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Cagimizda bilgisayar teknolojisinin dev adimlarla gelismesi ve bu akimin
Urin veya hizmet iireten tiim Uretim sistemlerine yansimasi organizasyonlarin per-
formanslarini biyilik &lciide etkilemis ve iiretkenlik (Productivity) ve verimlilik
(Efficiency) kavramlarina yeni boyutlar getirmistir. Organizasyonlarin veya alt
birimlerinin yiklendigi fonksiyonlari veya glrevleri yerine getirmede slirdirdiik-
leri faaliyetler sekil degistirmekte, cagin degisen kosullarina gbre bigimlenmek-
tedir. Organizasyonlarin performanslarini, {retkenliklerini ve verimliliklerini
artirici yéntem ve tekniklerde de gelismeler olmakta ve bunlarin bilgisayarlar
yardimiyla uygulamalari yolunda biiyliik adimlar atilmaktadir. Bu tiir yaklagsimlarin
temelinde dogal olarak sinirli kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi ve
bdylece kuruluslarin performansini ve dolayisiyla verimliligini ylikseltmek var-
dif' Performansi, giderek verimliligin optimizasyonunu hedef alan bu ¢agdas yak-
lagimlarin yeserdigi ilk iilke Japonya olmustur. Bu akimin, &Snciligiini yapan
Japonya'da verimlilik ulusal bir tercih olarak ortaya konmustur. Verimliligin
toplumca artirilmasi gabasi toplumu uzun vadede refaha aksi ise fakirlige gétiirir
slogani Japon prodiiktivite merkezince agik olarak ilan edilmistir. S8z konusu
merkez, verimliligi ulusal dlizeyde artirmak i¢in calismalarini bir verimlilik
programi gercevesinde slirdirmektedir. Merkezin bu program i¢in tanimladigi amag
asagida verilmistir,

"Verimlilik Programl,\qlusal kaynaklarin, insangliciliniin ve diger ola-
naklarin bilimsel yontemlerle en iyi kullanilmasini, tiretim maliyetle-
rinin du§ﬁrﬁlmesini, pazarlarin genigletilmesini, igsizligin yok edil-
mesini, gergek tlicretlerin artirilmasini ve Uretenlerin, ydnetenlerin
ve tliketenlerin yasam standartlarinin yiikseltilmesini amag¢lar."

Japonya'daki bu akima paralel olarak Amerika Birlesik Devletlerinde ve bazi
Avrupa lilkelerinde verimliligi artirma konusunda calismalar yapilmakta, uyarici
ve yol gdsterici yayinlar Gikmaktadir.

Ulkemizde de verimliligi artirma konusunda bazi girisimler vardir, ancak bu
girisimlerin etkinligi istenilen dizeyde degildir. Ihracat seferberliginin ya-
p1ldigr bu siralarda kaliteli ve diisiik maliyette iiriin ve hizmet Uretebilmek igin
verimliligin artirilmas: kaginilmaz bir olgu olarak karsimizdadir. Bu bakimdan
Ulkemiz igin yeni bir seferberlik alani olarak verimliligi artirmayi dngériiyoruz.
Bu seferberligin &nemli bir parcasi olarak uygulanmakta olan verimliligi artirici
teknik ve y&ntemlerin degerlendirilmesi, yaklasim eksikliklerinin saptanmasi ve

bu ydnde tekliflerin belirlenmesi igin arastirmalar yapilmasini gerekli gdriiyo-
ruz.

Bu o6zel sayida, verimliligi artirmada Ydneylem Arastirma ve Endiistri Mihen-
disligi ydéntem ve tekniklerinden bir b&liimiinin katkilari sekiz makalede ele
alinmistir. Her iki bilim dali da eldeki kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasi ile ilgilidir ve bu konudaki uygulamalar 1800'lerin baslarina kadar
gitmektedir. 1950'lerde Yoneylem Arastirmasinin endistriyel sistemlerdeki uygula-
malari giderek artmis ve bu sistemlerin verimliligine olan katkilari daha somut
bir sekilde ortaya c¢ikmistir. Yoneylem Arastirmasi ve Endistri Mihendisliginin
Ulkemizde bu yénde kullanilmasi ile ilgili uygulamali aragtirmalar cgesitli kuru-
luslarca yapilmaktadip. Orta Dogu Teknik {niversitesi Endistri Mihendisligi
Bolimi ve Sistem Bilimleri Arastirma Merkezi bu tiir calismalari yiiriiten kurulug-
larin dnde gelenlerindendir. Umudumuz, bu arastirmalarin desteklenmesi ve Tiirk
Endlstrisinin verimliligini artirmada endistri-liniversite igbirliginin etkin bir
dizeye getirilmesidir.

Prof.Dr. Omer SAATCIOGLU
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Yoneylem Arastirmasinin
Verimlilige Katkisi

Bu makalede ydneylem arastirmasinin Uretim sistemlerinde, verim-
lilige olan katkisi ele alinmistir. Insan, makina, malzeme ve
paradan olusan kaynaklarin etkin bir sekilde kullaniminda Onem-
1li ©&lglde yarari bulunan ydneylem arastirmasinin kaynaklarin
Prof.Dr. Bverimliligini artirmadaki katkisi her bir kaynak izerinde -irde-

{ Endistri Mihendisligi Bolimi 8 lenmistir. Yéneylem arastirmasinin verimlilige olan katkisi,
Orta Dogu Teknik Universitesi Mtasarim ve ydnetime iliskin karar problemleri ve faaliyetler

Ankara B{izerinde aciklanmistir. Aciklamalarda ayrintiya gidilmemis ve

daha gok ele alinan konulara dikkat g¢ekme bigimi benimsenmistir.

Omer SAATGIOGLU

GIRIS

Yoneylem Arastirmasi, insan-makina sistemleri-
nin davramiglarim analiz etmek ve bu sistemlerin
ama¢ ve hedeflerine uygun tasarim, ydnetim ve
kontrollerine iligkin problemlerini ¢dzmek igin bilim-
sel bir yaklagimdir. Bagka bir ifadeyle, y6neylem
arastirmasi yOneticiye tasarimciya yardim ederek
onun politikasim1 ve eylemini bilimsel olarak sapta-
yan bir bilim dalidir. Y6neylem arastirmasinin ugras
alamna giren problemlerin ilgi alanlan ve nitelikleri
¢ok farkli olmakla beraber bu problemlerin temelin-
de, eldeki simirli kaynaklarin en iyi kullanimi veya
¢6ziim alternatiflerinden en iyisini segmek ile bir
sistemin davramsinm bilimsel olarak belirlemek vardir.

Ote yandan bir iiretim sisteminin verimliligi,
degerli bir cikt: (iirin veya hizmet) yaratmak icin
kaynaklarin (girdilerin) etkin ve yararli kullanimi
derecesidir diye tammlanabilir [1]. Buna gére, iire-
tim sistemlerinin kaynaklarinin en iyi bir gekilde
kullamminm saglayacak yoneylem arastirmasi y6ntem
ve teknikleri dogal olarak verimliligin artisina katkisi
olacak yaklagimlar olacaktir.

Ozellikle c¢agimizdaki  bilgisayarlardaki  hizli
gelismeler ile yodneylem aragtirmasi tekniklerinin
kullamm etkinlikleri artmis ve kuruluglarin perfor-
manslarinda da biiylik aruslar olmustur. Béylece
bilgisayarlarla hiz kazanan ydneylem arastirmasi,
kuruluslarin performansimn  giderek,  verimliliginin

en iyilenmesini hedef alan ¢agdas bir yaklagimin
temel taslarindan birisi olmustur.

Bu makalede, y6neylem arastirmasinin verimli-
lige olan katkisi, iriin veya hizmet, ireten sistemle-
rin temel kaynaklari olan,

i) insan,

ii) makina,

iii) malzeme ve
iv) para

lzerinde agiklanmistir. Agiklamalarda ayrintidan ka-
cinilmig ve daha g¢ok ele alinan konulara dikkat
¢cekme bigimi benimsenmistir.

INSANGUCU

Yoneylem arastirmasimin insanin  verimliligini
artirmadaki katkisi iki asamada ele alinabilir:

1. Organizasyonel yapinin tasarlanmasi ve revizyon
asamasi,

2. Yonetim agamasi.

Insangiiciiniin verimini yiikseltmenin &n kosulu
kuskusuz verimli bir organizasyonel yapidir. Kurulus
iginde yiiriitilen faaliyetlerin ve alinan kararlarn
etkin bir sistematigi olmali ve bu sistematik verimli
bir bilgi akis sistemi ile biitiinlestirilmelidir. Yoéne-
ticilerin  karsilasabilecekleri karar problemlerinin
¢Oziimii igin, takip edilecek ydntem oncelikle belir-
lenmeli ve ¢O6ziim igin gerekli bilgiler istenildigi
sekilde ve zamanda temin edilebilmelidir. Y6neylem
arastirmasi, kurulusun karar verme mekanizmasinin
tasarimlanmasina ve mekanizmayr destekleyen mo-
dellerin kurulabilmesine katkida bulunabilecek bir
bilim dalidir.

Organizasyonel yap: iginde iki tiir karar igin
karar mekanizmasindan s6z etmek miimkiindiir [ 2].
Bunlar;
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0. SAATCIOGLU: Yéneylem Arastirmas:

1. Rutin nitelikteki kararlar,
2. Rutin olmayan nitelikteki kararlardir.

Rutin nitelikteki karar verme, dnceden saptan-
mig, mantik ve aritmetik islemler sonucunda karar
vermedir. Bu islemleri insan yapabilecegi gibi bir
elektronik hesap makinas: da yapabilir. Bu tiir karar
vermenin temeli genellikle bir karar modelidir.

Rutin olmayan nitelikteki karar verme, baz
mantiksal ve aritmetik islemleri gerektirmekle bera-
ber, ayrica sezgi ve yargiyr kullanmay: gerektiren
karar verme seklidir. Bilgisayarlarin hizlanmas: bu
tlir kararlann etkilesimli olarak verilmesini sagla-
migtir. Bu y6ntemin temelinde, karar verici ile ku-
rulug birimleri ve ortam arasinda aninda haberles-
me ve degisen kosullara uyum vardir. Bdylece
karar mekanizmasinda kullamlan modellerin para-
metreleri amnda degistirilebilmekie ve karar verici-
nin sezgi ve yargisinda olusacak degisiklikler, ¢ozii-
me hemen yansiyabilmektedir. Ayrica karar proble-
mine bir asamada elde edilen ¢6ziimiin, kullanicidan
gelen goriisler gercevesinde, ¢dziim {izerinde ikinci
ve diger asamalarinda gerekli diizeltmeler yapilabil-
mektedir. Bu ve diger niteliklerinden otiirii etkile-
simli karar verme mekanizmasi organizasyonlarin
karar verme siirecini verimli bir duruma getirebil-
mektedir.

Yoéneylem arastirmasimn organizasyonel yapinin
tasannmindaki diger Snemli bir katkisi, bilisim veya
karar destek sistemlerinin tasarimlanmasi sirasinda
olmaktadir. Bu tiir bilgi sistemlerinin amaci, karar
vericiye istedigi bilgiyi istenilen zamanda temin et-

mektir. Karar vericinin istedigi bilgiyi belirlemek
ancak organizasyon iginde ele alinacak karar prob-
lemlerinin dogru olarak formiilasyonu ve kurulacak
model ile miimkiin olacaktir. Problem formiilasyo-
nunda karar modelinde 6ngdrillen  parametrelerin
hesaplanmasinda kullanilacak bilgiler, bir bakima
bilgi sistemlerinde kapsanacak bilgilerin temelini
olusturacaktir. Karar problemlerinin formiilasyonu
ve model gelistirme, ySneylem arastirma ySnteminin
6nemli agsamalanidir ve bu agsamalarin bilgi sistemle-
rinin tasarlanmasindaki katkisi ¢ok fazladir.

Yoéneylem aragtirmasimin insangiicii verimliligine
katkisi, y6netim asamasinda da gecerlidir. Bu
katki, insangiiciiniin en iyi is ydnetiminin ve ortami-
nmn belirlenmesinden, insangiiciiniin planlanmasina,
ybnetimin talep ve kontrol asamasina kadar genis
bir yelpaze iginde diisiiniilebilir.

Isin verimli bir sekilde nasil yapilacagini belir-
lerken, y6neylem aragtirmasi yontemi ve ergonomi
bilim dalinin ilkelerine gdre, alternatif ig yéntemleri
gelistirilir ve o6ngériilen 6lgiitler ve kisitlar cergeve-
sinde bu alternatifler degerlendirilir ve en iyisi
secilir. Degerlendirme agamasinda insangiiciiniin fiz-
yolojik ve psikolojik yapisi, is ortami, teknolojik ki-
sitlar ile ekonomik kisitlar gz 6niinde tutulur.

Insangiicii planlamas: ile kurulusun performansini
artirmak, ydneylem arastirmasinin ugras alanlarin-
dan birisidir.

Dogru ise dogru miktarda ve dogru zamanda
dogru insangiicii almak ve egitmek insanglicii planla-

masinin kapsamini olusturur. Ydneylem arastirmasi-
min insangiicii planlamasimn hemen hemen her aga-
masinda katkist vardir [3]) [4] [5], [6]. Katk: alan-
lar1 asagida verilmigtir.

Kadro ihtiyaglarinin tahmini

Personel kayiplarinin tahmini

Insangiicti arzimn tahmini

Insangiiciiniin iglere atanmas

Insangiiciiniin kurulus icinde ilerleme planlamasi
Isler arasi transferlerin yapilmasi

Performans degerlendirmesi

Tesvik prim sisteminin tasarimi

Egitim planlamasi.

NO OO\ A W=
D T P N

Nitelikli insangiicliniin verimlilik potansiyeli yiik-
sektir, ancak bu insangiiciiniin etkin bir sekilde y&-
netilmesi ve bdylece verimliligin artinlmas: gerekir.
Takip ve kontrol yénetimin kagimlmaz fonksiyonla-
ndir ve yéneylem aragtirmast bu fonksiyonlarin etkin
bir sekilde yiriitilmesinde katkida bulunabilir. Gelig-
tirilen etkilesimli karar mekanizmasi ve bilgi sis-
temleri takip ve kontrolun verimli olarak yiirtitiilme-
sinde yararh olacak unsurlardir.

MAKINA (EKIiPMAN)

Makinanin iiretim sisteminin 6nemli bir kaynaj
olarak verimlilige olan katkisi olduk¢a fazladir.
Ozellikle makina yogun sistemlerde kullamlan
teknoloji diizeyi, organizasyonlarin performansini ve
verimini &nemli 6&lglide etkilemektedir. Cagimizda,
teknolojinin hizla gelismesi, bilgisayar yardimiyla
tasarim ve imalat sistemlerinin ortaya cikmasi ve
daha 6nemlisi robotlasma akimi, endiistrinin yapisini
degistirmistir. "Giiniimiizde endiistriyel otomasyon
gindemdedir. Endiistriyel otomasyon, iiriin kalitesini
ve degisen pazar ihtiyaglanm karsilayarak bu
pazara gereken hizda mal siiriimiini ve esnekligini
artiracaktir.

Yoneylem arastirmast makinanin verimliligini
artirmada agagidaki konularda katkida bulunabilir:

Makinamn en iyi tasarimi

Siire¢ planlamasinda

Makinalarnn yerlestirilmesinde
Makinalarin yiiklenmesinde

Islerin makinalara cizelgelenmesinde
Uretim hattinin dengelenmesinde
Makinalarin bakim ve onariminda

Nouhkwne

Makinalarin Oncelikle verimli kullamma olanak
saglayacak bir gekilde tasarimlanmasi gerekir. Y-
neylem arastirmasinin en iyileme tekniklerinden ya-
rarlanarak makinalarin en iyi tasarimi yapilabilir.

Gesitli drlinlerin dretildigi bir {iretim sistemin-
de, bir islemin birden fazla makina tarafindan
farkli siire ve maliyette yapilmasi durumunda islem-
lerin mantiksal siralanmasindan olusan sliregten ¢ok
sayida alternatif yaratmak miimkiin olur. Bu alter-
natifler iginde bir tanesi en iyi siirec olacaktir ve
bu siireg yine yéneylem arastirmast teknikleri ile
bulunabilir [7], [81].

Is yerinde makinalarin is akisina, malzeme akisina,
iscinin galigma ortamina, malzeme nakliye sistemle-
ri ve diger faktSrlere gére en iyi bir sekilde yerles-
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mesi sistemin performanst bakimindan cok &6nemli
bir problemdir. Bu problemin sistemin performansin
artiracak sekilde ¢ézmek iizere bir cok ydneylem
aragtirmasi teknigi gelistirilmistir [ 9].

Makinalarin iglerle yiiklenmesi problemi makina-
lanin verimli galigmasi amaglanan bir bagka iiretim
problemidir. Bu problemin temelinde makinalarin
tam kapasiteye yakin calismasi espirisi yatmaktadir.
Bu probleme en iyi ¢oziimler getirmek iizere gelig-
tirilmis yoneylem arastirmast yaklagimlan bulun-
maktadir [ 7].

Islerin makinalara zaman icinde atanmasi prob-
leminde, keza makinalarin verimli bir sekilde kulla-
mmi amacglanmistir. Bu problemde genellikle farkl:
Uriinleri Giretmek igin gerekli iglemler, 6nceden belir-
lenmis Oncelik kurallanna veya élgiitlere bagl ola-
rak makinalara atamir. Uriinlerin islem siralanm ve
Onceliklerinin farkli olmasi, ayrica makina islem za-
manlan ile maliyetlerindeki farklilik ve problemin
zaman boyutu, cizelgeleme problemini ¢ok karmasik
bir duruma sokabilmektedir. Bu probleme elde edile-
cek coziimler, sistemin performansimt 6nemli merte-
bede etkileyecek niteliktedir. Kombinatoryal bir
problem olan gizelgeleme problemine yine yéneylem
aragtirmast yaklasimlarn ile ¢dziimler bulunabilmek-
tedir [ 71, [10].

Uretim hattu dengeleme problemi, montaj tiirii
liretim sistemlerinde iglerin ve makinalann is istas-
yonlarn bazinda dengelenmesi ve bdylece verimli bir
akisin saglanmasim kapsar. Montaj hattim dengele-
mek lizere gelistirilmis ve ydneylem arastirmasi
cercevesinde ele alinan bir ¢ok sezgisel yontem
vardir [9].

Makinalarin verimini etkileyen &nemli bir un-

sur da, makinalann zaman iginde bakimi ve gerekti-
ginde onanmidir. Makinalarin ¢ogu zaman galisit
durumda olmas:t igin koruyucu bakima ve periyodik
parga yenileme ‘programina ihtiyag vardir. Bakima
ragmen bozulan makinanin en kisa bir zamanda ca-
lisir duruma getirilmesi, sistemin performans: ba-
kimindan yine ¢ok Onemli bir problemdir. Stokastik
siireglerle ilgili yaklagimlarin daha cok kullamldig:
bu probleme ¢oziim getirmek {izere teknik ve yon-
temler gelistirilmigtir [117.

MALZEME

Malzeme bir iiretim kaynagi
temin edilir, depolamir, sistem iginde birbirinden
digerine tasimr ve kullamlir. Malzemenin istenilen
miktarda ve zamaninda temin edilmesi liretim oramin
olumlu sekilde etkileyecek, giderek c¢ikti miktan
artacak ve verimlilik artacakuir. Hemen kullanilma-
yan malzemelerin depolanmasi ve istenildigi zaman
hizli bir gekilde ¢ekilmesi konunun diger bir boyu-
tunu olusturmaktadir. Yoneylem arastirmasimin mal-
zemeden kaynaklanan performans ve verim artigina
katkisi agagidaki problem alanlarinda olabilir:

olarak belirlenir,

1. Stok kontrol problemi
2. Malzemenin depolanmasi ve hizli
problemi

erigilebilmesi

Stok kontrol problemi, gelecekteki bir ihtiyaci

Yoneylem Arastirmasi: 0. SAATCIOGLU

karsilamak {izere malzemenin stokda bulundurulmasi
igin o malzemeden ne miktarda ve ne zaman siparis
verilmeli veya {iretilmelidir sorularina cevap veren
politikalann saptanmasi ile ilgilidir. En iyi envanter
politikalarimn bulunmasi, ydneylem arastirmasi yon-
temi gergevesinde ele alinan ilk problem alanlarin-
dan birisidir. Tipik bir optimizasyon problemi olan
envanter problemine ¢oziim, genellikle siparig mali-
yeti, stok bulundurma maliyeti ve yok satma veya
siparisi sonradan karsilama maliyetlerinin &diinlestigi
noktada bulunur. Envanter kontrol problemleri,
ybneylem aragtirmacilan tarafindan gesitli acgilardan
ele alinmig ve bu konuda gok sayida yayin yapilmis-
ur [12], [13].

Depoda malzemeye hizli erismek ve cekip kulla-
nim alanina gétlirmenin verimlilige katkisi kiiclimse-
nemez. Ozellikle malzeme tiirliniin ¢ok ve malzeme
hacim ve agirthginin fazla oldugu depolama sistem-
lerinde bu sorun verimlilik agisindan daha da &nem
kazanmaktadir. Bu konu yéneylem arastirmas: tek-
niklerinden daha ¢ok benzetim teknigi ile ele alin-
mig ve depolama senaryolar ile erisim sirasinda
vinglerin ve malzeme nakliye sistemlerinin gizelge-
leme senaryolan gelistirilmis ve degerlendirilmistir.

PARA

Para, kuruluslarin temel kaynagi olarak verimli-
ligi ve performans: 6nemli Ol¢iide etkiler. Paranin
verimliligi etkileyen 6nemli unsuru kullanim bigimi-
dir. Kuruluslarda paramn kullanimi iki temel alanda
yogunlagsmaktadir:

i) yatunmlar sirasinda,
ii) isletme sirasinda.

Yatinnmin planli bir bigimde yapilmasi, paranmin ve-
rimli kullanimimin &nemli bir boyutunu olusturur.
Bu asamada, {iretilen iirlin veya hizmete olan talep
ve buna bagli olarak kapasite planlamasi, yatirim
planlamasimn temel girdileridir. Aruk kapasiteyi as-
gari diizeyde tutacak, Olgek ekonomisine ve giiniin
teknolojisi ile ekonomik kosullarina dayali bir yati-
rnm plamm gergeklestirmek, yatinmlarda verimli
para kullaniminin temelini olusturur.

Yatinmlarin zaman iginde planlanan kapasiteye
ve uygun kullanilacak ana para ile kredi maliyetle-
rini enazlayacak sekilde yapilmasi igin ydneylem
aragtirmasi teknikleri kullamlmis ve optimal ¢éziim-
ler elde edilmistir [14], [15].

Yatunmlann ©&ngdrillen zamanda gergeklestiril-
mesi problemi, keza ybneylem arastirmasimn proje
yonetim teknikleri tarafindan ele alinmistir. Giinii-
miizde Ozellikle karmasik bliyiik yatinmlann yéneti-
mi, bilgisayar yardimli proje ydnetim teknikleri ile
yapiimakta ve insaat faaliyetleri zaman ve maliyet
agisindan kontrol altinda tutulabilmektedir.

Paramn igletme sirasinda kullanimi verimlilik
acisindan daha da 6nemlidir. Kullanilan her liradan
en fazla yaran saglamak, verimli para kullammimn
temel amact olmalidir. Verimli para kullaniminin
temelinde, tim kaynaklarin etkin kullanimi ve tasar-
rufu zihniyeti vardir. Kaynaklann etkin kullanimi
isletme maliyetinin ve g¢ikti maliyetinin diismesine
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neden olur. Ekonomi ve teknoloji savasinin slirdigi
bu siralarda, paramin etkin yonetimi, belki de kuru-
luslanin performansi ve verimliligi agisindan &nde
gelen konulardan birisidir.

Paranin igletme sirasinda yonetiminde kullanilan
tekniklerden finansman planlamasi, yOneylem aras-
urmasinin en c¢ok katkida bulundugu tekniklerdir
[16].

SONUC

Yoneylem aragtirmasit kaynaklarin etkin kullani-
mina Onemli o6l¢lide katkida bulunan bir bilim
dalidir ve bu bakimdan kaynaklann verimliligini ar-
tirmadaki yararn yadsinamaz. Bu makalede ydéneylem
arastirmasimin verimlilife katkisi, her bir kaynak
lizerinde ele alinmis, ancak katkilar faaliyetler
veya karar problemleri {izerinde agiklanmistir. Katk
alam olan faaliyetler veya karar problemleri hangi
kaynakla daha c¢ok ilgili ise, o kaynagin baghg
altinda ele alinmigtir. Esasinda tiizerinde durulan
gogu faaliyet ve karar problemi birden fazla kaynag:
ilgilendirmektedir. Bu makalede iletilmek istenen
mesaj, yoneylem arastirmasi yaklagimlarindan yarar-
lanarak {iretim sistemlerinin karar probleminin ¢ézii-
lebilecegi ve boylece ¢ogu faaliyetlerin ve gdrevlerin
etkin bir gekilde yiriitiilebilecegi, giderek kaynakla-
rn verimliliginin artirilabilecegidir.

CONTRIBUTION OF OPERATIONS
RESEARCH ON PRODUCTIVITY

In this paper the contributions of opera-
tions research on the productivity of production
systems are pointed out. Operation research
deals with the effective utilization of
resources; man, machine, material, money and
information and hence contributes to the
productivity of resources. These contributions
are verificd on individual resources. They are

explained on the
activities

decision
related with the

problems and
design and

management of production systems. The intention

has

become to attract attention on topics

discussed rather than the details.
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Cok Amacli Karar
Problemlerinin Céziimiinde
Pratik Yaklasimlar

Murat KOKSALAN

Gerek glinlik yasantimizda verdigimiz basit kararlar,
is hayatinda karsilastigimiz karmasik karar problemleri, g¢ogun-
lukla, birden fazla kriterin degerlendirilmesini gerektirir. Bu
makalede, bu tip karar problemléerine OSrnekler verilecek ve bazi
pratik ¢o&zim ydntemleri tartisilacaktir.

Y.Dog.0r.

Endiistri Mihendisligi Bliimi
Orta DoJu Teknik Universitesi
Ankara

GIRIS

Gergek hayatta tek kriterin degerlendirilip karar
verildigi durumlara ¢ok az rastlanir. Karar problem-
lerinin biylik bir ¢ogunlugunda birden fazla kriteri
degerlendirmek gerekmektedir. Bir giyim esyas: alir-
ken fiyatimi ve yakisip yakismadigini; taksi ve oto-
biis arasinda segim yaparken fiyat, rahatlik ve za-
man faktorlerini degerlendirmek giinlik yasantimiz-
daki tipik ¢ok amagh karar verme (CAKV) 6rnekle-
ridir. Bu kararlari, yukanda bahsedilen ve/veya diger
bazi faktdrleri de degerlendirerek kolayca verebili-
riz. Otomobil veya ev satin almak gibi daha biyiik
yatuinim gerektiren (ve ¢ogu insan igin &miir boyu bir
kez verilebilecek) kararlarda, degerlendirme ve sonu-
ca ulagsma daha zorlasir.

GCok daha karmasik konularda ise, yoneticiler
stk sik karar vermektedirler. Enerji iretimi ve dagi-
timi, su kaynaklarnmin degerlendirilmesi, toplu tasi-
macihik, saglik sistemleri planlamasi, fabrika yer
se¢imi, Urlin tasarimi, yatinm planlamast CAKV
konusunda O6rnek olarak verilebilecek konulardir.
GAKV teknikleri bu ve benzeri konularda cok sayida
uygulama alam bulmustur.

Ornegin bir toplu tasimacilik planlamasi prob-
leminde asagidaki amacglar g6zetilebilir:

a) hava kirlenmesinin azaltilmasi,
b) giiriil tiinlin azaltilmas:
c) trafik kazalanmn azaltilmasi,
d) ulasimin kolaylagmasi,
e) maliyetin azaltilmasi.

Her ne kadar CAKV yaklasimlarimin kullammi
artiyorsa da, bir ¢ok karar probleminde hala tek
amag gozeten ¢Ozim yontemleri kullanilmaktadir.
Bunun nedeni, biiylik O6lciide, ¢ok amag gozetilmesi

gerekse

halinde ¢6ziimiin zorlagmasidir. Ornegin A ve B
Urlinlerinin fiyatlarn, sirasiyla 1000 ve 2000 TL ise,
sadece fiyati gozeterek A driinini alacagimz agtk-
tur. Fakat B irini daha kaliteli ise, hangi iriiniin
segilecegi konusunda bir sey sdylenemez. Sonug kisi-
den kisiye degisir ve kisinin B {riiniindeki kalite
farki igin fazladan 1000 TL Odeyip Odemeyecegine
baglidir.

Dogal olarak, kriter sayisi arttikga problemin
¢oziimii de zorlagsmaktadir. Ikinci béliimde CAKV
problemlerine genel olarak nasil yaklasilacag: konu-
sunda bir &neri getirilmektedir. Ugiincii bdlimde bazi
tanimlar yapilmakta ve doérdiincli boélimde bir kag
pratik ¢dziim yontemi tartisiimaktadir.

GAKV PROBLEMINE GENEL YAKLASIM

GAKV ¢6zlim yontemleri probleme genel yakla-
simin yalmzca bir boliimiidiir. Problemin tammlanma-
st, karar verici ve fiziksel ¢evrenin etkileriyle ¢6ziim
yéntemi etkilesim halindedir. Sematik: olarak bir
yaklasim Onerisi Sekil 1'de verilmigtir.

Amaglann tamimlanmasi tim yaklagimin bagari-
simt  etkileyecek en Onemli fakt6rdiir. Bu nedenle
amaglann tammlanmas: konusunun biraz daha detayh
incelenmesinde yarar vardir.

Amaglann Tammlanmasi

Amaglann tanimlanmasinda bize yardimci olacak
bazi kaynaklar kullanabiliriz:

1. Yayinlar: Daha O6nce benzeri bir problemle
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ugrasmig kigilerin yayinlanmig deneyimleri g¢ok ya-
rarhh olabilir. Fakat, kendi problemimizin sdz konusu
problemlerden  farkiithiklanmn  belirlenmesine de
bzen gostermelidir.

2. Halen bu tiir kararlann belli metodlar kulla-
narak veya kullanmadan, veren kigiler varsa, onlann
deneyimlerinden, gbz Oniine aldiklan faktérlerden ya-
rarlamlabilir.

3. Verilecek kararlann sonuglanndan etkilene-
cek kisilerle anket yapip onlar icin hangi faktdrle-
rin. onemli oldugu saptanabilir.

4. Cozmeye caligugimiz konuda uzman olan kigi-
lerin fikri alimip, gerekirse onlarla birlikte galisila-
bilir.

Amaglanin tammlanmasi de kendi bagina yeterli
degildir. Tammlanan amagclarin operasyonel olmasi,

yani olgiilebilir bir hale getirilmesi gerekir. Ornegin,
iyi bir yasam amaci ¢ok gegerli bir ama¢ olmasina
ragmen Olglilemeyecegi i¢in operasyonel degildir.
Bu nedenle bu amaci daha ise yarar hale getirebil-
mek icin alt seviye amacglan tammlamak gerekmek-
tedir. Bu konuyu bir Ornek {istlinde daha detayl in-
celeyelim.

ORNEK Toplu Tasima Sistemi Secimi [1]

Kurulan sistemin genel amacimn etkilenecek in-
sanlara rahat bir yagam saglamak oldugunu varsaya-
Iim. Yukanda bahsettigimiz nedenlerden, bu amacin
daha ise yarar sekilde tammlanmasi gerekmektedir.
Rahat bir yagama yénelik iic alt seviye amaci ta-
mmlayabiliriz:

1. en rahat ulasimin saglanmasi
2. en giivenli ulagimin saglanmasi
3. sistem maliyetinin en diisiik seviyede tutulmas:

Amaglarin Tanimlanmasi

Goziim Yoénteminin Secilmesi

& Teknoloji &=
Cevre

| Kaynaklar .

= Karar Vericinin

Tercihleri

Evet

liklar Yapabilir mi?

'Haylr

Evet Ek Kaynak/Teknoloji
Elde Edilebilir mi?

Hayir

Karar Verici Bazi Fedakar-

)

Daha lyi Bir Céziim
Bulunamiyor

\

Kisitlarin Tamimlanmasi

)

Gozlimiin Bulunmasi

!

Hayir . . \
Goziim Karar Verici I¢in
Kabul Edilebilir mi? /

Evet

Goziimiin Uygulanmasi

Sekil 1 CAKV problemine genel yaklasim
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Bu seviyedeki amacglar da, bir {ist seviyeden da-
ha belirgin olmakla beraber, operasyonel degildir.
Bunlardan birincisini, daha alt seviye amaclar cin-
sinden su sekilde tanimlayabiliriz:

a) en kisa seyahat siiresinin saglanmasi,
b) kalkistaki gecikmelerin dnlenmesi,

c) vanstaki gecikmelerin énlenmesi,

d) ulagim iicretlerinin en aza indirilmesi,
e) sisteme ulasimin kolay olmasi.

Bu kez de amaglann c¢ok detayli tamimlandigi
distiniilebilir. Kalkigtaki ve vanstaki gecikmeleri
seyahat stiresi icinde distniirsek (b) ve (c)'den
vazgegebiliriz. Ayrica (a) ve (e) yerine kapidan ka-
piya en kisa seyahat siiresinin saglanmasi amacim
tanimlayabiliriz ve bu amaci dakika cinsinden
6lcebiliriz. Kalan diger amaci (d) ise parasal olarak
6lgebiliriz. Bdylece en rahat ulasimin saglanmasi
amacin Olgilebilir iki alt dizey amag ile tammla-
mis olduk. Benzeri bir yaklagimla diger iki st
diizey amacin da alt diizey amaclar cinsinden tanim-
lanmasi gerekir.

TANIMLAR

Gok amacgl karar problemleri iki genel bashik
altinda toplanabilir:

1. Stirekli segenekli problemler,

2. Aynk secenekli problemler.

Birinci tip problemlerde kisitlar matematiksel denk-
lemlerle (esitsizliklerle) tanimlandig1 igin sonsuz sa-
yida segenek olabilir. Bu problemlerin tanimlanmasi
ve ¢oziim teknikleri (2)'de detayli olarak incelen-
mistir. Ayrik segenekli problemlerde ise, problem
dogrudan segenekler cinsinden tamimlamir; biz tar-
tismamizi bu problemler dstiinde yogunlastiracagiz.

Problemimizde k tane amag (kriter) varsa her
hangi bir segenegi Xj=(xji,...,xj|) olarak tammlaya-
biliriz. Burada, i segeneginin | kriterindeki degeri
xjjolarak tammlanmaktadir.

Ornegin problemimiz otomobil satin alma prob-
lemi, kriterlerimiz de fiyat (lira cinsinden) ve benzin
harcamas: (km/litre) cinsinden olursa:

X1= (3.000.000, 10)

fiyat:1 3 milyon TL olan ve bir litre benzinle 10 km
yol giden bir otomobili sembolize eder.

Herhangi bir segenekten, biitiin kriterlerde daha
kotii olan bir segenegi etkin olmayan segenek olarak
tammhiyoruz. Ornegin, X, seceneginin yani sira
X,=(3.500.000, 7) ve X,=(4.000.000, 15) segenekleri-
ne tammlayalim. X,, X;'e gbre etkin olmayan bir
segenektir, ¢iinkii hem daha pahali hem de benzin
harcamas: daha fazladir. Buna karsi X, ve X, etkin
seceneklerdir. Problemin ¢6zimii olarak bulunacak
secenek etkin seceneklerden birisi olacaktir. Prob-
lemde sadece bir tane etkin segenek varsa, o sege-
nek en iyi ¢oziimdiir. Karar problemlerinde tek bir
etkin segenegin olmasi durumuna rastlamak pek
mimkiin degildir. Cilinkii bu, kabaca en iyinin en

Cok Amagly Karar Problemleri: M. KOKSALAN

ucuza satilmasi demektir. Baska bir deyisle karar
problemlerinde degisik amaglar birbirleriyle genel-
likle celisirler.

CAKV problemlerinde segenek sayisimi azaltmak
icin ilk is olarak etkin olmayan secenekleri eleyebi-
liriz. Béylece segim sadece etkin secenekler arasin-
da yapilacaktir.

PRATIK COZUM TEKNIKLERI

CAKV problemlerinin ¢6ziimii igin, Ozellikle
son 25 yilda, cok sayida teknik Onerilmistir. Bu tek-
nikler gerek Ogrenebilme, gerekse uygulanabilme
acisindan ¢ok degisik zorluk derecelerindedir [1,3,4,
5,6,71. Burda karmasik olmayan tekniklerden bir
kacim tartisacagiz.

Amaclan Onem Sirasina Dizme

Bu yaklasim iki asamali, pratik bir yaklasimdir.
Birinci asamada hedef, kabul edilemez &zellikleri
olan secenekleri elemektir. Ikinci asamada ise, en
iyi segenek bulunur.

Karar verici, istedigi her kriter igin kabul ede-
miyecegi seviyeleri belirler. Secenekler taranir ve
bu durumda olanlar elenir. Karar verici daha sonra
kriterleri énem sirasina dizer. Segenekler en 6nemli
kritere gore degerlendirilir. Bu kritere gbre en istiin
seceneklerin diginda kalan segenekler elenir. Tek
bir secenek kalincaya kadar, énem derecesi bir sevi-
ye diisiik olan kriter ile bu islem tekrarlanir.

ORNEK

Daha 6nceki otomobil satin alma problemindeki
kriterleri kullanarak asagidaki segenekleri tanmimla-
yalim:

X, = (3.000.000, 10)
X, = (4.000.000, 15)
X
X

, = (5.000.000, 17)
(1.000.000, 1)
X, = (1.500.000, 8)

!

I

4

Karar verici satin alacagi otomobilin 3.500.000 TL'
den ucuz olmasini ve bir litke benzinle 5 km'den az
gitmemesini istesin. Otomobilin satis fiyatinin benzin
harcama kriterinden daha &nemli oldugunu varsaya-
lim.

Birinci asamada, fiyatimin 3.500.000 TL'den
yliksek oldugu icin X, ve X, seceneklerini, bir litre
benzinle 5 km'den az yol kat ettigi icin de X, se-
genegini eleriz. Ikinci agamaya X, ve X, secenekleri
kalir. Bu iki segenegi, daha 6nemli kriter olan, fiyat
cinsinden karsilastirdigimiz zaman, daha ucuz olan
X5 secgenegini secgeriz.

Agithikls Yarar Fonksiyonu

Gok amagh problemlerde c¢oziimiin zorlugu de-
gisik amaclarn degisik odlgeklerde 8lciilmesinden
kaynaklanmaktadir. Biitiin amaglar aym &lcek ile
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Cizelge 1 Sehirlerin kriter degerleri
Agirhk 0.35 0.40 0.25
[0]
=
9]
o
T
Kriter EE Tegvik Kalifiye | Toplam
£ .2 Isgi Yarar
EIG
Segenek T >
Adana 6 0 4 6.35
Ankara 10 3 9 6.95
Antalya 2 0 6 2.20
Bilecik 7 6 6 6.35
Erzurum 0 10 1 4.25
Istanbul 9 3 10 6.85

olglilebilse idi problem tek amacli probleme donii-
slirdii. Ornegin, biitlin amaclan parasal olarak Olge-
bilsek, her segenegin toplam maliyetini hesap edip,
en dislik maliyetli segenegi secebilirdik.

Agirlikll yarar fonksiyonu ile yapilmak istenilen,
biitlin amaglan &lgebilecek suni bir fayda olgegi ya-
ratmaktir. k kriterli bir problem icin X; segeneginin
getirdigi toplam yarar

£(X;) = Wi X§) + WpXip + eoo + Wi Xjk
olarak bulunur. Burada wj, i kriterinin diger kriter-

lere gdre &nemini gdsteren agirlik katsayisidir. Bu
katsayilar karar verici ile etkileserek bulunur.

Degerlendirilecek biitiin segenekler igin toplam
yarar bulunduktan sonra, en yliksek toplam yarari
saglayan segenek en iyi secenek olarak secilir.

ORNEK

Basitlestirilmig bir fabrika yer secimi problemi-
ni ele alalim. G6z 6niine almak istedigimiz kriter-
ler:

1. Hammaddeye yakinlik,
2. Tegvik kredileri,
3. Kalifiye ig¢i sayisi

olsun. Fabrika yeri olarak segeneklerimiz ise, Adana,
Ankara, Antalya, Bilecik, Erzurum ve Istanbul olsun.
Hammaddeye yakinlik, yillik gerekli tonxkm tasima
cinsinden, tesvik, degisik bélgelere verilen kredi cinsin-
den, kalifiye is¢i sayisi ise, is icin miiracaat eden
Endiistri Meslek Lisesi Mezunlan sayisi cinsinden
olciilebilir. Cizelge 1'de bu kriterlerin her bir sece-
nek icin degerleri 0-10 arasinda kalibre edilmis ol-
rak verilmistir. Ayrica, kriterlerin énem derecesini
gosteren agirliklar da verilmistir. Cizelgede gériil-
diigii gibi en fazla toplam yarar saglayan Ankara
segenegidir. Fakat, Istanbul, Bilecik ve Adana sece-

nekleri de toplam yarar agisindan pek farkh gbriin-
memektedir. Ozellikle kriter degerlerinin ve agirhik-
larin fazla hassas segilemedigi géz oniine alinirsa bu
seceneklerin birbirinden fazla farkli olmadigi sonu-
cuna vanlacakur. Bu nedenle, bu dért secenek iis—
tiinde daha detayli ve hassas bir arastirma yapmak
yararli olabilir. Ornegin daha az &nemli olan ve
onceden kullamlmayan bazi faktérler (kriterler) de
bu asamada géz &niine alinabilir.

SONUC

Bu makalede, karar problemlerinin genelde bir-
den fazla amacin degerlendirilmesini gerektirdigini
vurguladik. Ayrica, CAKV probleminin ¢&ziimii icin
bazi pratik yaklasimlan tarustik.

Onerilen ¢éziim ydntemlerinin islevi sadece
probleme bir ¢oziim bulmak degildir. Tersine, karar
verici ile birlikte problemi daha iyi tammak, sece-
nekleri ve aralanndaki  farklan ortaya c¢ikarmak,
Onceden karar verici tarafindan ifade edilen tercih-
leri yeniden gézden gegirmek igin kullanilabildigi

slirece bu yontemler ise yarayabilir. Ornegin,
karar vericinin verdigi bilgiler 1s131nda bulunan sonug
karar vericiyi tatmin etmeyebilir. Bu sliregte

karar verici basta verdigi bilgilerin tercihlerini tam
ifade etmedigini 6grenip bu bilgileri degistirebilir..
Bunun yam sira karar vericiye degisik verilerle elde
edilmis degisik sonuglar gésterilip, verilerle sonuglar
arasindaki iliski kavranmaya calisilabilir.

Sonug olarak, elimizdeki ydntemleri ancak veri-
lecek kararlara destek olarak kullanabilirz. Bu
yontemlerin karar vericinin yerine gegmesi distinii-
lemez. degisik problemlerde cok degisik sekillerde
destek saglayabiliriz bu ydntemlerle. Bu destegin
detaylan ise, probleme &zeldir ve problem ¢ézmenin
sanatsal yamidir.
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PRACTICAL APPROACHES TO THE SOLUTION
OF MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING
PROBLEMS

In almost any decision making situation we
have to evaluate multiple criteria. We routinely
make such decisions in our daily life using our
Jjudgment and common sense. For complex systems,
however, we need to use a decision aid to guide
our Jjudgment in order to cope with the com-
plexity of the problem. A large number of
Multiple Criteria Decision Making methods have
been developed. In this paper we introduce the
problem, discuss various application areas and
briefly mention several practical methods that
can be easily used by practitioners.

Cok Amagli Karar Problemleri: M. KOKSALAN
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linsangiicii Planlamasi ve
| Verimlilige Katkisi

= Bu makalede, insangiici planlamasinin tanimai, yoéntemi, kararlari
N o ve verimlilige olan katkisi ele alinmistir. Insangiicii planlama-
Omer SAATGIOGLU B o, jge almalari, egitimi, terfileri, i¢ transferleri, fazla
isguclini ve emeklilikleri planlamak ve kontrol etmek, teknoloji
dizeyi, is dlizeni, eZitimi ve davranissal faktdrler gibi insan-
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Insangiici planlamas: genel olarak, organizas-
yonlanin amaglan dogrultusunda, insangiiclinden en
etkin ve verimli bi¢imde yararlanmak igin gerekli
insangiicli politikalarim formiile etmektir seklinde
ifade edilebilir. Bagka bir ifadeyle, insangiicii plan-
lamasi, uygun zamanlarda dogru islere dogru sayida
ve nitelikteki personelin atanmasim saglayacak ve
insangiicli  etkinligini artiracak plan ve programlar
hazirlamakuir.

Insangiici planlamasimin  &zellikle insangiiciiniin
verimliligine ve giderek organizasyonun performansi-
na katkist yadsinamaz. Insangiiclini ise atarken, in-
sanglicliniin niteliklerini ve igin gerektirdigi ihtiyac-
lari gbz Oniinde tutmak ve bdylece istenilen uyumu
saglamak verimii is diizeninin temel 6n koguludur.
Keza is sirasinda, insangiiciiniin isi istenilen beceri
dizeyinde ve severek yapmasim saglayici dnlemlerle
insanglici verimi daha da cok artinlabilir.

Bu makalede, insangiicii planlamasi tamitilacak,
ybnetimi iizerinde durulacak ve verimlilige olan
katkisi belirtilecektir. Konularn takdiminde teknik
ayrintiya inilmeyecektir.

TANIMLAR

Insangiicii planlamasini acik bir ifadeyle, ise
almalar, egitimi, terfileri, ic transferleri, fazla ig-
gliciinii ve emeklilikleri planlamak ve kontrol etmek,
teknoloji diizeyi, is diizeni, egitimi ve davranigsal
faktdrler gibi insangiicli etkinligini artirici faktdrler
Uzerinde 6nlemler almaktir.

| sinde kapsanan
personel kayiplari, insanglici arzi ve personel bulma, personel
| dagitimi ve egitim planlamasi problemlerinin tanimlari yapilmis
|| ve baz1 Szelliklerine deginilmistir.

glcli etkinligini artirici faktérler {izerinde &nlemler almaktir
| seklinde tanimlanmistir. Insanglicii planlamasi yontemi cerceve-

problemlerden, kadro ihtiyacglarinin tahmini,

Insangiici planlamasi kapsaminda ele alinan di-
ger konular, ardillik planlamas: (succession planning),
kariyer planlamasi, isgiicti devri (turnover), ayml-
malar (attrition) ve isci hareketliligi (labor mobility)
dir. Ardilik planlamasi, organizasyondaki yukar
kademelerin ya da anahtar mevkilerin daima uygun
kisilere verilmesini saglamak igin yapilan plandir.
Bu plan aym zamanda bireysel pozisyonlar ya da
tim  bir mevki simfi icinde hazirlanabilir. Ote
yandan kariyer planlamasi, yetenekli veya gereken
beceriye sahip yeni elemanlarin organizasyondaki gé-
revlerinin saptanmasinda yol gOstermeye yoneliktir.
Bu yol géstermenin amaci, bireye kendi ilerlemesin-
de oldugu kadar, yeteneklerinin organizasyonunun a-
maglan icin kullanilmasinda yardim etmeketir,

Terfi ve transfer politikalan, dogrudan ardillik
planlamas: ve kariyer planlamasina baglidir. Terfiler,
organizasyon iginde arzu edilen kademe seviyelerini
elde etmek igin yapilir. Bazi terfiler, belli bir za-
man iginde, yukaridan asagiya bir piramit yapist elde
edecek sekilde yapilir. Digerleri, degisik insanglicli
gruplan arasindaki esitligi koruyacak sekilde yapilir.

f¢ transfer, personelin bir birimden diger birime
gegis stirecidir. Organizasyon icinde ic transfer ce-
sitli nedenlere bagli olarak gelisebilir. Yé&netim
acisindan i¢ transfer mekanizmasi, personelin tec—
riibesini artirmak veya acik pozisyonlarn doldurmak
icin kullamlir. Ote yandan bazi durumlarda i¢ trans-
fer, personelin arzusuna bagli olarak gerceklesebilir.
Bu durumlarda ya personelin birim ydneticisi ile
iligkileri bozuktur veya personel yaptigi isden mem-
nun degildir.
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ise alma, ihtiyaglarnina gore uygun nitelikte in-
sangiiciinii kurulusa sokma siireci olarak verimlilik
bakimindan 6nemli bir.faaliyettir. Ise alma kistas-
lanimin saptanmasi kritik sorunlardan birisidir. Egitim,
personelin organizasyona girisinden aynhigina kadar,
etkin kullanilmast icin kaginilmaz bir siiregtir. Her
ise uygun personeli bulmak kolay olmadigi gibi, hizla
degisen teknolojiye ve ydnetim bilimine ayak uydur-
mus personeli hazir olarak bulmak bazi durumlarda
miimkiin degildir. Ayrica organizasyon iginde baz
kademelerin gerektirdigi beceri diizeyinde insangiicii-
nii hemen icerden bulmak mimkiin olmayabilir. Bu
durumlarda, organizasyon igi veya digt egitim
programlarindan yararlanmak ve s6z konusu iglerin
ihtiyaclanna gdre insangiiciinii egitmek en akilc
yoldur. Ise alma ve egitim politikalan lizerinde
hem ardillik planlamasimin hem de kariyer planla-
masinin etkisi vardir.

Fazla isglici, mevcut isgiicu ile gerekli isgiici
arasindaki farkdir ve bazen kurulugiarda istenen bir
olgudur. Ancak bu tiir fazla igglici hem bireyin hem
de organizasyonun yasaminda rahatsizliklara  yol
acabildiginden dikkatli planlanmalidir. Fazla isgiict,
yedek icin kullamlabildigi gibi birimlerdeki agig1
karsilamak iizere de kullanilabilir.

isgiicii devri, personelin organizasyonda kalig
sireleri ile ilgili girig-ayrilis hareketini gosteren bir
gostergedir. Isgiicli devrinin yonetimi ¢ok sayida
kurulusun karsilastign bir insangiici planlamasi prob-
lemidir. Baz kuruluslar, isglicii devrinini diiglirerek
daha kararli bir insangiicli saglamaya calisirlarken
digerleri terfi ukanmalanm azaltmak ya da insan-
giicti hacmimi diigiirmek igin kontrol edilebilir isgiict
devrinini artirma yoluna gitmektedirler. Bu anlamda,
personel stogunun kontrolunda kullanabilecek bir
unsur da, emeklilik planidir. igglici devrininin bir b6~
limii planlayamn kontrolu digindadir; Srnegin ayrl-
malar, organizasyon kararlarindan ¢ok bireysel ka-
rarlardan kaynaklanir.

isci hareketliligi ve demografik Ozellikler, per-
sonel arzinin tahmininde kullanilan unsurlardir. Ozel-
likle uzman personel arzimin tahmini, organizasyon-
larin ileride istenilmeyen bir durumla karsilagsmama-
lart bakimindan &nemlidir.

Yukarida tammlarn verilen kavramlar ve prob-
lemler karmasik ve birbirleri ile iligkilidir. Bir
problem i¢in bulunan ¢Oziimiin diger problemler lize-
rindeki etkisinin incelenmesi gerekir. Insangiicii plan-
lama modelleri, bu tiir etkilesimi ele alacak nite-
likte olmalidir [1,2].

INSANGUCU PLANLAMASI

Bu boliimde insangiici planlamasi igin gelisti-
rilmis yéntemlerden en ¢ok kabul gbrmils olani ana
hatlan ile verilecek ve bu ydntem c¢ergevesinde kap-
sanabilecek tipik karar problemleri agiklanacaktir.
Yontem asagidaki asamalardan olusmaktadir [31[4].

1. Ihtiyaclann Belirlenmesi:
Bu asamada organizasyonun amaglarn saptan-

makta ve personel ihtiyaclan kadro bazinda tahmin
edilmektedir. Burada tipik karar problemleri kadro

Insangiicli Planlamasi: 0. SAATCIOGLU

ihtiyaclarinin tahmini problemi ile personel kayiplarn
problemidir.

2. Arz Analizi:

Bu asamada, planlama dénemi ic¢indeki insangiicti
pazarnt ve personel bulmada karsilasilan sorunlar
analiz edilmekte ve insangilici arzi tahmin edilmek-
tedir. Tipik karar problemi, insanglici arz1 ve
personel bulma problemidir.

3. Eylem Planlan ve Programlamn:

Bu asamada, ihtiyaglan karsilamak ve insangiict
hedeflerine erismek {izere alternatif ydntemler ge-
listirilmekte ve degerlendirilmektedir. Sonradan bu
alternatif planlar icinden birisi tercih edilmekte ve
bu plandan personelin birimlere veya islere dagiti-
mi, ddiilllendirme, personel iligkileri, egitim ve gelis-
tirme modelleri yaratilmaktadir. Burada tipik karar
problemleri, dagitim, &diillendirme ve egitim plan-
lama problemleridir.

4. Degerlendirme:

Bu asama, cesitli planlar ve programlar icin
degerlendirme kistaslarini gelistirme ve uygulamala-
nni icermektedir. Bu yOntemin asamalarinda belir-
tilen karar problemleri asagidaki alt bolimlerde
aciklanmistir.

Kadro Ihtiyaclanmn Tahmini

Kadro saptama problemi, organizasyon iginde
her birimin gOrevini gerektigi bigcimde yerine getire-
bilmesi icin, cesitli insanglici simiflarindan ihtiyag
olan kadrolarin (personel sayisimin) saptanmasi olarak
ifade edilebilir. Burada, birimin gO6revini gerektigi
gibi yerine getirmesi kavrami, kadro saptama siireci-
nin belkide en 6nemli boyutlarnndan birisidir. Birimin
performansini &lglip, onu optimal diizeye ¢ikarict
bir yaklasim en akilc: goériinmektedir. Bu yaklasimda
karsilagilabilecek sorun, performansin dogru olarak
Slgiilmesi ve bu 6l¢linlin kadro sayist ile iligkilendi~
rilmesidir. Kadro saptama problemine saglikli ¢6-
ziimler elde etmek igin Oncelikle birimin ig ylikiiniin
dogru olarak belirlenmesi ve Olgiilebilmesi gereklidir.
Bunun i¢in birimdeki is analizlerinin metot  gelistirme
ve is Olciimlerinin 6ncelikle yapilmig olmas: beklenir.
Bir bakima optimal ig diizeyinin kuruimus olmasi,
optimal kadro saptamanin 6n kosuludur. Kadro sapta-
mada g0z Oniinde bulundurulacak diger bir hususda,
yatirim planlarinin 6ngdrdiigii faaliyetlere ve islet-
meye konacak yeni tesislere gbére kadrolan tahmin
etmektir.

Kadro saptamada daha ¢ok is analiz ve Olgiim
teknikleri ile regrasyon teknigi kullamlmaktadir[5]1.

Personel Kayiplan Problemi

Organizasyonlarin mevcut personelinden, cesitli
insanglici simflaninda ayrilmalarnn ne kadar olacag:
veya olabilecegini tahmin etmek personel kayiplan
probleminin temelini olusturmaktadir. Personel kayip-
lan olu%ma bicimlerine g&re li¢ kategoride toplana-
bilir [ 61.
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0. SAATCIOGLU: Insangiici Planlamas:

1. lIsverenin istegiyle olusan kayiplar; genellikle
isten cikarma veya igine son verme seklinde or-
taya citkan bu tir kayiplara, igsizlik oramnin
yiiksek oldugu ve ekonomik krizlerin bulundugu
dénemlerde rastlanmaktadir.

2. Aymnlan personelin istegi ile olusan kayiplar; is-
tifalar baghig: altinda toplanabilen bu tiir kayip-
lar daha ¢ok talebin arzdan yiiksek oldugu in-
sanglicli siniflarinda gériilmekeedir.

3. Aynlan personel ve igverenin istegi disinda olu-
san kayiplar; 6lim, emeklilik ve askerlik nede-
niyle isten aynlmalar, bu tiir kayiplar arasinda
sayilmaktadir.

Kayip slirecinin kendine 6zgii karakteristikleri
vardir. Bunlar bes grupta toplanabilir:

a) lIsten aynlma oram, elemanin organizasyondaki
hizmet siiresine baglidir ve genellikle hizmet sii-
resi arttikga azalmaktadir.

b) Isden aynlmalar, geng personel arasinda, yash
personele gore daha fazladir.

c) Kayip orami, personel simfimn egitim dizeyi,
personelin nitelikleri ve sorumluluklar yliksel-
dikge azalmaktadir.

d) Isden aynlmalar, kadinlarda, erkeklerden daha
yiiksektir.

e) Kayip orani, mevsimlere gore farkhihk gdéster-
mektedir. Isten aynlmalar, genellikle yaz ayla-
nnda azalmakta, personel istifalarim vermek
icin izinlerini kullanmay: beklemektedirler.

Kayiplari tahmin etmek igin genellikle markov
ve yenileme modelleri kullamlmaktadir [ 7].

Insangiicii Arz1 ve Personel Bulma Problemi

Insanglicti arzimn tahmini problemi, kurulus igin,
belirli insangiicii siniflarinda, ileri yillardaki, insan-
glici niteliklerinin ve pazar hacminin tahmini ile
ilgilidir. Personel bulma problemi ise, birinci prob-
lemin ¢6ziimii ile belirlenen potansiyel insangiicii
arzindan en iyi gekilde yararlanabilmek ve istenilen
nitelikte ve istenilen sayida -personelin ise alinabil-
mesi igin gerekli politikamn ana hatlanimn belirlen-
mesi seklinde ifade edilebilir.

Kuruluglarin ~ zaman zaman ‘karsilagtiklan
6nemli sorunlardan birisi, is hacminin biiylimesinden
ve/veya aynlmalardan dolayr ortaya cikacak insan-
glcl ihtiyacinin nasil karsilanacag hususudur. ihti-
ya¢ duyulan insangiiciinin bir pazan vardir ve bu
pazardan insangiiciiniin temin edilmesi gerekir. Ote
yandan, potansiyel insangiicii pazarinda bulunan ele-
manlar, genellikle gesitli insangiicii simifinda faaliyet
gosteren bir gok kurulusdan birisini se¢mek duru-
mundadir. Ozellikle, nadir insanglicii simflarimn ele-
manlan igin talep fazla ise, bu durum kuruluglar
arasinda insangiicii pazannda rekabeti yaratir. Kuru-
luslarin bu rekabette giiclii olabilmeleri igin, insan-
gicii planlamas: ile biitiinlesmis bir ise alma politi-
kasimn formiile edilmesi gerekir. Boyle bir politi-

kanin amaci, kurulusun, insangiicii pazarinda ise gir-
mek icin tercih hakkim kullanmay: bekleyen ele-
manlardan  gerektigi zaman gerektizgi = kadarim
kendi biinyesine gekebilmesidir. Bunun igin de, sozi
gegen elemanlann tercihlerini yaparken nelere dik-
kat ettiklerinin bilinmesi gerekir. Bu konuda yapilan
gozlemlere goére, is arayan elemanlar, calisacaklan
kurum hakkinda asagidaki bilgileri degerlendirip
tercihlerini belirtmektedirler.

1. Kurumun biiytkligii

2. Kurumun {cret politikas:
3. Calisma kosullan

4. Isci-igveren iligkileri

5. Isten aynlma oranlan

6. Sosyal kosullar

Etkin bir islendirme politikast icin kuruluslar,
yukarida siralanan bilgilerden ¢ogunu insangiicii pa-
zanna gore diizenlemek, durumundadirlar. Bunun
icinde insangiici pazannmn ve ekonomik yapisinin
cok iyi bilinmesi gerekir.

Bu problemin ¢éziimiinde daha ¢ok ekonomik
bilim dalinda kullamilan indeksler, anket bilgileri
ve davranig bilimindeki teknikler kullanilmaktadir
[81.

Personel Dagitim Problemi

Problem, kurulusun birimler aras insangiicii ge-
cigleri ile kurulus disindan temin edilen insangiicii-
niin ihtiyaci olan birimlere dagitilmasinin kurulugun
performansim artiracak sekilde saglanmasi seklinde
tammlanabilir. Personel dagitim: siirecinde 6ngoriilen
temel ilke birimlerdeki bos kadrolarnn Oncelikle
kurulus igindeki fazla personelle doldurulmasi, ih-
tiyacin karsilanamamasi durumunda yeni personel
alimina gidilmesidir. Birimler aras gecislerin arzu
edilmesinde iki ayn nedenden séz edilebilir. Bunlar-
dan birisi, bazi birimlerde &zellikle kritik insangiicii
simflannda, fazla personelin bulunmasina kargin di-
ger bolimlerde aym simf personel igin agiklann var
olusunun dogurmus oldugu birimler arast dengesiz
insangiici dagilimidir. ikinci neden, eldeki personel
ile birimlerdeki personel agigr kapanamadigi halde
hangi kadrolarin bog birakilacagi ve hangilerin doldu-
rulacagi hususudur. Hangi nedenle olursa olsun bura-
da &nemli husus, gegislerin hangi birimler arasinda
olacagidir ve giderek bunun belirlenmesinde kullani-
lacak kistaslarin saptanmasi ve hesaplanmasinda iz-
lenecek yoldur. Gegisler icin kullanilabilecek kistas-
lardan en &nemlileri kurulug igin gelistirilecek per-
formans &lgiisti ve insangilicli nitelikleri ile transfer
edilecek isin ihtiyaclandir. Aym  gekilde kurulus
disindan temin edilecek personelin birimlere dagi-
timinda izlenecek yolda, bir degerlendirme kistasina
ihtiya¢ olacaktir.

Dagitim probleminin 6nemli bir boyutu da, ge-
cigler ile dis kaynaklardan elde edilen personelin
birimlere dagitimi igin en iyi ¢Oziimiin bulunmas:
halinde, bu ¢6ziimiin kurulug iginde uygulanabilirli-
gidir. Personelin bir birimden digerine zorlama
vaklagimi ile gegcemeyecegi saptanmig bir gergektir.
Gegislerde uygulanacak bir zorlama, personelin isten
ayrnlmasina neden olacagindan béyle bir yola gitmek
yerine, tegvik yaklasimim kullanmakta yarar vardir.
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Bu yaklasimla hem gecisler gerceklestirilecek hem
de bir bakima personele yeni imkanlar saglanarak,
birimde caligma verimi artinlmis olacaktir.

Personel gecislerinin bir tiiri de kendi istekle-
rine bagli olarak gergeklesen gegislerdir. Bu tiir
gecislerin yillar icindeki tahmini dagitim problemi-
nin bir bagka boyutunu olusturur.

Dagitim problemine, matematiksel programlama
teknikleri, sezgisel yaklasimlar ve etkilesimli model-
ler ile ¢éziim bulunmaktadir [1]1, [91, [10], [11],
[12].

Egitim Planlamasi

Egitim planlamasi insangiicii ihtiyaglanm kar-
silamak {izere hangi tiir insangiiciiniin, ne sayida,
nasil ve ne zaman egitim yolu ile yetistirilebilece-
ginin belirlenmesi veya tahmin edilmesi diye tamm-
lanabilir.

Egitim plaminda yer almasi gereken kararlarn
bazilan asagida verilmigtir [13].

1. Hangi konularda ve hangi personel simflan igin
egitime yatinim yapilmalidir?

2. Egitim programlannmn nitelikleri ve siireleri ne
olmalidir?

3. Egitim programlanndan hangileri kurulus destegi
ile yiriitiilmelidir?Hangileri igin kurulus disindan
destek saglanmalidir?

4. Egitim programlarina katilacak personelin segimi
hangi kistaslara gbre ve nasil yapilmalidir?

5. Kurulusun sagladigi egitim imkanlarndan yarar-
lananlann kurulusta hizmet etmeleri igin ne
gibi tegvik tedbirleri uygulanmalidir?

6. Egitim tesisleri nerelerde ve ne zaman ve ne
kapasitede kurulmalidir?

7. Hangi egitim faaliyetleri i¢in ne zaman hangi
tesisler tahsis edilmelidir?

8. Egitime katilacak personelin yapmakta oldugu
isierin aksamamasi igin nasil bir rotasyon prog-
ram uygulanmalidir?

VERIMLILIGE KATKISI

insangiicii planlamasimn insangiicl verimliligine
giderek organizasyonun performansinin artiriimasin-
daki katkist oldukca fazladir. Bu katki insangilicl
planlamasinin hemen hemen her agamasinda daha
somut olarak agiklanabilir.

Optimal kadrolarn saptanmasi ile insangiict is-
rafi onlenir ve verimlilik artinlabilir. Optimal kad-
rolar, optimal ig diizenine gdre belirlendiginden is
diizeninde 6n goriilen isi ‘en iyi yapma yontemi, tek-
noloji diizeyi, is yiiki, yetki ve sorumluluklarin sag-
ladig1 verimlilik, dogal olarak, dolayl da olsa, kad-
rolara yansiyacaktir.

Kayiplarin tahmin edilmesi ve ona gére ayrlan-
lanin yerine yenilerinin planlanmasi, verimliligi olum-
lu yénde etkileyen bir unsurdur. Ote yandan kayip-

-Egitim planlamasinda alinacak kararlarla,

Insangiicii Planlamasi: 0. SAATCIOGLU

lanin tahmini, kayip nedenlerinin incelenmesini ve
isten ayrilan personelin niteliklerinin belirlenmesini
gerektirmektedir. Boyle bir incelemenin sonuglam,
kayip oramm diigiirmek i¢in mevcut personel politi-
kalarimin nasil degistirilmesi gerektigi yOniinde yone-
ticilere 151k tutabilmektedir. Bu konuda yapilan ¢a-
ligmalar, personel kayiplarimin biiyiik 6l¢lide davramsg
sorunlan ile ilgili oldugunu goéstermistir. Yetismis
ve is tecribesi kazanmig personelin en verimli
caginda isten aynlmasim Onleyici davramgsal yakla-
simlar, insanglici etkinligi ve verimliligi acisindan
cok 6nemlidir. Davramgsal yaklasimlar igin Onemli
olanlar iicret politikalan, tegvik prim  sisteminin
uygulanmas: ve kuruluga baglhiligi artinic1 diger 6n-
lemlerdir.

Insangiicli arzimi tahmin etmek ve personel bul-
ma problemine dogru g¢6ziimler getitmek, keza insan-
glicli verimliligine ve organizasyonun performansimn
artisgina katki yapar. Insangiici simflarinda, insan-
glicii niteligini ve pazar hacmini tahmin ederek,
kurulus insangiicli ihtiyaglarimi rasyonel bir sekilde
karsilamada ©nemli bir adim atmg olmaktadir.
Kurulug, tahmin bilgilerinden yararlanarak insangiici
ihtiyacim kargilamada niteliksel ve niceliksel tah-
minlerde bulunabilecek ve giderek gerekli egitim
plan ve programlarim yapabilecektir. Boylece plan-
lama dénemi icinde istenilen zamanda ve istenilen
nitelikte, elemana erigme imkam elde edilerek, sis-
temin etkin ve verimli ¢aligma yolu acgilmig olacak-
tir. Insangiicli pazarnm iyi tamyarak, o pazardan is-
tenilen nitelikte insanglici ise almamn insangiici
verimliligini artirmadaki katkisi yadsinamaz.

Insangiicii planlamasinin diger ve Onemli bir
asamasi olan personelin birimlere dagitimimn optimal
olarak gerceklestirmenin verimlilige katkisi oldukga
fazladir. Personelin optimal dagitimi ile, birimler
arasi denge saglandigi gibi disardan alinan yeni per-
sonelin kurulusa yerlestirilmesi saglanmig olmakta-
dir. Birimler arasi dengenin saglanmasindan bazi bi-
rimlerdeki fazlaliklar ile bazi birimlerdeki bogluk-
lar giderilmekte ve aym zamanda etkin bir tegvik
unsuru ile kigilerin nitelikleri bakimindan daha uygun
kadrolarda gdrev almalan saglanarak kurulusda
etkin ve verimli bir insanglici kullamm potansiyeli
yaratilmaktadir. Keza yeni- personelin birimlere
yerlestirilmesinde, personelin nitelikleri ile igin ihti-
yaglanm eglestirici bir yaklasim, insangiicliniin etkin
ve verimli olarak caligmasim saglayacaktir.

Egitim planlamasimn verimlilige katkisi tartisma
gétliirmez bir konudur. Bununla beraber bu konuda
bir kag gergegi yine de ortaya koymakta yarar go-
riyoruz. Oncelikle belirtmek gerekir ki, insangiicii
etkinligi ve verimi, personelin yaptiklan goreve uy-
gun egitim gdrmiis olmalarina baghdir. Genellikle,
teknoloji diizeyi ne kadar ileri, ig diizeni ne kadar
ideal olursa olsun egitilmemis personelin etkinligi
ve verimi diigik olacakur. Bir bakima egitim ile
personelin mevcut teknolojiden ve mesleklerindeki
yeniliklerden en etkin sekilde yararlanmasi saglana-
cak ve giderek yetenekleri dogrultusunda ydnlendi-
rilmesi ve boylece c¢alisma verimi gergeklesecektir.
egitim
mekanizmasi, fiziksel imkanlan ve ydnetimi baki-
mindan rasyonel diizeye getirilerek, personele, ihtiyag
duyulan egitim, zamaminda ve etkin bir gekilde
verilecektir. Bunun dogal sonucu ihtiyaglann en iyi
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sekilde karsilanmasi ve verimli insangiicii kullanimi-
dir.

SONUC

Insangiici verimini artirici tedbirlerin  tlimiini
insangiicli planlamasi kapsaminda gbrmek miimkiin
degildir. Insangilici planlamasi, uygun zamanlarda
dogru islere dogru sayida ve nitelikie personelin
atanmasi ile ilgili politikalan belirleyerek kurulusun
insangiicti ihtiyacini zaman icinde etkin bir sekilde
karsilamas: yolunda bir sistematigi ortaya koymak-
tadir. Boyle bir sistematigin uygulanmasi ile kurulu-
sun faaliyetleri, uygun nitelikteki insangiicli ile etkin
ve verimli bir sekilde yiiriitiilebilecek ve giderek kuru-
lusun performansi artacaktir. Insangiicii verimliligini
ve etkinligini ¢ok sayida faktér etkilemektedir. Bun-
lardan en Gnemlileri, teknoloji diizeyi, is diizeni ve
davramgsal faktdrlerdir. Her i faktér de insangiicii
planlamasi kapsaminda olmayip, ancak * insangiicii
planlamasim bir ggkilde etkileyen tiirdendir. insan-
glici verimliligini en*fazla etkileyen faktdr kuskusuz

teknoloji diizeyidir. El testeresi ile kalin bir demir
gubugu kesen isginin verimi ile otomatik testere
makinasi ile kesen iscinin verimi arasinda biiyiik fark
vardir. Ig diizeninin optimal caligma kosullarina gére
tasarimlanmast durumunda, insangilicii verimi arta-
caktir. Etkin bir organizasyonel yapy; iyi tarif edil-
mig igler, uygun olarak dagitilmis yetki ve sorumlu-
luklar, kuskusuz insangiici verimini olumlu yénde
etkileyecektir. Keza, iyi diizenlenmis calisma ortami;
uygun is yeri 1sis;, etkin aydinlatma, emniyetli
makina ve nakil araglan diizenlemesi, diger ergono-
mik kosullara uygunluk, insangiicii verimini artirici
rol oynayacaktir. Davramissal faktérler daha cok y6-
netim siirecinde iizerinde durulacak tiirden faktdr-
lerdir ve biyiik 6lciide, personelin isleri ile ilgili
deger ve tutumlan belirler. Bu deger ve tutumlarin
olusmasina neden olan sosyal ortam personelin yapi-
lan ige karsi aldig1 8diil, calisma arkadaglan arasin-
daki kigisel iliskilere kadar uzanan cok sayida fak-
toérden olusmaktadir. Bu faktorler iizerinde alinacak
tedbirler dogal olarak personelin verimini ve etkin-
ligini artiracaktir.

Etkilesimli insangiicii planlamas: ile insangiicii
verimliliginin artinlmasina amnda miidahale etmek
mimkiin olacak ve karar verici ilgili karar problem-
lerine daha saglikli céziimler elde edilebilecektir.

MAN POWER PLANNING AND ITS CONTRIBUTION
TO PRODUCTIVITY

In this paper, the definition of manpower
planning, its methodology and decision problems
as well as its contributions to productivity

are presented. Manpower planning may be defined
as to plan and control hiring, training, promo-
tions, transfers, surplus manpower and retire-
ments and to take necessary precautions on fac-
tors affecting productivity; such as technology
level, work organization and motivation. Among
the major decision problems covered under the
manpower planning methodology, forecasting of
positions requirements, personnel losses, man-
power supply and recruitment, personnel assign-
ment and training planning problems are defined
and some of their properties are mentioned.
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Stok Hareketinin
Verimlilige Etkisi

Bu makalede stok hareketinin ve dolayisi ile envanter kontrol
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sistemlerinin malzeme yo&netimi ig¢indeki Onemi vurgulanmaktadir.

Bu konuda cesitli tanimlar getirilmekte ve stok hareketlerinin
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ga yodnelik

GIRIS

Malzeme y6netimi, malzemenin sunumdan iireti-
me akist ve sonradan olugan iriiniin dagitim merkez-
leri araciligi ile misteriye iletilebilmesi ile ilgilidir.
Malzeme y®netimi malzeme ve bitmis iriiniin plan-
lanmasi, satin alinmasi, saklanmasi, hareketi ve
kontrolu ile yiikiimliidir. Malzeme endiistrilesmenin
ilk zamanlaninda personel, ekipman ve fabrika
yonetiminin arkasinda hep ikinci planda kalmis ve
genellikle her zaman, ucuza istendigi miktarlarda
bulunabilir diisiincesi malzeme yénetimine egemen
olmustur. Bu disilincenin etkin olmasinin en O6nemli
nedeni kuruluslann takip etmekle yiikiimli olduklar:
malzeme sayisinin az olmas: idi. Ancak giinlimiizde
malzemenin diger girdilere gére maliyetinin epeyce
yiiksek olmasi, malzeme y&netiminin isletmenin ana
problemlerinden biri olmasina yol agmistir. Ayrica
artan ihtisaslasma sonucunda malzeme girdileri
sadece hammaddeler olmaktan ¢ikmis ve oldukca kar-
masik ve pahali yarn mamuller ve mamuller de
girdi olarak toplam malzeme maliyetini artirmistir.
Orta biiyliklikteki bir Gretim firmasinin satis hasila-
unin yansini satin alinan parcalar, ara mamuller,
hammaddeler ve bu islemlerden dogan servise verilen
ticretler kapsar. Bunun yaninda toptancilar, dagitim-
cilar ve parekende sauicilarin biitiin kapitalleri elle-
rinde  bulunan envanterdir, stoktur. Bu acidan
malzeme maliyetinin bir kurulusun toplam {iriin mali-
yetinin % 15 ile % 90'1 arasinda yer aldigini séyle-
mek yanlis olmaz [1]. Bu seviyedeki bir harcamamn
var olmasi malzeme yOnetiminin ve dolayisi ile stok
hareketlerinin kontroliiniin énemini vurgulamaktadir.

Envanterin varliginin bir isletmeye getirileri
agagidaki islevler yardim: ile gdyle 6zetlenebilir:

i) Zaman Islevi

Uretim sistemlerinde, herhangi bir talebin karsi-

timini olusturan envanter sistemin ana dgeleri tanitilmaktadair.
Ayrica envanter kontrolu problemine yénelik biitlinlesik yaklasimla~
rin ve analitik modellerin 06zl, Onemi ve yetersizligi tartisil-
maktadir. Makale, uygulama ve kuram arasindaki boslugu doldurma-
Snerilerle son bulmaktadir.

lanabilmesi igin zamana gereksinim vardir. Hammad-
denin temini, iretimin planlanmasi va Urliniin dagium
yollarindan mtsterinin eline ge¢mesi olduk¢a uzun
zaman alacagindan hi¢ bir misteri bu siire zarfinda
beklemez. Ayrica hammaddenin teminindeki belirsiz-
lik (baska bir sistemden girdi oldugu igin isletmenin
genellikle kontroliiniin digindadir) bu siireyi (&n siire)
artirmaktadir. Envanter, talebin karsilanmasinda
meydana gelen bu &n siireyi azaltir.

ii) Siireksizlik (discontinuity) Islevi

Bir is merkezi, gereksinimi oldugu malzemeyi,
(ara mamul) yeterli miktarlarda elinde bulundurursa
dretim yapabilmek icin kendisine o malzemeyi
temin eden bir onceki is merkezine bagimlilig1 azalir.
Boylece envanter iiretimin birbirine bagh olmasina
getirdigi katihigy bir miktar esneklige cevirebilir. Bu
da is merkezinin kapasitesinin daha etkin kullanimini
getirir. Ayrica Uretim cizelgelemesinde esneklik
yaratir ve is gliciinli stabilize eder.

ili) Belirsizlik Iglevi

Isletmenin planlamasi belli bir talep hedefine
uygun olarak yapilir. Talepteki degisiklik, {iretim
planlaninin aksamast ve diger faktérler yiiziinden talep
karsilanamiyabilir. Envanterin olmasi isletmeyi bu
goriilemeyen nedenlerden meydana gelebilecek zarar-
dan koruyabilir.

iv) Ekonomi Islevi

Bu faktdr maliyet azaltan segeneklerin kullaml-
masina yol acar. Satin alinan mallann (hammadde,
ara mamul, yedek parga, vb.) ya da iiretimin eko-
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nomik miktarlarda olabilmesi igin envanter tasimak
gereklidir. Siparis ya da iiretim kafilesinin bliytikligi
siparig (iiretim) maliyeti ve siparis (iiretim) hazirla-
ma maliyetine gbre degisir. Kafile biiyiik ise birim
siparis (liretim) hazirlama maliyeti diiser. Bunun ya-
minda envanteri tasimaktan dolay: bir maliyet olusur.
Ayrica piyasa kosullann da miktarlarin saptanmasinda
etkili olur. Ornegin fiyat artislarina karsi korunmak,
belli miktarlardan biiyiik kafilelere verilen iskonto-
lardan yararlanmak gibi.

Bu yukarnidaki faktérler niye envanter tasimamiz
gerektigini vurgulamaktadir. Buna karsilik gbz ardi
edemiyecegimiz bir olgu da bu envantere yapilan
yatinmin isletmeye olan maliyetidir. Bu maliyetin
biiyik bir kismimi envantere bagladigimiz kapitalin
maliyeti meydana getirir. Bu nedenle envanter, yatirim
segeneklerinin maliyeti daha yiiksek, ya da yatinim
seceneklerinin getirisi daha az ise tutulur.

Yukanda yazlanlar 1s1ginda stok hareketinin en
verimli bir gekilde kullanilabilmesi, yani iyi bir envan-
ter yonetimi 8zet olarak isletmeye asagidaki yararlar
getirebilir:

i) Maliyetlerin azalmas;

ii)  Calisma kapitalinin artmasi;

iii) Yatinm getirisinin artmasy;

iv) Misteriye maliyetler artmadan daha iyl servisin
gitmesi.

Makalenin ikinci kesiminde isletmelerde goriilen
envanter tipleri ve envanter sistemlerinin yapisi tar—
tistlacaktir. Uglinell kesimde envanter kontrolii daha
detayli tarif edilerek, envanter sistemine biittinlesik
yaklagimlar ve diger analitik yaklagimlara genel bir
bakig yer alacaktir. Dérdiincii ve son kesimde ise
envanter kurami ile pratik arasindaki boslugun nasil
doldurulmas: gerektigi konusunda bazi &neriler yer
alacaktir.

Cizelge 1 Igletmelerde gdriilen envanter siniflari?

ISLETMELERDE ENVANTER SISTEMLERI

Farkli amaglara gére sistemce tasinan envan-
terleri degisik gruplar halinde siniflandirabiliriz. En-
vanteri ileri bir tarihte bos ya da iiretken olmayan
bir durumda kullamilmay1 bekleyen malzeme olarak
tarif edersek, bu kavramin igine hammaddeler, yari
mamuller, bitmis mamuller ve gerecler girer.Cizelge 1
envanterin sinfina gére kaynagim ve girdi olarak
kullamldig1 yeri g&stermektedir.

Envantere ve talebe gdre iireten iiretim sistem-
lerinde (stirekli {iretim sistemleri) yukarida simif-
landirilan envanterin nasil aktugini ve isletmenin hangi
birimlerinin bu  akistan etkilendigini/etkiledigini
Sekil 1'de gorebiliriz. Sekilden de anlasilacag gibi
envanter sistemi degigik birimlerin etki alamna gir-
mektedir. Bu da sistemin performans &lgiimiinii zor—
lastirmaktadir. )

Envanter sistemlerini daha 1iyi anlayabilmek
igin envanter sistemini meydana getiren &geleri tani-
mak yararh olacaktir. Envanterde taginan malzeme
ne olursa olsun, malzemenin gesitli maliyetleri,
talebi, verdigi servisin nasil 8lgiildiigii ve performan-
simn ne oldugu bilinmelidir. Simdi bu 6geleri daha
detayl: inceleyelim.

Maliyetler

Envanter sistemlerinde ana olarak dért maliyet
kalemi goriliir:?

Envanter Tutma Maliyeti: Bu maliyetin oldukga degi-
sik kaynaklar vardir. En &nemlisi kapital maliyeti
dedigimiz, envantere yapilan yatirimin maliyetidir.
Yaygin olarak yatirimin firsat maliyeti, kapital ma-
liyetine temel olarak alinir. Diger olasi kaynaklar
vergiler,sigorta, tagima,saklama ve beklerken bozulma,
kaybolma ve eskime maliyetleridir. Envanter tutma

Envanter Simfi Kaynak Kullanildig1 Yer isletme Tipi
Hammadde Piyasa Uretim Her tilirli imalat/montaj sanayi
Piyasa
Yar Mamul Bir dnceki {iretim Bir sonraki {iretim Her tiirli imalat/montaj sanayi
istasyonu istasyonu
Mal satan parakendeci sistemler
i Depo (Envan N . .
Mamul Piyasa po (Envanter) Toptanci/dagitimc: sistemleri
Uretim sistemi Misteri Stirekli {iretim yapan imalat sanayi
Gesitli yonetim seviyeleri Her tiirli mal/servis
Geregler Piyasa Bakim/Onarim Ureten sistemleri
Uretim s

: Burada tarif edilen maliyetler ile maliyet muhasebesinde

kullamlan maliyetler tam bir uyum gdstermez. Maliyet
muhasebesi ile ilgili olarak kaynak [271'ye basvurunuz.

2 Gizelge 1 hamrlamrken biiyiik dlciide kaynak [1]'den yarar-
lanilmigtir.
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maliyeti birim maliyetinin bir ylizdesi olarak goste-
rilir.

Yok Satma veya Siparisi Sonradan Karsilama Maliyeti:
Burada olast bir satisi hi¢ yapmamak ya da zama-
nmindan ge¢ yapmanin maliyeti sdz konusudur. Bu
maliyetin en Onemli kismini kacan misteriden
otiiri meydana gelen kardan zarardir. Prestij kayb:
ve siparisi yenilemekten (eger yenilerse) dogan ek
masraflar da (ugakla tagima, cizelgenin diizeltilmesi,
vb.) maliyet icinde dnemli bir yer tutar.

Yenileme Maliyeti: Bu maliyet piyasadan satin alinma
durumunda siparis verme maliyeti ya da satin almanin
gergeklesmesi icin gereken hazirliklara ait maliyet
olarak tamimlamr. Genellikle bu maliyetin siparis
miktan hi¢ bir rol oynamaz. Bu maliyeti meydana
getiren kalemler istekte bulunmanin maliyeti, posta-
lama, telefon, vb., maliyetler, takip maliyeti ve diger
sabit teslimat ve depolama maliyetleridir. Envanter
piyasadan satin alinma yerine, lretim sistemi iginde
de yenilenebilir. Meydana gelecek hazirlama maliyeti
ekipman temizlik ve ayar maliyeti, kullamlan arag
ve gere¢ maliyeti ile dUretimden Onceki ekipman
kontrol ve muayene maliyetidir.

Satin Alma Maliyeti: Malzemenin birim fiyat ile
satin alinmas: diislinilen miktarin garpimi ile elde

edilen maliyettir. Iskontonun oldugu durumlarda is-
konto da hesaba katilir.

Piyasa

Satin Alma, Finans

Hammaddeler
Geregler
Ara Mamuller

| Uretim Kontrol

Ara Mamuller

\i Uretim Kontrol

=

Bitmis Mamuller

Depolama Pazarlama, Satis

Envanter  Talep

Sekil 1 Cesitli isletme birimlerinin envanter
akisindaki yeri

Stok Hareketi: N. FRKIp

Genel olarak bu maliyetler bir isletmede olusa-
bilecek ¢esitli durumlar: géz 6niline almaktadir. Ancak,
yukandaki tariflerden ¢ikip bir isletmedeki maliyet-
leri tayin etmenin kolay oldugunu varsaymak dogru
olmayacaktir. Burada gbz Oniine alinmasi en gerekli
nokta elde bulunan muhasebe kayitlanmn yukaridaki
maliyetleri bulmakta dikkatle kullamlmasidir. Muhase-
be kayitlari envanter hesabi yapilacak sekilde tutul-
madigindan muhasebe maliyetlerinin dikkatle ince-
lenip tarandiktan sonra kullamilmasi gerekmektedir.
Ayrica yok satma maliyetini tayin etmek cogu kez
gok zordur. Bu da ilerde gérecegimiz servis 6gesinin
giindeme gelmesine neden olur.

Talep

Talep envanter sistemini ¢eken ve diirten dgedir.
Yapilan uzun ya da orta vadeli planlar belli bir talep
kestirimine gére y6n alirlar. Talep kestirimde giig-
likler asagidaki iki grupta toplanabilir [ 31:

1. Senelik talebin dogru kestirilmesi tek basina
yeterli degildir. Bir ¢ok planlama modeli icin bu sevi-
yedeki biitlinlesme iyi sonuglar vermez. Talebin de-
tayli kestirmek igin (aylik, sezonluk, her cografik
alanda) kullamlan ydntemler olduk¢a karmasiklag-
makta ve ¢ok degisik subjektif iglevleri icermeleri
gerektirmektedir. Islevler arasindaki bagimliligin art-
masi  klasik kestirim tekniklerinin kullanilmasini
zorlagtirmaktadir.

2. Herhangi bir igletme talep kestirimini yapaca-
g1 bilgiye temel olarak o giinkii g¢alisma yordamina
gére topladig: verileri kullanir; ham talep verisi
séz konusu degildir. Bu da, hangi yoéntem kullam-
lirsa  kullamlsin, yapilan kestirimin yanli olmasina
yol agar.

Yukarnidaki gligliikleri ¢6ziilmils saysak bile sim-
diye kadar yapilan pratik uygulamalarda gergek talep
verilerinin uzaginda talep kabullerinin yer aldigim
gbriiyoruz. Bu daha ¢ok teknik bir problem olmasina
ragmen, problemlerin ¢dziimiiniin kabul edilebilirli-
gini etkilemektedir. Teknik problemler ile ilgili
olarak kaynak [31'iin 6zeti oldukca kapsamli olmak-
la birlikte, bu noktada daha ¢ok vurgulanmasi gere-
ken talebin bir gekilde, en dogru bicimde kestiril-
mesidir. Burada subjektif yargilarin énemini yeniden
irdelemekte yarar vardir.

Talebin kabul edilen sekline gdre tiim envanter
kontrol problemlerini simiflandirmamiz miimkiindiir.
Bu asamada ¢ok yararli olmamakla birlikte, uygulama
agsamasinda bu tiir bir simflandirmamn gerekliligi
yadsinamaz.

Servis

Bir envanter sisteminde servis kelimesi genelde
migterinin talebine sistemin verdigi karsihk olarak
kullanilir. Talebin kesin olarak bilinmesinin olanaksiz
oldugunu bildigimize gére her zaman yok satma du-
rumuyla karsilasma olasilifimiz vardir. Eger yok sat-
ma ya da ge¢ karsilama maliyetini kestirmemiz
zor ise, (ki genelde oldukca zordur), yok satmay:
belli bir seviyenin altinda tutacak bir servis olgiitii
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yaratmamiz daha kolaydir. Bu servis 6lgiitiinii envan-
ter sistemine bir kisit olarak koyarsak ve maliyeti
bu kisit dahilinde hesaplarsak ve enazlamaya cali-
sirsak epeyce gergekei bir yaklagimda bulunmus olu-
ruz. Ayrica her envanter sisteminin amaci maliyet-
leri enazlamak olmayabilir. Belli servis olgiitlerini
en iyiye getirmek de bir amag olabilir.

Servis Olgiitliniin envanter problemlerindeki kul-
lanim: analitik ¢oziim elde etmek giiliiliigiinden cok
yaygin kullamlmamistir. Ancak pahali mallarin tagin-
dif1 envanter sistemlerinde (askeri, elektronik, vb.),
biitlinlesik yakiagsim ile birlikte ve &zellikle son se-
nelerde kullammi yayginlasmisur. (Kaynak olarak
[41,[51, [6]1 ve [7]'ye bakimz)

Performans Ol¢ilimii

Bir ¢ok durumda sadece bir &lgiitii ele alip onu
en lyiye gdtlirmeye calismak sonug getirmeyecektir.
Sekil 1'de g6riildiigii gibi degisik birimlerin envanter
sistemi igin birbirleri ile gelisen amaclan olabilir.
Ornegin satin alma birimi iskontodan faydalanmak
ve birim, maliyeti digirmek icin biiyiik kafilelerle
satin almak ister. Buna karsihk finans birimi ise
envantere yatirilacak toplam  kapitalin galisma
kapitali iginde az yer tutmas: igin kafileleri kiigiilt-
meye caligir. Diger birimler arasinda da bu tip ge-
ligkiler vardir. Bu agidan birimlerin basarisim Slger-
ken sistemin getirdigi kisitlan g6z Oniine almak
gerekir. Envanter sistemi agisindan ise performans
envanter sisteminin biitin sisteme yaptigi kar (ya
da servis) katkisidir. Ancak bunun analitik olarak
belirlenmesi ¢ok kolay degildir.

Diger Ogeler ve Sonug

Bir envanter sisteminde yukaridakilerin disinda
da bazi 6geler mevcuttur. Ornegin piyasadan ismar-
lanan kafilenin istenildigi zaman elimizde olmasi
beklenemez. Meydana gelen 6n siirenin analizi gere-
kir. Bunun yamnda sistemin yarattigi ya da gerek-
tirdigi bir takim kisitlar olabilir. Ornegin bir tiretim
doneminden digerine tasinan envanter miktarinin
belli bir diizeyden yiiksek olmasi gerekebilir. Diger
bir 6rnek ise, toplam envanter yatinmimn belli bir
degerden diisiik olmas: kisitidir.

Bu ornekleri gogaltip envanter sisteminin 6gele-
rinin sayisim artirabiliriz. Ancak buradaki amacimiz
envanter sisteminin biitiin zorluklarim1 géz Oniine ser-
mekten ¢ok, stok hareketinin izlenmesinde ve kont-
rolunda y&netime diisen karar odaklanim vurgula-
maktir. Sistemi kurabilmek igin gereken maliyetlerin
saptanmasindan, talebin ve sistem &lciitlerinin belir-
lenmesine kadar en dnemli rolii ydnetim alacaktir.
Sistemdeki kisitlarin belirlenmesinde ve diger varsa-
yimlarda yonetim analizciyi yoneltmek durumunda-
dir. Bu &gelerin belirlenmesinde analizcinin ySnetim-
den ayn olarak gésterdigi cabalann ydnetimin karar
almast agisindan 6nemi biiyiik olmasina ragmen y6-
netimden bagimsiz yiirittligi caligmamin uygulanma
ve basarn oram oldukga kiigiiktiir.

ENVANTER KONTROLU

Bu kesimde stok hareketinin yénetim tarafindan

denetim altina alinabilmesi igin ikinci bélimde bah-
sedilen Ogelerin nasil kullamlmasi gerektigi tarti-
silmaktadir. Bu tarugmayr agabilmek icin once en-
vanter kontrol deyiminden somut olarak neyi anladi-
gimizi agiklamamiz gerekmektedir. En genis cerge-
vede, envanter kontrolundan beklenen asagidaki soru-
lara sistem performansimi en iyileyecek bir bicimde
cevaplamaktir:

i) Hangi mallardan (hammadde, ara mamul, bit-
mig mamul, gere¢) hangi yerlerde (hangi iiretim
merkezi, hangi dagitimci, hangi depo, vb.) stoklaya-
cagiz?

ii) Stoklamaya karar verdigimiz mallan hangi
politikaya gére saklayacagiz? Yani, hangi mali ne
zaman, nasil ve ne miktarda ismarlayacagiz (iirete-
cegiz)?

Envanter tutulmas: diisiiniilen her mal icin yuka-
ndaki sorularin s6z konusu oldugunu diistiniirsek, bir
Onceki bolimde incelenen 6&gelerin de etkisi ile
envanter kontrol sorununun ¢dziimiiniin zor oldugu
ortaya cikar. Kuramsal olarak bu kontrol sorununa
vaklastigimizda iki ana ydntemler grubu gériiyoruz:

i) Sorunlarn hepsini birbirinden bagimsiz gériip
bir ¢bziim O&nerisi getiren yontemler (geleneksel
envanter kurami);

ii)  Sorunlarin hepsini birbirine bagimli goren
yéntemler (gok seviyeli envanter kurami).

Bahsedilen ikinci y6ntemler grubunun getirebil-
digi ¢6ziim oOnerileri muhakkak ki i)'den daha etkili
olacaktir. Ancak sorunun tamminda yer alan &gele-
rin agikga ve rahathkla tammlanamamasindan ikinci
grup ydntemlerin de uygulanmasinda biiyitkk engeller
yaratmaktadir. Bu kesimin bundan sonraki bdlimle-
rinde iki yéntemler grubunun yaklagimlan tartisila-
caktir.Bu kesimin son bélimiinde ise analitik yéntem-
lerin ortak ozellikleri {istiinde durulacaktir.

Geleneksel Envanter Kurami

Geleneksel envanter kurami yaklasimimin  en
O6nemli Ozelligi degisik seviyelerdeki ve degisik yer—
lerdeki mallarin taleplerini  birbirinden bagimsiz
gormesidir. Boylece sorun cevreden soyutlanabilecek
hale gelmistir. Cevre ile iliskiyi sagliyan sadece ta-
lep ve sunumdaki belirsizliklerdir. Bugiinkii envanter
kuraminin gok 6nemli bir bdlimii bu varsayimla insa
edilmigtir. Birgok gergek hayat envanter sistemi
bu varsayima uydugundan bu yaklagimlar oldukca
yaygindir. Ayrica daha karmagsik sistemleri de, yak-
lagik olarak,bu yontemlerle céziimlenmekte ve siste-
hakkinda bilgi edinilmektedir.

Geleneksel envanter kuraminin etkili bicimde
uygulanabilmesi igin kontrolu istenen mallanin bir
sekilde siniflandirilmasi faydalidir. Bu simiflandirma
hem galismanin getirecegi yiikii azaltir, hem de hangi
mallarin daha dikkatli takip edilmesi gerektigini
ortaya gikartir. ABC ¢bziimlemesi bu simflandirmay:
yapan ve yaygin olarak kullamlan bir yéntemdir.
Genellikle simiflandirma &lglitli olarak bir malin yil-
hik kullamm degeri kullamhr. Bir mahin yillik kulla-
mm degeri o malin birim maliyeti ile yillik kulla-
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mm miktarnimn (ya da kestirilen yillik kullamm mik-
tarinin) carpimina esittir. Bitiin mallann yillik kul-
lamm degerleri bulunduktan sonra en biiyiikten kiigli-
ge dogru siralamr. Listenin yukarnsindaki mallar en-
vanter sisteminin en degerli mallandir, ¢linkii toplam
deger olarak en c¢ok yeri kaplamaktadirlar. Gorsel
olarak bu siralamayr daha iyi degerlendirmek igin
Sekil 2 hazirlamir. Sekil 2'de gérildiigli gibi Y-ekse-
nindeki degerler biiylikten kiiciige siralanan yillik
kullanim degerleri toplam biitlin mallarnin yillik kul-
lamm degerine boliinerek elde edilen yiizdelik olarak
toplam yillik kullanim degerleridir. X ekseni ise en-
vanterde tutulan degisik kalem mallann ylizdesini
verir. Buna gére Sekil 2'yi kullanarak su sonuglara
varabiliriz:

1. Envanterimizde tasidigimiz mallarin % 20'sinin
meydana getirdigi deger toplam yillik degerin % 60'
1dir. Bu mallara A simifi mallar diyelim.

2. Envanterimizde tasidigimiz mallarin % 60'imin
meydana getirdigi deger toplam yillik degerin % 90'
idir. A simifindaki mallan c¢ikarttigimizda geriye ka-
lan mallara B simifi mallar diyelim.

3. A ve B simifi mallardan arta kalan mallara da
C sinift mallar diyelim.

Gorildigi bu bolinme tamamen gelisiglizeldir.
Ancak amacimiz envanter sistemi ig¢inde dikkatimizi
daha cok yéneltecegimiz grup mallann (A sinifi) be-
lirlemek oldugundan siniflarin hangi noktalardan ke-
silecegine karar verilebilir. Dikkatli olunmasi gere-
ken nokta "C simifi mallara hi¢ bir kontrol teknigi
uygulanmamas:" gibi bir diiglinceye saptanmamaktir.

Stok Hareketi: N. ERKIP

¢ok olan mallann kontroluna daha ¢ok gaba harca-
mak ve bu mallann daha siki takip etmektir. Boyle-
ce dikkatimizi yogunlastirdiktan sonra 3. kesimin
basinda sordugumuz sorulara yamt alabilecek ana-
litik modeller kurabiliriz. ABC ¢dziimlemesinin
sonuglarim da kullanan ve degisik sorulara yamt
ornek analitik ¢oziimler ¢ok cesitli kaynaklar-
da yer almaktadir. Ornek olarak ([81, [31, [9]). Bu
caligmalarnin &nemli bir bolimiinde varsayimlarla
kurulan modeller belli bir olglite gore en iyi sekil-
de ¢ozilmislerdir. Bu c¢alismalarin bazilannmin uygu-
lama O6rneklerini de gozlemek miimkiindiirz. Ancak
parametrik olmayan karsilastirmali ¢6ziimler c¢ok
yaygin degildir. Parametrik olmayan karsilagtirmali
¢oziimlerden anladiimiz belli varsayimlar altinda
galigan bir envanter kontrol sisteminde bir ydnetim
politikasimn (3. kesimin bagindaki sorulara yamt
veren kurallar dizisi bir ydnetim politikasidir) diger
politikalardan daha iyi olup olmadigimi gosteren ca-
lismalardir. Bbyle bir karsilastirmanin varhigi, talep,
maliyet, vb., 6gelerin salt degerinden etkilenmedi-
ginden diger yakin sistemlerde de uygulanmasina
ve iyi yoénetim politikalarinin yayginlasmasina yol
agar.

Degisim egrileri (exchange curves) ydntemi bu
amagla kullamlan bir y6éntemdir [8]. Ornek olarak
Sekil 3'te bir degisim efrisi gériiyoruz. Belli varsa-
yimlarla ve belli bir politika kullamilarak yillik en-
vanter yatinmina (envanterde tasinan miktar X bi-
rim- maliyeti) karsiblk gelen yilhik verilen siparis
sayist egrisi ¢izilebilir. Bunu yaparken izlenen ydn-
tem sudur: Maliyetierden yenileme maliyetine birim
maliyeti cinsinden bir deger verilir.(Ornegin 5xbirim
maliyeti). Buna gdére model ¢dziimlenir ve bu sayiya

Bu siniflandirmanin ana amaci deger olarak daha karsihk ortaya ¢ikan en iyi politikaya gdére yillik
| siparis sayist ve yillik envanter yatinnmi belirlenir.
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Degisik yenileme maliyetlerine gére aym islem tek-
rarlanir ve Sekil 3'te gériilen egri elde edilir. Bu
elde edildikten sonra sistemin icinde bulundugu nok-
ta tahmin edilir. Ornegin Sekil 3'teki gibi bir durum
yeni envanter kontrol tekniginin uygulanmas: ile
kazancli olacagimizi gbstermektedir. Ayn1  sayida
siparig vererek daha az bir yaunm yapmamiz olasi
gbziikmektedir.

Degisim egrilerinin daha farkl olgiitler kullani-
larak da hazirlanmasi miimkiindiir. Daha ¢ok boyutlu
degisim egrisi de hazirlanabilmesine ragmen ¢6ziim
gliclesmektedir.

Cok Seviyeli Envanter Kuram: (Multi-Echelon
Inventory Theory)

Gok seviyeli envanter kurami son yillarda ol-
dukca yayginlik kazanmistir. Amag degisik {iretim
(dagitim) seviyelerindeki degisik yerlerin birbirleri ile
olan iligkisini g6z Oniine alan envanter kontrol sis—
temleri “gelistirmektir. Bu nedenle bu tekniklerin
yaklagimina biitiinlegsik yaklasim ismi de verilebilir.
Degisik seviyedeki mallarin, hammadde, ara mamul
ve bitmis mamulun taleplerinin birbirine bagiml ol-
mast ve bitmis mamulun talebinin diger talepleri
belirlemesi ok seviyeli sistemlerin en cok bilinen
ornegidir. (Malzeme Ihtiya¢c Planlamasi icin kaynak
[1] 286-354'e bakiniz.) Ancak ¢ok seviyeli envanter
kuramimn genis olarak tanimini yaptigimizda dagi-
tum paylasim, vb., diger sistemlerin de kuramin ilgi
alaminda oldugunu gériirliz. Yani 3. kesimin basinda
tarif edilen her tiirli soruya biitlinlesik yamt geti-
ren analitik modelier bu baslikta toplamr. Genelde
tarifler ve kurulan analitik modeller, ¢&ziim yén-
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temleri ile ilgili olarak kaynak [10] ve [11]'e baki-
mz. Geligtirilen analitik ydntemlerin ¢ok kisith oldu-
gunu sdylemek, ¢Oziimlerinin ¢ok zor ve veri gerek-
sinimlerinin ¢ok fazla oldujunu vurgulamak gerek-
mektedir. Ancak yine de uygulanmig ve kismen ba-
sariya ulagmig bazi analitik modellerden bahsetmek
olasidir [4], [5].

Biitiinlesik yakiagimda degisim egrilerini kullan-
mak olasi olmakla birlikte kullaniminin getirdigi
gliclikler ¢ok fazla oldugundan oldukga kisitl: kal-
mistir ([61, [12]). Tekil olarak baz sistemler ele
alimp biitiinlesik yaklagimin geleneksel envanter yak-
lasimindan daha etkin oldugu ve daha az maliyet
yikledigi gosterilmistir [13]. Ancak bu sonuglari
genellegtirmek bu verilerle olasi degildir.

Analitik Yontemlerin Ortak Ozellikleri

Yukarndaki iki béliimde Ozetlemeye calistigimiz
analitik y6ntemlerin uygulanmasinda olduk¢a dikkat-
li olmak gerekmektedir. Daha &nceden belirttigimiz
gibi oncelikli sorun 2. kesimde agiklamaya calisilan
6gelerin  agik ve dogru tammlayabilmektir. Bu
yapildiktan sonra analitik modeller kullamlmaya
baslanabilir. Analitik modellerin yaptigi, bu Ggeleri
veri olarak alip istiine gesitli iglevsel ve ¢éziime
yonlendirici varsayimlar yapmak ve genelde kisitsiz
¢6zmektir. Analitik modellerin bu yetersizligi y6ne-
tici tarafindan géz 6niinde bulundurulmali ve gere-
kirse miidahale edilmelidir. Analitik modellerin cogu
en iyileme yéntemi oldugundan yapitlan miidahale
sonu¢ yerine varsayimlar ya da Ogeler lzerine

olmalidir. Bu noktada benzetim gibi aciklayici mo-
dellere de basvurmak olasidir.
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Analitik en iyileme modellerin caligmasi model-
de yer alan ogelerin (gesitli maliyetler, servis) bir-
birleri ile ters diigsmeleri esasina dayamr. Ornegin
Olclit maliyet ise, ¢ok sayida siparis verilmesi yillik
envanter tagima maliyetini azaltmasina ragmen yillik
siparis verme maliyetini artirir. Blitin 6geleri soz
konusu edersek ters diigmelerin sayisi ve niteligi
olduk¢ca karmasik olacaktir. Iste analitik en iyileme
modelleri, bizim tammlayabildigimiz oranda, bu diin-
lesmeyi (trade-off) o&lgiitiimiizii en iyilestirecek se-
kjlde yaparlar. Bu agidan &geler saptamrken ve ana-
litik en iyilestirme modeli kurulurken birbirleri ile
celisen &geler olmasina dikkat edilmelidir. Aksi tak-
dirde analitik model yamltici bir tekil ¢6ziim
verebilir.

KURAM iLE UYGULAMA ARASINDAKI
BOSLUGUN DOLDURULMASI

Makalenin bu son kesiminde, daha &nceki kesim-
lerde sozii edilen olgulari uygulama agisindan deger-
lendirmege calisacagiz. Uygulamamn kuramdan kopuk
olamayacagini vurgulayan ancak envanter kuramimn
uygulama ile arasindaki ugurumu doldurmaya yonelik
éneriler getiren caligmalar vardir [11]. Bu makaleyi
bu boslugu doldurmaya yonelik &nerilerle bitiriyoruz:

i) Stok hareketinin kontrol altina alinmasi igin
bir takim analitik yontemlerin kullanilmasimn 6nemi
aciktir. Ancak elimizdeki envanter sistemini bir ana-
litik modele uydurma yerine kendi sistemimizin &zel-
liklerine gére modelleme yapilmalidir.

ii) Sistem o&gelerinin daha saghkli belirlenmesi
analitik yaklagimlarda basan icin bir 6n kosuldur.
Bu da envanter sisteminin, genel isletmenin varmaga
caligtign hedefler dogrultusundaki 6lgitini tanimla-
makla baslar. Diger ogelerin de aym dikkatle ve
belli araliklarda degisen kosullara uyarlanarak tamm-
lamalan gerekir. Sistem Ogelerinin saghkli ve agik
olmalari analitik calismalarin seklini  belirlemede
etkin olacaktir.

iii) En iyileme modellerin yam sira sezgisel mo-
dellerin kullammina agirhk verilmesi uygulama
kolayligi ve kolay ¢dziimler getirmesi acilarindan ge-
reklidir.

iv) Yeni bir yaklasimla en iyi sonug¢ elde edil-
mese bile bugiinkii kosullara gbre gelismenin gdste-
rilmesi, ya da en azindan bu dogrultuda caba gés-
terilmesi, analitik yaklagimlann yararli oldugunu
gostermesi agisindan olumludur. Aynca parametrik
olmayan kargilastirma yontemlerinin bazi zorluklar
ve kullamssizliklara ragmen uygulanmalari, bir uygu-
lama ©6rneginin yararini  genellestireceginden c¢ok
olumludur.

v) Yukanda saydigimiz biitiin 8nerilere 6n kosul
olarak sistemde saghkli ve giivenilir bir veri tabam
yaratmak zorunludur. Ozellikle bilgisayarlarin yay-

_ginlagsmasi bunu kolaylastiracaktir.

vi) Bir envanter sisteminin basarsim en ok et-
kileyen &gelerden biri birim maliyetlerdir. Maliyet
kontrolu sonucunda toplam maliyet diiseceginden
kullanilacak sezgisel modeller dahi biiylik kazang ge-

Stok Hareketi: N. ERKIP

tirecektir. (Ornegin Japon Kanban iiretim sistemle-
rinde teknolojinin iiretim yenileme maliyetini diisii-
recek bicimde kullanilmasi.)

vii) Analitik modellerin anlasilmasi kolay ve ger-
cekci boyutta veri gerektirmesi uygulanabilirligi agi-
sindan 6nemlidir.

viii) Analitik model kurulurken en iyi ¢6zlim el-
de edebilmek ancak eger model istenilen detayda
ve kapsamda kurulabiliyorsa disiintilmelidir. Daha
kisithh bir soruna en iyi ¢Ozimi getiren bir yanit
yerine, soruna daha az kisith bir durumda iyi bir
¢oziim getirmek tercih edilmelidir.

THE ROLE OF INVENTORY PLANNING IN
PRODUCTIVITY

In this paper, the importance of controlling
stock movements within the material planning
system is discussed. Some definitions, basic
properties and components of inventory systems
are introduced. Analytical techniques to solve
inventory control problems are overviewed on
the basis of overall integrity: classical
approach 1is to assume independent stocking
points, whereas multi-echelon inventory
techniques consider the relationship among
stocking points and have an integrated approach.
Problems with the applicability of analytical
models are discussed. Somé general recommenda-
tions to bridge the gap between theory and
practice are given.

KAYNAKCA

1 Tersine, R.]., Principles . of Inventory and Materials
Management, 2. Baski, North-Holland, 1983.

2  Morse, W.J., Cost Accounting, 2. Baski, Addison-Wesley,
1981.

3 Wagner, H.M,, "Research  Portfolio for Inventory
Management and Production Planning Systems", Operations
Research, 28, (1980), 445-475.

4  Sherbrooke, C.C., "METRIC: A Multi-Echelon Technique
for Recoverable Item Control, Operations Research, 16,
(1968), 122-141.

5  Muckstadt, J.A., "A Model for a Multi-Item, Multi-Echelon,
Multi-Indenture Inventory System", Management Science,
20, (1973), 472-481.

6 Muckstadt, J.A. ve Thomas, L.J., "Are Multi-Echelon
Inventory Methods Worth Implementing in Systems With
Low-Demand Rates?" Management Science, 26, (1980),
483-494.

7 Clark, A.]., "Experiences with a Multi-Indentured, Multi-
Echelon Inventory Model", Studies in the Management
Sciences, Vol.16, North-Holland, 299-330, 1981.

8  Silver, E. ve Peterson, R., Decision Systems for Inventory
Management and Production Planning, 2. Bask, John
Wiley and Sons, 1985.

9  Silver,E.A.,"Operations Research in Inventory Management:
A Review and Critique", Operations Research, 29, (1981),
628-645.

10 Clark, Y.A.J., "An Informal Survey of Multi-Echelon
Inventory Theory", Naval Research Logistics Quarterly,
19, (1972), 621-650.

11 Schwarz, L.B.(der), Multi-Level Production/Inventory
Control Systems: -Theory and Practice, Studies in the
Management Sciences, Vol.16, North-Holland, 1981.

12 Erkip, N. ve Hausman, W.H., A New Allocation Policy
For Multi-Echelon Inventory Systems: Computational
Results, IE and EM Department Stanford, University, 1984.

13 Muckstadt, J.A. ve Thomas, L.J., "Cost Comparisons of
Alternative Methods for Managing Multi-Level Inventory
Systems: A Case Study", Tijdschr.Econ.Mgmt., 25, (1980),
137-147.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGIST, Cilt 1, Sayi 3, Nisan 1987 / 133




I Stok Takip ve Kontrolda
IBilgisayar Kullanimi

. Bu makalede stok takip ve kontrolunda bilgisayar kullanimina

Nesim ERKip

Y.Dog.Dr.

Endiistri Mihendisli§i Bolimi
Orta Dodu Teknik Universitesi b
Ankara

y6nelik tanimlar ve &neriler tartisilmaktadir.
| deki yeri tarif edilen envanter sistemini,
yar yardimi ile yerine getirilebilmesi
L incelemek gerekir:
ile yapilmasz,
ile envanter kontrolunu gercgeklestirmesi. Makalede bu iki konu

Isletmenin igin-
islevlerinin bilgisa-
icin, iki ayra grupta
Birincisi stok takibinin bilgisayar yardimi
iKincisi ise, bilgisayarin hazirlanan yazilim

| genel olarak tartisilip aciklayici oOrnekler verilmektedir,

GIRiS

Son on yilda bilgisayarlarin eristigi kullamm yay-
ginhgi isletmelerin gesitli seviyelerdeki planlama ig-
levlerini yerine getirmede bilgisayar kullanmalarini
widrtca kolaylagtirmistir.  Igletmelerde 6nemi  her
caman vurgulanan ancak ekonomik olarak elde edil-
mesi son birka¢ yila kadar oldukca glic olan bilgi~-
sayarlar giinimizde ¢ok cesitli boyutlar: ve kapasi-
releri ile ok tiirli amaca ydnelik kullamma acik-
urlar. Ozellikle ¢ok miktarda bilginin siirekli olarak
derlenip belli kararlarnin alinmasina yardimci olma
islevi bilgisayar kullamiminin 6nemini artirmakradir.
Isletmelerin malzeme yOnetimi i¢inde cok &nemli bir
yer tutan envanter planlamasi konusu da bilgisayar-
larin yaygin olarak kullamilabilecegi bir alandir. Bu
makalede envanter planlamasinin cesitli evrelerinde
bilgisayardan nasil yararlamlabilecegi tarusilacaktir.
Yalmz burada gdzden kacinilmamas gereken bir
noktay: vurgulamak yerinde olur. Isletmelerde bilgi-
sayar kullammim o igletmenin alt birimlerinden biri-
ne ya da bir kacgina kisith birakmak verimlilik agi-
sindan olumsuzdur. Isletme, kendisinin parcalar olan
alt birimlerin bir biitiinii oldugundan yaklasim
olarak bilgisayarlagma denilince aklimiza biitiin islet~
menin gelmesi gerekir. Ancak bdyle bir sistemi ig-
letmeye saghkli bir sekilde oturtabilmek icin alt
birimlerin biitiin igindeki islevlerinin ve biitin ile
iligkilerinin acgikca belirlenmesi gerekmektedir. Bu
makalede envanter sisteminde bilgisayar kullaniminin
gerektirdigi acilardan, 6zellikle veri tabani yaratil-
mast  konusunda isletmenin diger birimleri ile
envanter sisteminin iligkileri {istiinde de durulacaktir.

Makalenin ikinci kesiminde envanter sisteminin
diger sistemler ile iliskisi tartisilacakur. Uclincli ke-
simde bilgisayarla stok takibi dérdiincii kesimde
bilgisayarla envanter kontrol sisteminin ayrintilan
incelenecektir. Makalenin son kesiminde uygulamaya
yonelik Onerilerin de yer aldigt sonuglar rtartisila-
caktir.

YAKIN CEVRESI ICINDE ENVANTER SISTEMi

Envanter Sisteminin Isletme Igindeki Yeri

Bu bélimde amacimiz envanter sistemin islet-
melerdeki iliskilerini daha iyi anlamak olacaktir.
Ornek olarak orta biiylikliikie bir {iretim isletmesi
ele alinacaktir. Ancak buradan ctkarak bir genelle-
me yapmak s6z konusu olmayip amacimiz sadece
burdan sonraki kesimlere bir temel olusturmaktir.

Envanter planlama ve kontrol sistemi mal iireten
bir isletmede genellikle iiretim grubunun iginde
yer alir. Sekil 1 geleneksel bir isletme semasi Grne-
gidir. Boyle bir isletmede envanter planlama ve
kontrol islevinin yerine getirilmesi igin {iretimgru-
bunun isletmedeki diger gruplarla bir iletigim icinde
olmasini gerektirmektedir. Sekil 2 envanter planlama
ve kontrol sisteminin temel iglevlerini ve iliskide
bulundugu diger sistemleri zetlemektedir. Bu sekil-
de envanter sisteminin temel islevleri detayli olarak
ele alinmamistir. Seklin aciklanmas: ise s6yle yapi-
labilir: Dikddrtgenler envanter sisteminin islevlerini
gostermektedir. Giren oklann iistii hangi ydnetim
biriminin (alt sistem de olabilir) o karan etkiledigi-
ni goéstermektedir. Okun altinda bilgi var ise, o
birimin hangi sekilde envanter sistemini etkiledigi
aciklanmaktadir. Sekil 1'deki isletme semasina déner-
sek envanter sisteminin tiim {iretim sistemi alt
birimleri basta olmak {izere diger sistemlerinin
bazi alt birimleri ile iligki halinde oldugu gdriilmek-
tedir. Bu bilgiler etkin veri tabam olusturulmasinda
oldugu kadar envanter planlama ve kontrol stirecin-
deki  kararlann saghklihgini  da  etkileyecektir.
Sekil 2 islevlerin arasinda mamul veri tabam ile
iliskileri de igermektedir. Veri tabanin glincellesti-
rilmesi gesitli agsamalar sonucunda verilen bilgilerin/
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Ust Yénetim Envanter Siniflandirma
( Mamul Veri Tabani j
Pazarlama
Misteri Talepleri \
Satin Alma, Finans
Malzemenin Gelmes;j Envanter Takibi
Depo Kontrol
Atdlye Kontrol
) . y
Ust Yonetim - Diger Degisiklikler

Ana Uretim Planlama

Talep Kestirimi

P

Mihendislik Hizmetleri

o

Standartlar, Uretim Agaci -

Envanter Planlama
ve Kontrol

Satin Alma

Uretim Cizelgelemesi

Muhasebe, Finans

Maliyetler .
Verilen Siparisler
N -
Mamul Ve.ri'Tabgnlmn Uretim, Satin Alma, Yénetim
Giincellestirilmesi L
Planlama Siparisler
li Uretim, Satin Alma, Ydnetim
Sekil 2 Envanter sistemi ve iliskili sistemler
kararlarin uygulanmas: olarak gériilmelidir. Buradan vadede birimlerden sadece birinin ya da bir kagimn
¢tkan oklann {istii bu kararlar, oklarin alti ise, etki- bilgisayar kullanmasi yeterli degildir. Birimlerin sii-
lenen birimler olarak nitelendirilmelidir. rekli olarak birbirleri ile iligkide olmalan verimlili-

gi ve etkinligi artirmak icin biitiinsel olarak yakla-

lagsmay1 gerektirmektedir. Bu noktamin &nemini unut—

Envanter Planlamasinda Bilgisayar Kullammi madan envanter planlamasinda bilgisayar kullaniminin
s6z konusu olabilecegi iki ana alan belirlemek ola-

Bir &6nceki bolimden de anlasilacagi gibi uzun stdir. Birincisi, envanter takip ya da envanter muha-
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sebesi diye adlandirilan alt sistemdir. Bu alt sistem
biitiin igletme iginde envanter durumunu etkileyen/
etkileyecek her tiirlii islemin kaydini tutar. Bu yapil-
masi mutlaka gerekli ve aym zamanda oldukga yiikli
bir iglevdir. Bilgisayarlanin kullanilabilecegi ikinci
alan ise, envanter kontrol alt sistemidir. Bu birimin
calismast icgin gerekli bilgiler icinde sisteme ait
diger birimlerden gelen veriler oldugu gibi, karar
organlanmn da yardimi ile meydana gelmis bazi ya-
zilimlar da vardir. Bilgisayann kullamlabilecegi bu
iki alam bir arada diisiinmek olasi oldugu gibi ayir-
mak da islevsel agidan pek farkli olmayacaktir. Ayrica
gecis donemindeki igletmeler agisindan ayrn ayrn ele
alinmalan bir ¢ok durumda daha yararli olacaktir.
Uglincii kesimde stok takibi ve bilgisayar kullammi,
dérdiincti kesimde de envanter kontrolu ve bilgisayar
kullammi tartisilacaktir.

Stok Takip ve Kontrolda Bilgisayar: N. ERKIP

STOK TAKIBI VE BILGISAYAR KULLANIMI

Stok takibi envanter planlamasimin raporlama ve
kayitlama iglevlerini yerine getirir. Sekil 3 stok taki-
binde karsilasilan belli bagh islemleri ve kaynaklari-
m Ozetlemektedir. Bu islemlerin bazilan fiziksel
olarak stok miktannm artirmakta veya eksiltmekte,
digerleri ise siparig verildigini ya da gerekli miktar-
lann gostermektedir. Ayrica bu konularda gerekli gé-
rilen her tiirli rapor ya da Ozetinin bu sistem tara-
findan hazirlanabilmesi gerekmektedir.

Stok takibinin gerceklestirilmesi degisik oto-
masyon seviyelerinde olabilir:

i) Bilgisayar Kullanmadan: Kiigik isletmelerde
stok takibi isi genellikle bilgisayar kullamlmadan el

ENVANTER TAKIP

Satin Alma Tarihleri ve
le—| Miktarlan

Plandan Degigiklikler

L

Toplu Uriin Talepleri

|

Bitmis Mamul Satislari

Yedek Parga Talepleri

Geri Verilen mamuller

Bitmis mamul ve Yedek
Parcanin Merkeze Gelmesi

Diger Diizeltmeler

Satin Alma Istekleri

Ara Mamul Talepleri

Malzemenin Gelmesi

|

- Kontrol ve Kafilenin
Kabulu/Reddi

- Malzemenin Cekilmesi

- Bitmisg Uriin Bilgileri

|| - Uriin Spesifikasyonlarinin
Degismesi

- G?reg Talep}eri ve
G&nderilmesi

- Uretimde Malzeme Kullanimi

SATIN ALMA

=—— PAZARLAMA

=—— DAGITIM MERKEZLERI

——ENVANTER KONTROL

DEPO KONTROL

e—— URETIM

MUHENDISLIK HiIZMETLERI

j=—— BUTUN BIRIMLER

Sekil 3 Stok takibinde yapilan 1islemler ve

kaynaklari
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ile yapihr. Bilgiler kartoteks ya da benzeri kiitiik—
lerde toplamr, diizeltilir ve saklamr. Her islem icin
dizenlenen formlar doldurulur ve gerekli  yerlere
goénderilir ve/veya saklanir. Formun alindigi yerde
gerekli kayitlar tutulur ve yenilestirilir. Bu kayitlar-
dan raporlar hazirlamr, gerekli bilgiler elde edilir.

ii) Kismi Olarak Bilgisayar Kullanarak: Veriler
yukanida bahsedilen formlarnn yardimi ile toplamr.
Ancak son agamada (ya da ara asamalarda) bilgiler
topluca bilgisayara (belirli araliklarla ya da gerekti-
ginde) yiiklenir. Aym verinin degisik safhalarda degi-
sik birimler tarafindan degisik amaclarda kullanil-
mak iizere bilgisayara yiiklenmesi olasidir. Rapor ha-
zirlamak ya da bagka bir amagla kullamimas: duru-
munda bilgisayarin 6zelliklerinden faydalamlir.

iii) Bilgisayarlarin Gercek Zamanda (Real Time)
Kullaniimasi: Bu seviyede biitiin islemler degisik
yerlere yerlestirilen terminaller yardim: ile gergek-
lestirilir. Malzeme isletmeye girdigi andan itibaren
bilgisayarla takip edilir. Degisik tiretim asamalan
da yine bilgisayar ile kontrol edildiginden biitiin ig-
lemleri aym y6ntemle yapmak miimkin olur. Isteni-
len raporlann elde edilmesi bir bilgisayar c¢iktisinin
elde edilmesine esdegerdir.

Muhakkak ki maliyet 6gesi envanter takibinin
hangi seviyedeki otomasyon ile yapilacagim belirle-
yecektir. Yine de bilgisayarlann gergek zamanda
kullamlmasimn asagidaki yararlarini belirtmek gere-
kir [1]:

i) Sorunlara cabuk yanit verme ydniinden Sekil 4'
teki karsilagtirma gercek zaman sisteminin yararini
ortaya koymaktadir.

ii) Sisteme girilmesi gereken veri miktan bilgi-
sayar gercek zamanda kullanildiginda en aza iner.
Bir veri, sisteme bir terminalden girildiginde tamm-
lanan kiitiiklere hemen ulagir. Diger iki otomasyon
seviyesinde ise, aym veri degisik formlarda tekrar

edebildigi gibi degisik kullanimlar igin ayn kiitiik-
lerde saklanabilirler.

iii) Bilgisayar kullanilmadigindan ortaya ¢ikan
formlar kargasasindan bilgisayarin gercek zamanda
kullamlmas: ile kurtulabilinir. Gerektigi zamanlarda
bilgisayarin bu formlarn {iretebilmesi gereksiz yere
formlann doldurulmasim ortadan kaldirir.

iv) Verilerin bilgisayara girildigi sirada kontrol
edilebilmesi ve bu sorusturmanin verinin sisteme gi-
rildigi sirada yapilmas: hatalari en aza indirecektir.

Bilgisayanin envanter planlamas:i sirasinda kul-
lamilmast (kismi ya da gercek zamanda) bir baska
sorunu daha giindeme getirmektedir. O da yaratila-
cak veri tabamimn icerigi ve yapisidir. Geleneksel
sistemlerde, genellikle, alt sistem veri tabanlan
ayn ayn -hazirlandiklarindan bunlarin birbirleri ile
ilgisi oldukga azdir. degisik birimler ayni veriyi
degisik  sekillerde tuttuklarnindan yeni verilerle
giincellestirilmeleri oldukga giictiir. Bu nedenle de
ayni zaman diliminde degisik birimlerin erisebildigi
veriler aym olmasi gerekirken farkliliklar ve celig-
kiler gosterir. Bu farkliliklarnin ve celiskilerin olmas:
kararlanin eksik bilgiyle verilmesine ve performansin
6lglimiindeki giivenirliligine gblge diismesine neden
olur. Bazi durumlarda ise iiretim hatalarina yol aca-
bilir. Aynmi probleme biitiinlesik olarak yaklasirsak
asagidaki yararlarn elde edebiliriz [2]:

1. Bir verinin sadece bir yerde tutulmasi hem is
hacmini hem de verilerdeki celiskileri azalta-
caktir,

2. Her kullanict’ ayni veriye erigebilecektir,
Sistemin gelistirilmesi daha ucuza mal olacaktir,

4. Verinin kullamlmasi icin gerekli yazilimlarin
yaratilmasi ve gelistirilmesi kolaglasacaktir.

Biitlinlesik  yaklasimin gergeklesebilmesi icin
verilerin istege gére degisik kombinasyonlarda grup-

Bilgisayar Kullanmadan.

Veri Toplama

Veri Isleme

, Yanit Verme l

—

Zaman

Kismen Bilgisayar Kullanarak.

' Veri Toplama

Veri Isleme l Yanit Verme l

Zaman

Bilgisayari Gercek Zamanda Kullanarak.

l\/eri Toplamal Veri Igleme IYamt VermeJ

Zaman

Sekil 4 (Cesitli seviyelerdeki bilgisayar kul-
laniminda yanit verme hiz:
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landinilabilmesi gerekir. Bu da degisik veri yapilan
tanimiamakla gergeklesebilir (Srnegin kaynak [31],
196-198). Tammlanan bir yap: verilerin birbirlerin-
den bagimsiz olarak erisilebilmesini sagladign gibi
veri tabanint sistem yazilimlarindan da bagimsiz hale
getitit. Istenilen bilgi, veri iligkileri kullamlarak ve
istenilen bicimde (ve degisik yollarla) elde edilebilir.

Veri tabam yaratirken gdz 6niine alinmasi gere-
ken en Onemli konulardan biri de hangi verilerin
istenecegidir. Bu genelde igletmenin tiiriine gére de-
gistiginden soruyu tek bir gekilde yamtlamak dogru
degildir. Ornegin bir stok merkezi envanter verileri
su veri parcalanm igerebilir [ 2], 66-70 :

. Kodu

. Stogun yeri

. Raf numarasi

. En son degisim tarihi

- Merkezin Kimligi

- Fiziksel Envanter . Envanter sayimi tipi

. Sayimlar arasi zamani

. En son fiziksel sayimdaki
degeri

. Sayimi yapanmin kimligi

. Son sayim tarihi

. Son sayimdan sonraki
hareketler

. Gelecek sayim tarihi

- Kullamm Ozeti . Toplam kullanmim

. Planlanmamig kullanim

. Hemen karsilanamamis
talep

. Talep olmayan ddénem
sayisi

. Yok satma sayist

- Simdiki D6énem . Envanter tipi

Envanteri . Talep (simdiki dénem)
. Toplam c¢ikis (simdiki
dénem)
. Toplam giris (simdiki
dénem)
. Toplam diizeltmeler ve
transfer

. Elde bulunan miktar

. Gikis1 olup ta heniz
kullamlmadigr tahmin
edilen miktar

. Tahsis edilen miktar

. Tahsis tipi

. Kullamldigi yer

- Envanter Tahsisi

Aym sekilde bir siparis verildiginde ya da si-
paris depoya geldiginde gereken veriler de saptana-
bilir.

ENVANTER KONTROLU VE
BILGISAYAR KULLANIMI

Bir envanter kontrol sisteminin belli basli amag-
lan sunlardir:

i) Bagimli ya da bagimsiz talep olmasina gore
hammaddenin, ara mamuliin ve gereglerin verilen bir
dénem (ya da dénemler) icin toplam talebi en eko-

Stok Takip ve Kontrolda Bilgisayar: N. ERKIP

nomik yoénden karsilayacak siparis miktarlarini ve
zamanlarnini saptamak; dolayisi ile elde tutulacag:
beklenen envanter miktarlarim hesaplamak.

ii) Gerekli durumlarda emniyet stoklar bulun-
durmak ve miktann saptamak.

iii) Degisik yerlerde hangi malin envanterinin
tasinacagini saptamak.

iv) Bagimhi talep durumunda alt mamullerin ta~-
lebini iirlin agacindan yararlanarak ortaya gikarmak.

v) Cok magazali sistemlerde diretimin degisik
magazalara envanter olarak dagiuim miktariarina ka-
rar vermek.

Yukarndaki kararlar verirken envanter kontrol
sistemi isletmedeki bir ¢ok birimden veri ve bilgi
alir. Bunlarin baginda maliyet verileri gelir. Genellik-
le maliyet verileri muhasebe ve finans boliimiinden
elde edilir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken
nokta bu verilerin envanter kontrolda kullanilabile-
cek bigimde olmasinmin saglanmasidir. Diger bir ge-
reksinim ise, talep kestirimidir. Talep kestirimi
genellikle Ust y6netimin de iginde bulundugu bir
grup tarafindan yapilir. Bu grupta satig ve pazarla-
ma elemanlar, {retim elemanlan ve diger danis-
manlar yer alabilir. Envanter kontrol igin diger bir
gereksinim mithendislik hizmetleri ve {iretimin isbir-
ligi ile saglamir: Malzeme ihtiyag planlamasi igin
gerekli lirin agaci, dretim On siiresi ve diger kisit-
lar. Etkin bir envanter kontrol sisteminin bu meka-
nik girdilerinin yam sira en 6nemli girdilerinden biri
de iist ydnetimin tammlayacag: performans Olgiiti,
servis dlciitli (Slgiitleri) ve diger kisitlardir.

Bir envanter kontrol sisteminin galismasim su
asamalarda Ozetleyebiliriz:

i) Envanterde tutulan mallarin gbzden gegirme
sikhgina goére gruplanmasi. Bu asama belli bir mo-
delle ya da uzmanlikla gerceklegebilir. Verilmesi
gereken karar hangi mallann siirekli, hangi mallarin
belli araliklarla seviyelerinin goézden gegirilecegidir.

ii) Goézden gegirme politikasina gére bulunmasi
gereken parametrelerin saptanmasi ve bulunmas:
(6rnek igin [4], 461-548 ve [5]'e bakimz). Ornegin
belli araliklarla envanter seviyelerini gbzden gecgire-
cek~ isek, bulunmasi gereken parametreler gbzden
gecirme aralifi, hangi kosulda ve ne kadar siparig
verilecegi gibi. Bu parametrelerin degeri bulunurken
bir modelden yararlanmak olasidir. Modelin karmagik-
lig1 uygulayana baghdir. Ornegin gok karfasik bir
en iyileme modeli kullamlabilecegi gibi, ampirik
bir formiil de kullamlabilir.

iii) Bulunan parametreler ve en son envanter
seviyesi bilgileri 1s1§inda gerekirse siparislerin veril-
mesi ve bu bilgilerin gerekli yerlere ulastirilmasi.

iv) Envanter kontrol sistemine temel tegkil eden
ve yan sistemlerden gelen verilerin belli aralhiklarda
degismesinden dogan farkliliklara gdére i) ve ii)'deki
bulgularin yenilestirilmesi, diizeltilmesi ya da diizen-
lenmesi. Bu diizenlemenin yapilacagi zaman aralik-
larin saptanmasi.
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N. ERKIP: Stok Takip ve Kontrolda Bilgisayar

Envanter kontrol sisteminin bu c¢aligma ydnte-
minin cesitli asamalaninda bilgisayar kullanmak ola-
sidir. Birinci asamada, envanter sistemi igin genel
yaklagimlarin kullamlabilecegi ve bazi yontemler i(;ir}
uygulama alani olabilecek bir agamadir. Aym seyleri
ikinci asama igin sOyleyebilecegimiz gibi iki asamay:
biitiinlesik yaklasimla bir arada diisiinebiliriz [ 6 1.
Amag bu asamalarda istenen kararlan vermede
yardimci olacak yazilimlan  gelistirmektir. Baz
yontemler igin bilgisayar kullanimi ¢ok tek dize
hesaplamalar diizeyinde olabilir. Buna en iyi Ornek
malzeme ihtiyac planlamasinda bagimli talebi olan
ara mamullerin ve diger pargalarnn dénemlik talep-
lerinin iiriin agaci ve iiretim On siiresi yardimi ile
bulunmas:t ve sipariglerin c¢izelgelenmesidir. Ancak
bu tek diizelige ragmen ¢ok biyiik miktarlarda bilgi
islendiginden bilgisayar gereklidir. Bazi yazhimlar ise
en iyileyen algoritmalar olabilir. Bu algoritmalar
basit bir formiil olabilecegi gibi ¢ok sayida iteras—
yon gerektiren ¢ok karmasik bir gekil de alabilir.
Bu noktada isletmenin [ 6]1'da tartigilan Ggeleri ne
seviyede tammlayabildigi ve envanter uygulamasinda
hangi detaya inmek istedigi 6nem kazanmaktadir.

Bu konudaki yazilimlar genellikle bilgisayar fir-
malan pazarlamakla birlikte, bazi kullanicilar kendi
amaclarnina uygun yazilimlar da  gelistirmektedir
[7]. Ornek olarak bir firma tarafindan hazirlanmig
ve uygulanmakta olan bir yazilim,IMPACT (Inventory
Management Program and Control) verilebilir ([ 4],
500-506). Bu yazilim bir iiretim/envanter sisteminin
dagitimini  gergeklestirmeye yonelik hazirlanmasina
ragmen yapabileceklerini anlatmak agisindan yarar-
Ii gdziikmektedir. IMPACT yazihminin ana amact ile
bir envanter dagitim sisteminde maliyeti enazlaya-
cak envanter kontrol kararlanm vermektedir. Yazi-
limin iglevleri sunlardir:

i) Talep kestirimi;

ii)  Verilen bir servis seviyesini tutturmak igin
gerekli emniyet stoklarimin hesaplanmasi;

iii). Siparis verecek zamanin ve miktanin saptanmasi;

iv)  Tasima maliyetlerinin ve iskontolanin hesaba
katilmasi;

v)  Envanter plamnda dogacak sonuglar (maliyet
vb.) kestirmek.

IMPACT sistemi iki evrede calisir:

i) Baslatma Evresi. Bu evre belli zaman aralik-
larinda ¢aligtinilir.

a) Kestirim modelinin ve siparis stratejisinin
segilmesi;

b) Kestirim ve siparis modellerinde kullanilacak
baslangi¢ degerlerinin hesaplanmasi;

c) Sonuglarin kestirilmesi.
ii) Calisma Evresi. Bu evre giinliik olarak caligir.

a) Ne zaman ve ne miktarda siparis verilece-
gine karar verir;

b) Yeni talep kestirimleri yapar ve talep hata-
larim hesap eder;

c) Giinliik kayitlan tutar;

d) Sistemin performansini dlgecek veri toplar.

Goriildigi gibi 3. ve 4. kesimlerde anlatilan iki
ayri envanter planlama olgusu da yazilimda yer
almaktadir. Ancak temel olarak bir envanter kontrol
yazilimidir. Yazilimin asagidaki esnekleri vardir:

i) Kullanici kendi yazlimlarimi IMPACT ile bir-
likte kullanilabilir. Veri toplama agamasimn bilgisa-
yarla olmamasi, eger tiim veriler her giin bilgisaya-
ra girilebiliyorsa, paketin galigmasim etkilemez.

ii) Kestirim igin kullaniciya secenekier veril-
mistir. Ayrnca kestirim yapilirken kullanici miidahale
edebilir.

iii) Sunum noktast aym olan mallar igin &zel
siparis politikasi kullanilabilir.

. iv) Baglatma evresi gerektigi zaman tekrardan
isletilip parametrelerin/politikalarin yenilestirilmesi/
degistirilmesi olasidir.

IMPACT"in kullanicilara olduk¢a biiyiik yararlar
sagladifi sdylenmektedir. IMPACT'te kullanilan y6n-
temlerin toplam maliyetleri enazlamamasina ragmen
kendi iginde tutarli bir sistem olmasi ve dengeli
sonuglar tliretmesi basansimn ana nedenlerinden
gosterilmektedir.

SONUGCLAR

Bu makalede envanter takip ve kontrolunda bil-
gisayar kullammi tarusilmistir. Envanter sisteminin
igletme igindeki yeri ve igletmenin diger birimleri
ile iligkisi incelendikten sonra bilgisayarin nerelerde
uygulama alam  gdrebilecegi konusunda &neriler
getirilmistir. Vurgulanmaya calisilan nokta bilgisa-
yann da igerildigi bir planlama siirecinde isletmenin
diger birimlerinin de katilmasidir. Bu nedenle salt
stok takibi igin bilgisayarlagma diisiiniiliiyorsa bile
isletmenin genel veri tabani sisteminin, isletmenin
sonraki yillardaki gelismesi ve verimliligi de diigii-
niilerek, simdiden planlanmasinda yarar vardir.

Bu makalede s6z konusu edilmeyen ancak bu
konu ile yakindan ilgili 6nemli bir sorun envanter
takip ve kontrolunda kullanilacak bilgisayarin dona-
niminin segimidir. Bir ¢ok unsurla birlikte envanter
sisteminin istenen otomasyon seviyesi bu kararda et-
kili olacaktir.

USE OF COMPUTERS IN INVENTORY RECORDING
AND CONTROL

In this paper, some definitions and re-
commendations to utilize computer technology in
inventory systems are discussed. Computers can
be helpful in two different aspects of inventory
planning: transactions recording and inventory
control.- For transactions recording system some
known package programs as well as in-house
routines can be used. The software required for
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inventory control is wusually created by the
users. These topics are discussed with some
examples.
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Cizelgelemenin Verimlilige

Katkisi

Bu makalede Uretim ve hizmet sektdriinde rastlanan cizelgeleme

Omer KIRCA
tanimlanmis

Y.Dog.Dr.

Endistri Mihendisligi Bolimi
Orta Dogu Teknik Universitesi B leri
Ankara

GIRiS

Biitlin ekonomik faaliyetler belirli miktarda ve
gesitli kaynaklar kullanilarak, zaman iginde olus-
maktadir. Bu nedenle de ekonomik faaliyetlerin et-
kinligi kaynaklarin verimli kullanilmasi ile orantul:
olmaktadir. Kaynaklarin verimli kullaniimasini etkile~
yen aracglardan bir tanesi de c¢izelgeleme olgusudur.
Cizelgelemenin verimlilik {zerindeki etkilerini ince-
lemeden &nce verimlilik tamimina ve Ozelliklerine
kisaca gbdz atalim.

Verimlilik Tamm

Verimlilik veya diger bir deyisle liretgenlik belirli
bir girdi sonucu ortaya ¢ikan cikuimin Olgiliti olarak
tammlanabilir. Ornegin bir ig¢inin bir saatte monte
ettigi radyo sayist bir verimlilik &lglistidir. Yukari-
daki verimlilik tanimimin g¢ikti ve girdi gibi iki ana
unsuru bulunmaktadir. Ciktilar {iretilen veya ortaya
gtkarilan mal ve hizmetler, girdiler ise, bu {riin ve
hizmetleri olusturmak igin kullamlan #retim faktor-
leri yani kaynaklardir. Ancak yukandaki tammda
acikca yer almayan, fakat Ornekte belirlenen, bir
diger verimlilik unsuru da zamandir. Uretim faali-
yetleri belirli bir zaman araliinda, belirli miktarda
kaynak kullanimi ile ortaya c¢ikar. Bu nedenle de
verimlilik &lglitlinde zaman da Snem kazanmaktadir.
Boyle bir saptamadan sonra verimliligi daha acik
bir sekilde sOyle tamimlayabiliriz. Verimlilik, birim
kaynaklarin birim zamanda {irettigi mal ve degerler-
dir. Diger bir ifade ile

Verimlilik =

Uriin Miktan (Degeri) (1)

Kaynak MiktanxZaman
olmaktadir.

Yukarnda genel olarak tammlamaya c¢alistigimiz
verimlilik Olclitiiniin pratikte kullanilmasinda cesitli

olgusunun verimlilige katkisi tartisilmaktadir. Once verimlilik

bunu etkileyen unsurlar belirlenmistir. Bu

belirlenen unsurlari c¢izelgelemenin nasil etkiledigi tartisil-
migstir ve Ornekler verilmistir. Son olarak, gizelgeleme problem-
siniflandirilmis ve
gesitli boyutlardaki cgizelgeleme problemleri tartisilmistir.

degisik sektorlerde ortaya cikan

glicliiklerle karsilasilmaktadir. Bu giiglikler daha gok
iki unsurun girdi ve g¢ikularnn tammlandiriimasindan
ve Olglimlendirilmesinden kaynaklanmaktadir. Radyo
6rneginde iscinin verimlilifi saatte monte ettigi
radyo sayist olarak tammlanmistir. Eger bu isgi aym
zamanda hem radyo hem de teyp iretiyor olsa o
zaman c¢ikti taniminda bazi zorluklarla karsilasiilmak-
tadir. Veya radyo dretiminde iscilikle birlikte
baska kaynaklarda kullanildiginda verimlilik nasil
tammlanacakur. Ornegin bir is¢i bir alet yardimi ile
radyo monte ediyor, diger bir is¢i de alet kullan-
madan ayni isi sapiyorsa bu iki iscinin verimlilik ta-
nimlarn nasil olacaktir? Burada ana konumuz verim-
liligin 6l¢limii ve tesbiti olmadig: icin bu zorluklara
ayrnintili olarak girmek yerine verimliligi etkileyen
unsurlara ve verimliligi artirmaya yOnelik konulara
agirlik verecegiz.

lretim
verimli

Verilen verimlilik tammina gére bir
biciminin diger bir {retim bi¢iminden
olmasi ancak su hallerde miimkiindiir.

1. Aym siirede ve es kaynaklarla daha ¢ok iiretim

2. Aym miktarda lrlinli aym siirede daha az kay-
nakla iretmek

3. Aym miktarda {rlini es kaynaklarla daha kisa
bir siirede liretmek.

Yukarnida goriildiigli gibi verimliligi artirmak genel
olarak (1) ifadesindeki orami artirmak yani bu oran-
daki payr artirmak ve/veya paydayr azaltmakla
miimkiin olmaktadir. Diger bir deyigle bir isi yapar-
ken daha az kaynak kullanmakla verimlilik artinla-
bilmektedir. Iste bu noktada cizelgeleminin &nemi
ortaya ¢itkmaktadir.

142 /142-146 MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 1, Sayi 3, Nisan 1987




Cizelgeleme Tamm

Cizelgeleme belirli bir takim gdrevleri yerine
getirmek igin kaynaklann zaman icinde tahsisi
olarak tamimlanabilir, [ 1]. Bu tammda, gérevler icin-
de bulunulan ortama bagli olarak degisik sekillerde
adlandinlabilir. Genel olarak gérevler belirli iiriin
veya hizmetleri meydana getirmek igin gerekli olan
faaliyetler olarak tamimlanabilir. Bu tamima gére de
cizelgelemenin {i¢ ana unsuru ortaya cikmaktadir ve
bunlar verimlilik taniminda oldugu gibi {iretim,kaynak
ve zamandir. Bu nedenle de gizelgeleme, verimliligi
artirma yoniinde kullamlabilecek ¢ok énemli arag-
lardan biri olmaktadir. Daha agik bir deyisle, gizel-
geleme belirli bir takim isleri yapmak icin hangi
kaynaklarin, ne zaman ve nasil kullanilacaklarini tes-
biti olarak da tammlanabilir. Béylece etkin bir gizel-
geleme sayesinde belirli faaliyetlerin daha az kaynak
kullanimi veya daha kisa zamanda yapilabilme ola-
nagi ortaya cikmaktadir. Verimlilik ve cizelgeleme
etkilesimini daha agik gérebilmek amaci ile su 6rne-
ge bakalim.

Bir iiretim birikiminde iiretilecek A ve B gibi iki
irlinlimiiz ve bu her iki {rlin de aymi akis islemleri
ile tretiliyor olsun. Sekil 1'deki gibi iiriinler kesme,
torna, freze ve son olarak da boyama islemlerinden
gegiyor ve her iki irliniin iglem zamanlan da Cizelge 1'
deki gibi olsun.

Gizelge 1'den de goriilebilecegi gibi her iki Girlin
de toplam olarak 10 saatlik bir islem siiresi ve
her islem de bu iki irilin igin toplam olarak 5 saat-
lik bir stire gerektirmektedir. Cizelgeleme acisindan
sorun bu iki Urlin hangi sirada islenecek veya bu
islemler (tezgahlar) hangi sirada bu {iriinleri isleye-
cektir. Tabii en iyi gizelgelemenin tesbiti i¢in belirli
bir ama¢ konulmas: ve bu amaci en iyileyecek gizel-
genin tesbit edilmesi gerekmektedir. Simdilik ¢izel-
geleme amaglanna girmeden, sadece c¢izelgeleme
olayina bakalim.

Tekrar 6rnege donersek, sorun bu iki Grind,veri-
len dort islem tizerinde hangi sirada yapilacaginin
tesbitidir ve iki alternatif Urlin igleme sirasi bulun-
maktadir. Bunlar.6nce A sonra B veya Once B sonra
A siralandir. Sekil 2'de bu iki alternatif igin Gantt
Semalan verilmistir. Her iki alternatif iriin isleme
sirasinda da yapim zamam (son {riiniin ¢ikis zamani)
14 saatur. Ancak (a) gizelgesinde tezgahlarin atil
kalma siireleri (b) cizelgesine oranla daha fazladir.
Acaba kaynaklar en verimli kullanan c¢izelge hangi-
sidir? Bu sorunun ¢evabimi aramadan Once bir bagka
cizelgeye bakalim. Sekil 2 (c)'de iiriinlerin her is-

Cizelgeleme: 0. KIRCA

Cizelge 1 Ornek problem islem siireleri
Uriin
isiem A B
1 Kesme 1 (saat) 4
3 Freze 4 ) ‘”1
4 Boya 1 4

lemden hep aym sirada gecmesi yerine islemlerden
degisik siralarda gegmesi alternatifi verilmistir. Buna
gére urlinler 1 ve 2 ciiglemlerden A B sirasinda son
iki islemden ise, B A sirasinda ge¢mektedir. Béyle
bir gizelgede yapim siiresi 12 ve tezgah atil kalma sii-
resi de 14 saate inmektedir. Incelenen iic alternatif
Gizelgenin bazi o6zellikleri Cizelge 2'de verilmigtir.
Cizelgeye gére (c) cizelgesi biitiin degerlendirme
kistaslarina gére daha basanh olarak goziikkmektedir.
Verimlilik acisindan bakilinca da (c) gizelgesi ile
toplam 12 saatte bu iki iiriin Uretilebilmekte,
diger iki ¢izelge ile ise bu siire 14 saat olmaktadir.

Yukarnidaki drnekten de goriilebilecegi gibi gizel-
geleme fonksiyonu belirli bir amaci en iyileyecek
sekilde belirli islerin yapilmasi icin kaynaklarin tah-
sisini icermektedir. Degisik iiretim ve hizmet or-
tamlarinda kaynak,iirinlerin yapt ve 6zelliklerine
gore degisik ¢izelgeleme problemleri ile karsilagil-
maktadir. Bu degisik problem yapilarina bagl olarak
da gizelgelemenin kistasi olarak cesitli amag¢ fonk-
siyonlari ortaya ¢ikmaktadir. Bu amacglar bazen ve-
rimliligi dogrudan etkileyen unsurlar, tretim, kaynak
miktari veya {iretim siiresi, oldugu gibi cogu kere
de verimliligi dolayli olarak etkileyen fonksiyonlar
olarak ortaya ¢ikabilir. Bunlar, kar, maliyet, envanter
miktar1 ve zamana bagli olan diger fonksiyonlar
olabilir. Ancak amag¢ fonksiyonlari ne olursa olsun
bunlarnin hepsi cizelgeleme tekniklerinin kaynak kul-
laniminda verimliligin artinlmas: ydniinde kullanil-
masint igermektedir.

Hammadde

‘ ————-[Kesme ———= | Torna |—=| Freze |—s| Boya |—s Son
‘ Uriin

Islemler 1 2 3 4

Sekil 1 Ornek problemin is akis semasi

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 1, Sayi 3, Nisan 1987 / 143




0. KIRCA: Cizelgeleme

Cizelge 2 (izelgelerin degerlendirilmesi

Toplam Islem
- .. Topiam Tezgah Toplam Akig Arast Envanter
Gizelge Bitim Zaman Atul Zamam? Zaman? BirimxSaat®
(a) A B 14 15 24 4
(b) B A 14 21 24 4
(c) Kangik 12 14 23 3
1A B
7/
2 A B
(a) ’45
3 A B
4 //// //// A B
I
|
|
|
I B A |
2 B A I
(b) i
3 B Z A I
4 B A
|
I
|
I
| A B I
2 A B | °
(c) |
3 B A |
4 B A :
T T T T T T T T T T T
O I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 (Saa)
Sekil 2 Ornek problem-icin cizelgeler
SINIFLANDIRMASI d) Problem parametrelerinin belirginlik diizeyi
e) Cizelgeleme ortami

Daha 6nce de agiklandigi gibi icinde bulunulan
ortama bagl olarak cesitli ¢izelgeleme problemleri
ortaya g¢ikmaktadir. Bu problemler cesitli amag ve
kistaslarla bir gok degisik sekilde simiflandinlabilir.
Teknik yazinda boyle gesitli simiflandirma tablolar

bulunmaktadir. Bu simiflandirma kriterleri baglica
s6yle Ozetlendirilebilir:

a)

Taleplerin olusumu bigimi
b)

Islem karmasikhig

Tarali alanlar roplam
Cildnierin bitis zamaniar toplami

3 Islem icin bekleyen is sayisi x bekleme siiresi

Simdi bu kriterleri tek tek inceleyerek gesitli
cizelgeleme problemlerine deginelim.

Taleplerin Olusma Bigimi

Taleplerin olusma bigimine gére iiretim gizelge-
lemesi modellerinin simflandiriimasi acik ve kapah
sistemler olmak iizere ikiye aynlabilir. Acik sistem-
lerde talep yalmz misteri siparisleri ile olugsmakta
ve envantere Uretim yapilmamaktadir. kapali sistem-

lerde ise, misteri talepleri tamamen stoklardan
karsilanmakta ve idretim kararlan stok diizeylerine
gore verilmektedir. Dolayisiyla acik sistemlerde

problem bir siralama problemine dénlismektedir. Ka-
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pali sistemlerde problem, siralamamn yam sira
obek biyikliklerinin saptanmasimi da icermektedir.
Aynnuli Uretim planlamasindaki ¢izelgeleme prob-
lemleri igin genellikle agik sistem calisma bicimleri
uygun olmaktadir.

Islem Karmasiklig

Islem karmagikligi ise, isin gerektirdigi islem
sayist ve ig akigimin karmasikligi ile ilgilidir. Bunlara
ek olarak her islem asamasi icin kullanilabilir tez—
gah sayisi da simiflandirmada bir faktér olmaktadir.
Bu agidan iiretim cizelgeleme problemleri dért ana.
sintfa aynlmaktadir:

a) Tek asama/tek makina

b) Tek agsama/paralel makinalar
c) Cok asama/seri is akigi

d) Cok asama/kansik is akisi

Cizelge Degerlendirme Olgiitleri

Cizelgelerin degerlendirilmesi, cizelgelerin
maliyet ve performans'larn acisindan yapilabilir. Ci-
zelgelerin  maliyetleri etkileyen bashca faktdrler
sunlardir:

1. Hazirlama ve {riin
sabit maliyetler

tipi degistirme ile ilgili
2. Degigken iretim ve fazla mesai maliyetleri
3. Stok tasima maliyetleri

4. Cizelgenin dinamik bir ortamda uygulanmasindan
dogan is hizlandirma maliyetleri

5. Cizelgenin hazirlanmasi ve uygulanmasinin olug-
turdugu sistem maliyetleri

Performans degerlendirme &lgiitleri ise is ile ilgili
ve atelye ile ilgili olmak iizere iki grupta irdelene-
bilir.

Is ile ilgili olanlar:

Isin son isleminin tamamlan-
dig1 zaman,

Tamamlama Zamam :

: Isin atelyede toplam bulundu-
gu siire,

Akis Zamam

Bekleme Zamani : Islerin tezgahlann oniinde bek-

ledikleri toplam zamani,

Gecikme : Isin bitis zamam ile s6z ve-
rilen teslim zamani arasindaki
fark,

Tehir : Gecikme arti deger aldiginda

gecikmeye esit, eksi ise sifira
esit.

Atelye ile Ilgili Olanlar:
: Tezgahin “bir islem {izerinde

calistigl zamamn toplam za-
mana orani,

Kullanim Orani

Cizelgeleme: . KIRCA

Ara Stok Miktari : Ornegin, kuyrukta bekleyen is

sayilari.

Performans 6&lgiitlerine bagh amac¢ fonksiyonlan ise
bu dlgiitlerin ¢izelgenin sonucu olarak gikan "orta-
lama'", "toplam'" veya "maksimum" (veya '"mini-
mum") degerlerinin minimize (veya maksimize) edil—
mesidir. en sik raslanan amag fonksiyonlari "maksi-
mum akis zamanmnin minimize edilmesi" ve "toplam
tehir miktarimin minimize edilmesi''dir.

Parametrelerin Belirginlik Diizeyi

Parametrelerin  belirginlik  diizeylerine
problemler deterministik ve rassal olmak {izere iki
sinifta irdelenebilir. Bu siniflandirmada esas olan
parametre, islerin her asamadaki islem siireleridir.
Deterministik problemlerde islem siireleri ©6nceden
bilinen sabit degerler olarak varsayilir. Rassal
problemlerde ise, bu siireler belli olasihk dagilim-
lanna gére degerler alan rassal degiskenlerdir.

gére

Cizelgeleme ortam

Cizelgeleme oram ise, dinamik ve statik olmak
lizere iki bigimde tamimlanmaktadir. Statik ortamda
cizelgelenecek tim isler, miktar ve Oozellikleri iti-
bariyle, dnceden kesin olarak bilinir. Bu isler kiime-
sinde sonradan herhangi bir ekleme veya 0&zellikle-
rinde bir degisiklik yapilmaz. Statik ortamda sabit
olan ig listesi, dinamik ortamda yeni gelisen talep-
lerin etkisi ile slirekli olarak degisikliklere ugraya-
bilir. Zaman igerisinde stirekli olarak yeni islerin
is listesine eklenebilecegi gibi islerin 6zellikleri (61~
negin, islem siireleri, is akiglan) de degisebilir.

CiZELGELEME PROBLEMLERININ
UYGULAMA ALANLARI

Bir onceki boélimde ¢izelgeleme problemleri
cesitli siniflandirma kriterlerine gére incelenmisti.Bu
bolimde degisik ekonomik faaliyet ortamlarinda or-
taya cikan c¢izelgeleme problemlerine deginecegiz.
Hemen her ekonomik faaliyetin bulundugu ortamlar-
da bu faaliyetlerin en uygun bir kaynak kullanimi ile
yapilmas: gerekmektedir. Bu nedenle de ¢esitli gi-
zelgeleme problemleri ile karsilasilmaktadir. Ortam-
lara bagli olarak ortaya ¢ikan ¢izelgeleme problem-
lerini asagidaki gibi inceleyebiliriz.

imalat Sektdriinde Cizelgeleme

Genel olarak imalat sektériinde raslanan cizel-
geleme problemleri faaliyetlerin yapilmasi igin kay-
naklarnin (is giicli, tezgah, alet, makina) tahsisi ola-
rak tamimlanabilir. Bu sekt6rdeki gizelgeleme prob-
lemleri stratejik ve taktik dizeylerde ortaya cika-
bilir. Stratejik diizeydeki problemler daha ¢ok ima-
latta kullamlacak kaynak diizeyini tesbit etmeye,
taktik problemler ise, imalat asamasinda is siralar-
nin ve kullamlacak kaynaklarin tesbitine ydnelik ol-
maktadir. Bu sektdrde raslanabilecek bazi cizelgele-
me problemlerini $6yle tanimlayabiliriz:

MAKTNA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 1, Sayi 3, Nisan 1987 / 145

L

e




0. KIRCA: Cizelgeleme

a) Dinamik Uretim Planlama Problemleri:

Bu problemler, belirli bir planlama ufkunda
hangi {rlinlerin ne zaman ve ne miktarda iiretilmesi
gerektigini tesbit etmege yoneliktir. Uriin taleplerinin
planlama ufku iginde diizgiin seyretmemesi (mevsim-
sel veya degisgen talep) ve imalat hazirlama mali-
yetlerinin yliksek olmasi durumunda, ¢ogu zaman
talebin olustugu dbénemlerde {iretmek ekonomik
olmamaktadir. Bu gibi durumlarda stok igin iiretim
gerekmektedir ve toplam maliyetleri (liretim ve en-
vanter maliyetleri) en azlayacak bir {iretim ¢izel-
gesinin tesbiti gerekmektedir. Talep ve kaynak
ozelliklerine bagli olarak gesitli cizelgeleme prob-
lemleri bulunmaktadir. Bunlar genel olarak tek veya
¢ok {iriinli, kapasite sinitli veya sinirsiz problemler
olarak simiflandinlabilir.

b) Faaliyet Cizelgelemesi:

Bu tip problemler, daha ¢ok taktik diizeyde,
atelye ortaminda ortaya c¢ikmaktadir. Bolim 2'de
degisik simflandirma kriterleri altinda incelenen
hemen biitiin problemler bu diizeyde tanimlanabilir.
En ¢ok raslanan gizelgeleme problemleri ¢ok asama-
Ii sistemlerde ortaya gikar.

c) Montaj Hatu Dengelemesi

Stratejik diizeyde olan bu problem, standart
iirlin lireten bir montaj hatunda kaynaklarn tahsisi
ve diizenlenmesi kararlarina yoneliktir. Montaj hatti
tiretilen irliniin bir is istasyonundan diger bir ig is-
tasyonuna akigi olarak tanimlanabilir. Bitmis {iriinii
meydana getirmek igin gerekli olan faaliyetler ayn
ayr tesbit edilmis ve bunlar is istasyonlarinda yeri-
ne getirilmektedir. Montaj hatti dengeleme proble-
mi, belirli bir degerlendirme dlgiitiinii en iyileyecek
sekilde faaliyetlerin is istasyonlarina atanmasi ve
bu istasyonlarin sayisini tesbit etmeye yo6neliktir.

Proje Cizelgelemesi

Bir proje, belirli bir amacla birden fazla faali-
yetin belirli bir &ncelik siras: ile yaptlmasini gerek-
tiren faaliyetler toplulugu olarak tanimlanabilir.
Projelerin en belirgin Srneklerine insaat sektdriinde
rastlanmaktadir. Bir bina insaati, gok cesitli insaat
faaliyetlerinin belirli bir koordinasyon ve &ncelik
sirast ile yapilmasim igerir. Projeler belirli bir iire-
tim amaci glittligli gibi kavramsal diizeylerde, arag-
tirma-gelistirme, reklamcilik, pazarlama gibi alan-
larda da ortaya cikar. Insaat sekuérii disinda da
ozellikle siparig iizerine veya &zel {iriin {ireten sis—
temlerde de proje cizelgeleme problemlerine rast-
lz.inmaktadlr. Gemi ingaati, standart iiriin liretmeyen
sistemler proje gizelgeleme kapsami iginde gériilebi-
lir. Bu gibi hallerde ortaya ¢tkan karar problemleri
sbyle siralanabilir:

a) Projelerin en erken ve en gec bitim tarihlerinin
tesbiti

b) Kritik faaliyetlerin tesbiti ve kontrolu

¢) Zaman ve maliyet unsurlarim
siiresi tesbiti

iceren faaliyet

d) Kaynak dagilim: tesbiti

Ulagurma Sekt6riinde Cizelgeleme

Ulagtirma sektdriinde ortaya gikan cizelgeleme
problemleri genel olarak arag giizergahlamasi prob-
lemleri olarak adlandirilabilir. Bu problemler ortama
bagl olarak gdyle incelenebilir [2].

a) Urin Dagitim Sistemleri:

Bu problemler elde bulunan bir ara¢ filosu ile
cografi bir alana dagilmis miisteri noktalarinin ta-
leplerini, belirli bir degerlendirme &lgiitiinii en iyi-
leyecek sekilde, karsilamak amaci ile araclann
hangi miisterileri, ne zaman ve hangi sirada ziyaret
etmesi gerektigini saptamaya yoneliktir.

b) Kentsel Ulagim (Otobiis) Cizelgelemesi:

Kent i¢i ulasimi saglayan araglarin giizergahla-
rinin, araglarnn glizergahlar {izerindeki hareketlerinin
saptanmasina y6nelik problemleri igerir.

c) Diger Ulasim Cizelgeleme Problemleri:

Daha cok sehirler ve iilkeler arasi ulasimi sag-
layan araglann (ugak, gemi, tren) hareketlerini
diizenlemeye yonelik problemlerdir.

Bilgisayar Cizelgelemesi

Gln gegtikge gelisen bilgisayar teknolojisi ile
birlikte bilgisayarlann en etkin bir bicimde kullanil-
masit sorunlann da ©6nem kazanmaktadir. Ozellikle
paralel ve seri baglantuli sistemlerde is bolimi ve
is yliklemesi problemlerinin ¢éziimii gerekli gdriil-
mektedir. Bu alandaki gizelgeleme problemleri de
sistemde bekleyen islerin (faaliyetlerin), bilgisayar
(kaynak) tarafindan nasil ve ne zaman yapilacagimn
tesbitine yoéneliktir.

THE ROLE OF SCHEDULING
IN PRODUCTIVITY

In this paper the role of scheduling in
productivity of the production and service
systems are discussed. First, productivity is
defined and factors effecting productivity are
determined. The effect of scheduling to those
factors are analysed and some examples are
given. Finally, a classification of the
scheduling problems are given and problems
faced in different economical sectors are
discussed.

KAYNAKCA

1 Baker, K.E., Introduction to Sequencing and Scheduling,
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Cizelgeleme ve
Bilgisayar Kullanimi

Omer KIRCA

Bu makalede bilgisayar yardimi ile c¢izelgeleme islevi incelen-

mistir. Cizelgelemenin diger yo&netim etkinlikleriyle iliskisi

Y.Dog.Dr. | ve etkilesimi irdelenmis ve ¢izelgeleme islevinin kullaniminin

Endistri Mihendisligi Bolimi @] bilgisayara olan bagimliligiy tartisilmistir. Bilgisayar yardimi
Orta Doju Teknik Universitesi flile cizelgelemeye drnek olarak COPICS iginde g¢izelgeleme ve bir
Ankara Bl Uretim birikiminde uygulanan g¢izelgeleme sistemi incelenmistir.

GiRis

Bilgisayar teknolojisinin giin gectikge gelismesi
sonucunda ekonomik ve sosyal alanlarda karsilasilan
gesitli sorunlarnn ¢oziiminde ve bu sorunlara yakla-
simlarda bilgisayarlardan yararlanma oram da belir-
gin bir &lgiide artmaktadir. Ozellikle son yillarda
bliylik teknolojik gelismeler gOsteren mikro ve ev
bilgisayarlan sayesinde bilgisayarlardan yararlanma
alan ve oranlan da O6nemli dl¢lide artmistir. Artik
bir ¢ok orta ve kiigiik isletmeler bilgisayar kullan-
maya ve bu sayede kargilasuiklan gesitli karar
problemlerine ¢oziimler aramaya ve bulmaya bagla-
mislardir.

Yayginlagan bilgisayar kullanimi gesitli sorunla-
nn ¢oziimlenmesine yardimci oldugu gibi, bir bagka
gelisme de, isletmelerin farkinda olduklan veya si-
kintistm gektikleri ancak teknolojik yetersizliklerden
istlerine gidemedikleri bir ¢ok sorunlan da bilgisa-
yar yardimi ile ¢Oziimleyebilir diizeye gelmeleridir.
Cizelgelemenin de isletmelerin kaynak kullanimi y6-
niindeki karar siirecinde etkinliginin artmas: ancak
bilgisayar teknolojisinin yeterli diizeyde gelismesi
ile orantili olmustur. Cizelgeleme konusundaki teorik
caligmalarnin  50'li  yillardan beri gelistirilmekte
olmasina ragmen, bu teorinin etkin uygulama alam
bulabilmesi, ancak bilgisayarlarin bu sorunlan ¢oze-
bilecek diizeye ulagmasi sonucu, olanakli olmustur.
Artik isletmelerde karsilagilan bir g¢ok karmagsik
cizelgeleme problemleri hizli ve giivenilir bir sekilde
bilgisayar yardimi ile ¢oziilebilmekte ve isgletmelerin
iretgenliklerini artirma y6niinde 6nemli katkilarda
bulunulabilmektedir.

Bu makalede bilgisayar yardimi ile ¢izelgeleme
konusu tartisilmaktadir. Once cizelgeleme iglevinin
isletmelerin degisik iglevleri arasindaki konumu ve
bunlarla olan etkilesimi incelenecektir. Daha sonra
bir ka¢ degisik Uretim ve hizmet biriminde bilgisa-
yar yardimi ile gizelgeleme Ornekleri incelenecektir.
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CIZELGELEME VE PLANLAMA-KONTROL
ILISKILERI

Mal veya hizmet uretimi belirli bir talebin,
belirli zamanda ve yerde karsilamak amaci ile yapi-
lir. Bitmis {riinlin talep noktasina istenen zamanda
ulastinlmasi, hammadde temini, imalat, depolama
ve pazarlama gibi faaliyetlerin iiretici kurulug tara-
findan gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
kurulugun hemen her diizeyinde ¢esitli kararlarin
alinmasi geregi ortaya gikar. Genel olarak bu karar-
lar iki ana grupta incelenebilir: Uretim kaynaklar-
nin teminine ve bu kaynaklarnn tahsisine iligkin
kararlar.

Uretim kaynaklarimin teminine iligkin kararlar
genellikle tesislerin adet ve yerlerinin, kapasite ve
yerlesim diizenlerinin belirlenmesi ve depo yerlerinin
secimi ve pazarlama-dagitim agmin saptanmasina
yonelik kararlan igerir. Kaynaklann tahsisine iligkin
kararlar ise genel olarak belirli bir tiretim ddénemin-
de hangi iiriini, ne miktarda, ne zaman ve nasil
iiretileceginin tesbitine yo6nelik kararlan igerir. Bu
amagla talep tahmini, kapasite ve ana iiretim
planlamasi, stok planlamasi ve kontrolu, iiretim gi-
zelgelemesi ve kontrolu faaliyetleri yiiriitlir. Sekil 1'
de standart irlinler iireten bir kurulus icinde belirli
bir iiretim déneminde kaynaklann tahsisine iligkin
kararlar, bilgi ve madde akimi 6zetlenmistir.

Ornek isletme fiziksel olarak imalat (fabrika)
ve depo birimlerinden olussun. Bu sistemde madde
akimi hammadde kaynaklarindan tiiketici yo6niinde
olmakta ve hammadde imalat biriminde islendikten
sonra isletmeye bagli mamul deposuna aktarilmakta
ve toptanci-perakendeci aracilig: ile iriin tiiketiciye
iletilmektedir. Madde akimi hammadde kaynaklarn-
dan tiiketici ydniinde olmasina ragmen {iretim faa-
liyetleri icerisinde bilgi akimi genellikle ters yonde
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yani tiiketiciden hammadde kaynaklan yoniinde
olusmaktadir. Isletme icerisinde {retime y0nelik
kararlar ve bu kararlarin alinmasi igin gerekli bilgi
alimi asagidaki gibi olugmaktadir.

Tiiketici ve/veya toptanci-perakendecilerden elde
edilen tiiketim egilimleri 1siginda kisa: ve uzun do-
nemli talep tahminleri yapilmaktadir. Yapilan
talep tahminieri ve elde bulunan kaynak ve dretim
teknolojisi kisitlan altuinda belirli bir {iretim ufku
(1 veya 2 yil) biitiinsel tretim planlann hazirlamir.
Burada alinan kararlar iiretim ufkunda igletmenin

a) s giicli kullamm

b) Uretim kaynaklarinin tesbiti
¢) Envanter durumu

d) Uretim diizeyi ve hzim

belirleyecek yonde olmaktadir. Biitlinsel dretim
planlanindan iginde bulunulan {retim dénemi igin
iiretim hizi ve kaynak kullamm bilgileri alinarak
irin kansimi planlan yapihr. Bu plan sonucunda
iiretim d6neminde

a) Her f{iriin i¢in liretim hizi ve miktan
b) Detayli hammadde gereksinimini tesbit edilir.

Urlin kansimi kararlanmn alinmasindan sonra
{iretimin nasil yapilacagimn saptanmasina yOnelik
kararlar alinmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda iki
tiir karar zinciri bulunmaktadir. Birincisi {retimi
gerceklestirebilmek icin gerekli olan malzeme ve
hammaddenin teminine yonelik karar ve faaliyetler-
dir ve genel olarak malzeme temini karar sistemi
icerisinde incelenebilir.

Detayl iiretim ¢izelgesi, iretimin hangi kaynak-
larla, ne zaman yapilacagina iligkin kararlan igerir.
Bu kararlar igerisinde:

a) Her {irlini meydana getiren degisik parcalann
ne zaman ve nastl {iretilecegi,

b) Tezgahlann yiiklenmesi,
c) lIsglicii dagilim
d) Fazla mesai veya tasaron kullanimi,

e) Tasarlanan cizelgenin kontrolu ve aksamalarn
giderilmesi.

Yukarida 6zetlenen baglica {ic asamali kararlar
zincirinde bilgi akimimin biitlinlesik planlardan de-
tayli c¢izelgeleme ydninde oldugu belirlenmistir.
Ancak bu bilgi akimi ¢ogu kere bir geri iletim me-
kanizmas: ile asagidan yukariya dogru da islemekte-
dir. Uretim sirasinda degisik irlin veya pargalarnn
kaynaklan zaman-boligimli kullanmasi nedeni ile
cogu kere biitiinlesik planlarla detayh ¢izelgeler ara-
sinda uyumsuzluklar ortaya c¢ikmaktadir. Detayh
cizelgeleme sonucunda, ya biitlinlesik planlarda ta-
sarlanan iiretim hedeflerine elde bulunan kaynaklarla
ulasilamamakta veya bu {retim hedef ve kangim
maliyet ve karlihk agisindan en iyi isletme ¢Oziim-
lerini saglamamaktadir. Iste bu "noktada, detayli gi-
zelgeleme sonuglarindan yararlamlarak bitiinlesik
planlann tekrar gdzden gegirilmesi gerekmektedir.
Etkin bir isletme politikast bu iletim ve geri iletim
déngiistinii gesitli diizeylerde alinan kararlar arasinda
bir birlik ve tutarhlik saglayana kadar siirdiirmeyi

Gizelgelemede Bilgisayar: 0. KIRCA

gerektirmektedir. Teknik yazinda biitlin diizeydeki
planlama faaliyetlerini tek bir asamada diizenleme
yapt ve yordamlarn Oneriimekte ise de, uygulamada
¢6zim bulma ve irdeleme zorluklarindan genellikle
tretim planlanna iliskin kararlar iki asamada alin-
maktadir. Birinci asama, ana {retim g¢izelgesi
olarak adlandirnlip detayli ¢izelgeleme digindaki
etkinlikleri kapsamaktadir. Ikinci asama ise, ana
lretim g¢izelgesi 15181nda detayh cizelgelemedir.

Daha ©&nce de belirtildigi gibi cizelgeleme
olgusunun isletmelerde kullamlmasi dogrudan bilgi-
sayar teknolojisinin gelismesine bagimli olmustur.
Bu bagimlilik baslica iki ana nedene dayanmaktadir.
Birinci neden, yukanda da tartusildigi gibi cizelgele-
me alt karar sisteminin igletmenin diger alt karar
sistemleri ile etkilesiminin oldukca fazla olmasidir.
Bu nedenle de gizelgeleme alt sisteminin etkin bir
yonetim bilisim sistemi ile desteklenmesi gerekmek-
tedir. Cok miktarda bilgi ve kararlann isletmenin
degisik islevli alt sistemleri arasindaki akigim hizhi
ve giivenilir bir bigimde saglayacak ve diizenleyecek
etkin bir bilgisayar destekli bilisim sistemi, cizelge-
leme islevinin basarisi icin esas olmaktadir.

Cizelgelemenin bilgisayara bagimliligimin ikinci
nedeni ise, c¢izelgeleme problemlerinin niteligi ve
¢dziim yordamlanmn karmagikhigindan kaynaklan-
maktadir. Bir ¢ok isletmede karsilasilan gizelgeleme
problemlerinin veri gereksinimi oldukga fazladir.
Bu bilgiler genellikle

a) {riin agaglamn,

b) {iretim teknolojisi,

c) tezgah ve makina 6zellikleri,
d) talep ve teslim siireleri

gibi ¢ok sayida parametreden olugmaktadir. Bu
verilerin islenmesi, depolanmasi ve aktarimi ancak
etkin bir bilgisayar sistemi ile mimkin olmaktadir.
Ayrica gogu cizelgeleme problemlerinin ¢oziimii kar~
masik yordamlar ile saglanabilmektedir. Bir c¢ok ¢i-
zelgeleme probleminin ¢oziimli analitik metodlarla
bulunamamakta, benzetim metodlar, dal-digiim ve
diger bazi karmasik yordamlarnn kullamlmasi zorun-
lulugu bulunmaktadir. Bu karmasitk metod ve yor-
damlarin gergekci problemlerde insangiicli kullanimi
ile uygulanmasi hemen hemen olanaksizdir. Hatta
bir ¢ok problemin kesin ¢oziimlerine bilgisayarla
bile kabul edilebilir islem siireleri iginde ulasmak
imkansiz olmakta ve kesin ¢oOzlimler yerine yaklasik
g6ziimlerle yetinilmektedir.

Bundan sonraki bélimlerde, cizelgeleme prob-
lemlerinin ¢dziimlerinin teknik ayrintilarina girme-
den, halen pratikte uygulanmakta olan bazi bilgisa-
yar yardimi ile gizelgeleme Ornekleri incelenecektir.

COPICS ILE CIZELGELEME [ 2]

COPICS (Communications Oriented Production
Information and Control System) IBM tarafindan
gelistirilmis bir bilgisayar destekli iiretim kontrol
sistemidir. Bu sistem bir ¢ok igletmede bulunan
tahmin, planlama, imalat ve dagitim sorunlarnna
cevap bulmaya yoneliktir. Dolayis: ile sistem islet-
melerin ana kaynaklan olan tesis, teghizat, is giicii
ve malzemenin etkin kullanim ve kontroliini he-
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Stratejik
Planlama

Taktik Planlama <

Misteri
Siparis

Tahmin

Yonetimi

Ana Uretim Cizelge
Planlamasi

Mihendislik

Envanter Yo&netimi

ve Uretim
Veri

Imalat Faaliyet
Planlamasi

Kontrolu

is Yiiklemesi

ialiyet Planlama ve Kontrolu

islem Kontrol

Uygulama

Tesis Yo6netimi Kontrolu

Kontrol

Satin Alma ve Teslim
Depo Kontrol

Bakim

Ayricalik
Raporlarn

sekil 2 COPICS alt sistemlerinin etkilesimi

deflemektedir. COPICS, Sekil 2'de gdsterilen birbir-
leriyle etkilesimli bir ok alt sistemden olusmakta-
dir. Bu alt sistemler ve baglica islevleri soyle 6zet-
lenebilir.

1. Mihendislik ve Uretim veri Kontrolu: Ana
mithendislik kayitlanni yaratir ve yonetir.

2. Misteri Siparis Yonetimi: Satig bilgi sistemi-
nin imalat ile iletisimini saglar. Miisteri siparis gi-
risini ve siparigin teslimata kadar olan asamalarim
kontrol eder.

3. Tahmin: Mamul madde talebini tahmin eder
ve yonetim standartlan tesbit ederek imalat faali-
yetlerini ydnetir.

4. Ana Uretim Cizelge Planlamasi: Degisik lire-
tim planlannin tesis kapasitesi iizerindeki etkilerini
inceler. Sonug detayli planlama icin gercekei ana
tiretim plamdir.

5. Stok Yénetimi: Ana iiretim planlanm ger-
ceklestirmek igin imal edilen veya satin alinan mal-
zemenin miktar ve zamanlama kararlarim icerir.
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6. imalat Faaliyet Planlamasi: Detayli kapasite
gereksiniminin saptanmasini ve kapasiteye uygun ola-
cak is yliklemesini yapar. Amaci diizgiin bir ig yik-
lemesi ile birlikte, imalat siiresi ve yarn mamul en-
vanter diizeyini en aza indirmektir.

7. Is Yiiklemesi: Imalat planlamas: ile gercek
imalat: baglar. Planlanan yiikleme tarihinde imalat
ve satin alma izinlerini yaratir.

8. Tesis Yo6netim ve Kontrolu: Her isin tesis
icindeki akisimi takip eder. Kontrol, malzeme kisi
ve techizatin esglidimiinii saglar.

(izelgelemede Bilgisayar: 0. KIRCA

- 9. Bakim: Bakim igin isgilici planlamasi, gizelge-
lenmesi ve maliyet unsurlaniyla beraber koruyucu
bakim ¢izelgelenmesi alanlarim kapsar.

10. Satin Alma ve Teslim: Giinlik satin alma ko-
talanni saptamak, saun alma emirlerini yaratmak ve
siparigin teklif asamasindan depo girisine kadar olan
agamalanm takip eder.

11. Maliyet Planlama ve Kontrolu: Mali yonetici-
lere yo6nelik olup, biitgeleme ve muhasebe uygula-
malar igin bilgiler yaraur ve diizenler.

COPICS icinde gizelgeleme iglevleri imalat Faa-
liyet Planlamasi ii¢ ana karar mekanizmasindan olug-
maktadir ve bunlar (Sekil 3):

]

Yik ve i durum raporu

|

imalat Faaliyet Plam

Kapasite | - Islem baslama zamanlan
ihtiyac - Kapasite fazlasi
. Kapasite eksikligi
T . . .
Kapasite . \K( k I(delerllleSI
thtiyac . Kapasite plam
Plan
= || is Durumu
= —— - . Is oncelikleri
= = Is . Yikleme zamanlan
- Yikleme . Fazla mesai gereksinimi
Plani . Bitim zamani tahmini
Gizelgele-
nen Isgler
= —— -
e — islem . Islem &ncelikleri
- -- = Sirast . Siralama
\_/\
Is sirasi
listesi .
Is
sirast

Tesis Yonetimi ve Kontrol

Sekil 3 imalat faaliyet

Islevleri
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a) Kapasite Ihtiyac Planlamas:: Her is icin en
erken ve en geg¢ baglama zamanlarini ve ana {retim
cizelgesini tesbit eder. Tezgah yiikleme dengeleme-
sini yaparak detayli kapasite ayarlamasi kararlari
icin bilgi tliretir.

b) Is Yiikleme Planlamasi: Her islem igin bagla-
ma zamanlarnn saptar ve islerin tesise verilme ta-
rihlerini belirler.

c) Islem Siralamasi: Tesis icindeki islerin atan-
ma ve dagilimi igin bir taban olusturur. Her giin
veya vardiya sonunda, islem Onceliklerine gore bir
ka¢ giin iginde yapilmasi planlanan is siralamasim
saptar.

Imalat faaliyet planlamasinin COPICS'in diger
alt sistemleriyle iligkileri sematik olarak Sekil 4'de
gOsterilmektedir.

Ana {iretim cizelge planlamas: tesisin planlanan
biitlinlesik kapasitesi 1s1§inda bir {iretim plam hazir-
lar. Imalat faaliyet planlamasi ise asamali olarak
ana {retim planinin detaylarnim saptar. Her bir is
istasyonu veya makinanin kapasitesini goéz Oniinde
bulundurur, tiretim kafile biiyiikliiklerinin etkilerini
inceler. Bu sekilde detayli bir analiz, ana {retim
planlarinda goriilemiyen bir gok kapasite problemle-
rini ortaya ¢ikarr.

Stok yOnetimi, ana iiretim planlan c¢ergevesinde
is planlamasi yapar. Isler, miktar ve teslim tarihi
ile birlikte imalat faaliyet planlamasi igin girdi ol-
maktadir. Ancak ig planlamasi sonucu ortaya cikan
ig yiikii, kapasite iizerinde dengelenmemistir. Imalat
faaliyet planlamas: gerekiyorsa is yiikleme tarihie-
rini diizeltir ve olanakli ise, kisa dénemli kapasite
ayarlamalarimi diizenler ve teslim tarihlerini dizeltir.

Is yiikleme, imalat faaliyet planlamasi sonugla-
nni uygular. Islem siralamasi, tesis ydnetim ve
kontroliine girdi saglar. Bu girdiler gelecek bir
ka¢c giin icinde yapilmasi gereken islemleri kapsar.
tesis iginde bulunan terminaller vasitasi ile tesis
y6netim ve kontrolii is dagilimim yOnetir ve bu
dagilim ig siralamas: ile 6nerilmektedir.

COPICS'de Onerilen imalat faaliyet planlamasi
sistemi genel olarak ¢ok asamali agik {retim
sistemleri, yani siparis izerine c¢alisan sistemler
icin onerilmektedir. Ancak agagidaki sartlarnn bulunan
isletmelerde kullamlmas: uygun bulunmaktadir.

a) Imal edilen iriin veya pargalann islem ve ge-
rekli is istasyonlarimin belirlendigi,

b) Is istasyonlarimin agikga tammlandig,
c) lIslem siirelerinin teslit edildigi,
d) Her is i¢in bagil &nceliklerin tesbit edilebildigi,

e) Uretim kafile biiyiikliiklerinin 6nceden belirlen-

digi.
Yukanda  belirtilen sartlan igeren {iretim
sistemlerinde, COPICS igindeki imalat faaliyet

planlamas: agagidaki yararlan saghyabilir:

a) Ana iliretim gizelgesini saglayacak kapasite

planlamasini, tezgah ve is giicii tahsisini yaparak
gergeklestirmek.

b) Is yliklemesini diizenleyerek yan mamul
envanter diizeyini kontrol etmek.

c) Islerin bekleme siirelerini azaltarak imalat

sliresini azaltmak.

d) Dengeli bir is yikii ile isci ve tezgahlarin
atil kalma siirelerini azaltmak.

e) Alternatif is istasyonlarnna, asin yiikii azalt-
mak veya atil kapasiteyi kullanmak amaci ile is
transferi.

f) Halen yapilmasi gereken islere bakarak ta-
saron kullanma veya fazla mesai gereksimini sapta-
mak.

g) Her isin tamamlanma
olarak tahmin etmek.

zamanim  gergekei

h) Tesis ybnetimi ve kontrolu icin yapilacak is
ve iglemler sirasimi bildirmek.

HUGHES AIRCRAFT COMPANY ATELYE KONTROL
SISTEMI [2]

Biyiik bir havaciik kurulusu olan Hughes,
karmagik elektronik sistemler igin tasarim, arastir-
ma ve imalat ihalelerine girmektedir. Burada incele-
nen atelye, islevsel olarak gruplandinlmis is istas-
yonlarindan olugmakta ve atelyede ¢ok cesitli parca
ve lrlin iiretilmektedir. Herhangi bir anda 2-3 bin
civarinda siparis iglenmekte ve her siparis ortalama
olarak 7 degisik islem gerektirmektedir. Atelyede
yaklagik 1000 adet tezgah bulunmakta ve bunlar 120
islevsel is istasyonunda toplanmistir.

Tamam: bilgisayarla yonetilen atelye planlama,
cizelgeleme ve kontrol sistemi Sekil 5'de o6zetlen-
mistir. Urlin teknik resimlerinin yaymnlanmas: ile
islem slire¢ planlamasi ve standart zamanlarinin
saptanmasi yapilmaktadir. -Bu bilgiler bir kiitiige
gecirilmektedir. montaj hattindan imalat gereksin-
mesi notu alininca, imalat emri bilgi isleme iletilir
ve bu da imalat atelye emri ve ana kiitiikte bir
agik is yaratir. aym zamanda, igle birlikte hareket
edecek bir dizi ana ig kartlan yaratiliz. imalat emri
ve ana is kartlan is yilikleme merkezine yollamr.
Is, atelyeye girdiginde ana is kartlan plastik makina
kartlanyla beraber, bilgi toplama aletlerini harekete
gecirir. Bu sayede her an islerin bulundugu yerler
ve tamamlanmis islemler takip edilebilmektedir.

Imalat agqik-is kiitiigli glinliik olarak acik isler
icin kritik bilgileri igerir ve haftalik atelye yiikleme
tahmini, giinliik ig-gizelge raporu ve giinliik kritik
is gorlintii raporunu yaratir.

Haftalik atelye vyilikleme tahmin raporu her
tezgah veya is istasyonu igin 10 haftayr kapsayan
bir is ylki projeksiyonunda bulunur. Sekil 6'da alt1
makinalik bir frezeleme istasyonunun is tahmini
verilmistir. Toplam ig yiik{i, standart saatler cinsin-
den aktif ve g¢ikmamig isler olarak iki ana gruba
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Ana Uretim
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Teknik
Resimler

Planlama
Grubu
Imalat
Gereksinimi Standartlar
Notu Grubu
gﬁalgt Standart ve
\}§§Zii?1 Planlar
Veri Hafralik Atelye
islem Yikleme
Tahmin Rap.
\
Imalat Atelye Benze]
Atelye . tim Cizelgele]
Emirleri Is Kartlari mesi
| Gunltik Giinliik
Yikleme Is-Cizelge Kritik-Is
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Sekil 5 Hughes Aircraft Co. cizelgeleme

! . ve
kontrol sistemi
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Haftalar 1 2 3

TOPLAM YUK 208 175 227
GIZELGEYE UYGUN 138 122 211
CIZELGE GERISINDE 70 53 16
TUTULAN 37 44 12
TOPLAM AKTIF YUK 123 115 102
CIZELGEYE UYGUN 85 76 98
GIZELGE GERISINDE 38 39 4
TUTALAN 11 21 4
TEZGAH UZERINDE 96 37 26
TOPLAM ATELYE ONCESI 85 60 125
CIZELGEYE UYGUN 53 46 113
GIZELGE GERISINDE 32 14 12
TUTULAN 26 23 8

ATELYE YUKU TAHMINI

TEZGAH ‘'GRUBU YUKU STANDART SAATLER

BOLUM-MG71-43 FREZELER-6 TEZGAH

204 126 116 42 52 28 23 53
186 126 114 34 52 25 14 53 1075

6 2 8 3 9 109

2 38

3 8 150
140 80 63 21 46 13 633
128 80 63 21 46 13 563
12 70
18 75

5 6 7 8 9 10 +10 Toplam|

1254

18 2 2 3 9 179
18 2 113

64 46 53 21 6 15 23 53 621
58 46 51 13 6 12 14 53 512

Sekil 6 Bir tezgah
raporu

ayrilmistir. Ayrica her grup da cizelgede, c¢izelge
gerisinde ve bekleyen igler olarak tekrar boliinmis-
tlir. Bu rapor iginde bulunan ve gelecek haftalar
igin igglicii ve tezgah gereksinmesini tesbit igin kul-
lanilmaktadir.

Dinamik bir benzetim c¢izelgeleme yontemi ile
glinliik is ¢izelge raporu hazirlanir. Bu raporda her
tezgah grubunda vardiya basinda yiiklenmis bulunan
isler ve daha sonra gelmesi beklenen igler listesi
bulunur. Ayrica her isin durumu belirtilerek, usta
basina, vardiyadaki is programi hakkinda bilgi verir.

Giinlik kritik-ig gorlinti raporu ise, her tezgah
grubu icin gecikmis ve yapilmasi zorunlu olan igler
listesini verir.

Yukanida anlatilan sistemin Hughes kurulusunda
uygulanmaya baglamasindan alti ay sonra eskiye
oranla su gelismeler gézlenmigtir.

a) Tehirli siparis sayis1 % 10 azalmis,

b) Ortalama is akig siiresi 3-4 haftadan bir haf-
taya inmis,

c) Imalat ici stokda &nemli diizeyde diisiis kayde-
dilmis,

grubu ic¢in

haftalik yik

d) Tezgah ve is gilici kullamminda 6nemli &lgiide
artig

e) Is yiikleme ve takip cabalarinda % 60 azalma.

SONUC

Bu makalede bilgisayar yardimi ile c¢izelgeleme
olgusu incelenmis ve bu konuda iki 6rnek incelen-
mistir. Verilen 6rnekler disinda da cizelgeleme ve
planlama iglevlerini igeren bir ¢ok yazihm bulun-
maktadir. Bazi yazilim &rnekleri [3] ve [4]'de genis
olarak incelenmistir. daha &nceleri yalmz biiyiik
veya mini iglemcilerde uygulanan cizelgeleme yazi-
limlar, micro islemcilerin hizh gelismesi nedeni
ile, son zamanlarda bu tiir islemcilere de uyarlan-
migtir. Bu sayede kiiglik veya orta boy isletmelerde
de, micro iglemcilerde uygun yazilimlar sayesinde
gizelgeleme miimkiin olmaktadir.

USE OF COMPUTERS IN SCHEDULING

In this paper, the process of computer
aided scheduling is analysed. The interaction
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of scheduling with other management activities
and dependency of scheduling to the computer
technology are analysed. As examples for the
computer aided scheduling, COPICS and the
scheduling system in a company are discussed
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Etkilesimli Karar Verme
Uygulama Ornegi

Etkilesimli karar verme yaklasiminda karar verme stirecinde ka-
rar verici bilgisayar 1ile etkilesim halindedir. Bilgisayar
karar vermekte yararli olacak bilgileri toplayip karar vericiye
sunar ve karar verici bu bilgilerin isiginda kararlarini verir.
Basarili bir etkilesimli yaklasim, bilgisayari, insan beyninin
kisitli kaldig1l biiylikk capta bilgi derleme ve bunlardan gerekli
olanlari kolay algilanabilecek bir bigimde sunmak gibi konularda
etkin olarak devreye sokar. Bdyle bir yaklasim gerek bilgisayar-
dan gerekse insandan karar verme siirecinde etkin olarak yarar-
lanmis olur. Bu makalede, ¢izelgeleme problemi igin gelistiril-
mis bir etkilesimli yaklasim tartisilmakta ve diger yaklasimlar-

Ankara la karsilastirilmaktadar.

GIRIS

Bilgisayarlarin, tanimlanmig islemleri gok siiratli
ve hatasiz bir sekilde yapuigi bilinen bir gergektir.
Bilgisayar yardimi ile ok biiyiik miktarlarda bil'gi
kolaylikla depolanabilmekte ve islenebilmektedir.
Bilgisayar, temel olarak, tekrar yapilmas: gereken
islerde gerek siirat, gerekse islemlerin dogrulugu
acisindan, yakin gegmise kadar yapilmast miimkiin ol-
mayan bir ¢ok isin gerceklesmesini saglamaktadir.
Bilgisayann bu igler igin &nceden programlanmast,
bu islerin tamamen tanimli, tek diize isler olmasin
gerektirmektedir.

Karar problemleri genellikle insiyatif kullanmayi
gerektirir ki bu konuda bilgisayarlardan yararlanmak
miimkiin degildir. Diger yandan insanlar, problem
alanlarim belirleyebilirler, belirsizlikleri ¢ozimleye-
bilirler, ©6zel durumlan degerlendirebilirler  ve
degisen durumlara kendilerini uydurabilirler. Kisacasi
insanlar insiyatif kullanabilirler.

Etkilesimli karar verme ile hedeflenen, bilgisa-
yann 6zelliklerini karar verme siirecinde karar veri-
cinin hizmetine sunmakur. Tipik olarak bilgisayar
gereksinim duyulan bilgileri karar vericiye ilet@r.
Karar verici bu bilgileri degerlendirip karar verir.
Bilgisayar bu karann sonuglarm da gosteren yeni
bilgileri tekrar iletir ve bu siireg¢ tim kararlar ta-
mamlanana kadar deyam eder. Etkilesimli karar
vermenin detaylan ugragilan probleme gore cok
degisik 6zellikler gosterebilir. ikinci boliimde etkile-
simli karar vermenin gizelgeleme problemine uygula-
masini tartisacagiz. Uglincii bélimde ise, bu uygula-
manin diger yaklasimlarla karsilagtirmasini  yapip
sonuglarn sunacagiz.

ATELYE GiZELGELEME PROBLEMI UYGULAMASI

Cok degisik tipte trlnlerin tretildigi dretim or-
tamim atelye olarak tamimliyoruz. Bu ortam genel
amacli makinalardan olusur ve c¢ahisanlar degisik
tipte driinleri {iiretebilecek kalifiye elemanlardir.
Atelye c¢izelgeleme problemi ise is merkezlerinin
(makinalarin) gelen isleri hangi siraya gore isleme
sokacaklarimn belirlenmesidir. Bu siralama belirli
bir amag¢ gozetilerek yapihir. Ortalama akis zamanini
(isin atelyeye giris ve cikisi arasinda gegen siire) en
kiiciiltmek ve ortalama gecikmeyi (isin bitirilmesi
gereken siireye gdre gecikmesi) en kiigliltmek yaygin
olarak kullamlan amaglardan iki tanesidir.

Pratikte karsilasilabilecek biiylikliikteki problem-
ler icin analitik ¢6ziim ydntemi yoktur. Bagka bir
deyisle, bu problemler igin en iyi ¢6ziimi bulacak
yaklasimlar mevcut degildir. Geleneksel olarak bu
problemlerde sezgisel yontemler kullamlmigtir. Bun-
lardan biri segme kurali yaklagimidir. Etkilesimli
karar verme yaklasimlan ise son zamanlarda gelisti-
rilmigtir [1-10]. Bu bdlimde se¢me kurallarim ve
etkilesimli yaklasimlarn ayrn ayn inceleyecegiz.

Se¢cme Kurallan

Cizelgeleme yoOntemlerinden birisi her bos

‘kalan makinamin oniindeki kuyruktaki islerden birini,

belirli bir kurala gore, igleme koymaktir. Kullanilan
kurala se¢me kurali diyoruz. Degisik durumlar igin
dnerilmis ¢ok sayida se¢me kurali vardir. Bunlardan
bazilan islerin islem zamamni, bazilann gerekli bitis
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zamanim g6z Oniine alir, bazilari ise basit secme ku-
rallanidir [11-13].

Ornegin "En Kisa Zamanl Is" (EKZ) kurali, bir
makinamn kuyrugunda bekleyen islerden islem zama-
nm en kisa olamint secer. Yani gecen zamanda miim-
kin oldugunca fazla is bitirmeyi amaglar. "islem
Basina En Kisa Aruk Zamanh Is" (IBEKAZ) kural,
bekleyen islerin icinde artik zamam (isin bitmesi-
gereken zaman ile kuyrukia beklemeden bitebilecegi
en erken zaman arasindaki fark) kalan islem sayisi-
na orammin en disglik oldugu isi secer. Yani miimkiin
oldugunca igleri gecikmeden tamamlamayr amaclar.
"Ilk Giren Once Cikar" kural ise, kuyruga ilk giren
isi segen basit bir kuraldir.

Etkilesimli Cizelgeleme

Etkilesimli gizelgelemede islerin makinalara gir-
me sirast kararim bu igle gérevli kisi (gizelgelemeci)
verir. Bu karan verebilmesi icin kendisine atelyenin
durumunu gésteren destekleyici bilgi bilgisayar tara-
findan saglanir. Karar vermek gerektigi her zaman
* bilgisayar, gizelgelemeci ile etkilesimi baglatir. Ci-
zelgelemeci gerekli gérdigii bilgileri aldiktan sonra
kararm verir.

Biz tartismamizi belirli ézellikleri olan bir atel-
ye igin hazirlanmis bir etkilesimli gizelgeleme yak-
lagim: istlinde yogunlastiracagiz [14]. Bu atelyede
hem cgalisan elemanlar hem de makinalar kisitlayict
faktdr olarak ele alinmistir. Yanj bir isin isleme so-
kulabilmesi igin hem makinanin hem de makinayi
calistiracak elemanin bos olmasi gerekmektedir. Ya-
pilmast gereken isler atelyeye zaman icinde belli bir
dagilima gére rassal olarak gelmektedir ve bunlarin
islem siireleri de rassaldir. Ayrica, yine rassal ola-
rak makinalarin bozulmasi da miimkiin olup tamir
sireleri de rassaldir. Atelyeye gelen isler degisik
sayida islemden gecebilirler. Ayrica bazi iglemlerin

alternatif bir makinada yapilmas: da s6z konusu ola-
bilir. Yani bazi iglemleri birden fazla makina yerine
getirebilir. Simdi gizelgelemeci ile bilgisayar ara-
sinda olabilecek etkilesimleri inceleyelim.

Etkilesim Sekil 1'de gésterilen "Ana Meni" ile,
baslar. Makinaya is yiikkleme kararimn verilebilecegi
zaman ¢izelgelemeciye Ana Menii sunulur. Atelyenin
o anki durumu hakkinda bilgi edinmek isterse,
cizelgelemeci birinci opsiyonu secer. [kinci opsiyon-
da cizelgelemeci eger secme kuralim kullansaydi
hangi isin yiiklenecegini gériir. Is yiikleme kararinin

ANA MENU

uygulanabilmesi igin {i¢iinci opsiyon segilir. Bu
opsiyonda bilgisayar yiiklenebilecek iglerin listesini,
artik zamanlarim ve kalan islem sayilarini vererek
cizelgelemeciyi yiiklemeyi yapmasl ig¢in yoneltir.

Dérdiincii opsiyonu ise, Gizelgelemeci o an icin
yikleme yapmak istemiyorsa secer. Bunun gerekgesi
cizelgelemecinin kaynaklan bir siire icin atil biraka-
rak ileride daha etkin kullanabilecegini diisiinmesi
olabilir. Ornegin gizelgelemeci bir siire sonra kritik
bir igin gelecegini diisiiniip, geldigi anda yiiklenmesi-
ni saglamay: isteyebilir.

En &nemli opsiyon olan birinci opsiyona dénme-
den once ikinci opsiyonu biraz inceleyelim. Tartg-
tigimiz atelyede hem eleman hem de makina kisit
oldugu igin se¢me kurali iki asamada kullamlir. 1k
asamada mevcut elemamin hangi bos makinaya gén-
derilecegine, ikinci asamada ise segilen makinanin
kuyrugundaki islerden hangisinin yiklenecegine karar
verilir. Makina secimi icin yedi, yiiklenecek isin se-
¢imi igin ise i¢ secme kurah cizelgelemecinin seci-
mine sunulur. Bu secenekler Sekil 2 ve Sekil 3'de ve-
rilmistir. Cizelgelemeci bu se¢me kurallarindan iste-
digi ¢ifti belirledikten sonra bilgisayar bu kuralla-
ra gbre hangi isin yiiklenmesi gerektigini iletir. Ci-
zelgelemeci isterse bu yiiklemeyi yapabilir ya da her-
hangi bir opsiyona geri dénebilir. Ornegin cizelgele-
meci makina seg¢imi icin en kalabalk kuyruk, is
yikleme secimi igin ise, iglem basina en kisa aruk
zamanh i§ kurallanni se¢mis olsa idi, bilgisayar-asa-
gidaki tiirde bir mesaj iletecekdi:

MAKINA SECimi IGIN EN KALABALIK KUYRUK

IS YOKLEME SEGIMI ICIN ISLEM BASINA EN KISA
ARTIK ZAMANLI IS KURALLARINI

SECTINIZ.

B MAKINASINDA- 717 NOLU IS YUKLENMEK
UZERE SECILDI,

ASAGIDAKILERDEN HANGISINI iSTIYORSUNUZ ?

1. BU YUKLEMEYI YAPMAK
2. BASKA SECME KURALI DENEMEK
3. ANA MENUYE DONMEK

ISLEM BASINA EN KISA ARTIK ZAMANLI IS
EN KISA ZAMANLI iS

ILK GIREN ONCE GIKAR

EN KALABALIK KUYRUK

ATELYE HAKKINDA BILGI
SEGCME KURALI KULLANMAK
IS YUKLEMEK

GELECEK SEFER[ BEKLEMEK

SDlw] N

BIRISINI SECINizZ

Sekil 1 Ana meni

EN UZUN IS YUKU
EN FAZLA GECIKMIS i$
EN AZ TOPLAM ARTIK ZAMAN

Niofnlp|lwv |-

BIRISINI SECINiz

Sekil 2 Makina secme kurallari meniisi
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1. ISLEM BASINA EN KISA ARTIK ZAMANLI IS

2. EN KISA ZAMANLI IS

3. ILK GIREN ONCE CIKAR

BIRISINI SECINiZ

sekil 3 Is yikleme secme kurallari meniisi

Ana meniideki birinci opsiyon olan "Atelye Hak-
landa Bilgi" opsiyonu tarusugimiz etkilesimli gizel-
geleme yaklasiminin can damarnm olusturur. Bu bil-
giler dort degisik sekilde toplanmistir. Cizelgelemeci
atelye hakkinda bilgi istedigi zaman Y~ndisine Sekil 47
de gbriilen "Bilgi Menlsi" sunulur. bu mentdeki bi-
rinci opsiyon olan "Bog Makinalar Cizelgesi" bos ma-
kinalarin kuyruklarinda bekleyen islerle bu makina-
lara yakin zamanda gelmesi beklenen (diger makina-
lardan) islerin listesidir. Her bir isin beklenen servis
ve artik zamanlarn, varsa girecegi islemin alternatif
makinasi ve bir sonraki islemin makinasi gée=teril-
mistir. Bos maki: ular gizelgesi icin bir 8rnek Cizeige 1'
de verilmistiz. Bu c¢izelgeden, ézetle, sadece B ve D
makinalarinin hem atil olup hem de kuyrugunda is-
lerin bekledigini gOriiyoruz. Bekleyen biitlin iglerin
artik slireleri pozitif, yani henliz g=; kalmis is yok.
Ayrica D makinasina 1.6 zama~w pirimi icinde 723
no.lu igin gelmesi bekleniyor. 719 no.lu isin B maki-
nasindaki ortalama islem sliresinin 3.7 zaman birimi,
artik slresinin ise 3.5 zaman birimi oldugunu gorii-
yoruz. Cizelgelemeci bu isin muhtemelen gecikecegi-
ni gorlip, fazla gecikmeyi Onlemek icin hemen igle-
me koymay: planlayabilir.

Bilgi menisiiniin ikinci opsiyonu "Kritik Isler
Gizelgesi''dir. Bu tabloda, isminden de anlasilacagi
gibi, kritik durumda olan isler sergilenmektedir.
Cizelgenin {ist kisminda bos makinalardaki isler en
disiik artik siiresi kalandan baslayarak artan bir
sirayla gosterilmektedir. Cizelgenin alt kisminda ise
islem gdrecegi makina bos olmayan, fakat gecikmis
durumda olan islerden alternatif makinalarn bos o-
lanlar siralamr. Cizelgelemeci isterse bu durumda
olan igleri alternatif makinalanna transfer edebilir.
Kritik Isler Cizelgesinin bir &rnegi Cizelge 2'de veril-

1. BOS MAKINALAR CIZELGESI

2. KRITIK ISLER CIZELGESI

3. KUYRUK HISTOGRAMLARI

4. OZET VE YAKIN GECMIS ISTATISTIKLERI

5. ANA MENUYE DONMEK

BIRISINI SECINiz

Sekil 4 Bilgi meniisii

Etkilegimli Cizelgeleme: S. KONDAKGCI, M. KOKSALAN

migtir. Gorlildigi gibi 717 no.lu is k- yrukta hic bek-
lemeden islemieri tamamlansa bile 3.6 zaman birimi
gecikmis durumdadir. Cizelgelemeci daha fazla ge-
cikmesini 6nlemek i¢in bu isi bos durumda olan al-
ternatif makinasina (B makinasi) transfer edip sonra
da hemen isleme sokabilir.

Bilgi meniisiinlin lglinct opsiyonu "Kuyruk His-
togramlar”'dir. Bu opsiyon segilirse,atelyedeki biitiin
makinalarnn durumu grafik olarak sergilenir. Bunun
bir 6rnegi Sekil 5'de verilmigtir. Kuyruklardaki isier
kutular geklinde gésterilmigtir. Kutu iclerinde ait
olduklarn is numaralarn yazilmistir. Kutu yiikseklikleri
islerin beklenilen iglem streleri ile orantilidir. Dikey
cift cizgiler ise o iglerin gecikmis durumda oldukla-
nm gostermektedir. Ornekte 717 ve 736 .o.lu igle-
rin gecikmis durumda oldugu, F makinasinin su anda
digerlerinden daha yiikli oldugu ilk bakisra géze
carpan Ozelliklerdiz. Ayrica A makinasimin tamirde,
B ve D makinalarinin bos, geri kalan makinalann ise
mesgul oldugunu gdriiyorus.

Bilgi meniislinlin dérdiincti  opsiyonu '"Ozet ve
Yakin Gegmis Istatistikleri®'dir. Burada performans
élglitlerinin gerek yakin zamanlarda aldig: degerler,
gerekse ¢izelgelemenin basindan beri aldig: degerler
sergilenir. Béylece cizelgelemeci hem uzun dénem-
deki, hem de son zamanlardaki kararlarin sonucglan
konusunda fikir edinir. Verilen performans &lgiitleri:
bitirilen toplam is sayisi, bunlardan gecikmis olarak
bitenlerin sayisi, atelyede halen gecikmis durumda
olan is sayisi, iglerin ortalama kuyrukta bekleme sii-
resi, makinalarin ortalama kuyruk uzunluklan ile
insan ve makinalarin mesgul olduklar zamanin toplam
zamana oranidir. Bu istatistiklerin bir &rnegi Cizelge 3!
de verilmistir. Bu c¢izelgeden son zamanlarda ortalama
kuyruk uzunlugunun bir miktar artmis oldugu goriil-
mektedir. Su ana kadar bitirilen 3 isden higbirinin
gecikmedigi, fakat atelyede heniiz bitirilmemis du-
rumda olan 2 igin gecikmis olduguda gbze carpan
bazi noktalardir.

Yukanda tartisilan bilgiler gizelgelemeciye iste-
digi siklikta verilebilir. Cizelgelemeci karar vermeden
o6nce mevcut bilgilerden (gizelge ve sekilleri) istedik~
lerini tekrar tekrar gdrebiliz.

SONUCLAR

Gizelgeleme probleminde segme kurallarn ve et~
kilesimli yaklagim birbirine alternatif ydntemlerdir.
Bu bildiride taruisilan etkilesimli yaklagim, cizelge-
lemeci isterse degisik segme kurallarina gére is yiik-
leme yapma olanagint da sunmaktadir. Ustelik gizel-
gelemeci hangi kurallanin hangi islerin yiiklenmesini
saglayacagini deneyebilir ve en uygun olan yiikle-
meyi yapabilir. Bitiin bu olanaklarin disinda, cizel-
gelemeci atelye hakkinda bilgi alip, isin biitiiniini
degerlendirip kendi sezgisini kullanarak karar verebilir.
Yani gizelgelemeci herhangi bir secme kuralinin bii-
tin olanaklarina sahip oldugu gibi bunlann disinda
da bir ¢ok olanaga sahiptir. Bu da bizi etkilesimii
cizelgelemenin daha iyi sonuclar verecegi diisiincesi-
ne itiyor. :

Etkilesimli c¢izelgelemenin oldukga yeni bir ge-
lisme olmasina ragmen se¢me kurallan ile karsi-
lagtirma yapan bazi calismalar yapilmisuir [ 6,7,14].
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S. KONDAKGI, M. KOKSALAN: Etkilesimli Cizelgeleme

Bos makinalar cizelgesi

Cizelge 1
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Cizelge 2 Kritik isler ¢izelgesi

BOS MAKINALARIN KUYRUGUNDAKI KRITIK ISLER

is ARTIK
NO SURE
719 3.5
722 7.5
716 27.8
729 55.5
732 69.8

KALAN KUYRUKTAKI
ISLEM TOPLAM IS
SAYISI MAKINA SAYISI

1 B 3

1 B 3

4 B 3

5 D 2

5 D 2

Etkilesimli Cizelgeleme: S.

ALTERNATIF
MAKINA

BOS OLMAYAN MAKINALARIN KUYRUGUNDAKI KRITIK ISLER

717 -3.6

KONDAKGT, M. KOKSALAN

KUYRUKTAKI
TOPLAM i
SAYISI

ALTERNATIFMAKINASINA TRANSFER ETMEK ISTEDIGINIZ IS VARSA IS NO.SUNU YAZINIZ

BOS ISCI SAYISI = 1

HISTOGRAM

736 |
707
731 9 735 701 708 715
710 722 ]
] 734 729 727 733 723
725 716 718 732 724 720 717
A B C D E F G
TAMIRDE BOS  MESGUL BOS  MESGUL MESGUL MESGUL

1. BOS MAKINALAR CIZELGESI,

4. ISTATISTIK,

5. ANA MENU

BIRISINI SEGINIZ

2. KRITIK ISLER GIZELGESI,

Sekil 5 Kuyruk histogramlari
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S. KONDAKGT, M. KOKSALAN: Etkilesimli Gizelgeleme

Cizelge 3 0Ozet ve yakin gecmis istatistikleri

———————?-r————————————————_______1II-I-IIIIIIIIIIIIIIIIlllllllIlIllllIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII...IIIII

ISTATISTIKLER
OZET YAKIN GECMIS
MESGUL ORTALAMA _ ORTALAMA

MAKINA ORANI KUYRUK MAKINA KUYRUK

A 974 4.16 A 3.67

B .447 2.28 B 3.00

C .543 .95 C 1.34

D 645 2.47 D 2.00

E 737 2.31 E 2.43

F .644 2.85 F 3.97

G 1.000 3.96 G 3.65
ORTALAMA .713 2.71 2.87
URETILEN: 3 URETILEN: 3

GEC URETILEN: 0

GECIKMIS DURUMDA OLAN: 2
MESGUL ORANI (INSAN): 1.00
ORTALAMA AKIS SURESI: 35.53
ORTALAMA KUYRUKTA
BEKLEME SURESI: 9.21

1. BO$ MAKINALAR GIZELGES,

4. ISTATISTIK, 5. ANA MENU
BIRISINI SECINiZ

Bu caligmalar da etkilesimli ¢izelgelemenin daha iyi
sonuglar verecegi beklentisini desteklemektedir. Kay-
nak [14]'de &nerilen etkilesimli yaklasim ile degisik
segme kurallarini karstlastiran deneyin sonuglarin
kisaca Ozetieyecek olursak:

1. Ortalama ge¢ kalma miktan acisindan etkile-
simli gizelgeleme ile biitiin secme kurallarindan daha
iyi sonuglar elde edilmis ve cogu kural ile arada
6nemli Slglide biiytik fark ¢ikmistur.

2. Belli sayida isin (30 igin) tamamlanmas: igin
gegen zaman etkilesimli yaklasimda se¢me kuralla-
nna gore daha kisa olmustur.

3. Gozleme siiresi bittiginde atelyede kalan is-
lerin ge¢ kalma miktarlan etkilegimli yaklagimda
daha kisadir.

Goriildligii gibi ¢izelgeleme probleminde etkile-

2. KRITIK ISLER CIZELGESI,

GEC URETILEN: 0

3. HISTOGRAM

simli yaklagim oldukga iyi sonuglar vermektedir.Diger
bazi alanlarda da basanli uygulumalan olmustur.
Genelde etkilesimli yaklagimlar problem c¢é&ziimiinde
¢ok giicli araglar olarak gelismelerini siirdirmekte-
dirler. Diger yaklagimlarnn tiim olanaklarimi kullana-
bilmenin yam sira, insamin yetereklerini de karar
verme siirecinde kullanabilmesi bu yaklagimi ok ba-
sarili kilmaktadir.

Etkilesimli yaklasimlann diger bazi yaklasimlara
gbére bir Ustlinligli de bu sekilde verilen kararlarin
uygulanma sansimin yiiksek olmasidir. Karar verici
karar verme siirecinin icinde oldugu ve sistemi kont-
rolunda tuttugu igin sonugta verilen kararlara yaban-
cilik gekmeyecek ve uygulanmasina yonelik siipheleri
daha az olacaktir.

Son olarak, etkilesimli yaklasimlar karar vericinin
problemi daha iyi tammasinda c¢ok yararli olabilir.
Bilgisayarda sistemin bir benzetim modeli kurulu
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oldugundan bu model egitim amaci ile kullamlabilir.
Karar verici burda degisik kararlann ne tiir sonuglar
verecefini gérerek gercek sistemdé maliyeti gok daha
yiiksek olacak deneyimi kolaylikla elde edebilir.

INTERACTIVE DECISION MAKING:
AN APPLICATION

In interactive decision making, a decision
maker interacts with a computer throughout the
decision making process. Computer gather
information and presents it to the decision
maker. The decision maker who processes this
information transforms it into an appropriate
action. A successful interactive approach
effectively utilizes computers in areas where
human brain is constrained. That 1is, such
approaches utilize both the decision maker and
the computer in an attempt to make the best use
of the capabilities of both. In this paper, an
interactive approach developed for a scheduling
problem is discussed and compared with other
approaches.
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DOLDURULMUS K OMPOZITLERIN
MEKANIK OZELLIKLERI

Bu calismada, poliyester recinesi alumina
trihidrat dolgu maddesinden meydana gelen
kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri incelen-
mistir.

Malzemenin mekanik &zelliklerinin dolgu
maddasi hacim oranina, tanecik boyutuna ya da
bunlarin her ikisini de birden kapsayan tanecik-
ler arasl ortalama serbest mesafeye bagli oldu-
gu gorilmistir.

VISCOSITY GRADE SYSTEMS

Viscosity Grade Systems have caused con-
siderable confusion to the engineers in the
field. In this short paper the viscosity grade
systems used by the engineering organizations
specifying industrial lubricants have been
briefly discussed. The equivalent lubricant
designations for the classification systems are
given in a chart.
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ISTANBUL BUYUK SEHIR BELEDIYESI TEMIZLIK
VE GOP TOPLAMA YONETIM SISTEMI TASARIMI
PROJESI-SISTEM BILIMLERI ARASTIRMA MERKEZI
(SIBAREN) ODTU

ODTU Sistem Bilimler Arastirma Merkezi (Si-
BAREN) rtarafindan yiriitilen Istanbul Biiyiik Sehir
Belediyesi Temizlik ve C&ép Toplama Yonetim
Sistemi Tasarimi Projesi Kasim 1985'de baglamis ve
Kasim 1986'da sona ermistir. Bu projenin sonuglari-
nin uygulanmas: ve uyarlanmas: ile ilgili devam nite-
ligindeki ikinci bir proje c¢aligmas:i ise halen yiirii-
tlilmektedir.

Mevcut Co6p Sisteminin analizi, kaynakgca tara-
masi, gézlem ve degerlendirmeler 1s1§1inda ¢6p topla-
ma sisteminin fiziksel yapisi belirlenmis ve grafiksel
olarak $ekil 1'de tamimlanan alt sistemleri ve iligki-
lerini modelleyen, analiz eden caligmalar yapilmistir.

G6p Yonetim Sistemi Tasarimi igin asagida lig
maddede 6zetlenen yontem geligtirilmistir:

i) Mevcut Sistemin Analizi
ii) Sistem Tasarim Sorununun Formiilasyonu
iii) Sistem Tasarimi

Bu y6ntemin uygulanmasi sonucunda yiiritiilen
calismalan s6yle siralayabiliriz:

Sistem Analizi

[stanbul Biiyiik Sehir Belediyesi ve Ilce Beledi-
yeleri ve diger ilgili kuruluglardan ¢6p konusu ile
ilgili olarak anket, veri derlemesi, miilakat, vb.,
yéntemlerle veri toplanmis ve degerlendirmeler ya-
‘pilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda sorunlar
teshis edilmistir.

Sistem Tasanm Sorununun Formiilasyonu

Sistemin amaglan tayin edilmis ve buna gdre
teshis edilen sorunlari ¢6zmeye yonelik tasarim ve
karar degiskenleri ve aralanndaki iliskiler tarif edil-
mistir.

Literatiir Taramasi

I[stanbul igin daha ©&nceden yapilan caligmalar
taranmig, ayrica ¢Op yonetimi konusunda literatiir
taramasi yapilmis ve benzer sistemlerdeki yaklasim-
lar degerlendirilmistir.

Cop Miktan Tahminleri

Oniimiizdeki yillarda olusacak ¢6p miktarlanm
tahmin edebilmek i¢in ¢6p olusumunu etkileyen fak-
torler belirlenmis ve buna gbére ¢6p olusum miktar-
laritni minimum varyans ile anlatan regresyon ilis-
kileri bulunmustur. Degisik niifus artigi, gehirlesme
ve ¢Op Uretme aligkanliklan senaryolan altinda il-
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celer bazinda éniimiizdeki yillara yénelik ¢ép miktar
tahminleri yapilmistir.

Biriktirme Alt Sistemi Tasanm

Biriktirmenin fonksiyonlarina gdre tasarlanmis
ve ¢Opli en iyi degerlendirecek konteyner kullanim
Onerileri belirlenmigtir. Cesitli yatinm olanaklarina
gore, yillar ve ilgeler bazinda, yaygin konteyner
kullammina gegebilmeye yonelik konteyner ihtiyag-
larn hesaplanmig ve kullanim programlarn hazirlan-
migtir.

Aktarma Istasyonlan Yer Secimi Problemi

Tasima maliyetlerini azaltabilmek igin ¢6p arag-
larimin imha sahalarna kadar gitmeleri yerine bir
ara istasyon kullanmilarak (aktarma istasyonu) daha
ekonomik araglann ¢6pi imha sahasina tasimasi
diigtintilmiigtir. Bu amaca hizmet edecek aktarma
istasyonlarninin yer segimi ve kapasiteleri bir mate-
matiksel programlama yontemi ile bulunmus, ayrica
hizmete agilmalan gereken yillar saptanmistir.

Diizenli Arazi Doldurma

Diizenli arazi doldurma konusunda yerine geti-
rilmesi gerekli sartlar belirlenmis ve Istanbul igin
gerekli imha sahasi kapasiteleri yillara gére bulun-
mustur.

Cop Toplama ve Tasima Alt Sistemi

ligeler bazinda araglarin hizmet edecekleri bsl-
geleri ve ¢Op toplarken izleyecekleri rotalan elde
eden bilgisayar etkilesimli bir program gelistirilmis-
tir. Ayrica yine ilge bazinda araglann bozulma duru-
munda gerekli olacak en iyi yedek ara¢ sayisi bir
model yardimi ile hesaplanmistir.

Cop Araclannin Yenilenmesi

G6p araglarimn ekonomik olarak yenilenmesini
sagliyacak bir model gelistirilmis ve modelin uygu-
lanmasi igin gerekli bilgisayar ortami hazirlanmistir.

Gop Toplama Bilisim Sistemi Tasanm

gép toplama sisteminin bilgisayar ile kontroluna
yénel}k bir bilisim sistemi tasarlanmis ve gerekli
tim iligkiler ve veri tabanlan tarif edilmistir.

Organizasyonel Yapimin Tasarnim

Caligmanin diger béliimlerinde belirlenen islev-
leri yerine getirmeye yonelik organizasyonel yapi
tarif edilmistir. Buna gére Biiyitk Sehir Belediyesi
ve llce Belediyeleri ayrn ayn ele alinmis ve gbrev
tammlan, yetki ve sorumluluklar ve iliskiler tarif
edilmigtir.
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The Third International Conference
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EURO IX TIMS XXVIII Joint
International Conference
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16-19 Haziran 1987

Winnipeg, Manitoba, KANADA
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ANKARA
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4811/4815 UHF/VHF PROFESYONEL EL TELSIZi

Telsiz teknolojisindeki gelisim, donatim kullam-
min yerini yazilima birakisiyla gergeklesti. Gegmiste
temel alici vericinin iizerine opsiyonlan karsilayan
eklemeler yapilirken glinimizde gelistirilen mikro-
islemci teknoloji sayesinde yapr biitlin olarak yazili-

OZELLIKLER

. Gelismis mikro~islemci kontrol

. Programlanabilir kanal fonksiyonlar
. Genis band alici verici

. RF c¢ikis giicli kontrolu

. 48 kanala dek genis yayin olanagi

min

icinde iretiliyor,

opsiyonlar

digaridan programlanmasiyla olusturuluyor.

ASELSAN 4811-4815 El

ronik tasanimlar, frekans sentezdr teknolojisi ile
modern telsizler arasinda yer alan, yliksek perfor-
mansli, giivenilir, saglam, profesyonel kullamma
uygun cihazlardir.

TEKNIK OZELLIKLER

GENEL 4811

Frekans Araligi 146-174 MHz

Kanal Sayisi 12-48

Kanal Aralig1
Modulasyon Tipi
Operasyon Modu
Giig Kaynagi
Voltaj

AKIM

Alma

GoOnderme
Bekleme

Anten Soketi
Caligma Sicaklig:
Olgtliler

Agirthk
GONDERMEG
RF GUC CIKISI
Standart
Opsiyon

Frekans Stabilizasyonu
ALMACGC

Almag Tipi

Frekans Stabilizasyonu

Telsizleri

25 kHz-12,5 kHz

16 F3 (FM ses)
Simplex/semi duplex
Ni-Cd Pil blogu

450 mAh

10,8 V

125 mA

600 mA

10 mA (Giig koruma agik)
30 mA (Gili¢ koruma kapal1)
Mini TNC

-30°c/+60°C

200x69x41 mm

650 gr

4811

2 W (1 W'a ayarlanabilir)
5 W (2 W'a ayarlanabilir)
+/- 5 ppm

4811

"Double Conversion
super heterodyne"
+/- 5 ppm

mikro-igslemcinin

mikro-eleki-

. Uzun batarya Omri

. Tek parga alliminyum dokim sase

. Polikarbonat govde, poliliretan diigmeli kontroller

. Ozel deri ganta

. Tiim pargalarda kimyasal maddelere kars:i direng,

. Bazi opsiyonlar:

Selektif cagn
Kanal tarama
Ton susturma

Kimlik tamtma kodu

TEKNIK OZELLIKLER

GENEL

Frekans Aralig:
Kanal Sayisi
Kanal Aralig:
Modulasyon Tipi
Operasyon Modu
Gli¢ Kaynag:

Voltaj

AKIM

Alma

Gonderme
Bekleme

Anten Soketi
Galisma Sicaklig:
Olgiiler

Agirhik
GONDERMEG
RF GUC CIKISI
Standart

Opsiyon

Frekans Stabilizasyonu

ALMAG

Almag Tipi

Frekans Stabilizasyonu

cevre kosullarina dayaniklilik
. Hafif, kompakt tasanm
. Kolay kilitlenebilir batarya blogu

4815

420-470 MHz

12-48

25 kHz-12,5 kHz

16 F3 (FM ses)
Simplex/semi duplex
Ni-Cd Pil blogu

450 mAh

10,8 V

125 mA

600 mA

10 mA (Gii¢ koruma agik)
30 mA (Gii¢ koruma kapali)
Mini TNC

-30°c/+60°C

200x69x41 mm

650 gr

4815

1w
4 W
+/- 5 ppm

4815

"Double Conversion
super heterodyne'
+/- 5 ppm
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8200 BILGISAYARLI KUYU KONTROL SISTEMI

ASELSAN 8200 Kuyu Kontrol Sistemi giiniimiizde
elle kumanda edilen motopomp sistemlerine bilgisa-

yarla denetim olanagi saglayan gelismis bir cihazlar
bilesimidir.

Asint sulamay: Snleyerek iirlin verimini artirmak,
sistemin caligma siirelerini belirlemek, adil faturala-
ma sistemi getirmek, anzalan kisa siirede 6grenmek,
personel sayisim azaltmak gibi amaclarla gercekles-
tirilmigtir.

Kontrol Sistemi ii¢ birimden olusur:

a) Kullaniciya verilmis &zel sifrelendirilmis kartlar,
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b) Baraka disina yalmzca kart
kimlik modiilleri,
c) Bilgisayar sistemini tasiyan kontrol birimleri.

yuvasiyla agilan

Kullamm miktar1 arazi biiylikligii, arazideki
bitki tlirleri gibi kriterlere gdre belirlenir ve kulla-
niciya Ozel kart1 verilir. Sa¢ barakalarda korunan
kullanicimn  etkileyemeyecegi kumanda birimleri
karttaki 6zgilin sifreye uyarak belirlenen siire boyun-
ca suyu kullanima sunar. Birim fiyata gore fatura-
lama, kullamm siireleri 6l¢ii alinarak yapilir.

flk uygulama olarak, Urfa Akcakaleg'de bulunan
385 kuyunun 100 adetlik bolimi icin merkezi dene-
timli sulama sistemi kurulmustur. Bu sayimn 6500
kuyu icin genigletilmesi diigtiniilmektedir.
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MAKINA TASARIM VE IMALAT DERNEGI
GENEL KURUL CAGRISI

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERNEGI'nin 2.
Olagan Genel Kurulu, 22 Mayis 1987 Cuma glini
saat 14:00'de Orta Dodu Teknik Universitesi
Makina Mihendisligi Bolumi 6-114 no.lu anfide
yapilacaktir. ilk toplantida cogunluk saglanama-
dig1 takdirde ikinci toplant: 5 Haziran 1987
Cuma gini ayn1 yer ve saatte yaptlacaktir. Tim
dyelerimizin toplantiya katilmalarini rica edi-
yoruz.

Yonetim Kurulu

GUNDEM

Acilis ve baskanlik divan: secimi

2. Yonetim ve Denetleme Kurullari raporlarinin
okunmasi ve gériisiilmesi

3. Yonetim ve Denetim Kurulunun ibrasi

Yonetim Kurulunca hazirlanan bitcenin géri-
stilmesi

5. Yeni Yénetim Kurulu ve Denetleme Kurulu
iyelerinin secimi

6. Dilekler ve kapanis




ODTU-SIBAREN

SISTEM BILIMLERI ARASTIRMA
MERKEZI

KURULUS

Ocak 1975'de kurulmus olan Sistem Bilimleri
Arastirma Merkezi (SIBAREN), Endiistri-Universite
Isbirligini gelistirmek Uzere, ODTU'de kurulan ilk
Uygulamali Aragtirma Merkezi'dir. Mithendislik Fakiil-
tesi Dekanligina bagli olan Merkez, sosyo-ekonomik
ve endistriyel sistemlerin tasanm ve yonetimine
iligkin. enterdisipliner arastirmalar yapmaktadir. Bu

nedenle Merkezde yapilan arastirmalar, konularin
Ozelligine gbre, Endilistri Mihendisligi, Yoneylem
Arastirmast ve Bilgisayar anabilim dallan baz

olmak iizere, biitlin miithendislik dallari ve sosyal bi-
limler de dahil olmak tiizere kurulan enterdisipliner
ekipler tarafindan yiriitilmektedir. Béylece ODTU!
deki biitlin 6gretim iye ve yardimcilart Merkezde
gbrev alabilmektedir. Merkez, caligmalanm ODTU
Déner Sermaye YoOnetmeligi cergevesinde yiirlitmek—
tedir.

KURULUS AMACI

SIBAREN'in kurulus amaci, iilke kalkinmasinda
6nemli bir yere sahip olan sosyo-ekonomik ve en-
diistriyel sistemlerin (kuruluglarin) tasanim ve ydne-
tim sorunlarina ¢oziim arayan arastirmalar yaparak
tilke kallkinmasina katkida bulunmaktir. Bu arastir-
malarda calisan Sgretim {ye ve yardimcilan ve li-
sans {istli programlardaki Ogrencilerin kazandiklan
tecritbeler dolayisiyla, egitim programlanmn gergek
hayatla baglantili olmasi amacina da hizmet edilmig
olmaktadir.

CALISMA KONULARI

SIBAREN'de yapilan arastirmalann konular ge-
nel olarak, sistem yaklasimi ve dolayisiyla enterdi-
sipliner yaklasima ihtiya¢ gdsteren genis kapsamli ve
cok yénlii sorun alanlaridir. Bunlarin en belli basgli-
lan asagida siralanmistir,

Uretim Sistemleri Tasarim: ve Yonetimi
Servis Sistemleri Tasarimi ve Yo6netimi
Organizasyonel Tasanm

Yonetim Sistemleri Tasarimi

-F-'b\)!\)l—‘

. Yo6netim Bilisim Sistemleri
. Karar Destek Sistemleri _
. Uretim Planlama ve Kontrol Sistemler!

Yatirim Planlamasi

Proje Yonetimi

Gizelgeleme

Insangiicli Plarilamasi ve YOonetimi

9. Mali Planlama ve YOnetimi

10. Kalite Planlama ve Kontrolu

11. Ulastirma Sistemleri Tasarimi ve Y&netimi

12. Uretim Planlama ve Kontrolu

i13. Mal Dagitim ve Pazarlama Sistemleri Tasarim ve
Yo6netimi

YAPILAN PROJELERDEN ORNEKLER

SIBAREN'in kurulusundan bu yana gecen 12 yil
siitesince tamamlanan ve devam etmekte olan proje-
lerden 6rnekler proje sahibi kuruluslarla birlikte bir-
likte siralanmistir.

Tiirkiye Seker Endiistrisi Yonetim Bilisim Sistemi
Tasanmi (Tiirkiye Seker Fabrikalan A.S.)

Tiirkiye Elektrik Kurumu insangiici Planlamas: (Tiir-
kiye Elektrik Kurumu)

Elginkan Holding Kalite Planlama ve Kontrol Sistemi
Tasanimi (Elginkan Holding A.S.)

Zorunlu Deprem Sigortasi Uygunlugu (imar ve Iskan
Bakanligi)

Kuzey Kibris Oncii Sorunlar On Etiidii (Dis [sleri
Bakanhg1)
Diizenleme (Milli

Milli Egitim Bakanhig Orgiitsel

Egitim Bakanligi)

Milli Egitim Bakanligr Personel Bilisim Sistemi Ge-
listirme Projesi (Milli Egitim Bakanli§i)
{Ankara

Ankara Belediyesi Birimlerarasi

Belediyesi)

Esglidiim

Toplu Konut Planlamasi (Genel Kurmay Baskanligi)
Is Degerlendirmesi (Cimento Sanayii T.A.S.)

Elektrik Uretim Tesisleri Igin Yatinm Program: Ve-
ren Karar Modelleri (Elektrik Isleri Etiid idaresi)

Ankara Yiiksek Ihtisas Hastanesi Genel Sistem Ana-
lizi (Saghk ve Sosyal Yardim Bakanhgi)

Elginkan Holding Mali Planlama ve Yénetim Sistemi
Tasannmi (BIMEL A.S.)

Elginkan Holding Pazarlama Planlamasi ve Yonetimi
Sistemi (BIMEL A.S.)
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PETKIM Mali Planlama ve Y6netim Sistemi Tasarimi
(PETKIM Petrokimya A.S.)

Et Kombinasi Fizibilite Etiidi (Ankara Belediyesi)

HEMA Reorganizasyon Projesi (HEMA Disli Sanayii
ve Ticaret A.S.)

Reorganizasyon ve Yénetim Sistemi Tasarimi

(1SIK
Makina Sanayi A.S.)
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Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi Cop Toplama ve Te-
mizlik Yonetim Sistemi Tasarimi (istanbul Biiyiik
Sehir Belediyesi)

SEKA Mali P
(SEKA Tiirki
Miidiirliigi)

lanlama ve Ydnetim Sistemi Tasarnmi
ye Seliloz ve Kagnt Sanayii Genel




iSYERI OTOMASYONUNDA ILERI TEKNOLOJI KADAR
SERVIS GUVENCESI DE ONEMLIDIR.

Nashua Fotokopi Makinalar,
Cordata Bilgisayarlar,
Cordata Laser Y azicilar,
Brother Elektronik Yazi Makinalar,
Brother Bilgisayar Yazicilart.

SATISLARI, SERVISLERI, UYGULAMA PROGRAMLARI
VE ENTEGRASYONLARI ICIN HIZMET VERIYORUZ.

y - ——  mlle—
0

Ankara istanbul Izmir Adana

Merkez : Tunus Caddesi 19/4-5 Kavaklidere Ankara
Tel : 118 93 01 118 84 90 118 43 32 Telefax : 125 18 83

Bu ilan CORDATA LP3@# LASER ile hazirlanmigtir.




YAYIN iLKELERI

Amag

e Makina tasarim ve imalati alaninda yerli teknolo-
ji iretimine yonelik kuramsal ve uygulamali ¢a-
lismalar duyurmak.

° Bu alanda Qallsan kisi ve kuruluslar arasinda bil-
gi alisverisini saglamak.

e Yaymnlanan calismalar Gzerinde teknik tartisma
ortami yaratmak.

e Universite-endiistri arasindakiyakinlasma ve is-
birliginin gelistiriimesine katkida bulunmak.

e  Turkge teknik bilgi birikimini arttirmak.

Kapsam

a) Dergi amaglar dogrultusunda asagida belirti-

len konularda veya bunlara yakin konulardaki yazilari
yayinlar;
Makina Tasarnmi, Mekanik Sistemlerin Tasarmi ve
Analizi, Makina Teorisi ve Mekanizma Teknigi, Maki-
na Elemanlan, imalat Yéntemleri, Bilgisayar Yardimi
ile Tasanm ve imalat, Robotik ve Esnek imalat Yon-
temleri, Akigkanlar Mekanigi, Malzeme Segimi ve
Malzeme Sorunlari, Kalite Kontrolu, Fabrika Organi-
zasyonu ve Uretim Planlamasi, Bakim ve Onarim,
Derginin amacina uygun diger konular.

b) Dergide yayinlanacak makaleler, bir yeniligi,
ilerlemeyi, gelismeyi, arastirma ya da uygulama so-
nuglarini icermek tzere Arastirma makaleleri , Uygu-
lama makaleleri, Derleme makaleleri, Ceviri makale-
leri ve Kisa makaleler olabilir.

c) Derginin kapsamina giren konularda diizenle-
nen yurtici ve yurtdisi konferans, seminer, vb. etkinlik-
lere ve ayrica bu konulardaki kitap, dergi vb. yayiniara
ait duyurular yer alr.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Makina Tasarim ve imalat Dergisi, yayin kalitesi

olarak belirli bir dizeyin Gstunde kalmayi amaglamis-

Journal of
MECHANICAL
DESIGN

AND
PRODUCTION

tir. Tarkiye kosullarini da gdézoéniine alarak, bu kalite
dizeyinin surdurtlmesi icin gerekli tim caba ve titiz-
lik gosterilecektir. Dergiye gelen her makale kesinlik-
le incelemeden gegirilecek ve bu amagla mimkiin ol-
dugu kadar Turkiye capinda ya da yurtdisinda konu-
nun uzmani hakemler tarafindan degerlendiriimesine
dzen gosterilecektir. inceleme ve degerlendirme so-
nugclar hakkinda makale yazarlarina bilgi verilecektir.

CALISMA iLKELERI

Derginin yasal sahibi, MAKINATASARIMVE IMALAT
(MATiIM) DERNEGI dir.

Derginin yonetimi ile ilgili “Dergi Danisma Kurulu” ve
“Dergi Yayin Kurulu” olmak tzere iki organ vardir.

Dergi Danisma Kurulu olagan olarak yilda bir kez
toplanir ve gegen yilin yayin politikasini belirler. Da-
nisma Kurulu her yil yeniden olusturulur.

Dergi Yayin Kurulu, MATIM Dernegi Yénetim Kurulu
tarafindan bir yil stre ile segilir. Yayin kurulu derginin
yayin ilkelerine uygun yayimi ile yukimiGdir. Yayin
kurulu faaliyetleri konusunda MATIM Dernegi Yoéne-
tim Kuruluna bilgi verir ve onayini alir.

REKLAM iLKELERI

Derginin arka kapaktan énceki sayfalari reklam
amacit ile firma ve kuruluslara ayrilir. Bu sayfalarda ya-
yinlanacak reklamlar asagidaki ilkkeleri saglamalidir.

° Firmanin kendisini teknolojik, personel, ekono-
mik vb., agidan tanitan, Granlerini ve Grinlerinin
uygulama alanlarini belirten, firmanin uzmaniik
konularini vurgulayan yazilar.

° Firma tarafindan gelistirilen yeni bir Griin ya da
teknolojiyi tanitan yazilar.

® Makina tasarim ve imalatinda kulianilacak ve fir-
maya 6zgu cetvel, abak, resim vb., bilgiler.

Yukarida belirtilen ilkeler icinde hazirlanan rek-
lam yazilari, yayin kurulu tarafindan incelenir ve dergi
yayin kalitesine uygun bulunursa basilir. Yayin kurulu

gerekli gérdigi durumlarda diizeltme dnerileri getire-
bilir.

Journal of Mechanical De-
sign and Production is a quartely
periodical, published by the Tur-
kish Mechanical Design and Pro-
duction Society, METU, Ankara,
Turkey. It is one of the society’s
aims, to publish qualified rese-
arch and review- papers in Tur-
kish. The published papers are
strictly refereed to maintain a
high scientific and engineering
level at international standart.




MAKALE GONDERME KOSULLARI

Makina Tasarim ve imalat Dergisine yurtiginden ya da yurt disindan iste-
yen herkes yayinlanmak lizere makale génderebilir. Gonderilen makalelerin
dergi temel amaglarina uygun ve dergi kapsami iginde olmasi ve asagidaki
makale kabul ilkelerini saglamasi gerekmektedir. Dergi yayin kuruluna gelen
her makale en az iki hakem tarafindan degerlendirilecek ve sonug olumlu ya
da olumsuz olsa da, yazarina bildirilecektir.

Makina Tasanm ve imalat Dergisinde asagidaki makaleler yayinlanabi-
lir.

o Aragtirma Makaleleri,
o Uygulama Makaleleri,
o Derleme Makaleleri: Belirli bir konu tizerinde bilimsel ve teknolojik

son geligmeleri zengin bir kaynakgaya dayanarak aktaran ve bunla-
nn degerlendirmesini yapacak nitelikte olmalidir.

o Geviri Makaleler: Yerli teknoloji ve bilgi birikimine 6nemli bir katkida
bulunacak nitelikte olmalidir.
. Kisa Makaleler: Yapilan bir calismayi zaman gegirmeden duyuran ve-

ya bu dergide yayinlanan bir makaleyi tarugan yazilardir.

MAKALE KABUL iLKELERI

Makaleler igerik ve sekil olarak asagida belirtilen bicimde hazirlanmali-
dir.

Yazim Dili

Kullanilan dilin olabildigince basit, anlasilir ve kesin olmasina 6zen gos-
terilmelidir. ileri diizeyde teknik ya da alisiimamis kavramlar kullanmak ge-
rektiginde, bunlar uygun bir sekilde tamimlanmali ve yeterince agiklanmalidir.

Makalelerin Yapisi

Makaleler, asagida verilen yapida olacak sekilde hazirlanmaldir.

B Makalenin adi

o Yazar(iar) ad(lar), Gnvanlari, bagh oldugu kurulus ve kurulusun bu-
lundugu il.

. Ozet

o Makalenin ana kismi

° Tesekkdr (gerekli ise)

B ingilizce baslik ve 6zet

° Kaynakca

o Ek (ler) (varsa)

Makalenin ad, olabildigince kisa, gereksiz ayrintidan arnnmis olmali, ancak
gerekli anahtar sézciikleri icermelidir.
Yazarlarin ad ve soyadlari, invanlari, bagli oldugu kurulus ve bulundugu
il verilmelidir. Ayrintil gbrev ve adres ise ayr bir kagitta ve yazarlarn kisa 6z-
gecmisleri ile birlikte belirtiimelidir.

Ozette sadece sonuglar degil fakat makalenin timii gok kisa ve 6z sekil-
de agiklanmaldir. Ozet, makalenin konusu, kapsami ve sonuglar hakkinda
fikir verebilmel, ilgili anahtar s6zciik ve deyimleri igermelidir. 100 kelimeyi
gecmeyen Tirkge dzetin ingilizcesi de Tiirkge 6zetten sonra konulmali ve
makale bashginin ingilizcesi de mutlaka yazilmalidi. Bu konuda istenirse
dergi yayin kurulu yardimet olabilir.

Makalenin ana kisminda makalenin amacindan s6z edildikten sonra bir
mantik zinciri iginde sorun tanitilmali, ¢éziim yollan ve diger bilgiler verilerek
sonuglar ve bunlann degerlendiriimesi sunulmahdir.

Tesekkir kisminda gerekiyorsa kisi, kurulus ya da firmalara tesekkiir edilebi-
lir. Ozellikle firma adlarinin bu bdliminiin disinda baska bir yerde verilme-
mesine 6zen gosterilmelidir.

Bashiklar

Gerek makalenin yapisini belirlemek, gerekse uzun bdlimlerde diizenli bir
bilgi aktanimi saglamak igin g tiir baghk kullanilabilir:

. Ana Bagliklar,
o Ara Bagsliklar,
o Alt Basliklar,

Ana Bagsliklar: Bunlar, sira ile, 6zet, makalenin ana kisminin boliimleri, tesek-
kir (varsa), kaynakga, ekler (varsa) den olusmaktadir. Ana basliklar biy
harflerle yaziimaldir. o Ed

Ara Basliklar: Yainiz birinci harfleri biyiik harfle yazilmalidir.

Alt Bagliklar: Yalniz birinci harfleri biiyiik harflerle vyaznlmall ve hemen baslik
sonunda iki nokta tstuste konularak yaziya ayni satirdan devam edilmelidir.

Matematiksel Bagintilar

Matematiksel bagintilar, daktilo ile veya elle anlagilir sekilde agik ve se-
Gik olarak yazilmali, Tirkge alfabenin digindaki karakterleri sayfanin sol tara-
findaki boslukta ayrica ne olduklar yazi ile belirtiimelidir. Ust ve alt harf veya
rakamlar belirgin bir sekilde yazilmalidir. Ozellikle daktilo kullaniminda “I”
(le) harfiile “1” (bir) sayisinin, “O” harfi ile “0” (sifir) sayisinin kanstinimama-
sina 6zen gésterilmelidir. Metin icindeki bagintilar 1 (bir)'den baslayarak sira
ile numaralandinimal ve bu numaralar esitligin bulundugu satinn sag kenan-
na parantez “( )” iginde verilmelidir.

Birimler

Zorunlu olmadikga sadece S.I. birimleri kullanilmalidir. S.1. disinda birim
kullanildiginda, fiziksel buyiklugin S.I. esdederi ve birimi parantez iginde ve-
rilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler

Sekiller kiigliltme ve basimda sorun yaratmamak igin siyah miirekkep
ile, diizgiin ve yeterli gizgi kaliniginda aydinger veya beyaz bir kagida gizil-
melidir. Her sekil A4 boyutunda ayrn bir sayfada olmalidir. Sekiller 1 (bir)'den
baslayarak ayrica numaralandinimali ve her seklin altina alt yazilariyla birlik-
te yazilimalidir. Gizelgeler de sekiller gibi, 1 (bir)'den baglayarak ayrica numa-
ralandinimali ve her gizelgenin Ustiine bashigiyla birlikte yaziimahdir.

Cizelge basliklarinin sadece ilk kelimesinin bas harfi bilyiik harfle, diger
harfleri ve kelimeler kiigik harfle yaziimalidir. Gizelge basliklari, ayrica bir
sayfada da sira ile verilmelidir.

Dip Notu

Dip notu gereken yerlerde bu bir iis numarasi ' ile belirtimelidir. Buna
karsilik gelen dip notu ayni sayfanin altinda ara metinle bir cizgi ile ayrilmis
olarak verilmelidir.

Resimier

Resimler parlak sert (yiiksek kontrasli) fotograf kagidina basiimalidir.
Ayrica sekiller igin verilen kurallara uyulmaldir. Ozel kosullarda renkli resim
baskisi yapilabilecektir.

Kaynakca

Makale icinde génderme yapilan (atifta bulunulan) her tiirlii basil yayin
makalede s6z edildigi sirada ve koseli parantez [ ] icinde verilmelidir. Dergi-
lerde yayinlanan makaleler kitaplar, raporlar, tezler kongre ve sempozyum-
larda sunulan makaleler asagidaki 6rneklerde verilen sekilde yaziimaldir.

Dergi Makalesi

1. Richie, G.S., Nonlinear Dynaric Characteristics of Finite Jour-
nal Bearings, Trans, ASME, J. of Lub. Technology, 105
(1983) 3, 375-376.
Kitap 3
2 Shigley, J.E. ve Mitchell, L.P, Mechanical Engineering De-
sign McGraw - Hill Book Company, New York, 1983.

Rapor

3. Arslan, A.V. ve Novoseletsky, L., A. Mathematical Model to
Predict the Dynamic Vertical Wheel/Rail Forces Associ-
ated with Low Rail Joint, AAR Technical Center, Technical Re-
port, No. R-462, October 1980.

Kongre Makalesi

4. Adali, E. ve Tunal, F. Bilgisayar Denetimli Tezgaha Gegis 1 Ulusal
Makina Tasarim ve Imalat Kongresi Bildiri Kitabi, 287-
293, ODTU, 1984

Makalenin Uzunlugu ve Yazimi

Makaleler yaklasik 4000 kelimeyi ve 10 adet sekli ve gizelgeli agsmaya-
cak sekilde hazirlanmalidir. Makaleler daktilo ile A4 kagidinin tek yiiziine, iki
aralikh olarak yazilmal ve sayfa kenarlarinda yeteri kadar bosluk birakilmali-
dir. Sekillerin orjinalleri de dahil olmak tizere makale ii¢ kopya génderilmeli-
dir.

Kabul edilen makaleler dergi igin yapilan dizgi ve sekilsel diizenleme-
den sonra kontrol igin basimdan énce yazarina génderilir.

Yayinlansin veya yayinlanmasin gonderilen makaleler yazarina geri

gonderiimez. Yazilardaki fikir ve gorisler yazarina, geviriden dogacak so-
rumluluk ise gevirene aittir.

YAYIN HAKKI

Dergide yayinlanan makalelerin her tirlii yayin hakki Makina Tasanm ve
imalat Dernegi’ne aittir. Dergideki yazilar, yazili izin alimadan baska yerde ya-
yinlanamaz ve ¢ogaltilamaz.

YAZISMALAR

Belirtiimemesi durumunda konuyla ilgili yazismalar birinci yazarin adre-
sine gonderilir.

1. &rnek dip notu




