KOLAY BOZULABILEN MALLARLA iLGILI
OPTIMAL SIPARIS POLITIKASI (*)

Ceviren :
Dr. Hans HUTTEMANN Dog. Dr. Necla COMLEKCI

Literatirde ¢ok kademeli kararlarda optimal siparis politikasi
problemi, malin daima ameli bakimdan sirsiz bir depolanma
kabiliyetine sahip oldugu faraziyesine dayanilarak ele alinmakta-
dir. Bu makale, belirli bir tarihte bozulmalan sdzkonusu olan
istihldk mallartain tedariki, depolanmasi1 ve siiriimii halinde or-
taya c¢ikabilecek durumla ilgilidir. Arastirmamiz, miisterilerin
mallarin bozulma tarihini kati olarak bildikleri ve bu tarihe
erismis olan mallar: almay1 reddetikleri esasina dayandirilmigtir,
CGalismada, sinirsiz bir depolanma miiddetinin sézkonusu oldugu
durum igin A. H. Land tarafindan gelistirilmis olan, yiiksek etken-
ligi ile temayiiz eden ve optimal siparis miktarlar1 ile optimal si
paris tarihlerinin tayininde bagvurulabilecek algoritmlere muvazi
olarak, bir dogrusal programlama modeli kurulup kontrol edile
cektir,

I

Cok kademeli kararlarda optimal siparis miktarlarimin tayini
problemi, literatiirde genellikle sézkonusu edilen malin planlama
donemi boyunca dayanacag: faraziyesine istinaden ele alinmaktadir.
Buna mukabil genellikle ¢abuk bozulabilen mallar igin optimal si-
paris politikas1 olduk¢a az arastirilmastir (Pack [5], s. 484 ve de
vami1; Veinott [6], s. 1068 ve devami V.

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

(1) Koseli parantez icinde gosterilmis olan rakkamlar, makalenin sonun-
da verilmis olan bibliyografyaya taalliikk etmektedir.
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Bu makale, dayanikliligi sinirli olan istihlak mallarimin tedari-
ki, depolanmas1 ve siiriimii halinde ortaya ¢ikabilecek durumu
arastirmaktadir.

t ile gosterecegimiz haftanin basinda satin alinan malin bozul-
ma tarihi t + d 4 1 olsun; Bu arada, tam haftalarla dl¢iilen «taze
kalma siiresi» d 4+ 1, malin magazaya girmesi tarihine bagl olmu.
yan — mesclenin basitlestirilmesi bakimindan — sabit bir say1 ol-
sun?, Bundan ayn olarak, fiili depolama miiddeti ne olursa olsun,
bozulma tarihine erisilmedigi miiddetce malin miisteriler tarafindan
«taze», buna mukabil sézii edilen tarihe erisildigi an «bozulmus»
olarak kabul edilecegi ve bundan boyle satilamiyacag: kabul edile-
cektir. Bu durumda satin alma miidiirii bir taraftan yeteri kadar
«taze» malin bulundurulmasi, diger taraftan da bozulma yolu ile mal
kaybin1 miimkiin mertebe Onliyecek sekilde mevcut ve satin alina-
cak mal miktarini ayarlama problemi ile karsikarsiya kalacaktir.

II.

Asagida agiklanmis olan problem, Beale, Morton ve Land [1]
tarafindan arastirilmis bulunan bir kararverme durumunun degi-
sik bir halini ortaya koymaktadir. Soziinii ettigimiz arastirmada ol-
dugu gibi, burada da biitiin diislinceler tek mamil haline inhisar et-
tirilmistir. Ayrica mesele basitlestirilerek, arastirma konusu olan
malin diger tedarik mallarina bagli olmaksizin tasarruf edilebilece-
gi farzedilmistir.

Satis departmani t haftasinin (t=1,...,T) basinda q. miktarinda-
ki haftalik ihtiyaci tedarik mahallinden def’aten almaktadir. Gerek
li mal N tane firmadan temin edilebilir, ameli bakimdan kalitenin
degismiyecegi kabul edilmistir. n ile gosterecegimiz firmanin t dev-
resindeki taahhiit kapasitesi h* dir. S6zii edilen firmaya 1 devresin.
de verilmis olan siparis, taahhiit kapasitesini asiyorsa, miimkiin olan
azami miktar (h") teslim alimir. Siparisin karsilanmiyan kism iize-
rinde durulmiyacaktir.

Diger taraftan, siparislerin ancak hafta baslarinda yapilabilece.
gi kabul edilmistir. Siparigin verilmesi ile tedarik edilen malin ma-

(2) Plan doéneminin tamamim T haftaya boliinmiis olarak diisiinmekteyiz;
Bu arada t ani, t haftasinin baslangicini, t + 1 ise ayn1 haftanin so
nunu (ve ayni zamanda t + 1 haftasinin baslangicin1) gdsterecektir.
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gazaya girmesi arasindaki zaman fasilas1 ameli bakimdan sifira wegit
kabul edilmistir. Bu sekilde, ihtiyaglarin kargilanabilmesi maksadiy-
la tedarik edilen malin daha siparis devresinde tamamiyle ¢ekilebil-
mesi saglanmis olur.

Emtea, saticilar tarafindan magazada teslim edilmektedir. t haf-
tasinda n firmasindan alinan malin birim giris (teselliim) maliyeti
e"; para birimi kadardir. Bu fiyat, ne siparis, ne de tedarik miktar:-
na bagh degildir. Mamafih, mevsimlik fiyat dalgalanmalarinin ve
belirli bir kismi devreden itibaren tesirli olmiya bagliyan bir fiyat
artiginin goriildiigii durumlardaki gibi cesitli kismi devrelerde fark-
i giris fiyatlar1 s6zkonusu olabilir. Diger taraftan, siparis basina
diisen sabit siparis masraflar1 nazari itibara alinmiyacaktir. Her
kismi devreye diisen depolama masraflarinin, depolanan malin mik-
tar1 ile dogru orantili olarak degisecegi farzedilecektir. Bir birim
malin bir kismi devre siiresi i¢in sézkonusu olan depolama masraf-
lar1, miinferid kismi devreler i¢in tamamiyle farkli olabilecektir.
Magazanin hacmi sebebiyle t haftasinda b, biriminden fazla malin
depolanmasi miimkiin olmiyacaktir. Planlama devresinin basinda
magazadaki emtea mevcudu sifirdir, devrenin sonunda da magaza-
daki malin tamam satilmis olacaktir.”

Talep, fiyat tesekkiilii, masraflar ve diger parametrelerle ilgi-
li tam bir bilgiye sahip olundugu takdirde, bir taraftan vaki talebi
tam olarak karsilayabilmek, diger taraftan da tedarik edilen malla-
rin girdi masraflar1 ile depolama masraflar1 toplamini miimkiin
mertebe kiigiik tutabilmek i¢in ayri ayri yapilan siparislerin mikta-
r1 ne olmali ve sipariglerden ne zaman vazgegilmelidir?

III.

t haftasinin basinda n firmasina siparis edilmis olan malin mik-
tarin1 m? ile gosterelim. t aninda siparis edilmis olan toplam mal
miktarmm (= m! 4 ...... + m") kisaca m; ile ifade edelim. Hersey-
den once taahhiit kapasitesi tahdidi ile magaza hacmi tahdidinden
sarfinazar edilecek olursa, tedarik zamani ve tedarik mahallindeki
taleple ilgili onciiller (Pramisse) sebebiyle bir taraftan tedarik ka-

(3) Bu ve benzeri faraziyelerle, bozulma yoluyla herhangi bir mal kay-
bimin sézkonusu olmadigl ortaya konulmak isteamektedir; Ayrica, mal
aliglarimn, satis gayesiyle gerceklestirildigi farzedilmektedir.
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pasitesinin azami seviyede tutulmasi, diger taraftan asgari bir ni-
hai stokun saglanmas1 hususundaki sartlarin ayni anda temin edil-
mesi miimkiindiir; Bunu gerceklestirmek igin, meseld, t haftasinin
basinda tamamen t haftas: ihtiyaci ile ilgili siparis verilir.

Simdi biitiin mesele bu tip siparis politikalarinin biitiiniiniin
matematiksel olarak nasil ifade edilebilecegidir. t devresinde talep
edilen (ve derhal tedarik edilen) m, miktarindaki mal, genel olarak
aym devrede satis departmani tarafindan elde bulundurulan mik-
tara esit degildir. t haftasinin basinda satin alinan emtea miktar:.
nin, u devresindeki siiriimii karsilamak gayesiyle u (u = t) aninda
satisa arzedilecek olan kismini m, ile gosterelim. Biitiin m. birim-
lerinin bozulma tarihi t + d 4+ 1 oldugundan ve T haftasinin bas-
langic1 son karar noktasimi gosterdiginden, m.. degiskenleri sabit t
(t = 1,...T) taraftan sadece u =1t, t + 1,..., min (t + d, T) icin tarif
edilmistir.

u anindaki ihtiyag tamamen karsilanacak olursa, birinci hafta-
nin basinda karar verilirken herhangi bir pozitif baslangic envan-
teri sbzkonusu olmadigindan, mw kemmiyetlerinin asagidaki esitlik-
leri saglamasi gerekir:

u

() S M = G @ = 1,..T).
t =maks (1, u—d)

t aninda satin alinan malin kistmlari olmalar1 hasebiyle m,
kemmiyetleri ayrica

min ¢t +d, T)
2) 2 My < m, (t

u=-=t

fl
—
-
:
|
'

esitsizligini saglamaktadir.

Yukardaki ifadede esitsizligin bir defa, mesecla t = t, i¢in ta-
hakkuk etmesi, t, aninda t, haftas1 ve miiteakip haftalar igin liizum-
lu olandan daha fazlasinin satin alinmis oldugunu ifade eder. Béyle
olunca da plan doneminin sonunda asgari seviyedeki bir stokun te-
mini sartinin yerine getirilmesi imkansizlagir. Bu bakimdan (2°) ifa-
desi mutlaka bir esitlik halinde olmalidir,
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Bu durumda su ara neticesi ¢lde edilir: Nihai mal stokunun as-
gari seviyede tutulmas: sartiyla, talep edilen q. (u = 1, ..., T) mik-
tarlar ile m. (t = 1, ..., T) miktarlar: asagidaki sekilde negatif ol-
miyan my (t, u = 1,..., T) bilesenlerine ayrilabildigi takdirde, sipa-
ris miktarlar1 planlamas: talebin yiizdeyiiz karsilanabilmesini miim-
kiin kilmaktadar:

1) Mu= Qs w=1,.,T)
t = maks (1, u — d)

min (t 4+ d, T)
() z My = Iy t=1,.,T

u=—rHt

(1) ve (2) sistemleri, m*, siparis miktarlarinin ve elde bulundu-
rulan m,, miktarlarinin serbest degisken olarak isledigi matematik-
sel bir program halinde kolaylikla gelistirilebilir. Buna gore, opti-
mal siparis politikasinin mutlaka bir optimal elde bulundurma po-
litikasina bagl olarak planlanmas: zarureti varmas gibi goriinmek-
tedir. Mamafih, her iki problemin de pespese ¢oziilebilecegi asikar-
dir. Aslinda (1) ve (2) numarali ayrisimlar ancak m, (t = 1,..., T)
degiskenlermin asagidaki esitsizlikler sistemini saglamasi halinde
s6zkonusu olacaktir.?

t
@ > m

t=1,..17

v
M =
2

5)

t=1,.,D

3
A

I M+
2

t
@ >

(4) Bilindigi gibi, s6zkonusu sartlar ilk olarak Dané ve Jensen tarafindan
aciklanmastir ([3], s. 295).

(5 k > Tigin q = 0 olur,
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Burada herhangi bir ispat yapilmiyacaktir; Tagima (transship-
ment) probleminin ¢6ziimlenebilmesinde bir kriter olan Gale'in ge-
gerlilik (feasibility) teoremi yardimiyla bu yapilabilir (Bkz. [4], s.
149, teorem 5. 3).

(3) ve (4) numarali gartlar1 gerceklestiren her siparis miktan
sistemi i¢in genellikle uygun diisen bir¢ok «elde bulundurma» poli-
tikas1 sézkonusu olacaktir® ilk satin alinan malin ilkin satisa sii-
riilmesi (FIFO) sartiyla her halde gayeye erisilmektedir. Ayrica, uy-
gun bir elde bulundurma politikasinin yiiriitiildiigii daima kabul
edilmektedir.

(3) ve (4) numarali ifadeler gegerli olmak sartiyla, t (L) devre-
si sonundaki stok miktari, bir evvelki devrenin sonundaki stok mik-
tarina dayanilarak asagidaki gibi hesaplanabilir:

Ly = Ly -+ me — Q.

Lo = 0 oldugundan, asagidaki netice elde edilir:

t t
5) Li = 2 mx — 2 qx t=1,..,T)
k=1 k=1
Buna gbre, (3) ve (4) numarali ifadelerle belirlenen sartlar,
t +d
©6) 0O<L= > aq 5) t=1..,T)
k=t+1

seklinde daha muhtasar olarak vazedilebilir.

Biitiin bu onbilgilerden sonra, ortaya konulmus bulunan karar
verme probleminin ¢6ziimii i¢in asagidaki dogrusal programlama
formiile edilebilir:

T-1

m"t . ent + Z Lt . 1(
1 t=1

"=
it Mz

t 1 n

(6) d = 0 olmas: halinde, (1) ve (2) numaral ifadelerden anlasilacag1 gi-
bi, biitiin t = 1, ..., T degerleri i¢in m,, = m, = g, olacaktir. Bundan
baoyle, sadece 6nemli olan d > 0 durumu tetkik edilecektir,
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fonksiyonunun minimumu belirlenecektir; Bu arada asagidaki yan
sartlar gozoniinde tutulur :

Tedarik kapasitesi tahdidi :

mt < hnt (n = l,,N; it = l,..., T)

t

t
L = z my — z gk (‘t = 1,.., T)

k=1 k
Depo sahast tahdidi:

Lt = bt (t 11'-': T) 7

{l

(6) numaral: ifade ile belirlenen tahdit :
t+d
k=t+1

1,..,T)?

il

Tariften dogan esitlik sari-

N
m; = z m~ (t =1,..,T)
n = 1

Negatif olmama sart::
m* =0 m=1,.,N;t = 1,..,D
IV.

Matematiksel kararverme modelinin dogrusal programlamanin
genel metodlariyla — meseld Simpleks metoduyla — ¢ézmege bas-
lanilmasina kadar simirli dayaniklilik feraziyesinin gézoniinde tutul-

(7) Depo sahas tahdidi ile hemen ondan sonraki (6) numarali ifadede
belirlenen tahdidin birbiriyle dogrudan dogruya ilgili oldugu gayet
agiktir; Bu bakimdan, birlikte ele alinmalarima liizum goriilmemis-
tir.
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t 4+ d

mamasl, 'yani L, < 2 gk sartimnin gegici olarak ihmal edil-
t+1

mesi tavsiyeye sayandir. Bu sekliyle optimumlastirma probleminin
¢oziimii aslinda herhangi bir gii¢liik arzetmemekte ve literatiirde
nispeten az onem verilen Land algoritmlerinin ([1] s. 193 ve devami)
kullanilmasiyla zahmetsizce ¢oziimlenebilmektedir. Bu sekilde bu-
lunmus olan neticenin, asli problem igin giivenilir bir ¢oziim olup
olmadig1 mutlaka tahkik edilmelidir. Glivenilir bir ¢6ziim sdzkonu-
su ise, kat'i ¢oziim bulunmus olur. Aksi takdirde optimumlastirma
ile ilgili bir standart metodun kullanilmas1 zorunludur. Her nekadar
Land tarafindan gelistirilen metod her zaman mutlaka gayeye eris-
tirmiyorsa da, hi¢ olmazsa «d» nin nispeten biiyiikk kiymetleri igin
optimal ¢oziimiin bu yoldan bulunabilecegini beklemek miimkiin-
diir. Her haltkarda problem once basite irca edilmis sekliyle ele
alinmalidir. Miiteakip paragraflarda algoritmlerle ilgili bir ©rnek
verilmistir.

u haftasinin basinda elde bulundurulacak olan g, emtea birim-
lerinin mensei genellikle farkli olacaktir; Bunlarin bir kismi u dev-
resinde, bir kismn da daha 6nceki devrelerde tedarik edilecektir. n
firmasmndan t (t < u) haftasmnin basinda satin alinan, t,..., u — 1
haftalar1 boyunca depoda kalan ® ve nihayet imal edilmek veya satil-
mak iizere u aninda elde bulundurulan emteanin bir birimi, daha
once belirtilen sartlara gore asagida belirtilen miktardaki masrai-
lar1 tevlid etmektedir :

e, -+ lt -+ 1t+1 4+ . + lqu t < u i(}in

e t = uigin.

k", bir birim emteanin elde bulundurulmas: maliyeti olarak ta-
rif edilecektir. u haftasinin basinda elde bulundurulacak birim ma-
lin (t, u) kaynagindan oldugunu ifade etmeliyiz; u devresi igin soz-
konusu olan kaynaklarin tamamin kisaca Q. sembolii ile gdsterece-
giz.

Algoritmler, satin alinan m®;, miktarlarimin tahmini ile basla-

(3) t = u halinde herhangi bir depolama masrafi sézkonusu degildir.
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maktadir (n = 1,....N).” Stok miktar:1 sifir oldugundan, Q,, kapasi-
teleri h?, elde bulundurma maliyetleri €% (n = 1,..., N) olan (1, 1),
1, 2),..., (1, N) kaynaklarindan olusmustur. Bu durumda, (1, n)
£ Q; kaynaklar1 arasinda en diisiik elde bulundurma maliyetine sa-
hip olan1 (sira numarasi 1 ve tahminen (1, n;) ) tespit edilir, sonra

da mn‘11 miimkiin mertebe biiyiik olarak secilir. Bu arada, bir ta-

raftan q; miktarindan daha fazla emtea elde bulundurmamaga, di-
ger taraftan da kaynagin kapasitesini asmamaga calisilmalidir. Kay-
nak (1, n;) talebin karsilanmasinda yeterli olamadig1 takdirde,
kendisinden sonraki en uygun elde bulundurma maliyetine sahip
kaynakla (sira numarasi 2 ve muhtemelen (1, ny)) takviye edile-
cektir.

Asagidaki esitlik elde edilinceye kadar bu sekilde devam edilir:

mnlu + mzll —|— ...... =d1.
Hemen anlasilacagi gibi, q; miktarindaki malin elde bulundu-
rulmasi diisiikk maliyetlerle miimkiin olmamaktadir.'®

kry = e elde bulundurma maliyetlerinin biiyiikliigiine gore
(1, n) kaynaklarmimn Q;'de siralanmis oldugunu diisiinelim; Kapasi-
tesi tam olarak kullanilmiyan ilk kaynak (1, n’) olsun. (1, n’) kayna-
g1, birinci devrenin basinda hala h*;, — m™;, birimlik kullanilmamis
kapasiteye sahiptir.

Bu durumda, ikinci haftanin basina kadar depolanmak, sonra
da ikinci haftadaki ihtiyaci karsilamak maksadiyla satisa arzedil-
mek tlizere birinci haftanin basinda n’ firmasindan bir miktar mal
daha alinabilir. Ancak bu miktar,

@) min (h"; — m"y;, by)

degerini asamaz. Bu hususu soyle ifade edebiliriz: (1,n), ikinci
devrede kullanilabilen ve (7) numarali ifade ile tekrardan belirti-
len kapasiteye sahip bir kaynaktir. (1, n’) € Q, kaynagina gore sira-

(9) mr,, t amnda 2 firmasindan satin alinacak ve u aninda elde bulun-
durulacak olan malin miktarim gostermektedir.

(10) Biitlin kaynaklarin Q/de birlestirilmesi halinde mnl;; + mm2, + ...
< q, miinasebeti sozkonusu ise, tedarik probleminin mevcut sartlar
altinda ¢Ozlimii miimkiin degildir. Digerleri icin sartlarin uygun ola-
rak tesbit edildigi kabul edilecektir.
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lanmis elde bulundurma maliyeti, k", = €Y, +- 1; olarak belirmek-
tedir.

(1, n") kaynagimin birinci devrenin basindaki kullanilmamis ka-
pasitesi b; depolama kapasitesinden kiigiik ise, (1, n’) kaynagindan
sonraki (1, n”) € Q; kaynag da ikinci devreye ait olacaktir.

(1, n”) kaynaginin ikinci devrenin basindaki kapasitesi, asagi-
daki 6zelliklere sahip x miktarlar1 arasinda en biiyiik olamidir:

(i x, (1, n”) kaynaginin evvelki devredeki kullanilmiyan ka-
pasitesinden (burada: h"";) daha biiyiik degildir.

(ii) Q,nin unsurlar1 olarak evvelden tesbit edilmis bulunan
kaynaklarin (burada: (1, n")) kapasiteleri ile x'in toplami, birinci
devrenin depolama kapasitesinden biiyiik degildir.'V

Depo sahasi tahdidi b, etkili oluncaya, veya (1, n’) ¢ Q; kayna-
gindan sonraki kaynaklarin tamamimi Q;nin unsurlari olarak ka-
bul edilinceye kadar, yukarda sozii edilen isleme devam olunur.

Qi'den devralinmis kaynaklara, kapasiteleri h"; ve elde bulun-
durma maliyetleri k", = €*; (n = 1,..., N) olan (2, n) kaynaklar
katilir.

Bu durumda, (t, n) ¢ Q, kaynaklar1 arasinda elde bulundurma
maliyeti en kii¢iik olan kaynaklar (sira numarasi 1 ve muhtemelen
(tmy) ) tesbit edilir ve m%t;, miimkiin mertebe biiylik secilir. Bu
arada, bir taraftan q; miktarindan fazlasina ihtiya¢ duyulmamasina,
diger taraftan da ikinci devrenin basinda (tin;) kaynaginin kapasite-
sinin asilmamis olmasima v.b. dikkat edilmelidir.

Algoritmlerin isleyisini en iyi sekilde adedi bir misal ile agik-
lamak miimkiindiir (Bkz. Tablo 1).”*

(1!) Bunun esbab-1 mucibesi, daha ©6nceden ikinci devrede kullanilmak
izere temin edilmis bulunan kaynaklarin (burada: (1,n')) tam ola
rak kullanilmasmdan sonra (1, n”) gQ, kaynagina miiracaat edile-
cegidir. Hem Q,'de, hem de Q,’de yer alan (1, n) kaynagmm tiim ka-
pasitesinin ikinci devrede kullanmilmasi, buna esdeger miktardaki
emteanin birinci devre boyunca depoda kalmasi gerekecegini ifade
eder.

(12) Bu misal aslinda A. H. Land tarafindan verilmis olan orijinal misale
uygundur ([1], s. 194). Ortalama degisken giris masraflar1 ent ile te-
selliim kapasiteleri hnt, aslindaki gibi siyah kalin harflerle basilmak
suretiyle belirtilmistir,
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m™, ile gosterilmis olan optimal elde bulundurma miktarlarin
tablodan gormek miimkiindiir. Optimal tedarik miktarlari olan m"t
kemmiyetleri, m"tu degerlerini toplamak suretiyle elde edilecektir.
Buna gére, mesela

6
m' = > mh=040 +43428+0=71
u =2

elde edilir. Bu durumda ise firma 4’tin taahhiit kapasitesinden
(h*, = 97) ikinci devrede tam olarak istifade edilemiyecektir; Buna
sebep, depolama kapasitesinin simnirliligndir. m*%» = 0 oldugundan
dolayi, (2,4) kaynagimmin kullanilmiyan kapasitesi ikinci devrenin
basinda 97 birimi ihtiva etmektedir; Mamafih, depolama kapasitesi
b, = 100’den, daha miisait olan (2, 3) kaynagma 29 birim aktarl-
mak suretiyle, (2, 4) kaynaginin iiglincii devrenin basinda en fazla
100 — 29 = 71 birimlik bir kapasiteye sahip olabilmesine imkan
verilmektedir.

Planlama devresindeki karara bagl masraflar, m"w ve k™. kem-
miyetlerine dayanilarak asagidaki gibi hesaplanabilir :

N T

T
K = 2 t gl 2 My . K

n=1 u==t

Tablo 1'den anlasilacag: gibi, besinci devrenin basinda 28 birim
malin (m%s = 28) elde bulundurulmasi 6ngdriilmiistiir; Bunlarin
ikinci devrenin basinda tedarik edilmesi ve ii¢ hafta miiddetle depo-
lanmas1 s6zkonusudur. Bu aymi zamanda ortaya ¢ikan en uzun de
poda kalma miiddetidir. Halihazirda emteanin en az dort hafta kul.
lanilabilecegi (d = 3) sozkonusu oldugundan, acik olarak ifade edil.
memis olan simirli dayaniklilik sart: kendiliginden yerine gelmis ve
bu suretle asli problem ¢oziimlenmis olur. Buna mukabil d < 3
sart1 icin m*s degiskeni (genel olarak: m",, u > t 4 d) hicbir su-
rette tariflenmemistir. Boylece, algoritmlerin direkt olarak uy-
gulanisi netiyece ulastirmamaktadir.

V.

Land algoritmlerinde ufak bir degisikligin yapilmas:1 suretiyle,
Q.da yer alan ve ut = d sartinin gegerli oldugu biitiin (t, n) kay-
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TABLO - i

Land algoritmleri yardimiyla

adedi bir misalin ¢oziimii

(t,n) (t, n) kay-
Kaynak n kaynaginin " naginn u-+1’ n
(t, n) K Sira wdaki ka- M deki kapa- Keuts
pasitesi sitesi
u = 1 an | 2 1 a7 | a1
(1,2) 7 2 69 69
q = 130 1,3) 10 3 58 14 44 12
b, = 100 1,4) 12 4 41 41 14
1,4) 14 6 41
q = 68 2,1) 3 1 8 8
b, = 100 2,2 6 2 50 50
L, = 1 (2,3) 7 3 39 10 29 8
2,4 11 4 97 — 71 12
68 100
u = 3 (2,3) 8 3 29 23 6 11
24 12 4 71 71 15
Q@ = 152 3,1 4 1 72 72
b; = 100 (3,2) 5 2 57 57
b = 3 (3,3) 14 5 95
(34 15 6 73 23 17
152 100
u = 4 (2,3) 11 3 6 6
2,4 15 4 71 43 28 19
g« = 118 (3,3) 17 6 23
by = 50 4,1) 5 1 30 30
i = 4 4,2 7 2 39 39
4,3) 16 5 62 22 20
44 18 7 82
118 50
u = 5 Q4 | 19 3 28 28
4,3) 20 5 22 22
qs = 260 5,1 6 1 78 78
bs = 100 (5,2) 9 2 44 44
Lk = 3 (5.3) 19 4 77 77
(5,4) 25 6 73 11 .62 28
o - 260 62
u = 6 (54 28 5 62
6,1) 3 1 95 70
Q@ = 70 6,2) 5 2 8
(6,3) 12 3 9
6,4) 14 4 45 o
70




TABLO -2
«Tadil edilmis» Land algoritmlerinin d = 1 hali icin

Tablo 1’deki adedi misale uygulamsy

(t,n) (t, n) kay-
Kaynak n kaynaginin n naginin u+1’ n
(t, n) K Stra w'daki ka- Tl deki kapa- kt,u+1
pasitesi sitesi
u = 1 a,D 2 1 47 47
(1,2 7 2 69 69
a = 130 (1,3) 10 3 58 14 44 12
b, = 100 (1.4 12 4 41 41 14
h= 2 ] 130 g5
u = 2 (1,3) 12 5 44 —
(1,4 14 6 41 —
Q. = 68 (2,1) 3 1 8 8
b, = 100 (2,2) 6 2 50 50
L = 1 (2,3) 7 3 39 10 29 8
2,4) 11 4 97 = 71 12
. B 68 100
u = 3 j (2,3) 8 3 29 23
2,4 12 4 71
qs = 152 (3,1 4 1 72 72
b, = 100 (3,2) 5 2 57 57
L = 3 (3,3 14 5 95 95 17
(3,4 15 6 73 5 18
152 100
v o= 4 (3.3) 17 4 95 —
€X! 18 5 5
qs = 118 @1 5 1 30 30
bs = 50 4,2 7 2 39 39
L = 4 4,3 16 3 62 49 13 20
4,4) 18 6 82 37 22
118 50
u = 5 4,3) 20 4 13 13
4,4 22 3 37 37
qs = 260 (5.1) 6 1 78 78
bs = 100 (5,2) 9 2 44 44
s = 3 (5,3 19 3 77 77
(5,4) 25 6 73 11 62 28
260 62
u = 6 (5,4) 28 5 62
(6,1) 3 1 95 70
g = 170 (6,2) 5 2 8
(6,3) 12 3 9
6,4 14 4 45
70




TABLO-3

Tablo 1'deki adedi misalin d = 1 hali
icin optimal ¢6ziimii

(t, n) (t, n) kay-
Kaynak n kaynaginin n naginin u+1’ n
(t, ) Kw | SR daki ke | ™ | deki kapa | s
pasitesi sitesi
u= 1 @a,n 2 1 47 47
1,2) 7 2 69 69
g = 130 1,3) 10 3 58 14 44 12
b, = 100 a4 12 4 41 41 14
, = 2 130 85
4= 2 (1,3) 12 5 44
a4 14 6 41
g = 68 1) 3 1 8 8
b, = 100 2,2 6 2 50 50
L = 1 2,3) 7 3 39 10 29 8
24 1 4 97 71 12
68 100
u = 3 2,3) 8 3 29 29
249 12 4 71 71
qs = 152 (3.1) 4 1 72 52 20 7
b: = 100 3,2 5 2 57 57 8
L = 3 (3.3) 14 5 95 23 17
(34 15 6 73
152 100
Tu = 4 3,1) 7 3 20 20
(3.2) 8 4 57 57
Qs = 118 (3,3 17 5 23
bs = 50 @1 5 1 30 30
l, = 4 42) 7 2 39 11 28 11
4,3) 16 6 62 22 20
44) 18 7 82
118 50
u= 5 4,2) 11 3 28 28
4,3) 20 5 22 22
qs = 260 (5.1) 6 1 78 78
bs = 100 (5,2) 9 2 44 44
sl = 3 (5,3) 19 4 77 77
(5,4) 25 6 73 11 62 28
o 260 62
u = 6 (5,4) 28 5 62
6,1) 3 1 95 70
q = 170 6,2) 5 2 8
(6,3) 12 3 9
6,4) 14 4 45
70




naklarinin Q.1 kaynagina devredilmelerinin saglanmas tecriibe edi-
lebilir.

Qu.1 kaynaklarimin belirlenmesinde yapilan bu 6nemsiz degisik-
likten sonra, Tablo 1'deki misal d = 1 hali i¢in bir defa daha ¢6-
ziimlenecektir. (Bkz. Tablo 2). Elde edilen netice, asli problemin bii-
tiin yan sartlarimi karsiliyan bir siparis miktar1 (m®) planidir:

: n 1 2 3 4
1 47 69 14 _
2 8 50 33 —_
3 72 57 _ _
4 30 39 62 37
5 78 44 77 1
6 70 — — —

Ancak, bu suretle masraflar1 minimize eden siparis ve elde bu-
lundurma programinin asla tespit edilmemis oldugu goriilmektedir.
Problemin optimal ¢oziimii Tablo 3’de verilmistir. Buna gbre op-
timal tedarik programi, yukardaki siparis miktarlar1 planindan sa.
dece ikinci ve dordiincii haftalarda sapmaktadir; Bu husus asag.
da gésterilmigtir.”®

n 1 2 3 4

t
2 8 50 39 71
4 30 39 22 _—

(13) Tabli 2'de verilmis olan uygun c¢oziimden Tablo 3’deki optimal ¢o-
ziime gegiste elde bulundurma masraflar1 6961 D. M.'tan 6786 D. M.a
diismiistiir. Bu suretle sayfa 311°de formiile edilmis olan minimizas
yon probleminin halledilmis oldugu «Standart program icin denge

teoremi» (Bkz. [4], s. 19, teorem 1, 2) yardimiyla kolayca ispat edi
lebilir.
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Goriildiigii gibi, kaynaklarin seg¢iminde sira numaralarinin ta-
yin ettigi teselsiiliin muhafazasi hi¢bir surette miimkiin degildir.
Aksine, nispeten pahali olan (4, 3) ve (4, 4) kaynaklarina miiracaat
etmek durumunda kalmamak igin, (3, 1) ve (3, 2) kaynaklan ile il-
gili kullanilmiyan kapasiteyi miimkiin mertebe miiteakip devreye
aktarmak, (2, 3) ile (2, 4) kaynaklarimin kullanilmiyan kapasitesini
de iiglincii devrenin basinda tamamen kullanmak uygun diismekte-
dir. Biraz evvel agiklanan sekilde tadil edilmis olan algoritmler ay-
rica uygun bir siparis programina da en iyi bir sekilde gotiirmekte
dir, Land algoritmlerinin uygulanmasi halinde bir m". > 0,
u > t + d ile birlikte hasil oluyorsa, genel dogrusal programlama-
min ¢oziimiinde kullanilan bir standart metoda basvurulmalidir.'®
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