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ÖZET 
Bu çal mada; zmir de kurulu Bat Makine Sanayiinin üretti i Büyük boy mutfak seti 

1997 y l ayl k talep miktarlar n kar layacak  minimum maliyetli üretim plan elde edilmi tir. Çok 
a amal üretim stok planlamas olarak  tespit edilen  söz konusu  problem için  optimal çözümü 
sa layacak  yakla m n dinamik programlama oldu u öngörülmü ve ilk olarak dinamik 
programlama yakla m anlat lm ard ndan problem ortaya konarak  modellenmi daha sonra çok 
a amal  üretim - stok planlamas gerçekle tirilmi ve sonuçlar elde edilerek de erlendirilmi tir.

 

Anahtar Kelimeler: Dinamik Programlama, Çok A amal Programlama,Üretim Stok 
Planlamas

  

Multi-Stage Dynamic Production Stock 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 

 

I. G R

 

Günümüzde mal ve hizmet üretimi bir ülkenin geli mi li i ve rekabet 
gücünün önemli bir simgesi durumundad r. Üretilen mal n dünya pazar nda 
sat labilmesi için kaliteli mal ve hizmet üretmek  üretim kaynaklar n n verimli bir 
ekilde kullan lmas yla mümkün olmaktad r.Talep dalgalanmalar n n yo un 

oldu u pazarlarda talepleri kar lamak ise ço u zaman elde stok bulundurmakla 
mümkün olmaktad r. Stoklama maliyetleri de göz önüne al nd nda stok 
miktarlar i letme için büyük önem ta maktad r.  

                                                          

 

1 Ara t rma Sempozyumu, 23-25 Kas m 1998, T.C. Ba bakanl k Devlet statistik Enstitüsü, Ankara, 
Sempozyumunda Sunulmu tur.  
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II. ÜRET M - STOK PROBLEMLER NDE D NAM K 

PROGRAMLAMA  
Dinamik programlama özellikle üretim planlamas , envanter kontrolü, 

yenileme, yat r m planlamas , kaynaklar n da t m , ula t rma, yükleme 
problemleri gibi sorunlarda çok geni ve yayg n bir uygulama alan na sahiptir.  

Dinamik programlaman n di er tekniklere göre üstünlü ü, zaman 
faktörünü de erlendirmesi yan nda; çok boyutlu problemlerin çözümünde etkin 
hesaplama kolayl sa lamas d r (DO AN, 1985; sf: 122 ).  

Di er tekniklerden farkl olarak dinamik programlama yakla m nda, 
karar problemine belli bir anda veya a amada çözüm aranmaz. Bu yöntemle 
kar la lan problemi, önce alt bölümlere (a amalara veya küçük problemlere) 
ay rarak her alt problem veya a ama için çözüm aran r. Daha sonra, her bir alt 
problemin optimum çözümüyle yetinilmeyip tüm problem için optimum çözüm 
bulmaya çal l r (DO AN, 1985; sf: 122 -123). 

Dinamik programlama yakla m nda amaç, ard k ve birbirlerini 
etkileyen alt problemler için ayr ayr optimum kararlar bulup bulunan sonuçlar 
toplayarak problemi sonuçland rmak de il, as l problem için optimum sonucu 
verecek ekilde alt problemler için en iyi karar bulmakt r. Yani baz durumlarda  
alt problemlerde en iyi olmayan bir karar gerçek problem için optimum sonucu 
sa layan karar olabilmektedir. 

Dinamik programlama problemlerinin çözümü için kullan lacak standart 
bir model yoktur. Farkl türden problemler için ortak bir model mevcut de ildir. 
Fakat benzer özellikler ta yan problemler için ayn optimalite alt nda çözüm 
yakla mlar n genellemek mümkün olabilmektedir. Bu yüzden dinamik 
programlama problemlerinin her biri için ayr ayr çözüm yakla mlar mevcuttur.   

Dinamik Programlamada  Geriye Do ru Çözüm Yakla m :  
Birbirleriyle ili kili alt problemlere ayr lm  ard k karar problemi için, 

problemi eniyileyecek  de erlerin , n a amal bir problem için en son a amadan 
(n. a ama) ba lanarak ilk a amaya (1. a ama) do ru ilerlenerek  bulunmas  geriye 
do ru çözüm yakla m d r. fn   n. a aman n katk s olmak üzere geriye do ru 
çözüm 
            fn + fn-1 + ...............+ f3 + f2 + f1               eklindedir.  

Her a amada belirlenecek durumlar n di er a amalarda verilecek kararlar 
etkiledi i göz önüne al n rsa , n.  a amada Dn  durumuyla ba layan problemin en 
iyi çözümü   

Dn-1  = gn ( Xn  , Dn )  k s tlar alt nda    
Eniyi    {  fn ( Xn  , Dn ) + fn-1 ( Xn-1 , Dn-1 ) +.......... + f1 ( X1  , D1 ) } 

karar modeli ile bulunabilir (KARA, 1985; sf:206).  
letme için üretim planlamas gelecek üretim dönemleri için zaman 

faktörü aç s ndan ard k kararlar n al nd bir faaliyettir. Bilinen veya 
tahminlenen talepler do rultusunda her bir dönem için üretim miktarlar tespit 
edilmeye çal l r. Birçok ürün için farkl dönemlerde talepler farkl miktarlarda 
olacakt r. Ço u zamanda belli bir dönem için maksimum üretim miktar o döneme 
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ait talebi kar layamaz. Böylesi durumlarda elde stoklar n bulunmas gereklidir. 

letme için stok bulundurma bir maliyeti içerece inden ihtiyaç d stok gereksiz 
bir maliyet art do urur. Dolay s yla i letme karl l için ayl k üretim ve stok 
miktarlar n n minimum maliyeti verecek ekilde belirlenmesi gereklidir. letme 
için zaman faktörü içeren bu tip  üretim 

 
stok planlamas dinamik bir yap 

göstermektedir. Dinamik yap daki üretim 

 
stok planlamas için dinamik 

programlama

 
yakla m ile optimalite sa lan r.   

Problemin Formülasyonu 
Xn : n . dönemdeki üretim miktar

 

Sn : n.  dönem ba ndaki stok miktar

 

Dn : n. dönemdeki talep miktar

 

c : Birim mal bir dönem stokta bulundurma maliyeti 
n. dönem  için ili ki öyledir: 

Sn + Xn  - Dn 

Bu ili ki bir sonraki  dönem  için ba lang ç stokunu verir. : 
Sn + Xn  - Dn = Sn+1 

Problem için tekrarlanan ili ki  ; 
fn  ( S ) = Minimum [ c ( S , Xn ) + fn+1 ( S + Xn  Dn ) ] eklindedir.  
Burada; fn ( S ): Karar vericinin önünde  n dönem oldu unda dönem ba 

envanteri s düzeyinde iken en küçük politika maliyetini gösterir.  

Problem için karar modeli  : 
Sn +Xn  Dn = Sn+1 

Xn  

  

Her dönem için maksimum üretim miktar

 

Sn 

   

Her dönem için maksimum stok miktar

 

Xn  , Sn , Dn   0  
k s tlar alt nda                 

Minimum X0  =     cn (  Xn , Sn )         olarak yaz l r.  
Dinamik programlaman n genel çizim yakla m ekil 1  de ematik 

olarak gösterilmi tir.              

I. A ama 
Ocak

 

II. A ama 
ubat

 

III.A ama 
Mart

  

X1 :Üretim 
miktar

   

X2 :Üretim 
miktar

   

X3 :Üretim 
miktar

  

S0 S3 

S1 S2 
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ekil 1 : Geriye Do ru Üretim 

 

Stok Çözüm emas

  

III. BATI MAK NE SANAY NDE ÇOK A AMALI ÜRET M STOK 
MODEL

 

Bu çal mada BMS de üretilen   Büyük Boy Mutfak Seti  taleplerini 
kar layacak üretim plan gerçekle tirilecektir. Bayilerin toplam talepleri 1997  
y l itibariyle aylar için a a daki gibidir.  Bayiler talep ettikleri ürünleri her ay n 
sonu itibariyle almaktad rlar..  

Çizelge 1 : Bayilerin ayl k talep miktarlar

 

Dönem 
A ama 

Oca 
1 

ub 
2 

Mart 
3 

Nis 
4 

May s 
5 

Haz 
6 

Tem 
7 

A us 
8 

Eylül 
9 

Eki 
10 

Kas m 
11 

Aral 
12 

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

 

Bat Makine Sanayinde söz konusu üründen bir ayl k dönem içinde en 
fazla 5000 adet üretilmektedir. Talep da l m ndan da görüldü ü gibi baz aylarda 
talep maksimum üretim miktar olan 5000 den büyüktür. Bu yüzden planlama 
dönemi içinde  stok bulundurmak talepleri kar layabilmek için kaç n lmazd r. 
Sorunumuz ise hangi aylarda ne kadar stok bulunduraca m z veya farkl bir 
ifadeyle ayl k üretim miktarlar m z n ne olaca d r. Ürün için üretim maliyetinin 
yan nda  bir birim ürünü stokta tutman n belli bir maliyeti de vard r. Dolay s yla 
stok miktarlar n geli i güzel belirlemenin do uraca maliyet yükü oldukça fazla 
olabilir. letme için amaç minimum üretim maliyeti veren üretim plan n tespit 
etmektir. letme bir ay içinde maksimum 5000 ürün üretmenin yan nda bir ayda 
en fazla 3000 ürün stoklayabilmektedir. Sorun yap s gere i dinamik özellik 
göstermektedir. Çünkü bir ay için üretim ve stok miktar sonraki aylar n üretim ve 
stok miktar n etkilemektedir. Sorunun dinamik yap göstermesi bak m ndan 12 
dönemden olu an üretim 

 

stok planlamas Dinamik Programlama yard m yla 
çözülecektir.  

Planlama döneminden önce söz konusu üründen eldeki stok miktar 
s f rd r. Planlama sonunda yani aral k ay sonunda k aylar ndaki talebin dü ük 
olmas sebebiyle , stok miktar n n s f r olmas i letme stratejisidir.  

      
S1+x1-d1 S2+x2-d2 S3+x3-d3 

n = 1 n = 2 n = 3 

III. TEKRAR I. TEKRAR II. TEKRAR 
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1995 

 
1996 y llar n kapsayan ayl k üretim miktarlar ile maliyet 

de erleri aras ndaki regresyonla bulunan fonksiyonel ili ki a a daki gibidir 
(AKDEN Z ve DURMAZ, 1998; sf:5) 

Üretim Maliyet Fonksiyonu: f(Xn)=6500+18Xn+(1/1000)X2
n (milyon 

T.L.) 
Depolama Maliyet Fonksiyonu :  c=1.2 ( Dn )       ( Milyon T.L.) 
Maksimum Üretim Miktar (Her dönem için) = 5000 
Maksimum Stok Miktar ( Her dönem için) = 3000 
Dönem Ba Stok Miktar  = 0 
Dönem Sonu Stok Miktar = 0  

Sorunun Formülasyonu : 
1. Kademeler (Karar a amalar ) : Burada her ay bir kademedir. 12 kademe 
vard r.  ( j=1,2,...,12)  
2. Durum De i keni : Her ay n ba ndaki stoklar durum de i kenleridir 
3. Karar De i kenleri : Ayl k üretim miktarlar karar de i kenleridir. 
4. Durumlar Aras Geçi fonksiyonlar : Stok,üretim,talep ve izleyen ay n 
ba ndaki stoklar veren ili kidir. 
5. Katk fonksiyonu : Üretim maliyeti ve stok maliyeti katk fonksiyonunu 
olu turur. 
j = 12,11,....,3,2,1  son aydan ba layarak geriye do ru aylar dizini (12:Aral k, 11: 
Kas m, ...,1:Ocak) 
Sj : j. ay n ba ndaki stok düzeyi 
Xj : j. aydaki üretim miktar

 

Dj : j. aydaki talep 
c   : Birim mal bir ay stoklama maliyeti 
M (Xj) : Xj  birim mal üretim maliyeti ifade eder.  

Enk  Xo  = { M (X1) + M (X2) + cD2 + M (X3) + cD3 +......+ M (X12) + cD12 } 
Enk Xo = { M (Xj) + cDi   j= 1,2,...,12  ;    i=2,...,11 }  

I=2,..,11 yani 1. a ama (ocak ay ) stok maliyeti bu planlama için amaç 
fonksiyonuna dahil edilmemi tir Çünkü 1. a ama için verilecek karar 1. a ama 
stok düzeyi ile ilgilidir (ki bu problemde 0 d r.) .  

IV. UYGULAMA 
Uygulaman n yap ld BMS nin 1997 y l na ili kin 12 ayl k talep 

miktarlar ndan hareketle  talepleri kar layacak ve minimum üretim - stok 
maliyetini verecek plan dinamik programlama yakla m ile  elde edilmi tir. 

Uygulaman n gerçekle tirildi i Bat Makine Kal p San. Ve Tic. A. . 
(BMS) 1979 y l nda zmir Bornova da otomotiv yan sanayi olarak faaliyetlerine 
ba lam t r.  1982 y l ndan itibaren faaliyet alan n de i tirerek, seri üretimle 
çe itli ebatlarda paslanmaz çelikten tencere, tava ve aksesuarlardan olu an mutfak 
setleri imaline ba lam t r. Bu mamuller aktif pazarlama sistemiyle yurt  içinde ve 
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yurt d nda tüketicilerin kullan m na sunulmaktad r. Üretiminin % 30 u ihracata 
yönelik olup sürekli geli im göstermektedir. 

Bat Makine Sanayi çok a amal üretim stok planlamas son a amadan 
ba layarak geriye do ru dinamik programlama yakla m yla a a daki gibi a ama 
a ama elde edilir. 

Çizelgelerdeki koyu rakamlar ba lang ç durum de i keni belliyken en iyi 
politikay veren üretim miktarlar n ifade eder. 

Çizelgelerdeki ilk  sütun dönem ba ndaki stok miktar n ifade eder, 
.a ama için dönem ba stok miktar yani 1997 Aral k ay ba ndaki muhtemel 
stok miktarlar 0 ila 3000 aras ndad r. Dönem ba stok miktar n n en fazla 3000 
olmas i letmenin maksimum stok kapasitesiyle ilgilidir. Çizelgedeki ikinci sütun 
söz konusu  dönem talebini kar layacak üretim miktar n verir. Üretim miktar 
dönem ba stok miktar ile birlikte dü ünülür ve i letmenin maksimum üretim 
kapasitesi olan 5000 ürün miktar n geçmeyecek ekilde tespit edilir.12. A ama 
için üretim miktar 0 ila 3000 aras ndad r çünkü dönem talebi olan 3000 adet 
ürünü ilk sütunda görülen önceki dönemden kalan muhtemel stok miktar 3000 
sayesinde kar lanabilmektedir. Ayr ca muhtemel üretim miktarlar n belirlerken 
bir sonraki dönem ba stok miktar n n da göz önünde tutulmas 
gerekmektedir.12. A ama itibariyle dönem sonu stok miktar i letme politikas ile 
0 olarak öngörülmü tür. Maliyetler ana ba l alt ndaki Üretim ba l  sütunu 
üretim miktarlar na kar l k gelen üretim maliyetini vermektedir. Sözgelimi 69500 
de eri a a daki gibi elde edilmi tir; 

Üretim Maliyet Fonksiyonu :  f(Xn) =6500 + 18Xn + (1/1000)X2
n   

(milyon T.L.)  ve  
X = 3000 durumunda 
Üretim Maliyeti = 6500 + 18(3000) + (1/1000)(3000)2= 69500 (milyon 

TL) dir.  
Stok ba l alt ndaki sütun ise dönem ba stok miktarlar n n i letmeye 

verece i stok maliyetini verir. Sütunun ikinci s ras ndaki 600 de erinin elde 
edili i ise öyledir; 

Depolama Maliyet Fonksiyonu :  c=1.2 ( Dn )       ( Milyon T.L.) ve D = 
500 iken  

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

Toplam ba l alt ndaki sütun üretim ve stok maliyet  toplamlar n ifade 
eder. Dönem Sonu Stok ba l kl sütun her bir sat rdaki dönem ba stok miktar 
ve üretim miktar toplam ndan söz konusu dönem için talep miktar n n 
ç kar lmas yla elde edilir.12. A ama için bu sütun de erlerinin tamam 0 olarak 
elde edilmi tir.11. A amada ve di er a amalarda görülen  Sonraki Maliyet 
sütunu dönem sonu stok miktar ile ilgilidir. 11. A amada sonraki maliyet 
sütununun ilk sat r nda koyu olarak yaz lm 69500 de eri bir önceki a ama olan 
12. A amada dönem ba sok miktar 11. A amada ise dönem sonu stok miktar na 
kar l k gelen 0 stok miktar için 12. A amadaki toplam maliyettir.   
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12. A AMA  
t=12 için ;St + Xt  Dt = St-1 

              S12 + X12 - 3000 = 0 
              S12 + X12= 3000 k s t alt nda en iyi katk  çizelge 2 de elde 

edilmi tir. 
Çizelge 2 : 12. A ama 

D. BA I  

STOK (S12) 

ÜRET M  

M K. (X12) 

MAL YETLER (M LYON TL.)        

ÜRET M              STOK             TOPLAM 

DÖNEM  

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. A AMA  ( t = 11 ) 
S11 + X11 - 2500 = S12 

Min S11 = 0  ;  Max S11 = 3000 oldu undan 
Max (St + Xt ) = Max (S1 ) + 2500 den, 
Max ( St + Xt ) = 5500 olur. 
Min (St + Xt) = 0 + 2500 = 25000 olur 
2500 <= Xt + St <= 5500   dür.  

Çizelge 3 : 11.A ama 

D. BA I 
STOK (S11) 

ÜRET M 
M K.(X11)

 

MAL YETLER (M LYON TL.) 
ÜRET M          STOK         
TOPLAM 

DÖNEM 
SONU STOK 

SONRAK

 

MAL YET 
TOPLAM 
MAL YET

 

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 




