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YUKSEK LiSANS TEZ OZU
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Danisman: Yrd.Do¢.Dr.Mahmut ATLAS

Uretim planlamasi, yoneylem arastirmasi, tekniklerinin genis bir uygulama alani
olmaktadir. Yoneylem arastirmasinin ilk ortaya ¢ikisindan beri iiretim planlamasiyla

ilgili bircok model ortaya konulmustur.

Bu caligma hiyerarsik iiretim planlamasi ¢atisinda bir ana iretim plani
sunmaktadir. Ik béliimde iiretim planlamasi ve kontrol sistemi anlatilmistir. Ikinci
boliimde ana iiretim planlamasinda kullanilan modeller aciklanmaya ¢ahisilmistir. Bu

boliimde hiyerarsik iiretim planlamas: etraflica aciklanmigtir.

Son boliimde bir iiretim tesisi icin hiyerargik iiretim planlamas: onerilmistir.
Onerilen bu iiretim plani bir yoneylem arastirmasi hazir programiyla ¢oziilerek fazla
mesai maliyeti ile islem-arasi-stogu maliyetini minimize eden haftalik iiretim miktari

hesaplanmaktadir.




ABSTRACT

Production planning is one of the major fields of application of operations
research. From the very beginning of operations research, many models have been

introduced dealing with production planning.

This study presents an aggregate production planning model with a hierarchical
production planning framework. In the first section, the production planning and
control systems described. At the following section, the models used in aggregare
production planning explained. In this section the hierarchical production planning

technique is defined in detail.

At the last section, a model of hierarchical production planning is introduced for
application in a manufacturing plant. Model is solved by an operations research
software. The production quantity for weeks determined with minimum overtime cost

and inventory carrying cost.
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GIRIS

Isletmelerin verimli bir sekilde iiretim faaliyetlerinde bulunmasi icin iiretim
faktorlerinin iyi bir plana gére kullanilmasi zorunlu olmaktadir. Uretim olanaklarina
gore hangi liriinlin ne zaman ve ne miktarda ne tip bir iiretim sistemiyle imal edilece8i
saptanmalidir. Uretimle ilgili biitiin bu islemlerin isletmede diizenli olarak yiiriitiilmesi

iretim planlamasiyla miimkiin olmaktadir.

Son yillarda ekonomik rekabetin artmas) isletmeleri, liretimde en yliksek
verimliligi yakalama amacina itmektedir. Uretimde en yiiksek verimlilik ise istenilen
miktarda iiriinii, istenilen zamanda ve kalitede en diisiik maliyetlerle iiretmekle

sa8lanabilir (Acar, 1989).

Genel olarak iiretim planlama ve kontrol sistemi, tiretimde verimlilik hedefine
ulagmak icin iiretim faaliyetlerinin koordinasyonunu saglayan bir aractir. Hiyerarsik
iretim planlamasi modeli Hax ve Meal tarafindan tarafindan 1975 yilinda
geligtirilmistir. Izleyen yillarda Hax ve Golovin (1978), Bitran, Haas ve Hax (1981,
1982)’1n calismalarina, kaynaklarda rastlaniimaktadir. Hiyerargik iiretim planlamasi,
liretim planlamasi problemini alt problemlere ayirmakta ve bu alt problemleri uygun
matematiksel modellerle ¢ozmektedir. Hiyerarsik liretim planlamasi imalat sisteminin
yapisiyla iligkili olmasi nedeniyle, tiim iiretim sistemleri icin standart bir model

sunamamaktadir.

Bu caligmada, igletme icin ¢ok 6nemli olan iiretim planlamasi ve kontroli
faaliyetlerinden iiretim planlamasinin, hiyerargik iiretim planlamasi yaklagimi ile

planlamanin bir uygulama denemesi yapiimaya ¢alisiimaktadir.
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Birinci boliimde iiretim planlamasi ve kontroliiniin ne anlama geldigi, amaclan,
ozellikleri, igletme Grgiitiindeki yeri ve planlama ve kontrol siirecini etkileyen faktorler

anlatiimaya gahgﬂm@ﬁr.

Ana liretim planlamasi ve ana iirettim planlamasinda kullantlan planlama teknikleri
ikinci boliimde aciklanmaya ¢ahisilmistir. Yine bu boliimde uygulamada kullantlacak

model sunulmustur.

Uygulamanin yapildig iiciinci boliimde ise nce uygulama yapilan igletme
tamtilmaya calisitimistir. Daha sonra iiretimin planlanmasi icin Onerilen model,
isletmeden elde edilen verilerden yararlanilarak kurulmus ve ydneylem arastirmasi

paket programu Lindo ile ¢6ziilmiis ve sonuclar yorumlanmaya cahisiimigtir.
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BiRINCIi BOLUM
URETIM PLANLAMASI VE KONTROLU

Giinlimiizde igletme yonetiminde planlamanin énemi giderek artmaktadir. Plan,
isletmelerin amacina erigebilmesi igih ne gibi iglerin yapilaca8ini, bunlarin nasil, ne
zaman ve ne bicimde yapilmasi gerektigini gosteren bir tasandir (Tiitek, Glimiisogluy,
1994). Kisaca planlama; gelecekte yapilacak isleri, tercih edilecek yollari ve davranig

bicimlerini onceden belirlemektir.
1. URETIM PLANLAMASININ KAPSAMI

Isletmelerin ana amaci, kit kaynaklarin igletme amacina uygun olarak en verimli
bir bicimde kullanilmasinin saglanmasidir. Genellikle iiretim, bir fiziksel varlik
lizerinde, insan, matefyal, donatim gibi gelerin kullanilarak onun degerini arttiricy bir
degisiklik yapmak veya hammadde ve yar1 mamulleri mamule doniistiirmek olarak
disiiniilir (Demir, 1988). Ekonomide, her tiirlii fayda yaratmaya, faydali mal ve
hizmetler ortaya koymaya ‘iiretim’ adr verilmektedir (Acar, 1989). Buradan
anlasilacagi gibi iiretim; sadece fiziksel iiretimi degil, girdilerin fiziksel durumunda bir
degisimin s6z konusu olmadigi ancak yine de topluma bir deger yaratildi3i, hizmet
lireten sistemleri de. (egitim, ulagim, vb.) kapsamaktadir. Mal ve hizmet iiretim
sisteminde, igletmeler ulagmak istedikleri amag icin, kit kaynaklar1 verimli bir bicimde
kullanmaya calismahidir. Uretim siirecinde kullanilabilen kit kaynaklari baghklar

halinde agagidaki gibi gruplayabiliriz.

i) Bilgi

ii) Insan Giicii
iii) Makine
iv) Sermaye

v) Materyaller i

v Aoty Univorsites



Uretim siireci orgiitlerde mevcut kaynaklarin iiriin haline doniistiriilmesi
siirecidir. Bu bir kombinasyon iglemidir ve sz konusu kombinasyonda var olan
biitiin liretim 6geleri satisa hazir hale getirilmek iizere birlestirilir. Bu siire¢ genel olarak

Sekil 1’deki gibi gosterilebilir (Demir ve Giimiisoglu, 1998).

J

GiRDI ISLETME IKTI

Kapital

Endiistriyel
Mallar ve
Hizmetler

* DEGISIM SURECI

Sekil 1: Uretim Siirecinin Genel Bicimi

Uretimde kaynaklarin kit olmasi bunlarin en ekonomik bir bigimde kullanilmasi
gerekliligini ortaya kdymaktadnr. Bir isletmenin sahip oldugu kaynaklarinin, belirli bir
mamulii istenilen kalitede, istenilen zamanda ve miimkiinse en diisiik maliyette
tiretimini saglayacak bicimde bir araya getirmesi i§ihe genel olarak liretim yonetimi
denir (Demir, 1988); Uretim yonetimi, iiretim siirecini ilgilendiren tiim kararlarin
alinmasi ile ilgilidir. Uretim planlamasi ve kontrolii birbiriyle ¢ok siki iligki icersinde

olan iiretim yonetimi faaliyetleridir.

Uretim isletmeleri oldukg¢a dinamik bir ortamda ¢aligmalarini siirdiiriirler. Bu
nedenle ileriye doniik caligmalarin dnceden tasarlanmasi, se¢eneklerin belirlenmesi,

kargilagilabilecek olasi sonuglarin neler olabileceginin 6nceden tahmin edilmesi gerekir.




Uretim planlamasi, gelecekte istenen nitelik ve nicelikte iiriinlerin iiretilmesi konusunda

karar almada yardimci olur.

Uretim planlamas iglemi, hangi iiriiniin iiretilecegini belirlemek, techizat
ihtiyacini ortaya koymak ve iiriinlerin dogru sayida istenilen zamanda ve arzu edilen
kalite diizeyinde yapilmasini saglayacak cizelgeleri hazirlamak i¢in kullamilir (Demir ve
Giimiisoglu, 1998). Uretim planlart hedeflenen zamanda, tahmini talebi ve miisteri
sipariglerini karsilayacak insan giicii, techizat ve makine ihtiyaclarini belirler.
Isletmenin gelecekte iiretecedi iriin ya da iriinler i¢in gerekli olan kaynaklarin
belirlenmesi, izlenmesi gereken iiretim politikalarinin 6nceden saptanmasi olmaktadir.
Uretim planlan kiigiik ayrintilara bogulmadan kaynaklart dagitma imkanini verir.
Uretim planlamas: igletmeler igin, iist yonetimden, imalata anahtar iletisim baglantilar
saglar. Fiyat, kalite, zaman, isletmenin icinde bulundugu finansal durum, iiriinlerin
niteliginden dogan sinirlamalar, taleplerdeki degiskenlik gibi kisitlar, iiretime
gecilmeden 6nce iiretim faaliyetlerinin planlanmasini gerekli kilar. Igletme yéneticileri
planlama faaliyetlerine baglamadan 6nce gelecekte yapilacak iiretim igleminin
sonucunda elde edilecek iiriiniin veya iriinlerin piyasadaki durumunu tahmin
yontemleri kullanarak onceden saptamaya calisir. Bu tahminlerin elde edilmesinden

sonra planlama iglemine gecilmektedir.

Uretim tahminlérinin kullanilmasiyla meydana getirilen planlar siire bakiminda
cesitli seviyelere ayriimaktadir (Vollmann, Berry, Whybark, 1997). Planlama siireci
seviyeleri uzun donemden kisa doneme dogru Sekil 2’deki gibi ifade edilebilir
(Tersine, 1985). Planlama donemi ile ihtiyag duyulan bilgi arasinda ters yonde bir iligki
vardir. Planlama donemi kisaldik¢a daha ayrintil bilgiye ihtiya¢ duyulurken, planlama

donemi uzadikca daha az ayrintili bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Kostas, 1981).
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Uzun Dénem

A

Stratejik
Planlama

/ Uretim Planlamas: \
/ Ana Uretim Cizelgesi \
/ Malzeme Gereksinim Planlamasi \\

Ayrinuli Planlama (Cizelgeleme) '
Kisa Dénem

Sekil 2: Uretim Planlama Siireci Seviyeleri
1.1. Stratejik Planlama

Bu planlama siirecinde uzun dénemde isletmenin hedeflerinin saptanmasidir.
Stratejik planlama, isletmenin olanaklari ile icinde bulundugu ekonomik ve politik
cevrede bu hedeflere nasil ulagilacagi ifade etmektedir. Stratejik planlama iiretim
seklinin belirlenmesi, tesislerin, ambarlarin, iiretim birimlerinin yerlestirilmesi, dagitim
kanallarinin secilmesi, iiretim ve depo kapasitelerinin belirlenmesi gibi kararlari icerir.
Ayrica pazar aragtirmasi, uzun donemli tahminler ve kaynak planlamasi gibi 6n
caligmalari gerektirir. Bu tip kararlar bir ile bes yillik planlama d6nemini kapsar

(Tersine, 1985).
1.2. Uretim Planlamasi
Isletmenin genel politikasi ve kaynak kisitlar1 cercevesinde, iiretilecek iiriin

(adet,ton...), kullanilacak kaynaklar, hammadde (ton...), makine (adam-saat), techizat

(makine-saat) ve isgiicii belirlenir. Sekil 3 iiretim planlamasi ve kontrol sistemi




icerisinde iliretim planinin diger faaliyetlerle iligkisi gosterilmektedir (Vollmann, Berry,
Whybark, 1997). Isletmenin iiretim sisteminde iiretilecek iiriin miktar, talep tahmin
bilgileri ve mevcut iiretim kaynaklan goz 6niinde bulundurularak saptamir. Oncelikle
liretilecek tiriine olan talep uygun talep tahmin teknikleri kullanilarak ve miigteri
siparigleri dikkate alinarak belirlenir. Uretilecek iiriin miktari isletmenin sahip oldugu

mevcut kaynaklar; malzeme, isgiicii, makine, techizat ve fazla mesai, dikkate alinarak

saptanir.
Kaynak Uretim Plam | Talep Y Onetimi
Planlamasi
_ Uretim 5
Programi B I. Asama
Ayrintili Kapasite Aynnt Malzeme
Planlamasi 4 Plans
| Malzeme ve
1 Kapasite Planlari II. Asama
..................................... l___-_-_----_---__--_------_----_--..__-_..--
f 1
Atolyeler Saticilar III.A§am4

Sékil 3: Uretim Planlama ve Kontrol Sistemi
1.3. Ana Uretim Cizelgelemesi

Ana iiretim programlamaSI olarak da isimlendirilen bu siireg; iiretim
planlamasimin ii¢ aylik veya daha uzun siireler i¢in ayrnintilandiriimasi isidir. Ana iiretim
cizelgelemest, giielgelenen dénemde tiim iiriin cesidinin tretim akigt igersindeki
taleplerini gosterir. Ana iretim plant list yonetime yol gosterirken, ana program
elverigli kapasiteye gore ig yiiklerinin dagitimini yapar ve bu niteligi ile orta ve iist

kademe yoneticisine yo!l gosterici olur (Stevenson, 1996).
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1.4. Malzeme Gereksinim Planlamasi

Malzeme gereksinim planlamasi, bilgisayar tabanli iiretim planlamasi ve stok
kontrol sistemidir (Tersine, 1985). MRP (Material Requirements Planning) hem
iretim gizelgelemesi hem de stok kontrolii ile ilgilenir. Uretim programinda iiretilecek
iiriinler icin tiim hammadde ve parca ihtiyacim belirleyerek, kusursuz bir ¢izelgeleme
sistemi saglar. Ayrica etkin bir malzeme kontrol sistemi ve degisimler sonucu bir
islemin tekrar planlanmas, cizelgelenmesi icin bilgi saglar. Malzeme gereksinim

planlamasinin ana amaclari soyle siralanabilir (Aslan, 1985).

. Planlanan liretim i¢in malzemelerin, parcalarin ve dolayisiyla iiriinlerin

elverigliligini saglamak,
. Olasi en kiiciik stok diizeyini saglamak,
. Satinalma, imalat ve teslim programlarini planlamak.
1.5. Ayrmtlli Planlama (Cizelgeleme)

Aynntili planlama, ana iiretim planlamasinin tespit ettigi temel iiretim politikalar
cercevesinde yapilacak iglerin sirasini, ve bu islere ayrilacak kaynak miktarlanni
belirler. Uretim programinda ii¢ aylik ve daha uzun planlama dénemi g6z oniinde
bulundurularak orta donemli kararlar verilirken ayrntili planlama, kisa donemli
planlama olarak kabul edilir. Kisa dénemde daha ¢ok atdlye temelinde planlar yapilir.
Ayrmtly planlama siiresinde iiretim cizelgeleri ve is programlan bir iki hafta icin
hazirlanir. Ana iiretim planlamasinda sadece matematiksel modelin kurulmasi yeterli
degildir Ana iiretim plani gelistirildikten sonra ilgili planlarin basarili olmast igin bu
modeli besleyecek ve planlama siireci boyunca model parametre degerlerini yenileyecek

bir biligim sistemine ihtiya¢ duyulur. (Acar, 1989)

Teknolojinin hizli gelismesi, iiretim faaliyetlerinin karmagikligs, iiretim

kaynaklarinin ekonomik olarak kullaniima zorunlulugu, isletmelerin birbirlerinden tam



bagimsiz olarak faaliyet gdsterememeleri vb. sebeplerden dolayi iiretim planlama her
isletme icin hayati 6nem tasimaktadir. Iyi bir iiretim plani igletme politikast ile tutarli bir
sekilde, talep gereksinmelerini karsilar, kapasite kisitlarint saglar ve maliyeti minimize
eder. Uretim planlamasi fonksiybnu, genel olarak Sekil 4’deki gibi ifade edilebilir

(Tersine, 1985).

Yasanan Durum
Uretim orani
Isgiicii biiytikliigii
Stok diizeyleri

/

Ureti Uretim Plam
Talep Tahminleri retim Uretim orani
s e Planlamast T
Miisteri Siparigleri Modeli I§gucu“buyukl.ugu
Stok diizeyleri

Y

A

Kapasite Kisitlari
Makine

Personel
Materyaller

Fazla Mesai

Sekil 4: Uretim Planlamas1 Fonksiyonu

Bir iiretim planimin hazirlanmasinda izlenecek agamalar asagidaki gibi

siralanabilir (Gavett, 1968).

. Uretim plaminin kapsayacagi zaman arali§inim saptanmas.
. Ekonomik stok diizeyinin bulunmasi.
. Satis tahminlerinin yapilmasi. Ayrica satiglarin oranint 6nemli derecede

etkileyebilecek kampanyalarin tiim planlama dénemi boyunca goz oniinde

tutulmasi.
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. Planlama déneminin baginda iriinlerin toplam stogunun belirlenmesi.

. Planlama doneminin sonundaki stok diizeyinin belirlenmest.

. Planlama doneminde, baglangi¢ ve donem sonu stok diizeyleri arasindaki

farkin hesaplanmasi.
. Planlama déneminde iiretilmesi gereken iiriin miktarinin hesaplanmasi.

. Uretilmesi gereken iirlin miktarinin donemlere dagitilmasi (Bu adimda
resmi tatiller, liretim oranimin degistirilmesi gibi etkenler dikkate

alinmaktadir)
2. URETIM PLANLAMASININ AMACLARI

Uretimi en uygun bir bi¢cimde hazir duruma getirecek faktorlerin faaliyete
gecirilmesi bir iiretim planlamasi gerekir. Uretim planlari baglica iki amag icin
hazirlanir ve kullanilirlar. Bunlardan birincisi ongoriilen maliyetler, iiretim politikasi,
isgiicii diizeyinin korunmasi, finansman ve miigteri servisi gereksinmelerini kargilamak
lizere planlama, ikincisi ise isletmenin temel politikasini ortaya koymak ve yoneticiye
yol gostermesi icin hazirlanan planlar (Aslan, 1985). Bu amaclarin
gerceklegtirilmesinde karsilagilan giicliik, amaglanin birbirleriyle geligkili olmasindan
kaynaklanmaktadir. :i§letme miisterilerine en yiiksek diizeyde hizmet saglamak
istediginde, degisken miisteri taleplerini zamaninda kargilayabilmek icin fazla miktarda
stok yapmak durumunda kalabilir. Bu ise isletmenin stoklara en diisiik diizeyde
yatinm yapma amacina ters diismektedir. isletme yonetiminin hedefi, birbirleriyle ters
diisebilen bu amaglarj en uygun bir sekilde gerceklestirmek olmaktadir. Bir isletmede
tiretim faaliyetleri pla‘nlamrken genelde alti amag g6z oniinde bulundurulur (Krajewski

and Ritzman, 1996).

. Maliyetin Enkijguklehmesi / Kérm Enbiiyiiklenmesi Eger miisteri talebi
plan tarafindan etkilenmiyorsa maliyetin enkiigiiklenmesi kar1 maksimize

edecektir.



. Miisteri Hizmetlerinin Eniyilenmesi: Siparig teslim siirelerinin
gelistirilmesi ve tam zamaninda teslim fazladan isgiicii, makine kapasitesi

gerektirebilir.

. Uretim Oranindaki Degismelerin Minimizasyonu: Uretim oranindaki sik
degisimler materyellerin temini ve iiretim bandinin tekrar dengelenmesinde

giicliiklere sebep olabilir.

. Isgiicii Diizeylerinde Degisimin Minimize Edilmesi: Degisken isgiicii
diizeyleri’ yeni alinacaklarin tamamen verimli olmalari icin siire

gerekece8inden, daha diisiik verimlilige neden olabilir.

. Fabrika ve Materyellerin Kullaniminin Maksimize Edilmesi : Uretime
odakh firmalar icin fabrika ve materyellerden siirekli yiiksek kullanim

gerekmektedir.

Bu farkli amaclarin kabul edilebilir bir liretim planlamasinda toplanabilmesi igin
iiretim plani hazirlamadan once cesitli alternatifleri g6z oniinde bulundurmayi

gerektirir.

Karar vericiler, iiretim planlamasi yaparken, bir cok sayisal teknikten
yararlanilirlar. Genel olarak iiretim planlamasi yapabilmek icin asagidaki temel bilgilere
ihtiyac vardir (Stevenson, 1996):

i) Her bir donem icin talebin belirlenmesi,

ii) Her bir donem icin kapasitelerin ( Normal caligma siiresi, fazla ¢aligma siiresi)

belirlenmesi,

iii) Isletme ve béliim politikalarinin (emniyet stogu oraninin belirlenmesi, makul

bir isgiicii diizeyinin korunmasi) tespit edilmesi,



iv) Normal ¢caligma. fazla caligma, stokta tutma ve diger, konu ile ilgili birim

basina maliyetlerin belirlenmesi,
v) Alternatif planlarin gelistirilmesi ve her biri icin maliyetlerin hesaplanmasi,

vi) Yeterli derecede iyi planlar ortaya ¢iktiysa amaclari en iyi bicimde doyuranlar

secilir aksi halde besinci adima geri doniiliir.
3. URETIM PLANLAMASININ OZELLIKLERI

Saglikli bir iiretim plani yapilirken, matematiksel modeller 6nemli bir arac¢ olarak
kullanimaktadir. Matematiksel modellerin iiretim planlamasinda uygulanmasi, itk defa
1940’1y yillarda ortaya ¢ikmig ve onu takip eden yillarda geliserek devam etmistir

(Kistner and Switalski, 1989).

Uretim planlama islevi ileriye doniik bir ¢calisma oldugundan satis tahminlerine
dayanmaktadir. Satig tahminleri gelecekte umulan iiretim hacmini verir. Eger iiriiniin
talebinde mevsimlik dalgalanmalar var ise stok diizeylerinin minimum seviyede
tutulabilmesi i¢in, satislarin bilinmesi gerekir. Bunun yani sira uzun dénem planlamasi,
isletmenin genisletilmesi, yeni tesislerin kurulmasi, yeni teknoloji ile donatilmig
makinelerin alinmas: gibi uzun donemde alinmasi gereken kararlara temel

olusturmaktadir.

Gelecege yonelik, tahminlerin birebir gerceklesmesi genellikle imkansizdir. Bu
sebeple hazirlanacak iiretim plani, olasi de§isikliklere uyum gosterebilecek nitelikte
olmalidir. Uretim planlamasinin bu 6zelligi, degisen kogullara uyacak yeni iiretim
planlari yapmak yerine, uygulanmakta olan planda diizeltmeler yapiimasina olanak
verecek ve planin hér zaman uygulanabilir olmasini miimkiin kilacaktir (Giilerman,

1971).
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Planlamada, karar vericilerin gozden kagirmamasi gereken bir diger unsurda siire
uzadikga gelecege ait tahminlerin isabet derecelerinin azalmasidir. Bunun i¢in iiretim

planlarinin uygulanacag siire cok uzun tutulmamalidir.
4. URETIM KONTROLU

Uretim kontrolii bir iiretim esnasinda yapilan bir islemdir. Islem 6nceden
belirlenmis tiretim plani ya da politikasinin uygulanmasini, planlanmig hedeflerin ve
programlarin gerceklesmesini saglamak icin liretimin tiim yonlerinin kontroliinii
kapsamaktadir (Demir ve Giimiisoglu, 1998). Uretim kontrolii fonksiyonu, iiretim
planlamasindan sonra iglerlik kazanmakta, liretim sirasi ve sonrasi asamalari

kapsamaktadir.

Uretim planlama ve kontroliiniin hedefi, kaynak kayiplarini, en aza indirgemek
ve iiretimde en yiiksek verimliligi (Istenilen iiriinii, istenilen zaman ve kalitede, en iyi

ve ucuz yontemlerle iiretmek) saglamaktir (Tersine, 1985).

Hazirlanan planlar liretim sirasinda varilmak istenen hedefler géz oniinde
tutularak denetlenir. Ortaya cikabilecek aksakliklar1 6nleme ve iiretim plan: i¢in bilgi
saglama acisindan kontrol islemi isletme i¢in 6nemli bir faaliyet olmaktadir. Uretim

kontrolii igleminin elemanlarim bes gruba toplamak miimkiindiir.

«  Islemleri baglatma,

. Gorevlerin akigint kaydetme,

. Uretim siirecinin plan ve programlarla kiyaslanmasi,

. Hedeflere olabildigince yaklagabilmek icin kontrol yapllm.aSJ, gerektiginde

planlarda degisiklik yapilmasi veya gorevlerin yeniden diizenlenmesi,

. Gelecekteki iiretim planlamasi ve iiretim kontroliinii gerceklestirmek amact
ile gerekli bilgilerin saglanmasi i¢in tamamlanmus iiretim sonucunun analiz

edilmesi. .

anadolu Universite:

lime T
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Uretim kontrolii islemleri birbirinin tamamlayicist durumundadir ve bir biitiin
olarak diislintilmeleri gerekmektedir. Kontrol iglemi elemanlarindan ilk ii¢ii kontrol
elemany; i. emirlerin vérilmesi, gozlemleme, ¢oziimleme ve diizeltici elemanlar, ii. bilgi
toplama,iii. izleme ve kiyaslama islemleridir. Uretim sirasinda gergeklestirilen
faaliyetlerin kaydedilmesi haftalik ¢ikti gizelgeleri, Gannt semalari ve gorsel cizelgeler
kullanilarak saglanabilmektedir Bu islemler sayesinde istenilen kalitede ve zamanda,

diisiik maliyetli bir iiretim yapma imkani saglanabilmektedir.

5. URETIM PLANLAMASI VE KONTROLUNUN ISLETME
ICERISINDEKI YERI

Uretim planlamasi, programlamasi ve kontroliiniin en énemli fonksiyonu,
isletmenin kapasitesini miimkiin oldugunca verimli bir bicimde kullanmak ve
programlamak olmaktadir. Uretim planlamasi ve kontrolii, iretim boliimii
yoneticilerinin alacaklar kararlara temel olusturmaktadir (Demir ve Giimiisoglu, 1986).
Uretim planlamasi ve kontrolii zamana ve maliyet giderlerine bagli olarak miisterilerin
istemlerini kargilama amacina uygun olarak yiiriitiiliir. Uretim planlamasi ve kontrolii
biriminin, igletme icinde biitiin iiretim planlamasi ve kontrolii fonksiyonlarins etkin bir
diizeyde yiiriitebilecek ve diger birimlerle siirekli iletisim icinde olabilecek bir yapiya
sahip olmasi gerekir. Asagidaki sekilde genel bir liretim planlamasi ve kontrolii birimi

organizasyon semasi verilmistir (Acar, 1989).

Ayl Universites
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Sekil 5: Uretim Planlamasi ve Kontrolii Birimi Organizasyon Semasi

Genellikle iiretim planlamasi ve kontrolii béliimii 6rgiit icinde is akigina gore yer

almakta ve kurulusun biinyesine gore degisiklik gdsterebilmektedir. Bu ¢alismada,

endiistriyel malin, ne kadar hammadde ile, ne zaman ve ne miktarda iiretilecegi ile

ilgilenilmektedir.

6. URETIM PLANLAMASI VE KONTROLU FONKSIYONUNUN

ISLETMENIN DIGER FONKSIYONLARI iLE ILISKiSI

Uretim planlamasi ve kontrol siirecinin amaclarinin gerceklestirilebilmesi igin,

bagta pazarlama ve finans boliimleri olmak iizere isletmede yer alan satig, satin alma,

malzeme yonetimi, imalat ve diger boéliimlerin birbirleriyle koordinasyonlu

calismalarina ihtiyac vardir. Isletmenin arastirma bolimii gelecekte piyasada
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olusabilecek miigteri taleplerini belirlemeye calismaktadir. Satis bolimii miisteri
taleplerinin alinmasi, teslim tarihlerinin saptanmasi ve bu sipariglerle ilgili bilgileri
planlama ve kontrol bdliimlerine vermektedir. Planlama ve kontrol boliimii, bu
verilerden faydalanarak igletmenin stok, teslim zamani, fazla mesai gibi konularda
izleyeceg8i politikay: belirlemektedir. Boliimler arasindaki baglantilar, tiretim planlamasi
ve kontrol siirecini gelistirmesinin, yaninda, planlama boliimiiniin yoneticilerinin,
isletmenin diger bolimlerinin fonksiyonlarini da dikkate alma geregini ortaya

cikarmaktadir (Stevenson, 1996).

7. URETIM PLANLAMASI VE KONTROL SISTEMINiI ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Uretim planlamasi ve kontrolii, pazar kosullarinin gereklerini yerine getirmek ve
isletme stratejisini desteklemek icin tasarlanmaktadir. Etkili bir diretim planlama ve
kontrol sistemine sahip bir isletme, kendi pazarinda yer alan diger isletmelere biiyiik bir
rekabet avantaji saglamaktadir (Vollmann, Berry, Whybark, 1997). Giiniimiizde pazar
kosullari, teknoloji ve rekabet yaptinmlari siirekli olarak degigmektedir. Bu yiizden
isletme icin bugiin etkili olan bir iiretim planlama ve kontrol sistemi gelecekte etkili
olmayabilmektedir. Ayrica isletmelerin izledikleri politikalar, icinde bulunduklar
sanayi kolunun gerekleri, cahistirdiklar1 insangiiciiniin yetenek ve calisma sekilleri
yiiziinden, tiim igletmelerde uygulanabilecek standart bir iiretim ve kontrol sisteminin
gelistirilmesi olanaksizdir. Ciinkii igletmelerin bazilarinda robot teknolojileri ile cagdas
diizeyde iiretimde bulunulurken, bazilarinda da ilkel sistemler hala kullaniimaktadir

(Silver and Peterson, 1985).

Genel olarak isletme orgiitinde iiretim planlamast ve kontrolii sisteminin

gelistirilmesinde etkili olan faktorler agsagidaki gibi siralanabilmektedir.
i) Uretim Sistemleri

ii) Isletmenin Bilyiikliigii



iii) Endiistrinin tipi
7.1. Uretim Sistemleri

Hizla degisen teknoloji ve pazar kosullar isletmeleri yeni iiretim sistemleri
gelistirmeyi zorlamig, bunun sonucu olarak yeni baz iiretim tiirleri tasarlanmigtir
(Sahin, 1998). Uretimin her tipi, yonetimin tiim planlarinda ve diizeylerinde kendi
taleplerini yaratr (Demir ve Giimiigoglu, 1998). Uretim sistemlerini sekiz ayn sinifta

toplamak miimkiindiir. Bu iiretim sistemleri asagida agiklanmaya ¢alisiimistir.

i. Tek (Proje tipi) tip iiretim sistemi : Bir isletmenin veya birden ¢ok
isletme grubun;un, yalmzca bir tek iiretim biriminin tamamini ayni yerde
liretmesidir. Bu tiir iiretime en yaygin ornekler; koprii yapimi, fabrika kurma,
baraj insas1, gemi yapimi vb.’dir. Bu iiretim sisteminde iiretilecek mamul hareket
etmez, tlim iiretim girdileri iiretilecek birim etrafinda toplanir. Proje tipi iiretimde
iiretilecek birimin karmagiklig1, projelerin tasarlanmasinda, cok uzun ve kapsamli
aragtirma ve plan calismalarini gerekli kilar. Proje tipi iiretim sistemlerinin
planlamasi ve kontroliinde Gannt, CPM ve Pert gibi programlama
yontemlerinden faydalanilir. Bu yontemlerle, projenin en erken, normal veya en
gec, ne kadar siirede ve maliyetle tamamlanacagi, projenin hangi iiretim
faaliyetlerinden olustugu, hangi faaliyetin hangi faaliyetten once ya da sonra

yapilasi gerektigi gibi konularda karar verilir.

ii. Parti tipi liretim sistemi: Diger bir ad: seri iiretim olan bu sistemde,
belirli bir mamul tiiriinden bir parti veya bir seri liretildikten sonra, liretim
programi degistirilerek bagka bir mamuliin iiretimine gecilir. Parti tipi liretim
sistemini kullanan isletmelerde iiretilecek her parti icin hammadde akisi, is akig
zamanlama gibi degiskenler farklilagsmaktadir. Bunun sonucu olarak parti
iiretiminde, iiretilecek her parti icin ayri bir tiretim planlamasi yapma zorunlulugu

vardir (Sahin, 1998).

iii. Akisg tipiv (Flow) iiretim sistemi: Bu iiretim sisteminde, tiim {iretim



arag ve gerecleri ve makineleri, bastan sona kadar, bir liretim hatt1 etrafinda ya da
kayan serit etrafina yerlestirilmistir. Uretim hattinin baginda sisteme giren
hammadde ilk islem merkezinden itibaren bir hat boyunca sekillendirme ve
montaj islemleri yapilarak, hattin sonunda mamul haline getirilir. Akici iiretimde,
tim sistemin en ince ayrintisina kadar dengelenmesi gerekir (Sahin,1998).
Sistemde herhangi bir iiretim noktasindaki duraksama biitiin hatts

etkileyece8inden iiretim hatt1 bir biitiin olarak ele alinmaldir.

iv. Siparis tipi iretim sistemi: Siparig tipi iiretim sistemi, 6zelliklerinin
miigteriler tarafindan tanimlandid), degisik tirde mamullerin iretildigi bir
sistemdir. Bu iiretim sisteminde miisteri istegi dogrultusunda sekillenen
tirinden, istedigi kadar ve zamanda iiretim yapilir. Siparis lizerine liretim
sisteminde, her lirliniin iiretimi gerek nicelik gerekse nitelik bakimindan degisik
islemleri gerektirmektedir. Bu iiriinlerin liretiminde kullanilan makine, arac-gerec
ile diger iiretim materyelleri her iiriiniin iiretiminde gecirdigi asamalara gore
diizenlenebilme esnekligine sahiptir. Sistemde stok yapilmaz. Uretim siireci veya

agamalari her farkli sipariste yeniden planlanir (Yazgag ve Ozdamar, 1996).

v. Siire¢ (process) tipi iiretim sistemi: Bu sistemde ¢ok biiyiik hacimli
mamiiller, zaman icerisinde siirekli bir akis icerisinde iiretilmektedir. Uretimde
sermaye yogun yatinmlardir. Petrol rafineleri, sise ve cam fabrikalari, demir-
celik fabrikalar siirekli iiretim sistemi Ornekleridir. Bu sistemlerde iiriiniin
Ozelligi nedeniyle, sistemdeki ocaklarin, firinlarin ve kazanlarin siirekli calismasi
gerekmektedir. Siireg tipi iiretim sisteminde yilin 365 giinii iiretim devam eder.,

(Sahin, 1998),

vi. Kitle (Mass) iiretim sistemleri: Kitle iiretimi, tek liretim, parti liretimi,
veya akig tipi iiretim sistemlerinden biri kullanilarak yapilan ¢ok biiyiik 6lgekli
iiretim olmaktadir. Bu liretim sisteminde biiylik miktarlarda iiretim yapilarak
birim dolaysiz iscilik ve sabit yatirim maliyetleri azaltilabilmektedir. Kitle iiretimi

yapilabilmesi iéin, pazarin ¢ok biiyiik olmasi gerekir. (Sahin, 1998)



vii. Grup teknolojisi sistemi: Bu iiretim sisteminde benzer pargalar, belirli
cemberler i¢inde toplanir ve bu iiretim birimlerinde bir araya getirilen farkh
makine ve ig goren gruplari tarafindan iretim gerceklestirilir. Bu iiretim
sisteminde iretilen pargalarin tasarim ve imalat 6zelliklerinin benzerliginden
faydalanilarak dretim verimliligini ve kalitesini arttirma amaclanir (Kistner,

Schumacher, Steven, 1991).

viii. Tam zamaninda iiretim (JIT) sistemi: Tam zamaninda iiretim sistemi
Japonya’ da gelistirilmig ilk defa 1970’li yillarin ortalarinda Japon imalatgilar
tarafindan uygulamaya konulmustur. Tam zamaninda iiretim sistemi rekabet
kosullari icerisinde isletme icersinde verimliligi ve kaliteyi arttirma diisiincesine
dayanmaktadir. Sifir stokla calisma yaklaslml, sonucta, 1skarta, kusurlu iiretim,
yer israfi, fazlé stok bulundurma, atil kapasite vb. israflari onlemeyi ve tiim

birimlerin ortak calismastyla siirekli gelisimi hedefler (Stevenson, 1996).
7.2. Isletmenin Biiyiikligi

Uretim planlamasi ve kontrol siirecinin gelistiriimesinde ekili olan faktorlerden
bir tanesi de i§letménin biiyiikliigiidiir. sletme biiyiikliigii; belirli bir zamanda
kullanilmaya hazir teknik iiretim ve donatim araglarinin biiyiikliigii olmaktadir. Isletme
buyiikligii; girisimin bagariya ulagmasinda, maliyetlerin olusumunda ve gelirlerin
saglanmasinda etkili bir 6ge olmasi nedeniyle biiyiik onem tagimaktadir (Demir ve
Giimiisoglu, 1998). Isletmeler genelde ‘kiiciik’, ‘orta’ ve ‘biiyiik’ isletmeler diye

siniflandirilmiglardir.

Isletmelerin biiyiikliik derecesinin saptanmasinda asa8idaki Olgiiler

kulamimaktadir (Demir ve Giimiisoglu, 1998).

. Pazarlama kapasitesi
. Caliganlarm sayisi
. Uretim &gelerinin yogunlugu

. Sermaye
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Isletme biiyiikliigiinii belli edecek biiyiikliik 6l¢iitiiniin seciminde biiyiikligiin
Olgiilebilecegi igletme biiyiikliigiin hangi amac i¢in kullanilacagr gdzoniinde
tutulmalidir. Igletme ne kadar biiyiikse iiretim 6gelerinin yogunlugu artacak ve

karmagiklasacaktir.
7.3. Endiistrinin Tipi

Uretim planlamasi ve kontrol siireci gelistirilirken dikkate alinmasi gereken bir
diger ozellik ise iglemenin, liretim faaliyetini gerceklestirdigi sanayi dali olmaktadir.
Isletmenin iginde buldndugu sanayi kolu, iiretimde kullanilan temel hammadde ile elde
edilen mamiil ya da Iﬁamijller dikkate alinarak belirlenebilmektedir. Ancak isletmeler
cok cesitli hammadde kullandiklarindan, hammaddeyi temel alarak, i¢inde bulunduklar
sanayi kolunun saptanmasi etkin bir yol olmayabilir. Her sanayi dalinin kendine has bir

tiretim planlama ve kontrol siireci olmaktadir.

Uretim siirecinde etkin olan ve karar vericilere siirekli bilgi saglayabilen, iiretim
plam tekniklerinden. Ana Uretim Planlamasi ikinci bolimde daha aynintili olarak

aciklanmaya calisilacaktir.



IKINCi BOLUM
ANA URETIM PLANLANMASI

Uretim sisteminde belirlenen bir zaman kesitinde iiretilecek iiriin miktarmin
belirlenmesi bir planlama eylemini gerektirecektir. Genel olarak ana iiretim planlamasi,
liretilecek iiriine veya‘iiriinlere olan talebin saptanmasi, kapasite kullanimi diizenleyici
politikalarin ve uygulanabilir iiretim seceneklerinin belirlenmesi gibi bir dizi kararlarin

alinmasidir.

Ana iiretim planlamasi, ¢ikt1 olarak isletmenin sahip oldugu mevcut kaynaklar ve
isletme politikasini dikkate alarak, belirlenen donem icin en uygun iiretim oranlarini,

stok diizeylerini ve isgiicii biiyiikliigiinii belirlemeye yarar (Tersine, 1985).
1. ANA URETIM PLANLAMASININ KAPSAMI

Uretim planlamasi, diizensiz sekilde degisen talepleri karsilamak icin, stok ve
isgiicii diizeylerini saptama isi olarak tanimlanabilir. Planlama yapilirken, igletmelerin
sahip olduklan fiziksel kaynaklar sabit olarak varsayilmakta ve planlama caligmalari bu
kaynaklarin en iyi bir bicimde kullanilmasini hedeflemektedir. Giiniimiiz rekabet
kosullarinda; talepleri zamaninda ve istenilen miktarda karsilamakla isletme
kaynaklarinin verimli kullanilmasi sik sik catismaktadir. Uretim ydntemini etkileyen
faktorler degigkenlik gosterdiginde, (talepte meydana gelen degisimler, maliyet
faktorleri, vb.) etkili kaynak kullanimi elde edebilmek icin iiretim toplu bir bicimde
planlanmalidir (Hax, 1978). Cogunlukla planlama donemi alti ay ile 18 ay arasinda
degismektedir. Uygulamada planlar daha ¢ok 12 aylik bir donem igin hazirlanmaktadr.
Mevsimsel talep soz konusu ise, bu durumda mevsim donemi tek bir planlama boyutu

olarak da alinabilmektedir.

Ana iiretim planlama siirecinin temel girdileri; talep tahminleri, siparig miktari,

S limvereiss
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stok seviyeleri, isgiicli diizeyleri, iretim merkezinin kapasitesi, maliyet ve satig
fiyatlari, yonetim politikasi ve iiretim ortaminin diger etkenleri olmaktadir. Uretim

planlama siirecinde girdi ¢ikti iligkisi Sekil 6’ daki gibi gosterilmeye ¢alisiimigtir.

GIRDI IKTI

Talep Tahmini

Mevcut Fiziksel
Kapasite

Mevcut Isgiicii ANA
Diizeyi
URETIM
Mevcut Stok
Diizeyi PLANLAMA

SURECI , @

Taseron Kullanim
Diizeyi

Maliyet Eksenleri

Ortamin Diger
Etkenleri

Sekil 6: Uretim Planlama Siireci Girdi-Cikt: Iliskisi

Isletmeler icin ana iiretim planlamast; isletmenin elinde bulunduracag: hammadde
ve iiriin stok seviyesi, is goriigmeleri, ulagim anlagmalan gibi orta donem kararlarin

dogru olmasina olanak saglamaktadir.

Isletmeler ana iiretim planlama teknigini kullanmadiklarinda, iiretim siirecinde bir
cok problemle karsilasabilmektedirler. Bunlara 6rnek olarak; siparigin zamaninda
teslim edilememesi, hammadde yoklugu, tiretimi yaptlan iiriine ait olan kimi parcalarin
az veya fazla sayida iiretilmemesi, bazi boliimlerin fazla mesai yaparken bazilarinin

aylak kalmasi verilebilir.
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Isletmenin iirettigi iriine olan talebin bilindigi ve sabit oldugu bir durum s6z
konusu ise, iiretim planlamasi kolaydir ve iiretim siireci kontrol altinda tutulabilir.
Sabit ve belirli bir talebe gore tiretim yapan isletmeler ana iiretim planlamasi hazirlamak
yerine dogrudan ¢izelgeleme agamasina gegebilmektedirler (Silver, Pyke, Peterson,

1998).

2. ANA URETIM PLANLAMASININ YONETIM BIiRIMLERIYLE
ILISKISI

Ana tliretim planlamasi, igletmenin liretim yonetimi, pazarlama ve finansal
yonetim fonksiyonlari ile yakin iligki icindedir. Ana iiretim planlamasi pazarlama ve
finans kararlari bagta olmak iizere isletmenin diger kararlarindan ayr tutulamaz. Aksi
halde isletme i¢in hazirlanan ana iiretim plani etkili olamaz. Ornegin, pazarlama
fonksiyonu ile yapilacak bilgi aligverisi sonucunda, talepte meydana gelebilecek ani
degisimleri kargilayabilmek ancak ana iiretim plani kullanmakla miimkiin olabilir.
Boyle bir koordinasyon saglanmadiginda, iiretim ve pazarlama bdliimii arasinda,

anlagmazliklar ¢ikabilmektedir.

Benzer gekilde hammadde stogu ve aramal stogu planlanma caligmalari,
isletmenin finansal planlamacilarinin bilgisi dahilinde yapiimaktadir. Uretim planlamast
ve finansal yonetim fonksiyonlarl arasinda bilgi akis1 saglanmadiginda, igletmenin
cekebilecegi nakit sikintisina bagli olarak, isten ¢ikarma vb. baska sorunlarla
karsilagilabilmektedir. Bir igletme yonetimi igin, karsilagilabilecek problemleri
cozmekten cok bu problemlerin ortaya ¢cikmasini onlemek daha 6nemlidir. Bu nedenle
isletme i¢inde bolimler bireysel olarak en karli secenegi gelistirmek yerine, karls

olabilecek isleri bir plan dahilinde degerlendirerek belirleyebilmelidir.

Ana liretim plénlamasma isletme icersindeki diger fonksiyonel boliimlerden
saglanan yonetsel girdiler Sekil 7°de gosterilmeye calisthmistir (Karajewski and

Ritzman, 1996).



Islemler
* Mevcut makine kapasitesi
* Gelecek igin kapasite
planlar
* Isgiicti kapasitesi
* Mevcut vardiya diizeyi

Materyaller ‘
» Kaynak kapasiteleri-

*» Stok kapasiteleri
* Mevcut materyaller

URETIM

PLANLAMASI

Pazarlama

« Miisteri istekleri
e Talep tahminleri
» Rekabet stratejilert

Finans

* Maliyet verileri
¢ Firmanin finansal
durumu

Miihendislik

Yeni iiriin geligtirme
Uriin tasarimi degisiklikleri
Makine standartlar

ZANAN

insan Kaynaklan

» Isgiicii pazar kosullari
» Egitim kapasitesi

Sekil 7: Ana Uretim Planlamasina Fonksiyonel Boliimlerden Saglanan

Yonetsel Girdiler

Sekil 7'de gorildiigii gibi igletmede ana iiretim planlamasi ile diger fonksiyonlar

arasindaki koordinasyonun saglanmasi gerektigi acitktir. Saglikh bir iiretim planinda

liretim planlama fonksiyonu, igletmenin diger fonksiyonlari ile siki bir iligki i¢erisinde

olmalidir. Her fonksiyonun kararlarini, biitiin birimlerin dikkate aldig1 bir sistemin

olusturulmasi gereklfligi ortaya ¢itkmaktadir. Ayrica bilgi akisini merkezilestirmek

suretiyle, yoneticilerin gerekli bilgilere zamaninda ulagmasi, igletme icersinde bir

otomasyon sistemi yardimiyla gerceklestirilebilmektedir.

3. ANA URETIM PLANLAMASININ ASAMALARI

Ana iiretim planlamasi gelistirilirken dort asamadan olugan bir siire¢

izlenmektedir. Ana iiretim plam hazirlanirken her agamada olasi se¢eneklerin bulunmasi

ve her asamanin incelenmesi gereklidir. Bu asamalar (Kostas, 1981):

PR avGIva
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. Ana talep tahmininin hazirlanmast,

. kapasite kullanimi diizenleyici politikalarin belirlenmesi,
. uygulanabilir iiretim segeneklerinin ,

. optimal iiretim stratejisinin belirlenmesidir.

3.1. Ana Talep Tahminin Hazirlanmasi

Ana iretim planlamasinin bu asamasinda, istatistiksel tahmin teknikleri
kullanilarak, planlama siiresinde her dénem icin iiretilecek iiriinlerin talep miktar
belirlenmeye calisilir; Talep tahmininde; orta ve uzun donem i¢in; En Kiiciik Kareler
Teknigi, Box-Jenkins Y &ntemi, kisa donem icin; Hareketli Ortalamalar Teknigi, Ussel
Diizeltme Teknigi kullamilmaktadir (Silver and Peterson,1985). Belirli bir iiriin tipi i¢in
talebin dogru tahmin edilmesiyle, daha sonra yapilacak cizelgeleme asamasinda,
kesinlesen sipariglerin boliimlere veya vardiyalara atanmasinda 6nem kazanmaktadir.
Burada planlama doneminde iiretilecek iiriinler ortak birimlerle ifade edilmeye cahisilir.
Ornegin, gazli icecek iireticisi bir isletme toplam talebi sise boyutlarina bakmaksizin

litreyle ifade edebilir.
3.2. Kapasite Kullanim1 Diizenleyici Politikalarin Belirlenmesi

Ana iiretim planlamasinin ikinci asamasinda, isletmenin arastirma grubu
tarafindan bir nceki asamada tahmin edilen ana talebi karsilayabilecek politikalar
belirlenmeye cahigilmaktadir. Uretim icin, hangi iiretim politikasinin uygulanacagi
belirlenmeden &nce iist yonetim, pazarlama ve iiretim yOnetimi birimlerinin
koordinasyonu ile isletmeye uygun olan tiim olast iiretim seceneklerini belirlemelidir

(Kostas, 1981). Uygulanabilecek politikalar;

. Normalde iiretilen iiriinlere talebin az oldugu dénemlerde, bagka iiriinler
iiretmek. Ornegin, iiretilen iiriin tiiri klima iken, bu iiriine talebin diigiik

oldugu dénemlerde isitici tiretmek gibi,

. Reklam veya promosyon kampanyalari ile talebin miktar ve zamanlamasini

etkilemek,



Uriine olan talebin fiyat elastikiyeti yiiksek ise, esnek bir fiyatlandirma
politikasi ile talebin miktari ve zamanlamasini etkilemek. Ornegin talep
seviyesinin diisiik oldugu bir donemde taksitli kampanyalar diizenleyerek

talebi canlandirmak gibi,

Miigterilerle 6zel anlagmalar yaparak, siparigleri teslim tarihlerinde esneklik

yaratmak. Omegin otomobil satilarinda bu tiir anlagmalar yapilmaktadir.

3.3. Uygulanabilir Uretim Seceneklerinin Belirlenmesi

Ana iiretim planlamasinin bu asamasinda, talep diizenleme stratejilerine bagli

olarak, talebi en diisiik maliyetle karsilayan alternatif liretim secenekleri belirlenmektir.

Alternatif iiretim seceneklerini belirlemeden 6nce, yonetimin yamitlamasi gereken ¢esitli

sorular vardir (Demir ve Giimiisoglu,1998):

Planlama doneminde talepteki degigmeleri gidermek amaciyla stok

kullaniimal midir?

Talepte degisiklik oldu8unda, iggiicii biiyiikliigiinde degisiklik yapilmal

madir?

Talepte meydana gelebilecek dalgalanmalar gidermek amaciyla fazla mesai

uygulamasi kullanilmaly midir?

Dalgalanan siparig karsisinda isgiiciinii ayni diizeyde korumak amaciyla

taseronlar kullaniimalr midir?

Talebi etkilemek amaciyla fiyatlar ya da diger 6geler degistirmeli midir?

Yonetim uygun iiretim planini gelistirirken bunlarin yaninda su stratejileri de géz

ontinde bulundurur.



27

3.3.1. Stok Diizeylerini Degistirmek

Bazi isletmeler talebin diisiik oldugu donemlerde stok seviyesi arttirarak ileride
gerceklesebilecek yﬁksek talebi bu stoktan karsilamaktadir. Bu strateji secildiginde,
elde bulundurma, sigorta, yipranma, yatirim faizi gibi giderler artmaktadir. Ote yandan
modaya bagly iiriinler (ayakkabui, giysi gibi) ile bozulabilen, stok omrii kisith tiriinleri

lireten igletmeler bu stratejiden faydalanamaz (Silver, Pyke, Peterson, 1998).

3.3.2. Ise Alma ya da Cikarma Yoluyla Isgiicii Biiyiikliigiinii
Degistirmek

Talep seviyesindeki degisimlere mevcut caligma saatleri (fazla mesai veya aylak
zaman) ile cevap verilemiyorsa, talebi karsilamanin bir yolu, liretim hizina bagl olarak
iggiicii biiyiikliiginde degisiklikler yapmak olabilir. Eger talep fazla ise, buna bagh
olarak, liretim hizint artirmak icin yeni personel alimina gidilir. Eger talep diisiik
seviyede ise bu defa iiretim hizini diisiirmek iizere personeli isten glkafnla yoluna
gidilir. Yeni personel aliminda, genellikle yeni alinan personelin egitilmesi
gerekeceginden, verimde diisiikliikler ortaya cikmaktadir. Ise alma ve isten ¢ikarmalar
tim calisanlarin morali iizerinde olumsuz etkiler dogurabileceginden verimde de

diismelere yol acabilmektedir. (Demir ve Giimiisoglu, 1998)

Ise alma ve isten ¢ikarma yoluyla iiretim hiz1 diizenlemesi yapmak stratejisi ancak
ise alinan ve cikarilan personelin beceri diizeylerinin ¢ok diigiik oldugu isletmeler icin

gecerlidir.

3.3.3. Fazla Mesai ya da Aylak Zaman Yolu ile Uretim

- Hizzm Degistirme

Bu stratejide caligma saatlerinde degisiklikler yapilarak iggiicii biiyiikligii aym
seviyede tutulmaktadir. Boylelikle fazla mesai kullanilarak tiretim hizi degistirilir. Talep

seviyesinin yiiksek oldugu donemlerde, fazla mesai kullanilarak iiretim hizy artirihir.




Ancak fazla mesai, daha fazla gider demektir. Ayrica siirekli mesai verimlilik
diismesine yol agabilmektedir. Bu yoniiyle talep arttiginda ne kadar fazla mesai
yapilabilir sorusu giindeme gelmektedir. Ote yandan talebin diisiik diizeyde olmasi
halinde personelin ¢alisma temposu azaltilir veya caligma saatleri azaltilarak iiretim hiz

disiiriliir.

Gegici ig¢i kullanmak 6zellikle hizmet sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin
kullanabilecekleri bir strateji olmaktadir. Hizmet sektoriinde vasifsiz isci ihtiyaci, gecici

isci yoluyla giderilebilmektedir.
3.4. Optimal Uretim Stratejisinin Bulunmasi

Bu agsamada uygun iiretim secenekleri saptandiktan ve bunlarin maliyetleri tahmin
edildikten sonra, optimal stratejinin bulunmasi islemine baglanabilir. Bu planlama

siireci toplam maliyetleri en aza indirerek talebi karsilama calismalarini kapsamaktadir.

Ana tiretim planlamasinda kullanilan yéntemler.optimum sonucu veren, optimum

sonuca yakin sonuc veren ve deneme yanilma yontemleri olarak siniflandiriimaktadir.
4. ANA URETIM PLANLAMASINA ILISKiN MALIYETLER

Isletmeler, en iyi iiretim planini yaparken stratejilerini saptarken iiretim planlama
stratejilerinden yalmz birini secip kullanabilecekleri gibi iki veya daha cok stratejinin bir
bilesemini de kullanabilmektedirler. Bir isletme icin temel amaclardan biri toplam

tiretim maliyetini minimize eden stratejiyi gelistirmektir.

Uretim stratejilerinin degerlendirilmesinde kullanilan maliyetler asagidaki gibi

siralanabilir (Saatcioglu, 1987);

. Sabit maliyetler
. Degisken maliyetler
. Eleman: ise alma maliyeti
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. Elemani isten ¢tkarma maliyeti

. Telafi ya da sonradan teslim siparig maliyeti
. Stok bulundurma maliyeti

. Tageron kullanma maliyet

Simdi bu maliyet cesitleri sirasiyla aciklanmaya calisilacaktir.
4.1. Sabit Maliyetler

Uretim asamasina gecmeden 6nce makinelerin hazir duruma getirilmesi,
iiretilecek iiriiniin cinsine bagh olarak gerekli ara¢ ve gereclerin hazirlanmas:, isletme
icerisinde iiretim icin gerekli olacak cevre diizenlemesinin hazirlanmasi gibi hazirhik
maliyetleriyle, talepteki degisikliklerden veya bagka sebeplerden dolay: hazirhiklarin
bozulmasindan kaynaklanan maliyetler, sabit maliyetleri olusturmaktadir. Uretilecek

lirinin tiretim miktar: sabit maliyetleri etkilememektedir.
4.2. Degisken Maliyetler

Uretimde goérev alan elemanlarin normal mesai icin aldiklar: iicretler, iiretim
oranini arttirmak icin yada yasanmig cesitli aksakliklardan kaynaklanan iiretim agi1ginin
kargilanmast icin aldiklari fazla mesai licretleri, liretilen iiriin icin kullanilan
hammaddenin maliyeti, harcanan enerji ve diger maliyetler degisken maliyetleri

olusturmaktadir. Uretim miktarina bag olarak degigken maliyetler degismektedir.
4.3. Elemam ‘i§e Almanin Maliyeti

Eleman alimi i¢in verilen ilanlar, gdriigmeler, yapilmis ise sinavlarin
degerlendirilmesi gibi maliyetler, eleman ise alindiktan sonraki egitim ve 63renme
siiresince elemana ddenen iicretler bu maliyet kalemini olusturmaktadir. Ancak firma
kendi biinyesinde bir atama gergeklestirdiyse, bu durumda bu masraflarin bir kisms

azalmaktadir.
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4.4. Elemam Isten Cikarma Maliyeti

Ana iiretim planlamasina gore igletmenin igindeki eleman sayisi fazla ise igletme
eleman ¢ikarma yoluna gider. Eleman c¢itkarmanin maliyeti o elemana 6denecek
tazminattir. Ancak igletmenin elemamini isten cikarmasi ona prestij

kaybettirebilmektedir.
4.5. Telafi ya da Sonradan Teslim Siparig Maliyeti

Bu maliyet siparisin istenen siire icersinde kargilanamamasi halinde, siparisin
sonradan teslim edilmesi sonucunda ortaya ¢ikabilmektedir. Béyle bir durumda miigteri
siparisinden vazgecebilir ve igletme satig gelirlerinde kayba ugrayabilir. Bunun yani
sira igletme siparisi zamaninda teslim edememesi sonucu miigterilerin isletmeye olan

giivenlerini sarsabilmektedir.
4.6. Stok Bulundurma Maliyeti

Talepte meydana gelebilecek degismeler elde stok bulundurularak karsilanacak
ise bu isletmeye belirli bir maliyet getirmektedir. Bu maliyetin igine; depolama, sigorta,
vergiler, bozulma ve eskime giderleri ile elde tutulan stoga baglanan sermayenin

maliyeti girmektedir. -

4.7. Tageron :Kullanma Maliyeti

Talepte meydana gelebilecek ani degisiklikleri karsilamanin diger bir yolu da,
iiretim yontemine géte isin tamamini ya da bir kismini bagka firmalara yaptirmaktir.
Burada igletme yapilan iiretim kargili§inda bir iicret 6demektedir. Ayrica boyle bir
durumda igletme miisteriyi bagka firmalara kaptirma durumuyla kargilagabilmektedir.

5. ANA URETIM PLANLAMASINDA MATEMATIKSEL MODELLER

Isletme problemleri icin matematiksel modellerin gelistirilmesine ikinci diinya
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savagindan sonra baslanmigtir. Boylece cesitli isletme problemlerine ¢6ziim bulan
modeller ve ¢oziim teknikleri gelistirilmigtir. Isletme problemlerinin ¢dziimiine,
sistemin ‘bir modeli kurularak baglanir. Model kurmada fonksiyonel ve sezgiye dayali
olmak iizere iki temel yaklagim sdz konusu olmaktadir (Giirdogan, 1981). isletme
yonetiminde bu yaklagimla daha etkili ve doZru karar verme araci olarak
kullanmaktadirlar. Ana iiretim planlamasi ile ilgili kararlarin desteklenmesinde iiretim

sisteminin modellenmesi cok dnemlidir.

Ana iiretim planlamasn icin bir cok teknik gelistirilmesine ragmen, yoneticiler ana
iretim planlama siirecinin, gercek durumu tam anlamiyla yansitamadigini
diisiinmektedirler. Ydneticilerin modele eksik yansitildigini diigiindiikleri durumlardan
biri iggiicii ile ilgili olmaktadir. Isgiiciinii olusturan bireylerin hepsinin esit sayilmasi
varsayimi ile gercek hayattaki durumun celistigini iddia etmektedirler. YOoneticilere
gore ise alma ve isten cikarma maliyetleri dikkate alindiginda isgiiciiniin baz1 bireyleri

digerlerine gore daha degerli kabul ettigi goriilmektedir.

Ana iiretim planlamas: da kullanilan matematiksel teknikler, optimum karar
derecesine gore siniflandirilabilmektedirler. Siniflar; optimum ¢6ziim veren teknikler,
sezgisel (optimuma yakin ¢oziin veren) ile uygun ¢oziim iireten seklinde olmaktadir.
Ana iiretim planlamasinda kullanilan bu teknikler agagidaki tabloda gosterilmistir

(Gilgeous,1989).

Simiflandirma Modelin Tipi

Optimum Coziim Dogrusal Programlama Modeli
Veren Teknikler Dogrusal Karar Kurali

Amac Programlama

Sezgisel (Optimuma Y akin Y 6netici Katsayist Modeli
Coziim Veren) Teknikler Arama Karar Kural) Benzetim
Uygun Coziim Grafik Y 6ntemi

Veren Teknikler
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5.1. Optimum Codziim Veren Teknikler

Ana iiretim planlamasina bircok matematiksel teknik bulunmaktadir. Bu
tekniklerin genel adi matematiksel programlama modelleridir. Bu modelllerden en ¢ok
bilineni ise ‘Dogrusal Programlama’ modelidir. Ana iiretim planlamasinda
matematiksel programlama modellerinin kullanilmasi sonucunda karar vericiler
optimum sonug elde edebilmekte ancak problemi oldugu gibi, tiim gercekligi ile

modellemeleri sinirli kalmaktadir.

Planlama kararlar1 alinirken kullanilan modellerin bir kisminda karar degiskenleri
ve teknik kisitlamalarin dogrusal birer fonksiyonla ifade edilebildikleri varsayimma
dayanmaktadir. Uretim maliyetlerinin dogrusal oldugu varsayimina dayanan bu
modeller hedeflenen amaclara gére formiilasyon asamasinda iki ayr1 sinifa ayrilabilir.
Bunlardan ilki tek bir hedefi gdsteren amag fonksiyonuna sahip klasik dogrusal

programlama digeri ise, birden fazla hedefin amaclandig1, cok amagli programlamadir.

Herhangi bir teknik sinirlamanin veya amac fonksiyonunun dogrusal olmamasi

durumunda ise ‘Dogrusal Olmayan Programlama’ modeli gerekmektedir.
5.1.1. Dogrusal Programlama Modeli

Ana iiretim planlamasi problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan tekniklerden birisi
dogrusal programlamadir. Dogrusal programlama modeli bir ¢ok endiistriyel iiretim
alaninda bagariyla ve yaygin bir sekilde uygulanan bir ydneylem arasgtirmasi teknigidir.
Dogrusal programlama, ana iiretim planlamas: problemini standart dogrusal
programlama modeli geklinde gosterirken matematiksel bir yaklasim kuilanmaktadir

(Nam and Lo'gendran,'l991 : Oztiirk, 1994).

Dogrusal ana iiretim planlamasi modelleri; talebin bilindigi varsayimi altinda,
maliyeti minimize edecek liretim miktar ve isgiicii diizeyini bulmayr amaglamaktadir.

Bu modellerin dayandigi varsayimlar ise agagida siralanmistir;
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J Talep detérministikti r.

. Uretim maliyetleri verilen planlama siirecinde dogrusaldr.

. Verilen bir donemde iretim oranini degistirmeden doZan maliyet de
dogrusaldir.

. Planlama siirecinin tamaminda stok diizeyi sinirlandirilabilmektedir.

. Stok bulundurma maliyeti her bir planlama ddneminde farklilik
gOsterebilmektedir.

. Genellikle talebin sonradan karsilanmasina izin verilmez.

Ana iiretim planlamasinda kullanilan cesitli dogrusal ¢6ziim yaklagimlar Tablo

1°de verilmistir(Nam and Logendran, 1991).

Kaynak Yaklasim Talep &r:ltii;leti gzegtiignt]ir(r)nr:mm
Charnes Cooper (1954): | Dogrusal Prog. Sabit Dogrusal Konveks | Yok

Simon Holt (1954) - Sabit Monoton Artan Yok

Hoffman Jacobs (1954) |Dogrusal Prog. Sabit Yok Dogrusal Konveks
Johnson Dantzig (1955) gﬁgal';ggf” Sabit  |Yok Eﬁﬂ;ﬁfg veya
Bowman (1956) Ulastirma Sabit Artan Yok

Manne (1957) Ulastirma Sabit Dogrusal Yok

Bishop (1957) Ulastirma Sabit Dogrusal Konveks | Kismi Dogrusal
Hansmann, Hess (1960) |Dogrusal Prog. Degisken | Dogrusal Kismi Dogrusal
Klein (1961) Dogrusal Prog. Sabit Monoton Kismi Dogrusal
Fetter (1962) Dogrusal Prog. Degisken | Dogrusal Konveks | Yok

Orrbeck at al. (1968) Dogrusal Prog. Sabit Dogrusal Kismi Dogrusal
Laurent (1976) l};l;::cf(Range) Sabit Dogrusal Kismi Dogrusal
Meij (1980) Ayrilabilir Prog. | Sabit Dogrusal Kismi Dogrusal
Posner, Szwarc (1963) - |Ulastirma Sabit Dogrusal Konveks | Kismi Dogrusal
Akinc, Roodman (1996) Ulastirma Sabit Kismi Dogrusal Kismi Dogrusal
Singhal, Adlakha (1989) | Ulastirma Sabit Dogrusal Konveks | Kismi Dogrusal

Tablo 1: Genel Dogrusal Programlamaya Dayanan Cﬁzﬁm Teknikleri
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Dogrusal ana tiretim planlama modellerinde, her bir planlama donemine dayanan
tiretimle ilgili deSigkenleri planlamaci belirlemektedir. Modelin kisitlayicilar ise
esitsizlik ve esitlikler biciminde ifade edilebilmektedir. Stok miktari ise, donem
basindaki stok diizeyi ile iiretim miktan toplamindan bu donemde gerceklesen satiglarin
cikarilmasi ile bulunmaktadir. Talebin sonradan karsilanmasi s6z konusu degilse, bu
durumda modelde stok diizeyi pozitif olarak alinmaktadir. Tersi bir durum s6z konusu

oldugunda ise negatif stok diizeyi olasith@ modelde acikca belirtilmelidir.

Amac fonksiyonu ise; tiim planlama siireci boyunca, her bir planlama donemi
icin uygun Uretim orani ve isgiicli diizeyini belirleyerek, problemde formiile edilen tiim
liretim ve stok degiskenlerinin maliyetlerini minimize etmeyi amac¢lamaktadir (Buffa,

1976).

Dogrusal programlama modellerinin en biiyiik eksigi talebin deterministik oldugu
varsayimt olmaktadir. Endiistriyel iiretimde yonetici ve planlamacilarin gelecekteki
olaylari kesin bir bicimde tahmin edebilmeleri ¢ok zayif bir ihtimaldir. Uygulamada
karsilasilan bir diger eksik ise dogrusal maliyet fonksiyonlari varsayimi olmaktadir.
Endiistride tiim maliyet fonksiyonlarinin dogrusal oldugu yoniinde veya dogrusal
kabul edilebilecegi yoniinde bir kanit bulunmamaktadir. Tiim maliyetlerin gercekten
dogrusal olmadig1 durumlarda dogrusal model ¢6ziim icin ilgi ¢cekici secenek olmaktan

cikar. (Nam and Logendran, 1991).

Klasik dogrusai programlama modelinde, elemani isten ¢ikarmanin ya da ise
almanin dikkate alinmasina gore; sabit ve degisken isgiicii modelleri formiile

edilebilir.(Candea and Hax, 1987)

5.1.1.1. Isgiiciiniin Sabit Oldugu Modelin

Formiilasyonu

Planlama siirecinde meydana gelebilecek talep degisimlerini karsilayabilmek igin
eleman alimina veya elemani isten ¢cikarmaya izin verilmemekte, isgiicii seviyesi sabit

tutulmaktadir. Uretim hizini arttirmak iin fazla mesai kullanilmaktadir.




R

Modelin Formiilasyonu:
Karar degiskenleri:

Xjy =tdoneminde i’ inci iiriinden iiretilecek miktar

Iiy  =tdoneminde i’ inci iirinden elde tutulacak stok miktar

W,  =tdoneminde kullanilan normal isgiicii saati

O, =tdoneminde kullanilan fazla mesai iggiicii saati

Parametreler:

Vi =t inci donemde i’ inci iiriiniin birim iiretim maliyeti

¢ =t inci donemden bir sonraki doneme i’ inci liriiniin birim tasima maliyeti
Iy =t’ inci donemde bir is¢inin maliyeti(TL/Saat)

oy =t inci ddnemde bir is¢inin fazla mesai maliyeti(TL/Saat)

dj; =tdodneminde i’ inci iiriiniin talep tahmini

k;y =1 lirliniinii iiretim zamani (saat/ birim)

(rm); =t" inci donemde toplam normal mesai (Saat)
(om); = t’ inci donemde toplam fazla mesai (Saat)

li, =1’ inci iiriin igin baglangic stok seviyesi
W, = baglangic normal iggiicii (saat)

T = planlanan donem

N  =toplam iiriin sayisi

Dogrusal Programlama Modeli,

N T T
Enkﬁgﬁkz = Zz(vitxit +C Iit)+z (rtwt +0‘O‘)

i=} t=] t=1

Xip + Li(t-1) = Ly = dj, t=12,.T (1)
[=12,.N

N"

Y kiXj- W= 0,=0 t=12,.T (2)
i=t

0 < W, < (rm,) t=12,.T (3)
0 <O, < (omy) t=12,.T 4)
Xi, L= 0 i=12,.N (5)



36

Bu modelde amag iiretim, stok, normal ve fazla mesai degigkenlerinin maliyetini

enkiiciiklemektedir.
(1) nolu kisit, iiretim stok dengesini kurmaktadir,

(2) nolu kisit, her donem icin kullanilacak toplam isgiicii miktarini

gostermektedir,

3) nolu kisit, her dénemdeki normal mesai is saati alt ve list sinirini

belirlemektedir,

(4) nolu kisit, her donemdeki fazla mesai is saati alt ve iist simirini

belirlemektedir,

(5) nolu kisit zamanindan sonra tedarik olayini engellemektedir. Eger isletme
donem sonundaki stogunun belirledigi bir miktarin altina diigmesini
istemiyorsa, I;; > s;; seklinde modele bir alt sinir getirebilmektedir.
Burada s;; t’inci donemdeki i’inci iiriin icin konulan emniyet stok miktari

olmaktadir.

Bu modelde planlamact, planlama siireci (T) ve planlama siirecinin kacg
donemden olugacagini belirlemektedir. Model her dénem sonunda yeniden ¢oziilmekte
ve eger bir degi§ifn s6z konusu ise bu bilgiler 1s1ginda parametre degerleri

giincellenmektedir.

5.1.1.2. Isgiiciiniin Degisken Oldugu Modelin

Formiilasyonu

Planlama siirecinde meydana gelebilecek talep degisimlerini karsilayabilmek i¢in,
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eleman alimina veya elemani isten ¢ikarma yoluna gidiliyorsa, isgiicii seviyesi bir karar
degiskeni olarak modele dahil edilmektedir. Amag fonksiyonuna elemans isten ¢ikarma
ve elemani ige alma maliyetleri eklenmektedir.

Modelin Formiilasyonu:

Karar degiskenleri:

X, =tdoneminde i’inci iiriinden iiretilecek miktar

I;; =tdoneminde i’inci iiriinden elde tutulacak stok miktar

W, =tdoneminde kullanilan normal iggiicii saati

O; =tdoneminde kullanilan fazla mesai isgiicii saati

H, =tdoneminde ise alinan normal isgiicii (Saat)

F, =tdoneminde isten cikarilan normal isgiicii (Saat)

h;  =tdoneminde birim issaati ise alma maliyeti (TL/Saat)

fi = t doneminde birim igsaati isten ¢ikarma maliyeti (TL/Saat)
p = normal caligma saatine gore izin verilen fazla mesai orani
Parametreler:

vjy  =t’inci dénemde i’inci iiriiniin birim iiretim maliyeti

¢y =tinci donemden bir sonraki doneme i’inci iiriiniin birim tagima maliyeti
r = t’ inci donemde bir igcinin maliyeti(TL/Saat)

o; =t inci donemde bir ig¢inin fazla mesai maliyeti(TL/Saat)
d;; =tdoneminde i’ inci iiriiniin talep tahmini

ki =i Uriiniinii liretim zamani (Saat/ birim)

(rm), = t’inci déSnemde toplam normal mesai (Saat) '

(om), = t’inci dénemde toplam fazla mesai (Saat)

I, =Ttinci iiriin icin baglangic stok seviyesi

W, = baglangi¢ normal isgiicii (saat)

h  =tdoneminde birim igsaati ie alma maliyeti (TL/Saat)

f,  =tdoneminde birim igsaati isten ¢ikarma maliyeti (TL/Saat)
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p = normal caligma saatine gore izin verilen fazla mesai oran:
T = planlanan donem

N  =toplam iirlin sayisi

Dogrusal Programlama Modeli,

N T T
Enkiicik Z = > Y (v,X;, +¢, L)+, (W, +0,0, +hH, +fF,)

=] 1=l =1

Kisitlar:

X + L(t-1) =T, = d;, t=12,.T (1)
i=12..N

N

> kiXj— W -0,=0 t=12,..7T ()

W - W(_))-H +F =0 t=12..T 3)

-pW;+0, =<0 t=1.2,."T G))

Xi, ;= 0 i=12..,N 5)
t=12,..T

W, O, P,H,F,= 0 t=12,.T (6)

(1) nolu kisit, liretim stok dengesini kurmaktadir,

(2) nolu kisit, her dénem kullanilacak toplam isgiicii miktarini tanimlamakta ve
iiretimi isgiiciine gore ayarlamaktadir. Ise eleman almanin ve isten elemani
cikarmanm maliyeti oldugundan planlama ufku icersinde W, nin O de8erini

alma olasiig1 mevcut olmaktadir.

(3) nolu kisit, donemi icerisindeki isgiiciindeki degisiklikleri gostermektedir.

H,, pozitif bir deger aldiginda isgiicii diizeyinde artigi, F, pozitif bir déger




aldiginda ise iggiicii diizeyinde azalma anlagilmaktadir. Her iki degiskende

isletme icin birer maliyet unsuru durumunda olmaktadir.

(4) nolu kisit, t doneminde kullanilabilir fazla mesaiyi listten

kisitlandirmaktadir.
(5) nolu kisit, zamanindan sonra tedarik olayini engellemektedir.

(6) nolu kisit, ilgili degiskenlerin pozitif olma kosulunu saglamaktadir.
5.1.2. Amag¢ Programlama

Ana Uretim planlamasi probleminin ¢dziim yaklagimlarindan birisi de amacg
programlama modelleridir. Amac programlama, coklu karar verme problemlerinin
coziimiinde kullanilan tekniklerden biridir. Birbiriyle celisen amaclara ayni anda
ulagilmak istendiginde faydali olan bir coziim teknigidir (Hughes and Grawiog, 1973).
Bu modelleme yontemi ile liretim yoneticileri, ulagmalan gereken birden fazla hedef ve

amaci birlikte gerceklestirme olanagi bulmaktadirlar (Nam and Logendran, 1991).

Amag¢ programlarinin temelinde, amaglarin kisitlayicilar olarak modele dahil
edilmesi bulunmaktadir. Amag¢ fonksiyonu ise, yonetsel hedeflerin bagarilmasinin
olclisiinii ortaya koymaktadir (Sierksma, 1996). Co6ziim sonucunda hedef
degerlerinden sapmalar, pozitif ya da negatif yonde olabilir. Ana amag¢ 6nceden
belirlenen hedeflerden sapmalarin minimize edilmesini icermektedir (Render and Stair,

1991).

Amag programlama modelinde bazi durumlarda, tiim hedeflerin en iyilenmesi
miimkiin olmamaktadir. Boyle durumlarda amaclara tatmin edici diizeyde yaklasilmaya
calisihir. Bunun saglanmasi igin, amacglarin Oncelik seviyelerinin belirlenerek
agirhklandimlmas: gerekmektedir. Once yiiksek 6ncelikli amaclar saglanmaya caligilir,
daha sonra sirasiyla daha alt dncelikli améglar g6z Oniine alinir. Ancak daha alt
oncelikli amaca ulagmak icin, ulasilmig olan daha yiiksek oncelikli hedeften

vazgecilmez (Song, Laurence, Bernand, 1990).
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Amag programlama modelinde, karar verici, ulagmak istedigi her bir amag sayisal
bir hedef deger belirler. Modelin ¢ziimii sonunda elde edilen degerlerin bu hedef
degerlerinden sapmalarini minimize eden ¢6ziim en iyi ¢oziim olarak kabul edilmektedir

(Charnes and Cooper, 1977)

Isletmede, iiretim ve stok maliyetlerinin minimizasyonu, iiretim gelirleri veya kar
maksimizasyonu, isgiiciinden yararlanmak, yonetim i¢in énemli amaclar olarak ortaya
cikmaktadir. Genelde, iiretim planlarini gelistirirken en fazla kabul goren amac, karin
enbiiytiklenmesi §eklihdedir. Giiniimiiz igletmeleri icin, liretim planlamalar: yapilirken,
karin enbiiyiiklenmesi cogunlukla tek amag olarak alinmaktadir. Oncelikli amag kérin
maksimizasyonu olmakla birlikte, karlihgin stirekli hale getirilmesi i¢in; verimlilik, stok
ve yonetim diizeyleri gibi planlama kriterleri tizerinde de durulmasi gerekir (Gilgeous,
1989). Sadece ekonomik bir yaklagimla iiretim planlanmasi yapmak, uygulamada,

mevcut sistemin tamaminin modele taginamamasi durumunu ortaya cikarmaktadir.

Dogrusal programlama modeli icin gecerli olan varsayimlar, amag¢ programlama
modeli icin de gecerlidir. Ikisi arasindaki fark, amac fonksiyonlarinin sekli
yoniindendir. Amac programlamada, dogrusal programlamadaki gibi amac
fonksiyonunun enbiiyiikleme ve enkiiciikleme cabasi yoktur. Amac¢ programlamada,
ulasilmak istenen amaclar ile gerceklesen sonuclar arasindaki sapmalar
enkiiciiklenmeye calisilir. Amac programlama farkli ve celisen ¢esitli amaclarin
eniyilenmesini aragtiran matematiksel bir yoneylem aragtirmasi teknigidir. Coklu
hedeflerin bulundugu durumlarda, dogrusal programlama teknikleri yetersiz
kalmaktadir. Amac programlama ise coklu hedefleri birlikte ele alabilmektedir.

(Gilgeous, 1989)

Ana iiretim planlanmasinda, amag programlama modeli ilk olarak Lee ve Moore
(1974) tarafindan kullanilmigtir. Modelin formiilasyonunda, oncelikle karar
degiskenleri belirlenmistir. Modeldeki karar degiskenleri klasik dogrusal programlama
modelinin karar degiskenlerine benzemektedir. Ornegin; her bir iiriinden iiretilecek
birim sayisi gibi. Sonra yonetsel amaclar belirlenmekte ve bunlar 6ncelik seviyelerine

gore siralanmaktadir. Formiilasyonda karar degiskenlerini amaglara baglayan amag
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kisitlar1 bulunmaktadir. Amac kisitlari, ulagilmak istenen hedef degerlerini
gostermektedir. Sapma kisitlari, her alt-amag ya da amagtan sapmay1 temsil etmektedir.
Amac fonksiyonu ise, istenmeyen sapmalarin minimizasyonu seklinde formiile

edilmektedir.

Amag programlamada; dncelik sirasina gore seviyelendirilmis her belirli amag,
miimkiin olan en iyi noktaya getirilmektedir. C6ziim asamasinda, ilk olarak en yiiksek,
oncelikli amactan sapmalar en kiiciiklemekte, bir sonraki agamada, ikinci en yiiksek
oncelikli amactan sapmalar en ‘kijgijklenmekte ve bu sekilde geriye dogru devam eden
iteratif bir yontem izlenmektedir. Yiiksek oncelikli bir amag eniyilendigi zaman daha
diisiik oncelikli amacin eniyilenmesi bir onceki amacin bagar1 diizeyini

etkilememektedir.

Amac programlama modelinde bulunan kisitlayicilar; sistem kisitlayicilan ve
hedef kisitlayicilar olmaktadir. Sistem kisitlayicilari cevresel kisitlayicilar olmakta,
hedef kisitlayicilari ise, coklu cevresel kisitlayicilar olmaktadir. Sistem kisitlayicilarinin
ulagilmak istenen amacla direkt bir iligkisi bulunmamaktadir. Hedef kisitlayicilar ise,
coklu amaglar icin ulagllmak istenen sayisal degerler saptanarak bu degerlerin modele

kisitlayici olarak eklenmesidir (Davis, Mc keown, Robes, 1986).

Karar vericinin, amaclar icin belirledigi hedef degerlerini ve bu hedeflerin oncelik
seviyesini modele dahil edebilir. Bdyle bir durumda amag¢ programlama modeli

asaZidaki gibi gosterilebilir.
Amac fonksiyonu:
Min[Plh](d’,d“),lehz(d‘,d*) sy Prhy(d7,d%)]
Kisitlayicilar:

gk(x)=<0 k=1,2,....p

S Ungueraite




Bu modelde;

X = n boyutlu karar degiskenleri vektorii

2x(x) = k’inci sistem kisitlayicisi

fi(x) =1’inci hedef kisitlayicist

dy =1’ inci hedeften negatif sapma degiskeni
d;* =i’inci hedeften pozitif sapma degiskeni

b; =1i’inci hedef icin ulagilmak istenen degerdir.

hy(d".d™) =Vinci 6ncelikli hedeften sapmayi gosteren fonksiyon
Py = Karar verici tarafindan belirlenen hedeflerin 6nceliklerini gosteren

agirhik degeridir (1 = 1,2,...,.L))

Burada P; degeri, hedeflenen amaclarin, 6ncelik seviyelerini belirlemek i¢in
verilmig agirhk degerleri olmaktadir. Boylece amaclar hiyerarsik bir sekilde siralanmig
olmaktadirlar. Pyhi(d".d"), 6ncelik seviyesi en yiiksek olan istenmeyen sapmayi ifade

etmektedir.

Bu tip problemlerin ¢6ziimiinde dncelik seviyesi en yiiksek amag i¢in, islemlere
istenmeyen sapma minimize edilene kadar devam edilmektedir. Bundan sonra, ikinci
onemli amag icin sistem kisitlars ve ilk dncelikli amag ile tanimlanan ¢oziim alani icinde
istenmeyen sapma minimize edilene kadar islemler devam ettirilmektedir. Bu sekilde
tlim amaclar icin sapmalar minimize edilmekte ve sonunda toplam minimum sapmaya

ulasilmaktadir.

Hedeflerin esitlik haline donistiiriifmesi ve istenmeyen sapma degiskenleri,

Tablo 2’de gosterilmektedir (Ignizio,1976).
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Orjinal Hedef Esitlik Durumu Istenmeyen Sapma Degiskeni
fi(x) < b; fix)+ di - dit = b dit
fix) = b fi(x)+ d;” - d;* = by dy
fix) =b fi(x)+ d;” - d;* = by d; +d*

Tablo 2: Hedeflerin Esitlik Haline Getirilmesi ve Istenmeyen Sapma

Degiskenleri
5.1.3. Dogrusal' Karar Kurali (Linear Decision Rule)

Ana iiretim planlamasi i¢in dogrusal karar kurali 1950°de Holt, Modigliani, Muth

ve Simon (HMMS) tarafindan gelistirilmigtir.

Dogrusal karar kurali dogrusal programlamaya benzemekle birlikte, dogrusal
karar kuralinda girdilerin maliyetlendirilmesinde fark s6z konusudur. Do8rusal karar
kuralinin dort maliyet elemans; i. personel iicret maliyeti, ii. elemani ise alma ve
elemani isten ¢ikarma maliyeti, iii. fazla calisma maliyeti ve iv. stok bulundurma
maliyetidir. Dogrusal karar kuralinda, personel iicret maliyeti dogrusal bir fonksiyon
durumundadir. Diger maliyet kalemlerinin ise karesel maliyet fonksiyonuna uydugu

varsayiimaktadir (Vollmann, Berry, Whybark, 1997).
Maliyet verileri dogrusal ve kareli oldugundan problemin ¢oziimii cebirsel yolla
bulunabilmektedir. Bu analizlerin sonucu; her ay icin, liretim oranini ve isgiicii

diizeyini veren iki karar degiskeninin aldi1g1 degerlerden olusan bir ¢dziim kiimesidir.

Dogrusal karar kurali kabul ettigi varsayimlar nedeniyle, endiistriyel iiretim

cevresinde pek kabul gérmemistir (Welam, 1978).
5.2. Sezgisel (Optimuma Yakin Co6ziim Veren) Teknikler

Dogrusal programlama ve diger matematiksel programlama teknikleri ile ana

iretim planlamasinin modellenmesinde bazi varsayimlarin kabul edilmesi, gercek



H

problemin modele taginirken simirlandirilmasimi zorunlu kilar. Bu zorunluluk,
yoneylem aragtirmacilarimi bagka modeller bulma arayiglarina yoneltmistir. Sezgisél
yontemler bu arayiglarin sonucunda ortaya ¢ikmugtir (Nam and Logendran, 1991). Son
yillarda arama yontemleri ve sezgisel yOntemlerin ana iiretim planlamasi

modellenmesinde kullanimlarinda artan bir ilgi gozlenmektedir (Goodman, 1974).
Pl= aWZ_l - bll + CFt + K
Burada;

P,  =Verilen t zaman d6énemi icin liretim orani
W, | =Bir 6nceki donemdeki isgiicii diizeyi

I; = Bir onceki dénem sonu stok diizeyi
Fi+1 = Bir sonraki donem i¢in talep tahmini
a,b,c ve k ise sabitler olmaktadir.

Bowman’in yaklasiminda ilk adim P,W, I ve F icin gegmis donem bilgilerinin
elde edilmesidir. a, b, ¢ ve k parametreleri tahmin edilir. a, b, ¢, k katsayilarinin

saptanmasinda ii¢ teknik kullaniimaktadir (Bowman and Fetter, 1968). Bu teknikler;

. Benzetim
. Y onetici Kararlari
. Matematiksel analiz

Y oneticiler, actkca maliyetleri ifade edemeséler de, neyin onemli oldugunu
bilmektedirler. Ancak yoneticiler 6zel durumlarla kargilastiklarinda asiry tepki
gosterebilirler veya diizeltmelerde bulunurken yavas kalabilirler. Her iki durumda da
kararlarini alma asamasinda yargilarina bagvurmalari gerekmektedir. Yonetici
katsayilari modelinde regresyon analizi gelecege yonelik kararlarin alimmasinda bu

yargiyi ortalama bir seviyeye ¢ekmektedir.



5.2.1. Arama Karar Kurall (Search Decision Rule)

Ana iiretim planlamasinda kullanilan arama karar kurali Taubert (1968) tarafindan
gelistirilmigtir (Silver and Peterson, 1985). Dogrusal programlama modellerinde
kisitlayicilar; dogrusal maliyet fonksiyonlari, dogrusal karar kuralinda ise dogrusal ve
kareli maliyet fonksiyonlaridir. Arama karar kurali yaklagimi maliyet veri girdilerini
cok basit terimlerle ifade etmeye imkan vererek bu kisitlandirmalari agmay:
amaclamaktadir. Bu islemler yapilirken tek gerekli olan arag, tiim iiretim planlamasi
maliyetlerini degerlendiren bir bilgisayar programidir (Vollmann, Berry, Whybark,
1997). Isletme yoéntemi minimum maliyetli iiretim planin1 yapmak icin alternatif planlar
arasindan en iyisini bulmaya c¢ahisir. Ancak bu modelin kullanilmasi ile elde edilecek
ana iiretim planinin her zaman en iyi plan oldugu sdylenemez (Silver and Peterson,

1985).

Ana iiretim planinin hazirlanmasi esnasinda, planlama modelinin bilgisayar
ortamina tagmmasi sonucunda bir cok degisik maliyet fonksiyonunun modele dahil
edilebilmesine, olanak taninmaktadir. Ancak bdylesi kapsamli bir programin yazilmasi

ve kullanilmasi bir uzman gerektirmektedir (Nam and Logendran, 1991).
5.2.2. Benzetim Yaklagimi

Benzetim yolu ile ana iiretim planlamasi karmasik maliyet yapilarinin modele
dahil edilmesi gerekliligi durumunda kullanilabilmektedir. 1966 yilinda Vergin ana
liretim planlamasi kararlan icin parametrelerin seciminde benzetimin nasil
kullanilabilecegini gostermistir (Nam and Logendran, 1991). Benzetim tekniginin
kullanilmasi sayesinde diisiiniilen herhangi bir maliyet kalemi veya bagka amaclar

degerlendirilebilmektedir.

Benzetim yolu ile iiretim planlamasi yapilirken ¢6ziim agsamasinda ilk adimda;
isletmenin o anadaki durumunu ortaya koyan veya tecriibeye dayali olarak hazirlanmig

bir baglangic ¢izelgesi ortaya konmakta, sonraki adimda ise isgiicii diizeyinde, fazla



mesai, stok diizeylerinde degisiklikler denenerek amag fonksiyonunun eniyilenmesine

caligtimaktadir.

Benzetim yaklaginu ile planlama kararlari alinirken, cizelgeleme problemlerinde

karsilagilabilen 6zel durumlar yakalanabilmektedir.
5.3. Uygun Coziim Veren Yontemler

Uygun ¢6ziim veren yontemler. her zaman matematiksel olarak optimum ¢6ziim

vermezler ancak daima uygun bir ¢6ziim verirler (Silver and Peterson, 1985).
5.3.1. Grafik Teknigi

Grafiksel teknikler anlagilmasi ve uygulanmasi kolay teknikler olmaktadir. Bu
nedenle uygulamada kolaylikla kullanilan planlama tekniklerinden biridir. Temelde bu
planlar belirli zamanda az degigkenle caligmaktadirlar. Bunlar bir anlamda deneme ve

-yanilma yaklagimlari olmaktadir.(Demir ve Giimiigoglu, 1998)
Grafiksel yontem uygulanirken genelde bes asama izlenmektedir;

. Her bir donem igin talebin belirlenmesi,

. Her bir donem i¢in normal ¢alisma, tageron, fazla mesai ¢aligma siireleri
icin gerekli kapasiteleri belirlemek

. Elemani ige alma ve eleman isten ¢cikarma ile ilgili isgiicii giderleri ve stogu
elde bulundurma maliyetlerini saptamak

. Iscilere ya da stok diizeylerine uygulanacak isletme politikasini belirlemek

. Secenek planlar gelistirerek onlarin toplam maliyetlerinin belirlenmesi
Ana iiretim planlamasi ¢6ziim yaklagimlart basitten en karmasiga dogru

siralandiginda grafik yontem en baslarda yer almaktadir. Grafik yontem anlagiimasi

kolay bir yontem olmakla birlikte en iyi iiretim planini garanti etmemektedir.

clingversites
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6. HIYERARSIK URETIM PLANLAMASI (HIERARCHICAL
PRODUCTION PLANNING)

Uretim planlamasi, birbirini izleyen donemlerde kaynaklarin kapasite vb.
kisitlayicilar1 saglarken, kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu gibi
amaclar1 optimize ederek, imal edilecek iiriin miktarini belirlemeye yarayan ana iiretim
planlama teknigidir (Vollmann, Berry. Whybark, 1997). Hiyerarsik liretim modelinde,
hem i¢sel (kaynaklarin yetersizligi) hem de digsal (hammadde teslimatinda ertelenme,
talepte beklenmeyen degisimler) olaylann birlikte moc}ele dahil edilmesi, modeli daha

da karmagstk hale getirmektedir (Mehra, Minis, Proth, 1;994).
|

Uretim planlama sistemleri, planlama eylemleri;nin farkli diizeylerde ayrilmasi
sonucu hiyerargiktir. Oyle ki iist diizeydeki planlama §§]emi daha az ayrinuli olmakta
ancak daha uzun bir planlama siirecini kapsamaktadlri, buna karsin ayrintili planlama
daha kisa bir planlama siirecini kapsarken list diiizeydekine gore daha ayrintili
olmaktadir. Planlama siirecinde, bir iist diizey planlama! ciktilari planlama siirecinde yer
alan bir sonraki (alt) diizey icin kisitlayict durumundadir. E8er siire¢ sadece iki
diizeyden oluguyorsa, bunlar genellikle ana iiretim planlamas: ve ayrintil plal1lama

olarak adlandinimaktadir (Axsater, 1986).

Uretim planlamas probleminin ¢6ziimiinde etkin kullanilan iki yaklagimdan s6z

edilmektedir. Bunlardan birincisi, problemin tiimiiniin tamsayili programlama (Integer
Linear Programming) modeli kullanilarak géziilmesi:dir. Ikincisi ise ana modeli alt
modellere ayirip, bu alt modelleri sirasiyla, farkli hiyer‘érgik diizeylerde ¢oziimlendiren,
hiyerarsik iiretim planlamasidir. Hiyerargik iiretim planlama yaklagiminin avantajlarr,
modelde karmagikligin indirgenmesi ve rassal olaylarin kademeli bir bicimde eritilmesi
olmaktadir (Mehra, Minis, Proth, 1994). |

Uygulamada, iiretimde iiretilecek mamullerin miktarlarinin tamsays olmasmni
gerektiren bir cok problem bulunmaktadir (Tulunay, 1980). Uygulamada
kargilagilagilan problemler, degiskenlerinin bir kismi veya tamaminin tamsayili olma
kogulu olmadiginda, dogrusal programlama ile modellenebilmektedir (Vanderbei,

1996). Ancak degiskenlerin tamaminin tamsayili olmast kisity altinda, problemlerin
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modellenmesinde tam sayili programlama degiskenlerin bir kisminin tamsayili olmasi
kosulu altinda ise karma tamsayili programlama (Mixed integer programming)

kullaniimaktadir (Kuip, 1993).

Chung ve Karajewski c¢iktr olarak minimum maliyetle aylik tiretim miktarim
bulan karma tamsayili model onerilmistir (Vollmann, Berry, Whybark, 1997). Chung

ve Karajewski’ nin ana iiretim planlamasi modeli;

Amag Fonksiyonu:

Mini i [C,0(X;)+C,(X,)+CyL ]+ i[CHHl +CF +C,0, +A CW,]
1=1

t=1 t=}

I -I+X =D i= 1,2,..n (D
it-1 t it it
t=1,2,...m
AWO, =YX, ~YBo(X,)20 t=1,2,...m (2)
i=l i=1
W, -W_, -H +F =0 t=1,2....m 3)
OI_AZIW[SO t=1,2,...,m (4)
-0 (X)) + X; <0 t=1,2,...,m (5)
i=1,2,....,n
X LX >0 t=1,2 i=1,2 (6)
)= = been, ) VE 1=1,4,...,
G, (X,) 0,X, =0 , m ve n
Xit’lit’Fil’Oit’Wi[’ =0 t=1,2,....m @)

i=1,2,....n

Karar degiskenleri ve parametreler;

X5  =tayindai iiriin grubunun iiretim miktars
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I = tayinda i liriin grubunun stokta kaldig siire

D;, = taymnda i iiriin grubunun iiretilmesi i¢in gerekli olan siire
H, =t ayinda ise alinan eleman sayisi

F, = taymnda igine son verilen eleman sayisi

W, =t ayinda normal caligan sayisi

O, = t ayinda yapilan fazla mesai siiresi

o(X;)) =taymdai iiriin grubu hazirlik siiresi degiskeni

Cg; =i iiriin ailesinin hazirhk maliyeti

Cy = birim stok bulundurma maliyeti

Cni =i irlin grubunun iiretiminde birim materyel kullanim maliyeti
Cg = Eleman isten ¢ikarma maliyeti

Cq = Elemani ise alma maliyeti

GCo = birim fazla mesai siiresi maliyeti (saat)

Cr = birim isgiicii maliyeti(saat)

Ay =taymndaeleman bagina birim normal caligma siiresi(saat)
A =tayinda eleman bagina birim fazla calisma siiresi(saat)
Q; -~ = Biiyiik bir say1

n = iiriin gruplari(n=1,2....N)

m =planlama siirecindeki aylarin sayisi(m=1,2,... M)

Birinci kisitlayicida stok dengesi kurulmaktadir. Ikinci kisitlayicida, iiretim ve
hazirlik siireleri, iiciincii kisitlayicida isgiicii diizeyi, dengelenmektedir. Dordiincii
kisitlayicida, eleman bagina yapilabilecek en yiiksek mesai miktarinin agilmamasini
saglamaktadir. Besinci ve altinc kisitlayicilardan altincisi besinci kisitta hangi liriin
grubu hazirlik degiskeninin kullanilacagini belirler. Altinc kisit hazirlik siiresinin tiriin
grubunun tiretiminin yapildig1 ayda yer almasini saglamaktadir. Yedinci kisit ise ilgili

degiskenlerin pozitif olmasini saglamaktadir.

Hiyerarsik iiretim planlamasi ise, ayrigma (disaggregation) kavramina dayanan
ve igletme icersinde bir ¢ok tesisi birlestiren kapasite analizlerini biitiinlestiren bir
yaklagimdir. Yaklasim isletme icersinde iiriin biitinlestirmeleri ile karar alma

diizeylerini iligkilendirme diisiincesine dayanmaktadir. Bu yiizden hiyerargik iiretim



planlamasi yaklagimi, tek bir matematiksel modelden ibaret degildir. Bunun yerine
formiile edilebilen bir dizi model kullanan bir teknik durumundadir. Asagidaki Sekil
8’de hiyerarsik iiretim planlamasi yaklagiminin akis semast verilmeye calisilmigtir
(Volmann, Berry, Whybark, 1997).

Organizasyon Diizeyi Planlama Diizeyi
Ust Yénetim Uriin Ailesi Gruplarinin
Fabrikalara Atanmasi

Her Bir Fabrika veya Atolye

Tesis ve Kisim Y Onetimi i SR
Icin Ana Uretim Planlamasi

y
Tesis ve Boliim Uriin Aileleri
Y 6netimi Cizelgelenmesi

Boliim Y onetimi ve
Ana Cizelgelemeci

v t

Malzeme Gereksinim Oriinlerin P |
Planlamasi (MRP) runiern Farcalarinim

Planlamacilan Cizelgelenmesi

Uriinlerin Cizelgelenmesi

Sekil 8: Hiyerarsik Uretim Planlama Semasi

Ana iiretim planlamasinin, hazirlanmasinda hiyerargik iiretim planlanmasinin
kullanimui iizerine, Bitran, Haas, Hax, Meal ve digerlerinin cahgmalar vardir (Kistner,
Steven, 1990). Bu ¢alismalarin bir kismi matematiksel katkilar icerirken bir kismi da

uygulama derinligi ve genigligini artirmaktadir.(Volmann, Berry, Whybark, 1997).

Planlama siireci Sekil 8’deki gibidir. Birinci agama hangi lriinlerin hangi
fabrikalarda veya atolyelerde iiretileceginin belirlenmesidir. Uriinlerin biitiinlestirme
islemlerini, fabrikalara atanmasini ve buna bagl olarak sistemin modelleme siirecini
kolaylastirmak i¢in, ayn: iglemlere tabi olan ve hazirlik maliyeti gerektirmeyen iiriinler

ayni iiriin ailesi gruplarinda birlegtirilirler (Yazgag ve Ozdamar, 1996).

Anadolu Universites
Morkez 17 aban,



Uretilecek tiriinlerin fabrikalara atamalari, yatirim, imalat ve ulasim maliyetlerinin

minimizasyonuna dayanmaktadir.

Ikinci agamada, her bir fabrikaya veya at6lyeye iiriin atamalari yapildiktan ve
yonetsel girdiler dahil edildikten sonra, her bir fabrika veya atdlye i¢in ayr1 ayr1 ana
iiretim planlamasi yapilmaktadir. Burada ana (biitiinlesik) iiretim planlamasi yapilirken
daha &nce ele alinan planlama tekniklerinden yararlanilmaktadir. Ana iiretim planlamasi
iiretim diizeylerini, stok diizeylerini, fazla calismayi vb. belirler. Bu plan tesise atanan

lirtinler ve miktarlarn ile kisitlandinlmistir( Volmann, Berry, Whybark, 1997).

Uciincii asama, fabrika icersinde iiriin ailesi gruplarinin ¢izelgelenmesi islemidir.
Uriin aile grubu ¢izelgesi, ana iiretim plani ile simirlandinimigtir ve bir iiriin grubu icin
olusabilecek stogu da dikkate alir. Burada amac liriin ailesi grubunu birlikte lireterek,
iiretim ekonomikligini ortaya ¢ikarmaktir (Bowers, Jarvis, 1992). Ayrica bu agsamada
iiriin aile gruplar icin liretim miktarlari ayr1 ayr belirlenir ve siralanir. Eger gruplar
birer birim olarak ele almak biiyiik bir ekonomik fayda saglamiyorsa, siire¢ her bir

maddenin cizelgelenmesi basamagina gecer.

Her bir birim i¢in cizelgeleme, ana iiretim ¢izelgelemesi ile benzerdir. Hiyerarsik
iiretim planlamasi semasinda goriildiigii gibi, birimlerin (maddelerin) ¢izelgelenmesi bir
Onceki basamakta cizelgelenmis iiriin aile gruplan tarafindan kisitlandirilir ve daha kisa
siireli bir planlama devresini kapsar. Uretim birimleri, ait olduklar iiriin aileleri igin
ayrilmig kapasite icinde cizelgelenirler. Ayrintili kisim ve pargalarin cizelgelenmesi ise
malzeme gereksinim planlamasi ile veya matematiksel modelleme ile yapiimalidir

(Volmann, Berry, Whybark, 1997).

Verilen bir imalat sistemi icin optimum hiyerarsik liretim planlamasi sistemi

planlamasi, heniiz ¢6ziimlenememis bir problemdir (Mehra, Minis, Proth, 1994).

Literatiirde, hiyerargik planlama modelleri stoga iiretim ortamlar igin

onerilmigtir. Ancak, benzeri fikirler siparig lizerine iiretimde de kullanilabilir (Yazgag;

s bmyersiie
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Ozdamar, 1996). Bowers ve Jarvis (1992), stoga ve siparige iiretim yapan bir karma
ortam i¢in, ii¢ seviyeli bir hiyerarsik planlama modeli 6nermiglerdir (Bowers ve Jarvis,
1992). Moodie ve Lin demir-gelik imalat sistemi i¢in (Moodie, Lin, 1989), 1986
yilinda Tsubone ve Sugawara ise motor imalat sistemi igin hiyerarsik liretim planlamasi

sistemi 6nermiglerdir.

Hiyerarsik iiretim planlamasi, ana iiretim planlamasi problemini, ana iiretim
planlamasi probleminden daha az karmagik alt problemlere boler. Bu alt problemlerin
coziilmesi ana iretim planlamasi problemine gore daha kolay olmaktadir. Alt
problemlerin ¢dziimiinde yoneylem arastirmas: model ve teknikleri uygulanmaktadir.
Alt problemlerin sonuglar, ana iiretim planlamasi amaclan c¢ercevesinde dikkatle

degerlendirilmelidir (Switalski, 1988).

Hiyerarsik iiretim planlama modelinde yakin zamanda goriilen ilave gelisme,
sabit (fix) planlama doneminin yerine degisken planlama donemlerinin kullanilmasidir.
Oden, yillik stok elde bulundurma maliyetlerini ve kurulusg maliyetlerinin toplamini
minimize edecek bir algoritma gelistirmigtir. Oden in modeli sabit diizenli yaklagima
gore liretim maliyetlerinde (fazla ¢ahisma, kurulug, stok bulundurma) tutarhi azalma

yaratmaktadir (Volmann, Berry, Whybark, 1997).
6.1. Biitiinlesik ve Ayrintili Cizelgelemenin Birlikte Ele Alinmasi

Ana iiretim planlamasi ve ayrintili cizelgelemeyi bir arada ele alan hiyerarsik
planlamanin kullanilmasi, bir kac cesit iiriin iireten igletmeler icin, ana liretim

planlamasindan daha iyi sonuglar vermesinden kaynaklanmaktadir (Buffa, 1976).

Hiyerarsik planlama, daha ayrintili planlama yapilirken gereken kisitlayicilari,
ana iiretim planlamasi diizeyinde saglamaktadir. Planlama siirecinde ayrintili plandan
saglanan bilgileri, daha iist diizey kararlarin alinmasinda geri besleme icin
kullanmaktadir. Sekil 9°da hiyerarsik planlama siireci igleyisi gOsterilmektedir
(Axsatef, 1986). Kisaca hiyerarsik planlama sisteminin igletmenin organizasyonal
yapisina bagli olan ve planlama eylemlerini boliip aralarindaki baglantilar kuran bir

yap! oldugu sdylenebilir (Buffa, 1976).



Ana Uretim Planlamasi [

Uriin gruplan ve makine
gruplari cinsinden
Ana Uretim Planlamasi

Ayrintili Planlama - Bilgi Geri Beslemesi

Uriin ve makine
cinsinden
Ayrintili Planlama

Tesis =

Sekil 9: Hiyerarsik Planlama Siireci Isleyisi

Hiyerarsik planlama, stoga liretim yapan, siparis lizerine iiretim yapan, hem

stoga hem de siparis iizerine iiretim yapan isletmeler icin modeller gelistirilmektedir.

Asagida siparis iizerine liretim yapan bir igletme icin gelistirilmig bir ana iiretim
planlamasi modeli ele alinmaktadir. Bu modelde siparisler iiriin ailesi bazinda haftalik
olarak toplanmaktadir. Model ¢6ziimlendiginde ise; ardismarlama ve fazla mesai

caligma saatlerine dayanan maliyetin minimize edildigi hafta bazinda iiretim miktari elde

edilecektir.

Geligtirilen model degigkenleri ve parametreleri asagidaki gibi olmaktadir

(Yazgag ve Ozdamar, 1996).



EnkZ = Y, Y cb,B, + ) o0,
k t

Kisitlayicilar

1+Ak

D Py, 2dy Yk, j,t )
n=t

1+ Ak t .

Eiji 2 Edkji vV k,j,t (2)
n=t i=1

Zpkj‘ ~By By = dejt vV k,t 3)
j j

2 chPkjl +8_“Sj <cr, +0, Yt (4)
ik

O, gor, vt )
Zpij < M3, Vit (6)
k

O Pyis By 2 0 Vk,jt (7)

Karar degiskenleri ve parametreler:

Py : thaftasinda k siparigine ait j iiriin ailesinin iretim miktari

By :thaftasinda k siparigine ait ardismarlama miktart (Byg = 0, Vk)

J : lirtin ailesi indeksi (j=1,2,3,....J)
t : hafta indeksi (t=1,2,3,....T)
k : siparig indeksi (k=1,2,3,...K)

O, :thaftasinda fazla mesai miktar (saat)
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= |, t haftasinda j liriin ailesi tiretiliyorsa

=0, aksi halde

: goreceli biiytik bir sayi

: bir siparisin azami teslim siiresi

: ¢ liriin ailesinin liretim zamani (saat/birim)

: haftalik normal mesai kapasitesi(saat)

: haftalik fazla mesai kapasitesi(saat)

: t haftasi icin 1smarlanmuis k siparigine ait j iiriin ailesinin talebi

: fazla mesai iscilik maliyeti(TL/saat)

: k siparigine ait ardismarlama (islem — arasi — stogu ) maliyeti
(TL/ birim - hafta)

: j Urlin ailesinin hazirhk siiresi(saat)

Modelde yer alan kisitlayicilar soyle aciklanabilir;

(1

)

3)

4

3)

(6)

nolu kisit siparigin alindi1d1 haftadan itibaren azami teslim siiresi(Bu siire
siparigl veren igletmeyle siparisin verilme zamaninda belirlenmektedir.)

boyunca siparisin tiimiiniin iiretilmesini saglamaktadir.

nolu kisit, birinci kisitin tamamlayicisi durumunda olmakta ve birikimli

talebin kargilanmasini garanti etmektedir.
nolu kisit, iiretim, ardismarlama, ve talep dengesini kurmaktadir.

nolu kisit, haftalik normal ve fazla mesai caligma kapasitelerinin, hazirlik

stiresi dahil edilmek iizere, iiretim tarafindan asiimamasini saglamaktadir.

nolu kisit, haftalik fazla mesainin kapasite sinirlart icerisinde kalmasini

saglamaktadir.

nolu kisit, iiriin ailesi hazirh@imin, iiretimi yapildig: haftada olugmasini

saglamaktadir.



(7)  nolu kisit, ilgili degiskenlerin pozitif degerler almasini salamaktadir.

(8) nolu kisit hangi iiriin ailesinin hazirlik siiresinin dordiincii kisitlayicida

kullanilacagini belirlemektedir.

P modeli, siparis iizerine iiretimin tiim unsurlarini birlegtirerek ele almakla
birlikte, tam sayili degiskenler icermesi sebebiyle gercek olaylarda ¢dziim siiresi
uzayabilmektedir (Y azgac ve Ozdamar, 1996). Gelistirilen modelin boyutlarinin asgari

diizeye cekilebilmesi amaciyla, siparisler, iiriin ailesi hiyerarsisi icinde ele alinmustir.

Gercek olaylarda tamsayili degiskenlerin ¢dziim siiresini arttirabilecegi diisiincesi
ile P modelinde yer alan tam sayili degiskenlerin gozardi edildigi Q modeli
tanimlanmaktadir. Bu modelde P modelinde yer alan altinci ve sekizinci kisitlar ile
tamsay1 deger alan degiskenler yer almayacaktir. Bu durumda Q modeli agsagidaki gibi

olacaktir;

EnkZ = Y Y cbB, + Y coO,
k t

Kisitlar:

t+Ak

zpkjn 2d,, Vk,jt (D

t+Ak t

szji 2 deji Vk,jt 2)
n=t i=1

Zpkj!— k.t— 1+BL1 dejl V k,t (3)
j

Y D .cPy +8,S; <cr, +0, vt 4)
~ .

O, <or, Vit - (5)

Ot’ ij[’ Bkt 20 v k’jvt (6)



57

Gergek olaylar diisiintildiigiinde kapasitenin, hazirlik siirelerinin de dikkate
alinarak ayarlanmasi gerekir. Bu amacla, kapasitenin agama asama ayarlandigi her
asamada yent kapasite sinirlarr ile ¢oziimleme yapilan sezgisel yaklagim, iteratif

algoritma onerilmistir (Yazgag ve Ozdamar, 1996).
Iteratif Algoritma;

Bu iteratif algoritmada: Q problemi bir paket program kullanilarak ¢oziilmekte,
ciktilarda gerekli iiretim siiresi (PH;) ve hazirlik siiresi (SH;) hesaplanmaktadir.
Bunlarin toplami, gerekli haftalik ¢aligma siiresini vermektedir. Ayrica modelde, fazla
mesai ve ardismarlama maliyetlerinden olusan toplam maliyet hesaplanmaktadir.

Iteratif algoritmada asagidaki adimlar izlenir:

1. Normal mesai kapasitesi (RC)= cr En Kiiciik Maliyet (MIC)=eco
2. Q modelini ¢dz (cr=RC).
3.  Q modelinin ¢oziimiinii analiz et.
3.1. Py degerlerine gore ana iiretim planini hazirla.
3.2. Gerekli iiretim siiresi (PH,) ve hazirlik siiresini (SHt) haftalik olarak
hesapla.
Ek fazla mesai AO; = min{ (SH,), max]|0, (PH,) + (SHy) — cr]}
3.3. Toplam maliyet;
= Y max{0, (PH,)+(SH)—crjco+» > c,B,
t k t

4. Eger TC<MIC, 5. adima git. Aksi takdirde dur.
Sonraki iterasyona hazirlik;
5.1. Normal mesaiden diisiilecek siire CD= Z AO/T
5.2. RC=RC-CD, Vt
5.3. MIC=TC
5.4. 2.adima git

AQ,, toplam caligma siiresinden normal mesainin ¢ikarilmasi ile bulunur. Bir
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sonraki iterasyonda normal mesaiden diigiilecek sire CD, AO,’nin aritmetik
ortalamasina egittir. CD hesaplanirken, yalnizca hazirlik siirelerinin dahil edilmesiyle
hesaplanan ek fazla mesai siiresi ele alinmaktadir. Bir sonraki iterasyonda, yeni RC
degeri ile Q problemi yeniden ¢oziiliir. Eger toplam maliyet bir 6nceki iterasyondan
diisiikse, iterasyonlara devam edilir. Eger toplam maliyet bir 6nceki iterasyondan fazla
ise ve kapasite diigiiriilir ¢dziim, uygun ¢dziim olmaktan cikiyorsa igleme devam
edilmez, algoritma son ¢Oziimii en iyl ¢6ziim kabul eder. Bdylece algoritma her
iterasyonda ortalama AO, kadar normal mesaiden kisilarak bazi haftalardaki toplam
caligma siirelerini zaman igerisinde dengelemeyi ve hazirlik siirelerini haftalar arasina

dagitmayi hedeflemektedir.

Burada aciklanmaya calisilan hiyerarsik liretim planlamasi teknigi, iiclincii
boliimde, bir iiretim igletmesinde uygulanarak, isletme icin ana iiretim planlamasi

yapilmaya cahigilacaktir.




UCUNCU BOLUM

BIR EMAYE VE DOKUM iSLETMESINDE HIiYERARSIK URETIM
PROGRAMLAMA UYGULAMA DENEMESI

Ikinci boliimde aciklanmaya caligilan hiyerarsik iiretim planlamas: modeli
Eskisehir’ de faaliyet gdsteren bir emaye ve dokim imalathanesinde denenmeye

caligilmugtir.
1. UYGULAMA YAPILAN ISLETMENIN TANITIMI

Isletme 1985 yilindan giiniimiize emaye ve dokiim sektdriinde faaliyet
gostermektedir. Isletmede yaklagik 200 personel calismakta ve 8 cesit iiriin
tiretilmektedir. Uretilen iiriinler; elektrikli termosifon, tamboyfirin, gazli ocak,

elektrikli ocak, aspirator, kat1 yakitli soba, elektrikli soba ve mini firindir.

Isletme ISO9002 kalite belgesine, ayrica iiriinlerini ihrag etmekte oldugu tiim
tilkelerin kendi standart enstitiisii belgelerine sahiptir. Bu iilkelerden bazilarina fason
iiretim yapilirken bazilarina da kendi markasiyla satis yapabilmektedir. Uriinlerini ihrag
ettigi iilkeler; Fransa, Almanya, Hollanda, Ingiltere, tiim Iskandinav iilkeleri,

Ermenistan, Rus Cumhuriyetleri, israil, Urdiin, Misir ve Suudi Arabistan’ dir.

Isletme siparis iizerine iiretim yapmaktadir. Uretim akisi ise agagidaki gibidir.
~ Boyahaneden giktiktan sonra her bir iiriin kendi iiretim bandinda monte edilmektedir.

Bundan sonra paketlenmekte ve ana depoya sevk edilmektedirler.
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Metal Isleme
Atolyesi

i

Boyahane

\

Montaj

i

Paketleme

Ana Depo

Sevk

Sekil 10: Uretim Akis:

Uriinler boyahane dahil olmak iizere her biri digerinden bagimsiz olarak, farkli
iretim bandinda iglem gormektedirler. Sadece metal isleme atdlyesi boliimiinde
tirlinlerin timii islem gormektedir. Bu nedenle iiriinler iiriin aile gruplarina ayrilirken
bu bélim dikkate alinmistir. Bu bolimde farkli diriin gruplar icin islem yapildiginda
bir iirlin grubundan digerine geciste hazirlik siiresi gerekmektedir. Bu hazirlik siiresi

makinelerin bir sonraki iiriin grubunun iglemleri icin ayarlanmasini icermektedir.
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Burada ayni igleme tabi olanlar gruplandinilarak dort farkli iiriin aile grubu elde
edilmigtir. Gruplandirma iglemi bu bdliimiin yoneticilerinin verdigi bilgi ve Sneriler
dogrultusunda yaplmistir. Buna gore birinci grupta, elektrikli termosifon, mini firin,
tamboy firin ve gazhi ocak, ikinci grupta, elektrikli ocak ve elektrikli soba, liclincii
grupta aspirator, dordiincii grupta kati yakitli soba yer almaktadir. Modelde gecen
fazla mesai maliyeti, mevcut fazla mesai ig¢iliginden hesaplanmaktadir. Ardismarlama
maliyeti, iriliniin iiretildikten sonra, teslim edilmedigi siire icinde stokta kalmasi

sonucu, haftalik nakit girisinin gecikmesini temsil eden faiz maliyetidir.

Problemde yer alan parametreler ve siparis miktarlari ise isletme y&neticilerinden
elde edilmistir. Modelde yer alan sipariglerin teslim siireleri, siparigi veren firmanin
istekleri, siparigin miktari, isletmenin mevcut is yogunluguna gibi faktorlerin etkisi
altindadir. Ancak bu uygulamaya 6zgii olarak, igletmenin siparis teslim siireleri
konusunda herhangi bir sikinti yasamadig1 varsayilmaktadir. Parametre degerleri

asagidaki gibidir (Siparis degerleri ek-1 verilmistir):

Co S; Cj cr cby Or
1.25 milyar | 0,5 0,15 45 10000 20
TL/saat saat saat saat/hafta TL/hafta saat/hafta

2. Q MODELININ KURULMASI
Model kurulmadan once agagidaki varsaymmlar kabul edilmistir.

1)  Isletmenin dort haftalik planlama siirecinde sipariglerin bilindigi
varsaylmistir.

2)  Haftalik normal ¢alisma siiresi Cumartesi yarim giin olmak lizere, toplam
5,5 giin 45 saattir. Fazla mesai siiresi ise haftada 20 saat olmaktadir.

3) Hammaddenin temini konusunda herhangi bir problemin olmadigs
varsaylmigtir. |

4)  Isletmenin ilerideki, dort haftalik dénemde 6nceden kabul edilip kesinlesen

sipariglerin, teslim tarih ve miktarlarinin bilindigi varsayilmaktadir.
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Parametre ve ekte sunulan siparig degerleri dikkate alinarak Q modeli olusturulmug ve

coOziillmiigtiir.

Modelin Formiilasyonu:

Karar modelinin kurulabilmesi icin 6nce amac, karar degiskenleri ve kisitlayicilar

belirlenir.

Amac: Fazla mesai ve ardismarlama maliyetlerini enkiiciiklemektedir
Karar Degiskenleri: k’ inct siparige ait ardismarlama miktari(Haftalik)
Haftalik fazla mesai miktari(saat)

Kisitlayicilar:

(1) Igletme siparislerin azami teslim siireleri icerisinde teslim edilmesini
istemektedir

(2) Haftahik donemlerde, list iiste ayni tiriin grubuna siparigler alindiginda yine
bu birikimli sipariglerin siiresinde tamamlanmasini istemektedir.

(3)  Uretim, ardismarlama ve siparis dengelenmelidir.

(4) Normal mesai ve fazla mesai kapasitesinin agtlmamast gerekir.

(5) Karar degiskenlerinin alacagi de8erler negatif olamaz.
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Q Modeli

Min Z =10 Bll + 10 BIZ + 10 B13 + 10 B14+ 10 B21 + 10 Bzz +.10 B23 + 10 B24+
10 B3y + 10 Byy + 10 B3 + 10 B3y + 1250 O; + 1250 O, + 1250 O3 + 1250 O

Kisitlayicilar:

Pii1+Priz + Py + Pryg = 600
Pi21 +Piaa+ Pro3 + Prog 2950
Pi3;+Piga+ P33 + Pr3s = 80
Pig1 +Prap + Praz + Py = 50
Pai1 + Pyjp + Pp13 2 750

Pys1 + P22y + Pap3 = 600

Py31 + Pagp + Pp33= 70

Poay+ Py + Pouz = 25

P33 + P33, 2 120

P341 + P3yp > 40

Py = 260

Pl2y = 600

Piap = 180

Py12+ Py13 + Pp1s= 780

P35 + Pop3 + Papy = 1050

P23 + P33 + Pp3a = 160
P35+ Py = 150
Pyyy + Pygs = 140
P3 + P3gz = 210
Piy3+P1a= 750
Plys + Plog = 450
Pius+Plag= 160
Pyy3+ Pyg= 170
Pyy3 + Pyyy = 190
Pr33 + P34 2195
P3y3 = 470
P14 420

aeey Diypvargites




Piog= 700
Pi3az 125
Piy= 240
Ppyq2 550
P314_>_ 375
P37, 2 200
P334z 70
P3qq= 120

P11+ P12 + P13+ Prya= 860
P1a) + Ppoa + Pz + Prog = 1550
Pya; + Pygp + P14z + Pygg = 230
P11 + P22 + Pa13 + Py = 1530
Pyy1 + Pagp + Pyps + Papg = 1650
Py3y + Pp3p + Pp3s + Py = 230
P331 + P33p + P333 = 260

P341 + P3ap + P33 = 250

P11+ Pr2+ Pz + Prja = 1610
Pi21 + P22 + Pya3 + P12a = 2000
Pia; + P14z + Pyyz + Piag = 390
Ppi1 +Paja + Pyy3 + Prjg = 1700
Pooy + Paoy + Ppo3 + Pooy = 1840
Pp31 + Pp3p + Pp33 + Pr3g = 425
Piy; + Py + Pz + Pryg = 2030
Pia; + Pioo + Pya3 + Pipy = 2700
Pi31 + Pi3p + P33 + Pi3g = 205
P41 + Prag + Pig3 + Prgg = 630
Py + Pypp + Paps + Ppog = 2390

Pi11+Pray + Pi3p + Prgg + By = 1680

Py11 + Popy + Pa3p + Pagp + B2y = 1445

P331 + P3yq + B3; =160

Pi12+ Pioo + Pi3a + Pigp - By + Byp = 1040
Py 15+ Paay + Pp3p + Pogp - Bpy + By = 1990
P315 + P332 + P34; - B3y + B3z = 500

P13+ P23 + P13z + Prag - Byp + B3 = 1360



Pp13+ Pyp3 + Pp33 + Ppaz - Byy + Bp3 = 555
P313+ P33 + P333+ P3g3 - B3y + B33 =470
Plia+P1og+ Pi3g+Prag- By3 + By = 1485
Pyja+ Paog + Py3q- Byz + By =550

P314+ P3pq + P33q + P3gq - B3z + B3y =765

0.015 P]“ + 0.015 P211 + 0.015 P311 + 0.015 PlZl + 0.015 P221 + 0.015 P321 +
0.015 P131 + 0.015 P231 + 0.015 P331 + 0.015 P141 + 0015 P241 +0.015 P341 - Ol
<45

0.015 Pl 12+ 0.015 P212 + 0.015 P312 + 0.015 P122 + 0.015 P222 + 0.015 P322 +
<45

0.015 Pll3 + 0.015 P213 + 0.015 P313 + 0.015 P123 + 0.015 P223 + 0.015 P323 +
0.015 P133 +0.015 P233 + 0.015 P333 +0.015 P143 +0.015 P243 + 0.015 P343 - 03
<45

0.015 P114 + 0.015 P214 + 0.015 P314 + 0.015 P124 + 0.015 P224 + 0.015 P324 +
0.015 p134+ 0.015 P234 + 0.015 P334 + 0.015 P144 + 0.015 P244 + 0.015 P34_4 - 04
<45

0, =20

0, <20

03 <20

04 =20

Pkt Bkt Ot =0 k=123
t=1234
j=1234

3. Q MODELININ COZULMESI

Modelin coziilmesinde Lindo for Pc Release 6.1 (1999) paket programinin
ogrenci versiyonu kullandmigtir. Bu versiyonda 150 kisitlayici ve 300 degiskenli
modeller ¢oziilebilmektedir. Modelin ¢ziimii ardismarlama ve fazla mesai maliyetlerini

minimize eden ana iiretim planidir.
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NO. ITERATIONS=

NAME
B22
B32
0l
P111
P112
P113
P114
P121
P122
P123
P124
P131
P134
P14]
P142
P144
P211
P212
P213
P221
P222
P231
P233
P241
P331
P34
P224
P312
P333

74

PRIMAL
179.9999
350
4274999
1020
260

330

420

370

600
1030
700

80

125

210

180

240

920
240.0001
539.9999
270
1570
230

195

25

120

40

550

150

140

66
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P343 210
P323 470
P314 375
P324 200
P334 70

P344 120

4. COZUM SONUCLARI

Pyt siparis bazinda t haftasinda j inci iiriin grubundan iiretilecek miktar: ifade
etmektedir. Modelin ¢dziimii sonucunda toplam ardismarlama ve fazla mesai is¢ilik
maliyeti (minimum), 10.643.750.000 TL olarak bulunmustur. Bu modelin sonugclar
di8er de8isken degerleri ile birlikte Ek-2 de verilmistir. Hazirlik siireleri dahil edilip
iteratif algoritma caligtinldiginda; sonuca birinci iterasyonda ulagilmakta ve ana iiretim
plani ayni kalirken toplam maliyet, 14.056.500.000 TL olmaktadir. Bu islemler Ek-4
de gosterilmigtir. Algoritmanin ikinci iterasyonunda ise toplam maliyet,
17.061.250.000 TL olmustur. Model ve ¢odziimii Ek-2 de, algoritma sonuglari ise Ek-

5 te verilmistir.

Planlama siirecinde sipariglerin gelmesi ile birlikte model her hafta icin
calistirilarak, haftalik dénem bazinda ana iiretim planlamasina ulagilabilir. Hazirlik
siirelerinin hesaplamalar yapilirken dikkate alinmasi; gercek igletme ortamini modele
tagirken islemekte olan sistemi daha iyi bir bicimde yansitmamizda yardimci olmustur.
Boylece gergek duruma biraz daha yaklasilmistir. Iteratif algoritmanin sonucunda
normal mesai ¢aligma siireleri kisilarak iiretimin planlama siireci i¢inde olabildigince

yayilmasi hedeflenmistir.
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SONUC

Ana iiretim planlamasi, tiretim planlamasi ve kontroliiniin en 6nemli unsuru
durumundadir.  Ana iretim planlamasi ile belirli bir siire i¢in talebi kargilamak
amaciyla, liretim miktarini, insangiicii, stok, taseron kullanim ve fazla mesai siirelerini
saptamaktadir. Bu caligmada, ana iiretim planlamasi icin hiyerarsik iiretim planlamasi

yaklagimi Onerilmistir.

Hiyerarsik tiretim planlamasinin, iiretim planlamasinda kullamlmasi karar
vericiye iki dnemli avantaj saglamaktadir. Bunlardan birincisi iiriinlerin iiriin aile
gruplari cinsinden islem gérmesidir. Bu, modeli daha az kisitlayicili ve degiskenli hale
getirerek ¢dziim siiresinin kisalmasina yardimer olmaktadir. Ikincisi ise, planlama
kararlar1- alinirken, belirli karar alma diizeylerine boliinmiis planlama faaliyetleri
arasinda bilgi akisini saglayarak, sistemin biitliin olarak caligmasina yardimci

olmaktadir.

Uygulamada isletme yoneticilerinden alinan bilgiler 1518inda, bir ana iiretim
planlamasi modeli kurulmug ve Lindo paket programi ile ¢oziilmiistiir. Sonuglar
irdelenerek iteratif algoritma caligtinlmig, bu iglemler sonucunda hedeflenen amag

dogrultusunda bir ana iiretim plam elde edilmistir.

s Ve
e UIYE
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EK1

1.Urn 2.Urtin 3.Uriin 4.Urin

Ailesi Ailesi Ailesi Ailesi
1.Siparis 600 950 80 50
1.HAFTA 2.Siparis 750 600 70 25
3.Siparis - - 120 40

1.Siparis 260 600 - 180
2.HAFTA | 2.Siparig 780 1050 160 -
3.Siparig 150 - 140 210

1.Siparis 750 450 - 160
3.HAFTA | 2. Siparis 170 190 195 -
3.Siparig - 470 - -

1.Siparis 420 700 125 240
4.HAFTA | 2.Siparis - 550 - -
3.Siparis 375 200 70 120

Toplam 4255 5760 960 1025

URUN AILESI BAZINDA HAFTALIK SIPARISLER
sdet Ulmversie.

I e -
RLLISE
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EK2

Minz=10B11 +10B12 + 10 B13 + 10 B14 + 10 B21 + 10 B22 + 10 B23 + 10
B24+ 10 B31 + 10 B32 + 10 B33 + 10 B34 + 1250 O1 + 1250 02 + 1250 O3 +

1250 O4

Kisitlayicilar:

P111 + P112 + P113 + P114 > 600
P121 + P122 + P123 + P124 > 950
P131+P132+P133+P134 > 80
P141 + P142 + P143 + P144 > 50
P211 + P212 + P213 > 750

P221 + P222 + P223 > 600

P231 + P232 + P233 > 70

P241 + P242 + P243 > 25

P331 + P332 > 120

P341 + P342 > 40

P112 > 260

P122 > 600

P142 > 180

P212 + P213 + P214 =z 780

P222 + P223 + P224 > 1050

P232 + P233 + P234 > 160
P312 + P313 = 150
P332 + P333 > 140
P342 + P343 = 210
P113 +P114 > 750

s Unespreites

Loy -



P123 + P124 > 450
P143 + P144 > 160
P213 + P214 > 170
P223 + P224 > 190
P233 + P234 >= 195
P323 > 470

P114 > 420

P124 > 700

P134 > 125

P144 > 240

P224 > 550

P314 > 375

P324 > 200

P334 = 70

P344 > 120

P111 + P112 + P113 + P114 > 860
P121 + P122 + P123 + P124 > 1550
P141 + P142 + P143 + P144 > 230
P211 + P212 + P213 + P214 > 1530
P221 + P222 + P223 + P224 > 1650
P231 + P232 + P233 + P234 > 230
P331 + P332 + P333 > 260
P341 + P342 + P343 > 250

P111 +P112 + P113 + P114 > 1610
P121 + P122 + P123 + P124 > 2000
P141 + P142 + P143 + P144 > 390
P211 +P212+P213+P2142 1700
P221 + P222 + P223 + P224 > 1840

ooty Uinversites

S Dot DT o Tt
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P231 + P232 + P233 + P234 > 425

P111 +P112 + P113 + P114 > 2030
P121 + P122 + P123 + P124 > 2700
P131 +P132 + P133 + P134 > 205
P141 + P142 + P143 + P144 > 630
P221 + P222 + P223 + P224 > 2390

P111 + P121 + P131 + P141 + B11 = 1680

P211 + P221 + P231 + P241 + B21 = 1445

P331 + P341 + B31 = 160

P112 + P122 + P132 + P142 - B11 + B12 = 1040
P212 + P222 + P232 + P242 - B21 + B22 = 1990
P312 + P332 + P342 - B31 + B32 = 500

P113 + P123 + P133 + P143-B12 + B13 = 1360
P213 + P223 + P233 + P243 - B22 + B23 = 555
P313 + P323 + P333 + P343 - B32 + B33 = 470
P114 + P124 + P134 + P144 - B13 + B14 = 1485
P214 + P224 + P234 - B23 + B24 = 550

P314 + P324 + P334 + P344 - B33 + B34 = 765

0.015 P111 + 0.015 P211 + 0.015 P311 + 0.015 P121 + 0.015 P221 + 0.015
P321 + 0.015 P131 + 0.015 P231 + 0.015 P331 + 0.015 P141 + 0.015 P241 +
0.015P341-01<45

0.015 P112 + 0.015 P212 + 0.015 P312 + 0.015 P122 + 0.015 P222 + 0.015
P322 + 0.015 P132 + 0.015 P232 + 0.015 P332 + 0.015 P142 + 0.015 P242 +
0.015P342 - 02 <45

0.015 P113 + 0.015 P213 + 0.015 P313 + 0.015 P123 + 0.015 P223 + 0.015
P323 + 0.015 P133 + 0.015 P233 + 0.015 P333 + 0.015 P143 + 0.015 P243 +
0.015P343-03 <45
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0.015 P114 + 0.015 P214 + 0.015 P314 + 0.015 P124 + 0.015 P224 + 0.015

P324 + 0.015 P134 + 0.015 P234 + 0.015 P334 + 0.015 P144 + 0.015 P244 +
0.015P344-04 <45

01 <20

02 <20

03 <20

04 <20

Pyt Bi, Oy >0 VKL,
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1064375

VARIABLE ~ VALUE  REDUCED COST

B11 0.000000  1.250000
B12 0.000000 0.000000
B13 0.000000  10.000000
B14 0.000000  10.000000
B21 0.000000 1.250000
B22  179.999939 0.000000
B23 0.000000  10.000000
B24 0.000000  10.000000
B31 0.000000 1.250000
B32  350.000000 0.000000
B33 0.000000  10.000000
B34 0.000000  10.000000
01 4.274999 0.000000
02 0.000000  583.333313
03 0.000000  1250.000000
04 1250.000000

0.000000

ch Ui



P111
P112
P113
P114
P121
P122
P123
P124
P131
P132
P133
P134
P141
P142
P143
P144
P211
P212
P213
P221
pP222
P223
P231
P232
P233
P241
P242
P243
P331
P332
P341
P342

1020.000000

260.000000
330.000000
420.000000
370.000000
600.000000

1030.000000
700.000000

80.000000

0.000000
0.000000
125.000000
210.000000
180.000000
0.000000
240.000000
920.000000
240.000061
539.999939
270.000000

1570.000000

0.000000
230.000000
0.000000
195.000000
25.000000
0.000000
0.000000
120.000000
0.000000
40.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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P214
P224
P234
P312
P313
P333
P343
P323
P314
P324
pP334
P344
P311
P321
P322
P244

0.000000
550.000000
0.000000
150.000000

0.000000
140.000000
210.000000
470.000000
375.000000

200.000000

70.000000
120.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
18.750000
18.750000
10.000000
0.000000

76
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EK3

Minz=10B11 + 10 B12 + 10 B13 + 10 B14 + 10 B21 + 10 B22 + 10 B23 + 10
B24+ 10 B31 + 10 B32 + 10 B33 + 10 B34 + 1250 O1 + 1250 02 + 1250 O3 +
1250 04

Kisitlayiciiar:

P111 +P112 + P113 + P114 > 600
P121 + P122 + P123 + P124 > 950
P131 +P132 + P133 + P134 > 80
P141 + P142 + P143 + P144 > 50
P211 + P212 + P213 > 750

P221 + P222 + P223 > 600

P231 + P232 + P233 > 70

P241 + P242 + P243 > 25

P331 + P332 >120

P341 + P342 > 40

P112> 260

P122 > 600

P142 > 180

P212 + P213 + P214 > 780

P222 + P223 + P224 > 1050

P232 + P233 + P234 > 160
P312 + P313> 150 .
P332 + P333 > 140

P342 + P343 > 210



P113+P114 > 750
P123 + P124 > 450
P143 + P144 > 160
P213 + P214 > 170
P223 + P224 > 190
P233 + P234 >= 195
P323 > 470

P114 > 420

P124 > 700

P134 > 125

P144 > 240

P224 > 550

P314 > 375

P324 > 200
P334> 70

P344 > 120

P111+P112+P113+P114 2
P121 + P122 + P123 + P124 >
P141 + P142 + P143 + P144 >
P211 + P212 + P213 + P214 >
P221 + P222 + P223 + P224 >
P231 + P232 + P233 + P234 >
P331 + P332 + P333 > 260

P341 + P342 + P343 > 250

P111+P112 + P113+P114 >
P121 + P122 + P123 + P124 >
P141 + P142 + P143 + P144 >
P211 + P212 + P213 + P214 >

860
1550
230
1530
1650
230

1610
2000
390

1700

78
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P221 + P222 + P223 + P224 > 1840

P231 + P232 + P233 + P234 > 425
P111 +P112 + P113 + P114 > 2030
P121 + P122 + P123 + P124 > 2700
P131 + P132 + P133 + P134 > 205
P141 + P142 + P143 + P144 > 630
P221 + P222 + P223 + P224 > 2390

P111 + P121 + P131 + P141 + B11 = 1680

P211 + P221 + P231 + P241 + B21 = 1445

P331 + P341 + B31 = 160

P112 + P122 + P132 + P142 - B11 + B12 = 1040
P212 + P222 + P232 + P242 - B21 + B22 = 1990
P312 + P332 + P342 - B31 + B32 = 500

P113 + P123 + P133 + P143-B12 + B13 = 1360
P213 + P223 + P233 + P243 - B22 + B23 = 555
P313 + P323 + P333 + P343 - B32 + B33 = 470
P114 + P124 + P134 + P144 - B13 + B14 = 1485
P214 + P224 + P234 - B23 + B24 = 550

P314 + P324 + P334 + P344 - B33 + B34 = 765

0.015 P111 + 0.015 P211 + 0.015 P311 + 0.015 P121 + 0.015 P221 + 0.015
P321 + 0.015 P131 + 0.015 P231 + 0.015 P331 + 0.015 P141 + 0.015 P241 +
0.015P341-01<45

0.015 P112 + 0.015 P212 + 0.015 P312 + 0.015 P122 + 0.015 P222 + 0.015
P322 + 0.015 P132 + 0.015 P232 + 0.015 P332 + 0.015 P142 + 0.015 P242 +
0.015P342-02 <45

0.015 P113 + 0.015 P213 + 0.015 P313 + 0.015 P123 + 0.015 P223 + 0.015
P323 + 0.015 P133 + 0.015 P233 + 0.015 P333 + 0.015 P143 + 0.015 P243 +
0.015P343-03 <45
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0.015 P114 + 0.015 P214 + 0.015 P314 + 0.015 P124 + 0.015 P224 + 0.015
P324 + 0.015 P134 + 0.015 P234 + 0.015 P334 + 0.015 P144 + 0.015 P244 +
0.015P344-04 <45

01 <20
02 <20
03 <20
04 <20

Pkt, B, Ot 20 vkt

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 66

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  12058.33

VARIABLE VALUE REDUCED COST

B11
B12
B13
B14
B21
B22
B23
B24
B31

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
68.333397
0.000000
0.000000
0.000000

B32 500.000000

B33
B34

0.000000
0.000000

10.000000
0.000000
1.250000

10.000000

10.000000
0.000000
1.250000

10.000000

10.000000-

0.000000
1.250000
10.000000




01
02
03
04
P111
P112
P113
P114
P121
P122
P123
P124
P131
P132
P133
P134
P141
P142
P143
P144
P211
P212
P213
P221
p222
P223
P231
P232
P233
P241
P242
P243

4.974999
0.124998
0.000000
0.000000
1020.000000
260.000000
330.000000
420.000000
370.000000
600.000000
1030.000000
700.000000
80.000000
0.000000
0.000000
125.000000
210.000000
180.000000
0.000000
240.000000
920.000000
610.000000
170.000000
525.000000
1286.666626
28333399
0.000000
0.000000
425.000000
0.000000
25000000
0.000000

0.000000
0.000000
666.666687
1250.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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P331
P332
P341
P342
P214
P224
P234
P312
P313
P333
P343
P323
P314
P324
P334
P344
P311
P321

P322

P244

120.000000
0.000000
40.000000
0.000000
0.000000
550.000000
0.000000
0.000000
150.000000
140.000000
210.000000
470.000000
375.000000
200.000000
70.000000
120.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
18.750000
18.750000
18.750000
0.000000
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EK4
ALGORITMANIN BIRINCi ITERASYON SONUCLARI
cr=45

PH1=49,28
PH2=45
PH3=43,725
PH4=42

SH1=1,5
SH2=1

SH3=1,5
SH4=1,5

ZORLANAN EK MESAI MIKTARI:

AO1=15

AO2 =1

AO3= 0,225

AO4 =0

CD=3"40,/T

NORMAL MESAI SURESINDEN DUSULECEK SURE CD= 0,7
YENi NORMAL MESAi SURESI; RC=44,3 Wt

TOPLAM MALIYET TC=14.056.500.000 TL
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EKS

ALGORITMANIN IKINCI ITERASYON SONUCLARI
cr=443

PH1=49,28
PH2=44,43
PH3=44,3
PH4=42

SH1=1,5
SH2=1

SH3=1,5

SH4=1,5

ZORLANAN EK MESAI MIKTARI:
AO1=15

AO2 = 1

AO3=1,5

AO4=0

CD=Y"40,/T

NORMAL MESAI SURESINDEN DUSULECEK SURE CD= 1
YENIi NORMAL MESAi SURESI; RC=43,3  Vt
TOPLAM MALIYET TC=17.061.250.000 TL
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