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Onceki béliimlerde ortaya konan hususlar, klasik deterministik
EOQ (ekonomik siparis miktari) modelinin talep ve 6n zamanlarin
tesadiifligini hesaplamak igin genlsletilebilir oldugu hali gdstermek-
tedir. Analiz matematikse! olarak yaklasik bir durum arzediyordu, fa-
kat daha kompleks problemlerde bile benzer yaklasimlarin yaygin kul-
lanimi onun degerini kanitlamaktadir. Aslinda daha az makul yakla-
simlar olusturan analizler uygulanabilir, ve uygulandi da.

Burada dikkate alinan durumda asagidaki karakteristikler vardir.
Artirdmis veya bir kenarda ayrilmis bir kisim olarak veya belki de
buzdolabi gibi belirli bir tiiketici mali modeli depoda stoklanir. . oran-
Iy sabit Poisson slirecine gore tek kalemler.tekeli meydana gelir.
(Bolim 10 a bakiniz.) Mal stoklari yeniden siparis noktasina ulasti-
ginda bir fabrikaya siparis verilir. Bu siparis dretim araglarinin sir-
kiflasyonunu beklemek zorundadir. Yeniden siparisin yapildigi andan
malin tamamiyle {retilmesi ve depoya geri donmesine kadar olan
bekleme zaman tesadiifi degiskendir; bu bir siparisten olan durum-
dan badimsiz ve {stel dagilima sahiptir.

(11.5.1) PL{L=X} = L—e " Xz0
=0 X<0

Bundan baska varsayilmaktadir ki bekleme zamanina esasen dire-
tim araglari kuyrugundaki bekleme neden olmaktadir, ayrica lretim

(*) Donald P. Gaver, Gerald L. Thompson; Programming and Probability Mo-
dels in Operations Research, California. Brooks/ Cole Publishing com. 1973
pp. 547 — 552 den tercime edilmistir. +

(**) A.U. Isletme Fakiiltesi Uretim Yénetimi Bolimii Asistani
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araglari kuyrugunun nedeni de diger yeni sipariglerdir. Gergek iire-
tim zamani bir kere Gretim aracina ulasildigmda thmal edilebilir uzak-
hktadir, 6yle kisadir ki ilk ilk siparis hacmi Gretim aminda cari ol-
mak idzre gbzden gegirebilir. Dikkat edilmelidir ki revizyon igin ha-
zirlik itk siparisin yapilmasinda ihtiyag duyuldugu gibi, iiretim amin-
da bir bir bilgi transferine ihtiyag duyabilir.

Stok asagidaki gibi siparis politikasi ve vasitasiyla depoda kont-
rol edilir. Depodaki maksimum stoklanmis mal sayisi M dinite ile
gosterilir (M > 0). Stok seviyesi, (elde bulunan birim sayisi) r
seviyesine diistidiinde (0 < r < M) yeniden siparis yapilir. Giinki
yeniden siparis hacmi son anda gézden- gegirilebilir oldugundan yeni-
den siparis “geldiginde depodaki stok seviyesinin M oldugu varsa- .
yilir. 3

M ve . r nin se¢imi depodaki bekienen maliyet oranini minimum
edecek sekilde yapilir. Sonug olarak tiketicilerin sabirsiz oldugunu
varsayalim: Mal yoksa memnun olmayan miisteriler siparislerini
baska yere kaydinirlar ve satis kaydedilir. Kaydedilen satis varsayi-
mina ve siparig politikasina cevaben stok veya t zamanda eldeki
inite miktari 1{t) sekil (11.5.1) de gosterildigi gibi degisir. Sekil
(11.4.2) ye olan benzerligi de dikkate alinacaktir . Modelimizin var-
sayimlari sonlu sayr durumlu ve sabit gegis ihtimalli siirekli za-
~manda bir Markov siiyreci olarak gelistigini emin kilir. Pj (j = 0.1,
2,......, M) uzun ddnem veya sabit ihtimal olsun, ki bu durumda stok
seviyesi j dedir :

(1152) limP<I{®) =j% = Pj

t—co

1(t)

Sekil : 11.5.1

Bu ihtimal stok seviyesinin j oldugu uzun dénem zaman kesi-
tidir de. Pj ihtimallerini kullanarak bir bastan bir basa maliyet fonk-
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siyonu kuracagiz. Boyle yaptiktan sonra ihtimallerin nasil ortaya gi-
kabilir oldugunu gésteririz, bu tzlep veya bekleme zamani (én za-
man) varsaywnlarindan faydalanmak suretiyle olur. Son olarak M
ve R nin optimal degerlerinin segim .yollarimi gdsterecegiz. ik ba-
sit Ekonemik siparis modelinde (EOQ) de gegerli oldugunu optimal
M nin bir karekok formiilii ile tesbit ettigimiz gibi bu model igin
de tekrar bulmamiz ilgi gekicidir.

A — Maliyet Orani (Cost Rates) :

Sifir stok sarti olmasiyla ilk maliyet bilesimini dikkate alalim,
Varsayalim ki t zaman diliminde sistem ] = o durumundadir. Bu du-
rumda talebi karsilayamiyan stok halinin (stockout) (t, t+dt) zaman
arahgmda meydana gelmesi ihtimali asagidaki gibidir :

(1153) P< 1) =05 X dt

T zaman uzuniugunda bdyle bir sonucun beklenen sayisi (11.5.3) {in
integral yardimiyla hesabilmesiyle elde edilir :

T ¥ ;
(115.4) pr< (1) =05 % dt = xfp {1 (t) = 0 }dt
(o] 0

Yukaridaki ifadeyi T ile boldiigamilizde zaman birimi basina talebi
karsilayamayan stok halinin uzun dénem beklenen sayisi birim za-
man basina T biiylk olana kadar yaklasir. Fakat herhangi bir j igin
asagidaki sekilde gosterilebilir :

J
lim 1 . .
) ~

Boylece uzun donemde talebi karsilayamayan stok halinin ora-
ni A po olarak belirlenir. Eger linite bagma talebi karsilayamayan
stok halinin maliyeti c. ise, uzun dénemde talebi karsilayamayan
stok halinin maliyeti c., A p, dir. :

Stok seviyesi yeniden siparis noktasi r ye ulastigi-zaman siparis
yapilir ve siparisleme masrafi ¢, olur. Béyle yeniden siparisin ol-
masi durumunda (t, t + dt) zaman araliginda ihtimal Ht) r + 1
dir ve (f, t + dt) zaman araliginda talep:
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- (11.56) P<(t, t + dt) zaman araliginda yeniden siparis | P{I(t) } =
r + 1 } X dt olur. Uzun zaman donem siparis yapma maliyeti orani
Co Peyy dir.

benzer sebeplerle talebi karsilayamayan stok halini tahlil etmek
icin kullanilir.

Son olarak stok tasima malryetmm maximum stok igin uygun
oldugu varsayilir, yani c. M e esittir. Biitiin maliyet unsurlarm bir
araya getirdigimizde goriliir ki uzun dénem toplam maliyet oram :

(1157) C (M, r) = Co A Po + To A Prsx + Cc M dir.

M ve r ile ilgili olarak bu ifadeyi minimize etmek igin p, ve pri
bunlari karar parametreleri cinsinden ve tabii talep oram1 A ve yeni-
den siparis orani p cinsinden tarsmlamak gereklidir.

B — Stokastik Siire¢ Stok Seviyesi. (The Inventory Level Stoc-
hastic Process) .

Po V& pr. ifadelerini gikarmak igin (11.5.7) nolu maliyet denk-
lemine - ihtiyag vardir. Bahis 10, bolim 10.3 de so6zii edilen denk-
lemleri kullanacagiz (x). Gergekten denge denklemi yaklasim uygun
durumdayken stok dalgalanmalarimin halihazir  sireci dodum-8lim
siirecinde (Birt-and-Death Process) degildir. Giris ve ¢ikislardan
meydana gelen gesitli durum ve tarzlar dikkate alinir.

(a) j = 0 durumu. A oramYla j = 1 durumunda j = 0 duru-
muna girisin olmasi.M hacmindeki bir siparis geldiginde bu durum-
dan ¢ikis p oramyla meydana gelir. Bu sebepten ilk denge esitligi

(IF.5:8) . Po-= "X pydir.

(b} j = 123,..., r durumu. A oramyla j + 1 durumunda j duru-
muna A oraniyla j — 1 igin u oramyla M durumu igin j durumundan
cikis olur. Gegis degeri iginde ve disinda denklem :

(11.5.9) Apisr = (0 + ) py (j = 1.2,...ricin)

o) WS o~ O S S (e S SRS M — 1 durumu. Stok durumu r nin
ustlinde oldugu zaman, yeniden siparise dayanilmaz. A oraniyla j + 1
durumundan j durumuna giris olur. Talep oldudu igin j yi artirmanmin
tek yolu tekrardir. Bu sebepten,

(x) Bahis 10, bdlim 10.3 Birth —and—Death-Process Models {Dogum ve Olim
Siireci Modeli)

>



Gev: SULE OSKAN 167

(11.5.10) A Pt = P j=r+ tr+ 2., M —1 igin)

Son olarak normalizasyon sartlari altinda istedigimiz :

v
(11511)- T p = 1 dir.
J=0

Gerekiyorsa normal sartin otomatik olarak verdiginden j = M
igin denge denklemini cikarmanin elzem olmadigini not edelim.

Simdi tekrar (11.5.8), (11.5.9) ve (11.5.10) numaral denge esit-
liklerini yeniden g¢dzebiliriz. (11.5.8) ve (11.59) no. lu denklem-
lenden yola gikalim : :

B
pr =5 Ve

A
(11.5.12)

|5 [ |
pZ p— (1 + X ] 'pl - (1 + )' ] X po
Bu siirecin devami gosterir ki; |
(11.5.13)

A 9]
Pi (1+—X—]H P =12, r+ 1)

j=r 4+ 1, r + 2., M~ 1igin bir kez daha (11.5.10) a bakalim
(11.514] P = Pj.,,l = Pra

152 w
(11.5.15) p;= 1+ T] PSP f=r+2r+3..M

(11.5.11) no. lu denklemde gosterilen normalizasyon sartin dikkate
alarak p, ; belirlemek igin: (11.5.16 )

o u u B o w
1=):p-=9.,[1 bt +=—) — .. (0 4 —r —+ (Mr1].
j=o- A X A A ;3
) u o) U
u+( — )7 ___] = (1+-——r[1+.tM—l-’—]
), W & Po Va 0%

ve boylece,
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(11.5.17)
1

boz - -
L - =
(1_+)_~][1+(M =]

Boylece varsayilan siparisleme kurali tarafindan yonlendirilen_uzun
dénem stok seviyesi dagilimi elde edilmis olur. (11.5.13) {in incelen-
mesi gostermektedir ki siparis noktasinin i{istiinde herhangi bir |
seviyesindeki stok ihtimali j ile siratle (iistel olarak) yiikselir ve
sifir stok durumunun olusu ihtimali (p,) boyle mukayeseli olarak
kiigUikttir. Kafi derecede yukarida anlatilanlarla ilgili olarak denebi-
lir ki stok.yeniden siparis noktasinin iizerinde verilen j degerinin
=r+ 1,r+ 2.. M) hemen hemen ayn derecede herhangi bir
seviyede olmasidir.

P, i¢in elde bir ifade oldugundan uzun dénem talebi karsilayama-
yan stok halinin maliyet oram (11.5.7.) no lu formiile gére soyledir :

&k

(11518) G Poh =
(1 +—§f)* [1 + ('M—r)—)%-]

yeniden siparisin maliyet oranmi bulmak icin (11.5.13) no. lu denk-
lem kullamlarak asagidaki ifade elde edilir :

(11.5.19)

o (1 +—§—J*

.Co Pr+l )\. =
1 ©
(1 +T) [1 + [M r) T]

Son olarak, maliyet oram tasidigindan maksimum -stok seviyesi
M nisbidir, (11.5.7) no. lu denklemden toplam maliyet oram :
(11.5.20)

Gl Conlt +)
C M. 1) = +CcM_

b LR e
0 =) [14 (M= =]

$imdi toplam maliyet oranini minimize eden M nin yaklasik seviye-
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sini segmek miimkindir, (11.5.20). Sabit r yi bulmak igin M ye
gbre tirevini alinz :
2

5 81
—)" G
?‘c—*— N (1 .

(11.5.21) acMn _ &k
Jd M

A

2

_&-2 P
(¥ Sl [1 +(-M—-r)T:|

Yukaridaki ifadeyl sifira esitledigimizde optimum p degerini elde
ederiz. ; ~

: 3 Cos : Co
(11522) Moy = r ‘/ . Fr ] =
U +=5)uc [ A

Klasik ekonomik slparis miktari formiilinde yapildigl gibi aym yolla
(11.5.22) nin karekdk ihtiva etmesi ilgi ¢ekicidir. Bundan sonra op-
timum maksimum stok (M.,) ifadesi (11.520) no. lu maliyet fonk-
siyonu yerine ikdme edilebilir, ve bu durumda optimum yeniden si-
paris noktasini bulmak igin islemler sirdinilebilir. Mamafih bu son
asamayl matematiksel olarak bagarmak gii¢ olur. Pratik sartlarda sa-
yisal bir arastirma yéntemi kullanmak icin muhtemelen bu tatmin-
kar gorilebilir, ki bu bilgisayarda uygun sekilde uygulanabilir.

Yukandaki model stok istem analizinde Markov zinciri teknikle-
rinin kullanilabildigi durumun bir érnegini verir.

-



