stokta iiriinlerin bekletilmesidir.

Ikinci en kazangli iiretim yontemi talep bazinda iiretim yapilmasidir.

Uciincii en kazanch iiretim yontemi iiretilecek iiriin miktarinin kapasitenin %60'1inin

altina diismemesidir.
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Bu siraladigimiz senaryo cesitlerinde hangi ham petrollerin kullanilmasiyla en

fazla kazang elde ettigimizi siralarsak:

Birinci en kazangh iiretim yontemi iiretilen miktarlarinin talep edilen miktarlardan
fazla olmasi, stokta iirlinlerin bekletilmesi ve 2, 8, 10 nolu ham petrollerin

kullanilmasidir.

Ikinci en kazangh iiretim yontemi talep bazinda iiretim yapilmasi ve 1, 3,4, 5,7, 8, 9,

10 nolu ham petrollerin kullanilmasidir.

Uciincii en kazanch iiretim yontemi iiretilecek iiriin miktarinin kapasitenin %60'1nin

altina diismemesi ve 2, 8, 10 nolu ham petrollerin kullanilmasidir.
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