T.C.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EKONOMETRIi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI

ALEGL

BATI MAKINE SANAYII'NDE COK ASAMALI URETIM STOK
PLANLAMASI

72 8o &

MEHMET AKSARAYLI

Danigman

Dog. Dr. H. Ahmet AKDENiz

izmirR

1998

o yIKSEKDRRETI WERTLR
e n{)“k\mmmm. m@



MAVHVSHY ISWYsSiN

IpRAOS A IpY
9661 1 PR
yuel

‘wiieinuBop ejwiNINUo nUNg aA Jiuieg nunbnpio SiwpuepereA seie|ideA jie
eiejung ‘nunbBmidnjo uepJejusieisob epeAjeiBoAllqiq uueese wibipuelelel
oA wIBIp|IZeA uizisseuLnASEq BWIpIERA 1ig %808snp 1InjAe alspiaus|sb aA dejye
joswijiq uepwijese} uiuewsied pe ISYINVINY1d MOLS WILINN NMYNVSEY
YOS JANJAVNYS INDIVIN 1LvE wnbnpuns Melejo 128} SUBSIT XBSinA



sayh toplantisinda olusturulan jiirimiz Lisansiistii Yonetmeleiginin 21, Maddesine
geregince Ekonometri Anabilim Dal yiksek lisans Ofrencisi Mehmet
AKSARAYLI'mn “Bir Makine Sanayinde Cok Asamah % Stok Planlamasy“
konulu yiiksek lisans tezinj incelemiy '{/?/QX tarih ve saat /Z ........ de jiiri 6niinde

tez savunmasina ahnmistir.

. ile karar verilmisir.

BASKAN
Do¢.Dr. Ahmet \AKDENiZ

UYE " UYE

.Dr.Mustafa GONES Dog.Dr.Aysegiil BALA
4



TUTANAK

Dokuz Eylul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitasi'nan ... [ ... / 198...
tarih ve .......... sayih toplantisinda olusturulan juri, Lisanststi Ogretim
Yoénetmeliginin ............ maddesine gére EKONOMETRI Anabilim Dali / Yuksek

Lisans &Frencisi Mehmet AKSARAYL! ' nin BATI MAKINE SANAYIINDE COK
ASAMALI URETIM STOK PLANLAMASI konulu tezi incelenmis ve aday ..... /

..... / 19S... tarihinde saat ...........' da jori 6nunde tez savunmasina

alinmistir.

Adayin kisisel ¢alismaya dayanan tezi savunmasindan sonra ................
dakikalik sUre icinde gerek tez konusu gerekse tezin dayanag! olan anabilim
dallarindan juri Qyelerince sorulan sorulara verdidi cevaplar degerlendirilerek

fezin olduduna oy

..................................................

BASKAN

Uye Uye



TEZ VERI FORMU

Tez No: Konu Kodu: Uni.
Kodu:

Tezin Yazarinin :
Soyadi : AKSARAYL! Adi : Mehmet

Tezin Tirkge Adi : Bati Makine Sanayii'nde Cok Asamali Uretim Stok
Planlamasi

Tezin Yabanc Dildeki Adi : The Planning Of Production Stock on WMI
Tezin Yapildigi Universite : Dokuz Eyiul Universitesi

Enstitii : Sosyal Bilimler Enstitist Yil: 1998

Diger KuruIU§lér :

Tezin Turii : 1

1. Yiiksek Lisans Dili : Turkege
2. Doktora Sayfa Sayisi : 79
3. Tipta Uzmaniik Referans Sayisi :35

4, Sanatta Yeterlilik

Tez Danigsmaninin: -

Unvani : Doc. Dr. Adi: H. Ahmet Soyadi : AKDENIZ
Tiirkge Anahtar Keliheler : ingilizce Anahtar Kelimeler:
1. Dinamik Programiama 1. Dynamic Programming

2. Cok Agsamall Optimizasyon -2, Multi-Stage Optimization
3. Uretim-Stok Planlamasi 3. Production-Stock Plénning _
Tarih :

imza :

|




OZET

Gunimlzde malve hizmet tretimi bir Glkenin gelismisligi ve rekabet
gucunun Snemli bir simgesi durumundadir. Urettigi mall dinya pazariarinda
satabilmek icin kaliteli mal ve hizmet Gretmek Uretim kaynakiarimin verimli bir

sekilde kullaniimastyla mumkandur.

Gereksiz stoklar verimliligi amaclayan igletmeler icin maliyeti attiran bir
unsudur. isletmeler icin Uretim — stok planiamasi talepleri karsilayabilmenin ve

minimum maliyeti saglamanin bir yoludur.

Bu calismada dinamik yapi gésteren Uretim — stok planlamasi (izerinde
durulmustur. ilk bélimde Uretim ile ilgili kavramlarin ardindan , ikinci bélimde
stok kavrami agiklanmis , Gglnch bolimde uygulama caligmasinin temelini
tegkil eden dinamik programlama yakiasimi anlatiimis ve son bélimde Bati

Makine Sanayiinde gok asamali Gretim stok planlamasi yapiimistir.
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ABSTRACT

In today’s world, production of goods and service is an important indicator of a
country’s development and competitiveness. A company which wants to sell its
products in world market has to use production resources effectively.

Unnecessary stock holding increases costs and it is not good for a company
which dedicated itself to effectiveness and profit. Production stock planning is a
way that helps the company to meet its demands and to have minimum costs.
This study is about production stock planning which has a dynamic structure. In
first section, terms about production and in second section the concept of stock
are introduced. In third section dynamic programming approach which forms
the basis of practice study is explained. In the last section multi-stage dynamic
production stock planning which performed in West Machine Company is

presented.
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GIRIS

Ulke ekonomisi igin blylk énem tasiyan kaliteli mal Gretiminin stokla
birlikte dagstunllmesi cogu zaman kaciniimazdir. Talep dalgalanmalarinin gok
gbéraldagh  Orunler igin talepleri karsilamak c¢odu zaman elde stok
bulundurmakla mumkin oimaktadir. Stoklarin da bir maliyet tagidi§i géz 6nine

alindiginda stok miktari buytk 6nem tasimaktadir.

Bu calismada Bati Makine Sanayiinde (retim stok planlamasi
gerceklestirilmistir. Bu planlama gergekiestirilirken kullanilan yéntem dinamik
programlama yaklagimidir. Dinamik programlama yakiasimi ardisik karar

asamalarina sahip problemlerin ¢dzUmu igin etkin bir yéntemdir.



1. BOLUM
URETIM
1.1. URETIM YONETIMI

1.1.1. Uretim Yénetiminin Onemi

Diinya tarihinde toplumlarin en az kendilerine yetecek kadar mal ve
hizmet Gretmeleri hayatiarini devam ettirmelerini dogrudan etkilemis énemili bir
etmen olmustur. Onceleri sadece yasamlarini sirdirebilmek icin mal ve hizmet
treten toplumlarda artan niifusia birlikte daha ¢ok ve daha kaliteli hizmet tiretme
ihtiyaci dogmustur. Bilim ve teknolojinin geligmesiyle birlikte daha kaliteli ve
daha ¢ok mal ve hizmet lretme ¢abalan baslamis ve bu ¢abalar giinden giine

artmigtir.

Gunumizde ise kaliteli mal ve hizmet tretimi gelismisligin bir simgesi
olmus ve bir Glkenin kalkinma glicli ve refah seviyesinin énemii bir 6l¢itli haline
gelmistir. Bu agidan kaliteli mal ve hizmet tretiminde “ Uretim Yénetimi “ olarak
ifade edilen bilim dalinin 6nemi buyktlr.

1.1.2. Uretim Y6netiminin Tanimi

1770'lerde Adam Smith’in, 1830’larda Charles Babbage'nin, 19. yluzyil
ortalarinda F. Taylor'un ve 1930’larda W. Shewart’in ¢alismalariyla blyik katki
sagladiklar Uretim y6netimi; isletmenin elindeki hammadde, makine ve iggilik
faktérierinin belirli miktardaki Grintn istenilen kalitede, istenilen zamanda ve
mimkin olan en dusik maliyetle Uretimi saglayacak sekilde bir araya

getirilmesidir.

Uretim kisitlan altinda yiksek miktarda, istenilen kalitede, zamanda ve
fiyatta Urin Gretmek, gergeklestirimesi oldukga zor bir istir. Uretim miktarini

-



artirmak satiglan olumlu etkilemenin yaninda tasima ve depolama masraflarini
arttirmaktadir. Dolayisiyla dretim sorunu ¢ok yonli bir sorundur ve yonetici bu
sorunu en lyi bir sekilde ¢6zmek zorundadir.

Uretim yénetiminin énemii konularindan biri maliyet minimizasyonu veya
kar maksimizasyonunu saglamaktir. Bu soruniar igin dogrusal programiama ve
dinamik programlama ¢ok sik kullaniimaktadir.

1.1.3. Uretim Y6netiminin Amaclan

Bir birim Grin dretmek igin kullaniian faktorierin olusturdugu maliyeti
“input’, ve ortaya ¢tkan 0riiniin getirisini ise “ output “ olarak ifade ettigimizde
output / input oranini maksimum seviyede tutmak Gretim y6netimi biliminin

amacidir.

Ayrica, Uretim yonetimi igletme icin minimum maliyeti veya maksimum
kari saglayacak sekilde hangi Griinden hangi Gretim diizeyinde, hangi kalitede,
nerede ve kim tarafindan Uretilecegi sorularina cevap aramanin yaninda tiiketici

isteklerinin de optimum diizeyde kargilanmasini amagiar.
1.2. URETIM KAVRAMLARI
1.2.1. Uretim

Ekonomistler tarafindan “fayda yaratmak® olarak tanimlanan Gretim,
mihendisier tarafindan ise “bir fiziksel varlik tizerinde, onun degerini artiracak
bir degisiklik yapmayi veya hammadde veya yari mamulleri kullanilabilir bir
mamule dénistirme” olarak tanimianir,

Uretimi fayda saglayan @rin veya hizmet yaratmak olarak
tanimladigimizda, dretim en basit olarak,



1. Toprak (Hammadde),
2. lscilik,
3. Sermaye,

faktorlerinden olugsmaktadir.
1.2.2. Uretim igleminin Tarihi Geligimi
likel Gretim diizeni,

El isi sanayi (zanaatkarlik),
Ev sanayi (siparig) sistem,

Ll S

Endistri devri (makinali Oretim),

a) Makinali tretim (imalathane) sistemi,

b) Modern endustride tretim sistemi (fabrikasyon) sekiindedir.
1.2.3. Uretim Gesitleri

1.2.3.1. Mal Uretimi

Taketici ihtiyacini kargilamak amaciyla hammadde veya hammaddelerin

islenmesiyle olugan driinler mal Uretimi olarak ifade edilebilir.

1.2.3.2. Hizmet Uretimi

Hizmet, bir kimsenin diger bir kimseye belirli bir fiyattan sunabilecegi,
geneliikle soyut olan faaliyet veya yarardir ve herhangi bir seyin miilkiyeti ile

sonuglanmaz.

Hizmet Uretimi, endistriyel kullanicilara yada tlketicilere pazarlandigi

zaman istem doyumu yaratan soyut faaliyet tretimi olarak tanimlanir.

Bankacllik, otel igletmeciligi ve ulagim hizmet tiretimine birer érnekir.



1.2.4. Uretim Yéntemlerine Gére Siniflandirma

a ) Birincil ( = primer ) Uretim : Dogadaki hammaddelerin tiketime
sunulmak amaciyla ¢ikariimasini sadlayan dretimdir. Maden igletmeciligi ve

orman igletmeciligi birer 6rnekdir.

b ) Analitik Uretim : Teme! hammaddelerin bazi isiemlerden gegirilerek
olusturulan Grtin Gretimidir. Aygicekten ¢icek yagi, ham petrolden benzin ve

seker pancarindan seker Gretimi gibi.

¢ ) Sentetik Uretim : Dogadaki hammaddelerin birlestirici islemierden

gegirilerek yapilan Grtin tretimidir. Plastik ve cam lretimi gibi.

d ) Fabrikasyon Uretim : Hammaddelere sekil verme yoiu ile yeni uriin

tretilmesidir. D&kim, tornalama ve presieme gibi.

e ) Montaj Uretimi : Cesiti hammadde, yar mamul ve pargalarin
sistematik bicimde bir araya getirilerek gergeklestirilen triin tiretimidir. Otomobil,
televizyon ve beyaz esya lretimi gibi.

1.2.5. Mal Uretim Akisina Gore Uretim

Mal Gretimi Gretim akigi agisindan iki ana baglik altinda toplanabilirler . :

A ) Siparig Uretimi,
B) Kitle Uretimi

1.2.5.1. Siparig Uretimi
Siparig Uretiminde asil olan musteri talepleri dogrultusunda Uretim

yapmaktir. Siparig Uretimi Gzerine Uretim yapan igletmelerde farkli dénemlerde
farkli iretim prosesleri ve farkli Uretim duzeni s6z konusu olabilir.



Siparig Uretiminde Uriinler tiketiciyi memnun etmesi bakimindan kaliteli
olmakla birlikte proseslerdeki degisikligin ve aylak zamanlarn

degerlendirilemedigi durumda maliyetier ¢ok yiiksek olabilir.

Bu tip igletmelere 6rnek olarak tekstil isietmeleri, ayakkabi imalathaneleri

ve ingaat sirketleri verilebilir.
1.2.5.2. Kitle Halinde Uretim

Genis pazar payina sahip isletmeler pazar paylarini kaybetmemek ve
daha fazla tuketiciye ulagmak igin gok miktarda Griin Gretmek zorundadirlar.
Boyle bilylk isletmeler igin tretim kitle halinde (seri Gretim) oimak zorundadir.

1.2.6. Uretim Stratejileri

e Firmanin surekli bilyimesini sagiamak,

e Topluma hizmet etmek,

o Kaliteli mal Gretmek,

o lleri teknoloji kullanmak,

e Ortaklara daha fazla kar payi dagitmak,

e Calisanlarin hayat standartlarml ylkseltmek,
e Firmanin preétijini artirmak,

e Kar etmek,

e Organizasyonu gelistirmek,

o Produktiviteyi artirmak,

o Tiketiciyi memnun etmektir.

! KOBU Biilent; Uretim Y6netimi; Istanbul 1994; Sayfa 45,46

-
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1.2.7. Uretim Kararlan
a) Proses : Uretilecek Griinin nasil Gretilecegi, Gretim sisteminin ne
olacagi, fabrika yerlesim plani ile ilgili kararlart,
b) ‘Kapasite : Ne kadar mal Ureﬁlecegi ve calisma dlizeni ile ilgili kararlar,
c) Stoklar : Stok miktarlari ile ilgili karariar,
d) Isgicu : Isgiicunin en etkin bir sekilde kullaniimasiyia ilgili kararlar,
e) Kalite : Urin kalitesi ve kalite kontrol ile ilgili kararlar

retim kararlarini olusturur.
1.3. URETIM PLANLAMASI VE KONTROLU
1.3.1. Uretim Planlamasi Tanimi

Isletmelerin, ellerindeki tretim kisitiari (hammadde veya yari mamul,
iscilik, mevcut makine ve teghizat) ile en iyi Uretimi saglayabilmesi icin bu
kisitlar! en verimli sekiide kullanmas! gerekmektedir. Kullaniimayan hammadde
veya yan'mamul, atil kalan makine ve teghizat, verimli degerlendiriimeyen iggilik
uretim miktarini ve kalitesini dugirerek kari azaltmakla birlikte buyik olgtde
maliyeti de artirmaktadir. Hem tﬂkéticiyi hem de treticiyi memnun etme amaci
gluden Uretim planlamasi; isletmede dretim kisitlarinin verimli bir sekilde
kullaniimasini, bu kisitlar ile hangi Griinden ne miktarda, hangi metotlgﬂa,



nerede ve nasil Uretilecegini gésteren tasar yada modele denir. Uretim
planlamas: her bir retim faaliyeti i¢in ayri baglikiarda incelenir.

-~

1.3.2. Uretim Planlamada Yer Alan Uretim Faaliyetleri
1.3.2.1. Uretim Kisitlarinin Optimum Kullanimi

Isletmenin elindeki makine ve techizatiarin ve isgicinin en etkin bir
sekilde kullaniimasi her Gretim unsurunun Gretim icinde en uygun sekilde
planlanmasiyla mumkiindir.

Makine ve techizatin Uretim asamalarinin en uygun yerinde Gretimi
kolaylastirici ve Uretim miktarini artiracak sekilde yerlestiriimesi, isgiiciinin ise
verimi artirict bir sekilde kalifiye derecelerine gére dagitilmasi gerekmektedir.
Uretim unsurfarinin dretim isleminde kusursuz bir akis gostermeleri isletme igin
biylik 6nem tagimaktadir. Bu sorunlar tretim planiamasi tarafindan géz éniine

alinir.
1.3.2.2. Uriin Tespiti ve Uretim Sistemi

Hangi nitelikteki hangi Gruntn nasil Uretilecegi isletme igin ilk
dustinllmesi gereken' sorunlardandir. Isletme imkanlarn dahilinde isletme
karliiginda dustinerek belii nitelikleri tastyan bir riin belirenmelidir. Uretiimesi -
planlanan Orin belirienirken Pazar payi, igletmenin pazarlama ve satis agt,
Uretim igin gerekli hammadde veya yart mamule ulagim, pazara ulagim gibi

soruniar g6z 6niine alinmahdir.

Ayrica Uriine karar verildikten sonra uretim sistemine yani siparig tretimi

veya kitle Gretimine karar verilmelidir.



1.3.2.3. Zaman Faktorii

Isletme icin zaman ifadesi yapilan planlama zamani ve Gretim zamanini
icerir. Planlama zamani GriinGin Gretilmesi ile ilgili kis orta veya uzun vadeli
planlart icerir. Uretim zaman! ise Griin Gretimine ne zaman baglanip ne zaman
soniandirilacagl, is istasyonlarinda yapilacak iglemierin strelerini igerir.

1.3.2.4. Uretim Planlarinin Hazirlanmasi ve Sorumlulugu

Yapilan planlann gergeklestirimesi, sorunlarin ortaya ¢ikarilip
ayiklanmasi igin yoneticilere gérev ve sorumluluklarin etkin bir sekilde
dagitiimas! ve yonetimin planianmasi bu baglik altinda toplanabilir.

1.3.2.5. Uretim Planlamasinin Kontrolii

a) Yapilacak iglerin planda yer alan esasa gore yapilip yapilmadiginin
kontrolil,

b) Tespit edilen zamana uygun uretim faaliyetierinin kontrold,
c) Planda 6n gérllen is istasyonlari arasindaki koordinasyonun kontroli,

d) Islerin filen yapiimasina iligkin verilen yetkinin kullanilmasinin

kontrold ,
tretim planiamasinin kontroliniin ana maddelerini olusturmaktadir.
1.3.3. Uretim Planinin Hazirlanmas:

Uretim planlarinin kolay uygulanabilmesi, Uretim igin maksimum yarar
saglamasi ve kolay kontrol ediimesi bakimindan basit ve anlagilir olmasi



gerekmektedir. Béyle bir tretim planinin hazirlanmasi igin yapilacak isler soyle
siralanabilir.

Uretim planinin kapsayacagi zaman aralig! tespit edilir.

Ekonomik stok diizeyleri hesaplanir.

Talep tahminleri yapilir.

Plan dénemi bagindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir.
Baslangi¢ ve bitis stoklari arasindaki fark bulunur.

Planlama dénemi iginde retilmesi gereken miktar bulunur.

No o~ ODN=

Uretilmesi istenen miktar dénem dilimlerine dagilir.
1.3.4. Uretim Planlan Boliimleri
1.3.4.1. Uretim Biitgeleri

Uretim butceleri belirli bir dénemde tretim yapilacak mallarla bu mailara

ait giderlerin tahmin ve tespitidir.
1.3.4.2. Uretim Programlar

o Uretim hacminin (miktarin) programianmast,
e Makine teghizat ve aletlerin programianmasi,
o Hammadde ve malzemenin planlanmasi,

¢ Uretim icin gerekli personelin planlanmasini igerir.
1.3.4.2.1. Uretim Miktarinin Programlanmasi

Uretim miktan igletmenin tretim giict dikkate alinarak ve pazarlama kisiti
" altinda talep miktan dogrultusunda belirlenir. Bilinen veya tahmin edilen talep
miktarindan daha fazla retim yapmak depolama ve pazarlama sorunu ile
birlikte maliyeti de arttinr. Uretim miktarn isletme retim kapasitesini agtiginda
marjinal maliyet getirir. Uretim miktari talebi kargilayamayacak miktarda
oldudunda ise yitirilen kazang s6z konusu olur.
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Isletme elindeki makine, techizat ve igsgicli dogrultusunda gunlik,
haftalik veya aylik maksimum Orln dretme  miktarini tespit eder. Belirli
dénemlerde mevsimlik veya konjonktilrel dalgalanmalar sebebiyle veya siparis
izerine cahsildigi durumiarda siparis miktarinin blytk oranlardaki artis ve
azalma gostermesiyle birlikte isletme amaglar dogrultusunda igletmenin tretim

gGct artinlabilir veya azaltilabilir.
1.3.4.2.2. Makine, Techizat ve Aletlerin Programlanmasi

Uretim programlamasinda optimum Gretim igin makine, techizat ve
aletlerin etkin bir sekilde kullaniimasi gerekmektedir. Bunun igin de s6z konusu

{iretim faktérlerinin niteliklerini ve kapasitelerini bilmek gerekir.

Makine ve tecghizat programlanmasinda yapiimasi gerekli isler asagidaki

gibi siralanabilir.

a) Makine ve teghizat kapasitelerini tespit etmek ,
b) S6z konusu dretim faktérierinin proses igerisindeki yerlerini

belirlemek, .
c) Makine ve techizatin is ve zaman standartlarina goére Uretim

faaliyetinde bulunmalarini saglamak ,
d) Makine ve ftechizatin ézelliklerini ve hangi kademede ne iglerde

kullanilacagini belirlemek .
1.3.4.2.3. Hammadde ve Malzeme Programlanmasi

Isletme icin Gretimin sirekliligini saglamada énemli bir faktér de retim
icin gerekli hammadde ve malzemeye ihtiya¢ duyuldugu an ulagilabilmesidir. Bu
sebeple hammadde ve malzemenin siparis miktarlan, iki siparis arasindaki sure,
depolama soruniari, hammadde ve malzeme standardizasyonu gibi sorunian
¢6zme ulagtiracak bir programiama yapilmalidir.
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1.3.4.2.4. Personelin Programlanmasi

Uretim yapmak icin isgliciine mutlak ihtiyag vardir. Eldeki isglclnin veya
personelin en verimli bir sekilde calismalarini saglayacak programlama
yapiimalidir. Makine ve techizatiarin kullaniimasi tretim igin son derece énemli
oldugundan personel egitimleri, uzmanliklan ve yetenekieri dogrultusunda gérev
ve sorumiuluk dagilimi yapilmalidir. Ayrica personel sayisinin tespiti de igletme

icin cok 6nemlidir.

1.3.5. Uretim Planlamasinin Yararlan

a) Isgicli, makine ve malzemenin rasyonel olgllere gére Uretimde
kullaniimasini saglamak, atil kapasiteyi ve tretim durakiamalarini 6nleme ve

diizenli bir Uretim sistemini gergeklestirmek.

b) Hammadde ve malzeme mamullerin stoklanma politikasini tespit
etmek ve asiri stok yatirimiarini 6nlemek.

c) Mevcut isglicl, makine ve difder Gretim unsurlaninin  Oretim
faaliyetierinde gérev ve galisma dlzenlerini tespit etmek, Uretim asamalan

arasindaki aksakliklari 6nleyecek koordinasyonu temin etmek.

d) Uretim hacmini, Gretim hacmi ile talep arasindaki dengeyi belifremek

ve lretim maliyetini tespit etmek.

e) Uretim faaliyetlerinde yetki ve sorumluluklan kesin sekilde belirlemek
suretiyle karisikliklar ve yanhs anlamalari ortadan kaldirmak.

f) Isletmenin gerceklestirecedi hedef ve amagclarimin belirlenmesi, buna

uygun olarak yapilan-is mahiyetini kavramig bir organizasyon ve suuriu bir
uretim dlizenini kurmaktir.
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2. BOLUM

STOK

2.1. Tanim ve Kavram

Stok, tedarik veya uretim yoluyla elde edilen ve kullaniimadan veya
misteriye hemen arz edilmeden 6nce az veya gok belirli bir stirede bekletilen
mal miktarina denir.

Stok, isletme igin Uretimi ve isletme karini do§rudan etkileyen bir
kavramdir. Uretimin sirekiiligini saglamak icin Oretimde kullanilan hammadde
ve yari mamullere ihtiyag duyuldugunda ulagmak gerekir. Isletme, hammadde
ve yari mamulleri tedarik¢ilerden her istedi§i an temin edemeyecegi ihtimali
altinda s6z konusu Uretim faktérlerinden belirli bir miktar stok bulundurmak
zorundadir. Ayni zamanda degisen talep dogrultusunda Grettigi Urlin icin de stok
yapmasi ve her an talepleri karsilamasi gerekmektedir. '

2.2. Stoklann Siniflandiriimasi
2.2.1. Hammaddeler

Uretimde kullanilan ve tizerinde islem yapilan varliklardir. Ornegin bir aki
fabrikasinda kullanilan kursun hammaddedir.

2.2.2. Yarn Mamuller

Daha 6nce bir Uretim asamasindan gegmis fakat daha tamamlanmamig
ve is istasyonlan arasindaki depolarda biriktirilen varliklardir. Ornegin bir ak
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fabrikasinda kutulanmig fakat kapaklari kapatiimadan bekleyen bir mamul yari

mamul olarak adlandiriiir.

2.2.3. Hazir Pargalar

Urtnan bir kismint olugturan ve disaridan temin edilen mallardir. Bir aki

fabrikasi igin kutu ve kapakiar hazir pargalardir.

2.2.4. Tamamlanmig Uriinler

Uretim asamasi sonunda tlketiciye sunulacak hale gelmis Uranlerdir.
Bunlarin tekrar islenmesi sdz konusu olmadigindan diger stok cesitlerine
nazaran depolama faaliyetieri daha basit ve kontrolleri daha kolaydir.

2.3. Stok Maliyet Giderleri

Stok maliyet giderleri ¢ ana baslikta toplanabilir.

A) Siparig Maliyeti : Siparig edilen envanterierin neden oldugu
maliyetlerdir. Siparis maliyeti siparis miktarinin ¢ok veya az olmasina bagh

olarak artabilir veya azaiabilr.

B)

olarak maliyet igerir. Bunlar;

Yipranma ve eskime maliyetleri,
Depolama maliyetleri,
Tasima maliyetleri,

Vergiler ve faiz masrafiari,

olarak ifade edilebilirler.

C)

Stok Bulundurmama Maliyeti :

stoklarinin tlkenmesi durumunda Uretim
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doguracad: maliyet veya bitmis Urln igin stok tikenmesinde talebi

kargilayamamaktan dogan maliyeti igerir.

2.4. Stok kontrol yontemileri
2.4.1. Tam Zamaninda Uretim ( J.L.T.)

lik kez Japonya ‘ da Toyota fabrikas! tarafindan 1940 yiliarin d gelistirilip,
uygulamaya konan Tam Zamaninda Uretim yaklasimi , Japonlarin savas
sonras! icinde bulunduklari ekonomik kogullarin bir sonucu olarak ortaya

ctkmustir.

“Tam Zamaninda’ terimi , gerekii pargalarin , gerekli oldugu miktariarda ,
gerekli gorillen kalite diizeyinde, gerekli oldugu zaman ve yerde dretiimesi

durumunu agiklar.
Tam Zamanl'l Uretimin amaci ; israfi ortadan kaldirmak , Kaliteyi

gelistirmek , verimliligi arttrmak , Grinlerde ve Gretimde surekli gelismeyi

saglamaktir.
A) Sifir stok
B) Sifir hata
olarak verilir. Ancak bu hedeflere ulasmak pratik olarak mimkin olmadigindan ,

burada 6nemii olan , bu iki hedef dogrultusunda strekli gelisme cabalarini

yogunlastirmak ve bu yolla israfi 6nleyip , maliyetieri azaltabilmektir.
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2.4.1.1. Tam Zamanh Uretimin Dayandig Temeller
1) Urtinleri ekonomik retime yénelik dizayn etmek.
2) imalat akigini kolaylagtirmak icin isyeri diizenlemesi yapmak.
3) Caliganlari katiimlarini saglayici programiar olugturmak.
4) Dogru veriyi elde ‘etmeye yénelik caligsmalar yapmak.
5) Iskartayi azaltmak.
6) Stoklari azaltmak
7) Butun alanlarda surekli gelismeyi saglamak.
2.4.2, Stok Kontroliinde Kanban Yoéntemi
“Tam zamaninda “ Uretim sadece gerekli parcalarin , gerekli oldugu
miktarlarda ve gerekti§i zaman Uretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uretimi “
Tam Zamaninda * gergeklestirebilmenin én kosulu ise , tim slreglere ne zaman
ve ne miktarda Uretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin

kurulmasidir. Tam Zamanl Uretim ortaminda bu islevi gerceklestiren sistem

Kanban sistemidir.

Kanban sistemi , Tam Zamanli Uretim ortaminda malzeme hareketlerinin
kontroll ve bu baglamda uretim etkinliklerinin planlanmasi amaciyla kullanilan

yeni bir Uretim kontrol ( gizelgeleme ) yaklagimidir.

Uretim kontrol sistemleri , ceken sistemler ve iten sistemler olmak tzere
iki temel grupta siniflandirilabilir. Klasik sistemler iten sistemlerdir. Bu sistemde
retim ve envanter kontroli tahmin edilen talep degerlerine dayanir ; bu

degerlere gore uUretim cizelgesi saptanir ; zaman iginde bu cizelge dikkate
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alinarak Uretim yapildigi igin , iten sistemler cogu kez cizelgeye dayali sistemler
ya da cizelgenin ittigi sistemler olarak da adiandirniir. Bu ortamda , Uretim
stregleri daima bir sonraki sirecin ihtiyacﬁl karsilayacak sekilde Uretim
yaparlar. Ancak bu durumda , Uretim slreclerinden birinde olusan bir sorundan
ya da talepteki dalgalanmalardan kaynakianan degisiklikiere hizla uyum
saglamak kolay degildir,. Bu nedenle klasik sisiemlerde aretimin
strdurllebilmesi igin yUksek ara stoklarla galismak kaciniimaz olmaktadir.

Tam Zamaninda Uretim sistemieri ise c¢eken sistemlerdir. Ceken
sistemler sonraki sUreglerin 6nceki sureclerden , sadece tukettikieri miktarda ve
zamanda parga talep ettikleri ve gektikleri sistemlerdir ve bu nedenle talebin
cektigi sistemler olarak da tanimlaniriar. Ceken sistemlerde , Uretim cizelgesi
sadece son Uretim slrecine génderilir. Hangi Urinin ne zaman ve ne miktarda
Uretilecedinin sadece son slreg tarafindan bilinmesi , bu surecin 6nceki
slreclerden sadece kendine gereken parcgalari cekmesini saglayacaktir. Ceken
sistem olarak tanimlanan tam zamaninda Gretim sistemlerinde kullanilan Gretim

kontrol araci kanban sistemidir.

Kanban sisteminde , hangi par¢cadan ne kadar Uretilecedi “kanban” adi
verilen Kkartlar Gzerinde belirtiimigtir. Kanbnlar daima Gretim akigina ters yénde
ancak fiziksel birimlerle birlikte sondan basa dogru hareket ederek Uretim
asamalarini birbirine baglarlar. Uretim asamalarinin bu sekilde birbirine
baglanmasi sonucunda ise sadece gereken parcalar , gerekli olan miktarda ve
gerektigi zaman Uretiimekte ve asamalar arasinda ara stoklara ihtiyag
kalmamaktadir. Bu zincirin , igletme diginda saticilara kadar uzatiimasi

durumunda ise hammadde stoklari da kaldiriimis olacaktir.
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3. BOLUM

DINAMIK PROGRAMLAMA

3.1. DETERMINISTIK DINAMIK PROGRAMLAMA
3.1.1. Dinamik Programlama Kavrami

Ardisik ve birbirlerini etkileyen alt problemlere béiinebilen biylik problemileri
cozmek igin geligtirilmis bir yéntem olan dinamik programiama, 1950 yilinda
Richard BELLMAN tarafindan gelistirilmigtir.

Dinamik programlama yaklagimi ile zaman degiskenine sahip problemilerin
¢6ztimi yapilabilmektedir. “ Dinamik “ kelimesinin altinda yatan neden de budur.

Dinamik programiama ardigik ve birbirlerini etkileyen bir dizi kararin ayrn ayri
alinabildigi fakat sonug icin bltiin olarak dusiintlen problemler igin gelistiriimis bir

optimizasyon yaklagimdir.

Dinamik programlama yaklagiminda amag, ardigik ve birbirlerini etkileyen ait
problemler i¢in optimum kararlar bulup ayr ayn bulunan sonuglar toplayarak
problemi sonuglandirmak degildir. Dinamik programlama yaklasiminda amag, asil
problem icin optimum sonucu verecek sekilde alt problemler igin en iyi karari
bulmaktir. Yani bazi durumlarda alt problemierde en iyi oimayan bir karar gergek

problem igin optimum sonucu sadlayan karar olabilmektedir.
Dogrusal programlama ile benzerlik gosteren dinamik programlama,
dogrusal programiama gibi bir ¢ok kisitlayici varsayim icermemesi avantajinin

yaninda standart bir modellemenin yapilamamasi dezavantajini da igerir.

Dogrusal programlama yaklasimi ile maksimum kazan¢g veya minimum
maliyet problemleri ¢oz(lebilir.
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Dinamik programlanin en biylk avantaj dinamik yapidaki problemlerin
¢6ziminde sagladigi kolayliktir. Omegin her biri 10 durum igeren 4 karar nokfasi
olan bir problemi ¢ézmek igin denem yaniima y&ntemi 10* = 10000 mimkin
hesaplama gerektireceginden ¢éziim ¢ok agir ve sikict olacaktir. Ancak dinamik
programlama ile bu hesaplamalar 4x10 = 40 ‘ a indirilebilir. Bir gok karar noktasi
iceren son derece biiylik karar problemleri igin dinamik programlama buyGk
kolayliklar saglamaktadir.

Dinamik programlama &zellikie dretim planiamasi, envanter kontrold,
yenileme, yatinm planiamasi, kaynaklarin dagitimi, ulagtirma, yukieme problemleri
gibi sorunlarda ¢ok genis ve yaygin bir uygulama alanina sahiptir.

Dinamik programlama problemlerinin ¢&zumi igin kullanilacak 6zel bir
model yoktur. Bu ylizden dinamik programlama problemierinin her biri icin ayr ayri
¢6zm yaklagimlari mevcuttur. Dinamik programlama kavramiari da izleyen “ Posta

Arabas| Problemi “ ile agiklanmaya galigiimistir.

3.1.2. POSTA ARABASI PROBLEMI (EN KISA YOL PROBLEMI )

'Ayni zamanda “ En kisa Yol * problemi olan “Posta Arabas! Problemi’nde

en kisa yol veya en ucuz yolun bulunmasi amaglanmaktadir.

Ornek problemde Dinamik Programlama yaklasimi , optimalite prensibi ve

Dinamik Programlama kavramlari agiklamaya ¢aligiimistir.

ORNEK : ( Lawrencel , Lapin ; Javanovich , Harcourt Brace ; Quantative Methots
For Business Decision ; 1978 Atlanta , p:'6624671 )

19.y.y baglarinda New York' ta yagayan Bay Tom Wysaker California’ ya gitmeye
karar verir. Zamanin tek ulagim araci posta arabasidir. Bay Tom Wysaker

California’ ya yolculugundaki her bir yol sekil 1 de gésterilmistir.
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Sekil 1: Posta arabasi problemi

Sekilde her bir kare bir “sehri simgelemektedir. Bay Tom Wysaker hangi
yolu izlerse izlesin, California’ ya 5 asamalik bir yolu vardir. Yani New York’ tan
yola ¢ikan Bay Tom Wysaker ilk karari New York’ tan yola gikmadan oOnce
verecektir, daha sonra verdigi ilk karara bagl olarak 2,3,4 durumundan ( sehir )
birine vardiginda ikinci karar vardigi sehirde 5,6,7,8 durumiarina varmak igin
yapacaktir, bu gekilde 5 karar verecek olan Bay Tom Wysaker 5 asamada
California’ ya varmis olacaktir. Her bir posta arabasi yolu bir durumda (sehirde)
baglar ve bir diderinde sona erer. Béylece, her bir birbirini izleyen karar noktasi
sonra gelen yolculuk igin bir baglama durumunu temsil eder. Posta arabas!
yolculugu kizilderililer, haydutiar, su baskinlari, orman yanginlari ve bufalolarin
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sebep olduklar seklinde siralayabilecegimiz tehlikelerle doludur. Bu yuzden Bay
Tom Wysaker yolculuga baslamadan énce hayat sigortasi poligesi almaya karar
verir. Police maliyeti segilen yola baghdir ve segilen yolun tehlikesiyle orantilidir.

Sekilde oklarin yanindaki rakamlar bir durumdan diger bir duruma gitmenin

police maliyetini ifade etmektedir.

3.1.2.1. Problemin Agag¢ Gizilemiyle Céziimi

Agag cizilemi veya karar adaci , bir baglangi¢ noktasindan itibaren olasi
durumlari bu noktanin dallar olarak gosterip , daha sonra her bir daiin uzantisiyla
erisilen durumu yeni bir nokta kabul ederek , buna bagh durumlarn tekrar
dallandirip karsilasilabilir tim ardisik durumlan bir agacin dallar bigiminde
gosterilmesiyle elde edilen sekildir.

Adac¢ cizilemi ile olasi tim yollar hesaplanarak problemin ¢6zimi

bulunabilir.
Problemimiz igin agag cizilemi sekil 2 de verilmistir.

Sekildeki her “0“ durumu (sehir ) ', durumlar arasindaki gizgiler yollari , ()
icindeki rakamiar o yola ait polige maliyetini , “ O “ seklinin Ustindeki koyu rakamiar
o duruma gelmenin police maliyetini ifade eder. Sekilde muhtemel yollar gizildikten
sonra geriye dogru minimum police maliyetini veren yol tespit edilmistir. Uzerinde
“ = “ olan gizgiler minimum polige maliyeti icin segilmemesi gereken yolu ifade eder.
Agag cizilemi sonunda minimum polige maliyeti $26000 olarak bulunur. Minimum

police maliyetini veren yol ise ;

1 —> 2 —» 5 > 9 —»13 —» 15

olarak bulunur.
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3.1.2.2. Dinamik Programlama yaklaslmlyla Goziim

En lyi Politika : Optimalitenin Temeli

Bay Tom Wysaker in amaci minimum maliyetli yagam sigortasini veren,

ardigik 5 posta arabasi yolunu segmektir.

Dinamik programlama tarafindan analiz edilmis ¢ok asamali karar
probleminde alternatifierin ( yollann ) belirli bir ardigik karar bir “ politika " olarak
isimlendirilir. Optimal politika karar vericilerin amacini olusturan birbirini takip eden
alternatif durumlardir. Dinamik programlamanin temeli optimallik ilkesindedir ve

asagidaki gibi ifade edilir ;

Optimallik ilkesi: Optimal politika bir duruma nasil ulagildijina bakiimaksizin
sonraki kararlar, o durumun terk ediimesinden sonra optimal bir politikay

olusturmahdir.

Bu optimallik ilkesi ile 6rnedin 10. durumdan ¢ikan optimal yol 10. duruma
nas!l ulasildigindan bagimsiz olarak belirlenmelidir. Hatta 9., 10., 1., ve 12.
durumdan ¢ikan optimal yollarda belirienmelidir. Bu belirlerhéden sonra 7.
Durumdan ¢ikan optimal yol kolaylikia bulunabilir. $6yle ki; 7. Durumdan sonra
varilabilen 10., 11. ve’ 12. Durumiarda ¢ikan optimal yola bu 7. Durumdan bu
durumlara varmanin maliyetleri eklenir ve en kiiglik olan degeri veren yol 7.
Durumda gikan optimal yol olur. Bu sekilde tim durumlar igin yapilan hesaplamalar

sonunda optimal yol bulunur.

Problemin Matematiksel Formiilasyonu:

Final asamasinda, Bay Tom Wysaker 13. veya 14. durumlarnn birinde
olacaktir. Bir sonraki asamada ise sadece bir durum vardir. Dolayisiyla final

agamasi onu 15. Duruma getirecek. Politka 5. Asamada 14. Durum igin 10 bin

dolarlik bir dolarlik bir polige maliyetini igerir.
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Problem igin rotasyon asagidaki gibi tanimlanir:
fn (s) = n. Asamada s. durumdaki police maliyeti
Ggj = s durumundan j duruma gitmenin polige maliyeti

f semboll bulunan bu degerin amag¢ fonksiyonunun degeri, s sembolii ise amag
fonksiyonun degerinin sistemin durumuna bagli oldugunu gésterir. n semboll de
sistem s durumundayken hedefe varmak icin n asamanin kaldidini belirten dinamik
bilgiyi vermektedir. ( TUTEK ,H ; GUMUSOGLU , S ; Sayisal Yéntemle ; Istanbul
1894 ; sf:336 )

fs(13)=%$9 (5.asamada 13. durumda iken polige maliyeti )
fs(14) =910 (5. Asamada 14. durumda iken police maliyeti )

Problemi yolcuiugun son asamasinda baglayarak ¢6zmeye basladigimizda 5.
Asamada minimum police $ 9 olan fs ( 13) tur. 4. Asamaya gelindiginde 9., 10.,
11. Ve 12. Durumdan 5. Asamadaki 13. Ve 14. Durumlara varmanin maliyetinin
yani sira 13. Ve 14. Durumdan 15. Duruma varmanin maliyeti eklenir vé bulunan
bu degerler arasindan 4. Asamadaki her bir durum igin 15. Duruma varmanin
minimum Police maliyetini veren yol belirlenir. Bu islemler her bir agama igin
yapilir ve minimum f, ( 1 ) degeri minimum polige maliyetini veren optimal yol
belirlenmis olur. Anlatilan bu yineleme * yineleme iligki " olarak asagidaki formulie

saglanir.

fo(S)= Minimum [Cgj+ne1(j)]

Problemin Coziimii
Sekil 1 de verilen 5 agamall problemin ¢6zimine en son (5.) agamada baglanarak

geriye dogru yineleme iligkisi ile devam edilir ve ¢ézimiin sonuna dider bir degisle

sorunun basi olan 1. Asamaya ulagilir.
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n=5 icin;
f5(14)=C14,15=$10
f5(13)=C13,15=$9

olarak bulunur. Problem icin son kara noktasi 5. Asama oldugu igin bu agamadan

sonra fn1(j) ile ifade ettiimiz police maliyeti s6z konusu degildir.

n=4 igin;

9.,10. Ve 11. Durumlar igin 5. Agamaya varmanin sadece 1, 10. Durum igin
2 mumkin yol mevcuttur. Bu durumiarda Bay Tom Wysaker igin minimum polige

maliyetleri gizelge 1 de elde ediimistir.

Cizelge 1 Asama 4

i Co*5(0) Min Optimal
S 13 14 Fa{j) Karar
9 16 - 16 13
10 17 16 16 14
11 - 17 17 14
12 - 18 18 14
n=3 igin
Cizelge 2 Asama 3
j Cotiali) Min Optimal
s 9 - 10 11 12 Fa(s) Karar
- 5 20 21 - - v 20 9
6 21 20 23 - 20 10
7 - 21 21 23 21 10 veya 11
8 - - 23 23 23 11 veya 12
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Cizelgeden de gorilecegi gibi 7. durumdan 10. veya 11. duruma gitmekie
olugan min. polige maliyeti ile 8. durumdan 11. veya 12. duruma gitmekle olugan

min. police maliyeti birbirine egittir.

n=2 igin
Cizelge 3 Asama 2
J Cq+falj) Min Optimal

S 5 6 7 8 Fafs) Karar

2 24 25 27 - 24 5

3 - 25 27 27 25 6

4 - - 24 27 24 7
n=1 igin

Cizelge 4 Asama 1

J Catieli) Min Optimal
S 2 3 4 Fi(1) Karar
1 26 28 27 28 2

Her asama icin yukandaki gibi gizelgeler olusturulduktan sonra optimal yol
en son cizelgedan geriye dogru gidilerek tespit edilir. Cizelge 4 te 1. durumdan 2.
duruma gitmenin minimum police maliyetini sagladigI, daha sonra gizelge 3 de 2.
durumdan 5. duruma,'gizelge 2 de 5. durumdan 9. duruma, cizelge 1 de 9.
durumdan 13. duruma, ve son olarak da 13. durumdan 15. duruma gitmenin
minimum. maliyeti verdigi gérulur. Sonug olarak Bay Tom Wysaker Kaliforniya'ya .

minimum polige maliyetini veren yol olarak

1—» 2 » 5 5 9 —»-13 —» 15

yolunu belirler. Tom Wysaker'in Kaliforniya'ya gitmesinin minimum police maliyeti

de $26 olarak bulunur.
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3.1.2.3. Dinamik Programiamanin Teme! Kavramiari

Kademe (Asama — Safha ) : Dinamik programlamaya konu olan ardigtk
karar probleminin her karar noktasi kademedir.

Posta arabasi probleminde her karar noktasi birer kademeyi ifade ediyor.
Problemde birbirini takip eden 5 karar noktasi yani 5 asama vardir.

Zaman indisi itibariyle alt problemlere aynimis problemde her bir zaman
g6stergesi birer agamay! ifade eder. Ornegin retim — stok planiamasi problemi igin
her ay bir agamadir.

Durum : Her bir asamada problemin alabilecegi veya degiskenlerin
alabilecedi degere durum denir. * Posta Arabasi “ probleminde 1 nolu karar
noktasindaki Bay Tom Wysaker igin bir sonraki asama igin séz konusu durum 2
nolu (Ohio sehri), 3 nolu (Virginia), 4 nolu (Georgia) karar noktalari 2. Agamanin
durumlanni ifade eder. 3. Asamada ise 5,6,7,8 nolu sehirier 3. Asamanin

durumlarini ifade eder.

Gegis Fonksiyonlarn : Her kademenin bulunabilecek durumlarda
verilebilecek karara goére izleyen veya 6nceki kademenin hangi durumuna
gelinecegini belirleyen iligkilere gegis fonksiyonlari veya durumlar arasi gegis
fonksiyonlari denir. Optimizasyon problemleri igin s6z konusu kisitlar dinamik
programlamada gegis fonksiyonlari olarak ifade edilirler.

Ardisik Eniyileme : Problemin ¢6ziimiine en son asamadan baglayarak
geriye dogru eniyileme yaklagimi “ Geriye Dogru Eniyileme “ veya ilk agamadan
baslayarak ileriye dogru eniyileme yaklagimi “ lieriye Dogru Eniyileme “ seklinde
olabilir. Bu c¢alismamizda “Geriye Dogru Eniyileme * yaklasimi (zerinde

duruimustur.
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Optimalite ilkesi : Optimal politika bir duruma nasil ulasiidifina
bakiimaksizin sonraki karariar, o durumun terk edilmesinden sonra optimal bir

-

politikayi olusturmak seklindedir.

3.1.2.3. Geriye Dogru Go6ziim Yaklagimi

Birbirleriyle iligkili alt problemlere ayriimigs ardisik karar problem igin,
problemi eniyileyecek degerlerin , n agamali bir problem icin en son agamadan ( n.
asama ) baglanarak ilk agsamaya (1. asama ) dogru ilerienerek bulunmasi geriye

dogru ¢ézim yaklasimidir . f, n. asamanin katkisi olmak lUzere geriye dogru

¢dzim
fntfotd o, +fa+fr+ 14
seklindedir.

Her agsamada belirlenecek durumilarin diger agamalarda verilecek kararlari
etkiledigi g6z 6niine alinirsa , n. asamada D, durumuyla baglayan problemin eniyi

¢6zimu

Dnt1 =gn( Xn , Dn) kisitlan altinda

Eniyi  { fo(Xn , Dn) + foe1 (Xnt, Dot )+ +fi(X1,D1)}
Karar modeli ile bulunabilir.

Dinamik programlamaya esas olan model , bulunulan durumda
benimsenecek eylemle erisilecek durumiarn belirleyen gegis fonksiyonlarint kisit

olarak alip , buniara gére tim kademelerdeki katkilari belirleyen amag fonksiyonu
ile genellestirimektedir. ( KARA ,Imdat ; Yéneylem Aragtirmasi; sf : 209 )
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3.1.3. SIRT CANTAS| PROBLEMi ( YUKLEME PROBLEMI )

Sinirli tagima kapasitesi olan tasiyicinin farkli mallarda ne kadarinin
tasinacag karari ile ilgilenen problemier “sirt gantasi problemi” olarak adlandirihir.

Ayni zamanda bir yUkleme problemi olan s6z konusu problemde her bir
malin adirhg: ve bu mallarin tasinmasiyia saglanacak kazang verileri verilmigken

sirt cantasi probleminde amag optimizasyonu:

“Toplam agirliklar belirli bir degerie sinirh tagima kapasitesini asmaksizin
max kazanci saglayacak sekilde hangi mallardan ne kadar taginacagina karar

vermek” bigimindedir.

Ornek : ( Lawrencel, Lapin ; Harcourt Brace Jovanovich Quantative Methots For
Business Decisions ; 1978 ; Atlanta sf : 672-678 ) Amerikali bir kagakg! bir
bdlgeden bir digerine yasak veya yiiksek vergili oldugu igin sirt cantasi ile kagak
mallar sokmayi planlar. Yolculugu kayakla yapacagindan gegmis deneyimlierinden
glvenli bir sekilde tasiyabilecedi max. agirhgin 10 pound oldugunu biliyor. Her bir
malin agiridi ve karsih@: olan iicret cizelge 5 agagida verilmistir.

Cizelge 5 Sirt ¢antas! sorunu

Mallar Kazang V, Agirhk W,
1 1 paket puro $ 104 2 pound
2 Kiilce altin $42 1 pound
3 Kirk $ 212 4 pound
4 Parfim $ 270 5 pound
5 Radyo Vericisi $ 165 3 pound

Problemin Formiilasyonu

Kagakginin bdéyle bir maksimum kazan¢ saglamada farkii mallardan ne
kadar tagimayi belirleme problemidir.
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Xn : n. maldan tasinacak miktar sayisi

N : Mal gesidi sayisi

Vn : Bir birim n malinin saglayacag kazang
W,  : Bir birim n mahinin agirhgi

W : Toplam agirlik limiti

VoXn ve WX, n; Uriin icin toplam kazang ve toplam agirlig ifade eder. tim mal

cesitieri icin bu terimlerin toplami agirlik ve kazang toplamini verir. Genel

matematiksel model ,

N
Maksimizasyon > V, X,

n=}

N
Kisitlar YW X, <W

n=1
X1,X2,..,.Xn>0 ve tamsayi seklinde formile edilebilir.
Ornegimiz icin matematiksel model
Maksimizasyon [104X1+42X5+212X3+270X4+1 65X5]‘ .
Kisilar  [2X¢+1Xg+4Xs+5Xa+3Xe] < 10
X1,X2,X3,X4,X5 > 0 ve tamsayi gseklindedir.
Kacgakg! bu problemi dinamik programlama kullanmaksizin ¢ézmeye caligtig
durumda pound basina en blyik kazanci saglayan maldan en fazla yiklemeyi
dusinebilir. En biyiik kazang pound bagina $55 ile radyo vericisidir. Her bir verici

3 pound adirh§inda oldugundan 3 tane radyo vericisi yiiklemesine ragmen 1
poundiuk bog yer kalir ve bu- kalan yere 1 pound agirhgindaki altin kilce

30



yikleyebilir. Béylece kagakgi vericiden 3 tane (Xs=2) , altin kulgeden 1 tane (X2=1)
olmak iizere iki gesit 4 mal yiikienmig olur ve toplam kazang $537 olarak bulunur.
Dinamik programlama ile birazdan daha iyi bir politika olabilecegdi gorilecektir.

Dinamik Programlama Céziimii

Problem dinamik programlama ile gézulebilir. Her bir mal gesidi ayr ayri
birer asama olarak ele alinarak yikieme miktar belirlenir. Her agamanin basinda
kullaniimamis ¢anta kapasitesi durum degiskeni Sy, olarak tanimianabilir. Problemin
¢6ziimiine 5. maldan geriye dogru ilerlenerek baslanir.

fs(s) = max VsXs

WsX5< S

fs(s) radyo vericisi tagima miktarinin max. olasi getirisidir. Bu problem igin

tekrarlanan iliski;
£ (s) = Max[V, X +f,,;(S-W,X_)] bigimindedir.

n=5 alinarak 5. maldan (radyo vericisi) gantaya yuklenecek miktari veren cizelge

asagidaki gibi bulunur.
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Cizelge 6 Asama 5

Xs 165Xs Max Optimal

S 0 1 2 3 Fs(S) Karar
0 0 - - - 0 X5=0
1 0 - - - 0 Xs5=0
2 0 - - - 0 Xs=0
3 0 165 - - 165 Xs=1
4 0 165 - - 165 Xs=1
5 0 165 - - 165 Xs=1
6 0 165 330 - 330 Xs=2*
7 0 165 330 - 330 Xs=2
8 0 165 330 - 330 Xs=2
9 0 165 330 495 495 X5=3
10 0 165 330 495 495 Xs=3

Cizelge 7 Asama 4
Xa 270X, + f5(S-5X4) Max Optimal

S 0 1 2 F4(S) Karar
0 0 - - 0 =0
1 0 - - 0 Xg=
2 0 - - 0 =0
3 165 - - 165 =0
4 165 212 - 212 =1
5 270 212 - 270 =0
6 330 212 - 330 =0
7 330 377 - 377 =1
8 435 377 424 435 =0
9 495 482 424 495 =0
10 540 542 424 542 Xs=1*
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Cizelge 8 Asama 3

Xs 212X + f4(S-4X3) Max Optimal
S 0 1 2 F1(S) Karar
0 0 - - 0 Xs=0
1 0 - - 0 Xs=0
2 0 - - 0 Xs=0
3 165 - - 165 Xs=0
4 165 212 - 212 Xs=1
5 270 212 - 270 Xs=0
6 330 212 - 330 Xs5=0
7 330 377 - 377 Xs=1
8 435 377 424 435 X5=0
9 495 482 424 495 Xs=0
10 540 542 424 542 Xs=1*
Cizelge 9 Asama 2
X, 42x;+f3 (S-Xz) {-Max Optima
i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Fx(S)| Karar
0 o] - -1 -1 -T-1T-T1T-T-T-T-T70 T x=0
1 o442 - -1 -T-T-T-71-T-T"TaT X=1
2 Jo 484 - -1 -T-T-T-T-T-T8a | X=2
3 |165] 42 | 84 [126| - - - - - - - 165 | X=0
4 1212|207 | 84 | 126|168 | - - - - - - 1 212 | X.=0
S5 1270|1254 (249|126 168|210 | - - - - - {270 | X-=0
6 (3303121296291 |168 (210|252 | - - - - 330 | X;=0
7 |3771372 1354 |338333[210|252 294 - - - 1 377 | X.=0
8 143514191414 1396|380 (375[252 294|336 - - |1 435 | X,=0
9 1495|477 461|456 438|422 417 (294336378 - | 495 | X.=0
10 1542|537 | 519 | 503 | 498 | 480 | 464 | 459 | 336 | 378 | 420 | 542 | X,=0*
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Cizelge 10 Agsama 1

X4 104X, + F2(S-2X4) Max | Optimal
S| 0 1 2 3 4 5 fi(S) | Karar

10 542 539 538 524 500 | 520 | 542 | X4=0*

Son ¢izelgedan baglayip geriye dogru giderek optimal politika séyle bulunur;

—

Xs=1 (Bir paket puro)
X2=0 (Kiige altin)
Xa=1 (Kurk)

X4=0 (Parfum)

Xs=2 (Radyo vericisi)

Bu gekilde belirlenen optimal politka sonucunda toplam kazang¢ $542 olarak

saglanir.

3.1.4. SISTEM GUVENILIRLiGi PROBLEMI

Bir sistemin en yuksek olasilikla calisabilmesi icin sz konusu sistemi
meydana getiren pargalarin sayilarinin veya destekleyici sistem sayilarn
bulunmasi bir glvenilirlik sorunudur. S6z konusu sorun dinamik proglamlama
yaklagimi ile ¢ozulebilir. Omegin bir sistem icinde o sistemin calismasiyla ilgili
olarak aynit makineden kag¢ tane olmasi gerektigi veya bir makineye baglanmasi
gerekli gl birimi sayilari sorunlan gtiveniliriik sorunlaridir. Bu sorunlar igin kisitlar
ise ayni makineden - gii¢ kaynagindan elimizde bulunan miktari veya makine- giic

kaynagi icin ayirabilecegimiz sermaye miktaridir.
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Ornek : (Hamdy A. Taha ; Operation Research An Introduction, Fourth Edition,
NewYork, 1987, eg 361, 362, 363)

3 temel makine pargasinin olusumuyla bir elektronik aygitin tasarlanmas!
s6z konusudur. Sistemi olusturan 3 makine birbirlerine seri bir sekilde
baglanmaktadir. Dolayisiyla sistemin g¢aligmas! i¢cin her bir makinenin da kesin
olarak c¢alismas! gereklidir. Herhangi bir makine c¢alismadi§i an sistem de
calismaz. Sistemin c¢alismasini en ylksek olasilikla saglamak amaciyla her bir
makineye ayn: gorevi yapan yedek bir makine paralel olarak baglanabilmektedir.
Bazi kisitlar sebebiyle en fazla 3 makine birbirine paraiel baglanabilmektedir.
Baglanan her bir makine sistem guvenilirligini arttirmanin yaninda belirli bir maliyet
de getirmektedir. Bu sistemin kurulmas: igin elimizdeki sermaye miktari ise $10.000
dir. Asagidaki gizelgeda her bir makine i¢in ¢alisma olasiliklari ve maliyet deg“;erleﬁ

verilmistir.

Cizelge 11 Makinelerin caligma olasiliklari ve maliyet degerleri

=1 J=2 j=3
K, Ri Ci Rz C2 Rs Cs
06 | 1 0.7 3 05
0.8 2 0.8 5 0.7
0.9 3 0.9 6 0.9

Ry(k;) : j. makineden k tane paralel baglandiginda ¢aligma olasiligt

Ci(kj) : j. makineden k tane paralel baglandijindaki maliyeti
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S6z konusu guvenirlik problemi igin amag toplam $10.000 maliyeti agmayacak
sekilde en yiiksek sistem guvenilifligini saglayan paralel baglanacak makine
sayilarini beliremektir. Matematiksel model asagidaki gibi kurulabilir;

N
Maksimum R=Y R,(k,) (=1,2,3)
J=1
Maksimum R =R,(k)).R,(k,).Ry(ks)
N
Kisitlar dek)sC

=
¢, (k) +ey(ky) +ey(k)<C
Burada; R : Toplam giivenilirligi
C : Sistem i¢in ayriimig maksimum sermaye miktarini
(Problemde sistem igin ayriimis sermaye miktart $10.000
C=$10.000 dir.)
j : Makine tipini ve agamay! (j=1,2,3 olmak tizere)
y; Durumu : j, j+1, ..., N. makine tiplerine ayriimis toplam sermayeyi
k) : j. makine tipi igin paralel baglanacak makine say!sini

fi(y) : j. makinenin belirli y; sermayesine bagh optimal glvenilirfigi

ifade etmektedir.
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Problem igin yineleme iligkisi asagidaki gibidir.

Bastaki
kaynak
miktar

fn(yn) = Maksimum [Rn(kn)]

—

kn

en(kn) <yn

ki

ci(k)<y;

1. Asama

3. karar

(kq)

1. Tip
Makine

——>

fi(y)) = Maksimum [Ry(k)).f-1(yj~ci(kj))

2. Asama

2. karar
(k2)

2. Tip
Makine

———

Sekil 3 Guvenirlik problemi icin agamalarin gésterimi

Cozum asamalari sirasiyla asagida verilmigtir. 3. agama icin muhtemel ys
degerleri 2 den baglamigtir ¢inkii 3. makinenin sistemde en az bir tane
bulundurma maliyeti 2 ($1.000) dir. 3. makine igin min 2 birim sermaye ayirmanin
yaninda en fazla 6 birim sermaye 3. makine tipi igin ayrilabilir. Clnku 2. ve 1.
asama igin (2. ve 1. tip makineler igin) sirayla minimum 3 ve 1 birim sermayeye

ihtiya¢ vardir. Bu ylizden ,

"Max Sermaye - Sonraki Agamalar igin Gerekli Min Sermaye" ilgili agama
icin ayrilacak max sermaye miktarini verir. Ayni iglem diger makineler igin de
yapilir. 2. Asamada y» degeri 2. makine igin min. 3 birim sermaye gerektirdigi halde
3. agsamada en az 2 birim sermayeye ihtiya¢ olundugundan 3+2=5 birim olarak
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j=1,2,..,N-1

3. Asama

1. karar

(ka)

3. Tip
Makine

———



belirlenir. Ayni mantikla 2. asama igin max. y, degeri bir sonraki asamada en az 1

birim gerektirdiginden 9 olarak belirlenir.

=3 igin

fa(ys)= Maksimum [R3(ks ) ]

ka=1,2,3

Cizelge 12 3. Asama

Ra(ks)
ks=1 = ka= Max En iyi
Y3 R=0.5, c=2 =0.7,c=4 | R=0.9,c=5 | fi(ys) ks
2 0.5 - - 0.5 1
3 0.5 - - 0.5 2
4 0.5 0.7 - 0.7 3
5 0.5 0.7 0.9 0.9 4
6 0.5 0.7 0.9 0.9 4
J=2 i¢in
fa(y2) = Maksimum [Ra(kz).fay2-Ca(k2)]]
Cizelge 13 2. Asama
Raz(ka2) fa[yz2-ca(k2)]
k=1 K2=2 Ka= Max En iyi
Y2 R=0.7 , c=3 R=0.8, c=5 R=0.9, c=6 f2(y2) k2*
5 0.7*0.5=0.35 - - 0.35 1
6 0.7*0.5=0.35 - ) - 0.35 1
7 0.7*0.7=0.49 0.8*0.5=0.40 - 0.49 1
8 0.7*0.9=0.63 0.8*0.5=0.40 0.9*0.5=0.45 0.63 1
9 0.7*0.9=0.63 0.8*0.7=0.56 0.9*0.5=0.45 0.63 -1
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j=1 igin
f1(y1)=Maksimum [Ra(ks).foly+.c1(kq)]]
ki=1,2,3

Cizelge 14 1. Asama

Ru(k4) f2[y1-c1(k1)]
Max | Eniyi

12 k=1 Ko=2 k3= f2(y2) k2*

0.6*0.35=0.210 - - 0.210 1

0.6*0.35=0.210 | 0.8*0.35=0.280 - 0.280 2

0.6%0.49=0.294 | 0.8*0.35=0.280 | 0.9*0.35=0.315 | 0.315 3

0.6*0.63=0.378 | 0.8*0.49=0.392 | 0.9*0.35=0.315| 0.392 2
10 | 0.6*0.63=0.378 | 0.8*0.63=0.504 0.9*0.49=0.441 0.504 2

Eideki tim sermayenin kullaniimasiyla en yiksek gi]venilirlif;i veren elektronik
aygitin tasarimi tamamlanmigtir. Tablolardan geriye dodru optimal tasarm
gériilebilir. '

1. makine tipinden 2 paralel
2. makine tipinden 1 paralel

3. makine tipinden 3 paralel

Birbirleriyle seri baglanmus bir sistemin gvenilirligi ise 0.504 tir.
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3.1.5. URETIM - STOK PLANLAMASI

Isletme icin Gretim planlamas! gelecek tretim dénemleri icin zaman faktéri
acisindan ardisik karariarin alindigi bir faaliyettir. Bilinen veya tahminienen talepler
dogrultusunda her bir dénem igin Oretim miktarlan tespit ediimeye galigilir. Farkh
dénemlerde taleplerin farkli miktarlarda olacag! muhakkaktir. Coju zamanda belli
bir dénem igin maksimum Gretim miktari o doneme ait talebi kargilayamaz Bdylesi
durumlarda elde mevcut stoklarin bulunmasi gerekiidir. Isletme igin stok
bulundurma bir maliyeti icereceginden ihtiya¢ disi stok gereksiz bir maliyet artigi
dogurur. Dolayisiyla isletme karhhigi icin; aylik Gretim ve stok miktarlarinin
minimum maliyeti verecek sekilde belirlenmesi gerekiidir. Isletme icin zaman
faktorl iceren bu tip Uretim — stok planlamasi dinamik bir yap: gostermektedir.
Dinamik yapidaki Gretim — stok planlamasi dinamik programiama ile g6zilebilir.

Dinamik yapidaki Uretim — stok planlamasi i¢in ¢6ziim yaklasimi asagida
verilen érnek yardimiyla agiklanacaktir.

ORNEK ( LAPIN Lawrencel ; JOVANOVICH Harcourt Brace - Quantative Methots
For Business Decision ; 1985 Atlanta ; p. : 683 ~686 )

Bir ayakkabi imalatcisi talebi karsilayabilmek igin dért ayhk Gretim miktariar
minimum maliyeti verecek sekilde belirlemeyi istemektedir. S6z konusu ayakkabi
icin aylar itibariyle talepler ¢izelge 15 de verilmistir.

Cizelge 15 Aylik ayakkabi talep miktarlari

Aylar (n) Talep(dn)
(1) Agustos 100
(2) Eylul 200
(3) Ekim 300
(4) Kasim 400
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Aylik maksimum 4000 ayakkabi Uretebilen Uretici ayda en fazla 4000
ayakkabi stoklayabilmektedir. Uretici icin bir ¢ift ayakkabi Gretmenin maliyeti
$40 ve bir cift ayakkabiy! bir ay stokta bulundurma maliyeti $5 dir. Ayrica
isletmenin bir aylik sabit giderleri $2000 dir. Uretim miktar ve stok miktarina

bagl maliyet fonksiyonu asagidaki gibidir.

55+2000+40X, ;X >0 ise
C(, X, )= .
5S ; X, =0 ise
Fonksiyonda C maliyeti , S stok miktarini , X, Gretim miktarini géstermektedir.
Ureticinin elinde agustos ay! baginda séz konusu ayakkabidan hi¢ yoktur
ve kasim ayi sonunda séz konusu ayakkabidan elinde hic kalmamasini
istemektedir. Bu kisitlar altinda toplam maliyeti minimum yapan tretim plan
yapilacaktir.
Problemin Formiilasyonu
X : t ayindaki tretim miktari
S; : t ayinin basindaki stok miktari
D; : t ay! talep miktan

c : Birim mali bir ay stokta bulundurma maliyeti

t=1,2,3, 4 olmak Uzere sirayla ajustos , eylul , ekim , kasim aylarini

gGsterir.
n. dénem ‘igin iligki asagidaki gibidir.
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Sn+ Xp - Dy
Bu ili§k? bir sonraki ay i¢in baglangi¢ stokunu verir. Esitlik asagida ki gibi verilebilir.
Sn+ Xn - Dn = Spu
Dérdiinca ay sonunda stok miktar “ 0 “ olacagindan ;
Ss+X4 -Dyg=0
olur. Problem igin tekrarlanan iligki ;
fo (S)=Minimum[c(S,Xy) * 1 (S+Xn—Dp)]
seklindedir.

f» ( S ) = Karar vericinin 6niinde n dénem oldugunda dénem basI envanteri s

dizeyinde iken en kigiik politika maliyetidir.
Problem igin karar modeli :

Sp +Xn— Dn = Spuy
Xn <400
Sn <500
Xn , Sn,Dp 20
kisitlari altinda
4

Minimum Xo = Z cn( Xn, Sn) olarak yazilir.

n=1
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Sekil 4 te , 3 asamali Uretim — stok planlamasi i¢cin dinamik programiama ¢6ziim

yaklasimi gériimektedir.

Problemin ¢6ziimii

Problemin ¢éziimiine 4. Asamadan baslanir. Dérdiincll asamanin basinda bir
énceki aydan 0,100,200,300 veya 400 ¢ift ayakkabi stoklanmig olabilir. Ancak 4.
Dénem sonunda stok kalmamasi istendiginden dretim miktarlar sirasiyla
400,300,200 ve O olacaktir. Verilen stok ve Uretim miktarina bagl olarak maliyet

cizelge 16 da verilmigtir.

n=4 igin
4 Asama
Cizelge 16
S f4(S) Optimal Se¢im
- 0 18000 =400*
100 14500 X4=300
200 11000 =200
300 7500 X4=100
400 2000 X4=0
n=3 i¢in

3. asamada dénem basi muhteme! stok miktarlari ve Uretim miktarlar bir énceki
asamaya devreden miktann stok miktar olarak degerlendirildigi Gretim plan igin
maliyetlerin toplami olarak verilmigtir. Ornedin S; = 200 X3 = 100 igin verilen
deger bir 6nceki agamada bulunan maliyet (18000 ) ile bu agsamadaki maliyet
(7000 ) toplamidir (25000 ) . 3. ve daha sonraki asamalarda dénem basg| stok
miktari icin minimum maliyeti veren Uretim miktari bir sonraki agama igin g6z 6nline
alacagimiz degerler olacaktir. 3. Asama icin hesaplamalar ¢izelge 17 de

verilmigtir.



" Cizelge17" 3. Asama

, Xs C(S,Xa)+f4(S+X5-300) Min Optimal
s f5(S) Segim
0 100 200 300 400

0 -— —- --- |32000| 32500 {32000 X5=300

100 -— -— | 2850029000 | 29500 |28500 X2=200

200 — {25000 | 25500 | 26000 | 26500 |25000 X2=100
300 {19500 | 22000 [ 22500 [ 23000 | 21500 | 19500 X3=0
400 | 16500 | 19000 | 19500 { 18000 -— 16500 X3=0
500 |[13500(16000|14500| - -- 13500 X3=0

n=2 igin

2. agama igin olasi stok miktarlari ve bagl olarak dretim. miktariari minimum

maliyetierle birlikte gizelge 18 de verilmigtir.

Cizelge 18 2. Asama

X C(8 Xz)+1s(S+X2-200) Min | Optimal
s f2(S) Segim
0 ] 100 | 200 | 300 | 400
0 | = | — [42000]42500| 43000 |42000| X,=200
100 | — | 3850039000 | 39500 38000 |38000| Xo=400
200 | 33000 | 35500 | 36000 | 34500 | 35500 |33000|  Xo=0
300 | 30000 | 32500 | 31000 | 32000 | 33000 |30000|  Xo=
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n=1igin

Son asama olan 1. asamada dénem basi ( agustos ayi basi ) stok
miktarinin sifir olmas: istendiginden S = 0 igin farkli Oretim miktarlar
bakimindan minimum maliyet incelenmistir. Hesaplamalar ¢izelge 19

verilmigtir.

Cizeige 19 1. Asama

X, C(S, X1 )+f>(S+X;-300) ' 'N!in Optimal

S f2(S) | Segim
0 100 | 200 | 300 400

0 — | 48000 | 48000 [ 47000 4800 [47000| X,=300

Sonug olarak cizelgeler geriye dogru degerlendirilerek minimum
maliyetli Gretim plani bulunmus olur. 1. Asamadan da gérﬂldugu gibi minimum
maliyet 47000 dir. 1. agsmaya O stokla baslayip 300 birim ayakkabi Gretmelidir,
2. asamaya 200 birim stokla baglanacagindan minimum maliye‘ffveren Uretim
miktar! O olarak bulunur , benzer sekilde 3. Asamada 300, 4. Asamada 400
birim Uretildiginde minimum maliyetli Gretim plani elde edilmis olur. Ozet olarak

aretim plan: asagidaki gibi olusur :

Agustos ayi icin 1000
Eylal ayi icin 0

Ekim ayi igin 300
Kasim ayi igin 400
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3.2. OLASILIKLI DINAMIK PROGRAMLAMA

Olasilikli dinamik programlama deterministik dinamik programlamadan farkli
olarak bir kademenin iginde bulunulan durumuna gére verilecek kararla izleyen
kademenin gelinecek durumu belirii , ancak iginde bulunulan kademede elde
edilecek katkt rassal nitelikte , yani f, ( X, Sy) ler rassal degiskendir. Asagidaki
sekilde olasilikl dinamik programlama genel yapisi gériiimektedir.

Asaman

Asamantl

AgsamaN'den
Kayneaklanan Katk

Olasilsk c,

G Bt

Foei®

Olasilikli Dinamik Programlamaya lligkin Temel Yapi
SEKIL 5

N: (n+1).kademedeki mimkin durumlarin sayisini
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P+, P2, ..., Pn 1 n. Kademedeki S, durumu ve X, karar verilmigken miimkin

N durumia ilgili olasiliklar
Ci: n. Asamanin s6z konusu durumlarda amag denkiemine katkisini
f : optimum politikalar ifade eder.
Olasilikii dinamik programlamada amag fonksiyonu ;
N
fo (Sn,Xn) =2 PiCi+fm (i)]
i=1
seklindedir ve burada

f o1 ( Sn+1) = Min - (St+1 , Xn#1 =
Xnw1

olacaktir.
3.3.DINAMIK PROGRAMLAMANIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
Dinamik Programlamanin Avantajlari

1. Zor ve karmasik problem dinamik programlama yaklagimi ile birbirleriyle
iligkili alt problemlere ayrlarak daha kolay bir sekilde ¢ozilebilir. Dinamik
programlamanin bu avantaj 6zellikle tretim duzeltme ve planiama gibi ardisik

kararlar igeren problemler igin gok énemlidir.

2. Dinamik programlamanin diger matematiksel programlama problemlerini
uygulanabilen bir esnek yapisi vardir dolayistyla dinamik programlama bir
teknikten ziyade bir optimizasyon yaklagimidir. Amag fonksiyonundaki her bir
degisken bir agamada belirlenebilir. Tamsayih programlama problemieri ve
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dogrusal olmayan tamsayili programlama problemleri dinamik programlama

yaklagimiyla ¢ézllebilir.

3. Dinamik programlama deterministik veya stokastik proseslere

uygulanabilir.

4. Dinamik programlama hesaplanan prosedarli duyarliik analizi

yapmaya olanak saglar.

5. Dinamik  programlama, problemlerin ¢6zimunde olasi tim
seceneklerin tam sayimi yerine cok daha az hesaplama kolayligi saglar.
Ornegin 2 degiskenli ve her bir degisken 10 farkl alternatif iceren bir problemin
tam sayimi 10° = 100 iglem gerektirir, eger 4 degisken olursa 10* = 10000, 6
degisken olursa 10° = 1000000 islem gerektirir. Degisken saytsi arttiginda tam
sayim ¢ok blyiik bir artis gdstermektedir. Buna karsin dinamik programlama ile
benzer problemlerin ¢éziminde ¢ok daha az islem gerektirmenin yaninda
degisken sayisinin 2'den 4’e veya 6'ya artti§i durumda asama sayisi da 2'den
4’e ve 6'ya artar. Dinamik programiama problemlerinde ama¢ fonksiyonundaki

degigken sayisi kadar asama vardir.

6. Kimya prosesleri gibi ardigik tipteki problemlerinAc;(jzﬂmiJ sadece

dinamik programlama ile olmaktadrr.

Dinamik Programlamanin Dezavantajlan

1. Dinamik programlama diger matematiksel programlama
tekniklerinden daha zor anlasilir kavramlara sahiptir, problemin kavranip uygun

bir formilasyon yardimiyla gézilebilmesi.igin bir uzmana mutlak ihtiyag vardir.

2. Simplex metod gibi genel bir algoritmasi yoktur. Bu ylzden

dinamik programlama igin yaziimis paket programlar ¢ok az sayida olmasina
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ragmen bu paket programlar cogu durumda yetersiz kalmakta veya buylk

sorunlar icermektedir.

3. Dinamik programlamanin 6nemii bir dezavantaji da boyutsaliik
sorunudur. Durum degiskeni ve karar degiskeninin alacagi degerlerin ¢ok
sayida olmas! her bir agsama igin olusturulacak gizelgelerin boyutunu énemli

6ighde arttirmasina neden olacktir.
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4. BOLUM
UYGULAMA

4.1.BATI MAKINE SANAYI ISLETME TANITIMI

Uygulamanin gergeklestirildigi Bati Makine Kalip San. Ve Tic. AS.
(BMS) 1979 yilinda izmir Bornova' da otomotiv yan sanayi olarak faaliyetierine
baglamigtir. 1982 yilindan itibaren faaliyet alanini degistirerek, seri Uretimie
cesitli ebatlarda paslanmaz celikten tencere, tava ve aksesuarlardan olugan
mutfak setleri imaline baslamigtir. Bu mamuller aktif pazarlama sistemiyle yurt
icinde ve yurt disinda tuketicilerin kullamimina sunuimaktadir. Uretiminin % 30’

u ihracata yonelik olup sirekli gelisim gostermektedir.

Isletmenin  ana hammaddesini 18/10 CrNi paslanmaz ¢elik
olusturmaktadir ve tamami yurt disindan, 6zellikle Almanya" dan ithal
edilmektedir. Bunun yani sira, bakalit ve plastk malzemeler de
kullaniimaktadir. Hammadde makas, pres, tabanlama, taban .torna, polisaj,
yikama ve montaj olmak Uzere yedi farkli imalat bél(]mtmde, kesme, derin
cekme, talash imalat ve montaj iglemleri uygulanmak suretiyle mamule

dénusturtuimektedir.

Organizasyonda Bakim Onarim B6IimU, imalat, Planlama, AR-GE ve
Kalite Guvencesi Bolumleri Genel Mudurlige bagh muadarlok statisinde

calismalarini sGrdarmektedir.

Fabrikada halen c¢esitli tiplerde 103 makine/tezgah surekli calisir
durumda bulunmaktadir. Bunlar giyotin makaslar, hidrolik ve eksantrik presler,
polisaj makineleri, torna tezgahlari ve punto makineleri, zimpara tezgahlar:

seklinde gruplandirilabilir.
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4.2. BATI

UYGULAMASI

Bu calismada BMS de duretilen

MAKINE SANAYIINDE GOK ASAMALI

URETIM STOK

“ Blylk Boy Mutfak Seti ” taleplerini

kargilayacak Gretim plani gerceklestirilecektir. Bayilerin toplam talepleri 1997

yili itibariyle aylar igin agagidaki gibidir. Bayiler talep ettikleri Grunleri her ayin

sonu itibariyle almaktadirlar..

Cizelge 20 : Bayilerin aylik talep miktarlari

Dénem | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos
(Asama )| 1 2 3 4 5 6 7 8
Talep | 3000 | 3000 | 5500 | 3500 | 3500 | 6000 3000 4000
Eyldl | Ekim | Kasim | Aralik

9 10 11 12
4500 | 5500 | 2500 | 3000

=

10001

Aylar itibariyle talep dagiimi Sekil Ste géruldigt gibidir.

MARF

MAYIS

TEVIMUZ

EvLUL

$ekil 5 : Aylara Gore Talep Dagilimi

KASIM

Bat

Sanayinde s6z konusu Griinden bir aylik dénem iginde en fazla 5000 adet
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Uretiimektedir. Talep dagihmindan da goéraldugu gibi baz aylarda talep
maksimum Oretim miktar olan 5000 ‘den buyuktur. Bu yuzden planlama dénemi
icinde stok bulundurmak talepleri karsilayabilimek igin kaginilmazdir.
Sorunumuz ise hangi aylarda ne kadar stok bulunduracagimiz veya farkl bir
ifadeyle aylik Gretim miktarlarimizin ne olacadidir. Uriin igin Gretim maliyetinin
yaninda bir birim Grini stokta tutmanin belli bir maliyeti de vardir. Dolayisiyla
stok miktarlarim geligi glzel belirlemenin doguracagi maliyet yGkd oldukea
fazla olabilir. isletme icin amag minimum Gretim maliyeti veren Gretim planini
tespit etmektir. Isletme bir ay icinde maksimum 5000 Uriin Gretmenin yaninda
bir ayda en fazla 3000 arun stoklayabilmektedir. Sorun yapisi geregi dinamik
6zellik géstermekiedir. CUnkU bir ay icin Uretim ve stok miktari sonraki aylarin
Uretim ve stok miktarini etkilemekiedir. Sorunun dinamik yap: gdstermesi
bakimindan 12 dénemden olusan udretim — stok planlamasi Dinamik

Programlama yardimiyla ¢ézilecektir.

Planlama déneminden énce séz konusu Uriinden eldeki stok miktari
sifirdir. Planlama sonunda yani aralik ay: sonunda kis aylarindaki talebin dustk
olmasi sebebiyle , stok miktarinin sifir olmasi isletme stratejisidir.

1995 — 1996 yillarini kapsayan aylik Oretim miktarlar ile maliyet
degerleri arasindaki regresyonla bulunan iligki asagidaki gibidir ( Bkz.
AKDENIZ , Ahmet ; DURMAZ ;Faruk ; The Application Of Production — Stock
Balace Model On WMI)

Uretim Maliyet Fonksiyonu : f(X,) =6500 + 18X, + (1/1000)X?, (milyon T.L.)
Depolama Maliyet Fonksiyonu : ¢=1.2 (D, ) ( Milyon T.L.)

Maksimum Uretim Miktari (Her period igin) = 5000

Maksimum Stok Miktari ( Her period igin) = 3000
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Dénem Bas! Stok Miktari =0
Dénem Sonu Stok Miktari = 0
4.2.1. SORUNUN FORMULASYONU ;

1. Kademeler (Karar agamalari) : Burada her ay bir kademedir. 12

kademe vardir. (j=1,2,...,12)

2. Durum Degiskeni : Her ayin basindaki stoklar durum
degiskenieridir.

3. Karar Degiskenleri : Ayhk Gretim miktarlan karar
degiskenleridir.

4. Durumlar Arasi Gegis fonksiyonlari : Stok,uretim,talep ve

izleyen ayin bagindaki stoklari veren iligkidir.

5. Katki fonksiyonu : Uretim maliyeti ve stok maliyeti katki

fonksiyonunu olusturur.

j = 12,11,10,....,3,2,%* son aydan baglayarak geriye dogru aylar dizini
( 12:Aralik, 11: Kasim, ...,1:0cak )

S;: j. ayin basindaki stok duzeyi

X, : j. aydaki Gretim miktari

D, : . aydaki talep

¢ : Birim mali bir ay stoklama maliyeti
M (X)) : X birim mal Gretim maliyeti ifade eder.
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Sekil 6 problem igin dinamik programiama ¢6zUmunt gostermektedir.
Enk Xo ={M(X;) + M (Xz) + cDy + M (X3) + cD3 +......+ M (Xs2) + cD12 }

EnkXo={M(X)+cD; j=1,2,...,12 ; i=2,...,11}

I=2,..,11 vyani 1. asama ( ocak ay: ) stok maliyeti bu planiama igin amag
fonksiyonuna dahil edilmemistir Cunku 1. asama igin verilecek karar 1. asama

stok dlzey ile ilgilidir (ki bu problemde O dir.) .

4.2.2. PLANLAMA

Bati Makine Sanayi cok asamall Uretim stok planlamasi son asamadan
baslayarak geriye dogru dinamik programlama yaklagimiyla asagidaki gibi
asama asama elde edilir.

_Cizelgelerdeki koyu rakamlar baglangi¢c durum degiskeni belliyken en iyi

politikayi veren tretim miktarlarini ifade eder.
12. ASAMA
t=12 igin ;S; + Xy — Dy = Seq
Sz + X42-3000=0

S1» + X52= 3000 kisit altinda en iyi katki i gizelge 21 de elde edilmigtir.
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Cizelge 21 : 12. Asama

D. BASI URETIM MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD

STOK (S12) | MIK. (X12) SONU STOK
URETIM | STOK TOPLAM

0 3000 69500 0 69500 0

500 | 2500 | 57750 | 600 58350 0
1000 2000 46500 | 1200 | 47700 0
1500 1500 35750 | 1800 | 37550 0
2000 1000 | .25500 | 2400 | 27900 0
2500 500 15750 | 3000 | 18750 0
3000 0 6500 | 3600 { 10100 0

11. ASAMA (t=11)

S1 + Xq1 - 2500 = Sy

Min S1; =0 ; Max Sy; = 3000 oldugundan
Max (S; + % ) = Max (S; ) + 2500 den,
Max ( S; + X; ) = 5500 olur.

Min (S; + X)) = 0 + 2500 = 25000 olur

2500 <= X, + S; <= 5500 ddr.
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Cizelge 22 : 11.Asama

D. BASI | ORETIM [ MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD | SONRAKI! | TOPLAM
STOK (S11) | MIK.(X14) - SONU STOK| MALIYET | MALIYET
URETIM || STOK | TOPLAM
0 2500 | 57750 0 57750 0 69500 | 127250
0 3000 | 68500 0 69500 500 58350 | 127850
0 3500 | 81750 0 81750 1000 47700 | 129450
0 4000 | 94500 0 94500 1500 37550 | 132050
0 4500 [107750| O [107750| 2000 27900 | 135650
0 5000 |121500{ O [121500| 2500 18750 |140250-
500 2000 | 46500 | 600 | 47100 0 69500 | 116600
500 2500 | 57750 | 600 | 58350 500 58350 |116700
500 3000 | 69500 | 600 | 70100 1000 47700 [117800
500 3500 | 81750 | 600 | 82350 1500 37550 | 119800
500 4000 | 94500 | 600 | 95100 2000 27900 | 123000
500 4500 |107750| 600 |108350| 2500 18750 [127100
500 5000 |121500! 600 |122100 3000 10100 | 132200
1000 1500 | 35750 | 1200 | 36950 0 69500 | 106450
1000 2000 | 46500 | 1200 | 47700 500 58350 | 106050
1000 2500 | 57750 | 1200 | 58950 1000 47700 |106650
1000 3000 | 69500 | 1200 | 70700 1500 37550 | 108250
1000 3500 | 81750 | 1200 | 82950 2000 27900 | 110850
1000 4000 | 94500 | 1200 | 95700 2500 18750 | 114450
1000 4500 |107750| 1200 | 108950 3000 10100 | 119050
1500 1000 | 25500 | 1800 | 27300 0 69500 | 96800
1500 1500 | 35750 | 1800 | 37550 500 58350 | 95900
1500 2000 | 46500 | 1800 | 48300 | 1000 47700 | 96000
1500 2500 | 57750 | 1800 | 59550 1500 37550 | 97100
1500 3000 | 69500 | 1800 | 71300 2000 27900 | 99200
1500 3500 | 81750 | 1800 | 83550 2500 18750 | 102300
1500 4000 | 94500 | 1800 | 96300 3000 | 10100 | 106400 |
2000 500 15750 | 2400 | 18150 0 69500 | 87650
2000 | 1000 | 25500 | 2400 | 27900 500 58350 | 86250
2000 1500 | 35750 | 2400 | 38150 1000 47700 | 85850
2000 2000 | 46500 | 2400 | 48900 1500 | 37550 | 86450
2000 2500 | 57750 | 2400 | 60150 2000 27900 | 88050
2000 3000 { 69500 | 2400 | 71900 2500 18750 | 90650
2000 3500 | 81750 | 2400 | 84150 3000 10100 | 94250
2500 . 0 | 6500 | 3000 | 9500 0 69500 | 79000
2500 500 15750 | 3000 | 18750 500 58350 | 77100
2500 1000 | 25500 | 3000 | 28500 1000 47700 | 76200
2500 1500 | 35750 | 3000 | 38750 1500 37550 | 76300
2500 2000 |-46500 | 3000 | 49500 2000 27900 | 77400
2500 2500 | 57750 | 3000 | 60750 2500 18750 | 79500
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2500 3000 | 69500 | 3000 | 72500 3000 | 10100 | 82600
3000 0 6500 | 3600 | 10100 500 58350 | 68450
3000 500 | 15750 | 3600 | 19350 1000 47700 | 67050
3000 1000 | 25500 | 3600 | 29100 1500 37550 | 66650
3000 1500 | 35750 | 3600 | 39350 2000 27900 | 67250
3000 2000 | 46500 | 3600 | 50100 2500 18750 | 68850
3000 2500 | 57750 | 3600 | 61350 3000 10100 | 71450
10. ASAMA

S10 + X10— D10 = S14

Sio + X0 — 5500 = Sy4
Si0 + X10 = S41 + 5500
Min S;;=0 ve Max S;; = 3000 oldugunda
Min ( S0 + X40 ) = 0+5500 = 5500
Max ( S10 + Xj0 ) = 8000 olur

Cunki max. Uretim 5000°dir ve Ekim ayi talebini karsilayabilmek igin
min. 500 stokla baglamak gerekir. Dbneme max. St_ok miktari -olan 3000 ile

baslaniisa ve max.- Uretim olan 5000 birim.mal Uretilse bile talep 5500 oldugu

icin bir sonraki ay igin max. 2500 birim stok kalacaktir.
5500 < ( S10 + X10 ) < 8000

Cizelge 23: 10. Asama

D.BAS! | URETIM| MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD | SONRAKI | TOPLAM
STOK(S10) | MIK(Xs0) SONU STOK | MALIYET | MALIYET
URETIM| STOK | TOPLAM
500 5000 |{121500| 600 | 122100 0 127250 | 249350
1000 4500 |107750| 1200 | 108950 0 127250 | 236200
1000 5000 |121500| 1200 | 122700 500 116600 | 239300
1500 4000 | 94500 | 1800 | 96300 0 127250 | 223550
1500 4500 [107750| 1800 | 109550 500 116600 |[226150
1500 5000 |121500| 1800 | 1 23300 1000 106050 | 229350
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2000 3500 | 81750 | 2400 | 84150 0 127250 | 211400
2000 4000 | 94500 | 2400 | 96900 500 116600 | 213500
2000 4500 |[107750| 2400 | 110150 1000 106050 1216200
2000 5000 |121500| 2400 | 123900 1500 95900 |[219800
2500 3000 | 69500 | 3000 | 72500 0 127250 | 199750
2500 3500 | 81750 | 3000 | 84750 500 116600 | 201350
2500 4000 | 94500 | 3000 | 97500 1000 106050 | 203550
2500 4500 | 107750 | 3000 | 110750 1500 95900 |{206650
2500 5000 |121500| 3000 | 124500 2000 85850 |210350
3000 2500 | 57750 | 3600 | 61350 - 0 127250 | 188600
3000 3000 | 69500 | 3600 | 73100 500 116600 | 189700
3000 3500 | 81750 | 3600 | 85350 1000 106050 { 191400
3000 4000 | 94500 | 3600 | 98100 1500 95900 | 194000
3000 4500 |[107750| 3600 | 111350 2000 85850 |197200
3000 5000 |121500| 3600 | 125100 2500 66650 | 191750

9. ASAMA (t=9)

So + Xo— Do = S0

Sg + Xg ~ 4500 = S1o

S + Xe = S¢p + 4500 »

Min S10= 500 ve Max S0 = 2500 oldugunda

Min ( S + Xo ) = 500+4500 = 5000

Max ( Se + Xs ) = 7500 olur

5000 < ( Se + X ) < 7500 olur.

Cizelge 24: 9. Asama

D. BAS! | URETIM| MALIYETLER (MILYONTL)| PERIOD | SONRAKI| TOPLAM
STOK(Sg)| MIK.(Xo) SONU STOK | MALIYET | MALIYET
| URETIM| STOK | TOPLAM
0 5000 | 121500 0 121500 500 249350 | 370850

500 4500 |[107750| 600 | 108350 500 249350 | 357700
500 5000 [121500| 600 |122100 1000 236200 | 358300
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1000 4000 | 94500 | 1200 | 95700 500 249350 | 345050
1000 4500 |107750| 1200 | 108950 1000 236200 (345150
1000 5000 |121500] 1200 | 122700 1500 223550 346250
1500 3500 | 81750 | 1800 | 83550 500 249350 | 332900
1500 | 4000 | 94500 | 1800 | 96300 1000 236200 | 332500
1500 | 4500 {107750{ 1800 | 109550 1500 223550 (333100
1500 5000 |121500| 1800 | 123300 2000 211400 | 334700
2000 | 3000 | 69500 | 2400 | 71900 500 249350 | 321250
2000 3500 | 81750 | 2400 | 84150 | 1000 236200 | 320350
2000 | 4000 | 94500 | 2400 | 96900 1500 223550 | 320450
2000 4500 |107750| 2400 | 110150 2000 211400 | 321550
2000 5000 |121500| 2400 | 123900 2500 199750 | 323650
2500 2500 | 57750 | 3000 | 60750 500 248350 (310100
2500 3000 | 68500 | 3000 | 72500 1000 236200 | 308700
2500 3500 | 81750 | 3000 | 84750 1500 223550 | 308300
2500 | 4000 | 94500 | 3000 | 97500 2000 211400 |308900
2500 | 4500 |{107750| 3000 | 110750 2500 199750 | 310500
2500 5000 | 121500 3000 | 124500 3000 188600 | 313100
3000 2000 | 46500 | 3600 | 50100 500 - 249350 | 299450
3000 2500 | 57750 | 3600 | 61350 1000 236200 | 297550
3000 3000 | 69500 | 3600 | 73100 1500 223550 | 296650
3000 3500 | 81750 | 3600 | 85350 2000 211400 | 296750
3000 | 4000 | S4500 | 3600 | 88100 2500 199750 | 297850
3000 4500 3600 | 111350 3000 188600 | 299950

8. ASAMA (t=8)

Ss+ Xg—Dg=So

Ss + Xs — 4000 = Sg
Min ( Se ) =0 ve Max ( Se ) = 3000 oldugunda

107750

4000 < ( Sg + Xs ) < 7000 olur.
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Cizelge 25 8. Asama

D. BAS! | URETIM| MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD SONRAKI | TOPLAM
STOK(Sg)| MIK(Xe) SONU STOK || MALIYET || MALIYET]
- URETIM| STOK [ TOPLAM
0 4000 | 94500 0 94500 0 370850 | 465350
0 4500 [107750| O 107750 500 357700 | 465450
0 5000 |121500( O 121500 1000 345050 |466550
500 3500 | 81750 | 600 | 82350 0 370850 |453200
500 4000 | 94500 | 600 | 95100 500 357700 | 452800
500 4500 107750 600 |108350 1000 345050 | 453400
500 5000 |121500| 600 |122100 1500 332500 | 454600
1000 3000 | 69500 | 1200 | 70700 0 370850 | 441550
1000 3500 | 81750 | 1200 | 82950 500 357700 | 440650
1000 4000 | 94500 | 1200 | 95700 1000 345050 | 440750
1000 4500 | 107750 1200 | 108850 1500 332500 | 441450
- 1000 5000 |121500( 1200 | 122700 2000 320350 |443050
1500 2500 | 57750 | 1800 | 59550 0 370850 |430400
1500 3000 | 69500 | 1800 | 71300 500 357700 | 429000
1500 3500 | 81750 | 1800 | 83550 1000 345050 | 428600
1500 4000 | 94500 | 1800 | 96300 1500 332500 |428800
1500 4500 |107750( 1800 | 109550 2000 320350 | 429900
1500 5000 |[121500| 1800 [123300| 2500 308300 | 431600
2000 | 2000 ! 46500 | 2400 | 48900 0 370850 |419750
2000 2500 | 57750 | 2400 | 60150 500 357700 | 417850
2000 3000 | 69500 | 2400 | 71800 1000 345050 {416950
2000 3500 | 81750 | 2400 | 84150 1500 332500 | 416650 |
2000 4000 | 94500 | 2400 | 96900 2000 320350 | 417250
2000 4500 | 107750 2400 |110150 2500 308300 [418450 |
2000 | 5000 |121500| 2400 | 123900 3000 296650 | 420550
2500 1500 | 35750 | 3000 | 38750 0 370850 | 409600
2500 2000 | 46500 | 3000 | 49500 500 357700 {407200
2500 2500 | 57750 | 3000 | 60750 1000 345050 | 405800
2500 3000 | 69500 | 3000 | 72500 1500 332500 | 405000
2500 3500 | 81750 | 3000 | 84750 2000 320350 |405100
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2500 4000 | 94500 | 3000 | 97500 2500 308300 |405800
2500 4500 | 107750 3000 | 110750 3000 296650 | 407400
“3000 1000 | 25500 | 3600 | 29100 0 370850 | 399850
3000 1500 | 35750 | 3600 | 39350 500 357700 | 387050
3000 2000 | 46500 | 3600 | 50100 1000 345050 | 395150
3000 2500 | 57750 | 3600 | 61350 1500 332500 (393850
3000 3000 | 69500 | 3600 | 73100 2000 320350 (393450
3000 3500 | 81750 | 3600 | 85350 2500 308300 | 393650
3000 4000 | 94500 | 3600 | 98100 3000 296650 |394750
7. ASAMA (t=7)
S;+Xy—-D7= Sa
S;+ X;—3000 =S;
Min ( Ss ) =0 ve Max ( Sg ) = 3000 oldugunda
3000 < ( S7 + X7 ) <6000 olur.
Cizelge 26 : 7. Agama
D. BAS! [| URETIM|  MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD | SONRAKI | TOPLAM
STOK(S7) | MIK(X7) SONU STOK| MALIYET [ MALIYET
URETIM | STOK | TOPLAM
0 3000 | 69500.f O 69500 . 0 465350 | 534850
0 3500 | 81750 0 81750 500 452800 | 534550
0 4000 | 94500 0 94500 1000 440650 | 535150
0 4500 | 107750 0 107750 1500 428600 | 536350
0 5000 | 121500 0 121500 2000 416650 | 538150
500 2500 | 57750 | 600 58350 0 465350 | 523700
500 3000 | 69500 | 600 70100 500 452800 | 522900 |
500 3500 | 81750 | 600 82350 1000 440650 | 523000
500 | 4000 | 94500 | 600. | 95100 1500 428600 | 523700
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500 | 4500 | 107750 600 | 108350 2000 416650 | 525000
500 5000 (121500 600 | 122100 2500 405000 | 527100
1000 | 2000 | 46500 | 1200 | 47700 0 485350 | 513050
1000 | 2500 | 57750 | 1200 | 58950 500 452800 | 511750
1000 | 3000 | 69500 | 1200 | 70700 1000 440650 | 511350
1000 | 3500 | 81750 | 1200 | 82950 1600 428600 | 511550
1000 | 4000 | 94500 | 1200 | 95700 2000 416650 512350
1000 | 4500 | 107750 | 1200 | 108950 2500 405000 | 513950
1000 | 5000 | 121500| 1200 | 122700 3000 393450 | 516150
1500 | 1500 | 35750 | 1800 | 37550 0 465350 | 5029800
1500 | 2000 | 46500.| 1800 | 48300 500 1452800 | 501100
1500 | 2500 | 57750 | 1800 | 59550 1000 440650 | 500200
1500 | 3000 | 69500 | 1800 | 71300 | 1500 428600 | 499900
1500 | 3500 | 81750 | 1800 | 83550 2000 416650 | 500200
1500 | 4000 | 94500 | 1800 | 96300 2500 | 405000 |501300
1500 | 4500 | 107750 | 1800 | 109550 3000 393450 | 503000
2000 | 1000 | 25500 | 2400 | 27900 0 465350 | 493250
2000 | 1500 | 35750 | 2400 | 38150 500 452800 | 490950
2000 | 2000 | 46500 | 2400 | 48900 1000 440650 | 489550
2000 | 2500 | 57750 | 2400 | 60150 1500 428600 | 488750
2000 | 3000 | 69500 | 2400 | 71900 2000 416650 | 488550
2000 | 3500 | 81750 | 2400 | 84150 2500 405000 | 489150
2000 | 4000 | 94500 | 2400 | 96900 3000 393450 | 490350
2500 500 | 15750 | 3000 | 18750 0 465350 | 484100
2500 | 1000 | 25500 | 3000 | 28500 500 452800 | 481300
2500 | 1500 | 35750 | 3000 | 38750 1000 440650 | 479400
2500 | 2000 | 46500 | 3000 | 49500 1500 428600 | 478100
2500 | 2500 | 57750 | 3000 | 60750 2000 416650 | 477400
2500 | 3000 { 69500 | 3000 | 72500 2500 405000 | 477500
2500 | 3500 | 81750 | 3000 | 84750 3000 393450 | 478200
3000 | 3000 | 69500 | 3600 | 73100 3000 393450 | 466550

64




6. ASAMA
Se+Xe—Ds=S;

Se + Xs— 6000 = S;

Min (S7) =0 ve Max ( S; ) = 3000 oldugunda
Min (Ss + Xs ) = Min { S; ) + 6000 = 6000 olur

Max (Ss + Xs ) = Max ( Ss ) + 6000 = 9000 gibi elde edilmesine kargin max.
" Uretim miktar bir ddnemde 5000 ve max. Stok miktari 3000 kisitlar altinda

Max (S¢ + Xs ) = 8000 olur. Bu durumda;
6000 < ( Sg + X¢ ) < 8000 olur.

Ayrlca Haziran aylndaki talebi kargilayabilmek i¢in bir énceki aydan minimum
1000 tane stok kalmig olmasi gerekir. Yani Haziran ayi dénem basg! stok

miktari minimum 1000 olmahidir.

Cizelge 27 : 6.Asama

D. BASI | URETIM| MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD SONRAKI | TOPLAM

STOK(Se)| MIK(Xs) SONU STOK || MALIYET || MALIYET
URETIM|| STOK | TOPLAM
1000 5000 |121500| 1200 | 122700 0 534550 | 657250
1500 | 4500 (107750 1800 | 109550 0 534550 | 644100
1600 5000 1121500 1800 | 123300 500 - 522800 | 646200
2000 | 4000 | 94500 | 2400 | 96900 0 534550 | 631450

2000 | 4500 |107750) 2400 | 110150 500 522900 | 633050
2000 5000 |121500| 2400 | 123900 1000 511350 | 635250
2500 3500 | 81750 | 3000 | 84750 0 534550 | 619300
2500 | 4000 | 94500 | 3000 | 97500 500 522800 | 620400
2500 | 4500 |107750) 3000 | 110750 1000 511350 | 622100
2500 5000 |121500 3000 | 124500 1500 499900 | 624400
3000 3000 | 69500 | 3600 | 73100 0 534550 | 607650
3000 3500 | 81750 | 3600 | 85350 500 522350 (607700
3000 | 4000 | 94500 | 3600 | 98100 1000 511350 |609450
3000 | 4500 |107750| 3600 | 111350 1500 499900 | 611250
3000 5000 121500 3600 | 125100 2000 488550 |613650
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5. ASAMA

Ss+X5—Ds=Ss

S5+ Xs— 3500 = S;

Min (Se ) = 1000 ; Max (Se ) = 3000 oldugundan

4500 < Ss + Xs < 6000 olur.

5. asama icin 6nemli bir kisit bir sonraki aya en az 1000 adet Uran

devretmesidir. Yani mayis ay! sonunda talep karsilandiktan sonra 1000 adet

uran kalmasi gerekmektedir.

Cizelge 28: 5. Asama

D.BAS! | URETIM| MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD SONRAKI [ TOPLAM
STOK(Ss) MIK(Xs) SONU STOK | MALIYET || MALIYET]
URETIM | STOK || TOPLAM

0 4500 [107750f O 107750 1000 657250 | 765000

0 5000 1121500| O [121500( 1500 644100 | 765600
500 4000 | 94500 | 600 | 95100 1000 657250 | 752350
500 4500 | 107750 | 600 |108350 1500 644200 | 752550
500 5000 |121500| 600 122100 2000 631450 | 753550
1000 3500 | 81750 | 1200 | 82950 1000 657250 | 740200
1000 4000 | 94500 | 1200 | 95700 1500 644200 | 739900
1000 4500 107750 1200 | 108950 2000 631450 | 740400
1000 5000 |121500| 1200 | 122700 2500 619300 | 742000
1500 3000 | 69500 | 1800 | 71300 1000 657250 | 728550
1500 3500 | 81750 | 1800 | 83550 1500 644100 | 727650
1500 4000 | 94500 | 1800 | 96300 2000 631450 | 727750
1500 4500 (107750 1800 | 109550 2500 619300 | 728850
1500 5000 [121500| 1800 | 123300 3000 607700 | 731000
2000 2500 | 57750 | 2400 | 60150 1000 657350 | 717500
2000 3000 | 69500 | 2400 | 71900 1500 644100 | 716000
2000 3500 | 81750 | 2400 | 84150 2000 631450 | 715600
2000 4000 | 94500 | 2400 | 96900 2500 619300 | 716200
2000 4500 107750 2400 [ 110150 3000 607700 | 717850
2500 2000 | 46500 | 3000 | 49500 1000 657250 | 706750
2500 2500 | 57750 | 3000 | 60750 1500 644100 | 704850
2500 3000 | 69500 | 3000 | 72500 2000 631450 | 703950
2500 3500 | 81750 | 3000 | 84750 2500 619300 | 704050
2500 4000 | 94500 | 3000 | 97500 3000 607700 | 705200
3000 1500 | 35750 | 3600 | 39350 1000 657250 | 696600
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3000 2000 | 46500 | 3600 | 50100 1500 644100 | 694200
3000 2500 | 57750 | 3600 | 61350 2000 | 631450 | 692800
3000 3000 | 69500 | 3600 | 73100 2500 619300 | 692400
3000 3500 | 81750 | 3600 | 85350 3000 607700 | 693050
4. ASAMA
S4+ X4—Ds=Ss
Ss+ X4-3500 =S5
Min (Ss ) =0 ; Max (Ss ) = 3000 oldugundan
3500 < S4 + X4 <6500 olur.
Cizelge 29 : 4. Asama
D. BAS! | URETIM MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD SONRAKI || TOPLAM
STOK(S4) SONU STOK | MALIYET | MALIYET}
MIK(Xy) | URETIM| STOK | TOPLAM
0 3500 | 81750 0 81750 0 765000 | 846750
0 4000 | 94500 0 94500 500 752350 | 846850
0 4500 |107750 0 107750 1000 739900 | 847650
0 5000 [121500 0 121500 1500 727650 | 849150
500 | 3000 | 69500 | 600 | 70100 0 765000 | 835100
500 3500 | 81750 | 600 | 82350 500 752350 | 834700
500 4000 | 94500 | 600 | 95100 1000 739900 | 835000
500 4500 |107750| 600 |108350 1500 727650 | 836000
500 5000 [121500| 600 |{122100 2000 715600 | 837700
1000 2500 | 57750 | 1200 | 58950 0 765000 | 823950
1000 3000 | 69500 | 1200 | 70700 500 752350 | 823050
1000 3500 | 81750 | 1200 | 82950 | 1000 739900 | 822850
1000 4000 | 94500 | 1200 | 95700 1500 727650 | 823350
1000 4500 |[107750| 1200 | 108950 2000 715600 | 824550
- 1000 5000 121500 1200 |122700 2500 703950 | 826650
1500 2000 | 46500 | 1800 | 48300 0 765000 | 813300
1500 2500 | 57750 | 1800 | 59550 500 752350 | 811900
1500 3000 | 69500 | 1800 | 71300 1000 739900 | 811200
1500 3500 | 81750 | 1800 | 83550 1500 727650 | 811200
1500 4000 | 94500 | 1800 | 96300 2000 715600 [ 811900
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1500 4500 107750 1800 |109550 2500 703950 |813500
1500 5000 [121500| 1800 | 123300 3000 | 692400 | 815700
2000 1500 | 35750 | 2400 | 38150 0 765000 | 803150
2000 2000 | 46500 | 2400 | 48900 500 752350 (801250
2000 2500 | 57750 | 2400 | 60150 1000 739900 | 800050
2000 3000 | 69500 | 2400 | 71900 1500 727650 | 799550
2000 3500 | 81750 | 2400 | 84150 2000 715600 [ 799750
2000 4000 | 94500 | 2400 | 96900 2500 703950 | 800850
2000 4500 |107750| 2400 |110150 3000 692400 | 802550
2500 1000 | 25500 | 3000 | 28500 0 765000 | 793500
2500 15600 | 35750 | 3000 | 38750 500 752350 | 791100
2500 2000 | 46500 | 3000 | 49500 1000 739900 | 789400
2500 2500 | 57750 | 3000 | 60750 1500 727650 | 788400
2500 3000 | 69500 | 3000 | 72500 2000 715600 | 788100
2500 3500 | 81750 | 3000 | 84750 2500 703950 | 788700
2500 4000 | 94500 | 3000 | 97500 3000 692400 | 789900
3000 500 15750 | 3600 | 19350 0 765000 | 784350
3000 1000 | 25500 | 3600 | 29100 500 752350 | 781450
3000 1500 | 35750 | 3600 | 39350 1000 739900 | 779250
3000 2000 | 46500 | 3600 | 50100 1500 727650 | 777750
3000 2500 | 57750 | 3600 | 61350 2000 715600 | 776950
3000 3000 | 69500 | 3600 | 73100 2500 703950 (777050 |
3000 3500 | 81750 | 3600 | 85350 3000 692400 | 777750

3. ASAMA

Sz3+ Xs—D3=84

S;+ X3 —5500 =8,

Min (S4)=0 ; Max (S4) =3000
Min (Ss + X3) = 0+5500 = 5500 olur

Max (S; + X3) = 300+5500 = 8500 gibi elde dilmesine karsin maksimum Gretim
miktari bir dénemde 5000 ve maksimum stok miktari 3000 kisitlari altinda

Max (S; + X3) = 8000 olur
5500 < (S; + X3) < 8000
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Ayrica Mart ayindaki talebi kargilayabilmek icin Mart ay! baginda minimum 500

birim Grantn Gretilmis olarak stokta bulunmasi gerekmektedir.

Cizelge 30 : 3. Asama

D. BASI | URETIM || MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD | SONRAKI | TOPLAM

STOK(S3)| MIK(Xs) SONU MALIYET || MALIYET)
STOK

URETIM| STOK || TOPLAM

500 5000 121500 600 |122100 0 846750 | 968850
1000 4500 | 107750 1200 | 108950 0 846750 | 955700
1000 5000 -| 121500 1200 | 122700 500 834700 | 957400
1500 4000 | 94500 | 1800 | 96300 0 846750 | 943050

1500 4500 107750 1800 | 109550 500 834700 | 944250
1500 5000 {121500| 1800 | 123300 1000 822850 | 946150
2000 3500 | 81750 | 2400 | 84150 0 846750 | 930900
2000 4000 | 94500 | 2400 | 96900 500 834700 | 831600
2000 4500 |107750| 2400 [110150 1000 822850 | 933000
2000 5000 | 121500 2400 | 123900 1500 811200 [935100
2500 3000 | 69500 | 3000 | 72500 0 846750 | 919250
2500 3500 | 81750 | 3000 | 84750 500 834700 | 919450
2500 4000 | 94500 | 3000 | 97500 1000 822850 | 820350
2500 4500 | 107750 3000 | 110750 1500 811200 | 921850
2500 5000 | 121500 3000 | 124500| 2000 799550 | 924050
3000 2500 | 57750 | 3600 | 61350 0 846750 | 908100
3000 3000 | 69500 | 3600 | 73100 500 834700 | 907800
3000 3500 | 81750 | 3600 | 85350 1000 822850 | 908200
3000 4000 | 94500 | 3600 | 98100 1500 811200 | S0S300
3000 4500 107750 3600 | 111350 2000 799550 | 910900
3000 5000 |121500| 3600 | 125100| 2500 788100 | 913200

2. ASAMA
Sz + XZ - Dz = S3
S+ X;—3000=S;
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Min (Ss ) = 500 ; Max (Ss ) = 3000 oldugunda

Min (Sz + X,) = 3500

Max (Sz + Xz) = 6000

3500 < (S, + X;) <6000

Cizelge 31 : 2. Asama

D.BASI || URETIM| MALIYETLER (MILYONTL.)| PERIOD | SONRAK!| TOPLAM
STOK(S,) | MIK(Xp) SONU MALIYET | MALIYET

STOK

URETIM| STOK | TOPLAM

0 3500 | 81750 0 81750 500 968850 | 1050600
0 4000 | 94500 0 94500 1000 955700 | 1050200
0 4500 (107750 O 107750 1500 943050 | 1050800
0 5000 [121500f O 121500 2000 930900 | 1052400
500 3000 | 69500 | 600 | 70100 500 968850 | 1038950
500 3500 | 81750 { 600 | 82350 1000 955700 | 1038050
500 4000 | 94500 | 600 | 95100 1500 943050 | 1038150
500 4500 |107750| 600 |108350| 2000 930900 | 1039250
500 5000 |121500| 600 |122100| 2500 919250 | 1041350
1000 2500 | 57750 | 1200 | 58950 500 968850 | 1027800
1000 3000 | 69500 | 1200 | 70700 1000 955700 | 1026400
1000 3500 | 81750 | 1200 | 82950 1500 943050 | 1026000
1000 4000 | 94500 | 1200 | 95700 2000 830900 | 1026600
1000 4500 |[107750| 1200 | 108950 2500 919250 | 1028200
1000 5000 |121500| 1200 | 122700 3000 907800 | 1030500
1500 2000 | 46500 | 1800 | 48300 500 968850 | 1017150
1500 2500 | 57750 | 1800 | 59550 1000 955700 | 1015250
1500 3000 | 69500 | 1800 | 71300 1500 943050 | 1014350
1500 3500 | 81750 | 1800 | 83550 2000 930800 | 1014450
1500 4000 | 94500 | 1800 | 96300 2500 919250 | 1015550
1500 4500 |107750| 1800 | 109550 3000 907800 | 1017350
2000 1500 | 35750 | 2400 | 38150 500 968850 | 1007000
2000 2000 | 46500 | 2400 | 48900 1000 955700 | 1004600
2000 2500 | 57750 | 2400 | 60150 1500 943050 | 1003200
2000 3000 | 69500 | 2400 | 71900 2000 930900 | 1002800
2000 3500 | 81750 | 2400 | 84150 2500 919250 | 1003400
2000 4000 | 94500 | 2400 | 96900 3000 907800 | 1004700
2500 1000 | 25500 | 3000 | 28500 500 968850 | 997350
2500 1500 | 35750 | 3000 | 38750 1000 955700 | 994450
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2500 2000 | 46500 | 3000 | 49500 1500 943050 | 992550
2500 2500 | 57750 | 3000 | 60750 2000 930900 | 991650
2500 3000 | 69500 | 3000 | 72500 2500 919250 | 991750
2500 3500 | 81750 | 3000 | 84750 3000 907800 | 992550
3000 500 15750 | 3600 | 19350 500 968850 | 988200
3000 1000 | 25500 | 3600 | 29100 1000 955700 | 984800
3000 1500 | 35750 | 3600 | 39350 1500 943050 | 982400
3000 2000 | 46500 | 3600 | 50100 2000 830900 | 981000
3000 2500 | 57750 | 3600 | 61350 2500 919250 | 980600
3000 3000 | 69500 | 3600 | 73100 3000 907800 | 980900 |
1. ASAMA
S, + X1 -Dy= Sz
S1 + X1 - 3000 = Sz
Min (S2 ) =0 ; Max (S, ) = 3000 oldugunda
3000 < (S1 + X1) < 5000
olur. Cunkl Ocak ayi baginda stok miktari sifirdir.
Cizelge 32 : 1. Asama
D. BASI || URETIM || MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD SONRAKI | TOPLAM
STOK(Sy)| MIK(X) SONU STOK | MALIYET | MALIYET
URETIM| STOK | TOPLAM
0 3000 | 69500 0 69500 0 1050200 | 1119700
0 3500 | 81750 0 | 81750 500 1038050 | 1119800
0 4000 | 94500 0 | 94500 1000 1026000 | 1120500
0 4500 [107750| O 107750 1500 1014350 | 1122100
0 5000 |121500f O 121500 2000 1002800 | 1124300
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SONUG:

-

Her bir ay icin olusturulan cizelgeler yardimiyla en son gizelgeden

minimum maliyeti veren tretim miktarlar ve dénem bag! stok miktarlari geriye

dogru gidilerek elde edilir. En son gizelge igin donem bagi stok miktar “0°
oldugu durumda minimum maliyet 3000 adet mal Uretildiginde sa@lamr. Bu

plana gore ocak ay! sonunda stok miktari “0” olacaktir. Bir sonraki ayda donem

bagt stok miktarinin “0” oldugu durumundaki Gretim miktan ise ¢izelge 31
yardimiyla 4000 olarak bulunur. Planda subat ay! igin 4000 adet Grun
Uretilecedi belirlendiginde mart ayi igin ddnem basi stok miktarinin 1000 adet

olacad ongérilir. Bu 6ngérum ile cizelge 30 ‘dan mart ayi igin Oretim

miktarlmn 4500 adet almasi planianir. Geriye dogru yapilan tekrarlamalar ile

cizelge 33 ‘ te verilen Gretim plani elde edilir.

Cizelge 33 : Bati Makine Sanayii Uretim Plani

Mayis

Ocak Subat | Mart Nisan Haziran | Temmuz
Stok 0 0 1000 0 0 1000 0
Uretim 3000 4000 | 4500 | 3500 4500 5000 3500
Adustos Eylul Ekim Kasim Aralik
Stok 500 500 500 0 0
Uretim 4000 4500 5000 2500 3000

Sekil 8, 9, 10 * da sirasiyla aylara gére Talep —Uretim ,Stok — Uretim , Stok —

Talep iligkisi verilmigtir.
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H Talep

H Uretim
Ocak Mart Mayis Temuz Bylil Kasim
Sekil7 : Aylara Gére Talep Uretim lligkisi
mStok
& Uretim

Sekil 8 : Aylara Gére Stok Uretim iligkisi




@ stok
HTalep

Ocak Mart Mayis Temmuz Byiil Kasim

Sekil 9 : Aylara Gére Stok Talep lligkisi

4.4 Talep Ve Stok Miktarindaki Degismelerin Uretim Plam Uzerine Etkisi

Isletme i¢in planlama déneminde talep ve stok miktarindaki
degismelerin planlamaya olan etkisi énem tagimaktadir. Talep veya stok
miktarindaki degigsmelerin Uretim planini nasil etkileyecegdi , maliyetlerde nasil
bir degisiklik olacagi yoneticiler tarafindan belirlenmesi gereklidir. Bu anlamda,

yapilan uygulama igin durumlar incelenecektir.

1.Aylik talep miktar degismesi

1.Durum

Subat ayi sonuna gelindiginde mart ayi talep miktari 5500 birimden 6000
birime ¢iktiginda tretim plani nasil degisir?
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Plan : Subat ay: sonuna gelindiginde mart ayindaki talebi karsilayabilme
igin durum degiskenimize bagl olarak tretim miktarini 500 birim arttirmaliyiz.

Mart:ayfig:inde 5000 adet Urlin Gretmeliyiz.
2.Durum

Isletme ocak ay! sonuna geldiginde Mart ayi talep miktart 5500 ¢ den

6000 ‘e ¢iktiginda uretim planimiz nasil olur?

Plan : Mart ayi durum degiskeni subat ay! tarafindan belirlenece@inden subat
ayinda gbz 6niine alarak 2 asamall ¢6zim yapilir. Cizelge 34 mart ayi icin ,

cizelge 35 subat ayi icin planlamayi igerir.

Cizelge 34

D.BASI _ [ORETIM | MALIYETLER (MILYONTL) | PERIOD |SONRAKI [TOPLAM

STOK (S2) [MIK. (x2) [URETIM[STOK  [TOPLAM |SONU STOK |MALIYET |[MALIYET
1000 5000 f{[121500f 1200 [ 122700 ﬂ& 0 846750 || 969450
1500 4500 [107750] 1800 | 109550 0 846750 || 956300
1500 5000 [{121500f 1800 [ 123300 ﬂ 500 834700 || 958000
2000 4000 || 94500 | 2400 96900 0 846750 || 943650
2000 4500 [[107750] 2400 § 110150 || 500 834700 || 944850
2000 5000 [[121500] 2400 | 123900 m 1000 822850 || 946750

Cizelge 35

D.BASI |UORETIM | MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD |[SONRAKI|TOPLAM
STOK (S2)|MiK. (X2) |[URETIM [STOK TOPLAM [SONU STOK |MALIYET |MALIYET

0 4000 94500 0 94500 1000{ 969450| 1063950
0 4500 107750 0 107750 1500 956300{ 1064050
0 5000) 121500 0f 121500 2000; 943650 1065150
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Cizelge 35 te s6zkonusu durum igin Uretim plani subat ay: igin 4000 ve cizelge

34’'ten mart ay i¢in 5000 olarak bulunur.

2. Stok Miktan Degigmesi

isletme temmuz ayinda iken plan dahilinde bir sonraki aya 500 birim
Grun devretmesi ongérulmusken , Urunl bayilere dagitamamaktan veya
talepteki ani azalmadan 6tarc 1000 birim mal devrettigi durumda agustos ay!

uretim planimiz nasil etkilenir?

Plan : Agustos ay| baginda stok miktarimiz 1000 olarak belirlendiginden ,
stok miktarina bagl olarak Gretim miktarlan arasindan minimum olan plan
belirienir. Cizelge 36 bu plani igermektedir. Cizelge 36 ‘ dan adustos ayi igin

Gretim miktar 3500 olarak bulunur.

Cizelge 36

D.BASI |URETIM | MALIYETLER (MILYON TL.) PERIOD [SONRAKI [TOPLAM

STOK (S2)|MIK. (X2) [URETIM [STOK TOPLAM [SONU STOK |MALIYET |MALIYET
1000 3000 69500 1200 70700 0| 370850 441550
1000 3500 81750 1200/ 82950 500 357700] 440650
1000 4000 94500 1200{ 95700 1000{ 345050 440750
1000 4500 107750 1200{ 108950 1500| 332500/ 441450
1000 5000{ 121500 1200/ 122700 2000] 320350{ 443050

76




SONUC

Cok asamal Gretim stok planiamasi igin diﬁamik programlama yaklasimi
optimum ¢ézim icin etkin bir yontemdir.

Bunun yaninda dinamik programlama bir standart modeie sahip
olmadigindan sorun ¢ézmede uzmanlik isteyen bir optimizasyon yaklasimidir.

Ayrica en 6nemli sorunlarindan biri boyutsalligin dogdurdugu sorundur.
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