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OZET

Bu calismada; /zmir’de kurulu Bat: Makine Sanayiinin Urettigi ‘Biyik boy mutfak seti ¢
1997 yil: aylik talep miktarlar:n: Karsizlayacak minimum maliyetli Uretim plan: elde edilmistir. Cok
agamal: Uretim stok planlamas: olarak tespit edilen sz konusu problem igin optimal ¢ozimi
saglayacak  yaklagzimun dinamik programlama oldugu oOngérulmis ve ilk olarak dinamik
programlama yaklaszme anlat:lmes ard:ndan problem ortaya konarak modellenmis daha sonra gok
agamal: Uretim - stok planlamas: gerceklestirilmis ve sonuglar elde edilerek degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Programlama, Cok Asamal: Programlama,Uretim Stok
Planlamas:

Multi-Stage Dynamic Production Sock Planning Which Performed In
West Machine Company

ABSTRACT

In today’s world, production of goods and service is an important indicator of a country’s
development and competitiveness. Unnecessary stock holding increases costs Production stock
planning is a way that helps the company to meet its demands and to have minimum costs. This
study is about production stock planning which has a dynamic structure. In first section, terms
about production and in second section the concept of stock are introduced. In third section
dynamic programming approach which forms the basis of practice study is explained. In the last
section multi-stage dynamic production stock planning which performed in West Machine Company
is presented.

Keywords: Dynamic Programming, Multi Stage Programming, Production-Stock
Planning

l. GIRIS

Gulinimuzde mal ve hizmet Uretimi bir Glkenin gelismisligi ve rekabet
gucinin onemli bir simges durumundadir. Uretilen malin diinya pazarinda
satilabilmesi icin kaliteli mal ve hizmet Gretmek (Uretim kaynaklarinin verimli bir
sekilde kullamlmasiyla mUmkin olmaktadir. Talep dalgalanmalarimn yogun
oldugu pazarlarda talepleri karsilamak ise cogu zaman elde stok bulundurmakla
mumkin olmaktadir. Stoklama maliyetleri de gbz Onine alindiginda stok
miktarlar: isletme icin blyUk 6nem tagimaktadhr.

1 Arastirma Sempozyumu, 23-25 Kasim 1998, T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Entitiisii, Ankara,
Sempozyumunda Sunulmustur.
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. URETIM - STOK PROBLEMLERINDE DINAMIK

PROGRAMLAMA

Dinamik programlama ¢zellikle Oretim planlamasi, envanter kontrol(,
yenileme, yatinm planlamasi, kaynaklarin dagitimi, ulastirma, yikleme
problemleri gibi sorunlarda ¢cok genis ve yaygin bir uygulama alanina sahiptir.

Dinamik programlamanin diger tekniklere gére UstinlUgl, zaman
faktorini degerlendirmesi yaninda; ¢ok boyutlu problemlerin ¢oziminde etkin
hesaplama kolaylig1 saglamasidir (DOGAN, 1985; sf: 122).

Diger tekniklerden farkli olarak dinamik programlama yaklagiminda,
karar problemine belli bir anda veya asamada ¢tziim aranmaz. Bu ydntemle
karsilasilan problemi, dnce alt bdlimlere (asamalara veya kiicik problemlere)
ayirarak her at problem veya asama icin ¢6zim aranmir. Daha sonra, her bir alt
problemin optimum ¢ozimuyle yetinilmeyip “tim problem’ i¢in optimum ¢6zim
bulmaya calisilir (DOGAN, 1985; f: 122 -123).

Dinamik programlama yaklasiminda amag, ardisitk ve birbirlerini
etkileyen alt problemler icin ayri1 ayri optimum kararlari bulup bulunan sonuclar
toplayarak problemi sonuclandirmak degil, asil problem igin optimum sonucu
verecek sekilde alt problemler icin en iyi karart bulmaktir. Yani bazi durumlarda
at problemlerde en iyi olmayan bir karar gercek problem icin optimum sonucu
saglayan karar ol abilmektedir.

Dinamik programlama problemlerinin ¢ozimi icin kullamlacak standart
bir model yoktur. Farkli tirden problemler icin ortak bir model mevcut degildir.
Fakat benzer Ozellikler tasiyan problemler icin aym optimalite altinda ¢tzim
yaklasimlarini  genellemek mimkin olabilmektedir. Bu yilizden dinamik
programlama problemlerinin her biri icin ayri ayr ¢o6zim yaklasimlar: mevcuttur.

Dinamik Programlamada Geriye Dogru C6zim Y aklasima :

Birbirleriyleiliskili alt problemlere ayrilnus ardisik karar problemi icin,
problemi eniyileyecek degerlerin , n asamal1 bir problem icin en son asamadan
(n. asama) baglanarak ilk asamaya (1. asama) dogru ilerlenerek bulunmasi geriye
dogru ¢ozim yaklasimudir. f, n. asamanin katkisi olmak Uzere geriye dogru
¢6zim

fotfort . +fa+fo+ 1) seklindedir.

Her asamada belirlenecek durumlarin diger asamalarda verilecek kararlari
etkiledigi gbz 6nine ainirsa, n. asamada D,, durumuyla baslayan problemin en
iyi ¢cdzUmi

D1 =on( X, , Dy) kisitlar altinda

En|y| { fn(Xn ,Dn)+fn_1(Xn_1,Dn_1)+ .......... +f1(X1 ,Dl)}
karar modeli ile bulunabilir (KARA, 1985; sf:206).

Isletme icin Uretim planlamasi gelecek Uretim donemleri icin zaman
faktorl acisindan ardisgik kararlarin  alinchgr  bir faaliyettir. Bilinen veya
tahminlenen talepler dogrultusunda her bir dénem icin Gretim miktarlar: tespit
edilmeye calisilir. Bircok Uriin icin farkli donemlerde talepler farkli miktarlarda
olacaktir. Cogu zamanda belli bir dénem icin maksimum Uretim miktar1 o doneme
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ait talebi karsilayamaz. BOyles durumlarda elde stoklarin bulunmast gereklidir.
Isletme icin stok bulundurma bir maliyeti icereceginden ihtiyag dis1 stok gereksiz
bir maliyet artis1 dogurur. Dolayisiyla isletme karliligi icin aylik Uretim ve stok
miktarlarimn minimum maliyeti verecek sekilde belirlenmesi gereklidir. Isletme
icin zaman faktorl iceren bu tip Uretim — stok planlamast dinamik bir yapi
gostermektedir. Dinamik yamdaki Uretim — stok planlamast icin dinamik
programlama yaklasimi ile optimalite saglanir.

Problemin Formulasyonu
X, 1 n . dénemdeki Uretim miktar:
S, : n. donem basindaki stok miktar
D, : n. dénemdeki talep miktar:
¢ : Birim mal1 bir dénem stokta bulundurma maliyeti
n. donem iginiliski soyledir:
Sh + Xn - Dn
Buiiligki bir sonraki donem igin baslangi¢ stokunu verir. :
Si+Xn-Dn=Sm1
Problem icin tekrarlanan iliski ;
fn (S)=Minimum[c (S, X,) + fr1 (S+X,—Dy) ] seklindedir.
Burada; f, ( S): Karar vericinin dniinde n dénem oldugunda dénem basi
envanteri s diizeyinde iken en kiiglik politika maliyetini gosterir.

Problem icin karar modeli :

S +Xn—Dn=Sw1

Xn < Her dénem igin maksimum Uretim miktar:

S, < Her dénem icin maksimum stok miktar:

Xn 1S, Dn 20
kisitlar atinda

Minimum Xo = > ¢ ( X,, S) olarak yazilir.

Dinamik programlamamn genel cizim yaklasimn sekil 1 ¢ de sematik
olarak gosterilmistir.

v/ 51\4 Y S\
S X, :Uretim X, :Uretim X3 :Uretim
miktar miktari miktar
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0 0.0 0.0

Si+x3-0; Sy+xo-d;

I11. TEKRAR Il. TEKRAR I. TEKRAR
Sekil 1 : Geriye Dogru Uretim — Stok Cozum Semast

[1. BATI MAKINE SANAYIINDE COK ASAMALI URETIM STOK
MODELI
Bu caismada BMS de Uretilen « Blyuk Boy Mutfak Seti ” taleplerini
karsilayacak Uretim planm gerceklestirilecektir. Bayilerin toplam talepleri 1997
yili itibariyle aylar icin asagidaki gibidir. Bayiler talep ettikleri Urlnleri her ayin
sonu itibariyle almaktadirlar..

Cizelge 1 : Bayilerin aylik talep miktarlar

]

Doénem | Oca Sub | Mart Nis | Mayis | Haz | Tem | Agus | Eylul Eki Kasim | Ard
Asama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Talep 3000 3000 | 5500 3500 3500 6000 [ 3000 | 4000 4500 5500 2500 3000

Bat1 Makine Sanayinde stz konusu Urinden bir aylik dénem icinde en
fazla 5000 adet Uretilmektedir. Talep dagilimindan da gorildigi gibi bazi aylarda
talep maksimum Uretim miktar: olan 5000 ‘den blyUktir. Bu yizden planlama
donemi icinde stok bulundurmak talepleri karsilayabilmek icin kagimlmazdir.
Sorunumuz ise hangi aylarda ne kadar stok bulunduracagimiz veya farkli bir
ifadeyle aylik tretim miktarlarimizin ne olacagicir. Uriin igin dretim maliyetinin
yaninda bir birim GrinG stokta tutmanin belli bir maliyeti de vardir. Dolayisiyla
stok miktarlarint gelisi glizel belirlemenin doguracagr maliyet yuki oldukca fazla
olabilir. isletme icin amag minimum Uretim maliyeti veren tretim plamm tespit
etmektir. Isletme bir ay icinde maksimum 5000 driin Uretmenin yaninda bir ayda
en fazla 3000 Urin stoklayabilmektedir. Sorun yapisi geregi dinamik 6zellik
gostermektedir. CUnki bir ay icin Uretim ve stok miktar: sonraki aylarin tretim ve
stok miktarin etkilemektedir. Sorunun dinamik yap gostermesi bakimindan 12
donemden olusan Uretim — stok planlamasi Dinamik Programlama yardimiyla
¢OzUlecektir.

Planlama déneminden ©6nce sbz konusu driinden eldeki stok miktar:
sifirdir. Planlama sonunda yani aralik ay1 sonunda kis aylarindaki talebin dustk
olmasi sebebiyle, stok miktarinin sifir olmasi isletme stratejisidir.
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1995 — 1996 yillarim kapsayan aylik Oretim miktarlar ile maliyet
degerleri arasindaki regresyonla bulunan fonksiyonel iliski asagidaki gibidir
(AKDENIZ ve DURMAZ, 1998; sf:5)

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

Depolama Mdliyet Fonksiyonu: ¢c=1.2 (D,) (MilyonT.L.)

Maksimum Uretim Miktar1 (Her dénem icin) = 5000

Maksimum Stok Miktar1 ( Her dénem icin) = 3000

Dénem Bagi1 Stok Miktar1 =0

Donem Sonu Stok Miktar1 =0

Sorunun Formulasyonu :

1 Kademeler (Karar asamalar1) : Burada her ay bir kademedir. 12 kademe
vardir. (j=1,2,...,12)

2. Durum Degiskeni : Her ayin basindaki stoklar durum degiskenleridir

3. Karar Degiskenleri : Aylik Uretim miktarlar: karar degiskenleridir.

4, Durumlar Arast Gegis fonksiyonlar: : Stok,Uretim,talep ve izleyen ayin
basindaki stoklari vereniliskidir.

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

j=1211,....,3,2,1 son aydan baslayarak geriye dogru aylar dizini (12:Aralik, 11:
Kasim, ...,1:0cak)

S :J. ayin basindaki stok diizeyi

Xj 1 j. aydaki Uretim miktar

D; : j. aydaki talep

c : Birimmal bir ay stoklama maliyeti

M (Xj) : Xj birim mal uretim maliyeti ifade eder.

Enk Xo ={ M (Xj_) +M (Xz) +cD,+ M (X3) +cDj +...... +M (X12) + CD12}
Enk Xo={ M (X)) +cD; j=12,...12 ; i=2,.,11}

1=2,..,11 yani 1. asama (ocak ay1) stok maliyeti bu planlama icin amag
fonksiyonuna dahil edilmemistir Cinkd 1. asama igin verilecek karar 1. asama
stok diizeyi ileilgilidir (ki bu problemde O dir.) .

V. UYGULAMA

Uygulamamn yapildigt BMS nin 1997 yilina iliskin 12 ayhik talep
miktarlarindan hareketle talepleri karsilayacak ve minimum UOretim - stok
maliyetini verecek plan dinamik programlamayaklasimi ile elde edilmistir.

Uygulamamin gergeklestirildigi Bat1 Makine Kaip San. Ve Tic. A.S.
(BMS) 1979 yilinda Izmir Bornova’ da otomotiv yan sanayi olarak faaliyetlerine
baglamigtir. 1982 yilindan itibaren faaliyet alamm degistirerek, seri Uretimle
cesitli ebatlarda paslanmaz celikten tencere, tava ve aksesuarlardan olusan mutfak
setleri imaline baslamustir. Bu mamuller aktif pazarlama sistemiyle yurt icinde ve
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yurt cisinda tiiketicilerin kullanimina sunulmaktachr. Uretiminin % 30’ u ihracata
yonelik olup strekli gelisim gostermektedir.

Bat1 Makine Sanayi ¢cok asamali Uretim stok planlamasi son asamadan
baslayarak geriye dogru dinamik programlama yaklasimiyla asagidaki gibi asama
asama elde edilir.

Cizelgelerdeki koyu rakamlar baglangic durum degiskeni belliyken en iyi
politikay1 veren Uretim miktarlarini ifade eder.

Cizelgelerdeki ilk slitun donem basindaki stok miktarim ifade eder,
.asama icin donem basi stok miktarr yani 1997 Araik ay1 basindaki muhtemel
stok miktarlar1 O ila 3000 arasindadir. Donem basi stok miktarinin en fazla 3000
olmasi isletmenin maksimum stok kapasitesiyle ilgilidir. Cizelgedeki ikinci siitun
sbz konusu donem talebini karsilayacak tretim miktarim verir. Uretim miktar
donem basi stok miktar: ile birlikte disuniltr ve isletmenin maksimum dretim
kapasites olan 5000 Urtin miktarim gegmeyecek sekilde tespit edilir.12. Asama
icin Uretim miktar1 O ila 3000 arasindadir ¢linkt donem talebi olan 3000 adet
Urdnd ilk sttunda goértlen énceki dénemden kalan muhtemel stok miktart 3000
sayesinde karsilanabilmektedir. Ayrica muhtemel Uretim miktarlarint belirlerken
bir sonraki donem basi stok miktarimin da g6z Onlnde tutulmasi
gerekmektedir.12. Asamaitibariyle donem sonu stok miktari isletme politikas: ile
0 olarak 6ngorulmiistiir. ‘Maliyetler’ ana bashg atindaki ‘Uretim’ baslign situnu
Uretim miktarlarina karsilik gelen Uretim maliyetini vermektedir. Sozgelimi 69500
degeri asagidaki gibi elde edilmistir;

Uretim Maliyet Fonksiyonu : f(X,) =6500 + 18X, + (1/1000)X?,
(milyonT.L.) ve

X = 3000 durumunda

Uretim Maliyeti = 6500 + 18(3000) + (1/1000)(3000)?*= 69500 (milyon
TL) dir.

‘Stok’ basligi altindaki siitun ise dénem bagsi stok miktarlarinin isletmeye
verecegi stok maliyetini verir. Situnun ikinci sirasindaki 600 degerinin elde
edilisi ise sOyledir;

Depolama Maliyet Fonksiyonu : ¢c=1.2 ( D, ) (MilyonT.L.)veD =
500 iken

Depolama Mdliyeti = c=1.2 (500) (Milyon T.L.) = 600 (Milyon TL)
dir.

‘“Toplam’ basligi atindaki stitun Uretim ve stok maliyet toplamlarin ifade
eder. ‘Donem Sonu Stok’ baglikli siitun her bir satirdaki dénem basi stok miktar
ve Uretim miktar1 toplamindan stz konusu donem icin talep miktarimin
cikarilmasiyla elde edilir.12. Asama ic¢in bu situn degerlerinin tamam O olarak
elde edilmistir.11. Asamada ve diger asamalarda gorilen ‘Sonraki Maliyet’
situnu doénem sonu stok miktar ile ilgilidir. 11. Asamada sonraki maliyet
sttununun ilk satirinda koyu olarak yazilmig 69500 degeri bir 6nceki asama olan
12. Asamada dénem basi sok miktar1 11. Asamada ise donem sonu stok miktarina
karsilik gelen 0 stok miktar1 icin 12. Asamadaki toplam maliyettir.
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12. ASAMA
t=12icin ;S + X;— Dy =S
812 + X12 -3000=0

Sy + X3o= 3000 kisiti atinda en iyi katki cizelge 2 de elde

edilmistir.
Cizelge2: 12. Asama
D. BASI URETIM MALIYETLER (MILYON TL.) DONEM
STOK (Sy) MIK. (X12) URETIM STOK TOPLAM SONU STOK
0 3000 69500 0 69500 0
500 2500 57750 600 58350 0
1000 2000 46500 1200 47700 0
1500 1500 35750 1800 37550 0
2000 1000 25500 2400 27900 0
2500 500 15750 3000 18750 0
3000 0 6500 3600 10100 0
11. ASAMA (t=11)
Si1 + X131 - 2500 = S,
Min S;; =0 ; Max S;; = 3000 oldugundan
Max (S + X;) = Max (S;) + 2500 den,
Max ( S + X;) = 5500 olur.
Min (S + Xy) = 0 + 2500 = 25000 olur
2500 <= X; + S, <=5500 dir.
Cizelge 3: 11.Asama
D.BASI [ URETIM URN'E'_?IL,\}IYETLE%'\QILYON ) DONEM SONRAKI || TOPLAM
STOK (Sw) || MIK.(X1) 55 Am SONU STOK || MALIYET | MALIYET
0 2500 57750 0 57750 0 69500 127250
0 3000 69500 0 69500 500 58350 127850
0 3500 81750 0 81750 1000 47700 129450
0 4000 94500 0 94500 1500 37550 132050
0 4500 107750 0 107750 2000 27900 135650
0 5000 121500 0 121500 2500 18750 140250
500 2000 46500 600 47100 0 69500 116600
500 2500 57750 600 58350 500 58350 116700
500 3000 69500 600 70100 1000 47700 117800
500 3500 81750 600 82350 1500 37550 119900
500 4000 94500 600 95100 2000 27900 123000
500 4500 107750 600 108350 2500 18750 127100
500 5000 121500 600 122100 3000 10100 132200
1000 1500 35750 1200 36950 0 69500 106450
1000 2000 46500 1200 47700 500 58350 106050
1000 2500 57750 1200 58950 1000 47700 106650
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