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Ozet:

Firmalarin topluma daha iyi hizmet vermeleri ve global rekabet
kosullarinda ayakta kalabilmeleri i¢in kar elde etmeleri zorunludur. Firma
karliliginin artirilmasi i¢in kaynaklarin etkin kullanilmasi gerekmektedir.
Materyal yonetimi c¢ergevesinde, kaynaklarin etkin kullanimini saglayarak
optimum sonuglara ulasmada sayisal yontemlerle ilgili bircok teknik
kullanilmaktadir.

Firmalarin 6nemli kaynaklarindan biri olan envanterlerin bir yerde
stoklanmasi gerekmektedir. Temel amag, bu envanterlerin hangi kosullarda, ne
miktarda, nerede ve ne zaman stoklanmasi gerektigini belirleyebilmektir.
Envanter sorunu olarak tanimlanan bu sorunlarin ¢oziimiinde kullanilan 6nemli
tekniklerden biri de dinamik programlama modelidir.

Bu c¢aligmada isletmelerin {iretim siireci Oncesinde, iiretim siireci
esnasinda ve sonrasinda olusan materyal ve envanter plani {izerinde durulmakta,
envanter kontroliine iliskin yapilan analizler ele alinmaktadir. Kimya
sektoriinde (boya sektoriinde) faaliyet gosteren bir firmada, belli bir {iriin
grubunun iretim-envanter plani, dinamik programlama yardimiyla, bir yillik
siireg, lic aylik asamalara boliinerek dort donemde belirlenmeye ¢alisilmaktadir.

Sonugta, firmalarin kalite-maliyet-verimlilik c¢alismalar1 i¢in modern
tekniklerin kullanilmasi gerekliligi gercegi ortaya konmus, yapilan uygulama
sonucunda dinamik programlama modelinin iiretim envanter planmin
hazirlanmasinda ¢ok etkili bir yontem oldugu gercek verilerle saglanmistir.
Daha sonra firmanin mevcut iiretim envanter politikast ile dinamik
programlama modeliyle bulunan iiretim envanter politikas1 karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Materyal Yonetimi, Envanter Kontrolii, Dinamik
Programlama
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1. Materyal Yonetimi

Glinlimiizde miigteri gereksinimlerini rekabet kosullari cergevesinde
karsilayabilmek i¢in materyal yonetimi 6nemle artan bir konu olarak giindeme
gelmistir. Yiiksek kaliteyi minimum maliyetle ve en kisa siirede miisteriye
sunmay1 hedefleyen firmalarm malzemeyi akilelr bigimde saglamasi ve
kullanmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle firmalar belirli yetenekteki tedarikgilerle
caligmak, isletme i¢i birimleri etkin koordine etmek ve miisteriye ulagsmak gibi
cesitli yonetim faaliyetlerini yerine getirirler. Oyleyse materyal yonetimi,
materyalin akisinin planlanmasi, organizasyonu ve kontroliidiir (Demir,
Giimiisoglu, 2003;607).

Firmalarin materyallerini etkin kullanabilmeleri igin tedarikg¢ilerden,
isletme i¢i birimlerine ve dagitim kanallarina kadar iyi bir koordinasyon ve
yOnetim sistemi saglamasi gerekmektedir. Diger bir deyisle etkin bir materyal
yonetimi glinlimiiz miigteri gereksinimlerini kargilamada onemli bir sorun
olmaktadir. O halde materyal yonetimi; materyallerin baslangigta satin alinip,
islemler siirecine sokulmasindan, tamamlanmis iriinlerin dagitimina kadar
akiginin planlanmasi, organizasyonu ve kontroliidiir (Monks, 1987;358).
Materyal yonetiminin temel ilgi alanlari, (1). Satin alma, (2). Ulastirma, (3).
Uretim ve envanter kontrolii, (4). Depolama ve dagitim olarak Sekil 1.’de
gosterilmektedir.
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Sekill. Materyal Yonetiminin Temel Elemanlart (Monks, 1987;358).
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2. Envanter Kontrolii

Bir iiretim sisteminde iiretilen iiriine dolayli ya da dolaysiz olarak
katilan biitiin fiziksel varliklar ve iiriinlin kendisi envanter veya stok kavrami
icinde diisiiniilebilmektedir. Bu c¢alismada stok ve envanter kavrami ayni
cergevede ele alinmakta ve stok kavramu yerine ingilizce’de “inventory” olarak
yer alan envanter kelimesi kullanilmaktadir.

Siparis lizerine caligan atdlye biiyiikliigiinde bir sistemde envanter
bulundurmaya pek gerek yoktur. Ciinkii hammaddeler siparis edildikten sonra
tedarik edilir ve iiriin bittiginde miisteriye derhal teslim edilir. Uretim sistemi
biiyiidiikce, hele iiriin tiirii arttikca, tedarik, izleme ve {liretime iliskin 6gelerdeki
belirsizlik ve aralarindaki iligkilerin karmasikligi envanter bulundurmayi
zorunlu kilar (Kobu,1996;282).

Envanter, gelecekte olusabilecek talepleri karsilamak amaciyla
girisimcinin ~ elinde  bulundurdugu {irin miktar1 olmaktadir (Sipper,
Bulfin,1997;206). Envanter arz ile talep arasinda bir denge kurucu gorevini
gorlir. Arz siirecinde envanterde iiriinler artar, talep siirecinde ise ayni
envanterler kullanilir. Ozet olarak envanter, ileride kullamm amaciyla
bulundurulan herhangi aylak kaynaktir. Bir firmanin girdileri ve ¢iktilar
saglandiginda hemen kullanilmazlar ise, “envanter” s6z konusu olur. Envanter
sistemi ise envanter diizeylerini ve “ne miktarda?”, “ne siklikta?”, “ne zaman?”
sorularina yanit saglayan politikalar, kontroller setidir.

Envanter kontrolii ise, gereksinimlerin karsilanmasi, biriktirilmesi ve
alinmasi gereken maddeler arasinda denge kurulmasi igin gerekli Orgiitleme
islemlerini yapmaktir (Demir, Giimiisoglu,2003;619).

Materyal yonetimi ¢ercevesinde, sorunlarin tamamen giderildigi bir
firmada, satin alma, iiretim ve satis siirecinde etkin aksamalarin olmayacagi ve
gerekli materyalin gerektigi yerde ve zamanda bulundurulacagi diisiiniiliir.
Dolayist ile dretim gergeklestirme siirecinin higbir agamasinda stok
bulundurulmamasi gerekir. Ancak firma ici ve firma dis1 bazi kosullar nedeni
ile firmalar ellerinde envanter bulundurmak isterler. Kuruluslarin/Firmalarin
elde envanter bulundurmalariin nedenlerini asagidaki gibi siralamak olasidir:

e Belirsizlige karst korunma: Envanterler, teslim siiresinde
gecikmelere karsi giivence saglamaktadir. Yar1 mamul
envanteri, Uretim siiregleri arasindaki farkliligi, tamamlanmis
mamul envanteri de islemdeki olasi artiglart ortadan
kaldirmaktadir.

e Stratejik plam1 destekleme: Talep iiretimi astiginda fark
envanterden karsilanacak ve talep iiretimden az oldugunda
azalan envanter yerine konacaktir. Bdylece mevsimlik
dalgalanmalara kars1 benimsenmis stratejik bir plan uygulanmis
olacaktir.
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e Olgek ekonomisinden yararlanma: Her sipariste veya iiretimde
miktar1 gdz Oniine almayan bir degismez gider s6z konusu olur.
Uretilen ya da siparis edilen miktar ne kadar biiyiik olursa,
ortalama birim maliyet o kadar diisiikk olur. Ayrica miktar
iskontalar1 da Dbiiyiik siparisleri desteklemektedir.Siparis
edilecek ya da iiretilecek miktar, envanterin neden oldugu
toplam maliyetlerin en kii¢iik oldugu noktadir.

3. Envanter Kontroliiniin isletme Ekonomisindeki Yeri Ve Onemi

Envanter yonetimi miihendislik ekonomisinde, iiretim islemler
yonetiminde ve iletisim ve ulastirmada meydana gelen gelisme ile birlikte
modern teknik yaklagimlarinda énemli bir ¢aligma alanidir. Bu yiizden envanter
yonetiminin etkinligi ve servis diizeylerinde 6nemli artiglar olmustur. Envanter
yonetimi ¢ok kritik ve dnemlidir. Ciinkii bu varliklar birgok isletmenin toplam
varliklarmin = %10.4 ile %40’mn1 kapsamaktadir. Ekonomistler envanter
diizeylerinin ekonomik krizlerde ¢ok 6nemli rol oynadigmi diisiinmektedirler
(Stone, Su,1997;1).

Modern {iretim sistemlerinde stoklar her kademe yoneticiyi yakindan
ilgilendiren bir sorun haline gelmistir. Yanlis envanter politikalarmin seg¢ilmesi
veya uygulama hatalar1 yiiziinden pek c¢ok isletme ekonomik dar bogazlara ve
sikintilara  girmistir. Bir¢cok endiistride envanterlerin istenilen diizeyde
olmamasi yliziinden mikro ve makro agidan onemli sikintilar yasandigi bir
gercektir. Envanter isletmenin her bolimii agisindan Onemlidir. Finans
yoneticileri agisindan bilango ve kar-zarar hesaplarinda kullanilir. Uretim
planlamas1 ve kontrolii ve satig boliimleri agisindan da ekonomik olarak gelisen
sikintilara veya talep fazlaligmma zamaninda cevap verecek iiriin ya da yar
islemis mamuller stoku dnemlidir. Baz1 isletmelerde yeterli hammadde stoku
oldugu halde Onemsiz bazi pargalar yliziinden iiretimin aksadigi durumlara
rastlanilmaktadir. Iste biitiin bunlarin dnlenmesi iiretim planlamas1 ve kontrolii
ile satig boliimiiniin 6nderliginde tiim boliimlerin katkisi ile olusturulacak etkin
bir envanter kontrol sisteminin kurulmasi ile olasidir. Boyle bir sistemin isletme
ekonomisi agisindan saglayacagi yararlarin baslicalar1i soyle siralanabilir
(Kobu,1996;283-284):

e Uretim faaliyetlerinin diizgiin ve makine-insan-materyal
olanaklarindan en iyi yararlanilacak bigimde yiiriitiilmesine
yardimeir olur. Materyal ve par¢a yoklugu yiiziinden bos
beklemeler minimuma iner. Is istasyonlar1 arasindaki yigilmalar
azalir.

e Stoklara baglanan para tam gereksinime gore saptandigindan
saglikll bir finans yonetimine olanak saglar.

e Tedarik ve satis giderleri azalir.
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e Uretim programlarinin kolay ve gergege uygun diizenlenmesi
miimkiin olur.

e Etkili bir maliyet muhasebesi sisteminin gereksinimi olan
bilgilerin pek cogu kolay ve duyarli bicimde toplanabilir.

e Dikkatsizlik yiiziinden telef olan malzeme ve materyallerin
miktar azaltilir, gerekli diizeltmeye hemen gecilir.

Global rekabet ortaminda igletmelerin materyallerini en etkili sekilde
kullanabilmeleri i¢in siire¢ igerisinde iiretim envanter planinin optimal diizeyde
tutulmas1 amaciyla sayisal yontemler konularindan dinamik programlamanin
onemli bir envanter kontrol modeli olacagi diisiiniilmektedir. Ozellikle
problemler daha az sayida degiskenler igeren problemlere doniistiirebiliyor ise
dinamik  programlamanin isletme sorunlarina uygulamasi rahatlikla
yapilabilmektedir.

4. Dinamik Programlama

Isletme problemlerini diisiiniis bicimlerinin yeni yollarmm yoneticiler
tarafindan benimsenmesi, yeni tekliflere ve pratik gelismelere yol agmuistir.
Bilimsel yonetim, yakin zamanlarda, teorik olarak, is adamlarmin da gergek
katkilar1 ile beraber gelismistir. Bu yaklasim daha bir ¢ok yeni yaklagimin
ortaya konmasina neden olmustur. Temel amag isletmeleri problemlerini
¢ozmede ve hedeflerine ulastirmada en etkili yolun bulunmasi ve etkili
kararlarin alinmasidir. Karar verme alanlarinda yol gosterme sorumlulugu
yoneticiler tarafindan siddetli olarak hissedilmistir. Yoneticiler, isletme
analizine iliskin gelismelere ve analizlere acik olmuslar, bilim adamlarinin ve
uzman kisilerin goriislerine 6nem vermeye baslamiglardir. Karar verme
tekniklerinin isletmelerde uygulanmasi daha kolay olmus ve etkili sonuglar
alindig1 goriillmiistiir.

Swrali  kararlarin alindigi problemlerin iginde optimal bir stratejinin
bulundugu ¢6ziime ulasmada dinamik programlama modeli kullanilir. Bu teknik
de optimalite felsefesi lizerine kurulmustur ve ilk olarak Bellman tarafindan
1957 yilinda ele alinmigtir (Bellman, 1957).

Optimizasyon modelleri felsefesi ile yapilmak istenen is, karar
degiskenlerinin belirli bir ama¢ fonksiyonu maksimize yada minimize edecek
degerlerin bulunmasidir. Dinamik bir modelde sorun genellikle bir degisim
kalib1 temelinde degiskenlerin zaman iginde optimal politikalarinin ortaya
¢ikarilmasini i¢erir (Chiang, 1990;417).

Dinamik programlama, biiyiikk ve ¢ok sayida karar degiskeni olan
sorunlari, ardisik kiiglik sorunlara boélerek ¢ozmek igin gelistirilmis bir
yontemdir. Yontemin bir ¢ok uygulamasinda zaman iginde ardisik kararlar
bulunmasi diger bir deyisle modelde zaman degiskeninin agik olarak ele
almmasi, yonteme “dinamik” adinin verilmesine neden olmustur. Dinamik
programlamada her alt sorun ayr1 ayri izlenerek ele alinir ve sonugta tiim sorun
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optimal olacak bi¢imde ¢oziiliir (Tiitek, Giimiisoglu, 2000;347). O halde
Dinamik Programlama “sirali kararlarin yapilmasi zorunlu olan biiylk ve
karmagik sorunlara uygulanacak kantitatif ~ analiz teknigi”dir
(Render,Stair1997;780).

Dinamik programlama, bazi sorunlarin optimal sonucunu bulmada
kullanilan gii¢lii, esnek bir ydntemdir. Dinamik progamlamanin en ¢ok
uygulandig1 igletme konulari, kuyruk kurami, iletisim agi, tedarik politikas,
envanter yonetimi ve pazarlama sistemidir (Baxter, 1995;353).

5. Dinamik programlama formiilii

Genellikle herhangi bir durumda olabilecek i aktivitenin bir / seti vardir.
Cogu zaman o6zel bir (j,i) durumunda ulagilabilir aktivitelerin seti tam olarak
belirtilmek istenmekte ve i,,(n=1,2,...,n) biciminde ifade edilmektedir.

f.(,.i,): n. asamada tlim politikalarin toplam degeridir. Asama n

icinde j, durumunda verilen optimal karar i*, f,(j,,i,) degerinin optimal

olmasimi ve dolayisiyla f,,* (j,) degerinin optimal degerinin elde edilmesini

saglamaktadir. Sonugta toplam getiri fonksiyonu, mevcut kararla elde edilen
getiri fonksiyonu (C;, ) ile, mevcut kararla sonuglanan daha onceki kararlarin

optimal getiri fonksiyonlarmm[ 7 (i )] toplammdan olusmaktadir (Shamblin,
Stevens, 1974:369): f, (j,.i,)=C; ;, + f,1(,)

Dinamik programlamanin 6nemli 6zelliklerinden biri, her probleme
iligkin karar fonksiyonunun karar verici tarafindan belirlenmesi gerektigidir.
Karar verici mevcut kosullara gore kendi amag¢ fonksiyonunu ve kisitlarini
belirleyerek zamana dayali dinamik yapidaki sirali problemlerini dinamik
programlama modeli ile ¢ozmektedir.

Yukarida verilen dinamik programlama formiilii deterministik bir yapiy1
ifade etmektedir. Oysa dinamik programlama stokastik veya deterministik tiim
isletme sorunlarma uygulanabilen bir yoneylem aragtirmasi teknigidir.
Isletmelerin karar verdikleri siireglere gére dinamik programlama deterministik
dinamik  programlama ve stokastik dinamik programlama olarak
siniflandiriimaktadir. Karar vericilerin ¢ok amagli sorunlarini ¢ézerken en ¢ok
karsilagtigi ortam deterministik oldugu igin iretim envanter sorunlarina
deterministik dinamik programlama modeli uygulanmaktadir.

6. Envanter Kontrolii ve Dinamik Programlama

Envanter kontroliinde, siparis miktarinin ve satig miktarinin dénemsel
ve zamana dayali olmalar1 dinamik bir incelemenin olanakli oldugunu ortaya
koymaktadir. Envanterlerin belirli parcalari gruplara ayirmasi ve dinamik
ozellik gostermesi nedeniyle envanter kontrolii alaninda Dinamik Programlama
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etkili bir modeldir. Dinamik programlama ¢ok sayida karar degiskenlerinin
bulundugu envanter sorunlarini ardisik kiiclik sorunlara bolerek ¢dzmek igin
kullanilabilir. Modelde zaman degiskeni agik olarak alinabildiginden, n
donemdeki birbirini izleyen iiretim ve envanter kararlarinin alinabilmesi
kolaylagsmaktadir. Cesitli uygulama alanlar1 bulunan dinamik programlamanin
en ¢ok yararlanildig1 alanlardan biri envanter problemleridir.

N-zaman donemli bir envanter problemi diisiiniilsin. Bu N zaman
doneminin herhangi bir n. asamasinda envanter sistemi Sekil 2.’deki gibi

olacaktir (Bertsekas,1987;2-3). )
n. asamadaki

talep (D,)
n. asamadaki donem
) sonu stok (i)
n. asamadaki Envanter
donem basi >
stok (7)

Sistemi [ » l

n. asamadaki
n. asamadaki ) toplam maliyet
uretlm/ SIparls (]n) CnOm ln)

Sekil 2. n. Asamada Envanter Sistemi

Sekil 2’de goriilen n. donemin toplam maliyeti C,(j,,i,), 0 donemdeki

iiretim maliyeti C,(j,) ile stok bulundurma maliyetinin £(i,) toplamina esittir.
CQinin)= Ca() + E(i)

Burada,

Jjut Uretim/Siparis miktari,

i,: Depolama veya stoklama miktari (donem sonu stok),

i: Onceki dénemden gelen stok miktar1 (dénem basi stok),

D,: Ongoriilen talep diizeyi,

E: Birim stok bulundurma maliyetidir.

Doénem firetim maliyeti C,(j,)= F+B%*j, ile bulunur. Buradaki F, sabit
maliyeti, B, birim siparis veya liretim maliyetini gostermektedir. Ddnem sonu
stok miktari, donem bas1 stok miktar ile o donemdeki iiretim/siparis miktarinin
toplamindan, o déonemdeki talep miktarinin ¢ikarilmasi ile bulunur. Yani,
in=1i+j,- D, olur.

Esas ilke, talebi zamaninda karsilamak ve toplam maliyeti minimum
kilmaktir. O halde amag fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir.
fn(l) = Min[CnOn) +E( i+jn' Dn)+fn-1( i+jn' Dn)]

Jfa(i): Giris envanteri (donem bas1 stok miktari) i diizeyindeyken daha #» donemin
kaldig1 durumda minimum maliyet,
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Ju(): f1(1)’yi veren iiretim diizeyi. Diger bir deyisle, i stok diizeyindeki optimum
iiretim miktari.

Herhangi bir donemde firmalar c¢esitli nedenlerle stok bulundurmak
istemektedirler. S6z konusu donemde olusabilecek talep dagilimi her agsamada
farklilik gosterebilir. Bazi donemlerde talep iiretim miktarindan biiyiik olabilir.
Bu yiizden planlama doneminde stok bulundurmak talepleri kargilayabilmek
icin kaginilmazdir. Sorun ise, hangi agamada ne kadar stok bulundurulacagi ve o
asamadaki iiretim miktarinin ne olacagidir. Uriin igin iiretim maliyetinin yani
sira iiriinii stokta tutmanin maliyeti de vardir. Dolayisiyla stok diizeyini gelisi
giizel secmek firmaya pahaliya mal olabilir. Isletmeler i¢in temel amag, karlilig:
enbiiyiiklemek ve/veya en diisiik iiretim maliyetini belirleyebilmektir. Bu
nedenle her agamanin iiretim stok miktar1 sonraki agsamalarin iiretim ve stok
miktarlarini etkilemektedir. Sorun, donem i¢inde dinamik bir yap1 gosterdigi
icin o donemdeki iiretim stok planlamasi dinamik programlama yardimiyla
¢oziilebilir. Ciinkii dinamik programlamanin altinda yatan felsefe optimallik (en
iyl olma) ilkesidir. Bu da soyle ifade edilir: “Optimal politikanin su 6zelligi
vardir , baslangigtaki durum ve karar ne olursa olsun, geri kalan kararlar ilk
karardan olusan durumla ilgili olarak optimal bir politika olusturmalidir”
(Jakson, Zerbe,1998;401-402 ; Tiitek, Glimiisoglu, 2000:349).

7. I"Jretim-Envanfer Diizeyinin Belirlenmesinde Dinamik Programlama
Modelinin Tiner Uriin Grubuna Uygulanmasi

Uygulama yapilan firmanin faaliyetlerini yiiriitirken izledigi temel
politikanin; miisteri beklentilerini ve isteklerini tam ve dogru algilayarak,
timiinii en ekonomik bigimde karsilamak oldugu belirtilmektedir. Bu politikay1
uygulayabilmek i¢in firma toplam kalite yonetimi’nin araglarini1 kullanmaktadir.
Kurulusundan bu yana uygulanan miisteri, insan ve kalite odakli politikalar ile;
miisterilerine isteklerini, beklentilerini karsilayan kaliteli iriinlerin  ve
hizmetlerin sunulmasini sagladigi da ayrica belirtilmektedir.

Firmanin {iretim birimi ile satig birimi siirekli olarak iiretim miktarini
belirlemek igin iliski i¢ginde bulunmaktadir. Firmada da temel amag¢ miisteri
memnuniyetini en ist diizeyde tutmaktir. Firma, iiriinlerinin pazarlamasinda
kullandig1 aracilarin  gereksinimlerini aninda karsilamak istemektedir.
Miisterilerinin taleplerini karsilayabilmek igin elinde stok bulundurmak
durumundadir.  Envanter  diizeyini  belirlemede firma bir model
kullanmamaktadir. Firma ne zaman ne miktarda talep olacagini bilmediginden,
kesinlikle her zaman elinde envanter bulundurmay: yeglemektedir. Envanter
diizeyi, pazarlama birimi ve satig biriminin talep Ongoriileri, miisterilerin
onceden verdikleri siparigler ve {iretim biriminin {iretebilecegi miktarlar goz
Oniine alinarak belirlenmektedir. Bu envanter miktar1 gereginden ¢ok olmamali
ve gecmis donemden kalan envanter miktarlarina goére belirlenmelidir.
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Bu bolimde, firmanin iretim kalemlerinden biri olan Tiner iiriin
grubuna iliskin iiretim- envanter planit dinamik programlama yardimiyla, bir
yillik siireg, iicer aylik agsamalara boliinerek belirlenecektir. Bir yillik zaman
dilimindeki siparigler gbz oniine alindiginda, yaklasik olarak tiger aylik talepler
dort donem igin sirasiyla 540 ton, 420 ton, 360 ton ve 480 ton olarak tahmin
edilmektedir. Donem basinda stokta 60 ton Tiner bulunmaktadir. Firma her
doénemin sonunda en az 60, en fazla 360 ton tineri stokta tutmak istemektedir.
Ton basina stok maliyeti 5.000.000 TL’dir ve bu her déonem i¢in aynidir.

Uretim miktarlart  ve {iretim maliyetleri Tablo 1.’de verilmistir. Uretim
maliyetleri de donemler itibar1 ile ayni alinacaktir. Firma ii¢ aylik donemde en
¢ok 600 ton liretim yapabilmektedir.

Tablo 1. Tiner Uriin Grubunun Uretim Maliyetleri

URETIM MIiKTARI URETIM MALIYETI
(TON) (1.000.000.000TL)
0 0
60 60
120 120
180 174
240 228
300 285
360 340
420 376
480 408
540 432
600 450

Hesaplamalarda, iiretim envanter plani i¢in verilen,
fn(l) = Min[CnOn) +E( i+jn' Dn)"‘fn-]( i+jn' Dn)]
ama¢ fonksiyonundan yararlanilmistir. Verilen envanter sorununun
dordiincii donemden baslayarak geriye dogru iicer aylik donemler i¢in dinamik
programlama ile ¢oziimii asagidadir. Tabloda yapilan hesaplamalara iligkin kisa
bir aciklama donem basi envanterin 60 ton, iiretimin 480 ton ve dénem sonu
stokunun 60 ton olmas1 durumu i¢in dipnot seklinde yapilmistir.
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IV. Donem: n=1 Asama,

J»< 600ton

60<i,£360 ve D,=480ton

i,= i+t j,- D,= 540<i+,<840 olmalidir.
Tablo 2. n=1 icin hesaplamalar

Donem Uretim Dénem Uretim Envanter
Bas1 Miktar1 Sonu Maliyeti Maliyeti
Envanter Envanter (Milyar) (Milyar)

I I I=i+j,-D, E(i+ju= Dy fua(it ju- D)
60 480 60 408 0,3 0
60 540 120 432 0,6 0
60 600 180 450 0,9 0
120 420 60 376 0,3 (1}
120 480 120 408 0,6 0
120 540 180 432 0,9 0
120 600 240 450 1,2 0
180 360 60 340 0,3 0
180 420 120 376 0,6 0
180 480 180 408 0,9 0
180 540 240 432 1,2 0
180 600 300 450 1,5 0
240 300 60 285 0,3 0
240 360 120 340 0,6 0

240 420 180 376 0,9 0
240 480 240 408 1,2 0
240 540 300 432 L5 0
240 600 360 450 1,8 0
300 240 60 228 0,3 0
300 300 120 285 0,6 0
300 360 180 340 0,9 0
300 420 240 376 1,2 0
300 480 300 408 1,5 0
300 540 360 432 1,8 0
360 180 60 174 0,3 0
360 240 120 228 0,6 0
360 300 180 285 0,9 0
360 360 240 340 1,2 0
360 420 300 376 1,5 0
360 480 360 408 1,8 0

" ()= Min[C,(j,)FE( i+ j,- D)+ foi( i+ ju- D,)] formiiliine gore,
480 adet iiretimin maliyeti: C;(j;)=408,

stoklama maliyeti: E( i+ j,- D,) = 0,05%(60+480480) =0,3,
onceki agamanin maliyeti: f,.;( i+ j,- D,)=0 oldugundan
Ja(1)=408+0,3+0=408,3.

Ju(i)

480

420

360

300

240

180

fn (i)

408,3°
4326
450,9
376,3
408.6
432,9
4512
340,3
376,6
408,9
4332
451,5
285,3
340,6
376,9
409,2
4335
451,8
2283
2856
340,9
3772
409,5
4338
174,3
2286
285,9
3412
3775
409,8
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III. D6nem n=2. Asama,
60<i,< 360 ve D,=360ton
i,=i+j,- D,= 420<i+,<720 olmalidir.

Tablo.3. n=2 i¢in hesaplamalar

Doénem
Basi
Envanter

i

60
60
60
60
60
120
120
120
120
120
120
180
180
180
180
180
180
240
240
240
240
240
240
300
300
300
300
300
300
360
360
360
360
360
360

Uretim
Miktari

I

360
420
480
540
600
300
360
420
480
540
600
240
300
360
420
480
540
180
240
300
360
420
480
120
180
240
300
360
420
60
120
180
240
300
360

Doénem
Sonu
Envanter

I=i+j,-D,
60
120
180
240
300
60
120
180
240
300
360
60
120
180
240
300
360
60
120
180
240
300
360
60
120
180
240
300
360
60
120
180
240
300
360

Uretim
Maliyeti
(Milyar)

340
376
408
432
450
285
340
376
408
432
450
228
285
340
376
408
432
174
228
285
340
376
408
120
174
228
285
340
376
60
120
174
228
285
340

Envanter
Maliyeti
(Milyar)

E(itj,-D,)  fui(itj.-D,)

0,3
0,6
0,9
1,2
1,5
0,3
0,6
0,9
12
1,5
1,8
0,3
0,6
0,9
12
1,5
1,8
0,3
0,6
0,9
1,2
1,5
1.8
0,3
0,6
0,9
1,2
1,5
1,8
0,3
0,6
0,9
1,2
1,5
1,8

4083
376,3
340,3
2853
2283
4083
376,3
340,3
2853
2283
174,3
4083
376,3
340,3
2853
2283
174,3
408,3
376,3
3403
2853
2283
1743
408,3
376,3
3403
2853
228,3
174,3
408,3
376,3
340,3
2853
2283
1743

Ju(®)

600

600

540
180

120

60

Sul®

748,6
752,9
7492
718,5
679,8
693,6
716,9
7172
694,5
661,8
626,1
636,6
661,9
681,2
662,5
637,8
608,1
582,6
604.,9
626,2
6265
605,8
584,1
528,6
550,9
569,2
571,5
569.8
552,1
468,6
496,9
5152
514,5
514,8
516,1
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II. Donem n=3. Asama,
60<i,< 360 ve D,=420ton
i,=i+j,- D,= 480<i+,<780 olmalidir.

Tablo 4. n=3 i¢in hesaplamalar

Donem
Basi
Envanter

i

60
60
60
60
120
120
120
120
120
180
180
180
180
180
180
240
240
240
240
240
240
300
300
300
300
300
300
360
360
360
360
360
360

Uretim
Miktari

I

420
480
540
600
360
420
480
540
600
300
360
420
480
540
600
240
300
360
420
480
540
180
240
300
360
420
480
120
180
240
300
360
420

Donem
Sonu
Envanter

I=i+j,-D,
60
120
180
240
60
120
180
240
300
60
120
180
240
300
360
60
120
180
240
300
360
60
120
180
240
300
360
60
120
180
240
300
360

Uretim
Maliyeti
(Milyar)

376
408
432
450
340
376
408
432
450
285
340
376
408
432
450
228
285
340
376
408
432
174
228
285
340
376
408
120
174
228
285
340
376

Envanter
Maliyeti
(Milyar)

E(i+j,-Dy)  fui(itj-Dy)

03
0,6
0,9
1,2
03
0,6
0,9
1,2
1,5
03
0,6
0,9
1,2
L5
1,8
03
0,6
0,9
1,2
L5
1,8
0,3
0,6
0,9
12
L5
1.8
0,3
0,6
0,9
1,2
1,5
1,8

679,8
626,1
608,1
582,6
679,8
626,1
608,1
582,6
528,6
679.8
626,1
608,1
582,6
528.6
468,6
679,8
626,1
608,1
582,6
528.6
468,6
679,8
626,1
608,1
582,6
528,6
468,6
679,8
626,1
608,1
582,6
528.6
468,6

Ju(i)

600

600

600

540
180

120

Ju®

1056,1
1034,7
1041
1033,8
1020,1
1002,7
1017
1015.8
980,1
965,1
966,7
985
991,8
962,1
920,4
908,1
911,7
949
959,8
938,1
902,4
854,1
854,7
894
923,8
906,1
878,4
800,1
800,7
837
868,8
870,1
846,4
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I. Donem n=4. Asama,
i=60 ton
60<i,< 360 ve D,=540ton
i,= i+ j,- D,= 600<i+/,<900 olmalidir.

Tablo 5. n=4 i¢in hesaplamalar

Donem Uretim Donem Uretim Envanter
Bas1 Miktari Sonu Maliyeti Maliyeti
Envanter Envanter (Milyar) (Milyar)
i Jn in= i+jn' Dn E( i+jn' Dn) ﬁl-l(i+jn' Dn) Jn(i) ./;I(i)
60 540 60 432 0,3 1033,8 1476,1
60 600 120 450 0,6 980,1 600  1430,7

Tablo.6. Tiner Uriinii. i¢in Optimum Uretim-Envanter Plam
DONEMLER URETIM (TON) STOK (TON) MALIYET

(MILYAR TL)
I. Dénem 600 120 450,6
II. Dénem 600 300 451,5
I11. Dénem 120 60 120,3
IV. Dénem 480 60 408,3
TOPLAM 1800 540 1430,7

Dinamik programlama ile bulunan iiretim envanter planina gore,
firmanin iretim midiirii, bir yillik siiregte toplam 1800 ton tiner iiretimi
yapmalidir. Toplam 540 ton tiner stokta tutulmali ve toplam maliyetin
1.430.700.000.000 TL olarak gerg¢eklesmesi beklenmelidir.

Ayni bir yillik doneme iligkin olarak firmanin satis elemaninin hesaplamis
oldugu iiretim-envanter diizeyleri asamalar bazinda Tablo 7’de ki gibidir.

Tablo 7. Tiner iiriinii icin firmanin buldugu optimum iiretim-
envanter plam
DONEMLER URETIiM STOK  MALIYET
(TON) (TON) (MILYAR TL)

I. Donem 540 60 438,3
I1. Dénem 540 180 438,9
I1I. Donem 360 180 340,3
IV. Dénem 420 120 376,6
TOPLAM 1860 540 1582,1
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Sonuc:

Envanter kontroliine iliskin birgok model ve yontemin verimlilik ve
ekonomiklik yoniinden birbirlerine {istiinliikleri vardir. Ancak envanter
kontroliinde dinamik programlama modelinin optimal ¢6ziim olusturmada etkili
bir yontem oldugu ortadadir. Dinamik programlama, bir islem yerine birden ¢ok
islemi sira ile ele alabilen 6zel planlama ve programlama yontemidir. Bu agidan
dogrusal programlamadan bir agsama daha ileridedir ve daha avantajli sonuglar
vermektedir. Yapilan uygulama calismasi da, zaman igindeki degismelere gore
dinamik bir o6zellik gosteren dinamik programlama modelinin envanter
kontroliinde etkili bir model oldugunu gostermistir.

Uygulama yapilan firmanin Tiner iiriin grubuna yonelik liretim-envanter
plan1 dinamik programlama ile belirlendiginde, bir yillik dénemde 1800 ton
iiretim yapilmalidir. Y1l igerisinde 540 ton tiner stoklanmalidir. Dinamik
programlama ile bu iretim diizeyinde ve stok miktarinda toplam iiretim
envanter maliyeti 1,430 Trilyon TL olarak bulunmaktadir. Firmanin satis
elemanmin ayni yil i¢in belirledigi iiretim envanter planina gore, 1860 ton
iiretim yapilmali, 540 ton stok bulundurulmali ve toplam maliyet 1,582 Trilyon
TL olmalidir. Satis elemaninin belirlemis oldugu {iretim miktari, dinamik
programlama ile hesaplanan degerden 60 ton daha fazladir. Stok miktari ise,
aynidir. Uretim ve stok miktarlarinda nemli bir fark olmamasma karsin,
maliyette 151.400.000.000 TL gibi ¢ok yiiksek bir maliyet farki ortaya
cikmaktadir. 60 tonluk tiretim fazlaliginin maliyeti 60 Milyar bu farktan diistilse
dahi 91.400.000.000 TL’lik bir avantaj kalmaktadir. Yapilan aragtirmaya gore,
dinamik programlama ile ¢6ziim gok biiyiik miktarlarda maliyet tasarrufunu da
ortaya koymaktadir.

Son yillarda verimliligin artirilmasi i¢in yeni modellerin gelistirilmesi
gerektigi gibi, mevcut modellerin gilinlimiiz kosullarma uyumlastiriimas: da
gerekmektedir. Isletmeler o giiniin kosullarini gdz o6niinde bulundurarak
problemin yapisina en uygun modeli belirlemelidirler. Belirlenen modelin en
etkili veri toplama ve kullanma teknigi ile ¢6ziimlenmesi gerekmektedir.
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