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1. GIRig

Programlama, belirli bir takim goérevleri yerine getirmek icin kaynak- °
larin zaman icinde dagitimi olarak tanimlanabilir. Uretim programlama siste-
minde gorevler; belirli Girtin veya hizmetleri meydana getiren kisiler, kaynaklar
ise makineler tarafindan temsil edilmektedir. Bu sistemlerde isleri gergeklestire-
cek kaynaklarin, ne zaman ve nasil kullanilacaginin saptanabilmesi icin belirli
bir amag¢ kcnulmasi ve bu amaca en uygun siralamanin tesbiti gerekmektedir.

Programlama sirasindaki amaclar siirenin veya maliyetlerin en
azlanmas ile kdrin encoklanmas: olarak diigiiniilebilir. Bu makalede de; Pert
ve tam sayilh programlama kullanlarak orta Olgekli bir igletmede iiretim
programcisinin verecegi kararlarda en; uygun cOziimleri nasil secebilecegine
iligkin bir 6rnek yer almaktadir.

Pert yonteminde belirli diriinlerin iretimindeki operasyonlar ayri ayri
incelenmig ve iriinlerin toplam beklenen siireleri- hesaplanmigtir. Ayni
igletmede makinelerin yiiklenmesi icin en uygun makinelerin se¢iminde tam
sayill programlama kullamlmistir. Difer bir ifadeyle, hangi makinenin hangi
iiriiniin iretilmesinde kullanilabilecegi saptanmigtir. Burada degerlendirme
olgiiti olarak toplam maliyetlerin en azlanmas: segilmistir. Her iki yontemde
de iiriin cinsleri icin ayn ayn degerlendirme yapilmigtir.

* Yrd. Dog. Dr; Uludag Univ. Iktisadi ve Idari Bilimler Falkiiltesi, Uretim-
Pazarlama Anabilim Dalt
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Isletme beg ayn iiriin grubu iiretmektedir ve dretim siireci genel olarak
karmagik defildir. Siparise gore faaliyet gosteren igletmenin her drin cinsi
grubundan satig gelirleri ve tretim miktar1 agisindan stratejik olan drinler
segilmig ve igletmenin bu iiriin cinsi i¢in beg bin adet 6zel bir iriin siparisi
aldiffr varsayilmistir.

2. PERT YONTEMI

Sebeke af1 yontemlerinden biri olan Pert ydnteminde, iiriin cinsleri icin
igletmenin daha 6nceden zaman etiidi sonucu belirledigi siireler, olas: siireler
olarak alinmigtir. Bundan sonra igletmenin dretim raporlari incelenerek, her
iiriin cinsinin operasyonlarina ait en az ve en c¢ok siireler saptanmugtir.
Operasyonlara dit en az ve en ¢ok siirelere gore de kotiimser ve iyimser siireler
belirlenmigtir. Uretim raporlan incelenirken iiriin cinslerine ait benzer ve farkli
operasyonlar gozden gegirilmistir.

A iiriin cinsi icin (a+4m-+b)/b formiiline gore bilgisayarda yapilan
hesaplamalar ile elde edilen sonuglar Tablo: 1’de yer almaktadir. Burada a
iyimser siire, m olasi siire ve b kotiimser siiredir.

Tablo: 1
A Uriin Cinsine Iliskin Pert Sonuclan
ADAM SAAT MAKINE SAAT
Beklenen Siire | Varyans | Beklenen Sire | Varyans
i

1. operasyon 53 0.2500 5.4 0.1469
2. operasyon 15 0.0469 3.0 0.0011
3. operasyon 03 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 22 08510 |
8. operasyon 5.7 0.1344 56 0.1469 |
9. operasyon 5.6 6.4225 5.6 0.5136
Adam Saat Toplam Siire : 45.9 Varyans: 0 Bog Siire: 10.6
Makine Saat Toplam Siire: 51.4 Varyans: 2.21 Bog Siire: 0

Tablo 1 incelendifinde A iriin cinsinden 5000 birim iiretebilmek igin
yaklagik olarak adam-saat olarak toplam siire 46 saat ve makine-saat olarak 51
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saat gerckmektedir. Adam saatte toplam bos siire yaklagik 11 saat ve makine
saaite varyans 2.21°dir. Makine-saatte operasyohlar arasi bog siire yoktur ve
biitiin operasyonlarin kritik oldufu séylenebilir. ‘

~ Uriinler igin verileri bilgisayara girerken kotiimser, iyimser ve olasi
siireler arasinda dengesizlikler oldugfu saptanmigtir. Bu noktalar iiretim
yoneticisine bildirildiginde bazi kayitlarda ve zaman etiidi ile saptanan olasi
siirelerde hatalar oldugu ortaya gikmustir. Uriin gruplarindan bu iki konuda
tutarh verilere sahip iriin cinsleri tercih edilmistir.

Tablo: 2
Uriin Cinslerine Iliskin Ozet Sonuclar
Toplam Beklenen
Siire Varyans Bog Siire
Adam- | Makine- | Adam- { Makine- | Adam- | Makine-
Saat Saat Saat Saat Saat Saat
A Uriinit 34.3 50.7 1.5 3.2 0 0
B Uriinii 459 51.4 0.0 2 106 0
C Uriinii 334 46.0 20.0 20.5 0 0
" D Uriinii | 32.5 472 1.8 1.8 0 0
E Uriinii 30.5 420 0.6 0.8 0 0
F Uriinii | 514 14 0 0 13 221
G Uriinii 20.6 206 0 0 73 0.1
H Uriinii 26.3 '32.0 5.0 48 0 - 0
I Uriinii 28.7 16.0 0 5.0 0 0
HJ Uriinii 11.9 176 0.2 1.0 0 0

Tablo 2’de on ayr Uriin cinsi igin hesaplanan toplam beklenen sireler,
bu- siirelerin varyanslarl1 ve toplam bog siireler gorilmektedir. Tablo 2
incelendiginde F ve G iiriin cinslerinin adam ve makine saatleri birbirine esittir. ;
C ve H iiriin cinslerinin varyanslan oldukga yiiksektir. Bu iriin cinsleri igin
siirelerle ilgili kayitlar veya oOlcimler incelenebilir. Toplam bog siireler
agisindan ise iiriin cinslerinin ¢ogunda bos siireler sifir oldufu igin
operasyonlar arasi bekleme yépllmamam gerekir ve bu operasyonlar kritiktir.
Pert yontemi ile iriin gruplari icin diriinlerin toplam beklenen siireleri
bos siireleri incelenerek, alinan sipariglerin teslim siireleri ve dretim programia-
mas1 sirasinda teslim siirelerinin ortaya c¢ikma olasiliklari hesaplanabilir.
Ayrica operasyon bazinda inceleme yapilarak bazi Ozel siparisler icin gerekli -
~ Onlemler 6nceden alinabilir.
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3. TAM SAYILI PROGRAMLAMA

Uretim siireci i¢inde "darbogaz" operasyon secilmig ve iriin cinslerinden
de Pert yonteminde oldufu gibi isletmenin en ¢ok duretip satuifi ve satig
gelirlerinin yiiksek oldugu iiriin cinsleri tercih edilmistir. Bu operasyonla ilgili
makinelerin- Ozellikleri birbirine benzemektedir. Ancak kapasite ve enerji
‘maliyetleri agisindan  makineler arasinda farkliliklar vardir. Makine
seciminde kullanilan maliyetlerin enazlanmasinda maliyetler defisken ve sabit
maliyet olarak ikiye aynlmugtir. Degisken maliyet olarak enerji maliyetleri
alinmi§ ve sabit maliyet olarak da amortisman giderleri secilmisgtir. Burada da
igletmenin 5000 birimlik Ozel bir siparig aldifi varsayilmig ve Tablo 3’deki
bilgiler igletmenin iretim raporlarindan elde edilmistir.

- - Tablo: 3
Uriin Cinslerine ve Makinelere Iliskin Bilgiler

Makineler Ortalama Degisken Sabit

Uriinler Islem Siiresi Gider Gider
Makine | Kapasite | \fopine-Saat)| (000.-) | (000.-)

A 1. 1000 18 360.- 20.000.-
2 1500 19 380.- - 25.000.-

3 2000 13 300.- 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 0.- 20.000.-
2 1500 21 420.- 25.000.-

3 2000 12 240.- 30.000, -

4 3000 18 360.- 35.000.-

1) 1200 15 300.- 22.000.-

é 800 30 600. - 28.000.-

7 500 25 500.- 25.000.-

8 100 28 560.- 20.000. -

c 1 000 21 420.- 20.000.-
2 1500. 1[4 340.- 25.000.-

3 2000 24 480.- 30.000.-

4 3000 23 460.- 35.000.-

f 5 200 25 500. - 22.000.-
6 800 20 400.- 28.000.-

7 500 18 360.- 25.000.-

8 100 19 380.- 20.000.-

D 1 1000 1 220.- 20.000.-
2 500 10 200.- 25.000.-

3 2000 10 200. - 30.000.-

4 3000 9 180.- 35.000.-
5 200 8 160.- 22.000.-

6 800 12 240. - 28.000. -
7 500 15 300.- 25.000., -
8 1100 5 100, - 20.000. -
E i 1000 1 220.- 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 60. - 25.000.-
8 1100 15 300.- 20.000.-
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Bu modelde yoneticinin her iiriin cinsi i¢in segebilecei sekiz alternatif
makine vardir ve bu alternatifler modelin karar degiskenlerini olusturur:

X. = j makinesinde iiretilebilecek iriin miktarlari

i =1,23,45,6;7,8

Makinelerin kullaniimasi, makinenin yiiklenmesine baghdir. Bu
nedenle makineye i§ yiiklenip yiiklenemeyecefine karar verilmesi gerekir. Bu
nedenle modelin kontroi defiskenleri gunlardir:

Yj = 0 j makinesine i§ yiiklemeyin.

1 j makinesine is yiikleyin.

Burada her iriin igin ayr1 bir ama¢ fonksiyonu belirlenecek ve her
iiriin igin yikleme yapilacak makineler ayri ayn belirlenecektir. Ornegm A
iiriinii icin amag fonksiyonu asagidaki gibidir:

Min Z = 360 X, + 20.000 Y, + 380 X, + 25.000 Y, + 300 X, +

30.000 Y, + 240 X, + 35.000 Y, + 200 X5 + 22000 Y5 +

280 X, + 28.000 Y, + 320 X, + 25.000 Y, + 260 Xg + 20.000 Yg

Isletme her iirtin cinsi i¢in 5000 birimlik siparig aldif1 varsayildigin-
dan, isletme en az 5000 birim iriin iiretecektir. Bu nedenle talebe iliskin
kisitlayicr:

XI+X2+Xj+x4+X5+X6+X7+X825000

Diger taraftan her makinenin kapasitesine iligkin kisitlayici ise:

XI < 1000 X5 < 1200
X2 < 1500 X < 1800
X3' < 2000 X7 < 1500
X4 < 3000 X8 < 1100

Makinelerin yiiklenmesine bagh olarak asafidaki kisitlayicilar -da
eklenebilir:

XI < MY, X5 < MY5
X2 < MY2 X6 < MY6
X3 < MY3 X5 < MY7

X4 < MY4 Xg < MYB

Fry.T.1



Problemin bilgisayarda ¢dziimil i¢in M’nin yerine bir say1 koymamiz
gerekecektir. Bu saymin bityiik olmas: gerekmektedir. Aksi takdirde ¢bziime
ulasilamayabilinir. Bu saymin ¢dzimiin kilitlenmemesi igin yeterince biyik
olmasinda yarar vardir. Makinelerin kapasiteleri arasinda en biyiik saymnin
3000 olmas1 nedeniyle, 3000’den biiyiik bir sayinin seg¢ilmesi yeterli olacaktir.

Tablo 4'te tam sayith programlama kullanilarak bilgisayarda ¢oziim ile
elde edilen sonuglar yer almaktadir. Bu sonuglara gére igletme A iiriin cinsi
i¢in dordiincii makinede 3000, beginci makinede 1200, sekizinci makinede 800
irin iretirse en az toplam maliyeti 1.168.000.- TL. olacakur. Ayrica y o Y5 Ve
Yg defiskenleri de 1 deferini alacaktir. Kontrol degiskenleri olarak secilen bu
degigkenlerin 1 deferi ve difer y degiskenierinin 0 almasi, toplam maliyetlerin
en azlanmasi i¢in bu li¢ makinenin segilmesi gerektigini belirtmektedir. Genel
sonuglara bakufimizda her iriin cinsi i¢in toplam maliyetlerin en azlanmasin-
da segilebilecek makineler ve bu makinelerde iretilebilecek iiriin miktarlar
goziikmektedir.

Tablo: 4
Uriin Cinslerine Iliskin Ozet Sonugclar
Uretilecek
Uriin Cinsi| Makine | Uriin Miktar1 | Toplam Maliyet
A Uriinii | 4. Makine 3000
5. Makine 1200
8. Makine 800 - 1.168.000.- TL.
B Uriini | 3. Makine 2000
4. Makine 1800 1.488.000.- TL.
Lo 5. Makine 1200
C Uriini 2. Makine 1500
6. Makine 900 1.828.000.- TL.
7. Makine 1500
8. Makine 1100
D Uriinii | 4. Makine 2700 g
5. Makine 1200 788.000.- TL.
. 8. Makine 1100
E Uriinii | 1. Makine | 1000
2. Makine 1500 950.000.- TL.
3. Makine 2000
4. Makine 500
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Bir bagka sorun da analizlerin yapilmasi ve modellerin olusturulmasi
ve modellerin olusturulmasinda smiflandirilmasidir. Bu gibi sorunlarda
yOnetici vé uzman eleman igbirligi ile ¢bziimlenebilir. Sonugta karar alma siireci
icinde etkinlik saglanmis olur. Tablo-4’teki iiriin cinsleri arasinda en az toplam
maliyet agisindan siralama D, E, A, B, C seklindedir. - !

Tam sayili programlama rneginde biitiin iirin cinsleri igin toplam
maliyetlerin en azlanmas: agisindan makineler, iretilecek miktarlar ve toplam
- maliyetler belirlenebilir. Uretim programcisi bu bilgilere gore siralamayi tesbit
edebilir. Toplam maliyetler acisindan enerji ve amortisman giderlerine diger
maliyet kalemleri de eklenebilir. Ozellikle sabit maliyetler i¢in makineleri siirece
hazirlama maliyeti alinabilir. I'§Ietme amortisman, bakim-onarim, ayarlama
maliyetlerini makine bazinda hesapliyorsa, bu maliyetlerin toplami sabit
maliyet olarak analizde kullanilabilir. '

4. SONUC

Uretim programcisi bu iki yontemden yararlanarak, programlama
sirasinda daha rasyonel kararlar verebilir ve kaynaklari da etkin olarak
kullanmis olur. Sayisal Y(‘)ntemlerle gerceklestirilen analizler karar verici
konumundaki yoneticilerin en biyiilk yardimcisidir. Yoneticiler genellikle bu
tir analizleri yapmak icin zamanlarinin kisith olmasindan ve modellerin
kullanilmasinda ¢ok sayida degisken olabilecegi igin ‘hesaplamalarda iglem
¢oklufundan yakinirlar. Ancak icinde yasadifimiz cafda bilgisayarlar g¢ok
sayida iglemi kisa siirede ¢oziimleyebilmektedir.
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