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BELIRLENMESI ICIN STMULASYON UYGULAMAS] UZERINE
TEORIK BIR CALISMA ORNEGI

Siileyman SAHIN™

Ozet: Bu ¢alismada, tedarik siresinin ve talebin stokastik bir durum
gtsterdifi, elde bulundurmama maliyetine maruz ve periyodik olarak gézden
gegirilen tek Uriinld bir s,S) stok sistemi ele alinmug ve bu sistemin simiilasyon
metodu ile ¢dzimi incelenmigtir. Bu stok sistemine uygun bir dmek problemin
gdzimi igin geligtirilen bir simillasyon modeli ve FORTRAN 77 programlama
ditinde hazirlanan bir bilgisayar program: verdmistir. Daha sonra bu program
calistinlarak; incelenen drnek problem igin en diisik ortalama aylik toplam
maliyeti veren (s,8) stok politikasint belitlemeye yarayacak sonug degerleri
clde edilmigtir.

Abstract: In this study, a single product (5,5) inventory system which is
reviewed periodically is examined. This system has a shortage cost when lead
time and demand are stocastic. And this systern is assessed by the simulation
method. A stmulation model which developed for the solution of a sample
problem suited to this system, and a computer program which is prepared by
FORTRAN 77 language, are presented. Furthermore, the expected values that
provide to determine the (s,8) inventory policy whieh has the lowest of avarage
total cost per month are obtained by running this program.

L. Giris

Bir iiretim sisteminde mamule dolayll veya dolaysiz olarak katilan
biitiin fiziksel varbiklar1 ve mamuliin kendisini igine alan stok kavrami (Kobu,
1999: 292), kullamlmay! veya satilmayi bekleyerek belli bir siire atil durumda
tutulan, ekonomik degere sahip kaynaklar (malzeme veya mallar) olarak
tanimlanmaktadir (Gengyilmaz, 1988:; 9).

Isletmelerin tiretim politikalan ile ilgili 6nemli konulardan biri olan stok
problemi, bir stok sisteminde en iyi isletme kararlarinin ahnmasim gerektirir.
Genelde, isletmenin liretim hizi ile satiglart arasinda bir denge kurabilmek igin
stok yapma ihtiyaci ortaya gikar,

Diger taraftan butiin isletmelerin (JIT modelini kullananlar dahil);

a)Uretim faaliyetierini birbirinden bagimsiz olarak siirdiirmek,

b)Uretim talebindeki defiisimi karsilamak,

¢)Uretim ptanindaki esneklige miisaade etmek,

d¢)Hammadde teslim zamanindaki degigimi {muhtemel gecikmeleri)

dikkate alarak bir emniyet stok seviyesi belirlemek,

e)Ekonomik satin alma/siparis miktanmn avantajimdan istifade etmek

™) Ars.Gor. Insnis Universitesi [IBF Isletme Bslimi
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gibi amaglartndan dolayr stok bulundurduklar (Chase, 1995: 547) ve bunun igin
de stokla ilgili bazt maltyetleri yiiklenmek zorunda kaldiklar: bilinmektedir.

Bu maliyetler de genel olarak su ii¢ grup igerisinde ele alinmaktadur:

1) Siparig maliyvetleri (satin alma maliyeti + sabit maliyet)

2) Elde bulundurma maliyeti

3) Elde bulundurmama maliyeti {Kobu, 1999: 300; Gengyilmaz, 1988:

22-30; Oztiirk, 1992: 198; Taha, 2000: 434; Chase, 1995: 548).

Buna gore stok bulundurma yoluyla ger¢eklesen amaglar ve faydalar ile
viiklenilen maliyetler arasindaki dengenin saglanabilmesi i¢in uygun bir stok
sevivest ve stok politikas: belirlenmesi gerekmektedir. Iste stok kontroliinin de
amaci, stok bulundurma konusunda igletmenin katlanacag: maliyetler ile elde
edecegi faydalar arasinda isletme igin en uygun denge noktasini bulan stok
modelini belirlemek ve bunu saglayacak stok sistemini kurup isletmektir
deniletnlir.

I1. Bir Stok Simiilasyonu

Calismada incelenecek olan stok sistemi, stok durumu perivodik olarak
gdzden gegirilen bir (s,S) stok sistemidir. Bu stok sistemi Liu ve Yang (1999),
Ehrhardt (1984), Shaoxiang ve Lambrecht (1996), Bookbinder ve
Cakanyildiim  (1999) ve Anupindi ve Tayur (1998) gibi bir ¢ok yazar
tarafindan ele alinmigtir. Bunlardan Liu ve Yang (1999)"in émiir siireleri iistel
dagilun ozelligi tastyan mallar igin siirekli gdzden gegirilen bir (5,8) stok
modelini incetediklerini, Ehrhardt (1984)"1n ise tedarik siiresi stokastik olan
dinamik bir stok modeli igin en uygun (s,S) politikalarini arastiran bir ¢alisma
yaptigim goérmek miimkiindiir. Shaoxiang ve Lambrecht (1996) ¢aligmalarinda,
lretim/siparis maliyetinin (K) ve iretim kapasitesi/siparis miktarmun (CP)
degisik durumlan igin {s,8) politikalan ile ilgili yapilan galismalar hakkinda
bazi bilgiler sunmuglardir. Soyle ki: K = 0 ve CP = e durumu igin temel stok
(base-stock) politikasinin uygulandigimy; K = 0 ve CP < oo durumu igin
diizenlenmis (moditied) temel stok politikasimin optimal ¢éziim sagladigmg; K>
0 ve CP = oo durumu igin ise, (s,S) politikasmim optimal politika oldugunu -bu
konuda yapilan ¢alismalara atifta bulunarak- ifade etmislerdir, Diger taraftan
wahin (1990: 1-6), bu stok sistemi ile ilgili genis bilgiler vermis ve pertyodik
gdzden gegirme sistemleri igin en wygun stok politikasinin (s,S) oidugunu
belirtmigtic. Bu gériisli destekleyenler arasmndan Ishigaki (1991} ve Zheng
(1991) tarafindan yapilan ¢alismalar drnek olarak verilebilir.

Stok kontrolimde simiilasyon kullammt olduk¢a yaygin olarak
islenmekte ve uygulanmaktadir. Bunlardan Silver (1985: 368-324) ve Payne
{1982: 106-11) tarafindan yapilan gahismalarda, en uygun stok modelinin ve
stok diizenleme politikasinin belirlenmesinde simiilasyon kullanimi ile ilgili
baz: temel bilgilerin verilmistir. Ayrica, Baykog ve Erol (1998) tarafindan
SLAM I simiilasyon dili ile yapilan JIT iiretim sistemi ile ilgili galisma ve
Savsar (1997) tarafindan SIMAN simiilasyon dili ile yapilan JIT iiretim
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sistemindeki Kanban uygulamasina yénelik ¢ahsma da trnek olarak veriebilir.
Buradaki calismada ise, iretilen tek bir Grlm igin uygulanan alternatif stok
diizenleme politikalarindan en uygun politikanin hangisi oldugunu belirlemek
amaciyla simiilasyonun nasil kullanilabilecegi gdsterilecektir.

Incelenen drnek stok problemi, Law ve Kelton (1991: 25-30) tarafindan
ele alinmis ve bu problem ig¢in bir simiilasyon modeli gelistirilmigtir. Bu
galigmada ise, incelenen stok problemini ¢ozmek tzere onlarin hazirladig
simiillasyon modelinin FORTRAN Bilgisayar Programi, bazi ilave ve
degisiklikler yapumak suretiyle FORTRAN 77 ile ¢aligtirilmis ve en uygun stok
diizenleme politikasini belirlemeye yarayacak stok maliyet hesaplanni veren
sonug raporu elde edilmigtir.

Bilindigi gibi, simiilasyon uygulamalarmda kullamian birgok
simiilasyon dili meveuttur ve genel olarak;

a} Surekli similasyon dillert

b) Kesikli similasyon dilleri
bigiminde iki kisma ayrilmaktadidar.

Kesikli simiilasyon dilleri;

1) Olay stralamali {event scheduling)

2) Sirece yonelik (pocess orient)
bigiminde iki genel bélime ayrilmaktadr. Bu iki bélim arasindaki fark ise;
stirece yonelik dillerde kullaniciyr karmasik hesaplamalar ve mantiksal
hatalardan kurtarmak igin kaynak, kuyruk ve hizmet gibi faaliyetlerin otomatik
olarak yiiriitiimesidir, Qlay siralamals belli baslt diller SIMSCRIPT, SLAM ve
SIMAN’ dir. Bu ii¢ dil zamanla stirece yonelik hale gelerek FORTRAN ve C
gibi st seviye dillerinin modellerde kullanimina izin vermektedirler. Siirece
yonelik en eski dil olarak GPSS ve yeni bir simiilasyon dili olarak SIMNET 11
ornek olarak verilebilir (Taha, 2000: 698-699).

Diger taraftan, gliniimiizde kesikli similasyon olaylarna yénelik
hazirlanmis bir gok simiilasyon yazilim progranu mevcuttur. Ornek olarak;
Arena, AweSim!, Extend, Extend+BPR, Extend+Manufacturing, GPSS/H
Professional, GPSS/H Run-time, " GPSS/H Personal, GPSS/H Student,
GPSS/PC, iThink, MAST, MODSIM III, SIMPROCESS, SIMSCRIPT IL5,
SIMULS, SLAM I1, STELLA, Taylor II verilebilir. (The Consummate Design
Center, 2002).

A. Problemin Belirlenmesi

Law ve Kelton (1991: 25-30) tarafindan incelenen stok problemi
soyledir: Tek bir kalem/gesit mal iireten bir sirket, gelecek n kadar ay stresince,
her ay igin ne miktar mal stok edecegine karar vermek istemektedir. Herhangi
iki talep arasinda gegen siire, ortalamasi (0.1} ay olan bagimsiz ve dzdes
daguimly  (independent identically distributed) bir dsfel (exponential)
degiskendir. Talep miktan (D), bagimsiz ve dzdes dagilmli bir tesadifi
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degiskendir ve talebin gergeklesmesinden bagimsizdw. Ayrica D’nin farkh
durumlar ve bunlarin gergeklesme ihtimalleri (P(D)) soyledir:

D PD)
1 1/6
2 1/3
3 13
4 1/6

Stok seviyesi periyodik olarak {her ay baginda) gézden gegirilmektedir.
Strket, kendisine mal temin eden (tedarikgi) firmadan ne kadar mal alacagina
elindeli siok durumuna bagli ofarak karar vermektedir ve Z kadar mal igin;
K + iZ kadar bir maliyet yiklenmektedir. Burada K sabit siparis verme
malrveti ve i birim satin alma maliyetidir. Incelenen &rnek stok probleminde
K=32% ve i=37% oldugu kabul edilmektedir.

Genel olarak bir siparigin verilmesi ile ahnmasi arasinda teslim
gecikmesi veya tedarik siresi denilen bir siire geger. Sirket bu siireyi, 0.5 ay ile
| ay arasinda degisen diizgiin (uniform) dagthmli bir tesadiifi degisken olarak
kabul etmektedir.

Sirket ne kadar mal siparis verecegine karar vermek igin (5.5) stok
politikasnn  kullanmaktadir. S$oyle ki; periyodik olarak her ay baginda
gozlemlenen stok seviyesi, “yeniden siparig verme (reorder point)” noktasindan
kilgiik { / < s )ise, S~/ kadar mal siparig edilmektedir. Eger ( / > 5 ) ise, 0
zaman siparis verilmemektedir.

S-71; efer [ <s ise
Z= (1

0 ; cger [=2s 1se

Bir talep oldugunda, o andaki stok seviyesi talepten biiyiik veya talep
miktarina esitse, talep derhal karsilanmaktadir. Stok seviyesi talepten kiigiik ise,
o zaman talebin karsilanamayan kismi gelecekteki teslimatlardan karsilanmak
izere bekletilmektedir (Bu durumda yeni stok seviyesi negatif bir tamsay
durumuna gelir). Bir siparig teslim alindiginda, bekletilen talep miktarn bundan
disiilmekte, gerive kalan kisim mevcut stok iizerine ilave edilmektedir. Bu
duruma gore ele alinan stok politikasinda siparis verme maliyetlerine ilave
olarak, elde bulundurma ve elde bulundurmama maliyetleri de s6z konusudur,

Yukarida agiklanan durumian ifade eden bazi notasyonlar ve bunlarmn
agiklamalan séyledir:

I (t) © t zamanindaki stok sevivesi olup; pozitif, sifir veya negatif
olabilir.

I"(t) : t zamanndaki stokta meveut olan mal saysidir.
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() = max.{ 7(t), 0} ve I ()2 0) (2)
I™(t) : t zamanindaki birikmig karsilanamayan talep bakiyesidir,
(M =max.{-1(t), 0} ve I () 20) (3)

Bu notasyonlarin ifade ettikleri durumlar, t = 0 igin Sekil 1’de gdsterilmistir.
Bir talep oldugu anda, J(t) seviyesi talep miktari kadar azalmaktadir.

Sr ()
IT(1) e,
I — . —

1 2 3
. Siparig Siparig gelir Siparig

Sekil 1: 1 Zamanina Gére 1(t), 1" (1) ve 17(1) 'nin Gerceklesme Durumlar:
Bu stok modelinde sirketin maliyet hesaplamalar ile 1lgili
varsayumlar ise soyledir:

n aylik donem i¢in aylik ortalama stoktaki mal miktars
II*(r)dr/n (4)
4]

kadardir. Birim mal bagina aylik elde bulundurma maliyeti A= 1% olmak
tizere; n aylik dénem igin ortalama elde bulundurma maliyeti

[ @yar
ht— (5)

n

itadesi ile hesaplanmaktadir.

n avhk dénem igerisinde, aylik ortalama bekletilen talep miktar
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nj[‘(r)dr /n (6)

kadardir. Birim mal bagina ayhk elde bulundurmama maliyvett 7 = 5% olmak
lizere; sirketin » aylik dénem igin orfalama elde bulundurmama maliveti ise
asagrdaki formiille hesaplanmaktadir:

_[[’(t)dz
o ™)
n

Baslangigtaki stok seviyesinin f(0) = 60 oldugu ve verilmig herhangi
bir siparigin bulunmadidy farz edilmektedir. Ele alman stok sisterminin 7 = 120
ay (10 y1l) igin simiile edilmesi 6ngdriilmektedir. Aylk ortalama toplam matiyet
-ki bu maliyet, aylik ortalama siparis maliyeti ile ayhik ortalama elde
bulundurma ve bulundurmama maliyetlerinin toplamina egittir- esasina dayal
olarak, Tabio 17de verilen dokuz adet stok siparis politikastnin kargilagtiriimas:

86z konusudur.

Tablo 1: Degisik (5,5) Stok Politikular

S | 20| 20| 20 | 20 | 40 |40 40 | 60 | 60
s 40 | 60 | 80 | 100 | 60 | &0 | 100 | 80 | 100

B. Geligtirilen FORTRAN Programi

Ele alinan (s,S) stok sistemi ile ilgili olarak Law ve Kelton (1991: 25-
30) tarafindan gelistirilen stok modeli, modelin FORTRAN 77 ile
¢alistirilabilmesi igin bazi degisiklikler ve ildveler yapilmak suretiyle yeniden
diizenlenmistir, Diizenlenen bu stok modelinde kullanilacak olan olay tipler: ve
bu olay tiplerine ait olay tanimlari Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2: Olay Tipleri ve Tamimlar:

. Olay Tipi Olayin Tanm
1 Sirketin verdigi siparigin gelmesi
2 Misteriden talep gelmesi
3 Simitlasyonun » ay sonunda sona ermesi
4 Stok ve siparis durumunun ay baginda degerlemesinin yapilmasi

Programda simiilasyonu sona erdirmek i¢in 4. olay yerine 3. olay tercih
edilecektir. Cunkil, TIME = 120 ay oldufunda “simiilasyonun sonu” ile “sfok
degerlemesi” olaylan planlanacak ve bu anda ilk olarak onceki olay icra
edilecektir. Ctinkii similasyon, TIME = 120 ay’dan sonraya sarkinca, siparis
verme durumu ile stok seviyesinin gozden gegirilmesinin bir anlami yoktur.
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Buna gére 4. Tip olaydan once 3. Tip olayin yerine getirilmesi garanti
edilmistir. Clinkil zamanlama programi TIMING sayesinde, ayni bir zaman
noktasi i¢in iki veya daha fazla olayin planlanmis olmast durumunda - ki buna
“zaman diigiimii” denilir - olaylardan olay numarast daha kii¢iik olana dncelik
verilecektir. Genelde bir simiilasyon modeli, zaman diigiimlerinin meydana
gelebilmest stz konusu oldugunda, yapilmasi gereken bir siparis ile ilgili
olaylar programlamak i¢in diizenlenmelidir.

incelenen stok modeli ile ilgili FORTRAN 77 programinda kullamilan
alt programliar, terimler ve notasyonlarla ilgili olarak gerekli bazi agiklamalar
Tablo 3.a ve Tablo 3.b'de verilmigtir.

Tablo 3.a: FORTRAN 77 Degiskenleri ve Alt programliar

Alt programlar Gordiigi Fonksiyon
INIT Baglang:¢ programi.
TIMING Zamanlama program:.

ORDARV 1. Tip olaylan isleten olay denetleme prograins.
DEMAND 2.Tip olaylari igleten olay denetleme program.

REPORT 3.Tip olaylari igleten olay denetleme program (rapor lreteci).
EVALUS 4. Tip olaylan isleten olay denetleme programi.
Stok seviyesi degigtiginde veya simiillasyon sona erdiginde
UPDATE I'(t) ve /(1) fonksiyonlarimin altindaki alanlar giineellestiren
Alt program.

Fonksiyon PROBD(I) ; (I=1,2,.. ,NVALUE} ite iligkili olarak
L ile NVALUE (pozitif tamsayt) araliginda tesadiifi bir
tatnsayi tireten fonksiyvon. Burada Z sahte degiskendir. [ X bir
tesad(ifi tamsayi ise, X” in 7 ya esit veya ondan daha az bir
deger almasimin hesaby PROBD(1) ile yapihir.] PROBD(I) ;
{I=1,2,..,. NVALUE) ve NVALUE degerleri Ana programa
yerlestirilir ve buradaki
COMMON/RANDOM/NVALUE,PROBD(25)

satirt ile de RANDI programma ginderme yapthr.

NVALUE en fazla 25 degerini alabitdifine dikkat edilmeli.
RANUN(Z) Tesadfi say1 Ureteci ;U(0,1) arabgmdaki U sayisini diretir,
EXPON(RMEAN) &EEEAN ortalama ile stel dagilimli tesadifi degisken
(A;B) arahfinda dizgin dagileml stirekli tesadifi degisken
UNIFRM(A;B) | treten fonksiyon. Burada A ve B gercel (real) defer olarak
alinmalidir. Ayrica A degeri B’ den kugik olmahdir (A<B).

RANDI(Z)
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Tablo 3.b: FORTRAN 77 Degiskenleri ve Alt programlar (Devami)

Gurdi Parametreleri Atgiklamas)
BIGS {s,8) stok politikasmdaki S sayisi {ikinci terim).
H Ortalama elde bulundurma maliveti ile ilgili b carpant.
INCRMC Siparig edilen her kalem mal igin Sdenen birim i maliyeti.
IINTTIL Baglangictaki stok seviyesi.
MDEMDT Her iki talep arasinda gecen ortalama sire.
Model Aciklamasi

Degiskenleri
NMNTHS Avytar ile ifade edilen simiilasyon uzunlugu.

NPOLCY Incelenen stok politikasi sayisi.
NVALUE Meydana gelebilecek talep durumu sayist.
PI Ortalama elde bulundurmaima maliveti ile ilgili = garpans.

PROBD(I) Talebin I * dan kilgtik veya esit clmas ihtimali.
SETUPC Siparis verme {sabit K } maliyeti.

SMALLS {s.3) stok politikasindaki s say1s1 (bivinci terim).
AMINUS I'(t) fonksiyonu altindaki alan.
AMOUNT Siparis edilen mal miktar: Z

APLUS I'(t) fonksiyonu altindaki atan.
DSIZE Talep miktart.

INVLEV {t) anindaki stok seviyesi: 1(t)

NEVNTS Stok modeli igin olay tipi sayis.

NEXT Meydana gelecek bir sonraki olayin tipi (1,2,3 veya 4).
TIME Simiilasyon saati.

TLEVNT Stok seviyesini defigtiren en son olayin zamant.
TNE() 1 tipi olaym mevdana gelme zamam (I=1,2,3.4).
TORDC Toplam sipariy maliyeti.

TSLE En son olaydan ifibaren gegen siire.
Ciktr Degigkenleri: Aciklamasi

ACOST Aylik ortalama toplam maliyet.

AHLDC Avylik ortalama elde bulundurma maliyeti.

| AQRDC Aylik ortalama siparis maliyeti.
L ASHRC Aylik ortalama elde bulundarmama maliyeti.

Asagida bazi alt programlarm mantiksal akis semalart veritmistir:
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ORDARV
All programi

I'(t) ve [(t) fonksiyonu altindaki
Alanlan giincellestir |

|

Siparig miktan kadar stok seviyesini
yitkselt

l

Bir sonraki siparigin gelis zamanuni
sonsuza ayarla

i

Ana programa don ‘

Sekil 2: ORDARV Alt program: Manfiksal Akis Semas:

UPDATE
Alt

l

Stok seviyesi
bir énceki aralikta
negatif mi, sifir mi,
pozitif mi?

I

I(t) fonksiyonu

altindaki alan:
gilncellestir

+

3

I'{r) fonksivonu
altindaki alan
glincellegtir

L‘{]

Ana programa don

Sekil 3. UPDATE Alt programs Mantiksal Akig Semas:
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DEMAND
Alt programi

|

{1y ve I (1) fonksivonu

EVALUS
Alt programi J

Havir

altindaki
alanlan glincelleslir
l l Ever
Bu ralepteki talep hacmini
belirle S~ I kadar siparig ver
Talep miktar1 kadar Siparig maliyeti
stek seviyesini digiie istatistiklerini topla
Bir sonraki talep olavin plania Siparig gelig olayin planla
Ana programa don Bir sonraki stok degerleme
ofaymi plania

r

\ Ana programa dén

Sekil 4: DEMAND ve EVALUS Al programiarinin Mantiksal
Akis Semalari
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Yukarida verilen mantiksal akis gemalarina gtre diizenlenmis olan
simiilasyon modelinin FORTRAN 77 programlama dili ile yazilmis kodlan ise
su sekildedir:

C
C **% MAIN PROGRAM
C
INTEGER AMOUNT,BIGS, INITIL, INVLEV,NEVNTS, NEXT, NMNTHS,
*SMALLS
INTEGER I, NPOLICY
REAL AMINUS, APLUS, H, INCRMC, MDEMDT, PI, SETUPRC,
*TIME, TLEVNT, TNE(4), TORDC
COMMON /MCDEL/AMINUS, AMOUNT, APLUS, BIGS, H, INCRMC,
*INITTL, INVLEV, MDEMDT, NEVNTS, NEXT, NMNTHS, PI,
*SETUPC, SMALLS, TIME,TLEVNT, TNE, TORDC
REAL Q1,%1
COMMON /RANDOM/ NVALUE, PROBD{25)
COMMON /RANDEG/ Q1,X1,K1
OPEN {5, FILE=' GIRDI.DAT', STATUS='OLD")
OPEN (6, FILE="SONUC.TXT’, STATUS="NEW’ )

c
C **~ INITIALIZE RANDOM FUNCTICN VARIABLES
C

QL=37.0
K_=6
¥1=1.0
o
C ~** SPECIFY THE NUMBER OF EVENT TYPES FOR THE TIMING
C *** ROUTINE.
c
MNEVNTS=4
C
C *** READ INPUT PARAMETERS
C
READ (5,10} INITIL,NMNTHS,NPOLCY,KVALUE
10 FORMAT (4I10)
READ (5,20) MDEMDT, SETUPC, INCRMC, H, P
20 FORMAT{5F10.0)
READ(5,3C; (PROBD (I}, I=1,NVALUE)
30 FORMAT (BF10.0)
c
C 2 AR AR SR AEEEEREEE FE EEEEREEE S SR T EEE S SRR S EEEE T E R ETE EERE ST
c
C =** PRINT REPORT HEANING
c
WRITE(6,40)
40 FORMAT (* ', 5X, 'SINGLE-PRODUCT INVENTORY SYSTEM')
WRITE(6,50) INITIL
50 FORMAT (' ', 5%, 'INITIAL INVENTORY LFVEL', 21X, I3,
*ITEMS ")

WRITE(6,60) NVALUE
60 FORMDT (' ', 5X, '"NUMBER OF DEMAND SIZES', 22, I3}
WRITE (6,70) (PROBD{T),I=1,NVALUE)
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PN NONO NS

Q0O

€3 (1 (73

000

DS

g9l

70 TORMAT (' ', 32X, "DISTRIBUTION FUNCTION OF DEMAND
*SIZES', 5X,B(F5.3,3X))
WAITE (6,80} MDEMDT

80 FORMAT (" ',5X, '"MEAN INTERDEMAND TIME',Z21X,75.2,"
“MONTHS " )
WRITE (6,%0) NMNTHS

90 FORMAT{' ',5X, 'LENGHT OF TH: SIMULATION',Z20X,I3,°
*MONTHS ")
WRITE(E,EOD) SETUPC, INCRMC, H, PI

100 FORMAT(' ',5%,'K = *,F5.1,3%X,'I = ',F5.1,3%,'H =
®1 F5.1,3%, "PI = ',F5.1)

WRITE {6, 110)

110 FORMAT (//}
WRITE (66,1203

120 FORMAT (' *,7X,'BOLICY', 58X, 'BVERRGE COST',5X, 'AVARAGE’
* ORDERING COST', 5, 'AVERACE HOLDING COST',5X, 'AVERAGE
*f ‘SHORTAGE COST')

ok w ok k kK hkhw kb bk kb kb kb kkhk ek kb mdwhwdndhkmdwhorhwdhkodd bxk

F F O ZUN THE SIMULATION VARYING THE INVENTORY POLICY.
Do 190 I=1, NPOLCY
*** REALD THE INVENTORY POLICY.

READ ({5,130} SMALLS, RBIGS
130 FORMAT(Z2I10)

*wx TNITIALIZE THE SIMUZATION.
CALL INIT
=** DETERMINE TEE NEXT EVENT.
140 CALL TIMING
*=* CALL THE APPROFRIATE EVENT ROUTINE

GO TO (150, 1€0, 180, 170), HNEXT
150 CALL CORDARV
GC TC 140
260 CALL DEMEND
GC 70 140
170 CALL EVATUSB
G0 TO 140
180 CALL REPORT
19C CONTINUE
WRITE (6, 2C0)
200 FORMAT(' *)
STOP
END
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SUBROUTINE INIT
INTEGER AMOUNT,BIGS, INITIL, INVLEV, NEVNTS, NEXT, NMNTHS,

*SMALLS REAL AMINUS, APLUS, H, INCRMC, MLDEMDT, PI,
*SETUPC, TIME,TLEVNT, TN®(4), TORDC

COMMON /MODEL/AMINUS, AMOUNT, APLUS, BIGS, H, INCRMC,

*NITIL, INVLEV, MDEMDT, NEVNTS, NEXT, MMNTHS, FI,
*SETUPC, SMALLS, TIME,TLEVNT, THE, TORDC

INITIALIZE THE SIMULATION CLOCK
TIME = 0.
INITIALIZE THE STATE VARIABLES.

INVLEV=INITIL
TLEVNT=0D,

INITIALIZE THE STATISTICAL COUNTERS.

TORDC=0.
APLUS=0.
AMINUS=0.

INITIALZZE THE EVENT LIST. SINCE NC ORDER IS
OQUTSTANDING, THE TIME COFf THE NEXT ORDER ARRIVAL
OFF THE NEXT ORDER ARRIVAL IS SET TC 'INFINITY'.

TNE(1)=1.E~30

THE (2)=EXPON {(MDEMDT)
TNE (3) =NMNTHS

THE (4)=0.

RETURNKN

END

SUBROUTINE TIMIKG
INTEGER AMOUNT,BIGS, INITIL, INVLEV,NEVNTS, NEXT, NMNTHS,

*SMALLE REAL AMINUS, APLUS, H, INCRMC, MDEMDT, PI,
*3ETUPC, TIME,TLEVNT, TNE{4), TORDC

REAL RMIN
CoMMON /MCDEL/RMINUS, AMOUNT, APLUS, BIGS, H, INCRNMC,

*INITIL, INVLEV, MDEMDT, NEVNTS, NEXT, NMNTHS, PI,
*3ETUPC, SMALLS, TIME, TLBVNT, TNE, TORDC

REMIN=1.E+29
NEXT=0

DETERMINE THE EVENT TYPE QF THE NEXT EVENT TC OCCUR.

DG 10 T=1,HEVNTS

IF (TNE(I).GF,RMIN) 30 TO 10
RMIN=TNE (1}

NEXT=T

10 CONTINUE
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ZF THEZ EVENT LIST IS EMPTY (I.E. NEXT=0Q), STOP THE
SIMOLATICN. CTHERWISE, ADVANCE THE SIMULATION CLCCK.

IF (NEXT.G7.0} GO TC 3Q

WRITE (6,20

TORMAT (' ', 53X, 'EVENT LIST EMPTY')
STOF

TIME=THNE (NEXT)

RETURK

EXND

SUBROUTINE ORDARYV
INTEGER AMOUNT,BIGS, INITIZ, INVLEV, NEVNTS, NEXT, KMNTHS,

*SMALLS REAL BMINUS, APLUS, H, INCRMC, MDEMDT, PT,
*SETUPC, TIME,TLEVNT, TNE(4), TORDC

COMMON /MODEL/AMINUS, AMOUNT, APLUS, BIG3, H, INCRMC,

*INTTIZL, INVLEY, MDEMDT, MNEVNTS, WEXT, NMNITHS, PI,
*3ETUPC, SMALLS, TIME,TLEVNT, TNE, TORDC

UFDATE 'APLUGS' AND 'AMINUS'

CALL UPDATE

INCREMENT THE INVENTOQRY LEVEL BY THE AMOUNT ORDERED.
INVLEV=INVLEZV+AMOUNT

SINCZ NGO ORDER IS NOW OQUTSTANDING, SET THE TIME OF
THE NZXT ORDER ARRIVAL TO 'INFINITY'.

TNE {1)=1.E~-3{
RETURN
FND

SUBROUTINE DEMAND
INTEGER AMOUNT,BIGS, INITIL, INVLEV,NEVNTS, NEXT, NMNTHS,

*SMALTS

INTEGER DSIZE
REAL AMTWUS, AZLUS, H, INCRMC, MDEMDT, PI, SETUEC,

*7IME, TLEVNT, TNE(4), TORDC

COMMON /MODEL/&MINUS, AMOUNT, BPLUS, BIGS, H, THCRMC,

*INITIL, INVLEV, MDEMOT, NEVNTS, NEXT, NMKTHS, PI,
*SETUPC, SMALLS, TIME,TLEVNT, TKE, TORDC

JFDATE 'APLUS' AND 'AMINUS®
CALL UPDATE

GENERATEZ THE DEMAND SIZE
DSIZE=RANDI {2)

DECREMENT THE INVENTORY LEVEL BY THE DEMAND SIZE.
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INVLEV=INVLEV-DSIZE
SCHEDULE THE NEXT DEMAND.

TNE {2)=TIME+EXPCON (MDEMDT)
RETURN
END

SUBRCUTINE EVALUSZ

INTEGER AMOUNT,BIGS, INITIL, INVLEV,NEVNTS, NEXT, NMNTHS,
*IMALLS REAL AMINUS, APLUS, H, INCRMC, MDEMDT, PI,
=SETUPC, TIMF,TLEVNT, TNE(4), TORDC

COMMON /MODEL/AMINUS, AMOUNT, APLUS, BIGS, H, INCRMC,
*INITIL, INVLEV, MDEMDT, NEVNTS, NEXT, NMNTHS, PI,
*SETUPC, SMALLS, TIME,TLEVNT, TKRE, TORDC

IF THE INVENTORY LEVEL IS LESS THAN 'SMALLS' PLACE AN
CORDER FOR 'BIGS'-'INVLIV' ITEMS.

IF{INVLEV.CGE.SMALLS) GO TC 10
AMOUNT=BIGS-INVLEV
TORDC=TORDC+SETUPC+ (IMCRMC* AMCUNT)

SCHEDULE THE ARRIVAL OF THE ORDER.
TNE (1;=TIME+UNIFRM{0.5,1.0}
SCHEDULE THE NEXT INVENTORY EVALUATION.

TNE (4)=TIMB+1.
RETUKN
END

SUBROUTINE REPORT

IKTEGER AMOUNT,BIGS, INITIL, INVLEV,NEVNTS, NEXT, NMNTHS,
*SMALLS REAL AMINUS, APLUS, H#, INCRMC, MDEMDT, PI,
*SETUPC, TIME,TLEVNT, TNE{(4), TORDC

REAL ACOST, BHLDC, AORDC, ASHRC

COMMON /MODEL/AMINUS, AMOQUNT, APLUS, BIGS, H, INCRMC,
*INITTIL, INVLEV, MDEMDT, NEVNT3, NEXT, NMNTHS, PI,
*SETUPC, SMALLS, TIME,TLEVNT, TNE, TORDC

JPOATE '"APLUS' AND 'AMINUS’
CALZL UPDATE

COMPUTE EST-MATES OF TEE DESIRED MEASURES OF
PERTFORMANCE,

BORDC=TORDC/NMNTHS
AHLDC=H* (APLUS/NMNTHS)
LASHRC=PI* (AMINUS/NMNTHS)
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ACOST=A0RDC-AHLDC+ASHRC
WRITE (6, 1C) SMALLS, BIGS, ACCST, AORDC, AHLDC, ASHRC

FORMAT (' *,5%,'{',I3,',',I3,')"',8%,F6.2,16X,F6.2,12X,
*F6.2,19%, F6.2}

RETURN

END

SUBROUTINE UPDATE

INTEGER AMOUNT,BIGS, INTTIL, IKVLEV, NEVNTS, NEXT, NMNTHS,
*SMALLS RFEAL BMINUS, APLUS, E, INCRMC, MDIMDT, PI,
*SETUPC, TIME,TLEVNT, TKE(4), TORDC

KERT, TSLE

COMMON /MODEL/ZMINUS, AMOUNT, APLUS, BIGS, H, INCRMC,
*INITIL, INVLEY, MDEMDT, NEVNTS, NEXT, NMNTHS, PI,
~SETUPS, SMALLS, TIME,TLEVNT, TM¥E, TORDC

COMPUTE THE TIME SINCE THE LAST EVENT WrRICH CEANGED
THE INVENTORY LEVEL.

TSLE=TIME-TLEVNT
TLEZVNT=TINME

DETERMINE WHETHER THE INVENTORY LEVEL DURING THE
PREVICUS INTERVAL WAS NEGATIVE, ZERQC OR POSITIVE

IF(INVLEV) 10, 20, 30

SINCE THE INVENTORY LEVEL DURING TEE PREVICUS
INTERVAL WAS NEGATIVE, UEDATE 'RMINUS®.

AMINUS=AMINUS+ (- INVLEV*TSLE)

THE INVENTORY ZEVEL DURING THE PREVIQUS INTERVAL WAS
ZERO.

RETURN

SINCE THE INVENTORY LEVEL DURING TEE PREVICUS
INTERVAL WAS POSITIVE, UPDATE 'APLUS'.
APLUS=APLUS~ { INVLEV*TSLE;

RETURN

END

FUNCTIOK RANUN (2}

INTEGER A,P,%7,B15,B16,XHI,XALD, LEFTLO, FUI, K

DATA A/16B07/,BL5/32768/,B16/69536/,P/2147483647/
XHT =2 / Bl6

XR1LO = ( 2 - XHI * Blé j =~ A

LEFTLO = XALO / BLb

TUT = XHI * & + LEFTLO

K = FHI / B15
Z = {(({ XALO - LEFTLO*B1&) - P ) + (FHI - K * BLS )} *
*Ble ) + K
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I ( Z.LT. 0) 2 = &+ P

BANIN = FLOAT ( Z) * 4.6566128575E-10
RETURN

END

FUNCTION EXPON (RMEAN)
REAL RMEAN, U

GENERATE A U(J,1) RANDCM VARIABLE. THE FORM OF THIS
STATEMENT DEPENDS CN THE COMPUTER USED,

U=RANUN {60C0C)

GENERATE AN EXPONENTIAL RAWNDCM VARIABLE WITH MEAN
RMEAN .

EXAPON=-RMEAN * ALQG{J)

RETURN

END

FUNCTION RANDI (Z}

INTEGER I, NI

REAL U

COMMON /RANDOM/ NVALUE, PROBD(25)

GENERATE A U{0,1} RANDOM VARIABLE. THE FORM OF THIS
STATEMENT DEPENWNDS OWN THE COMPUTER USED.

U=RANUN {60000}

GENERATE A RANDOM INTEGER BETWEEN 1 AND NVALUE IN
ACCORDANCE WITH DISTRIBUTION FUNCTION 'PROZD'.

N1=NVALUE-

DO 10 I=1, Nl
TF(U.GE.PROBD(I)) GO TD 10
RANDI=I

RETTURN

CONTINUE
RANDT=NVALUE

RETURN

END

FUNCTION UNIFRM (A, B)
IFAL A,B,J

GENERATE A U(0,1) RANDOM VARIABLE. THE FORM OF THIS
STATEMENT DEPENDS ON THE COMPUTER USED.

U=RANUN (600095]
GENERATE A U(A, B} RANDOM VARIABLE.
UNIFRM=A+ (U* (B-A})

RETURN
END
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Incelenen (s,S) stok sistemi rneginin simitlasyonu igin hazirlanan bu
FORTRAN 77 programi, PC ortaminda galigtridiktan birkag saniye sonra
Tablo 4’te vertlen sonuglar elde edilmigtir. Sonu¢ degerleri incelendiginde,
karsilastirilan alternatif’  stok politikalan arasinda aylik ortalama toplam
maliyeti en diisik olan stok politikasinin, s =20 ve S = 80 olarak belirlenmis
(20.80) stok politikas:1 oldugu gorisimektedir. Bununla birlikte, simiilasyon
uzunlugunun firmanm planladig 10 yillik sabit bir sire i¢in olmasi baglaminda;
gergekten istemen seyin, her bir stok politikast igin  sadece ilk 120 aylik
dénemde beklenen avlik ortalama toplam maliyetini tzhmin etmek oldugu
dikkate alinmalidir. Tablo 4’teki sayilar bu beklenen degerlerin tahminleridir ve
her bir tahmin sadece bir tek simiilasyon ¢aligmasina géredir. Eger U(0, 1)
araliginda farkli tesadiifi degiskenler kullanarak bu similasyon ¢alismasi
tekrarlansa, elde edilecek tahminler Tablo 4’tekilerden oldukea farkli olabilir.

Tablo 4: Tek Uriinlii (5.5) Stok Sistemi igin Hazirlanan FORTRAN 77
Pragrammm Bir Defa Calstiridmas: Sonucunda Elde Edilen Soruc Raporu

SINGLE-PRODUCT INVENTORY SYSTEM
INITIAL INVENTORY LEVEL 60 ITEMS
HNUMBER COF DEMAND SIZES 4
LISTRIBUTION FUNCTION OF DEMAKD SIZES .167 .5C0 .B33 1,00
MZAN INTERDEMAND TIME .10 MONTHS
LZNGHT OF THE SIMULATION 120 MONTHS

K = 32.0 I =3.0 H=11.0 PI = 5.0

POLICY AVERAGE AVERAGE BAVERAGT AVERAGE
COST CRDERING HCLDING SHORTAGE
COo8T CO3T COST
(20, 40) 126.52 97.58 .52 19.41
{20, eC) l26.44 89.48 18.18 16.80
(20, BOj 122.83 83.11 26.84 12.88
(20,100) 123.84 758.80 35.42 B8.92
(40, &) 12%.32 97.03 25.74 2.56
(40, 80 127 .44 891.09 34,44 1.91
(40,100 132.40 86.13 45,13 1..3
(60, 8C) 147.63 134.10 43.32 .20

(60,100) 141.83 88.78 53.01 .03




Hktisadi ve Idari Bilimier Dergisi, Cilt: 17 Nisan 2003 Sapi: 1-2 273

[iI. Sonug

Yukarida yapilan ¢dzim degerlendirmesi, ele alinan stok problem: ile
ilgili sadece bir tek similasyon ¢alismasina gtredir. Dogal olarak, karsilagtirilan
alternatif stok politikalarindan hangisinin en uygun olacagini tahmin edebilmek
igin daha fazla simiilasyon ¢alismast gereklidir. Bununla ilgili olarak Law ve
Kelton (1990: 280-308) tarafindan, iyi bir tahmin i¢in ne kadar simiilasyon
caligmast yapilmas: gerektigi hususunda, oldukga genis agiklayicr bilgiler
verilmistir. Ayrica, similasyomnla itgili diger literatiirde de bu konu ile ilgili
oldukga genis bilgiler bulmak miimkiindir.

Bu ve benzeri simiilasyon 6rnekleri FORTRAN dilinden bagka daha
tnce bahsediien gesitli similasyon dilleri ile de yazilabilir ve daha &nce verilen
simiilasyon yazilim programlarindan istifade ederek de goziim tablosu elde
edilebilir.

Yapilan galisma, bir (s,S) stok probleminin similasyon yardimi ile
bilgisayar ortaminda nasil ¢oziilebilecegini  gdstermek amacini tagimakta
olup, incelenen Ornek problem sayesinde konu hakkinda okuyucuya genel bir
yaklagim sunmak hedeflenmistir. Daha detayh bilgi almak isteyenler igin de,
calismada konu ile ilgili 6rnek bazi kaynaklara gondermeler yapilmistr,
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