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GiRiS

Genel olarak hiznﬁet ya da Urin olusturulmasi yoluyla topluma deger
yaratan sistemiere Urétim sistemleri denir. Uretim sistemleri genellikle Gretim
tipinden bagimsiz olarék, kit kaynaklarin en iyi sekilde kullaniimasi sorunuyla
kars! karsiya gelirler. Uretim planlamasinin amaci, Uretim igin gerekli olan
igglicli, makine, hammadde gibi kaynaklarin dogru zamanda dogru yerde ve'
yeterli miktarda olmasini saflayarak kaynak kayiplarini en aza indirgemek,
dolayisiyla Gretimde én yiksek verimliligi saglamaktir. Uretimde en yiiksek
verimlilik ise istenilen hiktarda artnd, istenilen zamanda ve kalitede en iyi ve
en ucuz yontemlerle ﬂjretmekle saglanir.

Bu arastirmada, i§letmelerde dretim igin vazgegilmez bir fonksiyon olan
ve giin gectikge 6nemi ve gerekliligi daha cok hissedilen (iretim planlamasi ve
kontroll faaliyetlerinin daha etkin bir diizeyde devamliiginin sadlanabilmesi
icin uygulamaya dénik dogrusal programlama yaklagimi denemesi
yapilmaktadir. 1

Dogrusal programlama yaklagiminin en temel unsuru olan maliyetlerin
dogrusalligt kimi zarhan varsayimlar {zerinden gidilerek uygulanmigtir.
Uygulamada kullanilan matematiksel modelin amaci Uretim maliyetlerini en
aza indirgerken talep, kapasite ve emniyet stogu kisitlarini dikkate almaktir.

Birinci bolimde Gretim planlamasi ve kontroliinlin ne anlamada geldigi,
hangi kosullar sadlanirsa kullanilabilecegdi, fonksiyonlan, amaci, 6zellikleri,
isletme 6rgutindeki y¢ri ve planlamasi ve kontrol siirecini etkileyen faktorler
ele alinmigtir. |



Ikinci bslimde ana Gretim planlamasi etraflica agiklanarak, 6nemi ve diger
kararlarla iligkisinden ;séz edilmigtir. Daha sonra, ana Uretim planlamasi ile
iligkili maliyetler aglklar‘parak dogrusal modeller tanitiimigtir.

Uglincli bdlimde #§Ietmenin 6ncelikle kisa bir tanitimi yapilmig ve Gretim
planlama sistemi ag:k(anmlgtlr. Daha sonra lsletmede uygulanacak dogrusal
programlama modeli tanitilarak model formile edilmis ve modelin bilgisayar
giktilannin yorumlari yapiimigtir.



BiRINCI BGLUM
URETIM PLANLAMASI VE KONTROLU
I. Uretim Planlamasi

Normal hayatta kUIIan|h§ sekliyle plan "6nceden saptanmig bir davranis
bicimi" 1olarak tammianabilir . Diger bir deyigle, plan, amaca ulagmak igin
ne gibi iglerin yapilacagini, bunlarin hangi siraya gére nasil ve ne zaman, ne
kadar siirede igleme i‘sokulacagml ve bunlarin yapilma sirasini g6steren bir |
tasah, tutulacak yol‘u gbsteren bir modeldi‘r.2 Plani kisaca bu sekilde
agtkladiktan sonra kdnuya bir temel olusturmasi agisindan planlamanin ve

dretim planiamasinin ne oldugunu agiklayalim.
1. Genel Cizgileriyle Uretim Planlamasi
Planlama iglemi genel anlamiyla isletmenin finansman, pazarlama, .

personel, aragtirma ve gelistirme v.b. iglevlerinin yerine getiriimesinde etkili
bir sekilde kullaniimaktadir.

1 PRESTEN, P. Le Breten ve DALE A. Henning,Planning_Theory,Prentice
Hall,Englewood Cliffs, N.J. 1961, s.7

2 OLUG, Mehmet,_Isletme Organizasyonu ve Yénetimi, Duran Ofset Basimevi,
Istanbul, 1969 s.323



Uretim planlamas\, (bir gérise gbre) igletmenin varolan kaynaklarini
gelecekteki Gretim faéliyetlerinin 6ngbrecegi bir bigimde kullanarak, istenilen
Griindin istenilen miktér ve en dugik maliyetle Uretilmesine olanak saglayan
bir karar alma sﬁreci? bigiminde tanimianmaktadir. Yani, retim planlamasi,
isletmedeki lretim f‘%aaliyetlerinin istenilen miktar, kalite, yer, zaman ve
calistinlacak isgtici 1bak1mmdan "nelerin, nerelerde, kimler tarafindan, ne
zaman ve nasil| yaplliacagma" iligkin yapilacak faaliyetlerin timuini{ igerir.
Baska bir deyisle, Urejtim planiamasi, isletmenin gelecekte iretecegi riin ya
da drlnler igin gerek1|i olan olanaklar, izlenmesi gereken politika ve lretim
siireglerinin 6nceden§ saptanmasidir. Ayni zamanda hem igletmenin sahip
oldugu Uretim kapasitjesi ve (riin saptanmasi (hangi drtinler ve her driinden
ne miktarda Uretileceéi sorunu) ve hem de gelecekle ilgilidir.

Cagdas imalat sanjayii isletmeleri {retim faaliyetlerini, fiyat, kalite, zaman,
finansal durum, ﬁrﬁnﬂya da drtnlerin niteliginden dogan sinirlamalar, alici
taleplerinin belirsizligiﬁ v.b. kisitlarin etkisi altinda siirdiirirler. Bu nedenle,
Gretime gegilmeden 6nce Gretim faaliyetlerinin nasil ve nerede yapxlacaél,
neler tretilecedi v.b. konulan retim planlamasi ile yerine getirilir.

Uretim planlamasmjda iki temel prensip incelenmelidir. Bunlar:

) Oretim plam,‘; ayni {retim tesislerinde islem géren Urln ailelerini ya
da gruplarini kapsafnalldlr. Yani, Uretim planlamada kullanilan talep
tahminleri bu Grin gruplan igin olmahdir.

2) Uretim plan‘h, fabrika personelinin anliyabilecedi en basit gekilde
actklanmalidir. Yani ﬁrétim dlglleri parga, saat, kg., vb. sekilde olmaldir.4

3 MAGEE, John F. ve BOODMAN, D. M., Production Planning and lnventory Control,
Mc Graw-Hill, N.Y. ,1967, s.162

4 OWANS,Richard N., Management of Industrial Enterprises, R.D. Irwin, Homewood,
Illinois 1969 , s. 507-508



Isletme yéneticiler} Uretim planlamasini gergeklestirebilmek igin ilk olarak
gelecekte yapilacak Uretim faaliyetleri sonucu elde edilecek drinlerin
piyasada alabilecegifdurumu ve gelecekte teknolojiden etkilenebilme gibi
konulari birtakim tahn\in yéntemlerine gére 6nceden saptarlar. Bu tahminden
sonra esas olarak planlama féaliyeti baglar .

Yapilan tahminlerijn plan bigimine dénustlrilmesi de stire bakimindan iki
asamada gergekleﬂiriImektedir.(")nce uzun dbéneme iliskin tahminlere
dayanilarak 6n0ml‘jzcjieki bir ya da birkag y!il igerisinde hangi Grin ya da
Grtinlerin, nasil ve ne%ede, eldeki kisitlayici etkenlerin etkisi altinda en uygun
bigimde uretilecegi kdnulan genel olarak belirlenmektedir. Daha sonra, uzun
déneme gére yapllén planlamanin uygulamasini saglayan kisa dénem

\
tahminlerine dayali ayrintili planlar yapilir.

Uzun dénem plaﬁlamaSI, iki ile on yil arasindaki dénemde &rgutin
basanlacak amaglarinin ifade edilmesi ile baslar. Toplu (coorporate) stratejik
planlama, sirketin kabiliyetlerinin ve ig tahminlerinin yénlendirdigi ekonomik
ve politik gevrenin |§|§|nda bu amaglarin nasil bagarilabilecegini agik¢a ifade
eder. Stratejik planlarﬁanm elemaniar Gr{in hatti niteligi, kalite, fiyat diizeyleri
ve pazar amaglandlr;;. Urlin ve pazar planlama, bu elemanlarn bireysel pazar
ve {rin hatt amagiarma dénlgtirerek uzun dbénem uretim planlama
kapsamina alir.. (Uzun dénem Uretim planlama, esasinda iki ya da daha fazia
yil igin Uretilecek Urﬁnlerin tahminidir.) Finansal planlama, bu amaglarin
finansal yapilabilirligini, sermaye gereksinimleri ve yatirnmin getirilerini
amaglarina goére analiz eder. Kaynak planlama uzun dénem dUretim
planlamasini gergekl‘e§tirmek icin gerekli tesisleri, arag ve geregleri ve
personeli tamimlar. Bu durum genelde uzun dénem kapasite planlamasi
olarak tanimlanmaktadir.

Orta dénem Uretim planlama sistemi, 18 aya kadar {rGn gruplarinin ig saati

ya da Uretim birimi olarak ¢ikti gereksinimlerini belirler. Ana girdileri Griin ve



pazar plani ile birlikte kaynak planlaridir. Ana Uretim gizelgeleme son
artnlerin miktarini vei\ tretim tarihini belirler. Ana Uretim gizelgeleme genelde
kisa dénemde sabitlénir. (6 ya da 8 hafta) 6 ya da 8 haftanin &tesinde
gerektirdigi durumlarda degisiklikler yapiiabilir.

Yapilan bu degis;.il%likler sayesinde kapasite kisitlari nedeni ile ana (retim
gizelgelemede herharﬁgi bir degisiklige gerek olup olmadig: anlasilir. Ayrica
tretim ve depo teslisleri, arag-geregler ve igglici géz 6nine alinarak
kapasitenin Griinlerin 1da§tt|m|nda bir engel olusturup olusturmadi§i meydana
Gikarilir. 1

Malzeme gereksiﬁim planlamasi ana Uretim gizelgelemeden aldigt son
drlnleri pargalarina jaymr. Malzeme planlamasinda driinlerin zamaninda
dretilmesi igin Gretim ye satig emirlerini belirler.

Kapasite gereksinim planlamasi kapasite gereksinim gizelgelemesi olarak
da isimlendirilir, gﬂnkﬁ bu planlama her is merkezindeki isglerin ne zaman .
baslayacagini ve ne‘f kadar sirecegini de gdsterir. Bununla ilgili bilgiler,
malzeme planindaki planlanmns ve agik sipariglerden gelir.

Son montaj gizelbelemesi arinin son duruma gelmesi igin gerekli
islemleri saglar. 1
Girdi-gikt planlamasf ve kontroll ile malzeme planlamasina gére talebin
cizelgelenmesi ve kapasite kisitlari ile ilgili rapor ve yéntemler belirlenir.

Satin alma planlama ve kontroli satin alinan malzemelerin elde edilmesi
ve kontroli ile ilgijlenir. Bu planlamaya g6re sadece satin alinan
malzemelerin zamam?nda gelmesi degil ayni zamanda kullanilacag: yer ve
satin alinma nedeni de géz énine alinir.

Yukaridaki agnklajmalardan da anlagilacag! gibi Gretim planlama
faaliyetlerine uzun donem, orta donem ve kisa dénem gatisi iginde
bakiimaktadir. Bir §irkétin érgtit semasini sekil 1.1 'e uygularsak, 6rgitin Ust
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Sekil 1.1 Uretim Planlama Faaliyetleri



dizeylerinin uzun dénem planlamayla alt dizeylerinin ise kisa dénem
planlamayla ilgilendigini géririiz. "Meal", planlama yapisini érgite baglamak
igin "Hiyerargik Uretim Planlama" terimini kullanir.5 Sekil 1.2.'de belirtildigi
gibi Gst diizey ydnetim toplu verileri Ust dizey kararlar igin kullanir ve alt
dizey kararlar detayh veriler kullanarak yapilir. Hiyerargik Gretim planlamanin
mantigina gore st ydénetim makine merkezinde Uretim parti miktarinin
saptanmasi gibi iglerle ugragsmamalhdir. Ayni gekilde, Uretim hatti y6neticisi
yeni rlin hatlarinin planlamasit iginin iginde bulunmamalidir.

KARAR KARAR GEREKLI
DUZEY] ISLEMI TAHMINLER
FABRIKALAR )
ARASINDA PARGA ve BOLGEYE
TOPLU URETIMIN 4— GORE YILLIK
DAGITIMI TALEPLER
| URUN GESIDINDE o
FABRIKA MEVSIMSEL URUN GESIDINE
MUDORU PLANIN e— GORE 15 AY ICIN
SAPTANMASI AYLIK TALEP
* .
AYLIK PARCA )
ATOLYE URETIM PARGAYA GORE
SORUMLUSU CIZELGESININ [¢— 5AYIGIN
SAPTANMASI AYLIK TALEP

Sekil 1.2 Hiyerarsik Planlama Islemi

5 MEAL, Harlan C.,"Putting Production Decisions Where They Belong”, Harward
Business Review 62, no. 2 ,April 1984, s.102-111



Uretim planlamasinin gergeklestiriimesinde su agamalar izlenir:

) Uretim planinin kapsayacagdi dénemin saptanmasi. Bir ok sirket bir
yil igin, aylik genel bir Gretim plani yaparak stok-utretim politikasini kurar. Buna
bagli olarakta haftalik detayli Gretim planlamasina geger.

2) Temel stok dizeyinin kurulmasi.Siparig noktasi sistemi kullanildi§
zaman, siparig miktarinin yansi ile batin Grin gruplarinin stogu toplanir. Bu
diizey mugterilerin talebini kargilayabilmek igin elde tutulan en diisuk
dizeydir.

3) Satig tahminlerinin tim planlama dénemine yayiimasi (promosyon)
ile satiglarin artigi da satig oranlarini 6nemli derecede etkilemektedir, bu
ylzden bu ani artiglar da géz 6nline alinmalidir.

4) Planlama ddneminin baginda Urlin gruplarinin toplam stogunun
saptanmasi.Bu stoga Uretilmis ama paketlemesi tamamlanmamis ya da
depoya gitmemig Urldnlerde dahil edilir.

5) Dénem sonundaki stok dizeyinin saptanmasi. Bu stok sayesinde
fabrikada Uretimin durmasindan, mevsimsel ahi hareketlerden vb.
durumlarda talebi kargilamak igin yararlanilir.

6) Planlama déneminde stok dlizeyindeki degisikligin
hesaplanmasi.Basit olarak baglangig ile son stok arasindaki farkdir.

7) Planlama déneminde toplam Uretimin hesaplanmasi. Bu, toplam
satig tahmini ile baglangi¢ ve son stoklarn arasindaki farkin toplanmasina ya
da gikariimasina, esittir.

8) Toplam Uretimin istek doJrultusunda déneme yayilmasi. Bu iglem
yaptlirken tatiller, diger dénemierdeki kayiplar ve tretim oraninin arttriimasi ya
da azaltilmasi g6z 6ntine alinmalidiré.

6 GAVETT,J.William, Production and Operations Management, The Macmillan Co,
N.Y. 1968, s.194-195
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2. Uretim Planlamasinin Amaglari

Uretim Planlamasinin amaci sistem tasariminin kisitlar iginde
gelecekteki talepleri kargilarken toplam maliyeti en aza indirgemektir. Tim
buniar yaptlirken sistemin yeniden tasarimi ya da fiziksel kapasitenin
arttiniimasi gibi sorunlarla ilgilenilebilir, fakat bunlar dikkate alinmaz.
Planlama degiskenleri, ydnetim tarafindan (yénetilen) ve sermaye yatirimi igin
dnemli olmayan kapasite faktérleridir?.

Isletmelerde {retim planlamas! birbiriyle celisen su amaglan
gergeklegtirmek igin istenir:
I) Migteriye en yliksek diizeyde hizmet saglamasi,
2) Stoklara en dusik dlzeyde yatinm yapiimasi,
3) Isletme igerisindeki faaliyetleri etkin bir bicimde yiliritmek,8
Belirtilen bu ¢ amacin gergeklestiriimesindeki temel zorluk, buniarin
birbirleriyle geligkili olmasindan dogmaktadir. Migsteriye en yiksek dizeyde
hizmet, ancak fazla miktarda stok yapmak ve Uretim sistemini degisken
mugteri taleplerini kargilayabilmek igin dlzenli ve esnek tutmakla
saglanabilir. Béylece birinci ve ikinci amaglarin gergeklesmesi énlenmis olur.
Uretim faaliyetlerinin etkin bir bigimde sirdirilmesi, (retim seviyesinin sik sik
dedismemesi, fazla is glcl cahstinimamasi ve makine vb. (retim
olanaklarimin belirli bir Griin ya da drlin grubu Uretiminde uzun sire
kullaniimasi ile ancak gergeklestirilebilir. Bu durum (retim faaliyetlerinde
etkinligi en ylksek dizeye gikarir; fakat fazla miktarda stok yapilmasini ve
mugteri hizmetlerinin yetersiz olmasi sonucunu dogurmaktadir. Stok seviyesi
mugsterilerin bekletiimesi ve lretim kapasitesinin aniden ylkselen migteri
taleplerine uyabilmesi halinde ancak dugiik bir diizeyde tutabilmektedir.

7 ZIMMERMAN, Hans J.,SOVEREIGN, M.G., Quanfitative Models for Production
Management, Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, N.J. 1974, s.452-453

8 PLOSSL, G. W, ve WIGHT, O. W.,_Production and Inventory Control, Prentice-
Hall, Englewood Cliffs, N.J. 1967, s.1
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Birbirleriyle geligkili durumda olan bu amaglar isletme ydnetimi icin en
uygun bir bigimde gergeklestirme arzusu, ydneticileri bazi yeni ybnetim
araglarini kullanmak zorunda birakmigtir. Bagka bir deyigle, igletme igin en
uygun miktarda mugteriye hizmet g6tiriimesi, stok yapilmas: ve {retim
faaliyetlerinin etkin bir bicimde yapilmas: islemi, isletme yd&neticilerini
baglangigta hi¢c de 6nem vermedikleri Gretim planlamasi ve kontrol sirecinin
gelistiriimesine ve uygulanmasina olanak vermelerini gerektirmigtir.

3. Uretim Planlamasinin Ozellikleri

Ust ybnetimin, tim Uretim dizeyleri tizerinde yogdunlasabilmesine
olanak saglayabilmek ve detaylarla ugragmamasi igin Gretim planlamasinda
ardnler gruplar ya da aileler geklinde agiklanir. Aile, belirli bir pazara satilan
mal olabilecegi gibi ortak bir kaynagi kullanan Urtnler de olabilir. Birgok
sirkette Uriinlerin dogal bir gruplanmasi vardir.

Planlardaki Urtnleri agiklamada kullanilan birimler, sirketin ¢alistigr alana
gbre ve ayrica sirketten sirketede degisiklik gésterebilir. Uretim hattina bagli
olarak,birim kilogram, ton, metrekare, metrekip gibi fiziksel &lgller
olabilecegi gibi is saati ya da makine saati de olabilir. Nasil bir birim segilirse
segilsin, 6nemli olan bu birimin dénlgebilir olmasi yani is ve pazar planlar ile
ilgili olmasidir. Plandaki birimlerden yola gikarak Uretim maliyetleri, satig
maliyetleri, karlar ve stok yatinmian belirlenebilmelidir. Uretim planlamada
kullanilan birimler, Uretim ¢izelgelemede kullanilan birimlerle uyumiu olmalt
ve kolaylikla kullanilabilmelidir.

Uretim planlamasinin planlama boyutu bes yila kadar uzayabilir. Bu
durum ileride fabrika genigletilmesi, yeni fabrika kurulmasi, yeni teknolojili
makinalar alinmasi gibi uzun dénemde tedarik edilen planlara temel
olusturulmasini saglar. Daha kisa dénemli planlar, bir ile i¢ yil arasi, Uretim
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seviyesinin kontroll, ig glct planlamasi ve tageron kararlari gibi kararlari
kapsar®.

4. Uretim Planlamasi Yénetimi

Uretim planlamasinda tatmin edici sonuglar alabilmek igin, (st
yonetim, planlama Gzerinde galisan tim birimlerle iyi bir diyalog iginde
olmalidir. Uretim planlama komitesi normal olarak Gretim middrinin
bagkanliginda ayda bir defa toplanir. Bu komitenin Uyeleri girketin gekline ve
Gretim birimine gére degigikliklef gosterir. Bununla birlikte, malzeme, Gretim,
pazarlama, kontrol ve muhendislik birimlerinden yetkili kigiler mutlaka
bulunur.

Planlarda yapilan degisikliklerin hazirhk ¢aligmalan alt dizeylerde
baglatiimali ve bunlarin sonuglari Ustlere iletilmelidir. Uretim miktar,
siparigler, yuklemeler, gecikmeler ve stoktaki degisimler hakkinda raporlar
hazirlanarak bunlar planlamaya iletilir. Tim bunlara gére planlamalar gézden
gegcirilerek gerekli diizenlemeler yapilir. Ornegin, yeni Gretim programi
hazirlanir, kaynak planlamast glncellestirilir, lretim kayb: ya da geliri
hesaplanir .

Toplantilarda komite buglinkii durumun degerlendirmesini yaparak,
deneme (retim planlamasini ilgili kaynaklarla ve finansal planlarla gézden
gegirir. Sorun yaratan durumlar tartigilarak eger gerekliyse yeni bir plan’
hazirlanir ve bu planla iligkili kopyalar tum ilgili birimlere génderilerek sorun
¢bztime ulagtirimaya galigihirt0,

9 SPENCER, B. Smith, Computer-Based Production and Inventory Control,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J. 1989 s.159-160

10 Spencer, s.161
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I1.Uretim Kontroli

Kontrol, Gretim faaliyetindeki aksamalari ortaya ¢ikarmakla yetinmeyen,
ayni zamanda geri besleme (feedback) islemi araciliiyla retim faaliyetine
iliskin agamalarin 6nceden saptanan plan ve programlara uygun olarak
gergeklesip gerceklegsmedigini dinamik bir sdreklilikle izleyen bir
fonksiyondurl1. Bu fonksiyon iiretim planlama ve kontrol siirecinin lretim
planlamasindan geriye kalan agamalarini igermektedir. Bu fonksiyon su
sekilde yerine getiriimektedir: Uretim planlamas! ile "siralama" ve
"programlama” iglemleri gergeklestirildikten sonra, kontrol fonksiyonunun
devreye girdigini gdrmekteyiz. Kontrol igleminde sirasiyla su isler
yapilmaktadir12. ik olarak {iretim faaliyetine iliskin sipariglerin Uretimine
baglanir ve saglanan ilerlemeler ve gergeklestirilen faaliyetler saptanarak, bir
yere kaydedilir . Ikinci olarak, tretim faaliyeti ve o andaki rakip isletmelerin bu
konuya iligkin ilerlemeleri &nceden yapilmig plan ve programlaria
kargilagtiniarak analiz edelir: Uglinci agamada ise, planlanan durumlar ile
gergeklesen durumlar arasinda bir sapma var ise, bu dizeltilir. Dérdlincu ve
son asamada ise gelecekteki planlama faaliyetlerini kolaylastirmak ve geri
besleme iglemini strekli gahsir tutabilmek igin eldeki bilgiler tekrar bir
degerlendirmeye alinir.

Yukaridaki dort iglemi bir bitiin olarak digtinmek gerekir. Bu igslemlerden
birisi olmaksizin digerleri bir anlam ve dénem tagimayacaktir. Bu iglemler
birbirinin tamamlayicisidir ve bu iglemler sayesinde istenilen yer, zaman,
kalite ve en disuk maliyetle gergeklesebilen bir lretim faaliyetine olanak
saglayan bir Gretim planlamasi ve kontrol slreci gergeklestirilebilir.

11 HEDGE,B.K., COPEN,M.R.,.BALACHANDRA,R. ve NAMBUDIRI,C.N.,Production
Management: Text and Cases, Prentice Hall of India, N.Delhi 1972 s.161

12 EILON, Samuel, Elements of Production Planning and Control, The Macmillan Co.,
N.Y. 1962 $.405-407
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lil. Uretim Planlamasi ve Kontrol Siireci

Tum igletme ydneticileri yonetim faaliyeti sirasinda esas olarak su (¢
asamay! izlemektedirler.

I. Uretim faaliyetine iliskin gerekli planlamanin yapiimasi

2. Planlama faaliyeti sonucu saptanan konularin uygulamaya
konulmasi

3. Planlama ile saptanan konularin uygulama sonucunda elde edilen
sonuglarla kargtlagtiriimasi ve sayet varsa, plandan sapmalar igin gerekli
dizeltmelerin yaptlmasi.

Saydigimiz bu G¢ asamay! kisaca,

Planlama,

Yapma,

Gorme,
olarak adlandirmak mimkindiri3. Bu agamalar, gergekte bundan 6nce
agikladigimiz Uretim planlamasi ve kontrol iglemlerinde yapilan iglerdir. Bu
nedenle {retim planlamasi ve kontrol sirecinin kapsami, daha 6nce
actkladigimiz Uretim planlamasi ve kontrol iglemlerinden olugmaktadir.
Gergekte planlama ve kontrol(i soyut olarak tanimlamak, yapay bir girisimden
bagka bir sey degildir. Planlama ve kontrol arasinda bir bltinin aynimaz
parcalart olma 6zelligi vardir. Glnkld herhangi bir planiama faaliyeti,
uygulamaya konulmaz ve geri besleme ve diger kontrol iglemleri ile ne
derecede iyi ¢ahigip caligmadidina iligkin gerekli kontroller yapiimazsa higbir
anlam tagimaz. |

Imalat isletmelerinde (iretim planlamasi ve kontrol siirecinin "kimler igin ve
neden yapildigi " bigimindeki bir sorunun bu siirecin sorumlu yéneticileri
tarafindan stirekli olarak gézéniinde bulundurulmasi gerekir. Bagka bir

13 Owans, §.507
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deyigle, Uretim planlamasi ve kontrol neden yapilir ve amaglan nelerdir?
Imalat sanayii igletmelerinin Uretim faaliyetlerinde etkinligin saglanmasi,
istenilen miktar, kalite ve zamanda, en iyi ve ucuz ydntemle {retimde
bulunmakla ancak elde edilebilir. S6zi edilen etkinligin saglanmasi ise,
Uretim planlamasi ve kontrol siirecinin bir yénetim araci olarak kullanilmasiyla
ancak gelrgeklegtirilebilmektedir.

Son yillarda, Uretim planlamasi ve kontrollinin, igletme y6netiminde
etkinligin saglanmasinda temel faaliyetlerden birisi oldugu gorilmagtir.
Ozellikle bilgisayarlarin kullaniimaya baglanmas! sonucu, Gretim planlamasi
ve kontrol sireci ile geligkili amaglarin sayisal bigimde, belirli tekniklere gore
saptanmasi olanak igerisine girmigtir. Ayrica, igletme ybneticileri, tretim
faaliyetlerinde .etkinligin saglanmasi, eldeki kit kaynaklarin dagitimi, dretim
faaliyetlerine iligkin izlenmesi gerekli politikanin saptanmasi ve
degerlendirilmesi gibi sorunlarin ¢dziimlenmesinde, Uretim planlamasi ve
kontrol slirecinin en uygun bir yénetim araci oldugunu kesin olarak kabul
etmiglerdir. ‘

IV. Uretim Planlamasi ve Kontrol Fonksiyonlarn

Uretim planlamasi ve kontrol siirecini bir ybnetim araci olarak
kullanabilmek igin, bazi fonksiyonlarin yerine getiriimesi gerekmektedir.
Uretim planlamasi ve kontrol sireci, isletme amaglarinin
gerceklestiriimesinde bir beyin gdrevi gorir ve bu amaglarm'
gerceklestiriimesinde asagidaki fonksiyonlarin yerine getirilmesini
gerektirir14,

I. Gerekli malzemenin (6rnedin hammadde, yari mamul, vb.)
saglanmas!

2. Uretim sirecinde izienecek ydntemin saptanmasi

14 Eilon, s.2-5
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3. Uretim igin gerekli olan makina, arag-gereg, vb. olanaklarin
saglanmasi |

4. Hangi Urtn ya da qri]nlerin ve uretim faaliyetinde yapilacak iglerin
siralama igleminin saptanmasi

5. Calisma standartlarinin saptanmasina iligkin gerekli tahminlerin
yaptimast

6. Makina ve diger araglara gerekli iglerin yapilmasina iligkin ytkleme
ve iglerin ne zaman baslayip ne zaman tamamlanacaginin programlanmasi
isleminin yapiimasi

7. Uretim faaliyetine fiillen baslaniimasi

8. lse baglatma fonksiyonu ile birlikte dnceden saptanan standartlara
uygun bir bigimde iglerin gergeklesip gergeklesmediginin izlenmesi

9. Uretim faaliyeti sonucu Uretilen Griin ya da Urlnlerin kalite
durumlarinin saptanmasi

10. Uretim faaliyetlerini genel bir bigimde degerlendirerek, gelecek
dénemlerde geligtirilecek lretim planlamasi ve kontrol stiiregleri igin gerekli
kayit ve duzeltmelerin yapiimasi

Yukarida belirttigimiz on fonksiyondan ilk altisi iretim planlamasn islemini,
geriye kalan dort fonksiyon ise kontrol iglemini olugturmaktadir. Bagka bir
goruge gore, Uretim planlamast ve kontrol sirecine iligkin fonksiyonlar dort
ana noktada toplanmigtir. Bu ana noktalar 6zetle sunlardir1S

I. Uretim faaliyetinde izlenecek yolun, Uretilecek Uriinlerin nasil,
nerede ve neler olmasi gerektigi konusunun 6nceden saptanmasi.

2. Uretim planlarinin gelistiriimesi

3. Faaliyetlerin kontrol edilmesi

4. Gerekli raporlarin hazirlanarak plandan sapmalara iligkin dizeltme

igslemlerine baglaniimasi

Uretim yénetimi konusundaki yapitlar incelendiginde, yukanda da

15 LAWRENCE, F. Bell, "Factory Systems and Procedures", Handbook of Indusrial_
Engineering and Management, Prentice Hall of India, N. Delhi 1971 s.502-506
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6zetlendigi gibi, yazar ve arastirmacilarin kendilerine 6zgi yaklagimlarla
dretim planiamasi ve kontrol sirecine iliskin fonksiyonlarn degisik bigimlerde
belirledikleri gérilmektedir. Buna gbére, s6zl edilen fonksiyonlar dért ana
noktada toplanabilir.

1) lIsletmenin planiama ve kontrol bélimi, (retim faaliyetine
baglamadan 6nce, igletme 6rgitl iginde yer alan diger bélimlerie gok siki bir
igbirligi geligtirir. Daha sonra, Uretim faaliyetinde yapilan igler Gretilecek Uriin
ya da urtnlerin teknolojik 6zellikleri, Uretim kapasitesi, pazardaki rakip
Grinlerin durumu, vb. etmenler belirli bir tahmin iglemiyle belirlenmekte ve
konuya iligkin gerekli calismalar 6nceden yapilmaktadir.

2) Yapilan tahmin ¢aligmalarinin isi§inda neler Uretilecegi, Gretimin
nasil, yani hangi ydntemlerle nerede ve ne zaman baglayip ne zaman
tamamlanacag! konusundaki planiama g¢aligmalar yapilir.

3) Planlama ile saptanan konular uygulamaya konulur ve uygulama
sonuglari ile 6nceden saptanmis planlama rakamlan kargilagtirilarak
sapmalar hesaplanir. ‘

| 4) Karsilastirmalara iligkin gerekli raporlar hazirlanir ve planlanan
durumiardan farkli sonuglar elde edilmisgse, gerekli diizeltmeler yapilir. Daha
sonra, bundan sonraki dénemlerde gelistirilecek planlama ve kontrol
calismalan bu duruma gére saptanir.

v.Uretim Planlamasi ve Kontroliinin Isletme Orgiitiindeki Yeri

Uretim planlamasi ve kontroliiniin amaci, igletmenin retken kapasitesini
mimkin oldugu kadar pazarin talepleriyle, yani mdigterinin talepleriyle
bagdastirmaktir. Is yagsaminda Uretim planlamas) ve kontroliinin en 6nemli
iglevi, igletmenin Uretken kapasitesini mimkin oldugunca verimli bigimde
kullanmak ve programlamaktir.

Dolayli ve pek yavas olarak yapilan Uretim planlamasi ve kontrold,
zamana ve maliyet giderlerine bagh olarak musterilerin ve bireysel firmalarin
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talepleri kargilayacak ve verimliligi eikileyecek bigimde yaritilir. Ote yandan
dretim planlamasi ve kontroll iglevi; genellikle zamana ve Uretim slrecindeki
girdilerin' niceligiyle ilgili agiri serbestlige sahip olup, birgok durumlarda
girdilerin fiziksel dogasina bagli olarak ayrica uygun bir esneklik saglar.

Uretim planlamasi ve kontrolli , iretim kuruluglarindaki {retim y&neticileri
igin bir sag kol gérevi goriir. Planlama ve kontrol igin Gretimin ve Uretim
sistemlerinin érgutlenmesi , genellikle galigmalarin tipine baghdir. Planlama
politikasinin formilasyonunda ve uygulanmasinda rehberlik edecek temel
ikkeler batiin Uretim kuruluglan igin ayri olabilir. Ancak uretim y&netiminin
belirli 6zelliklerini igletmeler daha ¢ok 6nem verebilirler. Bu da, envanter
kontrolli, makine seg¢imi gibi konularda yansimasini gosterir.

.Bir tiretim planlamasi ve kontroli blrosundan ya da béliminden s6z
edebilmek igin, lretimi yapan isletmenin, fabrikanin érgiitlenmesi Uzerinde
durmak temel koguldur. Genellik Gretim planiamast ve kontrolid bdiimu
fabrika 6rgltiinde ig akigina gére yeralr. Bélim; endlstriyel malin ; ne ile ,
nasil, ne zaman ve ne kadar Uretilecegi ile ilgilenir. Uretim planlamasi ve
kontrolliniin 6rgltlenmesi endistri dalina ve kurulusun blinyesine gére
degisiklik gosterir. Gérev alacaklarin egitim gérmis ve deneyim sahibi
olmalari gerekir1®,

VI. Isletmenin Diger Fonksiyonlan lle lligkisi
Uretimi etkin bir bigimde planlayarak kontrol edebilmek igin igletme

organizasyonu igerisinde yer alan satig, satin alma, malzeme y&netimi,
muhendislik, imalat, pazarlama ve diger departmanlaria yakin ve koordineli

16 DEMIR, Mehmet, GUMUSOGLU, Sevkinaz, Uretim Yénetimi, Istiklal Matbaasi,
Izmir 1986 s.64-65
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bir igbirligine mutlak surette gereksinim vardir. Uretim planlamasi ve kontrol
sdrecinin amaglarini gergeklestirebilmek igin degisik kaynaklardan bilgi
saglanmas! ve diger fonksiyonel gruplara bu bilgilerin dogru olarak iletilmesi
gereklidir. Blyuk bir igletmenin piyasa arastirmasi bélimi gelecekte
piyasada olusacak mugsteri taleplerinin Urlinlere kargi olabilecek ilgisini ve
her Urtinin beklenen satis miktarlarini saptamaktadir. Satig bolima Gretilen
drunlere iligkin gergek musteri taleplerinin alinmasi, teslim tarihlerinin
saptanmasi ve bu sipariglere iliskin bilgileri malzeme ydnetimi ve planlama
ve kontrol bélimlerine aktarmaktadir. Planlama ve kontrol bdlimi, bu
bilgilerin 1g1ginda igletmenin stok, ekonomik siparig miktar, teslim zamani,
eksik ve fazla ig¢i calistirma, normal ve fazla mesai, vb. konularda izleyecegi
politikay! saptamaktadir. Mihendislik bdlimQ, Gretilecek ve tretiimekte olan
drunlere iligkin teknik bilgileri (6rnegin teknik gizimler, makine ve arag-
gereglerin tasanmiari, malzeme 6zellikleri, kalite standartlari vb.), planlama
ve kontrol bélimine sunmaktadir; planlama ve kontrol bélimi de bu
bilgilerin 1g1ginda 6nceden belirlenen riin dzelliklerine ve standartlarina
uygun olacak bigimde {retim sipariglerine belirleyerek Uretim faaliyetinin
baglamasini saglamaktadir.

Batlin bu bilgileri s6zl edilen departmanlardan sagladiktan sonra,
planlama ve kontrol bélimi isletmede uygulanabilir ve diger fonksiyonlaria
uyumlu bir Uretim planlamasini gelistirmektedir.

Bu agiklamalardan anlagilacag gibi, tretim planlamasi ve kontrol sirecini
geligtirirken ydneticilerin igletmenin diger bélimlerinin fonksiyonlarini da
gozéniinde bulundurmalari geredi ortaya ¢ikmaktadir. Isletme
organizasyonunu olugturan bu bdlimler, bir bitiinG olusturan ayriimaz parga
olma 6zelligine sahiptirler. Birisi olmayinca ya da iyi bir bigimde islemeyince,
igletmenin faaliyetleri bir blitiin olarak aksayacaktir.
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VIl. Uretim Planlamasi. ve Kontrol Siirecini Etkileyen Faktérler

Isletmelerin hepsinde uygulanabilir bir Gretim planlamasi ve kontrol
stirecinin geligtiriimesi olanaksizdir. Bunun nedeni her isletmenin izledidi
politikanin ve sahip oldugu felsefenin birinci derecede ydneticilerin tutumuna
bagh olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni sekilde her igletmenin iginde
bulundugu sanayi kolunun gelenekleri, ¢aligtirilan personelin yetenek ve
calisma sekilleri de etkili olmaktadir. Ayrica (retim faaliyetlerinin
karmagikligida her igletmede farklilik géstermektedir Bazi igletmelerde
¢addas dlizeyde sirekli olarak kitle halinde {iretimde bulunurken, bazilarinda
ise, ilkel ydéntemler hala gegerlidir. Ayrica isletmenin yerinden veya
merkezden y6netilmesi, buyukligd vb. faktorler de bitin imalat igletmeleri
icin tek tip bir Gretim planlamasi ve kontrol sirecinin formile edilmesine
olahak vermemektedir.

Uretim planlamasi ve kontrol slirecine iligkin etkileyici etmenleri degisik
yazarlar dedisik sekillerde belirlemiglerdir. Isletme 6rglth igerisinde
gelistirilecek Uretim planlamasi ve kontrol sirecini etkileyen temel etmenler
"Uretim tipi", "fabrika blyUkligi" ve "sanayi kolu"!7 olmak lzere lg¢ ana
noktada toplanabilmektedir. Baska bir gériise gbére, s6zi edilen temel
etmenleri (1) "yerinden ydnetimin uygulanma derecesi ile iligkili olarak
drgltiin genel plani”, (2) "imalat slrecinin niteligi"; (3) "Imalat sirecinde
yapilmakta olan iglerin birbirlerinden farkh olma ve yinelenme bakimindan
nitelikleri® ve (4) "Ilmalat siirecinde yapiimakta olan iglerin boyutu ya da
genigli§i"18 olmak Uzere doért noktada toplamiglardir. Diger bir goéris ise,
dretim planlamasi ve kontrol sirecinin uygulanmasini dogrudan etkileyen

17 Eilon, s.11

18 ALFORD,L.P. ve BANGS, J.R., Production Handbook, The Roﬁald Press Co., 1948
s.73
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temel etmenler olarak "Grlin tipi" ve "Uretim tipi19 gbsteriimektedir. Bu gériige
gbre, "Uretim hacmi” ya da "fabrika blUyukligu " gibi etmenler, Uretim
planlamasi ve kontrol surecinin tasarimini dogrudan etkileyen etmenler
degildir.

Uretim planlamasi ve kontrol konusuna iligkin etkileyici etmenler
konusundaki bilimsel yapitlar incelendiginde, s6zi edilen etmenlerin degisik
terimlerie belirlenmig oldugu gérilecektir. Bununla birlikte, genel olarak bu
etmenlerin igletmenin Gretim thry, igletmenin igerisinde faaliyette bulundugu
sanayi kolu ve igletmenin bliylkiigu olmak Uzere ¢ ana noktada toplandigi
gbrulecektir. Bu nedenle, bizde bu ¢ temel etmenin oldugu varsayimina
dayanarak, bu konulari inceleyecegiz.

1. Isletmenin Uretim Trii

Isletmenin Uretim tird, Uretilmekte olan Uriin sayisi, Urlin ya da
Grtinlerin Gretimine iligkin stirecin yinelenme derecesi, tretim siireci igindeki
is (operations) sayisinin azhgi ya da goklugu, vb. nedenlerden dolay degisik
bigimlerde bélimlendiriimigstir. Bir goriise gore, isletmelerin Gretim turleri (1)
akig tar Uretim, (2) gorev turl ya da siparig lizerine Uretim ve (3) proje turd
iiretim; olarak bélimlendirilmigtir.20 Baska bir goriige gore ise, (1) siparis
Uzerine Uretim, (2) Gretim hatt tipi tretim ve (3) bu iki Gretim tiriinden olugan
karma Uretim; bigiminde bélimlendirmeler yapiimigtir21,

Bu goérigler incelendiginde Uretim tirlerine iliskin yapilmig
bélimlendirmelerin degisik kelime ve terimlerle agiklanmig oldugu

19 AMRINA, H.T., RITCHEY, J.A. ve HULLEY, O.S., Manufacturing Qrganization and_
Management, Prentice Hall,Englewood Cliffs, N.J. 1966 s.257-258

20 STARR, Martin K., Systems Management of Operations, Prentice Hall, Englewood
Cliffs, N.J. 1971 s.23-25

21 Eilon, s.405-407
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gbrulecektir. Yukanda kisaca belirledigimiz bélimlere dayanarak, (retim
planlamasi ve kontrol sirecini etkileyen faktdrler olarak sirekli Gretim, siparig
Uzerine Uretim ve parti tretimi olmak lzere Uglu bir siniflandirma yapabiliriz.

Bu siniflandirmalari inceleyelim.
A. Strekli Uretim

Surekli Gretimde igb6limi nedeniyle lizerinde uzmanlagmanin
saglanmis oldugu tek Griin veya ¢ok az sayida (riin, zaman igerisinde strekli
bir akig iginde Uretilmektedir. Ayrica tiretim sirasinda siirekli olarak ayni igler,
ayni siralama gergevesinde yaptidigindan , blylk miktarlar da Gretimde
bulunabilme olanagd: vardir. Uretim hizi oransal olarak yiiksek oldugundan,
bu sistemde stok dizeyinin ylksek tutulmasina gerek goriimez ve
doléyvsalyla maliyetlerde azalma olur. Ayni sekilde Uretim faaliyetinde sirekli
olarak ayni is ya da operaéyonlérm tekrarlanmasi,lretim hattinin
kurulmasindan sonra planlama ve kontrol slirecinin uygulanmasini olduk¢a
kolay ve basit bir diizeye indirgemigtir. Strekli Uretim yapan igletmelerde
geligtirilecek Gretim planlamasi ve kontrol sireci, ilke olarak diger Uretim
thrlerindeki gibidir. Bagka bir deyigle, burada da retim faaliyeti igin yapilacak
igler ve gerekli diger konular 6énce planlanir, daha sonra uygulamaya
konularak planlara gére yirlylp ylrimedi§i izlenir ve daha sonra sayet
varsa, gerekli dizeltmeler yapilir. Ancak surekli dretim trdnin yukarida
belirtilen ézellikleri nedeniyle bu sistemde (retim planlamasi ve kontrol iglemi
diger Gretim tiplerine oranla daha kolaydir.

B. Siparig Uzerine Uretim

Siparig Uzerine Uretimde, degisik tirde Grinler Gretilmektedir. Her
GrtinGn dretimi ise, gerek nicelik gerekse nitelik bakimindan degisik igleri
gerektirmektedir. Ancak bu uUrtinlerin Gretiminde kullanilmakta olan makina,
arag-gereg ve diger tretim (kaynaklan) her trtinin Gretimi sirasinda gegirdigi
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agsamalara gére dizenlenebilme esnekligine sahiptir. Bu sistemde, degisik
tirde ¢ok sayida urlin Uretilmesi, maliyetlerin ylksek. olmasi sonucunu
dogurmaktadir. Her Grinin dretimi igin yapilmasi gerekli isler nicelik, nitelik,
miktar ve siralama bakimindan farkhdir. Bu nedenle, Uretiimekte olan her trlin
tard igin ayn ayn planlama ve kontrol siireglerini gelistirmek gerekir. Ayrica,
siparig Uzerine Uretim yapildi§indan, kalite durumu her Grlin tira igin farkl
olmaktadir.

Siparig Uretimi, imalatin yapildigi sirelerin diizeni bakimindan Ug alt gruba
aynihr:
a) Az sayida Uriinin yalmiz bir defa Uretilmesi,
b) Az sayida {iriintn talep geldikce,belirsiz araliklarda tretilmesi,
c)Az sayida urlinln belirli araliklarda periyodik olarak {retilmesi.

Yalniz bir defa Uretilen Uriinler igin; Gretim teknigi,alet ,tertibat ve planlama
bakimindan yapilacak birgey yoktur. Belirli ya da belirsiz araliklarda tekrar
dretilen Grdnler igin metot,islem planlamasi ve kontrol faaliyetlerinin
dizenlenmesi ve bunlara iliskin bilgilerin gerektikge kullaniimak Uzere iyi
saklanmasi énem taslr.

C. Parti Uretimi

Bir Grintn 6zel bir siparigi ya da sirekli bir talebi kargilamak amaci
ile belirli miktarlardan olusan partiler halinde Uretilmesidir.Bir parti Grinin
dretimi gergeklestikten sonra makine ve tesisler bagka cins bir triinliin parti
dretiminde kullanilabilir. Makine, takim, tertibat ve insangiciniln
planlanmasinda gosterilecek 6zen parti blyikligtine ve Gretim déneminin
sikhgina baghdir. Parﬁ Uretimi de siparig Uretimi gibi yalniz bir defalik, belirsiz
ve belirli araliklarda tekrarlanan oimak (izere ug lat gruba ayrihr. Parti hacmi
blyldikge ve dénemler belirli hale geldikge Uretim planlama ve kontrol
tekniklerinin uygulanmasi daha verimli sonuglar verir. Parti tretiminde iki

temel problem vardir. Bunlardan biri en uygun parti buyUOkluginin
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saptanmasi, digeri minimum kapasite kaybina yol agan Uretim programlarinin
hazirlanmasidir. Parti Uretimi endistride agirhgr en fazla olan ve sik
rastlanilan bir Gretim tipidir.

2. Isletmenin Iginde Bulundugu Sanayi Kolu

Uretim planlamasi ve kontrol siireci gelistirirken gézdniinde
bulundurulmasi gereken bir bagka faktdér de igletmenin igerisinde Uretim
faaliyetinde bulundugu sanayi koludur22. Ornegin tekstil Griinlerinin
dretildigi bir sanayi kolu ile otomotiv, demir-gelik gibi agir sanayi kollarinda
faaliyette bulunan imalat sanayi igletmelerinde gelistirilecek ve uygulanacak
olan Uretim planlamasi ve kontrol siireci farkli olacaktir.Ancak burada bir
sorun ortaya ¢ikmaktadir. "Sanayi kolu saptanmasi nasil olacaktir?”
bigimindeki bir soruya karsilik bulmak gerekir.

Isletmenin iginde‘bulunduéu sanayi kolu, degisik bigimlerde belirlenebilir.
Isletmenin iginde bulundudu sanayi kolunu degisik isgiicii ve talep durumu,
yatinm politikasinin etkiledigi faktérler vb. etkenler saptamakla beraber
normal olarak sanayi kolunun saptanmasi lretimde kullanilan temel mal ve
elde edilen Griin ya da Urinler dikkate alinarak yapilabiliré3. Ancak
kullanilan hammaddeye dayanilarak sanayi kolunun saptanmasi, elde edilen
{rin ya da tUrtnlere dayanilarak saptanacak sanayi kolu tesbitinden daha az
sihhatli ve uygulanabilir niteliktedir. Glnki isletmeler cok sayida hammadde
kullanmak suretiyle ¢ok sayida (riin elde ederken Uretilen mala dayali olarak
sanayi kolu tesbitinde kullanilan hammadde, Uretim stregleri ve yontemleri
hakkinda bilgi elde edinilmesi verimlilik oranini daha da arttirmaktadir.

Isletmelere iligkin sanayi kolunun belirlenmesi oldukga genig bir konudur.
Ayrintili ve genig bir bicimde agiklanmasi, galigmamizin igerigi diginda

22 Alford, Bangs, s.73-74
23 Eilon, s.22
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kalmaktadir. Bu nedenle, bu konuya bu kadar deginmekle yetinecegiz.
3. Isletmenin BulyukIuga

Uretim planlamasi ve kontrol siirecinin gelistiriimesinde dikkate
alinmast gereken faktérlerden birisi de isletmenin buyikiGgudir. Isletme ne
kadar buiytkse, Gretim faaliyetleri de o kadar karmagik olacak ve ¢ok sayida
da ig¢i kullanilmasi gerekecektir. Bu durum bdylece igletmenin diger
faaliyetlerinde oldudu gibi Uretim planlamas! ve kontrolinde de bir
karmagiklik yaratacak ve yetki soruimluluk dagitimindaki etkenligi azaltacaktir.
Ote yandan kiigiik igletmelerde bu sorunlar yoktur. Bunun nedeni bu
isletmelerde iglerin dagitimi ve bilgi akisinin kisi ve bodlimler arasinda
informal bigimde saglanabilmesinin mimkin olmasindan dolayidir.

Acaba igletme blyuUklik derecesinin saptanmasinda hangi faktorler
g6zénlnde tutulabilir? Galistinlan isgi sayisi mi? Yatinlan sermaye tutan mi?
Yoksa satiglarin yillik devir hizi mi? Bu g kistastan her biri yerine gore
kullanilirken, birincisi, yani galigtirilan iggi sayist en fazla kullanilan
kistastir24,

Buyik imalat sanayi igletmelerinde Uretim planlamasi ve kontrol siirecinin
gelistiriimesinde kargilagilan sorunlar, isletmenin buyUklik ve organizasyonu
ile ilgili olarak nitelik ve karmagik olma bakimlarindan degigiklik
gostermektedir. Fakat kargilagilan sorunlann c¢ogu "genellikle Uretim
planlamas! ve kontrol silireci; yerinden ydénetimle mi, yoksa merkezden
yonetmle mi gergeklessin?" sorusu ile ilgilidir. Sliphesiz tretim sureglerinde
kullanilan yéntemlerin planlanmasi, hammadde ve {rilnlerin

standartlagtiriimasi, kullanlian yéntemlerin planlanmasi, hammadde ve

24 STEPHEN, Jeckovich, Production Planning and Control Systems for Various Types
of Manufacturing, Modern Approaches, s.81
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trGnlerin standart parcalarinin satin alinmasi, depolama iglemleri, ulagtirma,
malzeme kontrold, fabrika dizenlenmesi, arag gereg, isglicl, vb konularda
izlenecek politikanin merkezden ydnetimle saglanmasi mutlak surette
gereklidir. Ancak agin merkezciligin isletmenin diger fonksiyonlarinda oldugu
gibi Uretim planlamasi ve kontrol siirecini de olumsuz ydnde etkileyebilecegi

gbzden uzak tutulmamalidir.



IKINCI BOLUM
ANA URETIM PLANLAMASI
I. Genel Gizgileriyle Ana Uretim Planlamasi

Uretim planlamasi, diizensiz sekilde degisen talepleri karsilayabilmek
amaciyla uretim, stok ve igglici dizeylerinin saptanmasiyla ugrasir. Normal
olarak, planlama boyutunda firmalarin fiziksel kaynaklari sabit olarak
varsayilir ve planlama galigmalar bu kaynaklarin en iyi sekilde kullaniimasina
ybnelik olur. Bu durum sik sik problem yaratmakiadlr, clnkd talepleri
zamaninda ve istenilen miktarda sunabilmek firmanin kaynakiarinin verimli
kulldniimasiyla sik sn!& cakigmaktadir. Uretim y6ntemini etkileyen sartlar sabit
olmadigi zaman, (talepteki degisimler, maliyet faktérleri ya da kapasite
sinirlany) etkili kaynak kullanimi elde edebilmek igin tretim toplu bir sekilde
planlanmalidir. Bu planlama faaliyetlerinin zaman boyutu dinamik
de§i§imleriri dogasina gore ayarlanmaktadir. EGer t'alep mevsimsel ise tim
mevsim dénemi planlama boyutu igine alinir. Genel olarak zaman boyutu 6
ay ile 18 ay arasinda degisir fakat en fazia uygulanani ve uygun olani 12
aylikdirs,

Urét_im planlama strecinin temel girdileri , talep, mevcut kaynaklar, sireg
planlama giktilan ve ortamin diger etkenleridir. Uretim planlama siirecinin

25 HAX, A.C. "Aggregate Production Planning”, Handbook of Operations Research, Van
Nostrand Reinhold, N.Y. 1978 s.4-5
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girdileri ve giktilan Sekil 2.1. de gdsterilmigtir.

Dizeyi

GIRDI CIKTI
Talep Tahmini
> —
Mevcut Fiziksel Kapasite$
ANA URETI
Mevcut Isgiici Dizeyi v M —— | Insangiicl
‘ > Diizeyi
Mevcut Stok Dizeyi PLANLAMA >————<
; > ) > Stok
Uretim Siireci SURECI Duzeyi
‘g ‘
Maliyet Etkenleri Tageron
> — | Kullanim
>

Ortamin Diger Etkenleri

Sekil 2.1. Uretim Siireci Girdi Gkt lligkisi

Uretim planinin &nemli giktisi, ana {iretim gizelgesidir. Bu gizelge, ﬁretim
sisteminin her dénem, talep edilen {riinden ne miktarlarda Gretilmesi
gerektigini belirtir. Ana Uretim planinda belirlenen dénem bazindaki tretim
oranlari, Uretim gizelgesinin hazirlanmasinda temel girdiyi olusturur.

Ana uretim planlz;ma faaliyetinin, tim Uretim sistemi igindeki yeri, 6nceki
ve sonraki faaliyetler bakimindan Sekil 2.2'de gbsterilmigtir26.

Ana Uretim planlama fonksiyonunu, tasarim ve kontrol forksiyonlarindan
ayirdedebiliriz. Tasanm kararlarinin sinirlamalan az oldugu igin esnekligi
genigtir, glnki fabrika halen kurulma agamasindadir. Diger yandan, kontrol
karérlarmda, kisa dbnemde degiskenler degigsmedigi igin, belirli renkler,
olgller, parga stoklar ve Uretim seviyeleri gibi detaylar Gizerinde yogunlasilir.
Ana planlamanin odak noktasi ise toplam uretim, stok ve iggucudar.

26 SAATGIOGLU,Omer,"Ana Uretim Planlama Sistemi Tasanmi” ders notian ODTU
ANKARA, 1986, 5.1-2
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Pazar | éerurp I Kaynak Temeli
Ortami | Er urect - ve
i”°""s' Teknoloj
f Urtn Segimi
ve Tasanmi
Siire¢
Planlamasi
% ‘ \ 4 ¥
Talep Tahmini ANA URETIM Mevcut Kaynak
ve Siparigler PLANLAMASI -Sermaye
i -Malzeme
-Insangiici
_ -Ekipman
Aqa Uret!m Dig Kaynak
Gizelgesi -Taseron
Kullanimi
Malzeme [htiyag | Kapasite Intiyag
Planlamasi Planlamasi

Sekil2.2 Ana Urptim planlamasi faaliyetinin Gretim sistemi igindeki yeri

Bir¢ok igletmenin ana uretim planlamasini 6nemli kilan, hammadde stogu,
satiglar ve reklam kampanyalarn, is gérigmeleri, stok, ulasim anlagmalar ve
yeni teghizat alimlan igin orta donem kararlarinin kesin olarak sonuca
baglanmasi gereklidir. Genellikle bu, kesin kararlarin degigtiriimesi maliyetli
ve zordur2?.

27 MAGEEJF., Bmdm&nﬂamnmm_mmmmm International Student
Edition, 1958 .236-237
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Bazi igletmelerin ?ﬁrﬂni)nijn talebi bilindigi ve sabit oldugu igin ana Uretim
planlamasi kolayduf. Istenilen hammadde aninda temin edilebilir, Uretim
yontemi tamamen kéntrol altindadir ve bu Uretim ydntemi ile ilgili gelistirilmis
yenilikler su ana kadar yoktur. Bu tip igletmeler dogrudan programlamaya
(scheduling) gegebilir ve ana Uretim planlamayla ugragmazlar ancak, ne
yazik ki bu tanima uyan igletmeler gok azdir.28

Birgok igletme ana Gretim planlama ydntemini uygulamadigi igin
programlama zaménl cesitli problemlierle karsilagir; teslim zamanina
uyamaziar, hammadde yoklugu ile kargilagirlar, Griine ait olan kimi pargalar
fazla Gretilir, kimi ise 1yeterli gelmez, bazi bélimler fazla mesai yaparken, bazi
bolimler ise igisizlikten bog kalir. Bu tip problemler gizelgeleme problemi gibi
gézUlkse de,. bunlarin asil kaynagi yeterli planiamanin yapiimamasidir.

ll. Ana (Aggregate) Uretim Planlamasinin Onemi

Ana plahlamadajonaya ¢ikan problemleri daha iyi anlayabilmek igin
konuyu bir 6rnek Uzerinde inceleyelim29.

Ornek igletme koﬁtrol aletleri Ureten biyik bir sirketin bir koludur. Igletme
metal makina pargalarinin Gretimi ve montaji ile ugragmaktadir. Son Urln
olan 2600 degisik mo:ntaj, yaklagik 6000 alt montaj ve 15000 dolayinda parca
vardir. Kimi Grinler dogrudan aliciya, kimi Urtinler ise girketin diger kollarina
yollanmaktadir. Parganin Uretilmesinde 600 kisi ¢alismakta ve bunlarin
yarisindan fazlasi tasarim, kontrol ve operasyon ydntemleri ile ugrasmaktadir.
Siparigin alinmasindan tesilim edilmesine kadar 3 ile 6 ay arasinda zaman
gegmektedir ve isletme bu siireyi azaltabilecedine inanmaktadir. Uretim
sirasina gére basamaklar Sekil 2.3."de gosterilmektedir. Talep mevsimseldir
ve Urlinler migterinin istegine gére Uretiimektedir. Isletme teslim tarihini

28 CHASE, R. ve AQUILANO, N..Production and Operations Management,
Homewood,3.Edition, lllinois, 1981 s.203-205

29 gpencer, s.237
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yerine getirmede bﬂyﬁk zorluklarla kargilagmaktadir.

F

HAMMADDE STOGU
PARGA URETIMI —®  STOK
i <———
ALT-MONTAJ STOK
i Y 4
SON MONTAJ »  SATISLAR

Sekil 2.3 (")rnel; igletmenin Uretim sirasina gére basamaklari
|
Ana (Aggregate) planlamada igletmenin kargilastigi zorluklar sunlardir30:

1.Hammadde tiedarik siiresinin uzun oldugu igin makina pargalarina
talep gelmeden hammadde siparigi verilmelidir.

2.Makinalarin hazirhk maliyeti yiksek oldugu igin pargalar ekonomik
siparig miktarinda tretilmektedir. Uzun dénemde talepler sabit degilse, bu bir
cizelgeleme problemidir. Fakat birgok parga ancak belli bir sure igin iyi
pazarlanabilmekte ve bu nedenle talep kestirimleri ana planlamada oldugu
gibi her dénemin sat|§ tahminine gére gincellegtiriimelidir.

3. Montaj maliyetli oldugu igin montaj hatti bir parga izerinde uzun
slire galigmalidir. Ekonomk siparig miktan sistemi kullaniliyor, fakat gok

30 Magee, $.238-239 |
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degisik taleplerin oldugu montaj hatlan sayi olarak azdir ve birgok alt montaj
bunlara ortakhdir. Bu nedenle, montaj gizelgelemesi son dakikada kisa
dénem bazinda yapilmaz.

4.Eger parca stogu yeterli degilse, montaj hatlari galigmay! durdurmak
zorundadir. Pargalar birgok alt montajlardan gegmektedir. Parcalari iglenmesi
uzun ve seyrek oldu§u igin montaj isi de uzun ve seyrek olmaktadir. Cesitli
uzun montaj iglerinde ayni pargalar ayni zamanlarda istenirse, bu pargalarin
kithg ile kargi kargiya kalinir.

5.lsletme haftanin 6 giini 3 vardiya seklinde galistigindan dolay fazla
ylkleme durumunda kapasiteyi arttirabilmek mimkin degildir.

Goruldagu gibi igletme gok bliylk problemlerle kargi karsiyadir. Yapilan
isin blyuk bir kismi atelye tipi oldugundan dolayi, toplam satiglardan
bélimlerin ig yUkinln saptanmasi ¢ok zordur. Yillik bitge birgok firmanin
bitgelerinden ¢ok daha ayrintilidir ve pargalarin satis tahminlerine
dayanmaktadir. Bélﬁm faaliyetleri, is saatleri tahminine dayanmaktadir ve
detayl satig tahminlerinin nedeni b&iim faaliyetlerinin dénuglimidir. Maliyet
kontroli ve hesaplamélan igin kullanilan yillik iglem ve sermaye harcamalari,
tahmini bdlim faaliyetierine gbre, hazirlanir. Hammadde alimlan da yillik satig
tahminlerine dayanir.

Buradan da anlaé;uldu@n gibi, isletme ana lretim planlamayi sermaye
harcamalari, i§gﬁcﬁ,§hammadde ve satig planlan igin hazirlamaktadir ve
planlama burada durmaktadir. Yillik satig tahminleri planlanan pargalar veya
montaj stodu igin kullaniimamaktadir. Isletmenin kargilagti§i gigligin ana
nedeni Uretilen pargalarla montaj iglemlerinin birbiriyle olan iligkisidir.
Pargalarin Uretiimesi ve montaji, tekrar siparis noktasi programlama kuralina
ve parﬁ miktarina géré her parga igin dikkatle kontrol edilmektedir. Bir parti
malin Gretimi, siparis gelince ve bir parganin stok seviyesi tekrar siparig
noktasinin altina diistigl zaman, programlanir. Bu durum, pargalar ile montaj
igslemlerinin arasmdaKi iligkiyi inkar etmektedir. Buna bagh olarak driiniere
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olan blyUk siparigler diger montajlarda kullanilacak olan &zel pargalann
stogunu azaltabilir. Bu durum, parga igin acele siparise ve/veya montaj
hattinin durmasina 'neden olur. Sonug olarak, gergek parti miktari bazi
pargalart hemen elde etmek igin azaltilir. Fazladan makina hazirhg
gerektirdigi icin, toplém is zamani standart parti miktarina gore bitgelenen ve
hesaplanan zamanin istiine ¢tkar. Boylece tim sistem geride kalir.

Bu problemin kismi cevabi montaj hattinin ana planmasanin yapiimas:dir.
Bireysel Grinler idegil, Grin gruplar baslangi¢ stoguna gére
Gizelgelenmelidir. P{arga dretimleri partiler halinde alabilir, fakat iglemler,
montaj plani igin gerékli pargalara gére siralandirilmahdir,glink(i birgok parca
birden fazla Urin grupunda kullaniimaktadir

li.Ana Uretim Planlamasinin Diger Kararlarla lliskisi

Ana (retim planlamast, igletmenin diger kararlarindan ayn tutulursa, etkili
olamaz. |

Ana (retim planlamasi, igletmenin Gretim yonetimi, pazarlama ve finansal
yénetim fonksiyonlari arasindadir. Pazarlama fonksiyonu ile koordinasyon,
talepdeki ani degigikliklere kargilamak igin orta dénem Uretim planin saptar,
aksi takdirde Uretim ve pazarlama yd@neticileri arasinda yetersiz zaman ve
kapasiteden dolay! ihtilaf gikabilir.

|

Benzer olarak,.finénsal planlamacilarin bilgisi ile hammadde, stogunun,
mevsimsel stogun ve ara mal stogunun planiamasi asildir. Aksi takdirde nakit
sikintisina bagh olarak, ani isten gikarmalar ya da gesitli kithklar meydana
gelebilir. Bu tip problémleri 6nlemekten daha 6nemli olan, yukarida belirtilen
G¢ grubun karli olabilecek igleri fonksiyonlar arasinda degerlendirerek
saptamasdir. Orneéin, pazarlama bolimi mevsimsel Uretim problemini
énlemeye yardimcl oimak igin ileriye doniik satig yapabilir. Alternatif olarak,

|
finans yGneticisi de erken verilen sipariglerde iskonto yapabilir. Her bélum
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elinden gelenin en iyisini yapmaya cgaligsa, isletme blylk siparigler alabilir,
ylksek Uretim sagla)“/abilir ve siki finansal kontroll kurabilir, fakat bu durumda
da igletme stok agigindan, verilen sipariglerin geri alinmasindan sapmalardan
olugan bozuk ig iligkilerinden, ve yliksek hazirlik maliyetlerinden dolay: iflas
edebilir. Glinki birbi?iyle baglantilari saglam olmazsa, yapilan iglerde her an
aksamalar olabilir, ama isletmenin bu ¢ bdlUmi ana planlama igin igbirligine
girerse, karli sonuglahn ortaya ¢ikma olasiligi gok daha yliksektir.31

Ne yazik Ki, biri; Gok igletmede ana planlama, pazarlama ve finans
bélimlerinde ayri ayrl yapilmaktadir. Uretim planlamasi genellikle kisa
dénem igindir ve% gruplar arasinda gerekli baglantilar yeterince
kurulmamaktadir. Dblaylswla, herkes kendi yaptigt plana gore igletmenin
daha karli olmasi gerekirken neden olmadigini digerlerine agtklamaya gahgir.

Sekil 2.4 ana planlama ile diger Uretim kararlari arasindaki iligkiyi
gOstermektedir. 1

Ana planlama fonksiyonu, talep tahmini ve uzun ddnem kapaSite plant igin
uzun dénem kapasite planlamas! fonksiyonunu kullanir. Gergeklegen siparis
ve stok durumuna gére Uretim ve stok planlarini kisa dénem gizelgeleme ve
stok kontrol fonksiyonlarina dagitir. Marjinal kapasite kararlari igin sermaye
bitgeleme ile paralél cahisir ve programlanan ile gergeklesen arasindaki
farklara gére, o anki %iurumu gbsteren raporlar getirir.

31 Spencer, s.242 ' .
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. 4 Gelecek Talep Tahminleri
Uzun an em < Tesis Durumu
-Kapasite !
Planlamast - Gecikmeler
Kapasite
Planlarn
Kapasite Planian’
o ? Mevsimsel Stok Planiamasi
S'P_a-”.S ———p{ ANA PLANLAMA | Stok Planiari ve
Girigi ; 4——  Kontrolu
| Stok Durumu 7y

Tahmini Yiklemelergeo ook vikiemeler
; Uretim Plajlan Gecikmeler ve
Islem Zamanlar

—»

‘ Kisa Dénem <SiparTs ve Stok Durumu
1 > Cizelgeleme
Is Durumu, Islem Zamani

Makina Kapasiteleri ve Bos Kapasite

Tahmini Yiklemeler
ve Darbogaz

A 4

Sermaye
Bitgelemesi

Sekil 2.4: Ana Planlamanin Diger Uretim Kararlariyla lligkisi

Sekil 2. 4'de gorildugl gibi ana Gretim planiama isletmenin diger
fonksiyoniar ile siki bir iligki halinde olmalidir. her fonksiyonunun kararlarin
tim birimler géz énline alinmalidir ve fonksiyonun sadece kendi igindeki bilgi
algi yeterli degildir.

Gerekli bilgi ve koordinasyonun saglanmasinda gesitli yollar vardir.

1.Bilgi akigini merkezilegtirerek en az bir grubun gerekli bilgilerle sirekli
iliskisi saglanir. Bu, genellikle ylksek bir otomasyon sistemi ister ¢lnki
bilgiler cok detayhdir.:

2.Ana duretim planlama igin operasyon sorumlulugu olmayan,
koordinasyonu saglayan &6zel bir operasyon grubu olusturulur. Bu grubun
Oyeleri Sekil2.4'deki bltin fonksiyonlar yerine getirir ve diger gruplaria

strekli temas halindedir.
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3.Cesitli gruplarla birgok toplantilar yapilarak bunlarin gergek sonuglan ve
iligkileri herkese anlatilir.

4.Yetenekli bir fébrika mudirind ige alarak iglerin ayni zamana uymasi
saglanir. |

5.Gunlik prografnlama icin benzetim modeli gelistirilir fakat bu model
gunlak programlamanm diginda planlanmig stok arttinmi ve fabrika
degisikliklerinin etki$ini arastirmada da kullanilir ya da aksi takdirde ana
planlama test edilir.

Bu model glnlik ‘iprogramlama igin kullaniidigindan dolayi, bilgiler ginlik
ve dogru olmahdir. {Bu tip model, planlamacilar tarafindan yapilan birgok
tahminleri ortadan kaldirir. Planlamacilar zamanlarin bdylk bir kismint Gekil
2.4'deki yanhglan bu{lmaya harcarlar ve onu dizeltmeye galigiriar. Model Ust
y6netimin ve diger personelin ayni verileri kullanarak ayni dili konugmalarini
saglayarak, gﬁglﬁkleriin daha kolay bir sekilde dizeltiimesine yardimci olur.

Uzun dénem planlamalarda Uretim asamasindaki her detay! géz énune
alabilmek pratik olarék glg¢ oldugu igin tim bilgiler isleme toplu olarak alinir.
Benzer drinler ayni Griin grubunda, degisik makinalar ayni makina
merkezinde ve miusteriler belli pazar bdlgelerinde toplanir. Bu toplama
- ¢aligmalan planlama sisteminin dogasina ve UGretim faaliyetlerinin yénetimsel
ve teknik dzelliklerine gére farkliliklar gosterebilir.

Zaman iginde taleplerde degisiklik olmuyorsa ve maliyetler ve fiyatlarda
sabit kaliyor ise ana ;ﬁretim planiama tamamiyla isleme koyulabilir. Ancak bu
durum firmanin kayriaklan talepleri kargilayabilecek durumda ise gegerlidir.
Bununla birlikte, bﬁ kosullar kargilanamazsa ciddi verimsizliklerle ve
olumsuzluklarla kargélag:labilir. Ornegin, talebin aniden artigiyla gelecekteki
planiamalarda birgok}aksamalar meydana gelebilir. Kapasite arttirilarak fazla
talep karsilanabilir, fakat bu durum ortadan kalkincada kimi makinalar ve
elemanlarda bog kalabilir ve bu durum firmanin igleyigini olumsuz yénde
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etkiler, maliyetler artar, makine kullanimi oranlan azalr ve firmanin verimliligi
diger.

IV. Ana Uretim% Planlamasi Asamalari

Ana Uretim planfnm hazirlanmasinda dért agama bulunmaktadir. Ana
Gretim plani gegitli ldefalar hazirlandiginda ikinci ve Ulglincl agamalarda
ortaya ¢ikan probleimler genellikle ¢dziimlenmig olur ve direkt birinci ve
dérdinci ag;amalafa agirhk verilir.Genellikle bGtin agik segeneklerin
irdelenmesi igin heﬁ agsamanin ayrica incelenmesi gerekir. Bu agamalari
detayli olarak agagldaki kisimlarda inceleyelim32,

1. Ana Talep Tahmininin Hazirlanmasi

Bu agama, planlama ufkundaki her dénem igin Urinler bazindaki
talebin hazirlanmasini igerir. Ornegin bir deterjan fabrikasi igin paketleme
boylari dikkate alinmaksizin aylik-ton deterjan cinsinden talep bulunur. Diger
bir deyigle Uriinler arasi model, gekil farki gézetmeksizin Urln tipine gbére
belirli bir dénemdeki talep belirlenir. Belirli bir Grin modeli igin talebin
belirlenmesi daha sonra yapilacak tezgah yiklemeleri ve cizelgeleme
asamasinda 6énem kazanir. Ana talep tahmini zaman serisi analizi, kayan
ortalamalar ve benzeri teknikler uygulanarak yapulir.

2. Kapasite Kullanimi Dizenleyici Politikalarin Belirlenmesi

Bu asamada beklenen ana talebi kargilayabilecek politikalar belirlenir.
En uygun politikalarin karigimi mevsimsel ve rastgele oynamalar gosteren
talebi karsilayacak en iyi stratejiyi temsil eder. Uretim igin gesitli segenekler

belirlenmeden dnce Ust ydnetim pazarlama ve Gretim birimlerinin
|

32 NISANCI, lbrahim, (retim Planlamas ve Kontrolii, SEGEM, Ankara, 1984 s.40-
42
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koordinasyonu ile organizasyonun timuini ilgilendiren segenekleri belirler.
Aday politikalar sunlar olabilir ;

- Normal Uretilen Uriinlere talebin az oldugu ddénemlerde bagka trlinler
tretmek. Ornegin buzdolabi talebinin diustk oldugu kig aylarinda isiticilar
dretmek gibi,

-Talebin fiyat elastikiyeti ylksek ise esnek bir fiyatlandirma politikasi ile
talebin seviye ve zamanlamasini etkilemek. Ornegin fiyat indirimleri ve taksit
kolaylklari ile talebin‘ disik oldugu dénemlerde satiglan ylkseltmek gibi,
-Reklam kampanyala;rl ile talebin zamanlama ve seviyesini etkilemek,
-Mlisgterilerle anlagarak fiyat indirimlerine karsilik siparig teslim tarihlerinde

esneklik getirmek ve 1Uretimin planlanmasina kolaylik getirmek.
3. Uygulanabiiir Uretim Secgeneklerinin Belirlenmesi

Uretim birimiﬁin yetkisi diginda olarak belirlenen talep dizenlemeleri
stratejilerince gizileh gergeveye baglh olarak talebi en dislik maliyetle
kargilamak igin dretim segeneklerinin belirlenmesi bu asamada
gergeklestirilir.Bu a§§amada su tip segenekler bulunur, bu segenekler
"Diizensiz Talep Degigimlerini Onleme Stratejileri" baghgi altinda ayrintili
olarak incelenmigtir.

4 Optimal Uretim Stratejisinin Bulunmasi

Uygulanabilir%ijretim segenekleri ve bunlarin birim maliyetlerinin
saptanmasini takibep optimal stratejinin bulunmasina baglanabilir. Bu ise
toplam planlama ufk@nda toplam maliyetleri en aza indirerek talebi kargilama
galigsmalarini kapsqr. Ana (retim plani ile talebin gesitli dénemlere
dagitilmasinda kullajmlan yi)"ntemler, uygulanabilir segenekler ve bunlarin
maliyetleri ilgili yapilan varsayimlara gbre degigir. Bu ybntemler ayni
zamanda optimum;sonucu veren ve veremiyen yéntemler olarakda

siniflandinlirlar. Bunlardan bazilari deneme yaniima yéntemlerine bazilan ise
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matematiksel formulésyonlara dayanur.
V.Dizensiz Talep Degisimlerini Onleme Stratejileri

Ydnetim dUzensi‘lz talep degisimlerini 6nlemek igin gesitli stratejiler
uygulayabilir. Bu du;rumlarda, talebi kargilamak Uzere, agagida belirtilen
stratejilerden biri veyé daha fazlasi kullanilir33,

1. Uretim oramini degistirmek

2. Insangiicti diizeyini degistirmek
3. Talebi stokdan kargilamak

4. Talebi sonrédan kargilamak

5. Tageron ku"anrﬁak

1. Uretim Oranini Degigtirmek

Bu stratejiye Qﬁre, mevcut insanglcl dizeyini degistirmeden, fazla
mesai veya az meééi kullanilarak Gretim orani degistirilir. Talep diizeyinin
yUksek oldugu d6nen11lerde, fazla mesai kullanilarak tretim orani arttiriir. Ote
yandan, talebin d@gﬁk dizeyde olmasi halinde, az mesai (mevcut
insangicunun gal|§ma temposu azaltiir veya g¢alisma saatleri diglruldr)
kullanarak diretim orarjn azaltilr.

Bu alternatif, Ureiim oraninda gergeklestirilecek degisiklik bakimindan
stnirhidir. Bunun bir “nedeni, azami fazla mesai miktarinin yasalarla sinirh
olmasidir. Diger bir r‘;eden, fazla mesai Gcretlerinin ortaya ¢ikardigi yuksek
maliyet olgusudur. |

2. Insangiicii Diizeyini Degistirmek

|
Farkh talep dizeylerindeki Uretim oranini belirlemek Uzere kullanilan

33 Saatgioglu, s.3-6
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diger bir yol, insangjﬁcu dlzeyini degistirmektir. E§er talep fazla ise, lretim
oranint arttirmak igin yeni personel aliminia gidilir. Ayni gekilde, eger talep
disik dizeyde ise,ibu kez Uretim oranini duglirmek Uzere personel isden

gtkarma yoluna gidilebilir. Her iki yolun da kendine 6zgli masraflan vardir.

Yeni personel aima masraflar arasinda, ilan, milakat yapma, sinav
verme, segme ve e§itme masraflan sayilabilir. Isden gikarma ise, tazminat
masrafina ve kurulﬁgun ;prestijinin yitiriimesine neden olur. Ise alma ve
gikarma yoluyla Urétim orani dizenlemesi yapmak, ancak igse alinan ve
¢ikarilan personelin? beceri dlzeylerinin ¢ok disik oldugu ve bu tir isgi
arzinin fazla olmasi I}?alinde gegcerli olabilir.

Ornegin, otel,.re$toran, Giftlik ve bazi fabrikalardaki iggilerin beceri
dizeyleri oldukga d[{ig,ﬁktﬁr. Becerili insanglici kullanilan &érgitlerde bu tir
stratejiyi kullanmak%‘hemen hemen olanaksizdir. Beceri sahibi personel,

genellikle isgi glkarmé politikast olmayan kuruluglan secer.
3. Talebi Stokdan Kargilamak

Bazi kurulugiarda fazla talep, talebin distik oldugu dénemlerde
biriktirilen stokdan k%argllanlr. Bu stratejinin maliyetini stok tagima masrafi
olusturur. Moda ﬁrﬁbler ile bozulan Urlnleri Greten kuruluglar bu stratejiyi
kullanamazlar. Keza %hizmet stoklanamadigi i¢in, hizmet Ureten kuruluglar bu
stratejiden yararlanarhazlar.

4. Talebi Sonradan Kargilamak

Talebin Uretirh kapasitesini agmas! ve depoda stok bulunmamasi
durumunda, sipariglefr, sonraki dénemlerde kargilanmak tzere alinabilir. Bu
sipariglere telafi sipiarisi denir. Bu strateji uygulanirken misterinin geg¢
teslimati kabul edecegi varsayimi yapilir.
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Telafi veya sonrédan teslim siparig yolu, mektup siparigiyle mal satan
kuruluglarda genel ?bir yaklagimdir. Bu tur kuruluglann Grunleri oldukga
karmagik ve lézel s§ipari§lerle kargilanabilecek niteliktedir. Ornegin, ugak,
bilgisayar, gemi, sonradan teslim siparig yoluyla Uretilirler veya satilirlar. Ote
yandan, bu strateji, élda maddeleri, giyim esyalari, ilag gibi tiketim mallarinin
Uretimini yapan kuruluglar ile hizmet Ureten kuruluglarda uygulanamaz. Bu
stratejinin maliyeti, 1yok satma ve siparigin sonradan teslim ediligi ile ilgili
masraflari kapsar. |

5. Taseron Kullanmak

Talebin kar§nlanmasunda, eldeki kaynaklarin yeterli olmamasi
durumunda, sipariglerin bir bolimu dis kuruluglardan yararlanarak kargilanir.
Bu kuruluglara tageron kuruluglar denir. Taseron kullanarak talebin bir
bélamanin kargnlanrﬁasn stratejisi, daha gok 6nemli musterileri kaybetmemek
amaciyla kullanilir. Kjuskusuz burada, tageron firmanin kalite standartlarina ve
teslim tarihine uyécagl beklenir. Aksi takdirde kurulug, siparisi geri
gevirmeden daha faz?la prestij kaybina ugrar.

Tageron kullanmémn maliyeti yliksek olabilir. Burada, tageron firmanin
isteyecegi fiyatla,% o mah kurulugun dretmesi halindeki maliyet

kargilagtinimaldir. |
|

VI.Ana Uretim PIanlamasn ile lNigkili Maliyetler

Pratikte, birgok kurulug, yukarida tanimlanan dretim planlama
stratejilerinden bir ya da ikisini kullanmaktadir. Oysaki yapilacak dikkatli bir
analiz, optimal Uretiim stratejisinin belki de bir ya da ikiden fazla Uretim
planlama stratejileriinden olugacagini gdsterir. Esasinda optimal Uretim
stratejisi, toplam Gretim maliyetini en kiglkleyen planlama stratejilerinin bir
bilegenidir. S6zkonusu bilegsende, her planlama stratejisinin en iyi dizeyi

belirlenir.
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Uretim stratejilerin degerlendirilmesinde kullanilan maliyetier, agagidaki
gibi gruplandiniabilir34,

1.Temel l"Jretijm Maliyetleri
a. Sabit Maliyetler
b. Degisken Maliyetler
) |
2.Uretim orant degistirme maliyeti
a. Eleman‘! ise almanin maliyeti
b. Elemani igden gikarmanin maliyeti
c. Telafi yé da sonradan teslim siparig maliyeti
¢. Stok tagjuma maliyeti
d. Taseroﬁ kullanma maliyeti
Yukaridaki méliyetleﬁn daha agik anlatimi su sekildedir.

1. Temel Uretim Maliyetleri

a. Sabit Maliy:etler

Sabit maliyetl‘er olarak ele alinabilir en énemli masraflar, hazirlik
masraflaridir. Uretime baslanmadan &énce makinalarin hazir duruma
getirilmesi, ﬁrunﬁn‘% cinsine bagl olarak gerekli ara¢ ve gereglerin
haznrlanmasu,. fabrikla icinde Uretimin geredi olan gevre dizenlemesinin
saglanmasi vb. yapllén isler hazirhk masraflaridir.

Talepde dogan dé§i§ikliklerden dolayl ya da bagka bir nedenle yapilan
hazirliklarin bozulmasl da hazirhdi bozma masraflaridir.
Tdm bu masrafltar sabit maliyetlerdir. Bu sabit masraflardan sonra

! . » - - -
uretilecek Uriinden ne kadar istenirse, o kadar uretilir. Uretilecek urintn
i

34 gaatgioglu, s.7-8
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miktari bu maliyeti etkilemez.

b. Degigken Maliyetler

Uretim esnasjlnda gesitli elemanlar gérev alir ve bunlarin belirli
Ucretleri vardir. (}]allgma saatleri iginde (cretleri normaldir. Gesitli
aksakliklardan dogarij acig! kapatmak igin ya da normal dretimi arttirmak igin
elemanlara fazla mesai yaptirilabilir ve bunun Ucreti de fazla mesai Gcret
seklindedir. Uretilen brfjn igin kullanilan malzemenin masrafi, enerji ve diger
masraflarda de§i§keﬁ maliyetler iginde yer almaktadir.

Bu masraflarin tamami Urlintn Gretim miktarina baghdir ve buna gére
azalir ya da gogalir. |

2. Uretim Orani Degistirme Maliyeti

a. 'Elemamf ise almanin maliyeti
Belirlenen bii’ ise eleman almak igin yapilan reklamlar, milakatlar,
referanslarin incelenmesi ve fiziksel sinavlar belirli bir masraf gerektirir. Bir
eleman ige ahndlkitan sonra bunun egitim masraflari vardir. Egitim
masraflarinin igine %Qiticilerin masraflari ve 6grenme siiresince elemani
6denen Ucretier girrhektedir. Eder alinan eleman daha énce bu firmada
galgtiysa bu masraﬂjarm bir kismi azalir. Aksi takdirde, yukarda sayilan tim

masraflar dahildir.

b. Elemanlf isten gikarmanin maliyeti
|
Ana iretim planlamaya gére firmadaki eleman sayisi fazla ise bu fazla
elemanlar isden gikanilibilir. Bir elemani isden gikarmanin masrafi o elemana
6denecek olan tazmihatnr. Ayrica firma igden eleman gikardigi igin piyasada
prestij kaybina ugrayabilir.
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¢ Stok ta§|maj maliyeti

Eger taleptel{i belirsiz degigsmeler elde stok tutularak kargilanacak ise
bunun belirli maliye}tleri vardir. Elde tutulan stoga belli bir miktar sermaye
baglanmaktadir veiibu sermayenin bir maliyeti vardir. Ayrica depolama,
sigorta, vergiler, boziulma ve eskime gibi masraflarda gbézdniine alinmaldir.

¢. Telafi ya dé sonradan teslim siparig maliyeti

Talebin isteﬁen sure iginde kargilanamamasi durumunda, talebin
sonradan teslim e&ilmesi yoluna gidilebilir. Ancak bu durumda mdusteri
talebinden vazgegebtilir, dolayisiyla firmanin satig gelirlerinde kayip meydana
gelir, aynca prestij} kaybina ugrayarak, musterilerin firmaya olan guveni

sarsilabilir.

d. Tageron kuillanma maliyeti , .

Ani talep de§i§ikliklerini kargilamanin bir yolu da, Uretim ydntemine
gbre igin tamamini iya da bir kismini disariya yaptirmaktir. Burada iki tur
masraf sbz konusugur, bunlar yapilan GUretim kargihg: (tageron) digariya
Gdenen ;paralar ve naviun Gcretidir.

Vil.Ana Clretim} Planlamasinda Dogrusal Modeller
|
|
1.Ana Uretim Planlamada Modellerin Rolii

Ana uretim planlama ile ilgili ydnetim kararlarinin desteklenmesinde

modellerin 6nemli biri rolt vardir

Bu modeller yénetticilere su noktalarda faydali olur.
1. Dﬁsﬁncelerininj temelinde yer alan fakat tam olarak olugsmamig fikirler
programlama kararlaﬁn sirasinda canlandinlarak, birlegtirilir ve kullanilir.

2. Programlama%kararlarl ile ilgili bOtin faktérierin gb6z8éniine alinmasi
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strekli hale getirilerlek, eksik goriinen ya da kolaylikla elde edilen kriterlere
dayanan yargilar énlenir.
3. Programlamé ‘kararlarn tarihsel siralarina gére uygun yerlere

yerlegtirildikten sonra, karar kuralindaki temel mekanizma ile birlestirilerek,

geri besleme yolu ile] dnceki tahmin hatalari dizeltilir.
4. Tek dize ayni ¥§ekilde karar verme faaliyetinden vazgegerek, daha fazla
6zgurituk verilmesi anormal durumlarla daha kolay ilgilenme firsati verir.
|

2.Dogrusal M?aliyet Modelleri

Ana planlamja kararlarinda &nerilen modellerin bir kismi, karar
degigkenlerinde dog*fusal maliyet hareketleri oldugu varsayimina dayanir. Bu
gesit modeller derusal programlamayia hesaplama kolayliklarina sahip
oldugu igin gok kulljamhr. Ayrica bu modeller dogrusal olmayan modellere
gbre, gérUnUglerinin}aksine, daha az kisitlayicidir. Glink dogrusal olmayan
maliyetli bir karar mbdelinin amag fonksiyonu belirli noktalar arasi dogrusal
ya da dogrusal olajrak kabul edilebilir. Bu fonksiyon 6zel gosterimlerle
dogrusal hale d6nﬁ§tﬁrﬂlebilir35 ve bdylece ¢ok daha fazla karmasiklagir.
Bunun sonucu olaraZk kisitlar artar. Dogrusal maliyet modelleri , ydnetimin

amaglarina gére formiilasyon sirasinda iki sinifa aynilabilir.
|

1. Tek bir hedefi gosteren amag fonksiyonuna sahip klasik dogrusal
programlama forn'?lulasyonlan (Ornegin, toplam maliyetin en aza
indirgenmesi) ‘

2. Birden ¢ok am?acm bulundugu ¢ok amaglh programlama formulasyonu.

(Ornegin, toplam ma(iyeti en aza indirgerken, satig hacmininde arttiriimasi)

!
35 KARA, Imdat, Yoneylem Arastirmas) Dodrusal Olmayan Modeller, Anadolu
Universitesi, Eskisehi“r,1986, s.130.
' 1
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A. Klasik bog“rusal Programlama Modeli
|

Karar deglig.kenlerinde elemant isten ¢ikarmanin ya da ige almanin
g6zdniine almmasw;ra gére iki gesit model olusturulabilir: Sabit isglici ve
degisken igglici modelleri36.

a. Sat;it Isgticii Modeli

!
Hk ola‘lrak isgliciinin sabit oldugu model ele alinir. Planlama

déneminde talepteki degigimleri karsilayabilmek icin eleman ige almaya ve
isten gikarmaya izin§ verilmez Uretim orani sadece fazla mesai kullanilarak
degigtirilebilir.

Modeli matema;tiksel terimlerle agiklamak igin asagdidaki terimler
kullaniimigtir. %

Karar de§i§kenlei(i:

Xip=t déneminde finci Griinden Gretilecek olan miktar

lit = t'inci d6nemdje i'inci arinden kalacak stok miktari

Wi =t dénemindez kullanilan normal igglicti saati

Ot =t dﬁneminde%kullanllan fazla mesai igglict saati

Parametreler:
vjt =t'inci dénemide i'inci Grindn birim Gretim maliyeti (isglicd maliyeti
harig)
cjt =t'inci ddnemden (t+1)'inci déneme i'inci Grlintn birim tagima maliyeti
ry =t'inci d6nemdé bir ig¢inin bir saatlik galigma maliyeti
ot =t'inci dénemde bir igginin fazla mesai bir saatlik galigma maliyeti

djt =t déneminde iinci Griingin talep tahmini
1

36 CANDEA, D., HAX, A.C., Production and Inventory Management, Prentice-Hall,
1987 s.72-78
|
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k; =bir birim iinci %ﬁrﬂnden tiretmek igin gereken igsaati
(rm)t =tinci dénemde toplam normal igsaati

(om)t =t'inci déne}mde toplam fazla mesai igsaati

lip =i'inci Grln igirjj baglangi¢ stok seviyesi

W, =baglangic nérmal isglcl (issaati)

T=dbénem olarak 12aman genigligi

N=toplam driin sayisi

Sabit isgUcl dogrjusal maliyet modeli géyledir:

N T . T

i=1 t=1 t=1
(1) Xit +lj t-1)lit= i t=1,2, e T
| i=1,2, e, N
N _ .
@ Y kiXj- W;-0,=0 t=1,2, e, T
i=1)
(3) 0< Wi < (rm); $=1,2, oo T
(4) 0<Ot<(omy t=1,2, e T
\
|
(6) Xit kt 20 1,2, s N
| 21,2, T

Amag fonksiyonu Uretim, stok, normal ve fazla mesai maliyeti
degigkenlerinin enkiglklenmelerini agiklar. Zaman iginde, marjinal Uretim
maliyetleri degigmiyoi{sa, Vit = Vj, vj Xjt terimini amag fonksiyonunun iginde
tutmaya gerek yoktpr. Maliyeti enklg¢lklemek amag¢ oldugu igin T' inci
dénemin sonunda hlg stok kalmayacaktir. Bundan dolayi, planlama
boyutunda toplam Qretim sabittir ve toplam talepten baslangi¢ stodunun
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gikariimasina esittir:

N T N T .
ZZ viXit =2 Vi ( z dil' Iio) = Sabit
i=1m=11 i=1 t=1

Benzer olarak njormal isglcu Ucretleri,caliganin bos kalmasina ya da
galigiyor olmasina gére degismiyorsa

T

z W,

t=1

|
formuli |
SN

Y. r,(rm),= Sabit

=1

olur ve bu terim ama&; fonksiyonundan gikarilr.

(1)no'lu kisit tipik Gretim-stok denge denkleminini temsil etmektedir. Hem
tinci dbnem sonundaki ljt stok miktan hem de t'inci ddnemdeki dj; talebii,
(t-1)inci ddnem sonundaki lj(t-1) stok miktarini ve tinci donemdeki Xit
tretimini temin etmektedir. (5) no'lu kisit zamanindan sonra tedarik olayini
engellemektedir. Talep tahminindeki belirsiziiklere izin vermenin bir yolu her
dénem bitig stoguna jbelli bir alt simir koymaktir. Sdyle ki, liy = ssjt, ssjt tinci
dénemdeki i'inci ijrijh igin koyulan guvenlik stok miktandir.

(2)no’lu kisit ﬁer dénem kullanilacak toplam igglci miktarim
tanimlamaktadir. Bu imodel formulasyonu isglici temininin, tretim ydnteminin
|
tek kisiti oldugunu varsaymaktadir.

(4) ve (5) no'lu kisitlar, her ddnemdeki normal ve fazla mesai kullanilan is

saati miktarlarinin alt ve st sinirlanni belirlemektedir.
i
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Modelin planlanglgl siire sonunda stok igin ¢ikig saglanamazsa, yani
drdnler tUketiIemez$e, model onlan sifira indirgeyecektir. Stoklarin toplam
diguslu istenmeyen 3dﬁzeydeyse, modele hedef stok kisiti eklenmelidir. Stok
miktar belli bir dUzejyin tizerine gikamiyorsa, ek bir kisit koyuimalidir. Ornegin,
Kisit su sekilde olabilir:

Bu kisita gore her dénemdeki stok tutma kapasitesinden fazla olamaz.

Urinleri, sinirh képasiteye Sahip degisik is merkezlerine ylklemek gerekli
oldugu zaman, karr%tr degiskenleri yeniden tamimlanir. Ornedin, Xt tinci
dénemde is merke.%.i c'de i Urliniinden Uretilecek olan miktari g&sterebilir.
Dolayisiyla, butin modelde bu yeni karar degigkenine g6re degisiklikler
yapilir. Aglkladlg“;lmflz bu basit model bile, Grinler gesitli siniflara gére
gruplandinimazsa hjesaplamalarda birgok zorluklar ¢ikarabilir. Ginkl fazla
sayida Urin olmajsu, fazla sayida degigken demektir, bu da modelin
blylimesine neden iolur.(3), (4) ve (5) no'lu kisitlara 6nem verilmeyip, ihmal
edilirse, model T.(N+l) etkili kisita sahip olur ¢Unkd bu kisitlar, karar
degigkenlerinin alt ve dst sinirlarini temsil etmektedirler. Karmasik dretim
durumlaniyla ilgilenildigi zaman N'nin degeri (irlin sayisi) yiizlerin kati
seklinde olabilir. Ornegin, planlama modeli 10 dénem ve (retim planlama
iglemi 6000 pargadan oluguyorsa, model 60.000 kisita sahip olur ve normal
dogrusal programlar‘na kodlarinin kapasitesini agar.

Birgok model uygulamasinda uretim kaynaklarinin dagitiminin detayh
planianmasi pratik ¢e§ildir. Birinci olarak, detayh cgizelgeleme programi tim
model iginde olmayan teknoloji ve pazarlama ile ilgili olaylar g6z éniine

almahdir. lkincisi, planlama konusu iginde Karara varilacak olan kaynaklarin
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dagitimi ve gok detayli bilgilendirme, bu kararlari azaltmaktan daha gok
fazlalastiracaktir. S¢n olarak, toplu haldeki tahminler detayh tahminlerden

daha dogrudur.

Pargalan drin gei§itlerine g6re gruplandirmak en uygundur. Pargalart Grin
gruplan halinde to;j;lama kriteri modelin yapisindadir. Bir Urin grubunun
igindeki pargalar beﬁzer talep modelini ( djt ) ,benzer maliyet 6zelliklerini ( vit
,Cit ) ve benzer birirﬁ dretim zamanlarini (kj ) paylagmalidiriar. Ana planlama
kararlan verildikteni sonra, kisitlan etkileyen bu kararlar detayll kismi
Gizelgeleme swasmda izlenmelidir.

Bu modelde, digér dinamik planlama modelleri gibi planlama boyutu T'nin
tanimlanmasini ister?. Ayrica planlama boyutu T'nin kag dénemden olusacag!

belirlenmelidir. |
|

Iginde bulunulani% sartlarin belirsizliginden dolay! planlama stratejisinde

yuvarlanan (rolling) Soyut en iyi adapte edilenidir. Bu strateji altinda T dénem

modeli (sabit i§gﬁci§ dogrusal maliyet modeli) her dénem sonunda tekrar

¢6zuldr ve yeni bilgiier ulagtikga model parametreleri glincellegtirilir. Prensip

|

olugturmasina ragmen, model yeniden ¢ahigtirimadan énce sadece bir
sonraki dénem igin‘i gergekten kullanilabilir. Tabii ki, sonlu boyutlu bir
stratejiyi, sonsuz bo}yutlu bir gevrede nasil bagarih olur diye bir soru akla

gelebilir. Sonlu boyuilu bir stratejinin uygun olmasinin iki nedeni vardir:

1.Génelde, sonsjuz boyutlu modelin optimal (eniyi) ¢6zimu, sonsuz
sayidaki gelecek d$nem igin parametre tahminleri yapiimasini gerektirir.
Gelecek hakkindaki i}smlrh bilgilerden ve genis modellerin ¢ézimiinde gikan
gesitli sorunlardan aolayn, genellikle sonlu boyutlu strateji tek uygun ve
gegerli segenek olarék kabul edilir.

2.Talep tahminlerinin kalitesi, tahminin yapildi§t zaman boyutunun
uzakhgina baghdir. Bu yizden, planlama igin T déneminin &tesinde yapilan
talep tahminleri §Uph;elidir.

|
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Teknoloji, pazarlfama, finansman ve organizasyonla iigili kisitlarda model
| formulasyonunda yqr alabilir. Bu esneklik ve problem ¢éziiminde kullanilan
dogrusal programlajma yaklagimi, bu ¢esit modeli gok yararli ve kullanthir
yapmigtir. 1

b.Degjgken Isglici Modeli
Planléma boyutunda talep degisikliklerine kargi isglci
dizeyinde degisiklikler yapilabiliyorsa,.bagka bir deyisle, isglici degeri,
elemani igten g|karmakla ya da ise eleman almakla degigtirilebiliyorsa, o
zaman isgicl de bir karar degiskenidir. Bu nedenle. ise alma ya da isten
gikarma maliyetleri%de amag fonksiyonunun iginde yer aimalidir. Ayrica,
drinlerin yokluéuna‘j agsagidaki modelde izin verilecek, dolayisiyla siparisi
sonradan kar.s,:nlamaj\ da formulasyonun bir pargasi olacaktir. Bir énceki
modeide tanitilan karar dediskenleri ve parametrelerden bagka agagidaki
ilavelere de gereksinim vardir:
Hi =t déneminde! ige alinan normal igglicinin ig saati
Ft = t ddneminde 1i§ten gikarilan normal isglclinin ig saati
(M)t =t déneminée i'inci Grindn bitis stok miktan
(IN)it = t dénemi sci)nunda i'inci Grinlin sonradan karsgilanan miktari
bit =t d6neminden (t+1) dénemine bir birim i Grind siparigini tagima
maliyeti
ht = t ddneminde birim igsaati ige alma maliyeti
ft = t ddbneminde t?irim igsaati igsten ¢tkarma maliyeti
p = normal gallgmja saatine gore izin verilen fazla mesai orani
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Degigken igglici modeli agadidaki gibi formiile edilebilir:

N T + . T
Enkiigiik Z= ) » (viiXj + ciy (I )y +b; (1)) + Y, (r, W, +0,0,+h H,+f,F))

i=l t=;1 =1
(1) Xi‘t + (M)jt-1) - (Nigt-1)- ()it + ()it = dlip i=1,2,....c.... N
| t=1,2,......... T
N
(2) Zleit ‘Wt'ot S O t=1,2 .......... ,T
i=1 |
(3) Wi 'W(t-1) - Ht +Fi=0 =12, e, T
(4) -pWi+Or<0 t=1,2, 0 T
B) X, (i, (|-)j;t >0 i=1,20ene N
| =12, T
(6) Wi, Of,Py,Hy,Fi20 1,2, T

|
(1) no'lu kisit Gretim-stok denge denklemini temsil etmektedir. Bu yeni (1)
no'lu kisit eski denget denklemine esittir. Eski denklem su sekildedir:

Xit + l(t-1) - lit = dit
Farkli olan tek nokta birinci modeldeki it yerine ikinci denklemde (I%)it - (I")it
kullaniimasidir.

lit =()it - ()it t=1,2,eeeeeee T
Birinci modelde bitig stogu Iit pozitifde olabilir,( ( I*)jt >0 dénem sonunda
elde stok |

kaldigini gdsterir) nebatifde olabilir.( (I")jt >0 dénem sonunda kargilanamayan
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sipariglerin birikimini gosterir). (I+)jt ve (I")it belli maliyetiere sahip oldugu
igin, bu degigkenlerin her ikisi de ayni anda pozitif olamaz. Modelde (I")jt 'nin
gergek anlamina dikkat edilmelidir. (I-)jt donemden déneme gegen gecikmis
siparigleri gosterir Yani talep bir dbnemde kargilanamazsa, daha sonraki
dénemlerde kargilanabilirse; tabii ki siparigi ge¢ olarak kargilamanin belirli
maliyetleri vardir. D§§i§ik bir durumda gbyle olabilir: Eldeki Urlnlerin yeterli
olmamasindan doliayl kargilanamayan siparigler kaybedilen satislara
dénustrse (1) no'lu kzlsn su sekli alir:

Xit + (Figt-1) - (IF)it + (it =dit

(IMit , t déneminde i'%nci arintn kargilanamayan talebinden dolayi kaybedilen
satig miktandir.

(2) no'lu kisit Urefimi igglclne goére kisitlamaktadir. Eleman ige almanin ve
isten gikarmanin belirli maliyetleri oldugu igin zaman diliminin iginde bir
noktada normal iggﬁcﬁ ‘Wi kismi olarak bog olabilir ve bu da < igaretinin
dogrulugunu kamtlarinaktadlr.

(3) no'lu kisit t ddneminde isglclindeki degisiklikleri tanimlamaktadir, yani
Wi - W(t-1) =Ht - Ft {g.eklinde belirtilir. Hy sifirdan blylk oldugu zaman isguicl
arttirnmi, Fy sifirdan bliylk oldugu zaman isgtcl azaltimi yapilir. Hem elemani
isten ¢gikarmanin hem de ise almanin belirli maliyetleri oldugu igin Hy ve Fy
ayni anda pozitif deQere sahip olmayacaktir.

(4) no'lu kisit t doneminde kullanilabilir toplam fazla mesaiye Ust sinir

|
koymaktadir ve normal igglciinin fonksiyonudur.

Sabit igglicii modeli igin yapilan, modeli genigletme ya da sadelegtirme ve
Granleri gruplandlrmja gibi tavsiyeler bu model igin uygulanabilir yollardir ve
burada tekrar edilmezeyecektir. Emniyet stogu durumunda ( (I1*)it = (ss)it) .
geciken siparigler ehniyet stogu seklinde pozitif stok tagiyarak planlanir.
Emniyet stoklar, talep tahminlerine yardimci olmak ve gecikmis siparigleri
yerine getirmek igin planlama modelinin iginde kullaniimaz, aksine emniyet
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stoklan belirsiz talepten dolayr modei diginda gelisen beklenmedik olaylan
kargilamak igin eide tutulur.

Konuyla ilgili bazi aragtirmalar, maliyet fonksiyonlarinin dogrusal oldugu

ve talebin monoton golarak arttigt ya da azaldigi 6zel durumlan ¢dzmek igin
|

etkili bir algoritma Gneriyorlar Algoritma tekrarlayici bir ydntemden oluguyor

ve planlama boyutu Esonunda normal igglclnin (WT ) tahmini ile baglhyor. WT
degeri igin optimal bgr politika belirlenir ve bu politika test edilerek denenir. Bu
‘politikay gelistirmek mumkdiin ise algoritma daha iyi bir WT degeri meydana
getirir ve ydntem tek;rarlanlr.

Maliyetler dogrujsal ve talep azalmayan olursa, optimal bir politika su
sekilde olugur : ‘

Wit+1) = Wy 1,2, T-1
Ot+1) 2 0y 21,2, T-1
Own 5 O | =12, T-1
Wi W, 1
|
(W7 - Wt ) O =0 N T

|
B.Gok Amagh Programlama Modeli

Orgiitsel émaglar, 6rglitiin 6zelligine, tipine, isletme felsefesine ve
gevre sartlarina géré degisir. Butlin drgltler igin tek bir evrensel amag yoktur.
Kari enbUyUklemek,} klasik ekonomi teorisinde isletmelerin tek amacidir ve
aynl zamanda igletmielerce en fazla kabul géren amagtir. Buglnkd dinamik ig
gevresinde kar enibﬁyijklemek tek amag olamaz. Gergekte, igletmeler

ekonomik olmayan dma9|ara daha fazla 6ncelik tanirlar ya da isletmeler diger
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ekonomik olmayan Emaglan elde etmeye cahgirken, kan enbiyiiklemeyi de
aragtiririar. Isletmelér sosyal sorumluluklar, sosyal yardimlar, kamu iligkileri,
endustri ve is iliskiléri gibi konulara da énem verirler. Bu tir amaglar ama
cevre baskisiyla ols;un, ama isteyerek olsun, her zaman vardir ve daha da
6nem kazanmaktad1}rlar37.
|

Gergekte gériinen odur ki, karar vericiler, gelisen gevre kosullari, eksik

bilgiler, karmagik §evrenin sinirh incelenmesi ve sinirh kaynaklar ile

donatiimig olarak, bijrden gok amaci en iyi sekilde bagarmaya galigirlar.

Klasik dorusal lprogramlama formulasyonlarinin 6nemli bir eksigi tek
amag (izerine kurulr?nu$ olmalaridir. Bu amag¢ homojen olan bir fonksiyonun
eniyilenmesi §eklin&e actklanabilir. Bu demektir ki, tim karar degiskenleri
ortak bir birimle(goglémlukla para birim) éiglilebilir sekle dénlgtiriimelidir.

Birgok durumda,‘3 yénetim kararlar birbirleriyle geligen gesitli amaglari

birarada isterler ve bu da gesitli sorunlara neden olur. Bu sorunlara
yaklagmanin degigikiyollarl vardir. Bu yaklagimlan s6yle agiklayabiliriz:

1. En 6nemli amag segilip en iyileme modelinin amag¢ fonksiyonuna
yerlegtirilmeli ve diéerleri kisitlarla birlegtirilerek, bu amaglarin bagariima
seviyesi en alt diizeyde tutulmalr.

2. Global bir amzjag fonksiyonu olugturulur. Amag fonksiyonuna amaglari
agirhklarina gére eiklenir, bdylece amaglar bir fonksiyonda birlegtiriimig
olurlar3s, |

Bu iki yaklagim uygulama igin dogru olmasina ragmen, keyfi ve bencilcedir
ve ¢ok amagh sorunun ardindaki temel konular ¢6zmeye yeterli degildir.
|

37 SANG, M.L. ve MODRE, L.J.,_Introduction to Decision Sciences, Mc Graw Hill, N.Y. ,
1975  s.196-197,

38 BRISKIN, L.E., "A Method of Unifying Multiple Objective Functions", Management
Science, C.12, No.10, 1966 s.B406-B416
|
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Gunkd hem birinci ){/akla§|mda hem de ikincisinde amag fonksiyonu karar
vericinin tutumunai baghdir ve amaglarin 6nem sirasi kigiden Kigiyle
degismektedir. C}ézﬁim amag¢ fonksiyonunun olusturulus sekline baghdir.

Ugilincl yaklaglrﬁda fayda teorisini kullanmaktadir. Buna gére, karar
vericinin gok nitelikli tercih fonksiyonunu direk kabul etmesi istenmektedir. Bu
kavramsal olarak éekicidir fakat uygulanmasi igin ¢ok bilylUk galisma
istemektedir. Hem‘ de bireyler ve gruplar igin fayda fonksiyonunun
geligtiriimesinde yénfemsel sinirlamalar vardir.

Bu U¢ yakla§|m|nz gesitli sakincalarindan sonra gok amaglh programiama
yaklagimi geligtiriimigtir. Cok amagl programlama kavrami uygun olmayan
(infeasible) dogrusal programlama problemlerini ¢dzmek igin, ilk olarak
A.Charnes ve WjW.Cooper tarafindan tamtilmistir3®. Cok amagh
programlama "dogrusal programlamanin gelistirilip genigletilmisidir"40. Cok
amagh programlamé yaklasimi, tek bir amagtan ziyade karmasik amag
sisteminin ayni anda1 ¢bzimune izin verir. Genelde amaglar, diger amaglann
harcanmasi ile elde edilebilir ve bu amaglar temel bir birim ile
Glgllemiyebilirler. Bu nedenle, birbirleri ile geligen amaglardan énemlerine
gbre belii bir hiyerarsi olugturmaya gereksinim vardir, bdylece 6nemi az olan
amaglar, daha 6nemli olan amaglar gergeklegtirildikien sonra ya da daha
fazla geligtirilemeyecek bir noktaya geldikten sonra gézéniine alinir. Isletme
amaglarini orgiite katkilarina ya da 6énemlerine goére siraya koyarsa ve
modelin bitln ili§kiléri dogrusal olursa, sorun ¢gok amagh programlama ile
¢ozulebilir. |

i

Bir problemi ¢ok émagll programlama modeli olarak formule edebilmek igir

39 CHARNES, A, COOPER W.W_STEDRY, A.,'Static and Dynamic Assignment Models
mmmwmmwmmnagemem
Science, C.15,No.8, April 1969 s.B365-B375

40 LEE, S.M., Goal Programming for Decision Analysis, Auerbach, Philadelphia,
1972 s.21
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bir grup amag 6ncelik seviyeleri ile beraber belirlenmelidir. Formulasyonda
bulunan kisitlarin ik‘i gesit iligkisi vardir: parametreler ve karar degiskenleri
arasindaki bagimhhg: temsil eden dizenli kisitlar ve karar degiskenlerini
amaglara baglayan émag kisitlaridir. Bu modelde, dogrusal programiamada
oldugu gibi amag fonksiyonunu en biiylklemek ya da en kiglklemek yerine,
amaglar arasindaki sapmalar ve kisitlar iginden ne elde edilebilirse, onlar en
kigliklenmeye gahgﬁllr, Dogrusal programlamanin simpleks algoritmasinda,
bu sapmalara aylak (slack) degiskenler denir. Amag kisttiarinin her zaman bir
pargasi olan sapma kisitlan en iyi ¢6zimde amaglara ne kadar yaklagildigini
gosterecektir. Sapma kisitlar, her alt-amag ya da amagtan negatif ve pozitif
olarak sapmay! temsil eder. Modeli tamamiamak igin amag¢ fonksiyonu
tanimlanmalidir. BQrada amag, oncelik sirasina gdre her belirli amaci
mimkiln olan en iji noktaya getirmektir. O halde amag fonksiyonu gok
kademeli bir yaplyé sahiptir: her kademe oncelik dizeyindeki amaglarla
birlegen sapma k|$|tl;3r|mn toplamini igerir.

Cozim yéntemi} sirasinda ilk olarak, en yilksek oncelikli amagtaki
sapmalar mimkun o-dugu kadar en kigukienir, ondan sonra ikinci en yliksek
oncelikli amagtan sabmalar en kigiklenir ve bu sekilde geriye dogru devam
edilir. Yiksek 6nce|§kli bir amag en iyilendi§i zaman daha digik éncelikli
amacin en iyilenmesini ylksek oncelikli amaci geligtirmez ve yiksek dncelikli
amacin bagarn dijzeyji digmez.

|
Yukaridaki agtklamalardan net olarak anlagildigi gibi gok amagl

- programlama modeli her zaman en kugiikleme problemidir41.

41 Candea,Hax, s.80-81
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Amag kisitinin génel sekli su sekildedir.

2.2 X;+ D);-@" );=b; i=1,2,0. .m

=1

bj iinci amacin seviye hedefi olarak kabul edilebilir.

Xj = jinci karar degigkeni J=1,250 ey

ajj = jlinci karar degigkenini i'inci amaca baglayan katsayi

(D-); = i'inci amacin beklenenden ne kadar az basanldigini gdsteren
sapma degigkenidir.

(D*)j = i'inci amjacm beklenilenden ne kadar fazla bagarnldigini gésteren
sapma degigkenidir,

Ug 6nemli amag jfonksiyonu i'inci amaca gére agagidaki gibidir.

1) ((D+); + (D); ) 'yi enkiigikleyin Bu

n |
2.a;X;-b;

j=1
|

mutlak degerini enklgikler.

n |
Zaij X;=b;
i=1 %
amacini saglayan Xj " ler aragtiriir ve bu durumda (D+); = (D")j = 0 olur.Bu
sekilde X' ler bulmak her zaman olasi degildir; o halde, (D*); ya da (D");
|
pozitif olabilir. (Her likiside ayni anda pozitif olamaz) En iyi ¢6zimde (D*);
sifirdan blyUk ise (b‘)i =0 ve

n i
2.2 X;>b;
j:l |
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olur. Benzer olarak, ;(D‘)i sifirdan biylk ise (D*);=0 ve

n !
>a;X;<b;
j=1 |
olur. |

2) (D*); 'yi enkijgﬂkleyin. Bu hedef degerden pozitif sapmayi enkugikler
ve |

‘nin bj ' nin Gzerinde sapmasi istenmez. Beklenen hedefe ulagilamamasi
nedeniyle bir ceza uygulanmaz ve bunlar kabul edilir. Ornegin, fazla mesai
saatleri belli bir dizeyde kisitlanabilir.
3) (D) 'yi en kUc}Ukleyin. Bu, amacin hedef seviyesinden negatif sapmayi
enkiigiikler. |
iaii X;
j=1 ‘

"nin bj ' nin altlﬁda sapmasi istenmezken beklenenden fazla basari
cezalandiriimaz. (")rﬁegin, karlarin en az énceden belirlenen durumlarn kadar
olmasi istenir.

Sik olarak kullaniimayan dider amag¢ fonksiyonlarn gunlardir:

4) ((D7)j - (D¥)j ) ' yi enkuglkleyin. Bu durum, (D7); 'nin yeterince genis b;
ile enkiguklenmesi ile egittir.

5) ( (D*); -(D7); )" yi enkiglkleyin. Bu durum, bj gok kiigtik ise (D+); 'nin
enkiglkienmesine egittir.

Iki degiskene degisik agiriiklar verilerek degisik "Enkiglk ( (D+)j + (D7); )"
elde edilir :

Enkugik (wq (D*); +w2 (D°); )

Ornek: Hedef siog‘;un sifir oldugunu ve (D*); ve (D)i'nin stogu ve
depolamay: temsil eittigini varsayalim.lki agirlik ya da stok tagima maliyetinin
oranlari ve kltllklardu;'.
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Normal sonuca ulagsabilmek igin, yani amaglara énemlerine gdére
ulagabilmek igin ahaq hakkindaki negatif ve pozitif sapmalar 6ncelik
faktdriine gore siralanmahdir. Cok amagli programlama modelinin
formulasyonunda dynl 6ncelik dizeyinde sapma degiskenlerine agirlik
verilmesi 6nem|idir.i Ornegdin, satig amaci iki degisik Grlin igeriyorsa, ayni
Oncelik faktérine lsahip iki sapma degiskeni olacaktir. Ayni éncelik
dizeyindeki sapma“ degiskenleri Slgllebilir olmast gerekmesine ragmen,
degisik 6ncelik dﬁzeylerindeki sapmalarin éigllebilir olmasi sart degildir.

Simdi ana Uretijm planlamada ¢ok amagli programlama yaklagimi
kullanilacak ve iggﬁéﬁ sabit tutulacaktir. N Grin Gretiliyor, planlama boyutu T
dénemi uzunlugundé, sadece tek baglayici kaynak var, isglici sabit ve isgi
galigsin ya da bog kalsin normal is saati tcreti ddenecektir. Bu ana planlama
amacinda yénetim téraflndan belirlenen éncelikler suniardir:

P4 = talebin karéllanmasn en ylksek dncelige sahiptir; geciken siparigler
ne kadar azalirsa ,hi;met diizeyi o kadar artar.

Po = Hem'fazlr;i mesai saatlerinin hem de bog zamanlarin en aza
indirilmesi ikinci 6nc§li§e sahiptir. Fazla mesai saatlerinin en aza indiriimesi
isteniyor, ¢lnkl fazlé mesai Ucretleri normal mesaiden (%50) daha fazladir.
Bos zamanlarin enkijgﬁklenmesi isteniyor gunki bog zamanlar galiganlarin
disiplin ve moralini bbzmaktadlr.

P3 = Ay sonu stoi(Iarlnln en kiictiklenmesi tiglinct 6ncelige sahiptir.

Yukaridaki 6nceliklerden sonra model su sekilde olusur :

N T-1

Enkiigiik Z =P, Z 2 p,(D),[+P22 (LSRR +R),) +P5> Y ¢, (D),

i=1 t-l i=1 t=1

(1) lio + Xj1 - (D*)j1 + (D)1 =dj1 i=1,2,0eenee. N
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(2) (D+)i(tz-1) + Xit - (D)t + (D)it - (D)jt-1) = it

(3) (D*)(T-1) + XiT + (D)T - (DN(T-1) = T

i=1

(5) (R*)t< (omy

© Xit. O, (R¥), (R 2 0

Parametreler : ‘
pi = bir birim i Giriniinden elde edilen kar

G = bir birim i Grindnan maliyeti

dit = t doneminde i Griind igin talep tahmini

K; = bir birim i tirlini Gretmek igin gerekii is saati
(rm)it = t ddneminde mevcut toplam normal is saati

(om)it =t dénemihde mevcut toplam fazla mesai saati

lio = i Grintndn btaglang@ stogu

Karar degigkenleri :

Xjt =t dﬁneminde% Gretilecek ' inci Griin miktan
(D*)it = t d6neminde i Grindnun bitig stogu

(D7)it = t dbneminde i Urlintntn geciken siparig miktari

(R*)t = t doneminde fazla mesai miktan
(R) =t déneminde bos gegen galigma miktan
|

N G,
@ Y kX +R)-R ), = (m), =12

.......
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Amag¢ fonksiyonu, en ylksek Onceligin geciken sipariglerin en

kiiglklenmesi oldugunu g&steriyor. N Urlin karliliklari bakimindan degistigi
igin, geciken siparislére uygun kar marjlan ile agirhk verilmektedir.

Ikinci 6neelik fazla mesai ve bos zamani en kiigliklemeye verilmistir. Fazla
mesai degigkenine, normal mesai zamani maliyetine goére agirhk
verilmektedir. |

En dislk Oncelik bitis sto§unu en kiiguklemeye verilmistir. Stok
degiskenlerine, aglriugm birim maliyetlerine gbre verilmesinin nedeni, birim
maliyetin stok yatinmlanni saptamasidir. Birgok durumda birim stok tagima
maliyeti, birim maliyetle oranhdir.

(1), (2) ve (3) no'lu kisitlar stok denge denklemleridir. Sapma degiskenleri,
i Grandn t d6nemindeki mevcudunun talep tahmin dizeylerinin gerisinde mi
yoksa ilerisinde miyoldugunu gbsterir. Birinci dbnemde gecikmis siparig
yoktur. (3) no'lu klsfttaki sapma degigkeni (D+)jt 'nin gikariima nedeni bog
zamanlari en aza indirmek igin fazla stok birikimini 6nlemektir.

(4) no'lu kisita gé’}re normal ig zamant yeterli olmazsa fazla mesai (R*)t ile

desteklenir. Ayni zamanda (R'); ile normal is zamanini daha az kullanmak
da olasidir.

(5) no'lu kisit programlanabilir fazla mesaiye Ust bir sinir koymaktadir .

P4, P2 ve P3 sayisal olmayan parametrelerdir, amag¢ &nceliklerini
gosteren katsayilarin siralanmasidir. Bu hiyerarginin anlami, geciken
siparigleri en aza indirecek karar degigkenlerinin segilmesi ve ikinci ve
dglnct Oncelikli amaglann gézdénine alinmamasidir. Sadece en yliksek
6ncelik basariidiktan sonra diger amaglar dikkate alinabilir.

Gordidugu gibi gok amagli programlama problemlerini ¢ézmek igin
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simpleks algoritmasinda degisiklik yapilabilir. lik olarak, en yiiksek éncelige
(P1) gbre amag fonksiyonu kurularak ¢6ziim elde edilir, daha sonra ikinci en
yliksek 6ncelige sahip olanina gore olay ¢oziiir ve bu gekilde devam ettirilir.

3.Dogrusal Maliyet Modellerinin Fayda ve Sakincalar

Dogrusal méliyet modellerinin en ©6nemli 6zelligi Dbilgisayar
programlari yardlmfuyla dogrusal programlar kolaylikla ¢dzulebilmesidir
Dogrusal programlgma modelleri sahip olduklari ¢ok sayidaki karar
degiskenleri ve kisitlarina ragmen kolaylikla ¢éziilebilmektedir. Ayrica,
dogrusal programlama kendisini parametrik ve duyarlilik analizlerine adapte
eder ve bu durum (toplu) ana planlama kararlarinda ¢ok yardimcidir. Gélge
fiyat bilgileri, kapasite genigletiimesi pazarlama stratejileri, yeni Urln
tanitimlari gibi firsatlarin meydana gikmasina yardimei olurlar.

Modellerde buluhan dogrusallik varsayimi goriindiginden daha az
kisitlayicidir. Birincisi, rhaliyet yapllan karar degiskenlerinin ilgi alani iginde
dogrusal olarak héreket edebilirler. lkincisi, genel konveks ayrilabilir
fonksiyonu kismi dogrusal yaklagim ile yapilabilir. Ayrica, ilk gérinuste
dogrusal olmayan gibi gdziken fonksiyonlar, dogrusal hale getirilebilir. Daha

fazla bilgi igin dipnottaki kaynaga bakiniz.

Gok amagl dogrusal programlama modelleri birden fazla, gelisen ve
olcilemeyen amaglan ile dogrusal programlamaya yeni yetenekler
kazandirmigtir. Aylflca, maliyetlerinin bulunmasi zor olan bazi karar
degiskenlerinin yeniqen ele alinmasini saglar.

Dogrusal pro_gramlama modellerinin en blyldk sakincasi talep
belirsizlikleri kargisinda zayif kalmalandir. Fakat, bu durum emniyet stoklarn ile
dengelenip, dlizenlenebilir42.

42 HANSSMAN, F. ve HESS, S.W.,"A Linear Programming Approach to Production and
Employment Scheduling”, Management Technology, No.1, 1960 s.104-105



UCUNCU BOLUM
UYGULAMA ONERISI

I. Isletmenin Tanitimi

ETl GIDA SAN.TIC.A.S. Ismet Inénii Cad. No:l22 Eskisehir'de 1961
ytlinda kurulmusgtur. Fabrika bir aile sirketidir.

ETI GIDA SAN.A.S.'ne bagh olarak su sirketler grubu vardir.

ETlI TAM GIDA A$: Hisselerin %51'i FIRUZ KANATLI'ya diger hisseleri
OYAK,ISLAM BANKASI ve &zel kisilerce paylasiimistir. Bu sirket Organize
Sanayii Bélgesinde Bulunmaktadlr.

ETl MAKINA A‘S: Diger fabrikalar igin gerekli makinalar burada
geligtiriimekte ve yéplml saglanmaktadir. Bir girket de Organize Sanayi
Bélgesinde bulunmaktadir.

ETI PAZARLAMA AS: Tim pazarlama iglemleri bu girkete bagh olarak
yapiimaktadir. Pazarilama sirketi galismalanni [stanbul'da sirdiirmektedir ve
tim faéliyetlerinde m§erkezle (Eski§e‘hir) slrekli iletisimdedir. Bilgi akigi strekli
olarak devam etmekte ve aksakliklar aninda diger birimlere bildiriimektedir.

Ana Fabrika Eskisehir'de kurulu oldugu igin batiya hakim bir konumdadir
ve yeri itibariyle dogu ile bati arasinda koépri vazifesi géren kurulug yerinin
pazarlama agisindan uygun oldugu sdylenebilir.
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Ana sevkiyat bélgesi, ETI GIDA SAN.A.S.'dir. TAM GIDA VE ETIMEK!'in
Gretmis oldugu Urﬁn!er once ETl GIDA SAN.AS.' ne gelmekte ve ilgili yerlere
sevkiyat buradan gergeklesmektedir. Sayet ETIMEK ve TAM GIDA bir
kamyonluk talep éllrsa bu takdirde kendi biinyelerinde de sevkiyat
yapabilmektedirler. ‘

Gida Endiistrisinjde Turkiye'de sayill kuruluglardan olan ETI GIDA SAN
AS. Urinlerini tim illfare, Arap ulkelerine ve Almanya'ya pazarlamaktadir.

Yurt igi sevkiyatljamnda ETlI GIDA'nin |l ilde ana depolan mevcuttur. Bu
depolar; Ankara, Maltepe -Topkapi(istanbul), Adana, Izmir, Samsun, Antalya,
Bursa, Konya, Gazi‘antep ve Erzurum'da bulunmaktadir. Yurt igindeki ilgili
sevkiyatlar énce bu ana depolara yapilmakta, daha sonra bu depolardan tim
yurda dagitim gergeklesmektedir.

Urtnlerin ihrag edildigi Ulkeler sunlardir: Kuveyt, Urdiin, Katar, KKTC,
Libnan, Birlegik Arap Emirlikleri, K.Yemen, Misir, Suriye, S.Arabistan,
Almanya ve Fildigi Sahilleri.

Bir tahil amban gériiniimiinde olan Eskisehirde bulunan ETl GIDA SAN
AS.'nin hammadde temini konusunda kurulug yeri oldukga iyidir. Temel
hammaddelerini olusturan un ve geker sehrin kendi bliinyesinden temin
edilmektedir. Yurt iginden saglanan diger hammeddelerin temini ve ulagimi
da rahatlikla saglanabilmektedir.

Bazi hammaddeler yurt iginden temin edilmediginden dolay: digandan
ithal edilmektedir. Hammaddeler ve ithal edildikleri Ulkeler su sekildedir:
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Malz Adi ithal Edilen Ulke

Kuru Gliten Ingiltere
Karamel Yagt Ingiltere
Telatin Almanya
Vanilya | Belgika
OoPP | Fransa
Molinex Polyester Macaristan

Il. Igsletmenin Bugiinkii Uretim Planlama Sistemi

ETI GIDA SAN ve AS.'de Uretilen (iriin ve liretimin yapisi geregi Urtine
gbre yerlestirme plani uygulanmakta olup bu tip bir yerlegtirmenin fabrika igin
sagladigi cesitli avantajlar vardir. Bunlar arasinda toplam Uretim zamaninin
digmesi, lretim kontroliniin basit olmasi, Gretim hattinda birden fazla Grin
dretilebilmesi ve malzeme tagima ve aktarma maliyetlerinin digmesi 6nemli
olanlaridir.

Sirkette Uretim sistemi olarak karma bir politika izlenmekte olup sirekli,
stok ve siparig Uzerine Uretim yapilmaktadr.

Uretime iliskin k?rarlann alinmasinda en etkili faktérlerden birisi talep
tahminleridir. Bagka bir deyisle "belirli dénemlerde hangi Grlnlerden ne
kadar Gretmeliyiz?" sorusudur. Sirketin Urinleri direkt olarak sirket tarafindan
satilmakta, bunlar ETl'ye ait bir pazarlama sirketi aracihi§i ile
pazarlanmaktadir. Bu nedenle talep tahminleri ile ilgili veriler bu pazarlama
sirketi tarafindan saptanmakta ve sirketin diger kararlariyla birlegtiriimektedir.

Sirket tarafindan talep tahminleri iki bolim halinde gergeklestiriimektedir.

1. Uzun Dénem Talep Tahminleri

2. Kisa Ddénem Talep Tahminleri
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1. Uzun Dénem falep Tahminleri
Isletme uzun déﬁem talep tahminleri ile 12 aylik bir dénemi gdzdniine
almakta ve buna gére talep tahminlerinde bulunmaktadir. Bu tahminlerin
meydana gikiginda g6z6nine aldiklan faktérler gdyle siralanabilir:
- Biskdilerin geje§idine gobre talep miktari nedir?
- Satilabilecek miktar ne kadardir?
- Bundan ne kadarlik bir pay alinabilir?
- Sirket piyaséda ne kadar paya sahip olmalidir?

Bu agsamada ntfus, kisi bagina disen milli gelir kisi basina diigen tiiketim
miktari, kentlegsme, vb. gibi faktérler tek tek irdelenmekte ve gikabilecek
sonuglar degerlendiriimektedir.

Blitge dénemi baglmda zaman ve (run bazinda talebe gére hedef belirlenir
ve bunun igin gegmfs verilerden faydalanilir. Bu nedenle, her dénem bir
sonraki dénem igin talep tahmini tekrar yapiimaktadir.

2. Kisa Dénem Talep Tahminleri
Kisa dénem talep tahminindeki politika; gegmisteki satis miktarlarina gére
gelecekteki talepleri tahmin etmek seklindedir.

Kisa donemde ' biskii tiketiminde c¢ok blytk dalgalanmalaria
kargilagiimaktadir. TUketimdeki bu dalgalanmalarin en énemli nedeni
fiyatlardaki degigimler ve mevsimine gore tliketimin farklihk géstermesidir.. Bu
g6z6niine alinarak §Q tip sorulara cevap aranmaktadir.

- Ontimiizdeki ay ne kadar biski satilabilir?

- Toptancinin davran|§l nasil olacaktir? (Ornegin, 100 kutu alana 1 kutu
bedava, vb gibi 6zendirmelerle)

Aylik talep tahminlerinde gegmis dénem verileri en etkin kaynak
oimakla birlikte tek bagina yeterli degildir. Bunun yaninda toptanci
davranislari da 6ne?m tagimaktadir. Tlketici reklamiardan blytk o6lglde
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etkilenmekte dolayisiyla talepte ani dalgalanmalar olmaktadir. Uygulanan
zam politikasi ise tiiketici talebini blyuUk dl¢lide etkiler.

Amag, gegmisi dikkate alarak, istatiksel ydntemlerle gelecegin talep
tahminini yapmak, béylece en etkin pazariama politikasini tespit etmektir.

Sirketin diginda, pazarlama sirketi tarafindan yirGtilmekte olan talep
tahminleri (izerinde gesitli hedefler belirlenerek diizenlemeler yapiimakta ve
bu hedefler ana girkete bildiriimektedir.

UrGin gesitlerinin hazirlanan satis hedeflerine gére sirket genel biitge
taslagini hazirlamakta ve plan ve programlarin ne sekilde yuritllecedi karara
variimaktadir. Ayncaj bu satig hedefleri ayni zamanda ana Uretim planlamanin
bir taslagint olugturmaktadir.

Sirketin ana Uretim planiama sistemi belirli kaliplarin iginde yer almiyor.
Sdyle ki, Uretimi yénlendiren belirli bir politika s6z konu degil ve Uretim, gelen
taleplerin miktarina goére dizenlenmektedir. Her Urin her firinda
Uretilememekte ve bunlarnn firinlarda belirli Gretim kapasiteleri vardir. Gegitli
Grtinler igin siparig geldigi zaman, ilk 6nce ellerindeki stok durumu kontrol
ediliyor ve buna géfe Uretime karar veriyorlar. Bazi Urlinlerde aniden talep
artis1 oldugu zaman, Uretimi devam eden diger Urlinler kesintiye ugratilarak,
talep artigi olan Grunlerin Gretim hazirhiklar yapiimaktadir. Bu gibi durumlarda
dretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.

Talebin dénemler itibariyle degisimine gére belirli dénemierde belirli
Granlerden ne kadqr Uretilirse talep sikigikhgr énlenir, dolayistyla Uretim
kesintilerinden dogan maliyet artiglari engellenebilir sekiinde bir plan,
program yoktur. Bu ztﬁr planlama bulunmadigi igin sirket gesitli ddnemlerde
gesitli aksakliklarla 'kargi karsiya kalmaktadir. Bu sikigikliklardan biri de
hammadde kutlléldlf. Urlintin Gretilmesi igin gerekli olan hammadde her

zaman aninda bulunamamaktadir ya da gecikmektedir.
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Daha &nceden belirtildigi gibi sirkette talep tahminleri sirkete bagh ETI
PAZARLAMA AS. térafmdan bagimsiz olarak yapilmaktadir. Yapilan talep
tahminleri aylik olup, sirkete bildirilmektedir. Sirket, bildirilen aylk talep
tahminlerine g6re Uretime ydn vermektedir. Ancak, sirket iginde olugan, finn
kapasiteleri, zaman ve Uretim maliyetleri gibi kisitlar g6zénine fazla
alinmadigindan dolayi, gesitli aksakliklar meydana gelmektedir. Bazi aylar
talebi kargilayabilmek igin firinlarin yUklenisinde degisiklikler yapiimakta, bu
durumda tim Uretim sistemini bozmakta ve maliyetleri arttirmaktadir. Bazi
aylarda ise bunun tam tersi olarak stokta ¢ok fazla mal birikmektedir.

Sirkette bir Urln igin talebin kargilanamamasi gibi bir durum s&zkonusu
degildir. Gelen siparigler, diger Uretim faaliyetleri durdurulmasi pahasina
karsilanmaktadir, ¢linkU talebin kargilanmamasi durumunda rekabet halinde
oldugu diger firmalar boslugu aninda dolduracak durumdadir. Ayrica stokta
‘bir Grinden gok fazla bulunmasinin sirkete getirecegi belli bir stok maliyeti

vardir. Sirketin yeterli ambarinin olmayigi da bu agamada ayrn bir problem
teskil etmektedir.

Sirketteki tim bu gigliklerin esas kaynadi belirli bir ana Uretim planlama
sisteminin olmayisindan kaynaklanmaktadir. Bagka bir deyigle, hangi
- urdnden, hangi firinda ne kadar Uretilecegi ve bu Gretimin en dlgtk maliyetle
nasil yapiimasi gerektigi tam olarak saptanmamigtir.

Ill. Isletmede Dogrusal Programlama Modeli Uygulamasi

ETl GIDA SAN AS.'inde ana (retim planlama iglemleri igin Gnerilen
model dogrusal prdgramlama modelidir. Dogrusal programlama belli bir
amaci gergeklestirmek igin simirli kaynaklarin etkin kullanimini ve gesitli
segenekler arasinda en uygun dagihmint sadlayan matematiksel bir tekniktir.
Dogrusal programlama problemi olarak ifade edilebilen bir problem, ayni
zamanda optimal bir kaynak dagdilim problemidir. Bdyle bir problemde
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gerceklegsmesi arzu edilen amacin agik ve &lglebilir bir bigimde bir dogrusal
fonksiyon olarak ifadesi gerekirken, 6te yandan bu amacin gergeklesme
derecesini kisitlayan sinirli kaynaklarin da ayni bigimde dogrusal esitlik ya da
esitsizlikler olarak ifade edilmesi gerekir.

Dogrusal programlamanin dayandigi gesitli varsayimlar vardir. Bunlan su
sekilde siralayabiliriz.

Degiskenler arasinda kurulan iligkilerin dogrusal olmasi gerekir.
Dogrusallik, modelde bulunan bitin egitlik ya da esitsizliklerin igerdigi
degiskenlerin birinci ‘dereceden olmasidir.

Modeldeki degiskenler rakamlarla ifade edilebilmeli ve béllnebilir nitelikte
olmalidir. |

Degigkenler arasinda alternatif segim olanagi olmalidir. Ornegin, yalnizca
bir makine ya da insan emegine gereksinme gdsteren Uretim tekniklerinde
se¢gim yapma olanag! olmadigindan dogrusal programlama uygulanamaz.

Elimizde sinirls kaynaklar bulunmalidir, aksi takdirde herhangi bir problem
s6z konusu olmaz. Sirketin ana dretim planlamasi igin kurulan modelde
kullamlan degiskenler arasindaki iliskiler dogrusal olarak kabul edilmektedir.
Urlinlerin satig fiyati satilan miktara bagh olarak degismemektedir. Ayrica
griinlerin maliyetleri kilogram bazinda verilmekte ve bu hesaplamalarda tim
maliyet kalemleri bir araya getirilmektedir. Dolayisiyla her partide Uretilen
trtn miktarlari genelde birbirine yakin oldugu igin dogrusalligi tamamen
bozmamaktadir. Kismen bozulan dogrusallik ise ana Uretim planlama
modelinin ¢6ziminden sonra bulunan degerlerin ayni sekilde alinmayip
tekrar gézden gegirilmesi ile dizenlenmeye ¢aligilabilir. Belli bir ddnemde bir
Orlin igin Uretilmesi gereken miktarin tamami bir defada degil, siparig
durumuna goére pértiler halinde yapilabilir. Yani, problem gergekten
tamamen uzaklagmadi§! i¢in dogrusal programlama teknigi kullanilabilir.
Modeldeki degiskenlerin birimleri kilogram, saat ve Turk Lirasi gibi rakamlarla
ifade edilebilen niteliktedir. Degigkenler arasinda alternatif segim olanagi
vardir. Cesitli Grinler gesitli finnlarda de@isik zamanlarda uUretilebilme
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olanagina sahiptir.

1. Modelin Formiile Edilmesi

ETlI GIDA SAN AS.'de II-1I-IV-V no'lu olmak Gizere 4 adet firin vardir. Bu
firnlar degisik yapilara sahip oldudu igin kapasiteleri de degisiklik
gOstermektedir. Her Uriin bitin finnlarda Uretilememektedir. Her Urlinln
aretildigi finnlar farkhihklar gdstermekte ve ayni zamanda bazi Grinler birden
fazla finnda Uretilebilmektedir.

.Uriinlerin gesitli Uretim asamalarindaki maliyet kalemleri tek tek
veriimeyip, bunlarin toplamindan bahsedilmistir. Ornegin, bir biskiideki iscilik
maliyeti, amortisman, enerji vb gibi maliyetler ayn ayn verilmemistir. Urlinlerin
maliyetleri gergcede yakin degerlerdir. Sirket rekabet ortaminda glivenlik
agisindan maliyetlerin gergek degerlerini vermeyi sakincali gérmdistar. Ayni
gerekgeden dolay! sirketten elde edilen talep tahminlerinde de bazi
‘yuvarlamalar s6z konusudur. Fakat bu dizenlemeler modelin sonuglarini
etkileyebilecek diizeyde degildir. Elde edilecek sonuglar gerrgege ¢ok uygun
sonuglardir.

Stok tagima maliyetleri bir varsayima gére hesaplanmistir. Bu varsayima
gére herhangi bir urinun Uretilmesinde kullanilan para, eger bu Griinin
Uretimine harcanmayip, bankaya yatirilsaydi ne kadar kazanacagi géz éntine
alinmigtir. Aylik faiz orani ortalama % 10 ahnarak ilgili hesaplamalar
yapilmigtir.

Sirkette 07:00-15:00; 15.00-23.00; 23.00-07.00 olmak Uzere Ug vardiya
halinde dretim yapiimaktadir. Bu ylzden firin kapasiteleri dogrusal modeide
Ugle carpilarak kullaniimigtir.

Belli bir dénemin talebi o zaman dilimi iginde kargilanmak durumundadir.
Aksi takdirde musteri diger firmalara kayabilir ve dolayisiyla misteri kaybina
neden olabilmektedir. Bu ylzden sirketin politikasi maliyet ylkselse bile
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musterinin talebini kargilamak dogrultusundadir.

Maliyet hesaplamalan su anki fiyatlar (izerinden hesaplanmigtir. lierideki
fiyat artiglan, yani enflasyon gézdniine alinmamigtir. Her dénemdeki Uretim
maliyetleri degistirilmeden ayni sekilde alinmigtir. Ayrica birden fazia firinda
Uretilebilen Urlinlerin Uretim maliyetleri birbiren gok yakin oldugu igin ayni
alinmistir. Uretim maliyetleri birbirine gok yakin oldugu igin dogrusal modelin
sonuglarini fazla etkileyebilecek durumda degildir.

Dogrusal modelde basglangi¢ stogu emniyet stogu kadar varsayilimig ve
bitis stoguda emniyet stogu kadar olacaktir. Dogrusal model 6 aylik bir
dénemi kapsamaktadir ve tim hesaplamalar bu 6 aylik dénem igin s6z
konusudur.

Bu model ile ana iretim planlamanin dogrusal programlama
formulasyonu geligtirilmistir. Bu modelin amact tim Grlnlerin birer birer hangi
finnda, ne kadar ve hangi dénemde Uretilecedini gdsterirken maliyeti de en
disuk seviyede tutmaktir.

Dogrusal modelin iki tane karar degigkeni vardir. Bunlardan birincisi Xjjt
dir. i indisi Grln sayisini, j indisi finn sayisini ve t indisi ise dénem sayisini
gostermektedir. Bitlin olarak bu karar degigkeni i'inci biskUi gesidinin, j'inci
finnda tinci ddnemdeki Giretim miktanidir. Ikinci karar degigkeni Ijt'dir. Birinci
karar degiskenine benzer'olarak i indisi Orin sayisini, t indisi ise dénem
sayisini gdstermektedir. Bu karar degiskeni, lit, inci biskli g¢esidinin t'inci
dénemden (t+1)'inci d6neme tasinan miktarimi temsil etmektedir.

- Dogrusal modelde 4 kisit vardir. Bunlar sirasiyla talep kisit, kapasite kisiti,

emniyet stodu kisiti ve negatif olmama kisitidir.



73

1. Kisit: Talep Kisiti

Bu kisita gére o dénemin talebi ayni dénemde kargtlanmali yani Gretilmeli
ve ayni zamanda Uretim sistemine ve maliyetierede uygunsa, belli bir miktar
stok elde tutulmalidir. Talep kisitinin formulasyonu daha agik bir sekilde sbyle
aciklanabilir Herhangi bir biskiinin tretim miktar bir 6nceki dénemden gelen
stok miktarina eklenerek, bir sonraki déneme giden stok miktarindan gikarilir
ve bu o dénem igin istenen talep miktarina esitlenir.

2. Kisit: Kapasite Kisiti

Her finnin kapasitesinin farkli oldugu ve bazi Griinlerin birden fazla firinda
Uretilebildigi g6zdniine alinmistir. Uretilen Griin miktarinin firin kapasitesine
orani finnin bir aylk ¢aligma saatinden kiiglk ya da esit olmalidir. Daha
onceden belirtildigi gibi isletmede Ui¢ vardiya halinde galisildigr igin firin
kapasiteleri 3 ile garpilarak kullaniimaktadir.

Firinlann kapasiteleri, 1 saatte Urettikleri Griin miktar olarak kilogram
cinsinden alinmigtir. Fakat, islemler sonucu firnn kapasitelerinin birimi
saattir. (Xjji/Kjj)

3. Kisit Emniyet Stogu Kisits

Sirketin politikasi mugterilerden gelen tim talebi kargilamak
dogrultusunda oldugu igin stokta belirli bir miktar Griin tutmak
durumundadirlar. Migterilerden gelebilecek ani talebi kargtlayabilmek igin
ellerinde emniyet stogu bulunmaktadir.

Bu kisita gbre belirli bir Grindn belirli bir donemdeki stok miktari en az
emniyet stogu kadar, ya da emniyet stoguna esit olmalidir.

4. Kisit: Negatif Olmama Kisiti

Herhangi bir Grinlin negatif Gretimi olmasi ya da eldeki stogun negatife
dismesi gibi bir durum s6z konusu degildir. Eldeki stogun negatife diigmesi
demek, miugsteri talebinin kargilanamamasi demektir ve bu duruma izin
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veriimemektedir.

Negatif olmama kisitina gére karar degigkenleri sifirdan kigluk olamaz, en
k6t olasilikla sifir degerini alabilirler. |

Dogrusal modelde kullanilan parametrelerin agtklamalari ayrintili sekilde
asagida yapiimaktadir.

MODEL
Karar Degigkenleri:

Xjjt = i'inci biskui gegidinin 'inci firnda tinci donemdeki Gretim miktari
lit = i'inci biskii gegidinin t'inci dbnemden (t+l)'inci d6neme taginan
miktan

Parametreler:

cj = i 'inci biskui gegidinin Gretim maliyeti

hjt = i 'inci biski ¢esidinin t 'inci dénemden (t+1) ‘inci d6neme tagima
maliyeti

Kij = i 'inci biskdi gesidinin j 'inci firindaki kapasitesi

Djt = i'inci biskdi gesidinin t ‘inci ddnemdeki talebi

Tj = Jinci finndaki 1 aylik net caligma saati

ss;jt = i "inci biskdii ¢esidinin t 'inci dénemdeki emniyet stok miktari

Amag fonksiyonu :

8 4 6
Enkigik Z= ), > ) X5 Ci + hye Iy
i=1 j=1t=1
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Talep kisiti :

. |
> Xise H( Lig-1yLie) = Dy
i=1

Kapasite kisiti :

§ Rt <.
i=1 Kij :

Emniyet stogu kistti :
Iit > SS;¢

Negatif olmama kisiti :

i=1,2,....,28 t=1,2,...,6

i=1,2,3,4 t=1,2,.....,6

=1,2,...,28 t=1,2,...,6

Onerilen dogrusal programlama modelinin ¢dziimiinde kullanilan veriler

asagidaki gibidir ve girket ydneticilerinden alinmigtir
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Urdnler kapasitesi Maliyeti(kg/TL) Stodu(kg) Fmnnlar
1.Finger (D6kme) 1490 4000 50000 2,3
2.Petit B.(D6kme) 1450 3800 50000 1,2,3
3.Kremah(Dékme) 1500 4300 25000 1
4.Can Kraker(33gr) 840~ 9500 5000 3
5.Finger(1Kg) 1490 5000 7000 2,3
6.Petit B. (1Kg) 1450 4900 5000 1,2,3
7.Petit B. (470gr) 1450 5500 5000 1
8.Kremal (1Kg) 1500 2500 15000 2,3
9.Finger( 180gr) 1490 1000 60000 2,3
10.Petit B. (160gr) 1450 1100 20000 1,2,3
11.Fiesta 1500 700 60000 1
12.Negro 1400 700 50000 1
13.Kremah (100gr) 1500 1006 70000 1
14.K. kraker (dok) 930 280 10000 3
15.K. kraker (180gr) 930 160 2000 3
16.Can kraker 840 1100 20000 3
17.Puf 1480 180 26000 3.4
18.Pufi 1480 185 7000 3,4
19.Cin 1780 200 15000 3,4
20.Sultani 1480 1500 70000 3
21.K. Yulafl 1480 600 50000 3
22.B. Yulafl 1480 1000 50000 3
23.Mello 1500 320 40000 3
24.Coko Cin 1780 430 20000 3,4
25.Form 800 500 15000

4
26.ABC 900 300 60000 4
27.Pizza Kraker 1100 310 5000 4
28.Balik Kraker 1100 320 5000 4
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Talepler(Ton
Orin no 1.Dénem 2.Dépem 3.Dénem 4.Dénem 5.D6nem 6.D6nem

1 100 83 96 73 98 91
2 61 45 53 40 51 48
3 38 34 39 30 38 36
4 23 21 24 18 23 22
5 29 26 30 23 29 27
6 14 12 14 11 14 13
7 10 9 11 8 10 10
8 171 150 175 133 171 158
9 196 173 201 153 196 182
10 26 23 26 20 26 24
11 188 165 193 147 188 174
12 85 75 88 67 85 79
13 188 165 193 147 188 174
14 43 38 44 33 33 43
15 4 4 4 3 4 4
16 34 30 35 27 34 32
17 51 45 44 53 51 48
18 30 26 31 23 30 28
19 60 53 61 47 60 55
20 154 135 158 120 154 143
21 85 75 88 67 85 79
22 85 75 88 67 85 79
23 68 60 70 53 68 63
24 47 41 48 37 47 44
25 25 30 40 33 41 48
26 129 93 96 113 89 77
27 35 33 41 27 40 35

28 26 23 26 20 26 24
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2. Dogrusal Programlama Modeli Sonuglari

Dogrusal prograﬁxlama probleminin ¢6zUmu ¢ok sayida hesaplama
gerektirdiginden dolayi, ¢bziime ulagsmada en iyi performans bir bilgisayar
programi ile saglanabilir. Problemin ¢6ziiminde kullandigimiz bilgisayar
paket programinin ismi Hyper Lindo'dur. (Linear, Interactive, Discrete
Optimizer) Bu paket programin ana amaci kullaniciya dogrusal programlama
formulasyonunun hizla girilmesini saglamak; dogrusal programi ¢ézmek;
sonuglara dayanarak formulasyonun) dogrulugunu sinamak ve
formalasyonda kigik degisiklikler yapmaktir.

Ana Uretim planlama igin &nerilen dogrusal programlama modelinin
verilere dayanilarak agik gosterimi EK-1'dedir.

Bu dogrusal programlama modelinde sirketin 28 gesit Urlinl, 4 adet firinda
6 aylik bir dénem igin ana Uretim planlama formulasyonu yapiimigtir. Modelde
420 karar degiskeni ve 360 kisit kullanilmistir. Gok sayida karar degigkenine
ve kisita sahip bu tip dogrusal programlama modellerinin ¢ézimu el ile
mimkuin olmadi§i igin, bagka bir deyigle ¢ok zor oldugu igin, bilgisayar paket
programi olan Hyper Lindo ile ¢dziime ulagiimigtir. Hyper Lindo bilgisayar
paket programinin ¢6zim sonuglari ve duyarliik analizi EK-2'de
verilmektedir. Bu paket program matematiksel islemcili IBM PS 2-55 merkez
bilgisayarda uygulanmigtir.

Ana UGretim planlama ile ilgili dodrusal programlama modelimizde
amacimiz maliyeti enkiglklemektedir. EK-2'de amag¢ fonksiyonu deg";erimiz
(objective function value) 0,144733400 E+Iil'dir. Bunu agtigimiz zaman 6 aylik
dénem bazinda talep tahminlerine gbre Uretimimizi yaparsak toplam maliyet
yaklagik olarak 14 milyar 500 milyon olacaktir.
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C6zim kisminda amag¢ fonksiyonu degderinden sonra Kkarar
degigkenlerinin (variable) alabilecedi de@erler verilmigtir. Karar degiskenleri
incelendigi zaman bazilarn blyik de@erler‘ahrken, bazilarinin sifir degerine
sahip oldugu gérilir. Sifir degerini alan karar degiskenlerinden belirli bir
artndn, belirli bir firnda, belirli bir ddnemde Uretilmedidi anlami gikmaktadir.
Ornegin, X125 karar degigkenini ele alahm. 1 numarah Urinden, (Finger
Dékme Biskii) 2 numarali firnda 5. dénemde Gretim yapilmayacaktir. Bu, 1
numaral trinden 5. dénemde Uretim yapilmayacak anlamina gelmez, ¢lnki
1 numarah Grdn ayni zamanda 3 numarali firnda da Uretilebilmektedir.
Nitekim, karar dediskenleri dikkatli olarak incelendigi zaman 1 numarali
arinin 3 numarali firinda uretilecegi gbrulecektir. (X135= 98 000) .1 numarali
Grindn 2 numarah firin yerine 3 numaral firinda Uretilmesinin en blyulk
nedeni 2 numarali firinin kapasitesinin yetersiz kalmasi, bagka bir deyisle, 2
numarali firinin yeterli yiklemeye sahip olmasi olabilir. Firinlarin tretim
maliyetleri egit oldugu igin maliyet burada énemli bir faktdr degildir. Ayrica, 1r
numarall Grintn 1. ve 3. donemlerde Uretilmesi gereken miktarin bir kismi 2
numarah firinda, bir kismi da 3 numarali firinda iretilecek ve Gretimi
bélinecektir. Bu durumda da en 6nemli faktér kapasite kisitidir. Bu gibi
durumlarla, bazi Urinlerde bazi dénemlerde kargilacaktir. Bir {rintn
herhangi bir dénemden, bir sonraki déneme taginan stok miktarini veren
karar degigkenleri (ljt) incelendigi zaman en fazla dikkat ¢eken olay, bir
dénem harig, diger tim ddnemlerde taginan miktarin emniyet stogu kadar
olmasidir. 2. ddnemde 2 numarall Grinin 3. d6neme taginan miktar emniyet
stogundan fazladir. (103 000 > 50 000) 2 numarah Uriin 1.,2. ve 3. finnlarda
Uretilebilmesine ragmen 3. dénemde olugabilecek bir sikigikhiktan (agin
ylkleme) dolay! ikinci dénemde Uretil‘ecektir. Stok tagimanin yiksek bir
maliyeti bulundugundan dolay:, stoklar genelde emniyet stogu kadar
tutulmaktadir. '

Dogrusal programlama modelinin ¢6ziim kisminda (EK-2) azalan
maliyetler (reduced costs) baghdi altinda karar degdiskenleri igin gesitli
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degerler verilmigtir. Sonugta her karar degigkeni ile iligkili miktar azalan
maliyet olarak bilinir. Amag¢ fonksiyonunun birimi Tirk Lirasi ve karar
degigkeninin birinci kilogram olduguna gdre azalan maliyetlerin birimi Tlrk
Lirasi-kilogram olur. En iyi ¢6ziimde yer alan karar degiskeninin azalan
maliyeti sifirdir.

Azalan maliyetin, sifir degerine sahip bir degigkenin kiglk bir miktar
arttinlmak igin zorlandiginda amag¢ fonksiyonun kétlye gitme miktari olarak
agiklanabilir. Olayin daha iyi anlasgilabilmesi igin EK-2'deki g¢ikti
sonuglarindan Xgo4 Kkarar degigkenini g6z 6nine alalim. Bu karar
degiskeninin azalan maliyet degeri 4000 TlL/kg'dir. Bunun anlami, bu karar
degigkeninin maliyeti 4000TL azaltilirsa, bir kilogram 5 no'lu uUrlinden
Uretilecek ve bununda toplam maliyete herhangi bir etkisi olmayacak,
demektir. Maliyet degeri azaltilmadan bu karar degiskeni (X531) en iyi
¢cbzime gil:meye zorlanirsa 4000TL'lik artis maliyete yansiyacaktir.
Dolayns:yla,' sonuglarda belirli degerler alan karar degiskenlerinin azalan
maliyetleri sifir degerini alir. Bununla birlikte bazi karar degigkenleri hem
deger kisminda hem de azalan maliyet kisminda sifirdir. Bunun nedeni o Griin
icin yapilacak Uretimin birden fazla finnda yapilabilmesi ve duruma goére
birinin tercih edilmesidir.

EK-2'deki sonuglarda diger bir baglikta golge fiyatlardir. (dual prices).
Golge fiyat bir kisitin sag tarafi ya da sabit degderi kiiglik bir miktar arttinidigi
zaman amag fonksiyonunu gelistirecek oranin degeridir. Golge fiyat baghgi
altinda her kisit igin farkli degerler vardir. Golge fiyat pozitif bir deger aldigi
zaman, sag tarafin arttiriilmast amag¢ fonksiyonunun degerini
geligtirir(maliyette azaltir,gelirde arttirir), negatif bir deger aldi§i zaman amag
fonksiyonunun degerini bozar. Gélge fiyatin sifir olmasi sag tarafin
degistiriimesinin sonu¢ deeri lzerinde herhangi bir etkisi olmayacaktir,
anlamina gelir.

2 no'lu satirdan 169 no'lu satira kadar olan kisitlar talep kisitlandir. Tim bu
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kisitlarin gélge fiyatlan negatif degere sahiptir. Fakat iki adet istisna
bulunmakta ve onlarda sifirdir. 2 no'lu satirdaki kisit incelendigi zaman azhk
ya da ¢okluk (slack or surplus) degerinin sifir oldugu ve gdélge fiyatinin -4000
oldugu gérulir. Bunun anlami sag taraf sabitini diger bir deyigle, talebi bir
birim arttirdigimiz takdirde amag fonksiyonunun degerinde 4000'lik bir artig
olacaktir. 5 ve 7 no'lu satirlardaki kisitlarda golge fiyat degeri sifir oldugu igin
degisiminin amag fonksiyonu (zerinde bir etkisi yoktur. Diger tim kisitlarin
gblge fiyatindaki degerlerine gbre sirasiyla taleplerdeki bir birim artiga gore
amag fonksiyonunda artisa neden olmaktadir.

170 no'lu satirdan 193 no'lu satira kadar olan kisitlar kapasite kisitlandir.
Bu kisitlarin gélge fiyatlar pozitif ya da sifirdir. 1 ve 2 numarall firinlar azlik ya
da cokluk bashig: altinda pozitif degerlere sahiptir. Dolayisiyla, kapasite
fazlaligr vardir ve gélge fiyatian sifirdir. 3 no'lu finrnin 1., 2., 3. ve 5.
dénemlerde gblge fiati pozitiftir. Ornegin, 3 no'lu firinin 1. dénemde (182 no'lu
satir) gdlge fiyati 5970150 TL'dir. Bunun anlami, 1. dénemde 3 no'lu firinin
kapasitesini bir birim (bir saat) arttinrsak, maliyetimiz gblge fiyat degeri
azalacaktir. Bu agiklamalara gére 3 no'lu finnin kapasitesi 1, 2, 3, ve 5.
dénemlerde arttirilabilirse amag¢ fonksiyonunun degerinde azalma goérulur. 4

no'lu firinin golge fiyati sifirdir ve kapasite fazlasi vardir.

194 no'lu satirdan 361 no'lu satira kadar olan kisitlar emniyet stogu
kisitidir. Bu kisitlanin golge fiyatlarinin blylk kismi negatif degere sahiptir.
Buna gére herhangi bir tiriiniin emniyet stogu miktarinin bir birim arttriimast,
gblge fiyati kadar bir artisi amag¢ fonksiyonu degerine artis olarak -
yansitacaktir. Ornegin 260 no'lu satirdaki kisit gdz éniine alinirsa, bu kisitin
golige fiyat - 70'dir. Karar degigkeni l121'in emniyet stogunun bir kilogram
arttinlmasi amag fonksiyonunda 70 TL'lik bir artisa neden olacaktir.

Azalan maliyetlerin ve gélge fiyatlarin agiklanmasinda az miktarlarda
degisimlerden s6éz edilmisgtir. C6zUmin yapisinin bozulmamasi igin bu



82

degisimlerin sinirlarina dikkat ediimelidir. EK-2'de karar degigkenlerinin amag
fonksiyonunda alabilecekleri de@erlerin alt ve Ust sinirlari verilmigtir.

Ayni sekilde tim kisitlarin sad taraf sabitlerinin alabilecekleri degerlerin alt
ve Ust sinirlanda EK-2'de gésteriimektedir.

Genelde, herhangi bir karar degiskeninin amag fonksiyonu katsayisi EK
2'de verilen sinirlar igerisinde degigtirilirse, karar degigkenlerinin en iyi
¢6zUmdeki degerleri degismez. Bununla birlikte, azalan maliyeti, gbige fiyat:
ve ¢6zimiin amag fonksiyon degeri degisebilir. ~

EK-2'deki sonuglara baktigimiz zaman karar degiskenlerinin amag
fonksiyonu katsayilar sonsuz artabildigi gibi , hi¢c atmayanlari da vardir. Bazi
karar degiskenlerinde ise amag¢ fonksiyonu katsayisinda hi¢ azalma yoktur.
Ornegin, X121 karar degiskeninin simdiki amag fonksiyonu katsayisinin
degeri 4000'dir. Izin verilen artig sonsuz ve azalma ise yaklasik olarak 27'dir.
Buna gbre Xq21'nin Ust sinirt sonsuz ve alt sinin 3973'dir. (4000-27). Bu
sinirlar igindeki karar degigkeninin amag fonksiyonu degeri tim karar
degiskenlerinin en iyi ¢6zimdeki degerlerini bozmayacaktir. Xgj karar
degdiskeni igin alt ve Ust sinirlar sifirdir dolayisiyla 4900 olan amag fonksiyonu
katsayisi higbir sekilde degistirilemez. Aksi takdirde en iyi ¢ézimdeki karar
degiskeni degerleri bozulur.

EK-2'deki son olarak verilen sonu¢ sag taraf sabitlerinin degistirilebilecegi
sinirlardir. Herhangi bir kisitin sad taraf sabiti belirtilen sinirfar iginde
degigtirilirse, bu kisitin azalan maliyetinin ve golge fiyatinin en iyi degeri
degismez, fakat karar degdiskenlerinin dederi ve amag fonksiyonunun degeri
degisebilir.

Golge fiyat ile ilgili daha &nceki agiklamada 6rnek olarak 2. satir'daki
kisitin golge fiyati degeri -4000'dir. Daha agik olarak, talebi bir birim
arttirdigimiz takdirde amag¢ fonksiyonunun degerinde 4000 TL'lik bir artig
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olacaktir. Fakat bu artig surekli olarak sz konusu degildir. Bu kisitin sag taraf
sabiti yani talep su an 50 000 olarak gbzikmektedir. Bu artig talep ancak
183388 (50.000 + 133388) ile 18732 (50.000 - 31268) sinirlar arasinda
oldugu sirece gegerlidir.

Kapasite kisitlarinin sad taraf sabitlerinin sintrlan incelendigi zaman
dedisik sinirlaria kargilagilir. 1 ve 2 numarall finnlarin kapasitesi ile ilgili
kisitlanin golge fiyatlan sifirdir ve kapasitelerinin st simir sonsuzdur. Firinlann
kapasiteleri teknik olanaklar igerisinde istenildigi kadar arttinlabilir. 3
numarali-firnin kapasitesi gu anda 420 saattir. Ayrica birinci dénemde (182
no'lu satir) gbige fiyat degeri 5970150 TL'dir. Bu finnin kapasitesi bir saat
arttinlabilirse toplam maliyette yaklasik olarak (Golge fiyat) 6 milyon TL'lik bir
azalma olacaktir. Fakat bu sirekli degildir ve bunun belirli sinirlar vardir. Bu
stnir 3. firnda 4. dénem harig diger dénemlerde gesitli degerler almaktadir.
Ornegin 1. dénem igin kapasite st siniri 440, alt sinin 374 saattir. 2. dénem
igin ise Ust sinir 428, alt sinir 397 saattir. Yukarida belirtilen maliyet azaligi bu
sinirlar iginde gegerlidir.

194 no'lu satirdan 361 no'lu satira kadar olan kisitlar emniyet stogu
kisitidir ve bunlarin sad taraf sabitlerinin belirli sinirlan verilmistir. Ornek
olarak 330 no'lu satir alinirsa, (lo35 = 40 000) su anki sag taraf sabitinin
degeri 40 000'dir ve Ust sinirt 48681, alt siniri 38955'dir. Bu degerler arasinda
golge fiyati degeri -49'dur ve toplam maliyeti her birim emniyet stogu artiginda
49 TL kadar arttinir.

Duyarhiik analizinde karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonunda
alabileceg@i degerler icin sinirlar EK 2'de gorildagu gibi programin ¢ézimu
sirasinda bulunmustur. Bu sinirlara gére ana Uretim planlamanin yapisini
bozmadan ya da bozulduu zaman maliyetinin ne gsekilde etkilenecegi
gbrulebilir ve buna goére planlamalarda degigiklikler yapilir. Béylece ana
uretim planlamasindaki elde edilen degerler kontrol altinda tutulabilir ve
maliyetlerin anormal artigini 6nlemek igin gerekli diizenlemeler yapilabilir.



SONUGC

Bugtlinkli rekabet ortaminda glnimiz igletmelerinin kendi blinyelerinde
en fazla zorlandiklar konulardan biri Gretim planlamasi ve kontrolldr.
Isletmelerde Griin miktar ve gesitliligi arttikga retim planlama ve kontrol{i de
zorla§maktad|f. Ana uretim planlamasi, Gretim planlamasi ve kontroliiniin
odak noktalarindandir. Ana Uretim planlamasinda amag belli bir sire igin
talebi kargilamak amaciyla, Gretim oranini, insangicii, stok, taseron kullanim
ve fazla mesai diizeyleri ile vardiya sayisini belirlemektir. Bu amaglari
gerceklegtirmek igin ana Uretim planlamaya dogrusal programlama
yaklagimiyla bir ¢dzim &nerisi getirilmigtir.

Dogrusal programlama ydntemi, optimal Uretim stratejisinin bulunmasini
saglar. Kurulan matematiksel modeller kapasite kisiti, talep kisiti ve emniyet
stogu kisitini igermektedir. Model, igletme iginde bu kisitlan saglarken amaci
olan en kuiglk Uretim maliyetini bulmaya galigmaktadir. Bu iglemler yapilirken,
bazi drinler zamaninda Uretilmekte, bazi Uriinler ise zamanindan énce
Uretilerek daha sonra stokdan kullaniimaktadir. Tim bu kararlara yardimci
olan ise maliyetleri ve diger kisitlari géz 6nine alan bilgisayar paket
programidir.
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Modelin ¢6zUminde yap:lan duyarliik analizi yardimiyla bazi
degigikliklerin ne kadar maliyeti oldugu &grenilebilmektedir. Boylelikle, Gretim
sisteminde degisiklik yapilip, yapilmayacag! kararn alinabilir. Hangi Griinlerin
hangi durumlar kargisinda duyarlt oldugu saptanabilir. Tim bunlar,
yoneticilerin, ani talep degisikliklerinde ve darbodaz durumlarinda ne gekilde
kararlar almas! gerektigine yardimci olurlar. Daha agik olarak duyarlilik
analizi gerekli olan degisikligin ¢esitli alternatifler igersinde igletme igin en
uygun olaninin segimiyle yapilir.

Kisaca, dogrusal programlama modelleri gok sayida karar degiskenine ve
kisitlara sahip olmalarina ragmen bilgisayar programiari ile kolaylikia
c6zUlebilir. Ayrica igletme duyarlilik analizlerine kendini adapte ederek goige
fiyat bilgileri, kapasite genigletiimesi, pazarlama stratejileri, yeni Urin

tanitimlar gibi firsatlanin meydana gikmasina énculik ederler.
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