STOK PLANLAMADA WAGNER-WHITIN DINAMIK
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Ozet: Bu makalede isletmelerde stok maliyetlerini enazlama konusu incelenmistir. Bu
amagla, dinamik programlama yaklasimiyla elde bulundurma maliyetleri en diisiik tutularak
toplam stok maliyetinin enazlanmasi hedeflenmistir. Bu nedenle 6ncelikle genel dinamik
programlama modeli ve Wagner-Whitin ¢6ziim algoritmast tanitilmistir. Daha sonra,
uygulama i¢in secilen iiretim isletmesinden toplanan veriler kullanilarak bilgisayar ortaminda
gelistirilen model, Wagner-Whitin algoritmasi ile ¢oziilmistiir. Son olarak, isletmenin
deneyimleri ve Wagner-Whitin algoritmasi kullanilarak elde edilen stok planlama ¢dziimleri
karsilastirilmis ve ¢oziimler arasindaki fark ortaya konulmustur.
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STOCK PLANNING BY USING DYNAMIC PROGRAMMING WAGNER-WHITIN
ALGORITHM

Abstract: In this article, minimization of stock costs in businesses is examined. For this
purpose, minimization of total stock costs is targeted through minimizing stock holding costs
by using dynamic programming approach. For this reason, initially general dynamic
programming model and Wagner-Whitin resolution algorithm are introduced. Then, the
model, devoloped in computer environment using the data collected from the production
company chosen for application, is solved by Wagner-Whitin algorithm. Finally, stock
planning solutions of using the experiences of the company and Wagner-Whitin algorithm are
compared and the difference betweeen the solutions is sustained.
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GIRIiS

Isletmelerin  etkin  kaynak  kullammi  konusunda  yararlandiklar
yaklagimlardan biri de stok planlamadir.

Isletmeler, stok maliyetini enazlamaya calisirken, zorunlu olarak elde
bulundurulmasi1 gereken stok miktarini da gbéz Oniinde bulundurmak
durumundadir. Bu yapilirken, birtakim ek maliyetlerin ortaya ¢ikmamasina
da 6zen gosterilmelidir.

Stok maliyetlerini enazlama konusunda kullanilan bir dizi farkli sayisal
yaklagim bulunmaktadir. Cok agamali problemlerin ¢éziimiinde kullanilan
dinamik programlama, giiniimiizde stok planlamada yaygin olarak kullanilan
sayisal tekniklerden biridir.

* Do¢.Dr. Anadolu Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi



Ulkemizde yapilan bir ¢alismada dinamik programlama yaklasimlarindan
Wagner-Whitin  algoritmasimin optimum sonu¢ verdigi gosterilmistir
(http://www.mmf.gazi.edu.tr/journal/2003_3/43-50.pdf). Kald1 ki, stok
problemlerine uygulanan diger bir dinamik programlama yaklagimi olan
genel maliyet fonksiyonlu algoritmanin talep miktarlarinin ¢ok yiiksek
olmasi durumlarinda kullanilmasimnin ¢ok gili¢ oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle bu gibi durumlarda dinamik tiretim miktar1 modelleri i¢in optimal
bir idretim plan1 olusturmay:r oldukga basitlestiren Wagner-Whitin
algoritmasini kullanmak daha faydali olmaktadir (Winston, 1994).

WAGNER-WHITIN ALGORITMASI

Wagner-Whitin, dinamik programlama modelinden hareket ederek, stok
planlama faaliyetinin her bir donemindeki gereksinimleri karsilarken,
hazirlik ve elde bulundurma maliyetlerinin toplamini enazlamaya g¢alisan bir
algoritmadir (http://www.mmo.org.tr/endustrimuhendisligi/2002_3/siparis_
buyuklu gubelirleme.htm).

Dinamik Programlama Matematik Modeli

En yalin anlattimiyla dinamik programlama, ¢oziimii giic olabilecek bir
problemi daha kiiglik alt problemlere ayristirarak ¢oziime ulasmay1 saglayan
bir optimizasyon teknigidir (Anderson ve digerleri, 2000). Bu nedenle
dinamik programlamanm matematik modelinin birbirleriyle baglantili alt
problemlere ayrilabilme o6zelliginde olmasi gerekir (Levin ve digerleri,
1982). Bu baglamda dinamik programlama, birbiri ile iligkili kararlar serisini
¢ozmede kullanilan sayisal bir tekniktir. Bu teknikte, mevcut sistem birbiri
ardindan iglem goren bilesenlere ayrilmakta ve ardisik iki islem arasinda
fonksiyonel bir baginti kurulmasi yoluna gidilmektedir (Karayalgin, 1993).
Doniisiim fonksiyonu (yineleme denklemi) olarak adlandirilan bu bagintilar
yardimiyla, bir Onceki kararin icerdigi bilgilerden bir sonraki adimin
¢Oziimiinde yararlanma yoluyla, optimizasyon adim adim
gergeklestirilmektedir. Her adimda bulunan ¢6ziim, kendi basina problemin
¢oziimii olmayip, sadece optimal ¢ozlimiin bir par¢asin belirleyen bilgiyi
icermektedir (Halag, 2001).

Dinamik programlama yaklagiminda, ilk ¢6ziime problemin son
asamasindan baglanip her defasinda bir 6nceki asamaya doniilerek “Geriye
Dogru En lyileme” biciminde bir ¢dziim yolu benimsenebilecegi gibi,
problemin ilk agsamasi birinci asama olarak ele alinip, her defasinda bir
sonraki asamaya gecilerek “Ileriye Dogru En lyileme” bigiminde bir ¢6ziim
yolu da secilebilir (Dogan, 1995). Problemdeki asamalarin belirlenmesi ve
doniisiim fonksiyonlarinin olusturulmasi dinamik programlama yaklagiminin
en 6nemli unsurudur (http://www.isl.itu.edu.tr/ya/END332F/dynamiccomm
oncharacteristics.htm).




Dinamik programlama yaklasimi ile ¢6ziimlenmek istenen karar
problemlerinde, ele aliman problemin 6zelliklerine gore 6zgiin bir model
kurulmasina karsin, Wagner-Whitin algoritmast uygulanacak stok
modellerinde genel olarak asagidaki formiilasyondan yararlanilir (Turban ve
Meredith, 1988).

n : agsama ya da donem sayist
i : gecerli (cari) asama ya da donem (i=1,.2,.., n)
i—1 : bir 6nceki agsama ya da donem
D, : 1. doénem igin talep miktari
X, : 1. asamanin ya da donemin baglangicindaki stok miktar1
X : 1. asamanin ya da dénemin sonundaki stok miktari
z : [ . agamada liretilen miktar”
z; : X; durumunda bulunan z; ler igindeki en iyi deger
C.(x,,z;) : x, durumunda z, karart benimsendiginde i.donemde

gergceklesen minimum maliyet

K, :i.doénemdeki hazirlik maliyeti

h, :i.donemden i+1. dsneme dek birim elde bulundurma
maliyeti
i .doneme ait iiretim maliyet fonksiyonu

0, z. =0

C' )=
/(2 {Ki+c[(z[), z, >0

olarak gosterilir. Burada c;(z;), verilen (z;)degeri igin iiretim maliyet
fonksiyonudur.

* Dinamik programlama modellerinin Wagner-Whitin algoritmasi ile ¢dziimiinde
X, ., ve z, 'nin degerlerinin kesikli toplamlar oldugu varsayilir (Taha, 2000).



Elde bulundurmaya izin verilmesi nedeniyle Wagner-Whitin algoritmasi,
stok modelindeki tim » donemleri igin tiretim ve elde bulundurma
maliyetlerini minimum kilmanin yollarin1 aramaktadir (Taha, 2000).

fi(x;,,) : i.dénem sonu stok maliyeti (i.donem basi stok miktarindan

hareket ederek i.donem i¢i tiretim ve i.donem ici talep miktarlari goz
oniinde bulundurarak hesaplanan dénem sonu stok miktarinin maliyeti)

1 (x, 1) ¢ En disik degerli f;(x,,) (i.donem sonunda x, 6 stok

miktarina iliskin en kii¢iik f,(x;,,) degeri)

i+1

Probleme iliskin dinamik programlama modeli boylelikle gelistirildiginde
Wagner-Whitin ~ algoritmasimnin =~ amaci,  modeldeki fi(x;,,)’in

enkiigiiklenmesi ile en diisiik toplam stok maliyeti f; (x,,) degerini

bulmaktir.

Hesaplamalar

Modelde, her i doneminde gergeklesebilecek iiretim miktarin1 gosteren z,
i¢in;

0<z <D, +x,, (D

esitsizligi s6z konusudur. Bu esitsizlige gore, i.donemdeki iiretim miktar
sifir ile i.donem talebi ve i.dénem sonu stoku toplami arasinda bir deger
almaktadir.

i.donemde gercgeklestirilebilecek en kiiglik {iretim miktart 7.donem
talebinden i.donem bagst stokunun c¢ikarilmasi ile bulunan miktardir.

Boylelikle her i dénemi i¢in z, nin en kiigiik degeri

z, =D, —x, 2)

olarak bulunur. Burada z,’nin en kiiciik degerinde iiretim yapilmasi,
yalnizca i .donemin talebinin karsilanmasina karsilik gelmektedir.

i .donemde, i.donemin yani sira izleyen (i + 1) .d6nemin toplam talebini de
karsilayacak liretim miktar ise

z;=D,+D,, —x, 3)



bigimindedir.

i .donemde, 7.donemin yami sira izleyen (i+1). ve (i+ 2).dénemlerin
toplam talebini de kargilayacak iiretim miktar1 da

z,=D,+D,,+D,,—x, 4

i+l
bigimindedir.

Bu yaklasgimla i.dénemde, z,’nin i+(@+1)+(@+2)+..+(+(n-1).
donemlerinin toplam talebini karsilayabilecek miktardaki en biiyiik degeri

z,=D;,+D,,+D,,+..+D, —x, Q)

bi¢iminde hesaplanir.

Modelde X ile gosterilen donem sonu stok dizeyi, i. donemin

baslangicindaki stok miktar1 x;, i.donemde iiretilen miktar z, ve

i .donemin talebi D, cinsinden;

x =x;+z; -D; (6)

i+1

olarak ifade edilir. Son denklemden kolayca goriilebilecegi gibi i.donem
sonu stok miktari X ’in alacagi degerler, z, ’nin yukarida sozii edilen farkl

degerlerine bagli olarak degisecek ve
0<x, <D, +..+D, (7)

esitsizligini saglayacaktir.
Yineleme Denklemleri

Bilindigi gibi dinamik programlama modelinin dénemleri arasindaki iliski
yineleme denklemleri yardimiyla saglanmaktadir. Bu ¢aligmada gelistirilen
genel dinamik programlama modelinde ileriye dogru yineleme
denklemlerinin kullanimi benimsenmistir. 7.dénem sonu stok maliyeti
modele gore i.donemdeki iiretim ve hazirlik maliyeti ile i.donem boyunca
elde bulundurma maliyetlerinin toplamidir. Bu da modeldeki formiilasyona
uygun olarak

Si(xi)=C(z) + hx,,, 3



biciminde yazilir.

i.donem sonu stoku x,,, miktarma iliskin maliyet f(x,,) ile
gosterildiginde, modele iligkin yineleme denklemi (doniisiim fonksiyonu)

Jix)=Ciz)+hxy + fiy(x + D, —z) (i=23,...,n) )
olarak yazilir.

Tablolar

Yineleme denklemlerinin kullanimi, donemlerin ¢dziimlerinin  ardigik
tablolar iizerinde olusturulmasma olanak vermektedir. Her bir donem bir
hesaplama asamasi olarak ele alindiginda ilk asama i¢in olusturulacak tablo,
(8) ile verilen stok maliyet fonksiyonunun ilk dénem (i=1) igin

fi(x,)=C,(z,)+ hx, olan ifadesi géz Oniinde tutularak asagidaki gibi

diizenlenir.
Sekil 1. 1. Asama Coziim Tablosu
Optimum
Co(z)+hx, gozum
Z
x, thx, 1C(z) f,(x,) z;

Daha sonra, son tablonun belirledigi kaliba uygun olarak ilgili alanlara
yerlestirilecek degerlerin bulunmasi ig¢in 6n hesaplamalar yapilir.

Sekil  1°deki tablonun z, ile gosterilen satirinda  /.donemde

gergeklesebilecek iiretim miktarlarn gosterilir. z, satiriin ilk siitunundaki
deger ilk donem icin gergeklesebilecek en diisiik iiretim miktarini
gostermekte ve baslangi¢ stoku x, olarak verildiginde, z,’in bu en kiiciik
degeri (1)’den;



zy =D, - x, (10)

olarak hesaplanabilmektedir. z, ’in en kii¢iik iiretim miktar1 olarak bulunan

bu deger, birinci donemde yalnizca birinci donemin talebinin karsilanmakta
oldugunu gostermektedir. /.donemde iiretim yapilabilmesi i¢in /.dénem
talebinin /.donem bas1 stokundan biiyiik olmasi gerektigi goriilebilir.

D, <x, olmadiginda, bu duruma karsibk gelen z =0’a ilk asama
tablosunda yer verilmesine gerek bulunmamaktadir.

Tablonun z, satirinin ikinci siitununda yer alan deger ise, birinci ve ikinci

donemlerin toplam talebini karsilayacak bir iiretim miktarina karsilik
gelmekte ve bu deger (3)’ten;

z, =D, +D, —x, (11)

olarak hesaplanmaktadir. z,’in, izleyen diger donemlerin kiimiilatif

taleplerini karsilayacak, diger degerlerinin hesaplanmasi bu yaklasim
dogrultusunda siirdiiriiliir.

z,’in tablonun en son siitununa yerlestirilecek son degeri ise (4) uyarinca;
z,=D,+D,+D,+..+D, —x, (12)

olarak yazilabilen denklem ile bulunur.

Boylelikle hesaplanan z, degerleri, tablonun z, baslikli satirina yerlestirilir.

Tablonun x, bashkli siitununa, yerlestirilecek x,’lerin deger araliginin

bulunabilmesi igin, (7) esitsizliginin i =1 igin
0<x,<D,+..+D,

olarak yazilan ifadesinden yararlanilir. Son esitsizlie gore, z,’in aldigi

farkli degerlere gore /.donem sonu stok miktarin1 ifade eden x,’nin

alabilecegi degerler sifir ile izleyen diger donem taleplerinin kiimilatif
toplamlari arasinda degismektedir.

Ote yandan /.donem igin (6) esitligi
X, =x,+z,—D, (13)

bigimindedir.



z,’in (10)’daki ifadesi (13)’te yerine konularak x,= 0 elde edilir. Bu deger

ilk donem sonu stok miktar1 olarak tablonun x, siitununun altindaki ilk
satira yerlesecektir.

z,’in (11)’deki ifadesi (13)’te yerine konularak bu kez de x, =D, elde
edilir.

Benzer yaklasimla tiim x, degerleri,

x,=0
x,= D,
x,= D, + D,

xX,=Dy+D;+..+D,

olarak hesaplanip, 1.Asama Coziim Tablosu’nun x, siitununun satirlarina

yerlestirilir".

1.Asama Coziim Tablosunun hlx2 stitunu, yukarida hesaplanan x,

degerlerine (birinci dénem sonu stok miktarlarina) bagli olarak elde
bulundurma (stokta tutma) maliyetlerini ifade etmektedir. Hesaplanip bu
siituna yerlestirilecek degerler, maliyet fonksiyonunun hesaplanmasi i¢in
gerekli veriyi saglayacaktir.

1. Asama tablosunun z, satirinda yer alan her farkli deger i¢in hesaplanacak

tiretim ve hazirlik maliyetleri toplami, tablonun C 1 (Zl) satirnda iligkili

: Wagner-Whitin algoritmas1 ile gelistirilen dinamik programlama modelinin
¢ozlimiinde, x,,, ve z,’nin degerlerinin kesikli toplamlar oldugu varsayildigindan
ara degerler kullanilamayacak, sadece verilen talep miktarlarinin kiimiilatif
toplamlar1 incelemeye alinacaktir. Bu nedenle, dmegin x, =0, D, =5, D, =3,
D, =8, D,=10, D, =4, D, =12 verildiginde z, ’in degerleri sirastyla 5, 8(5+3),
16(5+3+8), 26(5+3+8+10), 30(5+3+8+10+4) ve 42(5+3+8+10+4+12) olarak
benimsenecek ve tabloda bu degerler digindaki bagkaca degerlere verilmeyecektir.



oldugu z, degerinin bulundugu siituna yerlestirilir. Daha sonra dénem sonu

stok miktarina gore hesaplanan hl)c2 degerleri, C 1 (Zl) degerlerine ilave
edilereck C 1 (Zl)+hlx2 'nin degerleri bulunup, tabloda C 1 (zl) satirinin

altinda bulunan boéliimde, z, siitun ve x, satirlarinin kesisiminde yer alan
alanlara yerlestirilir. Her satirda z, ve X, ’nin degerlerine bagli olarak
bulunan maliyetlere dogrudan f 1 (xz) stitununda da yer verilir. Son olarak

f 1 (xz) slitununa yerlestirilen maliyet degerlerinin olugsmasini saglayan z,

degerleri Zl* siitununa sirayla yerlestirilir. Ama¢ maliyeti enazlamak
oldugundan en kiigiik f 1 (xz) degerinin bulunmasina yol agan zl* degeri

optimum ¢6ziim olarak benimsenir. 1.Asama C6ziim Tablosu’nun sonuglari
Sekil 2’de verilen ii¢ siitunlu sonug tablosunda 6zetlendiginde farkli donem

sonu stok miktarlarma (x, ’lere) gére olusan maliyetler ve bu maliyetleri

doguran tiretim degerleri (zl* ’ler) kolayca izlenebilir.

Sekil 2. 1.Asama Sonug Tablosu

X £ () *

V2 JT\V2T =1

- . *

X, x, degerlerine z,
karsilik gelen degerleri

degerleri fi(x,)

degerleri

Daha sonra, Sekil 3’te sablonu verilen 2.Asama Coziim Tablosu’nun
olusturulmasi i¢in gerekli 6n hesaplamalar gerceklestirilir”,

* 2.Asama Coziim Tablosunun farkl basliklarinin izlenebilmesi (9) denkleminin
i=2i¢in f (x,)=C,(z,)+ hyx; + f (x5 + D, — z,) bicimindeki ifadesi, goz

ontinde bulundurulmalidir.



Sekil 3. 2. Asama Coziim Tablosu

Optimum
¢Ozim
C.(z)+hx, + f(x,+D, —z,)
Z
x, |hx, [Cy(zy) /() Z;

Sekil 3’teki tablonun z, ile gosterilen satiriin ilk siitununda da, 1.Asamada

yapilana benzer bi¢imde 2.donemde gergeklesebilecek en diisiik {iretim
miktarina yer verilecektir. 2.Asama (i = 2) i¢in de,

(1) denklemi z, = D, —x, (14)

(2) denklemi z, = D, + D, —x, (15)

(5)denklemi z, =D, + D, +..+ D, —x, (16)

olarak yazilir.

Stok planlama zaman diliminin ilk dénemi i¢in benimsenen yaklagimdan
farkli olarak, diger déonemlerde donem taleplerinin bir dnceki donem sonu
stok miktarlarina esit ya da kii¢iik olma olasilig1 g6z 6niinde bulundurulur.
Bu nedenle diger izleyen donemlerin ¢0ziim tablolarinda {iretim
yapilmamasi durumuna karsilik gelen sifir degerlerine de yer verilir. Bundan

dolay1 yukaridaki olasi z, degerlerine z, =0 secenegi de eklenir. S6z

konusu bu <z, degerleri 2.Asama Coziim Tablosu’nun 2z, satirina
yerlestirilir.

Ote yandan 2.Asama (i = 2) igin (6) denklemi
Xy =X,+z,—D, 17)

olarak yazilir.



(14), (15), ..., (16) denklemlerindeki z, ifadeleri (17) denkleminde yerlerine
konularak sirastyla x;=0, x;= D,, ..., x;= D, + D, +..+ D,

bi¢ciminde hesaplanarak tablonun x slitununun satirlarina yerlestirilir.

Bu noktada elde bulundurma maliyeti olan h2x3 degerlerinin hesaplanmasi
icin gerekli veriler elde edilmistir. h2x3 carpimlart hesaplanip tabloda

h,x sitununun altina yerlestirilir.

C,(z,) satirinda yer alan ve z, satirindaki her farkli deger i¢in iiretim ve
hazirlik maliyetlerinin toplamimi gosteren degerler, maliyet fonksiyonu
uyarinca hesaplanip C,(z,) satirinda iligkili oldugu z, degerinin yer aldigi
stituna yerlestirilir.

Dinamik  programlamanin  temel Ozelliklerinden olan  doniisiim
denklemlerinin birbiri ile baglantili olmas1 6zelligi, maliyet fonksiyonunu bir
onceki donem ile baglantili kilar. Gergekten de, i =2 i¢in (9) denklemi

fr(x3)=C,(z,) + hyx; + f,(x; + D, — z,) biciminde ifade edilir.

Son denklemdeki C,(z,)+ h,x; terimi, z, ve x, degerine bagh olarak
2.donem iretim, hazirlik ve elde bulundurma maliyetleri toplamdir.
f,(x, + D, —z ) teriminin ise, (17) gdz 6niinde bulunduruldugunda z, ve
X, degerlerine bagh olarak, x, stok miktarmm maliyetini ifade ettigi
kolayca goriiliir. Buna gore, birinci ve ikinci donem birlikte ele alinip, z, ve
x, ’tin alabilecegi farkli degerlere gore C, (z,) + h,x, fonksiyonu uyarinca
hesaplanan donem maliyetine, bir Onceki donemin fl (x3 +D, —zz)

bi¢ciminde ifade edilen maliyeti eklenmektedir. Burada, cari donem (ikinci
donem) talebinin, liretim yaparak karsilanmasinin maliyeti ile cari donem
(veya cari donemtgelecek donem) talebinin bir Onceki donemde
liretilmesinin maliyeti birlikte ele alinmaktadir”.

Yineleme denkleminin kullanimin aciklamak amactyla
x,=0,D,=5,D,=3,D,=8,D,=10,D, =4,D, =12 Ornegini goéz Oniine
alalim. Bu verilere gore, 2.Asama Coziim tablosuna olasi z, ve x  degerleri

yerlestirilmis olsun. Ornekteki verilere gore 2.Asama Coziim Tablosunun x,



Z, ve x, in alabilecegi farkli degerlere gore diger maliyetler de

hesaplanarak tabloda ilgili boliimlere yerlestirilir. Olas1 tiim durumlar igin
gerceklestirilen hesaplamalar sonunda bulunan maliyetlerden en diisiik

olanlar1 f,(x;) siitununa yazilir. f,(x;) siitununa yerlestirilen maliyet
degerlerinin olusmasimi saglayan z, degerleri de Z; siitununda gosterilir.
1.donemdekine benzer bicimde, Z; siitunundaki degerler arasinda en kiiciik
/5 (x;) e karsilik gelen Z; degeri optimum ¢oziim olarak benimsenir.

Boylelikle ikinci doneme iligkin ¢éziim iglemleri de tamamlanmig olur.
2.Asamada alinan karar /. ve 2. donemlerin her ikisini de kapsar (Taha,
2000). Ikinci asama ¢dziim sonuglar1 6zet olarak 2.Asama sonug tablosunda

stitununda yer alacak degerlerden biri de 18 olarak bulunacaktir. x, ve z, 'nin aldig1
degerlere gore x_ ’tin 18’¢ esit oldugu durumlar asagidaki 6zetlenir:

e l.donemde ilk dort donem igin lretim yapilip, boylece 2.donemde iiretim
yapmaya gerek kalmadifinda x, =21 z,=0 ve x =18 olur.

e l.donemde yalnmizca ilk dénem ig¢in tiretim yapilip, 2.doneme kalan bir stok
bulunmadigi, 2. donemde ise 2,3 ve 4. donemlerin talebini karsilayacak
miktarda tiretim yapildiginda ise, x,=0 z,=21 ve x =18 olur.

Sozkonusu iki durum disinda x_, 18 degerini almamaktadir. x_*tin 18e esit oldugu
bu iki durumda f,(18) degerinin bulunmasi gereklidir. Bu amagla z, ve x,
degerleri f,(x;)=C,(z,)+hyx; + f,(x; + D, —z,) doniisiim fonksiyonunda yerine
konarak f,(18) ’in alacag: degerler agagidaki gibi hesaplanir.

S2063) = Cy(2y) + hyxs + fi (X3 + D, = 2,)

£, 18)=C,(0)+h,18+ f,(18+3-0)

£,18)=C,(0)+ 1,18+ f,(21) (/.donemde, [.donem sonunda elde

kalacak stok miktar1 21 olacak kadar iiretim yapip
2.dénemde hi¢ iretim yapmamanim (sifir {iretim
yapmanin) maliyeti (hesaplamalar ic¢in gereken
f1(21) degeri 1.Asama sonug tablosundan alinir))

Fo(x3) =Co(z)) + hyxy + fi (x5 + D, — 2,)
£,A8)=C,21)+h,18+ f,(18+3-21)
f,18)=C,21)++h,18+ f,(0) (/.donemde, /.dénem sonunda elde

kalacak stok miktar1 sifir olacak kadar {iretim yapip
2.donemde miktar1 21 olan bir {iretim yapmanin
maliyeti (hesaplamalar i¢in gerecken f;(0) degeri

1.Asama sonug tablosundan alinir))



gosterilir. Bu tablodaki degerler bir sonraki asama ¢6ziim tablosunun
olusturulmasina destek verecektir.

Sekil 4. 2.Asama Sonug Tablosu

X £ () .

V3 J 23T =2

- . *

X, X, degerlerine z,
karsilik gelen degerleri

degerleri fo(x3)

degerleri

Diger asamalar i¢in de yukaridaki ikinci agamada yapilana benzer bigimde
yineleme denklemleri kurulup, c¢ozliimler ¢6ziim tablolarina, ¢o6ziim
tablolarindaki sonuglar sonug tablolarina yerlestirilerek, son asamaya kadar
¢oziime devam edilir. Son asamaya iliskin hesaplamalar yapilip sonug
tablosu olusturuldugunda tiim asamalarin optimum ¢dziimiine ulasilmisg
olunur.

UYGULAMA

Gelistirilen modelin uygulamasinin yapildig1 Ayplastik Ambalaj San. ve
Tic.A.S.', Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nde 1995 yilindan beri faaliyet
gdstermekte olan bir iiretim isletmesidir. 4250 m® kapali iiretim alaninda,
150-800 ton arasindaki 16 adet plastik enjeksiyon makinesi ile Argelik
Buzdolabi isletmesine yardimci sanayi olarak hizmet vermektedir.
Calismada gelistirilen modelin uygulanacag iirlin, 4306180100 ara bolme
grubu’dur. Modelde yer alan talepler, Argelik’in Ayplastik’e vermis oldugu
kesin siparis miktarlaridir. Yapilan sozlesme geregi Arcelik’in  bu
taleplerinin Ayplastik’ce karsilanmasi zorunludur.

Modelden amaglanan, tiim donem taleplerinin tamamini karsilayacak
bicimde 6 aylik bir zaman dilimi i¢inde toplam maliyeti minimum kilacak
aylik iiretim ve stok miktarlarinin belirlenmesidir.

Cozim

!http://www.ayplastik.com




Modelde bir aylik siire bir donem olarak ele alinmistir. Modelde donem
iginde elde bulundurmaya izin verilmekte ve {liretim Oncesinde belirli bir
hazirlik maliyeti olusmaktadir. Ara bélme grubu iriinliniin lretimi igin
ortaya cikan hazirlik maliyeti; telefon, kirtasiye ve nakliye kalemlerinden
olugmaktadir. Elde bulundurma maliyeti igerisinde ise kira, elektrik, sigorta,
iscilik, fire maliyeti ve alternatif maliyet kalemleri bulunmaktadir. Bilindigi
gibi alternatif maliyetin hesaplanmasinda, faiz, doviz, degerli kagit vb. gibi
degisik secenekler bulunur. Calisma c¢ergevesinde alternatif maliyeti
hesaplamada, siralanan bu seceneklerden en yaygin kullanim alani olan
mevduat faiz oranlar1 segilmistir. S6z konusu alternatif maliyetin, isletmenin
iiriinii liretmek yerine iiretim igin kullandig1 tutari, diger bir yatirim aracina
yonlendirilmesi durumunda elde edebilecegi getiri olarak ele alinabilecegi
bilinmektedir.

Hazirlik maliyeti, iiretim miktarina gore degismemekle birlikte iiretim
oncesinde ortaya ¢ikmaktadir. Elde bulundurma maliyeti ise, birim iiriin
iiretimine gore hesaplanmaktadir.

Uygulamada Ocak-Haziran 2004 yili zaman dilimi incelemeye alinmistir. Bu
nedenle n =6 dir.

Modeldeki formiilasyona uygun olarak Excel calisma sayfasina girilen
Ayplastik’e iligkin veri yapisi Tablo 1’de verilmistir.

Excel calisma sayfasina girilen Ara bélme grubu iiriniine iliskin veriler
1s1ginda Ayplastik’e 6zglin model kurulmus ve bu model, ileriye dogru
Wagner-Whitin tablosal ¢6ziim yolu ile ¢oziimlenmeye g¢alisilmistir. Bu
yapilirken Onceki kesimde verilen genel formiilasyona uygun olarak
Ayplastik’in stok problemi, her ay bir asamaya karsilik gelmek iizere, asama
asama c¢oziimlenmigtir. Ocak ayma iliskin ¢oziimlemeler birinci agsama,
Subat ayina iliskin hesaplamalar ikinci agsama ve izleyen aylar da sirasiyla
diger asamalari olusturmustur.

Oncelikle /.donem igin olasi iiretim miktarlar1 (1)’e uygun olarak, (2), (3),
(4), (5) denklemleri uyarinca hesaplanmistir. Bulunan bu farkli iiretim
miktarlarina karsilik gelen donem sonu stok miktarlari, (10), (11), (12)
denklemleriyle (13) denklemi birlikte ele alinarak hesaplanmistir.

Farkl tiretim degerlerine ( z, ) karsilik gelen tiretim maliyetleri (C,(z,)) ve
donem sonu stok miktarlar1 (x, ), bu stok miktarlarina bagl olarak olusan
donem sonu toplam stok maliyeti (C,(z,)+ /,x,), bu maliyet degerlerini

olusturan  iiretim  miktarlan  (z,), 1.Asama Coziim Tablosu’na
yerlestirilmistir. 2.Asama i¢in gelistirilecek yineleme denkleminin



gereksinim duydugu (x, ) donem sonu stok miktarlarina gére olusan toplam

maliyetler ( f;(x,)), bu maliyetlere yol agan tiretim miktarlarina ( z; ) sonug
tablosunda yer verilmis ve daha sonra 2.Asamaya iligkin hesaplamalara

gecilmistir.

2.Asamada da /.donemdekine benzer olarak farkl: tiretim miktarlarma (z,)
karsilik gelen farkli iretim maliyetleri (C,(z,)), donem sonu stok
miktarlar1 (x;) ve dénem sonu stok miktarlarina bagl olarak olusan dénem
sonu toplam stok maliyeti (C,(z,)+h,x; + f,(x; +D,—2z,)) ve bu
maliyetleri olusturan {iretim miktarlar1 (z,) 2.Asama Coziim Tablosuna

yerlestirilmistir. Bu yapilirken, donem sonu toplam stok maliyetini
belirlemek i¢in f,(x; + D, —z,) degerinin hesaplanmas: sirasinda, verilen

D,, z, ve x; degerlerinden hareketle f, fonksiyonunun argiimanini

olusturan deger hesaplanmistir. Hesaplanan bu degere karsilik gelen maliyet
ise bir Oonceki asamanin sonug tablosundan elde edilmistir. 3.Asama i¢in

gelistirilecek yineleme denkleminin (C;(z;)+hyx, + f,(x, + Dy —z3))
gereksinim duyacagi donem sonu stok miktarlar1 x;’lere, donem sonu stok
miktarlarina gore olusan toplam maliyetler f,(x;) ’lere ve bu maliyetlere
yol agan liretim miktar1 (Z; )’lara 2.Asama sonug tablosunda yer verilmistir.

Daha sonra, diger asamalar i¢in de benzer hesaplamalar gerg¢eklestirmis ve

6.Asama sonunda incelenen 6 aylik donemin minimum maliyeti elde
edilmistir.

Excel ortaminda olusturulan modelin ilk iki ve son agamasina iligkin
hesaplama, ¢6ziim ve sonug tablolarina izleyen kesimde yer verilmistir.
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Tablo 4. 2.Asama Hesaplama Tablosu



nsojqe[, Snuog aA wnzoy) ewesy g ‘S o[qel,

=]
[Ez-Eern)Beritys (BZ)E)  unu=(ba)?y

18216 S0+40+70= (rew) Qe abgstes ) e
0 O="t (ww) H01S Hada|iqe|ey Bpja BRUNLOS WAL 'E
U= (rew)
|E757) VeI Suedis ¥asynk us yaaa|Igauas ud wauag ¢
i g0 s ze ua a0l euepyu Suedis uajuas epewede 7= 2z (uw)
v Suedis nénp ua yaaa)qaues Wi waung g
1AV 1) uejecttejdesap] EuieSy 1)
70551 969'5EL ¥15 068 LEZGEL[A
29Tl 601 757 586° Vv L 8 ¥613
|BF 16 Y59 725 B 085 A9 1913
] 60/ 7S EDL TR 05K EEN
6460 20 028 B29'8.0 0f4
7z - B0y
NOS NOS
EC055) 969 5E1 715068 869'5E) 715068 081 |1} EZ2 626 IB0EIF8LZ71S VECET)
79Vl 601757 5861 7L 601757 5861 7L SETLTHAGTELS 0589 8T8 BE OEB'VE
IEY' 1B P59 ETS 8L 085 PSEZS 81085 6.2°905'C4F TE9 OFyBEL ER T 66919
[Aga 60275 EDLTHY 602 ¥ LS EDLTHY 561 GBS TAE 8L 0E 798 969 € OSFEE
6 60 07 02849840 JOF0CE'829840  [EVELIC 924 56T 0 i
K (B NOS LYTIHEIGERT | LCVOIOEER /55 (/T PEOTES60Y| LCv O98'EB0'EHT | 20 0L6'PEE'EE) I + {23t 0y B
NOS, 2055 Al L6 16 ZCEd 264 67 a —
(Fz-Eg e Ty (f2) 8

NS018VL WNZO3 YWvSY '



EF£ 600 TEL 55 Huvd
LOFOE 920°87C 0E0 662 0f%
9z = (%)%
MNOS MOS
LO¥ O 980 87 020 668 980 80C 0ED 668 |FEOEFL FS6 516 o u]
MO ¥OL PHH05 051 il -~ () T T
az [GHEN NOS LOF 0E 0 le————————— o=z
{3280+ L9 insy+(32)50
NSOT19¥L WNZ0J YWVSY "9
920°8ZZ 0E0 662 = ([O%+(L0F 0E180 980827 0E0 662 s =8
CEDEFL FS6E'5LE = (Lo 0E)%+(0)%0
=(*x)%
LOF 02 =*a
L5450sFZs 0
(92904 L) 9 L4 (92190 un=(20)9
MOz NOZ MOz
AL AP 9ES 051 MNOS 004 LE9'9ES 0SL rar' Sl NOS NOS | 1LOFDE
u] u] u] u] u] u] u]
L y4-(82)82 2xoy4(9z)8 [EAEEN 4xfy () (9z)
t470sFIs 0
(92 -0+ &)+ 2 0y (9]0 =419y
o 0= 2% (xew) HE R
a 0= U 3018 ¥aas|iqe|ey apja EPUNUOS Wauog 'g
9]=9z (xew)
Lo oS ueIW Suedis yasynA ua yada|gajuas il wauog g
u]

AQE|0 aps ze ua adgh euueli Suedis usuen epeESEe 5= 92 (UIwW)

e Suedis ynsEnp ua yadlangaas wid waugg g
{IAY zd.ﬁ__Nd__:u wejetepdesar] RSy IDUINY



Tablo 6. 6.Asama Hesaplama, C6ziim ve Sonu¢ Tablosu

Izleyen diger asamalara iliskin hesaplamalar da benzer bi¢imde yapildiginda
her asamanin sonug tablolar1 agsagidaki gibi olusur.

3. Asama
fa(Xs) = Zs
f3|0 442.103.574.709 0
f3]28.249 592.020.373.443 0
f3]61.380 767.845.834.835 0
f3]91.781 929.183.248.490 0
4.Asama
fa(Xs) = zs
f4|0 579.992.612.515| 28.249
f4]33.131 755.456.668.701 61.380
f4]63.532 916.462.456.999 91.781
5.Asama
fs(Xe) = Zs
fs|0 748.493.580.922 33.131
f5{30.401 915.954.143.032 63.532
6.Asama
fo(x7) = Zg

f6|O 899.030.228.086] 30.401




C06zum Sonuglari

Kurulan modelin Wagner-Whitin algoritmasiyla bilgisayar ortaminda elde
edilen ¢oziimiine gore, igletmenin aylar itibariyle iiretmesi gereken {iriin
miktarlar1 agsagida verilen bicimde bulunmustur.

Ocak 31.407
Subat 63.242
Mart 0

Nisan 28.249
Mayis 33.131
Haziran 30.401

3.Asama sonug tablosundan en diisiik f;(x,) degerinin 442.103.574.709._
TL oldugu goriilmektedir. Bu en diisiik toplam stok maliyetine yol acan
iiretim miktarmin da Z; =0 oldugu izlenebilmektedir. Bu sonuca gore Mart

ay1 icin 33.450 adet talep olmasina karsin, bu ayda isletmenin iiretim
yapmamasi gerekmektedir.

£5(0) =C,(0)+ £,(33.450) =442.103.574.709 esitligine gore 2.donem

sonu (3.donem basi) stoku 33.450°dir. Subat ayinda, Subat ve Mart
taleplerinin (29.792+33.450=63.242 adet) tamamu {iretilerek Subat donemi
talebi kargilandiktan sonra Mart ayinin talebi i¢in 33.450 adet iirlin stokta
birakilmistir. Bu {iretim plan1 6 aylik toplam stok maliyetinin minimum
olmasmi saglayacaktir. Isletme bu iiretim politikasini izleyerek, 6 aylhk
toplam stok maliyetini 899.030.228.086. TL ile minimum kilacaktir. Oysa
isletme, sayisal bir teknik kullanmaksizin yalnizca gegmis tecriibeleri
dogrultusunda bir iretim politikasi izlemis ve {iretimini asagida verilen
miktarlarda gerceklestirmistir.



Ocak 33.212
Subat 31.360
Mart 35.210
Nisan 29.736
Mayis 34.875
Haziran 32.001

Bunun sonucu olarak 954.224.237.835. TL. toplam stok maliyetine
katlanmak durumunda kalmaistir.

Bu sonuglara gore Ayplastik, Wagner-Whitin algoritmasini kullanarak bir
planlama yapmakla, incelenen 6 aylik donem icin maliyeti
55.194.009.749. TL azaltabilecektir.

SONUC

Stoklar, iiretim isletmelerinin toplam varliklarinin 6nemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Ote yandan stoklarin likiditesinin, diger dénen
varliklarinkine gore daha diisik oldugu da bilinmektedir. Bu nedenle
isletmenin gereginden fazla stokunun bulunmasi 6nemli bir olumsuzluk
olusturur. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak amaciyla isletmelerde stok
planlama konusunun Onemi giderek artmaktadir. Gergekten de ciddi ve
dogru bir bigimde uygulanan stok planlamanin isletme maliyetleri ac¢isindan
onemi biiyiiktiir. Bu noktada stok maliyetlerini minimum kilmaya yonelik
calismalar 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada dinamik programlama Wagner-Whitin algoritmasinin stok
planlama siirecinde kullanimi ele alimmistir. Bu yapilirken bir {iretim
isletmesinin  verileri kullanilarak, stok planlamaya iligkin dinamik
programlama modeli MS Excel yazilimi ile bilgisayar ortaminda kurulmus
ve bu model Wagner-Whitin algoritmasi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Coziim
sonuglarindan gozlendigi gibi, sayisal karar verme teknikleri kullanilarak
yapilan stok planlama uygulamasi, isletmeler acisindan daha elverigli
sonuglar dogurmaktadir.
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