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OZET

Artan  rekabet sartlari igerisinde karhiliklarint  korumak ve
devamhiliklarint  saglamak isteyen firmalar icin maliyetlerin en aza
indirilmesi kagcimilmaz bir zorunluluktur. Bu ¢alismanin temel amaci insaat
sektoriinde ¢aligan isgilerin maliyetlerinin optimizasyonudur. Calismada,
iscilik maliyetini optimize etmek icin dinamik programlama metodu
kullanilyyor. Dinamik programlama ozellikle iiretim planlamasi, envanter
kontrolii, yenileme, yatirim planlamasi, kaynaklarin dagitim, ulastirma, proje
yonetimi, yiikleme problemleri gibi sorunlarda ¢ok genis ve yaygin bir
uygulama alamna sahiptir. Calisma dort asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada Iscilik Maliyetleri Minimizasyonu. Ikinci asamada, dinamik
programlama hakkinda genel bilgi verilmistir. Ugiincii asamada tablolar
yardimu ile ¢alismamn uygulamast yapilmistir. Son olarak, sonug ve oneriler
verilmigtir.

ABSTRACT

1t is crucial for the firms, which aim to sustain their profitability and
to survive, to reduce their operational costs within an environment where
competition kept rising. The basic aim of this study is the optimization of the
cost of labours who work at construction sector. In this study, dynamic
programming which is method was used to optimize the cost of labours.
Dynamic programming has a very broad and common practice in solving
such problems as especially production planning, inventory control,
renovation, investment planning, resources distribution, transportation,
project management, and installation problems. The study consists of four
stages. First stage, Labor Costs Minimization. Second stage, general
information about dynamic programming is provided. Third stage, the
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application of study was acquired by means of tables. Finally, result and
recommendations was procured.

Dinamik Programlama, Iscilik Maliyetleri Minimizasyonu, Yoneylem
Aragtirmasi, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, isgiicii Planlama
Dynamic Programming, Labor Costs Minimization, Operations Research,
Quantitative Decision Making Techniques, Workforce Planning.

GIRIS
Isletmeler mal ve hizmet iiretebilmek igin gesitli girdiler kullanmak

zorundadirlar. Uretim faktorleri olarak isimlendirilen bu girdiler ii¢ ana
grupta toplanabilir:

- Emek
- Tabiat

- Sermaye

Bu calismada, emek faktorii dikkate alinmaktadir. Emek faktorii,
iretimin en onemli beseri bir faktoriidiir. Emek faktoriiniin payr olmadan
higbir tiretim sekli hemen hemen diisiiniilemez. Bu nedenle, emek girdisi
iretim maliyetleri ig¢in Onemli bir yer tutmaktadir. Literatirde de bu
maliyetler genellikle “is gilicii (workforce) maliyetleri” olarak ifade
edilmektedir.

Mal ve hizmet iretiminde kullanilan isgilicii girdisi 6nemli bir
maliyet unsuru oldugundan, bu maliyetlerin minimizasyonu ile toplam {iretim
maliyetinde ¢ok onemli indirimler yapilabilmekte ve boylece isletmelerin
kar1 6nemli 6l¢iide artirabilmektedir.

Isgiicii maliyetlerinin minimizasyonu ile; belli miktardaki mal ve
hizmetin Tretilebilmesi i¢in gerekli en az isgiici miktar1 ve bu amagcla
kullanilacak is¢ilerin optimum c¢alisma plani arastirilir. Bu konuda yapilan
calismalar iki gruba toplanabilir.

1. Isgiicii planlamasi (manpower planning) ile ilgili ¢aligmalar.

2. Optimum vardiya planlamasi (shift scheduling) ve tur planlamasi
(tour scheduling) ile ilgili galismalar.(Glingor,2005;1)

Her iki grupta yer alan c¢alismalarda kullanilan gesitli kantitatif
yontemler vardir bunlar; Markov modelleri, Dogrusal programlama
modelleri, Dinamik programlama modelleri gibi. Calismada, iscilik
maliyetini optimize etmek i¢in dinamik programlama metodu kullaniliyor.

Dinamik programlama ilk olarak 1957 yilinda Richard Bellman
tarafindan ortaya konulmus bir en iyi sonucu bulmak i¢in uygulanan bir karar
verme yontemidir. Bu yontem, 1940°larda karar teorisinde kullanilmakta olan
Ardisgtk  iliskiye dayanmaktadir. Giinlimiizde yo6neylem arastirmasi
problemleri ¢dziimiinde de dinamik programlama yontemi kullanilmaktadir.
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Dinamik programlama ¢ok karmasik problemlerde kullanilmamasi
tercih edilen bir karar verme yontemidir. Bunun en bilyiik nedeni karmasik
problemlerin formiile edilmesinin zorlugumdan kaynaklandig1 sdylenebilir.
Diger yoneylem arastirmasi yontemlerine goére asama siireglerinin uzun
olmasi ile birlikte adimlardaki islem sayisinin az olmasi bu karar verme
yonteminin 1iyi bir planlama ile ¢6ziime kolay ulasilabilir. Dinamik
programlamanin  diger tekniklere gore {Ustiinliigli, zaman faktoriini
degerlendirmesi yaninda; ¢ok boyutlu problemlerin ¢oziimiinde etkin
hesaplama kolaylig1 saglamasidir. (Dogan,1985; sf: 122 ).

Diger tekniklerden farkli olarak dinamik programlama yaklasiminda,
karar problemine belli bir anda veya asamada ¢6ziim aranmaz. Bu yontemle
karsilagilan problemi, once alt boliimlere (asamalara veya kiigiik
problemlere) ayirarak her alt problem veya asama i¢in ¢oziimii aranir. Daha
sonra, her bir alt problemin optimum ¢6zlimiiyle yetinilmeyip tiim problem
icin optimum ¢6ziim bulmaya ¢aligir. (Dogan,1985; sf: 122 -123).

Dinamik programlama yaklagiminda amag, ardisik ve birbirlerini
etkileyen alt problemler igin ayr1 ayr1 optimum kararlar bulup bulunan
sonuglar toplayarak problemi sonuglandirmak degil, asil problem igin
optimum sonucu verecek sekilde alt problemler i¢in en iyi karar bulmaktir.
Yani bazi durumlarda alt problemlerde en iyi olmayan bir karar gergek
problem i¢in optimum sonucu saglayan karar olabilmektedir.

Bu calismada dinamik programlama yontemi insaat iscilerinin
sayisinin optimize edilmesine yonelik olarak kullanilmistir. Insaat iscilerinin
sayisi optimize edilerek ingaat sirketinin iscilik maliyetleri azaltilmaya
calistlmustir.

1. iISGUCU MALIYETLERININ MINIMiZASYONU

Isgiicii maliyetlerinin minimizasyonu calismasi ile; isletmelerin
sahip olduklar1 teknolojik sistem icinde, belli miktarda mal veya hizmeti, en
az isgiici kullanarak firetebilmesi i¢in gerekli planlarin nasil yapilmasi
gerektigi arastirilmaktadir.

Isgiicii, isletmelerin mal ve hizmet iiretimi icin kullandiklar1 6nemli
girdilerden biri olmasi nedeniyle, toplam iiretim maliyetleri i¢inde 6énemli bir
yer tutmaktadir. Bu nedenle, isgiicii maliyetlerinde yapilacak Onemli
miktardaki bir indirim, isletmenin karmni1 da o 6l¢iide artirmis olacaktir.

Isgiici maliyetlerinin azalmasi amaciyla cok sayida calisma
yapildig1 goriilmektedir. Bu galigmalar iki grupta toplanabilir:

1. Insan giicii planlamas1 (manpower planning) ile ilgili calismalar.

2. Optimum vardiya planlamasi (shift scheduling) ve tur planlamasi
(tour scheduling) ile ilgili ¢alismalar. (Gilingor,2005;5)
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1.1.insan Giicii Planlamasi

Planlama; herhangi bir seyin olmadan Once belirlenmesidir.
Planlama, gelecekteki ekonomik eylemler i¢in temel veriler saglayan karar
verme siirecidir. Planlama yonetimi ise gergekte diizenli bir diisiinme
planlamasi isletme yonetiminin temel taslarindan biri olmaktadir. Personel
planlamasi kaynaklarda isgilici planlamasi, insan kaynaklari planlamasi,
isgdren planlamasi ve beseri kaynaklar planlamasi olarak da ge¢mektedir.
Personel planlamasi, isletmenin biitiinsel amacim  ger¢eklestirme
dogrultusunda, gerekli sayida, istenen yetenek ve beceri diizeyindeki
personelin dogru zamanlarda ihtiyag¢ duyulan yerlere yerlestirilmesidir.

Personel planlama; Isletmenin genel amagclar1 cercevesinde mevcut
ve gelecekteki insan gilici gereksinimlerinin belirlendigi, insan giicliniin
saglandigi, insan giiciiniin gelistirilmesi ve yetistirilmesi ile ilgili
planlamalarin yapildigi, insan giiciiniin ¢ikarilmasmim planladigi evredir.
Personel planlamasinin oncelikleri verimlilik, isletme icinde personel
etkinliginin artirilmasi, is etlidii ve endistri psikolojisi alanlarindaki
caligmalar1 kapsamistir. Personel planlamasi, insan kaynaklarmin etkili
kullanimin1 ve gelistirilmesini amaglar. Siirekli olarak isgiicli arz ve talebini
analiz eder. Dengesizliklere neden olan faktorleri tespit ederek, bunlarin Bir
bagska kaynakta ise personel planlama su sekilde tanimlanmaktadir.
(Kiigiiksille ve Giling6r,2009;95)

Bir baska kaynakta ise personel planlama su sekilde
tanimlanmaktadir: “Isletmenin genel amaclar1 cercevesinde mevcut ve
gelecekteki  insangiicli  gereksinimlerinin  belirlendigi, insangiiciiniin
saglandigl, insangiliciniin  gelistirilmesi ve yetistirilmesi ile ilgili
planlamalarin yapildigi, insangiiciiniin ¢ikarilmasinin planladig1 evredir”.
(Tsinlly, 2003: 7).

Insangiicii planlamasmi, makro ve mikro insangiicii planlamasi
olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Makro agidan insangiicii planlamasi, iilke
ekonomisinin ihtiyag duydugu isgiiciinii nicelik ve nitelik agisindan
belirlemek ve belirlenen hedeflere ulagmak igin yapilmaktadir. Mikro acidan
insan gilicli planlamas1 ise, kurum ve kurulusun gayelerine ve gdrevlerine
uygun olarak personel istihdammi gerceklestirmek ve personelden diger
kaynaklara orantili hatta onlardan daha fazla verim elde -etmeyi
amaclamaktadir. (Canman, Oktem,1992;32)

Isletmelerde insangiicii planlamasi, isletmeninin devamliligini
saglamak ve daha verimli hale getirme amacma yoneliktir. Isletmelerde
insangiicli planlamas1 yapilirken, diger kaynaklarinda g6z ontinde tutulmast
gerekir. Bu konuda alman kararlar, diger konularda aliman kararlarla uyum
icinde olmahdir. Insangiicii maliyet sorunlarma iliskin etkin bir ¢oziim, ancak
iyl bir insangiicii planlamasi ile yapilabilir.(Giing6r,2005;6)

1.2. Vardiya Planlamasi

Isgiicii sayis1 ve niteligine bagh olarak diizenlenen vardiya
planlamasi igletme verimliligini dogrudan etkileyen faktorlerdendir. Kiiresel
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finans krizi sonucunda reel sektorde yasanan talep daralmasi isletmelerin kisa
caligsma siiresi, iiretime ara verme ve ig¢i ¢ikarma gibi farklt onlemler
almalarina neden olmaktadir. Vardiyali ¢alisma sistemi is kanunlarindan
kaynaklanan birtakim kurallara ve sinirlamalara tabiidir. Bu kural ve
sinirlamalar; haftalik ve giinliik ¢aligma siireleri, dinlenme zamanlari, fazla
calisma esaslar1, hafta tatili ve genel tatil vb. uygulamalarmi diizenleyen
genel nitelikte ama vardiya diizeninin organizasyonunda dikkate alinmasi
gereken hukuksal diizenlemeleri kapsamaktadir. Bir mamul ya da hizmet
iretim sisteminde isgilicii azaltilmasi sistemin toplam personel maliyetini
diistirebilir, buna kargin mamul veya hizmet kalitesinin ise yetersiz kalmasina
neden olabilir. Tersi durumda ise isgiicii fazlalig1 ise personel maliyetlerini
yiikseltirken gereksiz kaynak kullanimina neden olmaktadir. Bu asamada iyi
bir iggiicii planlamasi ve is ¢izelgesi ile islemlerin zamanlamasi ve
siralanmasi gibi dengeler kurulmalidir. (Segkiner,2005;161)

Vardiya planlama/¢izelgeleme probleminin ¢6ziim onerileri ile ilgili
oldukg¢a zengin bir literatiir mevcuttur. Genellikle bir veya daha fazla
vardiyali ¢alisma diizenlerinin, c¢alisanlarin ve igletmenin performans
gostergeleri agisindan degerlendirilmesi ya da ig yiikiinlin en kiigiiklenmesi
gibi amaglara yonelik gerceklestirildigi goriilmektedir. Basit vardiya
planlama problemi ilk kez Dantzig tarafindan 1954 yilinda tanimlanmis ve
arastirmada dogrusal bir programlama modeli onerilmistir. Vardiya planlama
problemi NP-Zor (deterministik polinom zamanli ¢6ziimii olmayan) problem
smifina girdiginden konuya olan ilgi azalmamistir. (Azmat,2004;148)

Optimum vardiya planlamas1 ve tur planlamasi ile ilgili ¢alismalar;
insan gilicii planlamasi ile belirlenen “insangiicii gereksinimlerini” yerine
getirmek i¢in, o is yerinde galigtirilmasi gereken en az is¢i sayisinin ve bu
iscilerce bir donme boyunca (genellikle bir hafta) uygulanacak calisma
cizelgesinin nasil belirlenebilecegi arastirmaktadir. (Giing6r,2005;7)

Diizenli is ¢izelgesinde haftalik toplam ¢alisma siiresi giinlere esit
olarak dagitilir. Diizenli vardiya plani olarak genellikle haftada 5 giinliik
calisma yapildig1 kabul edilir. Sikigtirilmig veya hizlandirilmis is gizelgesi
haftalik ¢aligma saatinin daha az sayida giine yayilmasindan olusur. Haftada
3 ya da 4 giin ¢alisma durumu bu sekilde diisiiniilebilir. Hiyerarsik ¢aligma
diizeninde belirli bir isi belirli bir personelin disinda baska personelin
yapabilmesi ile ig rotasyonu saglanir. Kismi zamanl is ¢izelgesinde haftalik
calisma saatleri aynt olmamasma ragmen yillik caligma saati toplamda
degismeyecek sekilde diizenlenir.( Koruca, 2010;471)

2. DINAMIK PROGRAMLAMANIN TANIMI

Dinamik Programlama, 1920’den bu yana Onemini arttirarak
gelismistir. Baslangicta yalnizca bir ekonomik sistemin zaman igindeki
durumunun incelenmesinde kullanilmis olan ydntem, giiniimiizde zamanla
ilgili olanlarin yani sira, daha degisik nitelikteki siireclerin incelenmesinde de
yayginca kullanilmaktadir. (Sezer,2007,201)
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Dinamik programlama yaklasiminda, ilk ¢dziime problemin son
agsamasindan baslanip her defasinda bir 6nceki agamaya doniilerek “Geriye
Dogru En lyileme” bigiminde bir ¢dziim yolu benimsenebilecegi gibi,
problemin ilk agamasi birinci asama olarak ele almip, her defasinda bir
sonraki asamaya gegilerek “Ileriye Dogru En Iyilime” bigiminde bir ¢oziim
yolu da segilebilir. (Dogan, 1995;94).

Dinamik programlama, n degiskenli bir problemin optimum
¢Ozlimiinii problemi n agamaya ayristirarak ve her asamada tek degiskenli bir
alt problemi ¢ozerek sonuca ulasir. Bunu hesaplama avantaji olarak, n
degiskenli alt problemler yerine tek degiskenli alt problemleri optimum hale
getirilmesi olarak gosterilebilir. Dinamik programlamanin asil katkisi,
problemleri asamalara ayristirmasmin  ¢ergevesini  olusturan uygun
¢oziimliiliik ilkesidir(Taha,2000;403).

Ardisik karar sorunlarini ¢ézmede etkili bir yontem olan dinamik
programlama, dogrusal programlama ile karsilastirilacak olursa her iki
yontemin de amaci kaynaklarmm verimli dagilimidir; ancak dogrusal
programlama varsayimlart modeli olduk¢a kisitlar. Buna karsin dinamik
programlamayla ¢ok daha cesitli sorunlar ve iliskileri modellenebilir. Ancak
dinamik programlama sorunun ¢oziimiinde genelde kabul edilmis bir
algoritmanin olmamast modelin ¢éziimiinde zorluklar ortaya koyabilir. Ele
alman her sorun i¢in sorunun yapisina uygun esitlikler gelistirtmelidir. Bu
yiizden yontem belirli dilizeyde yaraticihk ve goriis yetenegi
gerektirmektedir.(Tiitek ve Glimiisoglu, 1994;334)

Her bir asamada bulunan ¢6ziim kendi basima problemin ¢oziimiinii
olusturmamakla birlikte optimal ¢ozlimiin bir pargasmnin belirleyen bilgiyi
icermektedir(Halag,1995;157).

Dinamik programlamanin en fazla uygulandigi isletme sorunlari
asagidaki bigimde siralanabilir(Tiitek, Giimiisoglu, 1994;334):

e Siparis  kurallarinin  belirlenmesinde ~ zaman  ve  nicelik
degiskenlerinin saptanmast,

e Degisen istem kosullarinda {iretim programlamasi ve isgiici
diizenlemesi,

e Pahali ara¢ ve gerecin etkin bir bicimde kullanilmasini saglamak
iizere yedek parga diizeyinin belirlenmesi,

¢ Yeni alanlara kaynak dagitimi yapan sermaye biitcelemesi,

e Uriinleri halka genis o6lciide tanitabilmek icin reklam araclarmin
se¢imi,

e Degerli bir kaynagin bulunmasinda sistematik aramanin yapilmast,

e Karmasik makinelerin bakim onariminin programlanmast,

e Eskiyen donanim ve makinelerin yenilenmesi i¢in uzun donem
stratejilerinin

Saptanmasi,

o  (esitli malzemeler i¢in kesme kaliplarinin belirlenmesi.
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2.1 Dinamik Programlama Tiirleri

Dinamik programlama problemi, rassalligin bulundugu durum ve
bulunmadigi durum olmak ftizere iki sekilde smiflandirilir. Bu siirecin
ozelligini belirleyen sey doniisim fonksiyonudur. Siirecle ilgili gecis
fonksiyonunda bir rassallik varsa, stokastik yapili bir problem degilse,
deterministik yapili bir problemden s6z edilir. Dinamik yapili problemlerde
sonlu ve sonsuz durumlar da gozlenebilir. Bir siirecte asamalar ve durum
degerleri sonlu ise ¢ok agamali karar siireci de sonludur. Yani, se¢encklerin
onceden bilinen sonlu degerleri vardir. Siire¢ sonsuz uzunlukta ya da pratik
olarak ¢ok genis ise siirecin sonsuz oldugu sdylenebilir. Siirecin hakkinda hig
bilgi edinemiyor ya da ¢ok az bilgi edinilebiliyor ise Dinamik Programlama
problemini ifade etmek imkansizdir. Sonlu siireglerin karar degerleri 6nceden
biliniyorsa, bu tiir siiregler sonlu bilinen, degilse sonsuz bilinmeyen olarak
adlandirilir.(Sezen, age,208)

o Deterministik  (Belirlenim) Dinamik  Programlama;
Deterministik DP’da gelecek asamadaki durumun ne olacagi su anki durum
ve politika tarafindan tamamen belirlenir. Diger bir ifadeyle, ¢cok asamali bir
karar siirecinde, karara etki eden tiim digsal etmenler tam olarak bilinirse
stire¢ deterministiktir. (Hillier,1995;433)

o Stokastik (Olasiikh) Dinamik Programlama; Olasilikli DP
deterministik DP’dan farklidir. Burada gelecek asamadaki durum, su anki
durum ve karar tarafindan tamamen belirlenemez. Daha dogrusu gelecek
durumun ne olacagi ile ilgili olasilik dagilimi bellidir. Bununla birlikte bu
olasilik dagilimi da su anki durum ve politik karar tarafindan tamamen
belirlenir. Cok asamali bir karar probleminde iki farkli sekilde rassal
degisken s6z konusu olabilir. Bunlardan ilki, bir agamanin i¢inde bulunulan
duruma gore verilen kararla, izleyen asamanin gelinecek durumunun belirli,
ancak i¢inde bulunulan asamada elde edilecek katkinin olasilikli olmasidir.
(Hillier,age,453)

Deterministik ve stokastik dinamik programlama problemleri sonlu
ve sonsuz durumlara gore dort sekilde smiflandirilir(Sezen, age,209).
N;asama sayisini, a,ve b sinir degerlerini gostermek iizere;

1) Her iki tarafi kapali durum;
A a<N<b

B
. *

2. Sol taraf acik, sag tarafi kapali durum

-00<N<b

uw>

3. Sag tarafi acik, sol tarafi kapali durum.
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2.2.Dinamik Programlama Problemlerinin Ozellikleri

Biitiin dinamik programlama problemlerini i¢eren ve bunlarin tek bir
metotla ¢oziimiinii belirleyen bir yol yoktur. Her bir problem teker teker ele
almir ve bunlarin fonksiyonel denklemi kurulur. Bu denklemin ¢6ziimiini
aramak amaci biitiin problemlerde aynidir. Sadece tanim ve uygulanan ¢6ziim
yontemleri farkliliklar gosterir.(Karayalgin,1993;244)

Temelde, dinamik programlama, problem c¢oziimiine, problemin
veya problemin bir kisminin pargalara boliinmesi ve bu pargalarin ¢oziilerek,
bu ¢ozliimlerin depolanmast seklinde bir problem ¢6ziim yaklasimi
sunmaktadir. Dinamik programlama, sistem analizi alaninda yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir ve ¢ok asamali karar verme problemlerinde optimal
bir silsileye karar vermede kullanilabilir. Dinamik programlama, &zellikle
karar agamasmin zaman periyodunda silsile halinde olan problemlere ¢ok
uygundur. Periyotlar birbirine dyle bir bagla baglidir ki bir zaman déneminde
alman kararlar sonraki karar verme agamalarini etkilemektedir.

Problem, alt problemlere boliiniir ve her bir alt problem igin optimal
bir ¢oziim bulunur, n sayida karar verme asamalarina sahip bir problem, n
sayida ve her biri tek bir karar degiskenine sahip, problemlere boliiniir.
Hesaplama siiresi, bir problem igindeki degiskenler sayisinca eksponensiyal
olarak biiyiirken, alt problemler sayisinca dogrusal olarak biiyiir. Bir
problemin tiimii sistem ve alt problemler de basamak olarak diisiiniilebilir.
Dinamik programlamada basamaklar, genellikle, bir zaman araligini temsil
eder. Bir sistemin her bir basamaginda, problemin ¢6ziim sanlarma karsilik
gelen birden fazla durum vardir. Durumlar, tamamlanmamis c¢oziimleri
karakterize eder. Karar verici, her bir basamakta, o basamak i¢in en iyi
sonucu veren karan vermelidir. Bir karar, sistemi bir durumdan digerine tasir.
Bir sistemi bir durumdan digerine tasiyan her bir agamaya basamak denir.
Dinamik programlama genellikle geriye dogru, yani son durumdan ilk
duruma dogru, bir islemler silsilesi seklinde uygulanir.( www.maden.org.tr)

Bir dinamik programlama problemini, dogrusal programlamada
oldugu gibi, problemin girdisi olan parametre degerlerinin bilindigi ve en
iyileme sorunun bu degerlerin kullanimiyla ¢oziilmek istendigini diisinelim.
Bir baska degisle, sistemin rastgele degisken igermedigini yani,
deterministlik oldugunu varsayalim. Dinamik programlamada karar verme
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durumunun ortaya ¢iktigi her bir noktaya “asama”, sistemin durumunu
yansitan girdi parametrelerine “durum” denir. Dinamik programlamada karar1
etkileyen bir ¢esit kural veya bir gesit esitlik tanimlamasi zorunludur.
Tanimlanan bu kural veya esitlige “doniistirim” denir. Dinamik
programlamanin bu 6nemli bilesenleri ve bunlar arasindaki iliskiler asagida
sekilde gosterilmistir.(Cinemre, 1997;390)

Karar

Girdi Cikt1

Doéntistiiriim
Sekil-1: Dinamik Programlama Bilesenleri

Dinamik programlama uygulamasmin en énemli noktasi agsmalarinin
belirlenmesidir. Her bir problemin kendine has bir ge¢is noktasi oldugundan
ve durumun belirlenmesi amaciyla yapilan secim problemden probleme
degistiginden, dinamik programlamanin bilimden ¢ok bir sanat oldugu
sOylenebilir. Bu konuda ustalik kazanabilmenin tek yolu, ¢cok sayida dinamik
programlama problemi c¢ozmektir. Dinamik programlama c¢ok asamali
stireclerin en iyilenmesiyle ilgili matematiksel bir tekniktir. Dinamik
programlamanin ana fikri en iyileme kuralida saklidir. Bu kural su sekilde
agiklanabilir. Cok asamali bir karar siireci probleminde kararlarin en iyi
kiimesi baglangi¢ asamasi, durumu ve kararlar ne olursa olsun birinci
agsmanin kararlarindan sonra ortaya ¢ikan asama ve durum i¢in geriye kalan

kararlar kalan problem i¢in en iyl kararlar dizisini olusturur.
(Cinemre,1997;394)

Dinamik  programlama  problemlerinin  ozellikleri  asagida
belirtilmistir(ince,2006;8):
e Problemler, karar vericinin uygun gordii§ii asama sayisina ve
kisitlara ayrilabilmelidir.(Hiller, Lieberman,1996;336).

e Her asama kendinden once ve sonra gelen asama ile biitiinliik
olusturmayabilir. Her asama kendine gore bir bagimsiz ¢oziime
sahip olmalidir.
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e Dinamik programlama ile sebeke, akis problemleri ¢oziilebilir.

e Problemlerin ¢dzlim siireci biitiin asamalar1 optimal edecek sekilde
belirlenir.

e Asama n+l icin optimal politika belli ise asama n igin optimal
politikay1 belirten tekrarli yapiya ulasilabilmektedir. Asama n’de ve
s durumunda baglanilmasi halinde optimal politika kararmin
verilmesi Xn’in degerinin bulunmasini gerektirmektedir. Bu model
su sekilde olabilir(Hiller,Lieberman,1996;336).

f,(S,) = enb/enk, [f,(S,X,)]

8y = Girdi durumu

X, = Karar Degiskeni

f,,(SHIXn] = Belirli bir durum (S, ) i¢in, n ajama boyunca hesaplanan birikmis toplam sonug
f,(S,) = 3elirli bir durum (S,,) igin, kirkmis toplam eniyi sonug

2.3. Dinamik Programlamanin Temel Kavramlari

Dinamik programlamada kullanilan temel kavramlar 6 baslik altinda
toplanabilir. Simdi bunlar1 kisaca acgiklamaya calisacak
olursak;(Sezen,1998,17):

e Asama: Asama biiylik bir problem ¢oziimlenmek iizere kiiglik alt
problemlere ayristirildiginda, her alt problem ¢oziimlenmesi gereken bir
karar problemi olarak diisiiniiliirse, karar verilmesi gereken her nokta safha
olarak tanimlanir. Bundan dolayr her alt problem bir sathaya karsilik
gelmektedir. Sathalarin sayis1 problemde yer alan diigim sayisina ya da alt
probleme gore degisebilir. (Cook,Russell,1981;294).

Asama sayisi stirecin uzunluguna baglidir. Satha yapisini belirleyen
onemli bir 6zellik, siirecin siirekli ya da kesikli olmasidir. Tamsayilarla ifade
edilen kesikli bir siire¢ s6z konusu oldugunda satha degiskeni de kesiklidir.
Siirekli bir siiregte satha tanimlamasi yapmak, uygulama agisindan bazi
sorunlar  ortaya ¢ikarmaktadir.(Sezen,2007;204).Safhalar  birbirleriyle
baglantili bir siirecin bdlmeleri olup, safthalardan birinin yanlis ¢oziime
ulastirilmasi biitiin problemi yanlig ¢éziime iter(Top,1994;207).

e Durumun Incelenmesi: incelenen problemin bir sonraki gelecegi
durum dogrudan su andaki durumuna baglidir ve verilen problemin
durumuna bagl olarak ilgili sathadaki faaliyet segenekleri tespit
edildiginden, bu se¢eneklere durum degiskenlikleri denir. Yani, her sathanin
basinda incelenen problem bir durumdan diger duruma degisir yeni durum
sisteminin bir dnceki devredeki durumunun fonksiyonu seklindedir. Ozet
olarak, bir safhadaki durum, daha onceki safhada verilen kararlarn bir
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sonucudur (Sezen,1998;8). Durum degeri, sistemin mevcut durumundan
baslayarak ozel bir yol izlediginde ortaya ¢ikan getirilerin toplam bir
fonksiyonudur(Winston,1994;1010).

e Doniisiim Fonksiyonlari(Doniisiim Denklemleri):Her sathanin
bulunabilecek durumlarinda verilebilecek karara gore bu sathay izleyen veya
daha oOnceki sathanin hangi durumuna gelinecegini belirleyen iliskilere
doniisiim  fonksiyonlart denilmektedir. Doniisiim fonksiyonlari ¢6ziim
yolunun ileriye veya geriye dogru en iyilime olmasma gore farklilik
gosterir(Seving,2008;102).

Bu denklemler agamalar arasinda baglantryr saglayan matematik
ifadelerdir. Aslinda Dinamik Programlama yaklasimmm kullanimii
gerektiren iliskiler de bunlardir. Dinamik programlamada hesaplamalar
yenilenerek yapilir, bu bakimdan bir alt problemin uygun deger ¢dziimii bir
sonraki alt problemin girdisidir. Son alt problem ¢6ziildiigiinde, probleminin
tamamimin optimum ¢oziimiine ulagilmis olunur. Yenilenen hesaplamalarin
uygulanma bigimi orijinal problemin nasil ayristirildigma baghdir. Ozellikle
alt  problemler bazi  ortak  kisitlarla  normalde  birbirleriyle
iligkilendirilmiglerdir. Bir alt problemden bir sonrakine ilerledikce bu
kisitlarin uygunluguna dikkat etmek zorunludur.(Sezen,2007;206)

e Ardigik En Iyileme: Dinamik programlama yaklasimi igin gerekli
olan, her satha bir karar probleminin ¢ozliimiiyle biri digerini izleyen
kararlarda uygulanmakta olup, tiim safhalarla birlikte, baslangi¢c karar
probleminin en uygun ¢oziimiinii veren fonksiyonel baglantilar ile bir en
iyileme teknigi bulmaktadir(Cigek,2000;41).

e Karar: Dinamik programlama herhangi bir problem igin miimkiin
olan kogsullar i¢inde ne yapilacagina karar vermeyi saglar. Karar,
problemdeki bir sathayr tamamlamak icin ilgili alternatifler arasindan bir
se¢im yapilmasi iglemidir. Belirli bir durum ve sathada verilen bir karar,
stirecin hem durumunu hem de safhasini degistirir. Dolayisiyla her karar,
gecerli bir durumdan bir sonraki sathaya bagli olan duruma gegisi
etkilemektedir. Cok safhali bir karar stireci safhalara ayrildiktan sonra her
satha i¢in bir doniisim fonksiyonu olugturulur. Her sathada karar verme
stireci, o sathanin seceneklerinden birinin segilmesiyle sonuglanir. Buna
satha karar1 denir. Ayrica her hangi bir sathadaki karar uygun ¢oziim ise bu
karar, problemin en uygun ¢Oziimiiniin bir pargast  olarak
kullanilabilir(Seving,2008;101).

e Optimal Politika: Cok safhal1 bir karar siirecinin her karara bagli;
maliyet veya kar cinsinden bir getirisi olacaktir. Bu getiri, siirecin satha ve
durumu ile birlikte degisir. Optimal politika, siirecin her bir safhasi igin,
verilen kararlarin bir sirasidir. Coziim bir agamadan digerine ulastiktan sonra
her parametre icin degerler belirlenir ve islem tamamlanir(Sezen,1998;9).

2.4 Dinamik Programlamamn Ustiinliikleri

Dinamik programlama problemlerin ¢6ziilmesinde bazi iistiinliikler
saglamaktadir. Bu iistiinliikler asagida siralanmigtir
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e Karmasik problemler, dinamik programlama yaklagmmi ile
birbirleriyle iliskili alt problemlere ayrilarak daha kolay bir sekilde
¢oziilebilmektedirler. Dinamik programlamanin bu avantaji 6zellikle {iretim
diizeltme ve planlama gibi ardisik kararlar iceren problemler igin dnemlidir.

e Dinamik programlama diger matematiksel programlama
problemlerine uygulanabilen esnek yapisiyla, bir teknikten ziyade bir
optimizasyon yaklasimidir. Tamsayili programlama problemleri ve dogrusal
olmayan tamsayili programlama problemleri dinamik programlama
yaklasimryla ¢oziilebilmektedir.

e Dinamik programlama deterministik ve stokastik siireglere
uygulanabilmektedir.

e Dinamik programlamanm hesaplama yontemi, duyarlilik analizi
yapmaya elverisli olabilmektedir.

e Dinamik programlama problemlerin ¢6ziimiinde olas1 tim
segeneklerin géz Oniine alinmasi yerine, ¢ok daha az hesaplama yapma
kolaylig1 saglamaktadir. (Seving,2008;104)

e Baz1i  problemler yalnizca  Dinamik  programlama ile
¢oziilebilmektedir. Ornegin  kimya prosesleri gibi ardisik tipteki
problemler.(Halag,1983;177)

2.5 Dinamik Programlamanin Yineleme ile Coziim Yéntemleri

Dinamik programlamada hesaplamalar yinelenerek yapilir, bundan
dolay1 bir alt problemin optimum ¢6ziimii bir sonraki alt problemin girdisidir.
Son alt problemi ¢oziildiiglinde, problemin biitiinii optimum ¢oziime
ulagtirilmig olunur. Yinelenen hesaplamalarin uygulanma bigimi orijinal
problemin nasil ayristirildigina baghdir. Ozellikle, alt problemler bazi ortak
kisitlarla normalde birbirleriyle iliskilendirilmislerdir. Bir alt problemden bir
sonraki alt probleme ilerledikge bu kisitlarin uygunlugu goz Oniinde
bulundurulmalidir(Taha,2000;403).

Dinamik programlama yineleme ile ¢oziim yontemleri ikiye
ayrilir(Taha,2000;407):

e Geriye Dogru Yineleme Ile Coziim Yéntemi

e leriye Dogru Yineleme ile Céziim Yéntemi

Aslinda her iki yontemde ayn1 sonucu vermektedir. ileriye dogru
yineleme ile ¢oziim yontemi daha mantiklidir bununla birlikte, dinamik
programlama literatiirii degismez bir bigimde geriye dogru yinelemeyi
kullanmaktadir. Bu tercihin nedeni, geriye dogru yinelemenin hesaplama
bakimindan daha etkili goriilmesidir (Taha,2000;407).

2.5.1 Geriye Dogru Yineleme fle Céziim Yontemi

Bu ¢6ziim yonteminde, ¢oziime 1 inci sathadan baslanilarak 2,
3,...,n-1, n ve N inci satha i¢in islemler gerceklestirilir, ancak islem sirast
akisin aksi yondedir. Yani ¢dziime sondan baslanir. Ornegin 6 safhali bir
problem 6 inc1 sathasindan baglanarak ¢oziilmeye galisilir(Seving,2008,109).
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Geriye dogru yineleme ile ¢dziim yonteminin formiilasyonu
asagidaki gibidir (Taha,2000;407):

fi(xi)= min {d(x3,X5:1)Hin (X))}, i=1,2,3 2)

(Xi,Xi+1)

Genelde problem yapilarina goére degisen bu ¢dziim yonteminin
genel formiilasyonu asagidaki gibidir (Seving,2008;110):

Coziime baslanacak ilk satha i¢in;

fi(s1) = min (max) [r; (s1, )] 3)
Ikinci safha igin;
£ (s2) = min (max) [ra (s, X2)] + fi(s1)] (4)
N inci safha igin;
fa(sn) = min (max) [ry (sn, Xn)] + fxor (Sn.1) (5)

Verilen ifadelerde;(Halag,1994;162)

1 =Asama numarasi
X, o l.asamada karar degiskeni

5= i.asama sonunda sistemin durumu

r,= i.asamada belirli bir durum-karar kombinasyonuna bagh olarak ortaya
¢ikan getiri veya sonug

fi= 1.asamada kriterin degeri

2.5.2 ileriye Dogru Yineleme ile Coziim Yontemi

Bu ¢oziim yonteminde n-1 inci satha ile ilgili bilgiler, n inci
sathanin karar girdilerini olusturacaklardir. Bundan dolay1 ¢oziime 1 inci
sathadan baglanilarak 2, 3, n-1, n ve N inci sathaya dogru gidileceginden
doniisiim fonksiyonlar1 da buna uygun olarak formiile edilir. Ornegin 5
sathalt bir problem ¢oziimii yapilirken, ¢oziime 1 inci sathadan baglanilir.
fleriye dogru ¢dziimleme yapilarak, problem ¢oziilmeye caligilir(Turban,
Meredith,1998;528).

Bu ¢Ozim yonteminin genel formiilii asagida
verilmistir(Seving,2008;109):

Birinci safha igin;

fi(s1) = min (max) [r; (s1, x1)] (6)
Ikinci safha igin;
f5(sp) = min (max) [r, (sp, X2)] + fi(s1) )
N inci safha igin;
fy(sn) = min (max) [y (sn, Xn)] + fer (Sne1) )
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3. PROBLEMIN TANIMLANMASI VE UYGULAMAYA
DONUK COZUM ONERIiSi

Malatya’da faaliyet gosteren bir insaat sirketi 5 bina yapim projesi
almis ve projelerde kapsaminda calistiracagi isgi sayisinit hesaplamistir.
Insaat sirketi proje kapsaminda calistiracagi isci sayisii ve iscilik
maliyetlerini minimum degerde tutmak istemektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
ingaat firmasmna dinamik programlama yontemi kullanilarak iscilik
maliyetlerini azaltmaya yonelik alternatif bir 6neri getirilmistir.

3.1 Problemin Tanimlanmasi

Iscilik maliyetlerini azaltmaya yonelik olusturulan denklem
asagidaki gibidir.

Ki=min((M; (xj-bj)+ Ma+M;(x- x.1)+Kj1(Xj)) )
M, = Fazla isci calistirma maliyeti; insaat firmasi tarafindan 400 TL olarak
hesaplanmustir.
M,= Sabit ig¢i maliyeti; bir is¢i alinsa bile olusacak maliyettir.
Bu maliyet firma tarafindan 600 TL olarak hesaplanmistir.

M;= Bir isciyi ise alma maliyeti: Insaat firmas: tarafindan 776 TL olarak
hesaplanmustir.

xj=j doneminde ¢alisan is¢i sayisi.

bj=j dénemindeki minimum is¢i sayisi.

Kj=j donemindeki is¢ilik maliyeti.

Tablo 1 Aylar1 ve minimum aylik is¢i sayilarini gostermektedir.

Tablo 1:Aylar ve Aylik Is¢i Sayilari

Aylar Aylik isci Sayist
Haziran 116
Temmuz 120
Agustos 110

Eyliil 115

Ekim 100

Kasim 102

b;=116,b,=120, b;=110, bs=115, bs=100, bs=102;
Mi(xj-bj)= 400*( x;- by)

M,=600

Mi(xj- Xi-1)=776*(Xj- Xj.1)
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3.2 Problemin Coziimii

Problemin ¢oziimii 6 sathadan olusmaktadir. Safha tablolarinda xj
degerleri, x;., degerleri ve K; degerleri yer alacaktir. Safhalar sondan basa
dogru olacaktir. Dolayst ile projenin bittigi Kasim ayindan baslanacaktir.

e Altina Safha: Altinci sathadaki ay olan Kasim ayindaki isgi
sayist, xq degeri ile gosterilecektir. Ekim aymmi xs degeri gosterecektir.xq
degeri bu aymn minimum degeri olan 102 degerini almistir.xs degerinin
minimum degeri 100 oldugu i¢in, 102’ye ulagmasi i¢in;100,101 ve 102
olabilir. Tablo 2°’de bu degerler ve maliyetler verilmistir. Maliyetler soyle
hesaplanmistir:

Ko(xs)= 400%(102(x4)-102(bg)) (600 veya 0)+776*(102(xe)-xs) (10)

600 degeri sabit isci maliyetidir. Is¢i almirsa ¢oziime katilir, isci
almmazsa ¢oziime katilmaz. Bundan dolayr hesaplamada 600 veya 0 diye
belirtilmistir.xq* degeri optimum 6. donem is¢i sayisini belirtmektedir.

Tablo 2: Altinc1 Safha Tablosu

Xs Xg K(xs) X"
100 2152 2152 102
101 1376 1376 102
102 0 0 102

e Besinci Satha: Besinci sathadaki ay olan ekim ayindaki isci
sayist, x5 degeri ile gosterilecektir. Eylil aymi x4 degeri gosterecektir.xs
degeri, altinci satha tablosunda aldigi degerleri besinci safha tablosunda
koruyacaktir.x4 burada minimum degerini alacaktir. Bu deger 115 tir. Tablo
3’te bu degerler ve maliyetler verilmistir. Maliyetlerin hesaplanmast su
sekildedir:

Ks(x4)= 400%(x5-100(bs))+(600 veya 0)+776*(x5-115(x4))+Ke(x5) (11D

Xs-115 degeri negatif ¢iktigi igin hesaplamalarda sifir degerini
almmustir. Kg(xs) degeri altinci satha tablosunda yer alan degerlerdir.
Safthalara sondan basa dogru geldigi i¢in 6. dénem maliyeti 5. doneme
aktarilmustir. x5* degeri tabloda besinci dénem igin en diisiik maliyete sahip
ig¢i sayis1 gostermekte olup, Ks(x4) degeri ise, besinci donemdeki en diisiik
is¢i maliyetini gostermektedir.

Tablo 3:Besinci Satha Tablosu

X4 xs=100 xs=101 xs=102 Ks(xy) Xs*

115 2152 1776 800 800 102

e Dérdiincii Satha: Dordiincii sathadaki ay olan eyliil ayindaki isci
sayisi, x4 degeri ile gosterilecektir. Agustos aymi x; degeri gosterecektir.xy
degeri, besinci satha tablosunda aldigi degeri dordiincii safha tablosunda

285




YUCEL - ULUTAS 2010

koruyacaktir.x; degeri minimum degeri olan 110 dan x4 degerine kadar olan
biitiin degerleri alacaktir. Tablo 4’te bu degerler ve maliyetler verilmistir.
Maliyetlerin hesaplanmasi su sekildedir:

Ku(x3)=400*(115(x4)-115(b4))+(600 veya 0)+776*(115(x4)-x3)+Ks(x4) (12)

Ks(x4) degeri besinci satha tablosunda yer alan degerdir. Safhalara
sondan basa dogru geldigi i¢in 5. donem maliyeti 4. doneme aktarilmigtir. x,*
degeri tabloda dordiincii donem igin en diisiik maliyete sahip is¢i sayist
gostermekte olup, Ky(x;) degeri ise, dordiincii donemdeki en diigiik isgi
maliyetini gostermektedir.

Tablo 4: Dordiincii Satha Tablosu

X3 X4 Ku(x3) x4 *
110 5280 5280 115
111 4504 4504 115
112 3728 3728 115
113 2952 2952 115
114 2176 2176 115
115 800 800 115

e Ugiincii Safha: Ugiincii sathadaki ay olan agustos ayindaki isci
sayist, x; degeri ile gosterilecektir. Temmuz ayin1 x, degeri gosterecektir.x;
degeri, dordiincii saftha tablosunda aldig1 degerleri iigiincii satha tablosunda
koruyacaktir. x, degeri minimum degeri olan 120 degerini alacaktir. Tablo
5’te bu degerler ve maliyetler verilmistir. Maliyetlerin hesaplanmast su
sekildedir:

K;5(x2)= 400*(x3-110(b3))+(600 veya 0)+776*(x3-120(x,))+Ka(x3) (13)

x3* degeri tabloda ii¢lincii donem i¢in en diigiikk maliyete sahip is¢i
sayisi gostermekte olup, K3(x;) degeri ise, iiglincii donemdeki en diisiik is¢i
maliyetini gostermektedir.

Tablo 5: Ugiincii Satha Tablosu

X2 X3=110 X3=111 X3=112 X3=113 X3=114 X3=115 K3(X2) X3*

120 | 5280 4904 4528 4152 3776 2800 | 2800 | 115

e ikinci Safha: Ikinci safhadaki ay olan temmuz aymndaki isci
sayist, X, degeri ile gosterilecektir. Haziran ayini x; degeri gosterecektir.x,
degeri, minimum degeri olan 120 degerini alacaktir. .x; degeri minimum
degeri olan 116 dan 120 degerine kadar degerler alacaktir. Tablo 6’da bu
degerler ve maliyetler verilmistir. Maliyetlerin hesaplanmasi su sekildedir:

Ky (x1)=400*(120(x,)-120(b,))+(600 veya 0)+776*(120(x2)-x1)+Ks(x2)  (14)
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Tablo 6:1kinci Satha Tablosu

X1 x,=120 K, (x1) X, ¥
116 6504 6504 120
117 5728 5728 120
118 4952 4952 120
119 4176 4176 120
120 2800 2800 120

e Birinci Safha: Birinci sathadaki ay olan haziran aymdaki isgi
sayisi, x; degeri ile gosterilecektir.x, degeri projeye baglamadan is¢i alimini
gostermektedir.x; degeri, ikinci satha tablosunda aldigr degerleri
koruyacaktir.xo degeri projenin baslangicinda is¢i olmadigi var sayilip 0
olarak belirlenmistir. Tablo 7°de bu degerler ve maliyetler verilmistir.
Maliyetlerin hesaplanmasi su sekildedir:

K (x0)= 400%(x,-116(b;))+(600 veya 0)+776*(x;-0(x¢))+Ka(x;) (15)
Tablo 7:Birinci Safha Tablosu

Xo X1=116 X1=117 X1=118 X1=119 X1=120 K](Xo) X]*

0 97120 97520 97920 98320 98120 97120 | 116

4.SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismanin sonucunda igyerine almmasi gereken isgi sayisi
ve maliyetleriyle ilgili su sonuglar elde edilmistir. Insaat sirketi Haziran
ayinda 116 isci ile insaat projesine baslamistir. Temmuz ayinda sirket 4
is¢iye daha ihtiyag duymus ve 4 is¢i daha ise alarak is¢i sayisinm1 120 ye
cikarmigtir. Agustos ayinin baginda sirketin toplam is¢i sayist 120 olmus,
dinamik programlama ile bu is¢i sayisinin sirket i¢in fazla oldugu tespit
edilmis ve sirketten 5 is¢iyi isten ¢ikartmasi Onerilmistir.. Sirket bu oneriye
uymus ve 5 isciyi isten ¢ikarmustir. Eyliil ayina gelindiginde, sirketin isgi
sayist 115°tir. Dinamik programlama ile bu is¢i sayisinin optimum oldugu
tespit edilmistir. Ekim ayma girildiginde sirketin optimum miktardan fazla
isei calistirdigi dinamik programlama ¢oziimii ile anlasilmistir. Bunun
iizerine sirkete, sirketin optimum miktarda is¢i ¢aligtirmasi i¢in 13 is¢iyi isten
¢ikarmasi onerilmigtir. Boylece ekim ayindaki toplam is¢i sayist 115’ten
102°ye inmigstir. Kasim ayinda sirket ekim aymndaki is¢i sayimmi koruyarak
insaat projesini sonlandirmistir. Tablo 8’de kararlar yani sirkete verilen
oOneriler ve sonuglar 6zetlenmistir.

287




YUCEL - ULUTAS 2010

Tablo 8: Sonuglar ve Kararlar Tablosu

Aylar Minimum Isci Hesaplanan isci Karar
Sayisi Sayisi

Haziran 116 116 116 isci ise al
Temmuz 120 120 4 isci ise al
Agustos 110 115 5 is¢i igten ¢ikar
Eyliil 115 115 Degisiklik yok
Ekim 100 102 13 isci isten ¢ikar
Kasim 102 102 Degisiklik yok

Tabloyu maliyet yoniinden incelenirse, sirket proje baglamadan 6nce
hesapladig1 is¢i sayisi ile calismis olsa idi, Agustos ayinda 110 isci ile
caligsayd1r 5280 lira iscilik maliyetine katlanacakti ama sirket 115 is¢i
calistirdig1 igin sadece 2800 lira maliyete katlanmistir. Aslinda sirket kendi
hesapladig1 is¢i sayisindan daha fazla isci ¢aligtirmig olmasina ragmen daha
az iscilik maliyetine katlanmistir. Bunun sebebi Eyliil ay1 i¢in hesaplanmis
igci sayisidir. Agustos ayinda sirket 110 isci ile ¢aligmis olsaydi Eyliil ayina
gelindiginde kendi hesapladigi minimum is¢i sayisina gore 5 is¢i daha almak
zorunda kalacak ve bu da yeni is¢i ise alma maliyetini ortaya ¢ikaracakti.
Fakat sirket 115 is¢i sayisint Agustos ayinda korudugu i¢in yeni is¢i ise alma
maliyetinden kurtulmustur. Boylece sirket 2480 (5280-2800) lira fazla is¢ilik
maliyeti 6demekten kurtulmustur. Ayni sekilde sirket Ekim ayinda 100 isgi
ile ¢alismig olsa idi, 2152 lira is¢ilik maliyetine katlanmig olacakti. Fakat
sirket 102 isci ile caligmig olup sadece 1352 lira iscilik maliyetine
katlanmistir. Bunun sebebi Kasim ayinda hesaplanmis olan is¢i sayisinin 102
olmasidir. Eger sirket 100 isci ile ¢alismis olsa idi Kasim ay1 i¢in 2 is¢i daha
almasi1 gerekecekti boylece yeni ig¢i ise alma maliyeti ile karsilasacakti.
Fakat sirket 100 is¢i yerine 102 is¢i ile calismis boylece 800 (2152-1352) lira
daha az maliyete katlanmistir.

Sonug olarak caligmada; teorik anlamda bir Dinamik Programlama
modeli bir ingaat firmasinda ¢alisan isgilerin iscilik maliyetlerinin optimize
edilmesi i¢in uygulanmistir. Calismada bulunulan firmadaki iscilik
maliyetleri minimize edilerek, firmanin yiliksek maliyetlere maruz kalmasi
Onlemistir. Ayrica iscilik maliyetinin azaltilmasina yonelik yapilan bu
dinamik programlama yonteminin daha biiyiik firmalarda uygulamasi
yapildig: takdirde yiliksek oranlarda iscilik maliyetlerinden tasarruf edilecegi
de goz oniinde bulundurulmalidir.
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	 Stokastik (Olasılıklı) Dinamik Programlama; Olasılıklı DP deterministik DP’dan farklıdır. Burada gelecek aşamadaki durum, şu anki durum ve karar tarafından tamamen belirlenemez. Daha doğrusu gelecek durumun ne olacağı ile ilgili olasılık dağılımı bellidir. Bununla birlikte bu olasılık dağılımı da şu anki durum ve politik karar tarafından tamamen belirlenir. Çok aşamalı bir karar probleminde iki farklı şekilde rassal değişken söz konusu olabilir. Bunlardan ilki, bir aşamanın içinde bulunulan duruma göre verilen kararla, izleyen aşamanın gelinecek durumunun belirli, ancak içinde bulunulan aşamada elde edilecek katkının olasılıklı olmasıdır. (Hillier,age,453)



