A COMPARISON OF LOT SIZE TECHNIQUES

Cengiz YILMAZ*

Uretim ortaminda stoklarin kontrolii icin sayisal
yontemlerin kullanilmasi son yillarda yayginlagti, Bu-
na bagh olarak bu konular iizerindeki arastirmalar
da vogunlasti. Ozellikle deterministik, siireksiz ve
donemden doneme degisen taleple karsi karsiya olan
kuruluslarin siparis verme zamam ve miktarin belir-
lemede kullanacaklar1 yontemlerden hangisinin daha
ivi oldugu ilging bir arastirma konusu olmustur.

Bu makalede literatiirde yer alan alti degisik yon-
tem «Incremental Order Quantity (10Q)» yontemi ile
siparis verme maliyeti, elde bulundurma maliveti ve
talep dagihim degistirilerek karsilastiniimistir.

The application of quantitative procedures to control inven-
tory in the production environment has been explored and discus-
sed at great length. Since 1968, many researcher started to answer
which procedure is superior to others, for solving the discrete - ti-
me ordering problem for deterministic, time - varying demand,

Kaimann (1968 a, b), Tuite and Anderson (1968), and Glea-
son (1971) compare the EOQ with the more rigorous, and com-
putationally more demanding, dynamic programming approach
of Wagner and Whitin (1928).

Silver and Meal (1969) introduce a simple modification of the
EOQ which secures most of the savings of the more complicated
Wagner - Whitin Algorithm.

Berry (1972) presents a framework for comparing the perfor-
mance of the four ordering procedures for requirements planning
systems over a broad range of cost and demand data parameters.
These four lot - sizing procedures are EOQ, POQ, PPB and the
Wagner - Whitin algorithm.

Groff (1979) presents a simple, single - level rule which is de-
veloped to utilize a major strength of part - period balancing - the
evaluation of the cost effects of successive periods - but which is

(*) Erciyes Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ogretim Uyesi.
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based upon comparing marginal, rather than total costs. He com-
pares his new rule with other lot - sizing rules using five different
demand patterns. His comparison is based on the total cost.

Blackburn and Millen (1979 a) firmly establish the superio-
rity of the Silver and Meal algorithm over the Part - Period - Ba-
lancing technique when the demand per period is constant and
the time horizon is infinite.

As we know from the literature, Groff, as well as Silver and
Meal, attempted to match the efficiency of the Wagner - Whitin
technique, simulteneously claiming that the compuation of their
techniques was far simpler.

Boe and Yilmaz (1981) compare a new lot size technique, the
incremental order quantity (Yilmaz, 1981) with the uniform or-
der quantity (Karni, 1980). And their comparative tests show that
the incremental order quantity (I0Q) technique results in subs-
tantially lower total ccst. This new technique also strives for ease
of solution while retaining close ties to the accuracy of the Wag-
ner - Whitin model. This approach recognizes two alternatives for
each period : If T is the current period, the alternative 1 is to or-
der for T - 1 period together, to start a new cycle at T. Alternative
2 is to order for T period together. When we compare these alter-
natives some similar terms will cancel out. S should be compared
with incremental inventory cost (I’ (T) = h* (T — 1) *D (T)) of
each period.

There is a fundamental difference between the lot - sizing
techniques discussed in literature and the incremental order quan-
tity technique. Previous techniques have considered the objective
of balancing ordering cost against inventory cost. These techniques
have minimized unit cost, total cost or average cost per period.

The I0Q technique accounts for all costs on a given perlod more
completely.

In this paper, we like to compare the incremental order quan-
tity with other well known lot - sizing techniques using Kaimann'’s
five different demand pattern.

Cost Comparison

Table 1 presents five cases in which the demand pattern va-
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ries in each case, Case 1 demonstrates a situation in which demand
is steady. All the others show different types ot lumpy demands.
The total demand of all cases over the total planning horizon is
the same, but the periodic requirements fluctuate greatly. In each
case, the holding cost stays the same; however, ordering cost va-
lues of $48, $92, $120, $206, and $300 are investigated. Therefore,
the total of twenty - five sample data sets are created.
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In Table 2, the I0Q technique is compered with other known
lot - sizing techniques. The different techniques are applied to the
twenty - five problems described above. As we can easily see in this
table, the Wagner - Whitin technique provides the lowest cost. As
we saw in previous sections of this chapter, the 10Q technique is
both easier to calculate than those suggested by Groff or Silver
and Meal and much more accessible, i.e., easier to understand.

In five out of five cases in the first example, the 10Q techni-
que gives the same result as the Wagner - Whitin technique. In
the second example, the 10Q technique gives the same answer in
four out for five cases. In that one exception, the cost by the 10Q
technique is still less than the other two close competitors. Again
in example 3, the Wagner - Whitin technique is matched by the
10Q technique in four cases out of five. In the fifth case, although
the cost is greater than it would be by the Wagner - Whitin tech-
nique, it is identical to what it would be by Silver and Meal’s tech-
nique, and lower than it would be by Groff's methods.

Once more in example 4, the I0Q model matches the Wagner-
Whitin four times in five.

Finally, in example 5, nearly all the techniques will give good
solutions, close to the painstaking calculations of the Wagner -
Whitin technique. The 10Q technique is no exception. It matches
Wagner - Whitin without fail, five times out of five.
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COMPARISON OF LOT - SIZING
ALGORITHM PERFORMANCE

TABLE : 2

EX. CASE EOQ ' POQ PPB W-W GROFF S&M 10Q
1 1 576 576 576 576 576 576 576
2 576 576 576 576 576 576 576
3 480 480 480 452 452 452 452
4 528 528 492 484 492 492 484
5 48 48 48 48 48 48 48
2 1 1104 1104 1104 1104 1104 1104 1104
2 1810 1104 1104 1104 1104 1104 1104
3 1496 920 920 848 848 848 848
4 1530 1012 856 836 896 876 864
5 92 92 92 92 92 92 92
3 1 2507 1440 1440 1440 1440 1440 1440
2 1980 1440 1440 1400 1400 1400 1400
3 2170 1200 1200 1100 1100 1100 1100
4 2000 1320 1100 1040 1120 1060 1060
5 120 120 120 120 120 120 120
4 1 2754 2342 2472 2342 2342 2342 2342
2 3768 2386 2254 2248 2342 2436 2436
3 2642 2040 1828 1766 1766 1766 1766
4 2694 2276 1682 1576 1596 1596 1576
$ 206 206 206 206 206 206 206
5 1 4015 2906 2906 2906 2906 2906 2906
2 4330 2950 2950 2950 2950 2950, 2950
3 3846 2520 2440 2330 2330 2350 23230
4 3760 2840 2380 2140 2140 2140 2140
5 300 300 300 300 300 300 300
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ORANLARIN ILISKiLENDIRILDIGI BIR DOGRUSAL
REGRESYON MODELINDE DEGISKEN VARYANS SINAMASI
UZERINE BIR CALISMA

Yrd. Dog. Dr. Mansur ATALAY*

ABSTRACT

There are many tests for heteroscedasticity have
been developed so far. In this paper five of them are
introduced briefly and applied to the model in which
ratios are regressed. Four of them conclude the exis-
tence of the heteroscedasticity in the model.

I—GIRIiS

Hata terimi varyansinin degismezligi klasik dogrusal regres-
yon modeli varsayimlarindan birisidir. Bu varsayimi gecersiz Ki-
lan duruma degisken varyans (heteroscedasticity) adi verilir. De-
gigsken varyans sozkonusu oldugunda, gozlemler degistikce var-
yans da deZisecektir. Bu durum ise parametre tahminlerinin sap-
masiz fakat etkin olmamasina neden oldugu gibi varyans tah-
minlerinin de sapmali olmasina sebeb olmaktadir (Maddala, 1977,
8. 259).

Degisken varyans problemi ile ilk kez Prais ve Houthakker
(1955) ve Jorgenson (1965) yaptiklar aile biitce caligmalariyla
ilgilenmiglerdir (Ali ve Giaccotto, 1984, s. 355). Degisken varyans-
la ilgili ayrintihi bilgi Gujarati (1978), Judge ve digerleri (1980),
Maddala (1977), Erlat (1983), Johnston (1972), Kilichay (1980)
de bulunabilir.

Bu calismada uygulamaya déniik olarak, degisken varyansa
ait baz testler ele alinacaktir. Bu testlerin teorisinden cok pratigi
uzerinde durulacaktir. Bu amagcla gayri safi milli hasiladaki biiyii-
me oran ile isglicii biiylime orami, yatirnmin GSMH’daki pay1 ve
ihracattaki degismenin GSMH’daki pay1 arasindaki iligki icin tah-
min edilen regresyon modelinin hata terimlerinin varyagpslarimin
sabit olup olmadig: test edilecektir. Ad1 gecen iliski hakkinda Fe-
der (1982) ve Balassa (1978) de bilgi edinilebilir. Degisken var-
yans testine iligkin teorik aciklamalar Judge ve diZerleri (1980),
Erlat (1983), Ali ve Giaccotto (1984)’de verilmistir.

(*) Erciyes Universitesi, tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ofretim Uyesi.
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II — DEGISKEN VARYANS TESTLERI

Genel dogrusal model y = Xb + u olsun. Burada y, TXl bo-
yutlu bagimh defisken gozlem matrisi; X, TX (k + 1) bagimsiz
dezisken gozlem matrisi; b, (k + 1) X1 regresyon katsayilarn mat-
risi ve u ise TX1 boyutiu hata terimi matrisidir. Bu modelde
E (u) = 0, var (u) = & ve wlar birbiriyle iliskili degildir. Var (u)
degistiginde degisken varyans problemi ortaya gikacaktir. O halde
degigken varyans, sabit varyans (homoscedasticity) sifir hipote-
zine kars: test edilecektir. Buna gore test hipotezleri :

Hy® =5 ,t=1..,T

H: 6’1 = 8'3 e 26'1-

seklinde yazilabilir. Bu durumaa H,in reddedilmesi halinde H,'in
dogrulugu ve dolayisiyla degigken varyansin varhigi kabul edile-
cektir.

Bu caligmada c¢ok sayidaki defigken varyans testinden beg ta-
nesine yer verildi. Bu testler ayrintiya girilmeksizin kisaca acik-
landiktan sonra bir model iizerinde uygu_lanacaktlr.

1. Sira Korelasyonu Testi

Hata terimlerinin aciklayic: degisken ile degisip degismedigi-
ni aragtirmak icin Spearman sira korelasyonu ydnetimden yarar-
lanmak miimkiindiir. Sira korelasyonn katsayisi r icin formiil asa-
g1da verilmistir.

T
p>

6 i 1 d’

r=1—
T (T*—1)

Burada, d:, i'nci siradaki hata terimi mutlak degeri ile secilen ba-
gimsiz degiskenin (X) sira numarasi arasindaki farki ve T ise goz-
lem sayisim gostermektedir. r katsayisina iliskin t oram

r\/T—-2

e
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formiilii yardimiyla hesaplamir. Bu durumda hesaplanan t'nin
tablo degerinden biiyiik olmasi1 degisken varyansin varhigina isa-
ret eder (Gujarati, 1978, s. 202).

2. Lagrange Carpam

Sonlu orneklerde degisken varyans testi icin Breusch ve Pa-
gan (1979) agafidaki istatistigi onermistir.

w GGBal®
- fFE o -9

2
'Burada, Zt = x_f ’ ; = E(X_%) ve g.t 2 %_ dir.
c

LM istatistigi, serbestlik derecesi (k - 1) olan ki - kare dagiliminda
oldugu kabul edilmektedir (Breusch ve Pagan, 1979, s. 1287 - 94).
H, ve H, hipotezleri yukanda ifade edildigi gibi alinmaktadur.

3. Goldfeld ve Quandt Testi

Bu testin uygulanmasi igin dnce agiklayici degiskenin gézlem
degerleri kiiglikten biiytige dogru siralanir. Merkezi gozlemlerden
bir kismu atilir ve geride kalan ilk siray1 ve son sirayl alan belirli
sayidaki gozlemlere dayal olarak regresyon tahmini yapilir. Asa-
gidaki formiilden yararlanilarak R test istatistigi hesaplanir.

S,
R =
8,

Burada, S, ilk siray1 olusturan gézlemlere dayal yapilan regresyo-
nun hata terimlerinin kareleri toplami ve S, ise son siradaki goz-
lemlere dayali yapilan regresyonun hata terimleri kareleri topla-
mudir. Sabit varyans varsayimi altinda R test istatistigi serbestlik
derecesi [(T-r-2Kk)/2, (T-r=2k)/2] olan F dagilimina sahiptir.
Hesaplanan F degeri tablo degerinden biiyiik oldugunda degisken
varyans hipotezi kabul edilir. Burada T gézlem sayisi, r atilan mer-
kezi gozlem sayisi, k parametre sayisidir. r icin standart bir deger
Onerilmemistir. Yaklasik 30 gozlem icin 4 ila 8 arasinda degisen
degerler onerilmistir (Ali ve Giaccotto, 1984, s. 360 - 61; Johnston,
1972, s. 218 - 19; Judge ve digerleri, 1980, s. 152 - 53).
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4. Glejser Testi

Sabit varyans varsayimi hata terimleriyle agiklayic1 degisken
arasinda iliskinin olmadif durumunu da icermektedir. Bir bagka
ifade ile hata terimi varyansi aciklayic1 degisken degistiginde bile
degismez. Bu varsayunin gecerliliginin testi igin, agagidaki model-
lerin tahmin edilmesi onerilmektedir.

i
|93 = a + b

Bu modellerde b katsayisinin sifir olup olmadig t - testi ile test edi-
lir. b sifirdan farkh ciktiginda degisken varyans varligl sozkonu-
sudur (Johnston, 1972, s. 220; Gujarati, 1978, s. 201; Maddala, 1977,
s. 260).

5. Olabilirlik Oram Testi

Bu test icin énce veriler m tane gruba aynlr. Her bir grup
icin hata terimi varyanslari ‘o"f- hesaplanir. Asagidaki for-
miil yardimiyla A istatistigi elde edilir.

-Az .]_Tfr (61 )ni/o‘ﬂ

Burada, C? ornegin varyansidir. (‘ff ise i’'nci grubun var-

yansidir. Sabit varyans varsayumi altinda (—2In)) ifadesi ser-
bestlik derecesi (m—1) olan Ki - kare dagihiminda olacaktir. Buna
gore sifir hipotezinin reddi halinde degisken varyans durumu ka-
bul edilir (Maddala, 1977, s. 360; Johnston, 1972, s. 218).

III — DEGISKEN VARYANS TESTLERINE ILISKIN
BIR UYGULAMA
1. Tahmin Edilen Regresyon Modeli Hakkinda Kisa Bir
Acgiklama

Bu calismada kullanilan veriler Ek 1'de verilmigtir. Bu veri-
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lerden yararlanilarak 1951 - 1983 dénemi icin yillar itibariyle reel
GSMH’nin yillik degisim orani, faal niifus degigim orani, reel gay-
r1 safi sabit sermaye tesekkiiliiniin GSMH’daki pay1 ve reel ihra-
cattaki degismenin GSMH'daki payr hesaplanmigtir. Bu bilgiler
Ek 2'de bulunabilir. Bu bilgilere dayanarak reel GSMH’daki yilhik
degisim oramim aciklamak icin yukarida sozii edilen diger iic de-
gisken, acgiklayic1 degigsken olarak regresyon modeline dahil edil-
mis ve dogrusal regresyon modeli tahmin edilmistir. Oranlarda ne-
gatif deferlerin bulunusu nedeniyle logaritmik ve iissel modeller
denenmemistir. Tahmin edilen model agagida verilmigtir.

Y = 9.934 + 1.13L + 0.148I — 0.363X

Burada, Y : Reel GSMH'daki yillik degisim orani,
L : Faal niifus degigim oran,
I : Reel gayri safi sermaye tesekkiiliiniin GSMH’daki payl,
X ! Reel ihracattaki degismenin GSMH’daki payl.

Modelin ekonomik ve istatistiksel analizi bir bagka calismanin ko-
nusunu olusturacaktir. Bu ¢alismada modelde sabit varyans var-
sayiminin gegerli olup olmadif1 degisken varyans testlerinden ba-
zilerinin uygulanmasiyla sinanacaktir.

2. Degisken Varyans Testlerinin Uygulamasi

Modelde tahmin edilen hata terimleri mutlak degerifriyle
herbir aciklayici degisken arasindaki sira korelasyonu hesaplandi.
Buna gore hata terimi mutlak degeri ile L, I ve X aciklayici de-
gigkenleri arasinda sirayla 0.2, 0.3, ve 0.025 anlam diizeylerinde
iligki oldugu sonucuna varildi. Bunun sonucunda hata teriminin
agiklayicl degigkenlerle degistigi veya hata teriminin agiklayica
degiskenlerden etkilendigi goriilmektedir, Dolayisiyle hata terimi-
minin varyansinin da sabit olmadig1 sonucu cikartilabilir,

Lagrange carpam testinde LM istatistigi degeri L icin 4446,
I i¢in 40053 ve X icin 9301 olarak hesaplanmigtir. Her li¢ acikla-
yic1 degisken icin de sabit varyans: ifade eden sifir hipotezi red-
dedilmektedir ve degisken varyansi kabul eden alternatif hipotez
kabul edilmektedir.

Goldfeld ve Quandt testi icin merkezi bes gézlem atildh ve ge-
ride kalan ilk ve son 14 gézleme dayali olarak hesaplanan S, ve S,
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katsayilarimin kullanilmasiyla bulunan R istatistigi; L aciklayici
degiskenine gore 0.9, I'ya gore 0.626 ve X’e gore 0.665 olarak he-
saplanmistir. (14, 14) serbestlik derecesinde F tablo degeri % 5
icin 2.48 ve % 1 icin 3.70'dir. Gorildiga gibi her lic durumda da
R istatistigi F tablo degerinin bir hayli altinda bulunmaktadir.
Buna gore sifir hipotezi kabul edilmektedir. Sonug olarak degis-
ken varyans sozkonusu degildir.

Glejser testinde “‘1\ =@ * BXy modeli tahmin edildi. Bu mo-

delin b katsayisina iliskin t degerleri : L icin 0.968, I i¢in 1.65 ve
X icin 0.69 olarak elde edildi. Buna gore I i¢in tahmin edilen mo-
delde regresyon katsayisi 0.20 anlam diizeyinde sifirdan farkl ol-
maktadir. Bu durum ise hata terimi ile agiklayie1 degigken (I)
arasinda bir iligkinin oldugunu ve dolayisiyle degigken varyansin
sozkonusu oldugunu gostermektedir.

Olabilirlik oram testi i¢in veriler {i¢ gruba ayrilmistir. Sonug
olarak (—2 In)) degerli 83 olarak hesaplandi. Bu sonuca gore sa-
bit varyans: kabul eden sifir hipotezi biitiin anlamhhk dizeylerin-
de reddedilmekte ve alternatif hipotez olan degisken varyans du-
rumu kabul edilmektedir.

SONUG

Bu calismada degigken varyans testlerinden beg tanesi kisaca
tamtilmis ve oranlarin iligkilendirildigi bir regresyon modelinde
bu testlerin uygulamas yapilmugtir. Testlerden dordii modelde sa-
bit varyans varsayiminin gecerli olmadig, birisi ise (Goldfeld ve
Quandt) gecerli oldugu sonucunu vermistir.

Sézkonusu modeldeki bazi oranlarin negatif olmasi sebebiyle
degisik matematiksel formlarin denenmesi i¢in bir engel olustur-
maktadir. Ote yandan aciklayici degisken kiimesinde de degisik-
lik yapmak modelin orjinalitesini bozacagindan miimkiin goril-
medi.

Testlerin uygulandigl model agisindan, sabit varyans varsa-

y1minin bu modelde gegerliliginin tartigmal oldugu durumu ozet
olarak ifade edilmelidir.
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EK 1

TURKIYE'NIN 1950 - 1963 DONEMi ITIBARIYLE GSMH,
ISTIHDAM, SABIT SERMAYE TESEKKULU, IHRACAT

VERILERI VE TOPTAN ESYA VE IHRACAT

FiYAT INDEKSLER]

Gayri safi 15 ve daha Gayri safi lhracat
milli hasila yukarn yas- sabit ser-

Toptan esya Ihracat
(Cari fiyat- fiyat indeksi fiyat

Yillar (1968 pivasalardaki maye tesek-larla) indeksi
fiyatlariyla) faal niifus kiilia (Cari (TL.)
fiyatlarla)
(Milyon TL.) (Bin kisi) (Milyon TL.)(Milyon TL.)(1968=100) (1968=100)
1950 38506 11428 1144 738 37 29
1951 43446 11579 1255 879 43 29
1952 48621 11733 1804 1016 42 31
1953 54091 11888 2040 1109 43 29
1954 52480 12045 2473 938 32 30
1955 56642 12205 3035 877 35 41
1956 58428 12359 3366 . 854 41 40
1957 62995 12514 3906 967 48 42
1958 65844 12672 4904 692 55 57
1959 68521 12831 6691 991 67 72
1960 70869 12993 7516 1721 69 71
1961 72286 13104 7843 3121 72 66
1962 76754 13216 8713 3431 76 72
1963 84619 13329 9665 3313 79 85
1964 87619 13443 10567 3697 80 88
1965 90368 13558 11747 4174 86 91
1966 101204 13655 15153 4415 %0 97
1967 105461 13753 16555 4701 97 103
1968 112493 13852 19447 4468 100 100
1969 118594 13951 21707 4832 107 101
1970 125425 14051 27005 6408 114 118
1971 138185 14430 31736 9090 133 155
1972 148477 14819 40360 11860 157 172
1973 156458 15218 52801 18037 189 219
1974 168013 15629 76121 21197 245 295
1975 181383 16050 101757 20075 297 306
1976 195751 16277 152617 30775 n 343
1977 203358 16508 193514 31338 432 421
1978 209183 16742 235359 55358 590 609
1979 208343 16979 414677 75744 966 987
1980 206121 17219 690322 221498 2003 2715
1981 214672 17463 1218097 530716 2739 3897
1982 224543 17710 1646000 937311 3431 5563
1983 231793 17961 2181000 1298945 4483 7001

Kaynak : DIE (1983), DIE (1984), DIE (1985), Maliye Bakanlhg, 1985 Yillik
Ekonomik Rapor.
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EK 2

REGRESYON ANALIiZINDE KULLANILAN VERILER

Reel GSMH'nin Faal niifus

Reel gayri  Reel ihracattaRegresyonla

vilik degisim  degisim safi sabit deggismenin elde edilen
orani sermaye GSMH'daki hata terimi
tesekkiiliiniin  pay1 kareleri
Yillar GSMH'daki pay:
(Y) (L) () (X) (u®)
1951 12.83 1.32 10.23 112 2449
1952 11.91 1.32 12.60 0.51 24.79
1953 1125 1.32 11.45 1.01 14.65
1954 —2.98 1.32 14.45 —1.33 80.42
1955 793 1.32 14.41 —1.74 - 3.95
1956 3.15 1.26 1383 —0.01 10.18
1957 7.82 1.26 12.79 0.27 1.13
1958 452 1.26 12.74 —1.65 3.89
1959 4.07 1.26 14.02 0.24 5.01
1960 343 126 14.75 148 7.82
1961 2.00 0.86 14.60 3.19 16.67
1962 6.18 0.86 15.81 0.05 1.00
1963 10.25 0.86 15.06 —1.02 2458
1964 3.54 0.86 15.27 0.35 353
1965 3.14 0.86 15.76 0.43 447
1966 11.99 0.72 17.14 —0.03 55.71
1967 421 0.72 16.85 0.01 0.18
1968 6.67 0.72 17.29 —0.09 4.87
1969 542 0.72 17.38 027 0.88
1970 5.76 0.72 18.27 052 244
1971 10.17 270 16.48 0.31 9.71
1972 745 2.70 16.76 0.70 0.19
1973 5.38 2.70 17.04 0.83 240
1974 7.39 2.70 17.82 —0.63 0.92
1975 7.96 2.70 18.99 —0.34 3.66
1976 792 1.42 2261 123 19.36
1977 3.89 142 2217 —0.75 027
1978 286 142 18.23 0.79 471
1979 —0.40 142 18.85 —0.68 2501
1980 —1.07 142 15.56 023 48.99
1981 4.15 142 18.59 254 1.04
1982 4.60 1.42 18.84 1.44 0.10
1983 323 142 18.99 0.74 234
Kaynak : EK 1'deki tablodan yararlanilarak hesaplanmigtir.
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