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Ozet

Tarkiye'nin Gumruk Birligi'ne girmesi ile kiresel ekonomiye gegis slireci hiz kazanmis ve bir takim
yukudmlulikler ortaya ¢ikmistir. Bu calisma ile, gelismis Ulkelerde uzun vadeli yatinmlarin tercihinde
kullanilan, matematiksel programlama tekniklerinin (Tamsayili programlama), Turkiye’'de tekstil
sektoriinde kullaniimasinin getirecedi faydalar belirleniimeye ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Tamsayili programlama, sermaye biitcelemesi, tekstil sanayi

Abstract:

After Turkey’s entrance to the Customary Union, speed of transition of Turkey to global economies
has accelerated and some obligations related this process have emerged. The objective of the study is
to determine the degree of use of the mathematical programming techniques devoted for selection of
long term investmens in developed countries. To fulfill this aim, the textile sector in Turkey is examined

as a case study.
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1. Girig

Gelismis tlkeler diye tanimlanan l-
kelerde, igsletmeler proje se¢imlerini sahip
olduklar: alternatif projeler arasindan en
optimal (uygun) secimi, ileri matematiksel
modeller kullanarak gerceklestirmekte-
dirler. Ancak Turkiye'de, 6zellikle de tekstil
sektorindeki igletmelerin  buytik c¢o-
gunlugunun, gerceklestirmeyi planladiklar
yatirim projelerinin sec¢imleri esnasinda
ileri matematiksel programlama teknikleri-
nin yerine, sadece yoneticilerin deneyim ve
kararlarina givendiklerini gézlemlenmig
bulunulmaktadir. Bu ¢alisma ile, igletme-
lerin gergeklestirmeyi planladiklar: yatirim

projelerinin sec¢imleri esnasinda karsilas-
tiklar giicliikleri yenmede, tamsayili ma-
tematiksel programlama tekniklerinin kat-
kilar ortaya konulmaya calisilacaktir.
Uzun vadede, en yuksek getiriyi sagla-
mas1 beklenen alanlara yapilacak olan ya-
tirimlar, igletmeler acisindan buyuk bir
sermaye harcamasimi gerektirmekte ve be-
raberinde de ylksek oranda riskler iger-
mektedir; ¢linkii gereginden fazla yatirim
yapilmasiyla igletme gereksiz bir finans-
man yukunin altina girecek; gereginden
eksik yatirnm yapilmasiyla da, isletme
teknolojiyi takip edemeyerek piyasadaki
rekabet glicini kaybedecektir. Bu ve
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benzer nedenlerden dolayi, igletmelerin
sermaye butcelemesi adi verilen ve getiri-
lerinin bir yildan fazla olmasi1 beklenen
varhiklara yapacaklar1 yatirimlar: ilgilen-
diren karar verme slreclerinde, mate-
matiksel yontemlerden yararlanmalari ve
bu sayede en optimal kararlara ulagsmayi
hedeflemeleri igletmeler acisindan en akilc
yol olacaktir.

Sermaye bltcelemesi problemlerinde
kullanilabilecek matematiksel yontemleri-
nin en uygun olanlarindan birisi “Tam
Sayil1 Programlama”dir. Cunkid bu prog-
ramlama teknigi, karsilagilan sorunu en
optimal ¢oziime ulastirmak amaciyla gelis-
tirilmistir. Bu modele ustiinlik kazandiran
ozellikleri, problemdeki degiskenler ara-
sindaki iligkiyi sayisal olarak en yalin
bicimde géstermesi ve bu sayede problemi
anlagilir hale getirerek, yorumunun acik ve
net olarak yapilabilmesi, problemin timu-
ne bir biitin olarak bakabilmeyi saglaya-
bilmesi gibi 6zellikleridir. Bu ¢alismada da,
tam sayili programlamanin sermaye biitge-
lemesi problemine uygulanmasi bir fabrika
Oornegi lzerinde ele alinacak ve optimal
sonuca ulasilmaya c¢alisilacaktir. Bu
amagla Denizli MEBATEKS TEKSTIL
SANAYI VE TICARET A.S. uygulama
birimi olarak secilmistir.

2. Tekstil Sanayiinde Faaliyet Gos-

teren Bir Igletmenin Yatinm Proje-
lerini  Belirlemede  Tamsayih  Prog-
ramlamadan  Ne Olciide Faydalan-
digimi  Ortaya  Cikarmayr Amaclayan

Bir Calisma

2.1. Aragtirmanin Amaci ve Onemi

Sermaye biitcelemesi siirecinin, isletme-
lerin en temel ve en karmasik problem-
lerinden birisi olmasinmin nedeni, bugin
verilecek olan kararlarin gelecekte iglet-
meyl buyiuk olgiide etkileyecek olmasidir.
Ozelliklede, kaynaklarmn gelir getirecek
varhiklar i¢in kullamimi ve bir maliyeti
olmadan nakit wvarliklara c¢evrilmesinin
mimkiin olamamasi ¢ok dikkatli bir analiz
yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Ancak sermaye yatirimlarinin ekonomik
analizlerini yapan geleneksel yontemler,
paranin gelecekteki degeri ile ilgili olarak
basitlestirici varsayimlari kullanmakta-

dirlar. Bu varsayimlarin yetersizligi duru-
munda da devreye tam sayili programla-
manin girmesinin faydali olacag1 gorul-
mustir; ¢inkd bu yontem, belirli bir so-
nuca ulasmanin gerekli, kaynaklarin siirh
ve belirli kisitlar altinda c¢aligmanin zo-
runlu oldugu durumlarda, en optimum
¢oziime ulasimin saglandigr bir yontemdir
ve sermaye blitcelemesi problemlerini bu
teknikler olmadan diisinmemek gerekir.

Bu calisma ile igletmelerin yonetim-
lerinde, yatirim kararlarimin alinmasinda,
proje degerlendirme tekniklerini hangi
diizeyde gozoniunde bulundurduklar: orta-
ya konulmaya c¢aligsilacaktir. Belirli bir ser-
maye kisitlamas: altinda amac, NBD (Net
Bugiinkii Degerler) toplamini maksimum
yapacak projeler setini olusturmak ola-
caktir. S6z konusu NBD'in toplamin belir-
leyen fonksiyonu amacg fonksiyon ve ilgili
donemler i¢in s6z konusu olan sermayeyi
de kisit olarak kabul ederek bir dogrusal ve
bundan tiuretilen tamsayili programlama
olusturularak en uygun ¢6éziim bulunabi-
lecektir. Cunku faktor kisitlamasimin bu-
lundugu durumlarda, dogrusal-tamsayili
programlama en optimum ¢6zimi vermek-
tedir (Shim-Siegel, 1986: 188, 211, 213).

Lorie-Savage tarafindan gelistirilen ve
bugiinkii degerler toplamini maksimum ve
toplam maliyeti de butge limiti iginde olan,
bagimsiz alternatif projeler arasindan bir
secim yapmayl saglayacak olan model
asagidaki gibidir:

n
Maksimum ijxj
=

Kisitlayicilar

n
ZC,jxj <C,.
=1

ve
0<x,<1

Ci = t yilindaki biitge
ctj = J projesinin t yilindaki maliyeti
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b;j = Bireysel projelerle ilgili butiun gelir
ve maliyetlerin bugiinkii degeri
xj = Yurutilen j projesinin bolimu

Bu model aracihigi ile, dogrusal prog-
ramlama ¢6zlimi, bugiinkii degerler top-
lamim1 maksimum yapacak projeler kom-
binasyonunu igerir. Bu model sadece bir
projeye degil projeler topluluguna bakar.

Bu model aracihigr ile basarilamayan;
¢ozimden kismi projelerin ¢ikarilama-
masidir. Cinkid, X1 ya “0” ya da “1” ya-
pacak dogrusal olmayan kisitlarin konul-
masinmin gerekliligi vardir. Kismi projeler,
yalmizca dogrusal programlama formi-
linde, biitgedeki tim para dikkate alindig:
icin kullanmilacak olan projelerdir. Kabuli
kesin olan projelerden sonra, biitgeden arta
kalacak olan paranin degerlendirilmesi
i¢in, varolan projenin hepsinin degil yalniz-
ca bir boliminin kabulini gerektiren
projelerdir. Butcenin belirlendigi zaman
diliminden daha fazla kabul goéren bir
kismi projeler toplulugu yoktur. Bu da
formiilden gelen bir 6zelliktir.

Tam sayili programlama yoéntemi, degi-
sik zaman boyutlarinda, butge kisitlamas:
altinda, alternatif yatirinm projelerinin
optimal ¢6zimuni verecek Lorie-Savage
modeline dogrudan olarak uygulanabilir.
Tam sayili programlama probleminde
Lorie-Savage yonteminin gerektirdigi tim
sartlar yerine getirilir. Bu sartlar da:

Sabit bir bltcesi ve bircok olas1 yatirim
projeleri bulunan bir firmanin her bir
projesi ile ilgili nakit akimlar1 verilmis
olmalidir. Firmanin sermaye maliyeti bilin-
meli ve bunlar yatirnm kararlarindan ba-
gimsiz olmalidir. Bu varsayimlarin yardimi
ile her bir projenin NBD’leri sermaye ma-
liyetine uyarlanmis nakit giris ve c¢ikis-
larimin rakamsal toplami olarak tanim-
lanmali ve son olarak ta en yiksek bu-
glinkli degeri veren projeler igerisinden
secimler yapilmalidir.

Dogrusal programlama tekniginde oldu-
gu gibi, tam sayili programlama da bir za-
manda bir projeye degil, tiim projelerin
olugturdugu projelerin kombinasyonuna
bakar. Xj’nin tam say1 olmasi kosulu ve X;
uzerine konulan siirlar, bu degiskenlerin

her birini su ya da bu sekilde projenin ka-
buliine yada reddine gétiiriir (Weingartner-
Martin, 1963:6, 17, 44, 45).

2.2. Calismanin Amaci

Gergeklestirilen uygulama ile, ilgili ve-
rilerinden yararlanilan igletmenin sermaye
butcelemesi konusundaki sorununa tam
sayilli programlama ile agiklik getirilmeye
cahigilmigtir. Bu programlama teknigi ile
hangi projelerin uygulamaya alinip alin-
mayacagina karar verilecektir. Bu asama-
lar gerceklestirebilmek amaci ile ilk olarak
isletmeyi1 tanmitica bilgiler verilecek ve tam
saylli programlama teknigi kullanilarak
sonuca ulagilacaktir. Tam sayili program-
lama problemlerini bilgisayar ortaminda
¢oziimleyen LINDO paket programi sonuca
ulagilmasinda yardimci olacaktir.

2.3 Isletmenin Tanitimi

MEBATEKS TEKSTIL SANAYI VE
TICARET A.S. Tekstil Fabrikasi, 1988
yilinda bornoz ve havlu lretimleri yapan
ihracat¢i bir igletme olarak faaliyetlerine
baglamigtir.

231  Tam  Sayili
Modelinin Diizenlenmesi

Programlama

Isletme icin en uygun projelerin belir-
lenebilmesi amaciyla, ilk olarak igletmenin
gerceklerine uygun bir matematiksel prog-
ramlama modelinin kurulmasi1 gerekmek-
tedir.

Bunun icin ilk olarak, modelin olus-
turulmasinda goz onlinde bulundurulacak
varsayimlar sonrada, incelenecek projeler
iki dénem ic¢in aciklanacaktir. Daha sonra
da harcamalarin buglinki degerlerinin ve
NBD’lerinin bulunmasi gerekmektedir Kki;
ilgili kisitlar ve amag¢ fonksiyon olustu-
rulabilsin.

2.3.2. Modeldeki Varsayimlar

Modelin olusturulmasinda géz 6nlinde
bulundurulacak faktérler asagida ki mad-
deler halinde 6zetlenilmeye ¢aligilmigtir:

a- Program i¢cin 2 doénem esas olarak
alinmistir.

b- Isletmenin amaci, uzun vadede en
yiksek getiriyi saglayacak olan projeler
setini olusturmaktar.
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¢- Programlamanin amag¢ fonksiyonu,
projelerin NBD’lerinin bir araya gelme-
sinden olusacaktir.

d- Isletmenin girdileri ile c¢iktilar1 ara-
sinda dogrusal bir iliski oldugu kabul
edilmigtir.

Butin trinler siparig tizerine uretildi-
ginden {iretilenin satilamamasi diye bir
olumsuzluk séz konusu degildir. Uretimin
diizeyl her zaman igin sifir veya sifirdan
buiytik tam sayili bir degere sahip olacak ve
boylece de pozitiflik kisit1 saglanmig ola-
caktir.

2.3.3. Programa Alinmasi Diiglinii-len
Projeler

Isletmenin son 12 yillik gelisimini ince-
lendigi zaman agirhigin, yeni bina yapimi
ve teknolojiyl gelistirme-yenileme tuzerine
yogunlastigini gézlemlenmigtir.

Isletme bu amagcla projelerini;

- Yeni bina yapimi (boyahane binasi
yapimi, depo binas1 yapimi),

- Binalarimin kalitesini  gelistirme
(klima sistemini tiim binalarina yayma,
kazan dairesini yenileme),

- Dokuma tezgahlarinmi yenileme,

- Yeni mamul tiretimi i¢in makine alim
(ara mamuller iiretilebilmesi icin gerekli
makinelerin alinmasi vb.)

- Yurt disi temsilciliklerinin olusturul-
masi,

gibi projelere yogunlastirmistir. Kisa-
cas1 igletme; biiyiimeye, teknolojiyi takibe
ve bu sayede pazar paymm arttirmaya
yonelik bir politika izlemektedir.

Isletme, 6niimiizdeki iki dénem icin asa-
gida acgiklanan projelerden en uygun
olanlarini faaliyete gegirmeyi amacglamak-
tadir. Bizim gergeklestirecegimiz uygulama
ile ilgili donemlere ait sermaye kisitlari,
proje degerlendirme tekniklerinden olan
tam sayili programlama ile sonug¢landi-
rilacaktir.

Tablo: 1
MEBATEKS Tekstil Sanayi ve Ticaret A.$.’nin
Gelecek Tki Déneme Ait Projeleri ve Bunlarin Degerleri

Projelere Ayrilabilecek Harcamalarin
Bugiinkii Degerleri (YTL Cinsinden)
PROJELER I. Dénem IT. Dénem
1- Klima sisteminin olugturulmasi 15.000 5.000
2- Kazan dairesinin yenilenmesi 35.000 20.000
3- Boyahane binasi yapilmasi 200.000 100.000
4— Depo i¢in yeni bina yapilmasi 250.000 50.000
5- Yurt dig1 temsilcilikleri olugturulmasi 120.000 80.000
6- Dokuma tezgahlarinin yenilenmesi 150.000 50.000
7- Ara mamuller igin gerekli makinelerin 50.000 75.000
alinmasi (diigme, nakis, etiket vb.)

2.3.4. Uretimi Kisitlayan Faktérler

Isletmenin gerceklestirmeyi arzuladig:
yatirnmlarimi kisitlayan tek faktor her iki
donem icin ayirabilecegl sermaye harcama-
larinin miktarlaridir. Bu miktarlar projeler
icin tek kisit olma 6zelligini tagsimaktadir
ve sonug olarak, bu kisitlar, projeler icin-
den secimler yapilmasimi gerekli kilarak
optimal sonuca ulasilmay saglayacaktir.

Asagida, isletmenin her iki dénem ic¢in
ayirabilecegi miktarlar belirtilmektedir.

Isletmenin yatinm icin ayirabilecedi
miktarlar,

Birinci dénem ig¢in: 500.000 YTL.

Tkinci dénem igin: 200.000 YTL.

olan igletmenin ilgili dénemler i¢in pro-
jeleri yukaridaki maddeler seklinde o6zet-
lenmistir. Isletmenin elindeki kapitalini en
optimal bicimde degerlendirebilecegi pro-
jeler, tam sayillh programlama teknigini
kullanarak belirlenecektir. Ilgili donem i¢in
iskonto orani % 20’dir.
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Tablo: 2
MEBATEKS Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.’nin Gelecek iki Déneme Ait Projelere Ayirabilecegi
Harcamalarinin Bugiinkii Degerleri

Projelere Ayrilabilecek Harcamalarin
Bugiinkii Degerleri (YTL Cinsinden)
PROJELER NBD I. Dénem 1. Dénem
1 7.000 15.000 5.000
2 11.000 35.000 20.000
3 107.000 200.000 100.000
4 111.000 250.000 50.000
5 70.000 120.000 80.000
6 73.000 150.000 50.000
7 42.000 50.000 75.000

2.8.5. Tam Sayili Dogrusal Programlama Modelinin Q6zimii

Isletme icin geligtirdigimiz tamsayili programlama probleminin ¢6ziimiini, bilgisayar
ortaminda gergeklestirecegiz.

Bu amagla, LINDO adi verilen bilgisayar paket programindan faydalanacagiz. Bu
paket program ile dogrusal ve tam sayili programlama tekniklerinin bilgisayar
ortaminda coziimleri gerceklestirilebilmektedir (Winston, 1991: 153).

Amagc Fonksiyon:

NBD = 7.000 Xi + 11.000 X2 + 107.000 X3 + 111.000 X4 + 70.000 X5 + 73.000 X¢ +
42.000 X7

Kisitlar

Isletme her iki dénem icin 500.000 ve 200.000 Yeni Tiirk Liralik maddi kisitlarla
projelerini gerceklestirmeye caligacaktir. Bu ifadenin matematiksel olarak gésterimi de
asagidaki gibidir.

15.000 Xi + 35.000 X2 + 200.000 X3 + 250.000 X4 + 120.000 X5 + 150.000 Xs +
50.000X7 < 500.000

5.000 X; + 20.000 X2 + 100.000 X5 + 50.000 X4 + 80.000 X5 + 50.000 X6 + 75.000 X7 <
200.000

Problemin Standart Bi¢imde Ifadesi,

Max Z = 7.000X: + 11.000Xz + 107.000Xs + 111.000X4 + 70.000X5 + 73.000Xs +
42.000X7 + 0S1 + 0S¢

Kisitlar
15.000X; + 35.000 X2 + 200.000X5 + 250.000X4 + 120.000X5 + 150.000X6 + 50.000X7 +
0S:1 =500.000

5.000X1 + 20.000X2 + 100.000 X5 + 50.000 X4 + 80.000 X5 + 50.000 X6 + 75.000 X7 +
0Sz = 200.000

Xi+qi=1 Xe+qa=1
Xo+qz=1 Xs+qs=1
Xs+qs=1 Xe+qgs=1

Xr+qr=1
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Programin bilgisayar programi ile ¢6-
ziimii (Simplex metoduna gére):

Uzerine (*) igareti koyulmus degisken-
ler, optimum degerleri gosterecektir.

S1=0 S2=0
Xi"=1.0 q*=0
X2"=1.0 q2*=0
X3 =0 q3*=1.0
Xy=1.0 qs*=0
X5"=0 gs* = 0.
X" =1.0 g6* =0
X7=1.0 qr* =0
p1=0.364 p2=0,675

2 dénemli modelimiz Lorie-Savage yo6n-
teminin yardimiyla, ¢ézimlenmistir. Egit-
sizlik durumlar, pozitif olma kisit1 tagiyan
aylak degiskenlerin (Si1, S2) eklenmesiyle
esitlik haline dontstirilmustiir.

Tablodaki ilk kisitlarda; S1 ve Sq ile
gosterilen aylak degiskenler (kullamlma-
yan kaynaklar yada bog kapasite) ki; bun-
lar dénem 1 ve 2'de harcanmamis miktar-
larin buginki degerlerini géstermektedir.
qrden go'a kadar gosterilen diger aylak
degigkenler; x; < 1 kisitini ilgili denklem-
lere donustiirmek amaciyla modele sokul-
mustur.

Bu q’lar program tarafindan kabul
edilen, proje oranlar ile 1’in x; Gzerindeki
ust limiti arasinda ki farklari gosterir.
Yani,

O<qgi<1

arasindaki herhangi bir q ilgili xynin
kismi oldugunu gésterir. Dogrusal prog-
ramlama ile ¢éziminiu gergeklestirilen 6r-
nekte, butcedeki paranin tamaminin kulla-
mmi, ancak kismi projeler dikkate alindigi
zaman mumkin olacaktir. Bu yalmizca &r-
nekten kaynaklanan tesadifi bir durum
degildir. Bu daha ziyade modelin kendi te-

mel 6zelliginden kaynaklanan bir durum-
dur (Weingartner-Martin, 1963: 12, 13).

Yukaridaki érnekte de gorildiagu tizere,
2 doénemli model Lorie-Savage yénteminin
yardimiyla, c¢ozimlenmigtir. Yukaridaki
sonuclar dikkate alarak isletmenin, 1, 2, 4,
6 ve 7 nolu projeleri kabul etmesi gerek-
tigine karar verilmektedir. Yine ayni so-
nuglar g6z éniunde bulundurularak, 3 ve 5
nolu projelerin kesin olarak reddine karar
verilir.

Yada bagka bir deyisle igsletme, modelin
ortaya ckardign sonuglar dogrultusunda
kararlar vermeyi hedefler ise, klima sistemi
olusturulacak, kazan dairesini yenilenecek,
depo i¢in yeni binalar insa edilecek, do-
kuma tezgahlarimi yenilenecek ara mamul-
ler (diigme, nakis, etiket vb.) icin yeni ma-
kineler satin alinacaktir. Ancak boyahane
icin yeni bina ingasi ile yurt disi temsil-
cilikleri olusturma projeleri reddedilerek
gerceklestirilemeyecektir.

Modelin golge fiyatlar: birinci dénemde
0.364; ikinci doénemde ise 0,675tir. piz2*
olarak ifade edilen gélge fiyatlar butcenin
optimal kullanimi1 varsayimi altinda 1. ve
2. donemlerde butceye eklenecek her bir
dolarin bugiinkii degerini gostermektedir.
Bu bir marjinal degerdir, ¢linkii bir artis
degeridir. Belirtilen artigin optimal kulani-
mina dayanir. Eger biuitceler kritik ise, yani
baglayic1 iseler, golge maliyetleri 0’dan
farkli olmalidir. Fakat pi2¥, firmanin her
bir dénemdeki, yan yatirimlar igin harca-
dig1 her bir ek dolar1 kullanma yetenegine

baglh olarak dénemden doéneme degi-
secektir.

3. Sonug¢

Sermaye biitcelemesi  problemlerinin

¢ozuminde kullanilan ileri matematiksel
programlama tekniklerinden birisi olan
tamsayih programlama kullanilarak sonug-
landirilan uygulamanin sonucglari: MEBA
TEKS TEKSTIL SANAYI VE TICARET
A.S. Tekstil fabrikasindan 2001 yilinda ali-
nan veriler dogrultusun da, gergeklestirilen
uygulama 1ile, 1,2,4,6 ve 7 nolu projelerin
kabuliine, 3 ve 5 nolu projelerin de reddine
karar verilmigtir. Bu sonuglara gore, is-
letme klima sistemi olusturacak, kazan
dairesini yenileyecek, depo igin yeni binalar
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insa edecek, dokuma tezgahlarini yenile-
yecek, ara mamuller (diigme, nakis, etiket
vb.) icin yeni makineler satin alacak ancak;
boyahane i¢in yeni bina ingasi ve yurt digi
temsilcilikler olusturma projelerini redde-
decektir. Boylece en optimum sonuca
ulagildigi, gerceklestirilen uygulamalar ile
dogrulanmaya calisilan tam sayili program-
lamanmin  sonucglari  belirlenmistir. Bu
sonuglardan da anlasilabilecegi gibi, tam
sayili programlama kullanmim ile, digsaridan
aracilar ile de yaptirilabilecegi gozlenebilen
iki projenin iptali sonucuna ulagilmistir.
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