T.C
MARMARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EKONOMETRI ANA BILiM DALI
YONEYLEM ARASTIRMASI BiLiM DALI

DINAMIK PROGRAMLAMA ILE URETIM PLANLAMASI VE BIR iSLETME
UYGULAMASI
(Yiksek Lisans Tezi)

Soner CEBECI

Tez Damismami: Yrd. Dog. S. Erdal Dincer

Istanbul, 2009



T.C
MARMARA UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
EKONOMETRI ANA BILiM DALI
YONEYLEM ARASTIRMASI BiLiM DALI

DINAMIK PROGRAMLAMA iLE URETIM PLANLAMASI VE BIR iSLETME
UYGULAMASI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Soner CEBECI

Istanbul, 2009



Marmara Universitesi
Sosyal Bilimler Enstittist Mudurliga

Tez Onay Belgesi

EKONOMETRI Anabilim Dali YONEYLEM ARASTIRMASI Bilim Dal
Yuksek Lisans égrencisi SONER CEBECI nin DINAMIK PROGRAMLAMA ILE
URETIM PLANLAMASI VE BIR ISLETME UYGULAMASI adli tez calismasi ,Enstitumuz
Yonetim Kurulunun 16.07.2009 tarih ve 2009-12/34 sayili karariyla ile olusturulan juri
tarafindan oy birligi / eygeieee ile Yiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Ogretim Uyesi Adi Soyadi imzasi
Tez Savunma Tarihi  : £2.3..1.02.1.2009.
- T
1) Tez Danigsmani:  YRD. DOG.DR. ERDAL DINGER et
Bz . > \4(2:’, o\
2) Jiiri Uyesi ! YRD.DOG.DR. HABIB KOGAK sor ot X e Blioctcisaisanian
— 3 e

3) Juri Uyesi : DOG.DR. SINAN ASLAN .:_;_,./',,«.'l-n-;,(.-‘ ---------- Hpsss



OZET

1940’h yillarin sonunda Richard Bellman tarafindan ortaya atilan ve isimlendirilen dinamik
programlama yaygin bicimde kullanilan “Yineleme denklemiyle eniyileme” teknigidir. Richard
Bellman, dénisum fonksiyonlarinin deterministik ve stokastik tiplerini birlestirerek yeni bir yaklagim
gelistirmistir. Bu yaklasimi betimlemek igin de dinamik programlama deyimini kullanmigtir.
“Yineleme denklemiyle eniyileme” deyimiyle ¢6zime tek bir asamada degil, adim adim veya agsama

asama yaklasildigi anlatiimaktadir.

isletme icin zaman faktérii igeren iretim-stok planlamasi dinamik bir yapi gdstermektedir.
Dinamik yapidaki Uretim-stok planlamasi i¢in dinamik programlama yaklasimi ile optimalite
saglanir. Dinamik programlama envanter modelleri gibi varsayimlar icermediginden ve standart

matematiksel formuller olmadigindan uygulama agisindan kullanimi daha kolaydir.

Dinamik programlamada amag ardisik ve birbirini etkileyen alt problemler igin ayri ayri
optimum karari bulup, bulunan sonuglari toplayarak problemi sonuglandirmak degil, asil problem
icin optimum sonucu verecek sekilde alt problemler i¢in en iyi karari bulmaktir. Calismamizda da
her bir dénem icin teker teker optimal dederlere ulasiimis ve bunlar kullanilarak ana Uretim

planinda optimalite saglanmistir.



ABSTRACT

The dynamic programming that was introduced and named by Richard Bellman at the
end of nineties is the “Optimization with repetition equation” technique that is used widely. Richard
Bellman developed a new approach by combining the deterministic and stochastic types of the
conversion function. He used the “dynamic programming” expression to describe this approach. The
“Optimization with repetition equation” expression states that the solution is achieved not through

one step but many.

The production-inventory planning that includes time factor demonstrates a dynamic
structure for the management. The optimization for the production-inventory planning with dynamic
structure is reached through the dynamic programming approach. The usage of dynamic
programming is much easier since it does not include assumptions such as inventory models nor

standard mathematical formulas

The aim of the dynamic programming is to reach the optimum result by giving the best
decision for the subproblems rather than finding optimum decision separately for the consecutive
subproblems that affect one and other and terminating the problem by adding the results together.In
our study the optimal values are also reached one by one for each term and optimization in main

production plan is achieved by using these.
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GIRIS

Bir ekonominin temellerini, mal ve hizmet {iretip bunlari topluma sunan
firmalar olusturur. Firmalar ne kadar iyi yonetilirse ekonomiye olan katkilari da o

oranda artacaktir.

Firmalarda mal ve hizmet iiretimi ve dagitimi ile ilgili kararlar yoneticiler
tarafindan verilir. Bir yoneticinin firmayla ilgili sorunlar karsisinda akilci kararlar

verebilmesi biiylik 6l¢lide bu sorunlar1 ¢éziimlemede kullandig1 yontemlere baglidir.

Karar verme siireci genellikle sorunla ilgili ¢6ziim se¢eneklerinin bilinmesinin,
bilinmedikleri durumlarda tiirli yontemlerden yararlanarak elde edilmelerinin ve
bunlarin ilgili tiirli ¢o6ziim seceneklerinin  belirlenmesine dayanmaktadir. Bu
seceneklerden en iyilerinin se¢imi ise ancak bilimsel yontemlerden yararlanarak
gergeklestirilebilir. Ayrica, ¢agdas isletmecilik anlayisi, tiirli sorunla ilgili alinmis
bulunan kararlarin yerinde alinmig kararlar olmasini ve bunlarin alinmasinda da en
uygun yontemlerin gelistirilip kullanilmasimi gerektirmektedir. Bu gibi nedenlerden
dolayr s6z konusu sorunlarin ¢dziimlenmesinde kullanilan nicel tekniklerin

gelistirilmesine ve bunlarin degisik tipte problemlere uygulanmasina neden olmustur.

1940’lh1 yillarin sonunda Richard Bellman tarafindan ortaya atilan ve
isimlendirilen dinamik programlama yaygin bi¢cimde kullanilan “Yineleme denklemiyle
eniyileme” teknigidir. Richard Bellman, doniisiim fonksiyonlarinin deterministik ve
stokastik tiplerini birlestirerek yeni bir yaklasim gelistirmistir. Bu yaklasimi betimlemek
icin de dinamik programlama deyimini kullanmistir. “Yineleme denklemiyle eniyileme”
deyimiyle ¢oziime tek bir asamada degil, adim adim veya asama asama yaklasildigi
anlatilmaktadir. Dinamik programlamanin dogrusal programlamada oldugu gibi standart
bir matematiksel modeli yoktur. Dinamik programlama bir hesaplama ve betimleme
gerektiren ekonomik, teknik veya daha farkli konulari igeren her tirlii siiregte
kullanilabilir. Bu tiir problemlerin cogu dogrusal olmayan nitelik géstermektedir. Mikro

diizeyde yayginca kullanildigi gibi makro diizeyde tiirli degisken degerlerinin



belirlenmesi ve ulusal planlarin hazirlanmasinda da kullanilmaktadir. Bu programin

isletmeler diizeyinde yayginca kullanildigi alanlardan bazilar1 sunlardir:

. Satis problemi

o Sirt cantas1 problemi
. Optimal parg¢alama problemi
o Uretim planlamasi

. Kargo ytikleme problemi
. Yatirim problemi
o Stok kontrol problemi

o Kaynak boliistiirme problemi

Bu calismada amag¢, yoneylem arastirmasi alanina giren ve nicel karar
yontemlerinde kullanilan bir methot olan dinamik programlama yontemini tanitarak bir

isletmede iiretim planlamasinda nasil kullanilacaginin agiklanmasidir.

Calismada ilk boliimde tiretim ve {iretim planlamasiyla ilgili tanim ve 6zellikler
hakkinda teorik bilgiler verilmis, tiiretim planlamasinin amaci ve énemi agiklanmistir.
Ikinci boliimde dinamik programlama ile ilgili tamimlar, kullanilan kavramlar ve
dinamik programlama tiirleri ve ¢dziim yollar1 hakkinda teorik bilgiler verilmis ve birer
ornekle agiklanmaya calisilmistir. Ugiincii boliimde ABC Elektrikli Ev Aletleri A.S de
cok asamalr iiretim ve stok planlamasi olarak tespit edilen s6z konusu problem ig¢in
dinamik programlama uygulamasi yapilmis ve optimal sonuclara ulasilarak

degerlendirilmistir.



I. BOLUM

DINAMIK PROGRAMLAMA

Dinamik so6zciigii duragan olmayan, hareketli anlamina gelmektedir. Program
sOzcligli ise “yapilacak bir isin boliimlerini ve her boliimiin zamanini gosteren
maddelerin biitiinii” anlamina gelmektedir. Programlama ise bir isin programini1 yapma
olarak tanimlanabilir. Dinamik programlamada ise programlama ile anlatilmak istenen,
matematiksel yontemlerden yararlanarak mevcut sinirlayici kosullar altinda problemlerle

ilgili eniyi ¢ozlimiin elde edilme cabasidir.

1. 1. DINAMIK PROGRAMLAMA iLE iLGiLi TANIMLAR

Dinamik programlama yoneylem arastirmasinda kullanilan optimizasyon
yontemlerinden birisidir. Optimizasyonda amag, mevcut sinirlayict kosullar altinda,
eldeki sorunla ilgili en iyi karara varmaktir. Bir matematiksel optimizasyon probleminde
n degiskenli bir fonksiyonu belirgin bir sekilde, bir yada daha fazla kisitlayic1 kosullara
bagli  enbiiyiilkleme ya da enkiiciikleme olarak sayisal secimler yapilmaktadir.
Optimizasyon, problemin tipine bagli olarak, konu ile ilgili en biiyiikk veya en kiigiik

noktalarin bulunmasi ve dzelliklerinin belirlenmesi olarak tanimlanabilir'.

Dinamik programlamay1 birbirleriyle iligkili kararlar dizisini hazirlamada

kullanilan nicel bir teknik olarak tanimlamak da miimkiindiir’.

Bazi ekonomik gelisme ve degismeler gelecek donem igin Onceden yapilan
planlar1 gegersiz kilabilir. Bu durumda yeni bir planlamaya ihtiya¢ vardir ya da onceki

plan giincellestirilmelidir. Kosullar bir zaman siirecinde degisiyorsa ve bunlarin alinan

" Ozer Serper, Necmi Giirsakal, Dogrusal Programlama, Bursa iktisadi ve Ticari ilimler Akademisi
Isletme Fakiiltesi Yayini, No:15, Bursa, s. 4

? imdat Kara, Yéneylem Arastirmasi; Dogrusal Olmayan Modeller, Anadolu Universitesi Basimevi,
Eskisehir, 1986, s. 191



kararlar1 etkisi onemli ise dinamik programlama modellerine gereksinim vardir’.
Dolayisiyla dinamik programlama bir takim kararlarin alinmasi konusunda tiirlii
devrelerde yapilmasi gerekli modeller olarak da tanimlanabilir. Bu devreler zamanla

ilgili olabilecegi gibi baz1 hallerde baska degiskenler cinsinden de olabilir.

Bir dinamik programlama problemi, her asamasinda bir optimal karar alinmasi
zorunlu olan birka¢ asamaya ayrilabilir. Her asamada alinmig karar bir sonra alinacak
olan karari etkiler. Her asamada alimmuis karar, sadece bir asamaya olan etkileri degil,

ayn1 zamanda sonraki biitiin asamalara olan etkileri goz 6niine almalidir®.

Dinamik programlama yaklagiminda amag, ardisik ve birbirini etkileyen alt
problemler i¢in ayr1 ayri optimum kararlar1 bulup bulunan sonuglari toplayarak problemi
sonug¢landirmak degil, asil problem i¢in optimum sonucu verecek sekilde alt problemler
icin en iyi karar1 bulmaktir. Yani bazi durumlarda alt problemlerde en iyi olmayan bir

karar gergek problem i¢in optimum sonucu saglayan karar olabilmektedir.

Dogrusal programlamanin tersine dinamik programlama problemlerinde
standart matematiksel formiiller yoktur. Dinamik programlama problem ¢ézme
yaklagiminin genel bir tipidir ve her bir duruma uyan bir takim esitlikler gelistirilmelidir.
Bu nedenle, bir problemin dinamik programlama ile ne zaman ve nasil
coziilebileceginin farkina varabilmek belli bir tecriibe gerektirir.’ Diger programlama
problemleri ile karsilastirma yapilirsa dinamik programlama probleminin daha az bilgi
gerektirdigi ve basit oldugu goriiliir. Degiskenlerle her asamada karsilasiimakta fakat

bunlarin sayilar1 artmamaktadir.

“Yineleme denklemi ile optimizasyon yontemi” ifadesiyle optimizasyonun bir
onceki asamanin icerdigi bilgilerden yararlanilarak asama asama yapildig:1 anlatilmak
istenmektedir. Diger matematik programlama yontemlerinde de en iyi ¢dziime asama

asama gidilmektedir, ancak yaklasim yineleme degil, iteratiftir. Ornegin dogrusal

3 flhami Karayal¢in, Hareket Arastirmasi, Fatih Yaymevi, istanbul, 1979, s. 243

* ibrahim Dogan,Y 6neylem Arastirmasi Teknikleri Ve Bir Uygulama, Bilim Teknik Yaymevi,
Istanbul, 1985, 5.511

> [brahim Dogan, a. g. e. ,s. 512



programlama iteratiftir. Dinamik programlamada ise her asama daha 6nceki asamalar ile
strasal olarak iliski i¢indedir. Her bir agsamada bulunan ¢6ziim kendi basina problemin
bir ¢oziimi degildir, ancak optimal ¢0ziimiin bir pargasini belirleyen bilgiyi

icermektedir®.

1. 2. DINAMIK PROGRAMLAMADA KULLANILAN KAVRAMLAR

Dinamik programlama terminolojisinde asama, durum, ge¢is fonksiyonlari,

karar ve optimal politika ad1 verilen 5 6nemli kavram vardir. Bunlari sirasiyla soyledir:

a) Asama: Ele alinan ardigik karar probleminin her bir karar noktast bir asama
olarak adlandirilir. Bagka bir ifadeyle cok asamali bir karar siirecinin her bir alt problemi
asama olarak adlandirilir. Karar probleminin bir parcasi olan asama, kararlarin
verilmesinde ve verilen kararlarin diizenlenmesinde kullanilmaktadir. Her asamada bir
karar problemi s6z konusu olmakla birlikte, bir asamadaki ¢oziim izleyen asamadaki
¢oziime dogrudan yansir.” Problemin asamalarinda dikkate alinmasi gereken durum, bir
karar noktasinin olmasidir. Ornegin aylik stok kontrolii yapmak isteyen bir yonetici i¢in
her ay bir asama olacaktir. Ya da aym iirlinii iireten 3 makine oldugunu ve bunlarin
tiretim maliyetlerinin farkli oldugunu diislinelim. Burada hangi makinede ne kadar iiriin

iretilecegi bir karar noktasidir.

b) Durum: Her bir asamada sistemin veya degiskenlerin alabilecegi degerdir.
Bagka bir tanimlamayla sistemin durumunu yansitan girdi parametrelerine durum denir.

Her hangi bir asamadaki siirecin kosulu olarak da tanimlanan durum kavramu ile
incelenen konunun igerdigi tiim bilgiler ve sinirlamalar anlatilir. Durum kavrami mutlak
bir kavram olmayip analizin 6zelligine baghdir. Herhangi bir stok problemi i¢in stok
diizeyi, bir yatirim problemi i¢in faiz haddji, iiretim problemi i¢in iiretim diizeyi herhangi

bir asamanin durumunu gosterebilir. Durum degiskeni kesikli veya stirekli olabilir. Yine

% Osman Halag, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, Alfa Basim Yaymn Dagitim, Istanbul, 2001, s. 252
" imdat Kara, a. g. e., s. 193



bazi hallerde durum degiskeni Olgiilebilir olabilecegi gibi nitelik belirten tiirden veya

karisik da olabilir®.

¢) Karar: Herhangi bir siiregte asamalari tamamlama ile ilgili secenekler
arasindan bir se¢im yapilmasi islemi karar olarak adlandirilir. Belirli bir durum ve
asamada verilen bir karar siirecin hem durumunu hem de asamasini degistirir.
Dolayisiyla her karar, gegerli durumdan bir sonraki asamaya bagli olan duruma gegisi
etkiler. Cok asamali bir karar siireci agamalara ayrildiktan sonra her asama igin bir gegis
fonksiyonu olusturur. Her asamada karar verme slireci, o asamanin seceneklerinden
birinin se¢imi ile sonuc¢lanir. Buna “asama karar1” denir. Ayrica, herhangi bir asamadaki
karar optimal ise, bu karar problemin optimal c¢o6ziimiiniin bir pargasi olarak

kullanilabilir.

Dinamik programlamada hesaplamalar yinelenerek yapilir. Bu bakimdan bir alt
problemin optimum ¢éziimii bir sonraki alt problemin girdisidir. Son alt problemi

¢Ozdiigiimiizde optimum ¢oziime kavusmus oluruz’.

Her biri bir karar gerektiren asamalardan herhangi birinde bulundugumuzu
diistinecek olursak alinan her bir karar iyi veya kotii bir deger yaratir. Alinan karar
sonucu ger¢eklesen bu deger arastiricinin tanimladigi bir esitlikle agiklanir. Dinamik
programlama icin ¢cok dnemli olan bu esitlige “karar-yarar esitligi” denir'®. Bu esitlik
ayn1 zamanda belirli bir durum-karar c¢iftine bagl olarak ortaya ¢ikan getiri veya sonucu

gosterdiginden “getiri veya sonug fonksiyonu” olarak da isimlendirilir.

Herhangi bir n asamasinda getiri fonksiyonu belirli bir durum degiskeni igin
(Sn) enbiiyiik veya enkiigiik kilan deger (karar) ait oldugu asamanin en iyi karardir.
Her asamanin birimleri benzer olmak durumundadir. Probleme bagli olarak

belirlenen birim duruma gore insan, para, makine, zaman , agirlik olabilir.

§D. J. White, Dynamic Programming, Oliver and Boyd, Edinburg, 1969, s. 26

? Hamdy Taha,,”Y6neylem Arastirmasi”, Cev. S. Alp Baray,Sakir Esnaf, istanbul, Literatiir
Yaymeilik, 2002, s. 403

' Nalan Cinemre,”Y06neylem Arastirmasi1”, Istanbul, 2. Baski, Beta Yaymcilik, 2004, s. 529



Yukaridaki tamimlara acgiklik kazandirmak i¢in bir yatirnm problemi
tanimlayalim. Bir yatinmcinin belirli bir sermaye ile kazanglar1 (getiri fonksiyonu)
bilinen bir dizi (N tane) yatirim faaliyetine girmesi s6z konusu olsun. Burada toplam
yatirnm karari, her bir yatirnm faaliyeti (asama) i¢in bir karar alimmmasi sonucu
belirlenecektir. Yatirimci, yatirim faaliyetlerine (asama) ne kadarlik yatirim yapacagina

karar vermek durumundadir. j’nci yatirima ayrilan para miktarm1 X, (karar) ve bu
yatirimdan elde edilen kazanci r;(x;) ile gosterelim. Buna gére r;(X;) yatimm
miktarmin bir fonksiyonu olacaktir.  X;’in degeri dogrudan dogruya yatirimcinin

sermayesine (durum) baglidir. Bu durumda her bir yatirim faaliyetinden saglanacak

kazan¢ durum degiskeni ile karar degiskeninin bir fonksiyonudur.

Dinamik programlama ile problemler asama asama veya bir sira ile
¢oOziildiglinden karar siirecinde bir asamadan diger bir asamaya gegiste o ana kadar
birikmis olan sonu¢ degerlerinin izlenmesi gerekir. '' Belirli bir durum (Sn) i¢in , n
asama boyunca hesaplanan birikmis toplam sonucu veya getiriyi  f (S,, f,) ile
gosterelim. Benzer sekilde f, * (S,) yine belirli bir Sn girdi durumu igin birikmis

toplam getirinin en iyi degeri olsun. S ‘nin belirli bir degerine karsilik, uygun kararlarin

say1st (X, ) birden fazladir. Bu kararlardan genellikle bir tanesi (X,*) en iyi toplam

kazanc1 f, * (S, ) saglar.

f, *(S,) soyle aciklanabilir:

f, *(S,)=max { r(S,, X))+ (Sy.» Xpo) Ferrerrl . r (S, Xy ) )

n+1?2

d)Optimal Politika: Cok asamali bir karar siirecinin her karara bagli, maliyet
veya kar cinsinden bir getirisi vardir. Bu getiri slirecin asama ve durumu ile birlikte

degisir. Optimal politika, slirecin her bir asamasi ic¢in verilen kararlarin bir sirasidir.

"' Nalan Cinemre, a. g. . ,s. 530



Coziim bir asamadan digerine sira dnceligine gore gidilerek elde edilir ve son agamaya
erisildikten sonra her parametre i¢in degerler belirlenerek islem tanimlanir. Béylece en

son uygun politika olusturulmus olunur.

e)Gecis Fonksiyonlar1 : Her asamanin bulunabilecek durumlarinda verilecek
karara gore bu asamayi izleyen veya daha Onceki asamalarin hangi durumuna
gelinecegini  belirleyen iligkilere “gecis fonksiyonlar1” denir. Aslinda dinamik

programlama yaklagiminin kullanimin1 gerektiren iligkiler de bunlardir.

Baglamak i¢in sonuncu asamadaki her miimkiin durum i¢in en iyi politikay1
bildigimizi varsayalim. Bu asamada belirli bir S, durumu i¢in sonucun en iyi olmasini
saglayacak bicimde alinan karar, bu asamadan oOnce gelen (n-1), (n-2), ...1
asamalarindan etkilenmez.

Tek bir asamanin (n) kazanct g,= r, (S,, X,) ile a¢iklanir. g, nin en iyi

degeri bu asamanin karar degiskeninin olasi tlim degerlerinin arastirilmasi ve sonug

degerlerinin incelenmesiyle bulunur. Bu nedenle

f'(S,)=eniyi { r, (S,, X,) } yazlr.

1. 3. OPTIMALITE KURAMI

Dinamik programlama yonteminin temelini olusturan kuram Bellman tarafindan

ortaya atilan optimalite kuramidir. Bu kuram asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Bir optimal politikanin 6zelligi, baslangic durumu ve baslangi¢ kararlari ne
olursa olsun geri kalan kararlar ilk verilen kararlarin sonucuna goére optimal bir politika

olusturur'?. Dolayisiyla izlenecek ¢oziim yontemi Syledir ki, onceki karar ne olursa olsun

"2 Daniel Teicheoew, Dinamik Programlama, Cev. Erdal Akan, B. I. T. 1. A. Dergisi,Cilt IV,No.
1,1975



sonraki asamalarda yine optimal politika elde edilir. Ornegin 1. asamada yanlis karar

verilmis olsa bile sonraki asamalarda dogru karar verilebilir.

Dinamik programlamada siire¢ i¢in optimal politika, alt optimal politikalardan
meydana gelir. Baska bir deyisle optimal bir politikanin her tiirlii alt politikas1 da

optimaldir. Ornegin bir maksimizasyon probleminde belirli bir (X, ) durumunda bulunan

bir asamadan (n), olas1 durumlara bagli olarak bir sonraki asamaya geg¢menin optimal
getiri degerleri f, (X;) biliniyorsa, n. asamanin X, durumundaki getirisi ile, (n-1).
asamanin yeni durumundaki getirileri toplanarak maksimum degere sahip alternatifler
secilir. Bu islem geriye kalan asamalar i¢in de gergeklestirilir. Bu islemin temelinde

yatan, optimalite ilkesidir.

1. 4. COK ASAMALI KARAR SURECLERI

Cok asamali karar siiregleri, herhangi bir yontem veya kritere gore sirali
adimlara ayrilabilen bir karar siireci ya da ardisik olarak bir araya getirilebilen asamalar
olarak tanimlanabilir'’.

(Cok asamali karar siireclerinde, herhangi bir karar ile ilgili siire¢, birden ¢ok
asamadan olusan bir siirectir. Kararlar, bu asamalarda verilir. Herhangi bir siirecte,
onceden belirli bir amag fonksiyon parametrelerini enbiiyiikleme veya enkiigiikleme i¢in
optimal kararlar siras1 aragtirilir. Cok asamal1 bir karar siireci probleminde kararlarin en
iyl kiimesi baslangic asamasi, durumu ve kararlar ne olursa olsun birinci asamanin
kararindan sonra ortaya ¢ikan agama ve durum igin geriye kalan kararlar problem i¢in en

iyi kararlar dizisini olusturur'®,

1. 5. DINAMIK PROGRAMLAMA TURLERI

Dinamik programlama problemleri, rassalligin - bulundugu durum ve

bulunmadigi durum olmak iizere iki tiirlii siniflandirilabilir.

" Richard Branson, Theory and Problems of Operations Research, Schaum’s Outline Series,McGraw
Hill Book Company, Newyork,1982,s. 154
' Nalan Cinemre, Yoneylem Arastirmasi,istanbul,2004,5.533



Bir siirecin 6zelligi donlisim fonksiyonlarina baglidir. Eger siirecle ilgili
doniiglerde bir rassallik varsa stokastik, yoksa deterministik dinamik programlama s6z
konusudur. Bunun yanisira dinamik programlama problemlerinde sonlu ve sonsuz

durumlar da gozlenebilir.

Bir siirecte asamalar ve durum degerleri sonlu ise ¢cok asamali karar siireci de
sonludur. Bir bagka ifadeyle bu durumda seceneklerin 6nceden bilinen sonlu degerleri
vardir. Eger bir siire¢ sonsuz uzunlukta ya da pratik olarak ¢ok genis ise bu durumda

siirecin sonsuz oldugu sdylenebilir.

Icinde bulunulan asama ve duruma gore, verilecek karara bagl olarak elde
edilecek katkinin rassal degisken olmasi, bu fonksiyonda en az bir rassal degiskenin
bulunmasi demektir. Asama ve durum sayisi sonlu ve ilgili rassal degiskenin dagilimi
biliniyor ise, beklenen degerlerden hareketle dinamik programlama yaklasimiyla en iyi

v e 15
¢Oziim bulunur .

Stire¢ hakkinda hicbir bilgi edinilmiyor ya da ¢ok az bilgi edilebiliyor ise bu
bilinmeyen bir siire¢tir. Bu durumda konu ile ilgili dinamik programlama modelini

formiile etmek olanaksizdir.

Tamsayili programlama ile dinamik programlama arasinda yakin bir iligki
vardir. Degiskenlerin tamsay1 deger almasi istenen ¢ok kademeli bir karar problemi
aslinda tamsay1 programlama problemidir. Bu tiir problemlerin dinamik programlama da

sayimlama denen tiim seceneklerin goz oniine alinmasi seklinde yapilmaktadir.

1. 6. DETERMINISTiK DINAMIK PROGRAMLAMA VE COZUMLERI
Cok asamal1 bir karar siirecinde karara etki eden tiim dissal etmenler tam olarak
bilinirse silire¢ deterministiktir. Buna bagli olarak dinamik programlamada

deterministiktir.

'* {lhami Karayalgin ,a. g. e. ,s. 244

10



Teorik olarak, tiim ¢ok asamali karar siiregleri ile ilgili problemler dinamik
programlama ile ¢oziilebilir. Ancak uygulamada baz1 ¢ok asamali karar siireclerinin
yapilarinin karmagiklig1 ve biiytikliigii, formiilasyon ve hesaplama giicliikleri nedeniyle

dinamik programlamay1 uygulamasiz kilabilir.

Dinamik programlama ¢oziimiine gegcmeden dnce ¢ogu kez problemin yeniden
diizenlenmesine ve izlenecek ¢Oziim yontemine uyarlanmasi i¢in bazi degiskenlerin
dontigiim islerinin yapilmasina gerek duyulur. Bu doniisiimlerde problem, daha az
sayida degiskenleri iceren alt problemlere ayrilir. Bagka bir ifadeyle, c¢ok asamali bir
siireg, tek asamali alt problemlere doniistiiriiliir. Tiim problem gbz 6niine alinmadan,
problemle ilgili kararlar, alt problemlerde optimize edilir. Bu doniisiimleri yapmak,
Dinamik programlama ¢dziimlemesi i¢in bir zorunluluk olmakla birlikte, bu islemlerin

sagladig1 baz1 yararlarda vardir. Ornegin; f( X, X,, ..... X, ) ayrilabilir n degiskenli bir
fonksiyon ise bu fonksiyon f(X,) + f(X,) +......... f(x,) seklinde tek degiskenli n

fonksiyonunun toplami olarak yazilabilir. Bir denklemin ¢6ziimii i¢in gerekli islem
sayist, degisken sayisi ile {istel, alt problem sayist ile de dogrusal olarak artar. n
degiskenli ayrilabilir bir fonksiyonun, tek degiskenli fonksiyonlar olarak ele alinmasi ile
islem sayisinda (bdyle bir problem) onemli 6lciide azalma saglanabilir. Baska bir
deyisle boyle bir problemin dinamik programlama ile ¢6ziimii hesaplama agisindan

biiyiik kolaylik saglayacaktir.

Bir dinamik programlama ¢oziimiine uygun bir modelin kurulmas: ile baglanir.
Dinamik programlama ile ilgili problemler bigimsel olarak ya da konular1 agisindan
birbirlerinden oldukca biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Bu nedenle problemlere
iliskin modellerin veya doniisiim denklemlerinin farkli sekillerde kurulmasi gerekebilir.
Bunun yam sira tim dinamik programlama modellerini igeren ve bunlarin ¢oziimiinii
belirleyen tek bir yontem yoktur. Farkli tiirdeki modellerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir.
Ancak dinamik programlamada herhangi bir asamada verilecek karar, en iyi bilesim goz

Ontine alinarak verilir. Kisacasi;

Toplam Katk1 = Izleyen katk1 + Bagli tiim secenekler icindeki en iyi katki
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seklinde ifade edilebilir'®.

Dinamik programlamanin iki ana ¢oziim yontemi vardir. Bunlar sirasiyla
tablosal yontem ve analitik yontemdir. Tablosal yontemde herhangi bir siirecle ilgili tim
asamalar icin biitiin durumlar gz 6niinde bulundurularak tiim segenekler belirlenir. Her
asama ile ilgili secenekler arasindan en iyileri seg¢ilerek bir tabloya yerlestirilir. Tablosal
yontem, elde edilen bu tablodan hareketle optimal politikanin belirlendigi yontem olarak
tanimlanabilir'’. Bu yontemde segenekler arasindan se¢im yapilirken, secilen segenegin
uygun ¢oziim saglayip saglanmadigi da ¢oziim sirasinda goz oOniinde bulundurulur.
Uygun ¢6ziim saglamayan secenekler islem dis1 birakilir. Dolayisiyla yontemden elde
edilen ¢ozlimler de uygun ¢éziim olmaktadir. Diger bir deyisle tablosal yontem dinamik
programlamanin  sadece uygun seceneklerini gbz Oniline alarak ¢6ziim yapilmasina

olanak saglar.

Analitik yontem doniisiim denklemlerinin her bir asamada tiirevleri alinarak bu
asamalar i¢in optimal degerlerin bulunmaya calisildigr bir yontemdir. Doniisiim

denklemi her bir asamada tek bir degiskene bagli olarak eniyilemeye ¢alisilir.

Bir ¢6ziimiin uygun ¢6ziim olabilmesi i¢in kisitlayici kosullarin doyurulmasi
zorunludur. Analitik yontem bazen bu kosullar1 saglayamayabilir. Dolayisiyla elde
edilen ¢6ziim uygun bir ¢6ziim olmayabilir. Direkt olarak uygulanan analitik yontem
kisitlanmamis fonksiyon uygun ¢6ziim vermiyor ise , uygun bir optimal ¢dziim

saglamamaktadir.

Herhangi bir problemin ¢oziimiinde tablosal yontemin kullanilabilmesi igin,
problemle ilgili parametrelerin sayisal degerlerinin ve kisitlayicilarinin agik olarak
verilmesi gerekir. Eger bunlar verilmemis ise problemin ¢dzlimiinde analitik yontem

kullanilir.

' imdat Kara, a. g. e. , s. 200
' Daniel Teichroew;” Dinamik Programlama”, Cev:Erdal Akan, BITIA Dergisi, Cilt IV, No:1, Mart
1975, s. 177
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Dinamik programlama probleminin ¢Oziimii, tablosal ya da analitik
yontemlerden birisi kullanilarak ilk ¢6ziime problemin son asamasindan baslayip her
seferinde bir onceki asamaya gecerek “Geriye dogru ¢oziim yolu” seklinde olabilecegi
gibi, problemin ilk asamasi 1. karar problemi olarak ele alinip her seferinde izleyen

asamalara gegerek “Ileriye dogru ¢dziim yolu” kullanilarak da elde edilebilir.

[leriye ve geriye dogru yineleme ayn1 sonucu verir. Ileriye dogru yineleme daha
mantikli goriinmekle birlikte, dinamik programlama literatiirii degismez bir bicimde
geriye dogru yinelemeyi kullanmaktadir. Bu tercihin nedeni, geriye dogru yinelemenin
hesaplama bakimindan genelde daha etkin olmasidir'®. Coziimde bastan sona dogru mu
yoksa sondan basa dogrumu gidilecegini belirleyen, problemin yapisi ve arastiricilarin
probleme yaklasim bigimleri olmaktadir. Sonu belli olan bir problemde sondan basa
dogru, devam etmekte olan bir faaliyetin biitiin hesaplamalarini tekrarlamamak i¢in de

bastan sona dogru ¢6ziim yolunu uygulamak yerinde olur.

Optimalite ilkesine dayanan geriye dogru ¢6zliim yolu Bellman tarafindan ortaya
atilmistir. Bu yolla ¢6ziime n’nci asamadan baslanir ve geriye dogru (n-1), (n-2), .... . 1
yolu izlenerek problemin ¢6ziimii 1’nci asama i¢in de yapildiktan sonra ¢oziim islemi

sona €rer.

[leriye dogru ¢dziim yontemi, 1962°de Ehavnoni ve Chen tarafindan Bellman’in
gelistirdigi optimalite ilkesinin dualine dayandirilmistir. Ehavnoni ve Chen’e gore,
izlenen durum ve karar ne olursa olsun, ©once gelen kararlar son karar1 izleyen duruma
gdre bir optimal politika olusturur. Ileriye dogru ¢dziim yolunda birinci asamadan
baslanarak sirasiyla n’nci asamaya kadar devam edilir. n’nci asamanin ¢oziimii de

yapildiginda islem sona erer.

Dogrusal programlamanin tersine dinamik programlamada standart

matematiksel formiiller yoktur'’.  Dinamik programlamada herhangi bir asama,

" Hamdy Taha, a. g.e.,s. 404
" ibrahim Dogan, a. g. e. ,s. 512
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kendisinden bir 6nceki ya da bir sonraki asama ile ilgili oldugundan problemle ilgili

doniisiim fonksiyonunu da buna uygun olarak formiile etmek gerekmektedir.

1. 6. 1. Doniisiim Fonksiyonlarimin Olusturulmasi:
Geriye dogru doniisiim fonksiyonu formiile edilecegi zaman n’nci asamadan

baslanarak (n-1), (n-2), .... 3, 2, 1 asamalara gelinecek sekilde model kurulmalidir.

Dinamik programlama ile problemler asama asama veya bir sira icinde
¢oOziildiiglinden, bir asamadan diger bir asamaya geciste o an kadar birikmis olan sonug

degerlerinin izlenmesi gerekir. Belirli bir durum ( S ) i¢in, n asama boyunca hesaplanan
birikmis toplam sonucu veya getiriyi f, (S, .x, ) ile gdsterelim. Benzer sekilde £, (S ),
yine belirli bir S, girdi durumu i¢in birikmis toplam getirinin en iyi degeri olsun.
S, 'nin belirli bir degerine karsiik uygun kararlarin (x,) sayisi birden fazladir. Bu

kararlardan genellikle bir tanesi ( x: ) en iyi toplam kazanct [ f : (S, )] saglar.

S , = Girdi durumu
x , = Karar degiskeni

g .= Getiri fonksiyonu= r (S, .x,)

Gegisler ile kazanglarin toplamsal oldugu bir en kiiclikleme problemiyle yiiz

ylize oldugumuzu diisiinelim. Bu durumda en iyileme problemi asagidaki gibi

formiillenir.Burada en 6nemli nokta f, ('S ) degerinin belirlenmesidir.?

f:(sn): enk {rn(sn’xn)+ rn+1 (Sn+1’Xn+1 )+ rn+2 (Sn+2 ’Xn+2 )+""'rN(SN>XN)}

2 Nalan Cinemre,a.g.e.,s.532
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Onemli bilesenleri yukarida agiklanan ¢ok asamali bir sistemde ,
1. N sabit bir say1 olmak iizere karar alinacak N nokta (asama) vardir.

2. Problemin ¢oziimiine son asamadan (n=N) baglandigini diisiinelim. Bu durumda en
iyi karar1 etkileyen tek sey sistemin bu asamadaki durumu ve bu asamada alinan karardir.

Bu kural basit olmakla birlikte dinamik programlamanin esasin1 olusturur.

3. Bir asama yalnizca kendisini izleyen asamadaki karar etkiler. Herhangi bir asamada
alman karar yalnizca sistemin o asamadaki durumuna ve karar degiskeni iizerindeki

siirlara baglidir.

Baslamak i¢in sonuncu asamadaki her miimkiin durum i¢in en iyi politikay1 (kazang
fonksiyonu icin en iyi degeri saglayan karar kiimesi) bildigimizi varsayalim. Bu asamada

belirli bir S, durumu i¢in sonucun en iyi olmasini saglayacak bi¢imde alinan karar, bu

asamadan Once gelen n-1,n-2, .... 1 asamalarindan etkilenmez.

Aciklamalarin ortaya koydugu gibi, tek bir asgamanin (n) kazanct g, = r, (S, .x,) ile
aciklanir. g ’nin en iyi degeri bu asamanin karar degiskenlerinin arastirilmas: ve sonug

degerlerinin incelenmesiyle bulunur.”' Bu nedenle f (S ,) asagdaki gibi yazilabilir:

fL(S,)=eniyi {r,(S,x,)}

Xn

X, ‘nin deger araligt S, ’ye, S, ’nin deger aralig1 bir 6nceki asamanin kararina baglhdir.

Konuyu aciklamak i¢in 6zel olarak , S ,, = S, -x, tanimini yapalim ve n agamasinda

n+l1
, (n+tl)” inci asama kazanct dahil olmak {izere, toplam iki asama kazancin

tanimlayalim.Bu kazang,

2! Nalan Cinemre,a.g.e.,s.532
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f:(sn):eniyi <{rn(sn’xn)_'—ffwl (Sn+1)}
X

n

veya S,.,,= S,-x, seklinde tanimlandigindan asagidaki gibi olur:

f:(sn):eniyi {rn(Sn’Xn)+f:+l (Sn_Xn)}

Xn

Buradan, S, "nin tiim degerleri igin f,( S,) "nin, f,,, (S,-x,) nin degerlerine bagh

oldugu goriilebilir.

Tek bir asama i¢in agiklanan bu yaklasim N asamali genel sistem igin

yinelendiginde, asagidaki ifadeye ulasilir:

fT\I(SN):eniyi {ry (SN’XN)+fT\I+1 Sy} fT\m (Syy) =0

XN

Yontemin 6ziinii agiklayan bu esitlik incelendiginde, son asamanin girdi durumu
verilmisken, fy( S, )’ nin belirlenmesi ¢ok kolaydir. f},_ (S,_) ancak f,(S,) ,
£y ,(Sy,) ancak £ (Sy,) » ---e. f(S,) ’e ancak f(S,) biliniyorsa
belirlenebilir.” f,(S,) ’e ulasildiginda problem ¢éziilmiis olur. Buna gore, dinamik
programlama yonteminin S,’ in tiim olas1 degerleri i¢in f,(S,) ’in belirlenmesine
yonelik oldugu sdylenebilir. f|(S,) bilindiginde f,(S,), S, ’nin biitin miimkiin

degerleri i¢cin asagida bir kez daha gosterilen yineleme iliskisinin kullanilmasiyla

belirlenebilir:

£5(S,)=eniyi {r, (S,,x,)+1f;(S;)}

X,

22 Nalan Cinemre,a.g.e.,s.532
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veya S; =S, - x, bagintisinin dikkate alinmasiyla asagidaki gibi olur.

£5(8,)=eniyi {r, (S,,x,)+f;(S,-x,)}

X,

Herhangi bir S, durumu i¢in ikinci agamanin en iyi politikasi belirlendiginde S; de

belirlenmis olur. Bu siire¢ son asamaya (N) kadar siirdiiriiliir.

Dinamik programlamada daha once belirtildigi gibi ileriye ve geriye dogru olmak iizere
iki yaklasim vardir. Yukarida geriye dogru hesaplama yontemi agiklanmis,yani
problemin ¢6ziimiine son agamadan baglanmis ve yineleme denklemi iligkisiyle ilk
asamaya ulasilmaya c¢alistlmistir. Dinamik programlamanin ana fikri en iyileme
kuralinda saklidir. Bu kurala gore; ¢ok asamali bir karar siireci probleminde kararlarin en
iyl kiimesi baslangi¢ asamasi, durumunu ve kararlar ne olursa olsun birinci asamanin
kararindan sonra ortaya ¢ikan agama ve durum icin geriye kalan kararlar kalan problem

icin en iyi kararlar dizisini olusturur.

1. 6. 2. Tablosal Yontem

Tablosal yontemde herhangi bir siiregle ilgili tlim asamalar i¢in biitiin durumlar
g6z Oniinde bulundurularak tiim segenekler belirlenir. Her asama ile ilgili secenekler
arasindan en iyileri secilerek bir tabloya yerlestirilir. Tablosal yontem elde edilen bu

tablodan hareketle optimal politikanin belirlendigi yéntem olarak tanimlanabilir®.

 Kemal Sezen, Dinamik Programlama, Ekin Kitapevi, Bursa, 1998, s.27
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1. 6. 3. Analitik Yontem

Simdiye kadar durum ve karar degiskenlerine ait degerlerin kolayca
belirlenebildigi problemler {iizerinde durulmustur. S6z konusu degerlerin kolayca
belirlenebilmelerinin nedeni bunlarin sadece tamsayir degerler almalaridir. Pek c¢ok
problemde bu kisit ortadan kalkar ve hem durum hem de karar degiskeni herhangi bir

. Bu tip problemler siirekli durum dinamik

deger araligindan deger alabilirler
programlama problemleri kapsaminda degerlendirilir. Degiskenlerin kesikli olduklari
varsayiminin ortadan kalkmasi durumunda uygun degerlerin tek tek ele alinmasi

imkansiz oldugundan matematiksel araclardan yararlanilir.

Analitik yontem, verilen doniisiim denklemlerinin her bir asamada tiirevleri
almarak bu asamalar icin optimal degerlerin bulunmaya c¢alisildigr bir yontemdir.
Doniisiim denklemi her bir asamada tek bir degiskene bagli olarak en iyilemeye calisilir.
Bu ¢6ziimiin uygun ¢oziim olabilmesi i¢in biitiin kisitlayic1 kosullarin doyurulmasi
zorunludur. Analitik yontem bazen bu kosullar1 saglamayabilir. Dolayisiyla elde edilen

¢Ozlim uygun bir ¢dziim olmayabilir.

1. 7. STOKASTIK DINAMIK PROGRAMLAMA VE COZUMLERI

Stokastik dinamik programlama, rassal nitelik tasiyan ¢ok asamali karar
siireglerinin optimizasyonu icin gelistirilmistir. Stokastik siirecler, degisken degerlerinin
zaman fonksiyonuna gore veya ayni islevi goren bagka bir degiskene bagl olarak rassal

nitelikte degismesi durumunda ortaya cikan siirecler olarak tanimlanir.

Stokastik dinamik programlamayi deterministik dinamik programlamadan
ayiran nokta, suandaki durum ve Kkararla bir sonraki durumun tam olarak

belirlenememesidir. Burada bir sonraki durumun ne olacag ile ilgili olarak bir olasilik

* Imdat Kara, a. g. e. , s. 216
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dagilmi vardir”®. Bu olasihk dagilimi suanki durum ve karardan tam olarak

belirlenebilir.

Cok asamali bir karar probleminde 2 farkli sekilde rassal degisken sdzkonusu

olabilir.

1) Bir asamanin i¢inde bulunulan durumuna gore verilen kararla izleyen
kademenin gelinilecek durumu belirli, ancak i¢inde bulunulan asamada elde edilecek

katki rassal nitelikte yani  f;(X;, d;)’ ler rassal degiskendir.

2) Bir asamada verilen karara gore elde edilecek katki belirli olup, izleyen

agamanin  gelinecek durumu rassal nitelikte, yani d; ;= g¢;(X;, d;)ler rassal

degiskendir.

Icinde bulunulan asama ve duruma gore verilecek karara bagl olarak elde
edilecek katkinin rassal degisken olmasi, bu fonksiyonda en az bir rassal degisken
bulunmasi demektir®. Asama ve durum sayisi sonlu ve ilgili rassal degiskenin dagilimi
biliniyor ise beklenen degerden hareketle dinamik programlama ¢dziim ydntemlerini
kullanarak en iyi ¢6ziim bulunur.

Olasilikli dinamik programlamada her asamadaki durumlar ve getiriler
olasiliklidir®’. Olasilikli dinamik programlama 6zellikle stokastik stok problemlerinin ve

Markov siire¢lerinin ¢oziimiinde sik¢a kullanilir.

Uygulamada daha ¢ok incelenen aragtirmanin durumunun belirsizlik arz etmesi,
buna bagli olarak verilecek kararin kesin cizgilerle belirlenememesi durumuyla
karsilagilmaktadir.  Arastirmacilarin siklikla karsilagtigi problemlerin pek ¢ogunda
durum ve karar kesinlikle belirlenebilse bile alinan karar sonrasi ortaya ¢ikan sonug veya

sonraki asamanin durumu tam olarak belirlenememektedir.

% brahim Dogan, a. g. e. , 5.532
%6 imdat Kara, a. g. e., s. 218
*’ Hamdy Taha, a. g. e. , s. 561
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Olasiliksal dinamik programlamada karar vericinin amaci, genellikle belirli bir
biiytikliikle ilgili beklenen degerin en biiyilik veya en kiigiik olmasini saglayan degisken

degerlerinin belirlenmesidir*™®.

Stokastik siirecglerle ilgili olarak yapilan bu agiklamalardan sonra , bu tiir

stireglerin dinamik programlama ¢6ziimlerinin nasil elde edilecegine deginelim.
1. 7. 1. Stokastik Dinamik Programlama Problemlerinin Coziimlemesi

Stokastik stire¢lerin dinamik programlama c¢oziimlemesi de deterministik
stireclerde oldugu gibi analitik ve tablosal yontemler kullanilarak yapilmaktadir. Ancak
sOzii edilen yontemlerin bu tip siireglere uygulanabilmesi, siireclerle ilgili bazi ek
islemler gerektirmektedir. Bu ek islemler durumlarin veya getirilerin beklenen
degerlerinin bulunmasi ile ilgilidir.

Olasilik dagiliminin belirlenmesinde incelenmekte olan asamanin durumunu ve
bu asamada alinan karar kullanilir. Incelenen asamay1 (n) izleyen asamanin (n+1) durum
degiskeninin almast muhtemel degerlerinin sayist N olsun. Bu muhtelif degerlerin

gerceklesme olasiliklarimi  p,, p,,.... py ile gosterelim. N asamasinda alinan karara

bagl olarak bundan sonraki asamada 1 ile gosterilen duruma doniisiimiin amag

fonksiyonuna katkist C, olsun. Amacin asamalarn katkilar1 toplaminin beklenen

degerinin en kiigiiklemesi oldugunu diisiinelim. Bu durumda f,(S,.X,) , n’nci

asamadaki durum ve karar sonrasi ortaya ¢ikan en kii¢iik degerli beklenen toplamdir. Bu

toplam s6yle agiklanabilir®:
N *
fn (Sn’xn) - ZPI [CI + fn+1 (Sn+1 )]
=

Burada f,, (S,, )asagida tanimlandigi gibidir.

fn*+1 (Sn+l ): l’l’lil’lxnﬂ [ fn+1 (Sn+1 > Xn+l)

8 Nalan Cinemre,Ydneylem Arastirmasi, Istanbul, 2004, 5.569
% Nalan Cinemre, Yéneylem Arastirmasi, Istanbul, 2004, 5.573
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Deterministik siireclerde oldugu gibi stokastik siireclerle ilgili bazi problemlere
yapilarindan dolay1 tablosal yontem uygulanamaz ya da bu tip problemlerin ¢éziimiinii
analitik yontemle yapmak daha uygun olabilir. Analitik yontemin stokastik siireglere
uygulanigi, aynen deterministik siire¢lerde oldugu gibidir. Fakat, siirece teknik

uygulamadan 6nce bazi donilistim islemleri yapilmasi gerekebilir.
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II. BOLUM

URETIM PLANLAMASI

Bu boliimde iiretim planlamasinin islevini ortaya koyabilmek i¢in Oncelikle
iiretimin neyi ifade ettigi, temel 6zellikleri, tanimi1 ve amaclari, isletmeler i¢in 6nemi,

gerekleri ve yararlarinin agiklanmasi gerekir.

2. 1. URETIMIN TANIMI VE TEMEL OZELLIKLERI

Uretim, insan gereksinimlerini karsilamak amaciyla mal veya hizmet meydana
getirmektir. Uretim; makine, insan ve malzeme kullamimi yoluyla bir fiziksel varhgin

yapimi veya bir hizmetin ortaya konulmasi olarak tanimlanmaktadir™.

Uretim; ekonomide fayda yaratma, yani gereksinimleri karsilamay1 saglayan ve
yararli olan iiriin ve hizmetleri olusturma olarak da tamimlanabilir’'. Yeni bir iiriin
iiretmek icin dnce arastirma ve gelistirme calismas1 yapilir. Uretimde kullamilabilecek
alternatif lretim teknolojileri karsilastirilarak en uygun teknoloji segilir. Secilen bu
teknoloji ile piyasa talebine uygun miktar, kalite , zaman ve yerde iiretim islemi
gerceklestirilir. Uretilen {iriin ve hizmetler piyasa talebini karsilamak amaciyla pazara

sunulur.

Uretim bir baska ifadeyle girdilerin ciktilara doniisiimiidiir. Genellikle
endiistride 3 tiir Urlin Uretimi ile karsilagilir. Herhangi bir {iretim plani hazirlanirken
hangi tiir iriin dretildiginin, iretim i¢in hangi tiir girdi kullaniminin miktari

belirlenmelidir. Genelikle bu iiretim tiirleri 3 gruba ayrilir. Bunlar;

3% {smet Mucuk, Modern Isletmecilik, 3. Baski, Istanbul, 1987, s. 162
3! Hulusi Demir ve Sevkinaz Giimiisoglu, Uretim Y dnetimi, Istanbul, Beta Basim, 1998, s. 41
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1. Tek Uretim:Bu iiretim tiiriinde belirli bir siirede tek mamul iiretilir ve iiretim
islevi bir daha tekrarlanmaz. Uretilen her mamul dncekinden farkli olur. Bu tiir {iretime

ornek olarak gemi tliretimi verilebilir.

2. Seri Uretim: Bu iiretim tiiriiniin 6zelligi, mamuliin bir seriyi olusturacak
miktarda yapilmasidir. Seri bittiginde yeni bir seriye gegilir. Serideki birimler biiytikliik,
kalite ve nitelik bakimindan aynidir. Bu tiir liretime 6rnek olarak mutfak seti iiretimi

verilebilir.

3. Kitle Uretim: Kitle {iretiminin 6zelligi, {iretiminin devamli olmas1 ve ayni
mamulden ¢ok miktarda iiretilmesidir. Kitle {iretimi ayni makineler ayni sira iginde

calistirilarak yapilir. Kitle tiretimi, ne 6rnek olarak otomobil iiretimi verilebilir.

2.2. URETIiM PLANLAMASININ TANIMI VE OZELLIiKLERI

Planlama; sistemli bir sekilde bugiinden alinan kararlarla gelecege varma
cabasidir. Siirekli degisim icinde bulunan giiniimiiz kosullarinda kuruluslar nerde
olduklarmni, nereye ve nasil varmak istediklerini saptayip, gelecegi belirlemek
zorundadirlar. Yani planlama ile isletmeler, gelecek konusunda bilinmeyenleri yok

ederek veya en aza indirerek faaliyetlerini daha dogru bigimde yonetirler.

Planlama; firma hedef ve stratejilerinin makro diizeydeki plan, hedef ve
stratejiler ile paralellik kazanmasini ve ulusal ekonomi hedeflerine ulagsma cabalarina
firmanin olumlu katkida bulunmasini saglar. Diger taraftan gelecegin belirlenmesi
sonucu, gerek devletle ve gerekse diger isletmelerle olan iliskilerin 6nceden bilinmesine

ve gerekli eylemler icin en uygun zamanin se¢imine olanak tanir*>.

(Cagdas isletmeler iiretim faaliyetlerini fiyat, kalite, zaman, finansal durum,
mamuliin niteliginden dogan siirlamalar, piyasa ve dolayisiyla miisteri taleplerinin

belirsizligi gibi kisitlarin etkisi altinda siirdiirdiiklerinden, iiretime ge¢meden Once

32 flker Cosan,Uretim Planlama Ve Kontrol,(Y1l igi projesi), Y1ldiz Teknik Universitesi Makine
Fakiiltesi,Subat 1993,s. 3
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iiretim faaliyetlerinin nasil ve nerede yapilacagi, neler iiretilecegi gibi hususlari
saptamalar1 gerekmektedir. Bir bagka deyisle, liretimde bulunabilmek i¢in ne gibi islerin,
nerede ve hangi yontemlerle yapilacagimin belirli bir siralama islemi ile yapilmasi
gerekmektedir. Bu siralama isleminin 1s18inda iretilecek mamul veya mamullerde
yapilacak islerin zaman bakimindan programlanmasi gerekmektedir. Yan, {iretim
faaliyeti sirasinda yapilmasi gerekli islerin ne zaman baslayip ne zaman biteceginin
saptanmasi da gereklidir. Iste iiretimde bulunabilmek igin dnceden yapilmasi gereken
siralama ve programlama islemleri, {retim planlamasini {iretim planlama ve kontrol

siireci icersindeki yerini olusturmaktadir.

Uretim planlama igin cesitli tanimlar vardir. Bazilar1 sdyledir:
Uretim planlamasi gelecekteki iiretim faaliyetlerinin nitel ve nicel yonleriyle

birlikte sinirlarinin da belirlenmesi fonksiyonudur.

Uretim planlama, mamul ve mamul parcalarinin nasil yapilacagini belirleme,
hangi operasyonlarin, makinelerin ve kaliplarin kullanilacagina karar verme ve ¢ogu
zaman da liretim arag¢ ve gereglerin mevcudiyetini kontrol etme veya saglama islerinden

olusur™.

Uretim planlamasi, gelecekte iiretilecek mamul veya mamuller i¢in gerekli olan
olanaklarin, izlenmesi gereken politika ve iiretim siireglerinin 6nceden saptanmasi

demektir.

Uretim planlamasi, {iretim konusunu her ydniiyle kapsayan ve isletme
planlamasmin bir boliimiinii olusturan temel bir iiretim fonksiyonudur. Uretilecek olan
mamule yonelecek olan talebin belirlenmesinden, buna uygun {iretimin yapilabilmesi

i¢in gerekli faktorlerin uygun miktar ve 6zelliklerde saglanmasindan baglayarak iiretimin

33 fsmet Barutgugil, Uretim Sistemi ve Yénetim Teknikleri,2. Bask1,Uludag Universitesi
Yaylari,Yayin No:3-054-0163,1988,s:140
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miktari, zamanlamasi ve kalitesi ile ilgili tiim ¢aligmalar hep tliretim planlamasi1 kapsami

icinde yer alir.**

APICS (American Production And Inventory Control Society) tanimina gore
ise liretim planlamasi;”Gelecekteki imalat faaliyetlerinin veya miktarlarinin diizeylerini
veya limitlerini belirleyen fonksiyondur”.”> Baska bir tanima goreyse, iiretim planlama,
bir firmanin, bir isletmenin, bir endiistrinin gelecekteki imalat isleri i¢in gerekli
kaynaklar1 karsilastirmak, bu kaynaklari , iiretilmesi istenen tirliniin gerekli miktarlarini
en az maliyetle iiretmek i¢in tahsis etmektir. Yani kisaca iiretim planlama, isletmenin
belli bir donem icinde iiretecegi iirlin miktarinin belirlenmesi ve kontrol altinda

tutulmasidir.

Saglikli bir iiretim planlamasi temel olarak asagida belirtilen 3 esasa dayanir.
a) Ana Uretim Plan1

b) Malzeme Ihtiyag Plam:

¢) Kapasite Plani

2.2.1. Ana Uretim Plani

Tim malzeme ihtiya¢ planlamasi siirecini harekete gecgiren unsur olan ana
iiretim programlari, hangi {iriine ne zaman, ne miktarda ihtiya¢ duyuldugunu gosterirler.
Ana liretim programinin hazirlanmasi asamasinda goz 6niinde bulundurulmasi gereken 2

noktayi su sekilde siralamak miimkiindiir:*°

a)Ana iiretim programlar tliketici ihtiyaglarini karsilayacak sekilde hazirlanmalidir.
b)Ana  dretim  programlari, isletmenin mevcut  kapasitesi  cercevesinde
gergeklestirilebilmelidir.

Ana iiretim plani, iiretim i¢in mevcut kapasite olanaklari icinde gerceklestirilir.

Bunun i¢in ana iiretim planinda gerekli kalemlerin kapasite planlamasi yapilarak mevcut

3% Frankiin G. Moore and Roland Jablonski , Production Control, Third Edition, New
York,1969,p:13

3 Demir Aslan, Uretim Planlama, D. E. U. Miih. Fak. Basim Unitesi,3. Bask1,1997,s. 22
3¢ Seving Ureten,Uretim —islemler Yénetimi, G. U Yayini, Ankara, 1998, s. 118-119
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olmast saglanmalidir. Ana iiretim plam istenilen periyotlar i¢in hazirlanip simiile

edilebilir.

2.2. 2. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi

Malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP) sistemi, son iriinler i¢in hazirlanmis olan
ana iiretim programini, bunlarda kullanilan hammadde ve parcalarin tedariki i¢in ayrintili

bir programa doniistiirmeye yonelik islemsel teknikler toplulugu olarak tanimlanabilir.

Malzeme ihtiya¢ planlama yaklagimi;planlanan dretimi ve sevkiyati
gergeklestirebilmek icin malzemelerin, pargalarin firmaya zamaninda gelmesini ve
tiretimin zamaninda bitirilmesini saglamak, sistemde miimkiin en az miktarda stok
bulundurulmasini saglamak, liretim, sevkiyat ve satin alma faaliyetlerini planlamak gibi

amaglar1 gergeklestirmek icin kullanilir. Kisa vadeli, eylemsel bir planlama ¢abasidir.

MRP, bilgisayar tabanli {iretim planlama ve stok kontrol sistemidir. Uygun
programlama yoOntemi ile sipariglerin Onceliklerini saptar. Malzemenin zamaninda
temini i¢in planlamada gereken onceligi yapar. Teslim tarihinde olabilecek gecikmeleri
minimize etmeye calisir. Yani MRP, siparis verilecek malzemeleri miktar ve zaman
olarak belirlemenin yam1 sira meydana gelen degisiklikler karsisinda oncelikleri

giincellestirme yetenegiyle de donatilmustir.”’

2. 2. 3. Kapasite Planlamasi

Kapasite, belirli bir zaman igindeki iiretim miktar1 olarak tanimlanmaktadir.*®
Isletmelerin mal veya hizmetleri iiretebilme yetenek ve imkanlarinin belli bir 8lcii ile
ifade edilmesine isletme kapasitesi diyebiliriz.

Bir isletme i¢in kapasite degerlemesinin 6nemi biiyiiktiir. Daha baslangigta
kurulacak isletmenin iiretim kapasitesinin ¢ok iyi hesaplanmasi gerekir ve elde edilen

verilere uygun kapasitede isletme kurulmalidir.

37 Seving Ureten, a. g. e. , s. 121
¥ F. Odman Celik¢apa,Uretim Planlamasi,Alfa Yaynlar1,1999 istanbul,s. 23
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Bir isletmenin iiretim kapasitesi, isletmenin belirli bir siire icersinde mevcut
iretim faktorlerini rasyonel  bicimde kullanarak meydana getirebilecegi {iretim
miktaridir. Kapasite kullanimi karsimiza birgok problem ¢ikarabilir ve bu da maliyetleri
veya karliligr etkileyebilir. Bu yiizden kapasitenin iyi planlanmasi isletme basarisi igin
onemlidir. Kapasite planlamasi ve kontrolii, diger bir deyisle kapasite yonetimi, toplam
talebi karsilayabilmek icin gerekli iiretim faaliyetlerinin seviyesini ayarlama

caligsmalarini igerir.

Kapasite problemlerinin temel nedeni, talepte karsilasilan miktar ve zaman
belirsizlikleridir. Biitiin bu belirsizliklere karsin iiretim kaynaklar1 ihtiyacinin dogru
olarak tespiti zorunlulugu vardir. Yeterli kapasite, ortalama talep seviyesini ve bundan
sapmalar1 karsilayabilen kapasite olarak tanimlanabilir. Kapasite planlamasi birbirine
bagimli iki planlama asamasindan olusur. Bunlar, ortalama iiretim seviyesinin
belirlenmesi ve bu seviyeden sapmalart gerektiren durumlarin karsilanabilmesi igin
yapilan ayarlama planlamalaridir’®. Kapasite planlama kararlari, mevcut kapasitelerin
degerlendirilmesi, gelecekteki kapasite diizeylerinin tahmin edilmesi, kapasiteyi
etkileyecek faktorlerin belirlenmesi, kapasite alternatiflerinin, finansal, ekonomik ve
teknolojik acidan degerlendirilmesi ve isletme amaclarina uygun kapasitenin secilmesi

kararlarindan meydana gelmektedir.

2.3 DONEMLER iTiBARIiYLE URETIM PLANLAMASI

Uretim isletmelerinde planlama faaliyetleri, birkag¢ hafta gibi kisa siirelerden, 5-
10 yila kadar uzun siireleri kapsayacak sekilde yapilabilmektedir. Uretim planlar1 uzun,
orta ve kisa olmak tizere yonetim diizeylerinde, farkli hedefler ve farkli donemler i¢in
yapilir.
Uzun vadeli iiretim planlamasinda isletme icin stratejik konularda kararlar alinarak
planlama yapilirken; orta vadeli planlamada taktiksel konularda; kisa vadeli planlamada

ise islemsel konularda planlama yapilmaktadir.

3% Nesime Acar, Uretim Planlamas1 Y6netim Ve Uygulamalar1,5. Baski,Milli, Prodiiktivite Merkezi
Yayinlari,No:280,Ankara,1996,s. 39
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2.3.1. Uzun Donemli Uretim Planlamasi

Isletmelerin isteklerine gre 5-10 yil aras1 bir donem igin yapilan uzun dénemli
planlama faaliyetleri, isletmelerin tiretim stratejilerini belirlediginden st diizey
yoneticiler tarafindan yiirttiilir. Uzun donemli planlamanin temelinde iiretimin genel
politikasinin belirlenmesi ve kapasite kisitlarinin ortaya konmasi yer alir. Genel
politikanin belirlenmesinde 6zellikle isletme cevresi teknolojik, ekonomik, politik ve
rekabet kosular1 agisindan incelenirken; kapasitenin planlanmasinda uzun dénemli talep

tahminleri ve igletmenin sermaye yapisi dikkate alinmaktadir.

Uzun donemli planlamada oOncelikle hangi iiriinlerin veya hizmetlerin hangi
donemde lretime gecilecegine karar verilir. Bunu iiretilecek {iirlinlerin disardan satin

alinacak veya iceride iiretilecek parcalarin belirlenmesi takip eder™.

Uzun donemli {iretim planlarinin 6nemli yatirim kararlarindan biri de teknoloji
secimidir. Bu kararlarda da isletmenin sermaye yapisi, pazarin biylkligl, iiretim

girdilerinin tedarik kolaylig1 gibi unsurlar etkili olur.

Uzun donem i¢in olusturulan iiretim planlarmin orta ve kisa donemli {iretim
planlar1 {izerinde onemli bir kisitlayici etkisi s6z konusu oldugundan bu planlarin
hazirlanmasinda ¢ok temkinli davranilmali, miimkiin oldugunca genis bir ¢er¢eveden
bakilmalidir. Ciinkii sonu¢ olarak olusan tesis tasarimlari, segilen iiriin teknolojileri
belirlenen iiriin karmalari, belirlenen kapasiteler isletmenin rekabet¢i kosullarda ayakta
kalmasinda onemli derecede etkili olacak; maliyetleri, esnekligi, kaliteyi hizli
etkileyecek unsurlardir. Ornegin yeni, alternatif {iretim teknolojileri varken, eski ve
hantal bir teknolojinin kullanilmasi kararmin alinmasi ilerleyen donemlerde isletme
acisindan problem yaratacaktir. Benzer sekilde, tesis tasariminda eksik planlama, 1iyi bir
Ongoriiniin yapilamamasi, ilerleyen donemlerde iiretim zamaninin artmasina ve verimsiz

calismaya sebep olabilecektir.

% Aykut Top, Uretim Sistemleri Analiz,Planlama Ve Kontrolii, Alfa Yayinlari, istanbul, 1999, s. 99

28



2. 3.2 Orta Donemli Uretim Planlamasi

Orta donemli iiretim planlarinin siiresi isletmelere gore degismekle beraber,
genellikle 6 ay — 18 ay arast donemler i¢in hazirlanir. Bu donem i¢in yapilan planlara
toplam iretim planlamasi adi verilmektedir. Bu planlardaki ana hedef minimum
maliyetle eldeki kaynaklarin verimli dagitimmin yapilmasidir. Toplam tiretim planinin 2

temel amaci asagidaki gibi ifade edilebilir.

1-Talebin karsilanmasi i¢in ekonomik bir strateji gelistirmek,

2-Kaynaklarin dagilim i¢in isletme ¢apinda bir plan hazirlamak.

Talep tahminleri ve satig boliimiinden gelen istekler esas alinarak hazirlanan bu
planlarda, tiim tretim kaynaklar1 toplam maliyeti minimize edecek sekilde etkin
kilinarak kullanilmaya ¢alisilir. Dolayisiyla planlamaya baslamadan 6nce kullanilabilir

tiretim kaynaklarinin bilinmesi gerekir.

Toplam iiretim planlamas1 ile, isgiicii biiytkliiliigiintin, {iretim hizlarnin,
isletmelerin tutmasi gereken iriin stoklarinin, programlanmasi gereken fason imalat ve
fazla mesai motorlarinin belirlenmesi saglanmaktadir. Bunlarin saglanabilmesi iginde
isletmenin pazarlama, finansman, satis gibi boliimleri ile yogun iletisim halinde olmak

ve ortak ¢alismalar yapmak gerekmektedir*.

Toplam {iretim planlamasi yapilirken; talep tahminleri, sirket tahminleri,
politikalar1, kapasite sinirlari, finansal kisitlar gibi uzun dénemli iiretim planlart verileri
girdi olarak kullanilarak; fason imalat, stok seviyeleri, isgiici kullanim miktarlari ile
ilgili sonuglar iiretim planlar1 yapildiktan sonra ¢ogu zaman bunu tam olarak uygulamak
miimkiin olamamaktadir. En onemli girdi verilerinden biri olan talep tahminlerindeki
degiskenlikler toplam iiretim planini etkileyeceginden, bu planlar zaman zaman gézden
gecirilerek (geri beslemeler yapilarak) iiretim kapasitesinin de esnetilmesine c¢alisilir.

Ornegin; bir otel taleplerinin artis gdsterdigi bahar ve yaz aylar1 icin isgdren sayisini

* Demir Aslan, Uretim Planlama, D. E. U. Miih. Fak. Basim Unitesi, 3. Baski, 1997, s. 122
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artinirken, kis aylarinda isten ¢ikarma yoluna gidebilir. Benzer sekilde bir iiretim
isletmesi de beklenmedik sekilde artan talepler karsisinda kisa donemde ek vardiya veya
fazla mesai uygulamalarini kullanabilir. Bunlar ek maliyetler olusturacaktir. Kisacasi,
orta donemde belirli maliyetlere katlanarak, iiretim kapasiteleri degistirilebilmektedir.
Eger taleplerin uzun donemde de silirecegine inanilirsa ancak o zaman yeni makine
yatirimi karar1 alinabilir ve bu tip kararlar da, uzun dénemli iiretim planlar1 kapsaminda

olacaktir.

Orta donemli iiretim planlarinda uygulanabilecek 3 farkli politika segenegi
vardir*. Bunlar;

1- Uretim hizim sabit tutmak: Bu politikada stok maliyetlerinin yiikselmesi
gbze alinarak, talepteki dalgalanmalar stoktan karsilanir. Stokta yeterli miktar yok ise

fason veya siparislerin geciktirilmesi yoluna gidilir.

2- Uretim hizimi talebe gore degistirmek: Uretim hiz1 talepteki mevsimsel,
diizenli veya diizensiz dalgalanmalara uyum gosterecek sekilde degistirilir. Boylelikle
stok maliyetleri azalir, buna karsin iiretim ve is¢i alma veya isc¢i ¢ikarma maliyeleri

yiikselir.
3- iki secenegin kombinasyonu : Uretim hizim1 genellikle sabit tutmak ancak,
stoklar asir1 yiikseldiginde iiretim hizini1 olusturmak veya stoklar minimum diizeyine

indiginde {iretim hizin1 yiikseltmek seklindedir.

Isletmenin tercih etmesi gereken en iyi politika, stokta tutma maliyeti ile {iretim

hizin1 degistirme maliyetlerinin toplamlarinin karsilagtirilmasi yoluyla bulunabilir.

2. 3. 3. Kisa Donemki Uretim Planlamasi

Orta donemde hazirlanan toplam iiretim planlarinda hareketle, kisa donemli

iretim planlamasinda Oncelikle ama iiretim programlari hazirlanir.  Ana {iretim

*2 Demir Aslan, Uretim Planlama, D. E. U. Miih. Fak. Basim Unitesi, 3. Bask1,1997, s. 124
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programi, triinlerin tedbiri i¢in ayr1 ayri isgiicii, makine ve malzemelerin dagitilmig

programlarini igermektedir.

Ana iiretim programlarinda makine, techizat, isgiici ve alan gibi eldeki
kaynaklarin veya kullanilabilir kapasitenin islere, siparislere veya miisterilere tahsis
edilmeleri saglanir. Hangi isin, ne zaman, kim tarafindan ve hangi makinelerle yapilacagi

bu programlar iizerinde gosterilir.

Kisa donemli programlar her ne kadar isletmeler agisindan sadece islevsel
olarak goriilse de aslinda stratejik 6neme sahiptirler. Clinkii tiretim planlamasinda buraya
kadar yapilanlarin hepsi, uzun ve orta dénemler i¢in yapilanlar, planlama boyutunda

iken, artik bu asamada gercekten icraat kismi baslamaktadir®.

2. 4. URETIM PLANLAMASININ GIRDIiLERI

Uretim planlamas1 girdi olarak baslica su bilgilerin derlenmesinden olusan

verileri kullanmaktadir:

e (Cari stok diizeyi

e Gelecekteki talebin tahmini

e Uretim siirecinde halen goriilmekte olan is
e Mevcut isgiicii diizeyi

e Maliyet standartlar1 ve satis fiyatlar

e Uretim standartlari

e Yonetim politikasi

Bilgilerin derlenmesiyle elde edilecek verilerin analizi sonunda, planlama sonucu her

dénem i¢in su gibi sonuglara varilir:

2 Ayhan Toraman, Sitk1 Gézlii, Uretim Planlamas1 Ve Kontrol, Yaym No:428,istanbul,1984,s. 85
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Uretilen iiriin miktar

Secenekli siireglerle iiretilen tirtinlerin miktar1

Amaglanan stok diizeyi

Isgiicii diizeyi

Fazla ¢alisma, ek vardiya, kullanilmayan kapasite

Cok asamal1 sistemde asamalar arasindaki tasinacak materyal, yart mamul ve mamul
miktarlar

e Malzeme gereksinimleri

Bu sonugclara gore alinacak kararlar su tiirden maliyetleri ve dolayisiyla gelirleri etkiler:

Uretim maliyetleri

Uretim oranindaki degisme maliyetleri

Kapasite degisikligi maliyetleri

Stok bulundurma maliyetleri

Tedarik maliyetleri

Noksan stok ve kayip miisteri maliyetleri

2. 4. 1. Talep ve Talep Tahmini

Talep, belirli bir donemde ve belirli bir pazarda tiiketicilerin degisik fiyat
diizeylerinde satin almaya istekli olduklari ve satin alabilecekleri {iriin miktaridir. Baska
bir ifadeyle talep; tiiketicilerin belirli bir donemde o maldan c¢esitli fiyatlardan ne
miktarda satin almak istediklerini ifade etmektedir**. Talep, iiriin fiyati, tilketicilerin
gelirleri ve gelir dagilimlari, tamamlayici {rlinlerin fiyati, tiiketicilerin  zevk ve
tercihleri, fiyatlarla ve gelirlerle ilgili beklentilerden etkilenmektedir.

Talep tahmini, tiiketicilerin gelecekte ne miktar mal ve hizmet talep
edeceklerinin  kestirilmesi islevidir”. Bu tahmin isletmenin iiretim seviyesinin

saptanmasinda temel olusturur. Hangi iirliniin iiretilecegi, tiiketicilerin bu iiriinden ne

4 Zeynel Dinler, Mikro Ekonomi, Ekin Kitapevi, Bursa, 1998, s.75
s Ayhan Toraman, Sitk1 Gézlii, Uretim Planlamas1 Ve Kontrol, Yaym No:428, Istanbul, 1984, s. 59
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miktar talep edecekleri ve bu talebin cogunlukla hangi tarihlerde ger¢eklesme
olasiliginin bulundugu talep tahmini ile yorumlanir.

Tahminle ilgili yapilan calismalarin genelinde talep tahminleri iizerinde
durulmaktaysa da, karlar, gelirler, maliyet ve verimlilik gibi degiskenlerle ilgili
tahminler ile gayri safi milli hasila,enflasyon,devlet bor¢lanmasi gibi temel olan
ekonomik gostergelere ait tahminlerin de biiylik 6nem tasidiginin unutulmamasi gerekir.
Talep tahmininde uygulanan yontemlerin diger tahmin alanlarma da ayni sekilde

uygulanmast miimkiindiir.

Tahmin konusunu bilim ve sanatin bir karisimi olarak gormek miimkiindiir.
Yararli tahminlerin olusturulmasinda deneyim, kisisel yapt ve teknik uzmanlik 6nem
tagir. Tahminler belirlenirken,tahmin yontemlerinin 6zellikleri, bu yontemlerin altinda
yatan varsayimlar, her bir yontemin tasidigi sinirlar bilinmeli ve tahmin sonuglari
dikkatli bir sekilde yorumlanmalidir. Tahmin yontemleri bir aragtir. Elde edilen
sonuglar1 gozii kapali uygulamak hatali bir yaklasimdir. Tahmin sonuglar1 deneyimler,
sezgiler, toplumdaki sosyal ve kiiltiirel degerler gibi modelin dikkate almadigi ancak
talep iizerinde etkili olabilen faktorlerle birlikte degerlendirilmelidir. Ayrica talep
tahmininde her mala uygulanacak prototip, hazir modeller yoktur. Talep tahmini i¢in

uygulanacak yontem mevcut bilgilere gore bizzat arastiricilar tarafindan belirlenir*,

2. 4. 2. Talep Tahmininin Uretim Planlama icinde Onemi

Talep tahmini, iiretim planlama caligmasmin temelini olusturur. Uretilmesi
diisiiniilen iiriine ne kadar talep olacagini bilmeden yapilan bir planlama gercek bir

planlama sayilmaz.

Talep tahminlerinin ortaya c¢ikardigi sonuglardan en fazla yararlanan ve
etkilenen iiretim planlama departmanidir.  Uretim planlarinin  hazirlanmasindan,
hammadde tedarikine, stok kontroliinden ve sapmalarin 6nlenmesi g¢aligmalarindan

sorumlu olan iiretim planlamanin dayandigi temel verilerin basinda talep tahminleri

* Hiiseyin Sahin, Yatirim Projeleri Analizi, Ezgi Kitapevi, Bursa, s.16
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gelir. Ileride karsilasilabilecek durumlarin kesin olarak belirlenememesi, planlama
fonksiyonunun basarili bir sekilde yerine getirilmesi karsisinda 6nemli bir engeldir. Bu
yiizden ileriye doniik belirsizlikleri azaltmak amaciyla yapilacak her ¢alisma, planlama
fonksiyonunun basarili olmasi yoniinde biiyiik yarar saglayacaktir. Bahsedilen bu
belirsizligi azaltmak amaciyla bir takim tahmin yontemleri kullanilir.

Tahmin ¢aligmalarindan elde edilen degerler ile gergeklesen talep degerleri
arasindaki fark biiyiidiik¢ce, yani tahmin hatalar1 fazlalastik¢a ,atil kapasite olusmasi,
tiiketici ihtiya¢ ve beklentilerinin karsilanamamasi, {iriin stoklarinin yiikselmesi gibi pek
cok olumsuz durumla karsilasilir’’. Genellikle bu ve benzeri nedenlerden dolay1
maliyetlerde bir ylikselme meydana gelir. Dolayisiyla, iiretim sistemlerinin tasarimu,
planlamas1 ve isletilmesiyle ilgili kararlarin verilmesinde, dogru tahmin bilgilerinin
kullanilmast basart i¢in bir 6n kosul olarak kabul edilmektedir. Bir iiretim planlamasi
i¢in &n sart talep raporudur. Uretilecek iiriinlere ait talep miktar1, planlama faaliyetini
sinirlayabilmekte ve liretim planlamasi doneminin siiresini etkileyebilmektedir. Talep
tahmini, planlanan donem i¢inde isletmenin ne kadar siire faaliyette bulunacagini

saptamaya yardimci olur.

Talep tahminleri zaman aralifi, kullanma amaci, mamul cinsi, hesaplama
teknigi gibi cesitli kriterlere gore ayrilirlar. En c¢ok kullanilan siiflandirma teknigi
tahminlerin kapsadigli zaman araligidir. Zaman araligina gore siniflandirmada yer alan

tipler sunlardir:

a) Cok kisa vadeli tahminler: Haftalik, hatta giinliik olarak parca, malzeme
ve mamul stoklarinin kontrolii veya montaj hatt1 i programlarinin hazirlanmasi amactyla

yapilir. Daha ¢ok isletme i¢i verilerinden yararlanilir.

b) Kisa vadeli tahminler: En uygun imalat parti hacimlerinin, tedarik
zamanlarimin ve siparis biiyiikliigiiniin saptanmas1 amacina yoneliktir. Genellikle 3-6 ay

stireli kapsarlar.

*" Hiiseyin Sahin, Yatirim Projeleri Analizi, Ezgi Kitapevi, Bursa, s.22
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¢) Orta vadeli tahminler: Tedarik siiresi belirsiz veya uzun olan malzeme
alimlarinin, talebi mevsimsel dalgalanma gosteren mamul stoklarinin planlamasi

amacina hizmet ederler. 6 ay — 5 yil aras1 siireyi kapsar.

d) Uzun vadeli tahminler: isletme tesislerinin genisletilmesi, yeni makineler
alimmasi gibi yatirnm planlamasini ilgilendiren konulara veri saglama amacini tasirlar. 5
yil veya daha uzun siireler i¢in yapilirlar.

Talep tahminlerinin kapsadigi zaman araligi biiyiidilk¢e sonucu etkileyen
faktorlerin sayisi artar ve bunlar arasindaki iligkiler gittikce karmasik ve belirsiz bir hal
alir. Ornegin uzun vadede iilkenin ekonomik yapisi, toplumsal gelisme, teknolojik
buluslar gibi tahmini zor faktorleri hesaba katmak gerekir. Buna karsilik vade
kisaldik¢a tahminlerin gercege uygunluk derecesi 6nem kazanmaya baglar. Kisa vadeli
tahminlerde kii¢iik sapmalarin uygulamadaki olumsuz sonuglar1 derhal ortaya ¢ikar **.

Bir isletmenin talep tahminlerine duydugu ihtiyac, tiretim tipi, imalat araglari,
mamul c¢esidi, tiiketici egilimi, rakiplerin durumu, stoklama olanaklari, dagitim
kanallar1 gibi pek ¢ok faktoriin etkisi altindadir. Bu faktorlerin bir kismini igeren genel
bir kural olarak denilebilir ki tiiketiciden talep geldigi andan baslayarak mamuliin
miisteriye teslim zamanina kadar gecen siirenin uzunlugu talep tahmini ihtiyacini ortaya
cikarir.

Bir isletmede yapilmasi s6z konusu olabilecek talep tahmin g¢aligmalar

konularina gore soyle gruplanabilir:

e Yeni mamul talep arastirmalari

o Endiistri dalina iligkin talep arastirmalari

e Isletmeler grubuna ait talep arastirmalari

e Isletmenin gelecegine ait toplam talep tahminleri
¢ Bir mamul grubuna ait talep tahminleri

¢ Belirli bir mamul i¢in yapilan talep arastirmalari

8 Biilent Kobu, Uretim Y 6netimi, Beta Kitapevi, 14. baski, Istanbul, 1998, s. 112
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2. 4. 3. Talep Tahmininin Onemi

Talep tahmininin 6nemini Yatirim projesi hazirlanmasindaki énemi ve Pazar
arastrimasindaki 6nemi olarak 2 sekilde aciklayabiliriz.

2.4.3.1. Yatirim Projesi Hazirlanmasindaki Onemi

Yatirim, tasarruf edilen para ve mallara liretim asamasinda kullanilmak {izere
bir yon verilmesidir. Bir baska ifadeyle yatirim, bir donem icinde iiretim araglari

varhigina yapilan eklemeler ve bunu miimkiin kilan harcamalar seklinde tanimlanabilir®.

Bir yatirim projesinin hazirlanmasinda, gelecekteki {iretim faaliyetlerinin
planlanmasinin temelini, Uretilmesi gereken veya talep edilen miktarin tahmin edilmesi
olusturur. Ciinkii talep miktar1 bilinmeden planlamanin yapilmasi miimkiin degildir.
Ekonomik olaylar1 izleyenlerin ve isletmelerin sik¢a karsilastigi 2 durum sozkonusu

olabilmektedir. Bunlar;

1) Uretilebilmesi miimkiin {iriinler ¢ok sik talebi karsilayamayacak duruma
gelebilmekte, iriiniin fiyat1 yilikselmekte ve {riin igin ithal etme zorunlulugu
dogmaktadir.

2) Uretilen iiriinler satilmamakta, {iriine ait biiyiik stoklar birikmektedir.

Talep fazlalig1 veya noksanlig1 genellikle isletmenin kurulusunda ciddi ve dogru
bir piyasa aragtirmasi yapilmamis olmasindan ileri gelir. Piyasa aragtirmasiin ve dogru
bir talep tahmininin yapilmamis olmas1 ve bu yiizden talep noksani ile karsilasilmas1 6zel
isletmelerde girisimcinin iflasiyla sonuglanabilen durumlara yol agar. Bir girisimcinin
iflasi, bir isletmenin kapanmasi yalniz toplumda bir bireyin zarar1 degil, milli
ekonominin bir kaybidir. Zira toplum o yatirim i¢in doviz, demir, ¢imento, makine gibi
kit kaynaklar tahsis etmis, o isletmeyi calistirmak i¢in isgilicii ¢alistirmistir. S6z konusu
durum 6zel bir igsletme degil de devlet isletmesi ise zarar daha da biiyiik olur. Ciinkii
devlet mallarini satamadigi i¢in zarar da etse, ¢ogu zaman sosyal ve siyasi sebeplerle bir
isletmeyi kapatamaz ve zarar biiylidiikge biiyiir. Aksi s6z konusu oldugunda, yani arzin

talebi karsilayamadigi durum da aym derecede sakincalidir. Talep fazlasi oldugu

* Hiiseyin Sahin ,a.g.e., s.1
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durumda s6z konusu mal ya ithal edilecek ve yatirimlarda kullanilacak dovizler, tiiketim
veya ara mallarini ithal etmek i¢in harcanacak ya da o malin fiyatinin artmasina izin
verilecek ve ekonomide fiyat hareketinin baslamasina izin verilecektir. Tim bu
sebeplerden dolay1 projenin talep tahmininin gergege yakin olmasi, yalniz projenin
yasamasi yoniinden degil milli ekonominin kayba ugramamasi yoniinden de ayni
derecede Onemlidir. Ayrica firmanin iiretmeyi tasarladigi tim mal ve hizmetler i¢in
ayritili piyasa analizi yapmaya gerek yoktur. Gézlemlere, deneyimlere ve sagduyuya
dayanarak talep arastirmasi yapilacak alanlar sinirlandirilmalidir. Ayrintili talep

arastirmasi sadece timit vadeden alanlarda yapilmalidir™.

2.4.3.2. Pazar Arastirmasindaki Onemi

Yeni bir yatirim karar1 alindiginda veya mevcut bir yatirnmin planlanmasinda
talep tahmini biliylik 6nem tasir. Talebin tahmin edilmesinde de saglikli bir pazar
aragtirmas1 yapmak zorunludur. Pazar arastirmasi yaparken amag, iiretilecek mal veya
hizmetlerin pazar biiytlikliiglinlin tespit edilmesi, pazarin genisleme olasiliginin var olup
olmadiginin anlasilmasi, s6z konusu piyasadaki mevcut rakiplerin durumunun tespiti,
yapilacak yatirimin pazarin ne kadarina hitap edeceginin tahmin edilmesi ve tiretilmesi
diisiiniilen malin veya hizmetin muhtemel fiyatinin ne olabilecegi hakkinda bilgiler

toplamaktir.

Pazara girmek i¢in dncelikle o pazarin miisteri egilimlerinin ¢ok iyi bilinmesi
yaninda rakip firmalarin mevcut yapilar1 ile egilimlerinin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in pazar arastirmasimin yapilmasi zorunlu olmaktadir. Pazar
arastirmasinda tiiketici sayisi, tiiketicinin alim giicii, tliketici zevkleri, tiiketici
davranislari, aligkanliklar1 da yeni pazara girecek firmalar agisindan ¢ok gerekli olan

bilgilerdir.

> Hiiseyin Sahin, a.g.e. , s. 15
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2. 4. 4. Talep Tahmin Ilkeleri

Tahmin sonuclarinin etkili sekilde kullanilmasi amaciyla tahmin ilkelerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu ilke veya 6zellikler asagida gosterilmistir:

1. Tahmin ¢alismalarinda miitkemmellige ulagsmak genelde olanaksizdir. Gergek
sonuglar cogu zaman tahminde bulunan degerlerden daha farklidirlar. Bu farkliligin
sebeplerinden ilki, tahmini yapilacak degiskeni etkileyen biitiin etkenlerin gdz 6niinde
bulundurulamamasi gergegi, ikincisi ise tahmin edilemeyen rassal olaylarin olmasidir.

2. Tahminlerin belirli bir 6l¢iide hata tastyacagir unutulmamalidir. Bu nedenle
tahmin ¢alismalarinda tek bir tahmin degerinin yani sira, bir araligin, yani yapilan tahmin
degeri i¢in alt ve {iist sinirlarin belirlenmesini gerektirmektedir. Bir baska ifadeyle her
talep tahmin arastirmasinda sapmalar belirleyecek hata hesaplamalar1 yer almalidir’’

3. Miktar veya ¢esit bakimindan biiyiik olan gruplar i¢in yapilan tahminler daha
duyarli olmaktadir.

4. Tahminlerin kapsadigi zaman araliklar1 ne kadar kisa ise duyarlik o derecede
artacaktir.

5. Tahmin yaparken gelecege ait ve haberdar olunan bilgiler hesaba katilmalidir.
Bir isletmenin promosyon amaci ile gelecekte yapmayr diisiindiigii hediye iiriin
dagitimlarinin, talebi normalden daha fazla gdstereceginin bilinmesi gibi serinin ge¢mis
hareketlerine bakarak elde edilemeyecek bilgiler elde bulunabilir. Bu bilgiler tahminin
icine manuel olarak yerlestirilmelidir.

Ayrica 1yi bir tahminin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir;

1. Tahmin zamani g6z 6niinde bulundurmalidir. Gerekli degisiklikler i¢in yeterli
olacak bir zaman verilmelidir.

2. Olabildigince isabetli olmali ve bu isabetin derecesi belirtilmelidir.

3. Giivenilir bir tahmin olmalidir.

4. Tahmin degerleri anlamli birimler olarak ifade edilmelidir.

5. Yazil1 olmalidir.

6. Kolaylikla anlagilabilmeli ve uygulanabilmelidir.

3! Biilent Kobu, a.ge.,s.113
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2. 4.5. Tahmin Siirecinin Asamalari

Talep tahminleri, daha Once anlatilan talep tahmin ilkelerinin g6z Oniinde
tutulmasi ile birlikte dort asamada gergeklestirilmektedirsz:

2.4.5.1. Bilgi Toplanmasi

Gergekten ise yarayacak bilgilerin toplanmasi isletmenin kayit sisteminin iyilik
derecesine baghdir. Ayrica eksik veya istenilenden daha ayrintili bilgiler arastirmanin

maliyetini yiikselttigi gibi sonuglarin duyarligin1 da olumsuz yonde etkiler.

2.4.5.2. Talep Tahmin Doneminin Tespiti

Talep arastirmasi sonuglarinin kullanilis amaci ile periyodun uzunlugu arasinda
yakin bir iliski vardir. Ornegin, giinliik is emirlerinin hazirlanmasinda yararlanilacak
tahminlerin aylik donemler i¢cin yapilmasi son derece yaniltict sonuglar verebilir. Zira

giinliik degerlerdeki oynamalar aylik donemlerde tamamen kaybolur.

2.4.5.3. Tahmin Yonteminin Se¢cimi ve Hata Hesabinin Yapilmasi
Toplanan bilgilerin belirsizlik, duyarlik, degisim bi¢imi gibi nitelikleri ile
uygulama amagclari, kullanilacak yontemin se¢iminde goz Oniine alinmasi gereken

faktorlerdir.

2.4.5.4. Tahmin Sonuclarinin Gegerliginin Arastirilmasi
Cesitli bilgilere dayanilarak yapilan tahminlerle ger¢ek degerler arasindaki

farklarin sistematik bigimde tespiti ve nedenlerinin arastirilmasindan ibarettir.

2.4.6. Tahmin Yontemleri

Tahmin yapmak amaciyla kullanilabilecek cok sayida ydntem mevcuttur.
Bunlar sayisal olmayan, kisisel goriis ve yargiya dayali (kalitatif) tahmin yontemleri ve
sayisal (kantitatif) tahmin yontemleri olarak iki ana grupta toplanabilmektedir. Ge¢gmise
iliskin yeterli sayida veri bulunamadig: takdirde, kisisel goriis ve yargiya dayali tahmin

yontemlerine  bagvurulabilinmektedir®.  Diger  yandan, sayisal  modellerin

32 Demir Aslan, Uretim Planlama, D. E. U. Miih. Fak. Basim Unitesi, 3. Baski1,1997,s.128

33 Demir Aslan, Uretim Planlama,D. E. U. Miih. Fak. Basim Unitesi,3. Baski1,1997,s. 129
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kullanilmasiyla, tahminlerin elde edilmesinde geg¢mis verilerden veya degiskenler arasi
iliskilerden yararlanilmaktadir. Ornegin, bir iiriine iliskin aylik talebi tahmin etmek
gerektiginde, gecmisteki egilimlerin gelecekte de siirecegi varsayilabilir ve tahmini
olusturmada, geg¢mis verilerden yararlanan kantitatif bir yontem kullanilabilir. Ote
yandan, kullanmakta oldugumuz mevcut teknolojinin kullanilmaz hale gelecegi zamanin
tahmin edilmesi gerektiginde, ge¢mis verilerin bir yarar1 olmayacaktir. Bu tahminler,
teknolojik gelisim hakkinda bilgi sahibi bireylerin goriis ve deneyimlere dayali olarak

olusturulmalidir.

Sayisal tekniklerin tiimiinde, ge¢mise iliskin yeterli sayida ve dogru verilerin
toplanmast gerekmektedir. Kullanilan tahmin modeli ne kadar kapsamli olursa olsun,
yeterli olmayan ve dogrulugu diisiik verilerle iyi sonu¢ almak miimkiin degildir. Yeterli
ve dogru verilerin toplanmamis olmasi, tahmin yonteminin seg¢ilmesinde giicliik
olusturmaktadir. Sayisal tahmin yontemlerinin bir bolimii son derece basit olmasina
ragmen diger boliimleri oldukca karmasik islemler gerceklestirmektir. Uygulamada bazi
yontemlerin diger yontemlerden daha uygun sonuglar verdigi goriilmesine karsin, tahmin
yontemleri hakkinda bir genelleme yapmak miimkiin degildir. Farkli tahmin yapilarinin

farkli tahmin yontemleri ile birlikte incelenmesi gerekmektedir.

2.4.6.1. Sayisal Olmayan Tahmin Yontemleri

Gegmise iliskin verilerin mevcut oldugu pek ¢ok durumda, sadece bu verileri
kullanarak tahmin olusturmak dogru degildir. Uriin ve hizmetle igin gerceklesen talep,
faiz oranlari, enflasyon ve diger ekonomik kosullar, rakiplerin davranis bi¢cimi ve devlet
tarafindan konulmus diizenlemelerin etkisi altindadir. Sayisal tahmin yontemler ise bu
etkenleri tahmin hesabina katmaktan uzaktir. Buna ek olarak, bazi durumlarda,
gelecekteki durumun gegmis durumdan farkli bir yapida olacagi diisiiniilebilir ya da
geemis donemlere iligskin sayisal veri saglanamamasi durumu ile karsilagilabiliniAsagida

ozetlenen sayisal olmayan tahmin yéntemlerinden yararlamlmasinda fayda vardir™*.

> Tuncer Tokol, Pazarlama Arastirmasi, Nobel Kitapevi, Ankara, 2001,5.48
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2.4.6.1.1. Satis Giicii Gruplar1 Yontemi

Satis elemanlarinin tiiketiciler ile en yakin iliski kuranlar oldugunun
varsayllmast nedeniyle, tiiketicilerin gelecekteki davraniglari hakkinda kendilerinden
bilgi alimamamasi durumunda en saglikli bilginin satis elemanlarindan alinabilecegi
diisiincesine dayanmaktadir®. Tiiketiciler ile birebir goriismenin miimkiin olmadig, satis
elemanlarinin igbirligi yapma taraftari1 olduklari, satis elemanlarinin bir takim onyargilar
tagimadigi, tahmin ¢alismasinin satict ve satis elemanlarindan yana bir takim yararlar

sagladig1 durumlarda uygulanabilir olmaktadir.

2.4.6.1.2. Yonetici Goriisleri Yontemi
Isletmenin ¢esitli boliimlerinden (pazarlama, finansman, iiretim isleri vb.)

yoneticilerin bir araya gelerek tahmin olusturmalarini saglayan yontemdir.

2.4.6.1.3. Satis Elemanlar1 ve Uriin Hatt1 Yoneticileri

Bu yontemin satig giicii gruplar1 yontemi ve yonetici goriigleri yonteminin
birlestirilmis bir hali oldugu sdylenebilir. Satis elemanlar1 ya da satis sorumlularinin
deneyimlerine dayali yaptiklar1 talep tahminleri, daha sonra isletme iist diizey
yoneticileri tarafindan gozden gecirilmektedir ve gerekli goriildiigii takdirde diizeltmeler
yapilmaktadir. Bu diizeltmeler satis elemanlar1 ya da satis gruplarinin tahmin yaparken
gdz oniine almadig1 etkenler bulunmasi halinde yapilmalidir. Uriine iliskin gelecek
hakkinda satig elemanlarinin bilmedigi fakat yoneticilerin haberdar olduklari yeni reklam
kampanyalari, iiriiniin tasarim ya da fiyatinda olacak degisiklikler, isletme politikasi,
rakip isletmelerin durumu ve stratejileri gibi bir¢ok etken satis elemanlarindan gelen
tahminler tlizerinde diizeltmeler yapilmasini gerektirebilmektedir. Deneyim ve sezgiye
dayali olmasi, kotiimser tahminlerle iyimser tahminlerin esdeger tutulmasi sakincalari
bulunmaktadir.Yontemin  avantajlar1 ise diisiik maliyetli olmasi ve kisa siireli

caligsmalarla gelistirilebilmesidir.

35 Tuncer Tokol, Pazarlama Y6netimi ,Nobel Kitapevi, Ankara, 2007, s.114
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2.4.6.1.4. Delphi Yontemi

Mevcut verilerin bir istatistiksel analizi gerceklestiremeyecek kadar az oldugu
ve gecmisteki talep verilerinin gelecekteki talebi yansitmaktan uzak kaldigi durumlarda,
dogru bir talep tahmini igin tiiketicilerle bu {irtine iliskin beklentiler arasinda ¢ok 1yi bir
iliski kurabilecek uzmanlarin diisiincelerine bagvurulmasi ve alternatif goriislerde fikir
birliginin olusturulmasini saglamaya calisan bir yontemdir.

Grup tyelerinin birbirleriyle etkilesiminden kaynaklanan olumsuz sonuglari
ortadan kaldirmaya yonelik olarak gelistirilmistir. Grup tiyelerinin birebir etkilesimi ve
gruptaki ikna yetenegi yiiksek iiyelerin diger liyeleri etkilemesini dnlemek amacini da
tagimaktadir Yontemin igleyis bi¢cimini su sekilde 6zetlemek miimkiindjir;

1. Koordinator, gruptaki uzmanlarin her birine yazili olarak gelecekteki talep
tahmini ile ilgili beklentilerini sorar,

2. Gruptaki her bir uzman, gelecekteki talep tahmini ile ilgili beklentisini,
goriisiinii destekleyecek bilgilerle birlikte ayrintili ve yazili olacak sekilde bildirir,

3. Koordinatdr, uzmanlarin kendisine sundugu yazili talep tahmini goriislerini
bir araya getirir. Olusturulan talep tahmini beklentileri ile ilgili goriis ve bilgileri
diizenler, Ozetler, ortalamalara, araliklara, standart sapmalara iliskin hesaplanmisg
degerlerini tahminlere ekler,

4. Koordinator, uzmanlarin yapmis olduklari ve kendisine sunduklari talep
tahmini beklentileri ile ilgili goriislerle beraber, kendisinin diizenlemis oldugu goriisleri
tekrar uzmanlara yazili olarak dagitir. Uzmanlardan yeni bilgileri de géz oniinde tutarak
ilk yapmis olduklar1 tahminlerini tekrar gézden gegirmelerini ve tekrar birinci turdakine
benzer bir talep tahmini yapmalarini ister. Boylelikle ikinci turu baglatir,

5. Ikinci turda, uzmanlarin yeniden yapmus olduklari tahminlerle ilgili yazili
bilgiler koordinator tarafindan toplanir, diizenlenir ve Ozetlenir. Bu islemler,

uzmanlardan gelen cevaplarda ortak bir goriis saglanana kadar devam ettirilir.
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2.4.6.1.5.Nominal Grup Yontemi

Delphi yontemindeki gibi sezgi ve deneyimlerine giivenilen bir uzmanlar grubu
olusturulmaktadir. Delphi yonteminden farkli olarak, uzmanlarin birbirleri ile

. .. .. . . 56
etkilesimine ve tartismasina izin verilmektedir™".

2.4.6.1.6. Pazar Arastirmasi Yontemi

Gelecekteki talep tahminleri hakkinda bilgi almak amaciyla tiiketicilerden,
miilakat, anket, telefonla konusma gibi yontemler ile bilgi toplanmasin1 amaclayan bir
tahmin yontemidir. Zaman alict ve yiiksek maliyetlidir. Bu yontemden elde edilen

bilgilerin giivenilirlik derecesi ¢ok kiiciik olmaktadir.

2.4.6.1.7. Tarihi Analog Yontemi

Daha once piyasaya sunulan benzer bir liriin ya da hizmetle karsilastirma
sonucu, bir {iriin ya da hizmetin gelecekteki talep degeri hakkinda bilgi sahibi olunmasini
amaglayan bir yontemdir. Tarihi analog yontemi, 6zellikle tiiketicilere yeni sunulan {iriin
ve hizmetlerin talep tahminlerini elde etmek amaci ile yapilmasi halinde yararli sonuglar

saglamaktadir.

2.4.6.2. Sayisal Tahmin Yontemleri
Sayisal tahmin yontemlerini iki ana grupta incelemek miimkiindiir. Bunlar;
1. Nedensel Yontemler

2. Zaman Serisi Analizi Yontemi’dir.

Nedensel Yontemlerde iiriine iliskin ge¢mis talep verileri ile bu talebi etkiledigi
disiiniilen diger degiskenlere ait veriler kullanilmaktadir. Degiskenler arasindaki
iligkiler, ya birlikte degisme ya da neden-sonug iligkileri olmak {izere iki sekilde ortaya

cikmaktadir. Birlikte degismede hangi degiskenin neden, hangisinin sonu¢ oldugu ilgi

%% Tuncer Tokol, Pazarlama Arastirmasi, Nobel Kitapevi, Ankara, 2001,5.48
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alanimiz disinda kalmaktadir’’. Bu tip ¢oziimleme aracinin korelasyon teknigi olmasina
karsilik, degiskenler arasindaki neden-sonug¢ iliskileri regresyon teknigi ile

¢oziimlenmektedir™® .

Zaman Serileri Analizi Yonteminde ise geg¢mis donemlerde gerceklesmis
verilerinden yararlanilmaktadir. G6zlem sonuglarinin, zaman vasfinin siklar (saat, giin,
hafta, ay, 3 ay) itibariyle siralanmasiyla elde edilen rakam dizisine zaman serisi adi
verilir’. Zaman serileri gesitli faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorleri i) Trend , ii)
Mevsimsel Dalgalanmalar, i11) Konjonktiirel dalgalanmalar ve iv) Diizensiz Hareketler
seklinde 4 baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bu faktérlerden trend, zaman serisinin
uzun donem i¢indeki ana egilimini gosterir. Mevsimsel dalgalanmalar daha ¢ok ele
alinan iktisadi degiskene iliskin aylik veya ii¢ aylik verilerde kendini gosterir. Ozellikle
mevsimler itibariyle farklilik gosteren degiskenlerde bu dalgalanmalar daha belirgin
olarak ortaya ¢ikar. Konjonktiiriin etkisini tasiyan dalgalanmalar, konjonktiirel
dalgalanmalar olarak adlandirilir. Varlig1r 6nceden tahmin edilemeyen ve etkisini ender
olarak gosteren diizensiz hareketler ise dogal ve sosyo-ekonomik sebeplerden
kaynaklanir. Trend, mevsimsel dalgalanmalar ve konjonktiirel dalgalanmalar

belirlenebildikleri halde , diizensiz hareketleri kestirmek pek miimkiin olmaz® .

Zaman Serileri Analizleri, degiskenlere ait ge¢mis verilerin zaman igerisindeki
olusturduklar1 diizeni esas almaktadirlar. Analizin amaci, verilerin ge¢cmisteki
hareketlerine bakarak gelecekteki hareketlerinin tahmin edilmesidir. Analizi yapan
kisiler, belirli zamanlarda gdzlemlenen talep verilerini yerlestirerek bir zaman 6lgegi
olustururlar. Verilerin yerlestirdikleri bu noktalar incelenerek, bu noktalarin zaman
icerisinde kararli bir seyir izleyip izlemediklerini tespit etmeye ¢alisirlar. Analizi
sonucunda ulasilmak istenen hedef {riine ait talebin sabit oldugu, bir egilime sahip
oldugu veya mevsimsel ya da konjonktiirel dalgalanmalara sahip oldugu ya da talebin

hepsinin birlesimi seklinde oldugunu goérebilmektir.

>" Erkan Isigigok, Zaman Serilerinde Nedensellik Coziimlemesi, Uludag Universitesi Basimevi,
Bursa, 1994, s.15

¥ Ozer Serper, Uygulamali Istatistik 2, Filiz Kitapevi, Istanbul, 1993, 5.181

%% Ozer Serper, a.g.e. , s.277

% Erkan Isigicok, a.g.e., s.44
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2.4.7. Uretim Sistemlerinde Stoklar

Stok, tedarik veya liretim yoluyla elde edilen ve kullanilmadan veya miisteriye
hemen arz edilmeden 6nce az veya ¢ok belirli bir siirede bekletilen mal miktarina denir.
Diger bir tanima gore depo edilen her deger stok sayilir. Stok , isletme icin iiretimi ve
isletme karmi dogrudan etkileyen bir kavramdir. Uretimin siirekliligini saglamak igin
tretimde kullanilan hammadde ve yari mamullere ihtiya¢ duyuldugunda ulasmak
gerekir. Isletme, hammadde ve yar1 mamulleri tedarikgilerden her istedigi an temin
edemeyecegi ihtimali altinda, s6zkonusu iiretim faktorlerinden belirli bir miktar stok
bulundurmak zorundadir. Ayni1 zamanda degisen talep dogrultusunda iirettigi liriin i¢in
de stok yapmasi ve her an talepleri karsilamas1 gerekmektedir.

Siparig iizerine calisan atdlye biiyiikliiglinde bir sistemde stok bulundurmaya
pek gerek yoktur. Zira hammaddeler siparis alindiktan sonra satin alinir ve mamul
bittiginde miisteriye derhal teslim edilir. Uretim sistemi biiyiidiik¢e, hele mamul cesidi
arttikga, tedarik, talep ve imalata iliskin faktorlerdeki belirsizlik ve aralarindaki
iligkilerin karmagiklig1 stok bulundurmay1 zorunlu kilar. Sabit {iretim hizinda {iretimin
satiglarin {izerinde gitmesi halinde artan miktarin stoklanmasi, aksi durumda ise stoktan
satis yapilmasi sz konusudur. Isletmede stok bulundurulmas gesitli maliyetlerin ortaya
¢ikmasina neden olur. Buna karsilik {iretim hizinin sabit tutulmasi ve miisteri isteklerinin
zamaninda karsilanmasi ile saglanan avantajlar vardir. Stok kontroliiniin amaci, bu
konudaki olumsuz ve olumlu maliyet unsurlar1 arasinda isletme agisindan en uygun

denge noktasinin bulunmasidir®'. Stok maliyet giderleri 3 baslik altinda toplanabilir.

a) Siparis Maliyeti: Siparis edilen envanterlerin neden oldugu maliyetlerdir.
Siparis maliyeti siparis miktarinin ¢ok veya az olmasina bagli olarak artabilir veya
azalabilir.

b) Stok Bulundurma Maliyeti: Stok bulundurma, birgok etkene bagli olarak
maliyet igerir. Bunlar;

-Yipranma veya eskime maliyetleri,

-Depolama maliyetleri,

8! Biilent Kobu, Uretim Y 6netimi, Beta Kitapevi, 2008, s.328
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-Tasima maliyetleri,

-Vergiler ve faiz masraflar1 olarak ifade edilebilir.

¢) Stok Bulundurmama Maliyeti: Uretimde kullanilacak mallarin stoklarinin
tilkenmesi durumunda {iretimin durmasina yol agabilmenin doguracagi maliyet veya

bitmis {irlin i¢in stok tiikenmesinde talebi karsilayamamaktan dogan maliyeti icerir.

2.4.8. Stoklarin Siniflandirilmasi

Stok tanimina giren biitlin varliklar1 bir arada incelemek yanilgilara neden
olabilir. Stok edilen varliklar arasinda; cins, deger, kullanilma yeri, stok bigimi gibi
faktorler agisindan farkliliklar vardir. Bunlar1 amaca uygun bi¢cimde incelemek yerinde

olur. Buna gore stok siniflandirmasi sdyle yapilabilir:

a) Hammaddeler: Isletmede imalata giren ve iizerinde islem yapilarak deger
kazandirilan tiim varliklar hammaddedir. Hammadde tanimi isletmeye gore degisebilir.

b) Yarn Mamuller: Uzerlerinde yapilmasi gereken islemler heniiz
tamamlanmamis bulunan ve is istasyonlari arasindaki ara depolarda tutulan varliklardir.
Bunlarin yar1 mamul niteligi bir siire sonra tim islemlerin tamamlanmasi ile mamule
doniistir.

¢) Mamuller: Fabrika icinde yapilmasi diisiiniilen islemlerin tiimi
tamamlandiktan sonra miisteriye teslim edilmek iizere ambara konulan varliklardir.
Mamuller, belirli bir asamay1 tamamlayip belirli bir yerde hareketsiz durduklart i¢in
sayma, degerleme ve kontrol acisindan pek giicliik gostermezler. Hammadde ve yari
mamullerde belirsizlik fazla oldugundan kontrolleri daha giictiir.

d) Hazir parcalar: Mamuliin bir kismmni olusturan ve genellikle disaridan
tedarik edilen varliklardir.

e) Yardimc1 Malzemeler: Mamulde dogrudan kullanilmayan veya yer

almayan, tamir parcalari, makine yag1 ve benzeri malzemelerdir®.

62 Biilent Kobu, Uretim Y6netimi, Beta Kitapevi, 2008, s.328
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Bu genel smiflandirma isletmenin amagclarina goére farkli bicimde yapilabilir

veya yukaridaki smiflardan birine alt simiflar eklenebilir. Ornegin, stoklarm hizmet

ettikleri ana amag¢ g6z Oniine alinarak soyle bir siniflandirma yapilabilir:

1. Talep dalgalanmalarini karsilamak amaci ile olusturulan stoklar.
2. Beklenmedik asir1 talebi karsilamak amacina hizmet eden stoklar.

3. Siparis ve elde bulundurma maliyetleri toplamin1 minimum yapan ekonomik

siparig miktar1 stoklari.

4. Uretim kaynag ile tiiketici arasinda tasman miktar1 karsilamak amaci ile

olusturulan stoklar.

Bunun gibi mamuliin degeri, tedarik siiresi, tiiketim hiz1 gibi kriterleri temel

alan bagka siniflamalar yapilabilir.

2.5. URETIM PLANLAMASININ AMACI

Uretim planlamasinin amaci, iiretim siirecinde yapilmakta olan faaliyetleri

minimum maliyetle gerceklestirecek ve zamaninda tiretim yaparak tiiketici taleplerini

karsilamaktir. Uretim planlamasmin bu asamalar1 saglayabilmek igin asagidaki alt

amagclar1 yerine getirmesi gerekir.

Hammadde, yardimc1 malzeme ve isletme malzemesini, iiretim yapabilmek iizere
istenilen miktar, zaman ve yerde hazir bulundurmak {izere planlama yapilmalidir.
Mevcut makine, arag-gerec ve techizat, verimli bir sekilde kullanilarak is akisi ve
is swralamasini  gerceklestirerek daha ekonomik bir {iretim yapilmasi
saglanmalidir.

Pazarlama arastirmasiyla elde edilen bilgilere gore istenilen miktar ve kalitede
iiretim yaparak, tiiketicilerin ihtiyaci karsilanmalidir.

Isgiicii kullanim verimliligi arttirilarak iiretim yapilmasi saglanmalidir.

Biitlin siparisleri karsilayabilmek amaciyla zamaninda yeterli {iretim yapilmasi
saglanmalidir.

Isletmelerin mamul stoklar1 pazarim ihtiyacim karsilayacak diizeyde tutulmalidir.
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Uretim planlamasinda bilgisayar kullanilarak yukaridaki amaclar kolaylikla
gergeklestirilebilir.  Bdylece isletmenin  etkin ve verimli {iretim yaparak rakip
isletmelerle rekabet etmesi firsati saglanmis olur.

Uretim planlamasinin amaci, iiretim aksamadan, diizen iginde yiiriimesini,
gereksiz faaliyetlerin elenmesini ve tiretime iliskin her tiirlii faaliyetin birbiriyle uyum
icinde olmasim saglamaktir®. Bu asamalara uygun olarak tiim iiretimin miktari, kalite,
yer, zaman ve ¢alisacak insan giicii bakimindan planlanmasi gerekir.

Genel olarak iiretim planlamasinin amaci, sirketlerin hedefleri g¢ergevesinde
optimum kar saglayacak sekilde isletmenin icine ve disina olan malzeme akisini
planlamak ve kontrol etmek seklinde tanimlanabilir. Bu nedenle iiretim planlama ve
kontrol, miisteri talebini, finansman durumunu, {iretim kapasitesini, insan giiciinii vb.

siirekli olarak tartan, kontrol altinda tutan bir mekanizma kurmalidir.

Uretim planlamasinin diger bir amaci; gerek duyulan mal ve hizmetlerin
tiretiminde kullanilacak tiim kaynaklarin istenen yer ve zamanda istenen miktarda
bulundurulmasini garanti etmek ve kaynak israfii en aza indirmek olarak da

belirtilebilir.

2. 6. URETIM PLANLAMASININ ONEMIi

Biiytik bir sistem olan isletmeler, dinamik bir ¢evrede faaliyetlerini siirdiiriirler.
Bir sirketin gelecekteki rekabet durumunu ve iiretim degerini gelistirmek amaciyla
ekonomik degerli is firsatlar1 yaratan, siiregleri belirleyen, yapilandiran yeni is
planlamas1 yasadigimiz kiiresel rekabet ortaminda bir Oncelik arz etmektedir. Ayni
zamanda tlretim plani, igletmenin imalat ve diger fonksiyonlar1 arasinda oldugu gibi iist
yonetim ve imalat arasinda dogrudan ve kararli bir iletisimi saglar. Uretim planlari
ayrintili tiretim kaynaklarma odaklanarak firmanin stratejik hedeflerine ulagmay1

<1 64
saglar’".

5 Demir Aslan,Uretim Planlama,D. E. U. Miih. Fak. Basim Unitesi,3. Bask1,1997,s. 89

% Thomas E. Vollmann,William Bery,Manufacturing Planning And Control Systems, Third
Edition, 1992, Homewood,p. 276
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Isletmelerin verimli sekilde iiretim faaliyetlerinde bulunmasi iiretimle ilgili
biitiin islemlerin diizenli olarak yiiriitiilmesi, {iretime en uygun olarak bir araya getirilen
faktorlerin harekete ge¢mesi ancak iyi bir plan ile miimkiin olacak ve bir iiretim
planlamasi gerektirecektir. Uretim planlamasi da, tiiketiciler tarafindan istenen iiriinlerin
iiretimi i¢in isletme kaynaklarinin planli ve verimli bir sekilde dnceden dagitilmasini
saglayan, igletmeye her diizeyde klavuzluk yapan bir yol haritasidir. Bir isletme icin
planlama , dinamiklik ve stireklilik iceren bir olgudur. Plan1 olmayan bir isletme rotasini

sasiran bir gemiye benzer.

Uretim planlamasmin &nemi, iiretim sistemlerinin geligsmesine paralel olarak
hizlanmistir. Modern bir imalat isletmesinde iiretim planlamanin kaginilmaz bir sekilde

yer almasini gerektiren nedenler sdyle 6zetlenebilir:®’

Uretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmasiklig

Isletme ici faaliyetlerin koordinasyon zorunlulugu

Isletmeler arasindaki bagimlilik ve iliskilerin gelismesi

Tiiketici kiitlesinin genislemesi ve isteklerinin degisik olmasi

Tedarik ve dagitim faaliyetlerinin genis bir alana yayilmasi

Hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin yogunlagmasi

Isletmenin ekonomik diizeyde ¢alismasini saglamak amaciyla, malzeme, makine
zamani ve insan giicii kayiplarinin minimum diizeye indirilmesi gerekmektedir. Uretim
planlama faaliyetlerinin temel hedefi, kaynak kayiplarini en az indirgemek ve liretimde
en yiiksek verimliligi saglamaktir. Bunun i¢in talep edilen mamuliin , zamaninda uygun
kalitede en iyi ve en ucuz yontemlerle iiretilmesi gerekir. Eger iyi bir iiretim plani
olusturulmazsa bos makine siireleri olusabilir veya asir1 yiikklenme s6z konusu olabilir.
Uretim planlama is yiikiiniin makinelere uygun bir sekilde dagitilmasin saglar.

Boylelikle de tiim {iretimin aksamadan devam etmesi saglanmis olunur.

Birgok isletme kar elde ederken su 4 amaci gerceklestirmek istemektedir:

5 Biilent Kobu,Uretim Ydnetimi,10. Bask,Istanbul,1999,s. 442
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e Miisteriye en fazla hizmeti saglamak,

e Envanter diizeyini en diisiik seviyede tutmak,

¢ En diisiik maliyetlerle isletme faaliyetlerini gerceklestirmek,

e Miisteriye hizli bir sekilde sunmak.

Bu amaglar, birbirleri ile siirekli bir celiski i¢cinde bulunan amaclardir. Uretim
planlamasinda ana problem bu amagclar arasinda bir uzlasmanmn saglanmasidir. Iste
bundan dolay1 giiniimiiz modern isletmelerinin tiimiinde “Uretim Planlama” ad: altinda

bir birim bulunmaktadir.

Genel olarak amaci, isletmenin hedefleri ¢ercevesinde, optimum kar
saglayacak sekilde isletmenin i¢ine ve digina olan malzeme akisini planlamak ve kontrol
etmek olan iiretim planlama;miisteri talebini, finansman durumunu, iiretim kapasitesini,
insan gilicii vb. degerleri siirekli olarak tartan, kontrol altinda tutan bir mekanizma
kurmalidir. Bu da yalniz, siralanan tiim bu etmenlerin gelecek iginde planlanmasi

seklinde olmalidir®®.

Isletmelerdeki iiretim sistemlerinin biiyiikliigii, karmasikligi, isletme ici
koordinasyonun zorlugu ve isletmenin g¢evreye olan bagliligi, {retim planlamayi
vazgecilmez kilmaktadir. Bu islev gelecekteki iiretim faaliyetleri ve {iretilecek

mamullerin miktarlarinin belirlenmesini saglamaktadir.

Son yillarda giderek artan rekabet ortaminda isletmelerin varliklarini
siirdiirebilmeleri ve gelismeleri, biiylik 6l¢iide pazarin isteklerine hizli bir sekilde uyum
saglayabilmelerine baglidir. Bu durumda iiretim kapasitelerinin, talep edilen mamulleri
gerekli olan miktarlarda, gereken zamanda, tiiketicinin bekledigi kalite diizeyinde ve
diisiik maliyette iiretecek sekilde diizenlenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ve

buna benzer faaliyetler hep iiretim planlamasi ¢ergevesinde gergeklestirilmektedir.

6 flhami Karayalgin, Endiistri Miihendisligi ve Uretim Yonetimi El Kitabu,Cilt 2,istanbul,Caglayan
Kitapevi, 1986,s. 143
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Uretim planlama sistemi, iiretim hedeflerini gergeklestirmek iizere tiim
girdilerin istenilen zamanda teminini miimkiin kilan, bunu yaparken de ekonomik
calisma ilkelerine bagli kalan bir sistemdir. Uretim planlama, istenilen miktarda
mamulii, istenilen zamanda ve istenilen kalitede en iyi ve en ucuz yontemleri iiretmeyi

amaglar.

Uretilen mamuliin tiim asamalarmi kapsayan bir fonksiyon olan iiretim
planlama sisteminin yapisal 6zellikleri biiyiik Slgiide isletmenin sahip oldugu baskin
{iretim tipine bagli olarak degismektedir. Ornegin; mamul degiskenliginin yiiksek ve
tretim hacminin genellikle diisiik oldugu, dogrudan siparise yonelik iiretim tipinde,
iiretim planlama sisteminin yapisi genel olarak miisteri tatmini, zamanlama ve maliye
performansi lizerine kurulur. Mamul standardizasyonunun yogun ve iiretim hacminin
yuksek oldugu dogrudan stoka yonelik liretim tipinde ise planlama sistemi daha ¢ok
ekonomik parti biiyiikliikleri, atil kapasite minimizasyonu ve iiretim akisimnin

diizgiinlestirilmesi iizerine kurulur .

Giinliimiizde bir yandan tiiketicinin stirekli ve hizli1 degisen istek ve tercihlerini
rekabetci ortamda karsilamaya c¢alisan isletmelerin yiiz yiize oldugu zorluklar, diger bir
yandan da bu zorluklar1 agmakta yararlanilan teknolojik gelismeler, bir yaris igersinde
birbirlerini itmektedirler ve iiretim planlama caligmalarinin 6nemini giderek daha da

arttirmaktadir.

Birden fazla mamuliin {retildigi giiniimiiz modern isletmelerinde {iretim
planlama caligsmasi, igletmede iiretilen mamuller i¢in optimal miktarlarin belirlenmesi ile
ilgili bir ¢aligmadir. Hangi mamulden ne kadar lretilecegini belirlemeye calisirken
maliyet minimizasyonu veya kar maksimizasyonu amacglarindan sadece birini dikkate
alan klasik yontemlerle planlama c¢alismasi yapmak yetersiz kalmaktadir; c¢linki

giiniimiiz isletmelerinde, kapasitenin tam kullanilmasi, bos beklemelerin en az seviyede

57 Orhan Kuruiiziim, AUP’ye Dayali Uretim Planlama Sistemi ve Bilesenler,istanbul Teknik
Universitesi Dergisi,Cilt 50,No:4,s. 46
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tutulmasi, stoklarin belirli bir sevide tutulmasi, karin maksimize edilmesi gibi birbiriyle

celisen farkli amaglar vardir®®.

2.7. URETIM VE STOK PROBLEMLERINDE DINAMIiK
PROGRAMLAMA

Isletme igin {iretim planlamasi gelecek iiretim donemleri icin zaman faktorii
acisindan ardisik kararlarin alindigi bir faaliyettir. Bilinen veya tahminlenen talepler
dogrultusunda her bir dénem i¢in liretim miktarlar1 tespit edilmeye calisilir. Bir ¢ok {iriin
icin farkli donemlerde talepler farkli miktarlarda olacaktir. Cogu zaman belli bir donem
icin maksimum iiretim miktart o doneme ait talebi karsilayamaz. Boylesi durumlarda
elde stoklarin bulunmasi gereklidir. Isletme igin stok bulundurma bir maliyeti
icereceginden ihtiyac dis1 stok gereksiz bir maliyet artist dogurur. Dolayisiyla isletme
karlilig1 i¢in aylik iiretim ve stok miktarlarinin  minimum maliyeti verecek sekilde
belirlenmesi gereklidir.

Yoneylem Arastirmast kapsamindaki envanter modelleri ya da dinamik
programlama kullanilarak stok ve iiretim miktarlar1 belirlenebilir. Ancak envanter
modellerini kullanabilmek i¢in bu modellerin varsayimlarinin karsilanmasi gerekir.
Envanter modelini olusturmada yatan temel amag, karar degiskenleri (ne kadar, ne
zaman) icin optimal degerleri belirlemektir®®. Buna gore optimizasyon yillik toplam
maliyeti minimum kilacak karar degiskenlerinin degerini bulmay1r amaglar.
Deterministik envanter modelleri genel olarak soyle siniflandirilabilir:

e Temel Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

e Sabit Oranli Siparis Modeli (Uretim Modeli)

e Fiyat Indirme Durumundaki Model

e Stok Tiikkenmesi Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

e Stok Tiikenmesi Durumunda Uretim Modeli

5 Bumin Bahar, Serpil Erol, Cok Uriinlii Uretim Sistemlerinde Amag Programlama
Yaklasimi, Verimlilik Dergisi, Cilt 21, No:4,1998, s. 1-10
% Ahmet Oztiirk, Yoneylem Arastirmasi, Ekin Kitapevi, Bursa, 1997, s.334
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Tim bu modeller incelendiginde su varsayimlara sahip oldugu gortiliir:

e DoOnem basina istem kesin ve istem hizi sabittir.
e Mallarin siparisi esit araliklarla ve ayni miktarlarda verilir.
e Mallarin fiyati sabittir.

e Stok tiikenmesi durumu sézkonusu degildir.

Tim bu varsayimlari karsilayamadigimizda envanter modellerini
kullanamayz. Isletme igin zaman faktérii iceren bu tip iiretim-stok planlamasi dinamik bir
yapt gostermektedir. Dinamik yapidaki iiretim-stok planlamasi i¢in dinamik programlama
yaklagimi ile optimalite saglanir. Dinamik programlama envanter modelleri gibi
varsayimlar icermediginden ve standart matematiksel formiiller olmadigindan uygulama

acisindan kullanimi daha kolaydir.

53



III. BOLUM

UYGULAMA

3.1. ABC ELEKTRIKLI EV ALETLERI A. S iLE iLGILI
GENEL BILGILER

ABC Elektrikli Ev Aletleri A. S. 1972 yilinda Istanbul’da kurulmustur. Bu
tarihten beri ¢elik mutfak esyalar1 ve elektrikli ev aletleri iiretimi yapmaktadir. Uretilen
iriinler aktif pazarlama yoluyla yurt icinde ve yurt disinda tiiketicilerin kullanimina

sunulmaktadir. Uretiminin yaklasik % 40’11 50’nin iizerinde iilkeye ihra¢ etmektedir.

Firmanm Istanbul ve Kocaeli’de 2 modern fabrikas: bulunmaktadir. Celik
mutfak esyalar1 grubunu Kocaeli’deki fabrikasinda, elektrikli ev aletleri tiretimini ise

Istanbul’daki fabrikasinda gerceklestirmektedir.

Firma Tirkiye ve diinya pazarmin yiikselen kalite standartlar1 ve artan
taleplerine cevap verecek sekilde en son teknoloji kullanilarak olusturulan
fabrikalarindaki tiretimiyle mutfak geregleri alaninda uluslararas1  bir Tiirk markasi
olma hedefindedir.

3.2. MODELIN KISITLARI

1. Planlama donemi Ocak 2009 ile Aralik 2009 tarihleri arasinda 12 aylik olarak

alimmustir.

2. Donem basi stok ve donem sonu stok bulunmadigr yani dénem basi stok diizeyi ile

donem sonu stok diizeyinin sifir oldugu kabul edilmistir.

3. Firma s6zkonusu tiriinden mevcut kapasitesinden ve sirket politikasindan dolay1 ayda

en fazla 5000 adet uretebilmektedir.
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4. Firma 1 ay i¢inde en fazla 3000 adet {iriin stoklayabilmektedir.

S. Bayiler talep ettikleri {irlinleri her ayin sonu itibariyle almaktadirlar.

3.3. MODELDE KULLANILAN VERILERIN TOPLANMASI

ABC Elektrikli Ev Aletleri A. § ile ilgili olarak incelenen donem iginde
incelenen “A462 Fritdz” {iriinli i¢in iliretim planlama boliimiinden alinan talep miktarlari,
kapasite degerleri ve maliyet fonksiyonu ile elde edilen maliyet degerleri kullanilarak

iretim ve stok planlamasi yapilmistir. 12 aylik talep tahmini sdyledir:

Tablo 1
Aylara Gore Talep Degerleri

Talep
Donem | Asama (adet)
Ocak 1 3000
Subat 2 3000
Mart 3 5500
Nisan 4 3500
Mayis 5 3500
Haziran 6 6000
Temmuz 7 3000
Agustos 8 4000
Eyliil 9 4500
Ekim 10 5500
Kasim 11 2500
Aralik 12 3000

2006-2008 yillarii kapsayan aylik iiretim miktarlar1 ile maliyet degerleri arasindaki

regresyonla bulunan fonksiyonel iligki soyledir:
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Uretim Maliyet Fonksiyonu: £ ( X, )= 7200 +24 x_ +(1/1000) x> (dolar)
Depolama maliyet Fonksiyonu : c=1.6 (D,)

Maksimum Uretim Miktar1 (her ddnem igin) = 5000
Maksimum Stok Miktar1 (her dénem igin) =3000
Donem Bagi Stok Miktar1 =0

Donem Sonu Stok Miktar1 =0

Problem icin maliyet degerleri:

Bilindigi gibi toplam maliyet, belirli bir malin iiretimi i¢in yapilan tiim nakdi harcamalar
toplamidir. Kisa donemde toplam maliyeti TC, Sabit masraflart TFC, degisir masraflar

TVC ile gosterirsek,

TC= 7200 +24 x, + (1/1000) x. dir. Iktisat teorisine gore sabit maliyet, ortalama sabit
maliyet, ortalama maliyet, degisir maliyet, ortalama degisir maliyet fonksiyonlar ile

marjinal maliyet fonksiyonlarini ayr1 ayri hesaplayarak aralarindaki iliskileri

belirtebiliriz”. Buna gore;

Toplam Maliyet (TC) , toplam sabit masraflar (TFC) ile toplam degisir masraflarin
(TVC) toplamidir. TC= TFC + TVC dir. Buradan marjinal maliyet (MC) su sekilde

hesaplanabilir:

dTC _ dTFC +dTVC
dx dx dx

MC=

70 Zeynel Dinler, Mikro Ekonomi, Ekin Kitapevi, Bursa, s.178
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dTC _ dTVvC
dx dx

Sabit maliyetlerin tlirevi sifirdir ve dolayisiyla marjinal maliyet MC=

olur.
Toplam Sabit Maliyet (TFC) =7200 diir.

Ortalama Sabit Maliyet (AFC)= @ dir.

Toplam Ortalama Maliyet (AC) = % _ 7200 +24+ ﬁ X dir.

X

Toplam Degisir Maliyet (TVC) = TC — TFC dir. Buna gore;

TVC=24X + —— ¥ dir.
1000

Ortalama Degisir Maliyet (AVC) = % =24 + ﬁ X olarak gosterilebilir.

Marjinal Maliyet (MC) = d;'_C =24 + ﬁX
X

Iktisat teorisine gdre maliyetler igin su iliskiler belirtilebilir:
1- Ortalama Sabit Maliyet (AFC) iiretimle birlikte azalmaktadir.
2- Ortalama Maliyet (AC) tiretimle birlikte 6nce azalmakta sonra artmaktadir.

3- Marjinal Maliyet (MC) azalirken toplam degisir maliyet (TVC) fonksiyonu azalan
hizla artmaktadir.
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3. 4. MODELIN FORMULASYONU

X, :n. donemdeki tiretim miktari
S, :n. donem basindaki stok miktar:
D, :n. donemdeki talep miktar:

¢ : Birim mali bir donem stokta bulundurma maliyeti

n. donem i¢in iligki soyledir:

Sn—+_>(n-Dn:Sn+1

Bu iligki bir sonraki dénem i¢in baslangi¢ stokunu verir. Yani cari donem stok miktari ile
cari donem iiretim miktar1 toplamindan talep miktarini c¢ikardigimizda bir sonraki
donemin stok miktarina ulasiriz.

Problem i¢in doniisiim fonksiyonu:

f.(S)=min[c(S, X,)+ ., (S+X, -D,)] seklindedir.

Burada f,(S) : Karar vericinin 6niinde n déonem oldugunda dénem bas1 envanteri S

diizeyinde iken en kiiciik politika maliyetini gosterir.
Problem icin karar modeli soyledir:

Sn—+_>(n-Dn:Sn+1
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X, < Her donem i¢gin maksimum iiretim miktar1

S, < Her donem i¢in maksimum stok miktar1

Xys S, , D, >0 kisitlart altinda  Minimum X =) ¢, (X,, S,) olarak yazilir.

n?o

Modelin dinamik programlama tamimlamalar soyledir:

1. Asamalar: Burada her ay bir asamadir. 12 agama vardir. (j=1, 2, ..... 12)
2. Durum degiskeni: Her ayin basindaki stoklar durum degiskenidir.

3. Karar degiskenleri: Aylik tiretim miktarlar1 karar degiskenleridir.

4. Durumlar arasi gecis fonksiyonlary: Stok, iiretim, talep ve izleyen ayin basindaki

stoklar1 veren iliskidir.

5. Katki fonksiyonu: Uretim maliyeti ve stok maliyeti katki fonksiyonunu olusturur.

=12, 11, 10, ...... 3, 2, 1 son aydan baslayarak geriye dogru aylar dizini ,

S;:J. aym bagindaki stok diizeyi,

X t]. aydaki tretim miktari,

D, :j. aydaki talep,

¢ : birim mal1 bir ay stoklama maliyeti,

M(X;): X; birim mal tiretim maliyeti ifade eder.
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Enk X,={ M(X,)+M(X,)+ cD, + M(X;) +cD; +.......... +M(X,,)+¢ D, }

Enk X,={ M(X,)+c¢ D, j=1,2,....,12 ; i=2,3, . .ccc... 11}

i=2, 3, ...11 wyani 1. asama ( ocak ay1) stok maliyeti bu planlama i¢in amag
fonksiyonuna dahil edilmemistir. Cilinkii 1. asama i¢in verilecek karar 1. asama stok

diizeyi ile ilgilidir.

Uretim Maliyet Fonksiyonu: £ ( X, )= 7200 +24 x_ + (1/1000) x: (dolar)

3.5. MODELIN COZUMU

Uygulamas1 yapilan dinamik programlama problemi, tablosal yontem
kullanilarak ilk ¢6zlime problemin son asamasindan baslayip her seferinde bir 6nceki
asamaya gecerek, geriye dogru ¢oziim yolu kullanilarak excelde ¢oziilecektir.Her bir
asamada ama¢ minimum stogu yakalayan minimum maliyeti bulmaktir.Her
asamanin coziim tablolar1 incelendiginde kirmizi satirlar bizim o asama icin
optimum degerimizdir. Her asama icin ¢6ziim tablolar1 incelendiginde daha az
maliyetli degerler bulunabilir. Ancak minimum stok bulundurarak minimum

maliyeti yakalama kisitim1 kirmizi satirlar saglamaktadir.Buna gore;

12. ASAMA (t=12)

t=12 igin; S,+ X,- D, =S,

S,+ X,, -3000=0
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11. ASAMA (t=11)

S, + X,,-2500=S,,

Min S, =0 Max S,, =3000 oldugundan

Max (S,+ X,)=Max (S,) + 2500 ‘den

Max (S, + X,)=5500 olur.

Min (S,+ X,)=0+2500=2500 olur.

Doénem
Uretim Maliyetler Dénem
Bag! Stok Miktar Uretim Stok Toplam Sonu Stok
0 3000 88200 0 88200 0
500 2500 73450 800 74250 0
1000 2000 59200 1600 60800 0
1500 1500 45450 2400 47850 0
2000 1000 32200 3200 35400 0
2500 500 19450 4000 23450 0
3000 0 7200 4800 12000 0
Tablo 2
12. Asama Icin Coziim Degerleri

2500< S,+ X, <5500 olur.
Doénem Basi ) Maliyetler Doénem

Stok Ufetim L Sonu Son_raki Top'lam

Miktari Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet

0 2500 68950 0 68950 0 88200 157150

0 3000 83700 0 83700 500 74250 157950

0 3500 98950 0 98950 1000 60800 159750

0 4000 114700 0 114700 1500 47850 162550

0 4500 130950 0 130950 200 35400 166350

0 5000 147700 0 147700 2500 23450 171150
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500 2000 54700 800 55500 0 88200 143700
500 2500 68950 800 69750 500 74250 144000
500 3000 83700 800 84500 1000 60800 145300
500 3500 98950 800 99750 1500 47850 147600
500 4000 114700 800 115500 2000 35400 150900
500 4500 130950 800 131750 2500 23450 155200
500 5000 147700 800 148500 3000 12000 160500
1000 1500 40950 1600 42550 0 88200 130750
1000 2000 54700 1600 56300 500 74250 130550
1000 2500 68950 1600 70550 1000 60800 131350
1000 3000 83700 1600 85300 1500 47850 133150
1000 3500 98950 1600 100550 2000 35400 135950
1000 4000 114700 1600 116300 2500 23450 139750
1000 4500 130950 1600 132550 3000 12000 144550
1500 1000 27700 2400 30100 0 88200 118300
1500 1500 40950 2400 43350 500 74250 117600
1500 2000 54700 2400 57100 1000 60800 117900
1500 2500 68950 2400 71350 1500 47850 119200
1500 3000 83700 2400 86100 2000 35400 121500
1500 3500 98950 2400 101350 2500 23450 124800
1500 4000 114700 2400 117100 3000 12000 129100
2000 500 14950 3200 18150 0 88200 106350
2000 1000 27700 3200 30900 500 74250 105150
2000 1500 40950 3200 44150 1000 60800 104950
2000 2000 54700 3200 57900 1500 47850 105750
2000 2500 68950 3200 72150 2000 35400 107550
2000 3000 83700 3200 86900 2500 23450 110350
2000 3500 98950 3200 102150 3000 12000 114150
2500 0 2700 4000 6700 0 88200 94900
2500 500 14950 4000 18950 500 74250 93200
2500 1000 27700 4000 31700 1000 60800 92500
2500 1500 40950 4000 44950 1500 47850 92800
2500 2000 54700 4000 58700 2000 35400 94100
2500 2500 68950 4000 72950 2500 23450 96400
2500 3000 83700 4000 87700 3000 12000 99700
3000 0 2700 4800 7500 500 74250 81750
3000 500 14950 4800 19750 1000 60800 80550
3000 1000 27700 4800 32500 1500 47850 80350
3000 1500 40950 4800 45750 2000 35400 81150
3000 2000 54700 4800 59500 2500 23450 82950
3000 2500 68950 4800 73750 3000 12000 85750
Tablo 3

11. Asama icin Céziim Degerleri
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10. ASAMA (t=10)

Sp T Xy - Dy =S,

S, + X,,-5500=S,,

S, + X, = S,,+5500

Min S, =0 ve Max S,,=3000 oldugunda

Min (S,, + X,,) =0+ 5500 = 5500

Max (S,, + X,,) =8000 olur. Ciinkii maksimum tretim 5000°dir ve Ekim ay1 talebini

karsilayabilmek i¢in minimum 500 stokla baslamak gerekir. Doneme maksimum stok

miktart olan 3000 ile baglanilsa ve maksimum iiretim olan 5000 birim mal iiretilse bile

talep 5500 oldugu i¢in bir sonraki ay i¢in maksimum 2500 birim stok kalacaktir.

5500 < (S,, + X,,) <8000

) ) Maliyetler D6nem
Doénem Basi Uretim Uretim Stok Sonu Sonraki | Toplam
Stok Miktan Toplam Stok Maliyet Maliyet
500 5000 152200 800 153000 0 157150 310150
1000 4500 135450 1600 137050 0 157150 294200
1000 5000 152200 1600 153800 500 143700 297500
1500 4000 119200 2400 121600 0 157150 278750
1500 4500 135450 2400 137850 500 143700 281550
1500 5000 152200 2400 154600 1000 130550 285150
2000 3500 103450 3200 106650 0 157150 263800
2000 4000 119200 3200 122400 500 143700 266100
2000 4500 135450 3200 138650 1000 130550 269200
2000 5000 152200 3200 155400 1500 117600 273000
2500 3000 88200 4000 92200 0 157150 249350
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2500 3500 103450 4000 107450 500 143700 251150
2500 4000 119200 4000 123200 1000 130550 253750
2500 4500 135450 4000 139450 1500 117600 257050
2500 5000 152200 4000 156200 2000 104950 261150
3000 2500 73450 4800 78250 0 157150 235400
3000 3000 88200 4800 93000 500 143700 236700
3000 3500 103450 4800 108250 1000 130550 238800
3000 4000 119200 4800 124000 1500 117600 241600
3000 4500 135450 4800 140250 2000 104950 245200
3000 5000 152200 4800 157000 2500 92500 249500
Tablo 4

10. Asama Icin Coziim Degerleri

9. ASAMA (t=9)

So+ Xy - Dy =3,

S, + X,-4500= S,

Sy, + Xy =§,, +4500
Min §,, =500 ve Max S,,=2500 oldugunda

Min (S, + X,)=500+4500 = 5000

Min (S, + X,)=7500 olur.

5000< (S, + X,) <7500 olur.
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8. ASAMA (t=8)

Sy + Xy - Dy =S

S, + X, -4000= S,

Min(S,) =0 Max (S,) =3000 oldugunda 4000 <(S,; + X;) <7000 olur.
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Maliyetler Dénem
Doénem Basi Uretim | Sonu Sonraki | Toplam
Stok Miktann | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
0 5000 152200 0 152200 500 310150 462350
500 4500 135450 800 136250 500 310150 446400
500 5000 152200 800 153000 1000 294200 447200
1000 4000 119200 1600 120800 500 310150 430950
1000 4500 135450 1600 137050 1000 294200 431250
1000 5000 152200 1600 153800 1500 278750 432550
1500 3500 103450 2400 105850 500 310150 416000
1500 4000 119200 2400 121600 1000 294200 415800
1500 4500 135450 2400 137850 1500 278750 416600
1500 5000 152200 2400 154600 2000 263800 418400
2000 3000 88200 3200 91400 500 310150 401550
2000 3500 103450 3200 106650 1000 294200 400850
2000 4000 119200 3200 122400 1500 278750 401150
2000 4500 135450 3200 138650 2000 263800 402450
2000 5000 152200 3200 155400 2500 249350 404750
2500 2500 73450 4000 77450 500 310150 387600
2500 3000 88200 4000 92200 1000 294200 386400
2500 3500 103450 4000 107450 1500 278750 386200
2500 4000 119200 4000 123200 2000 263800 387000
2500 4500 135450 4000 139450 2500 249350 388800
2500 5000 152200 4000 156200 3000 235400 391600
3000 2000 59200 4800 64000 500 310150 374150
3000 2500 73450 4800 78250 1000 294200 372450
3000 3000 88200 4800 93000 1500 278750 371750
3000 3500 103450 4800 108250 2000 263800 372050
3000 4000 119200 4800 124000 2500 249350 373350
3000 4500 135450 4800 140250 3000 235400 375650
Tablo 5§
9. Asama I¢in Coziim Degerleri




Maliyetler

. Donem

Doénem Basi Uretim B Sonu Sonraki Toplam
Stok Miktann | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
0 4000 119200 0 119200 0 462350 581550

0 4500 135450 0 135450 500 446400 581850

0 5000 152200 0 152200 1000 430950 583150
500 3500 103450 800 104250 0 462350 566600
500 4000 119200 800 120000 500 446400 566400
500 4500 135450 800 136250 1000 430950 567200
500 5000 152200 800 153000 1500 415800 568800
1000 3000 88200 1600 89800 0 462350 552150
1000 3500 103450 1600 105050 500 446400 551450
1000 4000 119200 1600 120800 1000 430950 551750
1000 4500 135450 1600 137050 1500 415800 552850
1000 5000 152200 1600 153800 2000 400850 554650
1500 2500 73450 2400 75850 0 462350 538200
1500 3000 88200 2400 90600 500 446400 537000
1500 3500 103450 2400 105850 1000 430950 536800
1500 4000 119200 2400 121600 1500 415800 537400
1500 4500 135450 2400 137850 2000 400850 538700
1500 5000 152200 2400 154600 2500 386200 540800
2000 2000 59200 3200 62400 0 462350 524750
2000 2500 73450 3200 76650 500 446400 523050
2000 3000 88200 3200 91400 1000 430950 522350
2000 3500 103450 3200 106650 1500 415800 522450
2000 4000 119200 3200 122400 2000 400850 523250
2000 4500 135450 3200 138650 2500 386200 524850
2000 5000 152200 3200 155400 3000 371750 527150
2500 1500 45450 4000 49450 0 462350 511800
2500 2000 59200 4000 63200 500 446400 509600
2500 2500 73450 4000 77450 1000 430950 508400
2500 3000 88200 4000 92200 1500 415800 508000
2500 3500 103450 4000 107450 2000 400850 508300
2500 4000 119200 4000 123200 2500 386200 509400
2500 4500 135450 4000 139450 3000 371750 511200
3000 1000 32200 4800 37000 0 462350 499350
3000 1500 45450 4800 50250 500 446400 496650
3000 2000 59200 4800 64000 1000 430950 494950
3000 2500 73450 4800 78250 1500 415800 494050
3000 3000 88200 4800 93000 2000 400850 493850
3000 3500 103450 4800 108250 2500 386200 494450
3000 4000 119200 4800 124000 3000 371750 495750

Tablo 6

8. Asama I¢in Coziim Degerleri
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7. ASAMA (t=7)
S.+ X,-D, =S,

S, + X, -3000= S,

Min(S;) =0 Max(S;)=3000 oldugunda

3000<(S, + X, )<6000 olur.

Maliyetler
Doénem Basi Uretim ) D6nem Sonu| Sonraki Toplam
Stok Miktari | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
0 3000 88200 0 88200 0 581550 669950
0 3500 103450 0 103450 500 566400 669850
0 4000 119200 0 119200 1000 551450 670650
0 4500 135450 0 135450 1500 536800 672250
0 5000 152200 0 152200 2000 522350 674550
500 2500 73450 800 74250 0 581550 655800
500 3000 88200 800 89000 500 566400 655400
500 3500 103450 800 104250 1000 551450 655700
500 4000 119200 800 120000 1500 536800 656800
500 4500 135450 800 136250 2000 522350 658600
500 5000 152200 800 153000 2500 508000 661000
1000 2000 59200 1600 60800 0 581550 642350
1000 2500 73450 1600 75050 500 566400 641450
1000 3000 88200 1600 89800 1000 551450 641250
1000 3500 103450 1600 105050 1500 536800 641850
1000 4000 119200 1600 120800 2000 522350 643150
1000 4500 135450 1600 137050 2500 508000 645050
1000 5000 152200 1600 153800 3000 493850 647650
1500 1500 45450 2400 47850 0 581550 629400
1500 2000 59200 2400 61600 500 566400 628000
1500 2500 73450 2400 75850 1000 551450 627300
1500 3000 88200 2400 90600 1500 536800 627400
1500 3500 103450 2400 105850 2000 522350 628200
1500 4000 119200 2400 121600 2500 508000 629600
1500 4500 135450 2400 137850 3000 493850 631700
2000 1000 32200 3200 35400 0 581550 616950
2000 1500 45450 3200 48650 500 566400 615050
2000 2000 59200 3200 62400 1000 551450 613850
2000 2500 73450 3200 76650 1500 536800 613450
2000 3000 88200 3200 91400 2000 522350 613750
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2000 3500 103450 3200 106650 2500 508000 614650
2000 4000 119200 3200 122400 3000 493850 616250
2500 500 19450 4000 23450 0 581550 605000
2500 1000 32200 4000 36200 500 566400 602600
2500 1500 45450 4000 49450 1000 551450 600900
2500 2000 59200 4000 63200 1500 536800 600000
2500 2500 73450 4000 77450 2000 522350 599800
2500 3000 88200 4000 92200 2500 508000 600200
2500 3500 103450 4000 107450 3000 493850 601300
3000 3000 88200 4800 93000 3000 493850 586850
Tablo 7

7. Asama I¢in Coziim Degerleri

6. ASAMA (t=6)

S, + X, -D, =5,

S, + X,-6000=S,

Min (S,)=0 ve Max(S,) =3000 oldugunda

Min (S, + X,)=Min(S, )+ 6000 =6000 olur.

Max (S, + X,) =Max (S;) +6000=9000 gibi elde edilmesine karsin maksimum iiretim

miktar1 bir donemde 5000 ve maksimum stok miktar1 3000 kisitlar1 altinda ;

Max(S, + X,)=8000 olur. Bu durumda
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6000 < (S, + X,) <8000 olur. Ayrica Haziran ayindaki talebi karsilayabilmek i¢in bir

onceki aydan minimum

1000 tane stok kalmis olmasi gerekir. Yani Haziran ay1 donem bast stok miktari

minimum 1000 olmalidir.

Dénem Maliyetler Donem
Basi Uretim Sonu Sonraki Toplam
Stok Miktan | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
1000 5000 152200 1600 153800 0 669750 823550
1500 4500 135450 2400 137850 0 669750 807600
1500 5000 152200 2400 154600 500 655400 810000
2000 4000 119200 3200 122400 0 669750 792150
2000 4500 135450 3200 138650 500 655400 794050
2000 5000 152200 3200 155400 1000 641250 796650
2500 3500 103450 4000 107450 0 669750 777200
2500 4000 119200 4000 123200 500 655400 778600
2500 4500 135450 4000 139450 1000 641250 780700
2500 5000 152200 4000 156200 1500 627300 783500
3000 3000 88200 4800 93000 0 669750 762750
3000 3500 103450 4800 108250 500 655400 763650
3000 4000 119200 4800 124000 1000 641250 765250
3000 4500 135450 4800 140250 1500 627300 767550
3000 5000 152200 4800 157000 2000 613450 770450
Tablo 8

6. Asama I¢in Coziim Degerleri

5. ASAMA (t=5)

S.+ X, -D, =8,

S, + X,-3500 = S,
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Min (S,) =1000 Max (S,) = 3000 oldugundan4500 < (S, + X,) <6000 olur. 5.

asama i¢in 6nemli olan bir kisit bir sonraki aya en az 1000 adet iiriin devretmesidir.

Yani mayis ay1 sonunda talep karsilandiktan sonra 1000 adet iirtin kalmasi

gerekmektedir.
Maliyetler Doénem
Doénem Basi Uretim Sonu Sonraki Toplam
Stok Miktari | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
0 4500 135450 0 135450 1000 823550 959000
0 5000 152200 0 152200 1500 807600 959800
500 4000 119200 800 120000 1000 823550 943550
500 4500 135450 800 136250 1500 807600 943850
500 5000 152200 800 153000 2000 792150 945150
1000 3500 103450 1600 105050 1000 823550 928600
1000 4000 119200 1600 120800 1500 807600 928400
1000 4500 135450 1600 137050 2000 792150 929200
1000 5000 152200 1600 153800 2500 777200 931000
1500 3000 88200 2400 90600 1000 823550 914150
1500 3500 103450 2400 105850 1500 807600 913450
1500 4000 119200 2400 121600 2000 792150 913750
1500 4500 135450 2400 137850 2500 777200 915050
1500 5000 152200 2400 154600 3000 762750 917350
2000 2500 73450 3200 76650 1000 823550 900200
2000 3000 88200 3200 91400 1500 807600 899000
2000 3500 103450 3200 106650 2000 792150 898800
2000 4000 119200 3200 122400 2500 777200 899600
2000 4500 135450 3200 138650 3000 762750 901400
2500 5000 152200 4000 156200 1000 823550 979750
2500 2500 73450 4000 77450 1500 807600 885050
2500 3000 88200 4000 92200 2000 792150 884350
2500 3500 103450 4000 107450 2500 777200 884650
2500 4000 119200 4000 123200 3000 762750 885950
3000 1500 45450 4800 50250 1000 823550 873800
3000 2000 59200 4800 64000 1500 807600 871600
3000 2500 73450 4800 78250 2000 792150 870400
3000 3000 88200 4800 93000 2500 777200 870200
3000 3500 103450 4800 108250 3000 762750 871000
Tablo 9

5. Asama I¢in Coziim Degerleri
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4. ASAMA (t=4)

S, + X, - D,

:SS

S, + X,-3500 =S,

Min(S;)=0 Max(S;)=3000 oldugundan

3500 <(S, + X,) <6500 olur.

Maliyetler Dénem
Doénem Basi Uretim Sonu Sonraki Toplam
Stok Miktari | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
0 3500 103450 0 103450 0 959000 1062450
0 4000 119200 0 119200 500 943550 1062750
0 4500 135450 0 135450 1000 928400 1063850
0 5000 152200 0 152200 1500 913450 1065650
500 3000 88200 800 89000 0 959000 1048000
500 3500 103450 800 104250 500 943550 1047800
500 4000 119200 800 120000 1000 928400 1048400
500 4500 135450 800 136250 1500 913450 1049700
500 5000 152200 800 153000 2000 898800 1051800
1000 2500 73450 1600 75050 0 959000 1034050
1000 3000 88200 1600 89800 500 943550 1033350
1000 3500 103450 1600 105050 1000 928400 1033450
1000 4000 119200 1600 120800 1500 913450 1034250
1000 4500 135450 1600 137050 2000 898800 1035850
1000 5000 152200 1600 153800 2500 884350 1038150
1500 2000 59200 2400 61600 0 959000 1020600
1500 2500 73450 2400 75850 500 943550 1019400
1500 3000 88200 2400 90600 1000 928400 1019000
1500 3500 103450 2400 105850 1500 913450 1019300
1500 4000 119200 2400 121600 2000 898800 1020400
1500 4500 135450 2400 137850 2500 884350 1022200
1500 5000 152200 2400 154600 3000 870200 1024800
2000 1500 45450 3200 48650 0 959000 1007650
2000 2000 59200 3200 62400 500 943550 1005950
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2000 2500 73450 3200 76650 1000 928400 1005050
2000 3000 88200 3200 91400 1500 913450 1004850
2000 3500 103450 3200 106650 2000 898800 1005450
2000 4000 119200 3200 122400 2500 884350 1006750
2000 4500 135450 3200 138650 3000 870200 1008850
2500 1000 32200 4000 36200 0 959000 995200
2500 1500 45450 4000 49450 500 943550 993000
2500 2000 59200 4000 63200 1000 928400 991600
2500 2500 73450 4000 77450 1500 913450 990900
2500 3000 88200 4000 92200 2000 898800 991000
2500 3500 103450 4000 107450 2500 884350 991800
2500 4000 119200 4000 123200 3000 870200 993400
3000 500 19450 4800 24250 0 959000 983250
3000 1000 32200 4800 37000 500 943550 980550
3000 1500 45450 4800 50250 1000 928400 978650
3000 2000 59200 4800 64000 1500 913450 977450
3000 2500 73450 4800 78250 2000 898800 977050
3000 3000 88200 4800 93000 2500 884350 977350
3000 3500 103450 4800 108250 3000 870200 978450
Tablo 10

S, + X, -

D, =S,

S, + X,-5500 = S,

4. Asama I¢in Coziim Degerleri

3. ASAMA (t=3)

Min(S,)=0 Max(S,)=3000

Min (S, + X;)=0+5500=5500 olur.
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Max(S, + X,) =300+5500=8500 gibi elde edilmesine karsin maksimum iiretim miktari

bir dénemde 5000 ve maksimum stok miktar13000 kisitlar: altinda ;

Max (S; + X;)=8000 olur.

5500 < (S, + X,) <8000

Ayrica Mart ayindaki talebi karsilayabilmek i¢in Mart ay1 basinda minimum 500 birim

iriiniin Uretilmis olarak stokta bulunmas1 gerekmektedir.

Maliyetler Doénem
Doénem Basi Uretim Sonu Sonraki Toplam
Stok Miktari | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
500 5000 152200 800 153000 0 1062450 1215450
1000 4500 135450 1600 137050 0 1062450 1199500
1000 5000 152200 1600 153800 500 1047800 1201600
1500 4000 119200 2400 121600 0 1062450 1184050
1500 4500 135450 2400 137850 500 1047800 1185650
1500 5000 152200 2400 154600 1000 1033350 1187950
2000 3500 103450 3200 106650 0 1062450 1169100
2000 4000 119200 3200 122400 500 1047800 1170200
2000 4500 135450 3200 138650 1000 1033350 1172000
2000 5000 152200 3200 155400 1500 1019000 1174400
2500 3000 88200 4000 92200 0 1062450 1154650
2500 3500 103450 4000 107450 500 1047800 1155250
2500 4000 119200 4000 123200 1000 1033350 1156550
2500 4500 135450 4000 139450 1500 1019000 1158450
2500 5000 152200 4000 156200 2000 1004850 1161050
3000 2500 73450 4800 78250 0 1062450 1140700
3000 3000 88200 4800 93000 500 1047800 1140800
3000 3500 103450 4800 108250 1000 1033350 1141600
3000 4000 119200 4800 124000 1500 1019000 1143000
3000 4500 135450 4800 140250 2000 1004850 1145100
3000 5000 152200 4800 157000 2500 990900 1147900
Tablo 11

3. Asama Icin Coziim Degerleri
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2. ASAMA (t=2)

SZ+X2_D2

:S3

S, + X,-3000 =S,

Min( S, )=500 Max(S,)=3000 oldugunda

Min(S, + X,)=3500

Max(S, + X, )=6000

3500< (S, + X,) <6000

Maliyetler Donem

Doénem Basi Uretim Sonu Sonraki Toplam
Stok Miktari | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
0 3500 103450 0 103450 500 1215450 1318900
0 4000 119200 0 119200 1000 1199500 1318700
0 4500 135450 0 135450 1500 1184050 1319500

0 5000 152200 0 152200 2000 1169100 1321300
500 3000 88200 800 89000 500 1215450 1304450
500 3500 103450 800 104250 1000 1199500 1303750
500 4000 119200 800 120000 1500 1184050 1304050
500 4500 135450 800 136250 2000 1169100 1305350
500 5000 152200 800 153000 2500 1154650 1307650
1000 2500 73450 1600 75050 500 1215450 1290500
1000 3000 88200 1600 89800 1000 1199500 1289300
1000 3500 103450 1600 105050 1500 1184050 1289100
1000 4000 119200 1600 120800 2000 1169100 1289900
1000 4500 135450 1600 137050 2500 1154650 1291700
1000 5000 152200 1600 153800 3000 1140700 1294500
1500 2000 59200 2400 61600 500 1215450 1277050
1500 2500 73450 2400 75850 1000 1199500 1275350
1500 3000 88200 2400 90600 1500 1184050 1274650
1500 3500 103450 2400 105850 2000 1169100 1274950
1500 4000 119200 2400 121600 2500 1154650 1276250
1500 4500 135450 2400 137850 3000 1140700 1278550
2000 1500 45450 3200 48650 500 1215450 1264100
2000 2000 59200 3200 62400 1000 1199500 1261900
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2000 2500 73450 3200 76650 1500 1184050 1260700
2000 3000 88200 3200 91400 2000 1169100 1260500
2000 3500 103450 3200 106650 2500 1154650 1261300
2000 4000 119200 3200 122400 3000 1140700 1263100
2500 1000 32200 4000 36200 500 1215450 1251650
2500 1500 45450 4000 49450 1000 1199500 1248950
2500 2000 59200 4000 63200 1500 1184050 1247250
2500 2500 73450 4000 77450 2000 1169100 1246550
2500 3000 88200 4000 92200 2500 1154650 1246850
2500 3500 103450 4000 107450 3000 1140700 1248150
3000 500 19450 4800 24250 500 1215450 1239700
3000 1000 32200 4800 37000 1000 1199500 1236500
3000 1500 45450 4800 50250 1500 1184050 1234300
3000 2000 59200 4800 64000 2000 1169100 1233100
3000 2500 73450 4800 78250 2500 1154650 1232900
3000 3000 88200 4800 93000 3000 1140700 1233700

Tablo 12
2. Asama Icin Coziim Degerleri
1. ASAMA (t=1)
S+ X,-D, =8,
S, + X,-3000= S,
Min(S,)=0 Max(S,)=3000 oldugunda
3000 < (S, + X,) <5000 olur. Ciinkii Ocak ay1 basinda stok miktar sifirdir.
Maliyetler Donem
Doénem Basi Uretim Sonu Sonraki Toplam
Stok Miktari | Uretim Stok Toplam Stok Maliyet Maliyet
0 3000 88200 0 88200 0 1318700 1406900
0 3500 103450 0 103450 0 1318700 1422150
0 4000 119200 0 119200 0 1318700 1437900
0 4500 135450 0 135450 0 1318700 1454150
0 5000 152200 0 152200 0 1318700 1470900
Tablo 13

1. Asama i¢cin Coziim Degerleri
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Cizelgelerdeki ilk siitun donem basindaki stok miktarim ifade eder. 1. asama
icin donem basi1 stok miktar1 yani 2009 Aralik ay1 basindaki muhtemel stok miktarlar1 0
ila 3000 arasindadir. Donem basi stok miktarinin en fazla 3000 olmas isletmenin stok

kapasitesiyle ilgilidir.

Cizelgedeki 2. siitun s6z konusu donem talebini karsilayacak iiretim miktarim
verir. Uretim miktar1 dénem basi stok miktar1 ile birlikte diisiiniiliir ve isletmenin
maksimum tiretim kapasitesi olan 5000 {iriin miktarin1 gecemez. 12. asama i¢in iiretim
miktar1 0 ila 3000 arasindadir. Ciinkii donem talebi olan 3000 adet iiriinii ilk siitiinda
goriilen oOnceki donemden kalan muhtemel stok miktart 3000 seviyesinde
karsilanabilmektedir. Ayrica muhtemel iiretim miktarini belirlerken bir sonraki donem

bast stok miktarinin da géz 6niinde tutulmasi gerekmektedir.
12. asama itibariyle donem sonu stok miktar1 isletme politikasi ile 0 olarak
Ongorilmiistiir. Maliyetler ana baslig1 altindaki iiretim baslig1 siitunu iiretim miktarina

karsilik gelen iiretim maliyetini vermektedir. Sozgelimi 88200 deger soyle elde

edilmistir:

Uretim Maliyet Fonksiyonu: £ ( X, )= 7200 +24 x_ + (1/1000) x: (dolar)
X=3000 durumunda
Uretim Maliyeti = 7200 + 24 (3000) +(1/1000) (3000)>=88200 dolardur.

“Stok” baglig1 altindaki siitun ise donem bas1 stok miktarlarinin isletmeye verecegi stok

maliyetini verir. Siitunun 2. sirasindaki 800 degerinin elde edilisi ise soyledir;

Depolama maliyet Fonksiyonu:c=1.6 (D,)

D=500 durumunda
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Depolama Maliyeti= ¢=1.6(500) =800 dolardir.

“Toplam” baslig1 altindaki siitun iiretim ve stok maliyet toplamlarim ifade eder.

“Donem sonu stok” siitunu her bir satirdaki donem basi stok miktar1 ve tiretim miktari
toplamindan s6z konusu donem i¢in talep miktarinin cikarilmasiyla elde edilir. 12.

asama i¢in bu siitun degerinin toplami 0 olarak elde edilmistir.

11. asamda goriilen ve diger asamalarda goriilen “Sonraki Maliyet” stitunu donem sonu
stok miktar ile ilgilidir. 11. asamada sonraki maliyet siitununun ilk satirinda koyu
olarak yazilmis 88200 degeri bir onceki asama olan 12. asamada donem basina stok
miktar1 11. asamada ise donem sonu stok miktarina karsilik gelen 0 stok miktar1 igin 12.

asamadaki toplam maliyettir.

Her bir ay i¢in olusturulan tablolar yardimiyla en son tablodan minimum
maliyeti veren iiretim miktarlar1 ve donem basi stok miktarlar1 geriye dogru gidilerek
elde edilir. En son donem ig¢in donem basi stok miktar1 0 oldugu durumda minimum
maliyet 3000 adet mal iiretildiginde saglanir. Bu plana gore ocak ay1 stok miktar1 0
olacaktir. Bir sonraki ayda donem basi stok miktarinin 0 oldugu durumdaki iiretim
miktar1 ise Tablo 19 yardimiyla 4000 olarak bulunur. Planda subat ay1 i¢in 4000 adet
iirlin iretilecegi belirlendiginde mart ay1 i¢in donem basi stok miktarinin 1000 adet
olacag: ongoriiliir. Bu 6ngoriiniim ile Tablo 10 dan mart ay1 i¢in tiretim miktarinin 4500
adet olmasi planlanir. Geriye dogru yapilan tekrarlamalar ile Tablo 14 de verilen

optimal tliretim-stok plani elde edilir.

Dénem(Asama) | Talep Stok Uretim
1 3000 0 3000
2 3000 0 4000
3 5500 1000 4500
4 3500 0 3500
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5 3500 0 4500
6 6000 1000 5000
7 3000 0 3500
8 4000 500 4000
9 4500 500 4500
10 5500 500 5000
11 2500 0 2500
12 3000 0 3000
Tablo 14

Optimal Uretim —Stok Plami
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SONUC

Glinlimiiz isletmeleri rekabetin sdzkonusu oldugu bir piyasada caligmalarini
yuriitmektedirler. ~ Bu giiclii rekabet ortaminda isletmeler izleyecekleri ¢esitli
politikalarla rekabet {istiinliigli saglamaya c¢alismaktadirlar. Biitiin bu ¢alismalarin en
basinda maliyetleri en aza indirebilmek yatmaktadir. isletmeler, maliyetlerini minimum
seviyede tutarak, biiyiik bir rekabet listiinliigii saglayabilirler. Ciinkii maliyet diisiirerek

elde edilen kazang farkli ¢aligmalara yonlendirebilirler.

Isletmelerin ¢alismalar1 sirasinda katlanmak durumunda olduklart bir ¢ok
maliyet kalemi vardir. Ama bu maliyet kalemlerinden bazilarini diisiirebilmek igletmenin
elinde olurken bazilarina hilkkmedemeyebilirler. Stok maliyetleri ise, isletmenin nispeten

yonlendirebilecegi maliyet kalemlerindendir.

Miisteri  isteklerinin  karsilanabilmesi, maliyetlerin  distiriilmesi, sirket
politikasina gore stokun ayarlanmasi belirlenmis hedefler arasindadir. Bu hedeflere
ulasabilmek igin ciddi bir iiretim planlamasmna ihtiya¢ vardir. Isletme igin {iretim
planlamas1 gelecek iiretim donemleri icin zaman faktorii acisindan ardisik kararlarin
alindig1 bir faaliyettir. Bilinen veya tahminlenen talepler dogrultusunda her bir donem
icin Uretim miktarlar1 tespit edilir. Farkli donemlerde talepler farkli miktarlarda
olacaktir. Cogu zaman da belli bir donem i¢in maksimum iiretim miktar1 o doneme ait
talebi karsilayamaz. Boylesi durumlarda elde stoklarin bulunmas1 gereklidir. Isletme igin
stok bulundurma bir maliyeti igereceginden ihtiya¢ disi stok gereksiz bir maliyet artisi
dogurur. Dolayisiyla isletme karlilig i¢in aylik {iretim ve stok miktarlarinin minimum
maliyeti verecek sekilde belirlenmesi gereklidir. Isletme igin zaman faktérii igeren bu tip
iiretim-stok planlamasi dinamik bir yap1 gostermektedir. Dinamik yapidaki iiretim-stok

planlamasi i¢in dinamik programlama yaklagimi ile optimalite saglanabilir.

ABC A. $’de sozkonusu iiriinden 1 aylik donem icinde en fazla 5000 adet
iretilmektedir. Talep dagilimindan da goriildiigi gibi bazi aylarda talep maksimum
dretim miktar1 olan 5000°den biiyiiktiir. Bu yiizden planlama donemi i¢inde stok

bulundurmak talepleri karsilayabilmek i¢in kaginilmazdir.
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Stok miktarinm1 gelisigiizel belirlemenin doguracagi maliyet yiikii olduk¢a fazla
olabilir. Amacimiz minimum iiretim maliyetini veren iiretim plani tespit etmektir.
Sorun yapisi geregi dinamik 6zellik tagimaktadir. Bu yiizden dinamik yapidaki tiretim-
stok planlamasi i¢in dinamik programlama yaklasimi kullanilmis ve dinamik

programlama ile optimalite saglanmistir.

Dinamik programlamada amag ardisik ve birbirini etkileyen alt problemler icin
ayr1 ayr1 optimum karar1 bulup, bulunan sonuglar1 toplayarak problemi sonuglandirmak
degil, asil problem i¢in optimum sonucu verecek sekilde alt problemler i¢in en 1yi karari
bulmaktir. Calismamizda da her bir donem igin teker teker optimal degerlere ulasilmis ve

bunlar kullanilarak ana iiretim planinda optimalite saglanmistir.

Calismanin yapildigt ABC A.S ‘de yapilan gozlemlerde, siparisi alinan {iriin i¢in
kisa donemli iiretim planlarmin belirli karar kurallar1 ¢ercevesinde sezgisel olarak
yapildig1 goriilmiistiir. Talep edilen {iriiniin baz1 zamanlarda karsilanamadigi, bazi

durumlarda gereksiz stoklarla gereksiz maliyetlere katlanildigi gézlemlenmistir.

Modelde isletmenin amacina uygun olarak ilk Once talepler zamaninda
karsilanmis , ikinci olarak  da gereksiz stoktan kaginilmistir. Bodylece maliyetlerde
onemli azalmalar saglanmistir. Isletmelerde cogu zaman sezgisel ydntemlerle alinan
kararlar sonrasinda zaman ve para agisindan birgok ek maliyete katlanilmaktadir. Ancak
karar asamalarinda kantitatif karar tekniklerinin kullanimi1 da gercek isletme
ortamlarindaki parametrelerin ¢oklugu nedeniyle kolay degildir. Bu sebeplerle gercek
isletme verilerinden yola cikarak dinamik Ozellik gosteren iliretim —stok planlamasi
probleminde dinamik programlama modelinin 6nerilmesi, modelle optimum sonuglarin
bulunmasi ve isletmenin {retim planlama faaliyetine katkis1 yOniinden yapilan

calismanin isletmeye katki saglayacagina inanilmaktadir.
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