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TEK DÖNEMLİ STOKASTİK ENVANTER PROBLEMİNE YÖNELİK 

SİMÜLASYON TABANLI OPTİMİZASYON YAKLAŞIMI 
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Erciyes Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü 
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Danışman: Prof. Dr. Hülya TORUN 

ÖZET 

Global rekabet koşullarında, işletmelerin pazar paylarını koruyabilmeleri için envanter 

yönetimi kritik öneme sahiptir. Doğru envanter seviyesi, maliyetleri azaltırken müşteri 

taleplerini karşılamayı amaçlar. Kötü yönetilen envanter, gereksiz maliyetler veya 

müşteri kayıplarına yol açabilir. Stokastik envanter modelleri, talep ve tedarik 

belirsizliklerini olasılık dağılımları ile ifade ederek bu belirsizliklere çözümler sunar. 

Müşteri memnuniyetini artırmak ve maliyetleri minimize etmek için doğru miktarda 

ürünü doğru zamanda ve doğru yerde bulundurmak amacıyla envanter kontrol politikaları 

geliştirilir. Malzemenin ne zaman ve ne kadar sipariş edileceği gibi kararlar envanter 

teorileri yardımıyla belirlenir. Talep ve tedarik süresi gibi değişkenlerin belirsiz olduğu 

durumlarda stokastik envanter modelleri kullanılır. Bu modeller, belirsizlikleri olasılık 

dağılımları ile ifade ederek maliyetleri düşürmeyi ve envanter seviyelerini kontrol etmeyi 

amaçlar. Ancak belirsizliklerin modellenmesi, çözüm sürecini zorlaştırmakta ve daha 

karmaşık çözüm yöntemleri gerektirmektedir. Bu çalışmada, kısa ömürlü ve talep 

belirsizliği yüksek ürünler için kullanılan, literatürde “gazeteci çocuk problemi" olarak 

da bilinen tek dönemli stokastik envanter modelleri incelenmiştir. Çalışmada sabit sipariş 

maliyeti olan ve olmayan modeller için analitik çözüm yaklaşımları geliştirilmiş, 

ardından simülasyon tabanlı optimizasyon yaklaşımı uygulanmıştır. Simülasyonlar, 

Rockwell ARENA yazılımı ve bu yazılıma entegre OptQuest optimizasyon aracı ile 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca talep belirsizliğinin model üzerindeki etkileri normal, poisson 

ve düzgün dağılımlar üzerinden analiz edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Gazeteci çocuk problemi, Tek dönemli envanter problemi, 

Optimizasyon, Simülasyon. 
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SIMULATION-BASED OPTIMIZATION APPROACH TO SINGLE-PERIOD 

STOCHASTIC INVENTORY PROBLEM 

Tutku KILINÇ ERARSLAN 

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Master Thesis, December 2024 

Supervisor: Prof. Dr. Hülya TORUN 

ABSTRACT 

In global competition, inventory management is critical for businesses to maintain their 

market share. The right inventory level aims to meet customer demands while reducing 

costs. Poorly managed inventory can lead to unnecessary costs or customer losses. 

Stochastic inventory models provide solutions to demand and supply uncertainties by 

expressing them with probability distributions. Inventory control policies are developed 

to have the right amount of products at the right time and in the right place to increase 

customer satisfaction and minimize costs. Decisions such as when and how much to order 

materials are determined with the help of inventory theories. Stochastic inventory models 

are used in cases where variables such as demand and lead time are uncertain. These 

models aim to reduce costs and control inventory levels by expressing uncertainties with 

probability distributions. However, modeling uncertainties complicates the solution 

process and requires more complex solution methods. In this study, single-period 

stochastic inventory models, also known as the “newsvendor problem” in the literature, 

used for short-life period products with high demand uncertainty, were examined. In the 

study, analytical solution approaches were developed for models with and without fixed 

order costs, and then simulation-based optimization approaches were applied. 

Simulations were performed with Rockwell ARENA software and the OptQuest 

optimization tool integrated into this software. In addition, the effects of demand 

uncertainty on the model were analyzed over normal, poisson and uniform distributions. 

Keywords: Newsvendor problem, Single period inventory problem, Optimization, 

Simulation. 
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GİRİŞ 

Global rekabetin değişen şartlarında, işletmeler değişen bu rekabete uyum sağlamak ve 

pazar paylarını korumak isterler. Envanter yönetimi bu noktada kritik bir öneme sahiptir. 

Firmaların, envanterlerin sebep olacağı maliyetleri düşürecek ve müşteri talebini 

karşılayacak seviyede envanter bulundurması zor bir dengenin yönetimidir. Envanterlerin 

optimal düzeyde bulundurulması işletmelerin sistemlerinin işleyişini olumlu yönde 

etkileyen önemli bir süreçtir.  

Envanter kontrolü bütün işletmelerin karşı karşıya kaldığı ortak bir problemdir. Firmalar 

üretimi devam ettirmek, talepte yaşanması olası olan dalgalanmalara hızlı bir şekilde 

cevap verebilmek, talebi dönemsel olan ürünleri firmalardaki üretim kapasitesinin 

eksikliğinden dolayı talebin az olduğu sezonda üretip bekletmek, iskontolar ve fiyat 

indirimleri gibi ögelerden yararlanmak için envanter tutarlar. Envanterlerin üretimin her 

aşamasında işletmeye katkı sağlaması beklense de kötü yönetildiği durumlarda işletmeye 

katkı sağlamayabilirler. Gereğinden fazla envanter bulundurmak ürünlerin eskimesi, 

bozulması, modasının geçmesi gibi durumlarda işletmeye fazladan maliyet getirmektedir. 

Gereğinden az envanter bulundurmak da satış kaybına veya müşteri kaybına sebep 

olmaktadır. Bu düşünce çerçevesinde de işletmelerin envanter kontrollerinin sağlıklı bir 

biçimde yönetilmesi önem arz etmektedir.  

Müşteri memnuniyetini ve en düşük envanter maliyetini sağlayabilmek için istenilen 

malzemeyi, istenilen miktarda, istenilen zamanda ve istenilen yerde bulundurmak 

envanter kontrolünün esasını oluşturmaktadır. Envanter kontrol politikaları, çeşitli 

varsayımlar ve koşullar altında firmaların kararlarına temel atacak araçlardır. 

Malzemenin ne zaman ve ne kadar sipariş edileceği sorularına envanter teorileri ile yanıt 

verilebilmektedir.  
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Talebin belirli olduğu deterministik envanter modelleri gerçek üretim sistemlerine her 

zaman uygun olmazlar, çünkü gerçek üretim sistemlerinde birçok parametre belirsizlik 

içerebilir.  

Günümüzde, bir ürüne olan talebin zamanla değişiklik göstermesi ve talebin net olarak 

bilinememesi durumu firmaların çözüm getirmek istediği önemli konulardan biri 

olmaktadır. Talep değeri ve tedarik süresinden en az birinin belirsiz olduğu durumlarda 

stokastik envanter modelleri kullanılmaktadır. Bu modeller, talep veya tedarik 

sürecindeki belirsizlikleri bir olasılık dağılımı ile ifade ederek, envanter seviyelerini 

kontrol etmek ve maliyetleri minimize etmek amacıyla geliştirilmiştir. Stokastik envanter 

modellerinde girdi parametrelerinin belirsizliği çıktının da stokastik olmasını 

gerektirmekte ve çözüm sürecini zorlaştırmaktadır. Stokastik envanter modellerinin 

çözüm yöntemleri, modelin karmaşıklığına, belirsizlik türüne ve amacına bağlı olarak 

çeşitlilik gösterir. Bu yöntemler, analitik, sezgisel ve simülasyon tabanlı yaklaşımları 

içerir. Analitik yöntemler, modelin matematiksel olarak çözülmesini sağlayan 

tekniklerdir. Bu yöntemler genellikle daha basit yapıda stokastik modeller için uygundur. 

Analitik çözümün mümkün olmadığı durumlarda sezgisel yöntemler kullanılabilir. 

Bunlar pratik ancak kesin olmayan yöntemlerdir. Simülasyon tabanlı yaklaşımlar ise 

belirsizliklerin etkilerini analiz etmek ve model performansını değerlendirmek amacıyla 

kullanılabilir. 

Bu tez çalışması kapsamında, genellikle kısa vadeli envanter yönetimini optimize etmek 

için kullanılan ve talep belirsizliği ile başa çıkmak için geliştirilmiş olan tek dönemli 

stokastik envanter modelleri incelenmiştir. Tek dönemli stokastik envanter problemi 

literatürde gazeteci çocuk (newsvendor) problemi olarak bilinmekte ve özellikle taze 

ürünler, mevsimlik ürünler, gazeteler gibi sınırlı satış ömrüne sahip ürünler için 

kullanılmaktadır. 

Çalışma kapsamında öncelikle, sabit sipariş maliyetini olmayan ve sabit sipariş maliyeti 

olan tek dönemli stokastik envanter problemlerine yönelik analitik çözüm yaklaşımları 

sunulmuş ve sonrasında simülasyon tabanlı optimizasyon yaklaşımı ile ilgili problemlere 

yönelik çözümler geliştirilmiştir. Simülasyon modellemesinde Rockwell ARENA v14 

paket programı kullanılmış ve ARENA simülasyon programına entegre OptQuest 

optimizasyon yazılımı ile optimizasyon gerçekleştirilmiştir. Son aşamada, talep 



3 

belirsizliğinin model üzerindeki etkilerini analiz etmek amacıyla, talebin normal, poisson 

ve düzgün dağılım gösterdiği durumlar üzerinden çözümler geliştirilmiştir.  

Tez çalışması 5 bölümden oluşmaktadır. 1. bölümde envanter ve envanter kontrol 

modelleri hakkında genel bilgiler verilmiştir. 2. bölümde stokastik envanter modellerinin 

çözümüne farklı yaklaşımlar getiren çalışmaların literatür araştırması yapılmıştır. 3. 

bölümde tek dönemli stokastik envanter modelleri hakkında bilgiler verilmiştir. 4. 

bölümde sabit sipariş maliyeti olan ve olmayan modeller için çözüm yaklaşımları 

sunulmuştur. 5. ve son bölümde analiz sonuçları yorumlanarak sonuç ve öneriler 

verilmiştir. 
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1. BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER 

Envanterler işletmelerde ileriki zamanlarda kullanılmak üzere bulundurulan değerlerdir. 

Üretilen ürüne direkt ve dolaylı yollardan dahil olan tüm fiziksel varlıklar envanter 

kavramı içerisine girmektedir [1]. İşletmelerde envanter seviyesinin takip edilmesi, hangi 

düzeylerde sürdürüleceğinin belirlenmesi, envanterlerin yeniden siparişlerinin ne zaman 

yapılması gerektiğine karar verilmesi, sipariş ve üretim miktarlarının belirlenmesi 

durumları bir envanter yönetim sistemi ile sağlanabilmektedir [2]. 

İşletmelerde hammadde, yarı mamul, mamul ve yardımcı malzeme olmak üzere temel 

olarak dört tür envanter bulunmaktadır. Tedarikçiden alınan işlenmemiş ürün hammadde, 

işleme prosesinde olan ürün yarı mamul, üretimden çıkmış ürün mamul ve asıl ürün 

olmayan fakat üretimde yardımcı olan ürünler yardımcı malzeme olarak 

tanımlanmaktadır [3]. 

1.1.Envanterle İlgili Temel Kavramlar  

• Güvenlik Stoğu: Stoksuzluk olasılığına karşı emniyet amacıyla bulundurulan ek 

stoklardır. Öngörülen talebi geçen veya tedarik sürelerinin belirsiz olduğu 

durumlarla karşılaşıldığında, öngörülen müşteri hizmet seviyesine göre elde 

bulundurmama durumuna düşmemek güvenlik stoğunun bulundurulma amacıdır 

[4]. 

• Müşteri Hizmet Seviyesi: Müşteri talebini karşılayabilmek amacıyla ürün 

bulunabilirliğinin bir ölçüsüdür. Müşteri talebini karşılama oranıdır [4]. 

• Çevrim Stoğu: İşletmelerin ilgili dönemde gerçekleştirecekleri faaliyetler 

dikkate alınarak bulundurulmak istenen stoklardır [1]. Kendinden bir önceki 
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üretimin büyüklüğüne ve akış hızına göre artıp azalabilen stok türüdür. Belirli bir 

çevrim ile yenilenir. 

• Tampon Stok: Üretim akışını düzenlemek için ardışık iki iş istasyonu arasında 

bulundurulan stoktur [3]. 

• Ölü Stok: Artık kullanılmayacak hurda durumunda olan stoklardır [3]. 

• Atıl Stok: Belirli bir süre boyunca hareket akışı olmayan stoklardır [3]. 

• Promosyon Stoğu: Fiyat indirimleri, hediyeli satışlar gibi özendirmelerle daha 

fazla satabilme amacıyla bulundurulan stoklardır [1]. 

1.2.Envanter Maliyetleri 

İşletmelerde envanter sipariş verilmesi, depolanması, stoksuz kalma halinde yaşanacak 

durumlar ve buna benzer her türlü durumda bir maliyet ortaya çıkmaktadır. Envanterin 

kendi maliyeti dahi bir envanter kalemidir. Bu çeşitli envanter kalemlerinin genel adı 

envanter maliyeti olarak tanımlanabilir. Envanter kontrolünde, envanterle beraber artan 

ve azalan maliyetler arasında bir denge kurmak gerekmektedir [5]. 

1.2.1. Sipariş Verme Maliyeti 

Sipariş verme maliyeti, siparişin depoya girene kadar olan maliyetlerini de içeren 

tedarikçiye veya imalatçıya siparişi onaylaması için ödenen tutardır [1]. İşleme koyma 

giderleri, sipariş miktarını saptama ve sipariş verme, teslim alma ve kontrol etme giderleri 

sipariş verme maliyetleri içerisine giren maliyet kalemleridir. 

1.2.2. Hazırlık Maliyeti 

Sipariş verme miktarından bağımsız sabit maliyettir. Makinelerin üretime hazırlanması 

için kalıp değişimi gibi hazırlıkların yapılması gerekir. Bu hazırlıklarda işçilik ve zaman 

kayıpları ortaya çıkmaktadır. Dikkat edilmesi gereken en önemli nokta ilk sağlam ürün 

üretilene kadar geçen sürede kullanılan işçilik ve makine maliyetleridir. 
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1.2.3. Yok satma Maliyeti 

Müşterinin bir talebi olduğunda elde bulunan stoğun yetersiz olması durumunda ortaya 

birtakım maliyetler çıkmaktadır. İşletmede stok tükenmesi halinde müşteri ya talebini 

geri çeker ya da siparişin oluşturulmasını bekler. Müşterinin, talebini geri çektiği noktada 

bir satış kaybı ortaya çıkmaktadır. Bu durumun devamında satış gelirlerinde bir azalmaya 

sebep olmaktadır. Müşterinin siparişinin oluşturulmasını beklediği durumda ise müşteri 

tarafından itibar ve güven kaybı ortaya çıkmaktadır [6]. İşletmeler, elde yeterli stok 

bulunmayan zamanlardan en az zararla çıkmak için talebi hızlı bir şekilde karşılamaya 

çalışmaktadırlar. Bunun sonucunda da ilave işgücü, pahalı hammadde gibi maliyet 

kalemlerine katlanmak zorunda kalmaktadırlar. 

1.2.4. Elde Bulundurma Maliyeti 

Bir ürünü belirli bir zaman dilimi içerisinde stokta tutmanın maliyetidir. Elde bulundurma 

maliyetini etkileyen birçok unsur vardır. Fiziki olarak temin edilen envanterleri 

depolayacak alanları sağlamak amacıyla göze alınan masraflar, kira, vergi, sigorta 

giderleri, ürünün modasının geçmesi, kırılma, bozulma, zarar görme veya tamamen 

kullanılamaz hale gelme durumunda ortaya çıkan zararlar elde bulundurma maliyetini 

etkileyen unsurlardan bazılarıdır [7]. 

1.3.Envanter Kontrol Modellerini Oluşturan Bileşenler 

Günümüzde kullanılan pek çok modelin temelini oluşturan, toplam maliyeti minimize 

eden sipariş miktarını bulmaya yönelik ilk olarak Harris, bir matematiksel envanter 

modeli geliştirmiştir [8]. Fakat gerek üretimin yapıldığı ortamın getirdiği ek kısıtlar, 

gerek üretim ortamının fiziksel şartları, gerekse de talep ve tedarik belirsizlikleri göz 

önüne alındığında Harris’ in modeline ilaveler eklenmiş ve modelde değişikliklere 

gidilmiştir.  

Envanter kontrol modellerinin sınıflandırılması Şekil 1.’ de gösterilmiş ve aşağıda detaylı 

bir şekilde anlatılmıştır. 
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Şekil 1. Envanter kontrol modellerinin sınıflandırılması 

1.3.1. Ürün Sayısına Göre Sınıflandırma 

Envanter planları yapılırken sadece tek ürün ele alınıyorsa tek ürünlü, çok ürün ele 

alınıyorsa çok ürünlü envanter modelleri kullanılmaktadır. Çok ürünlü envanter 

modellerini kurmak tek ürünlülere göre daha zor ve daha maliyetli olmaktadır. Çünkü çok 

ürünlü envanter modellerinde her bir ürün için ne kadar miktarda üretileceğinin veya 

sipariş edileceğinin kontrol edilmesi gerekmektedir. 

1.3.2. Kademe Sayısına Göre Sınıflandırma 

Tek kademeli envanter sistemlerinde hammaddeler işlendikten hemen sonraki adımda 

nihai ürüne dönüşmüş olmaktadırlar. Son ürün doğrudan, yardımcı malzemeler 

olmaksızın hammaddeden üretilir. Çok kademeli envanter kontrol modeli ilk olarak Clark 

ve Scarf tarafından önerilen gelişmiş bir modeldir [9]. Çok kademeli envanter kontrolü 

için her dönem süresince her bir kademenin sipariş miktarı belirlenmektedir. Bir prosesin 

çıktısı bir başka prosesin girdisi durumundadır. Bu sebeple çok kademeli envanter 

modelleri “bağımlı talep” olarak sınıflandırılır. Bu modelde, bir kademenin envanter 

Envanter Kontrol 
Modelleri

Ürün Sayısı

Tek Ürünlü

Çok Ürünlü

Kademe Sayısı

Tek Kademeli

Çok Kademeli

Ürün Ömrü

Sınırsız Raf Ömrü

Bozulabilir

Dönem Sayısı

Tek Dönemli

Çok Dönemli

Talep Türü

Deterministik

Dinamik

Statik

Stokastik

Sürekli Gözden 
Geçirme

Periyodik Gözden 
Geçirme 
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miktarları ve maliyetleri, aynı proses içerisindeki başka bir kademenin miktarlarını ve 

maliyetlerini etkilemektedir. 

1.3.3. Ürün Ömrüne Göre Sınıflandırma 

Bazı ürünlerin raf ömürleri çok kısa olabilmektedir. Bunun sebebi fiziksel koşullar 

olabildiği gibi pazar payından da kaynaklanabilmektedir. Klasik envanter kontrol 

modellerinde ürünlerin değer kaybı yaşamadan süresiz olarak sistemde tutulduğu 

varsayılmaktadır. Fakat bazı ürünlerin modası geçmekte, teknolojisi geride kalmakta 

veya zamanla bozulabilmektedir [10]. Elde bulundurma, atık, hurda maliyetlerini göz 

önünde bulundurarak envanter modelini kontrol edebilmek için ürünlerin 

bozulabilirliğini dikkate almak önem arz etmektedir.  

1.3.4. Dönem Sayısına Göre Sınıflandırma 

Bir dönemlik sipariş edilen ürün veya hizmetler tek dönemli envanter modelleri olarak 

bilinmektedir. İlk olarak Hadley ve Whitin tarafından klasik bir envanter modeli olarak 

önerilmiştir [11]. Tek dönemli modellere modayı içinde barından ürünler, hızla bozulan 

ürünler, talebin mevsimsel olarak değişiklik gösterdiği ürünler, teknolojisi geçen ürünler 

ve geleceği belirsiz olan ürünler örnek olarak gösterilebilir. Literatürde belirsiz talep 

altında tek dönemli ürünler için sipariş veya üretim miktarının belirlenmesi problemi 

“gazeteci çocuk problemi” olarak bilinmektedir. 

Çok dönemli envanter modelleri ise klasik envanter modelinin çözümsüz ve yetersiz 

kaldığı durumlarda, modele ilave kısıt ve mevcut kısıtlarla tek dönemli envanter 

modellerinin geliştirilmiş bir versiyonudur [12]. Temelde sabit sipariş miktarı ve sabit 

sipariş periyodundan birini kullanarak modellerin incelenmesini içermektedir. 

1.3.5. Talep Türüne Göre Sınıflandırma 

Envanter modelleri talep türü açısından kesin olarak bilinen deterministik talep ve 

olasılıklı olarak bilinen stokastik talep modeli olarak ikiye ayrılmaktadır. [13] Statik talep 

modellerinde talep istikrarlı ve sabit bir şekilde devam ederken, dinamik talep modelleri 

ise talebin zamanla değiştiğini ve hareketli olduğunu göstermektedir. Envanter kontrol 

modellerinin hedefi envanterlerin hangi miktara düştüğünde yeniden üretim/sipariş 

yapacağı ve yeniden üretim/sipariş yaptığında hangi miktarda envanter ekleneceğini 
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tespit etmektir. Kurulan modellerde optimum sipariş miktarını ve sipariş verme zamanı 

belirlemek talep yapısına göre belirlenmektedir. Fakat gerçek hayatta talebin kesin olarak 

bilinmesi durumu olası olmayacağı için talebin stokastik olduğu envanter kontrol 

modelleri gelişmiştir. Stokastik modellerde, talebin bir olasılık dağılımına uyduğu 

varsayılmakta ve rastgele bir değişken olarak ele alınmaktadır. 

1.4.Stokastik Envanter Modelleri 

Talep ve tedarik süresinden en az biri belirsizlik durumunda ve herhangi bir olasılık 

dağılımına uygun değişken olarak yazılabiliyorsa bu modeller stokastik envanter 

modelleri olarak adlandırılmaktadır [14]. 

Stokastik envanter modellerinde bilinmesi gereken temel kavramlardan bazıları şu 

şekildedir: 

• Envanter Seviyesi: İşletmenin elinde somut olarak bulunan envanterdir. 

Envanter seviyesi sıfırın altına düşemez ve belirli bir talebin karşılanıp 

karşılanmama durumunun ölçülmesini sağlar. 

• Bekleyen Sipariş: İşletmenin, yeterli envanter bulundurmadığı durumda 

karşılanamayan talebin ifadesidir. 

• Kayıp Satış: İşletmede yeterli envanter kalmadığında karşılanamayan talep 

sonucu müşteri talebini karşılayabilmek için farklı bir tedarikçi tercih eder. Bu 

durum kayıp satışı meydana getirir. 

• Sipariş Miktarı: Envanter seviyesi yeniden sipariş noktasına geldiğinde talep 

edilmiş ama henüz teslim alınmamış envanterdir. 

• Güvenlik Stoğu: Envantersiz kalmamak için elde bulundurulan envanter 

miktarını ifade eder. Güvenlik stoğu ihtiyaç olunmadıkça kullanılmamalıdır. 

Stokastik envanter modelleri sürekli gözden geçirme ve periyodik gözden geçirme 

politikası olarak iki sınıfa ayrılmaktadır. 
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1.4.1. Sürekli Gözden Geçirme Politikası 

Sürekli gözden geçirme politikası, envanter seviyelerinin sürekli izlenmesi ve belirli bir 

yeniden sipariş noktasına ulaşıldığında otomatik olarak yeni sipariş verilmesi mantığına 

dayanmaktadır. Bu modellerde olasılık yoğunluk fonksiyonu tüm planlama ufku boyunca 

değişmediği için durağan envanter modelleri olarak da tanımlanmaktadırlar. Bu politika 

kendi içerisinde aşağıdaki gibi sınıflandırılmaktadır [14]. 

• (s, Q) Politikası, ilk olarak Galliher ve diğerleri tarafından durağan olasılık 

dağılımına ve poisson dağılıma sahip iki prosesin karşılaştırılması ile önerilmiştir 

[15]. Literatürde (r, Q) politikası olarak da bilinmektedir. Bu politikaya göre, 

envanter seviyesi sürekli olarak gözden geçirilmekte ve envanter seviyesi yeniden 

sipariş seviyesine (s) düştüğünde Q büyüklüğünde bir sipariş verilmektedir (Şekil 

2). 

 

Şekil 2. (s, Q) Envanter sistemi [15] 

• (s, S) Politikası, envanter seviyesi (s, Q) politikasına benzer bir şekilde sürekli 

olarak gözden geçirilmektedir. Envanter seviyesi, yeniden sipariş seviyesinin (s) 

altına düştüğü anda envanter seviyesi önceden tanımlanmış S seviyesine getiren 

bir sipariş verilmektedir (Şekil 3). 
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Şekil 3. (s, S) Envanter sistemi [15] 

1.4.2. Periyodik Gözden Geçirme Politikası 

Periyodik gözden geçirme politikası, envanter seviyelerini belirli aralıklarla gözden 

geçirilmesi ve her gözden geçirme döneminde sipariş miktarları belirlenmesi mantığına 

dayanmaktadır. Bu modeldeki amaç, envanter seviyelerini kontrol altında tutarak 

stokların tükenmesini önlemektir. Bu modellerde olasılık yoğunluk fonksiyonu tüm 

planlama ufku boyunca değiştiği için durağan olmayan envanter modelleri olarak da 

tanımlanmaktadırlar. Bu politika kendi içerisinde aşağıdaki gibi sınıflandırılmaktadır 

[14]. 

• (R, S) Politikası, bu politikaya göre envanter seviyesi her R döneminde gözden 

geçirilmektedir. Gözden geçirildikten sonra envanter seviyesini önceden 

tanımlanmış S seviyesine getiren bir sipariş verilmektedir (Şekil 4). 
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Şekil 4. (R, S) Envanter sistemi [15] 

• (R, s, S) Politikası, bu politikaya göre envanter seviyesi her R döneminde gözden 

geçirilmektedir. Yeniden sipariş seviyesinin (s) altına düştüğü anda envanter 

seviyesi önceden tanımlanmış S seviyesine getiren bir sipariş verilmektedir (Şekil 

5). 

 

Şekil 5. (R, s, S) Envanter sistemi [15] 
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1.4.3. Talep için Olasılık Dağılımı 

Stokastik modellerde ele alınan belirsizlik özelliklerinden biri envanterdeki ürünlere olan 

taleptir. Bu modellerde, talebin bilinmeyip talebin olasılık dağılımının bilindiği 

varsayılmaktadır.  

• Talep için Rastgele Değişken (𝒚): Belirli bir zaman kesiti içerisinde talebi temsil 

eden rastgele bir değişkendir. 

• Kesikli Talep Olasılık Dağılım Fonksiyonu (𝑷(𝒚)): Talebin kesikli bir rastgele 

değişken olduğu varsayımında 𝑃(𝑦) talebin 𝑦’ ye eşit olma olasılığı verir. 

• Kesikli Kümülatif Dağılım Fonksiyonu (𝑭(𝒃)): Talep kesikli olduğunda 

talebin b’ ye eşit veya b’ den küçük olma olasılığıdır. 

𝐹(𝑏) = ∑ 𝑃(𝑦)

𝑏

𝑦=0

     (1) 

• Sürekli Talep Olasılık Yoğunluk Fonksiyonu (𝒇(𝒚)): Talebin sürekli olduğu 

varsayımındaki yoğunluk fonksiyonudur. Talebin negatif olamayacağı 

varsayıldığı için 𝑓(𝑦)’ nin değeri negatif değerler için sıfırdır. 

𝑃(𝑎 ≤ 𝑌 ≤ 𝑏) = ∫ 𝑓

𝑏

𝑎

 (𝑦)𝑑𝑦     (2) 

• Sürekli Kümülatif Dağılım Fonksiyonu (𝑭(𝒃)): Talep sürekli olduğunda 

talebin b’ ye eşit veya b’ den küçük olma olasılığıdır. 

𝐹(𝑏) = ∫ 𝑓(𝑦)𝑑𝑦

𝑏

0

     (3) 

• Standart Normal Dağılım Fonksiyonu (𝝓(𝒚) 𝒗𝒆 ϒ(𝒚)): Standart normal 

dağılım için yoğunluk ve kümülatif dağılım fonksiyonudur. 
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Modelleme kararı verilirken talep verisi için hangi dağılımın kullanılacağı önem arz 

etmektedir. Talep verisinin dağılımı için çeşitli dağılımlar bulunmaktadır. Bu 

dağılımlardan en çok kullanılanlar Poisson ve Normal dağılımdır. 

1.4.3.1. Talep için Poisson Dağılımı 

Yaygın bir varsayıma göre, bir zaman aralığında beklenen talep görece küçük olduğunda 

Poisson dağılımına ve beklenen talep görece büyük olduğunda normal dağılıma yol 

açmaktadır. Ortalama talep oranı 𝐷 olarak belirlendiğinde 𝑡 zaman aralığında Poisson 

dağılımı şu şekildedir: 

𝑃(𝑦) =
(𝐷𝑡)𝑦𝑒−(𝐷𝑡)

𝑦!
     (4) 

(𝐷𝑡) yeterince büyük olduğunda, Poisson dağılımı, aşağıdaki ortalama ve standart sapma 

ile normal dağılıma yaklaşır. 

𝜇 = 𝐷𝑡 , 𝑣𝑒 𝜎 = √𝐷𝑡     (5) 

• Beklenen Fazlalık ve Beklenen Stoksuzluk Hesaplaması: 

Talep başlangıçtaki envanter seviyesinden düşükse fazla miktarda envanter kalır, bu 

beklenen fazlalığı ifade etmektedir. Eğer talep başlangıçtaki envanter seviyesinden fazla 

ise beklenen stoksuzluğu ifade etmektedir. 

Envanter seviyesinin pozitif bir 𝑧 değeri olduğu varsayıldığında verilen dağılımla, 

stoksuzluk olasılığı ve fazlalık olasılığı hesaplanabilmektedir.  

Sürekli bir dağılım için stoksuzluk olasılığı şu şekilde hesaplanır: 

𝑃𝑠 = 𝑃{𝑦 > 𝑧} = ∫ 𝑓(𝑦)𝑑𝑦 = 1 − 𝐹(𝑧)

∞

𝑧

     (6) 

Sürekli bir dağılım için fazlalık olasılığı şu şekilde hesaplanır: 

𝑃𝑓 = 𝑃{𝑦 ≤ 𝑧} = ∫ 𝑓(𝑦)𝑑𝑦 = 𝐹(𝑧)

𝑧

0

  (7) 
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Talebin envanter seviyesinden büyük veya küçük olmasına bağlı olarak beklenen 

stoksuzluk ve beklenen fazlalık hesaplamaları da yapılmaktadır. 

O zaman beklenen stoksuzluk şu şekilde ifade edilir: 

𝐸𝑠 = ∫ (𝑦 − 𝑧)𝑓(𝑦)𝑑𝑦

∞

𝑧

     (8) 

Benzer şekilde beklenen fazlalık şu şekilde ifade edilir: 

𝐸𝑓 = ∫(𝑧 − 𝑦)𝑓(𝑦)𝑑𝑦 

𝑧

0

     (9) 

Beklenen fazlalık 𝐸𝑠 cinsinden şu şekilde ifade edilir: 

𝐸𝑓 = ∫ (𝑧 − 𝑦) 𝑓(𝑦)𝑑𝑦

∞

0

 −  ∫ (𝑧 − 𝑦) 𝑓(𝑦)𝑑𝑦

∞

𝑧

 

= 𝑧 − 𝜇 + 𝐸𝑠    (10) 

Kesikli dağılımlar için toplamlar, denklemlerdeki integrallerin yerine geçerek 

hesaplamalar yapılmaktadır. 

𝑃𝑠 = 𝑃{𝑦 ≥ 𝑧} = ∑ 𝑃(𝑦)𝑑𝑦 = 1 − 𝐹(𝑧)

∞

𝑦=𝑧

    (11) 

𝑃𝑓 = 𝑃{𝑦 ≤ 𝑧} = ∑ 𝑃(𝑦)𝑑𝑦 = 𝐹(𝑧)

𝑧

𝑦=0

   (12) 

𝐸𝑠 = ∑(𝑦 − 𝑧)𝑃(𝑦)𝑑𝑦

∞

𝑦=𝑧

     (13) 

𝐸𝑓 = ∑(𝑧 − 𝑦)𝑃(𝑦)𝑑𝑦 = 𝑧 − 𝜇 + 𝐸𝑠

𝑧

𝑦=0

     (14) 
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1.4.3.2. Talep için Normal Dağılım 

Teslim süresi boyunca talebin 𝜇 ortalama ve 𝜎 standart sapma ile normal dağılıma sahip 

olduğunu varsayıldığında envanter seviyesi şu şekilde hesaplanmaktadır: 

𝑧 = 𝜇 + 𝑛𝜎  𝑦𝑎 𝑑𝑎  𝑛 =
𝑧 − 𝜇

𝜎
     (15) 

Stoksuzluk riski: 

𝐺(𝑛) = ∫ (𝑦 − 𝑛)𝜙(𝑦)𝑑𝑦 = 𝜙(𝑛) − 𝑛[1 − ϒ(𝑛)]

∞

𝑛

    (16) 

Normal dağılım ile standart normal dağılım arasındaki ilişkiler kullanılarak aşağıdaki 

eşitlikler sağlanmaktadır: 

𝑓(𝑧) = (
1

𝜎
) 𝜙(𝑛)     (17) 

𝐹(𝑧) = ϒ (𝑛)   (18) 

𝐸𝑠(𝑧) = 𝜎 𝐺(𝑛)  (19) 

𝐸𝑓 = 𝑧 − 𝜇 + 𝜎 𝐺(𝑛)   (20) 

Burada 𝐺(𝑛) stoksuzluk riskini, 𝜙(𝑛) Standart normal dağılım fonksiyonunu, ϒ(𝑛) 

olasılık yoğunluk fonksiyonunu ifade etmektedir.  

1.5. Simülasyon Tabanlı Optimizasyon  

Literatürde benzetim olarak da bilinen simülasyon, temsil ettiği sistemin mantıksal 

modelini oluşturma işlemidir. Karmaşık proseslerin ve sistemlerin tasarımını ve işletimini 

sağlayan yaygın ve kullanışlı analiz araçlarından biridir.  

Simülasyon modeli, bir sistemin matematiksel modelinin simülasyon kullanılarak 

incelenmesini ifade eder. Simülasyon modelinin belirli bir süre boyunca çalıştırılması 

sonucunda, sistemin girdi değişkenlerinin analizi yapılır ve sistemin çıktılarına ilişkin 

bilgiler toplanır. Simülasyon modeli, girdi değişkenlerinde yapılan anlamlı değişikliklerle 
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çıktı değişkenlerinde meydana gelen değişikliklerin nedenlerinin gözlemlenebilmesine 

olanak sağlar [16]. 

Simülasyon yönteminin avantajlarından bazıları aşağıdaki gibi sıralanabilir: 

• Simülasyon yöntemi gerek görüldüğü zamanlarda üzerinde değişiklikler 

yapılabilen esnek bir yöntemdir. 

• Alternatif tasarımlar birbiriyle rahatça karşılaştırılabilir. 

• Gerçek sistemin değişmeden, riske atılmadan denenmesine olanak sağlar. 

• Yeni parametreler, kaynaklar, çalışma koşulları ve politikaları altında sistem 

performansını tahmin etmeye yardımcı olur. 

• Karmaşık modeller üzerinde çalışabilen çok yönlü bir araçtır. 

• Simülasyon yazılımlarının kısıtlayıcı olmaması, kullanımının kolay ve 

istatistiksel analiz yeteneğine sahip olması da avantajlarından biri olarak 

sayılabilir [17]. 

Simülasyon tabanlı optimizasyon, karmaşık sistemlerin analizinde simülasyon 

modellerini optimizasyon teknikleriyle birleştiren bir yöntemdir. Bu yaklaşım, geleneksel 

analitik yöntemlerin yetersiz kaldığı durumlarda belirsizlik ve karmaşıklığı ele almak için 

kullanılan etkili bir araçtır.  Matematiksel ifadelere ihtiyaç duymaksızın gerçek modeli 

tanımlayabilmekte ve modeli bilgisayar ortamında çalıştırarak bulunan çıktılarla 

simülasyon optimizasyonu gerçekleştirebilmektir [18]. 

Simülasyon tabanlı optimizasyon iki ana bileşenden oluşmaktadır; simülasyon ve 

optimizasyon. Simülasyon kısmında amaç, gerçek sistemin bir modelini oluşturmak ve 

bu model üzerinde deneyler yapmaktır. Optimizasyon kısmında ise amaç, simülasyon 

modeline dayanarak karar değişkenleri için en uygun değerleri bulmaktır. Simülasyon 

tabanlı optimizasyon yaklaşımının aşamaları aşağıdaki gibi sıralanabilir; 

• Problemin tanımı: Sistem ve amaçlar tanımlanır, karar değişkenleri, kısıtlar ve 

belirsizlik kaynakları belirlenir. 
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• Simülasyon modeli geliştirme: Sistemin mantıksal modeli bir simülasyon 

programı ile oluşturulur. Belirsizlikler ve stokastik süreçler modellenir. 

• Optimizasyon stratejisi belirleme: Kullanılacak optimizasyon yöntemi seçilir 

(örneğin meta-sezgisel yöntemler, arama yöntemleri vb.) 

• Simülasyon ve optimizasyon entegrasyonu: optimizasyon algoritması 

simülasyon modeline entegre edilir. Algoritma simülasyon modeli üzerinde 

iteratif olarak çalışarak en iyi çözümü arar. 

• Sonuçların analizi: Elde edilen çözümler değerlendirilir. Simülasyon çıktı 

performans ölçütleri ve karar değişkenleri analiz edilir. 

Son yıllarda, simülasyon tabanlı optimizasyon yapmaya yönelik yazılımlar oldukça 

gelişmiştir. Bu ticari yazılım paketlerinden en yaygın kullanılanları, satıcı şirketleri 

ve öncelikli arama stratejileri Tablo 1.’ de sunulmuştur (Law ve Kelton 2000, s.664. 

Tablo 12.11’den adapte edilmiştir [19]). 

Tablo 1. Simülasyon tabanlı optimizasyona yönelik ticari yazılımlar 

Optimizasyon Yazılımı 

(Simülasyon Programı) 
Satıcı (URL) Arama Stratejileri 

AutoStat 

(AutoMod) 

AutoSimulations, Inc. 

(www.autosim.com) 

Evrimsel,                 

genetik algoritmalar 

OptQuest 

(Arena, Crystal Ball) 

Optimization Technologies, 

Inc. (www.opttek.com) 

Dağınık arama, tabu 

arama, sinir ağları 

OPTIMIZ 

(SIMUL8) 

Visual Thinking 

International Ltd. 

(www.simul8.com) 

Sinir ağları 

SimRunner 

(ProModel) 

PROMODEL Corp. 

(www.promodel.com) 

Evrimsel,                 

genetik algoritmalar 

Optimizer 

(WITNESS) 

Lanner Group, Inc. 

(www.lanner.com/corporate) 

Tavlama benzetimi, 

tabu arama 

 

Bu tez çalışması kapsamında, ARENA simülasyon programına entegre olan OptQuest 

yazılımı kullanılmıştır. OptQuest ticari simülasyon platformlarıyla entegre çalışabilen 

güçlü bir optimizasyon aracıdır [19]. OptQuest, stokastik modellerde karar değişkenlerini 

optimize etmek amacıyla Dağınık arama, Tabu Arama ve Yapay Sinir Ağları 

algoritmalarının entegrasyonu olan zeki bir arama algoritması kullanır. Yazılım 
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avantajları, çok farklı türdeki optimizasyon problemleri için uygulanabilir olması, dağınık 

arama ve tabu arama gibi yöntemlerle yerel çözümlere takılmadan daha iyi çözümler 

bulabilmesi ve farklı simülasyon platformlarıyla kolay entegrasyonunun 

sağlanabilmesidir. Dezavantajı ise, kullanıcının modelin iç işleyişi veya algoritmanın 

matematiksel temelleri hakkında detaylı bilgi edinememesi ve karmaşık simülasyon 

problemlerinde hesaplama süresinin yüksek olabilmesidir.    
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2. BÖLÜM 

LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

2.1. Stokastik Envanter Modellerine Yönelik Literatür Araştırması 

Bu bölümde stokastik envanter modellerinin çözümüne farklı yaklaşımlar getirilen 

çalışmaların literatür çalışması yapılmıştır. 

Bu çalışmalar arasında Shao ve Ji [20] çok ürünlü gazeteci çocuk problemine bütçe kısıtı 

ve bulanık talep altında ve farklı kriterleri göz önüne alarak üç model geliştirmişlerdir. 

Geliştirilen modellerdeki amaç fonksiyonları; gazeteci çocuğun beklenen karını, hedef 

kara ulaşma şansını ve bazı şans kısıtlarını, belirli bir güven seviyesinde karşılayan karı 

maksimize etmektir. Bu modeller için genetik algoritma ve bulanık simülasyona dayalı 

bir hibrit akıllı algoritma tasarlanmıştır.  

Das ve Maiti [21] birkaç perakendeci ve bir tedarikçinin bulunduğu rastgele talepler 

bulunduran çok amaçlı, tek dönemli envanter problemi üzerine çalışmışlardır. Belirlenen 

bir depolama kısıtı altında kurulan modeli çözmek için genetik algoritmayı 

uygulamışlardır. Tedarikçi ve perakendecilerin tek bir yönetim altında olduğu 

varsayılarak beklenen kar fonksiyonunu maksimize eden çok amaçlı bir model 

geliştirmişlerdir. 

Hosseini vd. [22] çalışmalarında gazeteci çocuk probleminde birden fazla ürünlü, birden 

fazla amacı ve birden fazla kısıtı olan bir model geliştirmişlerdir. Hizmet düzeyini ve karı 

maksimum seviyeye çıkaracak şekilde sipariş miktarlarını bulmayı amaçlamışlardır. 

Problemi, tamsayılı doğrusal olmayan bulanık programlama ile modellemişlerdir. Modeli 

bulanık simülasyon, hedef programlama ve parçacık sürü optimizasyonundan oluşan 

hibrid bir algoritma ile çözmüşlerdir. 
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Taleizadeh ve Niaki [23] parti büyüklüğü ve depo kısıtları altında çok ürünlü ve tek 

dönemli gazeteci çocuk problemine artırımlı miktar indirimi politikasını dahil etmişlerdir. 

Çok amaçlı doğrusal olmayan tamsayılı programlama modeli geliştirmişlerdir. Modeli 

çözmek için bulanık simülasyon, hedef programlama ve armoni araması algoritmasından 

oluşan yeni bir hibrit-meta-sezgisel çözüm algoritması önermişlerdir. 

Karahan ve Arslan [24] çalışmalarında firmalar için stok politikasının önemini 

belirtmişlerdir. Bu politikada ne zaman ve ne kadar sipariş verileceği noktasında stok 

bulundurma ve bulundurmama durumları incelenerek maliyetlerin en küçükleyecek 

kararlar verilir. (R,S) stokastik stok modeliyle fabrikanın hammadde stok kontrolünü 

yapmışlardır. 

Kasap vd. [25] çalışmalarında, iş makinelerinin bakım onarım deposu için bir stokastik 

envanter modeli kurmuşlardır. Modelde, onarımda kullanılacak olan yedek parçaların 

envanter yönetimi yapılmıştır. Modelin amacı, envanter maliyetlerini minimum seviyeye 

indirmek için yedek parçalara ait envanter parametrelerini ve yeniden sipariş miktarını 

belirlemektir. Bu model, önemli yedek parçaların stoksuzluk ihtimalini de düşürmektedir. 

Zhang [26] çalışmasında çok ürünlü gazete satıcısı problemine bütçe ve miktar indirimi 

kısıtlarını dahil etmiştir. Çalışmada, karışık tamsayılı doğrusal olmayan programlama 

modeli geliştirilmiş ve problemi çözmek için Lagrange çarpanı yöntemi kullanılmıştır. 

Zhao vd. [27] sınırlı kaynak ve stokastik talep altında sürekli inceleme (r, Q) politikasına 

bağlı tek veya çok ürünlü envanter kontrol sistemleri üzerinde çalışmışlardır. Optimal 

veya optimale yakın çözüm bulmak için yeni bir algoritma geliştirmişlerdir. 

Wang vd. [28] bulanık talepler altında sürekli envanter modellerini incelemişlerdir. 

Talebin bir kısmının ön siparişe alındığı ve kalan kısmının stokların tükendiği dönemde 

kaybedildiği bu modellerde en uygun kararı bulmak için iki karar yöntemi önerilmiştir. 

Birinci karar yönteminde, optimal çözüme ulaşmak için bulanık sayıların olası ortalama 

değerlerine göre sıralandığı bir yaklaşım benimsenmiştir. İkinci karar yönteminde bulanık 

modelleri çözmek için hibrit akıllı algoritmalar tasarlamak amacıyla bulanık simülasyon 

tekniği ve diferansiyel gelişim algoritmaları entegre edilmiştir. 
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Helber vd. [29] tek seviyeli, çok dönemli ve çok ürünlü parti büyüklüğü belirleme 

problemini stokastik talep ve kapasite kısıtı altında doğrusal olmayan programlama 

tekniği ile modellemişlerdir. 

Mousavi vd. [30] çok dönemli ve çok ürünlü envanter kontrol problemini ele almışlardır. 

Modele ek olarak enflasyon ve faiz faktörlerini de dahil etmişlerdir. Ürünlerin optimum 

sipariş miktarlarını belirlemeyi ve böylece toplam sistem maliyetini asgari seviyeye 

düşürmeyi hedeflemişlerdir. Önerilen matematiksel modeli çözmek için genetik 

algoritma ve tavlama benzetimi algoritmasını kullanmışlardır. 

Çekiç [31] çalışmasında, sabit sipariş maliyetlerini kullanarak durağan olmayan talepler 

altındaki envanter kontrolü problemlerine stokastik programlama tabanlı çözüm önerileri 

belirlemiştir. En uygun envanter kontrol kararını belirleyebilmek ve minimum en uygun 

maliyeti hesaplamak için matematiksel modellemeler kurmuştur. 

Sadeghi vd. [32] çalışmalarında tek satıcısı olan birden fazla perakendecili bir tedarik 

zinciri modeli için taleplerin bulanık olduğu kısıtlı bir VMI (satıcı tarafından 

yönlendirilen envanter) modeli sunmuşlardır. Depo alanı ve sipariş sayısı kısıtlarını 

içeren çalışmalarında; sipariş seviyesi maksimum düzeyde ön sipariş miktarlarını içeren 

en iyi çözüme en yakın bir çözüm bulmayı amaçlamışlardır. Sezgisel algoritmalarla 

yaptıkları çalışmalar sonucunda hangi algoritmanın daha iyi bir sonuç verdiğini 

karşılaştırmak için TOPSIS yöntemi kullanarak optimum çözüme en uygun algoritmayı 

seçerler. 

Pasandideh vd. [33] hammadde ve son ürünlerin satış aşamasına varmadan önce sipariş 

durumunu izleyerek müşteri ihtiyaçlarının karşılanmasını ve maliyette beklenen karın en 

büyüklenmesi amaçlanmıştır. Bu problemi ilk olarak matematiksel olarak modellemiş, 

ardından doğrusal olmayan programlama modelinde en uygun çözüme yakın bir çözüm 

aramışlardır. Çözüme için parçacık sürü optimizasyonu algoritmasını kullanmışlardır. 

Doğan vd. [34] çalışmalarında kısa ömürlü ürünlerin envanter yönetimini hızlı bir tedarik 

zinciri üzerinde değerlendirmişlerdir. Çalışmalarında üretici, müşteri ve 

perakendecilerden oluşan tedarik yapısının envanter düzeylerini ve sipariş verme 

noktalarını simülasyon yaklaşımı ile modellemesini yapmışlardır. Müşteri memnuniyeti 

ve tedarik zinciri maliyetlerinin minimum kriterlerini göz önüne almışlardır. 
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Dinçer vd. [35] çalışmalarında havacılık bakım onarım sektöründe faaliyet göstermekte 

olan bir işletmenin temel sebebini belirsizliğin oluşturduğu stokastik envanter 

problemlerine simülasyon yaklaşımı ile çözüm getirmeye çalışmışlardır. İstatistiksel 

analizleri yapabilmek için Minitab programı ve çeşitli senaryolar altında modeli 

değerlendirmek için ARENA paket programını kullanmışlardır. 

Alsolami [36] çalışmasında talebin belirsiz davranışı sebebiyle kuruluşun karşılaştığı 

zorluklara envanter yönetim sistemi ve simülasyon yaklaşımı ile çözüm getirmeye 

çalışmıştır. Modelde talep, envanter ve gerçekleşen maliyet gibi birden fazla envanter 

sisteminin değişken verileri  kullanılmıştır. 

Polotski vd. [37] çalışmalarında bozulabilir ürünler üreten arızaya eğilimli sistemlerin 

davranışlarını analiz etmek ve en uygun üretim stratejisini belirlemek için bir yaklaşım 

geliştirmişlerdir. Çalışmada makine arızası durumunda talebi karşılamaya yetecek bir 

stok seviyesine sahip olmak ile stokta çok uzun süre tutulan ürünlerin potansiyel 

bozulması arasındaki dengeyi çözmek için bir yaklaşım önermişlerdir. Bu tür sistemlerin 

stokastik davranışını açıklayan bir matematiksel model geliştirmişlerdir. 

Zhang ve Chen [38] çalışmalarında beklenen karı maksimuma çıkaran optimal minimum-

maksimum politikayı belirlemek için çok ürünlü ortak envanter yenileme problemini 

incelemişlerdir. ARENA ve Python 'da iki ayrık olay simülasyon modeli geliştirmişlerdir. 

ARENA ile simülasyon, gradyan tabanlı yöntemler ve parçacık sürü optimizasyonu 

algoritması optimizasyon yaklaşımlarını kullanmışlardır. 

Liu vd. [39] çalışmalarında optimum bileşen envanter politikasını ve her bileşenin 

bozulma seviyesi eşiklerini bulmak için meta modelleme tabanlı bir simülasyon 

optimizasyon yöntemi önermişlerdir. Önerilen model ve çözüm yönteminin optimal veya 

optimuma yakın bakım maliyetini etkin ve verimli bir şekilde bulabileceğini doğrulamak 

için sayısal bir çalışma yapmışlardır. 

Ghafour [40] çalışmasında çok amaçlı sürekli gözden geçirme envanter politikasının 

Pareto cephesini oluşturmak ve karar vericilerin tercihlerine göre sıralamak için çok 

kriterli karar verme yöntemlerinden MOPSO ve TOPSIS yöntemlerini birleştirerek 

entegre bir çözüm elde etmişlerdir. 
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Utku [41] çalışmasında geleneksel yöntemlerle yarı mamül üreten bir firmada talepler 

kesin olarak bilinmediği ve olasılıksal olduğu için (R,S) envanter kontrol modelini 

uygulamıştır. İnşaat malzemeleri üreten bu şirketin envanter seviyesini belirlemek için 

stokastik bir metodoloji olarak ARENA ile simülasyon kullanılmıştır. Çalışma 

sonucunda, mevcut sistemdeki gerçek veriler ile uygulanan geliştirilen model 

karşılaştırılıp, maliyet azaltma ve firmaya sağladığı faydalar gözlemlenmiştir. 

Eltawil vd. [42] çalışmasında rasgele talep, talep gelişleri ve teslim süreleri olan (s, S) 

envanter kontrol sistemini tabu arama ve sinir ağlarını kullanarak optimize etmişlerdir. 

Çalışmada yeniden sipariş seviyesi (s) ve sipariş (S) miktarları için toplam envanterle 

ilgili maliyetleri en aza indiren optimum ayarları bulmak için meta sezgisel tabanlı bir 

yaklaşım kullanılmıştır. 

Dosdoğru vd. [43] çalışmalarında tedarik zincirindeki tedarikçi seçimi ve envanter 

kontrol sistemini eş zamanlı olarak analiz etmek için periyodik gözden geçirme envanter 

kontrol sistemine simülasyon optimizasyonu yaklaşımını kullanmışlardır.  

Sridhar vd. [44] çalışmalarında bir perakende mağazasının envanter yönetim sistemine 

ARENA simülasyon yazılımını kullanarak bir simülasyon modeli geliştirmişlerdir. Belirli 

bir ürün için yapılan bu çalışmada model özellikleri değiştirilerek karşılaştırmalar 

yapılmış ve daha etkili bir sistem önerilmiştir. Mevcut geleneksel envanter yönetim 

sistemine göre, önerilen sistem envanter seviyesini %40 ve kayıp satışları %87 oranında 

azaltmıştır. Önerilen sistem ARENA simülasyon yazılımındaki OptQuest modülü 

kullanılarak optimize edilmiştir. Envanter seviyesi mevcut sisteme kıyasla %73 oranında 

azaldığı sonucuna ulaşmışlardır. 

Kouki vd. [45] çalışmalarında (r, Q) inceleme politikası altında bozulabilir envanter 

kontrol modelini ele almışlardır. Envanter sisteminde, bozulan ürünlerin beklenen 

miktarı, beklenen stoksuzluk ve beklenen envanter seviyelerini ARENA yazılımında 

uygulanan bir simülasyon ile test etmişlerdir. Önerilen yeni envanter politikasının, 

ürünlerin bozulabilirliğini göz ardı eden klasik (r, Q) politikasından daha avantajlı 

olduğunu gösteren bir sayısal analiz geliştirmişlerdir. 

Gioia vd. [46] çalışmalarında bozulabilir ürünlerin doğrusal kesikli seçim modelleri ile 

simülasyon tabanlı envanter yönetimini ele almışlardır. Tüketicilerin heterojenliğini ve 



25 

fiyat ile kalite arasındaki durumu temsil etmek için basit bir kesikli seçim modelini 

uyarlayıp, kayıp satış varsayımı altında uzun vadeli ortalama karı maksimize edecek 

sipariş kurallarını öğrenmek için simülasyon tabanlı optimizasyon uygulamışlardır. 

Patil vd. [47] çalışmalarında ARENA v7.0 kullanılarak tedarik zincirinde çok kademeli 

envanter sistemi için simülasyon modeli geliştirilmiştir. Dağıtım merkezi, üç perakendeci 

ve müşteriden oluşan modelde satışların iyileştirilmesine ve kayıp satışların azaltılmasına 

odaklanmışlardır. Simülasyon sonuçları, perakendeciler arasında envanter paylaşımı ile 

karşılıklı ilişkinin perakendecilerin satışlarını artırmasına yardımcı olacağını 

göstermektedir. 

Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde, stokastik envanter problemlerine yönelik olarak, 

çoğunlukla geliştirilen matematiksel modellerin meta-sezgisel algoritmalar ile çözümüne 

gidildiği gözlenmektedir. Simülasyon tabanlı optimizasyon yaklaşımının benimsendiği 

çalışma sayısı oldukça azdır. Mevcut literatürde, sabit sipariş maliyetini dikkate alan tek 

dönemli stokastik envanter problemine yönelik sadece sezgisel yaklaşımlar bulunmakta, 

tez kapsamında sunulan simülasyon tabanlı bir optimizasyon yaklaşımı ile çözüm 

bulunmamaktadır. Bu doğrultuda, sunulan tez çalışması literatüre katkı sağlamaktadır.  
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3. BÖLÜM  

TEK DÖNEMLİ STOKASTİK ENVANTER MODELLERİ 

Literatürde “gazeteci çocuk problemi” olarak da bilinen tek dönemli envanter kontrol 

modellerinde temel amaç fazla ve eksik sipariş arasındaki dengeyi iyi planlamaktan 

geçmektedir [48]. Tek dönemlik sipariş edilen ürünler için kullanılan bu modelde talep 

belirsizdir. Talepler negatif değerler alamazlar ve rassal bir değişken olarak 

belirlenmektedir. Modelin bir olasılık dağılımına uyduğu varsayılır. Bu modele göre 

siparişler dönem başında alınır ve aynı dönemde satılır.  Belirsiz bir talep verisi altında 

tek dönem için beklenen karı en büyükleyen veya beklenen maliyeti en küçükleyen en 

uygun sipariş miktarının bulunması amaçlanmaktadır. Tek dönemli stokastik envanter 

modellerinin genel özellikleri aşağıdaki gibi açıklanmaktadır [49]: 

• Başlama ve sonlanma noktaları belirgin bir şekilde tanımlanmış olan kısa süreli 

satış dönemleri vardır. 

• Satış dönemi öncesinde talep edilen ürün için üretim veya sipariş miktarları 

belirlenmelidir. 

• Dönemler arasında satış olmaması durumunda uzun hareketsizlikler oluşur. 

Bundan dolayı satış dönemi öncesi taleplerde belirsizlikler gözlemlenebilir. Aynı 

zamanda bu dönem boyunca, müşteri tercihleri ve ekonomik koşullar da 

değişiklik gösterebileceği için belirli bir dönemde ortaya çıkması beklenen 

sezonluk ürünler için satış tahminleri her dönem yeniden gözden geçirme 

gerektirecektir. 

• Dönemdeki toplam talep, mevcut envanter miktarını geçerse stoksuzluk maliyeti 

ortaya çıkar. Böyle bir durumun sonucunda talep karşılanamazsa kayıp satış 

durumu meydana gelir. 
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• Dönemdeki toplam talep, mevcut envanter miktarından az olursa elde bulundurma 

maliyeti ortaya çıkar. Böyle bir durumun sonucunda elde kalan envanter hurda 

durumuna düşer. Elde kalan envanteri bir sonraki döneme taşımak pahalı 

olacaktır. Bir sonraki dönemde satış garantisi de olmayacağı için dönem içerisinde 

fiyat iskontoları uygulanabilir. 

Tek dönemlik envanter modeline uygun örnekler aşağıdaki gibi sıralanmıştır: 

• Bir modaya tabi olan ürünler. 

• Bir ömrü olan, bozulabilir, hızlı bir şekilde eskiyen ürünler. 

• Dönem içerisinde ikinci bir siparişin verilemeyeceği mevsimsel ürünler. 

•  Bir kez stoklanabilen ürünler. 

• Planlama açısından geleceği belirsiz görülen yeni ürünler.   

Tek dönemli stokastik envanter modelleri sabit sipariş maliyeti olan ve olmayan olarak 

iki sınıfta incelenebilir, aşağıdaki bölümlerde bu modellere ait detaylı açıklamalar 

sunulmuştur.  

3.1.Sabit Sipariş Maliyeti Olmayan Tek Dönemli Model (Model-1) 

Bu modelde gazeteci çocuk bir günde satışa sunulan bir miktar ürünü satın almaktadır. 

Ürünler birim başına 𝐶𝑝 fiyatından alınmakta ve birim başına 𝐶𝑘 fiyatına satılmaktadır. 

Bir ürünün dönem sonunda satılmaması durumunda hurda değeri 𝐶ℎ olmaktadır. Eğer 

talep bu aralıkta karşılanmazsa, birim stoksuzluk başına 𝐶𝑠 maliyeti ortaya çıkmaktadır. 

Bu modelde gazeteci çocuk satın alınacak ürün sayısını belirlemek istemektedir, sipariş 

seviyesi 𝑆 olarak belirtilmektedir. Bu modelde sipariş vermenin herhangi bir maliyeti 

yoktur. Dönem boyunca kâr, talebin sipariş seviyesinin üzerine çıkmasına ya da altına 

düşmesine bağlıdır.  

Talep 𝑆' den küçükse, yalnızca satılan miktar (talep) 𝐷 kadar gelir elde edilir. Satın alınan 

miktar 𝑆 ve satılmayan miktar 𝑆 –  𝐷’ dir. Bu durumda kar aşağıdaki gibidir: 

𝐾𝑎𝑟 = 𝐶𝑘 − 𝐶𝑝𝑆 + 𝐶ℎ(𝑆 − 𝐷)  , 𝐷 ≤ 𝑆     (21) 
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Talep 𝑆' den büyükse, yalnızca satılan miktar 𝑆 için gelir elde edilir. Her eksik ürün için 

𝐶𝑠 kadar bir stoksuzluk maliyeti harcanır. Bu durumda kar şöyledir: 

𝐾𝑎𝑟 = 𝐶𝑘𝑆 − 𝐶𝑝𝑆 − 𝐶𝑠(𝐷 − 𝑆)  , 𝐷 ≥ 𝑆     (22) 

• Beklenen fazlalık ve beklenen stoksuzluk: Talep başlangıçtaki stok 

seviyesinden azsa fazla stok kalır, bu beklenen fazlalığı ifade etmektedir. Eğer 

talep başlangıçtaki stok seviyesinden fazla ise beklenen stoksuzluğu ifade 

etmektedir. 

Beklenen fazlalık ve beklenen stoksuzluk dahil olduğunda beklenen kar şöyledir; 

𝐸[𝐾𝑎𝑟] = 𝐶𝑘𝜇 − 𝐶𝑝𝑆 + 𝐶ℎ𝐸𝑓 − (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)𝐸𝑠    (23) 

Optimum sipariş seviyesini bulmak için kârın 𝑆'ye göre türevi alınıp 0 ‘a eşitlenir. 

𝑑𝐸[𝐾𝑎𝑟]

𝑑𝑆
= −𝐶𝑝 + 𝐶ℎ ∫ 𝑓(𝐷)𝑑𝐷

𝑆

0

+ (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘) ∫ 𝑓(𝐷)𝑑𝐷

∞

𝑆

= 0     (24) 

Ve buradan: 

−𝐶𝑝 + 𝐶ℎ𝐹(𝑠) + (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)[1 − 𝐹(𝑆)] = 0    (25) 

Optimum sipariş seviyesi (𝑆 ∗) şu şekilde belirlenir: 

𝐹(𝑆∗) =
𝐶𝑘 − 𝐶𝑝 + 𝐶𝑠

𝐶𝑘 − 𝐶ℎ + 𝐶𝑠
    (26) 

Optimum beklenen maliyet; 

𝐸[𝑀𝑎𝑙𝑖𝑦𝑒𝑡] = 𝐶𝑝𝑆 + ℎ𝐸𝑓 + 𝑉𝐸𝑠    (27) 

Optimum çözüm aşağıdaki gibi elde edilir: 

𝐹(𝑆∗) =
𝑉 − 𝐶𝑝

𝑉 + ℎ
    (28) 

Burada “ℎ” değeri hurda değerinin negatifidir. “𝑉” değeri ise birim başına gelir kaybı ve 

stoksuzluk maliyetinin toplamıdır. 
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Sipariş düzeyi aşağıdaki gibi hesaplanır; 

𝑆 = 𝜇 + 𝑛𝜎    (29) 

Standart normal dağılım fonksiyonu; 

𝛷 (𝑛∗) =
𝐶𝑘 − 𝐶𝑝 + 𝐶𝑠

𝐶𝑘 − 𝐶ℎ + 𝐶𝑠
=

𝑉 − 𝐶𝑝

𝑉 + ℎ
     (30) 

Sonuç olarak karın beklenen değeri aşağıda belirtildiği gibi hesaplanmaktadır: 

𝐸[𝐾𝑎𝑟] = 𝐶𝑘𝜇 − 𝐶𝑝𝑆 + 𝐶ℎ[𝑆 − 𝜇 + 𝜎𝐺(𝑛)] − (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)𝜎𝐺(𝑛)    (31) 

3.2.Sabit Sipariş Maliyeti Olan Tek Dönemli Model (Model-2) 

Bu modelde başlangıçta stokta 𝑧 adet gazetenin bulunduğu varsayılmaktadır. Stoğu 𝑆 

düzeyine çıkarmak için daha fazla gazete satın alınırsa sabit sipariş maliyeti 𝐶𝑜 harcanır. 

Yeniden sipariş noktası adı verilen bir 𝑠 düzeyi belirlenmektedir. Eğer 𝑧, 𝑠'den büyükse 

ek gazete satın alınmamaktadır. Böyle bir politikaya yeniden sipariş noktası, sipariş 

düzeyi sistemi veya (𝑠, 𝑆) sistemi adı verilir. 

Bu modelde sabit sipariş maliyetinin çıkarıldığı ve yalnızca (𝑆 –  𝑧) adetin satın alındığı 

haliyle beklenen kar; 

𝑃𝑂(𝑧, 𝑆) = 𝐶𝑘𝜇 −  𝐶𝑝(𝑆 − 𝑧) +  𝐶ℎ𝐸𝑓[𝑆] − (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)𝐸𝑠[𝑆] − 𝐶𝑜  (32) 

Optimal çözüm; 

𝐹(𝑆∗) =
𝐶𝑘 − 𝐶𝑝 + 𝐶𝑠

𝐶𝑘 − 𝐶ℎ + 𝐶𝑠
     (33) 

olarak bulunur. 

Herhangi bir ek gazete satın alınmazsa sistem başlangıçtaki envanter “𝑧” ile yetinmek 

zorundadır. Bu durumda beklenen kar aşağıdaki gibi olur; 

𝑃𝑁(𝑧) = 𝐶𝑘𝜇 + 𝐶ℎ𝐸𝑓[𝑧] − (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)𝐸𝑠[𝑧]   (34) 

Burada beklenen fazlalık ve eksiklik 𝑧 değerine bağlıdır. 
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𝑧, 𝑆'ye eşit olduğunda 𝑃𝑁(𝑧), 𝑃𝑂(𝑧, 𝑆) ‘dan 𝐶𝑜 miktarı kadar büyüktür ve ek ürün satın 

alınmamalıdır. z azaldıkça 𝑃𝑁(𝑧) ve 𝑃𝑂(𝑧, 𝑆)  yakınlaşır. “z”, optimal yeniden sipariş 

noktası olan s'ye eşit olduğunda iki ifade eşittir. Bu durumda, en uygun yeniden sipariş 

noktası 𝑠 ∗ 'dir; 

𝑃𝑂(𝑠 ∗, 𝑆) = 𝑃𝑁(𝑠 ∗)   (35) 

Genellikle bu eşitliği sağlayan integrallerin çözümü zordur. Ancak talebin normal 

dağıldığı varsayıldığında, iki durumdaki beklenen karı dağılım parametrelerinin bir 

fonksiyonu olarak yazmak mümkündür. Talep normal dağılıma sahip ise, başlangıç arzı 

𝑧 verildiğinde, stoğu 𝑆 seviyesine kadar yenilemenin sonucu elde edilen kar aşağıdaki 

gibi hesaplanır; 

𝑃𝑂(𝑧, 𝑆) = 𝐶𝑘𝜇 − 𝐶𝑝(𝑆 − 𝑧) + 𝐶ℎ[𝑆 − 𝜇 + 𝜎 𝐺(𝑛)] −  (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)[𝜎𝐺(𝑛)] −  𝐶𝑜 (36) 

Burada 𝑆 değeri Denklem (29) ‘daki gibidir. 

Envanteri yenilemeden eldeki ürünlerle çalışılırsa beklenen kâr; 

𝑃𝑁(𝑧) = 𝐸[𝐾𝑎𝑟] = 𝐶𝑘𝜇 + 𝐶ℎ[𝑧 − 𝜇 + 𝜎 𝐺(𝑛𝑧)] −  (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)[𝜎𝐺(𝑛𝑧)] (37) 

Burada z değeri: 

𝑧 = 𝜇 + 𝑛𝑧𝜎    (38) 

olarak hesaplanmaktadır. 
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4. BÖLÜM 

TEK DÖNEMLİ STOKASTİK ENVANTER PROBLEMİNE 

YÖNELİK ÇÖZÜM YAKLAŞIMLARI 

Tez çalışması kapsamında öncelikle, sabit sipariş maliyetini olmayan ve sabit sipariş 

maliyeti olan tek dönemli stokastik envanter problemlerine yönelik analitik çözüm 

yaklaşımları sunulmuş ve sonrasında simülasyon tabanlı optimizasyon yaklaşımı ile ilgili 

problemlere yönelik çözümler geliştirilmiştir. 

4.1.Tek Dönemli Stokastik Envanter Problemi için Analitik Çözüm 

Bu bölüm, günlük satış için bir miktar gazete satın almak zorunda olan gazeteci çocuk 

problemini ele almaktadır. Kağıtların satın alma maliyeti 0.20 dolar olup, müşterilere 0.50 

dolar fiyatla satılmaktadır. Gün sonunda satılmayan gazeteler yayıncıya 0.04 dolar 

karşılığında iade edilmektedir. Kağıt tedarikinin bitmesi durumunda stoksuzluk maliyeti 

0.30 dolardır. Gün içindeki ortalama talebin 300, standart sapmanın ise 50 olduğu bu 

modelde kaç kağıt satın alınacağının belirlenmesi beklenmektedir. Modellerde talebin 

normal dağıldığı varsayılmaktadır. 

Sabit sipariş maliyetinin dahil edilmediği model (Model-1) ve sabit sipariş maliyetinin 

dahil edildiği modelin (Model-2) analitik çözümleri MS Excel Elektronik Tablo Programı 

içerisinde yapılmıştır.  

4.1.1. Model-1 için Analitik Çözüm 

Bu model, sabit sipariş maliyetinin dahil edilmediği modeldir. Gazeteci çocuğun sipariş 

verme maliyetinin olmadığı varsayılmaktadır. Problemin verileri Tablo 2’ de gösterildiği 

gibidir. 
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Tablo 2. Model-1 problem verileri 

Hurda Değeri (𝑪𝒉) 0.04 

Satış Fiyatı (𝑪𝒌) 0.5 

Satın alma Maliyeti (𝑪𝒑) 0.2 

Stoksuzluk Maliyeti (𝑪𝒔) 0.3 

Ortalama Talep (μ) 300 

Standart Sapma (σ) 50 

 

Optimum sipariş miktarını hesaplayabilmek için öncelikle standart normal dağılım 

fonksiyonu Denklem (30) kullanılarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır.  

𝛷 (𝑛∗) =
𝐶𝑘 − 𝐶𝑝 + 𝐶𝑠

𝐶𝑘 − 𝐶ℎ + 𝐶𝑠
=

𝑉 − 𝐶𝑝

𝑉 + ℎ
=

0.5 − 0.2 + 0.3

0.5 − 0.04 + 0.3
= 0.7895 

Standart normal dağılım fonksiyonunun tersi alınarak 𝑛∗ değeri 0.805 olarak 

bulunmuştur. 

Optimum sipariş miktarı Denklem (29) kullanılarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

𝑆 = 𝜇 + 𝑛𝜎 = 300 + 0.805 ∗ 50 = 340.2 

Sonuç olarak gazeteci çocuğun günlük yaklaşık 340 gazete satın alması önerilir.  

Optimum sipariş miktarındaki maksimum kar ve minimum maliyet değerlerini 

hesaplayabilmek için beklenen fazlalık ve beklenen stoksuzluk değerlerinin bilinmesi 

gerekmektedir.  

Gün içindeki stoksuzluk riski Denklem (16) kullanılarak 0.1192 olarak bulunmuştur. 

Beklenen stoksuzluk değeri Denklem (19) kullanılarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

𝐸𝑠(𝑧) = 𝜎 𝐺(𝑛) = 50 ∗ 0.1192 = 5.96 

Beklenen fazlalık değeri Denklem (14) ile aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

𝐸𝑓 = ∑(𝑧 − 𝑦) 𝑃(𝑦)𝑑𝑦 = 𝑧 − 𝜇 + 𝐸𝑠

𝑧

𝑦=0

= 340.2 − 300 + 5.96 = 46.2 
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Beklenen kar değeri Denklem (23) kullanılarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

𝐸[𝐾𝑎𝑟] = 𝐶𝑘𝜇 −  𝐶𝑝𝑆 + 𝐶ℎ𝐸𝑓 − (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)𝐸𝑠

= (0.5 ∗ 300) − (0.2 ∗ 340.2) + (0.04 ∗ 46.2) − ((0.3 + 0.5) ∗ 5.96)

= 79.03 

Beklenen maliyet değeri Denklem (27) kullanılarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

𝐸[𝑀𝑎𝑙𝑖𝑦𝑒𝑡] = 𝐶𝑝𝑆 + ℎ𝐸𝑓 + 𝑉𝐸𝑠

= (0.2 ∗ 340.2) + (−0.04 ∗ 46.2) + ((0.5 + 0.3) ∗ 5.96) = 70.97 

Analitik çözümle elde edilen sipariş miktarı, beklenen fazlalık, beklenen stoksuzluk, 

beklenen kar ve beklenen maliyet sonuçları Tablo 3’ te gösterildiği gibidir. 

Tablo 3. Model-1 analitik çözüm sonuçları 

Sipariş Miktarı (𝑺∗) 340.2 

Beklenen Fazlalık (𝑬𝒇) 46.2 

Beklenen Stoksuzluk (𝑬𝒔) 5.96 

Beklenen Kar E[Kar] 79.03 

Beklenen Maliyet E[Maliyet] 70.97 

4.1.2. Model-2 için Analitik Çözüm 

Sabit sipariş maliyetinin dahil olmadığı gazeteci çocuk probleminde verilen tüm veriler 

aynı şekilde kalacaktır. Ek olarak bu modelde gazeteci çocuğun sipariş vermesinin 

maliyeti 20 dolar olarak alınmıştır. Talebin normal dağıldığı varsayılmaktadır. Problemin 

verileri Tablo 4’ te gösterildiği gibidir. 

Tablo 4. Model -2 problem verileri 

Hurda Değeri (𝑪𝒉) 0.04 

Satış Fiyatı (𝑪𝒌) 0.5 

Satın alma Maliyeti (𝑪𝒑) 0.2 

Stoksuzluk Maliyeti (𝑪𝒔) 0.3 

Ortalama Talep (μ) 300 

Standart Sapma (σ) 50 

Sabit Sipariş Maliyeti (𝑪𝒐) 20 
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Gazeteci çocuğun, gazete stoğunu optimum sipariş miktarı seviyesine çıkarabilmek için 

daha fazla gazete aldığı durumda 20 dolarlık sabit sipariş maliyeti harcanır. Eğer 

başlangıçtaki gazete stoğu yeniden sipariş noktasından büyükse ek gazete satın 

alınmamaktadır.  

Yeniden sipariş noktasının bulunabilmesi için, ek gazete alınıp alınmaması durumundaki 

karların hesaplanması gerekmektedir. Başlangıçtaki gazete stoğu yeniden sipariş 

noktasında eşit olduğunda iki durumdaki kar değerleri birbirine eşittir. 

Sabit sipariş maliyeti olmayan tek dönemli modeldeki formülasyonlar aynen kullanılarak 

bu modelde de optimum sipariş miktarı 340.2, beklenen fazlalık 46.2 ve beklenen 

stoksuzluk 5.96 değerini almıştır. Bu modelde kar değerleri, Denklem (36) ve Denklem 

(37)’ ye göre ek gazete satın alınıp alınmaması durumunda değişiklik gösterecektir.  

Ek gazete satın alındığı ve alınmadığı durumlardaki kar değerlerinin birbirlerine en yakın 

olduğu nokta yeniden sipariş noktası olarak belirlenecektir. Bu iki durumdaki kar 

değerlerini hesaplayabilmek için yeniden sipariş noktası olan 𝑧 değerinin bilinmesi 

gerekmektedir. MS Excel Elektronik Tablo Programı içerisinde 100 ve 300 arasındaki 

tüm yeniden sipariş noktaları için ek gazete satın alındığı ve ek gazete satın alınmadığı 

durumundaki karların mutlak farkları alınmıştır.  

MS Excel Elektronik Tablo Programı içerisinde hesaplanan 100 ve 300 arasındaki 

değerlerden bir kısmı Tablo 5’ te gösterildiği gibidir. 

Tablo 5. Mutlak kar farkı 

z Kar 𝒏𝒛 G(𝒏𝒛) Kar2 Mutlak Kar Farkı 

252 109.43 -0.96 1.04 108.18 1.24 

253 109.63 -0.94 1.03 108.85 0.77 

254 109.83 -0.92 1.01 109.52 0.31 

255 110.03 -0.9 1.00 110.18 0.15 

256 110.23 -0.88 0.98 110.84 0.60 

257 110.43 -0.86 0.96 111.49 1.06 
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Tablo 5 incelendiğinde, ek gazete satın alındığı ve alınmadığı durumlardaki karların 

birbirine en yakın olduğu noktanın 255 değeri olduğu bulunmaktadır. Bu durumda 

yeniden sipariş noktası değeri 255’ tir. 

255 değeri olarak bulunan optimum yeniden sipariş noktasının dahil edilerek, ek gazete 

satın alındığı durumunda kar değeri Denklem (36)’ ya göre aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

𝑃𝑂(𝑧, 𝑆) = 𝐶𝑘𝜇 −  𝐶𝑝(𝑆 − 𝑧) +  𝐶ℎ𝐸𝑓[𝑆] −  (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)𝐸𝑠[𝑆] − 𝐶𝑜

= (0.5 ∗ 300) − (0.2 ∗ (340.2 − 255)) + (0.04 ∗ 46.2)

− ((0.3 + 0.5) ∗ 5.96) − 20 = 110.03 

255 değeri olarak bulunan optimum yeniden sipariş noktasının dahil edilerek, ek gazete 

satın alınmadığı durumunda kar değeri Denklem (37)’ ye göre aşağıdaki gibi 

hesaplanmıştır: 

𝑃𝑁(𝑧) = 𝐸[𝐾𝑎𝑟] = 𝐶𝑘𝜇 + 𝐶ℎ[𝑧 − 𝜇 + 𝜎 𝐺(𝑛𝑧)] −  (𝐶𝑠 + 𝐶𝑘)[𝜎𝐺(𝑛𝑧)]

= (0.5 ∗ 300) + 0.04 ∗ [255 − 300 + (50 ∗ 1.00043)] − ((0.3 + 0.5)

∗ (50 ∗ 1.00043) = 110.1836 

Burada Denklem (38)’ den 𝑛𝑧 değeri şu şekilde hesaplanmıştır: 

𝑛𝑧 =
𝑧 − 𝜇

𝜎
=

255 − 300

50
= −0.9 

Yeniden sipariş noktası için stoksuzluk riski 𝐺(𝑛𝑧) Denklem (16)’ ya göre 1.00043 olarak 

hesaplanmıştır. 

Analitik çözümle elde edilen sipariş miktarı, beklenen fazlalık, beklenen stoksuzluk, ek 

gazete satın alındığı durumda kar, ek gazete satın alınmadığı durumda kar ve yeniden 

sipariş noktası sonuçları Tablo 6’ da gösterildiği gibidir. 

Tablo 6. Model-2 analitik çözüm sonuçları 

Sipariş Miktarı (𝑺∗) 340.2 

Beklenen Fazlalık (𝑬𝒇) 46.2 

Beklenen Stoksuzluk (𝑬𝒔) 5.96 

Ek Gazete Satın Alındığı Durumda Kar E[Kar] 110.03 
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Ek Gazete Satın Alınmadığı Durumda Kar E[Kar] 110.18 

Yeniden Sipariş Noktası (z) 255 

4.2.Tek Dönemli Stokastik Envanter Problemi için Simülasyon ile Optimizasyon 

4.2.1. Model-1 için Simülasyon ile Optimizasyon 

• Talebin normal dağıldığı varsayıldığında: 

Analitik çözümleri yapılan modelin, ARENA simülasyon programı ile simülasyon 

uygulaması yapılmıştır. Kurulan modelin genel görünümü Şekil 6’ da verildiği gibidir. 

 

Şekil 6. Model-1 genel görünümü 

“Create” modülü ile modeldeki varlık olan gazetelerin sisteme gelişleri yaratılmıştır. 

 

Şekil 7. Model-1 “Create” modülü 

Modeldeki varlık olan gazetelerin kar ve maliyet kayıtlarının hesaplanabilmesi için 

modele ait bazı atamaların “Assign” modülü ile tanımlanması yapılmıştır. 
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Şekil 8. Model-1 “Assign” modülü 

“Assign” modülü içerisinde tanımlanan atamaların detaylı hesaplamaları Tablo 7’ de 

verilmiştir. 

Tablo 7. Model-1 “Assign” modülü içerisinde tanımlanan atamalar 

talep miktari NORM(300,50) 

satilan miktar MN(talep miktari,siparis miktari) 

stoksuzluk miktari MX(0,talep miktari-siparis miktari) 

hurda miktar MX(0,siparis miktari-talep miktari) 

satis geliri satilan miktar*birim satis fiyati 

stoksuzluk maliyeti stoksuzluk miktari*birim stoksuzluk maliyeti 

hurda geliri hurda miktar*birim hurda satis fiyati 

satinalma maliyeti siparis miktari*birim maliyet 

kar satis geliri+hurda geliri-satinalma maliyeti-stoksuzluk maliyeti 

maliyet satinalma maliyeti-hurda geliri+stoksuzluk maliyeti 

 

Tablo 7’ de belirtilen “birim satis fiyati”, “birim maliyet”, “birim hurda satis fiyati”, 

“birim stoksuzluk maliyeti” ve “siparis miktari” modelin verilerine göre “Basic Process” 

şablonu içerisinde bulunan “Variable” modülünde tanımlanmıştır. 

Model-1’ in sonunda beklenen fazlalık, beklenen stoksuzluk, kar ve maliyet çıktılarını 

görebilmek için “Record” modülü ile sonuçların kaydı tutulmuştur. Modeldeki “Record” 

modülleri Şekil 9’ da gösterildiği gibidir. 
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Şekil 9. Model-1 “Record” modülleri 

Gazetelerin sistemden çıkışı “Dispose” modülü ile tanımlanmıştır. 

 

Şekil 10. Model-1 “Dispose” modülü 

Model, bir saat boyunca 1000 replikasyonla çalıştırılmıştır. Modele ait “Run Setup” 

ayarları Şekil 11’ de verildiği gibidir. 
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Şekil 11. Model-1 “Run Setup” ayarları 

Arena içerisinde beklenen fazlalık, beklenen stoksuzluk, kar ve maliyet değerlerinin 

sonuç çıktılarını görebilmek için, analitik çözümle 340.2 olarak hesaplanan sipariş 

miktarı simülasyon modelinde girdi olarak kullanılmıştır ve “Variable” data modülünde 

340 olarak girilmiştir. Model çalıştırıldığında ARENA’ nın verdiği sonuçlar Şekil 12’ de 

verildiği gibidir.  

 

Şekil 12. Model-1 ARENA sonuç çıktısı 
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Modelin, ARENA’ nın bir çözümleme aracı olan OptQuest ile optimizasyonu yapılmıştır. 

Modele göre karı maksimize edecek sipariş miktarı bulunmak istenmektedir.  

“Controls” sekmesinde “siparis miktari” seçilip minimum 150 ve maksimum 450 sınırları 

içerisinde, analitik çözümle bulunan 340 değeri önerilen sipariş miktarı olarak Şekil 13’ 

te verildiği gibi kaydedilmiştir.  

 

Şekil 13. Model-1 “Controls” sekmesi 

“Responses” sekmesinde kar değişkeni Şekil 14’ te verildiği gibi seçilmiştir.  

 

Şekil 14. Model-1 “Responses” sekmesi 

“Objectives” sekmesinde karı maksimize eden ifade Şekil 15’te verildiği gibi 

belirtilmiştir. 
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Şekil 15. Model-1 “Objectives” sekmesi 

Simülasyon 100 kez 1000 replikasyonla çalıştıktan sonra çıkan en iyi sonuçlar Şekil 16’ 

da verildiği gibidir. Optquest ile karı maksimize eden sipariş miktarı Şekil 17’ de 

gösterildiği gibi 341.338999 değeri ile 96. simülasyonda bulmuştur. 

 

Şekil 16. Model-1’ in karını maksimize eden en iyi sonuçlar 

 

Şekil 17. Model-1’ in karını maksimize eden en iyi sonuç 
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• Talebin poisson dağıldığı varsayıldığında: 

Talebin normal dağıldığı simülasyon modelindeki tüm veriler aynı kalırken, talebin 

poisson dağıldığı varsayılarak simülasyon tekrar çalıştırılmıştır. “Assign” modülünde 

“talep miktari” değişkeni POIS (300) olarak tanımlanmıştır. Modelin bu haliyle sonuç 

çıktısı, karı maksimize eden en iyi sonuçlar ve en iyi sonuç sırasıyla Şekil 18, Şekil 19 ve 

Şekil 20’ de gösterilmiştir. 

 

Şekil 18. Talep poisson dağıldığında Model-1’ in ARENA sonuç çıktısı 

 

Şekil 19. Talep poisson dağıldığında Model-1’ in karını maksimize eden en iyi sonuçlar 
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Şekil 20. Talep poisson dağıldığında Model-1’ in karını maksimize eden en iyi sonuç 

• Talebin düzgün dağıldığı varsayıldığında: 

Talebin normal dağıldığı simülasyon modelindeki tüm veriler aynı kalırken, talebin 

düzgün dağıldığı varsayılarak simülasyon tekrar çalıştırılmıştır. “Assign” modülünde 

“talep miktari” değişkeni UNIF (150,450) olarak tanımlanmıştır. Modelin bu haliyle 

sonuç çıktısı, karı maksimize eden en iyi sonuçlar ve en iyi sonuç sırasıyla Şekil 21, Şekil 

22 ve Şekil 23’ te gösterilmiştir.  

 

Şekil 21. Talep düzgün dağıldığında Model-1’ in ARENA sonuç çıktısı 
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Şekil 22. Talep düzgün dağıldığında Model-1’ in karını maksimize eden en iyi sonuçlar 

 

Şekil 23. Talep düzgün dağıldığında Model-1’ in karını maksimize eden en iyi sonuç 

4.2.2. Model-2 için Simülasyon ile Optimizasyon 

• Talebin normal dağıldığı varsayıldığında: 

Analitik çözümleri yapılan modelin, ARENA simülasyon programı ile simülasyon 

uygulaması yapılmıştır. Bu modelin simülasyon genel görünümü Şekil 24’ te verildiği 

gibidir. 
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Şekil 24. Model-2 genel görünümü 

“Create” modülü ile modelin varlığı olan gazetelerin gelişleri sistemde tanımlanmıştır. 

 

Şekil 25. Model-2 “Create” modülü 

Bu modelde yeniden sipariş noktasının değeri bulunmak istenmektedir. Ek gazete satın 

alınan ve alınmayan durumlardaki kar değerlerinin birbirlerine en yaklaştığı nokta 

yeniden sipariş noktası değerini verecektir. Bu sebeple “Assign” modülü içerisinde ek 

gazete satın alınan durumdaki kar “kar” ve ek gazete satın alınmayan durumdaki kar 

“kar2” olarak tanımlanmıştır.  

Ek gazete satın alınmayan durumdaki hurda miktarı, stoksuzluk miktarı, hurda geliri, 

stoksuzluk maliyeti, satılan miktar ve satış geliri de sırasıyla “hurda miktar2”, 

“stoksuzluk miktari2”, “hurda geliri2”, “stoksuzluk maliyeti2”, “satilan miktar2” ve 

“satis geliri2” olarak tanımlanmıştır. 

Model-2’ ye ait atamaların “Assign” modülü ile tanımlanması yapılmıştır. 
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Şekil 26. Model-2 “Assign” modülü 

“Assign” modülü içerisinde tanımlanan atamaların detaylı hesaplamaları Tablo 8’ de 

verilmiştir. 

Tablo 8. Model-2 “Assign” modülü içerisinde tanımlanan atamalar 

talep miktari NORM(300,50) 

satilan miktar MN(talep miktari,siparis miktari) 

stoksuzluk miktari MX(0,talep miktari-siparis miktari) 

hurda miktar MX(0,siparis miktari-talep miktari) 

satis geliri satilan miktar*birim satis fiyati 

stoksuzluk maliyeti stoksuzluk miktari*birim stoksuzluk maliyeti 

hurda geliri hurda miktar*birim hurda satis fiyati 

satinalma maliyeti (siparis miktari-yeniden siparis noktasi)*birim maliyet 

kar 
satis geliri+hurda geliri-satinalma maliyeti-stoksuzluk 

maliyeti-sabit siparis maliyeti 

hurda miktar2 MX(0,yeniden siparis noktasi-talep miktari) 

stoksuzluk miktari2 MX(0,talep miktari-yeniden siparis noktasi) 

hurda geliri2 hurda miktar2*birim hurda satis fiyati 

stoksuzluk maliyeti2 stoksuzluk miktari2*birim stoksuzluk maliyeti 

satilan miktar2 MN(talep miktari,yeniden siparis noktasi) 
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satis geliri2 satilan miktar2*birim satis fiyati 

kar2 satis geliri2-stoksuzluk maliyeti2+hurda geliri2 

 

Tablo 8’ de belirtilen “birim satis fiyati”, “birim maliyet”, “birim hurda satis fiyati”, 

“birim stoksuzluk maliyeti”, “siparis miktari”, “sabit siparis maliyeti” ve “yeniden siparis 

noktasi” modelin verilerine göre “Basic Process” şablonu içerisinde bulunan “Variable” 

modülünde tanımlanmıştır. 

Ek gazete satın alınan ve alınmayan durumda karların kaydı ve bu iki kar farkının 

kaydının tutulması “Record” modülü ile yapılmıştır. 

 

 

Şekil 27. Model-2 “Record” modülleri 

Sistemin varlığı olan gazetelerin sistemden çıkışı “Dispose” modülü ile tanımlanmıştır. 
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Şekil 28. Model-2 “Dispose” modülü 

Modele Ait “Run Setup” ayarları Şekil 29’ da verildiği gibidir. Model, 1000 

replikasyonda çalıştırılmıştır. 

 

Şekil 29. Model-2 “Run Setup” ayarları 

Arena içerisinde ek gazete satın alındığı ve alınmadığı durumlarda karın kaydının sonuç 

çıktılarını görebilmek için, analitik çözümle 255 olarak hesaplanan yeniden sipariş 

noktası simülasyon modelinde girdi olarak kullanılmıştır ve “Variable” data modülünde 

de 255 girilmiştir. Model çalıştırıldığında ARENA’ nın verdiği sonuçlar Şekil 30’ da 

verildiği gibidir.  
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Şekil 30. Model-2 ARENA sonuç çıktısı 

Modelin, ARENA’ nın bir çözümleme aracı olan OptQuest ile optimizasyonu yapılmıştır. 

Ek gazete satın alındığı ve alınmadığı durumlardaki karların farkını minimize eden sonuç 

optimum yeniden sipariş noktasını verecektir.  

“Controls” sekmesinde “yeniden siparis noktasi” seçilip minimum 155 ve maksimum 355 

sınırları içerisinde analitik çözümle bulunan 255 değeri önerilen sipariş miktarı olarak 

Şekil 31’ deki gibi kaydedilmiştir. 

 

Şekil 31. Model-2 “Controls” sekmesi 

“Responses” sekmesinde ek gazete satın alma durumundaki “kar” ve ek gazete satın 

almama durumundaki “kar2” olarak tanımlanan değişkenler Şekil 32’ de verildiği gibi 

seçilmiştir. 
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Şekil 32. Model-2 “Responses” sekmesi 

Bu modelde ek gazete satın alma durumundaki “kar” değerinin, ek gazete satın almama 

durumundaki “kar2” değerinden büyük veya eşit olduğu kısıtı Şekil 33’ teki gibi 

belirlenmiştir. 

 

Şekil 33. Model-2 “Constraints” sekmesi 

“Objectives” sekmesinde kar farklarını minimize eden ifade Şekil 34’ te verildiği gibi 

belirtilmiştir. 

 

Şekil 34. Model-2 “Objectives” sekmesi 

Simülasyon 1000 replikasyonda 100 kez çalıştıktan sonra çıkan en iyi sonuçlar Şekil 35’ 

de verildiği gibidir. Optquest ile kar farkını minimize eden yeniden sipariş noktası 

256.516296 değeri ile 70. simülasyonda bulmuştur. 
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Şekil 35. Model-2’ nin kar farkını minimize eden en iyi sonuçlar 

 

Şekil 36. Model-2’ nin kar farkını minimize eden en iyi sonuç 

 

 

 



52 

• Talebin poisson dağıldığı varsayıldığında: 

Sipariş maliyetinin dahil olduğu bu simülasyon modelindeki tüm veriler aynı kalırken, 

Model-1’ de talebin poisson olarak dağıldığı varsayıldığında 314 olarak bulunan optimum 

sipariş miktarı Model-2’ de girdi olarak kullanılmıştır. Talebin poisson dağıldığı 

varsayılarak simülasyon tekrar çalıştırılmıştır. “Assign” modülünde “talep miktari” 

değişkeni POIS (300) olarak tanımlanmıştır. Modelin bu haliyle sonuç çıktısı, karı 

maksimize eden en iyi sonuçlar ve en iyi sonuç sırasıyla Şekil 37, Şekil 38 ve Şekil 39’ 

da gösterilmiştir. 

 

Şekil 37. Talep poisson dağıldığında Model-2’ nin ARENA sonuç çıktısı 
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Şekil 38. Talep poisson dağıldığında Model-2’ nin kar farkını minimize eden en iyi 

sonuçlar 

 

Şekil 39. Talep poisson dağıldığında Model-2’ nin kar farkını minimize eden en iyi 

sonuç 

• Talebin düzgün dağıldığı varsayıldığında: 

Sipariş maliyetinin dahil olduğu bu simülasyon modelindeki tüm veriler aynı kalırken, 

Model-1’ de talebin düzgün olarak dağıldığı varsayıldığında 384.2 olarak bulunan 
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optimum sipariş miktarı Model-2’ de girdi olarak kullanılmıştır talebin düzgün dağıldığı 

varsayılarak simülasyon tekrar çalıştırılmıştır. “Assign” modülünde “talep miktari” 

değişkeni UNIF (150,450) olarak tanımlanmıştır. Modelin bu haliyle sonuç çıktısı, karı 

maksimize eden en iyi sonuçlar ve en iyi sonuç sırasıyla Şekil 40, Şekil 41 ve Şekil 42’ 

de gösterilmiştir. 

 

Şekil 40. Talep düzgün dağıldığında Model-2’ nin ARENA sonuç çıktısı 

 

Şekil 41. Talep düzgün dağıldığında Model-2’ in kar farkını minimize eden en iyi 

sonuçlar 
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Şekil 42. Talep düzgün dağıldığında Model-2’ nin kar farkını minimize eden en iyi 

sonuç  
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5. BÖLÜM 

TARTIŞMA-SONUÇ VE ÖNERİLER  

5.1.Tartışma-Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada tek dönemli stokastik envanter modeli, gazeteci çocuk problemi üzerinden 

çalışılmıştır. Problemdeki talep değerinin öncelikle normal dağıldığı varsayılmıştır. İlk 

olarak sabit sipariş maliyeti olmayan model incelenmiştir. Modelin analitik çözümleri MS 

Excel Elektronik Tablo Programı’ nda yapıldığında karı maksimize eden sipariş miktarı 

340.2 olarak bulunmuştur. Modelin simülasyon modeli Rockwell ARENA v14 paket 

programında kurulmuştur. 1000 replikasyonla 100 defa çalıştırılan bu modelin karı 

maksimize eden sipariş miktarı, bir çözümleme aracı olan OptQuest ile 341.3 olarak 

bulunmuştur. İkinci olarak sabit sipariş maliyetini olan model incelenmiştir. Veriler ilk 

modeldeki veriler ile aynıdır. Ek olarak sabit sipariş maliyeti dahil edilmiştir. Bu modelde 

ulaşılmak istenen hedef yeniden sipariş noktasını bulmaktır. Yeniden sipariş noktasının 

bulunabilmesi için, ek gazete satın alınıp alınmaması durumundaki karların hesaplanması 

gerekmektedir. Başlangıçtaki gazete stoğu yeniden sipariş noktasından büyükse ek gazete 

satın alınmamaktadır. Başlangıçtaki gazete stoğu yeniden sipariş noktasında eşit 

olduğunda iki durumdaki kar değerleri birbirine eşittir. Bu doğrultuda ikinci modelin 

analitik çözümleri MS Excel Elektronik Tablo Programı’ nda yapıldığında yeniden sipariş 

noktası 255 olarak bulunmuştur. İkinci modelin simülasyon modeli OptQuest içerisinde 

1000 replikasyonla 100 defa çalıştırıldığında, yeniden sipariş noktası yaklaşık 256.5 

olarak bulunmuştur. Bu modelin sonucu olarak gazeteci çocuk gazete stoğunu optimum 

sipariş miktarı olan 340’a çıkaracak kadar gazete sipariş vermelidir. Eğer yeniden sipariş 

noktası olan 255’ ten fazla gazetesi varsa stok yapmamalıdır.  

Talebin normal dağıldığı durumda analitik çözüm sonuçları ve simülasyon sonuçları 

Tablo 9 ve Tablo 10’ da karşılaştırılmıştır. 
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Tablolarda sabit sipariş maliyeti olmayan model “Model-1” ve sabit sipariş maliyeti olan 

model “Model-2” olarak tanımlanmıştır. 

Tablo 9. Model-1 için analitik çözüm ve simülasyon sonuçları 

Model-1 

Normal Dağılımla 

Analitik Çözüm 

Sonuçları 

Normal Dağılımla 

Simülasyon Sonuçları 

Sipariş Miktarı (𝑺∗) 340.2 341.3 

Beklenen Fazlalık (𝑬𝒇) 46.2 44.4 

Beklenen Stoksuzluk (𝑬𝒔) 5.96 6.4 

Beklenen Kar 79.03 79.6 

Beklenen Maliyet 70.97 68.2 

 

Tablo 10. Model-2 için analitik çözüm ve simülasyon sonuçları 

Model-2 

Normal Dağılımla 

Analitik Çözüm 

Sonuçları 

Normal Dağılımla 

Simülasyon Sonuçları 

Ek Gazete Satın Alındığında 

Kar 
110.03 110.06 

Ek Gazete Satın 

Alınmadığında Kar 
110.18 109.8 

Yeniden Sipariş Noktası (z) 255 256.5 

 

Tablo 9 ve Tablo 10 incelendiğinde, talebin normal dağıldığı varsayımı altında kurulan 

simülasyon modellerinin sonuçlarının analitik model sonuçları ile çok yakın olduğu 

gözlenmektedir. Bu durum kurulan simülasyon modellerinin doğruluğunu ve geçerliliği 

göstermektedir. 

Çalışmanın ilerleyen kısmında ise tüm verilerin aynı kaldığı fakat talep verisinin poisson 

ve düzgün dağıldığı varsayılıp simülasyon modelleri tekrar çalıştırılarak sonuçlar 

incelenmiştir. Model-1’ in simülasyon modelinde bulunan sipariş miktarı değerleri 

Model-2’ de talebin poisson ve düzgün dağıldığı simülasyon modellerinde girdi olarak 

kullanılmıştır. Farklı dağılımların karşılaştırması Tablo 11 ve Tablo 12’ de gösterilmiştir.  
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Tablo 11. Model-1’in farklı dağılımlarla simülasyon sonuçları 

Model-1 
Normal 

Dağılım 

Poisson 

Dağılım 

Düzgün 

Dağılım 

Talep Yapısı NORM(300,50) POIS(300) UNIF(150,450) 

Sipariş Miktarı (𝑺∗) 341.3 314 384.2 

Beklenen Fazlalık (𝑬𝒇) 44.4 39.3 57.3 

Beklenen Stoksuzluk (𝑬𝒔) 6.4 0.05 20.8 

Beklenen Kar 79.6 83.8 69.4 

Beklenen Maliyet 68.2 66.4 71.9 

 

Tablo 12. Model-2’ nin farklı dağılımlarla simülasyon sonuçları 

Model-2 
Normal 

Dağılım 

Poisson 

Dağılım 

Düzgün 

Dağılım 

Talep Yapısı NORM(300,50) POIS(300) UNIF(150,450) 

Ek Gazete Satın Alındığında 

Kar 
110.1 117.4 103.4 

Ek Gazete Satın Alınmadığında 

Kar 
109.8 113.8 99.8 

Yeniden Sipariş Noktası (𝒛) 256.5 261 265.4 

 

Tablo 11 ve Tablo 12 incelendiğinde, Model-2’ de talebin farklı dağıldığı simülasyon 

modellerinde yeniden sipariş noktası değerlerinin birbirine yakın çıktığı gözlemlenmiştir. 

Bu durumda talebin farklı dağılımlarının yeniden sipariş miktarı değerlerini büyük ölçüde 

değiştirmediği söylenebilir. 

Gelecek çalışmalarda, geliştirilen simülasyon modellerine kısıtlar eklenerek 

çözümlenmesi planlanmaktadır. Örnek olarak, stoksuzluk miktarı ya da stoksuzluk 

oranının belirli bir düzeyde olması gerekliliği modele eklenerek çözüme gidilebilir. 

Ayrıca, çok dönemli stokastik envanter problemlerine yönelik simülasyonla 

optimizasyon çalışmalarının yapılması planlanmaktadır.  
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