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DETERMINISTIK DINAMIK PROGRAMLAMA ILE BIR GIDA
ISLETMESININ URETiM-STOK PROLEMINE COZUM

Faruk Durmaz', Altay Erbulak®

OZET

Bu calismada; iiretim-stok dengesi probleminin ¢dziimiinde zaman parametresi de dikkate
almarak, bir kuru domates isletmesi i¢in dinamik programlama modeli kurulmustur.
Daha sonra; kuru domates isletmesinde iiretim-stok problemi {izerinde deterministik dinamik
programlama modeli uygulamasi gerceklestirilmistir. Son boliimde modelin uygulamasindan
elde edilen sonuglar yorumlanmistir.

Anahtar Sézciikler: Dinamik programlama, tiretim, stok.
ABSTRACT

In this study, at the solution of production-stock problem the dynamic programming
model was constructed, taking into consideration the time parameter. It was realized for dry
tomato business. After that the application of dynamic programming model was realized on the
production-stok problem at the dry tomato business. Following this, the results taken by
application of the model were explained.

Keywords: Dynamic Programming, Production, Stock.
1. GIRIS

Giliniimiizde artan rekabet kosullarinda misteri taleplerine yiiksek kalitede, minimum
maliyetle ve en hizli bigimde cevap verebilmek igin stok yonetimi onemli bir konu haline
gelmistir (Ozdemir, 2004). Stok ydnetimi, malzeme akisinin planlanmasi, organizasyonu ve
kontrolii seklinde tanimlanmaktadir. Stok kontrolii ise ihtiyaglarin karsilanmasi, biriktirilmesi
ve tedarik dengesi kurulmasi i¢in gerekli organizasyon islemleri olarak tanimlanmaktadir
(Demir ve Gilimiisoglu, 2003). Stok kontroliiniin minimum maliyetle saglanmasi icin sayisal
yontemlerden dinamik programlamayi kullanarak model gelistirmek miimkiindiir. Ozellikle
deterministik dinamik programlama modele zaman boyutunu da ekleyerek problemlerin
¢oziimiinii etkin hale getirmektedir.

Dinamik programlama, biiyiik ve ¢ok sayida karar degiskeni olan problemleri, ardisik
daha kiigiik problemlere bolerek ¢ézmek igin gelistirilmis sayisal bir yontemdir (Ozdemir,
2004). Dinamik programlamanin en ¢ok uygulandigi isletme konular1 kuyruk problemleri,
iletisim agi, lojistik ag1, stok yonetimi ve pazarlama sistemidir (Baxter, 1995).

Bu ¢aligmada, deterministik dinamik programlama metodu kullanilarak, bir kuru domates
isletmesinin tiretim-stok modeli ile iiretiminin planlanmasi amag¢lanmaktadir. Bu amagla bir
iiretim-stok dengesi modeli Onerilmis ve kuru domates isletmesinin 2016 yilina ait verileri
kullanilarak uygulamasi ger¢eklestirilmistir. Sonug olarak isletmenin dort doneme ait liretim ve
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stok planlamasi yapilmis ve bu calismanin diger isletme parametreleri de dahil edilerek
isletmenin bagka karar problemlerinde de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

2. ONERILEN URETIM STOK MODELIi

Uretim planlamasi, fabrikalardaki gelecek zaman alanlarina ait kararlarin alinmasinda
kullanilan bir ¢aligmadir. Uretim planlamasi igin gerekli olan sorunlardan biri de stoklarin
dengelenmesidir.

Uretim planlamasi ile ilgili gelismis karar modelleri, degiskenleri ve islevleri ile ilgili 6zel
teknikler ¢oziilebilir. Tiim dinamik problemlerin ¢éziimii i¢in Deterministik programlama
yaklasimi etkili bir yontemdir.

Dinamik programlama problemlerinde kullanilan kavramlar problemin yapist ne olursa
olsun; asama, durum, politika karari, optimal politika ve yineleme iliskisi seklinde ifade
edilebilir. Asama, Dinamik Programlama problemlerinde, hesaplamalarin problemin alt
problemlere parcalanmasiyla asamalar haline getirilmesidir. Durum ise her bir asamada
sistemin veya degiskenin alabilecegi degerdir. Politika Karar1 her bir asamada en uygun
secenegin tercih edildigi davranig seklidir. Optimal Politika ise biitiin problem icin gegerli
olacak bir davranis seklidir. Yineleme iliskisi her bir asamada tekrarlanan ve ¢dziimii en uygun
karara gotiliren yineleme siireci ve fonksiyonudur (Patir, 2009).

N zaman dénemli bir envanter problemi i¢in herhangi bir n. asamada envanter sistemi
sekil 1.’deki gibi olacaktir (Ozdemir, 2004).
n. agamadaki

talep (Dy)

n. asamadaki l g
dénem bas Envanter n. asamadaki d_onem

(T sonu stok (in)

stok (1) istemi
" |
n. asamadaki n. asamadaki
tretim (jp) > toplam_m_aliyet
Ch(in.in)

Sekil 1. n. Asamadaki Envanter Sistemi

n. asamadaki toplam maliyet Cy(jn i), 0 donemdeki tiretim maliyeti Cp(j,) ile stok bulundurma
maliyetinin £(i,) toplamina esittir (Ozdemir, 2004).

Cn(jn)in) = Cn(jn) + E(in)

Burada;

jn: n. donem Uretim miktar1

in: n. donem sonundaki stok miktar1

i: donem basindaki stok miktar1

Dy: n. donemde 6ngoriilen talep miktari

E: Birim stok bulundurma maliyetidir.

Amag fonksiyonu; talebi zamaninda karsilayacak sekilde toplam maliyeti mininum
kilmaktir. Bu durumda dénem bagi stok miktar1 i diizeyinde iken daha n dénemin kaldig
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durumda minimum maliyeti veren amag¢ fonksiyonu asagidaki esitlikten hesaplanacaktir
(Ozdemir, 2004).
fa(i) = Min[C,(jo) +E( i+ jo- Dp)+ foa(i+ jo- Di)]

Uygulamanin gergeklestirildigi kuru domates isletmesi i¢in Onerilen {iretim-stok modelinin
temel parametreleri sunlardir:

n: 1,2, 3, ... Planlama periyodu

Dy : n. planlama donemi i¢in dngdriilen talep miktari
in : n. donem sonundaki stok miktari

i: n. donem basindaki stok miktari

jn: n. donem tiretim miktar1

E: Bir birim iiriinii stokta bulundurma maliyeti

E(iy) : Stok bulundurma maliyeti

f(j,) : Uretim maliyeti

f, : Toplam maliyet

K: Uretim kapasitesi

Modelin kisit kosullari:
0<jn<K
jn ti=Dy,
Uretim maliyeti fonksiyonu f(j,) = a + b.j,
Amag fonksiyonu; fo(i) = Min[Cn(jo) +E( i+ jo- Dp)+ fra( i+ jo- Dn)]
Durum degiskeni; donem basindaki stok miktaridir ().
Bir donem igerisindeki stok degeri, diger donemlerdeki stok, iiretim ve talep degeri ile
iliskilidir.
in=1+j,—Dj
Karar degiskeni; her donemdeki tiretim miktaridir (j,).

Her zaman donemi ile ilgili toplam maliyet fonksiyonu, iiretim ve stok bulundurma
maliyetlerinin toplamina esittir:

f, =1(j.) + E(n) =a + b.j, + E.i,
En uygun karar; her donemde minimum maliyeti veren tiretim ve stok miktarlar1 olacaktir.
3. UYGULAMA
Bu calismada; deterministik dinamik programlama yardimiyla bir kuru domates
isletmesinin iiretim-stok parametrelerini kullanarak, miisteri taleplerini en diisiik maliyetle

karsilayan bir tretim plani hazirlanmasi amaglanmistir. Uygulamada kullanilan veriler kuru
domates isletmesinin 2016 yilindaki ticer aylik dort donemine aittir.
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Kuru domates isletmesinin dort doneme ait talep tahmini tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Kuru Domates Isletmesine Ait Donemsel Tahmini Talep Miktarlari

Donem (n) Tahmini Talep Miktar1 (D) (Ton)
1 2.000
2 2.500
3 3.000
4 2.500

Isletmenin donemsel iiretim kapasitesi 2.800 ton’dur.

Isletmenin {iretim maliyeti, sabit ve degisken giderlerin toplamindan ibaret olup; iiretim
miktarina bagli bir fonksiyondur.

(j,) = 750000 + 5000.j, (TL)

Isletmenin soguk hava deposu kapasitesinden dolayi, her donem sonunda stok miktarinin 4000
tonu gegmemesi istenmektedir.

Bir ton kuru domatesi stokta saklama maliyeti E = 1500 TL dir.

Toplam maliyet fonksiyonu, fiiretim ve stok maliyetinden ibaret olup, su sekilde
tanimlanmaktadir:

fn = 750000 + 5000.j, + 1500.i

Bu kosullar altinda kuru domates isletmesinin iiretim-stok denge probleminin karar modeli
sOyledir:

in=1 +Jjn— D

jn + ian

in <4000

Jn <2800

n=1,23, 4.

iny Jn» Dn > 0 ve Tamsayi

Amagc fonksiyonu;

Min. {ﬁ1=f1+f2+f3+f4}

Problemin ¢6ziimiine doérdiincli donemden baslanarak geriye dogru gelinecektir. Yukaridaki
kisit kosullart dikkate alinarak tiretim ve stok maliyetlerinden olusan toplam maliyet

hesaplanmis ve Tablo 2'de verilmistir.

Ucgiincii, ikinci ve birinci zaman dénemlerine iliskin hesaplanan degerler de sirastyla Tablo 3,
Tablo 4 ve Tablo 5'de gosterilmistir.

Dort donemin sonunda toplam maliyeti 51.550.000 TL olan optimum karar stratejisinin her bir
donemindeki degerleri Tablo 6'da gosterilmistir.
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Tablo 2. Dordiincti doneme ait maliyetler

D, = 2500 Ton, i, <4000 Ton, j, < 2800 Ton olmahdrr.
Done Uretim o Maliyetler (TL) Dénem Sonu
mbast |\ rikgqr | Uretim o StokTutma |y Stok (is = i
stok dar | i) =750000 | E.is=1500.5 | . 1oP1AM
(is)  (ja) + 5000, fo=1(4s)+ E.i3 +J4—Dy)
0 2500 13.250.000 0 13.250.000* 0
0 2600 13.750.000 0 13.750.000 100
0 2700 14.250.000 0 14.250.000 200
0 2800 14.750.000 0 14.750.000 300
100 2400 12.750.000 150.000 12.900.000* 0
100 | 2500 | 13.250.000 150.000 13.400.000 100
100 2600 13.750.000 150.000 13.900.000 200
100 2700 14.250.000 150.000 14.400.000 300
100 2800 14.750.000 150.000 14.900.000 400
200 2300 12.250.000 300.000 12.550.000* 0
200 2400 12.750.000 300.000 13.050.000 100
200 2500 13.250.000 300.000 13.550.000 200
200 2600 13.750.000 300.000 14.050.000 300
200 2700 14.250.000 300.000 14.550.000 400
200 2800 14.750.000 300.000 15.050.000 500
300 2200 11.750.000 450.000 12.200.000* 0
300 | 2300 | 12.250.000 450.000 12.700.000 100
300 2400 12.750.000 450.000 13.200.000 200
300 | 2500 | 13.250.000 450.000 13.700.000 300
300 2600 13.750.000 450.000 14.200.000 400
300 2700 14.250.000 450.000 14.700.000 500
400 2100 11.250.000 600.000 11.850.000* 0
400 | 2200 | 11.750.000 | 600.000 12.350.000 100
400 2300 12.250.000 600.000 12.850.000 200
400 2400 12.750.000 600.000 13.350.000 300
400 2500 13.250.000 600.000 13.850.000 400
400 2600 13.750.000 600.000 14.350.000 500
500 2000 10.750.000 750.000 11.500.000* 0
500 2100 11.250.000 750.000 12.000.000 100
500 2200 11.750.000 750.000 12.500.000 200
500 2300 12.250.000 750.000 13.000.000 300
500 2400 12.750.000 750.000 13.500.000 400
500 2500 13.250.000 750.000 14.000.000 500
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Tablo 3. Ugiincii doneme ait maliyetler

Donem | . ] Maliyetler (TL) Donem | Gelecek Toplam
bast Uretim Uljetim Stok Tutma | Toplam Sonu Donem Maliyet
stok Mil_ctan f(js) = E.iy=1500.y | T3 = f(ja)+ Stok (i3 | Maliyeti (TL)

(i) () | 750000 + |72 2 s El_3 =i, + (TL)
2 5000.j; 2 Js—Da) | (min. fy)
200 2800 |14.750.000| 300.000 |15.050.000 0 13.250.000 | 28.300.000
300 2700 |14.250.000 | 450.000 |14.700.000 0 13.250.000 | 27.950.000
300 2800 |14.750.000| 450.000 |15.200.000| 100 |12.900.000 |28.100.000
400 2600 |13.750.000| 600.000 |14.350.000 0 13.250.000 | 27.600.000
400 2700 |14.250.000 | 600.000 |14.850.000| 100 |12.900.000|27.750.000
400 2800 |14.750.000| 600.000 |15.350.000| 200 |12.550.000|27.900.000
500 2500 |13.250.000 | 750.000 |14.000.000 0 13.250.000 | 27.250.000
500 2600 |13.750.000 | 750.000 |14.500.000| 100 |12.900.000 |27.400.000
500 2700 |14.250.000 | 750.000 |15.000.000| 200 |12.550.000|27.550.000
500 2800 |14.750.000| 750.000 |15.500.000| 300 |12.200.000|27.700.000
Tablo 4. ikinci déneme ait maliyetler
. Maliyetler (TL) Donem | Gelecek Toplam
Donem | . . = .. .
bast Ui:etlm Ul:etlm Stok Tutma | Toplam Sonu. Dot}em. Maliyet
stok Mtl_ctart f(j,) = Ei=1500.4,| = f(is)+ Stok (i, | Maliyeti (TL)
i) (o) | 750000 + |~ e Eiz =i+J,| (TL)
! 5000.j, = -D,)
0 2700 |14.250.000 - 14.250.000 200 |28.300.000 | 42.550.000
0 2800 | 14.750.000 - 14.750.000 300 |27.950.000 | 42.700.000
100 2600 |13.750.000| 150.000 13.900.000 200 |28.300.000 | 42.200.000
100 2700 |14.250.000 | 150.000 14.400.000 300 |27.950.000 | 42.350.000
100 2800 |14.750.000 | 150.000 14.900.000 400 |27.600.000 | 42.500.000
200 2500 |13.250.000| 300.000 13.550.000 200 |28.300.000 | 41.850.000
200 2600 |13.750.000 | 300.000 14.050.000 300 |27.950.000 | 42.000.000
200 2700 |14.250.000 | 300.000 14.550.000 400 |27.600.000 | 42.150.000
200 2800 |14.750.000 | 300.000 15.050.000 500 |27.250.000 | 42.300.000
300 2400 |12.750.000 | 450.000 13.200.000 200 |28.300.000 | 41.500.000
300 2500 |13.250.000 | 450.000 13.700.000 300 |27.950.000 | 41.650.000
300 2600 |13.750.000 | 450.000 14.200.000 400 |27.600.000 | 41.800.000
300 2700 |14.250.000| 450.000 14.700.000 500 |27.250.000 | 41.950.000
400 2300 |12.250.000| 600.000 12.850.000 200 |28.300.000 | 41.150.000
400 2400 |12.750.000 | 600.000 13.350.000 300 |27.950.000 | 41.300.000
400 2500 |13.250.000 | 600.000 13.850.000 400 |27.600.000 | 41.450.000
400 2600 |13.750.000| 600.000 14.350.000 500 |27.250.000 | 41.600.000
500 2200 |11.750.000 | 750.000 12.500.000 200 |28.300.000 | 40.800.000
500 2300 |12.250.000| 750.000 13.000.000 300 |27.950.000 | 40.950.000
500 2400 |12.750.000 | 750.000 13.500.000 400 |27.600.000 | 41.100.000
500 2500 |13.250.000| 750.000 14.000.000 500 |27.250.000 | 41.250.000
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Tablo 5. Birinci doneme ait maliyetler

Dnem | . ] Maliyetler (TL) Donem | Gelecek Toplam
bast Uretim Uljetim Stok Toplam Sonu Donem Maliyet
stok Mil_ctan f(jy) = Tutma f, = f(jp)+ Stok (i; | Maliyeti (TL)
P (1) | 750000 + | E.i=1500.i| * Eil =i+J (TL)

5000.j; ' -Dy)
0 2000 |10.750.000 - 10.750.000 0 42.550.000 | 53.300.000
0 2100 |11.250.000 - 11.250.000 100 42.200.000 | 53.450.000
0 2200 |11.750.000 - 11.750.000 200 41.850.000 | 53.600.000
0 2300 |12.250.000 - 12.250.000 300 41.500.000 | 53.750.000
0 2400 |12.750.000 - 12.750.000 400 41.150.000 | 53.900.000
0 2500 |13.250.000 - 13.250.000 500 40.800.000 | 54.050.000
100 1900 |10.250.000 | 150.000 | 10.400.000 0 42.550.000 | 52.950.000
100 2000 |10.750.000 | 150.000 | 10.900.000 100 42.200.000 | 53.100.000
100 2100 | 11.250.000 | 150.000 | 11.400.000 200 41.850.000 | 53.250.000
100 2200 | 11.750.000 | 150.000 | 11.900.000 300 41.500.000 | 53.400.000
100 2300 |12.250.000| 150.000 | 12.400.000 400 41.150.000 | 53.550.000
100 2400 |12.750.000| 150.000 | 12.900.000 500 40.800.000 | 53.700.000
200 1800 | 9.750.000 | 300.000 | 10.050.000 0 42.550.000 | 52.600.000
200 1900 |10.250.000| 300.000 | 10.550.000 100 42.200.000 | 52.750.000
200 2000 |10.750.000| 300.000 | 11.050.000 200 41.850.000 | 52.900.000
200 2100 |11.250.000| 300.000 | 11.550.000 300 41.500.000 | 53.050.000
200 2200 |11.750.000 | 300.000 | 12.050.000 400 41.150.000 | 53.200.000
200 2300 |12.250.000 | 300.000 | 12.550.000 500 40.800.000 | 53.350.000
300 1700 | 9.250.000 | 450.000 | 9.700.000 0 42.550.000 | 52.250.000
300 1800 | 9.750.000 | 450.000 | 10.200.000 100 42.200.000 | 52.400.000
300 1900 |10.250.000| 450.000 | 10.700.000 200 41.850.000 | 52.550.000
300 2000 |10.750.000| 450.000 | 11.200.000 300 41.500.000 | 52.700.000
300 2100 |11.250.000| 450.000 | 11.700.000 400 41.150.000 | 52.850.000
300 2200 | 11.750.000 | 450.000 | 12.200.000 500 40.800.000 | 53.000.000
400 1600 | 8.750.000 | 600.000 | 9.350.000 0 42.550.000 | 51.900.000
400 1700 | 9.250.000 | 600.000 | 9.850.000 100 42.200.000 | 52.050.000
400 1800 | 9.750.000 | 600.000 | 10.350.000 200 41.850.000 | 52.200.000
400 1900 |10.250.000| 600.000 | 10.850.000 300 41.500.000 | 52.350.000
400 2000 |10.750.000| 600.000 | 11.350.000 400 41.150.000 | 52.500.000
400 2100 |11.250.000 | 600.000 | 11.850.000 500 40.800.000 | 52.650.000
500 1500 | 8.250.000 | 750.000 | 9.000.000 0 42.550.000 | 51.550.000
500 1600 | 8.750.000 | 750.000 | 9.500.000 100 42.200.000 | 51.700.000
500 1700 | 9.250.000 | 750.000 | 10.000.000 200 41.850.000 | 51.850.000
500 1800 | 9.750.000 | 750.000 | 10.500.000 300 41.500.000 | 52.000.000
500 1900 |10.250.000 | 750.000 | 11.000.000 400 41.150.000 | 52.150.000
500 2000 |10.750.000 | 750.000 | 11.500.000 500 40.800.000 | 52.300.000
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Tablo 6. Sonuglar

Donem Donem Maliyetler (TL)
Dénem | basi | Uretim| Sonu Uretim Stok Toplam
stok Stok Tutma
1 500 1500 0 8.250.000 750.000 9.000.000
2 0 2700 200 14.250.000 0 14.250.000
3 200 2800 0 14.750.000 300.000 15.050.000
4 0 2500 0 13.250.000 0 13.250.000
Toplam Maliyet 50.500.000 1.050.000 | 51.550.000

Hesaplamalarda, iiretim envanter plani igin verilen,
fa(i) = Min[Cy(jo) TE( i+ jo- Do)+ foi(i+ jo- D)l
amag fonksiyonundan yararlanilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Kuru domates isletmesinde uygulanan deterministik dinamik programlama, dinamik
dogrusal programlamaya gore daha uygun bir modeldir. Cok asamali stok modelinin
uygulanmasi ile elde edilen sonuglar Tablo 6'da verilmistir. Tablo 6 incelendiginde isletmenin
sadece birinci ve ticlincii donemlerde stoklu calismaya ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Bdylece
minimum maliyetle miisteri taleplerini karsilayabilecek ve donem sonunda elinde stok
kalmayacaktir.

Deterministik programlama modelinde zaman boyutu da dikkate alinmaktadir. Boylece,
bu model isletmenin finansal politikasiyla ilgili farkli parametreleri kullanmasina da imkan
saglar ve bu model problemlere gergekgi ¢oziimler sunar.

Uretim-stok maliyetlerini minimize eden isletme, zaman igerisinde iiriin kalitesini
bozmadan iiretim ve stok maliyetlerini diislirmenin yollarini aramalidir. Boylece gelecekte
stoksuz ¢aligsma ve tam zamaninda iiretim yapma imkan1 bulabilecektir.

Isletmede bundan sonraki calismalarda verimlilik ve stok bulundurmama maliyeti gibi
parametreler kullanilarak deterministik dinamik programlama ile farkli modeller gelistirilebilir.
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