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DINAMIK PROGRAMLAMA TEKNIGININ COK ASAMALI
STOK KONTROL PROBLEMLERINE TATBIiK EDILMESI

Kadri AVCI

Rekabetgi piyasa ortaminda karlarmi arttirmak isteyen firmalar, miisteri
memnuniyetini  gerceklestirmek adina yiiksek servis diizeyi ile c¢alismak
zorundadirlar. Arzulanan bu hedef dogrultusunda stok maliyetlerinde biiyiik artiglar
gozlenebilir. Etkin ve verimli calismak isteyen firmalarin, stok maliyetlerini
dengeleyecek olan optimum stok ve tiretim miktarlarini, kantitatif analiz tekniklerini
kullanarak tespit etmeleri maliyet avantaji elde etmeleri agisindan daha dogru ve

daha kolay olacaktir.

Stok planlamasi, gelecek donemler i¢in zaman faktorii agisindan birbiri ile
iliskili ve sirali kararlarin alindigi ¢ok asamali karar siirecidir. Stoklarin zaman
bakimindan belirli dilimler halinde agamalara ayrilabiliyor olmas1 ¢ok asamali karar
stireclerine uygulanan dinamik programlama tekniginin stok problemlerine tatbik
edilmesini saglamaktadir. Tezimizde, bahsi gegen firmanin belirli bir planlama
déneminde toplam stok maliyetini minimum kilacak olan optimum {iretim ve stok
degerlerinin dinamik programlama teknigi ile tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu
hedef dogrultusunda karar modelimiz i¢in dinamik programlamaya uygun bir
algoritma olusturulmus ve olusturulan bu algoritmaya islerlik kazandirmasi agisindan
firmanin kullanabilecegi bir yazilim gelistirilmistir. Firmamizin ilgili degiskenlerine
ait olan veriler, gelistirilen dinamik programlama yazilimina aktarilarak stok
probleminin ¢oziimii gerceklestirilmistir. Firma deneyimi ve stok probleminin
dinamik programlama ile ¢dziimii sonucunda ortaya ¢ikan toplam stok maliyetleri
arasindaki farka dikkat cekilerek kantitatif analiz neticesinde olusturan karar

modelinin sagladig1 maliyet avantajina vurguda bulunulmustur.



ABSTRACT

THE APPLICATION OF THE DYNAMIC PROGRAMMING
TECHNIQUE ON MULTI-STAGE INVENTORY
CONTROLLING PROBLEMS

Kadri AVCI

Firms which seek to increase their profits in a competitive market
environment have to work with a high service level in order to maintain customer
satisfaction. Within the context of this desired goal, inventory costs may increase
greatly. It is to the financial advantage and convenience of the firms which seek to
work in an active and a productive manner to identify the optimum amounts of
inventory and production which will balance the inventory costs by using cantitative

analysis techniques.

Inventory planning is a multi-stage decision taking process during which
interrelated and consecutive decisions are taken for the future, within the framework
of the time factor. The fact that inventories can be divided into levels in certain slices
in terms of time enables the dynamic programming technique that is applied on
multi-stage decision taking processes to be applied on inventory problems as well.
This thesis aims to identify with the dynamic programming technique the optimum
inventory and production levels which will minimize the total inventory costs of the
said firm within a certain planning period. Within the context of this goal, an
algorithm which fits with dynamic programming has been set for our decision taking
model and a software that the firm can use to functionalise this algorithm has been
developed. The data which reflect the related variables of the firm has been
transferred to this dynamic programming software to solve the inventory problem.
The difference between the total inventory costs emerged owing to the experience of
the firm and the solution of the inventory problem via the dynamic programming
technique has been pointed out and the financial advantage provided by the decision
taking model created as a result of cantitative analysis has been emphasized.



ONSOZ

Tez ¢alismamin basindan beri bilgi ve birikiminden istifade etti§im, zor
giinlerimde gostermis oldugu sabir ve anlayisla destegini aldigim kiymetli biiyliglim
ve tez damismanim Saym Yrd. Dog¢. Dr. Halil TUNALI hocama ve degerli
katkilarindan 6tiiri  Muhammed Hiinkar kardesime miitesekkirim. Yaptigim
calismaya konu olan VIVO Antistres Ayakkabi Firmasi’nin sahibi rahmetli Saymn
Mehmet Diri ve firma personeline, calismam sirasinda bana uygun ortami
hazirladiklar1 ve ihtiya¢ duydugum bilgi ve belgeleri benimle paylastiklart igin

stikranlarimi1 sunarim.

Zahmetli bir siire¢ sonunda nihayete eren bu ¢alismada vermis olduklari her
tirlti destekten ve gostermis olduklar1 6zveriden otiirii Oncelikli olarak sevgili
Annem ve Babam nebzinde tiim aileme, varliklarin1 her daim hissettigim degerli
dostlarima ve samimi yaklagimlarindan Gtiirti ilgili enstitii personeline tesekkiirii bir
borg bilirim. Bana sagladiklari maddi imkanlardan 6tiirii TUBITAK BIDEB’ e ayrica

tesekkiir ederim.

Yapmis oldugu fedakarliklarla bugiinlere gelmemi saglayan, hayatimin her
aninda tiim ig¢tenligi ve samimiyeti ile yanimda olan ve tez yazim siirecinde bizleri
tarifsiz bir kedere bogarak geng yasta aramizdan usulca ayrilan cefakar Ablam Safire
AVCT’ ya sonsuz saygilarimi ve en derin sevgilerimi sunarim. Bu calisma ondan

aldigim giicle tamamlanabilmistir ve kendisine atfedilmistir. Ruhu sad olsun.
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GIRIS

Stoklar isletmeler tarafindan gelecekteki iiretim ve satiglar icin elde
bulundurulmasi gereken {triinlerdir. Tiiketicilerin talebini zamaninda karsilamak ve
olas1 iiretim aksakliklarini 6nlemek adina, isletmeler stok bulundurmak zorundadir.
Ancak gereginden fazla miktarlarda tutulan stoklar, isletmelerin verimliligi daha
yiilksek olan yatinm olanaklarindan istifade edememelerine neden olmaktadir.
Isletme sermayesinin stok yatirimlarina ayrilmasindan &tiirii olusan alternatif
maliyetlerin yani sira elde tutulmakta olan stoklarin eskimesi veya zarar gormesi gibi
ihtimaller nebzinde olusabilecek durumlar olas1 kayiplari daha da arttiracaktir. Stok
problemlerinin ¢6ziimii asamasinda verilecek olan kararlarin, etkin bir stok kontrol
modeli yardimiyla maliyet minimizasyonunu gergeklestirecek olan optimum stok

diizeylerinin belirlenerek, alinmasi firmalar i¢in daha akilci olacaktir.

Stok ve iretim planlamalari, her biri birbiriyle baglantili ve asama olarak
adlandirilan birgok donemden olusmaktadir. Herhangi bir asamada, stok miktarlari
ile ilgili alternatif durumlar dizisi, bir sonraki asamanin karar degerleri olarak ifade
edilen tiretim miktarlar1 dizisini belirlemektedir. Asamalara ayrilabilen stok kararlari,
zaman bakimindan ¢ok asamali karar problemleri olarak adlandirilir. Cok asamali
karar siireglerine uygulanabilen dinamik programlama modelleri ile stok ve {iretim
unsurlart i¢in maliyet optimizasyonu gergeklestirilebilinir. Dinamik programlama
teknigi yardimiyla agamalara ayrilabilen stok problemleri i¢in, minimum maliyetle
her asamada ne miktarda iiretim yapilacagina (siparis verilecegi) ve stok tutulacagina

karar verilir.

Iktisadi yap1 igerisinde belirli zaman dilimlerinde {iriinlere olan talepler
¢ogu zaman sonlu nitelikte oldugundan, is hayatinda deterministik modellemeler
daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu ¢alismada stok ve iiretim miktarlari, sonlu talep
kosullar1 altinda belirli bir yap1 arz eden deterministik dinamik programlama metodu

kullanilarak belirlenmeye ¢aligilacaktir.

Tezimizin ilk boliimiinde ¢alismamizi ilgilendiren stok kavrami hakkinda

detayli bir inceleme yapilmistir. Ayrica stok takibini kolaylastiran stok kontrol

1



sistemleri tanitilarak, stok kontroliiniin isletmeler agisindan 6nemi iizerinde durulmus
ve stok kontrol modellerini ilgilendiren stok maliyet unsurlari, cesitli kategoriler

altinda incelenmistir.

Ikinci béliimde kantitatif optimizasyon tekniklerinden biri olan dinamik
programlama metodu ayrintili bigimde incelenerek ¢ok asamali stok kontrol
stireclerini ilgilendiren stok problemlerinin, dinamik programlama teknigi ile
¢Oziimiine dair alternatif ¢oziim yontemleri lizerinde durulmustur. Son boliim olan
iglincli bolimde ise dinamik programlamanin stok ve iretim planlamasinda
kullanilmasina yonelik belirli bir model ve algoritma olusturulmus ve buna uygun bir
program gelistirilmistir. Tezimize konu olan firmanin muhasebe kayitlar1 ve belirli
etlitler neticesinde elde edilen stok ve tretim degerleri, gelistirilen bu yazilima

aktarilarak, stok probleminin optimal ¢ézlimiinii test eden bir uygulama yapilmistir.

Bu tezin amaci dinamik programlama teknigi ile toplam stok maliyetini
minimize edecek olan optimum stok ve iiretim degerlerini, kiiciikk ve orta 6lgekli
isletmelerin stok kontrol siiregleri iizerinden belirlemek ve modelleme sonucunda
tespit edilen toplam stok maliyeti ile gerceklesen tretimin toplam stok maliyeti
arasindaki farki gostermektir. Ozetle kantitatif analiz teknigi ile yapilacak olan stok
planlamalarinin firmalara sagladigi maliyet avantajini ortaya koymak, tezimizin

hedef noktasidir.



1. BOLUM

STOK KAVRAMI

1.1. Giris

Iktisadi faaliyet alanlarmin genislemesi, iiretim, dagitim ve pazarlama
sistemlerindeki gelismeler, teknoloji ve inovasyonun da etkisiyle artan iirlin ¢esidi ve
ozellikle talebin stokastik yapida olmasi, firmalart stok bulundurmaya itmektedir.
Bir firmanin stok tutmasindaki asil gaye, yiiksek servis diizeyiyle miisteri talebini
karsilamak ve bu sayede piyasada rekabet avantaji elde etmektir. Bu yiizden firmalar

faaliyet alanlarina baglh olarak degisik tiirlerde stok tutma yoluna giderler.

Isletme sermayesinin biiyiik bir kismi stok yatirimlarina ayrilmaktadir.
Ozellikle {iretim isletmeleri hammadde ve malzeme eksikliginde faaliyetlerini
durdurma noktasma gelebilirler. Etkin ve verimli g¢aligmak, yiiksek kapasiteyi
yakalamak isteyen firma stok bulundurarak, {iiretim siirecinde yasanabilecek
aksakliklarin &niine gecebilmektedir. Uretim, tedarik ve dagitim sistemlerine

stireklilik ve islerlik kazandirmak igin belirli bir diizeyde stok tutmak gerekir.

Stok gelecekteki gereksinimleri karsilamak amaciyla belirli bir siire elde
tutulan ve ekonomik bir degeri olan atil bir kaynak veyahut {iretim siireclerinin
aksamadan yiiriitilmesine imkan taniyan fiziksel mal stokudur (Demir ve
Glimiisoglu, 2009, s.485). Stok ekonomik bir degerdir zira gelir beklentisi ile elde
tutulur ve bu yatirim igin belirli bir sermaye ayrilir. Stoklara yatirilan sermayenin,
bagka yatirimlarda kullanilmamasindan o6tiirii alternatif gelir olanaklarindan
yararlanilamamaktadir. Bir bagka degisle stoklara baglanan sermaye atil olarak
bekletilmektedir. Ayrica stoklar iiretimin her hangi bir sathasinda girdi olarak da

kullanilirlar.

Stoklar gerektigi olciide tutulmalidirlar. Gereginden fazla tutulan stok, stok

bulundurmaktan otiirii belirli maliyetlerin olusmasina neden olur. Modas1 gegme,



bozulma, eskime, sigorta ve bakim giderleri, fiyatlarda yasanabilecek diisiisler
neticesinde belirli kayiplar da yasanabilir. Gereginden fazla tutulan stoklar bir nevi

kayip anlamina gelmektedir.

Isletmeler satabilecekleri kadar iiriin almali ya da iiretmeli ve bu iiretimini
karsilayacak kadar elinde malzeme bulundurmalidirlar. Talep olustugu anda
karsilamak adma gereginden fazla stok bulundurmak rasyonel degildir. Stok

diizeylerinin ihtiya¢ miktarina gore optimal miktarlarda belirlenmesi gerekir.

1.2. Stok Kontrol Kavram

Artan rekabet kosullar1 altinda miisteri talebinin vaktinde karsilanmasinin
onemi giderek artmistir. Firmalar stok diizeylerini diisiik tutarak maliyet avantajini
saglamak isterken, karsilanamayan olas1 miisteri talebinden 6tiirii gelir kayb1 yaninda
prestijlerini de yitirmektedirler. Olasi talepleri tam olarak kargilamak adina yiiksek
diizeyde stok tutulmasi ise stok bulundurmaktan otiirii firmalara biiyiik maliyetler
bindirmektedir. Maliyetlerden otiirii dogabilecek zararlari ve olasi taleplerin
karsilanamamasi neticesinde yasanacak gelir kayiplarini 6nlemek adina rasyonel ve

etkin bir stok kontrolii gereklidir.

Stok kontroliin amaci stokla ilgili maliyetlerin dengelenerek, firmanin
yiiksek servis diizeyiyle hizmet verecegi optimum stok diizeyini belirlemektir. Bu
amaca ulasan firmalar, maliyet ve rekabet avantajin1 elde ederek stokla ilgili

yatirimlardan maksimum kazang saglayacaklardir.

Stok kavrami her gecen giin énemini daha ¢ok hissettirmektedir. 1920’1
yillarin baginda konuya artan ilgi 1950’11 yillara dogru gelisim ivmesini kaybederken,
sonraki yillarda teknik anlamda yasanan ilerlemelerle birlikte Gnemini giderek
arttirmustir. Uretim sitemlerinde yasanan gelismeler 1s181nda stoklar isletme yonetimi
hususunda firmalarin tiim bdliimlerini ilgilendiren bir kavram haline gelmistir.
Yanlis tespit edilen stok politikalar1 yiiziinden cogu firmada biiyiik kayiplar
yaganmustir. Firmalarda her departmanin farkli fonksiyonlari olmasi nedeniyle, stok

politikalar1 konusundaki fikirleri de farklilik géstermektedir. Soyle ki tiretim boliimii,



tiretim siirecindeki yasanabilecek aksakliklart Onlemek adina gereginden fazla
malzeme stoku elde bulundurmak isteyebilir. Pazarlama boliimii misteri talebini
olustugu anda karsilamak admna yiiksek stok diizeylerinde ¢alisilmasini arzularken,
finans boliimii ise sermayenin etkin kullanilmasi adina stok yatirimlarina ayrilan
payin azaltilmasina ve buna istinaden diisiik stok diizeylerinde ¢aligilmasini
istemektedir. Uriin stoklarmin yetersizliginde olas1 taleplerin karsilanamamasi
nedeniyle satis kayiplarina ve hammadde yetersizligi tiretimde duraksamalara neden
olurken, gereginden fazla tutulan stoklar ise hem stok bulundurmaktan &tiirii belirli
maliyetlere hem de alternatif yatirnm olanaklarindan yararlanilmasindan dogacak
firsat kayiplarina sebep olmaktadir. Firmalar bahsi gegen stok problemleri
cergevesinde optimum dengeyi saglayacak ve yeter diizeydeki stok miktarini
belirleyecek politikalar olusturmak adina tiim departmanlarini ortak planlamalar
etrafinda birlestirmelidir. Fikir birligine varilan politikalarin, basarili olabilmesi i¢in
etkin bir stok kontrolii sistemine ihtiyag vardir. Ne miktarda stokun, hangi zamanda

elde bulundurulmasi gerektigi stok kontroliin konusu olmaktadir.

Stok kontrol, stok miktar1 ve stok kalemleri arasinda optimum denge
noktasinin, firmanin tedarik, iiretim, satis ve mali imkanlarina gore rasyonel ve en
ekonomik sekilde belirlenmesi yontemidir (Devrez, 1966, s.42). Bir baska degisle
stok kontrolii, stoklarin, olusturulan kontrol sistemine gore denetiminin saglanarak,
ithtiyaclar hususunda ekonomik bir sekilde optimum stok diizeyinin belirlenmesi ve

istenilen anda elde bulundurulmasidir.

Stok kontrol kavrami; gereksinimlerin saptanarak stoku yapilacak
malzemelerin ya da tiriinlerin miktarinin belirlenmesi, siparisi yapilacak malzeme ya
da {riinii tedarik edebilecegi firmalarin arastirilmasi ve optimalite ilkesine gore
alternatif firmalardan herhangi birinin se¢ilmesi, siparis verme zamani ve siparis
miktarinin hesaplanmasi, stoklarla ilgili kayitlarin diizenlenmesi ve stoklarin
denetimi, mali ylik olusturan fazla miktardaki stoklarin elden ¢ikarilmasi, firmalarin

diger boliimleri ile stok politikalarinin belirlenmesi gibi unsurlardan olugsmaktadir.



1.2.1. Stok Kontroliin Onemi

Iktisadi hayatta yasanan gelismeler neticesinde giiniimiiz diinyasinda stoklar
artik bir servet 6l¢iitii degil, miimkiin oldugu 6l¢iide kaginilmasi gereken bir unsur
haline gelmistir. Modern iiretim teknigi ile beraber ¢esitlenen ve komplike bir hal
alan triinlere karst misteri taleplerindeki yasanan belirsizlikler neticesinde stoklar
bir sorun haline gelmistir. Bu sayede stok kontroliine olan ilgi artmistir. Piyasada
olusan firma yogunlugu neticesinde yasanan rekabet stok kontroliin Onem
kazanmasinda etkili olmustur. Karin1 artirmak isteyen firmalar, maliyeti yiiksek olan
stoklar iizerinde denetimini arttirmistir. Biiyiikk 6lcekli ve kurumsal firmalarda
stoklarin etkin bir sekilde kontrolii ve yonetimi i¢in diger boliimlerden ayr1 olarak
stok kontrolii 1ile ilgilenen stok yonetimi departmanlarimin olusturuldugu

goriilmektedir (Tatar, 1982, s.38).

Alternatif yatirim olanaklarinin artmasindan 6tiirii stoklara ayrilmis olan
hareketsiz duran sermayenin 6nemi artmistir. Atil kaynak olarak tutulan stoklar, gelir
getirecek baska firsatlardan yararlanma olanagini engellediginden gercege uygun
stok politikalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Stok devir oranlarini en iyi diizeyde
tutacak ve bu sayede sermayenin daha etkin kullanilmasini saglayacak stok kontrol

sistemleri gelistirilmektedir.

Elde tutulan stoklarin modasi1 ge¢me, bozulma, teknolojik olarak eskime
gibi ekonomik degerlerinde meydana gelebilecek olasi kayiplari onlemek isteyen
firmalarin stoklarin1 giincellemeyi, zarara mahal vermeyecek sekilde Onceden

ellerinden ¢ikararak, kontrollerini daha dikkatli yapmalar1 gerekmektedir.

Firmalar i¢in en ideal durum elde stokun bulunmadigi haldir. Ancak iktisadi
hayatta yasanan belirsizlikler itibari ile bir miktar stok bulundurmak gerekli
olacaktir. Rasyonel bir stok kontrol faaliyetinin varliginda finansal, satis ve iiretim
yonetimlerinin etkin olarak siirdiiriilmesi saglanacaktir. Ancak sunu da belirtmekte
fayda var ki, titiz ve siki bir stok kontrol sistemi firmalara yiiksek maliyetler
bindirmektedir. Daha ¢ok mesainin harcanacagi bir stok kontrol faaliyeti, stok

problemlerine uygun ¢6ziimler getirerek firmaya tasarruf saglarken, sistemin bizatihi



uygulanmasindan dogacak yiliksek maliyetler firmalar ig¢in biiyiilk bir mali yiik
olusturacaktir. Bu nedenle firmalarin kendi yapilarina uygun stok kontrol sistemleri

gelistirmeleri gerckmektedir.

1.3. Stoklarin Siniflandirilmasi

Isletmeler stok yonetim sistemlerini kolaylastirmak ve kar olanaklarini
artirmak adina etkinligin saglanmasi gayesiyle stoklari belirli oOlgiilere gore
siniflandirmaktadirlar. Stoklanan varliklar; cins, deger kullanilma yeri ve amaci,
stoklama bic¢imi, depolanabilirlik gibi faktorler agisindan farkliliklar gosterir ve stok

kalemlerinin bu sekilde bir arada incelenmesi ¢esitli yanilgilara sebep olur.
En ¢ok rastlanan tasnifleme su sekildedir (Erenoglu, 1973, s.8):

° Uretim asamasindaki durumuna gore,
. Stok kalemlerinin degerlerine gore,

° Stok kalemlerin hacmine gore,

° Iktisadi yipranma derecelerine gore,
. Tedarik edilme ve iiretim siirelerine gore,
. Harcama temposuna gore,

e  Islevlerine gore,

° A, B, C, esasina gore.

Bu sekilde yapilan siniflandirmalar igerisinde 6nem arz eden tasnif

yontemlerini ¢esitli basliklar altinda ele alacagiz.

1.3.1.Uretim Asamasindaki Durumuna Gére Stoklarin Simflandirilmasi

1.3.1.1. Hammaddeler

Uzerinde herhangi bir islem yapilmamis, mamul malin {iretiminde
kullanilan varliklardir. Dogada hammadde olarak bulundugu gibi bir isletmede islem
gorerek bagska bir isletme icin hammadde girdisi islevini lstlenebilir (Parilt,

Aydogan ve Kogak, 2007, 5.69).



1.3.1.2. Yar1 Mamuller

Uretim siirecini heniiz tamamlayamamis mamul olmay1 bekleyen ve {iretim
birimleri arasindaki ana depolarda bekletilen varliklardir. Bir mal, {iretim siireci
tamamlansa dahi hala fabrikay1 terk edecek duruma gelememis ise o mal yar

mamuldiir. Utii, paketleme noktasinda bekleyen bir pantolon halen yar1 mamuldiir.
1.3.1.3. Mamuller

Uretim asamalarinin  tiimiinii tamamlayan ve satis asamasinda olup
miisterini beklemek i¢in depolara konulan varliklardir. Mamullerin kontrolleri
hammadde ve yar1t mamule nazaran daha kolaydir ¢linkii tiim belirsizlikler ortadan

kalkmuistir.
1.3.1.4. Hazir Parcalar

Mamuliin bir kismin1 olusturan ve siklikla disaridan tedarik edilen

varliklardir. Aksesuar malzemeleri, civata gibi malzemeler 6rnek verilebilir.
1.3.1.5. Yardimc1 Malzemeler

Mamulde dogrudan kullanilmayan ve biinyesine dahil olmayan varliklardir.

1.3.2. islevlerine Gore Stoklarin Smiflandiriimasi

Stoklarin gerekliligini ortaya koyan fonksiyonel 6zelliklerine gore tasnif

yapmak miimkiindiir.
1.3.2.1. Devre Stoku

Iki siparis arasindaki siire zarfinda ortalama talebi karsilamak iizere

bulundurulan stoklardir.
1.3.2.2. Emniyet Stoku

Beklenen talebin fiili talebi agmasi, tedarik siiresinin uzamasi gibi

belirsizliklerde, isletmeyi stok tiilkenmesine karst koruyan stoklardir. Teslim
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gecikmelerinin ve talebin belirli oldugu durumlarda bu tiir stoklar1 tutmaya gerek
yoktur (Yenersoy, 1990, s.8). Hizmet diizeyini diisiirmemek adina tutulmasi

gerekmektedir.
1.3.2.3. Mevsimsel Stok

Mamul talebinin fazla oldugu déonemler i¢in daha dnceden tedarik veya imal
edilerek satilmak i¢in hazir bekletilen stoklardir. Belirli donemlerde temini miimkiin
olan hammadde ve malzemelerin ihtiyac1 karsilayacak sekilde stoklara alinip

bekletilmesiyle de olusabilmektedir.
1.3.2.4. Spekiilatif Stok

Herhangi bir mamul, hammadde veyahut malzeme fiyatinda artis beklendigi
zaman ihtiyagtan fazla olarak alman stoklardir. Isletmeler bunlar iiretim siirecinde

kullanabildigi gibi kar amaciyla satabilmektedirler.
1.3.2.5. Promosyon Stoku

Pazarlama kapsaminda yapilan promosyon durumunda olusabilecek fazla
satislar i¢in bulundurulan stoklardir (Tanriverdi, 2011, s.102). Bu tiir stoklar bir
tirtiniin yaninda verilebildigi gibi satis hasilatin1 arttirmak adina indirimli satiglarda

da kullanilmaktadirlar.

1.3.3. Talep Yapisina Gore Stoklarin Siniflandirilmasi

Kullanig amacina ya da talep kaynagina gore stoklar iki grupta incelenebilir
(Yamak, 2004, s.231). Gruplar arasinda ayrim, stoklarin ya iiretim siirecinde

kullanilmak tizere ya da satin alinmak tiizere talep edilmesidir.
1.3.3.1. imalat Stoku

Bir iiriin imal etmek adina talep edilen stoka imalat stoku denir. Imalat stoku
kendi formunu yitirip, doniisiime ugrayarak baska bir {iriiniin yapisina dahil

olmaktadir. Hammadde ve yar1 mamul stoklar1 herhangi bir malin iiretiminde



kullanildiklart ve islem gormek icin beklemek iizere depolarda tutulduklar: siirece

imalat stoku olarak degerlendirilirler.
1.3.3.2. Dagitim Stoku

Bahsi gegen stok kalemi pazarlamak iizere talep ediliyorsa dagitim stoku

olarak adlandirilir. Pazar talebini karsilamak adina dagitim stoku elde bulundurulur.

1.4. Stok Maliyetleri

Stok seviyesinde yasanan degisimler neticesinde etkilenen masraflara stok
maliyetleri denmektedir. Giinlimiiz sartlarinda pazar talebini karsilamak adina
optimum miktarda stok bulundurmak gereklidir. Minimum maliyeti saglayacak
optimum stok miktarin1 belirlerken degisik karakterlere sahip olan masraflari goz
Ontine alarak stok problemleri hakkinda karar verilir. ~ Stok politikalarinin
belirlenmesi ve stok kontrol modelleri i¢in stok maliyetlerinin tespiti dnem arz

etmektedir.

Stoklarla ilgili maliyetlerimiz fiili bir harcama yaninda vazgegilmis bir
yatirim firsat: anlaminda alternatif bir maliyeti de beraberinde getirmektedir. Isletme
0z sermeyesi ile finanse edilen stok yatirimlari, vazgegilen bir yatirimin kar1 yaninda
sayet bu yatirnmin finansmanin1 herhangi bir yabanci kaynaktan sagliyorsa bunun

icin 6denen faizin maliyetini de dikkate almak gerekir.

Stok ile ilgili maliyetler muhasebe kayitlarinda direkt olarak alinamayabilir.
Bazi maliyet kalemleri i¢in tahmin etme yoluna gidilmektedir. Muhasebe verileri
geemis ile mesgul iken stok yatirnmi karari gelecege ait oldugundan zaman
bakimindan uyusmazlik yasanmaktadir. Muhasebe kayitlarindaki maliyet kalemleri
veri olarak alinarak yeniden bir diizenlemeye tabi tutulur ve karar verme agamasinda
kullanilmak {izere uygun hale getirilir (Devrez, 1966, s.21). Ayrica stok politikasi
acisindan 6nemli bir maliyet unsuru olan ve vazgecilen olanaklardan dogan kayiplari

ifade eden firsat maliyetini muhasebe kayitlarinda bulmak miimkiin olmamaktadir.
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Stok maliyetleri satin alma maliyeti, elde bulundurma maliyeti (ortalama
stok miktar1 ile degisen giderler), iiretime hazirlik veya siparis verme maliyeti
(tiretim ya da siparis miktar1 ile degisen giderler) ve elde bulundurmama maliyeti

olmak tizere dort grupta incelenebilir.

1.4.1. Satin Alma Maliyeti

Siparis edilen iriiniin satin alindig1 kaynaga fiilen 6denen bedelidir. Bu
maliyet, sayet iiriinler dis kaynaklardan tedarik ediliyorsa satin alma maliyeti,
isletmenin kendi biinyesinden saglaniyorsa iiretim maliyeti olarak bilinmektedir.
Satin alma maliyeti sabit olabilecegi gibi belirli miktarin iizerindeki alimlar igin
uygulanabilecek fiyat indirimleri miinasebetiyle degisken olabilmektedir (Cinemre,
1997, s.317). Stok kontrol modellerini ilgilendiren husus degisken karakterli satin
alma maliyeti ya da iiretim maliyetleridir. Satin alma maliyetinin miktara bagl
oldugu durumlar daha gergekgidir. Stok kararlari bu tiir durumlardan etkilendigi

takdirde satin alma maliyetinin ayrica dikkate alinmasi gerekir.

1.4.2. Elde Bulundurma Maliyeti

Stoklarda ihtiyactan fazla stok kalemi bulundurulmasi sonucu ortaya ¢ikan
maliyettir (Oztemel, 2009, s.334). Elde bulundurma maliyeti stoklarda bekleyen her
tirli malzemenin getirecegi kiilfeti 6lgmek amaciyla kullamilir ve stoklarin
biyiikligiiyle degisikenlik gosterir. Stok miktari artis1 ile elde bulundurma maliyeti
de artig gostermektedir. Bir bagka ifade ile belirli bir donemdeki elde bulundurma
maliyeti o devrede bulundurulan ortalama stok miktarinin bir fonksiyonu olmaktadir
(Tekin, 2009, s.8). Elde bulundurma maliyeti ortalama stokun lira cinsinden

degerinin ylizdesidir.

Sermaye maliyeti, depolama maliyeti, stok riski maliyeti ve stok hizmet

maliyeti bilesenleri seklinde konuyu detaylandirabiliriz.
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1.4.2.1. Sermaye Maliyeti

Firsat maliyeti olarak da bilinen sermaye maliyeti, elde bulundurma
maliyetinin en 6nemli bilesenidir ve hatta genellikle tek basina elde bulundurmanin
firmaya getirecegi mali yikii tanimlamak i¢in kullanilir (Yenersoy, 1990, s.13).
Donen varliklar iginde likiditesi diisiik olan stok kalemlerine ayrilan sermayenin
biiyiilk miktarlarda olmasi, bu sermayenin diger yatirimlarda kullanilmamak tizere
gelecek kazanglardan feragat edilmesi anlamina gelmektedir. Bir baska degisle
isletmeler belirli miktarda fonu stoklara yatirdiklarinda bu fonu kullanabilecekleri

diger karli sermaye yatirimlarindan vazgegcmektedirler.

Sermaye maliyetinin belirlenmesi ¢ok zor olacagindan olgiit olarak
genellikle cari faiz oram1 kabul edilir. Isletme eger stoka bagladigi sermayeyi isletme

dis1 yabanci bir kaynaktan sagliyorsa sermaye maliyeti kredi maliyeti olacaktir.
1.4.2.2. Depolama Maliyeti

Stok malzemelerinin fiziksel olarak depolanarak saklanmasi, tasinmasi gibi
faaliyetlerden kaynaklanan maliyetlerdir. Bu maliyetler kira, amortisman, bakim,
1sitma, aydinlatma, sogutma, depo personeli ticreti ve bina vergisi gibi unsurlardan
olusur. Ek bir depolama alani gerektiren durumlarda, stok diizeyinin diisiik tutulmasi
veya depolama olanaklarin1 yerinde kullanilmas1 ile bu maliyetin azaltilmasi

saglanir.
1.4.2.3. Stok Riski Maliyeti

Depoda bulunan malzemelerin fiziksel bozulmasi, yipranmasi, eskimesi,
modasinin gegmesi gibi ekonomik degerlerini yitirmelerinden 6tiirii ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Bu sekildeki malzemeler kullanilamayacak hale gelerek isletme i¢in
mali bir kiilfet olusturacaklardir. Teknolojik ve tarimsal iiriinler bu maliyetlere en iyi

ornektir.
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1.4.2.4. Stok Hizmet Maliyeti

Stok icin Odenen vergi, sigorta, malzeme aktarma ve stoklarin periyodik
saymmi ile ilgili giderlerdir. Sigorta ve kismen vergi giderleri disinda kalan stok

hizmet maliyeti bilesenleri stok diizeyi ile orantili olarak degisim gostermektedir.

Dort kategori altinda tanimladigimiz maliyet unsurlari stok diizeyi ile
degisim gosterdikleri takdirde stok politikalar1 tizerinde etkili olurlar. Stok
modellemelerinde kullanilan varsayima gore herhangi bir zaman noktasinda elde
bulundurma maliyeti, 0 zaman noktasindaki stok yatirimi ile orantilidir. Bu orana
elde bulundurma yiikii denmekte ve firsat maliyeti, isletme masraflari, teknolojik
eskime, vergi ve bozulma gibi oranlarin toplamindan olusmaktadir (Gengyilmaz,

1988, 5.30).

1.4.3. Uretime Hazirlik ve Siparis Maliyeti

Isletmenin ihtiya¢ duydugu malzemeleri tedarik edebilmesi icin yaptig
masraflar tutarin1 olusturan maliyetlerdir. Tedarigin isletme iginden ve disindan
yapilmasina gore farkli tanimlamalar yapilir. Siparise konu olan {iriin isletme i¢inden
karsilaniyorsa iiretim hazirlik maliyeti, disardan tedarik ediliyorsa siparis maliyeti

olarak adlandirilir.

Belirli bir donemde yapilan siparis islemlerinin sayisi, bu dénem igindeki
siparis veya liretim masraflarinin tutarini belirler. Siparis miktar1 artik¢a siparis sayisi
azalir neticede siparis sayisinin azalmasi ile siparis maliyeti de azalig gosterecektir.

Siparis maliyeti her siparis islemi basina hesaplanan sabit bir masraftir.

Siparis maliyeti; istem figini hazirlama, siparis niceliginin saptanmasi, satici
firmalardan istenen kotalar, materyal kayit kartlarinda gerekli bilgilerin gosterilmesi,
siparis izleme ve ulagtirma giderleri, teslim alma, bosaltma ve kontrol etme giderleri,

gerekli bilgilerin materyal kayit fisine gecgilmesi gibi unsurlari igerir.

Uretime hazirlik giderleri ise; siireci hazirlama giderleri (gerekli araglarin ve

makinelerin hazirlanmas1 vb.), islemleri degistirme, operatore hiiner kazanmayi
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saglama, fireler, is programi diizenleme, isi izleme, ulastirma ve muhasebe isleri gibi

Ogeleri kapsar (Demir ve Giimiisoglu, 2009, 5.496).

Siparis maliyetlerini, siparis miktarina bagli olup olmadiklarina gore iki

grupta incelemek miimkiindiir ( Tatar, 1982, 5.67).

a) Siparis hacmine bagh olan siparis giderleri: Siparis edilen mal
miktarina bagli olan siparis giderleridir ve degisir Ozelliktedir. Siparis miktar
arttikca artar azaldik¢a azalir. Ulastirma, teslim alma, kontrol ve kayit giderleri

baslica siparis miktarina bagli olarak degisen giderlerdir.

b) Siparis hacmine bagh olmayan siparis giderleri: Siparis edilen mal
miktaria bagl olmayan siparis giderleridir ve sabit, degismeyen niteliktedirler. Pul,
kagit, telefon giderleri bu masraflara 6rnektir. Bu maliyetler siparis hacmine bagh

olmamakla beraber yapilan siparis sayisina gore degismektedirler.

Siparis basina diisen masrafi saptamak i¢in muhasebe kayitlarindan elde
edilen toplam siparis masraflar1 siparis sayisina boliiniir ve bu sekilde siparis basina
diisen ortalama siparis masrafi bulunur. Bu ydntem, siparis maliyeti ile ilgili
hesaplamada sabit nitelikli masraflar1 da kapsamina aldigindan, siparigin maliyeti
marjinal masrafindan biiylik olur ve bu da siparis sayilarinin azalmasi yoniinde etki

eder.

Diger bir yontem olan marjinal analiz metodunda ise siparis giderleri ile
degisken masraflar gz oniine alinir ve siparis basina diisen masraf tespit edilirken
sadece siparis sayisindaki degisimlerden etkilenen masraflar hesaba dahil edilir.
Sabit masraflar1 igcermediginden ilk yontemle hesaplanan siparis masrafindan daha

diistik olur ve siparis sayilarini artmasi yoniinde etki eder (Erenoglu, 1973, s.18).

1.4.4. Elde Bulundurmama Maliyeti

Bir talep meydana geldiginde eldeki mal mevcudu, o anda yeni talebi
karsilayacak diizeyde degilse isletme agisindan belirli bir maliyet doguracaktir. Bu

maliyete elde bulundurmama maliyeti denmektedir (Oztiirk, 2002, 5.595). Bir baska
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ifade ile elde bulundurmama maliyeti, triiniin gerektigi miktarda bulunmadigindan

Otiirii ortaya ¢ikan firsat kaybidir.

Isletmelerde talebi karsilayacak diizeyde iiriiniin bulunmamasi ¢esitli
nedenlere baglanabilir; talep edilen miktarin arz edilen miktar1 asmasi, iriin
tedarigindeki gecikmeler, emniyet stoklarina gerek duyulmayip bu yonde kararlarin
alinmasi, pazar arastirmalari hususunda yanilgilar, miisteri beklentileri ve talep

tahmini konusunda yapilan hatalar gibi faktorler.

Stok bulundurmama giderlerini daha iyi agiklamak adina iki gruba ayirmak
miimkiindiir (Tatar, 1982, s.76).

a) Satislarin ileri bir tarihe atilmasi1 giderleri: Stok diizeyinin ortaya
cikan talebi karsilayamayarak ileri bir tarihte sunumunun gerceklestirilmesi bir dizi
maliyeti de beraberinde getirmektedir. Bu tiir giderleri tam olarak belirleyemesek de
ongoriilebilir ve hesaplanabilir olanlar1 agiklayabiliriz. ileri bir tarihe atilan {iriiniin
teslimi icin miisteriye bilgi vermek adina haberlesme ve yazigsma masraflar1 yaninda
riiniin stoklara girmesiyle gonderim masraflar1 bir gider kalemi olusturmaktadir.
Veyahut iiriiniin bulunmamasindan 6tiiri firma talebi karsilamak icin daha yiiksek
fiyattan ayni mali alabilir ya da ikame bir mali alip misterisine teslim edebilir.
Aradaki fiyat farki ise stokun bulunmamasindan kaynaklanan bir masraf olacaktir.
Talebin hicbir sekilde karsilanamamasinda ise taahhiide dayanan sozlesme geregi

firmanin kars1 tarafa tazminat 6demesi gerekebilir.

Firma iirtinii kendi i¢inden tedarik ediyorsa baska bir degisle talebi kendi
tiretimi ile karsiliyorsa ve stoklarinda 0 anda mal bulunmuyorsa, faaliyet disi kalan
makine, is gormeyen personele ddenen iicretlerden otiirii yokluk maliyeti ile karsi

karsiya kalabilir.

b) Satis kaybi giderleri: Bazi durumlarda gelen siparislerin ileri bir tarihte
teslimi miimkiin olmamaktadir. Firmalar talebin higbir sekilde karsilanamamasi
neticesinde satis kaybina ugrayacaklardir. Burada elde bulundurmama maliyeti

karsilanamayan talep kadar olacaktir. Talebin karsilanamamasi durumunda memnun
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edilmemis miisterilerin, firmaya olan giiven ve baglhligini zedeleyerek baska

firmalara yonelmelerine neden olabilecektir.

Dort ana grupta topladigimiz stok maliyet unsurlar1 stoklara iliskin
kararlarda belirleyici faktorler olmaktadir. Genellikle elde bulundurma maliyeti
yiikseldikce siparisler daha sik ve daha az miktarlarda verilerek stok mevcudu
diisiirilmeye ¢ahisilir. Ote yandan siparis verme maliyeti yiikseldikce seyrek
araliklarla ve yiiksek miktarda siparis verilir. Stok kontrol modellerinde elde
bulundurmama maliyetinin belirlenmesi ¢ok gii¢ oldugundan, yapilan analizlerde
diger maliyet 6geleri kullanilir. Anlasilacagi iizere birbiriyle ters yonde hareket eden
siparis ve elde bulundurma maliyetleri arasinda optimum bir denge saglanarak
toplam maliyeti en azlayacak stok miktarinin hesaplamasi, firmalar agisindan

olduk¢a miihim bir karardir.

1.5. Stok Kontrol Sistemleri

Firmalar stok politikalarin1 ekonomiklik ve etkinlik prensiplerine gore
olusturmak istiyorlarsa sayet, ¢esitli stok maliyet unsurlar1 arasinda optimal bir
dengeyi gdzetmeleri gerekir. Isletmeler stok politikalarina, biiyiikliiklerine, faaliyet
alanlarma, itretim tiplerine ve mali yapilarina gore belirlemis olduklart stok
sistemlerini kullanirlar. Bu sistemler basit yapilarda oldugu gibi olasiliklara dayali
komplike modelleri igeren ve bilgi islem destegi ile ¢alisabilen kantitatif metodlar da
olabilmektedir. Firmalar kendi isletme yapilarina uygun olan stok sistemini
se¢melidirler. Bu se¢im yapilirken personel, bilgi akis sistemi, makine, ara¢ gereg

durumu ve depo kapasiteleri gibi faktorler géz 6niine alinmalidir.

Iyi bir stok kontrol sisteminin bir isletmeye sagladigi faydalar (Oztiirk,
2002, 5.643) ;

e daha diizgiin bir iiretim akisi,
e daha diisiik diizeyde stok bulundurulmasi ve stoka daha az sermayenin
baglanarak bu sekilde finansal etkinligin saglanmasi,

e yiiksek bir servis diizeyi ile miisteri memnuniyetinin artmasi,
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e elde bulundurma maliyetine ek olarak diger masraflarda da diisiislerin
yaganmasl,

e isletme i¢inde koordinasyonun olusturulmasi ile birimler arasi iletisimin
gelistirilmesi,

e malzeme ve liriinlerde yasanabilecek kayip ve firelerin azalmasi,

e tedarik ve satis maliyetlerinin azalmasi,

e muhasebe kayitlarin1 kullanilmak iizere tam ve dogru bilgilerin elde
edilmesi,

seklinde 6zetlenebilir.

Stok kontrol sistemleri icerisinden belli bagli olanlar1 sirastyla tantyalim.
1.5.1. Gozle Kontrol Sistemi

Bu yontemde stoklar periyodik olarak tecriibe sahibi bir personel tarafindan
gozden gegirilir. Memurun tecriibesine dayanarak, stok miktari belirli bir diizeyin
altina diistiigli anda siparis verilir (Kobu, 2006, s.250). Az sayida {irtinii bulunan ve
kiiciik olgekli, Ozellikle perakende satiy magazas: tiiriindeki isletmelerin
kullanabilecegi bu sistem hem pratik hem de ucuzdur. Stok konusunda alinan
kararlar, sorumlunun siibjektif deger yargilarina birakildigindan hatalarin olmasi da
muhtemeldir. Stoklarin depolara belirli bir sistematik icerisinde yerlestirilmesi ve
tilketim hiz, tedarik siireleri gibi faktorlerde olusabilecek degisimlerin iyi bir sekilde

takip edilerek uygun zamanda miidahalelerin yapilmasi gerekir.
1.5.2. Cift Kutu Sistemi

Bu sistemde depodaki her malzeme kabaca iki kutuya ayrilir ve orda tutulur.
Biiyiik kutu bosalincaya kadar icindeki malzeme kullanilir. Biiyiik kutu dibinde
tekrar malzeme siparisi i¢in bir talep formu bulunur. Bu form doldurularak yenileme
talebi gonderilir ve ihtiya¢ olunan miktar ikinci kutudan alinarak karsilanir. Kiiciik
kutuda yeni malzeme gelene dek talebi karsilayacak malzemeye ek olarak herhangi
arizi bir sebepten Otiirii teslimatin gecikmesinden kaynaklanabilecek malzeme
yokluguna kars1 da fazladan bir tampon stok tutulur. Stok yenilendiginde tekrar talep

formu birinci kutuya konar ve ikinci kutudan baslanarak her iki kutu da doldurulur
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(Dogruer, 2005, s.262). Bu sistemde kayit tutulmayarak maliyetten kazang

saglanmaktadir.

Cift kutu sistemi basitligi ve sakincalar1 bakimindan gozle kontrol sistemine
benzemektedir. Her iki yontem de birim degeri diisiik, kii¢iik 6lgekli ve az sayidaki

stok kalemleri ile ¢alisan firmalarda kullanilir.
1.5.3. Sabit Siparis Periyodu (Periyodik Gozden Ge¢irme — P) Sistemi

Sabit siparis periyodu sisteminde mevcut stok diizeyi belirli araliklarla
gozden gegirilerek stok diizeyi tespit edilir ve belirlenen maksimum hedef stok
seviyesine ulasacak miktarda siparis verilir. Siparig miktarlar tiikketim hizina bagl
olarak farklilik gosterirken, siparis donemleri arasindaki siire ise sabit olmaktadir. Bu
sistem genellikle ¢ok sayida ve farkli stok kalemleri bulunduran firmalar tarafindan

kullanilmaktadir.

P sistemi olarak da bilinen bu yontemde gézden gegirme arasi siire ve hedef
stok diizeyi olmak iizere iki karar verilir. G6zden gecirme arasi siire, optimal
maliyeti veren ekonomik siparis miktar1 i¢in siparigler arasindaki ortalama stire
olarak belirlenir. Talebin degisken olmasina bagli olarak bazi siparisler ekonomik
siparis miktarindan kiigiik, bazilar1 ise biiyiik olacaktir. Uzun donemde ise ortalama
parti biiytikliigii ekonomik siparis miktarina esit olacaktir (Krajewski ve Ritzman,
2002, 5.616).

Sabit siparis periyodu sisteminde siparig verildikten sonra biiylik bir talep ile
karsilasilinca stok dis1 kalma riski ortaya ¢ikmaktadir. Siparislerin belirli araliklarla
partiler halinde verilmesi isletmeye tasarruf imkanlar1 sunar. Ancak tasarruflar
yaninda stok yoklugunda karsilasilan gelir kaybini, isletmeler iyi bir sekilde analiz
etmelidir. Sabit siparis periyodu sistemi stok dis1 kalma riskinin daha sonra
incelenecek olan sabit siparis miktar1 sisteminden yiiksek olmasi nedeniyle daha

biiyiik oranda emniyet stoku bulundurmay1 gerekli kilmaktadir.
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Maksimum Hedef Stok Seviyesi

Stok Diizeyi

4 Emniyet
stoku

t Zaman

Sekil: 1. Sabit Siparis Periyodu Sistemi Yapi Unsurlart

Sekil:1.” den de goriilecegi lizere siparis arasi siireler (t) esit olmakla
beraber verilen siparis miktar1 (Q) gozden gecirme aninda belirlenen stok diizeyi ile
hedef stok seviyesi arasindaki fark kadar olmaktadir. Bir baska degisle verilen siparis
miktarlar1 sabit nitelikte degildir. Teslimatlar arasi siirede olusabilecek asir1 talepleri

karsilamak adina da bir miktar emniyet stoku fazladan bulundurulmalidir.
1.5.4. Sabit Siparis Miktar (Siirekli Gozden Ge¢irme — Q) Sistemi

Sabit siparis miktar sisteminde siparis miktar1 (Q) sabit iken siparis arasi
stire (t) degismektedir (Sekil: 2.). Stok onceden tespit edilmis diizeye indiginde
toplam stok maliyetini minimum kilacak sekilde sabit miktarda siparis verilmektedir.

Siparisin verilecegi stok diizeyine yeniden siparis noktas1 denmektedir.

Yeniden siparis noktasi tedarik siiresi boyunca ortalama talebi karsilayacak
olan stok miktaridir. Tedarik siiresi boyunca talebin, degisken ve belirsiz olmasi

durumunda yeniden siparis noktasi asagida gosterildigi sekilde ifade edilecektir:

Yeniden Siparis Noktast = Tedarik Siiresi Boyunca Ortalama Talep + Emniyet Stoku
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Emniyet stokunun varlig1 siparis noktasinin bilyiimesine yol agarken, Stok
dis1 kalma olasilifint azaltmaktadir. Emniyet stoku miktar1 belirlenirken hizmet
diizeyi ile elde bulundurma maliyeti arasindaki karar dikkate alinmalidir. Emniyet
stoku diizeyi hizmet diizeyinin se¢imine baglhidir (Krajewski ve Ritzman, 2002,

S.612). Hizmet diizeyi stok yokluguna diismemenin sayisi veya oranidir.

Stok Diizeyi

Yeniden
———————— Siparis
Noktast

Emniyet
____________ Stoku

f— —— p——

=t <>, <

Zaman

Sekil: 2. Sabit Siparis Miktar1 Sistemi Yap1 Unsurlari

1.5.5. Maksimum — Minimum Stok Sistemi

Maksimum — minimum stok sistemi sabit siparig periyodu ve sabit siparis
miktar1 sistemlerinin bazi 6zelliklerinin birlestirilmesiyle olusturulan bir yontemdir.
Arzu edilen maksimum ve minimum stok seviyesi 6nceden belirlenir ve mevcut
stoklar belirli araliklarla kontrol edilerek stok diizeyi onceden belirlenmis olan
minimum diizeyin altina indigi takdirde siparis verilmektedir. Bu sistem belirli
varsayimlar altinda g¢aligsmaktadir; stok tiiketim orami sabit ve tahmin edilebilir

nitelikte olmali ve siparisler, partiler halinde bir anda teslim alinmalidar.
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Maksimum — minimum stok sisteminde isletmenin belirli bir stok kalemi
icin ii¢ esast Onceden saptamast gerekir (Demir ve Glimiisoglu, 2009, s.498). Bu

esaslar:

¢ Elde bulundurulmak istenen minimum stok miktari,
e Yeniden siparis miktari,

e Yeniden siparis noktasidir.

Yeniden siparis noktasi (YSN) esitligine, sabit siparis miktar1 sistemindeki

esitlige ek olarak minimum stok miktar faktorii de eklenmektedir. Bu esitlik:

Yeniden Siparis Noktasi = Minimum Stok Miktar: + (Siparis Stiresi x Tiiketim Hizi),
seklindedir.

Maksimum — minimum stok sistemi i¢in minimum, ortalama ve maksimum
glivence temeline gore politikalar belirlenir. Siparis miktarinin belirli periyotlarda
kullanilan miktarlar i¢inde en kiigiigiiniin tercih edildigi minimum gilivence temeli
metodunda, siparis siiresi i¢in ise tedarik siireleri iginden en az olani segilir ve bu
siireye yetecek kadar mal kaldiginda siparis verilir. Maksimum giivence temeline
dayanan politikalarda periyot degerleri icinde en biiylik olan siparis miktar1 segilir ve
siparig siireleri arasindan en uzun olani belirlenerek bu siireye yetecek olan stok
miktarina ulasildiginda siparis verilir. Ortalama giivence temeline dayanan
politikalarda ise diger 1iki yOntemin sentezinden olusan karar unsurlar
kullanilmaktadir. Belirlemis oldugumuz servis diizeyine gore deginilen ii¢
politikadan biri secilerek stok kontrol sistemi olusturulur. Ornek olarak yiiksek servis
diizeyi ve buna istinaden diisiik bir risk yilizdesi ile ¢alismak isteyen bir firma

maksimum giivence temeline dayali politikalar1 tercih etmelidir.

Stok tiiketim oraninin sabit olmasi ve siparisin tamaminin bir defada teslim

edilmesi durumunda bu sistem Sekil: 3.” te oldugu gibi gosterilir.
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Maksimum Stok Seviyesi

.

%)

N

=

i L — e — s — Yeniden

% Yeniden Siparis
Noktast

Siparis
Miktar

Minimum Stok Seviyesi

Zaman
Siparis siiresi

Sekil: 3. Maksimum-Minimum Stok Sistemi Yap1 Unsurlari

1.5.6. ABC Yontemi

ABC yonteminin temelini olusturan prensip ilk olarak General Electric
firmasi arastirmacilarindan H. Ford Dickie tarafindan ortaya atilmistir. ABC prensibi
stok kontrollin yani sira; satis ve dagitim, kalite kontrolii, mamul ¢esidi, malzeme
tedarigi ve tiretim planlama sorunlarinda da basari ile uygulanma olanagi bulmustur.
Stok kontrolinde ABC yontemi, stok kalemlerinin, toplam igindeki kiimiilatif
yiizdelerine gore siniflandirilmasindan ibarettir (Kobu, 1979, s.252). Bir baska
degisle bu yontemde stoklar miktar ve degerlerine gore yiizdeler halinde
gruplandirilir ve gruplarin stok degisimi takip edilir. Bu sekilde her stok kalemi
onem ve kontrol derecelerine gore kategorilendirilip siralanir. Onem derecesi yiiksek
olan kategorideki stoklar siki kontrole tabi tutulur. Ayrica kategori icindeki kritik

oneme sahip stok kalemlerinin de daha sik1 kontrol edilmesi gerekir.

Sekil: 4. te de goriilebilecegi gibi A grubu stok kalemleri toplam stok
miktarin % 20’ sini, toplam stok yatirimlarinin %75 ini olusturmaktadir. B grubu

stok kalemleri toplam stok miktarinin %30’ unu, toplam stok yatirimlarint %20’ sini
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olusturur. C grubu stok kalemleri ise toplam stok miktarinin %50’ sini, toplam stok

yatirimlarinin ise %5’ ini olusturur.

A grubu stoklar yiiksek degerli stok, B grubu stoklar orta degerli stok ve C
grubu stoklar diisik degerli stok olarak tamimlanarak kontrol sistemi
olusturulmaktadir (Gaither, 1992, s.436). Yiiksek degerli stoklarin maliyeti yiiksek
oldugundan az miktarda bulundurularak kontroliiniin sikilagtirilmasi gerekliyken
diisiik degerli stoklarin ise fazla tiiketildikleri ve maliyetlerinin de az olmasi
hasebiyle bol miktarda bulundurulmasi gereklidir. Ayrica diisiik degerli mallarin
kontrolii de gevsetilmelidir. A grubu stoklarin kayit tiirii detayli bir sekilde yapilmali
ve stoklar siirekli gbzden gecirilmelidir. B grubu stoklarin orta diizeyde kontroliiniin
saglanmasi ve stoklarin ara sira gézden gegirilmesi yeterlidir. C grubu stoklarda ise

basit bir kayit sistemi ve nadiren yapilan gozden ge¢irmelerle kontrolii saglanabilir.

Kiimiilatif
%’de Deger
lOO _________________________________ %
C
95 - - -~~~ ~=7=7°% 1
B i
75 | !
A ! i
! : S
20 50 100
Kiimiilatif

%’de Miktar
Sekil: 4. ABC Yonteminde Stok Kalemlerinin Yiizdeleri
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1.6. Stoklarin Bulundurulma Nedenleri ve Yararlari

Arz ve talep unsurlarinin esglidiimlii olarak hareket etmemelerinden Gtiirti,
bunun farkinda olan ve faaliyetlerinin aksamamasini isteyen firmalar, optimal
diizeyde stok tutmalidir. Daha agik ifade etmek gerekirse, gerekli olan stok miktarini
ani bir talep aninda temin etmenin fiziksel ve ekonomik olarak imkansiz olmasi
nedeniyle stok tutmak zorunluluk haline gelmektedir (Dogruer, 2005, s.246). Stok

tutmanin asil nedeni de bu olmaktadir. Stoklarin yararlari su sekilde siralanabilir:

e Tiiketim hizinin sabit olmadig1 donemlerde stoklar, olusan ani talebi
karsilamak i¢in kullanilirlar. Bir baska degisle stoklar, arz ve talep
unsurlari arasinda tampon gorevini tistlenirler (Gengyilmaz, 1988, s.10).

e Firmalar piyasada fiyatlarin yiikselecegi yonde bir sinyal aldiklarinda
spekiilatif amacgli hareket ederek uygun fiyat donemlerinde gereginden
fazla stok tutma yoluna giderek olasi zararlardan kendilerini korurlar.

e Imalat sektdriinde faaliyet gosteren firmalarda herhangi bir sebepten
Otlirii Uretimin aksamasi, siparis teslimatlarinin gecikmesi anlamina
gelecektir. Elde stok bulunduruldugu takdirde olasi gecikme ve satig
kayiplarimin oniine gecilecektir. Stoklar bu sekilde iiretim ve dagitim
asamalar1 arasindaki bagimliligi azaltir.

e Malzeme ve parca yoklugu yiiziinden is istasyonlart arasmdaki
yigilmalarm 6niine gegilir (Kobu, 1979, s.240).

e Ozellikle hammadde tedarik siirelerinde gecikmelerden otiirii iiretimin
aksamasina engel olurlar. Tedarik siireleri degiskenlik gdsteren
piyasalarda faaliyette bulunan firmalar, tampon stok tutarak olas1
zararlardan korunmus olurlar.

e Stok bulundurularak olas1 bir gecikme ile talebin karsilanamamasi
riskinin Oniine gegilir ve bu sekilde miisteri memnuniyeti saglanir. Bu
ayn1 zamanda firmaya prestij kazandirir ve miisteriler i¢in tercih sebebi
olur.

e Stoklar iiretim araglarinin ve is giiciiniin rasyonel sekilde kullanilmasina

imkan verir. Uretim hizin1 degistirmeden, talebin fazla oldugu donem
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icin talebin az oldugu donemde stoklarin biriktirilmesi, istthdamin ve
tiretim araglariin siirekli ¢aligmasina imkéan verir.

e Siparis islemlerinin her birinin belirli maliyetleri vardir. Firmalar talep
olustugu anda siparis vermek yerine biiyiik miktarlarda ve aralikli olarak
siparis verme yoluna giderek tedarik maliyetlerinden tasarruf etmis
olurlar.

e Stoklar, firmanin {irlinline yonelen talebin tahmininde yapilmasi
muhtemel hatalarin doguracagl zarar1 azaltir. Tahmin edilen talep
degerlerinde yasanacak olan hatalarin  Oniine ge¢mek igin elde
bulundurulmas1 gereken stokun mali yiikii, hatadan dolay1 yasanacak
gelir kaybindan az olmasi gerekir.

e Stok bulundurmak stok dis1 kalma riskini ve bundan kaynaklanabilecek
maliyet yiikiinii azaltacaktir. Taahhiit edilmis ve s6zlesmesi hazirlanmis
bir siparigin zamaninda teslim edilmemesi ile ddenecek tazminatin, stok

bulundurarak 6niine ge¢ilmis olunur.

Belirtilen yararlar1 ve bulundurma nedenlerine gore stoklar1 genel anlamda

tice ayirmak miimkiindiir (Magee ve Boodman, 1967, s.22-23). Bunlar:

e Parti halinde biiyiik miktarlarda alinmasi hasebiyle maliyetlerin
azalmasini ve tasarruf edilmesini saglayan stoklar,

e Dalgalanma stoku diye ifade edebilecegimiz talepteki ve tedarik
stirelerindeki degisimlerden dolay1 olusabilecek zarar1 absorbe eden
stoklar,

e Firmanmm {retim kapasitesini  degistirmeden  Ongodriilen  talep

miktarlarindaki artislar1 karsilamak adina elde tutulan, 6ngorii stoklari.

Stoklarin gereginden fazla bulundurulmasi belli sakincalar1 da beraberinde
getirmektedir. Oncelikle firmalar stok bulundurmaktan &tiirii belirli maliyetlere
katlanmak zorunda kalirlar. Bunun yaninda eskime, modasi gegme, bozulma, zarar
gorme, sigortalama gibi deger kayiplarmi ve masraflar1 da unutmamak gerekir.
Ayrica stoklara yatirilan sermayenin de alternatif bir maliyeti vardir. Stoklara ayrilan

kaynaklar bagka bir yatirimdan elde edilecek kazangtan vazgegmek anlamina
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gelecektir. Tiim bu saydigimiz hususlar baglaminda firmalar kar-maliyet analizlerini

yaparak kendileri i¢in en uygun stok diizeyini belirlemelidirler.
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2. BOLUM

DINAMIK PROGRAMLAMA VE COK ASAMALI STOK
KONTROL SURECLERI

2.1. Giris

Isletmeler ¢ogu zaman periyodik olarak birbiriyle iliskili sirali kararlar
almak zorunda kalirlar. S6zgelimi herhangi bir donemdeki tiretim veya stok miktari
bir 6nceki donemdeki iiretim veya stok miktarina bagl olacaktir; firmalar bir 6nceki
donemde fazla iiretim yapip, stoklarinda belirli miktarlarda triin bulunduruyorsa
sonraki dénemde iiretim ve stok maliyetlerini diisiirmek adina bu iirlinden daha az
tiretme karari alacaklardir. Belirli planlama donemlerinde tekrar eden kararlarin ayni
anda hesaplanmasinda dinamik programlama teknigi kullanilmaktadir. Birbiriyle
iliskili bir dizi kararin alinmasin1 gerektiren ¢ok asamali problemlerde degiskenlerin
toplu halde g6z Oniine alnarak ¢oziilmesi zorluklar ¢ikarmaktadir. Bu gibi
durumlarda dinamik programlama tekniginden yararlanilarak genel problem kiigiik
alt problemlere ayristirilir, alt problemler i¢in en uygun ¢oziimler aranir ve bu
¢oziimlerin birlestirilmesiyle de biitiin problem adina en iyi ¢éziimiin bulunmasi

saglanir.

Rekabet¢i pazar, belirsizlikler ve ekonomik gelismeler yodneticilerin
planlanma hususunda sikintilar ¢ekmesine yol agarken, dinamik programlama zaman
icinde degisen kosullarin, alinan kararlara etkisini minimize ederek uygun

stratejilerin belirlenmesinde yardimer olmaktadir.

Dinamik programlama {iretim yonetimi, stok kontrolii, satin alma, yatirim
ve kaynak dagitimi gibi fakli tiirde olan isletme sorunlarina uygulanabilecek bir
tekniktir. Dinamik programlamanin standart bir matematiksel formiilii yoktur ve bu
sekilde dogrusal programlamadan ayrilmaktadir. Dinamik programlama hesaplama

yontemi agisindan genel bir optimizasyon teknigidir.
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Cok sayida karar degiskeninin bulundugu stok problemlerini ardisik kiigiik
problemlere bolerek ¢ozmek igin dinamik programlama tekniginden yararlanilir.
Dinamik programlama modellemelerinde zaman degiskeni agik olarak ele
alinabildiginden, n doénemdeki birbirini izleyen ftretim ve stok kararlarinin

alinabilmesi hesaplama agisindan daha kolay olmaktadir.

2.2. Dinamik Programlamanin Tanim ve Genel Bir Degerlendirme

Dinamik programlama teknigi, 1940’ 11 yillarin sonlarinda A. Wald gibi baz1
istatistikcilerin aralikli karar konusunda yaptiklar1 ¢alismalar neticesinde ortaya
atilmig olup, 1957 wyilinda Richard Bellman ve RAND Corparation’ daki
meslektaslar tarafindan ¢ok asamali problemlere en iyi ¢oziimii bulma yontemleri
olarak yaptiklar1 ¢calismalarla gelistirilmistir. Bellman’ in yan1 sira Howard, Dreyfus,
Nembhauser ve Jacobs gibi arastirmacilarin da dinamik programlamaya katkilar1 ve

bu konuda yazilms eserleri vardir (Ozkan, 2005, s.150).

Dinamik programlama, ¢ok yaygin kullanim alani olan yineleme denklemi
ile en iyileme (optimizasyon) yapan Kantitatif bir analiz teknigidir. Gegis
fonksiyonlar ile yapilan optimizasyon, problem c¢oziimiiniin bir 6nceki asamadan
alman bilgilerin, sonraki asamalara girdi saglamasi ile asama asama yapildig
anlamint tagimaktadir. Dinamik programlamanin 6ziinii olusturan ve Bellman
prensibi olarak da bilinen optimalite ilkesi problemlerin asamalara ayristirilarak
yineleme ya da gegis fonksiyonlar1 dedigimiz bagintilar aracilig1 ile agamalar halinde
en uygun halde ¢6ziilmesidir. Optimizasyon ile amaglanan husus, kisitlayici kosullar
altinda problemle ilgili karar degiskenin, belirli bir amag¢ fonksiyonunu en

coklayacak ya da en azlayacak degerlerinin bulunmasidir.

Dinamik programlama, biri digerini izleyen, etkilesim i¢indeki, cok agamali
ve ¢ok sayida karar degiskeni olan problemleri, ardisik kii¢iik sorunlara bolerek
¢ozmek icin gelistirilmis kantitatif bir yontemdir (Kara, 1986, s.191). Zaman
degiskeni kullanilarak ardigik kararlarin alinmasi dinamik adini verilmesine vesile
olmustur. Ayrica ardisik kararlarin alindigi asamalar zamanla ilgili olabilecegi gibi,

bazi durumlarda bagka degiskenler cinsinden de olabilir. Sirali kararlarin alinmasi
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her asamanin bir Onceki asamalarla sirali iligkiler icinde oldugunu gostermektedir.
Her bir asamada yapilan ¢oziimleme yalniz bagina problemin bir ¢oziimii degil,
ancak optimal ¢6ziimiin bir pargasini olarak belirli bilgiler vermektedir (Shampling
ve Stevens, 1967, s.365). Bir baska ifade ile bir 6nceki asamanin ¢ikt1 degerleri, bir
sonraki asamanin girdi degerleri olacak sekilde optimum ¢6zliime katkida

bulunmaktadir.

Dinamik programlama ¢ok degiskenli problemleri agmalara ayristirarak, her
asamay1 tek degiskenli bir alt problem haline sokar ve ¢6ziime bu sekilde ulasir. Bu
sayede ¢6ziim i¢in yapilan hesaplamalar daha basit hale gelir. Dinamik programlama
yontemi c¢oziimlemeleri asamalar halinde yaptigi icin ¢ok asamali programlama

olarak da bilinir.

Dinamik programlama yonteminde amag, ardisik ve birbirlerini etkileyen alt
problemler i¢in ayri ayri optimum karar sonuglarini bulup, bulunan bu sonuglari
toplayarak problemi sonuglandirmak degil, asil problem igin optimum sonucu
verecek sekilde alt problemler i¢in en iyi karar1 bulmaktir. Bir bagka ifade ile bazi
hallerde alt problemlerde en iyi olmayan Kkarar, gergcek problem igin optimum sonucu
saglayan karar olmaktadir. Dinamik programlamanin 6ziinii olusturan optimalite

prensibi de tam da bunu ifade etmektedir.

Dinamik programlama ¢oziim yontemi olarak, ilk ¢dziime problemin son
asamasindan baslayip her defasinda bir onceki asamaya gegerek “geriye dogru en
iyileme” seklinde olabilecegi gibi, problemin ilk asamasi birinci asama olarak ele
alinip, her defasinda izleyen asamalara gegerek “ileriye dogru en iyileme” seklinde

de olabilir (Dogan, 1995, s.512).

Dinamik programlama tekniginin en biiyiik dezavantaji1 tiim problemler i¢in
uygun standart bir model olusturamamasidir. Her problem kendi i¢inde formiile
edilme giigliigli tasimaktadir. Bir bagka ifade ile genel bir algoritmanin
kullanilmasiyla tiim  problemlerin ¢éziime kavusturulmasi pek miimkiin
olmamaktadir. Ele almman her problem i¢in problemin yapisina uygun esitlikler

gelistirilmelidir. Bu da belirli bir diizeyde goriis yetenedi ve tecriibe
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gerektirmektedir. Ancak c¢esitli sorunlar i¢in gelistirilmis 6rnek bigimler mevcuttur.

Bunlar (Ozkan, 2005, s.161):

e Bolistiirme siirecleri,

e (Cok donemli siiregler,

e YoOriinge ag siirecleri,

e (Cok asamali liretim siiregleri ve ¢cok asamali stok planlamalari,
e Geri besleme kontrol siiregleri,

e Markov kararlari siirecleri.

Dinamik programlamanin ekonomik siire¢ler icerisinde yasanilan
problemlere ¢oziim iiretmek adina ¢ok dnemli faydalari vardir. Bu teknigin en ¢ok
uygulandigr isletme problemleri su sekilde siralanabilir (Tiitek ve Gilimiisoglu, 2000,
5.348):

e Yeniden siparis kurallarinin belirlenmesinde zaman ve nicelik
degiskenlerinin saptanmasi,

e Degisen talep kosullarinda iiretim programlamasi ve istthdam diizeyi,

e Pahal1 ara¢ ve gerecin etkin bicimde kullanimi garantilemek {izere yedek
parca diizeyinin belirlenmesi,

¢ Yeni alanlara kaynak dagilimin yapan sermaye biit¢elemesi,

e Yapilanlar1 halka genis Ol¢lide tanitabilmek icin reklam araglarinin
se¢imi,

e Kiymetli bir kaynagin bulunmasinda sistematik bir aramanin yapilmasi,

e Karmagik makinelerin bakim ve onariminin programlanmasi,

e Eskiyen makine ve donanimlarin yenilenmesi i¢in uzun donem
stratejilerinin belirlenmesi,

e (Cesitli makineler i¢in kesme kaliplarinin belirlenmesi.

Dinamik programlamanin en ¢ok uygulandigi problemler; stok planlama,
iretim planlama, kaynak dagitimi, yatirim, yenileme, ulastirma gibi isletme karar

sorunlari sayilabilir.

30



Dinamik programlama yontemi, problemleri olasilikli degiskenlerle
¢ozmeye calisir. Fakat bu g¢alismada tam belirlilik altindaki stok problemlerinin
¢dziimii igin kullanilan ¢ok asamali programlamaya deginilecektir. Uretim ve stok
politikas1 kararlar1 kisa donemde, sonlu siiregleri ilgilendirdiginden deterministik

dinamik programlama teknigi daha sik kullanilma imkéan1 bulmaktadir.

2.3. Optimallik Kuram (En Elverisli Olma Prensibi)

Dinamik programlama ydnteminin temelini olusturan bu kuram ilk kez
Richard Bellmann tarafindan ortaya atilmistir. Sonrasinda Bellman esitligi
(optimallik esitligi veya dinamik programlama esitligi) olarak da isimlendirilen
optimallik kurami, dinamik programlamada (matematiksel optimizasyon metodu)

optimallige ulagsmak i¢in gerekli sarttir (Karayalgin, 1979, s.243).

Bu kurama gore: “ Bir optimal politikanin 6zelligi, baslangi¢ durumu ve
baslangi¢ kararlar1 ne olursa olsun geri kalan kararlar, ilk verilen kararlarin sonucuna
gore optimal bir politika olusturur” (Teichroew, 1975, s.25; Jakson ve Zerbe, 1968;
s.402). Onceki karar yanls dahi olsa sonraki asmalarda alinacak dogru kararlar
neticesinde optimal politika elde edilebilir. Bu prensip basit olmakla beraber dinamik
programlamanin esasini olusturur. Temel fonksiyon tanimlamalari bu prensipten

hareketle belirlenir.

Dinamik programlamada optimal politikalar, alt optimal politikalardan
meydana gelir ve her bir alt politika, bir evvelki ve bir sonraki en yakin alt
politikalara bagli olmaktadir. Bu sekildeki biitiinciil bir politika i¢in sunu
sOylenebiliriz: Optimal bir politikanin her tiirli alt politikas1 da optimaldir. Mevcut
durumda, kalan asamalara ait optimal karar daha O6nce verilen karar veya ulasilan

durumdan bagimsizdir.

2.4. Dinamik Programlama Metodunda Kullamilan Kavramlar

Asama, durum, getiri, kabullenilen siirecler, ge¢is fonksiyonlari, karar ve

optimal politika olarak bilinen 6nemli kavramlari sirasiyla taniyalim.
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2.4.1. Asama

Dinamik programlama yonteminin hesaplamalarin1 kolaylastirmak adina,
ilgili problemin alt problemlere ayristirilarak asamalar haline getirilmesidir (Taha,
2007, s.406). Cok asamal1 bir karar probleminde, karar verilmesi gereken noktalar
olarak da ifade edilebilir. Karar verilmesi gereken her alt problem bir agamaya denk
gelmektedir. Karar probleminin bir pargast olan asama, kararlarin verilmesinde ve
verilen kararlarin diizenlenmesinde kullanilmaktadir (Lew ve Mouch, 2007, s.11).
Karar verici, her asama sonunda gelecek asamada kullanacagi politikayi, bulundugu

asamanin en iyi kararini segerek belirler.

Asama sayisi silirecin uzunluguna baglhidir. Asama yapisin1 belirleyen en
onemli Ozellik, siirecin kesikli veya siirekli olmasidir. Tamsayilarla ifade edilen
kesikli bir siire¢ s6z konusu oldugunda asama degiskeni de kesiklidir (White, 1969,
s.26). Siirekli bir siirecte asama tanimlamasi yapmak, uygulama acisindan bazi

giicliiklere sebep olmaktadir. Asamalar zaman faktorii cinsinden olabilecegi gibi

problemin tiirline gore degiskenlik gosterebilir.
2.4.2. Durum

Durum degeri, sistemin mevcut durumundan baglayarak o©zel bir yol
izlendiginde ortaya ¢ikan getirilerin bir fonksiyonudur (Winston, 2010, s.1052). Bir
asama ve onu izleyen asamalara dagitilan kaynak olarak da izah edilebilir. Herhangi
bir agsamadaki siirecin kosulu olarak da tanimlanan durum kavrami ile incelenen
konunun igerdigi tim bilgiler ve smirlamalar anlatilir. Sistemin durumu asamalar
arasindaki bagintiy1 belirler ve her asama ayr1 ayr1 optimize edildiginde, elde edilen

sonuglar tiim problem i¢in uygun kararin alinmasinda 6nemli rol oynar.

Durum kavrami mutlak bir kavram olmayip, analizin 6zelligine baglidir.
Herhangi bir stok problemi i¢in stok diizeyi, iiretim problemi i¢in iiretim diizeyi gibi
unsurlar, herhangi bir asamanin durumunu gdsterebilir. Bunun yan1 sira herhangi bir
asamadaki durum, daha 6nceki asamalarda verilen kararlarin bir sonucudur (Sezen,

1998, s8). Durum degiskeni siirekli veya kesikli olabilir. Yine bazi hallerde durum
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betimlemesi 6lgiilebilir olabilecegi gibi nitelik belirten veya hem nitel hem de nicel
karakterli tiirden de olabilir (White, 1969, s.23).

Durum degiskeninin kolay tanimlanmasi i¢in herhangi bir yol olmamakla
beraber asagidaki sorularin cevaplandirilmasi ile tanimsal ipucu elde edilebilir

(Ozkan, 2005, 5.152):

1. Asamalari birbirine baglayan iliskiler nelerdir,
2. Onceki asamada alinan kararlarin uygunlugu kontrol edilmeksizin mevcut

asama i¢in uygun karar vermede hangi bilgilere ihtiyag¢ vardir.
2.4.3. Getiri ya da Odiil

Bir agsamadan digerine gegildiginde elde edilen veya ortaya ¢ikan kazang ya
da kayiplara denir. Dinamik programlamada sistemin baglangi¢ asamasindan son
asamasina dogru ilerlerken elde edilen ya da beklenen kazanglar, toplam getiridir.
Burada amaglanan husus beklenen kazanglari optimize etmek, yani en iyilemektir
(Ozkan, 2005, s. 153).

2.4.4. Kabullenilen Siirecler

Tam olmayan bilgi ve bunun yani sira agama, durum ve getiri gibi hususlar

kabullenilen siireclerdir.
2.4.5. Karar

Herhangi bir siiregte agsamalar1 tamamlama ile ilgili secenekler arasindan bir

secim yapilmasi islemine karar denmektedir.

Belirli bir durum ve asamada verilen karar, siirecin hem durumunu hem de
asamasini degistirir. Dolayisiyla her karar, gecerli durumdan bir sonraki asamaya
bagli olan duruma gegisi etkiler. Cok asamali bir karar siireci agamalara ayrildiktan
sonra her asama i¢in gegerli olacak bir yineleme (gecis) fonksiyonu olusturulur. Her
asamada karar verme siireci, o asamanin se¢eneklerinden birinin se¢imi ile

sonuglanir. Asama karar1 dedigimiz durum boéylece ortaya ¢ikar. Ayrica herhangi bir
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asamadaki karar optimal ise bu karar, probleminin optimal ¢6ziimiiniin bir parcasi

olarak kullanilabilir (Sezen, 1998, s.9).
2.4.6. Optimal Politika

Problemin her bir asamasindaki biitiin durumlar i¢in optimal politika,
kararlarin alinabilmesini iceren bir yol haritasidir. Bagska bir ifade ile optimal
politika, siirecin her bir asamasi ig¢in, verilen kararin bir sirasidir. Coziim bir
asamadan digerine sira Onceligine gore gidilerek elde edilir ve son asamaya
erisildikten sonra her parametre i¢in degerler belirlenerek islem tamamlanir. Boylece

en uygun politika belirlenmis olur.
2.4.7. Gegis Fonksiyonu (Doniisiim Denklemleri-Yineleme Tliskisi)

Dinamik programlama yaklasiminda, her asamanin karar probleminin
¢Oziimiiyle, biri digerini izleyen kararlarda uygulanmakta olup, tiim asamalarla
birlikte, baslangic karar probleminin en uygun c¢oziimiinii veren fonksiyonel
baglantilar ile bir optimizasyon teknigi bulunmaktadir. Burada ismi gecen
fonksiyonel baglantilar her bir asamada tekrarlanan ve ¢6ziimii en uygun karara

gdtiiren yineleme siirecidir.

Her asamanin mevcut durumlan igin verilecek karara gore, bu asamayi
izleyen veya daha 6nceki asamanin hangi duruma gidebilecegini belirleyen iligkilere

gecis fonksiyonlari denmektedir (Kara, 1986, 5.202).

Buraya kadar anlatilanlardan yola ¢ikarak dinamik programlamanin genel
formiiliinii, getiri fonksiyonunu olusturarak ¢ikartmaya calisalim (Ozkan, 2005,

5.154);

P:  Miimkiin politikalar seti,

p: P setinden ortaya ¢ikan bir politika,
a: Sistemin i¢inde oldugu asama,

n: Asamalarin sayisi,

G: Getiri veya odiilii gostermek tizere;
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G,(a,p): “n” asamal1 bir dinamik programlama siirecinde “a” agamasindan
e

baslanarak ve “p” politikast uygulanarak i¢inde bulunulan asamada gergeklestirilen

getiri,

a;(n,a,p): “n” asamali bir siliregte sistemin i¢inde bulundugu yeni durum

€C_ %

ve bir sonraki agsamada, herhangi bir “a” durumunda kullanilacak politika “p”,

fnlai(n,a,p)]: Birinci asama disinda kalan “(n-1)” asamada ilk yani, a,
asamasindan baglanarak “p” en iyi politikasinin uygulanmasi ile elde edilen getiri

olarak iliskilendirilebilir.

Islemler sirasinda herhangi bir “n” asamasinda elde edilen optimum, yani en
iyi getiri, n’ inci asama ile geride kalan “(n-1)” sayidaki asamanin en iyi getirilerinin

maksimum getirisinin toplamidir.
Amacin maksimize edilecegi bir durumda ise;

fn(a) = maksimize p{ G,(a,p) + fn_1la,(n,a,p)]} ifadesi yazilir ve
bu bagmntiya toplam getiri fonksiyonu denir. Toplam getiri fonksiyonu, mevcut
kararla elde edilen getiri fonksiyonu [ G, (a, p)] ile, mevcut kararla sonuglanan daha
onceki kararlarmn optimal getiri fonksiyonlarinin ( f,_;[a;(n, a,p)]) toplamindan

olusmaktadir.

Doniisiim fonksiyonlart ¢6ziim yolunun ileriye veya geriye dogru olmasina

gore farklilik gostermektedir.

Dinamik programlama tekniginin temelinde optimalite prensibine dayali
yineleme (doniisiim) iliskileri yatmaktadir (Bellman, 1957, s.129). Coziime
gitmeden Once problem yeniden diizenlemeye tabi tutulur ve kullanilacak ¢6ziim
yontemine gore bazi degiskenler iizerinde donilisim islemleri yapilir. Bu
doniistimlerde problem, daha az sayida degisken iceren alt problemlere ayristirilir.
Problemin tiimiinii géz oOniline almadan alt problemlerde kararlar alinarak, alt

problemler i¢in optimizasyon gerceklestirilir.
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2.5. Dinamik Programlama Tiirleri

Dinamik programlama problemlerinin ortaya ¢ikisinda, ekonomik siireglerin
incelenmesi 6nemli bir yer tutar. Bir eckonomik siire¢ belirli 6lglide rassal (tesadiifi)
Ozellik tasiyabilir ve bu sekilde siirecin denctleme diizeyi de sinirlanmis olur. Buna
gore dinamik programlama problemleri, rassalligin bulundugu durum ve

bulunmadigi durum olmak iizere iki kisimda incelenebilir.

Bir siirecin 6zelligi doniisiim yani yineleme fonksiyonlarina baghdir. Eger
stiregle ilgili doniistimlerde rassallik varsa stokastik, yoksa deterministik dinamik

programlama s6z konusu olmaktadir.

Deterministik (belirlenim) dinamik programlamada gelecek asamadaki
durumun ne olacagi su anki durum ve politika tarafindan tamamen bilinir ya da
belirlenebilir. Bagka bir ifadeyle modelin deterministik olabilmesi i¢in ¢ok asamali
karar siirecinde, karara etki eden tiim dissal faktorler tam olarak bilinmelidir (Hillier

ve Lieberman, 2001, s.541).

Stokatik (olasilikl) dinamik programlamada gelecek asamadaki durum, su
anki durum ve alinan karar dogrultusunda tamamen belirlenemez. Sadece gelecek
durumun ne olacagi ile ilgili olasilik dagilimi bellidir. Bu olasilik dagilimi da su anki
durum ve politika karar1 tarafindan tamamen belirlenir. Cok asamali bir karar
probleminde iki farkli sekilde rassal degisken s6z konusu olabilir. Bunlardan ilki, ilk
asamanin i¢inde bulunulan duruma gore verilen kararla, izleyen asamanin gelinecek
durumunu belirli, ancak i¢inde bulunulan asamada elde edilecek katkinin olasilikli
olmasidir (Hillier ve Lieberman, 2001, s.263).

Bir siiregte asamalar ve durum degerleri sonlu ise ¢cok agamali karar siireci
de sonludur. Bu durumda segeneklerin 6nceden bilinen sonlu degerleri vardir. Sayet
bir siire¢ sonsuz uzunlukta ya da pratik olarak ¢ok genis ise siirecin sonsuz oldugu
sOylenebilir (Sezen, 1998, s.12). Bu tiir dinamik programlama teknigine Wagner-
Whitin yontemini ornek olarak verebiliriz. Bu yaklasimda, dinamik programlama
kokenli bir optimizasyon yontemi kullanilir. Wagner-Whitin yontemi, her donemdeki

net ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde siparis verme alternatiflerinin hepsini dener ve
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verilen net ihtiya¢ cizelgesi i¢in optimum siparis verme politikasin1 belirler

(Narasimhan, McLeavey ve Billington, 1995, 5.122).

Siire¢ hakkinda hig bilgi edinilemiyor ya da ¢ok az bilgi edinilebiliyor ise bu
bilinmeyen bir siirectir ve ilgili dinamik programlama modelini formiile etmek
olanaksizdir. Bunlardan baska sonlu siireclerin karar degiskenleri 6nceden
biliniyorsa, bu tiir siire¢ler sonlu bilinen, aksi halde sonlu bilinmeyen olarak

adlandirilirlar.

Deterministik ve stokastik dinamik programlama problemleri sonlu ve
sonsuz olma durumlarina gore, dort sekilde siniflandirilabilir. N: Asama sayisini; a,b:
Smir degerlerini gostermekle beraber simgeler yardimi ile asagida gosterildigi

sekliyle siniflandirmaya gidilebilir (Sezen, 1998, s.13);

e Her iki tarafi kapali (limitli) durum,

as<N<bPD

A. .B

e Sol tarafi agik, sag tarafi kapali (limitli) durum,

—oo<N<bH

A( .B

e Sag tarafi acik, sol tarafi kapali (limitli) durum,

a<N<L oo

A@ > B

e Her iki tarafi agik durum,

—00 <N < +o0
A « > B

Burada ekonomik yonden en 6nemli olan durum, sag tarafi agik, sola tarafi
kapali durumdur. Ciinkii ekonomik kararlar gelecege doniiktiir. Gelecek ile ilgili
bilgiler belirsizlik tagir ve 6nceden bilmek imkansiz olmakla beraber ancak tahmin

edilebilmektedir.
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2.6. Dinamik Programlamanin Genel Yapisi ve Ozellikleri

1- Problem, her biri ayr1 bir karar gerektirecek asamalara boliinmektedir. Bu
ifade dinamik programlama modelinin ¢ok asamali bir program oldugunu gosterir.
Zaman bakimindan agsamalar olabilecegi gibi baska degiskenler tliriinden de asamalar
ifade edilebilmektedir ki bu asamalar arasinda meydana gelen olaylar ve olus

sekilleri itibariyle benzerlikler mevcuttur (Karayalgin, 1979, s.247).

(Cok asamali karar siireglerinde, herhangi bir karar ile ilgili siire¢, birden ¢ok
asamadan olusan siiregtir. Kararlar bu asamalarda verilir. Herhangi bir siirecte
onceden belirli bir amag¢ fonksiyonu igin fonksiyon parametrelerini en biyiikleme
veya en kiiglikleme adina optimal kararlar sirasi arastirilir (Sezen, 1998, s.11). Stok
miktari, tiretim diizeyi gibi karar siireglerini, agamalara ayrilabilecek problemlere

ornek olarak verebiliriz. Sekil: 5. stok planlamasi ile ilgili ¢ok asamali karar siirecini

gostermektedir.
1. Asama 2. Asama n. Asama
g Xy X, Xn
SZ=S]_+X1_D1 S3=52+X2—D2 Sn+1=5n+Xn_Dn
A\ v A\
D, D, Dy

Sekil: 5. Cok Asamali Karar Siireci Yapisinin Sematigi

2- Her bir asamada mubhtelif durumlar bulunabilir. Durum sayis1 sonlu

(belirli) ya da sonsuz (belirsiz) olabilir (Kdseoglu, 1979, s.419).

3- Her asamada verilecek kararin sonucunda, simdiki asamadan bir sonraki

asamaya, bir ihtimal dagilimi ile gitmek s6z konusu olabilmektedir.
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4- Bir asamada alinan kararlardan olusan veri seti bagska bir asamanin
girdilerini olusturmaktadir. Baska bir degisle herhangi bir asamadaki durum bir

onceki asamadaki kararin sonucudur.

5- Dinamik programlamada optimalite prensibi gegerlidir. Problemin ¢6ziim
slireci tim asamalar1 optimal edecek sekilde belirlenir. Buna gore verilen bir durum
disindaki kalan durumlar i¢in en iyi ¢6ziim, 6nceki durumdan bagimsizdir. Son

asama i¢in en iyi ¢6ziim, miimkiin olan tiim agsamalar i¢in en 1yi karar1 verir.
6- Her asama kendine gore bagimsiz bir ¢ézlime sahiptir.

7- Asamalar arasinda nasil hareket edilecegini belirleyen gegis fonksiyonlari

mevcuttur.

2.7. Dinamik Programlamamn Ustiinliikleri ve Uygulamadaki

Sikintilar:

Herhangi bir problemin dinamik programlama ile c¢oziimlenmesinin

yararlar1 su sekilde siralanabilir:

e n degiskenli ayrilabilir bir fonksiyon, n sayida tek degiskenli
fonksiyonlara ayrilarak ¢oziimlenir ve bu sayede islem sayisinda onemli
Ol¢iide azalma saglanir (Sezen, 1998, s.90). Bu sekilde olasi tiim
seceneklerin gbz Oniine alinmasina gerek kalmadan, hesaplamalarda
kolaylik saglanmis olur. Her asamada degiskenlerle karsilasilirken
sayilarinda her hangi bir artis gozlenmemektedir.

e Karmagik problemler, dinamik programlama yaklasimi ile birbiriyle
iligkili alt problemlere ayrilarak daha kolay bir sekilde ¢oziilebilmektedir.
Dinamik programlamanin bu avantaji 6zellikle tiretim ve stok planlama
gibi ardisik kararlar igeren problemler i¢in 6nemlidir.

e Dinamik  programlama deterministik ve  stokastik  siireclere
uygulanabilmektedir.

e Dinamik programlama diger matematiksel programlama problemlerine

uygulanabilen esnek yapisiyla, bir teknikten ziyade bir optimizasyon
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yaklasimidir. Tam sayili programlama problemleri ve dogrusal olmayan
programlama problemleri dinamik programlama yaklagimi ile
¢oOziilebilmektedir. Hatta bazi problemler yalnizca dinamik programlama
teknigi ile coziilebilmektedir. Ornegin kimya prosesleri gibi ardisik
tipteki problemler (Halag, 1978, s.177).

e Dinamik programlamanin hesaplama yontemi, duyarlilik analizi yapmaya
elverisli olmaktadir (Halag, 1978, s.177).

e Dinamik programlama problemlerinde diger matematik problemlerine
oranla daha az karmasik ve daha az bilgi gerektiren siireclerle
karsilasilmaktadir.

e Yineleme (donisiim) denklemi araciligiyla her agsamada hesaplamalarin
tekrar edilmesi sebebiyle bilgisayar kullanimi etkin bir hale gelir ve bu

sekilde verimli bir ¢alisma sistemi kurulur.

Dinamik programlama yonteminin istiinliikleri disinda belirli handikaplar
da igerisinde barindirmaktadir. Bu teknigin sikintilarini asagidaki sekilde siralamak

mumkindiir.

e Dinamik programlama modellerinde boyut sorunu vardir. Dinamik
programlamada kisitlayicilar i¢in dar sinirlar mevcuttur. Kisitlayicilarin
diizensiz artmas1 durumunda ¢6ziim i¢in gereken matematiksel hesaplari
yapmak giiclesir.

e Bazi durumlarda ¢oziim i¢in baska bir metodla daha c¢abuk elde edilen
sonuglar dinamik programlama yontemini cazip olmaktan ¢ikarmaktadir
(Sezen, 1998, s.91). Burada oOnemli olan nokta yalnizca dinamik
programlama metodunun verimli sonuglar alabilecegi problemler
tizerinde ¢aligarak bu teknigin etkinliginden yararlanmaktir.

e Problemlerin dinamik programlama formiilasyonunda bazi giigliiklerle
karsilasilabilinir (Sezen, 1998, s.91). Genel bir formiilasyon ve algoritma
araciligt  ile olast tim problemlere ¢oziim bulmak miimkiin
olamamaktadir. Bu sebepten otiirii dinamik programlamanin her tiirli

probleme ¢oziim iireten genel bir programi yazilamaz.
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e Tablosal ¢6ziim yontemiyle yapilan hesaplamalarda herhangi bir sorun
yaganmazken, analitik ¢6ziim yonteminin kullanildigi bazi durumlarda

uygun ¢oziime ulasilamamaktadir.

2.8. Cok Asamal Stok Kontrol Siirecleri

Cok asamali karar siireglerinin biiylik bolimi dinamik programlama
teknigiyle ¢oziilmektedir. Bazi1 cok agamalir karar siireclerinin ¢dziilememesi ise yapi
geregi cok kompleks ve biiyilk olmalarindan kaynaklanan hesap giicliikleridir
(Sezen, 1998, s.19). Bunun yaninda dinamik programlama tam dogrusal ve dogrusal

olmayan problemlerin ¢dziimiinde de kullanilmaktadir.

Cok asamal1 karar siireclerinde, karara etki eden tiim digsal faktorler tam
olarak bilinirse siire¢ deterministik sayet bu faktorler tam olarak bilinmez ise siireg
stokastiktir. Siireclerin deterministik veya stokastik olmasmna gore dinamik
programlama deterministik veya stokastik olarak nitelendirilir. Karar vericilerin ¢ok
amacli problemleri ¢dzerken en cok karsilastign ortam deterministiktir. Ozellikle
iretim ve stok gibi kisa erimli planlamalarda karar siirecine dair parametreler sonlu
oldugundan, karar vericiler siklikla deterministik dinamik programlama teknigini
kullanirlar. Calismamizin karar problemi deterministik siire¢leri konu edindiginden

stokastik dinamik programlama teknigine deginilmeyecektir.

Deterministik dinamik programlamadaki degerler, bilinir olduklar1 gibi
gerceklesmeleri de bazi olasilik kosullarina bagli bulunmaz. Baska bir ifade ile
problemin ve ¢oziimiin herhangi bir agsamasinda belirsizlik ve rassallik s6z konusu
degildir. Stokastik dinamik programlama da ise bir sonraki asama ile ilgili kararlar,
kendisinden o©nceki asamanin kararlar1 yardimi ile agiklanabilir. Bu olasilik

dagilimlar da 6nceki asamalarda bilinebilir (Tulunay, 1980, s.647).

Cok asamal1 bir karar siirecinde rassallik tiirlii sekillerde ortaya c¢ikabilir.
Bazen durumlar arasi gecisler rassal nitelikte olurken bazen de durumlara karsilik
gelen getiriler rassal nitelikte olabilir ve problem ¢6ziimlerinde yapilmasi gereken
islemler de bunlara bagli olarak degismektedir ( Kara, 1986, s.218).
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Problemin ¢oziimiine uygun bir modelin belirlenmesi dinamik programlama
tekniginin ilk safthasidir. Dinamik programlama teknigi ile ¢oziim getirilecek
problemlerin yap1 geregi birbirlerinden farkli olmasindan 6tiirii modeller ve yineleme
iliskileri de farkli olmaktadir. Tiim problemlerin ¢6ziimii igin kullanilabilecek tek bir

yontem veya algoritma yoktur. Her problem konusuna 6zgii metodlar gelistirilmistir.

Dinamik programlama tekniginde tablosal yontem ve analitik yontem olmak
tizere iki farkli ¢6ziim yontemi kullanilmaktadir. Tablosal yontemde herhangi bir
stirecle ilgili tiim asamalar icin biitlin durumlar g6z 6niinde bulundurularak tiim
secenekler belirlenir. Her asama ile ilgili secenekler arasindan en iyileri segilerek
tabloya yerlestirilir. Tablosal yontem, elde edilen bu tablodan hareketle optimal
politikanin belirlendigi yontem olarak tanimlanabilir. Bu yontemde secenekler
arasindan se¢im yapilirken, secilen secenegin uygun ¢oziim saglayip saglamadigi da
¢Oziim sirasinda géz Oniinde bulundurulur. Dolayisiyla bu yontemden elde edilen

¢Oziimler de uygun ¢6ziim olmaktadir.

Herhangi bir problemin ¢6ziimiinde tablosal yontemin kullanilabilmesi igin,
problemle ilgili parametrelerin sayisal degerlerinin ve kisitlayicilarin agik olarak

verilmesi gerekir. Eger bunlar verilmez ise analitik yontemle probleme ¢dziim aranir.

Analitik yontem, Verilen doniisiim denklemlerinin her bir asamada tiirevleri
almmarak bu asamalar icin optimal degerlerin bulunmaya calisildigi yontemdir.
Doniistim denklemi ile her bir asamada tek bir degiskene bagli olarak en iyilemeye

caligilir.

Dinamik programlama tekniginde kisitlayici kosullarin yeri ¢ok onemlidir.
Bu sebepten &tiirii uygun bir ¢éziim elde etmek adina tiim kisitlayict kosullarin
doyurulmasi gerekmektedir ki analitik yontem bu kosullar1 bazen saglamayabilir. Bu
sekilde ¢oziim de uygun bir ¢6ziim olmayabilir. Direkt olarak uygulanan analitik
yontem kisitlanmamis fonksiyon uygun ¢6ziim vermiyorsa uygun bir optimal ¢6ziim

saglamamaktadir (Sezen, 1998, s.15).

Dinamik programlama problemlerinin ¢6ziimii analitik ve tablosal

yontemlerden birisi kullanilarak;
e Bastan sona dogru yani ileriye dogru ¢6ziim yolu (tiimevarim),
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e Sondan basa dogru yani geriye dogru ¢6ziim yolu (tiimdengelim),
izlenerek asama asama elde edilir. Sonu belirli olan problemlerde geriye dogru
¢ozlim yolu izlenirken, devam eden bir faaliyetin ¢oziimiinde ileriye dogru ¢éziim

islemi yapilir. Metodun secimi problemin yapisina gére olmaktadir.

Geriye dogru ¢6ziim yolu ile ¢éziime n’ inci asamadan baglanarak ve geriye
dogru (n-1, n-2, ....., 2, 1) yolu izlenerek gidilir ve en son birinci asamanin da
¢oziimii yapilarak bitirilir. Ileriye dogru ¢oziim yolunda ise birinci asamadan
baglanarak (1, 2, ......,, n-1, n) sirayla n’ inci agsamaya kadar devam edilir ve n’ inci

asamanin ¢6ziimii de yapildiginda islem sona erer.

2.9. Yineleme Denklemlerinin (Gegis Fonksiyonlarinin) Olusturulmasi

Yineleme denklemlerinin dayanagi optimalite ilkesidir. Bu ilkeye gore
herhangi bir asamada alinan kararin, daha 6nceki agamalarda verilmis olan kararlara
etkisini geriye dogru izlemeye gerek yoktur. Geri kalan agamalar i¢in kararlar, daha
onceki asamalarda belirlenmis olan politikayr géz Oniine almadan saptanacaktir
(Halag, 1978, s.204). Asamalar icinde verilmis optimal kararlar tiim problem icin
optimal politikay1 olusturacaktir. Bir alt problemin optimum ¢6z{imii bir sonraki alt

problemin girdisidir.

Dinamik  programlamada  sistemin  biitin  olarak  diisliniilmesi
gerekmemektedir ki sistem, aralarinda fonksiyonel bagintilarin oldugu birbirini
izleyen asamalardan olusan bir yapiy1 arz eder. Yineleme denklemi dedigimiz bu
fonksiyonel bagintilar problem yapilarina gore degisebilir. Bir bagka degisle dinamik
programlanin, dogrusal programlama da oldugu gibi standart bir formiilii ve ¢6ziimii

yoktur.

Yineleme denklemleri ¢oziim yollarima gore farkli sekillerde formiilize
edilebilirler. Yineleme denklemleri farkli olmalarina ragmen iki yontemde de
problem hakkinda ayni sonucu vermektedirler. Bir baska ifade ile ileriye ve geriye
dogru formiile edilmesinde hesaplama yoniinden her iki algoritma da aynidir. Ayrica

durum doniisiimii her iki halde de temel olarak aynidir.
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2.9.1. Tleriye Dogru Céziim Yontemi I¢in Yineleme Denklemi

Bu yontemde (n-1)’ inci asama ile ilgili bilgiler, n’ inci agsamanin karar

girdilerini olusturur. Bundan dolay1 ¢6ziime 1° inci asamadan baslanarak 2, 3, ..., n-

1, n’ inci asamaya dogru gidileceginden yineleme (déniisiim) fonksiyonu da buna

uygun olarak formiile edilecektir.

Problemin dinamik programlama c¢o6ziimii i¢in gerekli olan doniisiim

fonksiyonu kurulmadan once, problemle ilgili durum ve asamalarin belirlenmesi

gerekir.

Genel bir iiretim ve stok problemini bu yontem iizerinden formiilize edelim:
X, © n.donemdeki tiretim miktar1; karar degiskenidir,

S, . n.donemdeki stok miktari; durum degiskenidir,

D, : n. donemdeki talep miktart,

¢ : Birim stoklama maliyeti.
n. déonem ig¢in iliski:

Sn + Xn - Dn (1)
Bir dnceki donem i¢in baslangig:

Sne1 T D — Xy =55 (2)

n. donem sonu stoku S,,; miktara iliskin maliyet f,(S,4+1) ile

gosterildiginde, modele iligkin yineleme denklemi su sekildedir;

fn (Sn+1) = Minimum [C (Sn+1 'Xn) + fn—l (Sn+1 + D, — Xn) ]

X, ,Dp,Sy =0

OSSnSD1+D2+"‘+Dn_1+Dn
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2.9.2. Geriye Dogru Céziim Yontemi I¢in Yineleme Denklemi

Geriye dogru ¢6ziim yontemi i¢in yineleme (doniisiim) denkleminde n’ inci
asama ile ilgili bilgiler, (n-1)’ inci asamanin karar girdilerini olugturur. Birbiriyle
iliskili alt problemlere ayrilmis ardisik karar problemi i¢in, problemi en iyileyecek
degerlerin, n agsamal1 bir problem i¢in en son asamadan (n. Asama) baslanarak ilk
asamaya (1. Asama) dogru ilerleyerek bulunmasi geriye dogru ¢oziim yaklagimidir

ve yineleme denklemi de bu yonteme gore olusturulmalidir.

Bir 6nceki modellemenin verilerinden yararlanarak yineleme denklemini

olusturalim. Bir sonraki donem i¢in stok miktari:
Sn+Xn—Dp = Spi1 3)
Problem i¢in yineleme iliskisi:

fn (Sn) = Minimum [ c (Sn 'Xn) + fo+1 (Sn + X, — Dn)]
Xn, Dy, 5, =0
0 SSTl SD1+D2+"'+Dn_1+Dn

Yineleme (doniisiim) denklemlerini baska bir degisle gecis fonksiyonlarini
da anlattiktan sonra stok problemlerinin dinamik programlama ile c¢oziimiine
gecebiliriz. Dinamik programlama ile problemlerin ¢oziimiinii bir sonraki baglik

altinda tablosal yontemleri kullanarak detaylandiracagiz.

2.10. Stok Kontrol Problemlerinin Dinamik Programlama le Céziimii

Firmalar icin stok planlamas: gelecek donemler icin zaman faktorii
acisindan ardigik kararlarin alindigi ¢ok asamali bir karar siirecidir. Stoklarin zaman
bakimindan belirli dilimler halinde asamalara ayrilabiliyor olmasi, ¢ok asamali karar
stiregleri icin uygulanan dinamik programlama tekniginin stok problemlerine tatbik
edilmesini saglamaktadir. Belirsizliklerin hakim oldugu iktisadi hayatta iiriinlere olan
taleplerde belirli donemlerde dalgalanmalar olabilir. Belirli bir donemdeki iiretim
miktar1 gergeklesen talebi karsilayamaz ve neticede satig kayiplart yasanir. Bu gibi

durumlarda elde bulundurulan stoklar, olas1 gelir kayiplarinin 6niine geger. Ancak
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ihtiyagtan fazla miktarda bulunan stoklar firmalar i¢in maliyet artigina sebep olur.
Firmalar icin en dogru karar belirli bir donemde {iiretim ve stok maliyetlerini
minimize edecek optimum stok ve Uretim miktarlarin1 tespit etmek olacaktir.
Firmalar hem olas1 satis kayiplarindan dogacak gelir kaybindan hem de ihtiyagtan
fazla miktarda tutulan stoklardan Otiirii maliyet arttirict unsurlardan etkin bir stok

kontrol sistemi ile kendilerini koruyacaklardir.

Dinamik programlama teknigi ¢ok sayida karar degiskeninin bulundugu
stok sorunlarini ardisik kiigiik sorunlara bolerek ¢6zmek i¢in kullanilabilir. Modelde
zaman degiskeni acik olarak ele alinabildiginden, belirli bir donemdeki birbirini
izleyen iiretim ve stok kararlarinin alinabilmesi kolaylagsmaktadir. Zaman faktorii
iceren Uretim ve stok problemleri dinamik bir yapida olmalar1 sebebiyle dinamik

programlama yaklasimi ile optimize edilebilir.

Firmalar karlhiliklarint arttirmak adina faaliyetlerde bulundurmaktadirlar. Bu
yiizden maliyetlerin azaltilmas1 gereklidir. Uretimden kaynaklanan maliyetlerin
yaninda stoklar1 elde bulundurmanin belirli bir maliyeti olacaktir. Talebi karsilamak
adina fazladan stok bulundurma yoluna gitmek gereksiz bir davranigtir. Bunun yerine
cok asamali karar siirecleri niteliginde olan iiretim ve stok siireglerini dinamik
programlama metodu ile ¢o6ziimleyerek belirli planlamalar dahilinde hangi
asamalarda ne miktarda liretimin yapilacagi veya stok diizeyinin ne olacagi optimal

politikalar ile etkin bir sekilde belirlenebilir.

i=1,2,3, ..., n olmak lizere, n. asamadaki bir stok sisteminin yapisi

Sekil: 6.” da goriildigii tizeredir (Bertsekas, 2005, s.4).

Disnem Bag Talep
D

" l Déonem sonu stok
Dénem Bas Stok Stok Snss
Sn - Sistemi N
l T Spp:=5.+X. —D,
n. Asamadaki - n. Asamadaki
Toplam Malivet Uretim/Siparis
ColXs-55) Xn

Sekil: 6. Stok Sistemi Yapisi

46



Dinamik programlama ile problemlerin ¢éziimiiniin, genel hesaplama sirasi

su sekildedir:
1- Problem asamalara ayrilarak alt problemler olusturulur.

2- Kisitlamalar1 g6z oniine alarak karar degiskenleri ve durum degiskenleri

belirlenir.

3- Her bir agamanin getiri fonksiyonu belirlenir; bu sekilde alt problemler
arasindaki doniisiim islemlerinde kullanilacak bagintilar meydana getirilir. Buraya
kadar olan hesaplamalar neticesinde dinamik programlama metodunun uygulanacagi

problemin modeli olusturulur.

4- Bir onceki karar ve kosullarin sonucu ortaya ¢ikan durum degiskenine
gore hesaplama yontemi belirlenir. Bu islem ileriye veya geriye dogru ¢oziim

yontemlerinin birinin se¢ilmesi ile biter.

5- Ik agsama igin durum degiskeninin gecerli degisim araligina gore optimal

karar verilir. Daha sonra tiim agamalar i¢in bu hesaplamalar tekrarlanir.

2.10.1. Cok Asamali Deterministik Dinamik Stok Kontrol Modeli

Bu baglik altinda belirli varsayimlari olan stok kontrol probleminin dinamik
programlama teknigi ile ¢oziimii anlatilacaktir. Ileriye ve geriye dogru ¢oziim yolu
yontemleri ile modellemeler olusturulup, ileriye dogru ¢éziim yontemi ile tablosal

hesaplamalar detayl1 sekilde incelenecektir.
Dinamik stok kontrol modeli varsayimlart:
1- Planlama déneminde her bir asama igin talep diizeyi kesin olarak bilinir.

2- Periyodik olarak stok diizeyinin kontrol edilecegi zaman dilimi esit

uzunluktaki agsamalara boliiniir. Planlama donemindeki asama sayis1 sabittir.

3- Stok seviyeleri periyodik olarak gozden gegirilerek stok seviyeleri her

donemin basinda belirlenir.

4- Stoklamalar ani olarak yapilir ve stoksuzluga izin verilmez.
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5- Uretim kapasitesi ve depolama kapasitesi sinirlidir. Her dénemin basinda

uretilebilecek lirtin miktar1 belirlenir.

6- Toplam {iiretim maliyeti, sabit ve degisken iiretim maliyetinden olusur.
(iretim yerine satin alma yoluna gidilmesi halinde toplam maliyet siparise hazirlik
maliyeti ve siparis maliyetinden olusur). Ayrica stoku bulundurmaktan 6tiirii ortaya

¢ikan elde bulundurma maliyeti de tespit edilir.

Deterministik dinamik programlama modelleri gelistirilirken planlama
donemi sonlu alinarak sinirlamaya gidilecektir ki asama sayisinin sonlu oldugu
problemler icin bu husus gecerlidir. Wagner-Whitin tarafindan gelistirilen bu
yontemde diizeltmeler ancak birim tedarik maliyetlerinin tiim asamalarda sabit ve
esit olmasi durumunda gecerlidir. Ayrica bu yontemde liretim ve stok diizeyi
degiskenlerinin de kesikli toplamlar oldugu varsayilmaktadir. Modelde herhangi bir
asama sonundaki stok miktarinin bir veya daha fazla asamada belirli olan talebi
karsilayacagindan herhangi bir asamada sistemin durum sayis1 daha sonraki asama

sayist ile belirlenir.

Deterministik dinamik stok kontrol modelinin formiiliizasyonuna gececek
olursak (Turban ve Meredith, 1988, s.20):

(i = 1,2,3,...,n.) asamalar1 belirtmek iizere;

n : Asama sayist

i : Cari asama,

i—1 : Bir 6nceki asama,

i+1 . Bir sonraki asama,

D; : 1. asama i¢in talep miktari,

Si : 1. asamanin baglangi¢ stoku,

Sit1 : 1. asama sonundaki stok miktar1 (durum degiskeni),

X; . 1. asamanin Uretim miktar1 (karar degiskeni),

h; . i. asamadan (i + 1). asamaya stok bulundurmaktan otiirii ortaya

¢ikan birim bagina elde bulundurma maliyeti.
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¢;(S;, X;) . S; durumunda X; karar1 verildiginde i. asamada ortaya ¢ikacak

olan optimum iiretim maliyeti.

i. asamaya ait liretim maliyeti fonksiyonu:

0 X; =0, Juretime hazirlik yapilmaz
ci(Xy) = :
K; + C; (X)), X; >0 uretime hazirlik yapitlir

K;, i.asamadaki hazirlik maliyetini, C;(X;) ise iiretim maliyet fonksiyonunu

gosterir.

fi(Siz1), fi(S;) : i. asama bas1 veya sonu stok miktarindan hareket ederek
bu asamaya ait liretim ve talep miktarlarina gére hesaplanan dénem sonu stok miktari

maliyeti.

Modelimizin amact bu fonksiyonun degerinin minimize edilmesidir:
Stoksuzluga izin verilmeden tiim asamalar i¢in hazirlik, iiretim ve elde bulundurma
maliyetlerini minimize eden optimal iiretim ve stok miktarinin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

Her i asamasinda gerceklesecek liretim miktar1 sifir ile i. asama talebi ve i.
asama donem sonu stoku toplami arasinda bir deger almaktadir. Bunu gosteren
esitsizlik;

0<X;<D;+S;41 (4) seklindedir.

Her i asamasinda gergeklesecek en kiigiik tiretim miktar1 ise ancak o
asamada olusacak talebi karsilayacak kadardir. O anki asamanin talebinden, donem

bas1 stok miktar1 ¢ikarilarak bulunan miktardir.
X;=D; =S5 ()
Belirli bir asama igin {iretim miktar1 kendinden sonra gelecek tiim

asamalarda olusacak talebi karsilayacak miktarda olabilir. (5). denklemdeki ifade

genisletilerek tiim asamalardaki talebi karsilayacak olan en biiyiik iiretim degeri (6).

denklemde ifade edildigi gibidir;
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Xi=Di+ Dit1+ Diyy + Dijyz + -+ Dy = S5; (6)

Elde bulundurma maliyeti i. asamadan (i+ 1). asamaya Stok
bulundurmaktan Gtiirii ortaya ¢ikar ve donem sonu stok diizeyi ile orantili oldugu
varsayilir. S;; ile ifade edilen donem sonu stok diizeyi, i. asamanin baslangi¢ stok
miktar1 S;, i. asamanin liretim miktar1 X; ve i. donemin talebi D; cinsinden asagidaki

sekilde ifade edilir;
Siv1 =S+ X; — Dy (7)

Islem sirasma uyarak (6). denklemdeki X;’ in alacag farkli degerler (7).
denklemde yerine konuldugu taktirde S;,;’ in alacagi muhtemel degerler (8).

denklemdeki gibi olacaktir.
0< Sit1<Dijy1+-+Dy (8)

Ileriye dogru ¢dziim yolunda i. asamanin durumlari i. asama sonundaki stok
miktarlanidir.  (8). denklem durum degiskenlerinin sinirlarmi  belirlemektedir.
Herhangi bir asamadaki iiretim o anda olusacak talebi karsiladiktan sonra geriye
kalan stok, kalan tiim agamalar icin talebi karsilasin diye miimkiin oldugu kadar fazla

tiretim yapilabilir anlamindadir.

i. asama sonunda stok miktar1 olan S;,; degeri verilerek 1,2,3,....., i.
asamalar1 i¢in minimum toplam maliyet f;*(S;,;) olsun. Ileriye dogru fonksiyonel

denklem: i =1,2,3,....,n degerlerini alarak;
f1(82) = min{c,(Xy) + hy(S2)}
0<X, <D +5,
fo Sig1) = Minimum [c (X;) + hiSipq + fiog (Siz1 + Dy — X)) ]
0<X;<D;+S;41
yazilir (Halag, 1978, s.393). h;S;,; elde bulundurma maliyetini ifade eder.

Geriye dogru fonksiyonel denklem kullanarak i.asamada sistemin

durumlar1 §; baslama stoku olarak tanimlanabilir.
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i =1,23,....,n-1 degerlerini alarak fonksiyonel denklem
fu(Sn) = min{c, (Xn)}
X, + S, =D,
Xpn=20
fi (8) = Minimum [ ¢;(X;) + hi(S;+X; — D) + fiy1 (Si+Xi — D) ]
Di<X;+S;<D;+--+D,
X; =0

seklinde yazilir.

2.10.2. ileriye Dogru Céziim Yontemi ile Tablosal Hesaplama

Dontistim fonksiyonlarindan yararlanilarak, ¢ok asamali karar siireclerinin
asamalar itibari ile tablolar iizerinde ¢6ziimii yapilabilir. Ik asama ¢oziim tablosu
f1(S3) = ¢;(X;) + hyS, gegis fonksiyonuna bagli kalinarak tablo {izerinde gerekli

olan yerler i¢in hesaplamalarinin yapilmasi ile sekillenir (Sekil: 7.).

Birinci asama ¢oziim tablosundan hareketle, belirli hesaplamalar
yapilmalidir. Dénem basi stok diizeyi sifir olarak alindig: takdirde, birinci agama igin
en kiigiik iiretim miktari; X; = D; kadar olacaktir. Bu iiretim degeri ancak bulundugu
donemin talebini karsilayacak miktardadir. Birinci ve ikinci donem taleplerini
karsilayacak olan iiretim diizeyi ise X; = D; + D, seklinde ifade edilmektedir. X;
degerleri diger donem taleplerinin kiimiilatif toplamlarin1 karsilayacak diizeyde
olmas1 seklinde hesaplanirken X;’ in tablo lizerinde alacagi en son deger X; = D; +

D, + ---+ D, olarak belirlenecektir.

Doénem sonu stok diizeyleri ise lretim degiskeninin aldigi degerlerin
S, =81 + X; — D; doniisiim denklemine sokulmasi ile S, “0” ile izleyen donem
taleplerinin kiimiilatif toplamlar1 arasinda sirasiyla 0, D,, D, + Ds, .......,D,, gibi
degerler alacaktir. Burada 6nemli olan nokta X;, S, degerlerinin kesikli degerler
oldugunun varsayilmasi ve bu sekilde bir tek verilen talep degerlerinin kiimiilatif

toplamlarina gére hesaplanmasidir (Wagner ve Whitin, 1958, s.89-96). Wagner-
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Whitin yontemine goére hazirlanan dinamik programlama ¢oziimlerindeki bu

varsayim, hesaplamalarda kolaylik saglamaktadir.

f1(52) = ¢1(X1) + hyS,

Durum Karar . Optimal
Degiskeni | Degiskeni Maliyet Hesaplamalart Ciziim
S2 X, hiSy | €1(Xy) | hiSa+c1(Xy) | f1(S2) | X3
|
Dy
D, +D,
. .

D,

D, + -+ Dy

D, + D, + - +D,

Sekil: 7. Birinci Asama I¢in Hazirlanan Céziim Tablosu

Amac fonksiyonunun getiri degerlerinin hesaplanmasi icin belirlenen S,
degerleri ile h; (birinci agama birim elde bulundurma maliyetleri) kullanilarak h,S,
(elde bulundurma maliyeti) fonksiyonu degerleri tespit edilir ve bulunan degerler
ilgili siituna kaydedilir. Ayni1 sekilde her farkli tiretim (X;) degeri i¢in hesaplanacak
olan iretim ve hazirlik maliyetleri toplami olan c;(X;)’ in bulunan degerleri

tablonun ilgili stitununa yerlestirilecektir.
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Durum degiskeni olan S, ile karar degiskeni olan X;’ in kesistigi alanlara,
donem sonu miktarina gore hesaplanan h,S, ve donem ig¢i iiretim degerlerine gore
hesaplanan c;(X;) degerlerinin toplami1 c¢;(X;) + hyS, seklinde tablo ilizerindeki
ilgili siituna kaydedilir. Her satirda S, ve X;’ e bagli olarak bulunan toplam maliyet
degerleri f; (S,) stitununa yazdirilir. Tek noktada kesisen iiretim ve dénem sonu stok
diizeyleri i¢in hesaplanan toplam maliyet degerinden baska, s6z konusu durum
degiskenine (donem sonu stok diizeyine) karsilik gelen alternatif bir karar degiskeni
(iiretim diizeyi) olmadigindan 6tlirli minimum maliyeti analizi yapilmadan bulunan
bu deger dogrudan kaydedilir." Daha sonra bulunan f; (S,) degerlerine Karsilik gelen
karar degiskenleri (iiretim degerleri) X;’ in bulundugu siituna yerlestirilir. Bulunan
her farkli f;(S,) icinden, en kiigiik degere sahip stok maliyet degeri secilerek, bu
degerin bulunmasindaki karar degiskeni olan X7’ in, optimal politikanin ¢6ziimii

olduguna karar verilecektir. Alinan bu karar birinci agamanin karar1 olacaktir.

! Herhangi bir durum degiskenine gore optimal karari vermemizi saglayacak olan toplam maliyet ve

karar degiskeni olan liretim miktarini bulmaya ¢alisacak olursak;

S, =0;
S, = 8 + X; — D; doniisiim denkleminden hareketle,
0=0+X,—Dy
X, =D

Birinci satirdaki S, = 0 durum degerine karsilik, X; = D; degeri bulunacaktir. S, =0
degerinin farkli bir iiretim degeriyle kesismesi olanak disidir. Yapilan bu hesaplamada {iretimin
sadece birinci agsamanin talebini karsilayacak diizeyde yapildigini ve bir sonraki asama ig¢in
stoklamaya gidilmedigi anlasilmaktadir.

Amagc fonksiyonumuzdan toplam maliyet degerini hesaplayacak olursak;

f1(52) = 1 (X)) + 1y (S7)
f1(0) = ¢1(Dy) + hy(0)
f1(0) = ¢1(Dy)

f1(0) = ¢;(D;) ile hesaplanan toplam stok maliyeti, birinci agsama talep miktar1 kadar
iiretimin yapilmasindan dogacak iiretim ve hazirlik maliyetinden olusmaktadir. Dikkat edilecek olursa
birinci asamadan bir sonraki asamaya stok aktarilmadigindan otiirii elde bulundurma maliyeti
olugsmamustir. Hesaplanan c¢;(D;) degeri, f;(S,) ve buna karsihik gelen iretim degeri de X;

stitunlarmin ilk satirina yerlestirilir.
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Ikinci asamanin ¢dziim tablosuna gegmeden &nce, ilk olarak bu asamaya
iliskin gegis fonksiyonunu olusturmak gerekir. Ikinci asamaya iliskin gegis

fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilecektir.
f2(83) = ¢2(X3) + hyS5 + f1(S3 + Dy — X3)

Ikinci asama da dahil olmak iizere diger biitiin asamalarda, ilk asamadan
farkli olan bir varsayim mevcuttur; donem basi stokun sifir olmasi. Birinci agsama
disindaki diger tiim asamalar icin ilgili asama igindeki talebin bir 6nceki asamanin
donem sonu stoku ile kargilanmasi s6z konusudur. Bu sebepten 6tiirii ikinci asama
karar degiskeni olan X,’ nin (ikinci asama {iretim diizeyi) en kiigiik degeri sifir olur

ve sirastyla 0, D,, D, + Ds, ... ... , D, degerlerini alir.

Ikinci asama doniisiim denklemi olan S; =S, + X, — D, ifadesinden
yaralanarak her farkli X, degeri i¢in ikinci agama donem sonu stok diizeyleri

bulunur. S5 degerleri sirasiyla 0, D3 D3 + Dy, ... ... , D,, degerlerini alacaktir.”

S3 ve X, degerlerine bagli olarak tespit edilen birim elde bulundurma
maliyeti, birim iiretim ve birim hazirlik maliyetlerine gore h,S; (ikinci agama elde
bulundurma maliyeti) ve c¢,(X;) (ikinci asama tretim maliyeti) maliyet unsurlar

hesaplanir ve tablodaki ilgili alanlara yerlestirilir.

Birinci asamadan sonraki agamalarda, onceki asama, bir sonraki asama ile
yineleme iligkisi denklemiyle birbiriyle baglanti icinde olur. Bu durum gecis
fonksiyonlarimiza da yansiyarak birinci asamadan farkli olarak toplam maliyet ile

ilgili hesaplarimizda ge¢gmis donem stok maliyetlerine de yer verilir.

Gegis fonksiyonunda yer alan c,(X,) + h,S; ifadesi ikinci asama veya
genel izahi ile bulunulan asamanin S5 (ikinci agsama dénem sonu sok diizeyi) ve X,
(ikinci asama iretim diizeyi) degerlerine gore hesaplanmis olan stok maliyetini
belirtir. f,(S3 + D, — X,) ise S5, D, (ikinci asama talebi) ve X, ye bagh olarak S,
(birinci asama donem sonu stoku) stok miktarinin maliyetini gostermektedir. Bu

sekilde tiim farkli S5 ve X,’ ler i¢in hesaplanan ikinci asama stok maliyetlerine,

? Donem bast stok diizeyinin sifir olmasi varsayimi altinda olast iiretim ve buna bagli olarak dénem
sonu stok diizeyleri belirlenir.
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f1(S3 + D, — X,) fonksiyonu ile hesaplanmis olan bir 6nceki donem maliyetleri de
dahil edilmelidir. Gegis fonksiyonu yardimui ile bulunan degerlere karsilik hesaplanan
stok maliyetleri iginden en diisiik maliyete sahip olanlar f,(S3) sttunundaki yerlerine
yazilir ve her durum degiskenine karsilik minimum maliyet degerlerini saglayan
tiretim (karar degiskeni) degerleri X; slitunundaki yerlerine kaydedilir. Optimal
politika karar1 verilirken f,(S3)’ ler i¢inden en diisiik maliyetli olan degere karsilik

gelen X5 (optimum karar degiskeni) degeri segilerek optimal ¢6ziime ulagilir.

f2(83) = c2(X2) + hyS3 + f1(S3 + Dy — X3)

Durum Karar Optimal

Maliyet Hesaplamal,
Degiskeni | Degiskeni aryet Iresapiamasart Coziim

h,S3 +c,(X .

f1(S3 + Dy — X3)

S3 X, h,S3 | c2(X3)

D, + Ds
D3 +"'+D~n

Dz +"'+Dn

Sekil: 8. Ikinci Asama I¢in Hazirlanan Coziim Tablosu
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Ikinci asamadan sonraki tiim asamalar icin ayn1 yaklasimla ¢oziime gidilir.
Her asama i¢in yineleme iliskileri belirlenir ve ikinci asamada oldugu gibi birbiri ile
baglantili agsamalar i¢in hesaplamalar neticesinde ¢éziimlemeler yapilir. Son olarak
tablo i¢ine yerlestirilmis bu degerler sonug tablolarina aktarilarak her asama igin
optimal ¢oziimler elde edilir. Her asama i¢in Sekil: 9.” daki gibi optimal ¢oziim
tablolar1 olusturulur. Tiim asamalarin durum degiskenlerine karsilik gelen minimum
toplam maliyet degerleri ve karar degiskeni olan optimum tiretim degerleri, optimal

¢Oziim tablosunda toplu olarak gosterilir.

1. Asama
Sz 1(S2) X1*

2. Asama
Ss f2(S3) Xo*

n. Asama
Sn+1 fn(Sn+1) Xn*

Sekil: 9. Planlama Dénemi Optimal C6ziim Tablosu

Son asama hesaplamalarinin yapilmasi akabinde olusturulan optimal ¢6ziim
tablosundan sonra tiim asamalar adina optimal politika karari verilir. Optimal politika

karar1 son asamadan geriye dogru asagidaki adimlar takip edilerek verilir:
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e Son asamanin maliyet optimizasyonunu saglayan f,(S,4+1) degeri
planlama doneminin toplam stok maliyetidir. Bu degere karsilik gelen
durum ve karar degiskenleri optimal ¢6ziim tablosundan tespit edilerek
son agamanin iiretim ve donem sonu stok degerleri bulunur.

e Son asamanin dolayisiyla planlama doneminin toplam stok maliyetinden
ilgili asamanin tablosunda hesaplanmis olan stok maliyeti diistilerek
diger asamalarin stok maliyetleri toplami bulunmus olur. Daha sonra bir
onceki asama optimum c¢oziim tablosundan bu degere karsilik gelen
optimum maliyet degeri ve bunu saglayan iiretim ve donem sonu stok
degerleri tespit edilir. Tespit edilen bu degerler ilgili asamanin tiretilmesi
ve stoklanmasi1 gereken iiriin miktarlar1 olacaktir. Bu hesaplama diger
asamalar icin ilk asamaya kadar devam ettirilerek tiim asamalarin

optimum stok ve tiretim degerleri bulunur.

Son asamanin isleminin de sonlandirilmasiyla planlama dénemi toplam stok

maliyeti ve tiim agsamalara ait iiretim ve stok degerleri belirlenmis olur.
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3. BOLUM

DINAMiIK PROGRAMLAMA TEKNIiGININ
BiR ISLETMENIN COK ASAMALI STOK KONTROL
PROBLEMLERINE TATBIK EDILMESI

3.1. Uygulamanin Yapilacag isletme Hakkinda Tamitic1 Bilgiler

VIVO Antistres Ayakkab1 Firmas1 2000 yilindan bu yana ayakkabi imalat
sektorlinde faaliyette bulunmaktadir. Kadin, erkek, cocuk ayakkabisi, terligi, ¢izmesi
ve botunun imalati, satigi, ithalat ve ihracatin1 yapan bu isletme, aylik 50.000 ile
65.000 adet arasinda iiriinii iiretebilecek kapasiteye sahiptir. 530 m? iiretim yeri ve
kirallk olan 340 m? depolama alam ile ii¢ kath bir binada iiretimini

gerceklestirmektedir.

Firma, ayakkabi iretiminde yapilacak islemlere gore ii¢ ana bdliimden

olusmaktadir:

a) Kesim Boliimii: Ayakkab1 veya terligin deri ve benzeri bir {irlinden
olusan ve yiiz’ Ui olarak tabir edilen sayanin kesiminin yapildigr boliimdiir. Saya
kesimi elle veya presle yapilmaktadir. Bu boliimde;

- 5 adet saya kesim presi,

- toplam 2 adet No’ lama ve klise presi, bulunmaktadir.

b) Dikim (Saya) Boliimii: Kesim islemi biten sayanin (ayakkabi yiiz’ i)
singer bantlar1 denilen tek, ¢ift ve ii¢ igneli dikis makinelerinde dikim isleminin
gerceklestirildigi boliimdiir. Bu boliimde;

- 12 adet singer dikim makinesi,

- 2 adet tiragslama makinesi,

- 2 adet ilag siirme makinesi,

- toplam 5 adet kapsiil, rivet, kanca, trok delme ve takma makineleri,

bulunmaktadir.
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c) Montaj (Kalfalik) Boliimii: Singer dikim bantlarindan gelen saya ve
firma digindan temin edilen ayakkabi veya terlik tabanlarinin makine bantlar1 ve el
islemleri ile iiretimin tamamlandig1 boliimdiir. Yar1 mamul ve yardimci malzemeler
en son bu boliime gelerek mamul tiretimi tamamlanir. Ayrica iiriiniin temizlenmesi
ve paketlenmesi de bu asamada gergeklestirilerek depolara alinir. Bu bélimde ise;

- 2 adet paletli (bantl1) firin makinesi,

- 1 adet dolap firin makinesi,

- 3 adet vakumlu tiste atma kompresorii makinesi,

- 1 adet mekval (ayakkabinin yiizii ile tabanini birlestirmek igin yapilan
dikim) dikis makinesi,

- Toplam 6 adet kiylik kesim, zimpara, tiras, kampre, ilag ve freze (deri

parlatma, renk agma) makinesi, bulunmaktadir.

Bahsi gecen firma yapmis oldugu ayakkabi modellerini kendi adina i¢
piyasaya sundugu gibi kreasyonlarina olan talep dogrultusunda bagka firmalar adina
da iiretim yapmaktadir. Sozlesmelerle yapilan anlasmalarla aylik olarak hangi
modelden, ne kalitede, ne miktarda iiretilecegi ve termin tarihleri iki firma arasinda
onceden belirlenir. Uriinlerin tesliminin gecikmesi durumunda cezai tedbirler
uygulanmaktadir. Bu sebepten 6tiirii firma icin stok ve liretim planlamasi ayr1 bir

Onem arz etmektedir.

3.2. Problem Céziimiine iliskin Gerekli Olan Verilerin Elde Edilmesi

Modelde yer alacak talep degerleri XYZ firmasmmin VIVO Antistres
Ayakkabr1 firmasina 500K., 501K., 504K., 507K., terlik modelleri i¢in vermis oldugu
6 aylik kesin siparis rakamlaridir. Ayni tiretim siirecinden gegen bu {irtinlerin birim
maliyet degerleri birbirine esittir. Uretim, stok maliyetleri ve talep degerlerine iliskin
bilgiler firmanin 01.11.2011 ile 30.04.2012 tarihleri arasindaki 6 aylik muhasebe
kayitlar1 ve kisisel degerlendirmeler neticesinde olusturulmustur. Her bir adet, terlik
cifti olarak nitelenmektedir. Bir ¢ift terlik liretimi i¢in 22 adet hammadde ve
yardimc1 malzeme gerekmektedir. Hammadde ve yardimci malzeme yoklugundan

Otiirii tiretimde her hangi bir aksama gozlenmemistir. Donem basinda elinde iiriin
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stoku bulunmayan firma, 6 aylik dénem sonunda da elinde herhangi bir iiriin

stokunun bulunmasina da miisaade etmemektedir.

Misteri talebinin tam zamaninda karsilanmasi, firmanin prestijini
arttirirken, talebin zamaninda karsilanmamasi ise prestij kaybi yaninda yapilan
sozlesmeden dogacak cezai yaptirimlarin devreye girmesi ile olasi kar kayiplarina
neden olacaktir. 6 aylik planlama donemi talep degerlerini karsilayan, minimum
toplam stok maliyetini saglayacak olan optimum fiiretim ve stok degerleri dinamik
programlama yaklasimi ile elde edilecektir. Ayrica planlamanin yapilmasi ile bahsi
gecen firma, i¢ piyasaya yaptigi satislarin1 da daha net ve daha kapsamli bir sekilde

degerlendirme imkan1 bulacaktir.

XYZ firmasindan alinan talep miktarlar1 ve buna karsilik gerceklesen

tiretim, 6 aylik donem itibari ile agagidaki tabloda gosterilmistir.

Aylar Talep (adet) Uretim (adet)
Kasim 2011 6020 6334
Aralik 2011 8126 8542

Ocak 2012 9980 10218
Subat 2012 10076 10554
Mart 2012 8602 8802
Nisan 2012 6384 6650

TOPLAM 49188 51100

Tablo: 1. XYZ Firmasina iliskin Talep Degerleri ve
Buna Karsilik Yapilan Uretim

Uriinlerin birim maliyetleri saya, kalfa, kesim, mekval gibi direkt iscilik ve
diger endirekt iscilik maliyetleri yaninda deri hammaddesi, taban, rekapte (peliir,
koli, kutu, kagit, kimyevi ilag), astar, pet ve diger masraflar1 da dahil ederek

hesaplanmistir. Tablo: 2. de her aya iliskin birim iiretim maliyetleri gosterilmektedir.
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Aylar Birim Uretim Maliyeti (TL)
Kasim 2011 26.88
Aralik 2011 28.02
Ocak 2012 27.80
Subat 2012 26.78
Mart 2012 26.86
Nisan 2012 26.60

Tablo: 2. Uriinlere Iliskin Birim Maliyet Degerleri

Kuracagimiz modelde, maliyet analizinin yapilabilmesi icin elde
bulundurma maliyeti ve iiretime hazirlik maliyetinin de tespit edilmesi gereklidir.
Aylik donemler asama olarak adlandirilir ve her asamada stok tutmaya izin verilir.
Elde bulundurma maliyetini hesaplarken firmanin kullandig1 deponun kiralik olmasi
sebebiyle kira ve aidat tutarini, depodan sorumlu personellere 6denen is¢ilik ticretini,
aydinlatma ve 1sinma maliyetlerini ve iretimi yapilmis olan stoklar igin ayrilan
sermayenin bagka bir yatirimda kullanilamamasi neticesinde ortaya ¢ikan kaybi ifade
eden alternatif maliyeti goz Oniinde bulunduracagiz. Alternatif maliyet tutarlar
hesaplanirken doviz, devlet tahvili, faiz oranlar1 gibi unsurlar kullanilmaktadir. Bu
calismada enflasyon degerlerinden arindirilmis mevduat faiz oranina gore alternatif
maliyetin hesaplanmasi tercih edilmistir. Elde bulundurma maliyeti birim iriin
basina diisen tutar olarak hesaplanmistir. Az 6nce degindigimiz maliyet kalemlerine
gore asamalar (aylar) itibariyle hesaplanan birim elde bulundurma maliyetleri

Tablo:3.” te gosterildigi gibidir.

% Alternatif maliyetin hesaplanmasinda kullanilan faiz oranlar sirastyla su sekildedir: %7.54, %7.94,
%8.29, %8.27, %8.23, %8.58
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Kasim Aralk Ocak Subat Mart Nisan
2011 2011 2012 2012 2012 2012
Kira
. 0.1302 0.1302 0.1358 0.1358 0.1358 0.1358
(aidat)
Elektrik (aydinlatma,
0.0223 0.0239 0.0232 0.0226 0.0222 0.0219
1sitma)
D P li
~epo Fersonetine 0.6630 | 0.6630 | 0.6630 | 0.6630 | 0.6630 | 0.6630
Odenen Ucret
Alternatif Maliyet 0.1686 0.1853 0.1920 0.1845 0.1842 0.1901
Birim Elde
Bulundurma Maliveti 0.9841 1.0024 1.0140 1.0059 1.0052 1.0108
(TL)

Tablo: 3. Firmanin Aylik Olarak Birim Elde Bulundurma Maliyet Degerleri

Hazirlik maliyeti iiretim baslamadan Once ortaya c¢ikan masraf kalemidir.
Elde bulundurma maliyetinin aksine tiretim miktarindan bagimsizdir. Modelimizde
kullanacagimiz hazirlhik maliyeti; kirtasiye, nakliye (hamaliye) ve haberlesme
(telefon, internet) gibi masraf kalemlerinden olusmaktadir. Her aya ait birim hazirlik

maliyetleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
2011 2011 2012 2012 2012 2012

Kirtasiye 0.0680 0.0289 0.0275 | 0.0430 | 0.0238 | 0.0283

Nakliye (hamaliye) 0.0542 0.0890 0.1145 0.1274 | 0.1755 | 0.1153

Haberlesme (telefon,

. 0.0174 0.0135 0.0105 | 0.0092 | 0.0107 | 0.0149
internet)

Birim Hazirlik

Maliveti (TL 0.1396 0.1314 0.1525 0.1796 | 0.2100 | 0.1585

Tablo: 4. Firmanin Aylik Olarak Birim Hazirlik Maliyet Degerleri

Dinamik programlama teknigi ile yapilacak modellemenin maliyet sonuglari
ile karsilastirmak tizere gerceklesen tretimin toplam stok maliyetini saptamak

gerekecektir. Tablo: 4’ te her asamanin (ayin) birim hazirlik maliyeti ve birim {iretim
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maliyeti ile donem {retim miktarmnin ¢arpimi olan deger toplanarak toplam
maliyetler hesaplanmigtir. Planlama donemini kapsayan 6 aylik donemin toplam Sstok

maliyeti 1.389.613,9716 TL’ dir.

Kasim 2011 | Arahk 2011 | Ocak 2012 | Subat2012 | Mart 2012 | Nisan 2012

Birim
Hazirhk
Maliyeti 0.1396 0.1314 0.1525 0.1796 0.2100 0.1585

(k)

Birim

Uretim 26.88 28.02 27.80 26.78 26.86 26.60
Maliyeti

(D)

Uretim
Miktari 6334 8542 10218 10554 8802 6650
X))

Toplam
Maliyet | 170258.0596 | 239346.9714 | 284060.5525 | 282636.2996 | 236421.93 | 176890.1585

ci(Xy)

Tablo: 5. Firmanm Aylik Olarak Gergeklesen Uretimin Toplam Maliyet Degerleri

3.3. Problemin Stok ve Uretim Planlama Modeli

Stok ve iiretim miktari tayini ile ilgili kararlar ¢ok asamali ve birbiriyle
iliskili siiregler sonunda verilir. Bu tip problemlerin ¢éziimii i¢in en uygun olan
yontem dinamik programlama teknigidir. Problemin ¢6ziimiinde ileriye dogru

tablosal ¢6ziim yontemi kullanilacaktir.

Problemimizle ilgili siire¢ deterministik yapiya sahip olmakla beraber
problemle ilgili degiskenler kesikli ve sonludur. Bir baska ifade ile planlama
donemindeki asama sayisi sabit ve her asama ic¢in talep diizeyi kesin olarak
bilinmektedir. Ayrica iiretim ve stok miktarlar1 kesikli degerler almaktadir. Uretim
ve depolama kisitlar1 mevcuttur. Bu varsayimlar dahilinde modelimiz

olusturulacaktir.
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- Asamalar:

Her ay bir asamayi ifade eder ve modelimizde 6 agsama mevcuttur.

(i=12...6)

- Durum Degiskeni:

Her ayin donem sonu stok diizeyi (S;;1) durum degiskeni olarak ifade edilir.

- Karar Degiskeni:
Aylik iiretim miktar1 (X;) karar degiskenimizdir. Karar verici her donem

tiretecegi lirlin miktarini karar degiskeni olarak belirler.
- Kisitlayic1 Kosullar:

n kadar asama igin;

X0 S Dy =0 ; Uretim, stok ve talep degerlerinin negatif olmama
ve tamsayi1 olma kosulu,

X, <55000 ; her agama i¢in maksimum iiretim miktari,
Sp < 62500 ; her asama i¢in maksimum stok miktari,

Sit1 =S;+X; —D; ;her asama igin tiretilen, stoklanan ve talep edilen
iriinlerin birbirini saglamasi.
Siv1 =S;+X; — D; , ifadesi lriin akisinin korunmasini saglayan kisittir.
Donem sonunda elde kalacak stok miktarmin, bir dnceki asamadan devreden stok
miktar1 artt bulundugu donemdeki {iretim miktar1 eksi donem talebine esit olmasi

gerekir.
-Doniisiim Denklemi (Fonksiyonu) ve Amac¢ Fonksiyonu

Uretimde bulunulacak aylarm asamalara ve iiretimi yapilacak olan terlik
modellerinin donem sonu stok diizeyleri durum degiskenine karsilik gelmesi
durumunda problemle ilgili doniisiim denklemleri (yineleme iliskileri) asagidaki gibi

olacaktir.
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X; ; 1’ inci asama Uretim diizeylerini,

S; ; i’ inci asama basindaki stok diizeyini,
Sit1 ; i’ inci asamanin sonundaki stok diizeylerini,
ci(Xy) ; 17 inci asamanin hazirlik (K;) ve tiretim maliyetinden ( C;(X;) )

olusan, toplam iiretim maliyet degerlerini,

h;Sii1 ; 17 inci asamanin elde bulundurma maliyet degerlerini,

fi(Siz1) ;i inci asama donem basi stok miktarindan hareket ederek bu
asamaya ait Uretim ve talep miktarlarina gore hesaplanan

donem sonu toplam stok maliyetlerini gostersin.

i’ inci donem sonu stok maliyeti modele gore i’ inci donem iiretim ve
hazirlik maliyeti ile i’ inci donem boyunca elde bulundurma maliyeti toplamina esit
olacaktir.

Ileriye dogru ¢oziim yolu ile déniisiim denklemimiz;

1’ inci asama igin;

f1(82) = c1(X1) + hy S,
X1,5,D, =20
S, =8 +X,—D,

X, < 55000
S, < 62500

2’ inci agama i¢in;
f2(S3) = c2(X3) + hyS3 + f1(S3 + D, — X3)
X3,53,D, =0
S3 - Sz + XZ - DZ
X, < 55000
S3 < 62500
n’ inci agama i¢in;
fn(Sn+1) = Cn(Xn) + hnSn+1 + fn—1(5n+1 + Dy, — Xn)
Xn'Sn+1iDn 2 O
Spt1 =S, +X,— Dy

X,, < 55000
Sps1 < 62500
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Dontisiim denkleminin genel ifadesi;
1’ inci agama igin;
f1(82) = 1 (X)) + Iy S,
X1,8,D, =0
SZ = Sl + X1 - Dl

X, < 55000
S, < 62500

[’ inci asama i¢in;
i’ inci dénem sonu stoku S;,; miktara iliskin toplam stok maliyeti
fi(Siy1) ile gosterildiginde modele iligkin doniisiim fonksiyonu asagidaki ifadede

gosterildigi gibi olacaktir.

fi(Siv1) = ¢i(X) + hiSiv1 + fi—1(Siv1 + D — X))

XilSi+1'Di >0 (l = 1,2,3,4, W n = 1, n)
Siv1 =S+ X; — Dy
X; < 55000

Siv1 < 62500

Doniisiim denklemleri donem basi stok, iiretim, talep ve izleyen donem

sonundaki stok degerlerini veren iligkidir.

Modelimizin amaci, Uriinlerimize olan talepleri tam zamaninda karsilamak
ve toplam stok maliyetini minimum kilacak optimum stok ve iiretim miktarlarini
belirlemektir. Bu dogrultuda amag¢ fonksiyonumuzla maliyet minimizasyonu

hedeflenmistir. Amag fonksiyonumuz;
fi(Siv1) = minimum { ¢;(X;) + hiSipq + fi-1(Sis1 + Di — X)) }

seklinde ifade edilecektir.
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Modelimiz kullanilacak algoritmanin asama olarak ifadesi’:

1. Asama; (S, =S;+X;—D;)
Durum degiskeni,
0<S5,<D,+D3+ D4+ D5+ D¢
S, swaswyla;0, D,, D, + D3, D, + D3+ D,, D, + D3 + Dy + D5,
D, + D3 + D, + D5 + D¢ degerlerini alacaktir.

Karar degiskeni,

Dy <Xy <Dy+ Dy, + D3+ Dy+ D5+ Dg

X, swaswyla; Dy, Dy + Dy, D1+Dy + D3, Dy + D, + D3 + D,,
Dy +D,+ D3+ Dy + Ds, D; + D, + D3+ Dy + Ds + Dg degerlerini alacaktir.

Gegis fonksiyonu:
f1(S2) = min.{¢;(X;) + hy S5}

2. Asama; (S3 =S, + X, —D;)
Durum degiskeni,
0<S3<D3+ D4+ D5+ D¢
S3 swaswyla;0, D3, D3+ D,, D3+ Dy+ Ds, D3+ Dy + D5 + Dg

degerlerini alacaktir.

Karar degiskeni,

0<X,<D,+D;+Dy+ D5+ Dg

X, sirasiyla; 0, D,, D, + D3, Dy + D3+ Dy, D, + D3+ Dy+Ds,
D, + D3 + D, + D5 + D¢ degerlerini alacaktir.

Gegis fonksiyonu:
f2(S3) = min.{c,(X2) + h,S5 + f1(S3 + D, — X5}

* Baslangi¢ stok diizeyinin sifir olmasi varsayimi ile ¢oziimlemeye gidilmektedir
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3. A§ama; (54 = 53 + X3 - D3 )
Durum degiskeni,
0<S,<D,+ D5+ Dg

Sy swrasiyla; 0, Dy, Dy + D5, Dy + D5 + Dg degerlerini alacaktir.

Karar degiskeni,
0<X3;<D3+Dy+ D5+ Dg
X3 swraswyla; 0, D3, D3 + Dy, D3 + Dy+Ds, D3 + Dy + Ds + Dg

degerlerini alacaktir.

Gegis fonksiyonu:
f3(S4) = min.{c3(X3) + h3Ss + f,(S4 + D3 — X3}

4. Asama; (S5 =S, +X,—D,)
Durum degiskeni,
0 <85 < Ds + Dg
Ss swrasiyla; 0, Ds, Ds + Dg degerlerini alacaktir.

Karar degiskeni,
0<X,<D,+ D5+ Dg
X, sraswyla; 0, Dy, Dy+Ds, D4+ Ds + Dg degerlerini alacaktir.

Gegis fonksiyonu:
fa(Ss) = min.{c4(Xy) + hySs + f3(S5 + Dy — X4}

5. A§ama; (56 = Ss +X5 - D5 )
Durum degiskeni,
0 <S¢ < Dg

Se strastyla; 0, Dy degerlerini alacaktir.

Karar degiskeni,
0 < X5 < D5+ Dg
X swrastyla; 0, Ds, Ds + Dg degerlerini alacaktir.
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Gegis fonksiyonu:
f5(Se) = min.{c5s(Xs) + hsSe + f4(S¢ + Ds — X5}

6. Asama (son asama); (S; = S¢ + X¢ — Dg )

Durum degigkeni;

S, = 0 degerini alacaktir.

Karar degiskeni,
0 < X¢ < Dg

X, sirasiyla; 0, Dg degerlerini alacaktir.

Gegis fonksiyonu:
f6(S7) = min.{cs(X6) + heS7 + f5(S7 + Dg — X}

Firmanin planlama donemi igindeki toplam stok maliyetini minimum
kilacak optimum {tiretim ve stok miktarini belirlemek adina gerekli bilgilerin elde
edilmesinden sonra iiretim ve stok probleminin ¢6ziimiine gegilebilir. Verilerin
coklugu, hesaplarin tekrara dayanmasi, problemin ¢ok asamali ve dinamik yapida
olmasi, hesaplama giicliiklerine neden olacagindan ¢o6ziim degerleri, gelistirmis

oldugumuz program ile bilgisayar kullanilarak elde edilecektir.

3.4. Cok Asamali Deterministik Dinamik Stok Kontrol Modelinin

Optimal Karar Verilerini Yazdiran Program

Program Java Framework programlama dili ailesinden iiretilmis olan PHP
programlama dili ile yazilmistir. Veri tabani olarak MySQL kullanilmistir. Gorsel
platformu iyilestirme adina CSS — XHTML — Jquery gibi arayiiz gelistiricilerinden

yararlanilmigtir.

Dinamikligi saglama adina degiskenler veri tabam1 ile anhk
iligkilendirilmistir. Programda yapilmasi gereken islemler baska bir ifade ile program

algoritmas1 asagidaki gibi siralanmaktadir.
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1. Basla:
Verilerin anlik kullanimi adina veri tabanina ekleme islemi;
e Formdan gelen veriler ve veri tanimlamalart:
=> Donem basi stok (S)
= > Tiim asamalar i¢in Donem Talepleri (D)
=> Tiim asamalar i¢in Birim Uretim Maliyeti (C)
=> Tiim asamalar i¢in Birim Hazirlik Maliyeti (k)
=> Tlim asamalar i¢in Birim Elde Bulundurma Maliyeti (h)
=> Depo Kapasitesi (maksimum deger i¢in)
=> Uretim Kapasitesi (maksimum deger i¢in)
=> Do6nem sonu stok
Verileri Post Metoduyla formdan gonder.
e (1-2) Formdan gelen verileri tim asamalar i¢in ayra¢ semboliinii

kullanarak veri tabanina ekle.

2. Verilerin okutulmasi:

(2-1) Veri tabanindan gelen verileri ayraglar1 kullanarak dizi haline getir.

(2-2) Dizileri ‘i’ asama i¢in degiskene aktar.

(2-3) Dizi degerlerini tabloda ilgili hiicreye yaz.

3. Ik asama icin dénem oOncesi stok degiskenine bagli olarak Optimal
Maliyet Degerleri’ nin iglenmesi.

e (3-1) 1. Asama i¢in Uretim Miktarin1 = 1. Asama Talebi — Dénem Bas1
Stok denkleminden, hesapla ilgili hiicreye yaz.

e (3-2) Donem Sonu Stok Miktarint = Donem Basi Stok + 1. Asama i¢in
Uretim Miktar1 — 1. Asama Talebi denkleminden, hesapla ilgili hiicreye
yaz.

e (3-3) Elde Bulundurma Maliyetini = 1. Asama Birim Elde Bulundurma
Maliyeti * Donem Sonu Stok Miktari denkleminden, hesapla ilgili
hiicreye yaz.

e (3-4) Uretim maliyetini = 1. Asama Hazirlik Maliyeti+1. Asama Birim
Uriin Maliyeti* Uretim Miktar1 denkleminden, hesapla ilgili hiicreye yaz.
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e (3-5) 1. Asama Toplam Stok Maliyeti i¢in bir sart degiskeni olustur.
Sart degiskeni = 1. Asama Dénem Sonu Stok - 1.Asama Dénem Basi
Stok + 1. Asama Talep;
=>(3-5-1) Sart degiskeni (3-1)’ e esit mi?
=>(3-5-2) EVET - Toplam Stok Maliyeti = Uretim maliyeti + Elde
Bulundurma Maliyeti’ ni bul ve bu veriyi Toplam Stok Maliyetleri adi
altinda bir diziye ekle ve ilgili hiicreye yaz.
=>(3-5-4) HAYIR - Toplam Stok Maliyeti = ‘---’ (Hesaplamaya dahil
olmayacak veri; bu veriyi (3-1) ve (3-2) degerlerine gore unset yap)
hesapla ilgili hiicreye yaz.

e (3-6) “3-5-2” deki dizi elemanlarinin iginden degeri en kii¢iik olan
hesapla ve ilgili hiicreye yaz. Sayet dizi bogsa “3-5-4” sonucunu ilgili
hiicreye yaz.

e (3-7) “3-5-1” saglaniyorsa (3-1)" i (3-2) degiskenine bagli olarak ilgili
hiicreye yaz.

e (3-8) Uretimin geriye kalan tiim asamalarin talebini karsilayacak diizeyde
kiimiilatif toplam icin (2-2)’ de olusturulan dizi elemanlar1 ile dongii
olustur.

e (3-9) Donem Sonu Stok Miktar1 degiskenini baz alarak (2-2)’ de

olusturulan dizi elemanlar1 ile dongii olustur.

4. Bir onceki asamadan stok kalma ihtimalini g6z Oniine alarak, donem
taleplerinin dizisinde ilk eleman1 “0” olarak kabul etmek i¢in bir dongii ile dizileri

diizenleme sonucu, agama taleplerini tekrar {i¢ boyutlu dizi haline getir.

5. Bir 6nceki asamadan gelen stok degiskenine ve maliyet degerlerine bagh

olarak “n” asama kadar optimal alternatiflerin islenmesi.
e (5-1) 1. asama i¢in tiretim miktarini1 = i. Asama Talebi — i. Asama Donem
Bas1 Stok, hesapla ve ilgili hiicreye yaz (Donem Basi1 Stok “0” olarak

varsayilacaktir).
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(5-2) i. Asama Donem Sonu Stok Miktari1 = Donem basi stok + i.
Asama igin Uretim Miktarin1 — i. Asama Talebi, denkleminden hesapla
ve ilgili hiicreye yaz.

(5-3) i. Asama Elde Bulundurma Maliyetini = i. Asama Birim Elde
Bulundurma Maliyeti * i. Asama Doénem Sonu Stok Miktari,
denkleminden hesapla ve ilgili hiicreye yaz.

(5-4) i. Asama Uretim Maliyetini = i. Asama Birim Hazirlik Maliyeti + i.
Asama Birim Uriin Maliyeti * i. Asama Uretim Miktari, denkleminden
hesapla ve ilgili hiicreye yaz.

(5-5) Toplam Uretim Maliyeti igin bir sart degiskeni olustur.

Sart degiskeni = i. Asama Dénem Sonu Stok - i. Asama Donem Basi
Stok + i. Asama Talep

=>(5-5-1) Sart degiskeni (5-1) e esit mi?

=>(5-5-2) EVET  >Toplam Stok Maliyeti = Uretim Maliyeti + Elde
Bulundurma Maliyeti denkleminden bul ve bu veriyi Toplam Stok
Maliyetleri ad1 altinda bir diziye ekle ve ilgili hiicreye yaz.

=>(5-5-4) HAYIR —>Toplam Stok Maliyeti = ‘---’ (hesaplamaya dahil
olmayacak veri; bu veriyi (5-1) ve (5-2) degerlerine gore unset yap)
hesapla ve ilgili hiicreye yaz.

(5-6) “5-5-2” deki dizi elemanlar i¢inden degeri en kiigiik olan1 hesapla
ve ilgili hiicreye yaz. Sayet dizi bogsa “5-5-4” sonucunu ilgili hiicreye
yaz.

(5-7) “5-5-1” saglaniyorsa (5-1) i (5-2) degiskenine bagl olarak ilgili
hiicreye yaz.

(5-8) Uretimin geriye kalan tiim asamalarin talebini karsilayacak diizeyde
kiimtlatif toplam ic¢in (2-2) de olusturulan dizi elemanlar ile dongii
olustur.

(5-9) Doénem Sonu Stok Miktar1 degiskenini baz alarak (2-2)° de
olusturulan dizi elemanlar ile dongii olustur.

(5-10) “2-2” de olusturulan asamalar dizisinde, 1. Asamay1 dahil etmeden

dongii olustur.
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6.

Optimal Coziim degerlerini, her asamanin optimal maliyet degerleriyle

iligkilendirip islenmesi:

7.

(6-1) “3-5” de olusturulan Toplam Stok Maliyetleri dizilerinden deger
olarak en kii¢lik degerde olan1 se¢ ve Optimal Coziim adi altinda bir dizi
olustur. Bu diziye ekle, tabloda ilgili hiicreye yaz.

(6-2) Secilen en kiigiik degerin ilgili Dénem Sonu Stok ve Uretim
Miktarlar1’ n1 tabloda ilgili hiicreye yaz.

(6-3) Asama degiskenine bagli dongliye girmemesi igin asama
degiskenini 1. Asama olarak kabul et.

(6-4) “5-5” de olusturulan Toplam Stok Maliyetleri dizilerinden deger
olarak en kiigiik olan degeri kullanarak, Optimal Cozliim adi1 altinda bir
dizi olustur. Bu diziye ekle ve tabloda ilgili hiicreye yaz.

(6-5) Segilen en kiiciik degerin ilgili Dénem Sonu Stok ve Uretim
Miktarlar1’ n1 tabloda ilgili hiicreye yaz.

(6-6) “2-2” de olusturulan dizi elemanlarindan 1. Asama unsurlarini

cikararak dongii olustur.

Optimal C6ziim Tablosu degerlerinden, asama bazinda en uygun maliyeti

secerek son asama Donem Sonu Stok Miktar1’ nin sifir olmasi sartiyla optimal

kararlarin iglenmesi:

(7-1) Son asamanin indisini bul, “6-4” de olusturulan dizide karsiligini
degiskene aktar ve son asama Optimal Karar olarak ilgili Dénem Sonu
Stok ve Uretim Miktar1 degiskenleriyle birlikte ekrana yaz. Asama
Maliyeti’ ni, Toplam Maliyet’ ten g¢ikararak bir dnceki donemden gelen
maliyeti, degisken olarak olustur.

(7-2) Bulunan asama indisinden bir eksilterek 1. Asamaya kadar dongii
olustur.

(7-3) Olusan dongii kat sayisini asama indisi olarak kabul et “6-2” den
gelen degiskeni “6-1” ve “6-4” de olusturulan Optimal Coziim dizi
elemanlariyla eslestir ve degiskene karsilik gelen Asama Maliyeti’ ni,
Optimal Karar olarak dongii katsayisiyla ekrana yaz. Asama Maliyeti’ ni
Toplam Maliyet’ ten ¢ikararak “6-1” de olusturulan degiskene aktar.
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Optimum stok ve tiretim miktarini belirlemeye yonelik problemin dinamik
programlama ¢o6ziimii ile ilgili bilgisayar programinin akig semasi, yukarida
detaylandirilan algoritma bilgilerinden yararlanilarak c¢izilebilir. Oncelikle, akis
semasinda kullanilmak iizere belirlenmis olan degiskenlerin agiklamalarini yapmak

gerekir.

Akis Semasi Degisken ve Fonksiyon Tanimlamalari

n : Asama katsayisi

[ . Cari asama

Sha : n. Asama Donem Sonu Stok

Xn : n. Asama Uretim Miktar1

h;, : n. Asama Birim Elde Bulundurma Maliyeti

Kn : n. Asama Birim Hazirlik Maliyeti

Ch : n. Asama Birim Uretim Maliyeti

fi : n Asama fonksiyonu = > (h,.Sps1) + (Kn+Cp. Xp)
D, : n Asama talepleri

Drray) : Tiim Asamalarin Talep dizisi

N(array) : Tim Asamalarin Birim Elde Bulundurma Maliyet dizisi
Karray) : Tiim Asamalarin Birim Hazirlik Maliyet dizisi
Coarray) : Tiim Asamalarin Birim Uretim Maliyet dizisi
Degisken[indis] - Indis kullanim gdsterimi
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(s )

Form wverileri

l

Sform Dform Cform hform kform

Smaxform xmaxform

l insert

| Database

1

L

Sform Dform C:fcorm hform kform

Smaxform xmaxform

l

Select All
explode value
(parametre [*])

Add array.

l

Sform

D(array) C(array) h (array)

k(array) Smaxform >(maxform
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¢

TLPx =0 jx=1

>
>

x[l][JX] = TLPx + D(array)[jX] - Sform
TLPX = TLPX + Darray[iX]
S[l][JX] = )ql][jX] + Sform - D(array)[]-]

S[1][ix]

TLP=0 j=1

|

X[l][J] =TLP + D(array)[j] - Sform
TLP = TLP + D(aray[i]
S[l][]] = X[l][]] + Sform - D(arraw[]-]
sartdegiskeni = S[1][jX] - Siorm + Dearray[1]

HAYIR

EVET

X[l
h(array)[l]*s[l][j]
X[1][|] *C(array)[l][j] + k(array)[]-][j]

EVET
sartdegiskeni == X[1][i]

>

toplam_maliyet[1] = array (Naray[1]*S[1][]+X1][i] *

C(array)[l] [J]
+ k(array)[l] [J])

artan degere gore siralama

j++

EVET

j <= Count(D(array) )

jX++

jX <= Count(D(array) )

HAYIR

v

asort(toplam_maliyet[1])

op_arrarftp][] =
toplam_maliyet[1][1]
op_arrar[stok][] = S[1][j]
op_arrar[uretim][] = X[1][j]

toplam_maliyet[1][1]
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D(anay)
eleman_sayisi = count( Darray)
n=1
yeni_dizi_string = null

ilk_dizi_elemani=0
p=rt

ilk_dizi_elemani = ilk_dizi_elemani +' * "+ D ray[P];
p++

EVET

p < eleman_sayisi

HAYIR

yeni_dizi_string = yeni_dizi_string +
ilk_dizi_elemani .+'%"
rt++

EVET

rn < eleman_sayisi

D(array = €Xplode
('%',yeni_dizi_string )
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v

5-1

n++

EVET

n<= COUﬂt(D(array) )

HAYIR
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?

TLPx =0 jx=1

>
>

>qn][jx] = TLPx + D(array)[jx] - Sforrn
TLPX = TLPX + Darray[iX]
S[n][]x] = X[n][]x] + Sform - D(array)[n]

S[n]ix]

TP=0j=1

3>
>

)q:n][J] =TLP + D(array)[j] - Sform
TLP = TLP + Darrayli]
S[n][]] = X[n][J] + Sfor’m - D(array)[z]
sartdegiskeni = S[N][jx] - Storm + D(array[N]

Xn][i]
h(arraw[n]*s[n][j]
X[n][l] *C(arraw[n][j] + k(array)[n][j]

toplam_maliyet[n] = array (haray[N]*S[N][j]+
Xn][] *
C(array)[n][i]
+ Karray[N][i])

sartdegiskeni == X[n][j]

v

artan degere gore siralama

asort(toplam_maliyet[n])

j++

op_arrar[tp][] =
toplam_maliyet[n][1]
op_arrar[stok][] = S[n][j]
op_arrar[uretim][] = X[n][j]

EVET

j <= Count(D(array) )

toplam_maliyet[n][1]

EVET

jx++

jx <= count(Dearray )
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v

6-1

6-2

EVET

n<= COUﬂt(D(array) )
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TLPx =0 jx=1

>
>

X[n][jx] = TLPx + D(array)[jx] - Sform
TLPX = TLPX + DarayljX]
S[n][]x] = X[n][jx] + Sform - D(array)[n]

S[n][ix]

| TLP=0 j=1 |

3>
>

>qn][|] =TLP + D(array)[j] - Sform
TLP = TLP + Diarrayli]
S[n][J] = x[n][J] + Sform - D(array)[z]
sartdegiskeni = S[N][iX] - Storm + Dearray[N]

HAYIR

sartdegiskeni == X[n][j]

j++

EVET

j <= Count(D(array) )

EVET op_arrartp][n]

artan degere gore siralama

v

| asort(op_arrartp][n] ) |

op_arrar[tp][n] [1]

opcz_arrar[tp][n] [] = op_arrar[tp][n]

donem_maliyeti[n][] = op_arrar[tp][N] - (N(array[N]*
S[n][i]
x[n][l] *C(array)[n][j] + k(array)[n][j])

jX++

EVET

jx <= count(Dearray )
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n=count(Drray )

A 4

TLPx =0 jx=1

HAYIR EVET

opcz_array[tp][n][jx] == donem_maliyeti[n-1][jx]

opcz_arrar[tp][n] [jX]

jx++

EVET

jX <= count(opcz_arrar[tp][n])

EVET

BITIR

Sekil: 10. Stok ve Uretim Karar Probleminin C6ziimii Adina Gelistirilen Dinamik

Programlama Programmin Ilgili Akis Semasi
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Sekil: 10.” da gosterilen akis semasini kullanarak hazirlanan bilgisayar
programi (stabil kodlar1) Ek: 1.” de gosterildigi gibidir. Cok asamali stok kontrol
probleminin dinamik programlama ile ¢6ziimii, bu program vasitasiyla elde
edilecektir. Programin veriler tizerindeki degisikliklere cevap vermesi adina
degiskenler veri tabanina anlik iligskilendirilmistir. Programda asama sinirlanmasina
gidilmemis ve ¢ok biiyiik boyuttaki problemlerin ¢oziimiine imkan verecek sekilde

tasarlanmistir.

Problem ¢oziimii igin gelistirmis oldugumuz program ¢ kisimda
incelenebilir. Birinci kisim tiim asamalarla ilgili 6n hesaplamalarin yapildig:
boliimdiir; her bir asamanin talep degerleri yardimiyla belirlenen, donem sonu stok
ve Uretim degerleri kullanilarak iiretim, elde bulundurma ve toplam stok maliyetleri
hesaplanir ve belirli doniisiim igslemleri sonunda her agama i¢in en iyi kararlar alinir.
Ikinci kisimda tiim asamalarin en iyi ¢dziim sonuglari optimal ¢dziim tablosuna
aktarilir. Optimal ¢6ziim (sonug) tablolarinda olast durum degiskenlerini (donem
sonu stok) maliyet agisindan minimize eden karar degiskenleri (iretim) tespit
edilerek her agama igin optimal politika kararlarini gosteren sonuglar toplu halde
gosterilir. Son kisimda ise planlama déneminin toplam stok maliyeti belirlenir ve
tim asamalar1 optimize edecek olan politika karart programda hesaplanarak
gosterilir. Olusturulan karar tablosunda her asama i¢in tiretimi ve stoku yapilacak

irtin miktarlar sirasiyla gosterilir.

Problem c¢oziimii icin gerekli olan veri yapilar1 Tablo: 1., Tablo: 2.,
Tablo: 3. ve Tablo: 4.’ te yer alan talep ve maliyet degerlerinden elde edilmistir. Tiim
asamalarin veri yapilarina gore programla elde edilen her bir asamanin ilgili 6n
hesaplamalarinin yapildigi ¢6ziim tablolar1 Ek: 2° de gosterildigi iizeredir. Coziim
tablolarindan ¢ikartmis oldugumuz ve her bir asama icin en iyl maliyet degerlerini
gosteren optimal ¢ozlim tablosu Tablo: 6.” da gosterilmistir. Tiim asamalarin donem
sonu stok miktarina iliskin en kiigiik déonem sonu Stok maliyet degeri ve bunu
saglayan {iretim degeri tablodan goriilebilir. Tablodaki ifadeleri daha iyi
anlayabilmek adina bir 6rnek verecek olursak; 1. Asama’ da donem sonu stok
diizeyinin 8126 adet olmas: durumunda en iyi donem sonu stok maliyet degerimiz

388.241,4162 TL ve bunu saglayan iiretim miktar1 da 14146 birim olmaktadir. 14146
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adet tiretimin 6020 adet olan kismi1 1. Asama talebini karsilar geriye kalan 8126 adet

olan kismi ise 2. Asama’ ya aktarilir.

ASAMA 1. (KASIM 2011)
S, f1(S2) Xi*
0 161817.7396 6020
8126 388241.4162 14146
18106 666325.1342 24126
28182 947083.8058 34202
36784 1186770.794 42804
43168 1364655.2084 49188
ASAMA 2. (ARALIK 2011)
Ss f2(S3) Xo*
0 388241.4162 0
9980 676329.0862 0
20056 967187.9402 0
28658 1215497.5732 0
35042 1399781.3092 0
ASAMA 3. (OCAK 2012)
S4 f3(S4) Xs*
0 665685.5687 9980
10076 956015.4327 20056
18678 1203873.4607 28658
25062 1387822.0367 35042
ASAMA 4. (SUBAT 2012)
Ss f4(Sx) Xqg*
0 935521.0283 10076
8602 1174535.3401 18678
14986 1351920.5257 25062
ASAMA 5. (MART 2012)
Se f5(Se) Xs*
0 1166570.9583 8602
6384 1344462.3951 14986
ASAMA 6. (NISAN 2012)
Sy f6(S7) Xe™
0 1336385.5168 6384

Tablo: 6. Tiim Asamalarin Optimal C6ziim Degerlerini Gosteren Sonug Tablosu
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3.5. Problemin Co6ziim Sonuclari

Problemin, gelistirilen bilgisayar programi ile elde edilen optimum ¢6ziim
degerleri asagidaki tabloda gosterilmistir. Bu tabloda bulunan degerler, planlama
donemi sonunda hesaplanan en diisiik toplam stok maliyetini saglayan optimum

tiretim ve donem sonu stok miktarlarini, her asama igin ayri1 ayr ifade etmektedir.

AYLAR URETIM (Adet) | DONEM SONU STOK (Adet)
KASIM 2011 14146 8126
ARALIK 2011 0 0
OCAK 2012 9980 0
SUBAT 2012 10076 0
MART 2012 8602 0
NISAN 2012 6384 0
TOPLAM STOK MALIYETI 1336385.5168 TL

Tablo: 7. Planlama Dénemi Optimum Stok ve Uretim Miktar1 Céziim Degerleri

En iyi toplam stok maliyetine ulagmak i¢in Aralik aymda iiretim
yapilmayip, ilgili asamanin talebi stoklardan karsilanmistir. Kasim ayinda Kasim ve
Aralik aylarinin talepleri toplami kadar (6020+8126=14146) iiretim yapilmis ve bu
sekilde Kasim ay1 talebi karsilanarak Aralik ay1 talebi i¢in 8126 adet {iriin stoklara
alinmistir. Daha sonraki aylarda ise bulunulan asamanin talep miktar1 kadar {iretim
yapilip, izleyen doneme stok aktartlmamistir. 6 aylik planlama donemi iginde
dinamik programlama yontemiyle, en diisiik toplam stok maliyetini saglayan iiretim

ve stok miktarlarinin ¢6ziim degerleri yukaridaki tabloda gdsterildigi gibi olacaktir.

Tablo: 6.” da son asama olan Nisan aymnin en iyi maliyet degeri planlama
donemi toplam stok maliyetini gostermektedir. Buna gore 6 aylik planlama
doneminin toplam stok maliyeti Tablo: 7.” de belirtildigi tizere 1.336.385,5168 TL
olarak tespit edilmistir. Bu deger toplam stok maliyetini kullandigimiz yonteme gore

minimum kilan degerdir.
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Firma kantitatif bir analiz teknigi kullanmadan ge¢mis tecriibelerine
dayanarak Tablo: 1.” de gosterilen miktarlarda iiretim yapmis ve bunun neticesinde
1.389.613,9716 TL’ lik toplam stok maliyetine maruz kalmistir. Firma ¢ok asamali
stok ve tiretim karar1 alirken dinamik programlama teknigini kullanmis olsaydi sayet,
planlama dénemi maliyetini 53.228,4548 TL kadar azaltabilecekti. Uygulamamiz da
gosteriyor ki dinamik programlama ile gergeklestirilen ¢oziim sayesinde Onemli

miktarlarda maliyet avantaj1 elde edilmektedir.

Bilimsel yontemlerden faydalanilarak yapilan iiretim planlamasi neticesinde
tiretim ve stok unsurlar1 hakkinda 6nceden yapilan saptamalar, firmanin daha etkin
ve verimli calismasma yardimer olur. Uriin i¢in kullanilacak olan hammadde ve
yardimc1 malzemeler dogru bir sekilde tespit edilerek, iiretimde yasanabilecek olasi
aksakliklarin 6niine gecilmis olunur. Alternatif yatirim olanaklarindan daha etkin bir
sekilde yararlanma sansina sahip olacak firma, tam kapasiteyi yakalamak adina farkli
1s olanaklarini degerlendirme firsat1 bulacaktir. Programlama vasitasiyla her ay i¢in
tiretimi yapilacak veya stoklanacak iiriinlerin miktarlart belirlenir ve bu sekilde
teslimat gecikmelerinde uygulanacak olan cezai yaptirimlarin 6niine gegilir. Ayrica
firma, gecikme riskine kars1 fazladan tiretim yapmayarak, atil kalan sermayesini daha

karl yatirnmlarda kullanma sansina sahip olacaktir.
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SONUC

Artan rekabet ortaminda, miisteri memnuniyeti odakli politikalar izleyen
firmalar i¢in stoklar, son derece 6nemli bir kavram haline gelmistir. Pazardaki payini
korumak veyahut da genisletmek isteyen firmalar, olusan talebe en hizli sekilde
cevap verebilmek adina stok tutmak zorundadirlar. Ayrica uygun miktarlarda stok
bulundurulmasi, iretim ic¢in gerekli olan hammadde ve yardimci malzemelerin
eksikliginde, isletme faaliyetlerinde yasanabilecek aksakliklarin Oniine gecilmesi
anlamma gelmektedir. Bu gibi sebeplerden otiirii stok yatirimlarina verilen 6nem
giderek artmaktadir ki iiretim isletmelerinin toplam varliklarinin énemli bir boliimii
stoklara ayrilmaktadir. Stoklarin likiditesinin, diger donen varliklara gore daha diisiik
olmasi hasebiyle gereginden fazla stok tutmak igletmeler ic¢in biiyiikk bir sorundur.
Stoklarin bu gibi sakincali taraflarini tolere edecek ve isletme menfaatine
kullanilabilecek niteliklerini, ortaya ¢ikarmak adina stok planlamasina 6nem vermek
gereklidir. Dengeli ve etkin bir stok planlamasi ile uygun miktarlarda stok
bulundurmak, isletme faaliyetlerinin siirekliligini sagladigi gibi stok yatirimlarina

ayrilan sermayenin verimli bir sekilde kullanilmasini saglar.

Isletmeler etkin bir stok kontrol sistemi ile en iyi stok miktarin1 belirleyerek,
belirli biiytikliikteki iiretimlerin baglamas i¢in gerekli olan hazirlik ve stok tutmaktan
otirti ortaya ¢ikan elde bulundurma masraflar1 arasinda optimum bir denge
olusturabilir ve bu sekilde maliyet minimizasyonunu gergeklestirebilirler. Saydigimiz
maliyet unsurlari1 arasinda optimum politikay1 verecek olan stok diizeyini belirlemek

i¢in kantitatif tekniklerden yararlanmak gereklidir.

Stok kontroliine iligkin bir¢ok model ve kantitatif analiz tekniginin
verimlilik ve ekonomiklik yoniinden birbirine karst iistiinliikleri vardir. Dinamik
programlama teknigi stok kontrolii, yatirnm projeleri se¢imi, liretim planlama,
sermaye yatirimlari gibi isletme problemlerinin deterministik ve stokastik, dogrusal,
dogrusal olmayan, degisik tipteki modellerine uygulanabilmesi nedeniyle iktisadi
yasamdaki bircok sorunun ¢oziimlenmesinde kullanilabilmektedir. Farkli tipteki

modellere uygulanabilen dinamik programlama teknigi, daha az bilgi gerektirmesi ve
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diger kantitatif analiz tekniklerine gore karmasik olmayan hesaplamalari

icerdiginden otiiri daha avantajli bir metoddur.

Stok ve tiretim siireglerinin zaman bakimindan ¢ok asamali olmasi, dinamik
programlama yonteminin bu tiir problemlere rahatlikla uygulanmasini saglar. Stok ve
iiretim kararlar belirli periyotlarda tekrarlandigi icin bu tiir karar siirecleri dinamik
bir yap1 arz etmektedir. Ayristirilan problemlerin her asamasinda durum ve karar
degigkenleri belirlenerek, belirli hesaplamalar neticesinde optimal Kkararlarin
verilmesi ile planlama dénemi igin optimal politikanin saptanmasi daha saglikli ve
daha kolay olacaktir. Bu sayede en diisiik toplam stok maliyetini belirleyen en uygun

stok ve tiretim degerleri her asama igin tespit edilmis olunacaktir.

Yaptigimiz uygulama galismasi, rassalligin olmadigi ve degerlerin 6nceden
tam olarak bilindigi ¢ok asamali deterministik karar siiregleri i¢in ileriye dogru
gidiste tablosal hesaplama yontemin kullanildigi stok problemlerinin ¢oziimii i¢in
ornek teskil etmektedir. Orta Olgekteki bir ayakkabi {liretim firmasinin verileri
kullanilarak, dinamik programlama modeli, gelistirilen yazilim ile bilgisayar
ortaminda kurulmus ve stok maliyetlerinin optimizasyonu saglayan en iyi ¢6ziim
degerlerine ulasilmaya ¢alisilmistir. Calismamizin  sonuglarina gore stok
planlamasinda kantitatif bir analiz tekniginin kullanimu ile toplam stok maliyetlerinde

onemli tasarruflar elde edilmektedir.

Dinamik programlamanin genel bir formiilizasyonu ve algoritmasi
olmadigindan, firmalar verimliliklerini artirmak adina kendi problem yapilarina gore
ornek bigimler i¢inden en uygun olan modeli segmeli ve kendi kosullarina gore
modeli gelistirecek belirli diizenlemeler yapmalidirlar. Ele alinan her problem igin
problemin yapisina uygun esitlikler gelistirilmelidirler. Elde edilecek sonuglarin
dogru olmasi adma belli etiitler yaparak ve ge¢cmis tecriibelerine dayanarak kendi
sinir kosullarint belirlemelidirler. Kullanilacak degiskenlere ait verilerin gercege
uygun degerler olmasi, stoklarla ilgili optimal karar politikasinin basarisin1 yakindan

ilgilendirmektedir. Bu ylizden analizlerin titizlikle yapilmasi1 gerekmektedir.
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Ek: 1. Optimum Stok ve Uretim Miktarlarin1 Hesaplayan Bilgisayar Programinin
Stabil Kodlar1

Connection sayfasi kodlar1
<?php

// MySQL baglantis1

$hostname_verisi_tabanisi = "localhost";

$database verisi_tabanisi = "veritabani_adi";
Susername_verisi_tabanisi = "root";
$password_verisi_tabanisi =",

$verisi_tabanisi = mysqgl_pconnect($hostname_verisi_tabanisi,
$username_verisi_tabanisi, $password_verisi_tabanisi) or
trigger_error(mysql_error(),E_USER_ERROR);

I MySQL eklenecek veri tipi kontrolii fonksiyonu
function GetSQLValueString($theValue, $theType, $theDefinedValue =",
$theNotDefinedValue = ")
{
if (PHP_VERSION < 6) {
$theValue = get_magic_quotes_gpc() ? stripslashes($theValue) : $theValue;

}

$theValue = function_exists("mysql_real_escape_string™) ?
mysql_real_escape_string($theValue) : mysql_escape_string($theValue);

switch ($theType) {
case "text":
$theValue = ($theValue '="") 2 ™" . $theValue . """ : "NULL";
break;
case "long™
case "int":
$theValue = ($theValue '="") ? intval($theValue) : "NULL";
break;
case "double™:
$theValue = ($theValue !'="") ? doubleval($theValue) : "NULL";
break;
case "date™:
$theValue = ($theValue '="") 2 ™" . $theValue . """ : "NULL";
break;
case "defined":
$theValue = ($theValue '="") ? $theDefinedValue : $theNotDefinedValue;
break;
}

return $theValue;
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}

/I MySQL’ den verileri bir diziye aktariyoruz
mysql_select_db($database_verisi_tabanisi, $verisi_tabanisi);
$query_degerler = "SELECT * FROM sabitler";
$degerler = mysql_query($query_degerler, $verisi_tabanisi) or die(mysql_error());
$row_degerler = mysql_fetch_assoc($degerler);

$totalRows_degerler =

mysqgl_num_rows($degerler);
7>

Sabit verileri ekleme/giincelleme sayfas1 kodlar1
<?php

// MySQL’ e baglaniyoruz
require_once('Connections/verisi_tabanisi.php’);

Il formdan gelen verileri MySQL’ ye gonderip giincelleme yapiyoruz
if ((isset($_POST["MM_update"])) && ($_POST["MM_update"] == "form1")) {
SupdateSQL = sprintf("UPDATE sabitler SET dbstok=%s,pad=%s, dtalep=%s,
dbhmal=%s, dburmal=%s, dbelmal=%s, depkap=%s, fabkap=%s,dsonstok=%s
WHERE id=%s",
GetSQLValueString($_POST['dbstok™], "text"),
GetSQLValueString($_POST['pad1], "text"),
GetSQLValueString($_POST['dtalepT, "text"),
GetSQLValueString($_POST['dbhmal], "text"),
GetSQLValueString($_POST['dburmal, "text"),
GetSQLValueString($_POST['dbelmalT, "text"),
GetSQLValueString($_POST['depkap], "text"),
GetSQL ValueString($_POST['fabkap'], "text"),
GetSQLValueString($_POST['dsonstok'], "text"),
GetSQLValueString($_POST['id], "int"));

mysql_select_db($database_verisi_tabanisi, $verisi_tabanisi);
$Resultl = mysqgl_query($updateSQL, $verisi_tabanisi) or die(mysql_error());

¥

7>

Hesaplama Sayfas1 kodlar1
<?php

// MySQL’ e baglaniyoruz
require_once('Connections/verisi_tabanisi.php’);

// MySQL’ den gelen verilerde ayrac ve durum degisimi igin fonksiyonlar
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function tire($q){
$q = str_replace("*"," - ",$q);
return $q;
}
function yok($g){
if(empty($q)){
$son= "YOK;
Yelse{
$son= $q;
¥

return $q;

}
function yok2($q){
if(empty($a)){
$son= 'SINIRSIZ',
Yelse{
$son= $q;
¥

return $son;

ky

/I MySQL’ den gelen stok kapasitesi degeri ile stok miktarlari arasinda iliski
fonksiyonu
function depokontrol($sayi){

if($row_degerler['depkap’] >= $sayi) {
$sncsi = $sayi;

Yelse{ $sncsi = 0;}
return $sncsi;

}
function urkontrol($sayi,$kontrol){
if($kontrol>= $sayi) {
$sncsi = $sayi;
Yelse{ $sncsi = 0;}
return $sncsi;
}
7>
<?php

// ust.php sayfasini dahil ediyoruz
include('ust.php");
2>



<?php

/1 bilgiler. php sayfasini dahil ediyoruz
include("bilgiler.php™);

7>

Optimal Maliyet Degerleri

<?php

// table 1.php sayfasini dahil ediyoruz, ilk donem optimal maliyet degerleri i¢in ayri

bir sayfa olusturduk
include(‘tablel.php”;
7>

<?php

//ilk array tiim talepler (MySQL den gelen donem talepleri i¢in dizi olusturma adina
string diizenleme dongtileri ilk donem yerine 0 degerini ekleme islemi de bu adimda

yapildi)
$rt=explode(*', $row_degerler['dtalep);
$kac = count($rt);
$sonu=";
for($i=1;$i<Skac;$i++){
$iki ='0%
for($p=$i;$p<$kac;$p++){
$iki = $iki.™".$rt[$p];
}

$sonu = $sonu. $iki.'+";

ky

$maxson = substr($sonu,0,-1) ;

//Stringler diziye ¢evirme islemi
$fulldizi = explode('+',$maxson);

/Italepleri + ile birlestirdik

//diger sabitler

$bir_elde_bul_mal_array = explode('*',$row_degerler['dbelmal) ;

$birim_haz_mal_array = explode(*',$row_degerler['dbhmal);
$birim_ur_mal_array = explode("*',$row_degerler['dburmal);

//tablo degiskeni donem sayisini da belirler
$tablelD = 1;
foreach($fulldizi as $iki ){

//2. Donem hesaplari bagliyor
7>

96



<?php
//Stok degiskeni i¢in donem taleplerine bagli, katsayilarina gore dongii basliyor

$asama array diziilk = explode("*',$iki); // stringi diziye ¢evirelim
$j =1, // degerleri resetleme islemleri

$talepsk = 0; // degerleri resetleme islemleri

$xnilk=0; // degerleri resetleme islemleri

//Déngli start
foreach($asama_array_diziilk as $asamatwoilk){

$xnilk = $talepsk-1+1+$asamatwoilk+$xnilk; //liretimi bulma (kiimiilatif
olarak)

$snilk = $xnilk-1+1 - $asama_array_diziilk[1]-1+1 ; //Stok degiskeni bulma

if($snilk>=0){ // donem basi stokun 0’ dan biiyiik ve esit olma sart1

7>

<?php

//Uretim degiskeni i¢in dénem taleplerine bagli ve katsayilarina gore dongii basliyor
$asama_array_dizi = explode("™*',$iki); // string’ i diziye ¢evirelim
$i =1, // degerleri resetleme iglemleri
$talep = 0; // degerleri resetleme islemleri
$xn=0; // degerleri resetleme islemleri
//ikinci dongii baghiyor...
foreach($asama_array_dizi as $asamatwo){
$xn = $talep-1+1+$asamatwo+$xn; // Uretim miktar bulma (Kiimiilatif olarak)
$sn = $xn-1+1 - $asama_array_diziilk[1]-1+1; // Current Stok bulma
7>

<?php

echo $snilk //Stok miktar1 ekrana yazdirma

echo $xn //Uretim miktar1 ekrana yazdirma

$eldetutma_maliyeti = $bir_elde_bul_mal_array[$tableID]*$snilk ; echo
$eldetutma_maliyeti; // elde tutma miktar1 ekrana yazdirma

Sur_maliyeti = $birim_haz_mal_array[$tablelD]+
$birim_ur_mal_array[$tableID]*$xn;

if($xn>0){ // Uretim Miktar1 0’ dan biiyiikse
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$ur_maliyeti = round($ur_maliyeti,4); echo $ur_maliyeti; // yukardaki $ur_maliyeti
islemi yazdir

Yelse{

$ur_maliyeti = 0; echo $ur_maliyeti; //diger ihtimalle 0 yaz
$inds=$snilk+ $asama_array_dizi[1]-$xn; //tablo igin indis olusturma

if(isset($tablel[$tableID][$inds])){ // tanimli m1
$minmalj = S$tablel[$tableID][$inds]+$eldetutma_maliyeti+$ur_maliyeti;
//tanimlrysa minimum maliyeti hesapla

sort($tablel[$tableID]); //bir sonraki agsamalar i¢in sirala
echo $minmalj; //ekrana yazdir
$minmalx[$tableID+1][$snilk][] = $minmalj; //yeni dizi olustur ekle bir sonraki
asamalar i¢in export
$table1[$tableID+1][$snilk]=$minmalj; //yeni dizi olustur ekle bir sonraki agamalar
i¢in export
}else{
echo '---';
}+ //diger ihtimalde bos ifade eden ¢izgi (---) ifadesini yazdir

if(isset($table1[$tableID][$snilk])){ // tanimli m1

$enmini = $tablel[$tableID][$snilk]; asort($enmini); // tanimliysa diziye
aktar, sirala
if(isset($minmalx[$tablelD][$snilk][$i])){ // tanimlt m1
$rtk = 1; //dongii katsayisi
foreach($enmini as $mini){ //dizi elemanlarin1 dongiide goster
if($rtk == 1 && $minmalx[$tableID][$snilk][$i]== $mini ){ echo
$mini;
$sagmal[$j][$i]=$xn;
/I $table1[$tableID][$snilk]=$jdeger;

¥
// en kii¢iigiinii yazdir ve bagka bir diziye aktar

Srik++:
}

¥
¥

if(isset($sagmal[$j][$i])){ echo $sagmal[$j][$i] ; // bir onceki adimda olusturulan
tanimliysa diziyi yazdir
unset($sagmal[$j][$i]); //diziyi bosalt
}else{echo '---';} //diger ihtimalde bos ifade eden ¢izgi (---) ifadesini yazdir
7>
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<?php
Si++; } }§++ } >

<?php
$tablelD++;
//dénem dongiisii bitti

}

7>

Optimal sayfasini dahil et
<?php
require_once “optimal.php”;
7>

Tablel sayfasi kodlar
//'1. donem i¢in de ayn1 hesaplar kullanilmistir
<?php $asama_talepleri_arrayilk = explode(*',$row_degerler['dtalep);

$asama = count($asama_talepleri_arrayilk);
$bir_elde_bul_mal_array = explode('*',$row_degerler['dbelmal?) ;
$birim_haz_mal_array = explode(*',$row_degerler['dbhmal);
$birim_ur_mal_array = explode(™*',$row_degerler['dburmal);

$ilk = 1;
$tlpilk = 0;

foreach($asama_talepleri_arrayilk as $asama_talepleriilk){

$degilk = $tlpilk-1+1 + $asama_talepleriilk-$row_degerler['dbstok'];

$tlpilk = $asama_talepleriilk-1+1+$tlpilk;

$snilk = $degilk-1+1+$row_degerler['dbstok] -
$asama_talepleri_arrayilk[0]-1+1;

$asama_talepleri_array = explode("™*',$row_degerler['dtalep);

$n = count($asama_talepleri_array);

$i=1;
$tlp = 0;
if( $row_degerler['depkap’] >= $snilk ) {
foreach($asama_talepleri_array as $asama_talepleri){
7>

<?php
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$deg = $tlp-1+1 + $asama_talepleri-$row_degerler['dbstok];
$tlp = $asama_talepleri-1+1+$tlp;
$sn = $deg-1+1+$row_degerler['dbstok’] - $asama_talepleri_array[0]-1+1;

if( $row_degerler['fabkap'] >= $deg) {
7>

<tr >
<td>
<?php echo $snilk ?>
</td>
<td>
<?php echo urkontrol($deg,$row_degerler['fabkap] ); ?>
</td>
<td>
<?php $eldetutma_maliyeti = $bir_elde_bul_mal_array[0]*$snilk ; echo

$eldetutma_maliyeti; 7>
</td>
<td>
<?php $ur_maliyeti = $birim_haz_mal_array[0]+
$birim_ur_mal_array[0]*$deg; echo
round($ur_maliyeti,4); 7>
</td>
<td>
<?php $top_stok_mal = $ur_maliyeti+$eldetutma_maliyeti; $sartl = $snilk -
$row_degerler['dbstok']+$asama_talepleri_arrayilk[0];
if($sartl == $deg){
echo $top_stok_mal;}else{echo '----';} 7>
</td>
<td>
<?php
$sartl = $snilk -$row_degerler['dbstok']+$asama_talepleri_arrayilk[0];
if($sartl == $deg){
$table1[0][$snilk][]=$top_stok_mal;
echo $top_stok_mal;
}
else{
echo '---';
¥
7>
</td>
<td>
<?php
$sartl = $snilk -$row_degerler['dbstokT+$asama_talepleri_arrayilk[0];
if($sartl == $deg){
echo $deg;}else{echo '----';} 7>
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</td>
<[tr>

<?php
Bi++;

ks

2>
<?php $ilk++; }
2>

<h2>Optimal C6ziim</h2>
[k asama i¢in

<?php
$optablesi = $table1[0][$snilk] //dizi tanimlamasi
foreach($optablesi as $optbsi){ //yazdirilmasi
$birimleri = explode('+',$optbsi);
7>
<tr>
<td>
<?php echo $birimleri[0]; 7>
</td>
<td>
<?php echo $birimleri[1]; ?><br />
</td>
<td>
<?php echo $hirimleri[2];
$donembilgileri[1][] =
$birimleri[0].'+' . $birimleri[1].'+".$birimleri[2].'+".Sbirimleri[3];
// donem bilgileri adi1 altinda yeni dizi
7>
</td>
</tr>

<?php
}
7>
N asama i¢in
<?php

foreach($optablesi as $optbsi){
$birimleri = explode('+',$optbsi);
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2>
<tr>
<td>
<?php echo $birimleri[0]; ?>
</td>
<td>
<?php echo $birimleri[1]; ?><br />
</td>
<td>
<?php
echo $birimleri[2];
$donembilgileri[$tableID+1][] =
$birimleri[0].'+".$birimleri[1].'+".$birimleri[2].'+".
$birimleri[3];
// donem bilgileri ad1 altinda yeni dizi
?7></td>
</tr>

<?php }?>
Optimal Karar’ in yazdirilmasi
<?php

$ilkdeger = $donembilgileri[$n][0]; // diziden ilk eleman1 ¢ekme str olarak
$current reg = explode('+',$ilkdeger); // tekrar dizi olusturma

$postreg = $current_reg[3]; //bir sonraki asamaya pos edilecek degisken
echo $Scurrent_reg[1] //elemanlar1 ekrana yazdir

$current reg[0] //elemanlar1 ekrana yazdir

echo Scurrent_reg[2] //elemanlar1 ekrana yazdir

for($iz = $n-1;$iz>=1;$iz--){//diger asamalar i¢in dongii
foreach( $donembilgileri[$iz] as $testdonem){ //dongiiye gore diziyi a¢

$doneminfo = explode('+',$testdonem);

$exp = $doneminfo[1];

Il echo $iz.'--->".$exp.'<br>";

if($postreg == $exp){ //bir onceki dizide karsilik gelen degeri bul
ekrana yazdir

I echo $iz.'--->".$exp.'<br>";

$postreg = $doneminfo[3]; //yeniden sonraki asama igin pos

edilecek degiskeni olustur

¥
¥

7>
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Ek: 2. Planlama Donemi Asamalarina Ait Hesaplamalarin Program Ciktisi

ASAMA 1. (KASIM 2011)

S X1 h..S; ki+Cy. X3 (h1.S9)+(ki+Cy.Xy) f1(S2) Xi*
0 6020 0 161817.7396 161817.7396 161817.7396 6020
0 14146 0 380244.6196 --- --- ---
0 24126 0 648507.0196 --- --- ---
0 34202 0 919349.8996 --- --- ---
0 42804 0 1150571.6596 --- --- ---
0 49188 0 1322173.5796 --- --- ---
8126 6020 7996.7966 161817.7396 --- --- ---
8126 14146 7996.7966 380244.6196 388241.4162 388241.4162 14146
8126 24126 7996.7966 648507.0196 --- --- ---
8126 34202 7996.7966 919349.8996 --- --- ---
8126 42804 7996.7966 1150571.6596 --- --- ---
8126 49188 7996.7966 1322173.5796 --- --- ---
18106 6020 17818.1146 161817.7396 --- --- ---
18106 14146 17818.1146 380244.6196 --- --- ---
18106 24126 17818.1146 648507.0196 666325.1342 666325.1342 24126
18106 34202 17818.1146 919349.8996 --- --- ---
18106 42804 17818.1146 1150571.6596 --- --- ---
18106 49188 17818.1146 1322173.5796 --- --- ---
28182 6020 27733.9062 161817.7396 --- --- ---
28182 14146 27733.9062 380244.6196 --- --- ---
28182 24126 27733.9062 648507.0196 --- --- ---
28182 34202 27733.9062 919349.8996 947083.8058 947083.8058 34202
28182 42804 27733.9062 1150571.6596 --- --- ---
28182 49188 27733.9062 1322173.5796 --- --- ---
36784 6020 36199.1344 161817.7396 --- --- ---
36784 14146 36199.1344 380244.6196 --- --- ---
36784 24126 36199.1344 648507.0196 --- --- ---
36784 34202 36199.1344 919349.8996 - - ---
36784 42804 36199.1344 1150571.6596 1186770.794 1186770.794 42804
36784 49188 36199.1344 1322173.5796 --- --- ---
43168 6020 42481.6288 161817.7396 - - ---
43168 14146 42481.6288 380244.6196 --- --- ---
43168 24126 42481.6288 648507.0196 --- --- ---
43168 34202 42481.6288 919349.8996 --- --- ---
43168 42804 42481.6288 1150571.6596 --- --- ---
43168 49188 42481.6288 1322173.5796 1364655.2084 1364655.2084 | 49188
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ASAMA 2. (ARALIK 2011)

S3 X h2.S3 ko+Cy. X5 (h2.S3)+(ka+Co. X5) +11 (S3+D2-X5) f2(S3) X*
0 0 0 0 388241.4162 388241.4162 0
0 8126 0 227690.6514 389508.391 --- ---
0 18106 0 507330.2514 --- --- ---
0 28182 0 789659.7714 --- --- ---
0 36784 0 1030687.8114 --- --- ---
0 43168 0 1209567.4914 --- --- ---
9980 0 10003.952 0 676329.0862 676329.0862 0
9980 8126 10003.952 227690.6514 --- --- ---
9980 18106 10003.952 507330.2514 679151.943 --- ---
9980 28182 10003.952 789659.7714 --- --- ---
9980 36784 10003.952 1030687.8114 --- --- ---
9980 43168 10003.952 1209567.4914 --- --- ---
20056 0 20104.1344 0 967187.9402 967187.9402 0
20056 8126 20104.1344 227690.6514 --- --- ---
20056 18106 20104.1344 507330.2514 --- --- ---
20056 28182 20104.1344 789659.7714 971581.6454 --- ---
20056 36784 20104.1344 1030687.8114 --- --- ---
20056 43168 20104.1344 1209567.4914 --- --- ---
28658 0 28726.7792 0 1215497.5732 1215497.5732 0
28658 8126 28726.7792 227690.6514 --- --- ---
28658 18106 28726.7792 507330.2514 --- --- ---
28658 28182 28726.7792 789659.7714 --- --- ---
28658 36784 28726.7792 1030687.8114 1221232.3302 --- ---
28658 43168 28726.7792 1209567.4914 --- --- ---
35042 0 35126.1008 0 1399781.3092 1399781.3092 0
35042 8126 35126.1008 227690.6514 --- --- ---
35042 18106 35126.1008 507330.2514 --- --- ---
35042 28182 35126.1008 789659.7714 --- --- ---
35042 36784 35126.1008 1030687.8114 --- --- ---
35042 43168 35126.1008 1209567.4914 1406511.3318 --- ---
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ASAMA 3. (OCAK 2012)

Sy X3 hs.S, ks+C3. X3 (h3.54)+(Ks+C3.X3)+ f5(S4+D3-X3) f3(S4) X3*

0 0 0 0 676329.0862

0 9980 0 277444.1525 665685.5687 665685.5687 9980

0 20056 0 557556.9525 - - -

0 28658 0 796692.5525 - - -

0 35042 0 974167.7525 - — —
10076 0 10217.064 0 977405.0042 — —
10076 9980 10217.064 277444.1525 - — —
10076 20056 10217.064 557556.9525 956015.4327 956015.4327 20056
10076 28658 10217.064 796692.5525 - - -
10076 35042 10217.064 974167.7525 - — —
18678 0 18939.492 0 1234437.0652 -—-- ---
18678 9980 18939.492 277444.1525 - - -
18678 20056 18939.492 557556.9525 - - -
18678 28658 18939.492 796692.5525 1203873.4607 1203873.4607 | 28658
18678 35042 18939.492 974167.7525 - - -
25062 0 25412.868 0 1425194.1772 —— -
25062 9980 25412.868 277444.1525 - —— —
25062 20056 25412.868 557556.9525 - - -
25062 28658 25412.868 796692.5525 - - -
25062 35042 25412.868 974167.7525 1387822.0367 1387822.0367 | 35042

ASAMA 4. (SUBAT 2012)

S X, he.Ss KetCaXs | (Ne.Se)+(KetCaXa)Hia(Ss+Da-Xa) £4(Se) X *

0 0 0 0 956015.4327

0 10076 0 269835.4596 935521.0283 935521.0283 10076

0 18678 0 500197.0196 - — —

0 25062 0 671160.5396 - — —
8602 0 8652.7518 0 1212526.2125 - -
8602 10076 8652.7518 269835.4596 - - -
8602 18678 8652.7518 500197.0196 1174535.3401 1174535.3401 | 18678

8602 25062 8652.7518 671160.5396 - - -
14986 0 15074.4174 0 1402896.4541 - -
14986 10076 15074.4174 269835.4596 - —— ——
14986 18678 15074.4174 500197.0196 - —— ——
14986 25062 15074.4174 671160.5396 1351920.5257 1351920.5257 | 25062
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ASAMA 5. (MART 2012)

Se Xs hs.Se ks+Cs. X5 (hs.Sg)+(ks+Cs.Xs)+ f4(Se+Ds-Xs) f5(Se) Xs*
0 0 0 0 1174535.3401
0 8602 0 231049.93 1166570.9583 1166570.9583 | 8602
0 14986 0 402524.17
6384 0 6417.1968 0 1358337.7225
6384 8602 6417.1968 231049.93
6384 | 14986 6417.1968 402524.17 1344462.3951 1344462.3951 | 14986
ASAMA 6. (NISAN 2012)
S; Xs hs.S; Ks+Cs.Xs (h6.S7)+(ket+Cs.X6)+ T5(S7+Dg-Xe) fs(S7) Xe*
0 0 0 0 1344462.3951
0 6384 0 169814.5585 1336385.5168 1336385.5168 | 6384
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OPTIMAL COZUM TABLOSU

ASAMA 1. (KASIM 2011)

S, f1(S2) Xi*
0 161817.7396 6020
8126 388241.4162 14146
18106 666325.1342 24126
28182 947083.8058 34202
36784 1186770.794 42804
43168 1364655.2084 49188
ASAMA 2. (ARALIK 2011)
S3 f2(S3) X2*
0 388241.4162 0
9980 676329.0862 0
20056 967187.9402 0
28658 1215497.5732 0
35042 1399781.3092 0
ASAMA 3. (OCAK 2012)
S, f3(S4) Xs*
0 665685.5687 9980
10076 956015.4327 20056
18678 1203873.4607 28658
25062 1387822.0367 35042
ASAMA 4. (SUBAT 2012)
Ss f4(Ss) Xy*
0 935521.0283 10076
8602 1174535.3401 18678
14986 1351920.5257 25062
ASAMA 5. (MART 2012)
Se f5(Se) Xs*
0 1166570.9583 8602
6384 1344462.3951 14986
ASAMA 6. (NISAN 2012)
Sy fe(S7) Xe*
0 1336385.5168 6384
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OPTIMAL KARAR TABLOSU

AYLAR URETIM DONEM SONU STOK
KASIM 2011 14146 8126
ARALIK 2011 0 0
OCAK 2012 9980 0
SUBAT 2012 10076 0
MART 2012 8602 0
NISAN 2012 6384 0

TOPLAM STOK MALIYETI 1336385.5168
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