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ÜRErİM PROGRAMLAMA: 

PERT VE TAM SAYlLl PROGRAMIAMA 

. * Feray ODMAN ÇELIKÇAPA 

l. GİRİŞ 

Programlama, belirli bir takım ~örevleri yerine getirmek için kaynak­
ların zaman içinde dağıtımı olarak tanımlanabilir. Üretim programlama siste­
minde görevler; belirli ürün veya hizmetleri meydana getiren ki§iler, kaynaklar 

ise makineler tarafından temsil eQilmektedir. Bu sistemlerde i§leri gerçekle§ tire­

cek kaynakların, ne zaman ve nasıl kullanılacağının saptanabilmesi için belirli 
bir amaç konulması ve bu amaca en uygun sıralamanın tesbiti gerekmektedir. 

Programlama sırasındaki amaçlar sürenin veya maliyetierin en 
azlanınası ile karın ençoklanması olarak dü§ünülebilir. Bu makalede de; Pert 

ve tam sayılı · progra~lama kullanılarak orta ölçekli bir i§letmMe üretim 
programcısının vereceği kararlarda en: uygun çözümleri nasıl seçebileceğine 
ili§kin bir örnek yer almaktadır. 

Pert yönteminde belirli ürünlerin üretimindeki operasyonlar ayrı ayrı 

incelenmi§ ve ürünlerin toplam beklenen süreleri hesaplanmı§tır. Aynı 

i§letmede makinelerin yüklenmesi için en uygun makinelerin seçiminde tam 

sayılı programlama kullanılmt§tır .. Diğer bir iladeyle, hangi makinenin hangi 

ürünün üretilmesinde kullanılabileceği saptanmı§tır. Burada değerlendirme 

ölçütü olarak toplam maliyetierin en azlanınası seçilmi§tir. Her iki yöntemde 

de ürün cinsleri için ayrı ayrı değerlendirme yapılmt§tır. 
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İ§letme be§ ayrı ürün grubu üretmektedir ve üretim süreci genel olarak 

karma§ık değildir. Sipari§e göre faaliyet gösteren i§letinenin her ürün cinsi 

grubundan satı§ gelirleri ve üretim miktarı açısından stra tejik olan ürünler 

seçilmi§ ve i§letmenin bu ürün cinsi için be§ bin adet özel bir ürün sipari§i 

aldığı varsayılmı§tır. 

2. PERT YÖNTEMİ 

Şebeke ağı yöntemlerinden biri olan Pert yönteminde, ürün cinsleri için 

i§letmenin daha önceden zaman etüdü sonucu belirlediği süreler, olası süreler 
olarak alınmı§tır. Bundan sonra i§letmenin üretim raporları incelenerek, her 

ürün cinsinin operasyonlarına ait en az ve en çok süreler saptanmı§tır. 

Operasyanlara ait en az ve en çok sürelere göre de kötümser ve iyimser sürele r 

belirlenmi§tir. Üretim raporları incelenirken ürün cinslerine ait benzer ve farklı 

operasyonlar gözden geçirilmi§tir. 
A ürün cinsi için (a+4m+b)/b formülüne göre bilgisayarda yapılan 

hesaplamalar ile elde edilen sonuçlar Tablo: l'de yer almaktadır. Burada a 

iyimser süre, m olası süre ve b kötümser süredir. 
' 

Tablo: ı 

A Ürün Cinsine İlişkin Pert Sonuçlan 

ADAM SAAT MAKiNE SAAT 

Beklenen Süre Varyans Beklenen Süre Varyans 

ı. operasyon 5.3 0.2500 5.4 0.1469 
2. operasyon 1.2 0.0469 3.0 0.0011 
3. operasyon 0.3 0.0003 0.9 0.0000 
4. operasyon 0.3 0.0003 1.5 0.0056 
5. operasyon 9.1 0.1878 19.1 1.2844 
6. operasyon 6.8 0.2669 8.2 0.0469 
7. operasyon. 0.9 0.0059 2.2 0.8510 
8. operasyon 5.7 0.1344 5.6 0.1469 
9. operasyon 5.6 6.4225 5.6 0.5136 

Adam Saat Toplam Süre :45.9 Varyans: O Bo§ Süre: 10.6 
Makine Saat Toplam Süre: 51.4 Varyans: 2.21 Bo§ Süre: O 

Tablo 1 incelendiğinde A ürün cinsinden 5000 birim üretebilmek için 

yakla§ık olarak adam-saat olarak toplam süre 46 saat ve makine-saat ol_arak 5 1 
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saat gerekmektedir. Adam saatte toplam bo~ süre yakla~ık ll saat ve makine 
saatte varyans 2.2l'dir. Makine-saatte operasyonlar arası bo§ süre yoktur ve 
bütün operasyonları~?- kritik oldugu söylenebilir. 

Ürünler için verileri bilgisayara girerken kötümser, iyimser ve olası 
süreler arasında dengesizlikler olduğu saptanmı~tır. Bu noktalar üretim 
yöneticisine bildirildiğinde bazı kayıtlarda ve zaman etüdü ile saptanan olası 
sürelerde hatalar olduğu ortaya çıkmı~tır. Ürün gruplarından bu iki konuda 
tutarlı verilere sahip ürün Cinsleri tercih edilmi~tir. 

Tablo: 2 

Ürün Cinslerine İlişkin Özet Sonuçlar 

Toplam Beklenen 
Süre Varyans Bo§ Süre 

Adam- Makine- Adam-· Makine- Adam- Makine-
Saat Saat Saat Saat Saat Saat 

A Ürünü 34.3 50.7 1.5 3.2 o o 
B Ürünü 45.9 51.4 0.0 2.2 10.6 o 
C Ürünü 33.4 46.0 20.0 20.5 o o 
D Ürünü 32.5 47.2 1.8 1.8 o o 
E Ürünü 30.5 42.0 0.'6 0.8 o o 
F Ürünü . 51.4 51.4 o o 1.3 2.21 
GÜrünü 20.6 20.6 o o 7.3 0.1 
H Ürünü 26.3 '32.0 5.0 4.8 o o 
I Ürünü 28.7 16.0 o 5.0 o o 
J Ürünü 11.9 17.6 0.2 ı. o o o 

Tablo 2'de on ayrı ürün cinsi için hesaplanan toplam beklenen süreler, 
bu· sürelerin varyansları ve toplam bo§ süreler görülmektedir. Tablo 2 
incelendiğinde·F ve G ürün cinslerinin adam ve makine saatleri birbirine ~ittir. 
C ve H ürün cinslerinin varyansları oldukça yüksektir. Bu ürün cinsleri için 
sürelerle ilgili kayıtlar veya ölçümler incelenebilir. Toplam bo~ süreler 
açısından ise ürün cinslerinin çoğunda bo~ süreler sıfır olduğu için 
operasyonlı:tr arası bekleme yapılmaması gerekir ve bu operasyonlar kritiktir. 

Pert yöntemi ile ürün grupları için ürünlerin toplam beklenen süreleri 
bo§ süreleri incelenerek, alınan sipari§lerin teslim süreleri ve üretim programla­
ması sırasında teslim sürelerinin ortaya çıkma olasılıkları hesaplanabilir. 
Ayrıca operasyon bazında inceleme yapılarak bazı özel sipa~ler için gerekli 

, önlemler önceden alınabilir. 
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3. TAM SAYILI PROGRAMLAMA 

Üretim süreci içinde "darbogaz" operasyon seçilmi§ ve ürün cinslerinden 
de Pert yönteminde oldugu gibi i§letmenin en çok üretip satugı ve sat!§ 
gelirlerinin yüksek oldugu ürün cinsleri tercih edilmi§tir. Bu operasyonla ilgili 
makinelerin Özellikleri birbirine benzemektedir. Ancak kapasite ,ye enerji 

·maliyetleri açısından makineler arasında farklılıklar vardır. Makine 
seçiminde kullanılan maliyetierin enazlanmasında maliyetler degi§~en ve sabit 
maliyet olarak ikiye ayrılmı§tır. Degi§ken maliyet olarak enerji maliyetleri 
alınml§ ve sabit maliyet olarak da amortisman giderleri seçilmi§tir. Burada da 
i§letmenin 5000· birimlik özel bir sipari§ aldıgı varsayılmı§ ve Tablo 3'deki 
bilgiler i§letmenin üretim raporlarından elde edilmi§tir. 

- Tablo: 3 
Ürün Cinsleriı}e ve Makinelere İlişkin Bilgiler 

Makineler Ortalama Degi§ken Sabit 
Ürünler 

Makine 
~lem Süresi Gider Gider 

Kapasite (Makine-Saat) (000.-) (000.-) 

A 1 1000 18 360.- 20. 000.-
2 ' 1500 19 380.- . 25.000.-
3 2000 15 300. · 30.000 •. 
4 3000 12 240. - ' 35 . 000. -
5 1200 10 200.- 22.000.-
6 1800 14 280.- 28.000.-
7 1500 16 320 . - 25.000.-
8 1100 13 260.- 20 . 000. -

B 1 . 1000 32 64'0.- 20. 000 . · 
2 1500 21 420 . - 25.000.-
3 2000 12 240 .: 30.000.-
4 3000 18 360 . - 35.000.· 
5 1200 15 300 . - 22.000 . -
6 1800 30 600.- 28.000 . -
7 1500 25 500. - 25.000 . -
8 1100 28 560.- 20.000 • . 

c 1 1000 21 420.- 20.000.-
2 1500 · u 340. · 25.000.-
3 2000 480.- 30.000.-
4 3000 23 460.- 35.000.-
5 1200 25 500.- 22.000.-
6 1800 20 400.- 28 .000.-
7 1500 18 360.- 25.000.-
8 1100 19 380.- 20.000.-

D 1 1000 11 220.- 20 .000.-
2 1500 10 200 . - 25.000.-
3 2000 10 200 . - 30.000.-
4 3000 9 180.- 35.000 •• 

. 5 1200 8 160.- 22.000.-
6 1800 12 240 . · 28.000.-
7 1500 15 300.- 25.000 . -
8 1100 5 100. - 20.000.-

E 1 1000 11 220:- 20 .000.-
2 1500 7 140.- 25.000.-
3 2000 10 200.- 30.000.-
4 3000 12 240.- 35.000.-
5 1200 14 280.- 22.000.-
6 1800 16 320 . - 28.000 . -
7 1500 13 260.- 25 .000.-
8 1100 15 300 . - 20.000.-

' 
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Bu modelde yöneticinin her ürün cinsi için seçebilecegi sekiz alternatif 
makine vardır ve bu alternatifler modelin karar degi§kenlerini olu§turur: 

~ = j m~kinesinde üretilebilecek ürün miktarları 
j = ı, 2, 3, 4, 5, 6; 7, 8 
Makinelerin kullanılma5ı, makinenin yüklenmesine baglıdır. Bu 

nedenle makineye i§ yüklenip yüklenemeyecegine karar verilmesi _gerekir. Bu 

nedenle modelin kontrol deği§kenleri §Unlardır: 

Yj = O j makinesine i§.yüklemeyin. 
ı j makinesine i§ yükleyin. 

Burada her ürün için ayrı bir amaç fonksiyonu belirlenecek ve her 
ürün için yükleme yapılacak makirieler ayrı . ayrı belirlenecektir. Örnegin A 
ürünü için amaç fonksiyonu a§ağıdaki gibidir: 

Min Z :d 360X1 + 20.000 Y 1 + 380 X2 + 25.000 Y2 + 300X3 + 
30.ooo y 3 + 240 x4 + 35.ooo Y 4 + 200 x5 + 22.000 Y 5 + 
280 x6 + ıs.ooo Y 6 + 320 x7 + 25.ooo Y 7 + 260 x8 + 20.009 Y8 
İ§Ietme her ürun cinsi için 5000 birimlik sipari§ aldıgı varsayıldığın-

dan, i§letme en az 5000 birim ürün üretecektir. Bu nedenle talebe ili§kin 

kısıtlayıcı:' 

Diger taraftan· her makinenin kapasitesine ili§kin kısıtlayıcı ·ise: 

x1 s: ıooo 
x2 s: ı500 
Xj s: 2000 
x4 s: 3000 

1 

x5 s: 1200 

x6 s: ı8oo 
x7 s: ı5oo 
x8 s: ııoo 

Makinelerin yüklenmesine bagıı olarak a§agıdaki kısıtlayıcılar ·da 

eklenebilir: 

Xl s: MYJ 
Xı s: MY2 
x3 s: MY3 

x4 s: MY4 

Xs s: MYs 
x6 s: MY6 

x7 s: MY7 
x8 s: MY8 



Problemin bilgisayarda çözümü için M'nin yerine bir sayı koyinamız 

gerekecektir. Bu sayının büyük olması gerekmektedir. Aksi takdirde çözüme 

ula§ılamayabilinir. Bu sayının çözümün kilitlenmemesi için yeterince büyük 

olmasında yarar vardır. Makinelerin kapasiteleri arasında en büyük sayının 
3000 olması nedeniyle, 3000'den büyük bir sayı~ın seçilmesi yeterli olacaktır. 

Tablo 4'te tam sayılı programlama kullanılarak bilgisayarda çözüm ile 

elde edilen sonuçlar yer almaktadır. Bu sonuçlara göre ~letme A ürün cinsi 
için dördüncü makinede 3000, be§inci makinede 1200, sekizinci makinede 800 

ürün üreti~ en az toplam maliyeti ı.ı68.000.- TL olacaktır. Ayrıca y4, y5 ve 
y8 degi~kenleri de ı degerini alacaktır. Kontrol degi~kenleri olarak seçilen bu 

degi~kenlerin ı degeri ve diğer y deği~kenlerinin O alması, toplam maliyetierin 
en azlanınası için bu üç makinenin seçilmesi gerektiğini belirtmektedir. Genel 

sonuçlara baktıgımızda her ürün cinsi için toplam maliyetierin en azlanmasın­

da seçilebilecek makineler ve bu makinelerde üretilebilecek ürün miktarları 

gözükmektedir. 

Tablo: 4 

Ürün Cinslerine İli§kin Özet Sonuçlar 

Üretilecek 
Ürün Cinsi Makine Ürün Miktarı Toplam Maliyet 

A Ürünü 4. tvfakine 3000 
5. Makine ı200 

8. Makine 800 l.ı68.000.- TL. 
B Ürünü 3. Makine 2000 

4. Makine ı800 1.488.000.- TL. 
5. Makine ı200 

C Ürünü 2. Makine ı500 
~ 

6. Makine 900 1.828.000.- TL 
7. ·Makine ı500 

8. Makine 1100 
D Ürünü 4. Makine 2700 

' 5. Makine 1200 788.000.- TL. 
8. Makine 1100 

E Ürünü 1. Makine ıooo 
2. Makine 1500 950.000.- TL. 
3. Makine 2000 
4. Makine 500 
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Bir b~ka sorun da analizterin yapılması ve modellerin olu~iurulması 
ve modellerin olu~turulmasında sınıflandırılmasıdır. Bu gibi sorunlarda 
yönetici ve uzman eleman i§birligi ile çözümlenebilir. Sonuçta karar alma süreci 
içinde etkinlik saglanm~ olur. Tablo-4'teki ürün cinsten arasında en az toplam . 
maliyet açısından sırala~a D, E, A, B, C ~klindedir. · 

Tam sayılı programlama örneginde bütün ürün cinsleri için toplam 
maliyetlerili en azlanınası açısından makineler, üretilecek miktarlar ve toplam 

· maliyetler belirlenebilir. Üretim programcısı bu bilgilere göre sırala~ayı tesbit 
edebilir. Toplam maliyetler açısından enerji ve amortisman giderlerine diger 
maliyet kalemleri de eklenebilir. Özellikle sabit maliyetler için makineleri sürece 
haziriama maliyeti alınabilir . . i~ıetme amortisman, bakım~onarım, ayarlama 
maJiyetlerini makine bazında hesaplıyorsa, bu maliyetterin toplamı sabit 
maliyet ölarak analizde kullanılabilir. 

4. SONUÇ 

Üretim programcısı . bu iki yöntemden yararlanarak, programlama 
sırasında daha rasyonf l kararlar verebilir ve kaynakları da etkin olarak 
kullanmı§ olur. Sayısal yöntemlerle gerçekl.~tirilen analizler karar verici 
konumundaki yöneticilerin en büyük yardımcısıdıt. Yöneticiler genellikle bu . 
tür analizleri yapmak için zamanlarının kısıtlı olmasından ve !fiodelletin 
kullanılmasında çok sayıda deği§ken olabilecegi için · hesaplamalarda i§lem 
çoklugundan yakınırlar. Ancak içinde y~adıgımız çagda bilgisayarlar çok 
sayıda i§lemi kısa sürede çözümleyebilmektedir. 
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