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(U) A. O. 1~letme Fakiiltesi Oretim Yonetimi Btilumu Asistam

Onceki bolumlerde ortaya ,konan hl1sus',lar, ,klasi'k determin,jsHk
EOQ (ekonomi,k sipari~ mi'ktan), modelinj'n talep ve 6n zamanlann
tesadGfligini hesaplamak j'<:,in genll~letilebilir oldugu hali g:6stermek­
tedir. Analiz matematiksel olarak yakla~l!k lbir durum arzediyordu, fa­
kat daha kompleks problemlerde hi:l€- oemzer yalda~lmlann yaygl,n kul­
lamml,onun degerini 'kamtlama.ktadlr. As linda daha' az makul yakla­
~Imlar olu~turan analizler uygulam~bilir, ve uygulandl da.

I

Burada dU<Ikate allnan durumda a~agldaki ikarakteristikler vardlr.
Artmlml~ veya bi,r 'kenarda aynllffil'~ ibir IklSlm al,arak veya belki de
buroolaibl gibi helirli bir tOketi'ci mall modeli depoda stoklanrr. A. oran­
1) sabit Poisson -surecine gore 'tek 'kalemler, tekeli me'ydana gelir.
(BOliim 10 a bakJ.mz.) Mal stokl,arl 'yeniden silpari~ noktasma ula~tl­

gl:rlda bir fabri,kaya sipari~ verilir. Bu si'Pari~ uretim amc;l,arlnm sir­
kulasyonunu beklemek zoruooadlr. Yeni,den si'Pari,~in Y@lldlgl andan
maim tamamiyle uretilmesi ve depoya ,geri donmesine 'kadar olal1
bekleme zamam tesadiifi deg,i~endir: bu bir sipari~ten Dian· durum­
dan b~glmslZ ve Ustel dagllJma, ,s,ahiptir.
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$ekil 11.5.1

Bu ihtimal stok sevryesin+n j oldugu uzun d~ne.mz.ama·n kesi­
tid-Ir de. Pj 'ihUmaUerini kullanarak bir ba!,ltan" bir ba~ maliyet fonk-
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arar;larJ kuyrugullun nedeni de diger yeni si'Pari·~Jerdir" Gerr;ek iire­
tjm zaman I bir kere uretim ar·acma ura~l!dlgmda ilhmal edilebrlir uzak­
hktadlr. oyre ·klsadlr kr ilk ilk s!parj~ hacmi 'iiretim amnda cari 01­
mak tizre .gOzden ger;irebilir. Diikkat edilmeJidir- -ki revi-z)IOn ir;in ha­
zlrhk il/k ·stparj~in yaptlmasmda ih-tiyay dvyuldug.u gibi, uretim amn­
da bir tbir bi!ltgi transferine ihtiya:9 dUyaibi lir.

Stok a~agldaki gibi si;pari~ 'Po1i-tikasJ ve vasltaslyla depooa ikont­
roJ edilir. DepocJ.ak" ma/ksimum stokfanml~ mal SaylSI -.M ·unite ile
gosterilir (M > 0) .Stok sevi·yesi, (eJde bulunan birimsaYlsl) r
seviyesine dii~Ujgijnde (0 < r < M) yeniden sipari!,l yap,nr. COnkl
yeiliden sipari!,l hacmi son anda gozden-g'e,r;i,raebilir old'ugundan-yeni.
den sipari~""geldiginde depodaki stok sevi,yesinin M oldug.u varsa-,
Yilir.

M ve: r nin se'r;imi depodaki 'beklenen maliyet oramlll milJimum
edecek !,lekilde yapdlf'. Sonll'r; olarak tUketicilerin sahlrJslz oldugunu
varsayahm: Mal yoksa memnun olmayan mU!,lteriler s-j.pari~lerini

ba!,lka yere--,kaydmrfar ve satl~ ikayde-dilir. Kaydedile:n satl!,l varsayr­
ml1Ta ve sipari!,l_ politikasma cevaben stok veya t zamanda eldeki
unite miktan I(t) !,lekil (11.5.1) de .gosterildigi gibi degi!,lir. $ekil
(11.4.2) ye olan benzerligi de dikkate alJ.nacaktlr . Modelimizin var­
saylml-arJ son!u sayl durumlu ve sabit ger;l:;; iihtimalli surekli za­
manda bir Markov suyreci olarak geli!,ltigini eminkJllr. Pj (j = 0.1-

• 2, ..~ ... M) ':Jzun donem veya sabit jlhti,mal olsune. ki bu durumda stok
seviyes,j j ded ir :



YlIkandaki ifa-deyi Tile bOldugumuzQe. zaman hirimi bal?Jna ta·l-.:l:bl ­
kar~llayamay stok hali-nin UZLJon donem beklenen say lSI birim zao'
man ba~Jna T buyuk olana kadar yakla~Jr. Fakat herhangi <bir j iyin
al?a9rdaki ~e-kildegosterilebilir :

, ,

SlfJr stok ~artJ olmaslyla ~Ik maHyet bile~imjnj -cHkkate aJallm.
Varsayallm ki t zaman dHim+nde sTstem j = 0: dur-umundadlr. Bu du­
rumda talebi kar~llaY8mlyan stok ha!.lni,n (stockout)· (t, t+dt) zaman
ara~lgJlllda meydana gelmesi ihtirn-all a~agidaki gibidir

T zaOlan uzuniugurnia bOyle b·ir sonucun beklenen saYisl(H.5.3) un
integral y.ardlmlyla hesabirlmesiyle e-Ide edilir

T T

(11.5.4) Jp ~ I(t) ",Or ldt = 1 JP /I It) - 0 fdt

o 0
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tdt -= PI

p i I(t] = 0 ~ A. dt
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(11.5.3)

BoyJece UZUD donemde tale'bi kar~Jlayamayan stok halinin ora­
111 ). Po olarak behrlenir. Eger un-ite :ba~ma talebi kar",·layamayan
stok halionin maliyeti Csa- ise, LIzun ~nemde 1alebi kar~llayamayan

stok hali,nin maliyeti Cso ).. Po dlr.

Stok seviyesi yeniden sipari~ noktasl rye -Ulalittlglzaman si?ari~

yapdlr ve si'Pari~leme masrafl Co oJur. Boyle yeniden sipari~in 01­
masl durumunda (t, t + dt) zaman arahglooa intimal Ht)r + 1
_dl-r ve (t, t-+ dt) zaman aralrgm·da talep:

siyonu kuracagrz. Boyle yaptJ-kta'n soma il!rtimaJlerin na~11 o,rtaya 91­

'kabilir oldugu.riu gosteririz, bu talep veya b~kl9me zamanl (On za­
man) varsa'Y~mlarmdan faydalanmatk suretiy-Ie olur. Son -olara'k M
ve R nin optimal degerlerinin s.el;im _yolllanfll gOsterecegiz. Hk ba­
'si1: Ek-oJl()mik sipari~ roodelinde (EOC) de ,geverli oldu-gunu optimal
M nin b'ir karek6k formulii He tesbit -ettigimizgibi bu model i-e;:in
de takrar bulmamlz ilgi c;ekicidir.

A - Maliyet Oram (Cost Rates) :

.~: ~ULE OSKAN

•



(x) Bahls 10, bo!Om 10.3 Birth -and--Death-Process .Models (Do~um ve OIOm
8iireci Modeli)

(11.5.8) P ~(t, t + dt)-zaman arallgmdayenidensipari~~P~l(t) ~ =
r + 1 r). dt olur. Uzu.n zaman donern siparj~ yapma mal.iyeti oram
Co Pr + 1 dir.

(,c) j = r + 1, r + 2,..... , M - 1 durumu. Stok durumu r nifl
HstGnde oldugu zaman. yeniden siparj~e dayamlmaz. 'Iv o~anlyla j + 1
durumundan j durumuna giri~ olur. Talep oldugu jyin j yi ar.t1rmanlfl
tek yolu tekrardlr. Bu. sebepten,

srUKA:>r!K STOK MODELl

'Iv Pi+1 = ('Iv + (..I.) Pi (j = 1,2,... ,r i-c;in)
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(1"1.5.9)

M va rile ilgili olarak bu ifacleyi minimize etmek ic;:jn Po ve Pr+1

bunlarl karar parametreleri cinsinden ve tabii talep oram 'Iv v,e 'yeni­
den sipari~ oram '(..1. .einsinden tarlmlamark gereklidir.

B - Stokastik Surec;: Stok SeviyesV(llhe Inventory Leve:1 Stoe­
hasti'c Process)

Po ve Pr+1 ifadelerini 91karmak ic;:in (11.5.7) nolu maliyet denk·
lemine ihtiyac;: vardlr. Bahis 10, b61um 10.3 de sozu edilen denk·
lemleri ·kullanacaglz (xl. Gen;ekten denge denklemi yakla~Hm uygun
durumdayken stok dalgafanmalannm haHhazlr sOreci dogum-alum
sureeinde (Birt-and~Death Process) degildir. Giri!? ve (;akl~lardan

meydana .geJenc;:e~itli durum ve. tarzlar dilkkate ahmr.

(a) j = 0 durumu. 'Iv oramyla j = 1 durumunda j = 0 duru­
munagiri~in olmasl,M hacmindeki bir sipari!jl gel.digi.nde bu dourum­
dan Clkl!;l (..I. oranlyla meydana 'gelir: Bu seb8lpten ilk denge e~itligi

(11.5.8) _ (..I. Po = 'Iv PI dir.

(b) j = 1.2.3.... , r duru-mu. 'Iv oramyla j + 1 durumunda j duru­
muna 'Iv oramyla j ...:..- 1 iyin 1..1. oramyla M durumu i'yin j durumundan
ylkl~ oJur. Gec;:i!jl degeri ic;:inde ve dl1;>lflda deAklern :

bemer sebeplerle talebi lGar~lIayamayan stok halini tahlil etmek
~c;:in 'kullamhr.

Son olarak stok ta~lma maliyetinin maximum stok ic;:in uygun
oldugu ·varsaylhr, y:mi Ce M e e~ittir: BiHiin maliyet Uimurlanm bir
araya geti·rdi1'Fmizde goriHur ki uzun dOnem toplam rna-liyet oram

(11.5.7) C (M, r) = Coo 'Iv Po + Co 'Iv pr+l + Cc M dir.
"



Son olarak normalizasyon l?artl·a-r1 altlnda istedigimiz:

(11.5.11) no. lu denklemde gOsterilen normalizasyon ~artml dikkate

alarak po t belirl.emek ic;in: (11.5.16 )

1 = i'Pi = Po[1 +~ + (1 + ; ) ~ ... (1 +~ r ~+ (M-r-n
j=o ),. ,..,.. ),.),.

167

(J = 1,2,.....,r+ 1)

Po (1 + _~ )r [1 + .(M - r) ~]

lj = r + 1, r + 2, ...., M~ 1 i9in )

ve

),. Pl+! = Pi

)r ~]
),. .'

p. P.
Pi = (1 + T) r T po fj = r + 2. r + 3.... , M)

P.
PI =--r- po

(1+ ( l.\-),.

ve boyleee.

(H.5.15)

p. p. P.
P2 = (1 + -y-) 'Pt = (1 +~) 1 Po

Bu siirooin devaml gOsterir ki;

(11.5.13)

(1
p. ).. P.

Pi + ~)-. ~?o

j = r + 1.. r + 2.... , M - 1 ir;in bir I<ez daha (11.5.10) a bakallm

(11.5.14) Pi = Pi +1 = Pr +1

(11.5.12)

P.
(11.5.11) 1: Pi = 1 dir.

J=O
Gerekiyorsa normal ~artln otomatik olarak verdiginden j = M'9in dellge denklemini 91,karmamn e:l,zem olmadlglnl not edelim.

l;jimdi.tekrar (11.5.8), (11.5.9) ve (11.5.10) n'Umarall den'ge e~it­

likleriniyeniden c;Ozabiliriz. (11.5.8) ve (1'1.5,9) no. lu denklem­

lerden yola r;1:kallm :

(11.5.10")

I;ev: $ULE OSKAN



~jmdi t.oplam maliyet oramm minimi~e eden M nin yakl~l!k seviye.

lJ. ) •

A

STOKASTIK STOK MeDEL!

1

lJ.
(1 +T )r [1 + [M - r)

lJ.
Cso A + Co lJ. (1 +):) r

----~:----,---- .+ Cc M

(1 +-!:...P [1 + (M- r)~]
). " ).

Cso Po ).. = _-.:_~ c_s_A _

(1 +~ P [1 + (M - r) _~ ]
- ).. ,..

po

C (M. r)

(11.5.17j
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(11.5.18)

Po elfin elde bir ifade QldL!gundan u:zu-n donem talebi kair'~lI'ayama.

yan sfok halinin maliyet otam (11.5.7.) no lu for'm(Ue gore ~oyledir

(1 +~ J" [1 + (M -- r-) -~ -)
- ~ ,..

Boylece varsaylran si,pa:ri~I-em.e ,kurall tarafrndan yonlendiril-en~un

donem stal<' seviyesi dagillmi eldeed'i1mi~ olur. (11.5.13) lin incelen­
mesi gostermekted-jr ,kl siparl~' nQktaslnl1/1 listOnde hemangi bir J
seviyesindeki stok ii'ltimali j He suraHe Wstel olarak) yukselir ve
slflr stok durumunun olu~u ithtimalt (Po) boyle mukayeseli olarak
ki.ilfuktur. Kafj derecede yukarrdaanlatrlanlarla UgH! olara-k deneb/­
Itr ki stok" yeniden sjpari~ noktastnln Gierinde verilen j degerlnin
(j = r + 1, r + 2,... , M) hemen hemen aym derecede Jherhangi bir
sel\liyede olma-sldlr.

yeniden sipari~in maliyet oranrnl hulmak i'«fin (11.5.13) no. tu denk.
lem 'kullamlarak a~agldaki ilfad-e el-de edHir :

(11.5.19)

Son olarak, maliyet oram ta~ldlgH1dan rna-ksimum -stoi< seviyoesi
M nisbidir. (11.5.7) 00. lu denklemden 'toplam maliyet oram :

(11.5.20)



sini sec;mek mUm\(luoo·o.r, (11.5.20). Sabi·t r yl bulmak icin M ye
gore turevini alJrlz :
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(11.5.22)

Klasik ekonomilk 5lpari~ miktan formuHinde yaplldlgL. gibi aym yolla
{11.5.22) nin ,ka,rekok ihtiva etmesi ilgi ~~kicidir. Bun<lan sonra op­
timum ma,ksimum st<>k: (Mopt ) jfaclesi (11.5.20) no. I:u ma-liyet tonk­
siyonu yerine j,kam.e edilebilir, ve ~bu dUJ'lUlmda optimum yenlden si­
pari$ noktaslnr bulmak i~in i~lemler sOrdul'lO.lebj.[ir. Mamafih bu son
a~amaYlmatematikset olarak ba~-armak gii~ olur. PraHk -~artlaroa sa·
Yisal bir ara~tlrma yontemi kulh:inmak i~in muhtemelen bu tatmifl­
kar 9Orulebilir. ki bu hHgisayarda uygun ~eki,lde uygulanabilir.

YukandakJ model stok istem ana.lizinde Markov zinciri tekni'kle­
ri-ninkullanrlabildigi -durumun bit oroegini verir.

Po2 PoPo C +-(1 __ )r Co
- )...)..

- Cc - --"'------------

(1 + ~ ]' [1 + (M - r) ~]'

Yukan<laki ifadeyi Slflra e~itledig;jmizde optimum Po degerinl elde
ederiz.

l;ev: ~ULE OS'KAN

. (11.5.21) a C (M, r)
aM


