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Ö Z E T 

Yönetsel kararlara destek vermeyi amaçlayan karar 
süreçlerinin önemli bir bölümü yalnızca bir altsistemin 
eniyilenmesine yönelik modellerden oluşur. Oysa gerçekte 
her altsistem, çevre sistemlerle etkileşim halindedir ve 
ancak bütünleşik bir yaklaşım ile gerçek anlamda bir eni­
yilerneden söz edilebilir. 

Bu yaklaşım ışığında, üretim, stok ve finansal plan­
lama için eşzamanlı bir model geliştirilmiştir. Model, 
doğrusal programlamanın uygulama olanaklarından yararla­
narak, planlamanın işlevsel çizgilere ayrıştırıldığı ge­
leneksel yaklaşımdan farklı olarak, planlamaya ilişkin 
bilgileri aynı karar sürecinde türetmektedir. Modelin çö­
züm yaklaşımları geliştirilerek, hipotetik bir örnek ile 
sınanmıştır. 
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SUMMARY 

The most of the decision processes that supports 
management decisions, involves only the models which 
optimizes a subsystem. In fact, every subsysyem is inte­
ractive with the other syatema in its enviroınent and a 
real optiınization is possible by a system approach. 

By this approach, a simultaneous model is developed 
for production, inventory and financial planning. The 
model derivates the infarınations related to planning, in 
the same decision interval using the linear programıning 
capabilities, differently from classical approach in 

which planning is decomposed along functional lines. The 
solution procedure of the model is developed and examined 
by a hypothetical example. 
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ı. GİRİŞ 

Gerçek yaşamda karşılaşılan karar problemleri çoğu 
kez ayrıntılı çözümlernelere olanak vermeyecek kadar bo­
yutludur. Bu nedenle karar problemlerini çözmeye yönelik 
modeller birçok durumda incelenen gerçek problemin küçük 
bir kesimini tanımlar. 

Nitekim günümüzde öreütlerin etkinliklerinin plan­
lanması süreci birkaç düzeyde yürütülmektedir. Özellikle 
üretim yapan firmaların yıllık planlaması, örgütsel birim­
lerin önerdiği alt planlardan geliştirilir. Örgütü bu 
tür çizgilere ayrıştınnak, bölümler arasında uygun ileti·­
şim kanalları kurulmasını ve alt planların oluşturulması 
sırasında ardışık bilgi değişimini gerektirir. Örgütün 
birimleri arasındaki ardışık bilgi değişimi, yapılan 
planların birkaç kez gözden geçirilerek düzenlenip çöztlın­

lenmesini gerektirebilir. 

Bilimsel çalışmalarda sistem yaklaşımı kavramının 
ortaya atılması, sözü edilen geleneksel yaklaşıma alter­
natif planlama yöntemleri araştırmalarını başlatmıştır. 
Alternatif yöntemler örgütlerin kaynaklarının, farklı 
işlevsel birimlerin etkinliklerini bütünleştirerek etkin 
kullanımını sağlamaya yöneliktir. 

Bu perspektif ışığında yapılan çalışma, geleneksel 
yöntemlere alternatif olarak birkaç altsistemi eşzamanlı 
olarak eniyileyen bir yöntem geliştirmeyi amaçlamaktadır. 
Sistem yaklaşımı, üretim planlama, stok ve finans altsis­
temlerine getirilmiştir. 

Belirlenen amaç doğrultusunda çalışma üç ana bölüm­
den oluşmuştur. Birinci bölümde eşzamanlı modelleme 
yaklaşımı tanıtılarak, modele alınacak altsistemler ve 

modelierne yaklaşımı açıkl~nmıştır. 
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2. EŞZ.AMANLI MODELLEME YAKLAŞIMI 

2.1 Eşzamanlı Modelleme Yaklaşımının Tanıtılması 

Endüstriyel problemleri çözmede kullanılan yaygın 
yaklaşım, problemleri birbirinden ayrık olarak tanımla­
yarak çözüm arama yönündedir. Bu yaklaşımla eluşturulan 

modeller, kendi alanlarında verecekleri kararlarda, diğer 
alanların çıktılarını parametre olarak benimaemek duru­
mundadırlar. 

Ancak örgütsel kararların amacı organizasyonların 
amaçlarına bir bütün Glarak destek vermek elduğuna göre, 
farklı karar alanl&rında etkileşimin sağlanr.ı.ası gerekir. 
Eşzamanl:ı. modelleme yaklaş:ı.mı, bu etkileşimi sağlamaya 
yönelik olarak geliştirilmiştir (Damon and Schramm, 1972). 

Gerçekte sistemler herbiri birer karar alanı olan 
birçok alt sisteme ayrıştırılabilirler ve karar verme 

·sürecinde tüm alt sistemlerin aralarındaki işlevsel bağ­
lar belirlenerek kararların verilmesi gerekir. 

Bu perspektifle bakıldığında, geliştirilen eşzaman­
lı modellerde sistemlerin tüm bileşenlerinin sistemle 
ilişkili alarak tanımlanması gerekir. Böylece :farklı 
karar alanları ara.s:ı.nda etkileşim tam olarak sağlanacak­
tır. 

Oysa tüm alt sistemler aras:ı.ndaki ilişkiler belir­
lenrnek istendiğin~e, bunların tümünü birlikte modellernek 
ve bu modellerin çözüm yöntemlerini geliştirmek güç ela­
bilir. Bu nedenle bu bileşenlerin tümünü tan:ı.mlamak 

yerine sistemin belirli bileşenlerini derlemek ve bunlar 
aras:ı.nda önemli görülen ilişkileri kurmak, sistemi eniyi­
lemese dahi, eniyilemeye oldukça yak:ı.n sonuçlar vereceği 



3 

için tercih edilebilir (Coek and Russel, 1981) • 

. sonuç olarak eşzamanl:ı. modelleme yaklaş:ı.m:ı. birbir­
lerinin ç:ı.kt:ı.lar:ı.n:ı. kullanarak eniyileyen geleneksel 
yöntemlere alternatif olarak, eniyilemeyi ayn:ı. karar sü­
recinde yaparak planlama bilgilerini türeten bir yaklaş:ı.m 
olarak tanımlanabilir. 

2.2 Eşzamanl:ı. Modelierne Yaklaş:ı.m:ı. İle Problemin 
Tanımlanmas :ı. 

2.2.l.Eşzamanlı modelleme yaklaşımının çalışmaya uyarlanması 

Kurulacak eşzamanl:ı. modelin matematiksel olarak 
ifade edilebilecek ve çözüm yöntemi geliştirilebilecek 
bir model olabilmesi için belirli say:ı.da altsistemi içer­
mesi gerektiği önceki bölümde belirtilmişti. Modele alı­
nacak bu altsistemler, sistemin önemli bir bölümünü tem­
sil edebilecek özellikte olan önemli birimler olmal:ı.d:ı.r. 

Bu çalışmada, bir üretim sisteminin eşzamanl:ı. me­
delleme yaklaş:ı.m:ı. ile eniyilenebilirliği araştırılacakt:ı.r. 
Bu nedenle öncelikle üretim sistemlerinde önemli görülen 
altsistemler belirlenecektir. 

Bir üretim sisteminin önemli altsistemleri sistem 
özelinde değişebilir ise de, baz:ı. temel altsistemler tüm 
üretim sistemlerinin ortak özellikleridir. Yan:ı.s:ı.ra, 

sisteme özgü önemi olan altsistemler de modelde tan:ı.mlan-

mal:ı.d:ı.r. 

örnek olarak, eşzamanl:ı. modelıerne yaklaş:ı.nu ile 
üretim sistemi eniyilemeye yönelik olarak, üretim, pazar­
lama ve finans altsistemlerini içeren doi;f;rusal olr.ıayan 

bir model kurularak, hipotetik verilerle model s:ı.nanm:ı.ş-
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tır (Damon and Schramm, 1972). Benzer bir modelleme ça­
lışması üretim, işgücü ve çalışma sermayesi planlaması 
için kurulan doğrusal model, yine hipotetik verilerle 
sınanmıştır (Bakee and Damon, 1977). 

2.2.2. Sistemin eniyilenmesi için seçilen altsistemler 

Üretim sistemlerinin en önemli çıktısı olarak ürü­
nün üretim sürecinin planlanması, örgütlerin önemli ka­
rarlarındandır. Bu özelliği nedeniyle üretim planlama 
kararları diğer birimlerin çek önemli bir bölümünü etki­
ler. Böylece üretim planlama altsistemi gerek örgüt 
içindeki önemli yeri, gerekse diğer altsistemlerle sıkı 
ilişkisi nedeniyle modele alınacak ilk altsistemelarak 
belirlenir. 

Üretim sistemlerinde tedarik, üretim, dağıtım ve 
tüketim zincirinde birbirini izleyen kadernelerin uyuşum 
halinde çalışması sistemin başarısını olumlu yönde et­
kiler. Bu kadernelerin uyum içinde çalışahilmesi için 
sunum ve istemin farklılık göstermesi gerel\ir. Oysa uy­
gulamada bunun gerçekleşmesi çok güçtür. Bu nedenle 
üretim sistemleri genellikle stoklu çalışmak durıımundadır. 
Bu genel bakışa bağlı olarak kuruluşlar, pazardan yarar­
lanma, talebin karşılanması, üretimi düzenleme, parti 
üretimi gibi nedenler gereği ellerinde stok bulundurur­
lar (Love, 1979). Ancak stokların yatırım gerektirmesi, 
kontrolünün dikkatli yapılmasını gerektirmektedir. Bu 

durum stok kontrolün, özellikle stok maliyetleri diğer 
maliyetler içinde önemli yer tutan kuruluşlar için önem­
li bir altsistem olarak gündeme gelmesine neden olur. 

Stok sisteminin Uretim planlarından doğrudan etki­
lenmesi, iki al ts istemin etkileşimir.ı.in yoğun olduğunu 
gösterir. Ürün talebinin bağımsız olduğu sistemlerde, 
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üretim sürecine bağlı olarak hammadde talebi de oluşur. 
Yukarıda sayılan nedenlerden dolayı uygulamada hammadde 
alımlarının partiler halinde yapılması, ürün stoğunun 
yanısıra hammadde stoğu için de stok politikaları geliş­

tirilmesini gerektirir. 

Üretim ve stok sistemleri, diğer tüm altsistemler 
gibi finans altsistemi ile sıkı ilişki içindedir (Mehta, 
1974). Çünkü bu sistemler varlıkları nedeniyle örgütlere 
ek maliyet getirirler ve finans sistemi bu maliyetleri 
bünyesinde bulundurmak durumundadır. 

Bu üç altsistem çalışmada, örgüt yapısında önemli 
yer tutmaları ve aralarındaki sıkı ilişki nedeniyle temel 
alınmıştır. Böylece çok sayıda altsistemi modelleme güç­
lüğünden kaçınılarak, matematiksel 0larak ifade edilebilen 
ve geçerli çözüm yöntemleri olan bir model araştırmasına 

gidilmiştir. 

2.3 Doğrusal Programlama Yaklaşımı ve Seçim Nedenleri 

Doğrusal programlama yaklaşımı, gerek modelleme 
kolaylığı, gerekse çözüm yönteminin bilgisayar desteğiy­
le kullanışlı nedeniyle kullanımı çok uygun bir yaklaşım 
dır. Duyarlılık çÖzümlemelerine olanak vermesi yöntemin 
bir diğerüstünlü~üdür. Yöneylem araştırması yöntemleri­
nin kullanımına ilişkin yapılan bir araştırmada, doğrusal 
programlamanın, regresyon analizlerinden, sonra ençok 
başvurulan yöntem olduğunun s~ptanması, yöntemin kulla­
nışlllı~ını örneklemektedir (Ledbetter and Cox, 1977). 

Yapılan çalışmada ele alınacak altsistemlerin doğ­
rusal programlama yaklaşımı ile modellenebilirliği irde­
lenerek, eşzamanlı modelin yapısı oluşturulmuştur. 
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Dervitsiotis'e (1981) göre, orta vadeli üretim 
planlarının oluşturulmasında izlenen yöntem başlıca dört 

aşamadan oluşur: 

1- Orta vadeli talebin kestirimi, 
2- Kapasite kullanımının düzenlenmesi, 
3- Uygun seçeneklerin belirlenmesi, 
4- Eniyi üretim stratejisinin saptanması. 

İşgücünün değişken olmadığı sistemlerde orta vadeli 
talep belirlendikten sonra, ~alebi üretim devrelerine da­
ğı tan strateji seçi,lerek üretim planları oluşturulur. 

Üretim planlarının yapılmasında uygulananyöntem­
ler doğrusal maliyetli, doftrusal olmayan maliyetli ve 
her tür maliyete uyarlanabilen yordamsal yöntemlerdir. 

Bazı üretim sistemlerinde, üretim maliyetleri ara~ 
sındaki ilişkiler doğrusal olarak tanımlanamayabilir. 
Bu durı1.mda doğrusal olmayan ya da yardamsal yöntemler 
kullanılabilir. Yerdamsal yöntemler, eniyi çözümü garan­
ti etr:ıezler. Doğrusal olmayan yöntemler eniyi çözümü 
garanti etmelerine karşın, modelin kurulması ve çözümün 

elde edilmesi güçtür. 

Buna karşın doğrusal programlama yaklaşımı, bilgi­
sayar desteğine yatkınlığı, eniyi çözümü vermesi, maliyet, 
kapasite ve talepteki değişimler için duyarlılık çözümle­
mesine olanak vermesi gibi üstünlüklere sahiptir 

(Dervitsiotis, 1981). 

Doğrusal programlamanın bu özellikleri,. üretim 
problemlerinde geniş uygulama alanı bulmasına neden ol­

muş, çalışmada bu nedenle tercih edilniştir. 
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Karar süreçlerinde matematiksel modelleme anlayJ.­
şı:rnn giderek benimsenmesi, finansal planlamada da mate­
matiksel modellerin yaygın olarak kullanımınJ. başlatmJ.ş­
tır. Doğrusal :programlama yöntemi, bu modeller içinde 
önemli yer tutmaktadır. 

Hadley (1971), doğrusal programlamanın, ekonomik 
problemlere diğer yöntemlere oranla daha pratik bir yak­
laşJ.m getirdiğini savunmaktadır. Doğnısal programlama, 
örgütlerde birden fazla ürünün üretim tesisini ortaklaşa 
kullandığJ. dunımlarda etkin olarak kullanJ.labilmektedir. 
Kaynaklara ilişkin sınJ.rlanalarJ.n düzenlenmesinde ve mik­
tar kJ.sıtlarınJ.n oluştunılmasında sağladığJ. kolaylık, yön­
temin bir diğer avantajJ.dır. 

Finansal planlama modellerinin önemli bir bölümünün 
doğrusal olması, savı destekleyici niteliktedir. KJ.sa 
dönem finans kararlarınJ.n eniyilenmesine yönelik olarak 
yapılan bir araştJ.rmada, doğrusal programlama yaklaşJ.mınJ. 
kullanJ.lmıştır (Robichek, et al., 1965). Benzer şekilde 
bütçeleme ve finansal planlama için, bir doğrusal prog­
ramlama modeli geliştirilmiştir (Ijiri, et al., 1963). 
Mehta'da (1974), kasa yönetimi ve çalışma sermayesini bü­
tünleştirmede doğrusal programlama yaklaşımını önermiştir. 

2.3.3. Stok kontrolde doğrusal programlama yaklaşımJ. 

Eşzamanlı modelin etkin olarak çalıştırılabilmesi 
ıçın tüm altsistemlerin aynı yaklaşJ.mla modellenınesi ge­
rekmektedir. Finans ve üretim planlamada doğrusal prog­
ramlama yaklaşımının seçimi, stok sisteminde de aynı yak­
laşımın uygulanabilirliği sorusunu gündeme getirmiştir. 
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Stok modelleri, enküçük maliyet veya enbüyük kar 
ile talebi sağlamaya yönelik olarak neyin, ne kadar sipa­
riş verileceği kararını verirken birçok yöntemlerden ya­
rarlanır. Kullanılan matematiksel yöntemler, baz1 para­
metrelerin belirsizliğinin fazla olduğu durumlarda ben­
zetim, diğer durumlarda ise analitik yöntemlerdir. Bu 
yöntemlerden eşzamanlı modele uyum sağlaması olası olanlar 
araştırılarak modelin kurnlmasına çalJ.şJ.lmıştJ.r. 
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3. EŞZMlANLI MODELİN OLUŞTURULMASI 

Bu bölümün kapsaml. içinde öncelikle eşzamanll. mo-
. dele temel oluşturan üretim planJ., stok kontrol sistemi 

ve finans planlarJ. ayrJ.k olarak tanJ.tJ.lacaktJ.r. Daha 
sonra eşzamanll. model, doğrusal programlama yaklaşl.ml. ile 
düzenlenerek modelin yazJ.mana geçilecektir. 

3.1 Uretim Planl.nl.n Oluşturulmasl. 

3.1.1. Genel tanJ.mlama 

Tek ürün üreten ve ürününe olan talep mevsimsel 
dalgalanma gösteren bir fir.manl.n satış tahminleri sağlık­
lı olarak yapıldığJ.nda, planlama dönemi içinde toplam 
değişken maliyetleri enküçükleyecek üretim seçeneğinin 
belirlenmesi mümkündür. 

Uygulamada talebi karşılayacak farkll. seçenekler 
türetilebilir. Ancak talebin yoğun olduğu devrelerde bu 

• 
talebin karşılanması için fazla mesai yapılmasının veya 
az olduğti devrelerde stoğa gidilmesinin zorunluğu, seçe­
nekler arasında en az maliyet getirenin seçimini gerekti­
rir (Gass, 1975). 

üretim planJ.nl.n tanJ.mladığl. değişkenierin ilgili 
maliyetlerinin dogrusal fonksiyonlar olarak tanımlanabil­
diği durumlarda problem, doğrusal programlama modeli ola­
rak formüle edilebilir (johnson and Montgomery, 1974). 
Yoksatmaya izin vermeyen ve yalnJ.zca ürün stok maliyetle­
rini içeren bumodelleme yaklaşımına "nonnal-fazla mesai 
üretim modeli" adı verilebilir (Hadley, 1971). 

Modelin çıktıları, finansal yönetime normal mesai 
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ve fazla mesai ödemeleri, malzeme alı~ları, stok bulun­
durma giderleri gibi, çalışma sermayesi gereksinimlerini 
belirlemeye yönelik bilgileri türetir (Bak~ and Damon, 
1977). Eşzamanlı modelleme yaklaşımı gereği finansal yö-. 
netimle etkileşimli olarak çalışacak olan "normal-fazla 
mesai" modeli izleyen bölümde tanıtılı:ııştır. 

3.1.2. Normal-fazla mesai üretim modelinin tanıtılması 

N devreli bir planlama döneminde gerektikçe ürün 
stoğu yapılabileceği gibi, fazla mesai ile üretim kapa­
sitesini arttırmak da mümkündür. Bu iki seçeneğin de 
firmaya ek maliyet getireceği açıktır. Ancak, talebin 
mevsimsel dalgalaruna göstermesi nedeniyle firma zaman 
zaman bu seçenekleri zorlamak durumunda kalacaktır. 
Örneğin talebin yoğun olduğu devrelerde fazla mesai gere­
kabileceği gibi, talebin göreli olarak düşük olduğu dönem­
lerde üretim normal mesaide yapılabilir ve talep artana 
dek ürün elde bulundurulur. 

Burada problem, elde bulundurma maliyeti ile fazla 
mesai giderlerini dengeleyecQk şekilde eğişken maliyet­
leri enküçükleyen üretim çizelgeeini geliştimektir. 

Problemi :r.ıatematiksel olarak ifade etmeden önce, 
her devrede üretilen ürünün o devrenin talebini karşıla­
mak üzere kullanılabileceği ve yoksatmaya izin verilme­
yeceği varsayımları yapılmalıdır. Buna göre model, şu 

şekilde oluşturtüur: 

t : Dönem indeksi (t = ı, ... ,n) 

Karar değişkenleri : 

RPt : t devresinde normal mesai üretim miktarı 



OPt : t devresinde fazla mesai üretim miktarı 

INt t devresi sonunda stok düzeyi 

Modelin parametreleri: 

Model: 

st t devresi için öngörülen talep 

at : t devresi normal mesai üretim kapasitesi 

at : t devresinin fazla mesai kapasitesi 

ct : Normal mesai üretimi değişken maliyeti 

ct : Fazla mesai üretimi değişken maliyeti 

ht : Devre süresince elde bulundurma gideri, 

INt = INt-1 + RPt + OPt - St 

RPt ~ at 

OPt ~ at 

RP t, OP t , INt ')- O 

t = 1, ••• , N 

t = 1, ••• , N 

t = 1, N . . . ' 

k~s~tlar~ alt~nda; 

ll 

Türetilen model, mevcut doğrusal programlama yön­
temlerinden yararlan1larak çözülebilir. Çözümün elde 
edilebilmesi için (IN

0
) başlang~ç koşulunun verilmesi 

gerekir. Sağlanan çözüm talep gereksinimlerini karşlla­
yan, ayn1 zamanda üretim k1s1tlar1nl sağlayan eniyi 
normal mesai üretimi (RPt) ve fazla mesai üretimi (OPt) 

değerlerini verir. 
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Eniyi üretim çizelgesinin yap~s~, fazla mesai ve 
normal mesai üretim maliyetleri aras~ndaki değer fark~ 
(c'-c) ile, bir birim için oluşan elde bulundurma gideri 
(h)'a bağl~d~r. (h), (c'-c) fark~ndan küçük olduğunda, 
talebin normal mesai üretim kapasitesinden az olduğu dev­
relerde üretimi normal mesaide yapmak, tersi durumda stok 
oluşturarak fazla mesai çal~şmas~nl enaz düzeyde tutmak 
mümkündür. Öte yandan (h) değeri (c'-c) fark1ndan büyük 
ise, talebin kaynaktan fazla olduğ-u çevrelerde fazla mesa­
i yapmak yerinde olacakt1r. 

Tan~tllan yöntem bu özellikleri ile normal mesai 
üretimi, fazla mesai üretimi ve elde bulundurma ile, 
üretim maliyetlerinin tümiinü eniyileyecek bileşimi verir. 

3.2 Stok Kontrol Sisteminin Oluşturulmas1 

3.2.1. Genel tan~mlama 

Üretim süreci sabit kal1rken ürün talebinin mevsim­
sel dalgalanma göstermesi, hammadde talebinin de mevsim­
sel dalgalanmadan etkilenebileceği sonucunu doğurur. 
Üretim planlar~n~n belirlenmesinde oldub,~ gibi, talebin 
mevsimsel dalgalanma gösterdiği stok sistemleri için de 
etkin çözüm yöntemleri geliştirilmiştir. 

Stok kontrol sistemlerinde başl1ca iki tür gözden 
geçirme yöntemi vard~r. Bunlar sürekli kontrol ve peri­
yodik kontrol yöntemleridir. Stok kontrol sistemlerinde 
diğer bir ay~r~m ise talebin belirli veya olas~l~kll olu­
şudur. Geleceğe ilişkin olaylar~n belirliğinin kuşku 

götürür olmas1, helirlilik altındaki modellerin gerçe-
ği yans~tmayacağ1 sorusunu gündeme getirebilir. Ancak 
karar vericiye anlamı~ bir destek vermeyi amaçlayan mo­
dellerin pratik olarak kullanılabilecek kadar basit 
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ol~ası gerektiği gerçeği gözardı edilmemelidiro 

Talebin mevsimsel dalgalanma gösterdiği stok sistem­
lerinde sipariş verme giderinin modele katılması veya göz­
ardı edilmesine bağlı olarak model, içbükey veya dışbükey 
maliyetli olarak tanımlanır. Bu modellerin kullanımı ile 
maliyetler ayrık olarak tanımlanır ve bu durum bir devre­
deki maliyetlerin, diğer devreleri etkilerneyeceği varsa­
yımını gerektirir. Bu varsayım ile, belirlenecek olan 
sipariş çizelgesinin maliyetlerini enküçüklemeye yakın 
sonuç alınacağı ur;mlur (Love, 1979). 

Sipariş verme giderinin model kapsamına alındığı 
modellerde dinamik - deterministik modelleme yaklaşımı 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Yaklaşım izleyen bölümde 
tanıtılacaktır. 

3.2.2. Dinamik - deterministik modellema yaklaşımı 

Talebin mevsimsel dalgalanma gösterdiği determinis­
tik stok modellerinde, yoksatmanın olmadığı özel durum­
larda, Wagner-Whitin (W-W) algoritması, önemli ölçüde ko­
laylık sağlamdktadır (Love, 1979). (W-W) algoritınası da, 
prensip olarak dinamik programlama yöntemi ile çalışmak­
tadır. 

Finans alt sisteQi ile ilişkisi nedeniyle stok sis­
temi için (W-W) algoritması aynen kullanılmamaktadır. 
(W-W) algoritması devreler arasında fiyat farkının olma­
dığı durumlarda, sonucu değiştimediği ve işlem yükünü 
azalttığı için satınalma maliyetlerini dikkate almazo 
Oysa satınalma maliyeti finans altsistemi için çok önemli 
bir girdidir. Bu nedenle seçilen yöntem, dinamik-deter­
minietik modelin yoksa tma maliyetlerini içermeyen şekli·· 

dir. 
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Başlangıç ve dönem sonu stoğu basitleştirme amacıy­
la sıfır varsayılmıştır. Tedarik süresi modelin genel 
yapısını etkilemediği için gözardı edilmiştir. 

Modelin Parametreleri: 

dt . t devresindeki talep edilen miktar . 
k . Sipariş verme gideri . 
rt . t devresinde elde bulundurma gideri . 
Modelin Karar Değişkeni: 

zt : t devresinde verilecek sipariş miktarı 

olarak tanımlandığında; t devresinde t ve j devreleri 
arasındaki talebi karşılayacak şekilde sipariş vermenin, 
bu devrelerdeki toplam maliyeti olan (Ctj) şu şekilde 

hesaplanır: 

o 
= 

iken; 

Burada n dönem sonunu belirler. 

d),l~t~j 
m 

f(t), t ve n devreleri arasındaki enküçük maliyet 
olsun. f( t), aşa[l;ldaki fomUHin ardışık olarak uygulan-

ması ile bulunur. 

, t = ı, ... , n 
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ForınUlün uygulanmas~nda izlenen algoritma iki ad~m­
dan oluşur (Love, 1979). 

(1) 1 ~ t ~ j ~ n için bütün ctj değerleri 

hesaplanır. 

(2) fn =O ile başlayarak fn-l' fn_2 , ••• , f
0 

değerleri ard~şık olarak hesaplanır. 

3.3 Finans Planın~n Oluştu~llmas~ 

3.3.1. Genel tan~mlama 

Finansal yönetimin en önemli işlevi planlamadır. 
Finans yöneticileri planlama çalışmalar~nda firmanın 
uzun ve orta vadeli gereksinimlerini tahmin etmeye çal~­
şırlar. Uzun vadeli gereksinimierin saptanmas~nda kulla­
n~lan başlıca iki yöntem, profarına bilanço ve profarına 
fon ak~ş tablosunun haz~rlanmas~d~r. Sözkonusu yöntem­
ler ayn~ amaca ulaşmak için yararlanılabilecek iki yakla­
şım olmakla birlikte, firmalar genellikle bu iki tekniği 
birbirlerinin tamamlayıc~sı ve destekleyicisi olarak kul­
lanmaktadırlar (Akgüç, 1982). 

Profarına bilanço ve profarına fon akış tablosu, fir­
manın u~~n vadeli finansman gereksinimlerinin saptanması 
aç~sından elverişli araçlar olmalarına karş~n, kapsad~k­
ları dönem içerisindeki nakit akışlarını gösteroezler. 
Bu nedenle, orta vadeli finansman planlarında nakit ak~­
ş~ belirlenmeye çalışılır. Nakit ak~ş~ ile firmanın 
yaln~z dönem sonundaki toplam finansman gereksinimi değil, 
aynı zamanda finansman gereksiniminin zaman içindeki da­
ğıl~m~ da belirlenir. Böylece firmanın her devredeki na­
kit gereksinimlerini ve bu gereksinimi karş~layacak fon~ 
ların gerektiğinde elde olup olmayacağ~n~ belirlemek 
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mümkün olacakt~r (Akgüç, 1982). 

Bilanço ve nakit ak~ş~nın matematiksel olarak ifa­
desinde kesin bir s~n~flamaya gidilememektedir. Ülkemiz­
de işletmeler bilanço ve diğer mali tablolar~n düzenlen­
mesinde serbesttir (Çömlekçi ve Bektöre, 1980). Bu ne­
denle, değişik tipte bilançolar kullanılmaktad~r. Ancak 
günümüzde bilançoda gerekli analizierin yap~labilmesi 
için bilançonun, belirli bir düzen içinde düzenlenmesi 
zorunludur. 

Finansal planlamada kullanılması önerilen bilanço, 
modelleme kolayl~ğ~ getirmesi nedeniyle ayr~ntıl~ olarak 
tan~mlanmam~ştır. Özel uygulamalarda bilanço elemanla­
r~n~ işletmelerin özelliklerine ve kullandığ~ bilanço dü­
zenine göre farkl~ şekillerde düzenlemek mümkündür. Bu­
rada, yaln~zca genel hatları ile bilançonun finansal 
planlamada kullan~m~ ve modellenınesi araşt~rılacakt~r. 
Bilanço ayrıntıl~ olarak düzenlendiğinde getirilecek mo­
delleme yaklaşım~ aynı olacakt~r. Önerilen bilanço sı­
nıflandırılması Çizelge 3.l'de verilmiştir. 

Çizelge 3.1 : Bilanço Elemanları 

AKTİ Ml 

I. DÖNER AKTİFLER 

Kasa 

Menkul Değerler 

Alacaklar 

Stoklar 

II. SABİT AKTİFLER 

PASİF 

I. DÖNER BORÇLAR 

II. UZUN VADELİ BORÇLAR 

III.ÖZSERMAYE 

Dağ~t~lmam~ş Karlar 

Dönem Kar~ 
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Her fi~an1n tabi olduğu ~evzuat1n değişik olması 
ve fi~a özelinde farkll uygulamalarlll gerçekleşmesi, bi­
lanço düzenlenmesinde olduğu gibi nakit ak1ş1 için de ge­
çerli bir model geliştirilmesini mümkün k1lmamaktad1r. 
Bu nedenle örgütün yap1s1n1 belirleyici baz1 varsaylmla­

rln yap1lmas1 gerekmektedir. 

3.3.2. VarsEylmlarln belirlenmesi 

Örgütün yap1s1n1 belirleyici varsayımlar aşağ1daki 

gibi belirlenmiştir: 

1- Planlama dönemi takvim y1l1 itibariyle eşit dev-

relere bölünmüştür. 

2- Alacaklarlll tahsili ve ödemeler izleyen ay için­

de yap1lacakt1r. 

3- Fiman1n menkul tasarruflarl yoktur ve genellik­

le k1sa dönemli yat1r1m fırsatlarlnl gözardı et-

mektedir. 

4- Üretim maliyetlerinin bileşenleri direkt hammadde, 

direkt işçilik ve genel imalat giderleridir. 

5- Uzun vadeli borçlarln faiz ödemeleri her dönem 

sonunda yap1lmaktad1r. Dönem için faiz oranı 

(i)'dir. 

6- İşçilik ücretleri planlama dönemi süresince değiş­

memektedir. 
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7- Alacaklar yalnız satışlardan doğmaktadır. 

8- Borçlar yalnız hammadde alımından doğmaktadır. 

9- Genel imalat giderleri ve genel idari giderler 

modeli basitleştime amacıyla sabit varsayılmak­

tadır. 

10- Firma kurumlar vergisine tabidir ve 4, 7, 10. 

aylarda geciktirmeden vergisini ödemektedir. 

ll- Satış idaresi ve iskonto yoktur. 

12- Faaliyet dışı gelir ve gider yoktur. 

13- Planlama döneminin başında ve sonunda han~adde 

ve ürün stoğu yoktur. 

3.3.3. Modelin kurulması 

Bilançoda aktif-pasif eşitliğinin gerçekleşmesi 

zorunluluğu, her devre için bilanço kısJ.tJ.nın yazJ.lmasını 
gerektirmektedir (Baker and Damon, 1977). Bilanço kalem­
leri önceki bölümde yapılan varsayJ.mlar ışJ.ğında tanJ.m­
landığında: 

CAt • Kasanın t devresi sonunda alacağı değer . 
ARt . Alacaklar . 
INt . Ürün stoğu . 

Rt . Hammadde stoğu . 
APt . Döner borçlar . 
LOt . Uzun vadeli borçlar . 
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: Sermaye ve dağıtılınamış karlar 
A 

Dönem karı 

Hammaddenin değeri satınalma maliyeti üzerinden (p), 
ürünün satılan malın maliyeti üzerinden değeri (b) ile 
gösterildiğinde, bilançonun aktif-pasif eşitliği şu şe­
kilde kurulur: 

Çalışma sermayesi planlarının dayandığı ikinci te­
mel nakit akışı olduğuna göre, kasanın değişimini etkile­
yen kalemler yapılan varsayımlar dikkate alınarak belir­
lenir. 

o : Birim ürün için fazla mesai işçilik ödemesi 

h : Bir birim ürünü devre süresince elde bulun­
durma gideri 

r : Bir birim hammaddeyi devre süresince elde 
bulundurma gideri 

olarak tanımlandığında kasayı etkileyen kalemler şu şe­
kilde tanımlanır: 

ARt Alacaklar 

APt : Döner borçlar 

hiNt : Ürün stoğu elde bulundu~a gideri 

rNt : Hammadde stoğu elde bulundurma gideri 

oOPt : Fazla mesai işçilik ödemeleri 

iLOt : Uzun vadeli borç faizi ödemeleri 

ATt : Vergi ödemeleri 

OHt : Genel imalat ve idari giderler 
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Oİt : Normal mesai işçilik ödemeleri 

(CF) net nakil ak~ş~, t devresindeki nakil giriş ve 
ç~k~şlar~na bağl~ olarak: 

- OHt- Dİt •••••••••••••••••• ~ ••••••••••••• (1) 

şeklinde belirlenir. Yap~lan varsay~mlar gereği alacak­
lar: 

ARt-1 = eSt-1 •••••••••••••••••••••••••••••••••• (2) 

Firman~n borçlar~ hammadde al~m politikas~na bağll 
olarak farkl~l~klar gösterecektirQ (Xtj) firman~n t dev­
resinde, j hammadde gereksinimiere dahil olacak şekilde 
hamnıadde sat~nalma karar~ olarak tan~mland~ğ~nda, sat~n­
alma karar~nda (Xt;) bir değerini, aksi durumda s~f~r değe­
rini alacakt~r. ~y) birim ürün için kullan~lan hammadde 
miktar~ iken devrenin borcu şu şekilde düzenlenir: 

AP t-l 
N k 

= yp I Xt l k ( ~ (RPm + OPm)) •••• (3) 
k=t-1 - • m=t-1 

Firman~n devralerin bir k~sm~nda elde hammadde bu­
lundurabileceği gözönüne al~nd~ğında, yine hammadde sat~n­
alma karar~na bağı~ olarak: 

şeklinde tan~mlan~r. 

Net nakit akış1n1n değişiminde, sipariş verme gide­
ri dikkate al1nmam1şt1r. (k) hammadde sipariş verme gida­

ri olarak tan~mland~ğ~nda, sat1nalma politikas1yla iliş-
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kili olarak (t) devresinin sipariş verme gideri: 

k xtj •. • • • • • • • •. • • • • • • • • •. • •. • • • • • • • • • •. (5) 

şeklinde düzenlenir. 

Kasan1n durumu, net nakit ak1ş1n1n yan1s1ra uzun 
vadeli borç miktar1n1n değişininden de etkilenir: 

Bu tan1mlamalara göre (1), (2), (3) ve (4) eşitlik­

leri son eşitliğe göre düzenlenirse; 

t 
-yr z: l 

i=l 

N 
·+k .z: xt. - (1- i) LOt-Lot-l 

J=t J 

Nakit ak:ış1 k1s1t1 oluşturulur. 

Bilanço eşitliği ve nakit ak1ş1 k1s:ıtlar1 oluştu­
rulduktan sonra, finansal yönetim aç1s1ndan önem taşıyan 
s1n1rlamalar getirilecektir. 



22 

Genelde finansal yönetimin başarısı büyük ölçüde 
elde az para bulundurarak verimi arttırınakla ölçülür. 
Paranın veriminin sıfır olması ya da enflasyonist ortam­
larda (-)'ye kayrnası, fimaları ellerinde mür.ıkün olduğun­
ca az para bulnndurmaya itmektedir (Gönenli, 1979). 

Bütün bu olumsuz özelliklerine karşın firmalar, 
günlük etkinlikle,rini sürdürebil:r:ıek, gerekli. ödemeleri 
zamanında yapabilmek, ihtiyar veya spekülasyon gibi ne­
denlerle ellerinde blr miktar para bulundurmak durumun­
dadırlar (Akgüç,l982 ). Firmaların ellerinde ne kadar 
para bulundunnaları gerektiğini saptamaya yönelik model­
ler r:ı.evcu ttur. Akgüç( 1982), para ve menkul değerlerin 
yönetimini açıklarken, bu modellerden yaygın kullanılan­
ları tanıtmıştır. 

? 

Matematiksel modeller ile, ya da sezgisel olarak 
saptanan en iyi para miktarına koşut olarak, elde bulun­
durulacak nakit miktarının alt sınırı türetilebilir. 
Böylece: 

CA ~ -r 

sınırıandırması yapılır. 

Finansal yönetimin başarısını etkileyen bir diğer 
unsur da stokların yönetimidir. Firmaların finans yöne­
ticileri, çalışma sermayesini finanse etmek için özkay­
nakları arttırma, karı alıkoyma, tahvil çıkartma ya da 
borçlanma gibi seçenekler türetebilirler. Bir diğer yön­
tem ise, aktif tutarlarını sınırlandırarak çalışma ser­
mayesi gereksinimlerini azaltmaktır (Wooler, 1977). Bu 

nedenle oluşturtılan sınırlama: 

IN ~ s 



23 

Son olarak yapılacak sınırlama uzun vadeli borçla­
ra ilişkindir. Yerel piyasada firmaların alabilecekleri 
uzun vadeli kredi tutarının sınırlı olması nedeniyle: 

eşitliği yazıl~ıştır. 

LO ~ CL 
t 

Planlamaya ilişkin tüm kısıtlar oluşturulduktan 
sonra firmanın karını enbüyUkleme ölçütü, modelin amacı 
olarak belirlenir. Bu ölçüt, (~T) değerini enbüyükleme­
ye eşdeğerdir (Bakes and Damon, 1977). (N) planlama 
döneminin sonudur. 

3.4 Eşzamenlı Modelin Kurulması 

3.4.1. Modelin doğrusal programlama yaklaşımJ. 
ile düzenlenmesi 

Önceki bölümlerde ayrık olarak verilen üretim, stok 
ve finans planları, bu bölümde birlikte ele alJ.narak mo­
dellenecektir. Üretim ve finans planlarının doğrusal 
modeller oluşu, stok modelinin de doğrusal olarak model­
lenmesinin mümkün olup olamayacağı sorusunu gündeme ge­
tirmiştir. 

Bu dönüşü~ün ~ümkün olduğu belirlenmiştir (johnson 
and Montgomery, 1974). YaklaşımJ.n temelini, dinamik 
programlama problemlerinin serim olarak gösterilebilmesi 
oluşturmaktadır. Bölüm 3.2'de tanımlanan stok modelinin 
yapısına uygun olarak, maliyet bileşenlerinin içbükey 
olduğu ve yoksatmaya izin verilmeyen durumlar için model, 
serime dönüştUrUlecek "en kısa yol" yönteni ile çözüle­
bilir. 



24 

Stok nedelinde yoksatmanın olnayı~ı, serimde geri 
d~nUşlerin de olmamasını gerektirir. D~nUşünsUz serimler 
için "en kısa yol" yöntemi şu şekilde modellenir (Phillips 
and Diaz, 1981). 

Kısıtları altında: 

Enk Z = ı.: 
t 

I 

j 

Modelin yapısı gereği xik de~;if;ıkenleri sonuçta O 
veya 1 de{::erini alır. Finansal planlar oluşturulurl<:en 
alınan hammadde satınalma kararları, (xtj)' (0-1) desiş­
keni olarak tanımlanmıştı. En kısa yol modelinin kısıt­
ları hamnadde satınalr:ıa politikasını yönlendirdiğine 

göre, finans kısıtlarındaki satınalma kararına eşdecerdir. 

3.4.2. Modelin yazılması 

Modeldeki diğer tUm değişkenler sıfırdan büyük iken, 
(REt) dönem karı değişkeni işaretce serbesttir. Serbest 
decişkenlerin model katılması için iki değişken olarak 
düzenlemesi gerekir. Buna göre dönem karı değişkeni: 

RE t = REAt - REBt 
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olarak değiştirilir. Son olarak, bilanço eşitliğinde 
ha:ınmadde stokları satınalma değeri üzerinden tanımlanır 
ve borçlar da ayrıntılı olarak belirlenerek kı sı ta katı­
lırsa, eşzamanlı model şu şekilde yazılır: 

i) Üretim planı kısıtları 

OP ~ a' t t 

ii) Stok modeli kısıtları 

i.: X ~ 1 
kEN lk 

t = 1, ••• ,N 

' 
t = l, ••• ,N 

' 
t = l, ••• ,N 

L. xik - ~ xki = O , i ~ 1 , i ~ N 
k k 

iii) Finans kısıtları 

CAt + est + biNt + yp ; [ ~ x. ( ~ 
i=l k=t+l ık m=t+l 

N 
- YP ı.: xtk 

k=t 

+bi1~t=SEt-PEt-eSt, t=l, ••• ,N 



t 
+ yr :E 

i=l 

+k 

LOt ~ o 

k1s1tlar1 alt1nda; 

Enb Z = REAN - REBN 

şeklinde oluşturulur. 
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t = ı, ... ,lii 

, t = 1, ••• ,N 

, t = 1, ••• ,N 

, t = 1, ••• ,N 

Bir fir·nada karı enbüyüklemenin ölçütü, dönemin son 

devresi olan (N) devresinin karının enbiiyi.i.klenmesi ile eş­

de~erdir. Bu nedenle modelin amaç fonksiyonu, (N) devre­

sinin karının enbüyüklenmesi olarak düzenlenmiştir. 



4. MODEL İÇİN ÇÖZÜM ÖNERİLERi VE MODELİN BİR ÖRNEK 
İLE SINANMASI 

4.l.Çözüm önerileri 
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Geliştirilen eşzarnanlı model iÇin iki çözüm yöntemi 
önerilmektedir. Bunlardan ilki sayımlama yöntemi olarak 
adlandırılabilecek olan yöntem, diğeri ise (0-1) polinom 
programlama yaklaşımıdır. Bu iki yöntem, izleyen bölüm­
lerde açıklanmıştır. 

4.1.1. Sayımlama yöntemi 

Bu yöntem, tüm hammadde satınalma olası sonuçları­
nın sırasıyla modele katılmasını gerektirmektedir. Böy­
lece her olası sonucun denenınesi sonunda elde edilecek 
çözümlerden en büyük değeri veren, modelineniyi değeri­
ni verecektir. Olası sonucun hammadde politikası tercih 
edilecektir. 

Yöntem, tüm hammadde satınalma olası sonuçlarının 
modele sırasıyla katılması gerektiğinden, fazla pratik 
görülmemektedir. özellikle problemin hacmi büyüdüğünde, 
bu yöntem kullanışsız olacaktır. Ancak, modelin en iyi 
sonucu sağlaması, yöntemin avantajıdır. 

4.1.2. (0-1) polinom programlama yaklaşımı 

Modeldeki doğrusal olmayan kısıtlar irdelendiğinde, 
çarpım halindeki değişkenlerden biri olan (Xtj) değişke­
ninin, eşzarnanlı modeldeki stok kısıtları nedeniyle yal­
nızca (O) veya (1) değerini alacağı görülecektir (Bazaraa, 
1977). Bu olgu, diğer değişkenler olan normal mesai üre-
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tirni (RPt) ve fazla mesai üretimi (OPt)'nin (0-1) şekli­
ne dönüşümünün olurluğu sorusunu gündeme getirir. üst­
ten sınırlı karar değişkenlerinin (0-1) değişkenler ola­
rak düzenlenebilmesi, (at) ve (ai) kapasite sınırları ile 
üstten sınırlı olan (RPt) ve (OPt) değişkenlerinin, (0-1) 
forma getirilebileceğini gösterir (.Kara, 1984). 

Taha (1971), geliştirdiği (0-1) polinom programla­
ma yaklaşımı ile, bünyesinde çarpım halinde (0-1) değiş­
kenler bulunduran modellerin, doğrusal programlama yön­
temleri ile çözülebileceğini göstermiştir. Bu yöntem: 

i= ı, ... ,m 

xj = O veya 1 j = ı, ... ,n 

kısıtları altında ; 

En bZ = f ( x1 , • • • • • , xn) 

şeklinde olan doğrusal olmayan modellere, çarpım halinde­
ki iki ya da daha fazla değişkeni yeni bir değişken ola­
rak tanırnlayarak, (yk) tanımlanan değişken olmak üzere: 

iken; 
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kısıtlarının kurulmasını gerektirmektedir. (yk) değiş­
kenlerinin yerine konması ve yeni kısıtların eklenmesi 
ile model, doğrusal programlama yöntemleri ile çözülebi­
lir forma getirilir. Oluşan model, (0-1) karma tamsayı­
lı programlama modelidir. 

Bu yaklaşımın modele uyarlanabilmesi, (RPt) ve 
(OPt) değişkenlerinin (0-1) şekline dönüştürülmesini ge­
rektirir. Bu karar değişkenlerinin üst sınırlarının ka­
pasite kısıtı olması nedeniyle yüksek değerler oluşu, 
dönüştürme işleminde güçlük gösterir. Uygulanabilir bir 
yaklaşım sağlamak üzere (RPt) ve (OPt) değişkenleri, be­
lirli sayıda dilime bölünebilir. Nitekim, gerçek yaşam­
da yığın üretim yapan firmalar, üretimlerini genellikle 
çok spesifik rakamlara göre düzenlemezler. Bu varsayım 
uyarınca, (at), a dilime, (a{;) ise, b dilime bölündüğün­
de ; 

= ep 
a 

a' 
t = ep 1 

b 

olarak tanımlanır. (XRtj) ve (XPtj), (RPt) ve (OPt)'ye 
karşılık gelen (0-1) değişkenler olduğunda ; 

qı XRtl + • • ~ • • + 
t XRtj = O veya 1 

~ 
ep'XPtl + ••••• + XPt-j = O veya 1 
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eşitlikleri varsayım gereği yaklaşık olarak belirlenir. 

Değişken dönüştürme işlemi yapıldığında eşzamanlı 

model şu şekilde düzenlenir : 

i) üretim Planı Kısıtları 

"a b 
INt = INt-ı+ qı L XRtj+ qı' .L XPtj- St , t =1, ••• ,N 

j=l J=l 

a 

qı L XRt j ~ at , t =1 , ••• , N 
j=l 

ii) Stok Modeli Kısıtları 

N 
L 

j=l 

N 
2: 

j=l 

N 
L 

j=t 

, t =1, ••• , N 

t = 2, • • • , N-1 
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iii) Finans Kısıtları 

b J N [ k a 
qı' ı: XP . ) - yp ı.: X tk ı: ( qı ı.: XR • + 

j=l IDJ k=t m=t j=l -mJ 

t [ N 
+ yr ı.: ı.: xik 

i=l k=t+l 

+ YP 

+ qı' 

X t-l,k 

b l 
ı.: XP . ) j 

j=l IDJ 

t=l, ••• ,N 

a 
Xf\nJ· 

j=l 

,t=l, ••. ,N 

,t=l, ••• ,N 
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t=l, •.• ,N 

,t=l, ••• ,N 

XRtj , XPtj = O veya l 

kısıtları altında ; 

EnbZ = REAN - REBN 

Modele (0-1) polinom programlama yaklaşımının uy­
gulanabilmesi iÇin, her çarpım halindeki değişken Çifti 
iÇin yeni bir (yk) değişkeni tanımlanır ve modelde yal­
nızca iki değişken Çarpım halinde olduğundan kısıtlar, 
iki değişken iÇin düzenlenmiş şekli olan : 

nk 
-ı~ I X. yk 

j=l J 

ı nk 
X. yk I ? 

2 j=l J 

ile eşzamanlı modele katılır. 

Önerilen yöntem, tamsayılı programlama yardımıyla 
Çözülebilir. üretim, stok ve finansal planlamanın doğ­
rusal olarak modellenınesini öngören yöntemin, tek model-
le Çözüme ulaşması, sayımlama yöntemine üstünlüğüdür. 

Buna karşın, üretim miktarı ve dolayısıyla stok miktarı­
nın indirgenerek belirli katsayılar halinde bulunacak 
olması, yöntemin eniyilemeyi garanti etmeyeceğini gösterir. 

1 
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4.1.3. Kullanılan yöntemin seçimi 

(0-1) polinom programlama yaklaşımı çarpım halinde­
ki değişkenlerden birinin yalnızca (O) ve (1) değerini 

· aldığı doğrusal olmayan modelleri doğrusal programlama 
yöntemleriyle çözülebilir şekile getirirken, yeni değiş­
ken ve kısıtlara gereksinim duyar. Ayrıca, kurulan mo­
delde normal mesai ve fazla mesai, üretim değişkenleri­
nin (0-1) değişkenlere dönüştürülmesinin gerekliliği mo­
delin hacmini daha fazla arttırıcı niteliktedir. 

(0-1) polinom programlama yaklaşımının oluşturulan 
modele uygulanması kapsamlı bir tamsayılı programlama 
bilgisayar programını gerektirir. Bu nitelikte bir prog­
ramın kullanım olanağının bulunamaması, bu uygulamada yal­
nızca sayımlama yöntemi, kullanılarak çözüm araştırması­
nı zorunlu kılmıştır. 

4.2 Modelin Bir örnek !le Sınanması 

4.2.1. Hipotetik örneğin tanıtılması 

Hipotetik örneğin genel yapısı ve bu yapının gerek­
tirdiği hammadde satın alımının mümkünsonuçları belirlen­
dikten sonra, ilgili veriler tanımlanarak çözüm aşaması­
na geçilmiştir. 

4.2.1.1 Genel tanıtım 

X firması hipotetik bir firma olup, tek tip hammad­
de ile bir kalem ürün yapmaktadır. Firmanın ürününe o­
lan talep, mevsimsel dalgalanma göstermektedir. Bir yıl­
lık planlama dönemi (2)'şer aylık devrelere ayrılmıştır. 
Dönemin başlangıcı mali yılbaşıdır. 



Firmanın talepleri sonradan karşılama politikası 
yoktur. Buna göre, bammadde satın alımının mümkÜn so­
nuçları şu şekilde tanımlanmıştır : 
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(Xtj)' (t) devresinde, (j) devresinin de gereksi­
nimini karşılamak üzere bammadde satınalma kararını gös­
termektedir. (Xtj) (1) de~eri aldığında, (t) devresinde, 
(j) devresinin de gereksinimini karşılayacak bammadde a­
lınacak, (O) de~eri aldığında hammadde alımı yapılmaya­
caktır. 

Hammadde satınalımının mümkün sonuçları, belirlenen 
dönem içindeki devre sayısına göre üssel olarak artmakta­
dır. (6) devrelik bir planlama döneminde (32) mümkün so­
nuç vardır. Buna göre, stok kısıtlarını oluşturan (Xtj) 
karar değişkenlerinin, belirlenen satınalma mümkün sonu­
cu için (1) değeri alanları, Çizelge 4.l'de verilmiştir. 
Diğer tüm (Xtj) karar değişkenleri sıfır değerindedir. 

4.2.1.2 Verilerin belirlenmesi 

Firmanın ürününe olan talep, devrelere göre, Çizel­
ge 4.2'de verilmiştir. Çizelge 4.3 ise, firmanın bu yıl­
ki kapanış bilançosunu vermektedir. Uretim teknolojisi­
ni tanımlayan parametre ve maliyet değerleri de, Çizelge 
4.4'de verilmiştir. 

4.2.2. Modelin örneğe uygulanması ve sonucun 
değerlendirilmesi 

Modelin çözümü için önerilen iki seçenek, önceki 
bölümlerde açıklanmıştı. Sözkonusu seçeneklerden (0-1) 
tamsayılı programlama yaklaşımının, kapsamlı bir tamsayı­
lı programlama çözüm programı gerektirmesi, di~er seçenek 
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olan sayımlama yaklaşımının kullanılmasını zorunlu kıl­
mıştır. 

Çizelge 4. 1 • Mümkün sonuçlara göre hammadde 
satınalma kararları 

MUMKON MÜMKÜN 
SONUÇ xt. SONUÇ xtj 

ı xl6 17 xll'x26 

2 xl5'x66 18 xll'x25'x66 

3 xl4'x55'x66 19 xll'x24'x56 

4 x14'x56 20 xll'x24'x55'x66 

5 xl3'x46 21 xll'x23'x46 

6 xl3'x45'x66 22 xll'x23'x45'x66 

7 xl3'x44'x55'x66 23 xll'x23'x44'x56 

8 xl3'x44'x56 24 x1l'x23'x44'x55'x66 

9 xl2'x36 25 xll'x22'x36 

10 x12'x35'x66 26 xll'x22'x35'x66 

ll xl2'x34'x55'x66 27 x1l'x22'x34'x56 

12 xl2'x34'x56 28 x11'x22'x34'x55'x66 

13 xl2'x33'x44'x55'x66 29 x1l'x22'x33'x46 

14 xl2'x33'x44'x56 30 xll'x22'x33'x45'x66 

15 x12'x33'x46 31 xll'x22'x33'x44'x56 

16 x12'x33'x45'x66 32 x1l'x22'x33'x44'x55'x66 
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Çizelge 4.2. Satış kestirimleri 

DEVRE SATISLAR 

ı 2000 
2 1900 
3 1700 
4 16.00 
5 1800 
6 2100 

Çizelge 4.3. Kapanış bilançosu 

AKTİF PAS!F 

KASA 50 000 ·rL DÖNER BORÇLAR 850 000 TL 

ALACAKLAR ı 200 000 TL UZUN VADELİ 200 000 TL 
BORÇLAR 

STOKLAR 
Hammadde SERT-'lA YE 800 000 TL 

Yarımamul 50 000 TL DÖNEM KAR! 800 000 TL 
Mamul 

SABİT AKTİF ı 350 000 TL 

AKTİF 
TOPLAM! 2 650 000 TL PASİF TOPLAM! 2 650 000 TL 
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Çizelge 4.4. Parametrelere atanan degerler 

SEr•IBOL 

at 
LO 

CA 

o 

AÇIKLAMA 

Hammadde satınalma gideri 
Birim üründe kullanılan 
hammadde miktarı 
Ürün stoğu elde bulundurma 
maliyeti 
Normal mesai üretim kapasi­
tesi 
Fazla mesai üretim kapasi­
tesi 
Uzun vadeli borç limiti 

Kasanın alt limiti 
Ürün stoğu limiti 
Uzun vadeli borç kredisi faizi 
Genel giderler 
Normal mesai işÇilik ödeme­
leri 
Fazla mesai işçilik ödeme­
leri 
Hammadde stoğu elde bulun­
durma maliyeti 
ürünün birim satış fiyatı 
Satılan malın maliyeti 
Sipariş verme gideri 
Ödenecek vergi tutarı 
(t=2,4,6 iÇin) 

DEGER.İ 

54 TL 
lO birim 

50 TL 

1850 birim 

500 birim 

1 500 000 TL 
20 000 TL 
1000 birim 

0.06 1 devre 
114 750 TL 
129 600 TL 

105 TL 1 birim 

3.3 TL 

800 TL 

645 TL 
500 TL 
123 500 TL 
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4.2.2.1 Orne#;in sayımlama yöntemi ile çöziimü 

Orne~in çözümü için, IBr"l 4341 sisteminde, UHELP doğ­
rusal programlama paket programı kullanılmıştır. Bu prog­
ram, FORTRAN IV programlama dili ile yazılmış olup, 
"Revised Simplex" algoritma.sını kullanmaktadır. 

Uygulamada tüm mümkün sonuçlar için örnek yeniden 
düzenlenerek, (32) farklı mümkün sonuç için sonuçlar elde 
edilmiştir. Sayımlama sonunda, (5) seçenek türetilebil­
mektedir. Diğer mümkün sonuçların uygun çözümleri yoktur. 
Elde edilen sonuçlar, Çizelge 4.5'de verilmiştir. 

Çizelge 4.5. 'sayımlama sonuçları 

MU'MJCiJN 
SONUÇ HAMMADDE ALIMI 

22 ı, 2, 4, 6 

24 ı, 2, 4, 5, 6 

28 ı, 2, 3, 5, 6 

30 ı, 2, 3, 4, 6 

32 ı, 2, 3, 4, 5, 6 

Çizelge 4.5'de eniyi sonucu 
mümkün sonucun verileri ve sonucu 

4.2.2.2.Sonucların analizi 

DÖNEM SONU ICARI 
(REN) 

5?5 000 TL 

?13 000 TL 

?5? 000 TL 

?22 000 TL 

713 000 TL 

verdi~i görülen 28. 

EK-l'de verilmiştir. 

Sayımlama sonunda en iyi sonucu veren (28). müm-
kün sonuç, (1),(2),(3),(5) ve (6). devrelerin başında 
hammadde alımını öngörmektedir. Çözümde elde edilen, nor­
mal mesai üretimi (RP) ve fazla mesai üretimi (OP)'ye bağ­
lı olarak, her devre için gerekli hammadde miktarları he­

saplanabilir. Hammadde alım devreleri gözönüne alınarak, 



39 

en karlı normal mesai üretimi ve hammadde satınalma mik­
tarları, Çizelge 4.6'daki gibi düzenlenir. 

Çizelge 4.6. En iyi üretim planı 

NORMAL FAZLA HAW-1ADDE 
MESAİ MESAİ ÜRÜN ALIM 
ÜRETİMİ ÜRETİMİ STOÖU MİKTARI 

DEVRE (RPt) (OPt). (INt) (adet) 

ı 1850 150 20 000 
2 1850 50 19 000 
3 1700 33 000 
4 1600 

5 1850 250 21 000 

Çizelge 4.6'de sonucu verilmeyen olası sonuçların 
çözümü yoktur. Bu olası sonuçların çözümünün olmayışı, 
firmanın bu .olası sonuçları uygulayabilmek iÇin yeterli 
kaynağı olmadığını gösterir. Durumu örneklemesi amacıy­
la çözümü olmayan (12). olası sonucun uzun vadeli borç 
kaynağı, l 500 000 TL'sından, 2 000 000 TL'sına çıkartıl­
mıştır. Bu durumda firmanın dönem sonu karının, 
409 000 TL olduğu görülmüştür. Bu olası sonucun bilgisa­
yar çıktısı EK-2'de verilmiştir. 

Firmanın, kaynaklarını arttırabildiği durumlarda, 
sonuç vermeyen olası sonuçların gerçekle~mesi mümkün ola­
caktır. Tersi dururnda bu sonucun uygulanması mümkün ol­
mayacaktır. 
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S O N U Ç 

Eşzamanli bir model geliştirmenin amacı, örgütlerin 
önemli birimleri arasında etkileşimi sistem yaklaşımı ba­
kışı ile bütünleştirerek, ayni karar sürecinde planlama 
bilgilerini türetmektir. Maliyet, kapasite kısıtı ve 
parametrelerin saptanması ile model, en iyi çözümUnde, 
her devrede normal ve fazla mesai üretiminin ne olması 
gerektiğini, her devrede yapılması gerekli ha~~adde alım­
larını, kasada ne kadar para bulunması gerektiğini, uzun 
vadeli borçlanma politikasinın ne olması gerektiği bilgi­
lerini türetir. 

Modelin kuruluşu sırasında tanı!!llayıcı ve basitleş­
tirici varsayımlar yapılması gerekmiştir. Özellikle na­
kit akışlarınin ve bilanço düzenlemelerinin firmalar ba­
zında önemli farklılıklar gösterebilınesi, hipotetik ör­
nekle sinanan modelin bazi tanimlayici varsayımlar ışiğın­
da oluştu~ılmasini gerektirmiştir. Yanısıra, firôaların 
vergilerini zamaninda ödeyecekleri, menkul değerlere ya­
tırim yapmayacakları, alacak ve borçların yalnızca satış­
lardan ve hamrıadde alımlarından doğduğu gibi basitleştiri­
ci varsayımlar, modelin hacmini sinırlandırmak için yapıl­
mıştır. Karar vericiye anlamlı bir destek verebilmesi 
için modellerin, karmaşık bir yapıda olup, çözümünün zor 
elde edilebilir olması modelin işlerliğini azaltabilir. 
Bu nedenle modelin, gerçek problemi yansitma özelliğini 
yitirmeyecek şekilde.basitleştirici varsayimlarla kurul­
masına çalişilmıştir. 

Problemin doğrusal olarak çözümünün mü~{Ün oluşu, 
duyarlilık çözümlemesine olanak tanımasi gibi çok önemli 
bir avantaji da beraberinde getirmiştir. Yalnızca en iyi 
çözümlin bilinmesi, birçok durumlarda yeterli olmamaktadır. 
Fiyat ve maliyetlerde, ya da kaynak miktarlarında oluşacak 
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değişimierin en iyi çözünü nasıl etkilediği, farklı varsa­
yımlar'la eniyi çözümdeki değişimierin incelenmesi, karar 
sürecinin bir başka önemli boyutunu oluşturmaktadır. 
Duyarlılık çözümlemesi ile bu tür farklı bilgiler türeti­
lerek, karar vericiye seçenekler üzerinde değerlendirme 
yapma olanağı sağlanacaktır. 

Problemin doğrusal olarak modellenmesi, sayımlama 
yönetiminde kuruluş aşamasında, (0-1) polinarn programla­
ma yaklaşımında çözüm aşamasında bazı güçlükler getirmek­
tedir. Ancak çalışma, bu türde eşzamanlı modellerin ku­
rulabileceğini ve bunların çözümünün mün~ün olduğunu gös­
termek amacındadır. Çözüm yöntemini iyileştirici yakla­
şımlar geliştirmek farklı araştırmalara konu olacaktır. 

Çalışmanın dayandığı sistem yaklaşımı perspektifi 
ışığında, örgütlerdeki farklı işlevsel birimlerin etki­
leşimlerini irdeleyen modelleme yaklaşımları geliştirmek, 
yeni araştırmalara konu olabilecek niteliktedir. 

. ı 
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EK I: Eniyi Sayımlama Sonucu 

Pl:RPl+DPı-JNl=?.OOO; 

P~:RP2+0P2+1Nl-IN?=l900; 

P3:RP3+0P3+1N2-IN3=17~0; 

P4:RP4+0P4+1N3-TN4=160C; 

P5:RP5+0P5+1~4-IN5=1ROO; 

P6:RP6+0P6+JN5-JN6=?100; 

f'J:RPI<li3'5CI; 

I'?.:RD2(lfl50; 

K 1: Q P3 < 1 '1 'i O; 

K4:RP4<18'>0; 

K5:!'lP'i(l8'10; 

KI):P.P6(Jf150; 

Ml:OPJ('i'JO; 

~-1?: OP?.<<;Orı; 

rn:nP::ı<r,r::ı; 

M4: f'P4<5C•n; 

'-1'3: OP5<SOC·: 

fvl6:f1P6(~JO; 

ı::t: CA 1>?1•00')~ 

C2:Cfi2>?000CI; 

c~:r:Aı>zoooo: 

C4: cv. >7 no cı 1; 

C<;:Cfi'J)?OJOO; 

C6:CI\6>20000; 

rı~- ı : r: 111 +ı cı s o P ı+ r; o ı N ı -o. c: 4L n ı=- 644 "lı:; o; 

N~2:CA?-CA1+1050P2+SOIN?-0.94L02+LOI+ 

540RI'l+ 

'5'tOorı=ı ?-:ııt.ı:;o; 

~l/13: CA3-CA?+l050P3+50Y rn-0. 04L03+V12+ 

<;t.ORP2+13P.P4+ 

ı:;4onr2+33DP4=1275ısn; 

1! t\4: C Alt -r:A 3+ 5 OT N4- O. 0'•lf14+L 03+ 

<;1, ORP 3+ S40R P't+ 

r;400P3+64ı:;QP4=Q921'ı0; 

r>.A'1: r.~S-C.I\4+ 10'50Pı::+ 5()1 r!:·-0. <ı4L15+L.rJ4 = 1 03'5 1 'i O; 

t'A6: C: M-C.II5+'iOI N6-0.qt.Ulfd·l0'5+ 

540RP'5+ 

5400P5=I07ı650; 

~Eı:CAl-Lnl-REAl+RfP1+~'101Nl 

-'140RP1 

-5400Pl=-2000000; 

PF2:CA2-L1?-PrA2+RER?.+6'i0IN~ 

-540RP? 

-5400P2=-1920C00; 

P[3:C.A3-L11-RrA3+RFR3+fr;OTN1 

-'i40RP3 
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ll :ı ~l<l5').:cı-ıt•: 

L2:Lil2<150JJJJ: 

L l:Ln3<ISOC•')00: 

L4:L14<1'5f'J:JJJ: 

Lı:;:l.0'5<15C\i')·J•J·'"': 

L6:L'J6<15COOOO; 

.__ _________________________________________ --



-~400P3=-17fOOOO; 

PF4:CA4-L04-PFA4+~E~4+650JN4=-l6HODOO; 

Pf5:c~~-Ln~-REA5+Rr~~+6~0I~5 

-540RP6 

-~400P6=-1R400CO; 

PE6:C~~-L06-PEAf+REP6+650l~6 

-54•JRP6 

-?408P6=-28P.00CO; 

JI:TrU<lJOO; 

12: ın?<l')O(l; 

J3: 11'3< 1000 i 

I4:ıt:4<tJ:ıo; 

J5:IN5<1JOO; 

Jfı: ır:r,=rı; 

MAXJMJZF:FVNr:R[A6-~f~~; 
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*~' Sl'~PLfX SfllliTfD~J ** 
Tllf PROPLEM IS FFASıHLE 46 

NU.'1PfP. OF ıT[f'.ATın~S = 4? 

nPTJMAL YALUF FnP FliN!<' 

VARfARLE VALI IF q !lUCF f) COST 

R Pl = O.ı'R5F+04 O.QO!)f+O::> 

n rı = ı 50. O.OOOE+OO 

ItJI = O.COGE+OO ın. 

PP? ü.l85F+04 0.48Af-03 

OP2 = 50.0 0,?44E-0'3 

I N? 0,\'"JJF+OO 2'53. 

RP3 o. ı 1or +04 0.48!H-0' 

fJP3 D.CIOOF+OO 1?4. 

r N3 o. c•cıor+oo ?l.R 

~P4 = r.ı6JF+04 (i,q·nr-03 

OP4 O. OOOf+OO ız ı:,. 

ı N4 O,OQOF+OO 178. 

R P5 = o. uı or +04 0.244E-·J? 

OP5 o.rıoor+oo ll C). 

ı N5 O.OOOF+OO 91 • 1 

RPA O. lA 'iF +tVt 0,0\JOf+DO 

fJPA 2%. O.OO'JF+·J!1 

TN6 O, O:IJ!"+OO -o.ı9RF.-:n 

CAl O,?J1C+O'i Cl.O:":•OF+J) 

LOl J. 724[+0(· -0.954E-06 

CA? = O.?."'Or+0'5 O. OOOF+O·J 

L02 O.f.l5f+06 -o. <Jı:: ~.r-o6 

CA3 8.?':ı'JE+05 0.191E-O'i 

L03 = O.'ı4 ı:; ı; +06 O.JOOE+OO 

CA4 O.?OOF+OS o.')S4F-nn 

L04 = 0.131[+07 O.OO)f+')O 

CA5 O.?OOE+O'> -0.954[-06 

L1"5 = O. ?9 fıF+Ofı lı,9'i4f-OA 

CA6 = 0.200[+0'1 -0.954f-06 

ı flf. = !), /"'Of+()(, ().J?<;F-nr; 



.R.[.Al = O.?J6F+Oo 0.000[+00 

REEl 1 = O. o rı OE +GO 
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O.i1!10F+0(') 

REA2 = o.Z9CJf:+On O.OOOE+OO 

RFR2 = O.COOF+OO O.OOıi[+)O 

P.fA3 0.417F+06 O.OOOE+OO 

RFEı.3 = O.ODOf +00 O.OOOF+OO 

RF.A4 0.3P,f,[+06 O.OJOE+OO 

REE'4 = O.OJO[+(l') o.,JOOE+OO 

RFA5 0.430f+06 f'l.OOOE+OO 

R EP. 5 = C.OODf+OCl O.O'.lOF+.)O 

RFA6 = 0.7S?f+06 O.OOOF+JO 

RE!16 0.001f'+OO O.JOOF+OO 

c; L ACır TN Kl 0.000[+00 1">2. 

SLACK PJ Ml :ıso. \-.OOOF+OO 

Sl AC!< I ~~ cı = O.ODOF +00 o.R7or-oı 

S LAC!< IN Ll 0.776F+06 o. 0<)0f +00 

SLACK IN K2 D.COOF+OO 143. 

SL ACı< P.! M2 = 450. O.JJJE+JO 

S Lll Cı< TN C2 O.OOOF+00 O.fllRC-01 

SLAC!< I t-.• L2 o.r.tı5E+06 0.:):)0[+)0 

SUıCt< TN K3 ı '5G. O.tıOJF+Cl0 

StAr:K P.J M:1 'i O O. O.OOOF+JO 

SLAO'. TN C1 = o.c:)nF+JO O. 76'3F-01 

SI. /\Cl<' TN L3 = o. ı 06r +!)7 0.000!"'+00 

S L ACK IN K4 ? 50. o.onor+OJ 

SLtır:t< IN M4 coo. O.OQJE+-00 

SLACK IN C4 = O.OClOHOO D. 72?F·-Ol 

SLACK IN L4 = O.l86E+Ofı O.JJOF+OO 

SLAi.t' IN ft<; = 50.:) O.OOOF+J:J 

S l At. K JN M 'i ~·')O • O.OOOF+JO 

c,LACI<' IN f.5 = O. O O Of +00 0.6Hf-Ol 

<;LACI<' rN L5 0.1?0~'"+07 O.OOJF+JO 

SLfıO' IN K n = O.OOJEt-00 o. 0')0F.+JJ 

SLACK ı "l M6 ? <;(1. O.O')QF+QO 

S L Ar.r. IN Cb. = O.OJ0[+0Cı 0.63flr-oı 

c; 1 .. Ar: K IN Ll- = C· .ı 29r +07 r.n:ıoF+JO 



SLACK IN Il 

SLliC.I<' JN J? 

SLACI<' IN l1 

SLAr.v. IN !4 

SLACI<' IN T".i 

= 

= 

= 

0.1 OOF +04 

O.!OJF+(l4 

O. 1 OQF +04 

o.ınOE+04 

(l • l (\QF +04 

O.OOOF+OO 

O.OOOF+OO 

0.0(\0E+OO 

rı.oorıF+oo 

O.')OOE+OO 

1
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EK II: Borç Kaynağı Arttırma Sonucunda l2.Alternatif 

Pl:flPltnPl-1~1=2000; 
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P2:RP?+OP2+1r!l-P..:2=l');)Q; 

Pl:~P3+0P3+T~?-IN3=1700; 

P4:RP4+0P4+1N3-!N4=l~OO; 

P5:RP5+0P5+1N4-JN5=1fOO; 

Pn:RP6+nP6+1~5-!N6=2IOO; 

vı:RPl<lfl50; t-~.ı:nrı<~o~; 

K?: PP2<lfl5Cı; ~12: 'JP7<";01"\; 

Y3:RP~<J85D; M3:0P?<5~C: 

Y 4: R P4 < lC1 'i O; M4: OPt..(ı;O('; 

1<'5:flP')<l850; M"i:'JP"<500; 

1<6:RP6<lfl50; M6:0P6<"JO; 

N4I:CA1+105QP1+5J!Nl-O.q4Lnı+ 

33RP2+ 

3'lOP2=-6448'iO; 

tıA?: Ch2-U.l+'>O!ri2-0.c;4L 12+L'Jl+ 

540P.Pl+540RP2+ 

')4QOP1+6450P?=l23?.1')1; 

Cl:Cfll>20COO; 

C:?: Cı\?>?0000; 

C3:CII'l>2 )010; 

C4:r:tı.t,>2COJO; 

C5:CA')>20000; 

Co: Cf',(,>? OOJO; 

tU\3: C/3-C A2+ lO 50P3 +"i OT tJ3-0. q4 LOJ+L':J 2+ 

DRP4+ 

330P4=1275l'iO; 

f' M·: CA4-C A 3+ 50 J 1·14- O. 94L 04+l D3+ 

<i40RP3+540RP4+ 

5400P3+6450P4=GQ2J5J; 

~A5:CAS-CA4+l050P5+50IN~-0.94L05+L04+ 

13RP6+ 

330Plı=l0351'50; 

~!Mı: CAfı-CA5+50I ~!6-0.Q4f Ofı+L\15+ 

'i40f'IP5+540RP6+ 

540nP5+fı450P6=1072150; 

~El:CAI-L01-RF~l+RF~l+6~0l~l 

-'i40R.Pl 

-5408Pl=-2000000; 

n~?:CA1-L02~REA?+PER2+~~0TN?=-1920000; 

Ll :LOl<?•JOCi:J!"•O; 

ı ?:L0?.<20COJ'l); 

L ':l :ı_rn<?.f'Y•i::l); 

Lt,: U14<~C·0·:-ı•J lO; 

L 5 : L ::J 'i < 2 J C O O 'J O ; 

Lfı:L16<2Jro v:ıo; 



n F 3: C/:. 3-l '13 -R r A3 +Rf W'!+(, ı;) 1 ~u 

-'i4or.r3 

-S400Pl=-17~0000; 

n !""'•: CA4-L'J4-R [ı'l'i +Q f.llt, H· r, i H' lt =-16WY' ~,:; 

n[5:CQ'i-L1~-A~A5+~rs~+h~1I~'i 

-ı:;t,Qqpı:; 

-540QPr,=-1~40CJ~; 

PE6:CA6-L~6-REA~+QE~6+~r,l1~6=-20~0r00; 

T 1 : I ~! ı < ı QO O ; 

J:>:Jt!2<li:1(1; 

n: Trn<ı )CJO; 

1 4: I N4 < 1 lO O; 

J'i: P 1'5<'LiOO; 

ı f,; I ~!6=0; 

~~XJ~ızr:FUN~:RFA6-Rfnh; 
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** SJMI"I.FX S!lLIJTICl".! ** 
Tlff PR.Qf1lff1 J<; FrhSJ!-\LE' 51 
'llJ'H'·P~ nr- TTFf<ATJ'l~IS = 5? 

rw T ı ·~ 1\ L VA Lt 1 [ f- n R 

VARJI\PLE VI\ ll![ R r nıır:F n r 'J ST 

~rı D.1f1<il=+0'+ -0. ''•'• F -D"! 

ll p ı ı ı;('\ • O.'IOOF+OO 

HIJ ::ı.~~ :ı·ır +00 l < •. cı 

R 1"2 0 • 1 R r, f- + .Jt. rı. o o ::ır +.)o 

rırz = 'i (i • '1 0.?4t...E'-01 

If\!? cı.nOO't-00 1'+5. 

R P3 o. ı 7nE+04 -n.7ı?r-o-:ı 

:1 P3 eı.c.cı::ır H)CJ 1 "'14 • 

ı N3 . J.'IO'JF+10 ? ı . 8 

P P1t O. 1 A.:)E +04 -:-ı.41181 -rn 

OP4 o.on:•r+JI ı 2 (,. 

ı rJ4 O.f·J:!F+OO fi&;.7 

ll pı:; O. J F1 'iF t-04 :'l.::lJOF+)J 

'] ("') J. () Tif + X• ?f .•• 4 

Pl'i ').0 •. ') -C'. n-o, F-04 

R Po 0.18'iF+Cl4 -cı. ?'• 4r -:n 

1Pt. ?c.ırı. -('.2'·4[-0'1 

I ~-'f. u.OC.•Ot+JO D.lR3F-Cl'l 

CAl = c. 2=J:If" +ı)') ('. )00F+JJ 

LDl = o. 7qlf'+01> 0 • q<;t, !:' -DI'ı 

CA? o.:ı.··~·~=+or. :'1. ').'10F+·J0 

L02 = O.J7>lE+07 O.JJOE+:lO 

C:A3 = J.? JC.F +()'i O.'),Y'~E+JJ 

L03 = O.'if39[+0f> 0.000[+)0 

r. A4 O. ?.JQE+::J'i -\!. <)'i4(-)f, 

ı_n4 ::: ().147r+07 o. 9"i4r-or, 

f.A5 = o. ?))[+()ı:; -::ı • ()ı; '• ['- ') f. 
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