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Stoklar, birgok isletme igin 6nemli bir maliyet kalemidir. Buna bagli olarak
isletmeler igin stok planlama konusunun énemi de artmaktadir. Stok planlama, bilimsel

bir temele dayanilarak gergeklestirildiginde daha giivenilir sonuglar elde edilecektir.

Stok planlamasinda kullanilan sayisal karar verme tekniklerinden biri de cesitli
isletme problemlerinin ¢dziimiinde kullamlan dinamik programlama teknigidir. Bu
teknikte problem birbiri ile iligkili asamalara ayrlir. Asamalar sira ile ¢oziimlenirken,
her asama sonucu bir sonraki agamanin ¢6ziimiinde kullamlir. Islemler bu sekilde

stirdiiriiliir ve son agama ¢oziimii ile biitiin agamalar1 kapsayan bir sonug elde edilir.

Bu ¢alismanin birinci bolimiinde stok ve stok yonetimine iliskin bilgiler
verilmis, ikinci bolimde dinamik programlama teknigi tamitilarak, stok planlamada
dinamik programlamanin ne sekilde kullamlabilecegi agiklanmaya g¢alisilmistir. Son
boliimde ise stok planlamada dinamik programlamaya iliskin bir uygulama 6rnegi

sunulmustur.
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ABSTRACT

DYNAMIC PROGRAMMING IN STOCK PLANNING AND AN APPLICATION
ESSAY WITH USING FORWARD TABLE SOLUTION WAY

For many companies stocks are an important cost item. For this reason, stock

planning is made with a scientific base gives us more reliable results.

One of the quantitative techniques for decision méking is dynamic programming
technique which is used to solve various company problems. In this technique, the
problem is divided into interrelated stages. When the stages is solved with a sequence
form, each stage result is used in the next stage’s solving. Process is continued with this

type and the final stage’s solution gives us a result that contains all of the stages.

In the first section of this study, information about stock and stock control has
been given. In the second section dynamic programming technique has been presented
and how the dynamic programming is used on the stock planning problems has been
tried to be explained. In the last section, an application example which is related to

dynamic programming in stock planning has been presented.
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GIRIS

Giinlimiiziin yogun rekabet kosullarinda, isletmeler kaynaklarini etkin bir sekilde
kullanmaya yonelmektedirler. Isletmelerin kaynaklarimi etkin bir sekilde kullanmada

karsilastiklar1 sorunlardan biri de stok planlamasi konusunda ortaya ¢ikmaktadir.

Ticari isletmelerin temel amaci olan kérin arttirilabilmesi, maliyetlerin
azaltilmasiyla yakindan ilintilidir. Bilindigi gibi, genel maliyetler iginde isletmenin
denetim altinda tutabilecegi maliyetlerden biri de stok maliyetidir. Isletmeler, stok
maliyetini enazlamaya c¢alisirken, elde bulundurulmasi gerekli stok miktarini da gézardi
etmemelidir. Bunu yaparken, birtakim ek maliyetlere yol agilmamasini da saglamalidir.
Bu nedenlerle, stok planlamas1 yapilirken siparis mikfarlnln optimum kilinmasi

konusuna odaklanilmalidir.

Stok planlamasinda kullanilabilecek sayisal tekniklerden biri de dinamik
programlama teknigidir. Dinamik programlama, cok asamali bir sekilde ifade

edilebilecek 6zelliklere sahip problemlerin ¢oztimiinde kullanilabilmektedir.

Bu ¢alismada amag, sayisal karar alma tekniklerinden dinamik programlama
tekniginin tamitilarak, bu teknidin isletmelerin stok planlama sorunlarinin ¢oziimiinde

nasil kullanilabileceginin, bir isletme 6rnegi yardimiyla aglklanm.amdlr.

Birinci bolimde stok kavrami, stok yonetimi ve Onemi, stoklara iligkin
maliyetler ile yoneylem arastirmasi kapsaminda kullanilan stok kontrol sistemleri

hakkinda bilgi verilmeye ¢aligilmstir.

Ikinci bsliimde dinamik programlama ve 6zellikleri, dinamik programlamada

kullamlan kavramlar, dinamik programlamanin matematiksel gosterimi ile ¢dziim



yollar1 ve dinamik programlama tiirleri agiklanmaya ¢alisilmistir. Yine bu boliimde
uygulamada kullanilan stok planlamaya iliskin dinamik programlama modeli

sunulmustur.

Ugiinci bolimde ise uygulama yapilan isletme hakkinda tamitici bilgiler
verildikten sonra, isletmeden alinan veriler dogrultusunda, stok planlamaya iliskin
dinamik programlama modeli kurularak, problem MS Excel programu ile ¢oziimlenmis

ve sonuglar yorumlanmaya ¢aligilmustir.



BIRINCi BOLUM

STOK VE STOK YONETIMI

1. STOK KAVRAMI*

Isletme literatiiriinde stok kavrami igin ¢esitli tanimlar verilmistir. Bunlardan

bazilar1 asagida verilmeye ¢alisilmisgtir.

Isletmelerin iiretimde kullanmak amaciyla aldiklari ham madde ve malzemeler,
{iretimi tamamlanmamis yari mamiiller ile pazarlamasim yapmak iizere aldiklan
tamamlanmis iiriinler mevcudu, stok olarak tanimlanmaktadir. Stok; mevcut veya
gelecekte ortaya cikabilecek ihtiyaglar: kargilamak amaciyla depolanan malzeme ya da
iiretimin aksamamas1 ve verimli olarak yiiriitiilmesini saglamak amaciyla isletmenin

elinde bulundurdugu fiziksel mal varhgidir'.

Baska bir ifade ile stoklar; bir isletmenin, faaliyet dénemi iginde satmak

amaciyla elinde bulundurdugu mallar ile satiga sunulacak mal ve hizmetlerin {iretiminde

* Bazi kaynaklarda stok yerine, Ingilizce’deki Inventory sozciigiinden tiiretilen envanter kelimesinin
kullamldig1 goriilmektedir. Fakat muhasebe biliminde envanter; “bir isletmenin sahip oldugu alacak ve
borglarin miktar ve degerini kesin olarak ve dokiimlii bigimde tespit etmek ve bulunan sonuglara gore
gereken ayarlama ve diizeltme kayitlarini yaparak hesaplarin, gercek degerleri yansitmasini saglamaktir”
seklinde bir siireci tanimlamaktadir. Bu tamima gore fiziksel sayim, degerleme ve kayitlart kapsayan bir
siire¢ anlamuna geldigi igin, bu ¢aligmada envanter yerine stok bi¢iminin kullamlmas: benimsenmigtir.

! M.Hulusi Demir ve Sevkinaz Giimiisoglu, Uretim Yonetimi (Istanbul:Beta Basim Yayim Dagitim
A.S., 1998), 5.539.



tiketilecek olan, iiretim safhasindaki mallar1 icermektedir®. Uretim safhasindaki bu

mallar yar1 mamiil olarak adlandirilmaktadir.

Bir tiretim sisteminde {iretilen mamule dolaysiz veya dolayli olarak katilan biitiin
fiziksel varliklar ve mamuliin kendisi stok kavrami iginde diisiiniilebilir. Stoklar s6z

konusu varliklarin miktarlari veya parasal degeri ile 6lgiilmektedir’.

Stoklar,
(a) isletme faaliyetleri i¢inde satilmak i¢in elde bulundurulan,
(b) boyle bir satisa yonelik imalat asamasinda bulunan veya

(c) satilacak mal ve hizmetlerin tiretiminde tiiketilecek olan, fiziki varliklardir.

Isletme, satmak , yeni mallarin {iretiminde kullanmak ya da diger ¢aligmalarinda
tilketmek iizere baz1 maddeleri 6nceden edinmek ve elde tutmak durumundadir. Bu

maddelere genel olarak “stok” ad1 verilmektedir®.

Tiim bu tanimlamalarin 6zde ifade ettigi; isletmelerin niteligine gore farklilik
gostermekle birlikte her igletmede elde bulundurulan fiziksel mallarin stok kavramu

icinde dusiiniilebilecegidir.

2. STOK YONETIMI VE STOK YONETIMININ ONEMI

Son yillarda ¢aligma sermayesi lizerindeki artan baski, }.1ic; stok tutmama ya da
cok az stok tutma konusunu giindeme getirmistir. Ancak tiretimin kesilmesi, talep ve
iiretime iliskin belirsizlikler ve mevsimsel degismeler gibi etkiler nedeni ile hi¢ stok
tutmama karari, riskli olabilmektedir. Stok, isletmenin birbiri ile iligkili olan, satin alma,

iiretim 've dagitim islevlerinin uyum iginde ve basarili bir sekilde yiiriitiilmesine

f Ersin Giiredin,_ Denetim (Istanbul: Avciol Matbaa§1, 1990), 5.275.
3 Biilent Kobu, Uretim Yénetimi (Onuncu basim. Istanbul: Avciol Basim-Yayin, 1998) 5.292.
* Orhan Sevilengiil, Genel Muhasebe (Ankara: Lazer Ofset Matbaa Tesisleri, 1995) 5.265.



yardimc1 olmaktadir. Bu nedenle isletmelerin faaliyetlerini etkin bir bigimde

yiiriitebilmeleri i¢in belirli miktarda stok bulundurmalar: da gerekli goriilmektedir”.

Stok bulundurmanin isletmeler agisindan tasidig1 6nem iki noktada ele alinabilir.
Ilki; isletmelerin rekabet stratejisinin 6énemli bir elemam kabul edilen, miisteri talebini
hizla karsilayabilme imkanini saglayabilmesidir. Uretim isletmelerinde ham madde
stoku ya da yart mamul stokunun varligi, tiretim devrinin, stoksuz olma durumundan
daha kisa siirede tamamlanmasini saglayabilecektir. Tamamlanmig mal stokunun varlig
ise ozellikle ticaret isletmelerinde pazarlama ve dagitim islevinin etkinligi agisindan
onemli goriilmektedir. Stokun isletmeler i¢in tagidigi 6nemin difer nedeni; birgok
isletmede stoklarin, igletme varliklart i¢inde 6nemli bir paya sahip olmalar: ve stoklarin
kontro] edilebilir oldugunun dﬁsﬁnﬁlmesidir6. Stoklarin kontrol edilebilir olmasi ile
anlatilmak istenen, elde bulundurulacak stok miktar1 ve bu stoka yatirilacak degerin

isletme tarafindan belirlenebiliyor olmasidir.

Cari kullanim i¢in gerekli olandan daha fazla bir alim, toplam maliyetin
diismesini veya fazla ahmlarda satici firmalarin uyguladift iskontolardan
yararlanilmasini saglayabilir. Benzer sekilde bir mala iliskin talebin degisken oldugu
veya mevsimsel farkhiliklar gosterdigi biliniyorsa, isletme icin iretim veya satig

diizeyinin gerektirecegi miktarin iizerinde bir stok, daha ekonomik olabilmektedir’.

Stok bulundurma, belirtilen faydalar saglamakla birlikte, depolama ve yiikleme-
bosaltma maliyetlerini de kapsayan, stok bulundurmanin toplam maliyetleri ile stoklara
yatirilan  sermayeden kaynaklanan alternatif maliyete (firsat maliyetine) de neden
olabilecektir. Bu noktada, stoklarin kontrolii ve yénetimi de 6nemli bir konu olmaktadir.
Stoklara yapilacak ilaveler sonucu saglanan yararlar, bu ilaveleri bulundurmanin toplam

maliyetinden fazla oldugu siirece stokun da arttirilmast akilci goriiliir. Elde edilecek

> {brahim Dogan, Yoneylem Arastirmas: Teknikleri ve Isletme Uygulamalar (Ikinci basim. Istanbul:
Bilim Teknik Yayinevi, 1995), s.474.

6 James B.Dilworth, Production and Operations Management (Fifth Edition. Singapore: Mcgraw-Hill
Book Co.,1993) 5.217.

7 Dogan, a.g.e.,s.475.



sonug, ger¢ek yararlarin tahminine, ek stok bulundurmanin maliyetine ve stok

kontroliiniin etkinligine dayanmaktadir®.

Stoklar birgok isletmede, toplam aktiflerin ve donen varliklarin onemli bir
boliimiinii olusturmasina ragrhen , likiditesi diger donen varliklarla karsilastirildiginda
daha digstiktiir. Bu nedenle stok yonetiminde yapilan hatalarin diizeltilmesi zaman
almaktadir. Stok yonetiminde dogru kararlar vermenin 6nemi bu noktada da kendini
gostermektedir. Verilecek karar; stok bulundurmanin saglayacagi yarar ile neden
olacagi maliyet arasindaki farki maksimize edecek siparis veya iliretim miktarinin
belirlenmesi ile ilgili olacaktir. Bir igletme agisindan stoklara yapilan yatirimin optimum
tutarda bulunup bulunmadiimin saptanmasi, stok tutmanin gerektirdifi maliyetler ve
tasidign risk ile, stok bulundurmanin saglayacag faydalarin dengelenmesini gerekli
kilmaktadir. Stok tutmanin saglayacagi ek yarar ve gerektirecegi maliyet arasinda denge
saglandiktan sonra, stoklara yapilan yatirima devam etmek maliyetleri arttinnp dengeyi

bozacagindan rasyonel bir yaklasim olmayacaktir’.

Stok planlama ve Kkontroliiniin temelini stoklara iliskin maliyetlerin neler

oldugunun bilinmesi olusturmaktadir.

3. STOKLARA iLISKiN MALIYETLER

Isletmelerin  uygulayacaklari stok kontrol modellerinin  amaci;  stok
bulundurmanin  saglayacagi faydayr maksimum kilarken, karsilamak zorunda
kalacaklar1 stok maliyetini de minimum yapacak stok miktarinin belirlenmesidir. Bu

nedenle oncelikle bu maliyet unsurlarinin neler oldugunu incelemek faydah olacaktir.

8 James C.Van Homne (Cev.: Osman Tekok ve digerleri) Finansal Yonetim ve Politikalar1 (Cilt:2
Ankara: Iktisadi ve Ticari Ilimler Akademisi Yayini,1979), s.118-119.
? Oztin Akgii¢, Finansal Yonetim (Yedinci Basim. Istanbul: Avciol Basim-Yaym, 1998), s.290.



3.1. Satin Alma Maliyeti :

Uretimde kullanilmak iizere alinacak ham madde ve malzeme veya dogrudan
satmak amaciyla alinacak mallar i¢in, satin alinan kaynaga 6denen fiyat olarak
tammlanabilir'®, Bu maliyet 6zellikle belirli bir miktar iizerindeki alimlar icin
uygulanan miktar iskontosu ya da fiyat kirma durumu s6z konusu oldugunda 6nem
kazanmaktadir. Siparis miktar1 bu fiyat kirma avantajindan yararlanmak igin

ayarlanabilir."!

3.2. Hazirlik Maliyeti :

Bazi kaynaklarda “siparis maliyeti” olarak da isimlendirilen bu maliyet; {iretim
isletmelerinde, her yeni tiretim hazirh@indan 6nce, ticaret isletmelerinde ise her yeni
siparig verilmesinden Once ortaya ¢ikan maliyet unsurlar ile iligkilendirilmektedir. Her
siparis i¢in sabit bir degerde olup siparis miktarindan bagimsiz oldugu varsayilir. Bu
nedenle bir kerede siparis edilen miktar arttikga birim basina hazirlik maliyeti azalma

gosterecektir 2.

Ticaret ve iiretim isletmeleri agisindan ayri ayri ele alindiginda, hazirhik

maliyeti kapsaminda agagida belirtilen maliyetler siralanabilir.

e Siparis Verme Maliyetleri: Yeni bir siparis verilmesi durumunda ortaya g¢ikan

maliyetler olup ve su 6geleri icermektedir;
- Siparis niceliginin belirlenmesi i¢in gereken islem maliyéti
- Satici isletmeler arasinda arastirma yapilmasi
- Talep formlarin1 hazirlama ve isleme koyma maliyetleri
- Malzeme kayit kartlarinda gerekli bilgilerin gosterilmesi

- Telefon giderleri

19 Ahmet Oztiirk, Yoneylem Arastirmasi (Besinci basim. Bursa:Ekin Kitabevi Yayinlari, 1997), s.332

" Osman Halag, Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Besinci basim. Istanbul: Alfa Basim Yaymm
Dagitim, 2001), s.281.

12 Roberta S. Russell and Bernard W. Taylor, Operation Management, (Third Edition. U.S.A.: Prentice-
Hall Inc., 2000) s.591.



- Siparis izleme ve ulastirma maliyetleri

- Teslim alma, bosaltma ve kontrol etme maliyetleri

o Uretime Baslatma Maliyetleri: Uretim isletmelerinde, yeni bir iiretim oncesinde
ortaya ¢ikabilecek maliyetlerdir ve su 6geleri kapsar;

- Streci hazirlama maliyetleri (gerekli makine ve araglarin hazirlanmasi, aletlerin
degistirilmesi vb.)

- Operatore gerekli bilgilerin verilmesi ve isin dogru yapilip yapilmadiginin
denetlenmesi

- Genellikle yeni tiretimin baginda olugan dokiintiiler

- GereKkli iiretim ve kontrol islemleri i¢in yapilan yazismalar

- Is programinin diizenlenmesi

- Gonderme (ulastirma) ve muhasebe islemleri

3.3. Elde Bulundurma (Stok Tutma) Maliyeti:

Isletmelerin, satincaya veya kullanincaya kadar isletmesinde bulundurdugu
stoklarla iligkili olan tiim maliyetleri kapsamaktadir'®, Stoklara yatirilan nakitler kredili
olarak alindiginda bir faiz maliyeti ile kargilagilir. Diger yandan eldeki nakit stoklara
yatirthrsa, bagka alanlardaki gelir getirici yatinmlarda kullanmilamayacaktir. Bu durumda
stoka yatirilan sermayenin alternatif maliyeti (firsat maliyeti) ile karsilagilir. Alternatif
maliyet (firsat maliyeti) genel olarak, herhangi bir alana yapilan yatirim ile bu yatirimi
bagka bir alana yaparak elde edilebilecek gelirden vazge¢me bigiminde tammlanabilir'.
Elde bulundurma .maliyetinin olusmasina. yol acan diger nedenler de su sekilde

siralanabilir:

- Stoklanan malin fiziksel bozulma, yipranma veya moda dis1 kalmasi durumunda

karsilagilan kayiplar,

® Demir ve Giimiisoglu, a.g.e. , 5.545-546.

" Frederic S.Hillier and Gerald J.Lieberman, Introduction to Operation Research, (Sixth Edition:
Singapore: McGraw-Hill Book Co.,1995) 5.759.

15 http://www.dpt.gov.tr/dptweb/ekutup96/priplan/prj8.html 18.08.2002




- Stoklarin bakim, onarim, isleme, kayit ve sayimu ile ilgili maliyetler,
- Sigorta maliyetleri: Stoklarin karsilagacaklar: risklere karsi sigorta edilmesi i¢in
katlanilan maliyetler,

- Depo yerinin maliyeti: Kira, aydinlatma, 1sitma veya sogutma vb. giderler'®.

3.4. Elde Bulundurmama (Stoksuzluk veya Stok Tiikenme) Maliyeti:

Talep mevcut stok miktarini astig1 zaman, karsilanamayan talep sebebi ile maruz
kalinacak maliyet unsurlarim1 kapsamaktadir. Stok bulundurmamanin neden olacag,

kayiplar, zararlar diger bir ifade ile stoksuz olmanin maliyeti su noktalarda toplanabilir:

1. Tamamlanmis mal (mamul) stokunun yetersizligi nedeniyle, kéarh satig
firsatlarinin kagirilmasi

2. Hammadde yetersizligi nedeniyle iiretimin durmasi veya Kesintiye
ugramasinin sebep olacagi maliyetler (is¢i ¢ikarma tazminati, bos zaman igin
iscilere ddenen iicretler, liretimin yeniden programlanmasinin gerektirdigi ek
maliyetler, yeni alinacak isgilerin egitim maliyetleri, ilave satin alma ve
nakliye maliyetleri gibi)

3. Miisteri siparislerinin zamaninda yerine getirilememesi nedeniyle,
sdzlesmelerde dngorillmiis ise, tazminat, zarar ve ziyan 6demeleri

4. Miisterilerin giiveninin kaybedilmesi sonucunda miisterilerin rakip firmalara
kaptirilmasi .

5. Mevcut ihtiyagtan daha fazla mal alarak, satici isletmelerin uyguladlklarl
miktar iskontolarindan yararlanmamanin getirdigi, avantajli alig firsatlarnin

1
kagirlmast.'’

Stok yetersizliginin neden oldugu zarar ve kayiplar veya stok tutmanin

saglayacagl yararlar, stok miktarindaki artis ile birlikte artma egilimi gosterirken, stok

' Demir ve Giimiigoglu, a.g.e., 5.547.
7 Akgiic, a.g.e. , 5.292.
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tutma maliyetlerinin stok artisindan daha hizli olarak arttigi kabul edilir. Stok tutma
veya tutmama maliyetleri toplaminin en diisiik oldugu diizey optimal stok tutarim verir.
Bu durumda, optimal stok miktari, stokta bir birim artisin getirecegi maliyetin,

saglayacag yarara esit oldugu noktada belirlenir.

Sekil 1°de, stok bulundurma ve stok yetersizliginin olusturacagi maliyetlerin
(veya stok bulundurmanin saglayacagi yararin) stok diizeyi ytikseldikge alacaklan sekil

gOsterilmistir.

tutar A
(TL) Stok bulundurmama maliyeti

(Stok bulundurma yarar1)

Stok bulundurma maliyeti

»
x stok diizeyi

Sekil 1: Stok Bulundurma ve Stok Bulundurmama Maliyetleri

Kaynak: Oztin Akgii¢, Finansal Yonetim, 1998, 5.293

Isletmenin stok diizeyi yiikseldikge, stok bulundurma maliyetleri artacak; buna
karsihik stok bulundurmamanin veya yeterince stoka sahip olmamamin doguracagi
maliyet ve kayiplar, (stok bulundurmanin saglayacag: yararlar) giderek azalacaktir. Stok

yetersizliginin veya stok bulundurmamanin doguracagi kayiplarin, zararlarin, stok

Ormmam =y e A
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bulundurmanin saglayacagi yararlara esit oldugu noktada isletme de optimum stok

diizeyine ulagrms olacaktir'®.

Aciklanmaya c¢alisilan maliyet unsurlarinin toplu halde gosterildigi grafik

Sekil 2’de verilmistir.
Yillik .. .
Toplam Minimum maliyet
Maliyet A noktast Toplam maliyet
l Elde bulundurma maliyeti
TM _______________

)
]
]
|
]
]
]
]
1
1
]
I
|
E Siparis maliyeti
]
[}
E Satin alma maliyeti
|

]

t

]

t

|

1

>

Siparis Miktar1
? Optimum
siparis miktar

Sekil 2: Toplam Maliyet Egrisi
Kaynak: Ahmet Oztiirk, Yoneylem Arastirmas1,1997, s.335

4. STOK KONTROL SISTEMLERI

Stok kontrol sistemleri, genel olarak iki ana bagslik altinda incelenebilmektedir.

Bunlar;
1) Siirekli Stok Kontrol Sistemi (Q Sistemi)
2) Periyodik Stok Kontrol Sistemi (P Sistemi)

18 Akgiic, a.g.e., 5.294-295.
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4.1. Siirekli Stok Kontrol Sistemi (Q Sistemi)

Literatiirde “Sabit Siparis Miktar1 Sistemi” ya da “Yeniden Siparis Verme
Noktas: Sistemi” olarak da bahsedilen bu sistemde, stoktaki hareketler (azalmalar)
stirekli olarak izlenir. Stoklar icinde yer alan her stok kalemi i¢in devamli bir gdzlem ve
kayit sozkonusudur. Uygulamada bu izleme, stoklardan her mal ¢iktig1 “zamandan daha
sik (6rnegin giinliik olarak) gerceklestirilir ve gdzlem sonucunda yeniden siparis verme
zamaninin  gelip gelmedigine karar verilir. Bilgisayarlardaki gelismeler ve
yazarkasalarin stok kayitlar1 ile olan baglantisi, siirekli gbzden gecirmeyi
kolaylastirmaktadir. Her gézden gecirme sonunda stoktaki kalemlerin durumu hakkinda
bir karar verilir. Stok durumunun Olgiisii, stokta yer alan kalemlerin, gelecekteki
talepleri karsilayabilme kabiliyeti olarak diistintilmektedir. Stok durumu; mevcut stok +
planlanan alimlar — ge¢mis siparisler bi¢iminde bulunur. Stok durumu Onceden
belirlenen bir seviyeye ulastiginda (ki bu nokta yeniden siparis verme noktasi olarak
adlandirtlir) sabit miktarda bir siparis verilir. Siirekli gézden geg¢irmeli sistemde siparis
miktarinin sabit olmasina karsin siparisler arasindaki siire degismektedir. Toplam
maliyetleri minimum kilan bu sabit miktar yo&neylem arasﬁrmam calismalarinda

Ekonomik Siparis Miktar1 olarak da adlandirilmaktadir'®.,

Sekil 3’de yer alan grafikte gosterilmeye ¢alisildigr gibi, siparis stiresi (ts) her
periyod i¢in degigiktir. Bununla birlikte siparis noktas: diizeyi belirli ve sabit oldugu
gibi siparis miktari (q) da sabittir. Grafikte (t;) ile gosterilen aralik ise her periyoddaki
tedarik siiresini (siparisin verilmesi ile siparigin gelmesi arasinda gecen siire) ifade

etmektedir?®.

' Lee J.Krajewski and Larry P.Ritzman, Operations Management (Fourth Edition. U.S.A.: Addison-
Wesley Publishing Company, 1996) s.549.
¥ Kobu, a.g.e., 5.302.
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Miktar A
Maksimum stok diizeyi
q
—-3_11-3;1;1_5 """""""""""""" s B Siparis noktas1 diizeyi
noktasi

Minimum stok
diizeyi

|

=t~ Zaman

I\
|\

Sekil 3:  Siirekli Stok Kontrol Sistemine Gore Stok Kontroliiniin Elemanlari

Kaynak: Biilent Kobu, Uretim Yonetimi, 1999, s.303

Bu sistemin olumlu ozelligi, stok seviyesinin devamli izlenmesi ve bunun
sonucu olarak yonetimin, stok durumundan her zaman haberdar olmasidir. Bu avantaj
hammadde ve malzeme gibi kritik stok kalemleri i¢in Snemlidir. Bununla birlikte

mevcut stokun stirekli gézlenip kaydedilmesi daha maliyetli olabilmektedir®'.

4.2. Periyodik Stok Kontrol Sistemi (P Sistemi)

Bazi kaynaklarda “Sabit Araliklarla Siparis Verme Sistemi” olarak da kullanilan
bu sistemde, elde bulunan stok miktari, her hafta veya her ay sonu gibi belirli zaman
araliklarindaki sayim sonucu belirlenmektedir. Bu belirleme sonunda ihtiyag duyulan

stok miktari kadar siparis verilir. Verilecek siparis miktar1 dénemler arasinda degisiklik

! Russell and Taylor , a.g.e. , 5.592.
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gosterebilirken donemler arasindaki siire sabit bir siiredir’®. Bu sistemin 6zelliklerin

yansitmasi agisinda Sekil 4’de yer alan grafik yararli olacaktir.

*

Miktar

Maksimum

| P Stok
Diizeyi
1 g2 ds Qs o

- ts - ts ts —t Zaman

Sekil 4: Sabit Araliklarla Siparis Verme Sistemine Gore
Stok Kontroliiniin Elemanlari

Kaynak: Biilent Kobu, Uretim Yénetimi, 1999, 5.303

Grafikten de goriilecegi gibi siparigler arasindaki siire ( ts ) sabit olmakla
beraber, her periyoda verilecek siparis miktarlari qi, qo, g3, ..., gibi farkli degerler

alabilmektedir.

Yoneylem Arastirmasi kaynaklarinda yukarida sozii edilen iki sistem
kapsaminda kullamlan, farkli matematiksel modeller bulunmaktadir. Isletmelerin
biiyiikliigiine, isletme tipine, hangi kisitlar altinda faaliyet gosterdigine bagl olarak bu
modellerden faydalanilabilir. Bu caligmada sozii edilen matematiksel modellerin
ayrintilarina girilmemis, izleyen bélimlerde stok planlamasinin dinamik programlama

yardimi ile yapilmasina iligkin bilgiler verilmeye ¢aligitimigtir.

2 Ayni, 5.594.



IKiNCi BOLUM

STOK KONTROLUNDE DINAMIK PROGRAMLAMA

1.DINAMIK PROGRAMLAMA VE OZELLIKLERI

Dinamik Programlama; sistematik ¢alismalar1 Richard Bellman ile baslayan bir

optimizasyon teknigidir.

Dinamik Programlama; ¢6ziimii gii¢ olabilecek biiyiik bir problemi daha kiigiik
alt problemlere ayristirarak, ¢oziimde kolaylik saglayan bir optimizasyon teknigi olarak
tammlanabilir. Dinamik programlamanmn bir probleme uygulanabilmesi i¢in, soz
konusu problemin, biri digeri ile baglantili alt problemlere ayrilabilme 6zelliginde
olmas: gerekir. Béylesi bir problem igin gelistirilecek karar modeli, biitiine bagl (alt)
karar modelleri biciminde ele alinabilir’®. Bilindigi gibi karar; herhangi bir siirecte
asamalar1 tamamlama ile ilgili segenekler arasindan bir se¢cim yapilmasi islemi olarak
tanimlanmaktadir. Model ise fiziksel bir varligin, genel 6zelliklerini temsil eden farkli

boyuttaki kopyasi bigiminde tamimlanabilir. Bununla birlikte fiziki bir temsil imkani

2 David R. Anderson, Dennis J.Sweeney and Thomas A.Williams, An Introduction to Management
Science Quantitative Approaches to Decision Making (Ninth Edition. U.S.A.: South-Western College
Publishing,2000), s.821.

2 Richard I.Levin, C.A Kirkpatrick, and D.S.Rubin, Quantitative Approaches to Management (Fifth
Edition, Tokyo: McGraw-Hill International Book Company, 1982), s.523.
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olmayan sistemlerin modeli matematiksel sembollerle gosterilmekte ve matematiksel
model adin1 almaktadir. Bu ifadeler 1s181inda, belirli bir amaca ulagmak i¢in, var olan
farkli secenekler arasindan bir se¢im yapilmasina yonelik modeller de karar modeli
olarak tammlanmaktadir. Bu baglamda dinamik programlama, birbiri ile iligkili
kararlar serisini ¢6zmede kullanilan sayisal bir tekniktir.

Kosullarin zaman siireci iginde degistigi ve bu kosullarin verilecek kararlar
lizerinde ©nemli etkilerinin oldugu biliniyorsa, dinamik programlama modellerine
ihtiyag duyulur. Dinamik programlamada, mevcut sistem birbiri ardindan islem goren
parcalara ayrilmakta ve ardigik iki islem arasinda fonksiyonel bir baginti kurulmasi

yoluna gidilmektedir®®.

Bu teknik daha ¢ok birbirleri ile iliskili bir dizi kararlar almay:
gerektirdiginden islemler yineleme denklemleri kullanilarak yapilmaktadir. Yineleme
denklemi ile optimizasyonda; optimizasyon bir onceki kararin igerdigi bilgilerden
yararlanarak adim adim gergeklestirilir. Her adimda bulunan ¢6ziim kendi basina
problemin ¢6ziimii olmayip optimal ¢dziimiin bir parcasmi belirleyen bilgiyi
icermektedir’’. Her alt problemde verilen karar bir sonrasinda verilen Kkarari
etkileyeceginden, her alt problemde verilen karar; sadece o alt probleme olan etkileri
degil; aym zamanda sonraki biitiin alt problemlere olan etkileri de goz 6niine almalidir.
Alt problemler birbiri ile baglantili oldugundan bir sonraki alt problem igin gereken

bilgi bir dnceki alt problemden ¢ikarilan bilgi olacaktir.?®

Dinamik programlamada, » degiskenli bir problemin optimum ¢6ziimii,
problemi n agamaya ayrigtirarak ve her asamada tek degiskenli bir altproblemi ¢gdzerek
belirlendiginden, prbblemin ¢Oziimiinde bir hesaplama avantaji saglanacaktir. Bununla
ifade edilmek istenen; » degiskenli alt problemler yerine tek degiskenli altproblemlerin
optimum kilinacak olmasidir. Optimizasyon problemine bagli olarak agamalarin yapist

farklhihiklar gosterdiginden, dinamik programlama her bir agamay: optimum kilmak i¢in

2 Yilmaz Tulunay, Matematik Programlama (Istanbul: Sermet Matbaas1,1980), s.2-3.

% {lhami Karayalgin, Yoneylem “Harekat Aragtirmasi” Operation Research (Uglincii basim. Istanbul:
Mentes Kitabevi, 1993), 5.243.

?7 Halag, a.g.e., 5.157.

2 Dogan, a.g.e. s.511-512.
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gereken hesaplamalann ayrintisini vermez. Bu ayrintilar problem ¢oziicii tarafindan
dogaglama olarak gerceklestirilip tasarlanir. Son alt problem ¢6ziildiigiinde, problemin
tamaminin optimum ¢6ziimiine ulagilmig olunur. Yinelenen hesaplamalarin uygulanma
bigcimi orijinal problemin nasil ayristirldigina baghdir. Altproblemler bazi ortak
kisitlarla  birbirleriyle iligkilendirildikleri i¢in bir altproblemden bir sonrakine

ilerledikge bu kisitlarin uygunluguna dikkat etmek zorunludur®.

Bilindigi gibi bir problemin ¢6ziimiine, genellikle uygun bir matematik modelin
kurulmasindan sonra geg¢ilmektedir. Modelin kurulmas: sirasinda amag¢ denklemi ve
siirlayict kosullarin segilmesi, degiskenlerin say1 ve 6zellikleri, yapilacak varsayimlar
biiyiik Ol¢ide modeli kuranlarin bilgi ve deneyimlerine bagh olmakfadlr. Benzer
bagimlilik modelin ¢6ziimii sirasinda da sézkonusudur. Coziime gegmeden nce, birgok
durumda, problemin yeniden diizenlenmesine ve kullamlacak ¢oziim yoluna
uyarlanmasi ya da bazi degisken dontistimi islemlerinin yapilmasina gerek
duyulmaktadir. Dinamik programlama da boyle bir doniisiim ile ilgilidir. Burada, ele
alman problemler bir biitiin olarak degil, daha az sayida degiskenler igeren kigiik
problemlere doniistiiriiliir. Bu amagla ¢ok kademeli bir karar siireci tek kademeli
problemler dizisine gevrilebilir. Yani optimize edilmesi istenen bir problem, adim adim
optimize edilecek daha kiigiik ve tek degiskenli problemlere ayrilabilir. S6zii edilen bu
doniigtimlerin esasim1 Richard Bellman’in ifade ettigi su ilke belirlemektedir. “Bir
optimum kararlar kiimesinin 6zelligi, ilk verilen karar ne olursa olsun, geri kalan
kararlarin ilk verilen kararin sonucuna gére optimum olmast geregidir”.

n degiskenli herhangi bir fonksiyon ayrilabilir bir fonksiyon ise bu;

Sxx,,0x,)=f(x))+ () +..+ f(x,)
seklinde tek degiskenli n fonksiyon toplami olarak yazilabilmektedir. Kaba bir
yaklagim olmakla birlikte, bir problemin ¢6ziimii i¢in gerekli islem sayisinin degisken
sayist ile iistel, alt problem sayisi ile de dogrusal olarak arttig1 sdylenir. Bu sebeple, »
degiskenli ayrlabilir bir fonksiyonun, » tek degigkenli fonksiyon olarak ele alinmas: ile
islem sayisinda 6nemli dlglide azalma saglanabilir. Yani bdyle bir problemin dinamik

programlama yaklagim ile ele alinmas bityiik 6lgiide hesap kolayhig: getirecektir.

¥ Hamdy A.Taha, Yéneylem Arastirmasi 6. Basimdan Ceviri Ceviren:$.Alp Baray-Sakir Esnaf
(Istanbul:2000), 5.403.
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Dinamik programlamada dogrusallik kosulu aranmadigt gibi sistemin bir biitiin
olarak diisliniilmesi de gerekmemektedir. Bunun yerine, sistem, birbirini izleyen
islemler olarak ele alinir ve ardigik iki islem arasinda fonksiyonel bir baginti kurma

yoluna gidilir*®.

Coziim yolu olarak ilk ¢oziime problemin son kademesinden baslayip her
defasinda bir 6nceki kademeye gecerek “Geriye Dogru En lyileme” seklinde olabilecegi
gibi, problemin ilk kademesi birinci kademe olarak ele alinip, her defasinda izleyen

devrelere gecerek “Ileriye Dogru En lyileme” seklinde de olabilir’!

Dinamik programlama ile bir problemin ¢dziimiinde 6nemli olan unsurlar,

problemdeki agamalari, durumlari belirleyip yineleme denklemini olusturabilmektir”.

Dinamik programlamanin ¢6ziim teknigi olarak kullanildig isletme problemleri
arasinda, asagida siralanan problemler sayilabilir:
- sermaye biitgeleme problemi
- fiyat stratejisi belirleme problemi
- kargo yiikleme problemi
- dagitim problemi
- yatirim problemi
- iiretim kontrol problemi

- stok kontrol problemi 3

* Tulunay, a.g.e, s.613-614.
' Dogan, a.g.e., s.512.

52 http://www.isl.itu.edu.tr/ya/END332E/dynamiccommoncharacteristics.htm 03.07.2002
33 Kemal Sezen, Dinamik Programlama, (Bursa: Ekin Kitabevi, 1998), s.3.
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2.DINAMIK PROGRAMLAMADA KULLANILAN KAVRAMLAR
2.1.Asama (Safha-Devre-Kademe):

Dinamik programlamanin en énemli 6zelligi biiylik bir problemi daha kiigiik alt
problemlere ayristirmasi idi. Her alt problem ¢dziimlenmesi gereken bir karar problemi
olarak diigtiniiliirse karar verilmesi gereken her nokta asama olarak tamimlanir. Bu

anlamda her alt problem bir agamaya karsilik gelmektedir*.

Asama zaman faktérii olabilecegi gibi daha farkli faktdrler de olabilir. Omek
olarak maliyeti minimum kilma amagli bir yillik stok planlama modelinde, stok
miktarlan aylik olarak belirlenirse, burada her ay bir asama olacaktir. Siirli hacimde
bir gemiye, her yiikiin farkli bir gelir sagladig1 n gesit yiikiin yliklenmesiyle ilgili kargo
yiikleme problemi ele alinirsa, kir1 maksimum kilmak amaciyla hangi yiikten ne kadar

yiiklenmeli karar probleminde, her ¢esit yiik bir agamaya karsilik gelecektir3 3.

Asamalar birbiri ile baglantili kararlar serisi olusturmaktadirlar. Bu nedenle her
asamada alinan karar yalmz bir sonraki asamay: degil, problemin sonuna kadar dahil

olan tiim agamalari etkilemektedir®®.

2.2.Durum:

Herhangi bir asamadaki durum, daha onceki asamalarda verilen kararlarin
sonucu olarak tanimlanabilir. Bir asamada verilen karar, bu asamadaki degiskenler
kiimesini yeni bir degiskenler kiimesine cevirmektedir’’. Yeni degiskenler kiimesine
gore durum da degisecektir. Durum, optimal bir karar vermek igin herhangi bir

agamada ihtiya¢ duyulan bilgi olarak da dﬁsﬁnﬁlebilir38.

3 Thomas M.Cook and Robert A.Russell, Introduction to Management Science (Second Edition.
U.S.A.: Prentice Hall, 1981), 5.294.

35 Taha, a.g.e., 5.409.

3¢ Aykut Top, Uretim Sistemleri Analiz ve Planlamasi, (Istanbul: Melissa Matbaacilik, 1994), 5.207.

57 {lhami Karayalgin, Endiistri Miihendisligi ve Uretim Yonetimi EI Kitabi II, (Istanbul: Caglayan
Kitabevi, 1986), s.391.

3% Wayne L.Winston, Operation Research Applications and Algorithms, (Third Edition. U.S.A.:
International Thomson Publishing,1994), s.1010.
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Durum kavramin, herbir asamada sistemin veya degiskenlerin alabilecegi deger,
bagka bir ifade ile bir asama ve onu izleyen agamalara dagitilan kaynaklar bi¢iminde
tammlamak da miimkiindiir. Herhangi bir agamadaki siirecin kosulu olarak da
tanimlanan durum kavrami ile incelenen konunun igerdigi tiim bilgiler ve sinirlamalar
anlatilir. Sistemin verilen bir durumuna bagli olarak ortaya ¢ikan, ilgili asamadaki
eylem segeneklerine durum degiskenleri ad1 verilir. Durum kavrami mutlak bir kavram
olmayip, analizin 6zelligine baglidir. Herhangi bir stok problemi igin stok diizeyi,

iretim problemi igin tiretim diizeyi, vs. herhangi bir asamamn durumunu gosterebilir’®.

2.3.Karar:

Dinamik programlama herhangi bir problem i¢in, miimkiin olan kosullar i¢inde
ne yapilacagina karar vermeyi saglar40. Daha once de belirtildigi gibi karar;
problemdeki herhangi bir asamay1 tamamlamak i¢in ilgili alternatifler arasindan bir
se¢im yapilmasi islemidir. Belirli bir durum ve asamada verilen bir karar, siirecin hem
durumunu hem de asamasi degistirir. Dolayisiyla her karar, gegerli bir durumdan bir
sonraki agamaya bagli olan duruma gegisi etkilemektedir. Cok asamali bir karar siireci
asamalara ayrildiktan sonra her asama i¢in bir déniisiim fonksiyonu olusturulur. Her
asamada karar verme siireci, 0 asamanin se¢eneklerinden birinin se¢imi ile sonuglanir.
Buna asama karar1 denir. Ayrica herhangi bir asamadaki karar optimal ise bu karar

problemin optimal ¢6zlimiiniin bir pargas: olarak kullanilabilir*!.

2.4.Ardisik En lyileme:

Dinamik programlama yaklasiminda problem agamalara ayristirildiktan sonra,
her asamada belirli bir optimizasyon amacina bagli olarak kararlar verilmektedir. Bir

asamada verilen karar tek bagma tiim problemin optimum ¢6ziimiinii temsil etmez.

% Sezen, a.g.e., s.8.
40 Dogan, a.g.e., s.527.
*l Sezen, a.g.e., s.8.
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Problemin tamamina ait optimum ¢6ziimii elde etmek i¢in, asama sonuglar
birlestirilmektedir. Asamalar arasindaki baglantiy i¢ ige fonksiyonlar saglamaktadir. Bu
fonksiyonlarin kullanilmasi sonucu, her bir asamada bir 6nceki asama (ya da
asamalarin) sonuglar1 birleserek sonugta en iyi ¢6ziimii veren ardisik kararlar dizisi elde

edilmis olunur®.

2.5.Doniisiim fonksiyonlari:

Her agamanin bulunabilecek durumlarinda verilebilecek karara gére, bu asamay:
izleyen veya daha onceki agamanin hangi durumuna gelinecegini belirleyen iligkilere
d6niisiim fonksiyonlari denilmektedir*®. Déniisiim fonksiyonlar: ¢6ziim yolunun ileriye

veya geriye dogru en iyileme olmasina gore farklilik gosterir.

2.6.0ptimal Politika:

Cok asamali bir karar siirecinin her karara bagli, maliyet ve kar cinsinden bir
sonucu vardir. Bu sonug siirecin asama ve durumu ile birlikte degisir. Optimal politika
stirecin her bir asamasi i¢in verilen kararlarin bir sirasidir. Coziim sira dnceligine gore
bir asamadan digerine gidilerek elde edilir ve son asamaya erisildikten sonra her
parametre i¢in degerler belirlenerek islem tamamlamr. Boylece en uygun politika

olusturulmus olunur™.

3.0PTIMALITE (EN UYGUNLUK) KURAMI

Dinamik programlama tekniklerini kurup gelistirmis olan Bellman’in ifadesiyle:
“Optimum bir politika o sekilde olmalidir ki; ilk durum ve ilk karar ne olursa olsun,

ondan sonra verilecek kararlar, ilk karardan dogan sonuglara ragmen optimum bir

*? Halag, a.g.e., 5.162.
4 Sezen, a.g.e., .9.
“ Ayny, s.9.
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politika olusturmahdir. Yani izlenecek ¢oziim yolu 6yledir ki 6nceki kararlar ne olursa
olsun, agamalarda yine optimum politikay: verir. Ornegin birinci ve ikinci asamada

yanlis kararlar verilse bile tigiincii, dérdiincii vb. asamalarda dogru kararlar verilebilir®.

4.DINAMIK PROGRAMLAMA’NIN MATEMATIKSEL GOSTERIMI

Dinamik programlama, her asamadaki sonu¢ ve erisilmesi amaglanan optimal
sonu¢ arasinda  yinelenen iligkiler kuran bir ¢6ziim yaklagimidir. Dinamik
programlamada her problem igin yinelenen iliskileri yazmak gereklidir. Bu tiir bir
denklem bir kez yazilinca, dinamik programlama hesaplamalarin1 gerceklestirmek
daha kolay olacaktir. Her karar probleminde, problemin 6zelligine gore 6zgilin bir
model kurulsa da tiim dinamik programlama problemlerinde asagidaki genel

formiilasyona benzer formiilasyonlar kullanilir.

N = asama say1sl
n = gegerli (cari) asama (n=1.2,.., N)
n-1 = bir onceki agama

s = pn. asamada sistemin durumu ( yinelenen iligkileri kapsayan mevcut

asamada sistemin durumu)

S = n—1. asamada sistemin durumu

X, = n.asamada, alternatifler arasindan alinan karar

X = s, durumunda bulunan x, ler igindeki en iyi deger

r,(s,x,) = s, durumundaki x, karari benimsendiginde » agamasinda gerceklesen
kazanim

£, (s,) = n asamasindaki s, durumundan baglayip islemlerin sonuna kadar, her

alternatif i¢in gerceklesen toplam kazanim
fn*(s") = En iyi toplam kazamm (n asamasindaki s, durumundaki en iyi f,(s,)
degert)

fn_l* (s,.,) = n-1.asamada elde edilen en iyi toplam kazanim

4 Karayalgin, a.g.e., 5.247.
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Bu verilere gore yinelenen iliskileri ele alan doniisiim fonksiyonu; amag

minimizasyon ve ¢6ziim ileriye dogru en iyileme oldugunda

fn‘ (s,)= mxin[r,, (s, x,)+ f,1(5,. )] bigiminde gosterilirken,

tersine amag maksimizasyon ve ¢oziim ileriye dogru en iyileme oldugunda

£, (52 = max(r, (5, %,) + £ (5,)]

bi¢iminde gosterilebilir.

5.DINAMIK PROGRAMLAMA COZUM YOLLARI

Dinamik programlama yaklasimi benimsenerek bir karar problemi ¢oziimiinde,
ileriye dogru veya geriye dogru ¢6ziim yolu izlenebilir. Her iki ¢6ziim yolu tablosal ya

da analitik ¢6ziim yollan igerisinde uygulanabilmektedir.
5.1. ileriye Dogru Céziim Yolu

Bu ¢6ziim yolunda »n—1. asama ile ilgili bilgiler, n. asamanin karar girdilerini
olustururlar. Buna bagh olarak ¢oziime, 1. asamadan baglanarak 2,3,..., n-1, n,
N .asamaya dogru gidileceginden déniigiim fonksiyonlar1 da buna uygun olarak formiile

edilecektir®’.

Ileriye dogru ¢dziim yolu sematik olarak Sekil 5°de gosterildigi bicimdedir.

% Efraim Turban and Jack R.Meredith, Fundamentals of Management Science (Fourth Edition. Plano,
Texas:Business Publications, 1988), s.528.
47 Sezen, a.g.e., 5.19.
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xl xn XN
s Asama | s Asama |S, Sy Asama | §
._0’ ? l’ ...... Sn-t > 3 Pl g oo ——» $N _N»
1 . n
K (815%)) 7 (8,,%,) Fy(SysXy)

Sekil 5: N Asamali Bir Problemin Ileriye Dogru Céziim Siireci

Kaynak:Anderson-Sweney-Wiliams, An Introduction to Management
Science Quantitative Approaches to Decision Making, 2000, s.827

Baslangi¢ asamasinda sistemin durumu s, olarak gosterilmektedir. Birinci

asama igerisinde, birinci asamanin ¢iktisini belirleyen bir doniisiim fonksiyonu

yardimiyla islem gerceklestirilerek x, karar degiskeni ile gosterilen ¢iktiya ulagilir. x,

kararimin verilmesi ile elde edilecek olan getiri de 7, (s,,x,) bigiminde gosterilmektedir.

Siireg bu sekilde son asamaya kadar siirdiiriiliir. Asagidaki sekil ise dort agamali
bir karar probleminin dinamik programlama ile ileriye dogru ¢6ziim yolu gosterimine

ornektir*®,

8 Anderson, Sweeney and Williams, a.g.e., 5.827.
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% o) X, X,
S, Asama | s, Agsama | s, | Asama | s, Asama | s,
> L) N EREENY "
1 2 3 4
r(sx,) r,(55,%,) r;(855,%5) 7y (84,%4)

Sekil 6: Dort Asamali Bir Karar Probleminin Dinamik Programlama ile Ileriye
Dogru Céziim Yolu

Kaynak: Anderson-Sweney-Wiliams, An Introduction to Management
Science Quantitative Approaches to Decision Making, 2000, 5.827

Ileriye dogru ¢oziim yolunun kullamildigi durumlarda farkli asamalar igin

olusturulan doniisiim fonksiyonlan 6zet olarak asagidaki sekilde gosterilebilir.

birinci agsama igin

f,(s,) = min(veya max)[r1 (s),x, )]

ikinci agama igin

f>(s,) = min(veyamax)[r, (s, x,)]+ £,(s,)

N . asama i¢in

Sy (sy) = min(veya max)[rN (sy»Xy )]+ Srva(Sno) ®

4 Sezen, a.g.e., s.24.
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5.2. Geriye Dogru Coziim Yolu

Bu ¢6ziim yolu ile ¢dziime son asamadan (N .asama) baslanarak sirasiyla n,
n—-1, n-2,...3,2,1 asamalar i¢in doniisiim fonksiyonlar1 diizenlenir. Buna gére n—1.

asama icin gerekli olan bilgiler 7. asama sonucunda elde edilmektedir™.

Geriye dogru ¢oziim yolu da ileriye dogru ¢6ziim yoluna benzer sekilde sematik

olarak asagidaki bigimde gosterilebilir.

xN X, xl
s Asama | s s, Asama | S, S Asama
Sw | ARMA | Sy LS | ARIMA T Ly A8 So
N n 1
I ] ]
rN(SerN) r"(s”’x") rl(sl,xl)

Sekil 7: N Asamali Bir Problemin Geriye Dogru C6ziim Siireci

Kaynak: Anderson-Sweney-Wiliams, An Introduction to Management
Science Quantitative Approaches to Decision Making, 2000, s.827

Coziime baglanacak son asamada sistemin durumu s, olarak gosterilirken, bu
asamada gerceklestirilen doniigiim fonksiyonu yardimiyla son asamanin ¢iktisi yani
karar degiskeni olan x, elde edilir. x, kararmn verilmesi ile elde edilecek olan getiri
de 7, (sy,Xy) biciminde gosterilmektedir. Siire¢ bu sekilde son asamadan ilk agamaya

kadar siirdiiriilir. Geriye dogru ¢6ziim yolunun kullamldigi doért asamali bir karar

0 Aym, 5.24.
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probleminin dinamik programlama ¢6ziim asamalarini agagida yer alan sema

betimlemektedir”'.
X, X, %, X
! ! | !
i} Asama K Asama | i’ Asama KN Asama [ 50
4 3 2 1
I | ' I
ACHED) 13 (85,%;) 7y (8,5,%,) 1(s,,%,)

Sekil 8: Dort Asamali Bir Karar Probleminin Dinamik Programlama ile Ileriye
Dogru Coziim Yolu

Kaynak: Anderson-Sweney-Wiliams, An Introduction to Management
Science Quantitative Approaches to Decision Making, 2000, s.827

Ileriye dogru ¢6ziim yolunda gosterildigi gibi, geriye dogru ¢6ziim yolunun
kullamldign durumlarda da, farkli asamalar i¢in olusturulacak déniisiim fonksiyonlari

Ozet olarak agagidaki bigimde gosterilebilmektedir.

Coziime baglanacak son asama i¢in

Sy (sy)=min(veya max)[r,v (sy>xy )]

N —1. asama i¢in

Sy (Syy) = min(veya max)[rN~l (SyosXy) ¥ Sy (Sy )]

1. agsama i¢in

f(s,) = min(veyamax)[r, (s,,x,) + f,(s,)]

5! Anderson, Sweeney and Williams, a.g.e., s.828.
52 Sezen, a.g.e., s.25.
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Dinamik programlama problemlerinin ¢6ziimiinde ister tablosal ¢6ziim yolu
isterse analitik  ¢oziim yolu kullamilsin;, asamalar geriye veya ileriye dogru
¢oziimlenebilir. Her iki yol da aymi sonucu verir. Coziime bastan sona dogru mu yoksa
sondan basa dogru mu gidilecegini belirleyen, problemin yapisi ve problemi ¢6zen

kisinin probleme yaklasim bi¢imi olmaktadir.

5.3.Tablosal Coziim Yolu

Tablosal ¢6ziim yolu; optimal politikanin belirlenmesi amacina yonelik olarak,
¢oziimlin asama agama tablolar halinde gosterilmesi olarak tanimlanabilir. Karar
probleminin ¢6ziim stireci ile ilgili asamalarda tiim durumlar g6z 6niine alinarak karar
secenekleri belirlenir. Her asamada doniistim fonksiyonlar1 yardimu ile hesaplanan ilgili
segenekler arasindan en iyileri segilerek tabloya yerlestirilir. Secenekler arasindan se¢im
yapilirken, secilen segenegin uygun ¢oziim saglayip saglamadigi da ¢6ziim sirasinda
gozoniinde bulundurulmalidir . Uygun ¢6ziim saglamayan secenekler varsa islem dig1
birakilir. Dolayisiyla, bu ¢6ziim yolu ile elde edilen ¢éziimler de uygun ¢6ziim
olmaktadir. Bu nedenle tablosal ¢6ziim yolunun, yalmizca uygun segenekleri gozoniine

alarak ¢6ziim yapilmasina olanak sagladigi soylenebilir™.

Tablosal ¢6ziim yolunda, her bir tablodaki satirlar, uygun durum degerlerini
gosterirken slitunlar da miimkiin karar seceneklerini gosterecek bicimde diizenlenirler™.
Tiim dinamik programlama problemlerinde her asama i¢in asagidakine benzer bir tablo
elde edilebilir.

xl’l rn (Sn,x" ) fn* (sn ) xn

3 Ayn, s.16.
> Halag, a.g.e., s.159.

[}‘fi: e
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n = su anki (mevcut) agsama (n=1,2,3,....... N)

s, = n.asama i¢in mevcut durum

x, = n.asama i¢in karar degiskeni

x,= s, durumunda x, ’in en iyi degeri

¥, (s,x,)= s, durumundaki x, karann benimsendiginde » asamasinda

gerceklesen kazamim

Jo (s,) =max[r, (s,.x,)]
xn

veya

f,: (s,) = max[r,, (s,,x, )]5 5
x

n

bigiminde belirtilmektedir.

Her agama igin benzer bir tablo diizenlenir. C6ziimiin ileriye veya geriye dogru
en iyileme olmasina gore bir nceki asamadaki tablo verileri bir sonraki asamanin tablo
¢oziimiinde de kullamlacaktir. Son asamaya iliskin tablo ¢oziimlendiginde problemin

tamaminn ¢oziimii de elde edilmis olacaktir.

5.4.Analitik Coziim Yolu

Analitik ¢6ztim yolu, problem i_qin her asamada olusturulan dontistim
fonksiyonlarmnin tiirevleri alinarak, her asamada ¢oziim icin en iyi degerin bulunmaya
calisildigy ¢oziim yoludur. Doniisiim fonksiyonu her asamada tek bir degiskene bagl
olarak en iyilenmeye c¢alisilmaktadir. Dinamik programlama ile bir problemin
¢oziimiinde tablosal ¢6ziimiin kullamlabilmesi i¢in, problemle ilgili parametrelerin
sayisal degerlerinin ve kisitlayicilarin agik olarak verilmesi gerekmektedir. Bunlarin

verilmedigi durumlarda ¢6ziim yolu olarak analitik ¢6ziim yolu kullanilmaktadir™.

5 Dogan a.g.e., 5.528.
%6 Sezen, a.g.e., s.17.
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6.DINAMIK PROGRAMLAMA TURLERI
6.1.Deterministik Dinamik Programlama

Herhangi bir karar probleminde, karar modeli kesin (belirli) bilgilere dayanilarak
kuruluyorsa Kkarar siireci deterministik olarak tamimlanir. Bagka bir ifade ile
deterministik bir karar modelinde, modeldeki katsayilar, simirlamalar ve ¢6ziim

degerleri onceden kesin bir sekilde bilinebilmektedir’’.

Deterministik dinamik programlamada da mevcut durum ve mevcut durumda
verilen karar politikasindan elde edilen bilgiler ile bir sonraki asamaya iliskin bilgiler
elde edilebilir. Deterministik dinamik programlama asagidaki sekildeki gibi

gosterilebilir.

Asama Asama

n+l1

n
Durum;: @ )@

x,’in katkist

*
rn (Sn H xn ) rn+1 (sn+] )

Sekil 9: Deterministik Dinamik Programlama Igin Temel Yap:

Kaynak: Hillier- Lieberman, Introduction to Operation Research, 1995, s.433

Sekilden de goriilecegi gibi rasamasindaki iglem s, durumunda olusmaktadir.
x, kararinin verilmesi; »asamasinn ileriye dogru amag fonksiyonuna yaptifi katki
olan r,(s,,x,)’ 1 verir. Bu x, kararinin siirece olan katkisidir. x, kararmin verilmesi

stireci (n+1) asamasindaki s, , durumuna gotiirecektir. Bdylece en iyi karar vermek

n+l

5" Bernard W. Taylor III, Introduction to Management Science, (Seventh Edition. U.S.A.-New Jersey:
Prentice Hall, 2002), s.481.
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i¢in olusan katki fonksiyonu bir 6nceki durumdan hesaplanan 7., (s,,,) olacaktir. x, igin
en iyi degeri bulmak 7, (s,) =7, (s,,x.) ’i verir. Sonra s, ’in miimkiin her degeri igin
x, ve r (s,) degerleri bulunur. Boylece ¢oziim, prosediirii bir béliim ileriye

gotiirmeye hazir olmus olur™.

Belirli dinamik programlama problemlerini siniflandirmanin bir yolu amag
fonksiyonunun bi¢imine gére siiflandirmadir. Omegin amag¢ her bir dénemde
toplamlan en kiigiikleme (maliyetler igin) veya en biiyiikleme (kir igin) olabilir. Diger

bir siflama ise durum kiimelerinin 6zelligine gére simflandirmadir. s, durum

degiskenleri siirekli, kesikli veya durum vektorii (birden fazla degisken) big¢iminde

olusabilir®’.

6.2.Stokastik Dinamik Programlama

Stokastik dinamik programlamada, deterministik dinamik programlamanin
aksine, mevcut durum ve mevcut durumda alinan kararin ayrintilari, yeni asamaya
iligkin bilgileri kesin olarak belirleyemez. Ancak bir sonraki asamanin kararlar1 olasilik
dagilimlar1 yardimiyla belirlenebilmektedir. Bu olasilik dagilimi, mevcut asamadaki
durum ve kararlardan tam olarak belirlenebilir®. Belirsiz dinamik programlama igin

temel yap1 asagidaki sekildeki gibi gosterilebilir.

%8 Hillier and Lieberman, a.g.e., 5.433.
%% Ayni, 5.433.
¢ Tulunay, a.g.e., s.647.
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n. asamasinin n+1.

katkisi /@
7. asama

Olasilik / o P (1)

Sekil 10: Stokastik Dinamik Programlama Igin Temel Yapi
Kaynak: Hillier- Lieberman, Introduction to Operation Research, 1995, s.453

Sekilde s, n+1  asamadaki miimkiin olan durumlarmn sayis1 olarak

gosterilmistir ve bu durumlar sag tarafta 1,2,...... s ile isaretlendirilmistir. Sistem s,
durumu ve n asamasindaki x, karar verildiginde p, (i= 1,2,...... s) olasiligryla i
durumuna gider. Eger sistem i durumuna giderse, c¢,, amag fonksiyonu i¢in n

asamasindaki katkidir. Yukandaki sekil tiim durum ve Kkararlar1 igerecek sekilde
genisletilirse, sekle bazen karar agaci da denir. Eger karar agaci ¢ok biiyiik degilse,

cesitli olusabilecek olasiliklart 6zetlemek igin faydali bir yol saglanmis olur. Olasilik
yapidan dolayi, 7,(s,,x,) ile r,(s,,) arasindaki bagmnti belirli dinamik
programlamadakinden daha karmasiktir. Bagintimn en ac;lk formu tiim | amag
fonksiyonuna dayali olacaktir. Amacin beklenilen toplamlarin en kiigiikleme oldugunu
varsayalim. Bu durumda r,(s,,x,), s, durumu ve x, kararn verildiginde

asamasindaki beklenilen degeri verecektir. Buna iligskin esitliklerde asagidaki gibi

olacaktir.
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s
rn (Sn b xn ) = Z pi [ci + rn+l (l)] //
i=l '

* . . .
rn+l (l) = min rn+l (15 xn+l)
X

n+l

Burada en kiigiikleme x,,,; degerlerinden olusacaktir®'.

7. STOK PROBLEMLERINDE DINAMIK PROGRAMLAMA

Stok problemlerinin 6zelligi, dinamik programlama tekniginin kullanilmasim
kolaylastirmaktadir. Bh kolayligin nedeni problem ¢6ziimiine iligskin olarak agama,
durum, ve yineleme denkleminin olusturulmast ile ilgilidir. Dinamik programlamanin
ayrilmaz bir parcasi olan ardisik karar verme siirecinde, model karar vericiye i¢lerinden
secim yapabilecegi ¢esitli alternatifler sunar. Bu alternatifler belli bir degiskeni
minimum ya da maksimum kilma amacina ulasma temeline dayanmaktadir. Stok
probleminde ulagilmak istenen amag¢ da belirli bir planlama doénemi sonunda toplam
maliyeti minimum kilacak stok miktarinin belirlenmesidir®*. Aylik stok planlamasinda
her ay bir agamaya karsilik gelirken, her ayin talebi ve verilecek siparis miktarina bagh
olarak olusacak ay sonu stok miktann durumu temsil etmektedir. Problem ¢6ziimiine
iliskin yineleme denklemlerinin hesaplanmasi sonucunda, farkli durumlarda olugsan
maliyetlere gére karar vericiye cesitli alternatifler sunulmaktadir. Karar verici bu

alternatifler arasindan optimum olan1 segerek problemin ¢oziimiine ulasacaktir.

¢! Hillier and Lieberman, a.g.e., s.454.

2 CC Reyes-Aldasora, AR Ganguly, G Lemus and A Gupta, “A hybrid model based on dynamic
programming, neural networks, and surrogate value for inventory optimisation applications” Journal of
the Operational Research Society, Vol.50 No:1 (1999), p.85-94.
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7.1. Stok Planlamaya Iliskin Genel Maliyet Fonksiyonlu Dinamik Programlama
Algoritmasi
Modelin Varsayimlari
1) Dénem iginde elde bulundurmaya izin verilmekte

2) Uretime her baslandiginda (ya da her siparis dncesinde) bir hazirlik maliyeti ortaya
cikmaktadir.

Modelde kullamlacak semboller i=12,...,n olmak iizere i.periyot igin

asagidaki gibi tammlanmgtir.

= siparis edilen miktar

N
I

D. = i.periyot igin talep

x;, = i.periyodun baslangicindaki stok

=
I

i . periyodun sonundaki stok

Maliyet bilesenleri;

K; = i . periyottaki hazirlik maliyeti
h; = i. periyottan i+ 1. periyoda birim elde bulundurma maliyeti

bi¢iminde tanimlanur.

i . periyota ait liretim (siparig) maliyet fonksiyonu da su sekilde gosterilir:

{O, Z;i =
Ci(Z;)=

Ki+ci(zi)3 Zi>0
Burada c;(z;), verilen (z;)degeri igin marjinal {iretim (siparis) maliyet fonksiyonudur.

Elde bulundurmaya izin verilmesi yiiziinden, stok modeli tiim » periyodlan i¢in

iiretim (siparig) ve elde bulundurma maliyetlerini minimum kilmanin yollarini arar.

Dinamik programlama modelini olusturmak igin ileriye ve geriye dogru

yineleme denklemlerinin her ikisi de kullanilabilir.
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Ileriye dogru yineleme denklemi igin i. periyottaki durum, periyot sonu stok

diizeyi olan x, ile tammlanr ve burada i. periyot sonunda elde kalan stok miktar

asagidaki gibi hesaplanir:

X, =X +z;-D;

Hesaplanan donem sonu stok miktari igin,

0<x,,<D

i+l = +1

+..+D, esitsizlii sézkonusudur.

Bu esitsizligin ifade ettigine gore; donem sonunda elde kalan stok miktar1 x;,; ,

u¢ durumlarda, geri kalan tiim periyotlarin talebini karsilayabilecektir.

Periyot sonu stoku x;,; ile verildiginde i=1,2,...,n periyotlar1 i¢in minimum stok
maliyeti f;(x;,1)ile gosterilir ve buna gore ileriye dogru yineleme denklemi (dontisim
fonksiyonu) su sekilde bulunur:

f(x )= min {Ci(z))+hxy}

I 2 OS.'.'l SD‘ +X2

fi(xi+l)=0 min  {Ci(z))+ hxip + fiy (e + Dy —2))},  i=23,..n

S:iSDi+xi+l

Verilen bu yvineleme denklemleri kullanilarak tablosal ¢6ziim yolunda, asamalar

icin olusturulacak tablolar agagida goriildiigii gibi olacaktir.
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1. asama i¢in olusturulacak tablo

Optimum
C1(21)+h1x2 ¢6zlim
Z,=
x, | . hlx2 Cl(zl)= fl(xz) Zl*

Baslangi¢ stogu x, ile verildiginde, birinci donemde siparis edilecek miktar z; ’in

en kiiciik degeri;
z, =D, ~x, esitligi yardimi ile bulunur .

z’in en biiylik degeri ise tlim periyotlardaki taleplerin toplami kadar olabilir. En kiigiik

ve en biiyiik degerler bu sekilde belirlendikten sonra, bu iki deger arasindaki degerler de

z;’in degerleri olarak tabloya yerlestirilir.

Birinci periyot sonundaki stok miktarini ifade eden X, stitunundaki degerlerin
hesaplanmasi ise yukarida verilen 0 < x, < D, +..+D, esitsizligi

uyarinca sifir ile izleyen tlim periyotlarin talepleri toplam: arasinda degerler alabilir.

Diger taraftan X, nin degerleri z;’in aldif1 degere gére farklilasacaktir.

hlx2 stitunu ise periyot sonunda kalan stok miktarina bagli olarak elde

bulundurma maliyetini gostermektedir. Bu siitunda hesaplanan degerler, maliyet

fonksiyonu icerisinde kullanilacaktir.
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2, X, Ve hl X degerleri belirtilen bigimde hesaplandiktan sonra, bu degerlere
bagli olarak farkh altemnatifler i¢in, maliyet fonksiyonuC | (zl )+ hlx2 in degerleri

hesaplanip tabloda ilgili boliimlere yerlestirilecektir. Bu hesaplama sonucunda bulunan

degerler toplu olarak f] (xz) siitununda gosterilmektedir. f1 (xz) slitununa yerlestirilen

maliyet degerlerinin olusmasimi saglayan z; lerin tiim degerleri de z, siitununa

yerlestirilir. Amag¢ maliyet minimizasyonu oldugu igin en kiigiik f1 (xl) degerini

saglayan zl* degeri optimum ¢oziim olarak belirlenecektir. Bu sekilde birinci periyoda

iligkin ¢6ziim islemi de tamamlanmis olacaktir.

2. asama i¢in olusturulacak tablo

Optimum

C2(22)+h2x3+f1(x3+D2—22) cbziim

o) h2x3 Cz (22): fz (x3) b

Ikinci periyodun baslangig stoku, birinci periyodun periyot sonu stoku olan

X, ile gosterilmektedir. Buna gére ikinci periyottaki siparis miktar1 z, nin degerleri

birinci periyottaki dénem sonu stok miktarlarinin farkli degerlerine gore, farkli degerler
alabilecektir. Bu degerler de birinci periyotta oldugu gibi hesaplanir. Yani siparis

miktarlari i¢in en kii¢iik deger z,=D , 7%, esitligi yardimiyla

bulunurken, en biiyiik deger ise geriye kalan tiim periyotlarin talepleri toplami olarak
belirlenir. Iki deger arasindaki degerler de olabilecek diger siparis miktarlarin
gostermek iizere tabloya yerlestirilir. Ikinci periyot sonundaki stok miktarim ifade eden

x, stitunundaki degerlerin hesaplanmasi ise yine birinci periyotta belirtildigi tzere
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0<x, <D, +..+ Dy esitsizligi uyarinca sifir ile izleyen tim periyotlarin talepleri

toplamu arasinda degerler alabilir.

Elde bulundurma maliyeti %, x_ de birinci periyotta oldugu gibi ikinci periyot

sonundaki stok miktarina gore hesaplanir.

Buraya kadar olan hesaplamalar birinci periyottaki hesaplamalarla paralellik
gostermektedir. Ancak maliyet fonksiyonu birinci periyottan farklidir. Dinamik
programlamanin temel 6zelliklerinden olan doniisim denklemlerinin birbiri ile
baglantili olmasi ozelligi, maliyet fonksiyonunu bir 6nceki periyot ile baglantils

kilmaktadir. Buna gore birinci ve ikinci periyot birlikte ele alinmakta, zo ve x, Un
alabilecegi farkli degerlere gére C (z,)+h,x, maliyeti hesaplanmakta, buna bir
onceki periyodun ilgili maliyeti f (x, +D, -2,) bigiminde hesaplanip eklenmektedir.

Bu hesaplamalarin sonuglar birinci periyotta oldugu gibi tabloda ilgili bolimlere

yerlestirilerek en diisiik maliyeti veren optimum siparis miktar1 z, belirlenmektedir®.

Diger asamalar i¢in de benzer sekilde yineleme denklemleri kurulup ¢oziimler
tablolara yerlestirilerek, son agamaya kadar ¢dziime devam edilir. Son agamaya iligkin
hesaplamalar yapilip tablo olusturuldugunda tiim asamalarin optimum ¢dziimiine

ulasilmis olunur.

7.2. Wagner-Whitin Algoritmasi

Dinamik programlama ile stok problemi ¢dziimiinde ikinci yaklasim 1959
yilinda H.W.Wagner ve T.M.Whitin tarafindan gelistirilen matematiksel modeldir. Bu
modelde degisik donem taleplerinin Dy, Ds,...Dy seklinde oldugu (N) planlama donemi
g6z oniine alnmaktadir. Baslangig stogu sifir deerinde kabul edilmektedir. Amag, (N)

63 Taha, a.g.e., 5.453-456.
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Bu yaklagim ile problemin ¢6ziimiinde, x,, ve z,’nin kesikli toplamlar

olarak varsayilmasi disinda, ¢6ziim iglemlerinde bir farklilik yoktur.

7 Osman Kazan, Rakesh Nagi, Christopher M.Rump, “New lot-sizing formulation for less nervous
production schedules” , Computers&Operations Research, 27(2000), s.1325.



UCUNCU BOLUM

ABACI ALISVERIS MERKEZI’'NDE DINAMIiK PROGRAMLAMA TEKNIiGi
KULLANILARAK STOK PLANLAMA DENEMESI

. . \
1. UYGULAMA YAPILAN ISLETMENIN TA]TIITIMI
|
Eskisehir magazacilik sektoriinde faaliyet |gosteren Abaci Aligveris Merkezleri,
1973 yilinda Abaci Hali Pazari adi ile ticaret hayatina baslamistir. Kuruldugunda

magazada sadece hali satigt yapiliyorken 1986 yilinda Anonim Sirket olarak

Hamamyolu adresinde ilk ¢ok katli magazasini agmistir. 1990 yilinda halinin yan sira
Beyaz Esya satisina baslayén isletme aym yil i¢inde Eskisehir'de Duvardan Duvara
Hali Magazasim faaliyete gegirmigtir. 1992 yilinda Istanbul'da Alo Abaci Déviz' i
acmistir. 1998 yilinda beyaz esya sektoriinde biiyiik payr olan Vestel, Electrolux ve
Sony Shop Magazalarini biinyesine katan isletme 1998'in Ekim ayimnda Sakarya
caddesindeki 7 kathh magazasini faaliyete gegirmistir. 1999 yili igerisinde, Tefal Shop,
Abaci Cars1 Shop ve Turkcell Abone Merkezi olmak iizere li¢ sube daha agarak Abaci

Magazalar zincirini 9' a ¢ikarmugstir.

Abaci Grubunun, sektoriindeki pazar payt % 25-35 civarinda olup, 2005' li

yilllarda bu orami daha iistlere ¢ekerek faaliyetlerini gelistirmeyi hedeflemektedir.
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2. GENEL MALIYET FONKSIiYONLU DINAMIK PROGRAMLAMA
ALGORITMASININ KURULMASI

Uygulamanin yapildigi Merkez Subede yaklagik 1250 ¢esit tiriin satilmakta olup
planlama modeli Vestel 465 marka buzdolabi iizerinde uygulanmistir. Magaza
kapasitesi 400 m? , Vestel 465 icin ayrilan kapasite ise 25 m* (25 buzdolab) dir.
Modelde ulasiimak istenen amag, kapasite simrimi agmadan ve taleplerin tamamini
karsilayacak sekilde 6 aylik bir donem igerisinde maliyeti minimum kilacak siparis

miktar1 ve stok miktarimin belirlenmesidir.

Modeldeki varsayimlar;
e Donem icinde elde bulundurmaya izin verilmekte

e Her siparis 6ncesinde belirli bir hazirlik maliyeti olugsmaktadir.

Buzdolabinin siparisi i¢in ortaya ¢ikan hazirlik maliyeti; telefon, kirtasiye ve fax
kalemlerinden olusmaktadir. Elde bulundurma maliyeti icerisinde ise kira, elektrik,
.sigorta, personel licreti ve alternatif maliyet kalemleri bulunmaktadir. Alternatif
maliyetin hesaplanmasinda, faiz, doviz, degerli kagit vb. gibi degisik segenekler
bulunur. Calisma cergevesinde alternatif maliyeti hesaplamada, bu segeneklerden en
yaygin kullanim alani bulani olan mevduat faiz oranlan segilmistir. S6zkonusu alternatif
maliyetin, isletmenin buzdolab1 aliminda kullandig tutarin, diger bir yatirim aracina
yonlendirilmesi durumunda elde edebilecegi kazang olarak ele alinabilecegi

bilinmektedir.

Hazirhk maliyeti, sipariy miktarina gore degismemekle birlikte her siparis
oncesinde ortaya ¢ikmaktadir. Elde bulundurma maliyetinde ise, her maliyet' birim
basina hesaplanmgtir. '

Modelde kullanilan semboller;

i=1,23,4,56 (1=0cak ; 2=Subat ; 3=Mart ; 4=Nisan ; 5=Mayis ; 6=Haziran )

olmak lizere i.periyot i¢in agagidaki gibi tanimlanmuigtir.



z, = siparis edilen miktar

D, = i.periyot i¢in talep

14

x, = i.periyodun baglangicindaki stok

i

x,,, = i.periyodun sonundaki stok

i+1

Maliyet bilesenleri;
C, = birim ali§ fiyat:
K, = i. periyottaki hazirlik maliyeti

h, = i.periyottan i +1. periyoda birim elde bulundurma maliyeti

i . periyot igin siparig edilen iirline ait maliyet fonksiyonu:

0, Z; = 0
Ci(Zi)=

Ki+c,-(z,~), Zi>0
Kisitlar ;
zis 25 Kapasite kisiti

0<z.<D,;+x,, Talepkisit1
1

Uriine iliskin bu veriler Excel ¢alisma sayfasina girilmis ve probleme iligkin
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formiilasyonlar kurularak, ileriye dogru, tablosal ¢6ziim yolu ile model ¢6ziimlenmeye

calisilmustir. Onceki boliimde aktarildig: gibi, problem her ay bir asamaya karsihk

gelmek iizere, asama asama ¢6zlimlenmistir. Ocak ayma iliskin ¢6ziimlemeler birinci

asama, Subat ayina iliskin hesaplamalar ikinci agama ve diger aylar da sirasiyla diger

asamalar1 olusturmustur.
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1. Periyot igin verilebilecek en diisiik ve en yiiksek siparis miktarlar

Min z =D, ~x,

Max z, =D, +D,+D,+...+D, —x, esitlikleri ;

1. Periyot sonunda elde kalabilecek stok miktar

0<x,<D,+D;+...D, esitsizligi ve

Ileriye Dogru Yineleme Denklemi de
f1 (x2 )= _min {Cl(zl) +hlx2}

0<z1€D+xy

bi¢iminde olusturulmustur. Yineleme denkleminde yer alan degiskenlere iliskin
hesaplamalar yapilarak, siparis miktar1 z,’in alabilecegi farkli degerlere gore olugacak
maliyet fonksiyonlar1 hesaplanmigtir. Farkli durumlarda olusan sonuglar bir tablo

biciminde 6zetlenmis ve kisitlar1 da kargilayacak bicimde en diisiik maliyeti veren

siparig miktar ile stok miktar1 belirlenmistir.

Birinci asama bu sekilde tamamlandiktan sonra; birinci asama sonuglarindan
hareketle ikinci asamaya iliskin hesaplamalar yapilmugtir. Ikinci agama igin yapilan

hesaplamalarda kullanilan yineleme denklemi de agagidaki bigimde olusturulmustur.

2. Periyot i¢in verilebilecek en diisiik ve en yiiksek siparis miktarlan
Min z, = 0 (1. periyotta verilen siparig en azindan 2. periyodu da kargilayacak
diizeyde ise 2. dénem siparis miktar1 O olabilir.)

Max z,=D,+D,+...+D,

2. Periyot sonunda elde kalabilecek stok miktari

0<x,<D,+..D,
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Ileriye Dogru Yineleme Denklemi

f0)=_ _min {C,(2,)+hyx; + £,(%; + D, ~ 2,)}

in
2SD) +x3

Benzer yineleme denklemleri diger asamalar i¢in de olusturulmus ve 6. asama
sonunda kisitlarda g6z Oniine alinarak 6 aylik dénemin minimum maliyeti elde

edilmistir.

3. GENEL MALIYET FONKSIiYONLU DINAMIK PROGRAMLAMA
ALGORITMASININ COZUMU

Uygulamada benimsenen algoritmanin her agamaya iliskin hesaplamalari izleyen

sayfalarda verilmistir.



2002 ytlina iligkin veriler

Urin VESTEL 465 BUZDOLABI
Birim Alig Fiyati | Birim Hazirlik Birim Elde Alternatif Maliyetin
. o Bulundurma . . . . Hesaplanmasinda
Periyotlar Talep Maliyeti I Birim Toplam Isletmenin Aldigi Toplam .
Maliyeti Kullanilan Faiz
{i) (D) (C) (K) (hy) Maliyet Miktar Maliyet oranlar
Dénem Bas! 2
1i0Ocak 3 774.560.000 2.150.000 32.689.167 809.399.167 7| 5.665.794.167 0,44
2:Subat 2 805.550.000 2.150.000 34.658.125 842.358.125 1 842.358.125 0,45
3iMart 6 838.000.000 2.150.000 39.366.667 879.516.667 9] 7.915.650.000 0,50
4iNisan 2 871.500.000 2.150.000 37.131.260 910.781.250 11{ 10.018.593.750 0,45
5:Mayis 6 906.000.000 2.150.000 33.140.000 941.290.000 1 941.290.000 0,38
6iHaziran 9 942.000.000 2.150.000 34.280.000 978.430.000 0 0 0,38
6 Aylik Toplam
Toplam dénem talebi 28 Maliyet 25.383.686.042
Birim Hazirlik maliyeti
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Telefon 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Kirtasiye 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Fax 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000
2.150.000 2.150.000 2.150.000 2.150.000 2.150.000 2.150.000
Birim Elde Bulundurma Maliyeti
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Kira 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000
Elektrik 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Sigorta 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000 1.350.000
Personel Ucreti 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000
Alternatif Maliyet 28.239.167 30.208.125 34.916.667 32.681.250 28.690.000 29.830.000
32.689.167 34.658.125 39.366.667 37.131.250 33.140.000 34.280.000

9%



Kapasite kisiti 25

0, zi=0
Maliyet Fonksiyonu Ci@z)= < |

Ki+Ci(z)+hX;s1, z>0
Birinci Agsama Hesaplamalan {(OCAK AYI)
1. Periyot igin verilebilecek en disilik siparis miktari
(mln) Z4 =D1-X1 1
1. Periyot i¢in verilebilecek en yiiksek siparis miktar 26
(max) z4=D1+Dy+D3,  +Dp-X4
1. Periyot sonunda elde kalabilecek stok (min) x, =0 0
miktarl 0 Sx, SD,+D3+...+D, (max) x, = Dy+D3+...+D,, 25

l

lleriye Dogru Yineleme Denklemi

f1(x2)=min {01 (Z) Xy }

0 =z, 5D1+X2

fi(X+4)=min {Ci(zi)+hixi+1+fi-1(Xi+1+Di'Zi) ,} i=2,3,....n

0 =2; SDi+Xi44

Ly



(z41) (X2) hyX, K4 C4(Z4) C1(Z9)*+hyxy C1(Z1)*+K4

1 0 0 2.150.000 774.560.000 774.560.000 776.710.000

2 1 32.689.167 2.150.000 1.549.120.000 1.581.809.167 1.551.270.000
3 2 65.378.333 2.150.000 2.323.680.000 2.389.058.333 2.325.830.000
4 3 98.067.500 2.150.000 3.098.240.000 3.196.307.500 3.100.390.000
5 4 130.756.667 2.150.000 3.872.800.000 4.003.556.667 3.874.950.000
6 5 163.445.833 2.150.000 4.647.360.000 4.810.805.833 4.649.510.000
7 6 196.135.000 2.150.000 5.421.920.000 5.618.055.000 5.424.070.000
8 7 228.824.167 2.150.000 6.196.480.000 6.425.304.167 6.198.630.000
9 8 261.513.333 2.150.000 6.971.040.000 7.232.553.333 6.973.190.000
10 9 294.202.500 2.150.000 7.745.600.000 8.039.802.500 7.747.750.000
11 10 326.891.667 2.150.000 8.520.160.000 8.847.051.667 8.522.310.000
12 11 359.580.833 2.150.000 9.294.720.000 9.654.300.833 9.296.870.000
13 12 392.270.000 2.150.000 10.069.280.000 | 10.461.550.000 10.071.430.000
14 13 424.959.167 . 2.150.000 | 10.843.840.000 | 11.268.799.167 | 10.845.990.000
15 14 457.648.333 2.150.000 11.618.400.000 | 12.076.048.333 11.620.550.000
16 15 490.337.500 2.150.000 12.392.960.000 | 12.883.297.500 12.395.110.000
17 16 523.026.667 2.150.000 13.167.520.000 | 13.690.546.667 13.169.670.000
18 17 555.715.833 2.150.000 13.942.080.000 | 14.497.795.833 13.944.230.000
19 18 588.405.000 2.150.000 14.716.640.000 | 15.305.045.000 14.718.790.000
20 19 621.094.167 2.150.000 15.491.200.000 | 16.112.294.167 15.493.350.000
21 20 653.783.333 2.150.000 16.265.760.000 | 16.919.543.333 16.267.910.000
22 21 686.472.500 2.150.000 17.040.320.000 | 17.726.792.500 17.042.470.000
23 22 719.161.667 2.150.000 17.814.880.000 | 18.534.041.667 17.817.030.000
24 23 751.850.833 2.150.000 18.589.440.000 | 19.341.290.833 18.591.590.000
25 24 784.540.000 2.150.000 19.364.000.000 | 20.148.540.000 19.366.150.000
26 25 817.229.167 2.150.000 20.138.560.000 | 20.955.789.167 20.140.710.000
SON SON SON SON SON SON SON

8y
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1. ASAMA COZUM TABLOSU

49

z1 —————» 7 2
X Ryxz NrAT S 776.710.000]  1.551.270. 21 22 23 24 25 26 SON
0 o[ 776.710.000) |16.267.910.000] 17.042.470.000{ 17.817.030.000] 15.581.590,000| 19.366.150.000| 20,140.710.000[SON 1,0¢) 2
1 167) 1.583.959. 776.710,000] 1
2 1.583.959.167] Z
3 2.391.208.333 3|
q 130.756.667 3.198.457.500 2
5 163.446.633 4.005.706.667 | 5
H 196.135.000 4.812.955.833 [
7 228.624.167 5.620.205.000 7
[ 261513333 6.427.454.167] [
9 284,202,500 7.234.703.333 9|
10 326.691.667 8.041.952.500 10
11 358.560.833 6.649.201.667 il
12 392.270.000 9.656.450.833 12
3 424.959.167 0.463.700.000)] 13
14 457,648,333 1270949167 14
15 450.337.500 2.078.198.333 15,
16 523.026.667 2885447 500 16)
17 555.715.833 3.692.696.667) 17
18 588.405.000 4.499.945.833, 18]
19 621.094.167 5.307.195.000] 18
20 €53.783.333 6.114.444.167 20
21 ses.ﬂz.soul 16.921.693.333
22 719.161.667 17.728.942.500
23 751.850.833 : 16.536.191.667
24 784.540.000 I 19.343.440.833 19.343.440.833 24
25 817.229.167 ! 20.150.690.000] 20.150.680.000 25
SON SON i 20.957.939.167) 20.957.935.167 26
: |




Birinci Asamada Verilecek Siparis Miktari ve Dénem Sonu Stok
Miktarina Gore Olusan Maliyetler

fi(xz) = 21
f,(0)= 776.710.000 1
fi(1)= 1.583.959.167 2
f,(2)= 2.391.208.333 3
f4(3)= 3.198.457.500 4
fi(4)= 4.005.706.667 5
f4(5)= 4.812.955.833 6
f,(6)= 5.620.205.000 7
f.(7)= 6.427.454.167 8
f1(8)= 7.234.703.333 9
f1(9)= 8.041.952.500 10

f,(10)= 8.849.201.667 11
fi(11)= 9.656.450.833 12
f,(12)= 10.463.700.000 13
f4(13)= 11.270.949.167 14
f,(14)= 12.078.198.333 15
fi(15)=.  12.885.447.500 16
f,(16)= 13.692.696.667 17
f(17)= 14.499.945.833 18
f,(18)= 15.307.195.000 19
f1(19)= 16.114.444.167 20
f,(20)= 16.921.693.333 21
f(21)= 17.728.942.500 22
f,(22)= 18.536.191.667 23
f4(23)= 19.343.440.833 24
fi(24)= 20.150.690.000 25
fi(25)=  20.957.939.167 26
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Ikinci Asama Hesaplamalari

[(SUBAT AYI) i

2. Periyot igin verilebilecek en dUsUk siparis miktan

(min) z; =1. asamada verilen siparig miktarina gére en az sifir olabilir 0

2. Periyot igin verilebilecek en ylksek siparis miktari 25

(max) 2,=Dp+Da. 4Dy

2. Periyot sonunda elde kalabilecek stok (min) X3 =0 0

miktan 0 Sx3$Ds+...+D, (max) x3 =D3+D4+D5+Dg 23

falxz)=min  Co(Za)+hoXs+f1(x3+D222)
0 <z, <D,*x,
(22) (X3) haxs Ko CoZo) Ca(Zo)+hoxs Ca(Zo)+K;
0 0 0 0 0 0 0
1 1 34.658.125 2.150.000 805.550.000 840.208.125 807.700.000
2 2 69.316.250 2.150.000 1.611.100.000 1.680.416.250 1.613.250.000
3 3 103.974.375 2.150.000 2.416.650.000 2.520.624.375 2.418.800.000
4 4 138.632.500 2.150.000 3.222.200.000 3.360.832.500 3.224.350.000
5 5 173.290.625 2.150.000 4.027.750.000 4.201.040.625 4.029.900.000
6 6 207.948.750 2.150.000 4,833.300.000 5.041.248.750 4.835.450.000
7 7 242.606.875 2.150.000 5.638.850.000 5.881.456.875 5.641.000.000
8 8 277.265.000 2.150.000 6.444.400.000 6.721.665.000 6.446.550.000
9 9 311.923.125 2.150.000 7.249.950.000 7.561.873.125 7.252.100.000
10 10 346.581.250 2.150.000 8.055.500.000 8.402.081.250 8.057.650.000
11 11 381.239.375 2,150.000 8.861.050.000 9.242.289.375 8.863.200.000
12 12 415.897.500 2.150.000 9.666.600.000 10.082.497.500 9.668.750.000
13 13 450.555.625 2.150.000 10.472.150.000 10.922.705.625 10.474.300.000
14 14 485.213.750 2.150.000 11.277.700.000 11.762.913.750 11.279.850.000
15 15 519.871.875 2.150.000 12.083.250.000 12.603.121.875 12.085.400.000
16 16 554.530.000 2.150.000 12.888.800.000 13.443.330.000 12.890.950.000
17 17 580.188.125 2.150.000 13.694.350.000 14.283.538.125 13.696.500.000
18 18 623.846.250 2.150.000 14.499.900.000 15.123.746.250 14.502.050.000
19 19 658.504.375 2.150.000 15.305.450.000 15.963.954.375 15.307.600.000
20 20 693.162.500 2.150.000 16.111.000.000 16.804.162.500 16.113.150.000
21 21 727.820.625 2.150.000 16.916.550.000 17.644.370.625 16.918.700.000
22 22 762.478.750 2.150.000 17.722.100.000 18.484.578.750 17.724.250.000
23 23 797.136.875 2.150.000 18.527.650.000 19.324.786.875 18.529.800.000
24 - SON SON 2.150.000 19.333.200.000 SON 19.335.350.000
25 2.150.000 20.138.750.000 20.140.900.000
SON SON SON SON

IS



Birinci Asama Sonuglar ile iligkilendirilmis Maliyet Hesaplamalari

fr(xz)=min  C,(zo)+hoXa+f(Xg+Dy-2,)

0=z, SD2+X3

fa(x3)=
f,(0)= min
fo(1)= min
f,(2)= min
f,(3)= min
f,(4)=  min

Co(0)+4(2) =

2.389.960.000 < C,(1)+f(1) =

3.230.168.125

4.070.376.250 <

4.910.584.375 <

5.750.792.500 <

C2(2)+£1(0) =

Cx(0)+1,(3) =

{ Co(1)+1(2) =

Co(2)+H(1) =
Co(3)+11(0) =

(" Cy0)+f,(4) =

Co(1)+H(3) =
Co(2+(2) =
Co(3)+4(1) =

Co(4)+,(0) =

C2(0)+1(3) =
Co()+1(4) =
Ca(2)+1(3) =
C2(3)+f1(2) =
Co(4)+f,(1) =
C,(5)+f1(0) =

Cx(0)+f4(6) =
Co(DH4(5) =
Cx()+f(4) =
Co(3)+1(3) =
Co(4)+4(2) =
C(9)+f (1) =

\_ C20)+:(0) =

2.391.208.333
2.391.659.167
2.389.960.000

3.233.115.625
3.233.566.458
3.231.867.292
3.230.168.125

4.075.022.917
4.075.473.750
4.073.774.583
4.072.075.417
4.070.376.250

4.916.930.208
4.917.381.042
4.915.681.875
4.913.982.708
4.912.283.542
4.910.584.375

5.758.837.500
5.759.288.333
5.757.589.167
5.755.890.000
5.754.190.833
5.752.491.667
5.750.792.500




f2(5)=

f2(6)=

f(7)=

f(8)=

min

min

min

min

6.591.000.625 <

7.431.208.750 <

8.271.416.875 <

(" Ca0+n) =

Co(1)+,(8) =
Co(2)+(5) =
Co(3)+H(4) =
Co(4)+(3) =
Co(5)+4(2) =
C2(6)+(1) =

\_Ca(7)*£:(0) =

(" C,0)+:(8) =

Co(1)+1(7) =
Co(2)+f4(6) =
C,Q3)+(5) =
Cy(4)+f4(4) =
Ca(5)+1(3) =
C,(6)+f1(2) =
Co(M)+f,(1) =

\02(8)”1 )=

~
C(0)+(9) =
Co(1)+f4(8) =
Co(2)+44(7) =
C,(3)+f1(6) =
Co()+:(5) =
C,(5)+f1(4) =
Ca(6)+(3) =
Co(7)+1(2) =
C(8)+f(1) =

\_C2(9)+,(0) =

(C,(0)+f,(10) =
Co(1)+1(9) =
C,(2)+f1(8) =
C(3)+(7) =
Co(4)+f,(6) =

9.111.625.000 < C,(5)+y(5) =

C,(6)+f1(4) =
Cy(1)+4(3) =
Co(8)*+(2) =
Co(9)+ (1) =
\ C2(10)+£:(0) =

6.600.744.792 )
6.601.195.625
6.599.496.458
6.597.797.292
6.596.098.125
6.594.398.958
6.592.699.792

6.591.000.625 J

7.442.652.083 )
7.443.102.917
7.441.403.750
7.439.704.583

7.438.005.417 >

7.436.306.250
7.434.607.083
7.432.907.917
7.431.208.750 )

8.284.559.375
8.285.010.208
8.283.311.042
8.281.611.875
8.279.912.708
8.278.213.542
8.276.514.375
8.274.815.208
8.273.116.042

8.271.416.875 )

9.126.466.667 )

9.126.917.500
9.125.218.333
9.123.519.167
9.121.820.000
9.120.120.833
9.118.421.667
9.116.722.500
9.115.023.333
9.113.324.167

9.111.625.000 Y,
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f2(9)=

f,(10)=

f,(11)=

min

min

min

9.951.833.125 <

10.792.041.250 <

(~ CL0)+f,(11) =
Co(1)+f,(10) =
Co(2)+f;1(9) =
Co(3)+(8) =
Co()+(7) =
C,o(5)+f(6) =
C2(6)+f;(5) =
Co(7)+(4) =
Co(8)+f;(3) =
Co(9)+(2) =
C,(10)+f,(1) =

\_ C2(11)+(0) =

(" Cy(0)+,(12) =
Co(1)+;(11) =
Ca(2)+;(10) =
Ca(3)+;(9) =
Co(4)+,(8) =
Co(5)+(7) =
C,(6)+f1(6) =
Co(7)+f1(5) =
Co(8)+f;(4) =
Co(9)+f(3) =
Co(10)+,(2) =
Co(11)+f;(1) =
(_C2(12)+1:,(0) =

rCz(0)+f1(13) =
C,(M+f,(12) =
C(+f(11) =
C,(3)+f;(10) =
Co)+61(9) =
Cy(5)+(8) =

11.632.249.375 < C,(6)+f1(7) =

Co(7)+11(6) =
Co(8)+f1(5) =
Co(9)th(4) =
C,(10)+:(3) =
C(11)+£4(2) =
C,(12)+(1) =
\_C213)+,(0) =

9.968.373.958
9.968.824.792
9.967.125.625
9.965.426.458
9.963.727.292
9.962.028.125
9.960.328.958
9.958.629.792
9.956.930.625
9.955.231.458
9.953.532.292
9.951.833.125

10.810.281.250
10.810.732.083
10.809.032.917
10.807.333.750
10.805.634.583
10.803.935.417
10.802.236.250
10.800.537.083
10.798.837.917
10.797.138.750
10.795.439.583
10.793.740.417
10.792.041.250

11.652.188.542
11.652.639.375
11.650.940.208
11.649.241.042
11.647.541.875
11.645.842.708
11.644.143.542
11.642.444.375
11.640.745.208
11.639.046.042
11.637.346.875
11.635.647.708
11.633.948.542
11.632.249.375
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f(12)=

f,(13)=

min

min

12.472.457.500 <

(Cy0)+;(14) =
C,(1)+,(13) =
C,(2)+,(12) =
Co3)+,(11) =
Co(4)+,(10) =
Co(5)+1(9) =
C,(6)+f1(8) =
Co(7)+4(7) =
Co(8)+f:(6) =
Co(9)+,(5) =
C,(10)+f;(4) =
C,(11N)+,(3) =
C(12)+,(2) =
C,(13)+,(1) =

13.312.665.625 <

Co(14)+£(0) =

C,(0)+f,(15) =
Cy(1)+,(14) =
C,o(2)+,(13) =
Ca(3)*f1(12) =
Cy(4)+f,(11) =
C,(5)+,(10) =
C,(6)*:(9) =

Cy(7)+£4(8) =

Co(8)+f1(7) =

Cx(9)+f1(6) =

C,(10)+(5) =
C(11)+f,(4) =
Co(12)+,(3) =
C,(13)+4(2) =
Co(14)+,(1) =

(_C2(15)+f;1(0) =

12.494.095.833 )

12.494.546.667
12.492.847.500
12.491.148.333
12.489.449.167
12.487.750.000
12.486.050.833
12.484.351.667
12.482.652.500
12.480.953.333
12.479.254.167
12.477.555.000
12.475.855.833
12.474.156.667
12.472.457.500

13.336.003.125
13.336.453.958
13.334.754.792
13.333.055.625
13.331.356.458
13.329.657.292
13.327.958.125
13.326.258.958
13.324.559.792
13.322.860.625
13.321.161.458
13.319.462.292
13.317.763.125
13.316.063.958
13.314.364.792
13.312.665.625

55



f,(14)=

f2(19)=

min

min

14.152.873.750

14.993.081.875

<

)

((Co(0)+f(16) =
Co(1)+,(15) =
C,(2)+f,(14) =
C,(3)+(13) =
Co(4)+,(12) =
Co(5)+,(11) =
Cy(6)+f,(10) =
Co(T)+,(9) =
Co(8)+,(8) =
Co(9)+,(7) =
Co(10)+f,(6) =
C,(11)+,(5) =
C,(12)+f,(4) =
C,(13)+f,(3) =
Co(14)+;(2) =
Co(15)+,(1) =
Co(16)+;(0) =

(C,)+(17) =
Co(1)+,(16) =
Co2)+h,(15) =
Co(3)+,(14) =
Co@)+,(13) =
C,(5)+f1(12) =
Co(6)+f;(11) =
Co(N+,(10) =
Co(8)+h1(9) =
Co(9)+,(8) =
Co(10)+6;(7) =
Co(11)+£,(6) =
C,(12)+,(5) =
C,(13)+f1(4) =
Co(14)+,(3) =
C,(15)+,(2) =
Co(16)+f,(1) =

LC2(17)+;(0) =

14.177.810.417
14.178.361.250
14.176.662.083
14.174.962.917
14.173.263.750
14.171.564.583
14.169.865.417
14.168.166.250
14.166.467.083
14.164.767.917
14.163.068.750
14.161.369.583
14.159.670.417
14.157.971.250
14.156.272.083
14.154.572.917
14.152.873.750

15.019.817.708
15.020.268.542
15.018.569.375
15.016.870.208
15.015.171.042
15.013.471.875
15.011.772.708
15.010.073.542
15.008.374.375
15.006.675.208
15.004.976.042
15.003.276.875
15.001.577.708
14.999.878.542
14.998.179.375
14.996.480.208
14.994.781.042
14.993.081.875
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f2(16)=

f,(17)=

min

min

15.833.290.000

16.673.498.125)

C,(0)+f,(18) = 15.861.725.000
Co(1)+,(17) = 15.862.175.833
Co(2)+,(16) = 15.860.476.667
Ca(3)+,(15) = 15.858.777.500
Co(4)+,(14) = 15.857.078.333
Co(5)+f;(13) = 15.855.379.167
Co(6)+,(12) = 15.853.680.000
Co(7)+,(11) = 15.851.980.833
Co(8)+f,(10) = 15.850.281.667
Co(9)+,(9) = 15.848.582.500
C,(10)+f,(8) = 15.846.883.333
Co(11)+f,(7) = 15.845.184.167
C,(12)+f,(6) = 15.843.485.000
C,(13)+f,(5) = 15.841.785.833
C,(14)+f,(4) = 15.840.086.667
C,(15)+f,(3) = 15.838.387.500
C,(16)+f,(2) = 15.836.688.333
C,(17)+f,(1) = 15.834.989.167
C,(18)+f,(0) = 15.833.290.000

C,(0)+f;(19) = 16.703.632.292
Co(1)+f,(18) = 16.704.083.125
C2(2)+,(17) = 16.702.383.958
C,(3)+;(16) = 16.700.684.792
C,(4)+f,(15) = 16.698.985.625
C,(5)+f,(14) = 16.697.286.458
C,(6)+f;(13) = 16.695.587.292
Co(7)+,(12) = 16.693.888.125
Co(8)+,(11) = 16.692.188.958
C,(9)+f,(10) = 16.690.489.792
C,(10)+f,(9) = 16.688.790.625
Co(11)+f,(8) = 16.687.091.458
C,(12)+f,(7) = 16.685.392.292
C,(13)+f,(6) = 16.683.693.125
Co(14)+,(5) = 16.681.993.958
C,(15)+f,(4) = 16.680.294.792
C,(16)+f,(3) = 16.678.595.625
C,(17)+,(2) = 16.676.896.458
C,(18)+f,(1) = 16.675.197.292
C,(19)+f,(0) = 16.673.498.125
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f(18)=

f,(19)=

min

min

17.513.706.250 <

18.353.914.375

C,(0)+f4(20) =
C(N+f4(19) =
Co(2)+,(18) =
C.(3)+f,(17) =
C2(4)+,(16) =
C2(5)+f4(15) =
Ca(6)+f4(14) =
Ca(N)+4(13) =
Ca(8)+f,(12) =
C2(9)+f(11) =
C,(10)+f,(10) =
Co(11)+£,(9) =
C,(12)+f4(8) =
C2(13)+4(7) =
C2(14)+f,(6) =
Co(15)+4(5) =
C,(16)+f,(4) =
C.(17)+,(3) =
C,(18)+(2) =
C,(19)+f,(1) =
C»(20)+f;(0) =

Co(0)+f4(21) =
Co(1)+1,(20) =
C2(2)+1(19) =
Co(3)+f1(18) =
Co(4)+,(17) =
Co(5)+(16) =
Ca(B)+f1(15) =
Co(N)+fi(14) =
Co(8)+f1(13) =
Co(9)+11(12) =
C,(10)+,(11) =
Co(11)+£,(10) =
Co(12)+£1(9) =
Co(13)+4(8) =
Co(14)+(7) =
C,(15)+,(6) =
Co(16)+f1(5) =
C(17)+4(4) =
Co(18)+f,(3) =
Co(19)+1(2) =
C2(20)+f1(1) =

L Ca(21)+1(0) =

17.545.539.583
17.545.990.417
17.544.291.250
17.542.592.083
17.540.892.917
17.539.193.750
17.537.494.583
17.535.795.417
17.534.096.250
17.532.397.083
17.530.697.917
17.528.998.750
17.527.299.583
17.525.600.417
17.523.901.250
17.522.202.083
17.520.502.917
17.518.803.750
17.517.104.583
17.515.405.417
17.513.706.250

18.387.446.875
18.387.897.708
18.386.198.542
18.384.499.375
18.382.800.208
18.381.101.042
18.379.401.875
18.377.702.708
18.376.003.542
18.374.304.375
18.372.605.208
18.370.906.042
18.369.206.875
18.367.507.708
18.365.808.542
18.364.109.375
18.362.410.208
18.360.711.042
18.359.011.875
18.357.312.708
18.355.613.542
18.353.914.375
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f2(20)=

f2(21)=

min

min

19.194.122.500 <

20.034.330.625

b,

Co(0)+(22) =

Co(1)+(21) =
2)+;(20) =

Co(3)+f,(19

(18

5)+,(17

(

(

(

(

O
N
B
Y
ah

Cz
Cz

o
=
¥
aSh

16

N
~
T
gl
—_
(9)]

—_
Y

Cof
( )=
( )=
( )=
( )=
( )=
Co(8)+h(14) =
Co(9)+14(13) =
Co(10)+4(12) =
(1)+h(11) =
Co(12)+(10) =
Co(13)+4(9) =
Co(14)+,(8) =
Co(15)+4(7) =
Co(16)+4(8) =
Co(17)+H4(5) =
Ca(18)+f4(4 )
C2(19)
C,(20)+f, 2) =
(21)
(22)

Co(0)+1(23) =

Co1)+4(22) =
Ca(2)+3(21) =
Co(3)+3(20) =

C(4)+4(19) =
Ca(5)+4(18) =
CaB)+1,(17) =
Co7)+1,(16) =
Co(8)+1(15) =
C(9)+f1(14) =
Co(10)+f;(13) =
Co(11)+(12) =
C(12)+1(11) =
C,o(13)+f,(10) =
C,(14 =
(15

)
)+:(9)
)+4(8) =

Co(16)+64(7) =

A17)+,(6) =
(18)+f;
)

)

)

O

O

4
-+
+
o
+
-+
+

C,(18)+f4(5) =
C,o(19)+f,(4) =
+1(3) =
+(2) =
+Hi(1) =
+,(0) =

(
C5(20
2(21
(
(

O

Cx(22

)
C,(23)

19.229.354.167
19.229.805.000
19.228.105.833
19.226.406.667
19.224.707.500
19.223.008.333
19.221.309.167
19.219.610.000
19.217.910.833
19.216.211.667
19.214.512.500
19.212.813.333
19.211.114.167
19.209.415.000
19.207.715.833
19.206.016.667
19.204.317.500
19.202.618.333
19.200.918.167
19.199.220.000
19.197.520.833
19.195.821.667
19.194.122.500

20.071.261.458
20.071.712.292
20.070.013.125
20.068.313.958
20.066.614.792
20.064.915.625
20.063.216.458
20.061.517.292
20.059.818.125
20.058.118.958
20.056.419.792
20.054.720.625
20.053.021.458
20.051.322.292
20.049.623.125
20.047.923.958
20.046.224.792
20.044.525.625
20.042.826.458
20.041.127.292
20.039.428.125
20.037.728.958
20.036.029.792
20.034.330.625
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f2(22)=

f2(23)=

min

min

20.874.538.750<

21.714.746.875 3

Co(0)+f4(24) =
Co(1)+f1(23) =
Cx(2)+fy(22) =
Co(3)+1(21) =
Co(4)+f4(20) =
Cz(5)+f4(19) =
Cy(6)+f;(18) =
C(7)+4(17) =
Co(8)*1(16) =
C(9)+f4(15) =
Cx(10)+f,(14) =
Co(11)+,(13) =
Co(12)+f1(12) =
C,(13)+fy(11) =
C,(14)+f,(10) =
C(15)+1(9) =
C,(16)+(8) =
C(17)+:(7) =
C(18)+f,(6) =
C2(19)+1(5) =
C2(20)+1(4) =
C(21)+,(3) =
Cx(22)+1,(2) =
Co(23)+1(1) =
C2(24)+1,(0) =

C,(0)+f4(25) =
Co(1)+(24) =
C(2)+f1(23) =
Co(3)+1(22) =
Cy(a)+4(21) =
C(5)+f4(20) =
Co(6)+1(19) =
Cy(7)+f;(18) =
CA8)+4(17) =
C(9)+f,(16) =
C,(10)+f,(15) =
Cy(11)+f,(14) =
C,(12)+,(13) =
C,(13)+f,(12) =
C,y(14)+,(11) =
C,(15)+f,(10) =
C,(16)+1,(9) =
C2o(17)+4(8) =
C(18)+f4(7) =
C(19)+14(6) =
C(20)+4(5) =
C21)+H(4) =
Cx(22)+,(3) =
C2(23)+1(2) =
C2(24)+f4(1) =
C(25)+1,(0) =

20.913.168.750
20.913.618.583
20.911.920.417
20.910.221.250
20.908.522.083
20.906.822.917
20.905.123.750
20.903.424.583
20.901.725.417
20.900.026.250
20.898.327.083
20.896.627.917
20.894.928.750
20.893.229.583
20.891.530.417
20.889.831.250
20.888.132.083
20.886.432.917
20.884.733.750
20.883.034.583
20.881.335.417
20.879.636.250
20.877.937.083
20.876.237.917
20.874.538.750

21.755.076.042
21.755.526.875
21.753.827.708
21.752.128.542
21.750.429.375
21.748.730.208
21.747.031.042
21.745.331.875
21.743.632.708
21.741.933.542
21.740.234.375
21.738.535.208
21.736.836.042

21.735.136.875"

21.733.437.708
21.731.738.542
21.730.039.375
21.728.340.208
21.726.641.042
21.724.941.875
21.723.242.708
21.721.543.542
21.719.844.375
21.718.145.208
21.716.446.042
21.714.746.875
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oy

2. ASAMA GOZUM TABLOSU
K Vi 27 23 2q 25 SON
EopEa—— T T 5.113.150.000| 16.918.700.000] 17.724,250,000| 18.529.800,000] 19.335.350.000| 20.140,800.000 SON (%) z
X Poxy CoAZ)+K;  — 0 2.389.960.000 3
[ [l 2301208353 3.230,168.125) 3
3.233.115.625, 4.070.376.250 4
4075022977 _4.075.473.750] _ 4.910.584.375] B
4.516.930.208| 4.917.381.042 5.750.792.500, §
-758.837.500] __5.750.288.333) .591.000.625) 7
600,744.792] _6.601.195625| 451208750 8
442.652.083] _ 7.443.102.917) 271.416.875 3|
264,550,375 6.285.010.208) 0|
126.466.667] _ 9.126.917.500 1
968,373,958 0.068.824.792] F
10 346.581.250) 10,810.281.250] _10,810.732.083 3
1 11.652.639.375
1 12,454,596.667
1 3.336.003.125] _13.336.453.058)
14 4.177.910.417] _14.178.361.250]
15 15.019.817.708| _15.020.268.543
16 15.561.725.000] 15,862.175.833
17 16.703.632.282|_16.704.083.125 _ 1:513.706:250
& 15545530 55|17 545,590 417|18.350.613.542| 18.353.014.375]
o 8.357 446,875 18 387 867 708| 12.197.520.833 19.195.821.667| 15,154,122 500
5 <6550 354 15710 255 505, 000]—10-029.428.125| 90.037.726.956 20,036,029, 792 20.034.330 625
57 20071 357 458| 20071 Ti3 2 0.881.335.417| 20,879,636 250| 20,677 §37.083] 20.876.237 917 20.674. 536,750
= 5 5T318B 75050 613610 saa|11.723.042.708| 21.721.543,542| 21.719.844.375| 21.718.145 208] 21 716.446.042) S17147a6878]
21.755.076.042] 21.755.526.875, |




ikinci Asamada Verilecek Siparis Miktari ve Dénem Sonu Stok
Miktarina Gére Olusan Maliyetler

fa(xs) = Z2
f,(0)= 2.389.960.000 2
f(1)= 3.230.168.125 3
f2(2)= 4.070.376.250 4
f,(3)= 4.910.584.375 5
f,(4)= 5.750.792.500 6
f,(5)= 6.591.000.625 7
f,(6)= 7.431.208.750 8
f,(7)= 8.271.416.875 9
f,(8)= 9.111.625.000 10
f,(9)= 9.951.833.125 11
fy(10)= 10.792.041.250 12
f,(11)= 11.632.249.375 13
f,(12)= 12.472.457.500 14
f,(13)= 13.312.665.625 15
f,(14)= 14.152.873.750 16
f,(15)= 14.993.081.875 17
f,(16)= 15.833.290.000 18
f,(17)= 16.673.498.125 19
f,(18)= 17.513.706.250 20
f,(19)= 18.353.914.375 21
f,(20)= 19.194.122.500 22
f,(21)= 20.034.330.625 23
f,(22)= 20.874.538.750 24
f23)=  21.714.746.875 25




Uelincii Asama Hesaplamalan

(MART AYl)

3. Periyot i¢in verilebilecek en dustk siparig miktan

(min) z; =2. agamada verilen siparig miktarina gére en az sifir olabilir 0

3. Periyot icin verilebilecek en yiiksek siparig miktari 23

(max) Z3=D'3»'{"D4..A+Dn

3. Periyot sonunda elde kalabilecek stok |(min) x, =0 0

miktart 0 <x, <D,+...+D, (max) X4 =D,+D5+Dg 17

fa(Xg)=min  Cs(2Z3)+hax,+(x4+D3-25)
0 <2,5Dy+xy
(23) (X4) hax, Ka Ca(Zs) C3(Za)+hsx, C3(Z5)+K,
0 0 0 0 0 0 0
1 1 39.366.667 2.150.000 838.000.000 877.366.667 840.150.000
2 2 78.733.333 2.150.000 1.676.000.000 1.754.733.333 1.678.150.000
3 3 118.100.000 2.150.000 2.514.000.000 2.632.100.000 2.516.150.000
4 4 157.466.667 2.150.000 3.352.000.000 3.509.466.667 3.354.150.000
5 5 196.833.333 2.150.000 4.190.000.000 4.386.833.333 4.192.150.000
6 6 236.200.000 2.150.000 5.028.000.000 5.264.200.000 5.030.150.000
7 7 275.566.667 2.150.000 5.866.000.000 6.141.566.667 5.868.150.000
8 8 314.933.333 2.150.000 6.704.000.000 7.018.933.333 6.706.150.000
9 9 354.300.000 2.150.000 7.542.000.000 7.896.300.000 7.544.150.000
10 10 393.666.667 2.150.000 8.380.000.000 8.773.666.667 8.382.150.000
11 11 433.033.333 2.150.000 9.218.000.000 9.651.033.333 9.220.150.000
12 12 472.400.000 2.150.000 10.056.000.000 10.528.400.000 10.058.150.000
13 13 511.766.667 2.150.000 10.894.000.000 11.405.766.667 10.896.150.000
14 14 551.133.333 2.150.000 11.732.000.000 12.283.133.333 11.734.150.000
15 15 590.500.000 2.150.000 12.570.000.000 13.160.500.000 12.572.150.000
16 16 629.866.667 2.150.000 13.408.000.000 14.037.866.667 13.410.150.000
17 17 669.233.333 2.150.000 14.246.000.000 14.915.233.333 14.248.150.000
18 SON SON 2.150.000 15.084.000.000 SON 15.086.150.000
19 2.150.000 15.922.000.000 15.924.150.000
20 2.150.000 16.760.000.000 16.762.150.000
21 2.150.000 17.598.000.000 17.600.150.000
22 2.150.000 18.436.000.000 18.438.150.000
23 2.150.000 19.274.000.000 19.276.150.000
SON SON SON SON
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ikinci Asama Sonuglan ile iliskilendirilmis Maliyet Hesaplamalari
faxg)=min  C3(zz)+hsXg+fa(X4+Ds-23)

0 <75 <D3+x,

Dy=6
fa(x4)=
rCa(0)+fz(6)= 7.431.208.750 )
Cs(1)+(5) = 7.431.150.625
Ci(2)+f(4) = 7.428.942.500
HO= min 7.420110.000 < Cy(3)+h(3) = 7426734375 >
Cs:(4)+(2) = 7.424.526.250
C3(9)+f(1) = 7.422.318.125
\_C3(6)+2(0) = 7.420.110.000
KC3(0)+f2(7)= 8.310.783.542 N
C3(1)+,(6) = 8.310.725.417
Ca(2)+,(5) = 8.308.517.292
fs(1)=  min 8.297.476.667 < C3(3)+,(4) = 8.306.309.167 >
Ca(4)+1,(3) = 8.304.101.042
Ca(5)+,(2) = 8.301.892.917
Ca(6)+(1) = 8.299.684.792
Ca(7)*f2(0) = 8.297.476.667 _)
(Co(0)+1,(8) = 0190358333 )
Ca(N)+(7) = 9.190.300.208
C3(2)+f(6) = 9.188.092.083
C3(3)+f(5) = 9.185.883.958
f3(2= min 9.174.843.333 < Ca(4)+f(4) = 9.183.675.833 >
C3(5)+,(3) = 9.181.467.708
C3(6)+f2(2) = 9.179.259.583
Cs(N+(1) = 9.177.051.458

\C3(8)+f2(0) = 9.174.843.333 _J
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:(3)=

f3(4)=

f3(5)=

min

min

min

(" C5(0)+£,(9) =
Ca(1)+f2(8) =
Ca(+(7) =
C3(3)+f,(6) =

10.052.210.000 < C3(4)+,(5) =

C3(9)+f2(4) =
C3(6)+F(3) =
C3(N)+(2) =
Cs(8)+f(1) =
\_C3(9)+1(0) =

("C4(0)+,(10) =
Ca(1)+h,(9) =
Ca(2)+F,(8) =
Ca(@)+(7) =
Cs(d)+6,(6) =

10.929.576.667 < C4(5)+,(5) =

11.806.943.333 <

C3(6)+f,(4) =
Cs(7)+(3) =
Cs(8)*+2(2) =
C3(9)+f,(1) =
Lc3(1 0)+f,(0) =

( C3(0)+(11) =

Cs()+f(10) =
Ca(2)+f2(9) =
C3(3)+f,(8) =
Ca(@)+(7) =
C3(5)*f2(6) =
C3(6)+2(5) =
Ca(7)+f,(4) =
Ca(8)+2(3) =
Ca(9)+5(2) =
C3(10)+f,(1) =

L Ca(11)+f,(0) =

10.069.933.125
10.069.875.000
10.067.666.875
10.065.458.750
10.063.250.625

10.061.042.500

10.058.834.375
10.056.626.250
10.054.418.125
10.052.210.000

10.949.507.917
10.949.449.792
10.947.241.667
10.945.033.542
10.942.825.417
10.940.617.292
10.938.409.167
10.936.201.042
10.933.992.917
10.931.784.792
10.929.576.667

11.829.082.708
11.829.024.583
11.826.816.458
11.824.608.333
11.822.400.208
11.820.192.083
11.817.983.958
11.815.775.833
11.813.567.708
11.811.359.583
11.809.151.458
11.806.943.333
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f3(6)=

f(7)=

f3(8)=

min

min

min

12.684.310.000

13.561.676.667 <

(" Cy(0)+,(12) =
Ca(1)+f(11) =
C3(2)+f,(10) =
C3(3)+fA9) =
C3(4)+f,(8) =
C3(8)+h(7) =
Cs(6)+f,(6) =
Ca(7)+(5) =
Cs(8)*fr4) =
C3(9)+x(3) =
C3(10)+f,(2) =
Cs(11)+f(1) =

\_ Ca(12)+f(0) =

r03(0)+fz(1 3=

Cy(1)+(12) =
Ca(2)+(11) =
C3(3)+fx(10) =
Ca(4)+f,(9) =
Cs(5)+fx(8) =
C3(6)+f(7) =
C3(7)+h(6) =
C3(8)+1x(5) =
C3(9)*fr(4) =
C3(10)+,(3) =
Ca(11)+(2) =
C3(12)+,(1) =

\_C3(13)+F,(0) =

fC3(0)+fz(1 4) =

Ca(1)+(13) =
Ca(2)+,(12) =
Cs(3)+(11) =
Ca(4)+,(10) =
Ca(5)+(9) =
C4(6)+H(8) =

14.439.043.333 < Co(T)HA7) =

C3(8)+f(6) =

C3(9)+f(9) =

C3(10)+fx(4) =
Cs(11)+(3) =
Cs(12)+,(2) =
C3(13)+f(1) =
\_Cs(14)+,(0) =

12.708.657.500
12.708.599.375
12.706.391.250
12.704.183.125
12.701.975.000
12.699.766.875
12.697.558.750
12.695.350.625
12.693.142.500
12.690.934.375
12.688.726.250
12.686.518.125
12.684.310.000

13.588.232.292
13.588.174.167
13.585.966.042
13.583.757.917
13.581.549.792
13.579.341.667
13.577.133.542
13.574.925.417
13.572.717.292
13.570.509.167
13.568.301.042
13.566.092.917
13.563.884.792
13.561.676.667

14.467.807.083
14.467.748.958
14.465.540.833
14.463.332.708
14.461.124.583
14.458.916.458
14.456.708.333
14.454.500.208
14.452.292.083
14.450.083.958
14.447.875.833
14.445 667.708
14.443.459.583
14.441.251.458

14.439.043.333
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f3(9)=

f3(10)=

min

min

15.316.410.000

<

( C3(0)+f,(15) =
C(1)+,(14) =
C3(2)+,(13) =
C3(3)+,(12) =
C()+f,(11) =
C3(5)+f,(10) =
C3(6)+f,(9) =

Ca(7)+f,(8) =

Cs(B)+fy(7) =

C3(9)+,(6) =

C5(10)+f5(5) =
Cs(11)+,(4) =
Cs(12)+5,(3) =
Cs(13)+£,(2) =
Cs(14)+6,(1) =

L Ca(15)+,(0) =

C5(0)+f,16) =
Ca(1)+f(15) =
C3(2)+f,(14) =
C3(3)+f,(13) =
Ca(d)+f,(12) =
Ca(5)+f(11) =
C3(6)+f>(10) =
Ca(7)+£x(9) =

16.193.776.667 ﬁ C3(8)+f5(8) =

Ca(9)+f2(7) =

C3(10)+2(6) =
Cs(1)+f(5) =
C3(12)+1,(4) =
Cs(13)+£;(3) =
C:(14)+f2(2) =
Cs(15)+f(1) =
(Cs(16)+,(0) =

15.347.381.875
15.347.323.750
15.345.115.625
15.342.907.500
15.340.699.375
15.338.491.250
15.336.283.125
15.334.075.000
15.331.866.875
15.329.658.750
15.327.450.625
15.325.242.500
15.323.034.375
15.320.826.250
15.318.618.125
15.316.410.000

16.226.956.667
16.226.898.542
16.224.690.417
16.222.482.292
16.220.274.167
16.218.066.042
16.215.857.917
16.213.649.792
16.211.441.667
16.209.233.542
16.207.025.417
16.204.817.292
16.202.609.167
16.200.401.042
16.198.192.917
16.195.984.792
16.193.776.667
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f3(11)=

f3(12)=

min

min

17.071 .143.333<

(Cy(0)+017) =
Cs(1)+f5(16) =
C3(2)+f,(15) =
Ca(3)+,(14) =
Ca(4)*+,(13) =
Cs(5)+,12) =
Ca(6)+fx(11) =
C4(7)+f,(10) =
Ca(8)+f(9) =

C3(9)+f(8) =

C3(10)+,(7) =
Ca(11)+f,(6) =
Ca(12)+f,(5) =
Ca(13)+f(4) =
Ca(14)+f,(3) =
C3(15)+f(2) =
C3(16)+f,(1) =

(C3(17)+F,(0) =

(C4(0)+,(18) =
Cal1)#(17) =
Caf2)+1,(16) =
Cal3)+,(15) =
CaldyH,(14) =
CalB)H,(13) =
Cal6)+(12) =
CalT}Hy(11) =
Ca(8)+,(10) =

17.948.510.000 ﬁ C3(9)+(9) =

C4(10)+f5(8) =
Ca(11)+f(7) =
C3(12)+1,(6) =
Ca(13)+f,(5) =
Ca(14)+fx(4) =
C3(15)+f,(3) =
C3(16)+1x(2) =
Ca(17)+f,(1) =
\C3(18)+f,(0) =

17.106.531.458
17.106.473.333
17.104.265.208
17.102.057.083
17.099.848.958
17.097.640.833
17.095.432.708
17.093.224.583
17.091.016.458
17.088.808.333
17.086.600.208
17.084.392.083
17.082.183.958
17.079.975.833
17.077.767.708
17.075.559.583
17.073.351.458
17.071.143.333

17.986.106.250
17.986.048.125
17.983.840.000
17.981.631.875
17.979.423.750
17.977.215.625
17.975.007.500
17.972.799.375
17.970.591.250
17.968.383.125
17.966.175.000
17.963.966.875

17.961.758.750

17.959.5650.625
17.957.342.500
17.955.134.375
17.952.926.250
17.950.718.125
17.948.510.000

~
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f3(13)=

f(14)=

min

min

18.825.876.667

19.703.243.333<

<

C3(0)+f,(19) =
Ca(1)+f,(18) =
Ca(2)+F,(17) =
C3(3)+f,(16) =
Cs(4)+5(15) =
C3(9)+f,(14) =
C3(6)+f,(13) =
Cy(7)+f2(12) =
Ca(8)+f(11) =
C3(9)+f,(10) =
C3(10)+,(9) =
Ca(11)+f,(8) =
Ca(12)+1,(7) =
C3(13)+1,(6) =
C3(14)+f,(5) =
Cs(15)+f,(4) =
C3(16)+f5(3) =
Ca(17)+,(2) =
C3(18)+f5(1) =
C3(19)+f;(0) =

Ca(0)+f,(20) =

Ca(1)+(19) =

C3(2)+,(18) =
Cs(d)+f,(17) =
Ca(4)+f,(16) =
Ca(5)+f5(15) =
C3(6)+f,(14) =
Ca(N)+,(13) =
Cs(8)+(12) =
Ca(9)+,(11) =
C;(10)+1,(10) =
Ca(11)+1,(9) =
Ca(12)+f,(8) =
C3(13)+1,(7) =
C3(14)+1,(6) =
C3(15)*f,(5) =
Cy(16)+1,(4) =
C3(17)+,(3) =
C;3(18)+f,(2) =
Cs(19)+,(1) =
C3(20)+f2(0) =

18.865.681.042
18.865.622.917
18.863.414.792
18.861.206.667
18.858.998.542
18.856.790.417
18.854.582.202
18.852.374.167
18.850.166.042
18.847.957.917
18.845.749.792
18.843.541.667
18.841.333.542
18.839.125.417
18.836.917.292
18.834.709.167
18.832.501.042
18.830.292.917
18.828.084.792
18.825.876.667

19.745.255.833
19.745.197.708
19.742.989.583
19.740.781.458
19.738.573.333
19.736.365.208
19.734.157.083
19.731.948.958
19.729.740.833
19.727.532.708
19.725.324.583
19.723.116.458
19.720.908.333
19.718.700.208
19.716.492.083
19.714.283.958
19.712.075.833
19.709.867.708
19.707.659.583
19.705.451.458
19.703.243.333
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f3(15)=

f3(16)=

min

min

20.580.61 0.000<

21.457.976.667

w
I\)
=)
_t
N
P
-

Cs(7

Ca(8)+fx(14) =
Ca(9)+f(13) =
Cs(10)+fx(12) =
Ca(11)+f(11) =
Ca(12)+£(10) =
Ca(13)+1,(9) =
Ca(14)+1:(8) =
Ca(19)+H,(7) =
Cs(16)+(6) =

Ca(17)+,(5) =
Ca(18)+f(4) =
Ca(19)+(3) =
C3(20)+fx(2) =
Ca(21)+(1) =
C3(22)+1,(0) =

20.624.830.625
20.624.772.500
20.622.564.375
20.620.356.250
20.618.148.125
20.615.940.000
20.613.731.875
20.611.523.750
20.609.315.625
20.607.107.500
20.604.899.375
20.602.691.250
20.600.483.125
20.598.275.000
20.596.066.875
20.593.858.750
20.591.650.625
20.589.442.500
20.587.234.375
20.585.026.250
20.582.818.125
20.580.610.000

21.504.405.417
21.504.347.292
21.502.139.167
21.499.931.042
21.497.722.917
21.495.514.792
21.493.306.667
21.491.098.542
21.488.890.417
21.486.682.292
21.484.474.167
21.482.266.042
21.480.057.917
21.477.849.792
21.475.641.667
21.473.433.542
21.471.225.417
21.469.017.292
21.466.809.167
21.464.601.042
21.462.392.917
21.460.184.792
21.457.976.667
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f:(17)=

min

22.335.343.333 <

C3(0)+f(23) =
Cs(1)+f2(22) =
Cs(2+f(21) =
Ca(3)+f(20) =
Cs3(4)+f,(19) =
C3(9)+f(18) =
C3(6)+f(17) =
Ca(7)+f(16) =
Cs(8)+(15) =
Ca(9)+,(14) =
C3(10)+f,(13) =
Cs(11)+,(12) =
C;(12)+,(11) =
C;3(13)+,(10) =
C3(14)+15(9) =
C3(19)+,(8) =
C3(16)+(7) =
C3(17)+f(6) =
C3(18)+f,(5) =
C3(19)+f,(4) =
C3(20)+f,(3) =
Ca(21)+f2(2) =
Ca(22)+,(1) =
C3(23)+,(0) =

22.383.980.208
22.383.922.083
22.381.713.958
22.379.505.833
22.377.297.708
22.375.089.583
22.372.881.458
22.370.673.333
22.368.465.208
22.366.257.083
22.364.048.958
22.361.840.833
22.359.632.708
22.357.424.583
22.355.216.458
22.353.008.333
22.350.800.208
22.348.592.083
22.346.383.958
22.344.175.833
22.341.967.708
22.339.759.583
22.337.551.458

22.335.343.333 )
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72

3. ASAMA CGZUM TABLOSU
2 ) 1 19 20 21 22 23 SON
% Fra%a CAZ+K;  —» ) 840,150,000 :924.150.000]  16.762.150.000] 17.600.150.000{ 18.438.150.000| 19.276.150.000 SON (2 2z
[} g 431,208,750 431.150.625) 7.420,110,000] B
39,366,667, 310.783.542] .310.725.417| 8.297.476.667 7
78.733.333 .190.358.333| -150.300.208| 9.174.843333 8
18,100.000) 0.069.533.125| 0,069.875. 10.052.210.000) 9
4 57,466,667 0.949.507.917| 0.949.448, 10.929.576.667| 0|
S 96.833.333) 829.082.708| -806.943.333
236.200.000] ,708.657.500| 684.310.000)
275.566.667 588,232.292] .561.676.667
314.533.333 4.467.807.083 .438.043.333 4|
354,300,000 347.381.875) 5.316.410.000 15|
0 393,666.667 526 956.667| 6.193.776,667|
433033333 106,531,458 7.071.143.333)
472.400.000] 586.106.250) 048, 7.948.510.000)
511.766.667 6.865.681.042 6665622017, 1.625.876.667| 8825 76.56’71
551,133.333 9.745.197.708] _ %.705.451.456| .333) 15.703.243.333] 20
'590.500.000! 20.624.772.500) 1.585,026.250] 20.582.818.125| 20.580.610.000} 20.580.610.000) 21
629.866.667] 1.504.347.292] __1.464.601.042 ~ 21.462.392.917| 21.460.184.792| 21.457.976.667 21.457.976.667] 22
569.233.355 2,363,927, 083| __344.175.833)  22.341.967.708 22.339.759.583| 22.337.551.458] 22.335.343.333) 22.335.343.333) 23
SoN SON | | ‘l | | | |
| ] | 1 | 1




Ugiincti Asamada Verilecek Siparis Miktari ve Dénem Sonu Stok
Miktarina Goére Olusan Maliyetler

£

fa(xs) = Z3
f5(0)= 7.420.110.000 6
f3(1)= 8.297.476.667 7
f13(2)= 9.174.843.333 8
f3(3)= 10.052.210.000 9
fi(4)= 10.929.576.667 10
f3(5)= 11.806.943.333 11
f3(6)= 12.684.310.000 12
f3(7)= 13.561.676.667 13
fi(8)=  14.439.043333] = 14
f3(9)= 15.316.410.000 15
f3(10)= 16.193.776.667 16
f3(11)= 17.071.143.333 17
f3(12)= 17.948.510.000 18
f;(13)= 18.825.876.667 19
f3(14)= 19.703.243.333 20
f3(15)= 20.580.610.000 21
f;(16)= 21.457.976.667 22
f3(17)=  22.335.343.333 23




Dérdiincii Asama Hesaplamalar |(NISAN AY1) ]

4, Periyot icin verilebilecek en disiik siparis miktari

(min) z, =3. asamada verilen siparis miktarina gore en az sifir olabilir 0

4. Periyot igin verilebilecek en yiiksek siparis miktar 17

(max) z,=D,+...+D,

4. Periyot sonunda elde kalabilecek stok|(min) xs= 0 0

miktar 0 <xg <Ds+Dg (max) x5 =Ds+Dg 15

fa(xs)=min  Cy(Z4)*+huXs+f3(Xs+Ds-2,)
0 <2,8D4+Xs
(zs) (Xs) x5 Kq Cu(Zs) Cu(Za)*haxs Cu(Za)+K,
0 0 0 0 0 0 0
1 1 37.131.250 2.150.000 871.500.000 908.631.250 873.650.000
2 2 74.262.500 2.150.000 1.743.000.000 1.817.262.500 1.745.150.000
3 3 111.393.750 2.150.000 2.614.500.000 2.725.893.750 2.616.650.000
4 4 148.525.000 2.150.000 3.486.000.000 3.634.525.000 3.488.150.000
5 5 185.656.250 2.150.000 4.357.500.000 4.543.156.250 4.359.650.000
6 6 222.787.500 2.150.000 5.229.000.000 5.451.787.500 5.231.150.000
7 7 259.918.750 2.150.000 6.100.500.000 6.360.418.750 6.102.650.000
8 8 297.050.000 2.150.000 6.972.000.000 7.269.050.000 6.974.150.000
9 9 334.181.250 2.150.000 7.843.500.000 8.177.681.250 7.845.650.000
10 10 371.312.500 2.150.000 8.715.000.000 9.086.312.500 8.717.150.000
11 11 408.443.750 2.150.000 9.586.500.000 9.994.943.750 9.588.650.000
12 12 445.575.000 2.150.000 10.458.000.000 10.903.575.000 10.460.150.000
13 13 482.706.250 2.150.000 11.329.500.000 11.812.206.250 11.331.650.000
14 14 519.837.500 2.150.000 12.201.000.000 12.720.837.500 12.203.150.000
15 15 556.968.750 2.150.000 13.072.500.000 13.629.468.750 13.074.650.000
16 SON SON 2.150.000 13.944.000.000 SON 13.946.150.000
17 , 2.150.000 14.815.500.000 14.817.650.000
SON SON SON SON

vL



Ugiincii Asama Sonuglari ile lligkilendirilmis Maliyet Hesaplamalan

f4(xs)=min  Cy(z4)+hxs+f3(Xs+D42,)
0 s245D+x5

fa(xs)=
f4(0)= min
f4(1)= min
f4(2)= min
f4(3)= min
fs(4)= min

9.165.260.000

10.073.891.250

10.982.522.500 {

C4(0)+f5(2) =
Ca(1)+f5(1) =
Ca(2)+5(0) =

C4(0)+3(3) =
Ca(M+3(2) =
Ca(2)tf3(1) =
C4(3)+f3(0) =

(" Co(0)+fs(4) =
Co(1)+f,(3) =
C4(2)+f3(2) =
C43)+(1) =

C4(4)+f:(0) =
~

(" C40)+s(5) =
Cal1)+s(4) =

11.891.153.750 < C4(2)+3(3) =

12.799.785.000

Ca(3)+5(2) =
Coy+s(1) =
| Ca®*(0) =

([ Co(0)+) =

Ca(M+3(5) =
C4(2+f3(4) =
C4(3)+3(3) =
Cy4)+3(2) =
C4(8)+f3(1) =
\04(6)"'1‘3(0) =

9.174.843.333
9.171.126.667
9.165.260.000

10.089.341.250
10.085.624.583
10.079.757.917
10.073.891.250

11.003.839.167
11.000.122.500

© 10.994.255.833

10.988.389.167
10.982.522.500

11.918.337.083
11.914.620.417
11.908.753.750
11.902.887.083
11.897.020.417
11.891.153.750

12.832.835.000
12.829.118.333
12.823.251.667
12.817.385.000
12.811.518.333
12.805.651.667

12.799.785.000 )
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f4(5)=

f4(6)=

f4(7)=

f4(8)=

min

min

min

min

f
C4(0)+f3(7) =
C4(1)+f3(6) =
C4(2)+5(5) =

13.708.416.250 < C4(3)+f5(4) =

Ca(4)+5(3) =
C4(5)+(2) =
C(6)+(1) =
\Ca(N+1:(0) =

Q4(0)+f3(8) =

C,(1)+5(7) =
C.4(2)+136) =
C.(3)+3(5) =

14.617.047.500 < Ci(4)+;(4) =

15.5625.678.750 <

16.434.310.000 <

Cu(5)+f5(3) =
C4(6)+5(2) =
Ca(N)+5(1) =
\C4(8)*+5(0) =

(" C40)+f5(9) =
Ca(1)+f3(8) =
Ca()+5(7) =
Ca(3)+f3(6) =
Cy(8)+f5(5) =
Cy(5)+f3(4) =
C4(6)+15(3) =
Cu(N)+3(2) =
Cy(8)+f5(1) =

LC4(9)+f3(0) =

(" CL(0)+,(10) =

Ca()*f5(9) =
C4(D)t1:(8) =
C4Q)+f(7) =
Cy(4)+f3(6) =
C4(5)+f5(5) =
Ca(6)+f3(4) =
Ca(N)+f3(3) =
Ca®)+h(2) =
C4(9)+3(1) =

KC4(1 0)+f;3(0) =

\

13.747.332.917
13.743.616.250
13.737.749.583

13.731.882.917 >

13.726.016.250
13.720.149.583
13.714.282.917
13.708.416.250 _/

14.661 .830.833\
14.658.114.167
14.652.247.500
14.646.380.833

14.640.514.167 >

14.634.647.500
14.628.780.833
14.622.914.167
14.61 7.047.500/

15.576.328.750 )
15.572.612.083
15.566.745.417
15.560.878.750

15.555.012.083 >

15.549.145.417
15.543.278.750
15.537.412.083
15.531.545.417

15.525.678.750
J

16.490.826.667 1
16.487.110.000
16.481.243.333
16.475.376.667
16.469.510.000
16.463.643.333
16.457.776.667
16.451.910.000
16.446.043.333
16.440.176.667

16.434.310.000 )
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f4(9)=

fs(10)=

fa(11)=

min

min

17.342.941.250 <

18.251.572.500 <

min 19.160.203.750

<

-~
Ca(0)+f5(11) =
Ca(1)+f3(10) =
Ca(2)+3(9) =
C4(3)+f3(8) =
Ca(d)+5(7) =
Ca(5)+5(6) =
C4(6)+f3(5) =
Ca(7)+5(4) =
C4(8)+f3(3) =
Ca(9)+f3(2) =
Ca(10)+5(1) =
_ Ca(11)+4(0) =

(" Cy(0)+5(12) =
Ca(1)Hf5(11) =
Ca(2)+5(10) =
Ca(3)+;3(9) =
C4(4)+f3(8) =
Ca(B)+f3(7) =
C4(6)+f3(6) =
Ca(7)+f3(5) =
Ca(8)tf34) =
Ca(9)+f3(3) =
Ca(10)+f3(2) =
Ca(11)+5(1) =
KC4(12)+f3(0) =

[ C,(0)+f,(13) =
Ca(1)+:(12) =
Cu2)+5(11) =
C4(3)+3(10) =
Ca(4)+5(9) =
C4(5)+3(8) =
Ca(B)Hs(7) =
Ca(7)+f5(6) =
C4(8)+f3(5) =
C4(9)+a(4) =
C4(10)+f5(3) =
Ca(11)+3(2) =
Ca(12)+f5(1) =
\_ C«(13)+5(0) =

17.405.324.583
17.401.607.917
17.395.741.250
17.389.874.583
17.384.007.917
17.378.141.250
17.372.274.583
17.366.407.917
17.360.541.250
17.354.674.583
17.348.807.917
17.342.941.250

18.319.822.500
18.316.105.833
18.310.239.167
18.304.372.500
18.298.505.833
18.292.639.167
18.286.772.500
18.280.905.833
18.275.039.167
18.269.172.500
18.263.305.833
18.257.439.167
18.251.572.500

19.234.320.417
19.230.603.750
19.224.737.083
19.218.870.417
19.213.003.750
19.207.137.083
19.201.270.417
19.195.403.750
19.189.537.083
19.183.670.417
19.177.803.750
19.171.937.083
19.166.070.417
19.160.203.750

~
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f4(12)= min 20.068.835.000 <

f4(13)=

min

20.977.466.250

<

C4(0)+f3(14) =
Cy(1)+3(13) =
C4(2*(12) =
C4(3)H3(11) =
Cq(4)+15(10) =
C4(5)+3(9) =
C4(6)+f5(8) =
Ca(NH(7) =
C4(8)+f3(6) =
C4(9)+15(5) =
C4(10)+f5(4) =
Ca(1N)+(3) =
Ca(12)+3(2) =
C4(13)+3(1) =
C4(14)+15(0) =

C4(0)+f5(15) =
Ca(1)+f5(14) =
Ca(2+5(13) =
Cq(3)*5(12) =
Cq(4)+;(11) =
C4(5)*f3(10) =
C4(6)+f3(9) =
Cy(7)+5(8) =
Ca(8)+f53(7) =
C4(9)+15(6) =
C4(10)+f5(5) =
Ca(11)+f5(4) =
Ca(12)+f5(3) =
C4(13)+3(2) =
C4(14)+f5(1) =
C4(15)+f5(0) =

20.148.818.333
20.145.101.667
20.139.235.000
20.133.368.333
20.127.501.667
20.121.635.000
20.115.768.333
20.109.901.667
20.104.035.000
20.098.168.333
20.092.301.667
20.086.435.000
20.080.568.333
20.074.701.667
20.068.835.000

21.063.316.250
21.059.599.583
21.053.732.917
21.047.866.250
21.041.999.583
21.036.132.917
21.030.266.250
21.024.399.583
21.018.532.917
21.012.666.250

21.006.799.583 -

21.000.932.917
20.995.066.250
20.989.199.583
20.983.332.917
20.977.466.250
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fa(14)=

min

f,(15)=

min

21.886.097.500

22.794.728.750 <

<

C4(0)+f516) =
Ca(1)+f5(15) =
C.(2)*f5(14) =
C4(3)+f5(13) =
C,(4)+f3(12) =
Ca(O)+f3(11) =
C4(6)+f;(10) =
Ca(N+f(9) =
C4(8)+f5(8) =
Ca(9)+5(7) =
C4(10)+f5(6) =
Ca(11)+5(5) =
Cq(12)+f5(4) =
C4(13)+f5(3) =
C.(14)+3(2) =
C4(19)+f5(1) =
C4(16)+£5(0) =

C4(O)+f5(17) =
Cq(1)+f5(16) =
Ca(2)+5(15) =
C4(3)+5(14) =
C4(4)+£5(13) =
C4(9)+312) =
C4(6)+f;(11) =
C4(7)+5(10) =
Ca(8)+f3(9) =
C4(9+:(8) =
C4(10)+5(7) =
C4(11)+5(6) =
C4(12)+5(5) =
Ca(13)+f3(4) =
C4(14)+15(3) =
C4(15)+15(2) =
C4(16)+f;(1) =
C4(17)+15(0) =

21.977.814.167
21.974.097.500
21.968.230.833
21.962.364.167
21.956.497.500
21.950.630.833
21.944.764.167
21.938.897.500
21.933.030.833
21.927.164.167
21.921.297.500
21.915.430.833
21.909.564.167
21.903.697.500
21.897.830.833
21.891.964.167
21.886.097.500

22.892.312.083
22.888.595.417
22.882.728.750
22.876.862.083
22.870.995.417
22.865.128.750
22.859.262.083
22.853.395.417
22.847.528.750
22.841.662.083
22.835.795.417
22.829.928.750
22.824.062.083
22.818.195.417
22.812.328.750
22.806.462.083
22.800.595.417
22.794.728.750
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4_ASAMA COZUM TABLOSU

80

Za ) 14 15 16 17 SON
Xs NaXs CaZatKa —> 0 112.203.150.000] 13.074.650.000] 13.946.150.000] 14.817.650.000 SON falXs) zd
[} 0 9.174.8) 9.165.260.000 2
1 37.131.250 10.089.3} 10.073.891.250 3
2 74.262.500 11,003 § 10.982.522.500 il
3 111.393.750 11.918.3} 11.891.153.750 3
4 148.525.000) 12.832. 12,799.785.000 6|
5 185.656.250 13.747. 13.708.416.250) 7
6 222.787.500 14,661, 14.617.047.500 B
7 259.918.750 15,576 3] 15.525.678.750) 9|
8 297.050.000] 16.490.8}. 16.434,310.000 10
9 334.181.250 17.405. 17.342.941.250] 11
10 371.312.500 18.319. 18.251.572.500 12
11 408.443.750 19.234. 19.160.203.750 13
12 445.575.000 20.148 8| 20.068.835,000 20.068.835.000 14
13 482.706.250 21.063.3].20.983.332.917] 20.677.466.250, 20.977.466.250. 15|
14 519.837.500) 51.977 §].21.897.830.833| 21.891.964.167| 21.886.097.500 21.886.097.500 18,
15 556.968.750) 22,897 1| 22.812.328.750| 22.806.462.083 22.800.595.417] 22.794.728.750 22.794.728.750 17
SON SON




Dérdiincit Asamada Verilecek Siparis Miktari ve Donem Sonu

Stok Miktanna Gore Olusan Maliyetler

fy(xs) = zy
f4(0)= 9.165.260.000 2
f4(1)= 10.073.891.250 3
f4(2)= 10.982.522.500 4
f4(3)= 11.891.153.750 5
fi(4)= 12.799.785.000 6
f4(5)= 13.708.416.250 7
f4(6)= 14.617.047.500 8
f4(7)= 15.525.678.750 9
f4(8)= 16.434.310.000 10
f4(9)= 17.342.941.250 11
f4(10)= 18.251.572.500 12
f,(11)= 19.160.203.750 13
f4(12)= 20.068.835.000 14
f,(13)= 20.977.466.250 15
f,(14)= 21.886.097.500 16
f4(15)=  22.794.728.750 17
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Besinci Asama Hesaplamalari

[(MAYIS AYI)

5. Periyot igin verilebilecek en diisiik siparis miktari

(min) z5 =4. asamada verilen siparis miktarina gére en az sifir olabilir 0

5. Periyot icin verilebilecek en yiiksek siparig miktari 15

(max) zs=Ds+Dg

5. Periyot sonunda elde kalabilecek stok|(min) xs= 0 0

miktari 0 £x5<Dg (max) Xg =Dg 9

fs(Xe)=min  Cs(Zs)+hsXe+f4(Xs+Ds-25)
0 s2:5Ds5+Xg
(25) (Xe) hsXg Ks Cs(Zs) Cs(Zs)+hsxe Cs(Zs)*+Ks
0 0 0 0 0 0 0
1 1 33.140.000 2.150.000 906.000.000 939.140.000 908.150.000
2 2 66.280.000 2.150.000 1.812.000.000 1.878.280.000 1.814.150.000
3 3 99.420.000 2.150.000 2.718.000.000 2.817.420.000 2.720.150.000
4 4 132.560.000 2.150.000 3.624.000.000 3.756.560.000 3.626.150.000
5 5 165.700.000 2.150.000 4.530.000.000 4,695.700.000 4.532.150.000
6 6 198.840.000 2.150.000 5.436.000.000 5.634.840.000 5.438.150.000
7 7 231.980.000 2.150.000 6.342.000.000 6.573.980.000 6.344.150.000
8 8 265.120.000 2.150.000 7.248.000.000 7.513.120.000 7.250.150.000
9 9 298.260.000 2.150.000 8.154.000.000 8.452.260.000 8.156.150.000
10 SON SON 2.150.000 9.060.000.000 SON 9.062.150.000
11 2.150.000 9.966.000.000 9.968.150.000
12 2.150.000 10.872.000.000 10.874.150.000
13 2.150.000 11.778.000.000 11.780.150.000
14 2.150.000 12.684.000.000 12.686.150.000
15 2.150.000 13.590.000.000 13.592.150.000
SON SON SON SON

8



Dérdiincii Asama Sonuglar ile lliskilendirilmis Maliyet Hesaplamalar
fs(Xg)=min  C5(2s)+hsXes+f4(Xs+Ds-25)

0 sz55Dg+xg

f5(xs)=

f5(0)=

fs(1)=

f5(2)=

f5(3)=

min

min

min

min

14.603.410.000 <

15.542.550.000 <

16.481.690.000 <

(" C5(0)+,(6) =

Cs(1)+4(5) =
Cs(2)+14(4) =
Cs(3)H4(3) =
Cs(4)+4(2) =
Cs(5)*+f4(1) =

\_Cs(6)+f4(0) =

r

Cs(0)Ha(7) =
Cs(1)+4(6) =
Cs(2)+4(5) =
Cs(3)+4(4) =
Cs(4)+,(3) =
Cs(0)+4(2) =
Cs(6)+4(1) =

\ Cs(7)+4(0) =

(Co0)+(8) =
Cs(1)+iy(7) =
Co(2)46) =
Co@IH4(5) =
Cold)H4) =
Co(5)+4(3) =
Co(6)44(2) =
Cs(7),(1) =

17.420.830.000

<

\ C5(8)*14(0) =

(" C5(0)+f,(9) =

Cs(1)+4(8) =
Cs(2)+4(7) =
Cs(3)+4(6) =
Cs(4)+4(5) =
Cs(5)+4(4) =
Cs(6)*+4(3) =
Cs(7)H4(2) =
Cs(8)+4(1) =

Cs(9)+14(0) =
-

14.617.047.500 )
14.616.566.250
14.613.935.000
14611.303.750 >
14.608.672.500

14.606.041.250

14.603.410.000 _j

15.558.818.750 )

15.5568.337.500
15.655.706.250
15.553.075.000 >
15.550.443.750
15.547.812.500
15.545.181.250
15.542.550.000 /

16.500.590.000\
16.500.108.750
16.497.477.500
16.494.846.250
16.492.215.000 >
16.489.583.750
16.486.952.500
16.484.321.250
16.481 .690.000)

17.442.361.250 )
17.441.880.000
17.439.248.750
17.436.617.500
17.433.986.250
17.431.355.000 >
17.428.723.750
17.426.092.500
17.423.461.250
17.420.830.000




f5(4)=

fs(5)=

fs(6)=

min

min

min

(" C4(0)+,(10) =

Cs(1)+4(9) =
Cs(2)+14(8) =
Cs(3)+y(7) =
Cs(4)+f4(6) =

18.359.970.000 < Cs(5)+f,(5) =

19.299.110.000 <

C5(6)+u(4) =
Co(7)+44(3) =
C5(8)*4(2) =
Co(9)+u(1) =
_Cs(10)+64(0) =

4 Cs(0)+f,(11) =

Cs(1)+,(10) =
Cs(2)+4(9) =
Cs(3)+4(8) =
Cs(4)+H(7) =
Cs(5)+4(6) =
Cs(6)+4(5) =
Co(7)+44) =
Cs(8)+4(3) =
Cs(9)+4(2) =
Cs(10)+4(1) =

20.238.250.000 <

\_ Cs(11)+1,(0) =

(" Cs(0)+,(12) =
Cs(1)+f4(11) =
Cs(2)+4(10) =
Cs(3)+4(9) =
Cs(4)+f4(8) =
Cs(5)+4(7) =
Cs(6)+4(6) =
Cs(7)+4(3) =
Cs(8)+f44) =
Cs(9)+,(3) =
Cs(10)+,4(2) =
Cs(11)+f4(1) =

Cs(12)+,(0) =

18.384.132.500
18.383.651.250
18.381.020.000
18.378.388.750
18.375.757.500
18.373.126.250
18.370.495.000
18.367.863.750
18.365.232.500
18.362.601.250
18.359.970.000

19.325.903.750
19.325.422.500
19.322.791.250
19.320.160.000
19.317.528.750
19.314.897.500
19.312.266.250
19.309.635.000
19.307.003.750
19.304.372.500
19.301.741.250
19.299.110.000

20.267.675.000
20.267.193.750
20.264.562.500
20.261.931.250
20.259.300.000
20.256.668.750
20.254.037.500
20.251.406.250
20.248.775.000
20.246.143.750
20.243.512.500
20.240.881.250
20.238.250.000

\
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fs(9)

fs(7)=

f5(8)=

= min

min

min

21.177.390.000 <

22.116.530.000 <

23.055.670.000

<

Cs

Cs(9)+14(4) =

(10)+f4(3
(11)+4(2
Cs(12)+,(1
( (

)
)
)
Cs(13)+,(0)

(
Cs(1)+4(13)
Cs(2)+4(12)
Cs(3)+,(11)
( )

Cs(S)+4(9) =
Cs(6)+f4(8) =

Cs(
(

7)¥(7) =
8)+,(6) =

Cs(9)+14(5) =

Cs(10)+f4(4)
Cs(11)+4(3)
Cs(12)+14(2)
Cs(13)+1,(1)
Cs(14)+14(0)
Cs(0)+£,(15)
Cs(1)+,(14)
Cs(2)+f4(13)
Cs(3)+14(12)
Cs(4)+f4(11)
Cs(S)+4(10)

Cs(6)+14(9) =
Cs(7)+f4(8) =
Cs(8)+(7) =
Cs(9)+4(6) =

Cs(10)+f4(5)
Cs(11)+4(4)
Cs(12)+f4(3)
Cs(13)+4(2)
Cs(14)+4(1)
C5(15)+14(0)

21.209.446.250
21.208.965.000
21.206.333.750
21.203.702.500
21.201.071.250
21.198.440.000
21.195.808.750
21.193.177.500
21.190.546.250
21.187.915.000
21.185.283.750
21.182.652.500
21.180.021.250

.

21'177'390'000J

22151217500 )
22 150.736.250
22 148.105.000
22 145 473.750
22 142,842 500
22140.211.250
22.137.580.000

22.134.948.750 >

22.132.317.500
22.129.686.250
22.127.055.000
22.124.423.750
22.121.792.500
22.119.161.250
221 16.530.000)

23.092.988.750 )
23.092.507.500
23.089.876.250
23.087.245.000
23.084.613.750 -
23.081.982.500
23.079.351.250
23.076.720.000
23.074.088.750
23.071.457.500
23.068.826.250
23.066.195.000
23.063.563.750
23.060.932.500
23.058.301.250

23.055.670.000 )
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5. ASAMA C6ZUM TABLOSU I 1N
[
] Cs(Zsh+hsXg,fs(Xe+Ds-25)
s T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 SON
X5 hsxg Cs(Zs)tKs  —p 0 908.150.000 1.814.150,000 2.720.150.000 | 3.626.150.000 4.532.150.000 5.438.150.000 | 6.344.150.000 | 7.250.150.000 ] 8.156.150.000 9.062.150.000 | 9.968.150.000 [ 10.874.150.000( 11.780.150.000 12.686.150.000 13.592.150.000 SON f5(X7) 25
1 0 14.617.047.500 14.616.566.250 14.613.935.000]  74:611.303.750] 74.608.672.500 14.606.041.250}] 14.603.410.000 14.603.410.000 6
1 33.140.000 15.558.818.750 15.558.337.500 15.555.706.250f  15.553.075.000] 15.550.443 750 15.547.812.500(| 15.545.181.250]  15.542.550.000 15.542.550.000 7
2 66.280.000 16.500.590.000 16.500.108.750 16.497.477.500f  16.494.846.250] 16.492.215.060 16.489,583.750/{ 16.486.952.500]  16.484.321.250] 16.481.650.000 16.481.690.000 8
3 99.420,000] 17.442.361.250 17.441.880.000 17.439.248.750] 17.436.617.500] 17.433.986 250 17.431.355.000f1 17.428.723.750] 17.426.092.500) 17.423.461 250 17.420.830.000 17.420.830.000 9
4 132.560.000 18.384.132.500 18.383.651.250 18.381.020.000] ~ 18.378.388.750] 18.375.757.500 18.373.126.250]| 18.370.495.000]  18.367.863.750] 18 365 232 500 18.362.601.250] 18.359.970.000, 18.359.970.000 _19)
5 165.700.000 19.325.903.750 19.325.422.500 19.322.791.250 19.320.160.000] 19.317.528.750 19.314.897.5001l 19.312.266.250] 19.309.635.000] 10.307.003 750 19.304.372.500] 19.301.741.250] 19.299.110.000 . 19.299.110.000 1
6 198.840.000 20.267.675.000 20.267.193.750 20.264.562.500f  20.261.931.250] 20.259.300.000 20.256.668.750| 20.254.037.500|  20.251.406.250] 20.248.775.00G 20.246.143.750] 20.243.512.500] 20.240.881.250] 50.236.250.000 20.238.250.000 12
7 231.980.000 21.209.446.250 21.208.965.000 21.206.333.750]  21.203.702.500] 21.201.071 250 21.198.440.000fl 21.195.808.750]  21,193.177.500] 21.190.546 950 21.187.915.000] 21.185.283.750| 21.182.652.500] 21.180.021 250 21.177.390.000 21.177.390.000; 13
8 265.120.000 22.151.217.500] 22.150.736.250 22.148.105.000]  22.145.473.750] 22.142.842 500 22.140.211.250] 22.137.580.000] 22.134.948.750] 22.132.317 500 22.129.686.250| 22.127.055.000] 22.124.423.750] 22.121-92 500 22.119.161.250} 22.116.530.000 22.116.530.000 14
sgN 298.260.000 23,092.988.750; 23.092.507.500] 23.089.876.250|  23.087.245.000] 23.084.613.750 23.081.982.500f| 23.079.351,250] 23,075.720.000] 23.074.088 750 23.071.457.500} 23.068.826.250| 23.066.195.000| 23.063.583 750] 23.080 932 500 23.058.301.250] 23.055.670.000 23.055.670.000 15
SON — —————==—=0n.al) 23.087.245.00 :
——SON S . —
—




Besinci Asamada Verilecek Siparis Miktarn ve Dénem Sonu Stok
Miktarina Gére Olusan Maliyetler

fo(xs) = z5
f5(0)= 14.603.410.000 6
f5(1)= 15.542.550.000 7
fs(2)= 16.481.690.000 8
fs(3)= 17.420.830.000 9
fs(4)= 18.359.970.000 10
f5(5)= 19.299.110.000 1
f;(6)= 20.238.250.000 12
f5(7)= 21.177.390.000 13
f5(8)= 22.116.530.000 14
fs(9)=  23.055.670.000 15




Altinci Asama Hesaplamalan

[(HAZIRAN AYI)

6. Periyot igin verilebilecek en dligk siparig miktan

(min) zs =5. agamada verilen siparig miktarina gére en az sifir olabthr 0

6. Periyot igin verilebilecek en ylksek siparig miktari (max) 9

ZS=D6

6. Periyot sonunda elde kalabilecek stok (min) ;=0 0

miktart (maXx) x; =0 0

fo()=min  Cg(2g)+heXs+f5(Xr+Dg-26)
0 £255Dgtx7
(20 (X7) hex7 Ks Ce(Zs) Ce(Zs)+heXy Co(Zs)+Kq
0 0 0 0 0 0 0
1 SON SON 2.150.000 942.000.000 SON 944.150.000
2 2.150.000 1.884.000.000 1.886.150.000
3 2.150.000 2.826.000.000 2.828.150.000
4 2.150.000 3.768.000.000 3.770.150.000
5 2.150.000 4.710.000.000 4.712.150.000
6 2.150.000 5.652.000.000 5.654.150.000
7 2.150.000 6.594.000.000 6.596.150.000
8 2.150.000 7.536.000.000 7.538.150.000
9 2.150.000 8.478.000.000 8.480.150.000
SON SON SON SON

Besinci Asama Sonuglari ile lliskilendirilmis Mallyet Hesaplamalari

fa(xz)=min  Ce(ze)+hex;+is(xr+De-25)

0 $ZgSDgtX7
D5=9
fs(X,)=
Ce(0)+5(9) = 23.055.670.000
Co(1)+£5(8) = 23.060.680.000
Co(2)Hs(7) = 23.063.540.000
Ce(3)+5(6) = 23.066.400.000
f5(0)= min 23.055.670.000 Co(4)+H;(5) = 23.069.260.000 |
N ICE)H:(4) = 23072420000 |(
Co(6)+5(3) = 23.074.980.000
Ce(7)H5(2) = 23.077.840.000
Cs(8)+f5(1) = 23.080.700.000
Cs(9)+f5(0) = 23.083.560.000
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6. ASAMA G(

fo{X7)

Zs

23.055.670.000

8 9 SON
X7 hex; 7.538.150.000 | 8.480.150.000 SON
0 23.080.700.000] 23.083.560.000
SON SON

Besinci Agamada Verilecek Siparig Mik

Miktarina Gére Oiusan
fo(x7) =
f5(0)= 23.055.€
fs(9)= 23.083.5
FARK 2.300."
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4. Coziim Sonugclary

Onceki bolimde gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda, isletmenin aylar

itibariyle almasi gereken buzdolab1 miktarlari, asagida verilen bicimde bulunmustur.

Ocak - 1 adet
Subat  :2 adet
Mart : 6 adet

Nisan  : 2 adet
Mayis : 6 adet

Haziran : 9 adet

Son asamaya iliskin onceki tabloda, en diisik maliyeti 0 siparis miktarinin
vermekte oldugu gozlenmektedir. Ancak bir 6nceki asamada, donem sonu stogu 0
oldugu i¢in, son asamada talep kisit1 da dikkate alinarak, dénem talebinin karsilanmasi
amactyla 9 adet buzdolab: siparis edilmelidir. Isletme bu siparis politikasiyla, 6 aylik
toplam maliyeti 23.055.670.000. TL ile minimum kilmaktadir. Isletme, sayisal bir
teknik kullanmaksizin, gegmis tecriibeleri dogrultusunda bir siparis politikasi
izlediginde ise, alimlarini asagida verilen bigimde gerceklestirmis ve toplam maliyeti

25.383.686.042. TL. olarak ortaya ¢ikmustir.

Ocak : 7 adet
Subat  : 1 adet
Mart : 9 adet

Nisan : 11 adet
Mayis : 1 adet

Haziran : 0 adet

Bu sonuglara gore isletme, dinamik programlama teknigini kullanarak bir

planlama yapmakla 2.300.126.042. TL daha fazla kar elde etmis olacakir.
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SONUC

Isletmeler, ister iiretim isletmesi ister ticaret veya hizmet isletmesi olsun,
faaliyetlerini bir karar verme siireci ile gergeklestirirler. Kisaca farkli segenekler
arasindan amaca en uygununu segme olarak tanimlanabilen karar verme islevi, bilimsel

bir temele dayanilarak gergeklestirildiginde daha saglikli olacaktir.

Karar verme siireci, birbirini izleyen sirali adimlara, baska bir ifadeyle birden
fazla asamaya ayrlabiliyorsa, bu siire¢ ¢ok asamali karar siireci olarak adlandirilir.
Sayisal karar verme tekniklerinden biri olan dinamik programlama da boylesi ¢ok
asamali karar verme siireclerinde kullanilan ve 1950°li yillarda Richard Bellman

tarafindan gelistirilen bir tekniktir.

Stoklar,  birgok isletmenin toplam varliklarinin 6nemli bir bélimiinii
olusturmakla birlikte paraya g¢evrilebilme 6zelligi, diger varliklara gére daha diisiiktiir.
Bu da stoklarin isletmeye olan maliyetlerinin 6nemini ve dolayisiyla da stok planlama
konusunun Onemini arttirmaktadir. Stok planlamanin ciddi bir bigimde ve dogru

uygulanmasi ile isletme maliyet agisindan 6nemli bir avantaj elde edebilmektedir.

Calismamizda dinamik programlama teknigi ile stok planlamasi hakkinda teorik
bilgi verilerek bir isletmede konu ile ilgili uygulama yapilmigtir. Uygulamada isletme
- yoneticilerinden alinan bilgiler 1s1ginda, dinamik programlama teknigine dayali olarak
bir stok planlama modeli olusturulmus ve model MS Excel programi yardimi ile
¢oziimlenmistir. Coziim yolu olarak ¢6ziime ilk asamadan baglanip, ileri dogru ve
tablosal ¢6ziim yolu benimsenmigtir. Coziim sonuglarna gore; isletmenin stok
planlamasini hicbir bilimsel yontem kullanmadan, sezgisel olarak gergeklestirdiginde
katlanmak zorunda kaldigi stok maliyetinin, dinamik programlama teknigi kullanarak

stok planlamast ile katlanacag1 maliyetten daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Bu ¢alisma 15181nda, dinamik programlama ile problem ¢dzmenin karar vericiye
saglayacag1 avantajlar agagidaki gibi siralanabilir:

* n degiskenli ayrlabilir bir fonksiyon, n sayida tek degiskenli fonksiyona
ayrilarak ¢oztimlendiginde, islem sayisinda 6nemli 6l¢iide azalma saglanabilir.

* Dinamik programlama ile problem c¢oziimlerinde hesaplamalarin tekrara
dayanmasi, rahat bir ¢6ziim i¢in bilgisayar kullanimini zorunlu hale getirmektedir.

* Dinamik programlamada degiskenlerle her asamada karsilagilmakta, fakat
bunlarin sayilar1 artmamaktadir.

* Dinamik programlama problemlerinde diger sayisal problemlere oranla daha

az karmagik ve daha az bilgi gerektiren siireglerle karsilagiimaktadir.

Yukarida siralanan avantajlarin yani sira, dinamik programlama tekniginin stok
planlamasinda uygulanmasinin igletmeler agisindan yararli olacagi ortaya ¢ikmugtir.
Ozellikle giiniimiiziin rekabet kosullarinda isletmelere, rakiplerine karsi miicadele
alternatifi saglayan en onemli kalemin maliyet unsuru oldugu diisiiniiliirse, dinamik

programlamanin bu konuda isletmelere getirecegi yarar gozardi edilmemelidir.
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