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Glriy

Kiigiik veya bilylik tiim igletmeler, talepleri kargilayabilmek, {retim stirecindeki
aksakliklar1 ®nleyebilmek yada elde fazla mal bulundurulmasi sonucu yipranma,
bozulma veya teknolojinin gelismesinden kaynaklanan ek maliyetlerle kars kargrya
kalmamak ve karlarmi miksimize etmek icin envanter konrtolu yapmak zorundadrr.

Bir igletmenin envanter kontrolunu gergeklestirmek igin yararlanabilecegi gok
sayida envanter modeli bulunmaktads. Onemli olan igletmenin yapisma uygun
envanter modelinin belirlenmesidir. Igletmenin yapisma uygun modelin segimi igin
talebin belirsizlik icerip icermedigine bakiw. Efer belirli ise deterministik modeller
kullanilabilir, Belirsizlik durumunda ise rastlantisalliktan kaynaklanan belirsizlik icin
olasiiksal envanter modelleri kullanilabilin, Bu durumda talebin dagilm
fonksiyonunu belirlemek gerekir. Belirlenen bu model dogrultusunda kari maksimize

etmek icin optimizasyon teknikleri yardmu ile igletme igin uygun ekonomik siparig
miktarlar1 bulunur.

Birinci béliimde envanterin tanmmi ve envanter kontrolunun amac agiklanmsg,
envanter sistemleri ve envanter kalemlerinin &zellikleri, etkilegimleri ve toplam
maliyeti bliyiik oranda etkileyen envanter kalemlerinin belirlenmesi hakkinda bilgi
verilmigtir. Ayrica, envanter kontrolunun gergeklegtiriimesi icin yararlanilan envanter
modellerinde kullanilan ekonometrik parametreler tanmmlanmis ve bu parametrelerin
nelere bagh olarak degigtikleri anlatimgtrr,

Ikinci béliimde ise envanter modellerinin gegitleri, temel envanter modelleri ve
bunlara bagh olarak geligtirilen envanter modelleri hakkinda genel bilgiler verilmis ve
uygulamada‘ yararlanilan talepte yifidma olmaksizin hemen teslim durumundaki
olasiliksal envanter modeli agik bir gekilde anlatilmigtyr,

Uclinci bslimde talepte yigilma olmaksizn hemen teslim durumundaki
olasiliksal envanter modelinin bir otel igletmesinde uygulamasi yapilmigtrr.



Gozlem degerleri aylik temelde bir yidlik oldugundan ve otelin gecmisi ve
zamanla degisen ekonomik sartlar geregi daha uzun siireli zaman serisi gbzlemek
imkansiz ve de anlamsiz oldugundan Monte-Carlo benzetim Yontemi ile otuz yillik
veri tliretilerek dagihm fonksiyonlar: test edilmigtir. Optimum siparig miktarlar1 bu
dagilmlar kullandarak hesaplanmgtir.



1.BOLUM
ENVANTER SISTEMININ BILESENLERI

Bir igletmenin maliyetini minimize etmet veya karmi maksimize etmek
amaciyla yararlandi1 envanter sisteminin bilegenleri, envanter problemlerinin ¢6ziim
yontemlerinde kullanilan parametreleri olugturur. Envanter sisteminin yapist ve
sistemde yer alan envanter kalemlerinin &zellikleri bu parametrelerin degerlerini
etkiler.

1.1. Envanterin Tammu ve Envanter Problemlerinde
Kullanilan C6ziim Yontemlerinin Amac

Envanter, igletmelerin yapacaklan {iretim, satis ve verecekleri hizmet icin
ellerinde tuttuklar: mallar olarak tanmlanabilir,

Envanter kontroliinlin amaci, talebi kargilayabilmek icin talep edilen mal
istenilen zamanda elde bulundurmak ve elde bulundurma maliyetini en diigiik
diizeyde tutmaktr,

Envanter kontrolunda ¢egitli teknikler kullanilabilir. Bunlar envanter modelleri,
Q-sistemi, P-sistemni ve ABC teknigidir.

Envanter problemlerinde kullanilan envanter modelleri, sabit miktarlarda siparig
verilen Q-sistemi ve sabit araliklarla Degisen miktarlarda siparis verilen P-sistemi‘nin
amacy, “hangi araliklarla siparig verilmeli ?” ve “en diigiik maliyetle talebi kargilayacak
sekilde verilecek siparisin miktar1 ne olmal?” sorularma cevap bulmaya yardmci
olmaktrr. Bir bagka deyisle envanter modelini olugturmada yatan temel amag, karar



degiskenleri (ne zaman, ne kadar) icin optimal (en diigiik maliyeti, en uygun maliyeti
veren) degerleri belirlemektir® .

Envanter kontrolu agismdan 6zel dikkat isteyen kalemlerin ayrminda
kullanilabilen ABC teknigi ise, basit bir tekniktir. Bu teknik, envanter kalemlerinin,
toplam icindeki kilmiilatif yiizdelerine gére smiflandirilmasmdan ibarettir?.

_1.2.Ekom£nctrik Paramctreler

Envanter modellerinin olugturulmasinda veya envanter problemlerinin diger
¢8zlim tekniklerinde etkili olan faktdrler agagidaki gibi siralanabilir:

a) Imalat vcya Siparis Verme Maliyeti: Siparis vermek icin yapilan
veya Uretim i¢in yapilan hazmlik harcamalaridr. Siparis miktarmdan veya iiretim
miktarmdan bagmsiz oldugu kabul edilirse, sabit bir maliyet olur. Bu maliyet, {iretim
veya siparis miktarma bagh olarak taguna maliyetlerini, teslim alma maliyetlerini, is¢i
ficretlerini, kontrol ve kayit maliyetlerini, paketlenmeyen mallarm maliyetlerini ve
sipariy ve liretim miktarmdan bagmmsiz olan pul, baski, kafst, posta, telefon ve fax
gibi maliyetleri kapsamaktadr.

b) Satinalma weya Uretim Maliyeti: Satn alman mal icin &denen
parasal deger veya iretilen mal igin yapilan firetim harcamalaridr, Bu parametre,
belirli bir miktarn izerindeki siparigler icin uygulanan miktar iskontosu veya fiyat
kiwma sézkonusu oldufu zaman veya biyik tiretim partilerinin {iretim maliyetinde
azalma saBladiklars zaman 6zellik gésterir®

c) Elde Bulundurma Maliyeti: Mallarm satilarak veya kullanidarak
titketilinceye kadar saklanmasmndan dogan maliyetlerdir. Bu maliyetler sermaye
yatmrim, sigorta, eskime ve yipranma, depolama, igleme, bakim ve vergi maliyetleri
olarak siralanabilir. Igletme stoga yatiracag nakit icin kredi kullanirsa veya borg alirsa,

' OZTURK Ahmet, Yoneylem Aragtrmas:, Uludag Universitesi Gliglendirme Vakfi Yaym,
BURSA, 1991,s.200

? KOBU Biilent, Uretim Yonetimi, Alag Basim ve imalat Sanayi, istanbul, 1982, 5.252.

® HALAG Osman, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, Evrim Basim Yaymm Dagitim,
Istanbul, 1983, 5.281. '



bu kredinin veya borcun getirecegi faiz maliyeti le kargilagilr. Bir sirket sermayeyi
envantere bagladifs zaman, alternatif amaglar icin bu paranin kullammung engeller® .
Diger bir deyigle nakitin stofa yatwilmasiyla kar elde edilmesi miimkiin olabilecek
diger yatrmlarm gergeklegtirilememesi nedeniyle meydana gelebilecek maliyetler
sézkonusu olacaktr. Bu maliyetler sermaye yatwrmi maliyeti olarak adlandmilabilir.
Baz kitaplarda bu maliyet, sermaye maliyeti veya baglanmig sermayenin maliyeti
olarak gecmektedir. Sigorta maliyetleri, stoktaki mallarm karglagilabilecek risklere
(Omepin  yangm gib) karsi sigorta edilmesinden kaynaklanan maliyetlerdir.
Depolama maliyeti ise, stoklarm muhafaza edildigi depo icin &denen kira, elektrik,
givenlik gibi giderlerin olugturdugu maliyettir. Stokta tutulan mallar zamanla
bozulabilirler, ywpranabililer veya modadaki degisimler veya gelisen teknoloji
nedeniyle popiilaritesini yitirebilirler. Bu nedenle, ¢ok yiiksek eskime ve yipranma
maliyeti ile kargilagmamak icin stok diizeyini belirlerken dikkatli olmak gerekir.

Elde bulundurma maliyetinin stok diizeyi fle dofru orantili olarak degistigi
kabul edildigi gibi, stoklama sliresinin uzunlugu ile de dogru orantih olarak degistigi
kabul edilir.

d) Elde Bulundurmama Maliyeti: Bu maliyet, stoktaki mallarm
eksikligine bagh olarak, talebin kargilanmasmdaki gecikmeden veya yetersizlikten
kaynaklanan maliyettir. Stokta yeterli miktarda mal bulunmadig: durumlarda talep
gecikmeli olarak kargilanabilir veya hi¢ karglanamaz. Talebin gecikmeli olarak
kargilanmasi durumunda miigteri giiveninin kaybmn yam swa verilen éncelikli mal
sipariginden kaynaklanan maliyetlerle de kargilagilacaktir, Talep geg karglandiginda
{iretim birimleri arasinda kopukluklar meydana gelecek ve bu aksakliklar nedeniyle
iiretim gecikecektir. Uretimdeki bu gecikme ek maliyetler getirerek {iretilen malin
maliyetini ylikseltecektir. Talebin gecikmeli olarak karglanmasi durumunda elde
bulundurmama maliyetinin dier adiyla stok tiikenme maliyetinin gecikme sliresi ve
stokta bulunmayan talep miktari ile dofru orantih olarak degistigi kabul edilir.

4 HILLER Frederick S., LIEBERMAN Gerald J., Introduction to Operation Research,
Mc Graw-Hill Publishing Campany, Singapure, 1990, 5.690.



Talebin kargilanamamas1 durumunda ise, gelir kayb1 sézkonusu olacaktr. Bu
durumda elde bulundurmama maliyetinin karglanamayan talep miktar1 ile dogru
orantili olarak degistigi kabul edilir.

e) Talep: Planlama doénemi icinde talep kesin olarak bilinebilir veya
bilinmeyebilir. Diger bir deyisle talep deterministik veya olasiliksal olabilir. Talebin
deterministik olmast durumunda, planlama dénemindeki her periyod igin talep edilen
mal miktar: kesin olarak saptanmugtir, Ancak planlama donemi iginde belirlenen bir
periyod icin talep miktar1 kesin olarak bilinmiyorsa ve bu talep miktar1 bir olasilik
dagilimi ile ifade edilebiliyorsa, olasiliksal talep szkonusu olacaktir. Talepteki biitiin
etkilegimler toplam stok maliyetini etkileyecektir. Toplam stok maliyeti,

Toplam stok Maliyeti= Satmnalma Maliyeti
+ Elde Bulundurma Maliyeti

+ Siparis Maliyeti
+ Elde Bulundurmama Maliyeti

seklinde ifade edilebilir’ .

f) Tedarik Siiresi: Bir malm siparis verilmesi ifle teslim almmas
arasmndaki siire tedarik siiresi olarak adlandmilm. Tedarik siiresi deterministik veya
olasiliksal olabilir.

8) Yeniden Siparis Verme Noktass: Stok diizeyi, malin siparig verilmesi
ve teslim alnmasi arasmdaki periyodda malin muhtemel tilkketimi icin kabul edilen
yeterli derecedeki minimum miktara ulagti: zaman siparig verilir. Bu nokta, yeniden
sipari§ verme noktas: (Siparis noktas1) olarak bilinir. Kisaca stofun doldurulmast igin
uygun olan envanter diizeyi olarakta tanmmlanabilir. (D) giinlilk ortalama talebi, (L)
tedarik siiresini (giin olarak) ve (B) emniyet stofunu g&stermek iizere, siparis noktas
®,

* TAHA Hamdy A., Operation Research An Introduction, MacMillan Publishing Company,
New York, 1989, 5.508.



r=DXL+B
ile hesaplanir,

h) Emniyet Stofu: Tedarik siiresi boyunca talepte meydana gelebilecek
dalgalanmalar nedeniyle elde bulundurulan fazla mal miktar: olarak tanimlanabilir.

1.3. Envanter Sistemlerinin Yapis:

Envanter sistemleri arasmda énemli farklar vardir. Hacim ile, envantere giren
kalemlerin gegitleri ile, sistemin igleyisi ile ilgili maliyetlerle farkl: olurlar, Bu farklarin
hepsinin, envanter sisteminin biitiiniiyle planlanmasmdaki degisimleri yansittigt
diisiintilebilir,. Bu degigimler, nemli &lciide sistem kontrolunda kullanilan igleyis
doktrinlerine dayanir. Igleyis doktrini ile siparigin ne zaman ve ne kadar oldugunu
ifade eden kurali basit bir gekilde agiklayabiliriz.

Bir envanter kalemi sadece tek bir yerde stoklanabilir veya pek ¢ok yerde
stoklanabilir. Birden fazla stoklama noktasi oldugu zaman, stoklama noktalan
arasmdaki etkilegimler icin pek ¢cok segenek bulunur, Bir ambardan servis veren tek
stoklama noktasi, birbirine etki eden bir veya daha fazla stoklama noktasini igine
alabilr®. Bu  stoklama noktas;, ¢ok kademeli envanter sisteminin
sematiklegtiriimesinde en bagta yer alw. Cok kademeli sistemin muhtemel bir ¢egidi
Sekil-1.1°’de gosteriliyor. Dért diizey olmasi nedeniyle, dort kademeli bir sistem gibi
diigiintilebilir. Her diizey bir kademe olarak adlandmilsr. Sistem, birinci diizeyde
stoklama noktalarinda meydana gelen miigteri taleplerini gosterir. Bu stoklama
noktalars, 3.diizey tarafindan dolduruldugu kabul edilen 2.ditzeydeki ambarlardan
gtnderilen mallarla doldurulan stoklara sahiptir. Sekil-1.1 ¢ok kademeli sistemin
sadece bir ¢esidini gOsterir.

]

HADLEY G., WHITIN T.M,, Analysis of Inventory Systems, Prentice-Hall, Inc.Engleweed Cliffs,
N.J., 1963, 8.5.
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Sekil-1.1 Gok Kademeli Envanter Sistemine Bir 6rnek

Diger durumlarda, miigteri taleplerinin biitin diizeylerde meydana geldigi
kabul edilebilir veya herhangi bir diizeydeki stoklama noktalarmdaki mallarm sadece
yukaridaki en yitksek diizeyden génderilen mallar oldugu kabul edilmeyebilir; fakat
aym zamanda kaynaktan veya kendisinden daha yiiksek herhangi bir diizeyden
doldurularak tedarik edilebilirn, Aym1 zamanda belirli bir diizeyde stoklama
noktalarmmn tekrar dagildsg ditsintilebilir.

Genellikle ¢ok kademeli sisteme ihtiyag duyulmaz. Bunun nedeni, sistemin
farkls bolimlerinin igleyigindeki farkl: organizasyonlardr. Belirli her bir diizey
birbirinden farkl1 ¢ok sayida organizasyonu icerebilir.

Temel envanter sistemi, $ekil-1.1’de gosterilen ¢ok kademeli sistemden dgha
basittir. Miigteri talepleri tek bir stoklama noktasma ulagr ve zamanmda verilen

sipariglerle stok, kaynaktan yeniden doldurulur. Bu sistemin isleyisi sematik olarak
Sekil-1.2’de gbsteriliyor.



Misgteri Siparigler

Frr e (e
Stoklama Kaynak
Noktast

Migteriye giden " Mal

Sekil-1.2: Temel envanter Sistemi

Sekil-1.2 nin basit yapisi, genellikle (her zaman olmasada) uygulamalar pratik
uygulamalar icin yeterlidir. Daha éncede belirtildigi gibi ¢ok kademeli sistemlerden
degigiktir. Cofu kez bireysel stoklama noktalartu diiglinmek gerekir. Hatta birkag
stoklama noktas: tek organizasyonla kontrol edildiginde, aralarmdaki etkilegimlerin
Snemsenmeyecek kadar kiiglik olmast durumunda, birbirlerinden bagmsiz olarak
¢aligtiklar: kabul edilir.

1.4. Envanter Kalemleri ve Afirh§i Olan Kalemlerin Belirlenmesi

Bir envanter sisteminde bir veya iki mal stoklandifi gibi birbirinden farkls
¢ok sayida mal da stoklanabilir. Stoklanan mallar, maliyetleri, fiziksel &zellikleri,
agwrliklar1 ve hacimleri fle farkh olabilirler. Bazi mallar dayaniksizdr ve uzun siire
saklanamazlar. Bazilarida bozulmadan smursiz siire saklanabilirler. Bazs mallar ise ¢ok
cabuk eskirler.

Mallar, depolama igin &zel paketleme gerektirebilirler veya 1s1, nem gibi
durumlarin &zellikle kontrol altnda tutulmasi suretiyle saklanabilirler. Bunlarda
depolama maliyetini arttwict unsurlardir.



Birden fazla mal bulunmass durumunda, mallar arasmda bazi etkilegimler
olabilir. Omegin, depo alanmin veya stoklama igin ayrilan parann sinrli olmasi
stoklama yapilan mallan bliyiik olglide etkiler. Bir malm hacminin biiyllkk olmast
nedeniyle igletmeci, o0 maldan daha az miktarda ahm yapabilir. Bu durumda sistemde
stok digst kalma olabilir; difer bir deyisle o mal igin stok tiikenmesi ile kargilagilabilir.
Bu durumun baz ek maliyetleri beraberinde getirecegi agiktrr. Bu sebeple stoklama
yapirken, mallarm yapisi nedeniyle mallar arasmda meydana gelebilecek etkilegimler
dikkate almmahdrr,

Toplam maliyeti biiylik oranda etkileyen kalemlerin belirlenmesinde kullanilan
teknik, ABC teknigidir.

Gergek envanter yonetimi genellikle biiylik sayidaki pargalarmn, nispi olarak
birimlerin en pahallidan en ucuza kadar fiyat dagilimmai icine alir. Gergekte envanter
islemeyen sermayeyi gisterir. Bu nedenle sermaye maliyetinde kari Snemli bir
oranda etkileyen pargalar iizerinde envanter kontrolunun uygulanmasi dogaldr.
Stirekli kullamlan maliyeti diigiik pargalar, pahalli yedek pargalars ihtiva eden pargalar
ile kargilagtridigmnda, sermaye maliyetine Snemsiz sayilabilecek bir oranda katkida
bulunurlar. Edinilen deneyimler, sadece nispi olarak kiiciik sayidaki envanter
parcalarinmn, genellikle sermaye maliyetinin bilylikk bir kismmi olugturdugunu
gostermigtir. Bu tip pargalar, envanter kontrola bagh olmahdr.

ABC teknigi, envanter kontrolu agismdan &zel dikkat isteyen kalemlerin
aynmmda kullanilabilen basit bir yéntemdir. Bu ybntem envanter kalemlerinin
toplam igindeki kiimillatif yiizdelerine gére smiflandrimasmndan ibarettir’ . Sekil-1-3
tipik bir ABC egrisini g&steriyor.

? KOBU Biilent, Uretim Yénetimi, Alag Basim ve imalat Sanayi, Istanbul, 1982, 5.252



—To‘plam R‘rqsa[“
Deger (%)

100
80 4
60

4o

20,

Sekil-1-3

Yontemin amac, birikimli parasal deger katkisi % 80 olan kalemlerin ylizdesinin
belirlenmesidir. Bu kalemler A grubu olarak siniflandmilr ve onlar normal olarak
biitiin kalemlerin %20 sini olugtururlar. B sinsfindaki kalemler, parasal degerlerinin
ylizdesi %80 ile %95 arasma denk dilsen kalemlerdir. Bu kalemler, biitlin kalemlerin
9625 ini kapsar. Kalan kalemler C smiftni olugturur.

A smnifi kalemleri, pahalli, kalemlerin kiicik miktarlarim1 gOsterir ve envanter
kontrola bagh olmahdr. C smifindaki kalemler, miktar olarak biiyllk ama parasal
degeri kiictik olan kalemlerdir. B smifin1 olugturan kalemler ise, bu iki smif arasmda
kalan kalemlerdir.

Genellikle, A smifiz1 olugturan pahalli kalemlerin siparis hacmi, sermaye
maliyetini minimuma indirmesi beklenen degerdir. Diger taraftan C smifi icin siparig
hacmi oldukga bityiik olabilir.

ABC teknigi, genellikle, bir envanter kontrol durumunda, uygulanmas: gereken
ik admdsr. Bu analiz sayesinde &nemli envanter pargalan belirlenir.

> Toqum Pacgalacin (7o)



2.BOLUM
MODEL CESITLERI

Envanter problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan ¢ok sayida envanter modeli
bulunmaktadr. Bu modelleri planlama dénemi iginde talebin belirli olup olmamasma
gdre deterministik veya olasiliksal modeller olarak iki kissmda incelenebilir.

2.1. Deterministik Envanter Modelleri

Deterministik envanter modelleri, tam belirlilik  altinda  incelenen
modellerdir, Modeller genellikle ¢ogu tek envanter kalemine ydneliktir, Bu modeller
arasmda temel model olarak kabul edilen model, ekonomik siparis miktar: modelidir,

Bu modelde her periyod icin talep kesin olarak bilinmekte ve siparigler esit
zaman araliklar: ile verilmektedir. Siparis edilen mallarmn fiyatlary, siparis maliyeti ve
elde bulundurma maliyeti sabittir. Sipari§, stok diizeyi sifira indifinde verﬂmekte ve
bir anda teslim almmaktadsr. Dolayisiyle tedarik stiresi sifirdr ve stok tikenme
stzkonusu degildir. Bu modelin amaci, optimum siparig miktarmi ve en uygun siparis
verme zamanmi bulmaktr,

Bu varsaymlar sonucu ortaya ¢ikan envanter modeli $ekil-2.1'de
goriilmektedir.

Miktarir

N

Py

e e -

Sekil-2.1.Ekonomik Siparig Miktar1 Modeli
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Bu modelin toplam maliyeti, {i¢ maliyet bilegeninin toplamidu® :
Toplam Maliyet = Satinalma Maliyeti

+Siparis Maliyeti

+E1de Bulundurma Maiiyeti

Toplam maliyeti Belirleyebﬂmek icin bu i¢ maliyet bilesenin de matematiksel
ifadesini bulmak gerekir,

Birinci bilegen olan satmalma maliyeti (c,) birim satmnalma fiyats olmak iizere,

GQ ¢))
olarak yazilabilir,

Ikinci bilegen olan siparig maliyeti, siparis sayis: dle dogru orantiidir® . Siparis
miktarmdan bagmsiz oldugu kabul edilen siparis maliyetinin, verilen bir siparig icin
(cy) oldugunu kabul edelim.

Bir siparig periyodu boyunca elde bulundurulan mal miktar: $ekil-2.1 deki OAB
iggenin alanma egittir. Bu durumda elde bulundurulan mal miktari,

Lot
2 @

seklinde ifade edilebilir. Bu alan bir birimi elde bulundurma maliyeti olan (cy) ile
carpilacak olursa, elde bulundurma maliyeti,

® HALAG Osman, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, Eviim Basim Yaymm Dagitm,
Istanbul, 1983, 5.285

® HILLIER Frederick S., LIEBERMAN Gerald J., Introduction to Operations Research, Mc Graw-
Hill Publishing Company, Singapure, 1990, 5.692
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1
E th3 (3)
olarak elde edilir.

T | z:imandaki talep miktar, sipariglerin stok diizeyi siffira indiginde verilmesi
s Nedenityle (Q)'ya egttir. (D) birim zamandaki talebi g&stermek fizere,

Q=tD €3]

dir. (Q) nun bu degeri elde bulundurma maliyetinde yerine yaziacak olursa, elde
bulundurma maliyeti,

1.
5 £ e )

olarak elde edilir.

Siparigler-arast sire olan t yi Q=t.D den ¢ekecek olursak,

o o

©

elde edilir. Planlama dénemi boyunca verilen sipariglerin sayis1 (n),

=
Il
Qo

)

dur'®. Bagka bir deyigle siparis sayist (n), t nin tersine egittir.

1 OZTURK Ahmet, Yéneylem Aragtrmasi, Uludag Universitesi Giiglendirme Vakfi Yaym,
Bursa, 1991, 5.201
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Bir siparig periyodu igin toplam maliyet,

Q2
BTM =¢;Q + €3 + C3— ®)
1Q + €2 pe

olur, Planlama dbnemi i¢in toplam maliyet, siparis sayis: (n) ile bir siparig periyodu
icin belirlenen toplam maliyetin carpmmma egittir:

D Q
TM=c1D+c25+c3—2- )

Toplam maliyet egrisi i bilegenin ayri ayri ele almarak cizilmesiyle elde edilir.
Sekil-2.2’de de gorilldiigit gibi optimum siparis miktars, toplam maliyetin minimum
oldugu noktada bulunur.

Toplma Maliyet
4
Toplam Maliyet
Minimum Maliyet
Elde Bulundurma
Maliyeti
Siparig Maliyeti
[ Satmalma Maliyeti
Optimum Siparig Miktari(Q)
Siparig Mik.

Sekil-2.2. Toplam Maliyet Egrisi

13



Toplam maliyetin Q ya gére birinci tiirevini alip, sifira egitlersek, (Q) olarak
adlandrdigimiz ekonomik siparis miktarm bulabiliriz:

dT™
— =0 10
a0 (10)
dT™ D 1
—dQ———Cza{+§cg=0 (11)
ise
. 2c,D
= (12)
Cs

olarak elde edilir. Toplam maliyetin Q’ya gére ikinci tlirevi sifirdan biiytiktiir.

d*T™ D
2 :ZC% > 0

dQ Q

Bu nedenle toplam maliyet minimumdur, Optumum siparis verme siiresi olan
@) ise,

a3
dir.
Bir periyod igin verilen siparigin hepsinin aym anda teslim almmayip (P) gibi

sabit bir oranla peyder pey teslim almdifmda bu model, sabit oranli siparis modeli
(liretim modeli) admy alur.

14



Sabit oranl siparis modelinde (P) hiz1 ile mallarmn ulagti: zaman siiresi icinde
talep (D) birim/zaman hiz1 ile stoklar: eritir. Bu nedenle P>D olmalidir. D>P olmas:
durumunda talep kargilanamaz,

Mallar teslim almdigmnda kullaniimaya baglandigindan envanter diizeyinin (Q)
birim oldugu sdylenemez'’ . Bu nedenle bir periyodiuk stire igin envanter diizeyi,

_9. _Q(__D)
Im—P(P D = - a4

- olur.

Buna bagh olarak planlama dénemindeki toplam maliyet,
D 1 D
™ = c1D+c2.a+ Ecai - —) @1s)

p

dir. Buradan optimum siparis miktari,

ae

olarak elde edilir.

Stok tiikkenmesi stzkonusu oldugunda ise elde bulundurulan miktarn talebi
kargilamak icin yeteri olmamasmdan dogan stok tilkenmesi veya elde
bulundurmama maliyeti, toplam maliyeti arttracaktwr, Talebin gec kargilanmast

11 37TURK Ahmet, Yoneylem Aragtrmasi, Uludag Universitesi Giiglendirme Vakfi Yaym,
Bursa, 1989, 8.205
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durumunda igletme, talep fazlahfm karglamak icin génderilen 6ncelikli malin tiim
maliyetini yliklenir. Talep kargflanamadiginda ise kargilaglan maliyet, gelir maliyeti
gibi incelenebilir'?. Bu ek maliyetler nedeniyle toplam maliyet,

TM = Satmalma Maliyeti
+ Siparig Maliyeti
+ Elde Bulundurma Maliyeti

+ Elde Bulundurmama Maliyeti

olarak yazilabilir.

S elde bulunmayan miktar: g&stermek lizere,

Q- s?

™ D+ D+c +c Qa7
= c— —
=1 2Q 3 ‘2Q

seklinde ifade edilebili. Bu durumda ekonomik siparig miktarn modeli, stok
titkkenmesi durumunda siparis modeli adini alir ve optimum siparig miktars

A io
Q= J-——-————zacﬁ' ted (18)
C3Cy

esittir.

Optimum elde bulundurmama miktari, diger bir deyisle elde bulunmayan mal
icin verilecek siparig miktar: S ise,

(19)

2 HILLIER Frederick S., LIEBERMAN Gerald J., Introduction to Operations Research,
McGraw-Hill Publishing Company, Singapure, 1990, 5.690
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veya

. 2
S = _._.CZ_C:’D_. (20)
C4lcy + cp)

ile bulunur,

Bir birimin satmalma fiyat: bilyllk parti mal almlarmda degisebilmektedir. Bu
durumda ekonomik siparis miktar1 modeli, fiyat krma durumunda siparis modeli
adini alrr.

Saticdlar, bitylik parti mal alimlarinda birim fiyatlarda indirim yapabilirler. Birim
satmalma fiyar ¢, ile siparis miktarn Q arasmdaki iligki siirekli degildir. Fiyat
indirimiyle olugan degisik birim fiyatlar nedeniyle birim satmalma fiyati ¢; in degeri,
belirli bir satmalma aralifnda degisir. Blyllk partilerle mal satinalma durumunda
miigteri daha az satmalma ve siparis maliyetleri ile yilksek elde bulundurma
maliyetleri arasmda bir denge arar'>.

Ekonomik Siparig Miktar1 Modeli'ni dilglinelim. C; ler farkli satmalma fiyatlarm:
gOstermek {izere, planlama ddnemindeki toplam maliyet,

D Q
T™; =-ch+c26+c3—2-

(i=1,2,...,n) @D
dir*,

Fiyat indirimlerine gore her aralik i¢in (12) bagmtisindan yararlanarak Q*
belirlenir. Belirlenen bu Q* lara aralikk deferlerinin en yakm degerleri kargihik

¥ HALAG Osman, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, Eviim Basim Yayim Dagrtim,
Istanbul, 1983, 5.301

4 HILLIER Frederick S., LIEBERMAN Gerald J., Introductuon to Operations Research, McGraw-
Hill - Publishing Company, Singapure, 1990, 5.695
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getirilerek en iyi Q* lar bulunur. Bulunan ekonomik s1pan§ miktarlarmdan (Q*
lardan) hangisi toplam maliygti minimum yapiyorsa ¢8ziim o olacaktr’® .

2.2. Olasiliksal Envanter Modelleri

Isletme faaliyetlerinde, deterministik modellerdeki gibi kesin degerler ¢ok azdur.
(2.1. de belirtildigi gibi talep kesin olarak bilinmemektedir. Envanter problemlerinde
planlama dénemi genellikle bir yil olarak secilmektedir. Talep her ay degi§ﬂ<iik
gostermektedir. Tedarik siiresi ise bazen sabit kalabilmekte bazen de

degisebilmektedir. Envanter problemlerinde parametrelerin belirsiz olmasma yol agan
etkenler,

1. Ulke ekonomisi
2. Talepte beklenmeyen degismeler

3, Hilkiimetin ithalat-ihracat, fiyat kontrolu ve diger konulardaki politika ve
kararlan

4, Uretim programlarinin uygulanmasmda sapmalar
5. Bazi envanter kalemlerinin ¢ok sayida mamulde kullanilr olmas:
6. Envanter kontrolunda ¢alisan elemanlarin hatalari

gibi sralanabilir™ .

Bir kalem igin talep, belirli bir periyodda yaniizca bir kez siparis verilerek
karsilandimda tek periyodlu olasiliksal envanter modeli olugur. Bu model talebin ani
veya dilzglin olmasma gore farklilik gosterir. Talep olasiiksaldr. Bu nedenle
formulasyonlarda talebin bir olasiltk dagilmma gére bulunan olasiik yogunluk
fonksiyonu kullandir. Envanter problemlerinde genellikle normal dagilin veya
poisson dagidimi kullanir,

13 ENDERSON David R., SWEENEY Dennis J., Thomas A WILLIAMS, An Introduction to
Management Science, West Publishing Company, St Paul, 1991, 5.472.
¢ ROBU Biilent, Uretim Yonetimi, Aag Basim ve Imalat Sanayi, Istanbul, 1982, 5.255
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Her birim i¢in satnalma (veya f{iretim) maliyeti defiismez. Amag, optimal
envanter diizeyini belirlemek ve buna bagli olarak envanter politikasini belirlemektir.
Optimal envanter diizeyi, beklenen toplam envanter maliyetlerinin toplammm
minimizasyonununa dayanarak bulunur' . Beklenen envanter maliyetlerinin toplam,

E{Toplam Maliyet} = Satmalma Maliyeti
+ E{Elde bulundurma Maliyeti}

+ E{Elde bulundurmama Maliyeti}
seklinde ifade edilebilir.

Talebin ani olmast durumunda, toplam talebin periyodun baginda
dolduruldugu kabul edilir, Btylece talep edilen miktar D'ye bagh olarak, talebin
meydana gelmesinden sonra envanter fazla veya eksik olabilir. Bu iki durum $ekil-
2.3a ve Sekil-2.3b de gosteriliyor.

¥ 3
Miktar
T
D
Q
Q
t
o
v Azaman
* & >
$ekil-2.3a D<Q olmas1 durumu

7 HILLIER Frederick S., LIEBERMAN Gerald S., Introduction to Operations Research, Mc Graw-
Hill Publishing Company, Singapure, 1990, 5.708.
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Miktar

_yzaman

Sekil-2.3b D>Q olmast durumu

Q kadar siparig verildikten sonra elde bulunan envanter genellikle,

_fe-p, D<o
LR = 0 , D209 23)

m

ile ve elde bulunmayan envanter ise,

SO =1p_0, Do %)

ile gdsteriliyor™®.

f(D) talebin olasilik yogunluk fonksiyonu olarak tanimlansmn ve x, siparis teslim
alinmadan &nce eldeki miktar, c; ve ¢4 srasiyla bir periyod icin bir birimin elde
bulundurma ve elde bulundurmama maliyetleri ve c; bir birimin satmalma maliyeti
olsun. Q'nun stirekli oldugunu kabul edelim. Bir periyod igin beklenen maliyet,

E={BTM(Q,D)} = Satinalma maliyeti + E{elde bulundurma maliyeti}

+ E{elde bulundurmama maliyeti}

2 TAHA Hamdy A., Operations Research An Introduction, Macmillan Publishing Company,
NewYork, 1989, 8.542

20



dir ve

H™MQ D} = 0 - 0+ I LEDAD + ¢, .[S(Q)f(D)dD (24)
0 0

=cl(Q-x)+c3{f(Q—DfaD)dD+ O}+c4{0+ ch-Qf(D)dD}
.‘ °

0

[+] ©
=Cl(Q-X)+Cg." (Q-D)f(D)dD+cq.‘l(D-Q)f(D)dD (25)
, o o

seklinde ifade edilebilir™ .

Q'nun optimal degeri, E{TM(Q,D)} nun Q'ya gére kismi tilrevi alinip sifira
esitlenerek bulunur:

—@{—TM =c + cjf(D)dD - c,J‘ fD)dD = 0 26)
2 ’ 4
j fDdD = 1 - f f{DdD 7))
Q 0

esitliginden yararlanarak, (26)'dan

¥ HILLIER Frederick S., LIEBERMAN Gerald J., Introduction to Operations Reseorch, McGraw-
Hill Publishing Compony, Singapure,
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Cy— C
C4+C3

T fO)dD = (28)
0

elde edilir.

Q'm degeri yalmzca c,2¢; oldugunda tanumbdrr. Efer cq<c; ise bu envanter
sistemini tamamen bir yana birakmak gibi yorumlanabilir.

FE{TMQ, D .
——%u = (c; + c Q) > 0 29

Q* m minimum nokta oldugunu gosterir. Grafik olarak E{TM(Q,D)} fonksiyonu
Sekil-2.4'de gtriilmektedir.

»

E{TM(Q,D)}«‘

Sekil-2.4

Q" tektir ve D<Q* olasilif

Cg—C

P = ;4—;—3; (c, > ¢,) €0

e egittir, Optimal siparis politikasy, agagidaki kogullara gére belirlenir:
a) Q*>x ise Q*-x kadar siparig verilir.
b) Q*<x ise siparis verilmez.

22



Talebin dilzglin olmas: durumunda ise Qnun siirekli bir degisken oldugu .
kabul edilirse, beklenen toplam maliyet

Q D @ ~2
E{TMQ, D} = ;@ ~ X + cs{ I (Q - E)fa))dn v [ f(D)dD}
0 Q
3GD

(D - Q)
+c _f———-f(n)dn
ey 2D

ile ifade edilebilir. Q'ya gtre kismi tlirev alinip sifira egitlenecek olursa,

o ®
. £ ~ (32)

J £DdD + Q J 0 p = Ss =

. & D Cq + Cy4

bulunur.

Periyod sayist birden fazla oldugunda ise bu olasilksal envanter modeli, ¢ok
periyodlu olasiiksal envanter modeli olarak degisi. Cok periyodu olasiiksal
envanter modeli ise agagidaki kogullarm farkli kombinasyonlar: altmda incelenir®

1-Talepte yigilma olmas: veya olmamasi
2-Anmnda veya gecikmeli teslim

Gok periyodlu olasiliksal envanter modelinin amaci, diger envanter
modellerinde de oldugu gibi optimal envanter dilzeyini belirlemektir. Optimal

envantert diizeyi maliyetin minimizasyonu ile belirlendigi gibi karin maksimizasyonu
ile de belirlenebilir.

% TAHA Hamdy A., Operations Research An Infroduction, Macmillan Publishing Company,
NewYork, 1989, 5.550
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Cok periyodlu olasiliksal envanter modeli tek periyodlu olasiiksal envanter
modelinden farkli olarak, iskonto edilen parasal degeri hesaplamayida icine alabilir.
Bir maliyetin kapsadig1 iskonto unsuru (0<a<1) ile ifade edilebilir®

Cok periyodlu olasihiksal envanter modeli, talep dagidiminm biitiin modeller icin
sabit oldugu kabul edilerek gelistirilen modeldir. Sabit model, i periyodlar: géstermek
lizere, talep yogunluk fonksiyonu f(D) yerine f(D,) yaziarak sabit olmayan model
seklinde geligtirilebilir.

Sonsuz periyodlu model, sonsuzluga ybnelen periyodlarda oldugu gibi limit
alinarak sonlu durumdan tliretilebilir.

Talep yigimasi ve hemen teslim durumunda sonlu bir plan N periyodia
smirlandmrimg olsun.

Genel olarak kar,
Kar=(Toplam gelir) - (Toplam maliyet)
tir. Cok periyodlu olasiliksal envanter modelinde ise kar su gekilde yazilabilir:

fi(x)=x; , 1 nci periyodda verilen siparigten énce elde bulunan miktar olmak
tizere, (1,i+1,... N) periyodlan icin maksimum toplam beklenen kari,

r=birim geliri

¢,=birim satmalma fiyat:

¢5=bir birim elde bulundurma maliyetini

¢4=bir birimi elde bulundurmama maliyetini

Q=t'inci periyodda verilen siparisi

D=talebi

a~=iskonto oranmt

f(D)=talebin olasilik yogunluk fonksiyonunu géstermek {izere,

' HILLIER Frederick S., LIEBERMAN Gerald J., Introduction to Operations Research, Mc Graw-
Hill Publishing Company, Singapure, 1990, 5.721
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fi(xi) = max('—cl(Qi - xi) + j[rD - o, - D)]f(D)dD

Q Zx‘ 0

+ [ro, + @D ~ 9,) ~ ¢,(D - ¢,)]f(D)aD
Qs
@33)

+ af £,,(0, - DfDaD)
0

(1=12....,8 ve f,(0,-D)=09

Kargilanamayan talebin yigimas: durumunda x; ‘nin negatif olabilecesine dikkat
edilmelidir. Ikinci integraldeki ar(D-Q) miktar, agagidaki nedenlerden dolay
kullamimigtr:  or(D-Q)) miktan i inci periyodda kargilanmayan fakat (i+1) incl
periyodda kargilanmas: gereken talebi gsterir. Bdylece kardan diigiilen ar(D-Q)) dir.

Yukandaki egitlik, her periyod igin X siparigten énceki envanter diizeyini ve Q
siparigten sonraki envanter diizeyini gstermek tizere,
Hx) = max{—c,(Q - x) + j[rD - c,(Q - D)]f(D)dD
Q2X °

+ “rQ +ar(D- Q) — c{D- Q)]f(D)dD (34

+ af f{Q - D)f(D)dD)
0
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esitligi ile verilen sonsuz periyodiu bir model diigtiniilerek analiz edilebilir® . Sonsuz
periyod durumu icin optimal politika, tek kritik sayidir. Boylece

xlx) _ -, + cjf(D)dD +I [(@ - @) + ¢JeD)dD
xR ; o
(35
+}a{é§%}D—)f(D)dD =0
olur.
o£(Q - D)
) (36)

nun deferi agagidaki gibi belirlenir: Bir sonraki periyod bagladigmda elimizde §>0
birim varsa, bir sonraki periyod igin kar, daha az siparis verilmesi gerekeceginden ;8
kadar artar. Bu nedenle,

0 -D
“'_‘_f(%Q )=Cl €7

olur. Bu egitlik b&ylece

—c, + cjf(D)dD +((1 - a)r + c,)(l —j f{D)dD)
0

0
(38)

+ acJ f(D)dD = 0

0

sekline gelir ve

? TAHA Hamdy A., Operations Research An Introduction, Macmillan Pub. Com. New York, 1989,
8.551
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cg+ (1 -a)r-c)
Cg+c,+(1-ar

cj.f(D)dD =

0

(39)

olur?.

Giris envanterinin x olarak verildigi her periyod icin optimal politika su gekilde
gergeklegir:

x<Q* = (Q* - x) kadar siparig verilir,
x>Q* — Siparis verilmez.

Sonlu modeldeki Q*, i periyodu icin optimal envanter diizeyini gsteriyorsa,
agagidaki iligki daima saglan;®

Q'S Qi€ €Q°S .. <Q° < Q (40)

‘Buradaki Q*, sonsuz modeldeki tek kritik degerdir. Q* kritlk degerlerinden
hicbiri sonsuz modeldeki Q* optimal degerini agamaz.

Talepte yigima ve teslimattta gecikme olmasi durumunda i inci periyoddan

sonra k periyod oldugu ve periyodlarm k>1 olmasi koguluyla i+k geklinde oldugu
kabul edilerek, siparigin i incl periyodun bagmnda verildigi varsayilr. Ayni zamanda
teslimattaki gecikmenin (k'nin) biitlin periyodlar igin sabit oldugu varsayilr®

(2,21, 21), (i+1,...,i+k-1) periyodlarmm baglangicinda ulagan miktarlar olsun.
X, i inci periyodda girigteki miktar olmak {izere, Q=x+2, finci periyodun
baglangicindaki envanter miktari olsun.

Q. z1, 7 1), QiZhyZa)  in (i+1,..N) periyod igin maksimum beklenen
karm gimdiki degeri gibi tanmmlanabilir.

® TAHA Hamdy A., Operations Resecrch An Introduction, Macmillan Publishing Company,
New York, 1989, 5.551

HILLIER Fredrick S, LIEBERMAN Gerald J., Introduction to Operations Research, Mc Graw- Hill
Publishing Company, Singapire, 1990, s.724
HILLIER Fredrick S, LIEBERMAN Gerald J., Introduction to Operations Research, Mc Graw- Hill
Publishing Company, Singapire, 1990, 5.724
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L(Q), i periyodu igin beklenen gelir eksi elde bulundurma maliyeti ve gecikme
maliyeti olmak {izere,

= j [£D - ¢,(0 - DJf(D)dD + T [ro + {ar - ¢,)(D - Q](DdD @)

olacak gekilde,

fi(Ql Ziareeny zk—l) = “Sg({"clzx + Q) + aT f1+1(Q' zy ~Dzy... zx)f(D)dD}
°

(i1=12,...,N @)

olur® .

Bu model icin optimal politika, (Q+z,+..4+z) aqsindan ifade edilebilir. Bu
durum yalnizca sistemin boyutunun bire indirgenmesiyle miimkiin olabilir,

G, siparig maliyéti €12 Y1 hesaba katmadan k pertyod boyunca beklenen gelirin
simdiki degerini, D, 1 periyodu igin talebi ve D, i+] periyodu igin talebi g&stermek
Uzere,

= 1{Q) +aE Q+zl—D)}+a'E{L(Q+zl+z2 D - D)}+...+

x-2 3
Q+ Zz -D- ij]} )

j=1

yazilabilir? .

621 TAHA Hamdy A., Operations Research An Introduction, Macmillan Publishing Company,
NewYork, 1989, 8.553-554



Biitiin talepler bagmsizdrr ve herbiri ayni olasihk yogunluk. fonksiyonu f(D) ile

dagilmglardir. Tesadiifi degisken
Sp=D+D;+...4Dppy (m=23,... k-1)

ve £,(Sy), Sp'in olasilik yogunluk fonksiyonu olsun.

(44)

AG,i+1,...1+k-1) periyodlar icin beklenen geliri gbsteren sabit,

U=Q+ (Z +h Zep) + %

ve

v=Q+Z+.+Z)=Uu-2

olmak iizere,

Lul(u) = [T [rszu - Ca(u - qu)]fxu{sxn)dsxu

0

+ T[ru(ar - Ca)(sxu - u)]fxu(sku)dsku

u

dir.

u* c +(1"a)r—-ca"‘
jfk*l(skél)dsbu = 4 ( 1 )

! cg+cy +(1-al

45)

(46)

(47)

—_ A]

(48)

olup, buradaki optimal deger u* tektir. Herhangi bir i periyodunda optimal politika

u*>v = u*-v kadar siparig verilir,

u* <v = siparig verilmez.
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seklindedir.

Yukarida incelenen g¢ok periyodlu envanter modelinin {igiincil hali ise talepte
yigima olmaksizin hemen teslim durumunun incelenmesiyle olugan modeldir. Bu
model ayni zamanda uygulama modeli olarak kullanidmigtsr.

2.2.1. Talepte Yigilma Olmaksrzin Hemen Teslim Durumunda Cok
Periyodlu Olasihksal Envanter Modeli

Bu modelde talep degigskendir; fakat talep yigilmasi sézkonusu degildir. Ayms
zamanda tedarik siiresinin sifir oldugu kabul edilir.

Talep (D), envanter diizeyini (Q) agti1 zaman bir sonraki periyod x,,,=0 ile
baglayacagmdan talepte yigidma olmasi durumuna benzer. Bu, doldurulamayan bir
bagka deyigle karglanamayan talebin kaybedildigi ve herhangi bir gelir elde
edilemedigi anlamma gelir,

Sonlu sayidaki N periyodun talep yiilmasi olmamasi durumundaki f(x;)
egitligi,

2
f(x,) = max—<,(Q, - x,) + I [rD - cife, - D)]f(D)dD

Q2K

I 2
+ ] [re; - cp - o)jemap + {.‘ f...{0, - DJf(D)dD
0

o 49

+ I fm(O)f(D)dDD (t=1,2,...,N£, =0
Qs

ile ifade edilebilir® .

% TAHA Hamdy A., Operations Resecrch An Introduction, MacMillan Publishing Company,
New York, 1989, 5.552



Bu problemin ¢6ziimii, her periyod igin siparig miktari Q nun farkh olmasi
nedeniyle zordur; fakat yerini tutan sonsuz periyodlu model, tek kritik say1 olmast
sebebiyle daha kolay ¢bziiliir. Bu nedenle

flx) = max[—cl(Q - x) + T[rD - c,(Q - D)]f(D)dD
Q2x 5
+ J. [rQ — ¢ (D - Q)]f(D)dD + mﬁ kf(Q - D}(D)dD
Q 0

+ If(o)f(n)dDD

Q

almabilir. Istenilen ¢bziime ulagabilmek icin klasik optimizasyon teknikleri
kullamilacagndan Q ya gdre kismi tiirev ahnip sifira egitlenirse,

—cy— cjf(D)dD +(c+ q)j f(D)dD + a]zad—(gq—ﬂf(o)do =0 D
0 Q 0

bulunur ve daha éncede agiklandsg: gibi bir sonraki periyod bagladigmda
elimizde bir miktar mal varsa, bir sonraki periyod icin kar, diisiinilenden daha az
siparig verilmesi gerekeceginden c, x (eldeki miktar) kadar artacaktrr ve

o(Q-D) _
S

¢
olur. Bunu (51) ifadesinde yerine koyacak olursak,
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-c; — cj f(D)dD + (r + c,,)_ff(D)dD + acj £(D)dD = 0 (52)

o Q 0

elde edilir.

ff(D)dD =1 (53)
0.
olduéundan,'
jf(D)dD + f f(D)dD = 1 (54)
0 Q

ve burdan
I f(D)dD = 1 - j f(D)dD {55)
Q 0

bulunur. Bu ifade (52) bagmtisinda yerine konursa

-G - %}ﬁDdD+ (c + C‘{h?f(DdD} occj fDdD = 0 (56)
0 L 0 0
olur ve
(-Ca—r—c4+acl)jf®dD=c1—r-c4 (57)

elde edilir ve buradan

r+c,—-q

Qk
{ﬂDdD= C3+I+C4"'(!Cl (58)
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bulunur.

Bu model iginde x baglangictaki envanteri gostermek iizere, optimal envanter
politikast

x<Q* = Q*x kadar sirparig verilir
x2Q" = siparig verimez.

seklinde belirlenir.
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3.BOLUM

OLASILIKSAIL ENVANTER MODELININ BiR HOTEL

ISLETMESINE UYGULAMASI

Uygulama igin veri alman otelde yapilan incelemeler sonucunda talebin belirsiz
oldugu ve talepte yifilma olmadif, sipariglerin hemen teslim alndifs ve tedarik
stiresinin sifir oldugu be.hrlmmigtir Ayrica otelin anlagmali oldugu gida firmalari % 5
iskonto uygulamaktadsr. Edinilen bu bilgiler ¢ergevesinde uygulama icin en uygun
modelin talepte yiidma olmaksizin hemen teslim durumunda olasiliksal envanter
modeli oldugu tespit edilmigtir.

3.1.Maliyetlerin ve Gelirin Hesaplanmas:,

Otelin yillik toplam stok yatrmi 10.000.000.000 TL dir. Bu yatirima kargilik yillik
toplam elde belirlenebilmesi maliyeti ise yil boyunca &denen elektrik faturalar,
iscilere 6denen brilt Gicretler toplami olarak 1.752.481.008 TL bulunmugtur.

Incelenen kalemlerin her biri icin bir yil boyunca bir birimi elde bulundurma
maliyetinin bulunabilmesi icin bu kalemlerin yillik stok yatrmm tutarlars bulunmugtur.
Bulunan bu degerler tablo-11 de gériilmektedir.

Tablo 11: Incelenen envanter kalemlerinin yillik stok yatrim tutarlar:

Malin Cinsi Yillik stok Yatirim Tutars
Un 473.548.250
Scker 185.804.600
Piring 440.172.488
Tuz 43.014.774
Tirk Kahvesi 49.231.775
Sal¢ca 80.753.600
Siit 709.694.125
Krema 1.406.197.760
Beyaz Peynir 460.884.644
Regel 374.660.064




Tablo-11 deki degerler yardmiyla orant: kurularak her kalem igin yillik toplam
elde bulundurma maliyeti bulunmugtur. Bulunan bu toplam elde bulundurma
maliyeti yillik toplam siparis miktarma béliinerek bir birimi elde bulundurma maliyeti
bulunur. Omegin un icin,

10.000.000.000 1.752.481.008
473548250 X
x=82.988.432 TL.

Tablo-1 den bulunan toplam siparis miktar1 50750 kg drr.

_82.988.432

- = 1635 TL
Cs 50750

Diger envanter kalemleri icin benzer igslemler yapilarak elde edilen sonuclar
Tablo-12 de gOsterilmigtir.

Incelenen kalemlerin ortalama birim satig fiyatlar1 ise KDV oran1 %15 ve kar
pay1 %30 olmak 1izere agafidaki gibi hesaplanmaktadir:

_ (ortalama birim satinalma fiyati x 100}((1'15)
- 30

Ornedin un ig¢in bu fiyat,

9331x100
r = (———3’—5——}41,15) = 35769 TL.

drr. Biitiin kalemler icin hesaplanan birim satig fiyatlar Tablo-12 de gdsterilmigtir.

Bir birimi elde bulundurma maliyeti olan (C) ise 150 TL. olarak kabul
edilmigtir. (Bu deger otel yoneticileri ile birlikte belirlenmistir)
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Tablo 12: Incelenen envanter kalemlerinin ortalama satinalma fiyatlars, satss fiyatlar: ve
bir birimi elde bulundurma maliyetleri

Malin Cinsi Ortalama Ortalama Satsg Bir birimi elde
Satinalma Fiyati/birim bulundurma
Fiyats/birim maliyeti c3
Un 9331 35769 1635
Seker 15536 58845 2691
Piring 23516 90145 4121
Tuz 5907 21885 | 1035
Tiirk Kahvesi 228985 877775 40129
Salga 123100 471883 21573
Sat 17257 66152 3024
Krema 62420 239276 10939
Beyaz Peynir 57871 221839 10142
Regel 7498 28742 1314

3.2.Talep Dafiilhimumn Belirlenmesi

Talep dagimmimn belirlenmesinde énce normal dagilima uygun olup-olmadigmi
aragtrdmm. Bilindigi gibi normallik tetkikinde en basit teknik bliylik sayilar kanunu
dogrultusunda normal bir dagilma sahip bir kiitleden alinan Smekte degerlerin
yaklagik %67'si Xto arahgmda, %951 X420 ve %99.711f X+3c aralffmda bulunur.
Bu teknife gire gbzlem degerlerimizin normal dagiddif: saptanmigter. Daha hassas
olan diger teknik ise ki-kare testidir. Ancak verl vyetersiifinden bunu
uygulayamadik. ik teknife gére yaptfmiz hesaplama sonucunda incelenen
envanter kalemlerinin taleplerinin normal dagildigm varsaydik.

Veri yetersizligini diislinerek t-dagilum kullandsgmmizda rnegin un icin aradaki
farklibk 0.028306 kadar olmaktadwr. Bu karglagtrmanmn sonucuda normallik
varsaymmizi desteklemektedir.

Incelenen envanter kalemlerinin taleplerinin ortalamasi ve standart sapmas
Tablo-13 de géritlmektedir.




“Tablo 13: Taleplerinb ortalamalar, standart sapmalar1 ve smr degerleri

Malin Cinsi Talcplerin Talcbin Standart Normal | tDagihmina
Ortalama (D) | oot o e Gy | 0T S O
(op)

Un 4012,5 683,9474 0,5732863 0,5895138
Seker 916,6667 270,1711 0,5718086 0,587925
Piring 14175 270,1197 0,5712178 0,5873565

Tuz 511,8333 76,0584 0,5474566 0,5626

Tiirk Kahvesi 15,8333 6,4079 0,569742 0,5858176
Salca 49,1667 14,1539 0,5700368 0,586125

Siit 3359,4170 622,9877 0,5715133 0,5876647

Krema 1690,5 353,5499 0,5703321 0,5864329
Beyaz Peynir | 6438333 133,8913 0,5703321 0,5864329
Recel 37285 1291,6350 0,5738778 0,5901306

3.3. Ekonomik Siparig Miktarimin Bulunmas

Onceki béliimde yaptifim normallik varsaymmi dogrultusunda Monte Carlo
benzetim ydntemiyle tmeklem ortalamasi, standart sapmasi ve normal dagim
simiilatéril kullanarak 30 yillk veri tiirettim. Her envanter kalemi igin ayri ayri
tiretilen bu 30 yilik verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar: EK-2 de verilmistir.

Incelenen envanter kalemleri icin (3.1.)de hesaplanan maliyetler, gelirler ve %5 .
iskonto orani kullanarak uygulama modelimiz olan talepte yidma olmaksizm hemen
teslim durumunda olasiliksal envanter modelinde yer alan

r+c,—¢

?f(D)dD =

C;+r+c,—oac

formiilit ile Q* lar hesaplanmugter,
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Sekil-3.1. Normal Dagilim egrisi

Bu hesaplamada egitlifin sag tarafi Sekil-3.1. deki tarali kuyruk alani olup
drmegin un icin bu deger

35769 + 150 — 9331
1635+ 35769 + 150 — 46655

Q*
[ #(o)ap = = 0,7169
0

dur. Benzer gekilde difer envanter kalemleri igin hesaplanan kuyruk alani degerleri
tablo-24’de g&sterilmigtir

‘Tablo 24: Omneklem igin hesaplanan kuyruk alan: degerleri

Mahin Cinsi | - Euyrukalam

Un 0,7169
$cker 0,7164
Piring 0,7162
Taz 0,7081
Tirk Kahwvesi 0,7157
Salga 0,7158
Siit 0,7163
Krema 0,7159
Beyaz Peynir 0,7159
Regel 0,7171




Bulunan kuyruk alam degerleri yardmu ile normal dagilima gére smrr degerler
hesaplanmis ve bunlar tablo-13'te gésterilmigtir. Omeklerin ortalamasi, standart
sapmasi ve normal dagilima gére bulunan smir degeri (x) kullanilarak

*=x0p+D

formiilil fle ekonomik siparis miktar1 hesaplanmugtrr. Incelenen envanter kalemleri
igin bulunan ekonomik siparig miktarlari (Q* lar) Tablo-25 te g&sterilmigtir.

Tablo-25.Omeklem i¢in hesaplanan aylik ekonomik siparig miktarlari

Malin Cinsi Ekonomik Sigaris Miktacs
Un 4404,59
Seker 1071,15
Piring 1571,79
Tuz 553,47
Tiirk Kahwvesi 19,48
Salca 57,23
Siit 3715,46
Krema 1892,14 -
Beyaz Peynir 720,19
Recel 4469,74

Monte Carlo benzetim ytntemiyle tilretilen 30 yillik veriler icin de aym yolla
hesaplanan Q* degerleri EK-2 de verilmigtir.

Ormeklem ve Monte Carlo benzetim ydntemiyle tliretilen 30 yillik veriler icin
hesaplanan aylik ekonomik sipari miktarlarma gére belirlenen degigim araliklar,
ekonomik siparis miktarlarim ortalama ve standart sapmalari Tablo-26 da verilmisgtir.
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Tablo 26: Ekonomik siparis miktarlarmmn degigim araliklari, ortalamalart ve standart
sapmalari

Mahn Cinsi Degigim Aralin Ortalama Standart Sapma
Un [ 386691 ; 473545 1 4351,286 200,7641
Seker [ 8742,39 ; 1201,77] 1049,383 80,48261
Piring [ 1359,71 ; 1702,36 1 1549,129 80,97221
Tuz . [ 494,63 ;589,83 ] 547,5616 22,12194
Tiirk Kahvesi [ 1445 ; 22,57 1] 18,97645 1,87538
Salca [46,13 ; 64,07 1] 56,29711 4,113126
sat [ 3226,23 ; 4016,62] 3667,683 183,0375
Krema [ 1614,70 ; 2062,96 1 1864,288 1034578
Beyaz Peynir [ 615,13 ; 784,89 ] 709,6876 39,18506
Regel [ 3453,89 ; 5094,69 ] 4367,15 377,3833




SONUC

Bir hizmet igletmesi olan otel isletmesinde talebin deterministik ohnasi
imkansizdr. Dolayisiyle talep belirsizdir,. Bu nedenle envanter kontrolu igin
vararlanlacak model olasibksal envanter modelleri icinden segilmistir. Yapian
incelemeler sonucundé talebin belirsiz, tedarik stiresinin sifir ve anlasmal olduklan
gida fimnalannn otele %5 iskonto hakkr tanimis olmasi nedeniyle otelin yapisina
uygun modelin talepte nifilma olmaksizin hemen teslim durumundaki olasihiksal
envanter modeli oldugu saptanmustir. Otel yoneticilerinden alman verilerle modelin
parametrelerinin degérleri bulunmugtur. Incelenen envanter kalemlerinin talep
dagihminin  belitlenmesi igin  Oncelikle normallik tetkiki yapdmistir. Bu  tetkik
sonucunda talep dagilminin nommal dagihma uygunluk sagladigs tesbit edilmistir.

Verilerin yetersiz olmasi nedeniyle Monte-Carlo benzetim yontemi ile otuz yilhik
veri tiiretilmistir.

Modelin gozlem degerlerine uygulanmasi sonucunda normal dagdmma gore
kuyruk alanlan bulunmus ve bu kuyruk alanlar yardims ile tiretilen 30 yillik veriler
ve gbzlem deperleri icin aylk ekonomik siparis miktarlan hesaplanmmgtir. Bulunan
aylik ekonomik siparis miktarlan incelenerek degisim araliklan tesbit edilmistir.

Sonu¢ olarak otel yodneticilerine aylk siparislerini  minimum  degisim
aralklanmin  alt smurlan, maksimum degisim araliklarmm  Ost smular kadar
verebilecekleri gibi aylik ekonomik siparis miktarlarmin ortalama degerleri kadar
vermeleri Snerilir,
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Tablo 1:Un i¢in aylik siparig ve talep miktarlan

AYLAR Siparis Miktari(kg) Talep Miktari(kg)
Ocak 4500 2900
Subat 6000 3950
Mart 3000 3550
Nisan 3000 3950
Mayss 4000 3550
Haziran ; 5000 4050
Temmuz 1000 3300
Agustos 6250 4200
Eyliil 3000 4250
Ekim 4000 4700
Kasim 4000 4200
Arabik 7000 5550




Tablo 2:$eker igin ayhk siparis ve talep miktarlan

AYLAR Siparis Miktar1(Q) Talep Miktari(D)

(kg) (kg)
Ocak 1350 550
Subat 750 950
Mart 750 875
Nisan 1250 750
Mayis 1750 1625
Haziran 1000 850
Temmuz ' - 800
Agustos 750 750
Eylil 1000 950
Ekim 1500 750
Kasmm 2000 1000
Aralik - 1150




Tablo 3:Piring i¢in ayhksiparis ve talep mikiarlan

AYLAR Siparis Miktar1(Q) Talep Miktari(D)
(kg) (kg)
Ocak 1858 900
Subat 1470 1365
Mart 1470 1419
Nisan 1250 1380
Mayss 2220 1344
Haziran 1750 1933
Temmuz 750 1142
Agustos 1600 1289
Eylil 1950 1479
Ekim 600 1492
Kasim 3800 1454
Aralik - 1813




Tablo 4:Tuz i¢in ayliksiparis ve talep miktarlan

Talep Miktan(D)

AYLAR Siparis Miktari(Q)
(1 paket 750gr) (1 paket 750 gr)

Ocak 1012 358
Subat 600 575
Mart 600 485
Nisan 300 555
Mayis 450 549
Haziran 600 605
Temmuz 450 461
Agustos 420 415
Eyhil 1050 585
Ekim 900 459
Kasim - 529
Aralik 900 566




Tablo 5:Tirk Kahvesi icin aylik siparis ve talep miktarlan

AYLAR

Siparis Miktar1(Q) Talep Miktariy(D)
(kg) (kg)
Ocak 45 12
Subat 40 17
Mart ~ 10
Nisan - 19
Mayis 40 14
Haziran - 13
Temmuz - 8
Agustos 20 33
Eyliil 45 20
Ekim - 16
Kasim 25 14
Aralik - 14




Tablo 6:Salca igin aylik siparig ve talep miktarlan

AYLAR Siparis Miktari(Q) Talep Miktari(D)
(1 kutu 4550gr) (4550gr)
Ocak 98 37
Subat - 38
Mart 60 55
Nisan 60 52
Mayis 78 59
Haziran 60 62
Temmuz - 42
Agustos 60 50
Eyhiil 30 51
Ekim 60 16
Kasim 60 68
Aralik 90 60




Tablo 7:Sﬁt‘igin ayhk siparis ve talep miktarlan

AYLAR Siparis Miktari(Q) Talep Miktari(D)
(1 kutu 1 litre) (1 kutu 1 litre)
Ocak 3013 2506
Subat 3600 3425
Mart 3000 3000
Nisan 3312 3432
Mayis 3960 3828
Haziran 4200 3532
Temmuz 1800 2270
Agustos 4560 3168
Eyliil 2880 3028
Ekim 2400 3567
Kasim 4800 3843
Aralik 3600 4624

T.C. YUKSEKG&RETIM Kupy
T —

f
[




Tablo 8:Krema i¢in ayhk siparis ve talep miktarlan

AYLAR Siparis Miktari(Q) Talep Miktary(D)

(kg) (kg)
Ocak 1960 1236
Subat 1080 1473
Mart 1320 1268
Nisan 1680 1614
Mayis 2160 1693
Haziran 1560 1767
Temmuz 1440 1512
Agustos 1488 1476
Eylal 2532 1907
Ekim 1020 1872
Kasim 3456 1932
Aralik 2832 2536




Tablo 9:Beyaz Peynir icin aylik siparis ve talep miktarlan

AYLAR Siparis Miktari(Q) Talep Miktary(D)

| (k) (kg)
Ocak 684 522
subat 630 540
Mart 3 615 594
Nisan 425 486
Mayis 935 663
Haziran 425 ' 646
Temmuz - 680 734
Agustos 510 458
Eylil 935 635
Ekim 595 901
Kasim 680 748
Aralik 850 799




Tablo 10:Regel i¢in aylik siparis ve talep miktarlan

Talep Miktariy(D)

AYLAR Siparis Miktary(Q)
(1 kutu 29 gr) (1 kutu 29 gr)
Ocak 8640 2880
Subat 2880 4824
Mart 7344 2448
Nisan 792 2880
Mayis 1368 3816
Haziran 7200 3744
Temmuz - 2160
Agustos 3024 3024
Eylil 3384 3540
Ekim - 3744 5184
Kasim 6552 3528
Aralik 5040 6714







Tablo-14:Aylik Un talebi icin Monte Corlo benzetim yontemi ile tiiretilmis 30 6rnekten
hesaplanan ortalamalar, stnadart sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlan

Ornek | Ortalama Aylik Aylik Talebin Ayhk Ekonomik
Talep (D) Sandart Saprnass | Sipary o
1 £3990,01 528,0258 4292,71
2 4088,42 457,792 4350,86
3 3791,226° 757,7376 4225,62
4 4308,677 656,1042 4684,81
5 3664,169 353,6547 3866,91
3 380847 779,5608 425538
7 3678,033 724,4266 4093,33
8 3996,02 602,2168 4341,26
9 3771,469 843,9266 4255,28
10 3960,765 578,2286 4252,25
11 3950,043 500,9181 4237,21
12 4172,733 688,6081 ~ 4567,50
13 "4173,848 581,3051 4507,10
14 4041,816 820,271 4512,06
15 4163,53 541,7165 4474,08
16 4255,74 836,7756 4735,45
17 3970,196 705,211 4374,48
18 3664,462 915,4177 4189,25
19 4337,012 682,3137 4728,17
20 4068,481 837,8421 4548,80
21 4088,996 732,0619 4508,67
22 3987,701 8110,2054 4452,18
23 4013,87 651,4923 4387,36
24 3843,085 582,3626 4176,94
25 3889,35 510,652 4182,09




Ornek | Ortalama Aylik Aylik Talebin Aylk Ekonomik
Talep (D) f;i’;da" Sap mas ij}i’;ﬁf}m@,)
26 40064,766 570,045 4391,56
27 3780,612 625,6203 4139,27
28 3739,448 686,7767 4133,16
29 4052,179 785,2165 4502,33
30 | 3824,108 54,7364 4119,19




Tablo-15:Aylik Seker talebi icin Monte Corlo benzetim yéntemi ile tiiretilmis 30
drnekten hesaplanan ortalamalar, stnadart sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlan

Ornek | Ortalama Ayhk Aylik Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) ?ir;dan Sepmast 18\;?1321§-1ancq*)

1 907,71168 208,5785 1026,98
2 946,6563 180,8344 1050,06
3 829,26 299,3182 1000,41
4 784,5496, 286,1593 948,18
5 910,1819 237,8298 1046,17
6 | 821,4554 333,3643 1012,08
7.1 880,4296 228,4096 1011,04
8 1033,6623 259,1709 1181,86
9 779,0705 110,7301 842,39
10 836,0683 307,9414 1012,15
11 801,9951 204,7838 1009,09
12 979,9613 272,0115 1135,50
13 980,4019 228,8307 1111,24
4 | 9282468 324,0209 1113,53
15 976,326 213,9852 1098,69
16 1012,77 330,5409 1201,77
17 899,95558 278,5703 1059,25
18 779,1863 361,6064 985,96
19 1044,854 269,526 1198,97
20 938,7815 330,9602 1128,02
21 951,8841 288,8704 1117,06
22 906,8707 320,0447 1089,87
23 917,2077 257,349 1064,36
24 849,7449 230,0417 981,29
25 869,028 197,5367 981,98




Ornek | Ortalama Aylik Ayhk Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) Sandar Sapmast | Spare o0

26 920,2181 2337123 1053,86

27 832,7037 243,0128 9711,66

28 811,0408 265,6689 962,95

29 932,0154 303,7478 1105,70

30 843,7908 19,1172 957,65




Tablo-16:Aylik Piring talebi i¢in Monte Corlo benzetim yontemi ile tiiretilmis 30
ornekten hesaplanan ortalamalar, stnadart sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlan

Ornek | Ortalama Ayhk Ayhk Talebin Ayhk Ekonomik
Talep (D) Sy an(Q®)
1 1408,552 | 208,5378 1527,67
2 1447,484 180,7986 1550,75
3 "1330,11 299,2612 1501,05
4 1285,406 286,1039 1448,83
5T 1410991 337,8394 1546,85
6 1322,307 333,3007 1512,69
7 1381,27 228,3652 1511,71
8 1534,474 259,1192 1682,49
9 1279,93 139,6702 1359,71
10 1336,917 307,8824 1512,78
11 1392,833 197,8336 1505,83
12 1480,783 T 271,9601 1636,13
13 1481,223 229,5807 1612,36
14 | 1429078 323,9588 1614,12
15 1477,148 213,9442 1599,35
16 1513,585 330,4782 1702,36
17 1400,792 278,5169 1559,88
18 1280,046 361,5344 1486,56
19 | 1545,663 269,4732 1699,59
20 1439,611 330,8971 1628,62
21 1447,711 289,1198 1612,86
22 1407,706 319,9829 ~1590,48
23 1418,041 257,2987 1565,02
24 1264,672 280,4345 1424,86
25 1369,871 197,499 1482,68




Ornek | Ortalama Ayhk Aylik Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) Siandar Sapmasn | Sy o

26 1437,714 220,4708 1563,65

27 1333,553 242,9652 1472,33

28 1278,561 3449617 1475,60

29 1432,846 303,6889 1606,31

30 1343,805 200,127 1458,11




Tablo-17:Aylik Tuz talebi i¢cin Monte Corlo benzetim yontemi ile tiretilmis 30
ornekten hesaplanan ortalamalar, stnadart sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlan

Ornek | Ortalama Aylik Aylik Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) f;‘;’;da“ e an(Q)

1 509,3137 58,71958 541,46
2 520,2762 50,90868 548,14
3 487,2263 ' 84,26521 533,36
4 474,6386; 80,56025 518,74
5 510,001 66,97014 546,66
6 485,0292 93,85004 536,40
7 501,6317 64,30309 536,83
8 544,7703 72,96209 584,71
9 | 4730969 39,3273 494,63
10 489,143 86,69274 536,60
11 504,8877 55,70509 535,38
12 529,6523 76,57706 571,57
13 "529,7763 64,64387 565,16
14 515,0934 91,21958 565,03
15 528,6289 60,24185 561,60
16 538,888 93,05479 589,83
17 507,1288 78,4239 550,06
18 473,1294 101,8 528,86
19 547,9211 75,87736 589,46
20 518,0592 93,17322 569,06
21 520,3402 81,40933 564,90
22 509,0756 90,09948 558,40
23 511,9856 72,45006 551,64
24 492,9933 64,76202 528,44
25 498,4219 55,61169 528,87




Ornek | Ortalama Aylik Aylik Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) '(S::,)r;dart Sapmasi ls;/illiﬁ:flan(Q‘)

26 517,5252 62,07959 551,51

27 488,1958 68,41351 525,64

28 482,0972 74,79221 523,04

29 516,1544 85,51216 562,96

30 491,3171 56,05618 522




¢

Tablo-18:Aylik Turk Kahvesi talebi icin Monte Corlo benzetim yontemi ile tiretilmis
30 ornekten hesaplanan ortalamalar, stnadart sapmalar ve Ekonomik Siparig miktarlar

Ornek | Ortalama Ayhk Aylik Talebin Aylik Ekonomik
1 17,34497 5,446227 20,44
2 16,10796 7,685131 20,48
3 17,2483 5,075308 20,13
4 15,43695, 6,607128 19,20
5 12,57254 8,576531 17,45
6 18,87365 6,392599 22,51
7 16,35782 7,849717 20,83
8 . 16,55 6,858656 20,45
9 15,60096 7,590815 19,92

10 15,84613 6,103806 19,32
11 14,24605 5,456129 17,35
12 15,62102 4,947065 18,43
13 16,5446 4,289027 18,98
14 13,76019 7,099236 17,80
15 12,69968 6,787126 16,56
16 15,6789 5,642157 18,89
17 13,57508 7,906738 18,07
18 14,97383 5,417424 18,06
19 18,6082 6,147022 22,11
20 12,56979 3,313342 14,45
21 13,92167 7,303753 18,08
22 1524814 T 4693118 17,92
23 17,33452 6,451569 21,01
24 14,70341 4,685179 17,37
25 16,31284 5,230092 19,29




Ornek | Ortalama Ayhk Aylik Talebin Aylik Ekonomik
. Talep (D) ??Dx;dan Sapmast i/i[]i)}:;if]an(Q*)

26 13 84187 5,763779 17,12

27 13,32832 6,301274 16,91

28 16,197734 7,204287 20,30

29 14,10483 4,722665 16,79

30 1811267 7,839746 22,57




Tablo-19:Aylik Salga talebi i¢in Monte Corlo benzetim yéntemi ile tiretilmis 30
ornekten hesaplanan ortalamalar, stnadart sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlan

Ornek | Ortalama Ayhk Aylik Talebin Aylik Ekonomik
S o T
] 18,69782 10,02718 54,02
2 50,73783 9,473713 56,13
3 44,58756 15,68094 53,52
4 42,24541. 14,99131 50,79
5 48,82566 12,46251 55,93
6 44,1787 17,46456 54,13
7 47,26828 11,96612 54,08
8 55,29597 13,57764 63,03
9 41,9582 7,318599 46,13
10 47,87494 10,36738 53,78
11 52,48263 14,25036 60,60
12 52,50571 12,02974 59,36
13 49,77337 16,97507 59,45
14 52,29218 11,21045 58,68
15 54,20145 17,31666 ; 64,07
16 48,29124 14,59395 56,61
17 41,96427 18,94402 52,76
18 55,88228 14,12009 63,93
19 50,32527 17,33861 60,20
20 50,74975 15,14953 59,38
21 48,65349 16,76676 58,21
22 '49,19505 13,48217 56,88
23 45,66075 12,0516 58,28
24 46,67097 10,3487 52,57
25 50,22591 11,55232 56,81




Ornek | Ortalama Ayhk Aylik Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) (S(:)r;dan Sapmast i/;}i)lg;if]an(Q')

26 44,76798 12,73116 52,02

27 43,63309 13,91807 51,56

28 49,97081 11591297 59,04

29 45,34882 10,43151 51,29

30 4494424 16,13269 51,14




Tablo-20:Ayhk Stit talebi icin Monte Corlo benzetim yontemi ile turetilmis 30 drnekten
hesaplanan ortalamalar, stnadan sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlan

Ornek | Ortalama Aylik Aylik Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) (S:xDr;dan Sapmast ﬁli)l?tl;flan(Q*)
1 3506,385 529,4928 3808,99
2 3386,287 746,9458 3813,18
3 3496,986 493 427 3778,98
4 3581,023. 762,1954 4016,62
5 3320,883 642,3584 3687,99
6 3042,4 833,8254 3518,94
7 3655,255 621,2975 4010,34
8 3410,412 763,1616 3846,56
9 3429,095 - 666,8128 3810,18
10 3336,828 737,9948 3792,89
11 3360,665 593,4222 3699,81
12 3205,102 530,454 3508,26
13 3338,78 480,9616 3613,65
14 3428,569 416,984 , 3666,88
15 3157,866 690,1993 3552,32
16 '3054,761 659,8562 3431,87
17 3344,406 548,5396 3657,90
18 3139,869 768,7071 3579,19
19 3275,858 526,6937 3576,87
20 3629,198 597,6226 3970,74
21 3042,133 322,1293 3226,23
22 3173,565 710,0847 3579,39
23 3302,526 456,2739 3563,29
24 3505,369 627,233 3863,84
25 | 3249,817 455,6985 3510,25




Ornek | Ortalama Ayhik Ayhk Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) (S;z;r;dan Sapmast ﬁ?ﬁ:ﬁlan@*)

26 3406,038 508,4823 3696,64

27 3165,806 560,3655 3486,06

28 3115,854 612,6084 3465,97

29 3394,81 700,414 3795,10

30 3191,372 459,1459 3453,77




Tablo-21:Ayhk Krema talebi icin Monte Corlo benzetim yontemi ile tliretilmis 30
ornekten hesaplanan ortalamalar, stnadart sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlar

Ornek | Ortalama Aylik Aylik Talebin Ayhk Ekonomik
Talep (D) ??Dr;dan Sapmasi ixijlijl?t;iflan(Q*)
1 1510,439 182,8091 1614,70
2 1585,028 402,9771 1814,86
3 1658,214 258,9375 1805,89
4| 1773329, 355,9588 1976,34
5 1668,632 364,5418 1876,54
6 1510,591 473,2022 1780,47
7 1858,249 - 352,7057 2059,40
8 1719,44 433,1009 1966,45
9 1730,043 378,4208 1945,86
10 1677,681 418,8159 1916,54
11 1691,208 336,7718 1883,27
12 1602,925 301,0368 1774,61
13 1681,981 311,3008 1859,52
14 1565,905 436,2468 1814,71
15 1643,079 298,9025 1813,55
16 "1843,602 339,1557 2037,03
17 1678,788 272,9486 1834,45
18 1727,245 2349178 1861,22
19 1576,118 391,6943 1799,51
20 1517,606 374,4735 1731,18
21 1773,905 300,4896 1945,28
22 1705,654 424,0198 1947,48
23 1768,571 280,026 1928,27
24 | 1816263 432,551 2062,96
25 1710,586 397,4903 1937,28




Ornek | Ortalama Aylik Aylik Talebin Aylik Ekonomik
Talep (D) ?;aDr;dan Sapmasi i;?l;:x?]an(Q*)

26 1595,133 26,5671 1743,74

27 1628,159 258,5006 1775,59

28 1716,958 288,5648 1881,53

29 1580,625 318,012 1761,99

30 1552,276 347,6589 1750,55




Tablo-22:Aylik Beyaz Peynir talebi icin Monte Corlo benzetim yontemi ile tiiretilmis 30 -
ornekten hesaplanan ortalamalar, stnadart sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlan

Ornek | Ortalama Ayhk Aylik Talebin Ayhk Ekonomik
Talep (D) ??Dx;dan Sapmasi IS\;?;:?M“(Q‘)
1 658,8085 143,3098 740,54
2 638,9787 158,6076 729,43
3 644,1015 ~127,5372 716,84
4 610,6682. © 114,0042 675,68
5 635,5517 138,0541 714,28
6 575,7006 179,2044 677,90
7 707,3606 133,5716 783,54
8 654,793 164,0176 748,34
9 675,4193 113,7975 740,32
10 649,5722 160,5785 741,15
11 673,3994 106,0472 733,88
12 691,4605 163,8097 784,89
13 575,6433 69,23133 615,13
14 631,6066 98,06098 690,92
15 603,8902 152,6101 752,08
16 675,201 134,8038 707,84
17 640,6073 117,8911 690,87
18 596,6484 165,2093 690,43
19 625,8748 113,1962 773,06
20 701,814 128,4405 698,35
21 639,33979 103,3675 709,81
22 .658,6956 80,61794 685,11
23 600,5162 148,3365 659,24
24 578,3573 141815 676,05
25 620,2245 97,8957 716,17




Ornek | Ortaldma Ayhk Aylik Talebin Aylik Ekonomik
26 653,8531 109,2814 670,90
27 602,2228 120,4323 666,57
28 591,4871 131,6606 737,29
29 651,4399 150,532 663,99
30 607,7174 98,67872 687,53




Tablo-23:Aylik Rergel talebi icin Monte Corlo benzetim yéntemi ile tiiretilmis 30
érnekien hesaplanan ortalamalar, stnadan sapmalar ve Ekonomik Siparis miktarlarn

Ornek | Ortalama Aylik Aylik Talebin Ayhk Ekonomik
Talep (D) %Sdaﬂ sapmas I?/il}i)l«i:flan(Q‘)
1 3872,963 1382,493 466,34
2 3681,667 1530,074 4559,74
3 3731,087 1230,338 4437,04
4 3408,56 1099,785 4039,60
5 3648,609 1331,794 4412,77
6 3071,231 1728,764 4063,17
7 4341,341 1288,552 5080,69
8 3834,228 1582,258 4742,10
9 4033,207 1097,789 4663,10
10 3783,862 1549,085 4672,70
11 4013,72 1023,027 4600,72
12 '4187,954 1580,257 5094,68
13 3070,678 667,8681 3453,89
14 3343,174 1472,212 4187,91
15 3610,55 945,9858 ~ 4153,34
16 4031,1 1300,437 4777,27
17 3697,378 1137,285 4349,93
18 3273,313 1593,754 4187,79
19 3555,257 1091,984 4181,82
20 4287,835 1239,048 4998,78
21 3685,712 997,1751 425787
22 3867,709 870,4006 4367,13
23 3310,624 1430,986 4131,70
24 3096,777 1368,005 3881,72
25 3500,748 944,3855 4042,62




Ornek

Ortalama Aylik

Aylik Talebin
Standart Sapmasi

Aylik Ekonomik
Siparis

Talep (D) (Sp) Miktarlari(Q")
6 382516 1054,226 4430,00
27 3327,088 11618 3993,71
% 3223522 1270114 3952,29
29 3801,88 1452,162 4635,11
30 3380,004 951,941 3926,30




