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OZET

Bu galigmada, talebin deterministik ve dinamik ol-
dufu devregel gozden gec¢irmeli ve tek mamiillii gigtemler-
de liretim planlamasinin iiretim kapasitesl kisiti altin-
da eniyi g6zﬁmﬁnﬁn£%§i§isaya:ﬁaestegiyle hazirlanmasi a-
ragtirilmigtir. Bu amagla Once Uretim planlamasi ile il-
gili temel bilgilere kisaca yer verilmig, daha sonra da
devregel gtzden gecirmeli dinamik modeller tanitilarak
kapasite kisitinin bu modellerdeki dnemi ac¢iklanmigtir,
Problemin c¢oziim algoritmasi, kapasite kisitsiz modelle-
rin ¢oziim algoritmasi: ile yakindan ilgili oldufundan on-
ce kapasite kisitsiz modellerde Wagner-Whitin ¢oziim al-
goritmasi tanitilmyg daha sonra da problem igin geligti-
rilen algoritmaya yer verilmigtir. Gercek yasamda plan-
larin her devre sonunda gtzden gegirilerek gerekli diizen-
lemelerin yapilacagl gozdniine alinarsk, gercgek verilerle
her devre ginlenmig, bdylece eniyi liretim planlari hazir-
lanmaya galigilmigtir. Bu tiir bir planlama yaklagimi mev-
cut uygulama ile kargilagtirilmig ve sonucglar ile yapila-
bilir galismalar agiklanmigtir.



ABSTRACT

In this study, the capacity restricted production
planning which has a deterministic and dynamic demand was
invegtigated, and the optimum solution was tried to get
by computers. For this purpose, at first production plan-
ning was explained briefly, then the importance of capaci-
ty restriction in periodic review models was pointed out.
Since the algorithm is similar to the models in unregtrict-
ed capacity problems, Wagner-Whitin algorithm was explained,
then the proposed algorithm was explained in details. Since
to update the plans is very importanat, the necessary
computers programs was prepared. The algorithm which was
developed wag applied to a real problem. Finally the

results are interpreted.
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GIris

Mal ve/veya hizmet iireten sistemlerde, faaliyetle-
rin yofunlugu ve karmagikligi, tiiketici kiitlesinin genig-
lemesi ve isteklerin slirekli deZigmesi bir planlama sisg-
teminin kurulmasini gerektirmigtir. Isletmelerin en onem-
1i emaglarindan biri yasamlarini siirekli kilmasktir. Bu .
amacg, igletme igi ve digi iligkiler konusunda, sistemde-
ki alt sistem elemanlarinin bir biltiin olarak, gerekli ka-
rarlari almalari Olglisiinde gergeklegmektedir. Tiiketici
talep ettifi mala iligkin bilgilerden miktar, zaman, kali-
te ve teslim yerini bildirmektedir. Igletme tilketicinin
bu talebini kisitli kaynaklar altinda malzeme, makina za-
mani, igglicli ve enerji girdilerine iligkin maliyetleri en-
kilglik dlizeyde tutarak kargilamak zorundadir. Bu zorunlu-
luk problemlerin modellenmesini ve g¢ozlimiine iliskin algo-

ritmalarin geligtirilmesini gerektirmigtir.

Isletmeler tiiketici taleplerini siirekli kargilamak
igin iretim ile talep arasinda bir denge kurmak zorunda-
dirlar. Bu denge, hedeflenen amaglar .dogrultusunda iiretim

ve stok politikaelarin geligtirilmesi ile saglanmaktadir.
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Talep ile liretim arasindaki dengeyi saglégan stok politika-
larindan biri de devresel gtzden ge¢irmeli stok politika-
laridir, Problemin yapisina bagli olarak bazi varsayimlar
altinda iiretim ve stok maliyetlerini enkilciikleyen politi-
keyy belirlemek ig¢in ¢bziim algoritmalar geligtirilmigtir.
Talebin detérministik ve dinamik oldufu, tek mamiillii, dev-
resel gozden gegirmeli politikalarin izlendifi problemle-
re iligskin, eniyi {iretim gi;elgesinin belirlenmesini saz-
layan algoritmalardan bisiide Wagner-Wnitin Algoitmasi-
dir. Gelistirilen bu algoritmalar kapasite kisitini dik-

kate almamaktadir,

Igletmeler klsitli kaynaklar altinda {iretimde bu-
lunmaktadir. Kaynak kisitinin probleme alinmagi, ¢dzim
algoritmalarina yeni yaklasimlar getirilmegini gerektir-
mistir. Uretim ve stok problemlerine iliskin ¢&ziim arama-
lari ile birlikte para, hammadde, malzeme, 1iggiicll gibi
kisitlar altinda probleme yeni yaxlasimlar aranmaya g¢ali-
gilmsgtir. Ozellikle devresel gozden gegirmeli politikalara
iligkin problemblemlerin ¢oziim sonuglari, kapasite kisiti-=

nin modelde bulundurulmasini zorlamigtir.

Ote yandan talep kestirim hatalari, tiiketici istek-
lerinin deZigmesi, kalite ve fiyat dlizeyinin deZigmesi
firetim planlarinin planlama dénemi baginda yapildiZi ha-
liyle kalmasini engellemektedir. Bu, planlarin deZisen ko-
sullara gdore yeniden hazirlanmasini veya planlarda defigik-

1lik yapilmasini zorunlu hale getirmektedir.

Yukaridaki agiklamalar i1giZinda iiretim planlamasin-
da kapasite kisitinin ve planlarin ginlenmesi gereginden
hareketle, talebin deterministik ve dinamik oldufu tek ma-

milli ve devresel gbzden geg¢irmeli problemlerin eniyi ¢o-



zim algoritmalarini tanitmak, kapasite kisitinin proble-
me alinmasiyls algoritmadaki yeni yaklagimlari sunmak ve
planlarin silrekli giinlenerek g¢ozimlerin uygulanabilirligi--
ni saglamak amaglanmigtir. Caligma hedeflenen amaglara

gore ili¢ biilimden olugmaktadir.

Birinei béliimde iliretim planlamaesina iliskin temel
bilgilere yer verilmekte, liretim planlamasi gegitleri ve
bu konuda yapilan caligmelar Ozetlenmigtir. Daha sonra ilire-
tim planlamasi ve stok ytnetimi modellerinin genel yapisi
incelenerek, siniflandirilmesi ve iligkin parametrelere
deginilmigtir; Daha sonra da devresel gdzden gegirmeli,
talebi deterministik ve dinamik yapili olan problemler i~
¢in model kurulmus ve kapasite kisitinin bu modellerdeki
dnemi tartigilmigtir.

Ikinei boliimde, gercek hayattan bir problem alina-
rak, model geligtirilimig ve dinamik yapili, kapasite ki-
g1tll problemlere iligkin yapilan g¢aligmalar agiklanmigtair.
Problemin ¢dziim algoritmasi, kapasite kisitsiz problemlerin
¢ozlim algoritmasi ile yakindan ilgili oldugundan dnce kisit-
51z problemler ig¢in eniyi ¢Gziimiin varlifi ve ¢oziim algorit-
mas1 tanitilmig, sonra da kapasite kisiti altindaki problem-
de eniyi ¢dziimin yapisi, uygun siralamalarin Ozellikleri ve

algoritmasi tenmitilmigtir.

Ufolineil boliimde kapasite kisitli modellerin bir iire-
tim gistemine uygulanmasi izerinde durulmustur. Bu amacla
once meveut sistemdeki iiretim planlamasina deZinilerek, o-
nerilen planlama modeli lizerinde durulmustur. Goziim igin ge-
rekli olan parametrelerin belirlenmesi agiklanarak, paramet-
reler modelde yerine konulmug ve eniyi ¢oziim planii c¢ikar-
tilmigtir. Gergek talep verileri ile iiretim miktari kgyas-

lanarak her devre igin glinlemenin yapilmasi saflanmistir.



BIRINCI BOLUM

URETIM PLANLAMASI VE DEVRESEL GUZDEN
GEGIRMELI DINAMIK MODELLER

Uiretim sistemlerinin giderek karmagiklagmasi gz~
den uzak tutulamayacak bir gergektir. Ozellikle son yil-
larda kalitenin ve fiyatin Onem kazanmasi, buna bagli
olarak rekabetin artmasi sonucunda igletmeler, ekonomik
olarak c¢aligmalarini sajflamak emaciyla malzeme, makina
gamanl, isgilicii ve paraylr en etkin gekilde kullanmak zo-
runda kalmislardir,

Bu bGliimde Once {iretim planlamasi ve begitleri ile
firetim planlama ve stok modelleri, bu modellerde yer alan
maliyet parametreleri agiklanacak, daha sonra da devresel
gbzden gecirmeli dinamik modeller ve bu modellerde kapa-
site kisitinin Ynemi tartigilacaktir,

I.1. URETIM PLANLAMASININ ONEMI VE CESITLERI

Genel olarak planlama, istenen amacin ve onu
gerceklegtirmeye yarayacak en etkin yollarin tasarimi ola-
rak tanimlanmaktadir. Uretim planlamaesi ise, mamiiliin ham-
maddeden satisa kadar izleyecefi yollari, miktar, zaman



ve kolayliklariyla gisteren ¢aligmalardir (1). S6z konu-
su caligmalar, igletmelerin, gelecekte belirli zaman ara-
liklarinda, tedarik, liretim, daZitim ve kapasiteye ilig-
kin planlama kararlarina destek saflamak icin matematik-
sel modellerin kullanimina ydneliktir,

Mal ve/veya hizmet iireten sistemlerde iiretimin bel-
1i bir programa gbre siirdiiriiimeai ve stok kontroliiniin ger-
ceklegtirilmesi bir iiretim planlama sisteminin olusturul-
masinl gerektirmektedir. Bu tiir sistem, alt sistemlerin
birbirleri ile etkilegimde bulunan elemanlarini biitiinle-
gik bir sekilde ve raayonel ilkelere dayalil olarak, ge-
rekli kararlarin alinmasini saZlayacaktir (3).

Isletmelerin “nemli maksatlarindan biriei de ya-
gamlarinl devam ettirebilmektir. Bu maksat igletme igi ve
digi iligkilere baZli olarak gergeklegmektedir. Isletme-
ler arasindaki bagimlilik ve iligkilerin geligmesi, tii-
ketici kiitlesinin geniglemesi, tedarik ve daZitim faali-
yetlerinin genisg bir alana yayilmasi, {iretim planlamasi-
nin Snemini arttirmigtir. Ozellikle son yillarda tnemi
daha ¢ok anlasilan kalite, fiyat ve bunlara bagli olarak
rekabetin artmasi, igletmelerin malzeme, makina zaman ve
iggiicii kayiplarini enkiigiik diizeye indirmelerini zorunlu-
luk haline getirmigtir (4).

(1) Necdet KAVCAR, "Uretim Planlama ve Kontrol", Sanayi
Mithendisligi Dergisi, Sayi 2, 1982, 8.29,.

(2) L.A, JOHNSON, D.C. MUNTGOMERY, Operation Reseorch in
Production Planning Scheduling and inventory control,
Georgla Institute of Technology, John Willey and Sons,
Inc., New York, 1974, s.3.

(3) Omer BENLI, "Uretim rlenlama ve Envanter Sistemlerin-
de Modelleme ve Optimigasyon", Uretim Planlama Sis-
temleri Tasarimi, Cilt 2, 1985, s.065,.

(4) Biilent KOBU, "Uretim Ybtnetimi", lstanbul Universite-
si Yayinlari No. 2298, Istanbul, 1981, s.443.




{lretim planlarinin hazirlanmasinda ig yeri diizeni,
makina ve iggiicii kapasitesi, satig tahminleri, stok kontro-
14, metod geligtirme, zeman standartlari gibi konularla
i1gili bilgiler degerlendirilmektedir. Genel olarak ya-
pilmasil gereken bu galigmalar li¢ agamada gergeklegtiril-
mektedir (5). Bu agamalar karar degZigkenleri, amaglari,
girdileri ve giktilari ile birdikte Sekil - I.1l'de goriil-
mektedir,

Uzun dtnem liretim planlamasinda teknoloji se¢imi,
{iretim ve tedarik kapasitesinin sec¢imi, iiriin hatlari igin
kapasite tahsisi, dagitim kanallarinin se¢imi gibi karar-
lar alinmaktadir (6). Ugun donem UP i¢cin, pazar aragtir-
masl, uzun dtnem talep kestirimleri, kaynak planlamasi
¢aligmalary: yapilmaktadir. Planlama dénemi siiresi genellik-
le mevcut kapasite degigimi igin gerekli siireye bagli ol-
dgundan 5 veya daha ugun siireyl kapsamaktadir (7).

Uzun dbnem UJP, ekonominin genel yapisini ve bun-
lara iligkin kestirimlere dayanmaktadir. Bu nedenle bii-
yilk 6lc¢lide karar vericinin (veyea karar vericilerin) ye-
tenek ve deneyimlerine de baZli olmaktadir,

Orta dinem liretim planlamasinda, ugun donem Uretim
planlamasinda alinan kararlara bafli olarak iretim ve te-
darik planlari dasha ayrintili hazirlanmaktadir (8). Bu
donemde kapasite sabit kalmaktadir. Aylik talep kestirim-
lerine ve mevcut iliretim kaynaklarina gore her devre eniyi

iiretim miktarinin belirlenmesine ybtnelik kararlar bu aga~-
mada alinmaktadir (9).

(5) K.N. DERVITSIOTIS, Operations Management, McGraw Hill
International Book Company, Tokyo, 1981, 8.475.

(6) L.A. JOHNSON, A.g.k., 8.6,

(7) K.N. DERVITSIOTIS, A.g.k., B.4/5-476.

(8) L.A. JOHNSON, A.g.k., S.6.

(9) K.N. DERVITSIOTIS, A.g.k., 8.478.



KARAR DEGISKENLERI

I ] : T

Meviut Urelim [gplcii Dilveyid
Alternalilleri '

Mamiiller , GSiiregler N
. liretim Hiza
Ve Talepler lg¢in o lgpiicil diizeyi Ciparis ©3ralamis
. .w . . 2t Lo I <. 'jv P Lad
‘ Uzun DOnem Fapasite o Uretim hiza N
. Stok miktara
L2

Kaynak Tahsisi Dagitam politikas.

. Esas Amag . Kapasite Genigieme tian-
lari
. Genel Amaglar Yons - v el
. . . Yeni mamii eni Tekno-
| | » Ekonomik , Teknolojik Uzun Donem | _ A A loji , Yeni Pazer ve
Ve DiZer Kestirimler P ( Yeni yer secimi igin
. Mevcut Sermaye planlar
« Rekabet
Ej « Uzun Donem Planlari Mevcut liretim kaynakla- _
= . N . : - rindan talebi kargila- o
a . Kapasite Limitleri yacak <
o . . A < —
Ie) Lo o Talep Kestirimi _IN > Orta Donem N n Tﬁm:l.eﬁik Hretim ;—c
« . Uretim Alternatifleri P Plenlari " >
= Ve Maliyetleri <
- =
b 3
<
5 2
- Isgiiciiniin , boliimlerin T
5 i ’ L ’ o
- Orta Dénem UP ' vardiyalarin ve donani-
. Gelen Siparigler Kisa Donem UP min siparigleri karsila-
E ild
|| . Tedarik Stireleri A E b - b Gizelgelemen o vacek gekilde
" {Jretim Cizelgelemesi "
. Mevcut kayneklar ile . Teslim siirelerinin
- Belirli igletme hizlendirilmasi ile
ama¢larini bagarma kapasitenin en etkin miigterinin memnun
. Uzun donemde iglet- kullanimini saglamak edilmesi
?iyiiyagatma ve ge- . Uretim faktdrlerinin
gtirme eniyi etkinligini
saZlaeyacak gekilde
kullenilmesi

1 1 | b
PLANLAMA AMACLARI
Sekil-I.1l. Genel UP Gegitleri ¢

—



Kisa donem iretim planlamasi ise, liretim c¢izelge-
lemesi ve kontrolil ile sevkiyat gibi galigmalari igermek-
tedir (10). Malzeme stok seviyeleri, makina bozulmalari-
na karsi alinacak onlemler, i{iretimde siralama ve btncelik
iligkileri, makinalarin atil kalmalarinin tnlenmesi gibi
kararlar bu agamada alinmaktadir.

I.2. URETIM PLANLAMA VE STOK MODELLERL

Insan - makina sistemlerinde, sistem g¢alis-
malariyla ilgili olarak Onerilem segeneklerin sistem ilize-
rinde denenmesi ve sisteme iligkin genellemelerin doZru-
luk gtsteriminin yapilmasi miimkiin degildir (1l). Burada
ortaya gikan bosluk ve gereksinme "modelleme" ile gide-
rilebpilmektedir. Sistemin davranig gosterimi olan model-
ler yoluyla belirli eylem ve girdilerin sistemaeki sonug¢-
lari belirlenebilmektedir.

fretim planlama ve stok problemlerinin cliziimiinii sag-
lamak amaciyla gesitli karar modelleri geligtirilmistir,
lzleyen alt bagliklarda, iliretim planlama ve stok model-
lerinin genel yapisi, siniflandirilmasi ve bu madellerde
kullanilan parametreler agiklanacaktir.

I.2,1. UP ve Stok Modellerinin Genel Yapisi

P ve stok modellerinin temel elemanlari,
karar degigkenleri ve parametreler ile bunlar arasindaki
iligkiyi gtsteren matematiksel ifadelerden olusgturmak-
tadir. Bu tlir modeller bir eniyileme problemi olarak ge-
listirildiginden, problem belli kisitlar altinda amag
fonksiyonunun eniyi deZerini bulmaga yonelik olmaktadir.

(10) L.A. JOHSON, Aogoka’ 506"'70 =
(11) Ali Ekrem 0ZKUL, "Siatemler, Sistem Modelleri ve
Benzetim", Yayinlanmamig Ders Notlari, 1983, s.6.




Diger karar modellerinde oldugu gibi, #P ve stok
modellerinin gatisini,

Xy ¢ Sistemin karar degigkenleri, i=1, 2, ..., n
Y
U

Sistemin parametreleri, j=1, 2, ..., m

Sistemin etkinlik &lciisii,

fveg:U, Xy ve Y 'ler arasindaki matematiksel
iligkiler olmak iizere, sistemin karar modeli,

U= f(xi, Yj) i= 1. 2. sseses 1l
ve

gh(xi' YJ) = 0 i’ Jve h:—"l, 2. ess o k
geklinde yazilabilmektedir (12).

Genellikle UP ve stok modellerinde amag, gelir sa-
bit kabul edildiginde, talebi kargilayabilecek liretim ve

stok miktarlarinin, toplam maliyetleri emnkiigilkleyecek
degZerlerini saptamaktir (13).

I.2.2, UP ve Stok Yonetimi Modellerinin Siniflan-
dirilmasi

UP ve stok ytnetimi modellerinde, proble-
min yapisina bafli olarak pek ¢ok siniflandirmalar yapil-
maktadir, Yapilan siniflandirmalar, talep ve tedarik sii-
resine, {iretim politikasina ve segilen etkinlik kriterle-
rine gére belirlenmektedir (14). Herhangi bir probleme
iligkin P ve stok y¥netimi modelinin, bagke bir probleme
iligkin UP ve stok ytnetimi modelinden ayrilifinin anla-
g1lmasi ig¢in bazi varsayimlar modelin ismini olusturmak-
tadir, Problemin modelini tanimlayan ve varsayimlarda be-

(12) iImdat KARA, Yﬁnezlem Aragtirmasi Ders Notlari, E.1.T,
f.A. Yayini, Eskigehir, 1980, 8.70.

(13) Omer BENLI, A.g.k., 8.66.

(14) S.F. LOVE, Inventory Control, McGraw-Hill Int. Book
Comp., Tokyo, 1979, s.34-39.




lirtilen tzellikleri igeren siniflandirmalar sunlardir:

1, Uretilen mamiil sayisina gore,
- tek mamiillil
- ¢ok mamiillii
2. Malgzeme akis yapisina gire,
- -paralel yapi
- geri yapa
3., G6zden gecirme sikliZina gore,
- devresel gbzden gecirmeli
- silirekli gbzden gecirmeli
4, Siparig miktary degiskenligine gotre,
- sabit siparig miktari
- deZigken siparis miktara
5. Planlama donemine gore,
- sonlu donemli
- sonsuz donemli
6. Talep kesinligine gbre,
i.) Talebin belirliliZine gore,
- deterministik
- rassal
ii.) Talebin davranisina gore,
- gtatik
- dinamik
7. Tedarik hizina gore,
- sonsugz tedarik higla
- sonlu tedarik hizla
8, Tedarik siliresine gore,
- s1fir tedarik siireli
- s1firdan bliyilk tedarik siirelii
9, Talebin kargilanma gekline gbre,
- yok satmali
- yok satmasiz
10, Maliyet fonksiyonlarinin yapisina gore,
- konkav maliyet fonksiyoniu
- konveks maliyet fonksiyonlu
11, Ozel durumlara gbre,
- sinirli siparig miktari
- sinirli stok seviyesi, gibi.
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Bu siniflandirmalardan en ¢ok talebin yapisina ve
gbzden geqifgnin gekline gtre olan siniflandirma kullanil-
makta, difer sinmiflandirmalarda yer alan Gzellikler mo-
delleme esnasinda varsayim olarak belirtilmektedir.

Gbzden gecirme sikliFina gdre siniflandirmada, UP
ve stok yonetimi modelleri, devresel gfzden gegirmeli ve
slirekli gbzden gecirmeli olmak lizere iki simifta incelen-
mektedir (15).

Devresel gbzden gecirme modellerinde, planlama do-
nemi egit uzunluktaki T devreye bdliunmekte ve uretime bag-
lama (veya satin alma) kararlari, tl' t2' esess o tT dev-
re baglarinda verilmektedir, Sekil - I.2'de gematik ola-
rak gdsterilen bu modellerde,

Sekil - I,2. Devresel Gtzden Gegirme Modellerinin
Sematik Gosterilmesi.

: t. devre liretim miktari

: t. devre talebi,

¢ t. devreden (t+ 1). devreye stok tagima
miktarm.

olarak tanimlandiginda stok denge denklemi,

xt - I,t+ It-l had dt: 0. t = 1’ 2’ esoo00 T

geklinde yazilmaktadir,

(15) Omer BENLI, A.g.k., 8.72=-T7.
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Slirekli gotzden gegirme modellerinde, stok diizeyle-
rinin her an bilindigi ve tretim (veya satinalma)'nin her
en kontrol edilebileceZi varsayilmaktadir. Bu nedenle
Xt ve It siilrekli deZigkenler olarak kabul edilmektedir,
gekil ~ I.3'de silirekli gozden gegirme modelinin stok de-
gigim slirecinin gerceklesmesi gbsterilmektedir. Stok dii-
zeyli belli bir miktarin, r (Yeniden Siparig Diizeyi), al-
tina dilgtiiglinde, {iretime yeniden baglama (veya yeniden
siparig verme) karari verilmektedir. Siparisin verildigi

Sekil - I,3. Slirekli Gdzden Gegirme Modellerinde
Stok Siireci

an, tl ile mamilliin stofa girdigi an, t, arasindaki siire-
ye "Tedarik Sliresi" adi verilir, Uretimin yapildiZ or-
tamlarda, stoga mamiil girigi *3 zamenina kadar devam e~
der, t3 zamaninda Uretim keeilip, talep stoktan kargilan-
maya baglanir., Bu silre¢ planlama dénemi sonuna kadar de-
vam etmektedir,
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Talebin yapisina gore siniflandirma, planlama d6-
nemindeki talebin statik veya dinamik olmasina géredir, 4
Ayrica talebin deterministik veya rassal olmasina gore
de siniflandirilmaktadir,

Statik modellerde, (0O,T) planlama dbnemi boyunca
t = O noktasindan t = T noktasina kadar talep miktari ve-
ya hizi ayni kalmaktadir, Dinamik modellerde ise talep
(0,T) aralifinda farkli olabilmektedir.

Deterministik modellerde talep, planlama dinemi
boyunca, ister ayni davraniglari gﬁsteréiu isterse farkli
davraniglari gbstersin, kesin olarak bilinmektedir. Ras-
sal modellerde ise planlama ddnemi boyunca talebe iligkin
olasilik yoZunluk dagilimlari bilinmektedir.

Herhangi bir stok problemine iligkin modelin adai,
sadece talebin yapisina gore isimlendirilmemektedir. Ya-
pilan blitiin siniflandirmalar icin hangl yapiya sship ol-
dugunun belirtilmesi gerekmektedir. Ormefin, talebin be-
1irli ve dinamik, devresel gdzden gegirmeli, tek mamiilli,
sonlu planlama dbnemli, yok satma% stok modeli gibi. Bu
isimlendirme g¢ok uzun oldufundan bazi siniflandirmalari
igeren Ggellikler modellerde varsayim olarak belirtilmek-
tedir. OrneZin, Sekil ~ I.2'de stok siireci gtsterilen mo-
del, devresel gizden gegirmeli, dinamik, deterministik
bir stok modelidir.

I.2.3. UP ve Stok Ybnetimi Modellerinde Maliyet
Parametreleri

tsletmeler tirlinlerine olen talepleri kargi-
layabilmek icin liretim ile stok arasinda dir denge kurmak
zorundadirlar. Bu denge liretim ve stoklama esnasinda olu-
gan maliyet parametrelerine bagli olarak saflanmaktadir (16).

(16) Biilent KOBU, A.g.k., 8.242.
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Uretim ve stok maliyetleri genel olarak 4 ana kalemden o-
lugmaktadirx:

1. Hazirlik veya Siparig Verme Maliyeti: Hazirlik maliyeti,
belli bir mamiilii liretim hattinda iglemek ic¢in makina ve
bengzeri kolayliklarin hazirlanmasindan dofan maliyetler-
dir, Uretim miktarina bagli degildir. EZer talep satinalma
yoluyla kargilanacaksa tagima, kirtasiye, telefon gider-
leri vb.'den olugan siparisg verme maliyeti olur.

2, Uretim veya Satinalma Maliyeti: Ulretilecek veya satin-
alinacak stok kaleminin birim iiretim veya birim satinalma
maliyetleridir. Bu maliyetler, miktara bajli olarak degi-
gebilecefl gibi, zamana bagli olarak da degigebilmektedir.

3. Stok Tagima Maliyeti: Hammadde, yardimci malzeme, yari
miimiil ve bitmis mamiiliin stokta bulundurulmasindan dolayi
olugan maliyetlerdir. Bu maliyetler iki kisimdan olugmak-
tadir: Stok kalemlerinin stokta tutulmasindan dolayi olu-
san sigorta, ambarlama, bogulma masraflari ile paranin
stoktaki kalemlere baglanmasindan, dolayisiyla bagka bir
yerde kullanilmamasindan olugsan firsat maliyetidir.

4. Yoksatma Maliyeti: Mamiile olan talebin karsilanamayi-
gindan olusan maliyettir, Miisterinin istedii mamiilii bu-
lamamasi ve mamiilii almaktan vazgegmesi sonucu, satigdan
dolayi elde edilecek k&r kaybi olduZu gibi miigterinin fir-
maya olan iyl niyeti de kaybolur. Hatta gelecek donemlerde
mamiil talebinde bulunacagi halde, talep etmekten vazgeger,
Bbylece hem o donemde, hem de gelecek dUnemlerde talep
agalabileceginden kAr kaybi olabilecektir. Stok kaleminin
hammadde veya malzeme olmasi durumunda iiretime geg¢ bagla-
nacak ve iiretim hatti bog bekleyecektir.

Yukarida agiklanan d¥rt ana iiretim ve stok maliyeti-
ni iceren modellerde iiretim hizinin ve kapasitesinin sabit
oldufu varsayilmaktadir. Talebin kargilanmadi@ durumlar-
da {iretim hizinin arttirilmasi ve gerek makina gerekse am-
bar kapasitesinin arttirilmasina gidilebilir. Biiyle durum-
larda kapasitenin degisim maliyeti ve liretim hizinin degi-



gimi de modele alinabilmektedir (17).

I.3., DEVRESEL GOZDEN GECIRMEL! DINAMIX MODELLERDE
KAPASITE KISITI

Devresel gizden gegirmeli modellerde, planla-
ma ddnemi, kararlarin T toy eoeee tT devre baglarinda
verildiZi egit uzunluktaki T sayida devreye boliinmekte-
dir. Bu tiir modeller, talebin deterministik ve dinamik ol-
dugu, tek mamiillii iretim planlama ve stok problemlerin g¢o-
zlimiine ytnelik olarak geligtirilmiglerdir.

Izleyen alt bagliklarda liretim planlama ve stok
yonetimi problemine iligkin modelin kurulmasi ve kapasite
kisitinin modele alinmasi ile kapasite kisitinin bu tiir
modellerdeki Onemi agiklanacaktir.

I.3.1., Devresel Gozden Gecirmelili Dinamik Modeller

Devresel gdzden ge¢irmeli dinamik modeller-
de sonlu planlama donemli bir ortamda iiretim (veya sipa-
rig)miktarlarinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir, Uretim
ancak belirli zaman noktalarinda yapilmaktadir. Planla-
ma devresi sonlu oldufundan baglangi¢ stok, Io ve bitig
stok, IT seviyelerinin sifir ve maliyet fonksiyonlari-
nin konkav oldufu varsayilmaktadir., Buna gdre problemin
matematiksel modeli,

t = 1, 2' 3, sevee ¢ T igin,
Xt : t. devre iiretim miktari,
¢ t. devre talebi,

t. devreden (t+ 1), devreye stok tasima
miktari,

£ H

Zy z t. devrede yoksatma miktari,
Wir

t. devre toplam Uretim maliyeti,

Q
ct
[ 1)

(17) I.I.A. JOHNSON' A.g.k., 801040

15
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h, : t. devre birim stok tagima maliyeti,

t
Pt ¢ t. devre birim yoksatma maliyeti
olmak lizere, +

It= I°+ ; (XJ - dj) XN N NN RN NN NN NN N (1.1-)

IT'—" o, Xt>/ 0 0080005 0GOSO EDLOSIENHNESOPOGEOIENTOGSERLRILIKTS (l.zl)
kisitlarr altinda,

z(xt)=g (Gt(xt)+ ht(It) + Pt(zt)) ceeses (1.3,)

geklinde gtsterilmektedir (18). EKisit denklemi 1l.1'de,
talebin sonradan kargilanmasi dikkate alinmamigtir. Son-
radan kargilama durumu oldufunda 1.1 nolu denklemdeki
It'nln defgeri sifirdan kiigilkk olacaktir. Bu durumda sonra-
dan kargilanan talep miktari 24 kadar olacaktair.

Uretim sistemlerinde kaynaklar kisitli oldugundan,
her devrede iiretilebilecek mamiil mitarinda da bir kisit
olacaktir. Ayrica ambar kapasitesinin de kisitli olmasi
piimkiindlir, Kisitlar, alt ve iiat 1limit olarak genellegtiril-
diginde, modeldeki 1.1, ve 1.2, kisitlarina ilave olarak,

Xys Xy : t. devre firetim miktarindaki alt ve ist
iretim kapasite kisitlara

Ig, Ig : t. devreden (t+l). devreye stokta tagima

miktary ig¢in alt ve list kisitlar,
olmak iizere,

L U
Xt \A.Xtéxt 20 000000 OCEOHOHNSCSECONOGNOOOESSESNOGIBMNECES (104&)

L U

It éIt QIt 0000660000000 000000000006000600800, (1950)
L )

IT= IT= 0 009000000000 20000600000000008000000s (1960}

kisitlari modele alinabilecektir (19).

(18) S.Fe. IIOVE’ Aogoko' 5071-73.

(19) S.F. LOVE, "Bounded Production and Inventory Models
With Plecewise Concave Costs", Management Science,




I.3.2, Devresel Gﬁzden Gecirmell Dinamik Modellerde
Kapasite Kisitinin Onemi

Talebi deterministik ve dinamik olan devre-
sel gbtzden gecirmeli ve tek iirtinli UP ve atok ytmetimi
problemlerinde, planlama T sayida devreyli igermektedir.
Gaye, talep ve maliyet parametrelerine bagli olarak top-
lam maliyeti enkiiciikleyen iiretim miktarlari g¢igelgesi
olan X = (X;y Xyy esese o Xp) miktarlarinin belirlenme-
sidir,

Problemin ¢bzimii sonucu elde edilen eniyi iiretim
miktarlary gizslgesinde, herhangi bir t devresindeki iire-
tim miktar Xy % 0 i¢in,

drd

Fhyigr ceeee s Gy

Xp= gy derdy,g, dgbde,y
...+ dT

#

egitliklerinin, yoksatmanin olmadigl varsayimi altinda,
miimkiin biitin ¢dziimler i¢cin gegerli olmasi gerekmektedir,

tgletmeler orta dtnem kapasite planlarinda, kapasi-
teyl planlama dtnemindeki beklenen enbiiylik talep ya da
beklenen ortalama talep ile sinirlandirmaktadirlar (20).
Herhangi bir mamiile olan kapasite tahsisi, fazla mesal,
diger mamiil iiretimleri ig¢in ayrilmig kaynaklarin trans-
feri gibi gbzlimlerle arttirilabilir. Ancak bu ek kapasi-
te, talep kestirimindeki hatalardan dolayi kapasite ye-
tersizliklerinde, beklenmedik mekina arizalari ile kargi-
lagilma durumlarinda kullanilmaktadir.

gekil - 1.4'de goriilen C, kapasite karari veril-
diginde,

-
_ 2 4

c
2 T

(20) Ray WILD,

m.muls_mumhnmu Holt, Rineha“ and
Winston Ltd., London, 1971, s.235,
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olduZundan, sonradan kargilamaya izin verilmedigi varsa-

yimiyla,
£

t.CZ _Z{ dt>/ 0, t = 1. 2’ ecase 9 T
k=

egitsizliginin her t i¢cin gecerli olmasi gerekmektedir.
Kogulun saglanmasi oldukg¢a zordur.

C1 kapasite karari verildiginde,

Clz m:x.{dt}

oldufundan en az bir uygun ¢Ogiim vardir.

Kapasite veya Talep

Iiktary

4 2
/////’~<<iiiéeklenen Talep

Sekil - I.4. Talep ve Kapasite Kestirimi

Oysa problemin ¢bziimii sonucunda, herhangi bir ¢
devresinde liretilebilecek mamiil miktar:i em az,

X, = d

t t



kadar ve en fazla ise,
T
Xt = %g; dt

kadar olmaktadir. ..

Xy =d; C, oldufunda en az bir uygun ¢dzilm var-
dir ve gigelgesi,

X1= (x1= d1. Xz= d2' ssave XTZ— dT)

geklindedir. Toplam maliyet, sabit maliyetler ile degig-
ken maliyetler ve hagirlik maliyetinin toplami olarak
alindiginda, deglgken maliyetlerin devreden devreye degZig-
medigi varsayilirsa, sadece hazirlik maliyetinin x1 ¢izel-
gesine bagli oldugu gdriilmektedir,

Bazi t'ler icgin X, = Cl)> dt oldugu bir X5 gizelge~
8inin varlifini kabul edelim. Herhangi bir t ig¢in X, d,
olabileceginden, t devresi ig¢in stokta bulundurma maliye-
ti dogacaktir. Ancak bu g¢lzelgede en az bir t igin Xy 0
durumu da miimkiin olabilecektir. Boylece X, gizelgesi ig¢in
(P ~ 1l)sayida hazirlik maliyeti ile stok tutma maliyeti
olugacaktir, X ¢izelgesinin toplam maliyeti ile Xl.gi-
zelgesinin toplam maliyeti kargilagtirildiginda, X,
cizelgesinin toplam maliyetinin daha az olmasi 862 konusu
olabilir.

0 halde herhangi bir X gizelgesi,

X = (Xl':- 1, x2= d2’ eoace XT’—‘ dT)
geklinde olabileceZl gibi,
x = ( eoae 9 xl= Cl’ Xl+1= 01’ eee ¢ sz 0, o0 e )

geklinde de olabilmesi miimkiindiir.

19



ixinci BOLU M

KAPASITE KISITLI DINAMIK URETIM
MODELLERI VE GOZUMLERI

ffretim sistemindeki eniyi i{iretim miktarinin belir-
lenmesini saflamak veya kalaylagtirmak amaciyla bazi vap-
sayimlar yapilmaktadir. Bu vargayimlardan biri de liretim
kapasitesinin sinirsiz olmasidir. Gergekte liretim sigtem-
lerinin isglicii, makina sayisi, para ve hatta hammadde, mal-
zeme, enerji gibi kaynaklari sinirbdir. Sinirli kaynaklar
da birim zamanda iliretilebilecek mamiil miktarinda kisit

olugturmaktadir.

Devresel gidzden gegirmeli, talebi dinamik ve deter-
minigtik yapili, tek mamiillii iiretim problemlerinin eniyi
¢Ozimii Dinamik Programlama ile saflanmaktadir. Yoksatma
durumunu da igeren dinamik programlama, toplam maliyeti
enklicliikleyen eniyi iiretim miktarlari ¢izelgesini vermek-
tedir. Problemin yoksatmaya izin vermediZi 6zel hali igin

ise Wagner-Whitin algoritmagsi geligtirilmigtir.

Kapasite kisitli problemlerin ¢oziim algoritmasi,

Wagner-Yhitin algoritamasi ile yakindan ilgilidir. En Onem-
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1i fark eniyi ¢dzilmde liretim ve dolayisiyla stok seviye-
lerinin yapisi olmaktadir. Bu, toplam maliyetin hesapla-

nig seklini de degZigtirmektedir.

izleyen kesimlerde ©nce devresel gozden gegirmeli
dinamik Modeller f{izerinde yapilan g¢aligmalar aciklanacak-
tir. Daha sonra kisitli problemlerin ¢oziim algoritmasi ile
yakindan ilgili olan Wagner-Whitin algoritmasi tanitila-
caktir. Kapasite kigiti modele alinarak eniyi ¢dzim tzel-
likleri, uygun liretim siralamalarinin ozellikleri ve uy-
gun {iretim siralamalarinin belirlenme algoritmalari ayrin-

%111 olsrak ele alinacaktir.

TI.1l. KAPASITE KISITLI DINAMIK MODELLERTN TAPTHSEL

CELISIMI

Devresel gozden geg¢irmeli, deterministik, di~
namik, tek Urinlii ve sonlu planlama ddnemli problemlerin
eniyi siparis (veya iliretim) miktarinin bulunmasina ilig-~
kin matematiksel modeller ilk kez 1959 yilinda Wagner ve
Whitin tarafindan gelistirilmigtir (1). Wagner ve "hitin,
gelecek T devre igin talep, stokta tutma  ve liretim wa-
liyetlerinin bilindigi ve sonradan kargilamaya izin veril-
mediZi varsayimi altinda eniyi iiretim miktarini veren al-
goritmayil sunmugtur. 1963 yilinda Veinott konveks kiimelerin
u¢ noktalarini tanimlamis ve konkav fonksiyonlari igeren
bir kuram geligtirmisg, ayni zamanda ilk kez sonradan kar-

si1lama durumyWagner ve Whitin'in modeline alinmistir (2).

(1) H.w, WAGNER, T.M. WHITIN, "Dynamic Version of The
Feonomic Tist Size Nodel", Management Science, Vol. 5,
No. 1, 1959, s.89-96.

(2) Jr.A.F. VEINOTT, Unpublished Notes, Stanford University,

Stanford, California, 1963.
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1965 yilinda Zangwill parcgali konkavligl ve sonradan karsi-

lamayil ic¢ine alan bir model geligtirmigtir (3).

Kapasite kisitli problemlere iligkin galismalar
1961 yi1lindan itibaren baglamigtir (4). Ancak model biitiin
olarak ilk kez 1965 yilinda Iglehart tarafindan analiz
edilmigtir (5). Iglehart, Zabel'in galigmasini, eniyi lire-
tim politikalari ve eniyi kapital birikimini saglayacak
teknikler kullanarak geligtirmigtir (6). Iglehart'in mo-
deli bog kapagitenin ortadan kaldirilmagina yodnelik ocldugun-
dan sinirli kalmigtir. 1968 yilinda Carroll, Iglehart'ain
galigmasini, rassal talebi de katarak degerlendirilmigtir
(7). Ayn1 zamenda problemin ¢oziimi icin dinamik ve lineer

olmayan programlama tekniklerini kullanmigtir. Kapasite

(3) m. I. ZANGWILL, "The Piecewise Concave Function",

TJorking Paper No. 133, Center For Regsearch In

Management Science, University of California, Berkely,

California, 1965,

(4) ®R.H. BARCHI, F.T. SPARROW, R.R. WEWUCANTI, "Production,
Inventory and Capacity Expansion Scheduling with Intege~
Variables", Management Science, Vol. 21, No. 7, 1975,
s.783.

(5) Donald IGLEHART, "Capital Accumulation and Production,

for The Firm: Optimal Policies", Management Science,

Vol. 12, No. 3, 1965, s.193-205.
(6) Edward ZABEL, "Efficient Accumutation of Capital for

the Firm", Econometrica, Vol. 31, Nos. 1-2, 1963, s.131-15C
(7) J. Stephen CARROLL, "Optimal Production, Inventory and

Capital Accumulation Policies for the Firm", Unpublished

Ph.D. Digsertation, The Johns Hopkins University,
Baltimore, 1968.
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kisitli problemler igin en dnemli genel formulasyon 1970
yi1linda Cobian ve Leéle tarafindan geligtirilmigtir (8).

Cobian ve TLele genel dinamik programlamz formiilasyonunu

birden fazla fabrika, birden fazla stok kolayliZi prob-

lemleri igin.geligtirmiglerdir.

Kapasite kisitli dinamik modellere iliskin ilk ga-
lisma 1968 yilinda Love tarafindan yapilmigtir (9). Love
stok kisiti altinda problemi ele almig ve eniyi ¢&ziim ya-
pisina kisml bir tanimlama getirmigtir. Love'nin sonugla-
rina goére, herhangi iki devre arasinda kapasitenin altin-
da bir iiretim seviyesi vardir. Son devrede stok seviyesi
g1fir olmalidir. Ancak bu tanimlama iiretim kisitli prob-
lemler ig¢in eniyi planin bulunmasinda etkin bir yontem

olamamigtir.

1971 yilinda Florian ve Klein, sabit kapasite kisi-
t1 altinda en kisa yol ¢oziimlemesi ile bir dinamik program-
lama tasarlamigtir (10). Wagner ve Whitin problemi ile ara-
sindaki esas fark, iiretim ve stok maliyetlerinin kovkav,
iretim miktarinin da kapasite ile sinirli olusudur. Florian
ve Klein algoritmalarinda eniyi plan yapisinin gok yararla

bir tanimlamasini yapmislardir. Eniyi plan, son ddnem igin

(8) M.J. COBIAN, P.T. LELE, "Long Range Planning of Nulti-
Plant Capacity", Proccedings of the 2l.st. AIIT
Conference, 1970, s.97-101.

(9) S.F. LOVE, "Dynamic Deterministic Production and

Inventory Models With Plecewise Concave Cogts", Tech.
Report Research, Stanford University, 1968.
(10) M. FLORIAN, M. KLEIN, "Deterministic Production Planning

With Concave Costs and Capacity Constrants", lManagement

Science, Vol. 18, No. 1, 1971, s.12-20,




stok seviyesinin sifir, diger tim donemler igin stok se-
viyesinin sifirdan farkli oldugu ve éngok bir ddnem igin
iretim seviyesinin kapasiteden az, dizer tiim ddnemler
igin kapasiteye egit oldufu bagimsiz alt planlardan olus-
maktadir. Herbir alt planin eniyi ¢oziimii en kisa yol ¢o-
ziimlemesi ile elde edilmektedir. S&z konusu alt planlar
igin eniyi degerler dinamik programlamanin girdilerini

olusturmaktadair.

1973 yilinda Love, liretim ve stok maliyetlerinin
rargali konkav, liretim ve stok geviyeleri ig¢in de hem iigt
hem de alt kisitin olduZu problemlere iligkin bir eniyi
cizelge algoritmagi: gelistirilmigtir (11).

Aynia yil JAGANNATHAN ve RAO, Uretim maliyet fonk-
siyonlarinin genel durumunda, egit kapasite kisitli prob-
lemlerin ¢oziimii i¢in u¢ noktalari temimlamigtir (12). Bir
kag devre igin yoksatma ve stok seviyesinin sinirli oldupu

durumlari igeren bir algoritma sunmugtur.

1974 yilinda Louveaux, Klein ve Florian'in ucg nokta
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tanim {izerinde temellegtirerek, konkav {iretim maliyet fonk-

siyonlu ve lineer stok tutma maliyet fonksiyonlu bir algo-

ritma sunmugtur (13).

(11) s.F. LOVE, "Bounded Production and Invertory Models
With Piecew ise Concave Costs", Management Science,
Vol. 20, No. 3, 1973, s.313-318.

(12) R. JAGANNATHAN, M.R. RAO, "A Class of Deterministic
Production Planning Problems", Management Science,
Vol. 19, No. 11, 1973, s.1295-1300.

(13) F. LOUVEAUX, "An Algorithm for Determinstic Production

Planning With Concave Costs and Capacity Constraints",

CORE Digcussion Paper No. 7401, Universite Catholique

Lauvain, Tauv: ' 1 T 1074,
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cay

1976 yilinda Lambrecht, Klein ve Florian'in mode-
lini zamanla degZigen kapasite adi altinda yeniden ele al-
di. Lambrecht algoritmasi son enkisa yol ¢Oziimiinden once

sayimlama gerektirmetedir (14).

1977'de Korgaonker, ddénemden doneme talebin ve
firetim hizinin arttiZi, kapasitenin sabit oldufu problem-—
lere iligkin bir algoritma geligtirmigtir (15). Problem-
de Uretim ve stok maliyetlerinin konkav olduZu ve sonra-

den kargilamaya izin verilmedigi varsayilmigtir.

Baker, Dian, Magazine ve Silver 1978'de kapasite
kisitii dinamik problemler igin eniyi c¢dziimin Szellikle-
rini tanimlayarak, genel dinamik programlamadan daha et-
kin bir eniyileme ydntemi gelistirmiglerdir (16). "Apag
Arastirma Algoritmasi" adi verilen bu ytntemde, diiFlimler
cesitli alt problemleri, oklar da dnceki lretimin zamani-

na gdére ayrigmayl gdstermektedir.

(14) M. LAMBRECHT, Capacity Constroined Multi-Facilty
Dynamic Lot Size Problem", Unpublished Ph.D. Thesis,

Katholieke Universitet Leuven, Leuven, Belgium, 1976.
(15) M.G. KORGAONKER, "Production Smoothing Under Precewise
Concave Costs, Capacity Constraints and Noncreasing
Requirements", Menagement Science, Vol. 24, No. 3, 1977,
s.302-311.
(16) K.R. BAKER, P. DIXON, M.J. MAGAZINE, E.A. SILVER,
"An Algorithm for the Dynamic Lot-Size Problem With

Time-Varying Production Capacity ..Constraints",

Nanagement Science, Vol. 24, No. 16, 1978, s.1710-1720.




TI.2. WAGNER - WHITIN ALCORITMASI

Problemin I.,3'de verilen modeli, sonradan

kargilamaya izin verilmedigi durumlarda, maliyet fonksi-

yonlarin konkav, kapasite kisitinin ise olmadifi varsayim-

lari altinda yeniden yazmak miimkiindiir.
Bdylece model,

‘t = 1, 2, 3, eseeve 9 T Olmak ﬁzere,

I +X—dt—I =0

t-1 t t
Io = IT =0
I, X, >0

kisitlara: altinda

2(X) = (C (X)) + B (1))

gekline donligmektedir.

DoZrusal kisitlar altinda bir konkav fonksiyonun en

kliciilk degerinin konveks kiimenin bir ug¢ noktasinda olduzu

bilinmektedir (17). Bir ug¢ nokta ¢dzlimi, en gok T sayida
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sifirdan farkli defiskenlerden olugmaktadir. Bdylece T sayi-

da It—l ve Xt degiskenlerinden biri veya her ikisinin si-

firdan biiylik olmagi gerekmektedir.

Fniyi ¢ozlim igin gerekli garti tasiyan bu GzelliZe

iliskin agagidaki teoremi vermek yararli olacaktir.

TEOREM : t = 1, 2’ sse0e 9 T igin, It—l.Xt = O kO-

sulunu saglayan bir eniyi gizelge vardir (18).

(17) L.A. JOHNSON, A.g.k., s.212.
(18) HoM. ‘NAGNER, T.M- “’H:ITIN, A.g.k., s.gl.
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Eniyi c¢ozlimdeki bu kogul dinamik programlama ¢oziimii
i¢in karar ve durum uzaylarinin sayisini T(T+1)/2'ye in-
dirmekte ve t donemi igin Xt'nin alabileceZi deferleri si-

nirlamaktadir.

t. ddneminde ilretilecek mamiil miktari igin,

k
Xt=0veya :)ij, T £kgT

egitliklerinden birinin gegerli olmasini saglamazktadir.
Bir X gizelgesinde herhangi iki ddnem j ve k i¢in,

j <k ve Ij = 0, Ik

"Yeniden Yaratms Noktasi" ("Regeneration Point")'dir (19).

= 0 kosulu saglaniyorsa, j ve k, bir

Yeniden yaratma noktasinda Ij = 0 olduvgundan, yukarida ve-

rilen teoreme gore, Xj+l #£ 0 olmaktadir.

0 halde j'nin bir yeniden yaratma noktasi olabilme-
si igin Ij =0 ve Xj+l # 0 kogulunun gercgeklesmesi gerekmek—

tedir,

Yeniden yaratma noktasina iliskin bu agiklamalar,
bir eniyi ¢izelgenin yeniden yaratma noktasi ©zellizini ta-
s1d181n1 ve bu sonuglarin problemin coziiminii, eniyileyen bir

algoritma ile saflamak igin kullanildigini gdstermektedir.

Wagner-Whitin Algoritamsi ile, k =1, 2, ¢esee , T
dtnemleri igin, k. doneme kadar eniyi politikanin toplam
maliyeti olan Fk degerlerinin hesaplanip, son ddnem T'den
baglangi¢ ddneme kadar stok seviyesinin sifir olduiu do-

neme atlayarak eniyi liretim politikasi belirlenmektedir.

jo ve k. donemler yeniden yaratma noktalari olarak
belirlendiginde, j =0, 1, veees » T-1 Ve k = j + 1, j + 2,

eeses 3 T igin, (j + 1). donemden k. dbtneme kadar donem

(19) M. FLORIAN, M. KLEIN, A.g.k., s. 14,
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teleplerinin (j + 1). dénemde liretilmesi ile olugan top-

lam maliyet Mjk olmaktadir.

iki yeniden yaratma noktasi j ve k iken, Ij = 0 ve

Ik = 0 oldugundan, (j + 1). dtnemin iiretim miktara,

Xj+1 = dj+1 + dj+2 + canes + dk

vet = J+1, J+ 2, esees 5 kK =1 olmak izere t. donem

stok seviyesi,

+
Iy =% - Z d.
=+l
veya,

il

t dr

f‘='t+1
seklinde yazilabileektir.

I

(j + 1). ddnemde iliretimde bulunulmasiyla olusan
degZisken liretim maliyeti ve (j + 1). dtnemden (k - 1).
ddneme kadar stokta taginmagiyla olusan stok tutma mali-

yetleri toplami, M

ik’
Mjk - Cj+1 J+1 :E: h (I
{=U+l
veya
X
Moo= Con( D a)+ Zh( Z a,

T
(=

gl '{*j+i r=t+i
olarak belirlenmektedir (20).

(20) L.A., JOHNSON, A.g.k., s.213.
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Sekil - II.1l'den gdriilebilecegi gibi, Xj+1 £ 0 ve

j € t < k olmak iizere It:> 0 igin, = 0 esitliZin-

It-l'xt
den dolayi,

= . = esevee = =0
Xj+2 . X3+3 Xk
olacaktir.
k
Xk+1
I =20
LS = k+1
dk+l

Sekil - II.1. Iki Yeniden Yaratma Noktasi Arasin-

daki Uretim ve Stok Tutma Siireci.

$ekil - II.Q'de de j = O, l, ¢ s 00 0 [ T—l ve k = j+1,

j+2, sepvposy T igin M.

Sk degerleri, T = 4 igin gCsterilmis-

tir.
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Sekil - II.2. T = 4 I¢in Fn Kisa Yol Modeli

1,2, vceey k devreleri igin eniyi politaskanin top-

lam maliyeti, F

k’
F = min (F.+M. ),k=l, 2, seo0 e ,T
k : d Jk
0 Ligk1
ve
P =0
0
olacaktir.

Bir k devrelik planlama igin O%k’ 1y 2y veees 5 k
dinemlerinin toplam enkligiik maliyeti olarak tanimlandi#inda,

Xy = Fy + Mgy

ve



F

k (K

0L I k1 gk

olacaktir.

Sekil - II.3'de gdrilldiiflii gibi, bir k devre plam
igin, bir ©nceki enkiiglik maliyetli yeniden yaratma nokta-

s1 i (k) iken,

(k) = min C><'k
olmaktadir.
PLANLANMA DONEMI (k)
j + 1 j 1 2 3 e & &9 0 T
Y4 ¥4

1 0 ol 02 03 C%bT
2 1 S, 4, n
3 2 yy H o
T T-1 C%T~1,T
= min(cX .

Fk min( jk) P1 F2 F3 cevee FT

(3%x)) 1) 52 73 .. T

Sekil - II.3. Cx%k Deferler Tablosu.

Ij*(k) = 0 durumu Xj*(k) .l £ 0 ve
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k
Xj*(k)+l = :E{; dr

r:.:)*(k)—l—i
ij(k-)+2 = ij(k)+3 = esee0eas = Xk = O
durummu gerektirmektedir.

Bu igleme k = T'den geriye (k = 1'e) dogru j(k) = O
oluncaya (ilk iiretimin yapildigi 1. doneme) kadar devam

edilmektedir.

IT.3. ENIYI gOzimiN OzELLIKLERT

Problemin II.2'de verilen kapasite kisitsiz
modele, herhangi bir dtnemde iiretilebilecek mamiil miktari

kisiti ilave edildiginde, model,

Ct ¢ t. donemdeki iliretim kapasitesi olmak iizere,

It—l+xt—dt_1t=o’ t=1’ 2, seese ’T

X, 2

0 42 0

I

kisitlari altinda,

z2(X) = (Ct(Xt) + ht(It))

geklinde olmaktadir.

Herhangi bir X = (Xl, Xy weses s XT) ¢izelgesinin
eniyi ¢izelge olabilmegi ig¢in It~1'Xt = 0 kosulu gerekmekte-

dir. t ddineminde iliretilebilecek mamiil miktara Gt ile sinair-
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11 oldugundan bu kogsul kapasite kisitli problemler ig¢in
gecerli olmamaktadir,

Ardarda gelen j ve k yeniden yaratma noktalari ara-
sindaki devre talepleri (j+l). devrede kargilandiZindan
Xj+2’ Xj+3, ;.'o ’ Xk = O 01maktadlr.

X1 = Z dy Oy §<i<x

f=3+1
durumunda (j+1). devrede iiretim en fazla CJ+1 kadar ola-
bilecegZinden, sonraki devrelerde E: d 341 kadarlik
talebin kargilanmasa gerekmektedlr;vBu 3+2 <:t<< k olmak

iizere, en az bir t igin X, #Z 0 kogulunu gerektirmektedir.

Sekil - TI.4 incelendiginde goriilebilecegi her-
hangi bir t devresinde, It—l’ Xt ve Ct - Xt degerlerin-

den en az birinin sifir olmasi gerekmeketedir.

X
i1 = % <Zdi

L

1=j+1

dj+1 dt

Sekil - II.4. Xapasite Kisitl: Uretimde firetim

ve Stok Tutma Slireci.

Kapasite kisiti altinda eniyi ¢oziim kogulunu saz-

layan bu Szelliklere iligkin teorem agafida sunulmugtur.
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TEOREM : X = (Xl, X2,

eniyi gizelge olabilmesi igin,

cecee o XT) cizelgesinin bir

I C -Xt)lxt=oooo-coaaioc.--oa-ooo (2-13)

t—l°( %

kosulunun her t igin saglanmasi gerekmektedir (21).
Yukaridaki teoreme gore, I(t—l)j> 0 oldufunda t

devresinin iiretim miktara ya kapagite kadar ya da sifir

olmaktadir. Herhangi bir t igin kapasiteden az, pozitif bir

iiretim (Xt <:Ct) yapiliyorsa, I, ., = O olmaktadir.

IT.4. UYGUN URETIM SIRATAMATARININ OZELLIKLERI

j ve k ardarda gelen iki yeniden yaratma nok-
talari oldugunda, bhir iiretim plani (¢izelgesi) olan X'in
bir alt kiimesi Sjk olarak tanimlandiZinda,

Sjk={xt, t=j+l, j+2, I EE R ’ kle=Ik=O;

It7/ 0, <t<&k igin}

0L ILkT t¢in, 5, Dir "Uretim Siralamasi", adini
almaktadir. Her bir ilretim plani bir veya daha cok sayi--

da iiretim giralamalarinin birlesmesinden olusmaktadir.

Kapasite kisiti altinda S., liretim siralamasinin,

ik
uygun bir iiretim siralamasi olabilmesi igin asafidaki te-

oremde verilmig olan kosulun saZlanmasi gerekmektedir.

(21) X.R. BAKER, P. DIXON, M.J. MAGAZINE, E.A. SILVER,
A.g.k., s.1712.
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TEOREM : Kapasite kisitli bir iiretim siralamasa,
Sjk'da, j+1 U <k igin en gok bir U doneminde liretim
seviyesi kapasiteden az ve pozitif (O \<X.U< CU) ve diger
biitin ddnemler ig¢in ya kapasiteye ya da sifira egittir

(22).

Iki yerden yaratma noktasi arasindaki her t igin
Ct = C varsayimi yapildiginda yukaridaki teorem bzel bir
yapiya doniigmekte ve eniyi liretim siralamasgi Sjk'nln be-

lirlenmesi kolaylagmaktadir.

k> 0 ve tamsayi olmak lizere,

k
> d, =k.C+E
t=yH

ve

P S < ¢ B

k igin Xt'nin belirli deZerler almasini gaglamaktadir.
C, = C dzel durumuna gbre yukaridaki Teorem yeniden Su

t
sekilde yazilabilmektedir:

TEOREM : t = j+1, j+2, «eese s k olmak lizere Ct = C
varsayim: altinda, bir eniyl iiretim siralamasinda k sayi-
da donem iiretim seviyesi C'ye, en fazla bir donem iiretim
seviyesi Sfa ve kalan ddnemlerin iliretim seviyesi ise si-

fira egittir (23).

Boylece herhangi bir t igin iiretim seviyesi, O, £

veya C defrlerinden biri kadar olmaktadir.

(22) M, FLORIAN, M. KLEIN, A.g.k., s.l4.
(23) M. FLORIAN, M. KLEIN, A.g.k., s.16.
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Son agiklanen teoremin dnemli bir sonucu da, her-
hangi bir t ddnemindeki birikimli {iretim geviyesinin gi-

nirli sayida olmasini seglamasidir.

+
X, = [ji: xl, t = §+1, 3+2, eeee. , k igin
Lﬂ+i
(j+1). devreden t. devreye kadar birikimli i{iretim sevi-
yesi X, sadece 0,€£, C, C+€, 2C, .e... , kC, KC +E
degerlerini alabilmektedir.
Problemin ¢oziimiindeki bu kolaylik, her t ig¢in miim-
kiin liretim seviyeleri belirlenebildiginden, en kisa yol

algoritmasi ile S_, iiretim siralamasinin kolayca buluna-

ik
bilmegini saglamaktadair.

II.5. UYGUN URETIM SIRATAMATARININ BELIRLENMEST
ATGORITMASI

Kapasite kisitli problemlerin ¢dzim algorit-
masi, Mjk toplam maliyet deferlerinin hesaplanmasi icin
sjk lretim siralamasinin belirlenmesi ile W-W(Wagner-
Whitin) algoritmasindan ayrilir. Algoritmanin diZer tim
bzellikleri W-W algoritmasi ile aymidir. W-W algoritma-
s1 IT.2 kesiminde agiklanmigti., Burada sadece eniyi Sjk
Uretim siralamasinin bulunmasina iligkin algoritma agik-
lanacaktir.

J <tk igin Xt’ t. devrenin birikimli {iretim

~r

seviyesi iken (t+1) devrenin birikimli iiretim seviyesi :

T+l
agagidaki gsekilde bulunmaktadir:
i.) m = O, 1, 2, es o0 9 k igin Xt = HOec ise (t+l).
devrenin birikimli liretim seviyesi

Xt+1 = Xt + (0,¢ veya C);
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Efe Dt<§ X <:Dk de#il ise 7. Adima gecilir.

7. Adim : § = k-j ise 8. Adima gegilir,
degil ise 4. Adima gec¢ilir.
8. Adim : t = k ise 9. Adima gegilir,

degil ise 3. Adima gegilir,
9. Adim : DUR.

Bu algoritma ile j <t  k olmak {izere her t igin

Xt diiglimleri $ekil - II.5'deki gibi belirlenmis olmskta-

dir.

Devre j+1 j+2 j+3 ceens k

ORONO,

LR B B 4

F O Y *

o0 0 0 ('C

Sekil - II.5. (j+1). Devreden k. Devreye Kadar
Mimkiin Uretim Seviyeleri.
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ii') me= 0, 1, 2, evooa [] k igin X't = MMeC +E

ise (t+1). devrenin birikimli iretim seviyesi -

Xt+1 = Xt + ( 0 veya C)

Xt VeMXt+l

Xt oldugunda, 0,¢ veya C kadarlik bir liretim seviyesi ile

arasindaki bu baZinti, t. devredeki diizim

(t+1). devre igin X liretim seviyesine erigilmeyi gas-

t+1
ladigindan alt problemin en kisa yol algoritmasi ile ¢ozii-

mii mimkiin olmaktadir.

O halde eniyi Sij Uretim ¢izelgesinin belirlenebil-
mesi ig¢in once t = j+l, j+2, ..... k olmak lizereher t igin

uygun Xt diiglimlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Uygun Xt diiglimlerinin belirlenmesi algoritmasi:

1. Adim : t = j+1, j+2, «e.e.. , k igin 3 - 8 adimlarin

tekrarlanmasi,
k
2. Adim :.Dk:= :E; di birikmli talebin hesaplanmasa
1=
3. Adim : m, = 0 alinarak,
s th = 0 alinir ve
E¢er D, = 0 ise m_=m_+ 1’ “t° ~ v
t t t
4. Adima gegilir.
4. Adim : i =1y 2y eevea 5 (k=3) igin Adim 5 - 7 tekrar-
lanir,
5. Adim : X = (1 -1) = ¢ +€ deZeri . hesaplanir.
Eger D, £ XD, ise m = ml, Xot = X
’ Tt T Tk .
alinir ve 6. Adima geg¢ilir.
Eger Dt< Xng defilse Adim 6'ya gegilir
6. Addim : X = L » C
. . m
Eger D . X <:Dk ise m = m+1l, Xt = X alanir

ve 7. Adima gecgiliwr,



Algoritmanin ikinei agamasinda, j+1 ile k devre-
leri arasindaki uygun iiretim seviyelerinin belirlenme-
gini amaglamaktadir. j £t Lk igin t. devre birikimli
iken, X, kadarlik bir iiretim ile X

t t t+1
birikimli iretim seviyesine erigiliyor ise XJG (0, ¢ veya

iretim seviyesi X

C) iretimi, t. ig¢in devre igin uyzun iiretimdir. k. dtne-
me kadar bu iglemler yapildiginda, baglangig¢ noktasa
(diigiimi) sifir, bitis diizimi Xk olan bir sebeke ortaya
¢gikmaktadir. Bu gebekenin, en kisa yol algoritmasi ile
¢oziimii sinucunda, toplam maliyeti enkliglikleyen eniyi Sjk
Uretim siralamasi elde edilecektir.

Uygun Sjk iretim Siralamalarinin Belirlenmesi Al-

goritmasi:

1. Adim : t = j+1, J+2, seeee » k igin 2 - 10 adimlari

tekrarlanir.

o, Adim : 1 =1, 2, ..... , m

+ igin 3 - 9 adimlar tekrar-

lanir.

3. adm : =1, 2, igin 4 - 7 adimlary tek-

o0 e00 9 mt‘-l

rarlanir.
m m . e
4, Adim : EZer Xtt = Xtt—l + 0 ise Adim 5'e gidilir.
Eger Xot = Xot=1 +£ ise Adim 5'e gidili
ger 47 = Xty £ ise g .
By Mg
Eger Xt = Xt—l + G ise Adim 5'e gidilir.
m
degil ise X-1 seviyesinden Xt seviyesine
-1
gecig (liretim) yoktur.
T
5., Adim ¢ STOK = Xt - Dt
6. Adim ¢ Maliyet fonksiyonlarinde deferleri yerine koya-

rak toplam maliyeti hesaplanir.
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7. Adam : {1 qongist  tamamlanir.

8. Adim : | dupiimi igin enkiicilkk maliyet belirlenir.
9. Adim : 1 dongisii  tamamlanir.

10. Adim : t donglsii tamamlanir.

11. Adim : Uygun sjk Uretim geviyeleri belirlenmigtir.

Algoritmanin tamamlanmasiyla j+l. devreden k. dev-

reye kadar blitin devreler igin uygun iiretim seviyeleri

s ae

e

dliglime kadar biitlin dliglimler ve diiglimler arasindaki iiretim

seviyeleri tespit edilmigtir. (j+1). diiflimden k. diigiime
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kadar enkigilk maliyetli eniyi iliretim siralamasi belirlenmek

istendiginden, gebekenin en kisa yol algoritmasi ile ¢&-

zlillmesi gerekmektedir.

Sebekenin ¢oziimi ile eniyi Sjk Uretim siralamasi

siralamasinin toplam maliyeti Mﬁk

elde edildiginden, s:ik !

da elde edilmig olunmaktadir.

Algoritmanin sonraki agamalari W-V algoritmasinda
Mjk toplam maliyetinin belirlenmesinden sonraski asamslari
ile ayni olmaktadir. Bu nedenle W-W algoritamasi agiklan-
mis ve sunulan algoritma ile iligki korulmaya galisilmig-

t1ir.



tgUNCU BOLUOM

GEL1STIRILEN DINAMIK URETIM MODELININ
BiR ISLETMEDE UYGULANMASI

Bu béliimde, kapasite kisitli iiretim problemlerinin
gercek verilerle eniyi g¢oOziimiiniin bilgisayar destegiyle bu-
lunmasina g¢aligilacaktir. Bu amagla, Once mevcut sistem-
de iiretim planlamasi ve gizlenen aksakliklara yer veril-
mig daha sonra da dnerilen i{iretim planlamasi tanitilmig-
tir lgsletmede alinan gergek veriler kullamilarak, eniyi
iretim planlari c¢ikartilmaZa galigilmigtir. Planlarin sil-
rekli dezigebileceXfi gtz Oniine alinmig ve her devre ger-
cek talep verisi alinarak glinlemeli iiretim plani elde
edilmigtiryBu tiir bir planlama yaklagimi mevcut sistem-
deki uygulama ile kargilagtirilmig ve sonuglar yorumlan-
migtir.

III.1. MEVCUT SISTEMDE UP VE GOZLENEN AKSAKLIKLARI

IITI.1.1, Mevcut Sistemde Uretim Planlamasi

At8lye ortamindan fabrika ortamina geglg
durumunda olan igletmelerin kargilagtiklari sorunlardan
bazilari da liretim planlama sisteminin ihtiyag¢lari kar-

gilayacak kadar olmamasindan kaynaklanmaktadir. fglerin
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aligilagelmis yﬁntemlerlé yapilmasi, igletmeyi kisa donem-
de zor durumda biraktifi gibi gelecekteki yagamini da teh-
likeye diigirmektedir,

Aragtirma yapilan igletmede de Gzellikle iiretim plan-
lama ¢aligmalari tamamen tecriibeye dayali olarak siirdii-~
rillmektedir. -Pazarlama aragtirmasi ve rekl&m faaliyetle-
rinin yapilmamasi, rakip firmalarin fiyat ve kalite diizey-
lerinin arastirilmemasi mamiile ligkin taleplerin azalmasi-
na neden olmugtir. Buna ilaveten milgterinin istegizi ma-
miilii, istenilen yerde ve zamaninda elde edemeyipili de miig-
teri kayiplarinda etkili olmugtur.

Igletmede liretim, siparig lizerine gerceklegtirilen
mektedlr., Milgteri herhangibir haberlegme kanaliyla, si-
parig ettifi mamfillerin cins ve miktarini, sevk bigimini,
varsa mamiillere iligkin teknik Gzellikleri bildirmekte-
dir. Bu bilgiler "ig emri” adi verilen figlere geg¢irilmek-
tedir. Ayni bilgiler milgterinin ileride, sipariginin ne-
zaman ne nasil gittifini sorabllecegi goz bniine alinarak
"siparig defterine” gecirilmekveair. Kayit iglemi tamam-
landiginda, isi emri imalat ile gdrevli ustabagina veril-
mektedir. Imalatin her tiirlii sorumluluZu ustabagindadir.
Imalata baglama, hammadde ve malzeme tedarikleri, bakim-
onarim faaliyetleri ve igg¢iler ile iligkileri diizenlen-
mektedir. Ustabasi, biitiin figlere bakarark siparigi en
¢ok olan mamiiliin {iretimine bagatmaktadir. Bu karar veri-
l#rken hammadde, malzeme, miimliliin {iretim hattinda izle-
yeceZi makinalarin durumu,dikkate alinmakdadir. Uretim
tamamlandifinda sevkiyat gorevlisi tarafindan, siparigin
sevk talimatina gbre siparigler kargilanmakta ve sevk
bilgileri siparig defterine iglenmektedir.

I11.1.2. Gézlenen Aksakliklar

Siparig bilgi kayitlarinin yetersizligi,
Uretimin, iretim ytnetimi bllgisini almamig bir kigiyle
ytnlendirilmesi sonucunda pek ¢ok problemlerin oclacaZi
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egiktir. Aragtirilan sistemdeki gtzlenen problemlerin
agagidaki alt sistemlerin kurulmagigindan kaynaklandii
goriilmiigtiir.
i.) Siparig kayit sisteminin yetersizliyi,
ii,) Talep veri sisteminin olmayisi,
iii,) Malzeme gereksinim planlama sisteminin olma-
yigi,
iv.) Uretim programlarinin (¢izelgelemenin) yapil-
mayigi,
v.) Bakim onarim planlamasinin olmayigi.
Izleyen alt bagliklarda pek gok liretim planlama
probleminin temelini olugturan bu alt sistemlere ve ek-
sikliginde olugsan problemlere definilecektir,

#.) Siparig Kayit Sisteminin Yetersizligi

Alinan ve kargilanan sipariglerin siparis def-
terine kaydedilmesi, siparig veren milgterinin sipariginin
nezaman kargilanacaginin zamaninda bildirilmesi ag¢isindan
gereklidir., Ancak bu bilgiler, ilerde talep veri sistemi-
nin kurulmasi planlandiZinda yetersiz kalacaktir. Miigte-
rinin mamiil talebinde bulunarak, stokta bulunan mamiille-
ri almasi durumlarinda, siparig defterine kayit yapilma-
maktadir. Bu ileride talebi belirlemede pek gok zorluk-
lara neden olabilecektir. Ogzellikle mamiiliin imalata alima
ve sevkiyattaki Onceligi ag¢isindan siparig defter ve ig
emirleri yeterli deZildir. Bazi durumlarda miigterinin si-
parigini iptal etmesine neden olmaktadir,

ii,) TALEP Veri Sisteminin Olmayigi

'retim planlama sisteminin temel girdilerinden
biri taleptir. Hangl devre ne kadarlik bir talep ile kar-
gilagilacafl, gegmig yillardaki talep verileri ile ¢ok
yakindan ilgilidir. Bu veriler elde edilemediginde, dev-
relik talep o dénem kargilanmafa ¢aligilacaktir, Talep
kapasiteden fazla oldufunda bir kismi kargilanacak, bir
kismi ise sanraki donemlere yoksatma olarak devredileeek-
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tir. Bbyle durumiarda kapasitenin yetersiz oldugu diiguniile-
rek, zorunlu goOrildigii takdirde fazla mesaiye gidilecektir.
Oysa talebin kapasiteden az oldufu dtnemlerde, talepten
fazla iiretimde bulunularak yoksatma olmayabilecektir.

iii.) Malzeme Gereksinim Planlama Sisteminin

Olmayigl

Biitiin mamiillerin firetiminde kullanilan ham-
madde St37 kalitesinde imalat ¢eligi olup Erefli Demir-
Celik Fb. TAS'den temin edilmektedir. Gereksinim ig¢in yil-
da iki kez terminler bildirilmektedir. Terminler, onceki
yillarda verilmig terminlere ve o yilin talep diizeyi dik-
kate alinip tahmini olarak hazirlanmaktadir. Terminlerin
hesaplanarak yapilmamasl bazi dtnemlerde hammmadde yeters
sizlifine neden olmaktadir, Béyle durumlarda gerekli ham-
madde agiZir piyasadan temin edilmektedir, Hammadde hemen
temin edilmediZinde sipariglerin kargilanmasi gecikmekte-
dir. Hammadde talebinin fazda yapildigir donemlerde, ham-
madde stoZu yif1lmakta, paranin baZlanmasindan dolayi fir-
sat maliyeti olugmaktadir.

iv.) Uretim Programlarinin(Cizelgelemenin)

Yapilmamasi

Bir mamiiliin {iretime alinmasi, bu miimiiliin sipa-
rig miktar:i g6z Oniinde tutularak yapildifindan, siparis za-
manlari dikkate alinmamaktadir., Mamiil iiretim hattinda iken
daha ®nce siparig edilmig bir mamiiliin acele kargilanmasi
istendiZinde, iiretim hatti durdurulmakta, acil olan mamii-
liin gegeceZi tlim makinalarin kaliplari degigtirilmekte ve
iretimine geg¢ilmektedir. Bu iiretim hattinda bazi makinala-
rin atil kalmalarina neden olduZu gibi kaliplar yeniden
degigtirildiZinden ilave iggilik maliyetlerine neden ol-
maktadir., Ayrica iggilerin siirekli yer degigtirmeleri
gerektiginden, huzursuzluklara neden olmakta, verimlilik
diigmektedir.




v.) Bakim - Onarim Planlamasinin Olmayigi

isletmede bakim - onarim faaliyetleri planl:
bir gekilde yapilmamaktadir, Kaliplarde aginma, makina-
larda arizalarla kargilagildifinda i{iretim hatti durdurul-
makta, sonraki makinalardaki ig¢iler diger mamiillerin iire-
timlerine kaydirilmaktadir,

Kugkusuz uretim sisteminde daha pek gok kiigiik ya
da bilyiik ¢apl:i problemlerle karsilagilmaktadir. Yukarida,
genel olarak gtzlenen problemierin nedenlerine deZinil-
migtir. Uretim sistemi, siparig alimindan sevkiyata kadar
bir biitiin oldufundan, sistemde bir elemanda olan aksakiik
difer eliemanlari, dolayisiyla sistemi etkileyecektir.

izieyen kisimda igletmenin temelde talep veri sis-
teminin olmayigindan kaynaklanan iiretim miktari ve zaman-
larinin belirlenmesine iligkin problemine ¢oziim getiril-
mefe c¢aligilacaktir.

I1I.2. URETIM PLANLAMA MODELY ONERIS!

Igletmenin tiretim planlama g¢aligmalarina
yardimci olmak amaciyla orta donem iiretim planlama galis~
malarinin bir kismini kapsayan bilgisayar destekli bir
liretim planlama galigmasi sunulmaktadir, Galigma talep
paremetrelerinin kesitirimi, mamiil liretimi ig¢in kapasite-
nin yeterlilik sinamasi ve kapasite kisiti altinda talebi
kargilayacak eniyi firetim miktari ve zamanlarinin belirlen-
mesini icermektedir. Mamiile iligkin kalite, fiyat, reklim
gibi nedenlerden dolayi talebin tahmin edilenden sapma-

81 milmkiindiir. Taleptekl sapmalarin dikkate alinarak iliretim
planinin her ddnem yeniden hazirlanarak giinlenmesi saZlan-
migtir,

III.2.1. Mamiil Talebinin Kestirilmesi

Orta dtnem i{iretim planlarinin temel girdi-
lerinden biri taleptir. Kestirim sonucunda elde edilen ta-
lep, malzeme, isgiicii, makina ve enerji gibi liretim girdi-
lerinin miktarini belirleyecegzinden, talep verilerinin

45



46

gilvenilir ve hassas olmasi, talep kestirim ytnteminin de
kestirim hatalarini enazlayacak bir yéntem olmasini ge-
rekmektedir.

lgletmede talep verilerine dagrudan erigilemedigin-
den 19/8-1983 yillarinin siparig defterleri ve ig emirlers
incelenerek mamiile iligkin siparigler gikartilmis, sipa-
riglerin talebi olugturdufu varsayimindan hareketle Tab-
lo - III.1l'deké talep verileri tiiretilmigtir. Mamiil tale-
binin deterministik yapida oldu¥u varsayildigindan gele-
cek dtnemlerdeki talebin belirlenmesi kestirim ydntemle-
riyle yapilmaktadir. Bu amagla, gilinlemenin kolaylikla ya-
pilmasinl ve gegmig verilere afirlik verilmesini sagla-
yan,

i) Hareketli ortalamalar yontemi - sabit trened,

ii) Hareketli ortvalamalar ybntemi - doZrusal trend,

ii1) Ussel diizeltme ydntemi ~ sabit trened ve

iv) Ussel diizeltme yontemi - dogrusal trend
kestirim yontemleri hazirianmigtir. Herbir yonteme gore
talep kestirim deZerleri ve hatalar karesi ortalamasi he-
saplanarak hangi ydntemin kullanilaca®i karari, karar ve-
riciye birakilmigtir. Segilen ytnteme gbre kestirilen ta-
lep degerleri eniyi iretim g¢gizelgesinin talebini olugtur-
maktadar,

TABLO - III.1. YILLARA GORE TALEP VERILERI

AYLAR 19v8 1979 1980 1981 1982 1983

1 106 150 110 83 118 143
2 77 81 55 158 228 2/(9
3 7 32 48 170 144 211
4 42 71 91 203 169 21%
> B4 98 114 8l 223 280
6 51 137 130 171 231 290
7 70 89 114 48 62 82
8 100 152 114 16l 18 191
9 90 130 114 95 148 182
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AYLAR 1978 1979 1980 1981 1982 1983%
10 163 161 107 221 14 282
11 24 95 102 99 1l/e 210
12 6 50 46 58 68 129

111.2.2. Maliyet Parametrelerinin Belirlenmesi

Birinei bbliimde belirdildiZi gibi, iliretim
planlama ve stok yﬁnfsmi maliyetleri 4 ana kalemden olug-
maktadir. Model yoksatmanin olmadigl varsayimiyla kurul-
dugundan, Mjk toplam maliyeti yoksatma meliyetini iger-
mektedir. Eniyi ¢Ozlimiin belirlenmesinden sonra, giinleme
her d6nem yapildiZindan gergek talep 1le o dtnem iiretilen
mamiil miktari arasindaki farka gore stok tagima veya son-
radan kargilama ile kargilagilmaktadir. Bu nedenle sonra-
dan karsgilamanin maliyeti de glinleme ile elde edilen ¢i-
zelgenin toplam maliyetinin hesaplanmasinda yer almigtir,

Aragtirilan iiretim sistemindeki maliyet parametre-
leri de 4 ana kalemde ele alinmig ve hesaplanmigtir,

fkinci bdliimde toplam maliyetin firetim maliyeti,
Ct ve stok tutma maliyeti ht maliyetlerinden olustugu
belirtilmigti. Uretim maliyetleri sabit ve degZigken mali-
yetler olmak {izere iki maliyetten olugmaktadir. Sabit ma-
liyet, Sg hazirlik maliyeti ve degigken maliyet, g4 ham-
madde, yardimcl malzeme, direkt iggilik maliyetlerinden
olugsmaktadir. Biylece iiretim maliyeti,

gy(Xy) + 8y , X»>0

gekline doniigmektedir.

Hazirlik maliyeti, makinalarin iiretime hazir hale
getirilmesi ic¢in makina kaliplarinin deZigtirilmesi gibi
faaliyetlerin toplam maliyetidir. Igletmede bu maliyetin
makina kaliplarinin deZigtirilmesi ig¢in gerekli iggiici
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maliyeti oldugu belirlenmigtir. Bu amag¢la mamiiliin iiretimin-
de kullanilan blitiin makinalar i¢cin hazirlik lisiireleri ve
hazirliZl yapan personel sayisi alinmig, ig¢ilik ve genel
imalat giderleri ile garpilarak elde edilmigtir. Buna gbo-
re hazirlik maliyeti,

M 't Mamiilin firetiminde kullanilan makina sayisi,
PSy : i. makinada hazirliZin yapilabilmesi igin
gerekli personel sayisi,

HS;y t. dbnemde i. makinadaki hazirlik siiresi,
IG1t : t, dbnemde i. makinada birim zeamandaki ig-
¢ilik maliyeti,
Gic¢ : direkt is¢ilik saati bagina genel imalat
gideri
olmak iizere,
M
Sg = % (IGy, + @lG) = (Ps; + HS;,)

geklinde hesaplanmaktadir. Her t ig¢in S¢ = S kabul edile-
rek hazirlik maliyetine iligkin verileri alinmis ve hazi~-
1lik maliyetinin 24.992.- TL/hazirlik oldupu hesaplanmis-—
tir.

Birim defigken iUretim maliyeti, Pt’ hammadde ve
malzeme giderleri ile mamiiliin iiretimi esnasinda harcanan
igglciiniin giderlerinden olugmaktadir. Malzeme gereksinim
planlamasi ile enaz maliyetle hammadde ve malzeme tedari-
gi saflanabilmektedir. (aligmada malzeme gereksinim plan-
lamasina yer verilmedifinden bu maliyetin sabit oldugu
kabul edilmistir. Sabit maliyetler dinemden dtneme deZig-
mediginden eniyi ¢&ziim ¢izelgesini etkilememektedir, 1g-
tetmeden alinen bilgilere gtre, iggl ilcretleri yilda bir
kez ocak ayinda belirlenmektedir. Yilain difer ddnemlerinde
igei tlcretleri ayni kalmaktadir. Bu da eiyyl ¢bziim gizel-
gesini etkilememektedir, BSylece deZigken maliyetler olan
hammmadde, yardimci malzeme ve ig¢ilik maliyetlerin ta-
mam1 dnemden dtneme degigmediginden toplam maliyetin he-

saplanmasinda kullanilmamagtir.



Stokta bulundurma maliyeti ht’ bir birim mamilii t.
donemden (t+1). doneme stokta tutmanin maliyeti olmakta-
dir. Bu maliyetin firsat maliyetinden meydana geldizi ka-
bul edilmigtir. i. faiz orani ve C mamil maliyeti olmak
Uzere h = j.C formiliinden stokta tutma maliyetinin i =

0,035 igin 148,80 TL/birim-devre oldufu hesaplanmigtir.

Sonradan kargilama veya yoksatma maliyeti, enilyi
Uretim g¢gizelgesinin bulunmasinda modele alinmamistir. An-
cak ginlemeden sonra yoksatma ile kargilasilabileceZi icin
maliyetinin belirlenmesi gerekmektedir. Yoksatma maliveti-
nin 1984 yilinda talebin zamaninda kargilanmamasindan do-

lay: iptal edilen siparigler igin k&r kaybi olarak belir-

lenmistir. 1984 yilinda 205 adet mamiil karsilanamadi?i icin

iptal edilmig ve gelir kaybina neden olmustur. Mamiliin bi-
rim k8+1 1650 TL. olarak belirlendiZinden toplam 338,250.-
TL/y1l gelir kaybi olmustur. Sekil - III.1'de 1984 yi1l1
tiretim ve stok (yoksatma) siireci gdsterilmistir. Sekilden
de goriilebilecegi lizere toplam olarak 2350 adet mamil ok
satilmstir, Birim yoksatma maliyetinin, devreler gire
farklilik gostermiyeceZi ve miktar ile dofru orantili ol-
dugu kabul edilerek 143,33 TL/ devre-birim oldufu hesap-

lenmistir.

ITI.2.3. Kapasite YEterlilik Sinamasi

Mamiil talebini yoksatma olmadan kargila-
yacak en az bir uygun liretim ¢izelgesi gerekli kapasite-
nin tahsis edilip edilmedifinin sinanmasi gerekmektedi-,
n az bir zuygun ¢ozim ig¢in, t =1, 2, 3, ..... , T olmak

{izere,
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egitsizlifinin her t i¢in saflanmasi gerekmektedir. Her-
hangi bir ¢t i¢in egitsizlik saflanmadifi durumda, en az
bir uygun ¢dziim igin gerekli kapasite tahsisi hesaplan-
maktadir, EK - ‘'de Ct = C o6zel durumu ig¢in kapasite ye-
terlilik sinamasi akig semasi gosterilmektedir. Planlama
donem boyunca,

t .
Eidi > t.C

(=4

egiteizliZinin gegerli olduZu her t devresi igin,
t

kadarlik 1k kapasiteye ihtiyag olacaktir. En az bir uygun
¢bziim icin Uretim sisteminin ek kapasitesi,

ctk ma: C%

kadar olmaktadir.

II1.2.4. Kapasite Kisiti Altinda Eniyi Uretim
Cizelgesinin Belirlenmesi

ffretim planlamada girdi olamtalep ve kapa-
site belirlemmig olduZundan, maliyet parametreleri ve fonk-
siyonel iligkilere baZli olarak eniyi iiretim ¢bzélgesi be-
lirlenebilmektedir. Ikinci bdliimde belirtildigi gibi eniyi
firetim ¢bzelgesi, eniyi liretim siralamalarindan olugmak-
tadir. ki yeniden yaratma noktasi arasindaki eniyi iretim
siralamasl ve enkiigiik maliyet, en kisa yol algoritamasi i
ile hesaplanmakta, sonuglar W-W algoritmasinda yerine ko-
nularak eniyi ¢oziimiin elde edilmesi saglanmaktadir.

j':-'o' 1’ « g @@ ” T"l vek:j"'l, j+2' en 8 bda ] T
igin j. ve k. dtnemler yeniden yaratima noktalaryi olmak
izere, (Jj+l). dtnemden k. dSneme kadar liretim ve stok
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tagsima maliyetleri toplami olan Mjk’ en kisa yol algorit-
masi ile belirlenmektedir., BilindiZi gibi en kisa yol al-
goritmasinda biitiin diifimler i¢gin o diiglime gegiglerin top-
lam maliyetleri icinde enkiiciifli o diiziimiin maliyetini olug-
turmaktadir. Baglangi¢ diiflimden bitig diiglime kadar bu ig-
lemler yapildifinda bitig diiZlimiinlin enkiigilkk maliyeti ge-
bekenin en kiigiik maliyetini olugturmaktadir. Bitig duiglm-
den geriye doZru baglangi¢ diiiiimiine gidilerek en kisa

yol belirlenmektedir.

1, 2, eeeeo o k dtnemleri igin eniyi politikanin
toplam maliyeti, F,,

F =in (F “'M ) k—"l 2 esces T
k oé Jék_l j Jk’ ? 4 [}
ve
F =0

degerlerini hesaplanmaktadir, Her k igin j'ye gire enkligiik
Fk deZerlerine kargi gelen Ijx(k) = 0 oldugundan

X%y, # O olmakta ve eniyi gizelgede 3*Tk)+1 dénemin-
de k dtneminde kadar eniyi alt g¢izelge belirlenmektedir.
Bu $glemiere, ilk iiretim karari 1. dtnemde alinmak zorunda
olduZundan, j‘(k) = 0 veya J‘(k)+1 =1 oluncaya kadar
devam edilmektedir.

III.2.5. Giinlemenin Yapilmasi

Planlama dbnemi baginda yapilan iiretim
¢izelgesinden planlama dtnemi sonuna kadar isteneni ve-
rebileceZini beklemek yaniltici olabilmektedir. Planan
ihtiyaglara gtre yeniden hazirlanmasi gerekmektedir., Bu
amacla planlama dtneminde her devre talebi gililenerek ve
gerekli degigiklikler yapilarak, hazirlanan galigmanin
uygulanabilirlifi saZleanmigtar.
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Uretim planlarinin giinlenmesi gu gekilde yapilmakta-
dir: Planlama ddnemi baginda ¢ikartilan iliretim ¢izelgesin-
de 1, devrenin Uretimi gergeklegtirilmektedir. 1. devre so-
nunda devrenin gergek talebli istenmektedir., Gegmig talep
verilerine 1, devrenin gercek talebi de i1lave edilerek 2.
devreden planlama dPnemi spnuna kadar talep deferleri ye-
niden kestirilmektedir. 1. devrenin gergek talebi ile {lire-
timi kargilagtirilmakta ve farka gire 2. devre baginda
yapilan kegstirimle elde edilen 2. devre talebi deZistiril-
mektedir. Sbyle ki, 1. devre gerek talebi iliretimden faz-
la ise fark kadar talep karsilawemadifindan, ikinci devre
talebine eklenmekte ve biylece net talep belirienmekte-
dir., lretim ve net talep dikkate alinarak,

Xy =dy + I ) =Ty =2+ 2oy =0

denge denklemini saglayan stok ve yok satma miktar sevi-
yeleri beiirlenmektedir. Sekil - III.2'de denge denxlemi-
nin saglanmasindaki girdi ve giktilarin gebekesi gosteril-
mektedir,

— T
~
7

TZ t+1

t

Ty
- | .
— T @

y

Sekil - III.2., t. Devre Uretim, Taleb, Stok ve
Yoksatma Seviyesi Sebekesi,

Planlama donemi sonuna kadar her devre talebli gin-
lenerek iglemlere devam edilmektedir.
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I1T1.3. COZ2UMLERIN ELDE EDILMESI VE DEGERLENDiRiLMESI

Onceki kesimde tnerilen UP ¢aligmalarini kap-
sayan, EK ~ 1l-4'de akig gemalari verilen bilgisayar progra-
m yazilmig, kapasite 200 birim/devre alinarsk planlama
donemindeki devrelerin iretim miktarlari ¢izelgesi belir-
lenmigtir. Devre sonunda gergek talep istenerek devre igin
stok denge denklemini saflayan bilgiler ¢ikartilmigtir.
Stok veya yoksatma durumuna gore devre toplam maliyeti he-
seplanmigtir., Bu iglemlere planlama ddnemi sonuna kadar
devam edilmigtir. flk iic devre ve son devre igin yapilan
bu islemler EK - 6'da verilmektedir.™ Her devre talebi
glinlenerek elde edilen planlama ile, devreler igin iliretim,
talep, stok tutma ve yoksatma seviyeleri g¢ikartilmig ve
Sekil -~ III.3'de verilen gebeke elde edilmigtir., Giinleme-
1i planlamanin toplam maliyeti ile ®nceki kesimde gekil-
ITI.1'de iiretim ve stok siireci verilen mevcut iiretim sis-
temindeki planlamanin toplam maliyetleri cgikartilmig ve
sonuglar EK - T7'de verilmigtir.

Mevcut sistemde, talep geldiginde iiretimde bulunul-
masl: ve liretim kapasitesinin programli bir gekilde kulla-
nilmasl sonucunda devrelik talep tamamen kargilanamamig v
ve siireklli yoksatma ile kargilagilmigtir. Ayrica bazl sipa-
riglerin kargilanma siiresinin (teslim siiresinin) uzun ol-
masi, miigterinin uyarisi ile siparigin liretime alinmasi-
n1 gerektirmig ve bdylece bazi devrelerde iki veya ii¢ kez
hazirlik yapilmigtir. Bu uygulama hazirlik ve yoksatma ma-
liyetlerini arvtirmig ve toplam maliyet 763.114.10 TL. ol-
mugtur,

Onerilen iiretim planlamasi ¢aligmasi ile talep ve
iilretim amasinda eniyi denge saflanarak 344.457,30 TL.
toplam maliyetle planlama gergeklegtirilmigtir.

® Giktilar ¢ok uzun oldufundan 4-11, devrelerin giktilari
alinmamigtir,
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Kapasite kigitli, talebi dinamik ve deterministilk
yapili, devresel gtzden gecgirmeli ve tek mamiillii tiretim
problemlerin ¢dzimi igin yapilan bu galismada ulasilan so-
nuglar ve yapilabilir aragtirmalarla ilgili oneriler soy- -

le tzetlenlenebilir.

Uretim planlamas: ile ilgili temel bilgilere yer
verilerek UP gegitleri incelenmis, UP ve stok ytnetimi mo-
delleri iizerinde durulmugtur. Devresel .gtzden gegirmeli,
dinamik ve deterministik iiretim modelleri tanitilarsk bu

modellerde kapasite kisitinin tnemi vurgulanmistir,

Kapasite kisitli, devresel gbzden gegirmeli, dina-
mik ve deterministik talep yapili liretim problemlerinin
gozlimine gegmeden “nce bu konuda yapilmig galismalar ele
alinmgtir. Problemin ¢oziim algoritmasi, kapasite kisitsiz
iretim problemlerin ¢dziim algoritmasi olan Wagner-vhitin
algoritmasi ile yakindan ilgili oldufundan, kapasite ki-
s1tsiz lretim problemlerinin eniyi ¢ozimi igin gerekli ko-
sullar agiklanarak, bu kosullar altinda eniyi lretim c¢izel-

gesini bulan W-W algoritmasi tanitilmigstir. Kepasite ki-
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gitinin modele alinmagiylae eniyi ¢ozlim igin gerekli kogul-
lar ag¢iklanmg, iki yeniden yaratma noktasi j ve k arasin-m
daki uygun iretim siralamalarinin dzellikleri agiklanarak,
bu siralamalari saflayan algoritma sunulmugtur. Algoritma-
dan elde edilen iiretim g¢izelgeleri, diiglimlerinde birikimli
iiretim seviyeleri, dliglimler arasi oklar da devrenin iiretim
seviyesini veren bir gebekeyl olusturdufundan en kisa yol
¢ozlimlemesi ile eniyi iiretim g¢izelgesi belirlenmis ve top-

lam maliyet, W-W algoritmasinda M, maliyeti olarak belir-

ik
lenmigtir. Uygun her j ve k i¢in bu iglemler tekrarlana-
rak kapasite kisi1tli liretim probleminin eniyi ¢oziim gizel-

gesinin belirlemesi saflanmigstir.

Problemin ¢oziim galigmalarini kapsayan bilgisayar
programl yazilarak, lretim sisteminden alinan verilerden
UP ve stok ybonetimi perametreleri belirlenmis ve planlama
donemi boyunca, hazirlik ve stok tutma maliyetlerinden olu-
san toplam maliyeti enkiigiikleyen eniyi iliretim g¢izelgesi

X(Xl, X,y coeee o XT) bulunnus tur.

n?
Gergek yagsamda, planlama donemi basinda yapilen
iretim plani planlama ddnemi sonunda kadar bekleneni ver-
meyebilmektedir. Planlarin degisen kogullara giére diizel-
tilmesine veya yeniden hazirlanmasina gereksinim duyulmak-
tadir. Bu amag¢la ¢aligsmanin kapsamina planlarin her devwé
baginda dlizeltilmesi ve kogullara uygun hale getirilmesi
de alinmsgtir. Her devre, planlama donemi sonuna kadar en-
iyi liretim g¢izelgesi belirlenmis, devrenin gercek talebi
istenerek planlama ginlenmigtir. Devrenin liretim seviyesi
ile gercek talebine bagli olarak stok tutma ve/veya yok-
gatma maliyetleri hesaplanmigtir. Planlama ddnemi sonunda

devrelerdeki {iretim, talep, stok ve yoksatma miktarlarins
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bagli olarak toplam maliyetler hesaplanmig ve ginlemeli
planlamanin toplam maliyeti bulunmugtur. Mevcut sistemdeki
iretim, +talep, stok ve yoksatma miktarlarina iligkin ve-
riler alinarak, liretim sistemindeki uygulamanin maliyeti
¢ikartilmsgtir. Sonuglar karsilagtirilmig ve Onerilen lire-
tim planlamaél ile birim mamil maliyetinin 207,87 TL. da-
ha az oldugu gorilmigtiir. Bu fark mamiil satis fiyatinin
yaklagik % 5'ini olugturmaktadir. Uretim sistemi bu tiir

bir planlama yéklaglmlnl kullanmakla satis fiyatini ¢ 5'e
kadar diiglirebilecek ve ayni mamilii lireten firamalarla da-
ha kolay rekabet edebilecektir. CoZu firmalar, miigsteri taleb-
binin kargilanmasindan yaklagik 15 gin sonrasina kadar olan
Odemeleri pesin kabul etmekte, ddeme siiresinin uzamasi ha-
linde vade farki tahakkuk ettirmektedir. Uretim sisteminin
7 5'1ik tasarrufu, migteri oddemelerinin 1,5 aya kadar uzama-
sin1 saglayacaktir. Migsteri ic¢in bu kolaylik cazip olduZun-

dan, talebinin siirekli olmasini saglayabilecektir.

Kapasite kisiti .altinda eniyi iiretim miktari ve za-
maninin belirlenmesi bilgisayar olmayan ortamlarda oldukca
zor olacaktir, Eniyiye yaklagan ¢dzimleri bulan, islemi
¢ok az algoritmalar geligtirilmigtir. Wagner-"hitin algo-
ritmasi: ile kapasite kigiti altinda liretim problemlerine

¢coziim getirilebilecektir.

Kapagite kisitli liretim probleminin ¢ozimi ig¢in ma-
miil iiretim kapasitesinin tahsis edildigi kabul edilmistir.
Mamiiliin iiretildigi iliretim hattinda birden fazla mamiiliin
iretilmesi durumunda kapasite tahsisi oldukga zor olmakta-
dir. Bir mamiiliin {iretim kapasitesini arttirmak, diZer ma-
miiliin Uiretim kapasitesini diglirmegl gerektirmektedir. Boy-

le durumlarda eniyi kapasite tahsisi problemi ortayas cik-



maktadir. Uretim sisteminde bir mamiile gore eniyileme sis-
temin eniyilenmesini de gerektirmeyebileceginden, mamiiliin
iretildizi hatta liretilen diger mamiiller de dikkate alina-

rak ¢oziime gidilmelidir.
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i@ EXTEND
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=
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! III.DONEMDE , III.DONCWDEN PDS. DONEME KADAR URETIM PLANININ CIKARTILMASI

IF Iiid}1 THEN GOTD 732
! WESTIRIM ICIN 4 YONTEM SUNULMUSTUR.
HE 38 HRZIRLANAN KESTIRIM YONTEMLERI®

1. HAREKETL] DRTALAMALAR YONTE®I-SRBIT TREND *

3,USSEL DUZELTME YONTEMI-SAEIT TREND °
4, UBSEL DUZELTHE YONTEMI-DOBRUSAL TREND "
! HAREHETLI ORTALARAL YONTER] - SABIT TREND
BOSUB EBE

! HARENETLT ORTALAWAL YONTEMI - DOBRUSAL TREND
BOSUB 6330 |

! USSEL DUZELTME YONTEMI - SABIT TREND

BOSUB 6560

! USSEL DUZELTME YONTEMI - DOSRUSALY TREND
BOSUB 6780

! KESTIRILMIS TRLEP DEEERLERININ YAZDIRILMASI

! GOTD 595

oA A e
m oy m op e

AR ue 8B gm e

HE )
L3
141 YONTEWLERE GORE TALEP KESTIRIM DEBERLERI®
1 81 ° v
;8L ‘
;8L °YONTEK P L A N L A KA DEVRELERTI
8
FOR 1=1 TO Pds
; $1 USING °  #° I3
NEXT 1
} 81" DRTALAMASI®
i # "
FOR 1=1 TO Pds
P8
NEXT 1
xtlﬂ ]
FOR K4=1 TD Kys
P 4L USING ® & °K4;
IF lii%=1 THEN BOTO 1059

2. HAREXKETLI ORTALAMALAR YONTEMI-DOSRUSAL TREND *

HATALAR®
KAREST™
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1012 FOR K=1 TO I1iiX-i

1820  Btalep(K4,K)=Tal{Ds+)

1838 ¢ #1 USING ® #H84" Btalen(K4,K):

1040 NEXT K

1859 FOR 1=1ii% T0 Pds

1859 ; #1 USING ° #8444 Btalen(K4, 1)
1070 NEXT 1

1880 ; #1 USING "  HHHHBHS" Hata(Ks)

1092 : #1

1182 NEXT Ké

1110 INPUT °SECTIBINIZ YDNTEW="3;5y

1120 ; &1

1138 ; #1 Sy;".YONTEW SECILMISTIR.®

1140 ; 41

1150 ; 41 ° GECILEN YONTEME GORE TALEPF DEBERLERI®
1100 ; #1 " s

1170 FOR I=i TO Pds

1180 s #I USING ° #" I;

11 NEXT I

1208 ; 81

P10 : #1 * "

1280 FOR I=1 TO Pds

1230 ;% ° —";

1240 NEXT 1

1250 ¢ #1

1660 ; 41 ° "

1278 FOR 1¥=1 TO Pds

1280  T#(I%)=Btalen{Sy,I%)

1299 ; #1 USING " #HH" TH(I%)g

1300 NEXT I3

1318 ; &1

1328 ; #1

1330 5 #

1340 ' 11, TALEP DEGERININ BUNLENMESI

1350 TA(Iii%)=Th{lii%)+Yemikk{Iii%)-StokmikR (111%~1)
1360 ; #1 Iii%;®,DEVRE NET TRLEBI=";TX(Iii%)
1370 5 #1

1380 ; #1

134 KAPASITE YETERELILIK BINAMASI®
1408 IF Iii%}! THEN BOTO 1430

1410 INPUT “URETIM KAPASITESI®3Cx

1420 ; #1

1438 ; #1 "URETIM KAPRSITESI=";C%;"ADET/DEVRE"
1440 5 #

1439 FOR Ix=1ii% TO Pds

1468  TtA(0)=0

147¢  Kao(I%)=0

1480  FOR K¥=1iis TO I

1490 TER{IX)=TER (Ki-1)+TR(KX)

1500  NEXT K2
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1510 IF (IE-Tii%+1)*[¥)=Tt2(I%) ThEN GOTO 155€

1520 ' KAPASITE YETERLI DEGILDIR..

1532 Hao(I€)=(TE¥{I%) - (I%-111%+1 ) #0%) Z(I%-111%+1)

1540 1 #1 I%:".DONEM KAPASITES] EN AZ "jKao(IX)3"ADET OLNMALIDIR,.™
1958 NEXT 1%

1360 ; #1

1970 Endkap=-108

1982 FOR I*=I1i% 70 Pds

1592  IF Enbkant=daoli%) THEN GOTD 16il

16848  Enbvap=Kao(I%)

1618 NEXT 1%

1620 IF Enbkao(=0 THEN BOTD 1RGE

1638 : #1 "EN AL BIR UYGUN COZUN ICIN , KAPRSITE ®;(Enbkap+C%);"BIRIM OLMALIDIR®
1640 INPUT ® ARTTIRILMIS URETIM MARPASITESI=";C4

1652 GOTO 1438

1668 ; #1 ® EN A2 BIR UYGUN COZU ICIN KRPASITE YETERLIDIR.®

1678 ; 81

1608 5 #1

1692 IF Iii%)1 THEN GOTO 1710

17¢¢ GDSUB 5100

1719 BOSUR 2722

1728 ' 111.DONER TALEBININ BUNLENMEST

1738 INPUT "DINEN BERCEX TALEBI="Gtal%(iiid)

1740 3 81

$758 5 #1 Iii%;",DONEM BERCCK TRALEBI=" Btalk{Iii%) -
1768 ! 5TOM TASIMA VEYR YOK SATMA MIKTARLARININ BELIRLENMESI

1778 Nuretk(1ii%)=Uraikd(iiik)~Ysaid(1ii%)

1788 IF Btal®¥(lii%))Nuret®{Iii%) ThEx GOTC 1800

1793 BOTO 1850

1822 ! TRLEBIN TRMAMI KARSILANREArISTIR...

1818 Yemikd{lii%+1)=Btal®(Iii%)~Nurets(Iii%)

1828 Ysmal (Iii%)=Ysmik%{1ii%)#Ysn

1B36 Stokmik®(Tiix)=g : Stokmal%(Iii%)=0

1849 GOTO 1892

1858 ! TRALEP KARSILANMIS , STOK TRSIMA WIKTARI ILE XARSILASILMISTIR...
1868 Stokmika(Iii%)=Nureti{Iiid)-Gtal%(lii%)

1870 Stokmal (1ii%)=Stokmiki(Iii%)#Stu

1882 ! Ysmik%(I1iiX)=® : Yomal(lii®)=D

1898 ; #1 USING ° ##. DEVRE GERCEK TALEBI =hae" 1ii%,Blals(lii%)
1900 5 #1 USING " #2.DEVRE STOK WIKTARI =#EHE" [1i%, Stokmiki{Iii%)
1910 ; #1 USING ° #4.DEVRE YOKSATMA MIKTARI  =#B88" 11i¥%,Ysmix®(Iii¥)
1320 : #1 USING “##.DEVRE URZTIR MIKTARI =hi#e" Tii%, Urnikk(Iii%)

1939 4 #1 USING "#4. DEVAEDEN BELEN STOK MIKTARI =Hg" 11i%-1, Stolmiku{liiz-1)

1940 ; #1 USING k. DEVRE YOK SATHA MIKTAR! B Tii%+], Yanikh(1ii%e1)
1950 IF Urmike(1ii%)=0 THEN GOTO 1980

1960 Urmal (1ii%)=Hs

1970 6OT0 1999

1980 Uraal (Tii%)=9

1999 Toomal (1ii%)=Urmal (1ii%)+Stoksal (1ii%)+Vsma) (1ii%)

2000 IF 1ii%)=Pds THEN GOTD 2030



£0id Tai(Ds+iiik)=Btaik(i1a%)

c028 hEXT Ik

2032 ;81 " GUNERELD PLANAATAR TRSANLANTIST IR, veead”
clad 3 #

BOSQ ; 1 "aveeos e BUNCENELD PLANCANA SONUCLARI. cevesvennans erann”

26o0 ; #1

270 ; #1 ¢ 5w YCA 5704 YOG "

BT 5 81 " DONEX  DOsEw  TRSIFS SATME RAIIRLIn  TRSIER SRTHE DOhzm®

2092 ; #1 ° DONEW URSTIRI TAEBI MIKTARI MIRTARL WALIYETI MALIYETI  MALIVZTI  mALIYETDY

2100 1 81 ¥ FEEEE FEREEG HREEH HEEEH HRERH B PR HOH B S

2ill Toml=2 : Tur=0 : Total=d

2120 FOR I%=1 TO Pds

2130 Tomi=Toml+Topmal(I%)

2140 Tur=TurtUrmikié (1%}

2150 Total=Total+Gtals(l%)

2i68 : #1 LSINE * &% B W He @ ° 14 Urediot(1%),Btalz(If), Stowwixzd (11}, Yeuikk{iX)}
2178 3 #1 USING “#Bib. & SBRNGHE, 68 SN, 88 SBBEEE 8" Urmal (1), Btonmal (1%), Yemal (1), Topmal (1%)
oi8%  ; #1 USING *® sk, 8 Tonl
2198 REXT 12

220 3 81

£218 ! PLANLAMA DEVRES! SONU STOX DURUMU...eu..

2220 IF Tur)=Total THEN BOTD ¢26@

2230 Dysmix=Tptal-Tur

2248 3 #1 “DONEM SONU KARSILANARAYAR TALEP=";Dysuix

2258 GOTD 2289

2268 Dsmik=Tur-Toial

2270 ; #1 "DONEM SONU STOK DEVIR MIKTARI =°;Dsmik

2280 ! MARLL BIRIM MALIVETI

€292 Obml=Toul/Tur

2300 ; #1 7 BUNLEMZLI PLANLAMA SONUCU BIRIN BALIYET=";Dbml

2310 ; #1

o3l ; 81

£330 ! MEVCUT SISTEMDEKI URETI® VE STOK SURECI

2340 FOR I%=1 TO Pds

2358  READ Hs{IX)

2368 NEXT I%

2370 Toml=@ : Tur=@ : Total=@

2368 ; 41 " STOK  YOH STOX YOK *®

3% M DONZv DONEM  TRSIMA SATMA HAZIRLIK  TASIMA SATMA D0ONER"

2408 ; &1 ° DONEM URETIMI TALEBI WMINTARI MIKTARI WALIVETI MALIVETI ®ALIVETI WALIVETI”
2410 5 81 " BHEEE BREHE BHHRH BHHERR FRREEH FEHHEE DG BEHHEEH B
2420 Siai=0 : Stmik¥=d

2430 FOR I¥=1 T0 Pds

44 Nurti=Muret® (I1%)-Simt

2450  Skmal=SkeX#Stm

2460  IF Nurt)=Btalx(I%) THEN GOTO 2508

2470 BaikxX=Btalt(I%)-Nurt®

2480 Stmilk¥=0 : Stmal=p

2430 BOTD 2530

. B0 Stuilci=Nurt¥-Btalx{l¥)
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83

e91d Buikk=g

eoE0 Stmai=BuminkESun

2552 Uraaisns (18] ¥

2549 Tomai=Urpal+Stnai+Sxmal
#9580 Tomr=TonitToeal

FEET Tur=TurNureb % (1%)

2570 Tptal=Total-Gialiiid)

BIAR 3 #1 USING *  s2  #%3%  BERE S¥BE b3S ¢ TW,MeredR(DR,Gialtllf),Einiih, Suak:
BS3T 1 %1 USING "sbesh,Bh $h5ESRE, 55 sbvbbat, oh SHSS8F, %7 Urnal,Siaal, Skeal, Tomal

2EOS 1 #1 USING ¥ ppbERETE B0 Tl
2610 Skmd=Bumik®

2628 NEXT I%

2630 iF Tur)=Tgtal THEN 6070 267@

2640 Dysmik=Tptal-Tur

2638 ; #1 "PLANLANMA DEVRESI SONU HRARSILANAMAYAN TALEP=®;Dysmik

2660 BOTO 2690

2678 Dsmik=Tur-Total

2680 1 #1 "PLARNLAMA DEVREST SONU STIK RIKTRRL ="sDsmix

298 FWbml=Toml/Tur

2780 : #1 " MEVEUT UYGULAMANIN BIRIK MALIYETI=";Mbmi

2718 N

2726 NA=3

e738 Filii%-1)=g

2740 FOR 1i%=Iii% 70 Pds

2758 G070 280

260 s #t STOK STOH :

eTie s 81" DONEM DONEM  TRSIMA HAZIRLIK TRSIMA  DONEM®
2788 : &1 ° DONER URETIKI TRLEBI EIKTARI BALIVETI MALIYETI MALIVET®
ET90 3 81 % MR B HEEH MM BERE B HEET
2808  FOR Jy%=1ii% 7O Ii%

B0 TER(IpE-1)=@ : TPX=D

2870 FOR Ké=Jj% TO lit

2830 TER(KA) =TER (RE-1) +TH (KR)
2B4D TRA=TEA+ T KAL)

2850 ! JI'DEN II'YA KADAR URETINM PROBRAI ICIN KAPRSITE YETERLILIK SINAMASI
2859 IF (Ka-Jyiei 400 =To% THEN GOTO 2928

2870 ! JJ.DONE® ICIN KAPRSITE YETER.I DEGILDIR

2688 !y i Jyx;".DONEM BIRIKIMLI TALEBI =";T2¢

2890 t 3 #1 Jy%;".DONEM BIRIKINLI HAPRSITE="; (K¥-Jj%+1)4CK

2900 ' ; §i "OLDUBUNDAN COZUK LYELN DEBILDIR™

2910 Mal (1i%, Jj2)=1, E+07

2920 NEXT Ko

2930 Xa(Jyk-i, 1050 ¢ Ba(IyE-1,10=0 ; DR(IE-1)=1

290 IF T2%(CH THEN GOTO 2970

2950  Ex=MOD(724,0%)

290  BOTD 2980

(2]
2990
3000

M5 -0

Dut(2)=£1
Dux (2)=Cx



Jeid Rer DONE¥ZR IOON DORCW TESPiTi,
3028 K3 TRRCE

03T FOR JA=05% 7O Iik

RASH #) S5

T 17 TERGK) (=DendD) THEN BOTC 3370
3eee  EOT0 3k

W Rik=Rl¥+L

3082 XRLOL AR =DGR D)

IB8E FOR =linR TD %

318 Xig=(R-Toshi ¥Dun (3 +Dud (2)

Jiie IF TER{JE) (SXi¥ AT EIRG=To THEX BOTD 313
3ice 0 3150

3130 fik={inel

340 XROJR, KiR)=X1

3% Xik={1%+i~111%)#Du%{3}

3164 IF TEa(J98) (=Xi% BRD ¥1%({=T24 THEN SO7C 318
3i7@ 70 3280

3ied Kyi=K1g+i

3190 X% (J%, Ki¥)=X1%

3200 NEXT 1%

210 DX(JL)=KiZ

3220  REM DURUM MALIYETLERINIK BELIRLZNRESI
323 FOR K¥=1 TO DR(J%)

348 min=1.E+Q7

3258 FOR mé=1 7O D#(J%-1)

3268 FOR Kni=i 7D W%

X7 IF XA(TE R =Xa(Dh-1, MEb+Duk (Nni%} TrEN BOTC 2292
3282 GOTO 3400

3298 IF Dun{nNn®)=g THEn BO7C 3240
3300 SEE=XE (%, KA)-TEE(J%)

33i0 R1=HmSt %¥5tm

330 ot (Jx-1, 108) 411

3330 BOTD 3370

3340 GHA=X% (J%, K -TER (%)

3330 W1=Ct%#5tm

3360 Te=mm(J2-1, 1) 44

3318 IF Tm{=Min THEN BOTD 3350
3380 GOTD 3400

3% Hir=Ta

3400 NEXT Nrk

3410 NEXT M

3428 PalJs,KX)=Rin

3430  MEXT K%

3440 NEXT J%

3450 REM WIN WALIYETI VEREN PROBRAMIN BELIRLENMESI
3460 HemMa (1%, 1) & Mal (1i%, JyM)=F (3 )4-1) i Ti%, 1)
3470 FOR Jx=1i% T0 Jy% BTEP -1

3480 FOR K¥=1 TO DX(J%)

2490 FOR Wi=) TO DR(J3-1)

3500  FOR M=l TO M2
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39i@ T XR(JR, KA)=XR{J%-1, %) 4Dukide%) Thin BCTO 3532
3528 BOTD 3700

303 StA=X% (TR, H¥)-TER{J%)

3348 IF Duk(Nvk)=0 THEN GOTO 3382

3550 Sw=Hu

3562 mi=rutSyE*brs

3578 6070 360

3580 Ei=BiikSin

3290 Sw=d

ZE00 Towi}+mm(J%-1, M%)

3bil IF (Ke-Tm){.02: THEN BOTD 3630

3620 GOT0 3700

3638 Uk (J1%, J2)=Duk (Nn3)

3640 Dmm{J%) =N}

3658 Dst¥(J4)=5t%

3660 Dtem{JA)=Tn

3678 Um](Ji)=8a

3668 Hm=te-1l

3692 BOTO 3732

3708 NEXT hnd

3718 NEXT M

3728 NEXT K

3730 NEXT J%

3740 BOTO 3820

3759 FOR J¥=I)% 70 1it

3766 #LUSING ° &% e #8898 #d ° J%,Umi(J3%,J%), T%(JH), Dsta(J%) 5
3770 3 #1 USING "Sabar. &  Suus. 68 40454, 88" Unl (J%),Dsti(J%), Dam(J%)
3788 NEXT J3

3792 5 41

2862 : $® W
3839 5 #1

3828 NEXT Jjy%

3832 F(IiX)=Mallli®, 1iid)

3648 Durumd(Ii%)=Iiif~{

3850 Kid=1ii%-1

3868 IF Ii%=Iii% THEN BOTO 3948

3878 FOR Jy=iiid+i 70 Ii%

38828  IF F(Iik))=mal(Ii%,J3%) THEN BOTO 390@
38% 607D 3930

3900 F(liX)=hal(li%,J %)

3918 Durus({Ii%)=]jt-i

3920  Kikx=J%-1

3930 NEXT J)%

3940 FOR I%=Kikx+i TO 1i% -

39590 Uretim&(Ii%, I%)=Unk (Kkx+1, 1%)

3968 KEXT 1%

3970 NEXT 1ig

3380 1i%=Pds

3930 FOR I%=Durumx(Ii%)+{ TD 1i%

4000  Urmikx(I%)=Uretimk(li%, I%)




LRIl NOXT 1%

48R 1i%=Durumk (11%)
423 IF 1i%{=1ii%-1 THEN BOTC 4@of
4949 G070 399%¢

4052 5 =
4QED
4277
4082 ¢ =
AR92 ; w1 Y

4
i F o+ F
i TRL]

-

De6eriss TRELOSL"

H

o oy

E :

PLANLRAER PEVREILE

86

4ig2 s 41 °
L1103 #i® "
il sl 2 M

4138 FOR i=Iii% 70 Pds

4140 3 81 USING "8 "

4158 NEXT 1

4168 : #1

4178 FOR I%=1ii% 70 Ads

4188 @ &1 USING " #8" (I%-1);

4390 s #1 " "y

4288 FOR Is=i 70 {I%~Iii%)%%

4218 ;8109

428 NEXT Is

4238 FOR JE=1% 70 Pds

4240 ¢ 81 USING ™ #isdde, 8" Mal(J%, 1)y
4250 NEXT X

4268 $i

4278 NEXT 1%

4286 ; 1 "
4290 5 #1 ° o
4308 #1 " Fu "s

4318 FOR I%=1ii% 70 Pds

43¢0 3 &1 USING ™ S84, 8" F (I%);
4330 NEXT 1%

4343 ¢ 41
433 s 81 "

4360 ; 41 ° "
370 841" )k "
4388 FOR I%=Iii% TO Pds
4330 3 #1 USING "84
4400 NEXT I
4410 3 41
4429 5 41
543D 3 #
4449 5 41 "
450 3 #1
4460 3 81 ° STOK STO

LY R S DONEM DONEM  TRSIMA HAZIRLIK TRSIMA  DONEW
44BB 3 #1 ™ DONEM URETIMI TALEBI MIKTARI MALIYETI MALIVETI MALIVET
4450 § §1 " M SHERHE HEHE S P S SR
4300 Stoks(Iii%-1)=p '

® sDurumt (1%) 3

WAGNER-WHITIN RLBORITMASI ILE EN IYI COZUM PROGRAMI

1]

TOPLAR"
MALIYET®
FHEEEE®



431¢ Toml=0
4509 FOR 1%=1ii% 70 Pos

433@
4540
4330
4300
4370
4382
4392
4602
4b10
462

Stoxk{ix)=Urmik® (1%)+8tok% {15%-1)-TR(1¥%)
Stowmai (1%)=5tonk(1%)¥5ie

IF Uranai (1%)=0 THEN BOTD 4582

Urpal {I%)=RE

GOTO 459¢

Urmal(i%)=8

Toomal (%) =drmal (1%)+Bioumal (I%)
Tosi=Tori+Toomal (3%}

P #USING T 8 fbe BB BHe
3 #1 USING "hbdh. &% Shhbs Bk S30E. 48 SBUES. ##‘ Urwai (I%),Stokmal (%), Tooral (1%}, Tonl

4633 MEXT 1%
4640 ! GOTO 480€

4630
456D 3
4670 3
4688 §
4692

#1

$1° ENIYI COZUY SEBEKESI"
#1

#1

&1 ° DONENM™;

4780 FOR I=1ii% 70 Pos

4710

L1 USING ® 88" I

4720 NEXT 1
4730 3 41

4748
5730

HE
; #1 PURETIN;

4769 FOR I¥=11i% TD Pds

§770

¢ 81 USING ° &288" UrmikX(I%)§

4788 NEXT 14

4792 ;

#1

4809 FOR J=i 7O 3

4810
4828
4838
4840
4850

1 K

FOR I=1ii% T0 Pds
P VI L

NEXT 1

i 3

4860 NEXT J

5870 ;

$i "

4888 FUR I%=1ii% TD Pds

4890

¢ #1 USING “#8# V" Stoik(I%-1);

4300 NEXT 1%

5910

&l

4520 s 1 ° "3
4339 FOR 1=1ii% 70 Pds

4940

; &1 "—0";

4950 NEXT 1
4968 ; 41
4370 FOR J=1 T0 3

4580
9%

'1 | l
FUR I=1§i% TD Pds
I 1

Y iR Urnirn (IR},

TR{IR), Stonk (i%)y

87



SELd WEXT I

o620 ¢ %

S838 NEXT J

SR4R 3 B " "3

3050 FOR 1=1ii% 70 Pds

<2 I S Ve

SO79 NEXT I

068k 1 8:

I 1

9i0& FOR i%=111% TO Pds

9110 &1 USING * seesd" TR{IN);

S1E@ NEXT IX

5130 ; #1

S149 RETURN

0iog 5 #1 " MALIYET PARAMETRELERININ BELIRLENMESI®

G160 ;1 #1

0i78 ¢ #1

5189 ; #1 "HRZIRLIK MALIYETININ BELIRLENMESI"

Si% ! mARULUN ISLEN BORDUBU MAHINA BAYISI

5222 READ Ms

5210 ;3 #1

S8 ! BEMEL IMALAT GIDERI

3238 READ Gig

o4l s 81 " FAWMULL URETIMINDE KULLANILAN WAKINALAR VE HAZIRLIK SURELERI®

3250 5 #1 " "
I T HRZIRLIK  HAZIRLIK HAZ, PERS.”

270 3 41 " ISLEM  MRKINA SURESI  PERGONEL ISC.GID. HAZIRLIR®
S8y 81t N KODU ISLEM ADI (SAAT)  GAYIS!  (TL/BRAT) WALIVETI®
52% ; *1 " 1]
5308 Hr8

3310 FOR I=1 TO Ms

5320 READ Mno$, Isadi%, ks, Hos, Hip

5338  Hp=Hs#Hps# (Hig+Bin)

2348  Hu=Hn+Ho

5350 ;HMLBINGY # "I

0368 : #1 Wno%;"  ";Isadi$;

3376 3 #1 USING ® .8 # S48, 8 HEHH, 8" Hs, Hps, Hig, Ho

5388 NEXT I

S390 ;81" "

m ; ’1 mlm # Tm MZIMK mLIYErI- lllll SEROCSNESERSAVRNRANIRNBANERNERTRRRSS MWI”B HE

5410 3 #1
5420 ! WMAMUL STOK TUTMA MALIYETININ HESARLANMASI

5430 READ Bfo,Bral

9440 Sty=Bfo¥Brml

9450 ; #1 °STOK TUTWR MALIYETI="3Stm;"TL/BIRIM-AY"

D460 ! YOK SATRA MALIYETININ HESAPLANMASI

9478 ! BERCEK TALEP VE URETIM DEGERLERININ DKUTTURULMASI
5488 FOR I%=1 TO Pds

9490  READ Muretx(I%),Btal%(I%)

5500 NEXT I%
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5310 ! IPTAL EDILEN kAvJ_ BAYIE:
55¢0 R-AD lews
G530 1 ¥l
oo4d ' BIRIF WAMJ. KARI
9958 AZAD Bai
556D Tysas=0 : Bpok(@)=0 : Bouwk{@)=0
o8 FOR I%=1 70 Pos
5SEE  Botu{lxi=Botwils-i)+Brali(]®)
9592 BpuRild)=BuX{lE-1)+#Muretk(I)
SE2Q NEXT I%
3bi@ FOR i%=1 7C fos
5622 Ir (Bot®{I%)-Bpu(iX)))=¢ THEN GJT0 5640
5h3¢ GOTD 5632
5640  Tysmi=Tysmi+(Brt® (I%)-Bouk(i%))
9650 NEXT I
5660 Gkaybi=Iems*Buk
9670 Ysuebiaybi/Tysak
TEBE 5 #1 "YOX SATMA WALIVETI=";Ysm;"TL/BIRIR-AY"
W% s 81
T 3
5718 RETURN
S7e DRIR 72,12, 4,6,9,0.3,1978
5732 DATA 106,877,857, B4, @84, 001,070, 100, 090, 163, 824, #00
5748 DATA 158,087,032, 071,098, 137,889, 152, 138, 161, 095, 058
5750 DATA 11@, @35, 848,891, 114,130, 114, 114,114,187, 182, B4b
5762 DATA @83, 158, 170,283, 881, 171, 848, 161, 095, 221, 059, €38
S77¢ DATR 118,228, 144, 169,223,231, 062, B78, 148, 174, 176, 868
5788 DATA 143,279,211,215,260,299, 842, 191, 182, 282, 21@, 123
5798 DATA 22, 508

5800 DATA “BMi ", "KESIN " £.5,3, 360
5810 DATA °TS!  °,"KAYNAK AEZI ACWA  °,8,0,0

5820 DATA "M °, "RIVIRMA %,.5,1,350
5830 DATA *TAK  °,"DIS KAYNRK " 8.3,1,210
5840 DATR "KIZ  °,°IC KAYNAK " 0.3, 1,240
5850 DATA *753  °,“TASLAMA " ,8,0

5860 DATA WP °,° " 2,2, 210
5370 DATA °Vi ", "PROFILLEME 1 " 8,75,2,320
5880 DATA *Vi  *, "PROFILLENE 2 *,8.75,2, 320
5899 DATA “EP4  °,“SUPAP DELIGI ACIMI  °,@.4,1,210
5900 DATA °GM2 ", "WESIM » 2,53, 265
5318 DATA "EPS ", °KOSE RESINI " 0.3,1,210
5929 DATA "EP7  *,"PORYE KESIMI " 0.75,1,210
5930 DATA "HP10  °,“SEXILLENDIRIE "2,2, 300

5949 DATA "EP8  *,"BLJON DELIGI ACIMI  *,0.75,1,210
5950 DATA °KONT1 °,°MOTAJ VE KONTRDL  °,@.75,1,310

5960 DATA "KJ2  *, "KAYKSK ", 8.3,1,210
5570 DATA °T4  *, “TORVALAA "0,0,0
5980 DATA "NT3  *, "HAVGALAMA " 8.3,1,210
5390 DATA *T84  *, “TRSLARA »8,0,0

6820 DATA "KONT2 *, "KONTROL “y0.5,1,310
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Lo T s A e S S T S o
TUOT U= b ladrssdedsCelnlyleisiled
L

BT ¢ mRATACTL [RTACAYALAT YLLTIFD BAzDT TREILD
I S R T A

EELE FOR Jr=i T friel-id

803 4i(dni=t

W REXT
LIl =R
122 FOR #o=i 70 hss
Rt=nt+7al{K1}
KeXT K
d n:(Husi)=nt/ndsi
6166 ! i "DORER KARLDEBER Ri{R-B) TAL(K} TAL(K-&)"
gird toyEl” "
€182 FOA ¥i=hosi+l 70 Detliia%-s
€192 nilA2)=Ri(RE-12+(Tal (K2} -Tal (H2-hdsi) ) /Hest
edR  HbimHEIHRl(AR-1)-Tal(Ke)
BRIl  Hill=HHbi+He1EAT]
&2t NEXT K2
6233 HatalilsHiti/ (Ds+lii%-i-musi)
E48 ' TALEP DEBCRERININ TURETILRESI
E250 FOR H3=1ii% 70 £
6268 TailDs+H3)=hi{Ds+Hi-1}
6273  HilDs+R3)=Hi{De+43~1)+(Tai (Ds+nd)-Tal (DstA3-rosi+i}) /rds:
62688 Hti=Hti+Hi{Ds+K3-1)-Tal (Ds+i3)
B2  HktizHubi+AtiAtl
€300 Btaiep(i.K3)=Hi (Ds+hd-1)
B3id NEXT K3
6320 RETURN
6338 ! WAREXCTLI ORTALAMALAR YONTENMI DIBAUSAL THREMD
6340 Hte=0 : Hkte=0 : Kosf=p#hosi-1 ¢ Hi=g
B352 FOR I=1 70 Hgse-i
B360 HE{l)=B
B370 NEXT 1
638% FOR W=hHusi TO hos2
B390  Ht=Hi+Al(K)
E4%0 NEXT K
8418 K2 (Hds2)=Ht/Hds]
€420 FOR K=hdsg+i TO Detliis~1
438 HE(K)=r2 (K-1)+{A1 (K)-Hi {K~-Hdsi) ) /Hds1
6448  Btal=g2#hi (K~1)-HE(K~1)+2% (K1 (K-1)~HE{K=1)}/ (Hdsi-1}
6433 Htg=rt2+(Btal-Tal(K))
6460  Hkt2=Hkto+Hteste
B4TD REXT X
6480 Hata(2)=Hkt2/(Ds+lii%-1-Hdse)
6430 ! TALEP DEBERLERININ TURETILMESI
£300 FOR K=Ds+1ii%-1 7O Ds#yi-1

o O g @ e
P

o
[ r-‘
288

R 4 [ i - Ton an v mm et e T D R R B A S S L T Sl P
SO, LIl emn bn Be dhn 285 LTAE, S LA lan Do nd Log S1h, 285 IV U S0l
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SO0 Tal (Re1)=28R 1 R) =p2 (408 1~ (1)
f530 Btaleole, R+i-Ds)=7al(x+:)
6340 NEXT K
ES52 RETURN
£56@ ! USSEL DUIELTME YORTCAI-GAZIT TRED
BS70 nt3=C & Antd=2 1 Gi=
6982 FOR H=1 TO Uode-:

6590 SilK)=B

EBBY NCXT K

€510 FOR #=1 70 Udods

B62%  St=St+Tallf)

BE3 NEXT

6643 51 (Uads)=5¢ /Udds

£630 FOR K=udds+i 70 Ds+Iiik-i

BhRE  S1(K)=RifasTal{X)+(i-R1fa)#5i (K-1)
B6T8  HE3~HE3+(Tal(X)-Si(K~1))

66R0  Hit3=HkidHit3#dtd

BB93 REXT K

6789 Hata(3)=Hkt3/(Ds-1ii%-1-tldas)

6718 ! TALEP DEBERLERININ TURETILMES:

6720 FOR K=1ii% TD Pds

6738 Tal (Ds+K)=51{Ds+K~1)

6740 S51(Ds+K)=R1fa#Tal(Ds+K)+{i-A1Ta) 251 (Dsth-1)
6758 Btalen(3,K)=5i (Ds+{-1)

B760 NEXT K

6778 RETURN

6782 ! USBEL DUZELTWE YONTEMI-DOGRUSAL TREND
6790 ht4=B : Akt4=d 3 Ttz=0 : Tztz=l

£802 ! A VE B PARAMETRELERININ BELIRLENFESI
£810 FOR K=1 T0 Uads

6828  Tiz=Tiz+Tal (k)

bB28  Tztz=Tztz#k#Tal(k)

bB4D NEXT K

bBSE Ao=(P#(2#ldds+1))/ (Udds® (Udds-1) ) #Ttz-6/ (Udds# (Udds—1) ) ¥Tztz
B8R Bo=(12#Tztz}/(Udds*(Udds#ldds-1) ) - (6%Ttz) / {Udds#(Udds-1))
6878 FOR i=1 TO Udds-i

6882 521(1)=B : S22(D)=D

B892 NEXT I

6902 521 (Udds) =Ro~-(1-Alfa)#Bp/Rifa

691@ 522(Udds)=Ao-2#(i-R1fa) #Bo/Alfa

£920 FOR K=Udds+l TO Ds+liid-i

6932 Ttah(K)=2#521 (K-1)-522 (K~1)+A1 fa# (521 (K-1)-522 (K~1)) / (1-Rfa)
6948 521 (K)=Alfa#Tal (K)+(1-R1fa) 2521 (K-1)
6958  522(K)=R1fa¥B2l{K)+(1-Alfa) #5822 (K-1)
6960  Ht4=Ht4+Tal (K)-Ttah(K)

6970  Hkté=HKkthHHt4sHt4

6988 NEXT K

6992 Hata(4)=Hkt4/ (Ds~Udds)

7028 ! TALEP DEBERLERININ TURETILMESI
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7018 FOR K=1ii% 70 Pcs

7020 Tal(De+)=E¥521 (De+4-1)-528 (De+¥~1)+ (A1 fal (i-A1fa)) ¥(521 (Ds4%-1)~528 (De+k-1)
703 S21(Ds+K)=RifarTal (Ds+K)+(1-Rifal #521 (Ds+i~1)

040 527 (Ds+H)=R) Fa#S21 (Ds+h) + (i-Rl Fa) 4328 (Ds+i-1)

050 Btaleois,K)=Tai (Ds+d)

7060 KEXT K

7070 RETURN
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ER-VI

93

BU PROGRAY . ARPRSITE KIBITI ALTINDA ENIYI URZTIN CIZECBZSININ BELIRCENMESINE ILISHIN CALISTYALRRI ICERMEZKTEDIR,

PROGRARIN ICERIGL:
1.MANUL TRZEP HESTIRINI,
2. KAPASITE YCTERCILIK SINAMASI,
3. 8ALIYET PARANETRCLERININ BoLIR.ENFZSI,
4, KAPRSITE KISITI ALTINDS EniYD COZUM CIZELBESININ BULUNWRS!,
5. PLANCARIS BUNLENMZSI VE
b. MEVCUT UYGULRWA ILE WRARSILASTIRFADIR.

TRLE? DeBzALERININ AESTIRILAES]

TRLEBL MEVCUT DONER BAYISL..uveversvasansa™ 72
PLANLAMA DONERI BAYISLuvasusssennnssnnnae™ iE
KESTIRIH Ymm SRYISIIIU...II.‘.....‘l.ll= 4

Hareketli Ortaiamaya Riinacak Dones Sayisi= &
lissel Duzeltmeye Riinacak Dorenm Sayisi....= 9
Qifa Deger\illlllll."l.'ll'llllll‘llllllllz I3

HAZIRLANAN KESTIRIN YONTENLERI

1. HAREKETLI ORTALAMALAR YONTEXI-GABIT TREND

2. HAREXETLI ORTALARALAR YONTEWI-DOGRUSAL TREND
3.USScL DUZELTWE YONTERI-SARIT TREND

4, USSEL DUZELTRE YONTEMI-DOBRUSAL TREND

YONTEMLERE BORE TRLEP KESTIRIM DEGERLCRI

YINE® PLANLANGPA DEVRELERI KAREST

o e e G e remem Gvmem memeen Eoemmem e maseemee | e

1178 177 177 139 151 154 150 145 140 137 135 1R 1426
2 164 140 150 110 134 160 143 137 125 123 116 112 a3n
3 189 189 iB9 189 189 189 189 189 189 189 189 189 S8

4 173 168 163 158 152 147 142 137 132 127 182 117 4606

4 ,YONTEW ScCILKISTIR.

SECILEN YONTEME GORE TRLEP DEGERLERI
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 1@ 1 12

e o e o eeeem Seomm e Cemeteem  Commen Comemr  Comesem Seemmen

173 168 163 158 152 147 142 137 13 127 122 117

1 JDEVRE NET TRLEBI= 173

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.11 12 ORTALAMAS



KAPASITZ YETERZLILIR SINAMASL

URZTi% KAPASITESI= 2B ADIT/DcVRC

Eiv AT BIR UYGUK COZUR ICIN ®ASRSITE YETERLIDIR.

FALIYET PARAMETRELCRININ BELIRLENMESI

HAZIALIK BRLIVETININ BCiIRLENREST

MANULUN URETIMINDE HULLANILAN MAKINALAR VE RAZIRLIK SURELERI

HAZIRLIK  HAZIRLIK HAL. PERS.

H KRAINA GUREST  PcRSDNEL ISC.GID. HAZIRLIK
D KODu ISLER ADI (SAAT)  GAYIBI  (TL/SAAT) MALIYZTI
i B HES1N 2.3 3 368,00 6450, 6P
g Th KAYNAK AGZI ACHA e.8 2 g0 o
3 H RIViRMA 8.5 i 350,08 425.@0
4 T DIS HAYRA 8.3 i 218.88 21300
I 0 iC HAYRAK 8.3 i 240,80 222.08
& 783 TRSLAMA 6.0 @ ¢ om
7 a9 RCHA 2.2 g 2i0.80 2B48.80
LI H PROFILLENE 1 8.8 2 3c6.60 1230.68
§ W PROFILLENE 2 e.8 2 3%0.88 1238.00
16 EM4 SUPAP DELIGI RCIMI 8.4 1 2ig.ee  284.@
il e HESIR 2.5 3 265,88 9737.58
e EM HOSE KESIMI 8.3 1 £16.00 213.00
13 M7 AORYE KESINI 2.8 i 2i6.88 532,50
14 hHPig SERILLENDIRNE 2.8 2 303,00 3208.00
19 EPB BIJON DELIGI RCINI .8 i 2i0.08 5358
16 KONTT  WOTAJ VE KONTROL e.8 1 318.00 607,59
i7 K@ KAYNAK a3 i gie.ep  eil.e0
g T4 TORNALAMR 0.2 2 8.00 o0
9 #3 RAVSALAMA 8.3 1 2i0.e8 213.00
2 TS TRSLARA e.e 0 e oo
21 KONT2  KONTROL 8.5 i 310,08 4e0.00
22 BOYA  BOVAWR 2.3 2 240.60 444,00

Tnm szRLIK “IYETIIIIlllllllll.'l'l'll.ll‘l..llllll!lll.ll'ﬂl N ’ a4mlm

STOK TUTAA MALIVETI= 142.6 TL/BIRIN-AY

UMY DATMA MR TVETY. 447 %P TI IMYATH_AY



noAass mA wnm A

PSS
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:‘ - F‘l il\ . RN 7 v:. D : l'vl ’: - - E. 5 {:\(
> R =z 3 4 o o N &
¢ gAPRILE S3RIS.E BTCOO.E 1PROLT.E LTQESE.E 174940.8 ZiLTRILE DRTLOTLE EC 4J1 L _.T,L_ : 3
i 43555, 2 THRLELE 114392.8 45q~‘f £ 171835, 4 PEITIL. & 233CIEL &
z T497E. 0 1RBETL b LA1TI4L 8 LBGEDR. G 194RTT.E o
g 53588, ¢ 1I09T7.E 1BESY:LE -BE’TZ
& :‘1::: £ !.’..Cu. 4 198008
it ['-\ﬂ*»:. . .Cl-\.u....‘? I_h.\.lh-h-ll- it
2 174344,0 2
? -
3
R
i
Fr C4992.8 459B4.2 T74976.8 995EL. B IF4TAR. T 145950.7 [7454L.8 199936, 0 £54978. e, CT4338,8 E97.88. 8
® ) i 2 3 4 5 £ 7
WABNER-WHITIN ALBORITPASI ILE EN IV COZUM PROGROMI
STOK STOH
DONEM DONEM TRSIMA HAZIRLIK TASIMA DOMEM  TOPLAX
DONEM URETIMI TALEBI MIKTARI MALIVETI MALIVETI MALIYET MALIVET
Oy RS CUGD0D COMEED DU OUUEM GOEREE GDOEEy
1 11 P 249%2.00 Q.00 24992.00 24992, 00
2 168 168 0 24992.00  €.00 2493.00 4938400
3 18 163 0 24992.80  0.80 24992.00  7497E.00
4 15 1% 0 P4992.00  0.00 24994.80  99968.00
5 152 (5 D 2495200 0,00 2493200 124962.80
b 147 147 @ 2433200 0.0 24932.00 149952,02
7 4 W D 24992.00 0,00 A4992.00 174944.00
8 1 13 B 2495280 0.0 P49%2.00 19993600
g 1@ 1R D 2495280 0.0 24992.00 224990.09
18 M0 127 77 2499500 18424.40 3541640 260344, 40
11 B0 122 15! £4992.00 2356200 4ES54.80 30589929
t B 117 3 0.00 4ETE.20 4BSE.2D 311756.40
ENIVI COIUM SEBEXES!
DR ;0 2 3 4 05 B 7 B 9 1@ i 1
URETIM 173 168 163 158 152 M7 M2 137 13 20 @ o
LT (RS TR TES R U R T S
T
O
nBY/Y
By .Y,
oo
§
g - 1 |
163 158 W e 3 ® o1 e

173

168

1L
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. a - i c - o =
- - { g5
et d— S S—— - ——— ——— ————— ————
- < S R Y-V Y - ST -Y S Y -1 o g7
. PR AT 1BE iBE IES B8 BT

£ 1B 156 1E9 139 6% 153 18l 179 168
3 LB iBY 1B7 iB7 BV 187 B7 187 1B

& 18 Tz ieE (B3 139

4 ,YGyicx SzCILmISTIR,

SECILEN YONTERE GORE TRUEP DEBERLERI
i 2 3 4 5 o 7T 8 3

—— ——— —— ——— D —— - —— SOT—— ST m——

B2 78 BB B3 359 1SS i 146 1

a

2 JDEVRE BET ThicBi= 179

#APAEITZ YETCRELILIK SINAMASI
URETIM HAPRSITESI= €00 RDET/DEVRD

' EN AZ BIR UVGUN COZU ICIN KARASITE YETERLIDIR.
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D e vRrRELOERT W
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1 ¢ 3 4 5 £ 7 8 3 2 iz

D G490 SHiZh6 S003LE iARII5.2 137:76.0 214B0L.E BADAL.E 3:Z7E6.4 0076 566080 416ASLE
g 49336,0 828296 14EYT.G ITEEIL.® ZOLL.E 231900 2BUCE.Q 3336416 423306 425:00.8
3 74976,0 10005, & 153512, € 206254, & EEALEE. 4 FEETEE. 4 3171957 338432.8 332850.8
4 IEL.T 12455, a 1Bi041,6 £IT3EE.4 ZSREET.2 EGNOEE. 4 B4I4Z.4 3938400
3 1263500 160358.0 205EiE.© 24DTSR.4 EII4B,B 3118320 343656.0
E 149952, 2 167184, 237625, 2 £56932.8 289B02.8 355916.4
7 174344, 8 213155, 2 2E364, B 277560.0 3368240
8 199936.8 £39:26. 4 £93729.2 3i0355.6
g 224328, 0 BES342.4 29E1A7.E
A B49E0. € 2913136
1 2T49i2.¢
Fk 249920 499840 74976.0 999GA.0 124960, 149950.€ 174344.0 1959360 2P4326.0 P49920.€ 7TA9IR.0
" : 2 3 4 5 6 7 8 3 1e i1

WAGNER-WRITIN ALGORITWASI ILE EN IVI CCZU% PROGRAMI

DONEw

DOxz¥,

8701

STOK

TASIMA ARZIRLIA TRAGIMR  DONEM  TOPLAM

DONER URETINI TRLEBI MIKTARD MALIYETI MALIVETI MALIYET  MALIVET

B BREEERE FEEH HHHEEE B B HEHEH R

24352, 80 .00 24992.00 24992.80
24792, 80 8.80 24952.00  499B4.00
2493z, 02 8.8 2499C.88  74376.02
24332. 80 0.0 24992.00  993E8. @0
2495z, 08 €.80 24992.00 124900.00
24932, 00 0.80 24992.88 149332.80
24932, 80 0.00 24392.00 174344.00
24932, o¢ .82 24992.80 199936.00
24992. 88 .00 24992.88 224928.00
24992, ¢e 0.00 24992.00 249320.%0
24992, 08 0.8 24932.00 274912.%

= I - W, QN SR XY

ie

DONEK

URETIHM

179
i6d
163
59
15
15
146
142
137
133
18

i7s
ik8
162
398
i
s
146
142
137
i33
128

DO oD O 00 RS

ENIYI COZU® SEBEXESI

2

179
i
|
I

34

168 163

!
|
!

|
|
|

6]

139
|
|
|

& 7 8 % 18 11 1

155 130 146 142 137 133 128

| l
| I
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|
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eV @V eV ev eV oV 8V BV eV @V BV
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2 .DONE® BERCER TAueRi= 229

Z, DEVRE BERCER TALER] = £29
2. DEVRE ST0¥ MIHTARL S
2. DEVAE YOASATHA MIKTRIT = 7
£, DEVRE URETI™ MIHTAR: = 179
1. DEVREDER GZikn STOK MIKTAR: = i
3.DevAz YOR SRTER MIATARE = 97
YORTENLERD BIRE TALER #ESTIRIF DEBERZRI
HATACRR
YONTER P L ANLARNR DEVARELERI KRRESI

12 3 & 3 b 7 8 9 10 it 12 ORTAGANMARD

——— et ettt o i ——

1 182 285 20 183 18C 154 197 192 190 19¢ 191 W 81295
2 80 289 19 188 178 202 195 179 18 180 183 1a¢ 8204
3 1B 29 199 199 199 199 199 199 193 199 199 193 62283

4 180 229 200 203 283 204 205 206 N7 27 N8 209 4635

4 JYONTER ScCILWISTIR.

SECILEN YONTEME BORE TALEP DEBERLERI
1 2 3 & 5 6 7 8 9 18 11 112

e e e g e e e Srmes e T e

182 229 282 203 203 204 205 206 207 207 208 209
3 JDEVRE NET TRLEBI= 233

KAPASITE YETERELILIK SINAMASI
URETIK KAPASITESI= 2@ ADET/DEVRE

3 .DONEM KAPASITESI EN AZ 59 ADET DLMALIDIR..

4 ,DONEX RAPRSITEST EN AZ 31 ADTT OLMALIDIR..

3 .DONEM KAPASITESI EN AZ 21.66R7 ADET OLMALIDIR..
& .DONEX KAPASITESI EN Al 17.25 ADET OLKALIDIR..

7 .DONEW KAPASITES: EN AZ 14,8 ADET OLMALIDIR..

8 .DONEW HRPASITESI EN A7 13.3333 ADET OLMALIDIR..
9 .DONE® KRPASITEST EN AL 12,4286 ADET OLMALIDIR.,
10 .DONEW KAPASITESI EN A7 11.75 RADET OLMALIDIR..
11 .DONEW KAPRSITESI EN AZ 11,3333 ADET OLMALIDIR..
12 .DONEW KAPASITESI EN A1 11.1 ADET DLMALIDIR.,

EN A7 BIR UYBUN COZUM ICIN , KAPASITE 259 BIRIM OLMALIDIR
URETIM KAPASITESI= 260 ADET/DEVRE

EN AZ BIR UYBUN COZUM ICIN KAPASITE YETERLIDIR.
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570K
TRSING  DONER
TRALIVETI MALIVET

L

2495280 6. 0% 2495502
24352, % €. 0% 24952, 0%
24930, @2 800 24952, 02

T
2
38
b
m
~1

L]

FTVEFE REEEFEF FAREET FERNAFE BUPRIRER FREBAHEF FREREEE
323 P 2 P98 8.00 £4992.20
P T 0 495,00 0.00 P435E.00
s &3 s 0 P4352.00 G E4TRLR
b 4w ¢ E9SELO0 000 B4IVLER
7 A s PooEIEET 0.0 MORLE
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2 ? ¢

&
B

L3
1
2y
=
vt
DX
Ld
W

Mt ey fog gt
eNI¥D COZuM G2Boazsl

[ &

UAzTin £33 283 Ed3 204 #5206 BET  E07 &S
; . .
i
i

| | I { i ! i

99

o]

TOPLAY
FRLIYET

HRRREF
24932, 32
4533800
TLETE, 3
99560, B2
184968, @2
149552, 80
$T49h4, B2
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11 .DEVRE GERCEX TALEBI= 105
11.DEVRE GERCEX TRLEBI =108
i1, DEVRE STOK MIKTARI = 3B
11.DEVRE YOKSATMA RIKYARI = 106

11.DEVRE URETIN AIXTARI = 269

1@, DEVREDEN GELEN STOK MIKTARI 2

12, DEVRE YOX SRTMA MIKTARI 2

"Won

4 ,YONTEM SeCilMiSTid.

SeCILEN YONTZME GORE TALEP DEGERLERI
po2 3 4 5 &6 7 8 9% 10 i1 12

. . —— ——— U ———  ro—— o —— ——— n— —— ——— > t—
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