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Literatiirde ~ok kademeli kararlarda optimal sipari~ politikas] 
problemi, maIm daima ameli baklmdan SlmrSlZ bir depolanma 
kabiliyetine '3ahip oldugu faraziyesine dayamlarak ele ahnmakta· 
dlr. Bu makale, belirli bir tarihte bozulmalan sozkonusu olan 
is'tihlftk mallan:lln tedariki, depolanmasl ve siiriimii halinde or· 
taya ~lkabilecek durumla ilgilidir. Ara~tlrmamlz, mii~terilerin 
mallann bozulma tarihini kati olarak bildikleri ve bu tarihe 
eri~mi~ olan mallan almaYl reddetikleri esasma dayandlnlml~tlr. 
<;ah~mada, SlmrSlZ bir depolanma miiddetinin sozkonusu oldugu 
durum i~in A. H. Land tarafmdan geli~tirilmi~ olan, yiiksek etken· 
ligi ile temayiiz eden ve optimal sipari~ miktarlan ile optimal si 
pari~ tarihlerinin tayi:J.inde ba~vurulabilecek algoritmlere muvazi 
olarak, bir dogrusal programlama modeli kurulup kontrol edile· 
cek'tir. 

I. 

<;ok kademeli kararlarda optimal sipari~ miktarlarmm tayini 
probi'emi, lit'eratlirde genellikle sozkonusu edilcn maIm pIanlama 
donemi boyunca dayanacagI faraziyesinle istinaden ele ahnmaktadlr. 
Buna mukabil genellikle <;:abuk bozulabilen mallar li<;:in optimal si· 
pari~ politikasl olduk<;:a az ara~tIrllmI~tlr (Pack [5], s. 484 vc de
varnI; Veinott [6], s. 1068 ve devamIl). 

(*) Hans HtlTTEMANN, «Zum Problem der optimalen Bestellpolitik bei 
verderblicher Ware», Zeitschrift Fiir Betrieb3wirtschaft. Januar 1972, 
s. 53-66. 

(1) Ko~eli parantez i~inde gosterilmi~ olan rakkamlar, makalenin sonun· 
da verilmi~ olan bibliyografyaya taallftk etmektedir. 
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Bu makale, dayamkhhgl smlrh olan istihlak mallannm tedari· 
ki, d'cpolanmasl ve siiriimii halinde ortaya <;lkabileClek durumu 
ara~tIrmaktadlr . 

t ile gostereoegimiz haftanm ba~mda satm alman maIm bozul. 
rna tarihi t + d + 1 olsun; Bu arada, tam haftalarla ol<;iilen «taze 
kalma siiresi» d + 1, maIm magazaya girmesi tarihine bagh olml
yan - mesclenin basitle~tirilmesi baklmmdan - sabit bir sayl 01. 
sun 2). Bundan ayn olarak, fiili depolama miiddeti ne olursa olsun, 
bozulma tarihine eri~ilmedigi miiddet<;e maIm mii~teriler tarafmdan 
«taz'C», buna mukabil sozii edillen tarihe eri~ildigi an «bozulmu~» 
olarak kabul edilecegi ve bundan boyle satIlamlyacagl kabul edile· 
cektir. Bu durumda satm alma miidiirii bir taraftan yeteri kadar 
«taze» maIm bulundurulmasl, digcr taraftan da bozulma yolu He mal 
kayblm miimkiin mertebe onliytecek ~ekilde mevcut vc satm aLma
cak mal miktanm ayarlama tJroblemi ile kar~lkar~lya kalacaktlr. 

II. 

A~aglda a<;lklanml~ olan problem, Beale, Morton ve Land [1] 
tarafmdan ara~tInlml~ bulunan bir kararvermedurumunun degi
~ik bir halini ortaya koymaktadlr. Soziinii ettigimiz ara~tIrmada 01. 
dugu gibi, burada da biitiin dii~iinCleler tck mamul haline inhisar 'ct. 
tirilmi~tir. Aynca mesele basit1e~tirilerek, ara~tHma konusu olan 
maIm diger tedarik mallarma bagh olmakslzm tasarruf edilebilece. 
gi farzedilmi~tir. 

SatI~ departmam t haftasmm (t=1, ... ,T) ba~mda qt miktannda· 
ki haftahk ihtiyacl tcdarik mahallinden def'aten almaktadlr. Gerek
limal N tane firma dan temin edilebilir, ameli baklmdan kalitenin 
degi~miyecegi kabul edilmi~tir. n He goster'coegimiz firmanm t dev. 
resindeki taahhiit kapasitesi hn

t dk. Sozii edilen firmaya t devresin· 
de verilmi~ olan sipari~, taahhiit kapasitesini a~lyorsa, miimkiin olan 
azami miktar (hn

t) teslim ahmr. Sipari~in kar~llanmlyan klsml iize· 
rinde durulmlyacaktIr. 

Diger taraftan, sipari~lerin ancak haft a ba~lannda yapllabilece
gi kabul edilmi~tir. Sipari~in verilmesi ile tedarik edilen maIm ma-

(2) Plan doneminin tamamml T haftaya bolii:J.mli~ olarak dli~linmekteyiz; 
Bu atada tam, t haftasmm ba~langlcml, t + 1 ise aym haftanm so 
nunu (ve aym zamanda t + 1 haftasmm ba~langlclm) gosterecektir. 
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gazaya girmesi arasmdaki zaman fasllasl ameli baklmdan slflra 'c~it 
kabul edilmi~tir. Bu ~ekilde, ihtiyac;lann kar~,Ilanabilmesi maksadlY
[a tedarik edilen maIm daha sipari~ devresinde tamamiylec;ekilebil. 
mesi saglanml~ olur. 

Emtea, satlcIlar tarafmdan magazada teslim edilmektcdir. t haf
tasmda n firmasmdan alman mahn birim giri~ (teselliim) maliyeti 
eUt para birimi kadardlr. Bu fiyat, ne sipari~, ne de tedarik miktan
na bagh degildir. Mamafih, mevsimlik fiyat dalgalanmalarmm ve 
belirli bir klsml devreden itibaren tesirli olmlya ba~hyan bir fi'yat 
artl~.mm goriildiigii durumlardaki gibi c;e~itli klsml devrelerde fark. 
11 giri~ fiyadan sozkonusu olabilir. Digcr taraftan, sipari~ ba~ma 
dii~en sabit sipari~ masraflan nazan itibara almmlyacaktlr. Her 
klsml devreye dii~en depolama masraflarmm, depolanan maIm mik
tan ile dogru orantlh olarak degi~ecegi farzedilecektir. Bir birim 
maIm bir klsml devre siiresi ic;in sozkonusu olan depolama masraf· 
lan, miinferid klsml devreler ic;in tamamiyle farkh olabilecektir. 
Magazanm hacmi sebebiyle t haftasmda b t biriminden fazla maIm 
depolanmasl miimkiin olmlYacaktlr. Planlama devresinin ba~lllda 
magazadaki emtca mevcudu slflrdlr, devrenin sonunda da magaza. 
daki maIm tamaml satllml~ olacaktIr.3) 

Talep, fiyat te~ekkiilii, masraflar ve diger parametrelerle ilgi. 
Ii tam bir bilgiye sahip olundugu takdirde, bir taraftan vaki talebi 
tam olarak kar~Ilayabilmek, diger taraftan da tedarik edilen mana
nn girdi masraflan He depolama masraflan toplamml miimkiin 
mertebe kiiC;iik tutabilmek ic;in ayn ayn yapIlan sipari~lerin mikta
n ne olmah ve sipari~lerden ne zaman vazgec;ilmelidir? 

III. 

t haftasmm ba~mda n firmasma sipari~ edilmi~ olan maIm mik· 
tanm mUt ile gosterelim. t amnda sipari~ edilmi~ olan top lam mal 
miktarml (= m\ + ...... + mN t) klsaca mt He Hade edelim. Her~ey. 
den once taahhiit kapasitesi tahdidi ile magaza hacmi tahdidinden 
sarfinazar edilecek olursa, tedarik zamam ve tedarik mahallindeki 
taleple ilgili onciiller (Pdimisse) sebebiyle bir taraftan tedarik ka· 

(3) Bu ve benzeri faraziye1erle, bozulma yoluyla herhangi bir mal kay· 
bmm sozkonusu olmadlgl ortaya kOD':.tlmak iste::1mektedir; Aynca, mal 
ah~lanmn, satl~ gayesiyle gen;ekle~tirildigi farzedilmektedir. 
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pasitesinin azami seviyede tutulmasl, diger taraftan asgari bir ni
hai stokun saglanmasl hususundaki ~artlarm aym anda temin edil
mesi mlimklindlir; Bunu gen;ekle~tirmek i~in, mesela, t haftasmm 
ba~mda tamamen t haft as I ihtiyacI ile ilgili sipari~ verilir. 

~imdi blitlin mesele bu tip sipari~ politikalanmn blitlinlinlin 
matematiksel olarak nasIl ifade edilebilecegidir. t devresinde talep 
edilen (ve derhal tedarik edilen) mt miktarmdaki mal, genel olarak 
aym devr,ede satl~ departmam tarafmdan elde bulundurulan mik
tara e~it degildir. t haftasmm ba~mda satm alman emtea miktan
mn, u devresindeki slirlimli kar~Ilamak gayesiyle u (u ~ t) anmda 
satl~a arzedilecek olan kIsmml mtu ile gosterelim. Blitlin mt birim
lerinin bozulma tarihi t + d + 1 oldugundan ve T haftasmm ba~
langlcl son karar noktasml gosterdiginden, mtu degi~kenleri sabit t 
(t = 1, ... T) taraftan sadece u = t, t + 1, ... , min (t + d, T) i~in tarif 
edilmi~tir . 

u anmdaki ihtiya~ tam amen kar~Ilanacak olursa, birinci hafta
mn ba~mda karar verilirken herhangi bir pozitif ba~langl~ envan
teri sozkonusu olmadlgmdan, mtu kemmiyetlerinin a~agldaki e~itlik
leri saglamasl gerekir: 

u 

(1) ~ mtu = qu (u = 1, ... ,T). 

t = maks (1, u-d) 

t amnda satm aIm an maIm klslmlan olmalan hasebiyle mtu 
kemmiyetleri aynca 

(2') 

min (t + d, T) 

! mtu :$, ,mt 

u = t 
e~itsizligini saglamaktadlr. 

(t = 1, ... ,T) 

Yukardaki ifadede e~itsizHgin bir defa, mes~la t = to i~in ta
hakkuk etmesi, to amnda to haftasl ve mliteakip haftalar i~in llizum
Iu olandan daha fazlasmm satm ahnml~ oldugunu ifadeeder. BOjI'e 
olunca da plan doneminin sonunda asga,ri seviyedeki bir stokun te
mini ~artmm yerine getirilmesi imkanSIZla~lr. Bu bakImdan (2') ifa
desi mutlaka bir e~itlik halinde olmahdlr. 
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Bu durumda ~u ara neticesidde edilir: Nihai maL stokunun as
gad seviyede tutulmasl ~artIyla, talep edilen qu (u = 1, . '" T) mik· 
tarlan ile fit (t = 1, ... , T) miktarlan a~ag,ldaki ~'ckilde n'egatif 01. 
mwan fitu (t, U = 1 , ... , T) bile~enlerine aynlabildigi takdirde, sipa-
ri~ miktarlan planlamasl talebin yUzdeyuz kar~llanabilmesini mum
kiln kllmaktadlr: 

u 

(1) ~ mtu= q. (u = 1, ... , T) 

t = maks (1, u - d) 

min (t + d, T) 

(2) ~ mtu = fit (t = 1, ... , T) 

U = t 

(1) ve (2) sist,emleri, mUt sipari~ miktarlarmm ve elde bulundu
rulan mtu miktarlanmn serbest degi~ken olarak i~ledigi matematik
sel bir program halinde kolayhkla geli~tirncbilir. Buna gore, opti
mal sipari~ politikasmm mutlaka bir optimal elde bulundurma po
litikasma bagh olarak planlanmasl zarureti varml~ gibi gorunID'ck
tedir. Mamafih, her iki problemin de pe~pe~e <;oziilebilecegi a~ikar
dlr. Aslmda (1) ve (2) numarah a'yn~lmlar ancak mt (t = 1, ... , T) 
degi~kenlennin a~agldaki e~itsizlikler sistemini saglamasl halinde 
sozkonusu olacaktIr .4) 

t t 

(3) ~ mk ;::: ~ qk (t = 1, ... , T) 

k = 1 k = 1 

5) 

t t + d 
(4) ~ IDk :::; ~ qk (t = 1, ... , T) 

k = 1 k = 1 

(4) Bilindigi gibi, sozkonusu ~artlar ilk olarak Dano ve Jensen tarafmdan 
a<;Iklanml~tlr ([3], s. 295). 

(5) k > T i<;in qk = 0 olur. 
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Burada herhangi bir ispat yapllmlyacaktlr; Tal;nma (transship. 
ment) probleminin <;:oziimlenebilmesinde bir kriter olan Gale'in ge· 
gerlilik (feasibiLity) teoremi yardlmlyla bu yapIlabilir (Bkz. [4], s. 
149, teorem 5. 3). 

(3) ve (4) numarah ~artlam gergekle~tiren her sipari:;; miktan 
sistemi i9in genellikle uygun dii~en bir90k «elde bulundurma» polio 
tikasl sozkonusu olacaktlr.6) ilk satm aIm an maIm ilkin satl~a sii· 
riilmesi (FiFO) ~artlyla her hal de gayeye 'eri:;;i1mektedir. Aynca, uy
gun bir elde bulundurma politikasmm yiiriitiildiigii daima kabul 
edihnehedir. 

(3) ve (4) numarah ifadeler gegerli olmak :;;artlyla, t (Lt) devre· 
si sonundaki stok miktan, hir evvelki devrenin sonundaki stok mik. 
tarma dayamlarak a:;;agldaki gibi hesaplanabilir: 

Lo = 0 oldugundan, a:;;agldaki netice e1de edilir: 

t t 

(5) ~ mk -~ (t = 1, ... , T) 

k = 1 k = 1 

Buna gore, (3) ve (4) numarah ifadelerle belirlenen ~artlar, 

t + d 
(6) o ::::; Lt::::; ~ qk 5) (t = 1, ... , T) 

k=t+1 

$eklinde daha muhtasar olarak vazedHebilir. 

Biitiin bu onbilgilerden sonra, ortaya konulmu:;; bulunan karar· 
verme probleminin 90ziimii i9in a:;;ag,ldaki dogrusal programlama 
formiile edilebilir: 

T N T-1 

~ ~ ! 
t = 1 n = 1 t = 1 

(6) d = 0 olmasl halinde, (1) ve (2) numarah ifadelerden anla~dacagl gi. 
bi, biitiin t = 1, ... , T degerleri ic;i:l m tt = m t = qt olacaktlr. Bundan 
boyle, sadece onemJi olan d > 0 durumu tetkik edilecektir. 
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fonksiyonunun minimumu belirlenecektir; Bu arada a~agldaki yan 
~artlar gozonlinde tutulur : 

Tedarik kapasitesi tahdidi : 

(n = 1, ... ,N; t = 1, ... , T) 

(5) numarah ifadede belirllenen miinasebet : 

t 

~ 
k = 1 

Depo sahaSJ. tahdidi: 

L t ::s; b t 

(6) numarah ifade ile bellirlenen tahdit : 

t + d 

O::S; Lt::S; ~ qk 

k=t+l 

Tariften dogan eljitUk ljart· . 

N 

mt- ~ 
n = 1 

Negatif olmama ~artl: 

(t - I, ... , T) 

(t 1, ... , T) 7) 

(t I, ... , T) 5) 

(t _ I, ... , T) 

(n = 1, ... , N; t = 1, ... , T) 

IV. 

Matematiksel kararverme modelinin dogrusal programlamanm 
genel metodlanyla - mes'ela Simpleks metoduyla - c;ozmegc ba~
lamlmasma kadar slmrh dayamkhhk feraziyesinin gozoniinde tutul-

(7) Depo saha':>l tahdidi ile hemen ondan sonraki (6) numarah ifadede 
belirlenen tahdidin birbiriyle dogrudan dogruya ilgili oldugu gayet 
a<;lktlr; Bu baklmdan, birlikte ele almmalanma liizum g6rUlmemi~· 
tiro 
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t + d 

mamasl, 'Yani Lt ~ ~ qk ~artmm gec;:ici olarak ihmal edil-
t + 1 

mesi tavsiyeye ~ayandlr. Bu ~ekliyle optimumla~tIrma probleminin 
\;ozUmU aslmda herhangi bir giic;:lUk arzetmemekte ve litcratiirde 
nispeten az onem verilen Land algoritmlerinin ([1] s. 193 ve devaml) 
kullamlmaslyla zahmetsizce c;:oziimh:~nebilmcktedir. Bu ~ekilde bu
lunmu~ olan neticenin, asH problem ic;:in giivenilir bir c;:oziim olup 
olmadlgl mutlaka tahkik edilmdidir. Giivenilir bir c;:ozUm sozkonu
su ise, kat'ic;:oziim bulunmu~ olur. Aksi takdirde optimumla~hrma 
He ilgili bir standart metodun kullamlmasl zorunludur. Her nekadar 
Land tarafmdan geli~tirilen metod her zaman mutlaka gayeye eri~
tirmiyorsa da, hic;: olmazsa «d» nin nispeten biiyiik kIymetleri ic;:in 
optimaL c;:oziimiin bu yoldan bulunabilecegini beklemek mUmkUn
diir. Her halukarda problem once basite irca edilmi~ ~ekliyle ele 
almmahdlr. MUteakip paragraflarda algorit:mlerle ilgili bir ornek 
verilmi~tir. 

u haftasmm ba~mda elde bulundurulacak oLan qu emtea birim
lerinin men~ei genellikle farkh olacakhr; Bunlarm bir klsml u dev
resinde, bir klsml da daha onceki devrelerde tedarik edilecektir. n 
firmasmdan t (t ~ u) haftasmm ba~mda satm alman, t, ... , U - 1 
haftalan boyunca depoda kalan 8) ve nihayet imal edilmek veya satd
mak iizere u amnda dde bulundurulan 'emteamn bir birimi, daha 
once belirtilen ~artlara gore a~aglda belirtilen miktardaki masraf
Ian tevlid etmektedir : 

{

ent + It + It+1 + ...... + lu-l 

ent t u ic;:in. 

kn
tu, bir birim emteanm elde bulundurulmasl :maliyeti olarak ta

rif edilecektir. u haftasmm ba~mda elde bulundurulacak birim ma
Im (t, u) kaynagmdan oldugunu ifade etmeliyiz; u devresi ic;:in soz
konusu olan ka:ynaklarm tamamml klsaca Qu sembolU He gos1'erecc
giz. 

Algoritmler, satm alman mnll miktarlarmm tahmini ile ba~la. 

('3) t = u halinde herhangi bir depolama masrafl sozkonusu degildir. 
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maktadir (n = I,. ",N).9) Stok miktan sifir oldugundan, 01, kapasi
teleri hnl, elde bulundurma maliyetleri enl (n = 1,,,., N) olan (1, 1), 
(I, 2),,,., (1, N) kaynaklanndan olu~mu~tur. Bu durumda, (1, n) 
£ 01 kaynaklan arasmda en dii~iik elde bulundurma maliyetine sa· 
hip olam (slira numaraSI 1 ve tahminen (1, nl» tespit edilir, sonra 

n 
da m III miimkiin mertebe biiyiik olarak se<;iIir. Bu arada, bir ta-

raftan ql miktarmdan daha fazla emtea elde bulundurmamaga, di
ger taraftan da kaynagm kapasitesini a~mamaga <;ah~Ilmahdlr. Kay
nak (1, nl) talebin kar~Ilanmasmda yeterli oiamadigi takdirde, 
kendisinden sonraki en uygun elde bulundurma maliyetine sahip 
kaynakla (sira numaraSI 2 ve muhtemelen (1, nl» takviye edile
cektir. 

A~agidaki 'e~itlik lelde edilinceye kadar bu ~ekilde devam edilir: 

Hemen anla~Ila:cagl gibi, ql miktarmdaki maIm elde bulundu. 
rulmasl dii~iik maliyetlerle miimkiin oImamaktadlr. lO

) 

kn
ll = enl elde bulundurma maliyetlerinin biiyiikliigiine gore 

(1, n) kaynaklannm Ol'de slralanml~ oidugunu dii~iindim; Kapasi· 
tesi tam oIamk kullanilmtyan ilk kaynak (I, n') oisun. (1, n') kayna. 
gl, birinci devrenin ba~mda haUl. hn'l - mn 'lI ihidmlik kullamimaml~ 
kapasiteye sahiptir. 

Bu durumda, ikinci haftamn ba~ma kadar depolanmak, sonra 
da ikinci haftadaki ihtiyaci kar~IIamak maksadiyIa satl~a arzedil
hlek iizere birinci haftanm ba~mda n' f'irmasmdan bir miktar mal 
daha ahnabilir. Ancak bu miktar, 

(7) min (hn't .- mn'l1, b l) 

degerini a~amaz. Bu hususu ~oyle ifade edebiliriz: (l,n'), ikinci 
devrede kullamlabHen ve (7) numarah ifade He tekrardan bdirti· 
len kapasiteye sahip hir kaynaktlr. (I, n') £ 02 kaynagma gore slra· 

(9) mn
tu' t amnda ':1 firmasmdan satm ahnacak ve ':.1 amnda eIde bulun

durulacak olan maIm miktanl1l gostermektedir. 
(10) Blitlin kaynaklarm Q/de birle;;tirilmesi halinde mnl

ll + m n2
11 + ...... 

< ql mlinasebeti sozkonusu ise, tedarik probleminin mevcut ;;artlar 
altmda c;ozlimli mlimklin degildir. Digerleri ic;in ;;artlann uygU:1 ola
rak tesbit edildigi kabul edilecektir. 
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lanml~elde bulundurrna maliyeti, kn
'l2 = en', + I, oLarak belirrnek

tedir. 

(1, n') kaynagmm birinci devrenin ba~mdaki kullamlrnarnl~ ka
pasitesi b, depolarna kapasitesinden kii~iik ,ise, (1, n') kaynagmdan 
sonraki (1, n") £ 0, kaynagl da ikinci devreye ait olacaktlr. 

(1, n") kaynagmmikinci devrenin ba~mdaki kapasitesi, .a~agl
daki oZ'ellikl'ere sahip x rniktarlan arasmda en biiyiik olamdlr: 

(i) x, (1, n") kaynagmm evvelki devredeki kullamlmlYan ka
pasitesinden (burada: hn

",) daha biiyiik degildir. 

(ii) Qz'nin unsurlan olarak evvelden tesbit edilrni~ bulunan 
kaynaklann (burada: (1, n'» kapasiteleri ile x'in toplarnl, birinci 
devrenin depolarna kapasitesinden biiyiik degildir.11) 

Depo sahasl tahdidi b i etkili oluncaya, veya (1, n') £ 01 kayna. 
gmdan sonraki kaynaklann tarnarnml Oz'nin unsurlan olarak ka
bul edilinceye kadar, yukarda sozii edil'en i~I'Crne devarn olunur. 

Ol'den devralmrnl~ kaynaklara, kapasiteleri h"2 ve elde bulun
durrna rnaliyetleri kn zz = e z (n = 1, ... , N) olan (2, n) kaynaklan 
katlhr. 

Bu dururnda, (t, n) £ Oz kaynaklan arasmda elde bulundurrna 
maliyeti en kii~iik olan kaynaklar (s,lra nurnaraSl 1 ve rnuhternelen 
(tIn,» tesbit edilir ve mnl t12 rniirnkiin rnertebe biiyiik se~ilir. Bu 
arada, bir taraftan qz rniktarmdan fazlasma ihtiya~ duyulrnamasma, 
diger taraftan da ikinci devrenin ba~mda (t,nl) kaynagmm kapasite. 
sinin a~Ilmarnl~ olrnasma v.b. dikkat edilrnelidir. 

Algoritrnierin i~leyi~ini en iyi ~ekilde adedi bir rnisal ile a~lk· 
larnak rniirnkiindiir (Bkz. Tablo 1),u) 

(11) Bunun esbab-l mucibesi, daha once den ikinci devrede kullamlmak 
Uzere temin edilmi$ bulunan kaynaklann (burada: (l,n'» tam ala· 
rak kullamlmasll1dan sonra (1, n") £ O2 kaynagll1a mUracaat edile
cegidir. Hem O/de, hem de Q 2'de yer alan (1, n) kaynagmm tUm ka
pasitesinin ikinci devrede kullamlmasl, bun a e$deger miktardaki 
emteanll1 birinci devre boyunca depoda kalmasl gerekecegini ifade 
eder. 

(12) Bu misal aslll1da A. H. Land tarafll1dan verilmi$ olan orijinal misale 
uygundur ([1], s. 194). Or tal am a degi~ken giri$ masraflan ent ile te
sellUm kapasiteleri hnt, aslmdaki gibi siyah kahn harflerle basIlmak 
suretiyle belirtilmi$tir. 
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mUtu ile gosterilmi~ olan optimal elde bulundurma miktarlanm 
tablodan gormek miimktindtir. Optimal tedarik miktarlan alan mUt 
kemmiyederi, mUtu degederini toplamak suretiyle eldeedilecektir. 
Buna gore, mesela 

4 
m 

2 

6 

! m4
2u = 0 + 0 + 43 -\- 28 + 0 = 71 

u = 2 

elde edilir. Bu durumda ise firma 4'iin taahhtit kapasitesinden 
(h4

2 = 97) ikinci devrede tam olarak istifade edilemiyecektir; Buna 
sebep, depolama kapasit'esinin slmrhhgldlr. m422 = 0 aldugundan 
dolaYII, (2,4) kaynagmm kullamlmIyan kapasitesi ikinci devrenin 
ba~mda 97 birimi ihtiva etmektedir; Mamafih, depolama kapasitesi 
b2 = 100'den, daha mtisait olan (2, 3) kaynagma 29 birim aktanl
mak suretiyle, (2, 4) kaynagmm tic;tincti devrenin ba~mda en fazla 
100 - 29 = 71 birim1ik bir kapasiteye sahip oLabilmesine imkan 
verilmektedir. 

Planlama devresindeki karara bagh masraflar, mUtu ve kUtu kem
miyetlerine dayamlarak a~agldaki gibi hesaplanabilir : 

T T 

K= ~ ~ rnUtu . kUtu . 

t = 1 U = t 

Tablo 1 'den anla~Ilacagl gibi, he~inci devrenin ba~mda 28 birim 
maIm (m4

Z5 = 28) elde bulundurulmasl ongortilmti~ttir; Bunlarm 
ikinci devrenin ba~mda tedarik edilmesi ve tiC; hafta mtiddetle depo
lanmasl sozkonusudur. Bu aym zamanda ortaya c;tkan en uzun de
poda kalma mtiddetidir. Halihazlrda emteanm en az dart hafta kul. 
lamlabilecegi (d :2: 3) sozkonusu oldugundan, aylk olarak ifade edil. 
memi~ alan slmrh dayamkhhk ~art1 kendiliginden yerine gelmi~ ve 
bu suretle asH problem c;oztimlenmi~ alur. Buna mukabil d < 3 
~art1 ic;in m\, degi~keni (genel olarak: mUtu, u > t + d) hic;bir suo 
rette tariflenmemi~tir. Boylece, algoritmlerin direkt olarak uy
gulam~l netiyece ula~t1rmamaktadlr. 

v. 
Land algoritmlerinde ufak bir degi~ikligin yapIlmasl suretiyle, 

Qu'da yer alan ve u-t :2: d ~artmm gec;erli oldugu biittin (t, n) ka'j-
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TABLO- :i 

Land ~lgoritmleri yardlmlyla 

adedi bir misailin ~ozfunii 

----------~----~---.. --~----~--------~--------------~----
(t, n) I I (t, n) kay-

Kaynak 
(t, n) 

Slra 
kaynagmm 1l i nagmm u + l' 

pasltesl sltesl 
u'da~i k~- IDtll [' dek~ k~pa-

~----". --.-.- ----1------- ---1------47 ------ --47 ---I 
u - 1 

ql = 130 

b l = 100 
II - 2 

(1,1) 
(1,2) 
(1,3) 

1,4» 

2 
7 

10 

12 

1 
2 
3 

4 

69 69 
58 14 44 

41 41 
----

130 85 

12 

14 

1----- -----.---- ----------------- ------ ---
(1,3) 12 5 44 u = 2 

qz = 68 

bz = 100 
lz - 1 

(1,4) 14 6 41 
(2,1) 3 1 8 

(2,2) 6 2 50 
(2,3) 7 3 39 
(2,4) 11 4 97 

8 

50 
10 

68 

29 
71 

100 

8 
12 

1------- --------·---1----1--::---1------- ---1----- ----
3 29 23 6 11 

15 
u = 3 

q3 = 152 

b3 = 100 

h - 3 

(2,3) 
(2,4) 
(3,1) 

(3,2) 

(3,3) 
(3,4) 

8 
12 
4 

5 

14 
15 

4 71 71 
1 72 

2 57 

5 95 
6 73 

72 

57 

23 -_._-
100 

17 

152 I 
1--------_.-- ----1----- ------1---- ------1-----

6 
71 
23 

3 
4 
6 

u - 4 

q4 = 118 

b4 = 50 

14 = 4 

(2,3) 
(2,4) 
(3,3) 

(4,1) 

(4,2) 
(4,3) 
(4,4) 

11 
15 
17 

5 

7 
16 
18 

1 

2 
5 
7 

30 

39 
62 
82 

6 
43 

30 

39 

28 

22 

118 50 
---------- ---.--- --- ----------- ---

u - 5 

qs = 260 

bs = 100 

Is - 3 

(2,4) 
(4,3) 
(5,1) 

(5,2) 

(5;3) 
(5,4) 

19 3 28 28 
W 5 n n 

6 1 78 78 

9 2 44 44 

19 4 77 77 
25 6 73 11 62 

260 62 

19 

20 

28 

---.... - .. --- -.--.----.-- .-.----.-- - .. - --.--_ .. -.. -- ---------1---1 
u - 6 (5,4) 28! 5 62 

(6,1) 3 1 95 70 
(6,2) 5 2 8 
(6,3) 12 3 9 

(6,4) 14 I 4 45 
70 

----.------------------------.,-.~----------~--~----------~----. 



TABLO-2 

«Tadil edlibni~» Land a~gorltmlerlnin d _ 1 hali i~in 
Tahlo l' dekiadedi misale uygulamljl 

.----------~----~~-----~--~------'----~---~----------~--~ 

Kaynak 
(t, n) 

(t, n) 
kaynagmm 
u'daki ka

pasitesi 

n 
lUtu 

i 
-U-=--1-lll::;~ --I~-~;-- --;-I-----:-~--- -:~ -

ql - 130 (1,3) 10 3 58 14 

(t, n) kay
nagmm u+1' 

deki kapa
sitesi 

44 

41 

12 

14 b l = 100 i (1,4) 12 4 41 _______ ~ 
__ 11_ = ~I_~ ___ ~ ______________ ' __________________ ~_1_30 _____ 8_5 ___ ~ __ ] 

u - 2 I (1,3) 12 5 44 
41 

q2 = 68 

bz = 100 

lz - 1 

(1,4) 14 6 
(2,1) 3 1 8 

(2~) 6 2 50 

(2,3) 7 3 I 39 29 8 
(2,4) 11 4 97 - 71 12 

8 

50 

10 

I --6-8 - ----iOo~----
-- ------~- ----------------- --- -------- -------- ----------------

(2,3) 8 3 29 23 u _ 3 

q3 = 152 

b 3 = 100 

13 - 3 

(2,4) 12 4 71 
(3,1) 4 1 72 

(3,2) 5 2 I 
(3,3) 14 5 
(3,4) 15 1 6 

57 

95 
73 

u _ 4 ------- -~------ -----=-=-I-~-I~---~--
O~ ~ 4 ~ 

q4 = 118 

b4 = 50 

14 - 4 

u _ 5 

qs = 260 

bs = 100 

Is - 3 

(3,4) 18 5 5 
(4,1) 5 1 30 

(4,2) 7 2 3'9 

(4,3) 16 3 62 
(4,4) 18 6 82 

-:--:--- ----1--:--1--------1 
(4,3) 20 4 13 
(4,4) 22 '3 37 
(5,1) 6 1 78 

(5,2) 9 2 44 

(5~) 19 3 77 
0~ ~ 6 n 

72 

57 

95 
5 

152 100 

30 

39 

49 

118 

13 
37 
78 

44 

77 
11 

13 
37 

----
50 

62 

17 
18 

20 
22 

28 

260 62 ---------- ------1--- ~-______ ~ _________ _ 
u = 6 (5,4) 28 5 62 

(6,1) 3 1 95 70 
(6,2) 5 2 8 
(6,3) 12 3 9 

70 

(6,4) I 14 4 45 

:.---~-
---,------~--------~--------------~--~ 



Kaynak 
(t, n) 

u - 1 (1,1) 
(1,2) 

ql = 130 (1,3) 

b1 = 100 (1,4) 
11 - 2 

~--.~- -- ------
u - 2 (1,3) 

(1,4) 
q2 = 68 (2,1) 

b2 = 100 (2,2) 

h - 1 (2,3) 
(2,4) 

-----
U - 3 (2,3) 

(2,4) 

q3 = 152 (3,1) 

b3 = 100 (3,2) 

h - 3 (3,3) 
(3,4) 

-------------.. ---

u - 4 (3,1) 
(3,2) 

q4 = 118 (3,3) 

b4 = 50 (4,1) 

14 - 4 (4,2) 
(4,3) 
(4,4) 

u - 5 (4,2) 
(4,3) 

qs = 260 

I 
(5,1) 

bs = 100 (5,2) 
15 - 3 (5,3) 

(5,4) 

-~- ----- --_ .. -~--

u - 6 (5,4) 
(6,1) 

q6 = 70 (6,2) 
(6,3) 
(6,4) 

TABLO-3 

Tablo l' deki adedi IIDsalin d = 1 hall 
i~ optimal ~oziimii 

-
(t, n) 

~ Slra 
kaynagmm n 

u'daki ka-
IDta 

pasitesi 

2 1 47 47 
7 2 69 69 

10 3 58 14 

12 4 41 
130 

--------
12 5 44 
14 6 41 
3 1 8 8 

6 2 50 50 

7 3 39 10 
11 4 97 

68 
-_._--_ .. _-

8 3 29 29 
12 4 71 71 
4 1 72 52 

5 2 57 

14 5 95 
15 6 73 

152 
7 3 20 20 
8 4 57 57 

17 5 23 

5 1 30 30 

7 2 39 11 
16 6 62 
18 7 82 

118 
11 3 28 28 
20 5 22 22 

6 1 78 78 

9 2 44 44 
19 4 77 77 
25 6 73 11 

260 
28 5 62 
3 1 95 70 
5 2 8 

12 3 9 
14 4 45 

70 
-

(t, n) kay-
nagmm u+1' 

k~U+l deki kapa-
sitesi 

I 
44 12 

41 14 
85 

I 

29 8 

I 
71 12 

---~.--

100 
! 

20 7 

57 8 

23 17 

----
100 
------

28 11 
22 20 

-----
50 

I 

62 28 
62 



naklanmn Qu+! kaynagma devredilmelerinin saglanmasl tecriibe edi
lebilir. 

Qu+! kaynaklarmm beHrlenmesinde yapIlan bu onemsiz degh;dk
liktcn sonra, Tablo l'd'cki misal d = 1 hali i9in bir defa daha ~o
ziimlenecektir. (Bkz. Tablo 2). Elde edilen netice, asH problemin bii
tUn yan ~artlanm kar~lhyan bir sipari~ miktan (mOt) pIamdlr: 

~ 1 2 3 4 

1 47 69 14 -
2 8 50 33 -
3 72 57 - -
4 30 39 62 37 

5 78 44 77 11 

6 70 - - -

Ancak, bu suretle masraflan minimize eden sipari~ ve elde bu
lundurma programmm asIa tespit edilmemi~ oldugu goriilmektedir. 
Problemin optimal 9Dziimii Tablo 3' de verilmi~tir. Buna gore op
timal tedarik programl, yukardaki sipari~ miktarlan plamndan sa
rlece ikinci ve dordiincii haftalarda sapmaktadlr; Bu husus a~aiS' 
da gosterilmi~tir.u) 

~ 1 2 3 4 

2 8 50 39 71 

4 30 39 22 -
(13) Tabh 2'de verilmi~ olan uygun <;oziimden Tablo 3'deki optimal <;0-

ziime ge<;i~te elde bulundurma masraflan 6961 D. M.'tan 6786 D. M.'a 
dii~mii~tiir. Bu suretle sayfa 3U'de formiile edilmi~ olan minimlzas 
yon probleminin halledilmi~ old:.lgu «Standart program i<;in denge 
teoremi» (Bkz. [4], s. 19, 'teorem 1, 2) yardlmlyla kolayca ispat edi 
lebilir. 
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Goriildiigii gibi, kaynaklarm se~iminde Slra numaralarmm ta
yin ettigi teselsiiliin muhafazasl hic,:bir surette miimkiin degiIdir. 
Aksine, nispeten pahah olan (4, 3) ve (4, 4) kaynak1arma miiracaat 
etmek durumunda kalmamak igin, (3, 1) vc (3, 2) kaynaklan ile iI
gili kullamlmlyan kapasiteyi miimkiin mertebe miiteakip devreye 
aktarmak, (2, 3) ile (2, 4) kaynaklarmm kullamhmyan kapasitesini 
de ii~iincii devrenin ba~mda tamamen kullanmak uygun dii~mekte
dir. Biraz evvel a~lklanan ~ekHde tc1dil edilmi~ olan algoritmler ay
rIca uygun bir sipari~ programma da en iyi bir ~ekilde gotiirmekte 
dir. Land algoritmlerinin uygulanmasl halinde bir mlltu > 0, 
u > t + d iIe birlikte hasIl oluyorsa, genel dogrusal programlama .. 
nm goziimiinde kullamlan bir standart metoda ba~vurulmahdlr.14) 

BiBLiYOGRAFY A 

[1] Beale, E. M. L., G. Morton, A. H. Land, Solution of a Purchase-Storagc
Programme, Operational Research Quarterly, Vol. 9, 1958, s. 174-197. 

[2] Bulinskaya, E. V., Some Results Concerning Optimum Inventory Policies, 
Theory of Probability and its Applications, Vol. 9, 1964, s. 389403, s. 
502-507. 

[3] Dana, S., E. L. Jensen, Production and Inventory Planning in a Fbckua
tbg Market, Operations Research, Vol. 6, 1958, s. 293-295. 

[4] Gale, D., The Theory of Linear Economic Models, New York· Toronto· 
London 1960. 

[5] Pack, L., Optimale Bestellmenge und optimale Losgrosse. Zu einigen 
Problemen ihrer Ermittlung, Zeitschrift fUr Betriebswir1:3chaft, 33. Jg., 
1963, s. 465-492, s. 573-594. 

[6] Veinott .ir., A. F., On the Optimality of (S, s) Inventory Policy: New 
Conditions and a New Proof, Siam Jour:1al of the Society for Industrial 
and Applied Mathematics, Vol. 14, 1966, s. 1067·1083. 

(14) Aslmda dinamik programlamamn <;oziimii meselesi de gozoniinde bu
lundurulmaktadlr. Genellikle dogrusal programlamanm stan<lart me
tudlan burada neticeye daha c;abuk ula:;;tlrmaktadlr. 

318 


	306
	307
	308
	309
	310
	311
	312
	313
	314
	315
	316
	316a
	316b
	316c
	317
	318

