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STOKASTIK STOK KONTROL MODELLERI
Sule OZKAN (*)

OZET

Stok kontrolii, giinlimiiz isletmelerini yakindan ilgilendiren konular arasinda
yer almaktadir. Ancak biiyiik isletmeler disinda, teorik yapisina uygun olarak stok
kontrolii yapmak heniiz yvayginlasmamistir, Stok kontrolii genel olarak deterministik
ve stokastik (probabilistik) olmak fiizere iki bashik altinda ele alimir. Deterministik
modellerde, basta talep ve 6n zaman olmak iizere, modelin diger parametrilerinin
(elde stok bulundurma, noksan stok ve depolama gibi maliyetlerle difer parametri-
Jer) bilindigi varsayimindan hareket edilir ve ekonomik siparis miktar1 ile diger is-
tenenler icin ¢o6ziim yapilir. Oysa stokastik stok kontrol modellerinde ise, talep ve
on zaman rasigele olarak kabul edilir ve siparis tlizerine calisan isletmeler diginda
kesin olarak bilinemeyip, cofu kez bir olasilik dagilimi yardimiyla tamimlanabilmek-
tedir. Gercek yasama da yakin oldugu diigiincesiyle, bu makalede stokastik modeller
ele alinip, baglangic maliyetin oldugu ve olmadigi ani talepli tek donem modeller

ele alinmigtir. Ayrica birer ornek problemle bu modellerin isleyisi aciklanmak is-
tenmistir. :

1. GIRIS

Cogu igletme stok bulundurur. Uretim faaliyetleri ile ugrasan bir ig-
letmede ham, yar1 ve hatta mamul maddeler stok konusu olabilirler. Ure-
tim faaliyeti disinda kalan isletmeler ise kendi faaliyetlerine gore ihti-
yaglar: dogrultusunda stoklarinda mal bulundururlar (Hicks, 1977). Ki-
saca, gelecek donemlerde iiretimde bulunmak ya da satmak amaciyla el-
de mal bulundurma faaliyetini stok diye tamimlayabiliriz (Cook and

Russel, 1981; 522). Igletmeler agagida siralayacagimiz nedenlerden dola-
y1 stok bulundururlar:
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a. Uretim Diizenlemesi: Mevsimlik ya da iiretim diizeninin geregi
olarak ortaya cikan nedenlerle iiriinlere olan talep dalgalanma gosterir.
Isletmeler belirsiz zamanlarda ortaya gikabilecek talebi karsiamak, miis-
teri kaybetmemek amac ile stok bulundururlar.

b. Biiylik Hacimlerde Uretme veya Satin Almanmn Sagladighr Ya-
rarlar: Pek ok iiretim akisi icinde tiretime baglama ve iiretimin siiresi
s0z konusu olur. Eger baglama zamani énem tagimakta ise, iiretim hac-
minin biiyiik tutulmasi uygundur. Ayriea satinalma esnasimndaki biiyiik
miktarlar, miktar iskontolarina neden olacagmdan bu olanaktan yarar-
lanmak igin aiic1 igletmeler alim miktarlarni biiyiik tutabilirler.

c. Belirsiz On Zaman: Bir mal igin siparig verilmesi ve onun teslim
alinmasi arasinda gecen siireye 6n zaman denir. Isletmeler 6n zaman si-
rasinda iiretimlerinin ve/veya satiglarinin aksamasmi, hele tamamen
durmasin istemezler, bu nedenle de stok bulundurmaya 6zen gésterirler.

Burada kisaca envanter kararindan séz etmekte yarar oldugu kani-
sindayiz. Genel olarak yonetici, iki hususta karar almak zorundadir.
1. Bir defada ne miktar siparig yapacak ve 2. Bu siparigi ne zaman ya-
pacak. Bu kararlar kesin olarak verildigi takdirde, en az maliyetli stok
kontrol politikas: belirlenebilir (Aydincioglu, 1976).

Kisaca degindigimiz stok bulundurma nedenleri ve envanter karar-
larinin yamsira dikkat edilecek bir diger husus, stok bulundurma faali-
yetini en az (minimum) maliyetle yuriitmektir. O halde karsimiza stok
bulundurmanin getirdigi maliyetler cikmaktadir. Bu maliyetler siparis,
stok bulundurma ve noksan stok (kithk) maliyetleri olarak siralanabi-
lirler. Bu noktada dikkat edilecek hususlar sunlardir:

— Stoklara yatirllan sermayenin faizi,

— Depo kiras: ya da deponun mal olma bedeli, elektrik, -hizmet-

lilere 6denen iicret, sigorta gibi masraflar: da igine alan depolama mali-
yetleri ve,

— Modas1 gegmenin yiikledigi maliyetler.

Buraya kadar stok sisteminde yer alan iki unsuru, maliyet ve 6n za-
mant kisaca hatirlatmaya cahgtik. Bu unsurlardan maliyet az cok biline-
bilir, 6n zaman ise her zaman bilinemeyebilir, stokastik olabilir. Simdiye
kadar séziinii etmedigimiz bir stok sistemi unsuru da taleptir. Stokastik
stok modellerinde talep ve én zamanin rastgele oldugu varsayilir ve bir
olasiik dagihmi yardimiyla tanimlanirlar. Rastgele talep ve 6n zamanin
gamma dagihimiyla tammlanabilmesi, én zaman esnasimdaki talep mikta-
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rinin negatif -binomial dagilimla agiklanabilecegi sonucunu dogurur (Tay-
lor, 1961). Elbette talep miktarmnin dagihim gecmis talep verilerine da-
yanilarak uygun olasilik dagihmlar yardimiyla belirlenecektir. Siparig
izerine iiretim gibi baz1 durumlar haric, talep belirsizdir denebilir. Oysa
deterministik stok kontrolii modellerinde talep ve 6n zamanin kesin ola-
rak bilindigi varsayimindan hareketle model kurulur ve sistemin analizi
yapihir. Yukarida da degindigimiz gibi, gergekte ne talep ne de én zaman
kesin olarak bilinemez ve bunlar igin kullanilan degerler varsayim olma-
yip tahmin edilirler (Alwan and Parisi, 1974: 469). '

Stokastik stok kontrol modellerinde yer alan diger parametreler de
cogu kez rastgele degigkenler olarak kabul edildiklerinden bir olasilik

dagiimma uygun olarak tahminleri yapilir. Eger rastgele degigkenler sii-
rekli iseler, siirekli olasiik dagilimlanyla, aksi halde kesikli olasiik da-
giimlar1 yardimyla tammlamiimaya cahgilarak modelde kullanihrlar.

Stokastik modellerin yapilarmi aciklamaya gegmeden énce stoklarin
olugma nedenlerini de Gzetleyelim. Igletmeler iki ana nedenden 6tiirii stok
bulundururlar:

1. Igletme yararma uygun oldugu icin bir mah satin alip elinde
bulundurabilir. Bu tiir stok yapmanin ii¢ ana nedeni vardir;
4. Mevcut ihtiyaclarin karsilanmasi icin stok bulundurmak,
b. Gelecekte ortaya cikabilecek bir ihtiyaci kargilamak ama-
ciyla stok bulundurmak,
¢. Beklenmeyen ve ani bir ihtiyacin ortaya cikmas: halinde
tedarik giicliikleri goz oniine alinarak stok bulundurmak (Tatar, t.siz: 51)

2. Igietme herhangi bir stok plami ve politikasi olmaksizin stok
bulundurur.

Stoklar hakkindaki bu kisa ve genel bilgilerden sonra stokastik stok
maddelerinden s6z edelim.

2. STOKASTIK STOK KONTROL MODELLERI

Bu modellerde talebin hatta 6n zamanm rastgele degiskenler olduk-
lar1 kabul edilir. Oysa yukarida da degindigimiz gibi deterministik model-
lerde talebin kesin olarak bilindigi varsayilir (Richmond, 1968). Stokas-
tik modellerde kullanilan temel kriter beklenen maliyetleri minimize et-
mektir. Aslinda biitiin stok modellerinin temel amaci az maliyetle opti-
mum stok miktarin belirlemektir. Ancak stokastik modellerde bu husus
daha belirgindir. Stokastik modellere drnek vermeden Once bu modellerin
genel varsayimlarim siralayalim:



1. Bir siparigin verilmesi ile onun teslim alinmasi arasinda ge-
cen on zaman stokastiktir,

2. On zaman esnasinda kargilanamayan talepler noksan stok
(kayip miisteri) demektir,

3. On zaman esnasimdaki talebin dagihimi zamandan bagimsizdir,

4, Ele alinan donemde birden fazla sayida siparis soz konusu
degildir. ' ' ,
Yukaridaki varsayimlara ek olarak, bu ¢ahsmada ele alinan model-
lerde enflasyon etkisinin olmadigi kabul edilmistir. Enflasyonu, kayna-
ginda parasal gelirlerin 6nemli rol oynadig: genel fiyat diizeyindeki de-
vaml ve Onemli yiikselme hareketleri diye tamimlamak miimkiindiir
“(Tiirk, 1979: 75). Bu tanimdan da anlagilacag gibi, enflasyon donemle-
rinde hem yatirimeilar hem de diger miitesebbisler, fiyatlardaki artig hi-
z1 stoklarin yiikledigi maliyetlerin lizerinde seyrettigi siirece stok yapma-
y1 tercih ederler. Bu nedenle modelin varsayimlar: arasinda enflasyon et-
kisinin olmadigr kabul edilmektedir.

1. TEK DONEM MODELLER

Bu béliimde once «baslangic maliyetin olmadigi» sonra da «basglan-
gic maliyetin oldugu» durumlar: inceleyelim. Her iki durum igin de ani
talep oldugu kabul edilmektedir.

— Ani Talep ve Baglangic Maliyetsiz Model:

Sadece belirli bir zaman doénemine ait talebi kargilayabilecek miktar-
da siparig yapildig1 zaman ortaya ¢ikan durumu inceleyen stok modelidir.
Ornek verecek olursak, moda mallar icin isgletmeeci belirli bir siire sonra
siparis vermeyecektir. Ancak yine de boiyle durumlarda stok yenileme
faaliyetinin ani oldugu varsayimlar arasinda yer alir. Optimal stok dii-
zeyi ise beklenen stok maliyetlerinin minimum olmas: kuralina gore be-
lirlenir. Bu maliyetlerin igine stok bulundurma maliyeti ve noksan stok
maliyeti de girer. Modelde talebin ve bazen 6n zamanin belirlenen bir ola-
sihik dagihim yardimiyla tanmimlandigl ve rastgele degiskenler oldugu ka-
bul edilir. Yukarida da sdyledigimiz gibi ani talep de varsayimlar arasmn-
dadir. Donem bagina talep kargilanabilmekte, talep miktarma bagh ola-
rak donem iginde ve sonunda stok durumu ya artik (fazla) ya da noksan
(eksik) olabilmektedir.

y = siparig miktarini,
t = talep miktarin gostersin.



Bu durumda eldeki stok miktarn (H(y)) ve noksan stok mik*am (G(y))
sirayla, asagidaki gibi ifade edilir:

W, y—t , t<y igin

o {0 : t=y igin
ve

=) & SN t<y igin

il s t=y igin

Beklenen toplam stok maliyeti ise, siparig maliyeti stok bulundurma ma-
liveti noksan stok maliyetinden olusur.

Ayrica,
h = birim zamanda birim basma elde bulundurma maliyeti,

p = birim zamanda birim basina noksan stok maliyeti,

¢ = birim satin alma maliyetini temsil etsin.

Talebin yigimh dagiimmi F(y) ile gosterirsek asagidaki ifadenin yazl-
mas1 miimkiindiir:

F(y) = = q p>c¢ yazlr.
p-+c
Bu ifadeye gore «y» nin degeri p=c ise tanimlanabilir. Optimal y de-
geri beklenen toplam maliyet formiiliine gére elde edilir ve bu" maliyet
degerinin minimum oldugu nokta da optimal y degerini verir. Bu, agagl-
daki grafikte acikca goriilebilmektedir (Johnson, 1974: 45-47).

Toplam
maliyet

Mg

opt Y

Sekil . Ani Telepli ve Baslangic Maliyetsiz Model.
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Eger, y*> x ise

y’—x kadar siparig verilir,

Eger, y'*< x ise siparig verilmez.

Grafikten de acikea goriildiigii gibi y tektir ve t<y olasiigina bag-
l1 olarak segilir. Burada x siparig verilmeden once eldeki stok miktarini
belirtmektedir. Simdi sayiasl bir 6rnekle sistemin igleyigini gérelim.

Bir stok problemi ig¢in, h =15 Tl., p = 85 Tl, ¢ = 0,5 Tl. olmak iize-
re talebin yogunluk fonksiyonu,

b(t) {;/10 , 0=t <10

, t>10
q'= L formiiliinden hareketle,
p+e
8,5—0,5 ek SeE 4 L
q= ey e 0,8 elde edilir. Simdi agagidaki ifadeye gore, opti-

mal y miktarini bulalim.

i v y°P
Pgt‘: 'Dp}:\:' - 1 = e—— op
= 4: g(t)dt { 1o 4t o S 9vyaday ‘=8

elde edilir. Bu durumu agagidaki grafikte de gorebiliriz.

Bt s o <

1.0 ———————— e

OB b v s :
I |
| |
| i
: :

° yop 8 10 Y

Sekil 2. Ornek problemin coziim grafigi

Yukarida ¢ozdiigiimiiz problemi, bu kez de talebin olasihik yogunluk
fonksiyonunun kesikli oldugu durum igin ele alalim. Diger veriler ve yo-
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gunluk fonksiyonu tablosu:
h=2T. p=8T.lvec=4TL.

|
b (t) 0 10 20 30 40 50

t .10 20 25 30 10 05

Kritik oran : q = = q = 0.66

Pty 10 -3 85, &5 g8 49

q = .66 |
P{t=2} =055<066<08 = 2{t<30} vey»r=30
olarak elde edilir.

— Ani Talepli ve Baglangic Maliyetli Model:

Tek donemli modellerde baglangic maliyetin oldugu ani talepli duru-
ma kisaca (s—S) politikasi denir. Modelde 6n zaman sifir olarak kabul
edilir (Zimmerman and Sovereign, 1974: 366). Gozden gecirme ya da si-
paris donemi sabit olup, bu stok politikasimin amaci optimal siparig diize-
yi olan «S» yi saptamaktir. Siparig verme ve yenileme ayni zamanda ya-
pildig1 igin, yenilemenin ani olarak yapildigi modelin varsayimlari arasin-
dadir. Toplam maliyet, 6nceki modelin toplam maliyetine basglangic mali-
yetin eklenmesi ile elde edilir. Bu modeli grafikle de aciklamak miimkiin-
diir. Notasyonlar ise;

k = basglangig maliyeti,
TM '= toplam maliyet,

———

TM = toplam maliyet + baglangic maliyet olmak iizere «S» nin de-
geri,

TM(s) = TM(S) = k 4 TM(S) s<S
durumunda tanimlanirken, optimal «y» ye esittir. Burada sistemin igleyi-
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nucunda, S degerinden kii¢iik olmasma baghdir. Ornek problemin grafik
izah1 Sekil 4. de gdsterilmistir.
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Sekil 4. Ornek probleme ait ¢oziim grafigi
3. COK DONEM MODELLER

Cok dénem modelleri genel olarak iki kogul altinda ele almak miim-
kiindiir:

1. Noksan talep durumunun var oldugu ve olmadig:r durum,
2. Sifir ve pozitif teslim gecikmesi durumu.

Model genellikle sonlu dénem igin ele alinir. Sonsuz dénem icin ise,
sonsuz duruma yakin sayilabilecek uzunlukta dénem smirlamasi yapila-
rak sonlu durumdan hareketle model gelistirili. Bu modellerin varsa-
yimlarindan birisi de baslangic maliyetin olmadigidir. Baglangic maliyet
igse dahil edildigi zaman, iglemler ¢tziimsiiz denecek kadar giiclesmektedir.

Tek donem modellerde optimal stok politikas: maliyet fonksiyonu-
nun minimize edilmesi ile belirlenmektedir. Cok dénem modellerde mali-
vet minimizasyonuna alternatif olarak, kar maksimizasyonu acisindan
sistem ele almabilir. Ancak tek dénem modellere benzemeyen husus, bu
modellerde paranm iskonto degeri hesabinin géz éniine almmasi gerekti-
gidir. Eger dénem bagindaki iskonto faktdriinii o ile gosterirsek, (a = 1),
n donem sonra (n =1) § kadar paranin a"S'e esit oldugu séylenir. Mo-
delde acikhga kavusturulmas: gerekli bir kavram da planlama dénemi
kavramidir. Kisaca hafta, ay vb. olabilen zaman dénemi uzunlugu ve fir-
manin stoklar iizerine plan yaptigi donem plinlama dénemi olarak ta-
mmlanabilir (Dreyfus and Law, 1977:142). Cok dénem stok modellerinin
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———— Baslangc maliyetlitop.mati

—Basiangicmatiyetsiz fop mali

(TM(E)

(T M(S))

verikr. sio, verimez

Seld! 3. Am  Toleph Baslangic Malivetli Model

Onceki modelde oldugu gibi, bu modeli de sayisal bir ornekle agikla-
makta yarar gormekteyiz.

h=15TL ,p=88 Tk ¢ =00 Ty K= 20 .
S = 8 ve y® = 8 hirim olsun. s8'yi belirlemek icin:

Y 1 10 1

TM(y) = 0,5 (y—x) + 15§ — (y—t) dt +85 f — (t—y) dt
o 10 v 10
t2 b4 t2 10
2 0 2 y

gerekli kisaltmalar yapilirsa;

0,35y —8y + 42,5—0,5x ifadesi elde edilir.

Problemin verilerine gére S ve y* bilinmektedir. O halde, s icin toplam
maliyet S'nin toplam maliyetine baglangic maliyetin eklenmesi ile bulu-
nur. O halde TM (s) = k - TM(S) yazilabilir, yuukaridaki esitlik de,

0,39s" — 8s + 425 — 0,5 x 25 -+ 0,358 — 8S + 425 — 0,5 x
geklinde yazlabilir. S = 8 degeri yerine konursa,

0,358 — 85 — 27,8 = 0 yazihr. Bu denklemin coziimii sonucunda
8 i¢in iki deger sunulur: s, = 25,92 ve s, = — 3,06 8; degeri negatif
oldugu icin dikkate alinmayacaktir, s, degeri ise S degerinden biiyiiktiir,
yani s tanimlanamamaktadir. s'nin tanimlanmas: bu ¢ozlim prosediirii so-
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gini etkileyen bir soru akla gelebilir: Elde, siparis verilmeden énce, x ka-

dar stok miktar1 varsa, ne kadar siparis vermek gerekir? Bu soru iic te-
mel garta baghdir:

1. x < s durumu,
2. 8 < x <8 durumu ve
3. x > S durumu.

Yukarida siralanan bu sartlar: tasiyan model kisaca (s—S) palitika-
s1 olarak bilinir. Modelin ana varsayimi, stok durumu (= eldeki miktar
+ siparis — noksan stok), herhangi bir s miktarma egit ya da ondan da-

ha kiiciik ise S kadar siparig verilerek optimal stok politikas: belirlenir
(Erhardt and Mosier, 1984). Model kisaca,

eger, x'< s ise S—x kadar siparig verilir,
eger, X > s ise siparig verilmez seklinde 6zetlenir.

(s—S) politikas: iizerinde zaman yapisina bagh olarak, kesikli za-
man politikasi esas almarak yapilan uygulamalar da vardir (Kao, 1975).
Burada k, y» ve S bilindiginde, s’'nin belirlenmesi esasina dayali uygula-
ma yapilmstir.

Modelin uygulamasi igin agagidaki formiiller kullanilir:

k = baglangic maliyeti,

T-I'E[-( y) = baslangic maliyetle toplam umulan maliyet,
TM(y) = baglangic maliyetsiz toplam umulan maliyet olup, diger
notasyonlar onceki modeldeki notasyonlarla ayni anlamm tagimak lizere,

Eas y ®
TM(y) '= k+c (y—x) 4 h f (y—t) ¢ () dt + p S (t—y) & (t) dt
0 y

=k + TM(y)

TM(y)'nn minimum degeri 6nceki modelde oldugu gibi y degerinin ye-
rine getirilmesiyle ilgili oldugundan,

—
F(y) =—— amlir,
ple 7

Modelde k sabit olarak kabul edildiginden, TM(y)’nin minimum degeri

y**'un elde edilmesine bagh olacaktir. Modelin igleyisi Sekil 3.’de gosteril-
mistir (Taha, 1976: 431).
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formiilasyonu dinamik programlama ile yapilmaktadir. Genel clarak, bag-
langic maliyet ele alinmadan noksan stoklarin oldugu, sifir teslim gecik-
mesi olan model, yine sifir teslim gecikmesi ve noksan stoklarin olmadig1
durum; ve ayrica, noksan stok sz konusu oldugu halde pozitif teslim
gecikmesi durumlar: ele alinip, dinamik programlama yardimiyla cesitli
coziimler yapilabilir. Bu makalede, tek dénem stokastik modeller daha de-
tayli olarak ele alinms, cok démem modeller bagka calismalara birakil-
magtir.
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STOCHASTIC INVENTORY CONTROL
MODELS

Inventory control takes places among the subjects that interest present busi-
nesses closely. But except large businesses, making inventory control suitable to its
theorical structure has not been used commonly yet. Inventory control is generally
taken into account in two groups; deterministic and stochastic (probabilistic). In
deterministic model, it is supposed that the demand and the lead time and the other
parameires (holding costs, storage costs and the others) and the solution is made for
the economic order quantity and the other data. Whereas in stochastic inventory
control models demand and lead time are accepted at random and it can often be
defined by means of a probability distribution and is not certainly known by the
. businesses except those producing on order. As it is thought that it is closely related
the real life, in this paper single-period models, with instantaneous demand ,no set
up cost and instantaneous demand, set up cost, stochastic models are studied. In
addition to the running of these models are explained by giving examples to each,
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