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Yöneylem Araştırması II

Olasılıklı Stok Modelleri

Olasılıklı Stok Modelleri

➢ Talep olasılık dağılımıyla tanımlandığında olasılıklı stok 

modelleri oluşturulur,

➢ Bu modeller genel anlamda sürekli ve periyodik gözden 

geçirme durumuna göre sınıflandırılır

➢ Sürekli Gözden Geçirme Modelleri (SGGM)

➢ Kısmi Olasılıklı ESM modeli

➢ Tam Olasılıklı ESM modeli

➢ Periyodik Gözden Geçirme Modelleri (PGGM)

➢ Tek Periyotlu Modeller

⚫ Hazırlık Maliyetsiz Model

⚫ Hazırlık Maliyetli Model

➢ Çok periyotlu Modeller

(SGGM) Kısmi Olasılıklı ESM Modeli

Tedarik süresi boyunca stok boşalma olasılığıyla belirlenen 

emniyet stoğu büyüklüğü önceden belirlenen değeri aşmaz,

Bu Modelde Kullanılan Simgeler;

➢ L…tedarik süresi

➢ XL…tedarik süresince talebi gösteren değişken

➢ mL… tedarik süresince ortalama talep

➢ sL… tedarik süresince talebin standart sapması

➢ B..emniyet stoğu

➢ a … tedarik süresince stok boşalmasının izin verilen maksimum 

olasılığı (Normal dağılımda alan)

➢ Buradaki temel kabul, L tedarik süresince xL ile gösterilen 

talep normal dağılım gösterir
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Aşağıdaki şekil kısmi olasılıklı ESM modelinin parametreleri arasındaki 

ilişkiyi göstermektedir
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L süresince talep N(mL,sL) olup, burada;

Ortalama talep,.

Talebin standart sapması

Ka.

Alan=a.
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Standart normal dağılım tablosundan   aa = KzP

olacak şekilde  Ka tanımlanır. Buradan emniyet stoğu büyüklüğü

as KB L eşitsizliğini mutlaka sağlamalıdır.
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Örnek 16.2-1, sayfa 577

Ampül tüketimi (D) = 100 adet/gün

Sipariş Maliyeti(K) = 100 TL/Sipariş

Elde bulundurma Maliyeti (h) = 0.02 TL/adet_gün

Tedarik Süresi (L) = 12 gün

Verilere göre optimum sipariş miktarı ilgili bağıntıdan;

olarak bulunmuştu. 

Eğer günlük talep, ortalaması 100 ve standart sapması 10 ampul olan bir 

normal dağılıma (yani N(100,10)) uyuyorsa ve stok boşalma olasılığı 

a=0.05’in altındaysa emniyet stoğu ne olmalıdır?
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Etkin tedarik süresi Le=2 gün olduğuna göre;

Standart normal dağılım tablosundan K0.05=1.64 bulunur

olarak hesaplanır.

ESM, y*=1000 olarak verildiğinde B’yi içeren optimum stok politikası 

stok düzeyi 223 birime düştüğünde 1000 birim sipariş ve haline gelir.
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(SGGM) Tam Olasılıklı ESM Modeli

➢ Bu model Kısmi olasılıklı ESM modelinin aksine talebin elde 

bulundurulmamasına izin verir. 

➢ Aşağıda görüldüğü gibi. Buna göre stok  R seviyeye düştüğünde 

y miktarında sipariş ver
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Tedarik süresi Tedarik 

süresi

Bu modelin üç varsayımı vardır:

1. Tedarik süresince karşılanmayan 

talep bekletilir,

2. Birden fazla beklenen siparişe izin 

verilmez,

3. Tedarik süresince talep dağılımı 

değişmez
Döngü süresi
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Buna göre birim zamandaki toplam maliyet fonksiyonunu yazmak 

için;

f(x)=tedarik süresince talebin pdf’si, x

D=birim zamanda beklenen talep,

h=Elde bulundurma maliyeti

p=bir birimi elde tutmamanın maliyeti

K=Hazırlık maliyeti

olsun. 
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Buna göre maliyet fonksiyonu bileşenleri;

1. Hazırlık maliyeti; 

Bu maliyet KD/y ile hesaplanır

2. Beklenen elde bulundurma maliyeti; (ortalama stoğa göre) 

ortalama stok bağıntısında ortalama stok miktarı 

hesaplandıktan sonra 

hI formülü ile hesaplanır..
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Yukarıdaki bağıntı stok döngüsünün başlangıç ve bitiş stoklarının 

ortalamasına dayanır

Y+E{R-x}   başlangıç stoğu

E{R-x}  bitiş stoğu

3. Beklenen elde bulundurmama maliyeti;  

elde bulundurmama x>R olduğu zaman oluşur. Bu durumda 

döngüde elde bulundurmama miktarı S aşağıdaki gibi hesaplanır:

Çevrimdeki elde bulundurmama maliyeti  pS’dir. 

Buradan birim zamandaki elde bulundurmama maliyetide pDS/y’dir.
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Toplam Maliyet Fonksiyonu

➢ Birim zamandaki maliyet fonksiyonu aşağıdaki gibi yazılır

➢ Buradan optimum y* ve R* için çözümler için aşağıdaki 

bağıntılar kullanılır
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(1) ve (2) denklemini çözmek için kullanılan algoritma 1963 yılında Hadley ve 

Whitin tarafından geliştirilmiş olup sonlu sayıdaki tekrarlamadır

Burada   R=0 için,

Olup               ise, y ve R’nin tek optimum değeri vardır.

Buna göre algoritmanın adımları;

0.Adım: y1=y*=(2KD/h)0.5 başlangıç çözümünü kullan ve R0=0 olsun.i=1 olarak 

belirle ve i.adıma git.

i.Adım: (2) denkleminden  Ri’yi belirlemek için yi’yi kullan. Ri=Ri-1 ise dur. 

Optimum çözüm y*=yi, ve R*=Ri olur. 

Aksi durumda yi’yi hesaplamak için (1) denkleminde Ri’yi bul. i=i+1 olarak 

belirle ve tekrar i.adıma git.
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Örnek 16.2-2, sayfa 581

D=1000 kg/ay; K=100 TL/sipariş; h=2 TL/kg_ay;

f(x)=1/100, 0<x<100; E{x}=50 kg

Önce problemin uygun çözümü olup olmadığı kontrol edilir;

olduğu için  y* ve R* için tek bir çözüm vardır.

formülleri elde edilir
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1.Tekrar: S=0

2.Tekrar
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3.Tekrar

R2 ve R3 hemen hemen birbirine eşit olduğu için yaklaşık 

optimum bulunmuştur.

Buna göre   R*=93,61 kg ve y*=319.4 kg
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Periyodik Gözden Geçirme Modelleri

Burada iki ana grup model vardır

➢ Tek Periyotlu Modeller

⚫ Hazırlık Maliyetsiz Model

⚫ Hazırlık Maliyetli Model (s-S politikası)

➢ Çok Periyotlu Modeller

Bu modellerde kullanılan semboller ise;

c=birim satın alma maliyeti                     K=Sipariş maliyeti

h=elde bulundurma maliyeti                    p=elde bulundurmama maliyeti

D=olasılıklı talep                                     f(D)= talebin olasılık fonksiyonu

y=sipariş miktarı x=sipariş öncesi eldeki stok miktarı
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(PGGM) Hazırlık Maliyetsiz Model

➢ Bu modelin kabulleri şunlardır;
➢ Talep sipariş verildikten hemen sonra ani olarak gerçekleşir

➢ Hazırlık maliyeti oluşmaz

Şekiller D ile gösterilen talep karşılama sonrası stok pozisyonudur
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D
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0

D < y

y

D

0

D > y

➢ Eğer  D<y ise , y-D miktarı periyot boyunca korunur, aksi durumda D-y kadar 

talep karşılanmaz.

Periyot için beklenen maliyet E{M(y)} aşağıdaki gibi ifade edilir;

Bunun y’ye göre 1.türevini alıp sıfıra eşitlersek aşağıdaki bağıntı elde edilir;

bu eşitliğin sağ tarafı kritik oran olarak tanımlanır.

y*’ın değeri sadece kritik oran negatif değilse tanımlanır.

(PGGM) Hazırlık Maliyetsiz Model
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Sayfa 585 Örnek 16.3.1. 

Bir gazete bayi bir gazeteyi 0.3 TL’ye satın alıp, 0.75 TL’ye satmaktadır. 

Satılmayan gazeteler 0.05 TL’ye geri alınmaktadır. Aşağıdaki talep 

dağılımına göre bayi günde kaç gazete satın almalıdır?

A) Talep ortalaması 300 adet ve standart sapması 20 adet olan Normal dağılıma 

uymakta,

B) Kesikli pdf olup D-f(D) yandaki gibidir 100-0.1;220-0.2;300-0.4;320-0.2;340-0.1

Veri olmamasına karşın, 

⚫ satılmayan her gazete 0.3-0.5=0.25 TL olarak bulundurma maliyeti, 

⚫ bulundurmama maliyetide 0.75 TL olacaktır. 

Buradan stok problemi parametreleri;

C=0.3 TL/gazete, h=0.25 TL/gazete, p=0.75 TL/gazete, olduğu varsayılır.

Buradan kritik oran;

(p-c)/(p+h) = (75-30)/75+25) = 0.45 olarak bulunur.
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Sayfa 585  Örnek 16.3.1. 

A Durumu:  Talep D, N(300,20) ve N(0,1) standart normal değişkeni  

Bu durumda kritik oran değerine  göre  normal dağılım tablosundan 

z=-0.125 olarak bulunur. 

z=(D-300)/20   olduğundan  

(y*-300)/20=-0.125   bağıntısına göre

y*=297.5 veya 298 olarak bulunur.
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B  Durumu:  Talep D, kesikli bir pdf’ye uyduğu için kümülatif yoğunluk 

fonksiyonu (CDF)’nu  p{D<=y } olarak belirlenir:

Hesaplanmış kritik oran 0.45  için;

P{D<=220}<= 0.45<=P{D<=300}  yazılır ve  y*=300 gazete olarak belirlenir.
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D 200   220   300  320   340

p{D<=y } 0.1     0.3    0.7   0.9   1.0

(PGGM) Hazırlık Maliyetli Model (s-S Politikası)

➢ Bu modelde K hazırlık maliyeti vardır. Dönem başına beklenen 

maliyet

➢ Optimum değer y* aşağıdaki denklemi mutlaka sağlamalıdır;
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K

E{M(S)}

E{M(S)}

E{M(y)}

E{M(y)}

s S s1
y

Sipariş Sipariş

E{M(s)} = K + E{M(S)}    ve       s < S      denklemindedir

➢ Sipariş vermeden önce elde 

bulunan stok miktarı x birim 

olarak verildiğinde ne kadar sipariş 

verilecektir? Bunun için üç koşul 

söz konusudur:

1. x <s

2. s<= x <= S

3. x > S

21 22
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➢

25

➢
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Sayfa 589 Örnek: 16.3.2

➢

27

➢
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s2 -16s-36= 0      Denklemi çözüldüğü zaman ise;

s=-2 ve s= 18 değerleri bulunur.

s=18 >  S=8   ve   s=-2 olduğu için  s’nin uygun değeri yoktur. 

Optimum çözüm  hiçbir şekilde sipariş verme olur.
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Normal Dağılım Tablosu
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Normal Dağılım Tablosu
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