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Ogretim Gorevlisi

Ozet

Bu ¢aligmada envanter yonetiminin temel politikalarindan olan "min-max” (s,S) ve "tedarik dénemi"

(R,S) politikalan duragan olmayan talep varsayim: altinda maliyet performans: bakimindan kargilastinihmustur.
Envanter literatiiriinde “"min-max" politikasinin optimal ¢oziim verdigi gosterilmistir. Bu gergevede galismanin
temel katkist "tedarik donemi” politikasinin en iyi ¢ozime olan yakinliginin belirlenmesi yoniindedir.
Duragan olmayan talep durumu igin her iki politika parametrelcrinin hesaplanmasina iligkin yontemier
incelenmis ve maliyet performansi karsilagtirmas: genis bir hipotetik deney seti iizerinde gergeklestisilmistir.
Test sonuglan "tedarik dénemi" yaklagimimin 6zellikle diisiik siparis maliyeti alunda "min-max" politikasina
¢ok yakin sonuglar verdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Envanter kontrolii, stokastik talep, duragan olmayan, (s,S) politikasi, (R,S)

politikasi.

Investigation of Cost Performance of Replenishment Cycle Policy under
Non-Stationary Demand Assumption

Abstract

In this study, the well-known policies of inventory management min-max (s,S) and Replenishment

Cycle Policy (R,S) under non-stationary demand assumption are compared in terms of cost performance. It is
known that the min-max (s,S) policy gives the optimal solution in inventory literature. The main contribution
of this work is to identify the cost performance of the Replenishment Cycle Policy (R,S). The related methods
of calculation for both policy parameters under the non-stationary demand assumption are investigated and
compared with the cost performance over a large hypothetical experiment. Numerical tests show that
Replenishment Cycle Policy (R.S) under the low ordering cost assumption has given results that are close to
the min-max (s,S) policy.

Keywords: Inventory control, stochastic demand, non-stationary, (s,S) policy, (R,S) policy.
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Duragan Olmayan Talep Varsayim Altinda
“Tedarik Donemi” Politikasinin Maliyet Performansi
Uzerine Bir Inceleme

1. Girig

Isletmelerin temel amagclart miisteri memnuniyeti saglayabilmek,
verimliligi artirabilmek ve uzun vadede kalict olabilmektir. Bu nedenle,
olusabilecek i¢ ve dis talepleri karsilayabilmek amaciyla envanter bulun-
dururlar. Talep dagihimlan ise planlama ufkundaki donemler boyunca degisken
olabilmektedir. Isletmeler, bir stok kalemi icin beklenen talepleri karsilamak
Uzere siparis vermek zorundadir. Siparis vermenin yaratacagi maliyetin
yanisira, stoksuz kalip talebi karsilayamaz hale gelmek veya tahmin edilenden
az gerceklesen talep sonucunda depolarda asin miktarda stok birikimiyle
karsilasmak ise diger maliyet kaynaklarim olusturmaktadir. Bu nenedenlerle,
olusturulan envanter planlann diisik toplam envanter maliyeti ve miisteri
memnuniyeti saglayabilmenin yamsira, isletme verimini arttirabilmeli ve
yoneticilere uzun vadeli siparis bilgisi verebilmelidir.

isletmeler agisindan bu kadar hayati degeri olan envanter, 6nemi
dolayisiyla cesitli aragtirmalann kaynagi olmustur. Harris'in 1915 yilinda
Ekonomik Siparis Miktan modelini (HARRIS, 1915:42) gelistirmesinden bu
yana pek ¢ok arastirma yaptlms, pek ¢cok problem tasarlanip ¢6ziim onerileni
sunulmug ve isletmelerin envanter yapilarnn pek ¢ok kez modellenmustir
(NADDOR, 1966:16). Uriin sayisina gore, konuma gore, girdi ozelliklerine
gore, tirlin Ozelliklerine gore, envanter sisteminin zamana bagli degisken
yapisina gore, siparis yOntemine gore ve amacina gore siniflandinlabilecek
yiizlerce model bulunmaktadir (CHIKAN, 1990:107).

Envanter kontrolii ve yonetimi ile ilgili gelistirilen pek ¢ok model, pek
¢ok degisik varsayimdan hareket etmektedir. Bu varsayimlardan biri envantere
olan talebin biliniyor olmasi durumudur. Bu varsayimla gelistirilen modeller
basit yapilan dolayisiyla anlasilir olmakta, en uygun siparis muktar ve
zamanlarinin bulunmasini saglamaktadir.
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Olusturulan modellerin, uygulanabilirligi 6nemli bir kritedir. Is diinyas:
ile ilgili olarak ihmal edilmemesi gereken en yasamsal unsur, belirsizliklerin
¢ok fazla oldugudur. Hedeflenen envanter miktarini belirleyen ana 6gclerden
olan talep, gercekte belirsizdir ve degiskendir. Dolayisiyla, talebin bu duru-
munu goz Oniinde bulunduran modeller kullanima daha uygundur. Bu modeller
digerlerine kiyasla daha karmasiktir, fakat basitlestirilmis modeller de optimum
degerlere yakin degerler verebilmektedir. Modellerin uygulanabilirlikleri,
glivenirliliklerini arttirmaktadir.

Isletmeler, envanter planlanmn olustururken parti  biyikliigiiniin
belirlenmesi konusunda bilingli ya da bilingsiz davranabilirler. Bu davranislar,
depolanmuis malzeme ve bu malzeme ile ilgili bilgi akisina gore isletme
performansinin kilit noktasini olusturur. Envanter ve iiretimde parti biiytikligi
konusunda pek ¢ok aragtirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar bir ¢ok kriterin
dikkate alinmas! sonucu olusturulmaktadir. Bu c¢ahigmada, temel maliyet
kriterlerinin yamsira, talebin belirsiz ve degisken oldugu durum dikkate
alinmaktadir.

Envanter modellerinin ana parametrelerinden biri olan talep farkli
sekillerde simflandinlabilir. Talebin deterministik (kesin olarak bilinen) olmas:
veya stokastik (olasiliklr olarak bilinen) olmasi modelin kurulusunda veya
basitliginde etkilidir. Deterministik modeller statik ve dinamik olmak iizere
ikiye ayrilir. Statik durumda talep miktan donemler igerisinde farklilik
gostermeyecek, dinamik durumda ise zaman igerisinde talep miktarinda
degisme olacaktir. Stokastik modelde de durum aynidir ve eger talep olasilig
zamanla degismiyorsa duragan, zaman igerisinde talep olasihiginda degisiklik
oluyorsa duragan olmayan olarak adlandinlir (TAHA, 1987: 506). Talebin
olasilikli yapr gostermesi daha gercekgi olmasina karsin kullanimu diger talep
yapilarina oranla zordur (SIPPER / BULFIN, 1997). Envanter kontroliini
saglamak tizere gelistirilen yontemler, kullanilan model i¢in en uygun sonuca
(optimum sonuca) ulasan metod, en uyguna yakin sonucu veren metod ve
sezgisel metod olmasina gore farkli simflandirilmaktadir.

Envanter yonetimi hakkinda pek ¢ok politika gelistirilmis olmasina
ragmen iki tip politika ulastiklan sonuglar ve isletmelere kazandirdiklanyla 6ne
¢ikmaktadir. Bu politikalardan ilki envanter yoneticilerinin her dénem stok
miktarlanini kontrol ederek belirli bir degerin altina diismesi halinde stok
miktarin belirli diger bir degere ulastiracak kadar siparis verilmesini ongoren
“min-max” (s,S) politikalaridir. Diger tip politikalar isc hangi donemlerde
siparis verilmesi gerektigini belirleyip, siparis miktarinin énceden bilinen bir
degere ulagtiracak kadar olmas: gerektigini ifade eden “tedarik donemi” (R,S)
politikalanidir. Bu politikalardan ilki en uygun toplam envanter maliyetini
saglamasina ragmen, diger politika, envanter yoneticilerine planiama ufkundaki
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donemlerden hangilerinde siparis verilecegi gibi ©nemli bir bilgiyi daha
planlama asamasinda sunabilmektedir. Bu bilgi ile envanter yoneticilerinin her
donem stoklanni kontrol etme yiikiimliiliikleri ortadan kalkmakta ve yoneticiler
envanterin yanisira, iiretim ve istthdam gibi konulara yonelik uzun vadeli ve
tutarhi planlar yapma imkanina sahip olmaktadir. Bu avantajlanimin yanisira,
(R,S) politikalarimin basansim ortaya koyacak ana etken bu politikayr kullanan
yontemlerin ulastiklan toplam maliyet degerlerinin, optimum maliyet
degerlerine yakinlig: olacaktir.

Scarf, elde bulundurma ve karsilanamayan talep karsisinda katlanilmasi
gereken ceza maliyetlerinin dogrusal olmas: halinde, planlama ufku
kapsamunda olan her donem igin optimum maliyetin (s,S) modelleri ile
bulunabilecegini ispat etmektedir (SCARF, 1960: 196-202). (s,S) modelleri,
tim maliyet ve talep parametreleri degerlerinde optimum maliyete
ulagabilmektedir. Bu modelde her donem igin siparis noktas1 (s) ve siparis-
verilecek-iist-stok-diizeyinin (S) belirlenmesi hedeflenmektedir. Eger bir
donemin basinda stok miktan siparis noktasimin altina diismiis ise, stok
miktarini Ust simira ulagtiracak kadar siparis verilmesi gerekmektedir. (s,S)
politikalart ile ilgili yapilan en onemli ¢alismalar Zheng ve Federgruen’in
(1991:654-65) statik talebe yonelik optimum maliyetli ¢6ziimii, Ehrhardt’in
(1979:777-786) statik talebe yonelik yaklagik maliyetli sonug lireten ¢oziimii ve
Silver’in (1978:371-379) dinamik talebe yonelik sezgisel yaklagimidir. Zheng-
Federgruen, talebin statik oldugu envanter problemlerinin, (s,S) politikas: ile
¢oziimii i¢in optimum sonug veren algoritma gelistirmistir. Gelistirilen bu
algoritma ile, talebin statik oldugu envanter problemlerine yoénelik algoritmik
sonug lretilmektedir. Bu algoritmayla uygun (s,S) degerleri bulunmakta ve bu
degerler planlama ufkundaki tim donemler i¢in kullanilmakta, her dénem igin
aynt degerler hesaplanmamaktadir. Boylesine bir durum, envanterle ilgili
planlama islemlerinin daha ilk donemin bagsinda tamamlanmasi agisindan
onemlidir. Fakat stok yonetim politikasinin (s,S) olmasi dolayisiyla her donem
envanter yoneticilerinin stok miktarint kontrol edip s degeriyle kiyaslamasi,
daha kii¢iik olmasi durumunda da stok miktarim S'e ¢ikaracak kadar siparis
vermeleri gerekmektedir. Bu durumda yoneticiler bir dsnem sonra siparis verip
vermeyeceklerini, verirlerse miktarin ne olacagini o donemden 6nce
bilememektedir. Aynca, Zheng ve Federgruen'in varsaydiklan statik talep
isletmeler igin gercek¢i degildir. Ehrhardt ve Silver’in 6nerdikleri yontemler
optimum maliyet yontemi olan (s,S) politikasini kullanmaktadir. Ehrhardt, (s,S)
stok politikasinin ¢6ziimiine yonelik analitik metod gelistirmistir iken, Silver'in
calismas: Silver ve Meal (1973:64-74) sezgisel yaklasimuni temel alir. Bu
sezgisel yaklagim donemsel ortalama maliyeti hesaplamaktadir. Silver
¢oziimleri (s,S) periyodik gozlem politikas: kullanarak ¢ozmeye yonelmektedir.




Mehmet Can - Aysegiil Tag ® Duragan Olmayan Talep Varsayimi Altinda “Tedarik Dénem” @ 1087

Talebin degisken olmasi sebebiyle, uygun s ve S degerlerinin de siirekli
degismesi beklenmektedir. Fakat Silver boyle bir yaklagimin islemleri
karmagiklastiracagini iddia ederek kurulacak modelin ¢ok pratik olmayacagi
sonucunu savunmaktadir. Onun yerine, ger¢ek sonuca ulagmaktansa yaklasik
sonu¢ veren formiilasyon liretmeye yonelmistir. Aslinda iist stok simri(S)'na
bagiml olan siparis stok seviyesi (s), Silverin sezgisel yaklagiminda bagimsiz
olarak degerlendirilmektedir.

Dinamik (s,S) modeli genel varsayimlar altinda maliyet bakimindan
optimum siparis plamm veriyor oldugu halde, uygulama agisindan baz
sakincalann da tasimaktadir. Bu sakincalarin en basinda (s,5) modeli altinda
ileriye doniik planlama yapmanin zorlugu gelmektedir. Yoneticiler hangi
donemde siparis vereceklerini talep ger¢eklesene kadar bilmemekte ve
planlanm sirekli revize etmek durumunda kalabilmektedirler. Yapilan planlarin
siirekli revizyona ihtiyag goOstermesi literatirde “tedirginlik” olarak
adlandirilmakta ve kimi zaman bir performans kriteri olarak maliyet kadar
onem tasgimaktadir (DE KOK/INDERFURTH, 1997: 571). Heisig (2000:159-
82) ve Inderfurth (1994:113-123) 6nemli bir tedirginlik bileseni olarak kuru-
lumdaki istikrarsizliga isaret etmiglerdir. Benzer sekilde, tedirgintigin &nlen-
mesine yonelik olarak, Blackburn vd. (1986:413-429) kurulum donemlerinin
onceden belirlenmesi ve sabitlenmesine dayanan bir yaklasim 6nermislerdir. Bu
caligmalar kurulum veya siparis donemlerini planlama ufku basinda sabitleyen
ve planlama ufku boyunca gerceklesen talep belirsizligi ile bas edebilen
modellerin 6nemine isaret etmektedir.

Siparis donemlerini planlama ufku basinda sabitleyen ve talep belirsizligi
ile bas edebilen politikalar arasinda Bookbinder ve Tan (1988: 1096-1108)
tarafindan Onerilmis olan sezgisel yaklasim 6nemli bir yer tutmaktadir. Servis
diizeyi esas alinarak gelistirilen bu sezgisel yaklasim iki asamahdir. Ik
asamada siparis donemleri (R) sabitlenmekte, ikinci asamada ise sabitlenen
siparis donemleri igin siparig-verilecek-iist-stok-diizeyileri (S) hesaplanmak-
tadir. Bu yaklasimda, siparis zamanlari ve siparig-verilecek-iist-stok-diizeyileri
arasindaki bagimlilik ihmal edilmistir. Tarim ve Kingsman (2004:105-119) ise
bu bagimlilik iliskisini dikkate alarak, servis diizeyi kisit1 altinda, optimal plani
verecek olan bir model dnermislerdir. Bu iki ¢alismada ©nerilen modeller
“dinamik (R,S)” modelleri olarak siniflandinlabilir. Bu ¢alismalar ¢izgisinde
olup, servis diizeyi yerine ceza maliyetini esas alan bir ¢alisma ise Tanm ve
Kingsman (2005)’dir. Bahsedilen bu modeller maliyet bakimindan yaklasik
olarak optimal plam vermiyor olmalarina karsin siparis donemlerini planlama
ufku basinda sabitlemeleri sebebiyle kurulumdaki istikrarsizlia karsi da
bagisiklik tasimaktadirlar.
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Yapilan caligma 5 bolimden olusmaktadir. Ikinci boliimde, problem
tammu verilmigtir. Dinamik (s,S) ve dinamik (R,S) politikalarimn ¢dziim
yontemleri liglinct boliimde sunulmaktadir. Dordiincii boliimde, sayisal yontem
tanitilarak niimerik sonuglara yer verilmisti. Son boliimde sonuglar
tartisilmakta ve daha sonraki galigmalara yonelik oneriler sunulmaktadir.

2. Problem Tanimi

Yapilan ¢alismada, t donemindeki talep olarak ifade edilen d;, g(d,)
olasilik dagilim fonksiyonuna bagli rassal talep degiskenidir ve t doneminin
basinda ortaya ¢ikmaktadir. Her donemde olusan talep, digerinden bagimsizdir
ve bunlann ortalamalan birbirlerinden farkli olabilmektedir. Bir donemden

digerine gegerken, elde kalan stoklarin birim elde bulundurma maliyeti, ¢, 'dir.
Verilen her siparisin, buyiikliigiine bakilmaksizin, siparis maliyeti c,'dur.
Kargilanamayan talep igin, sabit ceza maliyeti ¢, "dir. Stok diizeyinin tist-stok-
seviyesini astigi durumlarda, bu fazla stok miktar1 bir sonraki gézden gegirme

donemine aktarilmaktadir; ancak, bu tip olaylarla seyrek sekilde karsilasiidig
icin, asin stok miktar goz ard: edilmektedir.

Stokastik talep altindaki, ¢ok donemli iiretim / envanter problemlerinde, t
donemi sonunda elde kalan stok miktar;, X, nin, negatif olmadigin1 ve hangi

donemlerde siparis verilmesi gerektigini bulan; N planlama ufku i¢in beklenen
toplam maliyeti gosteren fonksiyon, asagidaki gibidir (TARIM / KINGSMAN,
2005).

N
E(TM)= [ [32(,8, +c,d; +¢,17)8,(d))...8(d,)d(d)..d(dy) 2.1
d

. dy =]

Kisitlar ise soyledir:

X,-Mo, <0 t=1,..,.N (2.2)

I =>(X,-d,) t=1,...N (2.3)
i=

1" =max(0,1,) t=1,...,.N 2.4)

I, =-min(0,/,) t=1,...,N (2.5)

X, 17,1, 20, I,eR, §,€{0]} t=1,.

N (2.6)

[ B |
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d,: t donemindeki talep, g,(d,) olasilik dagilim fonksiyonuna bagh rassal
talep degiskeni,

¢, : siparis maliyeti,

¢, : elde bulundurma maliyeti,

¢, :ceza maliyeti,

O, siparig verilen dénemlerde 1, diger donemlerde O degerini alan

degisken,
I, : kapanis stogu miktari, —oo <[, < +oo, [, =0,

I : t donemi sonunda kalan ve diger doneme aktarilan stok miktari,

I/ : t donemi sonunda stoksuz kalma durumu, negatif stok miktar,
0<1,,
X, : t donemi sonunda elde kalan stok miktar,

M : Cok biiyiik pozitif bir say1.

Bu kisitlar altinda, m adet siparis doneminin oldugu bir sistemde, bu
siparis donemleri {T,, T, ... , Ty} ile ifade edilecektir. Bu donemlerle ilgili:

T;2 Tj., ve T N gegerlidir.
Bu tanima gore, her doneme ait X, siparis miktarlar, T;, Ty, ... , Tn

siparis donemleri disinda O olacaktir. Bir dénemden digerine aktanilan stok
miktar ise 2.3 deki sekilde ifade edilmektedir:

3. Dinamik (s,S) ve (R,S) Politikalarinin
Hesaplanmasi

Dinamik (5,S) politikalarinin  hesaplanmasinda Bollapragada ve
Morton’da (1999:576-584) verilmis olan algoritma kullanilacaktir. Bu yaklasim
asagida verilmis olan dinamik programlama formiilasyonu tizerine kurulmustur:

7y @ =min{L, i)+ E(J,., o (i —d )}y + L(S,)+ E(J,, 4(S, —d )} t=L..,N (3.1)
Jyan(=0
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Burada, i agilig envanter diizeyini, J,p(i) fonksiyonu ¢ dénemi boyunca
olusan toplam beklenen maliyeti, ve L/(i) fonksiyonuda acilis stok seviyesinin i
oldugu durumda o donem igin beklenen maliyeti ggstermektedir.

Dinamik programlamanin her adiminda bulunan ¢oziimde Scarf’in K-
Kovex ozelliginden faydalanilmaktadir. Sadece donem ¢ dikkate alindiginda,
kullamlan nimerik yaklasimda, S i¢in st sinir teskil eden bir i degeriyle
baslanir. Her iterasyonda [ degen bir birim azaltilir ve G,()=L()+E(J,.) N(i-
d))’nin bu noktadaki degeri hesaplanir. iterasyonlar sirasinda G,(i) igin elde
edilen her lokal minimum, optimum siparis-verilecek-ist-stok-diizeyi (S;) i¢in
aday degerdir. Her yeni lokal optimum bulunduk¢a mevcut optimum S, degeri i
olacak sekilde giincellenir. Iterasyonlar sirasinda G(i)-G(S,) > ¢, kosulunun
saglanip saglanmadig kontrol edilir. Bu esitsizligin saglandiy i degeri K-
Konvex kosulunun saglanmadig: ilk noktadir ve algoritma son bulur. Algoritma
sonlandiginda, en son elde edilmis olan S, degeri optimum siparis-verilecek-iist-
stok-diizeyini gostermektedir. Iterasyonlara son verilen i degeri ise optimum
siparis noktasina (s,) karsilik gelmektedir. Yukarida verilen adimlar sondan
basa dogru her donem i¢in yinelenir. Birinci donem i¢in hesaplamalar bittiginde
N doénem i¢in optimal dinamik (s,S) politikasi elde edilmis olur.

Her ne kadar (s,S) politikasi ile optimum beklenen maliyetli tedarik plam
elde edilmis olsa da, bu sartlar altinda planlama yapmanmin giigliigii ortadadur.
Yoneticiler hangi donemde siparis vereceklerini talep gergeklesene kadar
bilmemektedir. Bu tiir planlama giigliigiiniin getirdigi zorluklan hafifletmekte
kullanilabilecek bir politika olan Tanm ve Kingsman'nin (2005) oOnerdigi

(R,,S,) politikasi asagida sunulmustur.

Tanm ve Kingsman, sipariy zaman: ve miktarlarimn birlikte tespit
edilecegi, dolayisiyla bu iki unsurun birbirine bagimliliginin ihmal edilmedigi
bir yontem onermektedir. Bu yontemin minimum deger hedeflenen amag
fonksiyonu esitsizlik (3.2) de goriilebilmektedir. Dogrusal olmayan amag
fonksiyonu pargali dogrusal yakinsama kullanilarak dogrusal hale getirilmistir.
Bu yakinsamanin gergek maliyet fonksiyonuna daha yakin sonug vermesi igin
pargali dogrusal yakinsamada igerilen kinlma noktalarinin sayisinin artirilmasi
gerekir. Asagida verilmis olan matematiksel programlama modelinde sadece
tek bir kinlma dikkate alinmustir, Esitsizlik (3.9). Ek her bir kirtlma igin, karar
degiskenlerinin sayist ayn: kalmak tizere, esitsizlik (3.9) formatinda fakat farkh
katsayilar olan yeni bir kisit setine ihtiya¢ vardir. Ortaya konulan Karigik Tam
Sayr Programlama modeli, N planlama ufku igin, siparis zamanlari ve bunlara
karsihk gelen siparig seviyeleri cinsinden yaklasik olarak optimal tedarik
planini verir. Uygunluk agisindan birim maliyetler O alinmustir.
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_t

min E{TM } Z(co cte i +e, },_+ 0,) (3.2)
s.t. (t=1,...,N)
I,=S, -d. (3.3)
S, > (3.4)
S, <MS, + 1 (3.5)
L2112l LI+ =0 (36
Zl:Pu =1 3.7
=

8jor — Zo" : J=1et (3.8)

-
0,2 (h+s)(0.3622 P& ~0260(,+1.)) (3.9)
=

01,1, 20, —eo< S I <400, 8,,P, € {0,1) (3.10)

Bu model kullamlarak, planlama ufku basinda, siparis donemleri ve bu
siparis donemlerindeki siparis miktarlar: ayni1 anda bulunabilmektedir.

4. Sayisal Yontem

Bu aragtirmada maliyet performanslari gozoniinde bulundurularak
karsilastinlacak iki model yer almaktadir. Bu modellerden ilki, her donem,
stoklan kontrol ederek bulunan s degerine gore siparis verilip verilmeyecegini
kararlagtiran ve optimum maliyet degerini veren dinamik (s,S) modelidir.
Bollapragada ve Morton (1999: 576-584) tarafindan verilmis olan bu dinamik
programlama metodu, Pascal programlama diline uyarlanmis ve bu program
kullamlarak dinamik (s,S) i¢in optimal maliyet ile s ve S degerleri bulunmustur.

Arastirmada sunulan ikinci model, Tarim ve Kingsman (2005) tarafindan
onerilen dinamik (R,S) modelidir. Bu model, N planlama ufku igin siparis
zamanlan ve bunlara karsilik gelen siparis seviyeleri cinsinden yaklagtk olarak
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optimal tedarik planimi vermektedir. Burada, dogrusal olmayan maliyet
fonksiyonu, pargali dogrusal yaklasim yontemiyle dogrusal hale getirilmis ve
denk bir kansik tamsayr programlama modeli gelistiriimistir. Gelistirilen bu
matematiksel model, “OPL Studio” paket programu ile ¢oziilmiigtiir.

Yukarida bahsedilen modelleri karsilagtirmak amaciyla, cs, ¢,, ¢,, O/ U

parametreleri ve beklenen talep degerleri degistirilerek toplam 144 problemden
olusan bir test yatagi olusturulmustur. Test yatagi olusturulurken Ch={l1},
Co={64,100,130,200,400,1000}, Cp={9,15,50}, o/u={0.1 , 025} ve
planlama donemi N=20 degerlerini almustir. Talep degerleri olarak dort adet
veri kiimesi kullamlmistir. Bu veri kiimeleri, envanter yonetimi konusunda
¢esitli calismalart olan W.L. Berry’nin (BERRY, 1972:19-34) kullandigi dort
adet ven kiimesidir (Tablo 1).

Tablo 1: Talep Kiimeleri

Donem D S Y 0
1 100 138 10 101
2 100 165 10 83
3 100 175 20 347
4 100 165 45 99
5 100 138 70 63
6 100 100 125 272
7 100 63 180 456
8 100 35 215 307
9 100 25 250 185
10 100 35 260 105
11 100 63 270 72
12 100 100 290 407
13 100 138 300 75
14 100 165 250 403
15 100 175 230 157
16 100 165 135 124
17 100 138 80 105
18 100 100 40 78
19 100 63 20 49

20 100 35 15 75

Bu veri kiimelerinin ilkinde, ortalama talep her donem igin sabit ve
biribirine esit;ir. Duragan bir yapr gosteren bu veri kiimesi “D” ile ifade
edilmektedir. Ikinci veri kilmesinde, ortalama talep siniis dalgas seklindedir ve
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“S” ile ifade edilmektedir. Ugiincii veri kiimesinde, ortalama talep donemler
boyunca artmakta ve son donemlere yaklastikga hizla diigmekte olan yasam
egrisi bigciminde ve “Y” ile ifade edilmektedir. Son veri kiimesinde ise,
ortalama talep, her dénem ¢ok farkli degerler almakta ve oynak bir yap
gostermektedir, bu nedenle burada talep kiimesi “O” harfi kullanilarak ifade
edilmistir.

Tiim test problemlerin ¢oziimleri Ek’de verilmistir. Her tabloda 6ncelikle
kullamlan talep veri kiimesini temsil eden talep tipinin bas harfi ve problemin
numaras: yer almaktadir. Takip eden siitunlarda sirasiyla, elde tutma maliyeti,
ceza maliyeti, siparis maliyeti ve varyasyon katsayisi degerleri bulunmaktadir.
Bunlan takip eden siitunlarda ise, (s,$) ve (R,S) politikalarimin beklenen toplam
maliyet degerleri ve son siitunda ise, (R,S) politikalarinin optimalden sapmalan
yiizde (%) olarak listelenmistir.

(oziilen 144 problemin S’inde (s5,5) ve (R,S) ayni maliyet degerlerine
(83, S4, §7, S8, S10) ulasmaktadir.

Talep tipinden bagimsiz olarak, (R,S) politikasinin (s,S) karsisinda
gosterdigi % sapmanin ortalamasina ve standart sapmasina bakildiginda, ilgili
ortalama (standart sapmasi) degerleri (R,S) icin 2.40% (0.022) olarak
hesaplanmustir.

Talep tipleri ayn ayri gozoniine alinarak, herbir talep deseni igin yapilan
incelemede, (R,S) politikasimn (s5,S) karsisinda gosterdigi % sapmanin
ortalamas: (standart sapmasi) ve maliyet farklari 5% ve 1% altinda bulunan
durumlarin  sayist Tablo 2’de sunulmustur. Sonuglar (R,S) politikasinin
performansinin (s,S)’e yakinligim gostermektedir.

Tablo 2: Talep Desenlerine Gore Model Performanslari ve Maliyet Farklar:
5% ve 1% ‘in Altinda Olan Durumlar

(5,S) vs (R,S) Avg (Stdev) Maliyet farklari 5% (1%) ‘in altinda
olan durum sayilari

(s,S) vs (R,S)

(D1-D36) 1.23% (0.01) 36 (22)
(S1-536) 2.60% (0,02) 29 (12)
(Y1-Y36) 1.99% (0.01) 33 (13)
(0O1-036) 3.95% (0.02) 24 (5)

Siparis maliyetlerine bakilarak (Rt,St) politikasinin (st,St) karsisinda
gosterdigi sapmalann ortalamas: ve standart sapmasi Tablo 3’de verilmistir.
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Siparis maliyeti arttik¢a sapmanin belirli bir noktaya kadar arttigi daha sonra ise
diismeye basladifi gozlenmistir. Siparig maliyetinin artmasimin dogal sonucu,
siparig verme araliklarinin uzamasidir. Bu da talep belirsizliginin kiimiilatif
etkisinin artmast anlamina gelir. Talep belirsizliginin arttifi kosullar ise
envanter sistemini daha iyi kontrol etme imkanina sahip olan (s,5) i¢in avantaj
yaratmaktadir. Buradaki dikkat ¢ekici nokta, sipariy maliyeti ¢ok yiiksek
degerlere ulasnginda sapmada gozlenen diiststir. Bu gozlem, siparis
maliyetindeki artisin sapmay: ancak belirli bir noktaya kadar arturdigini, daha
sonra ise azaltici etki yaptiini gosterebilmektedir. Bu durumun nedenini
anlayabilmek i¢in siparis maliyetinin sonsuza yaklastigi limit durumu
incelenmelidir. Sonsuz siparis maliyeti durumunda her iki politikada hig siparig
verilmeyecektir ve boylece iki politikanin da beklenen maliyetleri ayni
olacaktir. Diger bir deyisle sapma limit durumunda ortadan kalkmaktadir.

Tablo 3 : Siparis Maliyetlerine Gore (R,S)'in (s5,S) Karsisindaki Performans:

(s,5) vs (R,S), Avg (Stdev)

Co=64 1.77% (0.01)
Co=100 2.07% (0.01)
Co=130 2.35% (0.02)
Co=200 2.66% (0.02)
Co=400 3.14% (0.02)
Co=1000 2.67% (0.02)

Tablo 4’de ceza maliyetlerine gore (R,s,S) ve (R,S) politikalarinin
gosterdikleri performans verilmistir. Ceza maliyetindeki artig, sistemin daha
etkin sekilde kontrol edilmesi ihtiyacim dogurmaktadir. Bunun sonucu olarak,
siparis maliyetlerinde yapilan degerlendirmeye paralel olarak, (s,S) politikast
(R,S) politikasina kiyasla daha avantajli konumdadir.

Tablo 4: Ceza Maliyetlerine Gore (R,S)’in (S,S) Karsisindaki Performans:

(s,S) vs (R,S), Avg (Stdev)

Cp=9 1.63% (0.01)
Cp=15 1.96% (0.01)
Cp=50 3.73% (0.02)
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Tablo 5, varyasyon katsayisina bagl olarak politikalann maliyet
performansini gostermektedir. Belirsizligin artmasi, sistemin daha sik kontrol
edilerek diizenlenmesi ihtiyacim1 yaratmaktadir. Bunun sonucu olarak
varyansyon katsayisindaki artis (R,S) icin optimalden sapmalarin biiyiimesi
anlamina gelmektedir.

Tablo 5 :Varyasyon Katsayisina Gore (R,S)’in (S,S) Karsisindaki Performanst

(5,S) vs (R,S), Avg (Stdev)

olu=01 0.88% (0.00)

o/ =025 4.00% (0.02)

Yapilan c¢alismaya tim niimerik testler cercevesinde bakildiginda,
dinamik (R,S) modelinin iyl sonuglar verdigi gorilmektedir. Bu model,
incelenen tiim talep desenleri ve maliyet degerleri karsisinda; maliyet
performans:1 bakimindan optimum maliyet degerlerine yakin sonuglara
ulasabilmektedir. Ayrica, dinamik (R,S) politikasi, siparis donemlerini ve
siparty miktarlarini  planlama ufku basinda belirleyebilmesi nedeniyle,
tedirginlik performans: bakimindan dinamik (s,S)’e gore, daha basanlidir.

5. Sonug

(s,S) politikalan, (R,S) politikalanindan farkh: olarak tim maliyet ve
talep parametreleri degerlerinde optimum maliyete ulasabilmektedir. Bu
politikada her donem igin alt ve iist stok simirlanmn belirlenmesi hedeflen-
mektedir. Eger bir donemin basinda stok miktan alt siminn altina dismis ise,
stok miktarini iist sintra ulagtiracak kadar siparis vermek gerekmektedir. Her ne
kadar bu politika ile optimum maliyete ulasilsa da, envanter yoneticileri
belirsizlige katlanmak zorundadir. Yoneticiler hangi donemde siparisg verecek-
lerini siparis donemi gelmeden bilememekte, sipari miktarimt da ancak o
donemde belirleyebilmektedir. De Kok ve Inderfurth yaptiklan ¢alismada (s,S)
politikalarimin (R,S) politikalarindan daha tedirgin olduklarim ifade etmigtir
(DE KOK / INDERFURTH, 1997: 571). Tannm ve Kingsman’in siparis
donemlerini onceden belirleyen, bu siparis zamanlarninda da hangi {ist sinira
kadar siparig verilmesi gerektigini tespit eden yontemi ise, (R,S) polmka51
kapsamuinda optimum maliyet degerlerine ulasabilmektedir.




116 o Ankara Universitesi SBF Dergisi @ 61-4

(s.S) politikalari, optimum envanter maliyet degerlerine ulasmalanna
ragmen, yapilart nedeniyle tedirgin sistemlerdir; planlama ufkunun basinda
envanter yoneticilerinin ne zaman ve ne kadar siparis verecekleri konusunda en
ufak bir bilgi icermezler. Bu nedenle envanter yoneticileri her donem stoklarim
takip etmek ve donemin baslangi¢ stok miktarlarimi o déneme ait s degeriyle
kiyaslamak zorundadir. Bu tiir kiyaslamalarin yapilabilmesi icin isletmeler,
mali kaynak ayirmak zorunda kalacak, bir kistm personeli de bu isle
gorevlendirecektir. Sonugta stok miktarlaninin takip ve kontroliinii saglayabil-
mek igin farkli maliyet tiirlerinin de kargilanabilmesi gerekecektir. Bu
maliyetlerin de galigmalara parametre olarak eklenmesi, (s, S) politikalarinin
maliyet konusundaki basarisini sinamak i¢in 6nemli bir ¢aba olacaktir.

Dinamik talep i¢in optimum maliyet degerlerine ulasan (s, S) politikas
yontemi ile Tanm ve Kingsman'in ¢aligmalan kiyaslandiginda, Tarnim ve
Kingsman’in yonteminin ulastig: sonuglarin, optimal maliyetlere yakin oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Hangi donemde, hangi st simra kadar siparis verilmesi gerektigini,
planlama ufkundan 6nce belirleyen Tarim ve Kingsman’in calismasinda yer
alan dinamik (R,S) politikasi isletmeleri tedirginlikten uzaklastiracak
potansiyele sahiptir. Optimum maliyet degerlerine oldukca yakin sonuglar
uretebilmesi nedeniyle, bir envanter plamnin igermesi gereken diisiik maliyet
kriterini O6nemli olglide saglamaktadir. Bu ¢alismanin temel eksikligi ise
olusturulan yontemin, siparis verilmesi planlanan dénemde siparis vermeye
mutlaka yonelmesidir. Bunun yerine, belirlenebilecek bir s degeri ile ancak o
degerin altuna dusiildiginde siparig verilmesi toplam siparis maliyetini
disiiriicti etki gosterebilecektir.
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EK:
Ch Cp Co VarKat.(s,S) (R,S) (s,5) vs (R,S) Ch Cp Co Var.Kat.(s,S) (RS) (5,S)vs(R,S)

DI 1 9 64 0.1 1630 1631 006% S1 1 9 64 0.1 1582 1584 0.13%
D2 1 9 100 0.1 2350 2351 004% S2 1 9 100 0.1 2174 2177 0.14%
D3 1 9 130 01 2696 2696 000% S3 1 9 130 0.1 2602 2606 0.15%
D4 1 9 200 0.1 3396 339 000% S4 1 9 2 0.1 3386 3391 0.15%
D5 1 9 400 0.1 5100 5101 002% 85 I 9 400 0@ 4902 4934 0,65%
D6 1 9 1000 0.1 8354 8357 004% S6 1 9 1000 0.1 7956 7990 0.43%
D7 1 15 64 0.1 1672 1672 0.00% S§7 1 15 64 0.1 1630 1633 0.18%
D8 1 15 100 0.1 2392 2392 000% S8 1 15 100 0.1 2224 2230 0.27%
D9 1 15 130 01 2764 2766 007% S9 1 15 130 0.F 2656 2667 0.41%
D10 I 15 200 0.1 3466 3466 0.00% S10 1 15 200 O.1 3462 3474 0.35%
DIl 1 15 400 0.1 5186 5194 0.17% SI11 1 15 400 0.1 4998 5043 0.89%
Di2 1 151000 0.1 8502 8507 0.06% S12 1 151000 0.1 8120 8166 0.56%
Di3 1 50 64 0.1 1760 1783 129% S13 1 50 64 0.1 1728 1762 1.93%
D14 1 50 100 0.1 2480 2503 092% S14 1 50 100 0.1 2326 2363 1.57%
D15 1 50 130 0.1 2898 2915 058% S15 1 50 130 0.1 2764 2810 1.64%
D16 1 50 200 0.1 3606 3614 022% S16 1 50 200 0.1 3604 3647 1.18%
D17 1 50 400 0.1 5350 5384 0.63% S17 1 50 400 0.1 5162 5261 1.88%
D18 1 501000 0.1 8717 8765 0.54% S18 1 501000 0.1 8374 8505 1.54%
D19 1 9 64 025 2154 2158 019% S19 1 9 64 025 2130 2168 1,75%
D20 I 9 100 025 2870 2878 0.28% 820 1 9 100 025 2696 2768 2,60%
D21 1 9 130 025 3236 3290 164% 821 1 9 130 025 3120 3214 2.92%
D22 1 9 200 025 3940 3990 125% 822 1 9 200 025 3912 4049 3.38%
D23 1 9 400 0.25 5556 5703 2.58% 823 1 9 400 025 5442 5663 3.90%
D24 1 9 1000 025 8698 8909 237% 824 1 9 1000 025 8514 8976 5,15%
D25 1 15 64 025 2258 2262 018% 825 1 15 64 025 2242 2294 227%
D26 1 15 100 0.25 2974 2982 027% S26 1 15 100 025 2812 2900 3,03%
D27 | 15 130 0.25 3388 3466 225% 827 1 15 130 025 3244 3360 3.45%
D28 1 15 200 0.25 4100 4165 1.56% 828 1 15 200 025 4072 4253 4,26%
D29 1 15 400 025 5750 5936 313% 8§29 1 15 400 025 5624 5912 4.87%
D30 1 151000 025 8972 9273 325% 830 1 151000 0.25 8770 9191 4,58%
D31 1 50 64 025 2478 2550 282% 831 1 50 64 025 2486 2623 5.22%
D32 1 50 100 0.25 3196 3270 226% 832 1 50 100 025 3058 3234 5,44%
D33 1 50 130 0.25 3692 3829 358% 833 1 50 130 025 3496 3702 5.56%
D34 1 50 200 0.25 4418 4528 243% S34 1 50 200 025 4370 4659 6.20%
D35 1 50 400 0.25 6108 6411 473% S35 1 50 400 0.25 5954 6396 691%
D36 1 50 1000 0.25 9430 9914 4.88% S36 1 S0 1000 0.25 9194 9994 8.00%

Ch Cp Co Var.Kat.(s,S) (R,S) (s,5) vs (R,S) Ch Cp Co Var.Kat.(5,S) (R,S) (5,5) vs (R,S)

YI I 9 64 0.1 1622 1624 012%2 O1 1 9 64 0.1 1870 1884 0,74%
Y2 1 9 100 0.1 2150 2154 019% 02 1 100 0.1 2464 2493 1,16%
Y3 1 9 130 01 2570 2574 016 O3 1 9 130 0.1 2904 2944 1,36%
Y4 1 9 200 0.1 3482 3487 014% 04 1 9 200 0.1 3770 3839 1.80%
YS 1 9 400 01 5292 5302 0,09% O5 1 9 400 0.1 5678 5725 0.82%
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0,22%
0,66%
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1.87%
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1.53%
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2,74%
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