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OZET

STOK KONTROLU VE EKONOMIK SiPARIS MIiKTARI
MODELLERINDE YENi ACILIMLAR:
ODEMELERDE GECIKMEYE iZiN VERILMESI
DURUMU VE BiR MODEL ONERISi

Harun SULAK

Siileyman Demirel Universitesi, isletme Bliimii
Doktora Tezi, 160 Sayfa, Nisan 2008

Damisman: Dog. Dr. Abdullah EROGLU

Stok kontrol modelleri, talebin kesin olarak bilinip bilinememesine gore
deterministik ve olasilikli modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. Deterministik stok
kontrol modelleri arasinda en yaygin kullanilan modeller Klasik Ekonomik Siparis
ve Uretim Miktar1 Modelleridir. Bu modellerde ele alinan varsayimlarin gogu,
gercek hayatta gecerli olabilen degisik durumlar1 veya i¢inde bulunulan ekonomik
kosullar1 dikkate almamaktadir. Dolayisiyla, sozii edilen varsayimlarin gevsetilmesi
veya ek yeni varsayimlar yardimiyla, gercek yasamla daha tutarli ve gecerli
ekonomik kosullar1 dikkate alan yeni modeller iiretilmistir. Ornegin, stoksuzluk,
ogrenme, enflasyon ve paranin zaman degeri etkileri, stoktaki iiriinlerin zamanla
bozulmasi, kusurlu iirlin, 6demelerde gecikmeye izin verilmesi gibi yeni agilimlar,
bu alanda genis bir ¢aligma yelpazesi olusmasini saglamistir.

Bu c¢aligmada, klasik ekonomik siparis miktar1 modellerinde gegerli olan
varsayimlardan bazilar1 gevsetilerek gelen siparislerin belli bir oranda kusurlu iiriin
icerdigi, stoksuzluga ve ddemelerde belli bir siire gecikmeye izin verildigi durum
icin yeni bir ekonomik siparis miktar1 modeli elde edilmektedir. Modelde,
O0demelerde izin verilen gecikme siiresinin iki farklt durumu i¢in optimal degerler
ile izin verilen gecikme siiresi ve kusurlu {riin orani arasindaki iligkiler
belirlenmektedir. Ayrica, gelistirilen model i¢in sayisal 6rnekler verilmekte ve izin
verilen gecikme siiresi ve kusurlu {irlin oranindaki degisimlerin etkileri duyarlilik
analizi ile incelenmektedir. Yapilan analizler sonucu Odemelerde izin verilen
gecikme siiresi arttik¢a siparis miktarinin azaldigi toplam karm arttig1 fakat kusurlu
iirtin orani arttikca siparis miktarmin arttig1 toplam karin ise azaldig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Siparis Miktari, Kusurlu Uriin, Odemelerde
Gecikmeye Izin Verilmesi, Stoksuzluk



ABSTRACT

INVENTORY CONTROL AND NEW APPROACHES IN ECONOMIC
ORDER QUANTITY MODELS:
THE CONDITION OF PERMISSIBLE DELAY
IN PAYMENTS AND A MODEL PROPOSAL

Harun SULAK

Stileyman Demirel University, Business Administration Department
Ph. D., 160 Pages, April 2008

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah EROGLU

Inventory control models are classified as deterministic and stochastic
models upon the condition that the demand is definitely known, or not. Economic
Order and Production Quantity models are among the most widely used techniques
in deterministic inventory control models. As a result of many unrealistic
assumptions embedded in these models, some real life situations and current
economic circumstances are not considered. Therefore, by loosening these
assumptions and introducing some extra hypotheses, many new models consistent
with real life and consider current economic conditions were developed. A vast
literature has occurred under these conditions which are known as new approaches
such as shortage, effect of learning, inflation and time value of money, deterioration,
defective items and permissible delay in payment.

In this study, a new model is proposed in the case of defective items,
permissible delay in payments and shortage by loosening some of the assumptions
of classical Economic Order Quantity models. For two case of permissible delay in
payments, the relationships between permissible delay time, rate of defective item
and optimal values are determined. Furthermore, numerical examples are given and
analyzed for the developed model. Changes in the optimal values with respect to the
rate of defective item and permissible delay in payments are analyzed with
sensitivity analysis. Result of the analysis show that while permissible delay of
payment increases order quantity decreases and total profit increases. However
when rate of defective items increases order quantity increases and total profit
decreases.

Keywords: Economic Order Quantity, Defective Items, Permissible Delay in
Payments, Shortage
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GIRIS

Ulkelerin ekonomik anlamda biiyiimesi ve kalkmmasi, iiretim sonucu
saglanacak gelir artis1 ile dlgiilmektedir. Ulkeler arasinda gelismislik diizeyini
ortaya koyan bir dizi Olgiit olsa da, gelismislik diizeyleri arasindaki anlamli

farklilagmanin arkasinda {iretim siirecinde basarili olma yatmaktadir.

Uretim kavrami, salt iilkeler icin degil, ayn1 zamanda isletmeler i¢in de
onemli kavramlardan biridir. Cilinkii isletme faaliyetleri iiretimle baglar ve isletmeler

mal ve hizmet iiretmek i¢in kurulur.

Isletmeler iiretime iliskin faaliyetlerinde, pek cok kisit altinda bulunmaktadir.
Bu kisitlar i¢inde fiyat, kalite veya zaman gibi iirliniin niteliginden kaynaklanan ve
isletmenin kontrolii altindaki faktorler olabilecegi gibi, piyasa ve miisteri
talebindeki belirsizlikler gibi isletmenin kontrolii disinda ger¢eklesen dissal
faktorler de olabilir. Bu baglamda, ongoriilebilen veya ongdriilemeyen kisitlar
altinda, mevcut kaynaklar1 etkin bir bicimde kullanarak en wuygun (optimum)

kararlarin alinmasi siireci, isletme yonetiminin temel islevleri arasindadir.

Isletme yonetimi, isletme igerisinde farkli birimlerin eszamanli olarak
organizasyon ve kontrolii ile de ilgilenmek durumundadir. Bu baglamda, iiretim
planlama ve kontrolii, kalite kontrolii, stok kontrolii gibi fonksiyonlar, tiretim
yonetimiyle dogrudan alakali oldugu gibi isletme yOnetiminin de temel
fonksiyonlar1 arasinda yer almaktadir. Bunlar i¢cinde stok kontrolii fonksiyonu son
yillarda olduk¢ca 6nem kazanmis olup, bu alanda pek cok degisim ve gelisme
yasanmistir. Bu duruma bagh olarak, stoklarla ilgili temel ilke ve stratejilerin
belirlenmesinde yetersiz kalan stok kontrolii kavrami yerine stok yonetimi kavrami

kullanilir olmustur.

Stok yonetimi; isletmelerin, {iretim, satis ve finans durumlarini géz Oniine
alarak, isletmenin yapisina uygun en ekonomik stok miktarmi belirlemeyi ve
stoklarin bu seviyede tutulmasini amaglar. Bu nedenle stok yonetiminde stok

diizeyleri ve stok hareketleri siirekli olarak kontrol edilir.



Isletmeler agisindan stok ydnetiminin nemi, maliyetlerin azaltilarak kérin
en ¢oklamasi (maksimize edilmesi) temelinden ileri gelmektedir. Ciinkii isletme i¢in
stok bulundurmanin veya bulundurmamanin maliyetleri vardir. Bu baglamda stok
yonetimi, stoklara yapilacak en uygun yatirim kararlarinin alinmas1 amacina hizmet
etmektedir. En wuygun stok seviyesi belirlenirken, stok bulundurma ve
bulundurmama olarak tanimlanan iki maliyet unsuru dengelenmeye calisilir.
Bunlardan ilki, stok bulundurma, sermayenin firsat maliyeti, eskime ve yipranmalar
gibi fazla stok bulundurma sirasinda ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Digeri ise, iiretimin
azalmasi veya satig kayiplar1 gibi stoklarin yetersiz olmasi durumunda ortaya
cikacak olan maliyetlerdir. Stok yonetiminde amag, stok maliyetini olusturan stok
bulundurma ve bulundurmama maliyetleri toplamini en az yapan siparis veya
iiretim miktarmin belirlenmesidir. Bu amag¢ i¢in kullanilan pek ¢ok yontem ve

teknik bulunmaktadir.

Her isletme, kendi stok politikasina, iiretim sekline, finansal pozisyonuna ve
diger faktorlere bagl olarak stok kontrol yontemleri ve teknikleri kullanmaktadir.
Stok kontroliinde kullanilan bu yontemler, basit hesap ve gozle kontrolden
bilgisayarla ¢oziimii yapilan karmasik model ve benzesim tekniklerine (simiilasyon)
kadar genis bir yelpazede yer alan degisik tarz ve yapida olabilmektedir. Bu
yontemlerin hangisinin kullanilacaginin se¢iminde, isletmenin biiyiikliigii, stoklarla
ilgili maliyetler, talep durumu, stok politikasinin tagidig1 6nem, insan kaynaklar1 ve

bilgi akis sisteminin durumu gibi faktorler 6nemli rol oynamaktadir.

Stok kontrol ydntemleri i¢inde sabit siparis ve iiretim miktar1 modelleri,
yirminci ylizyilin basindan itibaren kullanilmasma ragmen, kullanim kolaylig1 ve
basitligi acisindan Onemini yitirmemis, hatta yapilan katki ve diizenlemelerle
oldukca ragbet kazanmis bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Klasik Ekonomik
Siparis ve Uretim Miktar1 modelleri olarak ele alman bu modeller, degisik
varsayimlar iizerine kurulmaktadir. Bu varsayimlar arasinda, talep miktarmnin sabit
ve sirekli olmasi, gelen siparislerin tamammin hatasiz olmasi (kusurlu iiriin
olmamasi), 0demelerin malm tesliminde pesin olarak yapilmasi, enflasyon ve
paranin zaman degerinin ihmal edilmesi ve 6grenme etkisinin dikkate almmamasi
yer almaktadwr. Bu varsayimlarin gercek hayattaki olaylar1 agiklamada ve

uygulamada yetersiz kalmasi nedeniyle, zamanla bu varsayimlarin gevsetilmesi



veya yeni varsayimlarin eklenmesiyle gercek hayatla daha tutarli pek ¢ok yeni

model gelistirilmigtir.

1900°’1i yillarm basinda en yalin haliyle ele alinan Ekonomik Siparis ve
Uretim Miktar1 modellerinde, temel varsayimmlarinin gevsetilmesi ve yeni
varsayimlarin eklenmesi sonucu elde edilen yeni agilimlarla son yillarda bu alanda
biiyiik bir ¢alisma alani olusmustur. Bu modellere getirilen yeni agilimlardan en
onemlileri arasinda, gelen sipariglerin bir miktar kusurlu iirlin igermesi, stoktaki
mallarin zamanla bozulmasi, talebin degisken olmasi (farkli talep fonksiyonlari
olmasi), paranin zaman degerinin modellerde igerilmesi, 6grenme ve enflasyon
etkisinin dikkate alinmasi ve 6demelerde belli bir siire gecikmeye izin verilmesi

sayilabilir.

Bu calismada, bu acilimlardan hareketle yeni bir Ekonomik Siparis Miktart
modeli gelistirilmektedir. Gelistirilen modelde, klasik modellerdeki temel
varsayimlardan siparig sonucu gelen mallarin kusursuz oldugu ve 6demelerin malin
teslimi swrasinda pesin yapildig1 varsayimiin gevsetilmesiyle kusurlu iiriin olmasi
ve ddemelerde gecikmeye izin verilmesi durumu ele alinmaktadir. Ayrica modelde
stoksuzluga da izin verilmektedir. Caligmanin amaci, bu kosullar altinda kar1 en ¢ok
yapacak ekonomik siparis miktarmin ve konuya iligkin bazi analizlerin yapilmasina
imkan saglayacak matematiksel bir modelin elde edilmesidir. Bu amagla ¢alismada
oncelikle, klasik ekonomik siparis ve tiretim miktar1 modelleri ele alinmakta ve bu
modellere yapilan yeni agilimlar teori ve alan yazindan incelenmektedir. Daha
sonra stoksuzluk, kusurlu iiriin ve 6demelerde gecikme durumunu ele alan yeni bir
model gelistirilmektedir. Gelistirilen model i¢in sayisal Ornekler verilmekte ve
kusurlu {irtin orani ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresindeki degisimlerin

optimal degerler iizerindeki etkisi i¢in duyarlilik analizi yapilmaktadir.

Calisma, ii¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, stok kontrol
modelleri baslig1 altinda; stok kavrami, stok cesitleri, stok maliyetleri, stok
bulundurma nedenleri, stok kontrol ve yonetimi, stok kontrol sistemleri ve stok
kontrol modellerinden s6z edilmektedir. Ayrica, bu boliimde klasik deterministik
stok kontrol modellerinin matematiksel olarak elde edilme yontemleri de

gosterilmektedir.



Ikinci boliimde, stok kontrol modellerinde yeni agilimlar bashg: altinda;
ekonomik siparig ve iiretim miktar1 modellerinde yeni a¢ilimlar ve bu agilimlarla
ilgili alan yazinda yapilan ¢aligmalara yer verilmektedir. Bu ac¢ilimlar i¢inde, ¢ok
iiriin olmasi, stoksuzluga izin verilmesi, stoktaki {iriinlerin zamanla bozulmasi,
farkli talep fonksiyonlarmim olmasi, miktar indirimi, iiretim hizinin degisken olmas,
paranin zaman degeri ve enflasyon etkisi, 6grenme etkisi, 6demelerde gecikmeye
izin verilmesi ve kusurlu iriin olmasi durumu ele alinmaktadir. Ozellikle,
o0demelerde gecikmeye izin verilmesi durumu ile kusurlu {iriin durumunu ele alan

calismalar ayrintili olarak incelenmektedir.

Calismanin {i¢iincii boliimiinde ise; kusurlu {iriin ve 6demelerde gecikmeye
izin verilmesi durumu altinda yeni bir model gelistirilmektedir. Modelde, ayrica,
stoksuzluga da izin verilmektedir. Gelistirilen model igin sayisal oOrnekler
verilmekte ve 6demelerde gecikmeye izin verilen siire ile kusurlu iiriin oranindaki

degisimlerin etkileri analiz edilmektedir.

Bu c¢alismada gelistirilen model bu alanda bu zamana kadar yapilmig
calismalara yeni agilimlar getirmektedir. Bu ciimleden olarak, gelistirilen modelle;
stoksuzluk durumunda kusurlu iiriin igeren ekonomik siparig miktari modellerine
o0demelerde gecikmeye izin verilmesi durumunu da ekleyerek yeni bir model elde
edilmektedir Yine, stoksuzluk durumunda 6demelerde gecikmeye izin verilmesi
durumunu igeren modellerde kusurlu iiriin olmasi durumunu ele alarak daha
kapsamli bir model gelistirilmektedir. Son olarak da 6demelerde gecikmeye izin
verilmesi ve kusurlu iirlin durumunu ayni anda ele alan modele stoksuzluk
durumunu ekleyerek bu alanda daha o©nce yapilmis ¢alismalara katkida

bulunmaktadir.

Bu calismada elde edilen model; siirekli tedarik durumunu, iiriinlerin
zamanla bozulmasi durumunu, paranin zaman degeri ve enflasyon etkisini ve farkli
talep fonksiyonlarmi icerecek sekilde gelecek calismalarla gelistirilebilecektir. Bu
yOoniiyle bu c¢alismanin bundan sonra yapilacak g¢aligmalara 11k tutmasi {imit

edilmektedir.



BiRINCi BOLUM

STOK KONTROL MODELLERI

1. Stok: Tanim, Cesitleri, Maliyetleri, Kontrol Sistemleri ve Modelleri

Bir igletmenin etkin ve verimli ¢aligmasi i¢in iiretimde kullanilan veya satis1
yapilan madde ve malzemelerin zamanmda ve gereken miktarda tedarik edilmesi
gerekmektedir. Her igletme faaliyet alanina gore ya iiretimi gergeklestirmek igin
veya miisterilerin istegine cevap verebilmek i¢in elinde bazi madde ve malzemeleri
hazir bulundurmas: gerekmektedir. Isletmenin elinde bulundurdugu bu madde ve
malzemelere en genel ifadeyle stok denilmektedir. (Chase vd., 1998: 582)
Isletmenin fonksiyonlar1 igerisinde iiretim yonetimi fonksiyonunun yeri ne ise
iiretim fonksiyonlar1 igerisinde de stok kontrolii ve yonetimi o derece dnemli bir

isleve sahiptir.

Faaliyet koluna gore her isletme farkli tiirde stok bulundurmaktadir. Uretim
ve satis icin tedarik edilen veya iiretim sonrasi nihai iiriin olarak elde tutulan
stoklarin igletmeye olan maliyeti ile elde stok bulundurmama maliyetlerinin
dengelenmesi esasma dayanan stok yonetiminde, stok kontrolii ve planlamas1 dnem
arz etmektedir. Stoklarin miktar ve zamanlamasini gdsteren bir stok politikasinin

bulunmasi stok yonetiminin en 6nemli unsuru olmaktadir. (Tekin, 2003: 2)

1.1. Stok Kavramm

Stok, isletme literatiiriinde, ingilizcedeki “inventory” kelimesinin karsilig:
olarak Tirkceye ¢evrilen “envanter” kelimesi ile ayni anlamda kullanilmaktadir.
Kullanim yerleri agisindan ele alindiginda stok kavrami daha ¢ok iiretim
asamasindaki fiziksel ve parasal unsurlar icin kullanilirken envanter kelimesi ise
muhasebede yil sonlarinda fiziksel saymmi yapilan mal stogunu ifade icin
kullanilmaktadir. (Kobu, 2005: 341) Bu yoniiyle ele alindiginda daha genis ve

kapsamli bir anlami olan sftok kavrami envanter kavramimdan ayrilmaktadir. Bu



nedenle bu ¢aligmanin biitliiniinde, kavram karigiklifina meydan vermemek ig¢in-

envanter kavrami yerine stok kavrami kullanilmaktadir.

Bir iretim isletmesi ele alindiginda en dar anlamiyla stok; isletmenin, ileride
yapacak oldugu tiretimde kullanilacak ya da pazarlamasi yapilacak olan hammadde,
yar1 iglenmis ve tamamlanmis iiriinler toplamina verilen genel bir isimdir. (Muller,
2002: 1) Bir baska ifadeyle, gelecekteki gereksinimleri karsilamak amaciyla
depolanan hammadde ya da tiretim islerinin bir tikaniklik ile karsilasilmadan ve
verimli olarak yliriitiilmesini saglamak i¢in igletmenin elde bulundurdugu fiziksel
mallar, stok kavrami ile nitelendirilmektedir. (Demir ve Giimiisoglu, 1998: 539) Bu
a¢idan ele alindiginda stok kavrami depolanan ve elde bulundurulan fiziksel

unsurlar1 igermektedir.

Diger taraftan, stok kavrami, bir iiretim sisteminde {iretilen mal ve hizmete
dolayli veya dolaysiz olarak katilan biitlin fiziksel varliklarin parasal tutari olarak da
tanimlanmaktadir. (Tekin, 2003: 2) Bu yoniiyle stoklar sadece fiziksel varliklar1

degil, onlarin parasal degerini de icermektedir.

Bu calismada kullanilan stok kavrami; yukaridaki tanimlarin bir sentezi
olarak, belli bir zaman noktasinda bir organizasyonun elinde bulunan, dlciilebilen

ve gozle goriilebilen mallar ile bunlarmn parasal degeri seklinde ele alinmaktadir.

Calismanin bu kisminda isletmelerin ellerinde bulundurduklar1 stok ¢esitleri
ve maliyetleri konusuna degindikten sonra stok bulundurma nedenleri ile stok

kontrol yontemleri ve modelleri ele alinacaktir.

1.2. Stok Cesitleri

Uretim yapisina bagli olarak stoklar; en genel smiflama ile 3 grupta
toplanmaktadir. Bunlar: Hammaddeler, yar1 islenmis mallar ve nihai mallardir.
Uretime dogrudan katilmayan ve nihai mal i¢inde yer almayan bazi stok kalemleri
ise dogrudan bu ii¢ stok cesidinin i¢inde sayilmazlar. Bunlar hazir pargalar ve
yardimc1 maddelerdir. (Waters, 1989: 71) Stoklarin bu sekilde siniflandirilmasi
Sekil 1.1°de goriilmektedir.



Tedarikciden Tiiketiciye
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Yar1 islenmi
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4 4
Yardimeci Hazir
Malzemeler Parcalar

Sekil 1.1. Stok Cesitleri
Kaynak: Waters, 1989: 71.

1.2.1. Hammaddeler

Nihai tiretimi yapilacak malin tiretiminde girdi olarak kullanilan ve iiretime
esas olan maddelerdir. (Gaither, 1992: 396; Tekin, 2003: 7) Isletmenin iiretime
devam etmesi i¢in gerekli temel girdileri igine alan hammadde kavrami, isletmenin
yapisina ve liretimin hangi asamasinda kullandigina bagli olarak degisebilmektedir.
Ornegin bir demir celik fabrikasinda demir filizi hammadde, dokiim demir mamul
iken, kalorifer radyatorleri iireten bir fabrikada dokiim demir hammadde, radyator

dilimleri mamuldiir. (Kobu, 2005: 342)

1.2.2. Yan islenmis Mallar

Uretim islemine giren, iiretim islemleri tamamlanmamis olan ve iiretim
sistemi igerisinde belirli islemlere tabi tutulmak {izere bekletilen ve nihai malin
ortaya ¢cikmasinda kullanilan esas maddelerdir. (Nahmias, 1997: 213) Yar1 islenmis
mallar, baz1 islemlerden gegtikten sonra nihai mal haline gelirler. Ornegin; otomobil

sanayinde, montaji devam eden otomobiller yar1 islenmis maldir.



1.2.3. Nihai Mallar

Uretimi tamamen bitmis ve satisa hazir olan mallara ait stoklar, nihai mal
stoku olarak ifade edilmektedir. Nihai mal, iireticisi tarafindan depolanabilecegi
gibi bagka isletmelere girdi olarak veya tiiketim i¢in halka da satilabilmektedir.
(Gaither, 1992: 397)

1.2.4. Hazir Parcalar

Genellikle isletme disindan tedarik edilen ve nihai {irliniin bir kismini
olusturan parca ve malzemelerdir. Bu parcalar civata, somun gibi basit fakat ¢ok
kullanilan malzemeler olabilecegi gibi elektrik motoru ve disli kutusu gibi nihai

iirliniin bir parcasini olusturan karmagik mamuller de olabilir. (Kobu, 2005: 343)

1.2.5. Yardimci1 Malzemeler

Uretimde, bir iiriiniin meydana getirilmesinde kullanilan fakat onun esasini
olusturmayan maddeler ise yardimci maddelerdir. Bu malzemeler, mal ve {iriinlerin
iretimi sirasinda hammaddeden -fiziksel ve kimyasal islemler kullanilarak- nihai
mal iiretimine kadar gecen siiregte kullanilmaktadir. Isletme malzemesi olarak da
ifade edilen bu yardimci malzemeler, isletmenin faaliyet tiirli ve i¢inde bulundugu
sektoriin niteliklerine gore farkli 6zellikler gostermektedirler. Biiro malzemelersi,
elektrik, gaz, su, petrol, oksijen, maden kOmiirli birer yardimci malzeme iken
bitkisel yag iiretiminde kullanilan vitaminler, renk verici maddeler, hidrojen gibi

maddeler de yardimc1 malzeme stoku igerisinde yer almaktadir. (Tekin, 2003: 8)

Burada ele alinan stok cesitlerinin smiflandirmasi iiretim yapisina bagh
olarak yapilan en genel siniflandirmadir. Bunun disinda stoklar, elde bulundurma
amaclarma gore; planlanan donemde ekonomik etkinligin saglanmasi i¢in talep
dalgalanmalarina kars1 tutulan normal donemsel (cycling) stoklar, belirsizlik ve risk
altinda olusacak asir1 talebi karsilamak i¢in tutulan emniyet (safety) stoklari,
gelecekte beklenmedik durumlara karsi veya firsatlardan faydalanmak i¢in tutulan
spekiilasyon amagli stoklar, stok maliyetleri toplamint minimum yapacak ekonomik

siparis miktari stoklar: ve iretici ile tiiketici arasinda taginan miktar1 karsilamak



icin olusturulan dagitim stoklar: olarak farkl sekillerde de siniflandiriimaktadir.

(Martinich, 1997: 663)

1.3. Stok Maliyetleri

Bir isletmede var olan veya olmasi gereken stoklarla ilgili maliyetlere stok
maliyetleri denilmektedir. Stoka sahip olmak basli bagina bir maliyet unsuru iken,
stok bulundurmanin ve bulundurmamanin da bazi maliyetleri vardir. Her stok
kontrol probleminde amag¢ bu maliyetler arasindaki denge noktasimin bulunmasidir.
Ciinkii bu maliyet kalemlerinin bir kism1 stok miktar arttikga artmakta, bir kismi
stok miktar arttikga azalmakta, bir kismi ise stok miktarindan bagimsiz olarak sabit

kalmaktadir.

Stok miktar1 arttikca artan maliyet kalemleri arasinda sermayenin firsat
maliyeti, depolama maliyeti, vergi ve sigorta, kalite maliyetleri, koordinasyon
maliyetleri, yipranma, eskime ve modas1 gegme maliyetleri sayilabilir. Stok miktar1
arttikca azalan maliyet kalemlerine 6rnek olarak siparig maliyeti, iiretime hazirlik
(kurulum) maliyeti, satin alma maliyeti, liretim maliyeti ve miisterinin kagirilmasi
maliyeti verilebilir. (Dilworth, 1993: 219-221) Baz1 maliyet kalemleri ise stok

miktarindan bagimsizdir.'

Hangi faaliyet alaninda olursa olsun her isletmenin kars1 karsiya kaldigi bu
maliyet kalemleri 4 ana stok maliyeti icerisinde toplanabilir. Bunlar: Siparis veya
iretime hazirlik (kurulum) maliyeti, satin alma veya iiretim maliyeti, stok
bulundurma maliyeti ve stok bulundurmama (stoksuzluk) maliyetidir. (Chase vd.,

1998: 584)

' Baz1 kaynaklarda siparis ve satm alma maliyetinin siparis miktaridan bagimsiz olarak ele alinmasi
ile burada siparis miktari ile ters yonlii olarak degismesi ifadesi bir ¢eliski gibi goriinse de aslinda her
iki gorisiin de bir cihette dogru oldugu sdylenebilir. Ciinkii stok maliyetlerinin ayrintili analizinde bu
maliyet kalemlerinin hem sabit hem degisken iki kisimdan olustugu goriilmektedir. (Zipkin, 2000: 34;
Vonderembse ve White, 1991: 651-652) Dolayisiyla bu maliyetlerin siparis miktarindan bagimsiz
oldugunu sdyleyen goriis, stok maliyetlerinin sabit kismindan hareketle bu sonuca ulasirken, stok
miktar1 arttikga bu maliyetlerin azaldigini sdyleyen goriis ise bu maliyetlerin degisken kismini ele
almaktadir. Kaynaklar arasindaki goriis farkliliklarina bu noktadan bakmak gerektir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, yapilan smiflandirmada, ¢ikis noktasi ve yapilan varsayimlar ve kabullerdir.
Her goriis ancak kendi varsayimlart ve kabulleri ¢ergevesinde degerlendirildiginde bir anlam ifade
etmektedir.



10

Bununla birlikte, siparis ve satin alma maliyeti, daha ¢ok bir mal1 digaridan
siparis ederek satin alip hi¢bir isleme tabi tutmadan satan isletmeler i¢in bir maliyet
unsuru iken, iiretime hazirlik (kurulum) ve iiretim maliyeti ise iiretim yapan

isletmeler i¢in s6z konusu olmaktadir.

Diger taraftan iiretim yapan isletmelerde, liretim icin gerekli hammadde ve
yardimct malzemeler i¢in yapilacak siparisin maliyeti de siparis maliyeti iginde
degerlendirilmektedir. (Schroeder, 1993: 584) Fakat genel kullanimda siparis
maliyeti kavrami sadece siparis usulii ile ¢alisan isletmeler i¢in kullanilirken, iiretim
yapan igletmelerin yapmis olduklar1 siparis maliyetleri ise liretime hazirlik maliyeti
icinde degerlendirilmektedir. Aksi halde iiretim yapan isletmeler i¢in hesaplanan
toplam maliyet i¢cinde hem siparis maliyeti hem tiretime hazirlik maliyetinin ayri

ayr1 ele alinmasi gerekmektedir.

1.3.1. Siparis Maliyeti

Siparis maliyeti, yeni bir siparis verilmesinden siparisin teslim alinmasina
kadar gecen silirecte ortaya cikan maliyetlerdir. Siparis maliyeti; siparigin
diizenlemesi ile ilgili kirtasiye, haberlesme, personel {icreti, kayit masraflari, kargo,
siparis takibi ve faturalarin 6denmesi ile ilgili masraflar ile teslim alma sirasinda
ortaya c¢ikan ulagim, kontrol, teslim alma ve kayit masraflar1 gibi masraflarin

toplamimdan olusmaktadir. (Tekin, 2003: 10)

Siparis maliyeti her siparis icin sabittir. Fakat birim basina siparis maliyeti
siparis miktar1 arttikca azalmaktadir. Bazi durumlarda ise, siparis miktar1 artikca
miktar indirimi denilen bir indirim de s6z konusu olabilmektedir. Bu durumda birim
basma diisen siparis maliyeti miktar indiriminden dolayr daha da az olacaktir.
Dolayisiyla, bir seferde biiyiilk miktarda alimlar yaparak hem miktar indirimi hem
de toplam siparis sayisinin azalmasi nedeniyle toplam siparis maliyeti de diisecektir.
Bununla beraber, bir kalemde ¢ok biiyiik miktarda mal siparisi vermenin baska stok
maliyeti kalemlerini (stok bulundurma ve depolama maliyeti gibi) artiracagi da goz

Oniine alimmalidir. (Kobu, 2005: 346)
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1.3.2. Uretime Hazirhk (Kurulum) Maliyeti

Uretim yapan isletmeler i¢in s6z konusu olan iiretime hazirhk maliyeti,
belirli bir iiriinii ya da pargayi iiretebilmek icin makine, donanim ve tesislerin ilgili
diizene getirilmesi sirasinda yapilan hazirliklardan dolay1 ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
Yeni makinelerin kurulmast ve test edilmesi sirasinda bosta kalan elemanlara
Odenecek paralar ve makine kurulum ve test edilmesi i¢in 6denen giderler iiretime
hazirlik maliyeti i¢inde degerlendirilmektedir. (Eroglu, 2002: 2) Bunun yaninda
iiretimin yapilabilmesi i¢in gerekli hammadde, yardimci malzeme ve isletme
malzemesinin siparisi i¢in yapilan masraflar da tiretime hazirlik maliyeti i¢inde ele

alinmaktadir. (Schroeder, 1993: 585)

1.3.3. Satin Alma Maliyeti

Bir mali satin almak i¢in gerekli birim degisken maliyettir. (Winston, 1991:
815) Isletme belli bir mali piyasadan satin almak durumunda ise, bu malm her bir
birimine ddenen para birim satin alma maliyetidir. Ozellikle mal {iretimi yapmadan
sadece toptan ve perakende satis yapan isletmelerde satin alma maliyeti 6nemli

maliyet kalemleri arasindadir. (Tersine, 1988: 14)

1.3.4. Uretim Maliyeti

Bir mali {iretmek igin gerekli birim degisken maliyettir. Uretim sirasinda
sabit ve degisken maliyet olmak iizere iki tiir maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Iscilik,
hammadde ve diger iiretim giderleri, liretimi yapilan malin degisken maliyet
unsurlaridir ve tiretim arttikga bu maliyetler de artar. Stok politikas1 belirlenirken
iretim maliyeti ad1 altinda sabit maliyetlerden ziyade degisken maliyetler goz

Oniine almmaktadir. (Tersine, 1988: 14)

1.3.5. Stok Bulundurma Maliyeti

Isletmenin belirli bir stok miktarin1 belirli bir dénem bulundurmasi
(depolamast) sonucu katlanmasi1 gereken maliyetlerdir. Stok bulundurma maliyeti

stok miktartyla dogru orantili olarak artmaktadir.
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Stok bulundurma maliyetleri; sermayenin firsat maliyeti, sigorta ve vergiler,
kirilma, bozulma, fire ve modas1 ge¢cme maliyetleri ile depolama maliyeti gibi alt

maliyet kalemlerinden olugsmaktadir. (Chase vd., 1998: 584)

Stoklara yatirilan sermayenin alternatif (firsat) maliyeti sermaye maliyetidir.
Sermayenin diger kullanim alanlar1 yerine stoklara yatirilmasi durumunda alternatif
kullanim alanlarinin getirecegi kazang sermaye maliyetini meydana getirmektedir.
Ornegin; isletmenin sahip oldugu parasal sermayenin stoklara baglanmasi yerine
belirli bir faiz oranindan bankaya yatirilmasi sonucu elde edilecek faiz, isletme
acisindan stok bulundurmanmn alternatif maliyetidir. Ozellikle paranin fiyatinin
(enflasyonun) yiiksek oldugu durumlarda stoklara yapilan harcamanin firsat maliyeti
de oldukga yiiksek olacaktir. Elde bulundurma maliyeti icinde en yiiksek paya sahip
olan bu firsat maliyeti, toplam stok degerinin yaklasik %10-25 aras1 kismini

olusturmaktadir. (Martinich, 1997: 664; Karadz, 2003: 66)

Depolama maliyeti, depolamanim gerektirdigi 1sitma, kira, aydinlatma, depo
personelinin {icreti gibi maliyetlerden olugmaktadir. Deponun alternatif kullanim
imkanmin olmasi durumunda da firsat maliyeti ortaya c¢ikacaktir. Depolama
maliyetinin bir kismi sabit iken bir kism1 ise stok miktaria bagli olarak artmaktadir.
Bu maliyetlerden sabit olan kismi analizlerde ele alinmamakta sadece degisken

kismi1 kullanilmaktadir. (Dilworth, 1993: 220)

Depolanan mallarin ¢ogu, depolama siiresinin uzunluguna bagli olarak
bozulmaktadir. Bozulma ve fire, depolanan malin niteligine gore degiskenlik
gostermektedir. Ozellikle raf émrii ¢ok kisa olan mallar i¢in bozulma ve fire
maliyetleri 6nemli olmaktadir. Modasi gegen firiinler, ¢abuk bozulan gida ve kan
gibi lirlinler ile calint1 ve kirilma sonucu ortaya ¢ikan maliyetler bozulma ve fire

maliyetleri arasinda sayilmaktadir. (Schroeder, 1993: 585)

Stoklar, sermaye yatirimlar1 i¢indeki paymin yiiksek olmasi nedeniyle
sigortalanmaktadir. Stoklarin sigortas1 i¢in yapilan biitiin harcamalar, sigorta
maliyetleri olarak ele alinmaktadir. Ayrica elde bulunan stoklar i¢in 6denen, stok
miktar ve degerine gore belirlenen vergiler de stok bulundurma maliyeti

kapsaminda degerlendirilmektedir. (Tekin, 2003: 9)
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1.3.6. Stok Bulundurmama (Stoksuzluk) Maliyeti

Stok bulundurmama veya bir bagka ifade ile stoksuzluk maliyeti, gelen
talebi karsilayacak miktarm stokta bulunmamasmdan dolayr ortaya c¢ikacak
sonuglarin maliyetidir. Bu maliyetler arasinda, gelen siparisin karsilanamamasindan
dogan satis kayb1 maliyeti, gecikme ile karsilanmasindan dolay1 gecikme maliyeti
ve her ikisi sonucu ortaya c¢ikan misteri goziinde itibar kaybi gibi maliyetler

sayilabilir. (Nahmias, 1993: 219)

Ote yandan hammadde stoklarinda, iiretim icin gerekli hammaddelerin
stokta bulunmamasi sonucu aksayan iiretimin yol agacag iiretim kaybi, isgliciiniin
atil kalmas1 ve nihai iiriiniin talebi karsilayamamas1 gibi maliyetler de stoksuzluk

maliyeti i¢inde ele alinmaktadir. (Top, 2001: 195; Martinich, 1997: 665)

Stok kontrol problemlerinin dncelikli amac1 buraya kadar ele alinan maliyet
kalemleri arasinda stok bulundurma ve bulundurmama maliyetleri ekseninde bir

dengenin kurulmasidir.

Stok bulundurma ve bulundurmama tercihi ile karsi karsiya olan isletmeleri

stok bulundurmaya sevk eden saikler agagida ele alinmaktadir.

1.4. isletmelerde Stok Bulundurma Nedenleri

Isletmeler faaliyet alanlarina goére farkli stok kalemleri bulundurmaktadir.
Belli bir zaman noktasinda isletmenin elinde bulundurdugu stok miktari ile ihtiyact
olan stok miktar1 birbirine esit olmayabilir. Ancak stok kontrolii ve yOonetiminde
amag; isletmenin o anda ihtiyaci olan stok miktarma yetecek kadar malin isletmede
bulundurulmasi, iiretim yapan isletme icin iiretimin kesilmeden devam etmesi,
toptanct ve perakendeci bir isletme icin ise miisterinin eli bos gonderilmemesidir.

(Karadz, 2003: 62)

Istenilen zamanda ihtiyag duyulan stokun elde bulunmamasi isletme
acisindan bir maliyet dogururken, elde gerekenden fazla mal bulundurulmasi da
isletme igin ayr1 bir maliyettir. Oyle ise, bir isletmenin talebi karsilayamayacak kadar
stok bulundurmamasi ile gereginden fazla stok bulundurmasmin bir maliyeti vardir.

dolayisiyla her isletme kendi stok politikast ¢ercevesinde makul diizeyde stok
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bulundurmas: gerekmektedir. Bu noktada isletmeleri makul diizeyde stok
bulundurmaya zorlayan sebeplerin basinda talep ve arzdaki kisa dénem
dalgalanmalar gelmektedir. Arz ve talep arasinda kisa donemdeki belirsizliklerden
kaynaklanan siirekli farklarin olmasi, her isletme i¢in (tam zamaminda iiretim
felsefesiyle calisan isletmeler icin de gegerli olmak iizere) belli oranda stok

bulundurma gerekliliginin temel nedenidir. (Waters, 1989: 69-70)

Bunun disinda her isletme 6l¢ek ekonomilerinden yararlanma, belirsizliklere
kars1 hazirlikli olma, spekiilasyon sonucu kar elde etme ve igletme faaliyetlerinin
kesintisiz devam etmesi gibi nedenlerden dolayr stok bulundurmaktadir. Ayrica,
transit olarak uzun bir mesafeye tasinan mallar i¢in, daha fazla stok bulundurmanin
kontrol maliyetlerini azaltmas1 nedeniyle ve mevsimsel 6zelliklere sahip bir talebi
olan {irlin i¢cin Onceden birikim yapilmasi gibi nedenlerle de isletmeler stok
bulundurmaktadir. (Martinich, 1997: 661-663; Nahmias, 1993: 213-215, Chase vd.,
1998: 583-584)

Isletmelerin stok bulundurma nedenleri ana hatlar1 ile asagida ele

allmmaktadir.

1.4.1. Belirsizliklere Kars1 Hazirhkh Olma

Isletmeleri stok bulundurmaya zorlayan en 6nemli nedenlerden birisi
belirsizliklerdir. Belirsizlikler 6zellikle talep, arz ve fiiriin tedarik siliresinde ortaya
cikmaktadir. Bunlar diginda isletmeler, emek arzinda, faktor fiyatlarinda ve
sermayenin maliyeti olarak faiz oranlarindaki belirsizliklerle de karsi karsiya

kalmaktadir. (Nahmias, 1997: 213-214)

Bu tiir belirsizlikler altinda iiretimin kesintisiz devam etmesi veya talebin
stoksuzluga diismeden karsilanabilmesi icin isletmeler ellerinde fazladan stok
bulundurmaktadirlar. Belirsizliklere kars1 ihtiyacin lizerinde bulundurulan bu stoklara

emniyet stoku da denilmektedir. (Schroeder, 1993: 413)

Isletmelerin kars1 karsiya oldugu belirsizliklerden biri, isletmenin pazarladig:
mallara olan talepte meydana gelen ani artiglardir. Bir mala olan ve oOnceden
kestirilemeyen ani talep artiglari stoksuzluk nedeniyle karsilanamaz ise ¢ogu zaman

satig kayb1 ve bunun sonucu olarak da miisteri kaybedilebilmektedir. (Karadz, 2003:
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63) Bu nedenle isletmeler miisterilerin isteklerini zamaninda karsilamak ve
miisterilerini kaybetmemek i¢in mevcut iirlinlerinden ihtiya¢ fazlasi olarak stok

bulundurmaktadir.

Onemli belirsizliklerden bir digeri ise arzdaki belirsizlikler ve arz soklaridir.
Ornegin; petrol soklar1 nedeniyle petrol arzinin azalmasi veya afet, kuraklik gibi
nedenlerle meydana gelebilecek olan gecici daralmalar arz belirsizliklerin ortaya
cikis nedenidir. Ayrica her arzin smirli bir kapasitesi olmasi nedeniyle talepteki
degismelere karsi cevap vermesi de smirli olmaktadir. Bu nedenle arzdaki bu
siirlilik ve belirsizliklere karst isletmeler ellerinde stok bulundurmaktadir. (Karadz,

2003: 63-64)

Isletmelerin karsilasilabilecegi bir diger belirsizlik ise iiriin tedarik siiresi ile
ilgilidir. Disaridan siparis edilen mallarm isletmeye ulastirilmas: esnasinda meydana
gelebilecek gecikmelerden dolayi stoklarin tiikenmesi durumu ile karsi karsiya
kalmamak ve miisterilerin talebinin boyle bir durumda da karsilanabilmesi amaciyla
isletmeler siirekli olarak fazladan emniyet stoku bulundurmaktadir. Bu stok
sayesinde talepler stoksuzluga diismeden karsilanabilmektedir. (Nahmias, 1997:

186)

1.4.2. Olcek Ekonomilerinden Yararlanma

Isletmeler 6lgek ekonomilerinin verdigi avantajlardan faydalanmak igin tek
seferde daha fazla siparis vererek veya daha fazla {iretim yaparak ihtiya¢ fazlasi

miktar1 stok olarak bulundurmaktadir.

Siparis usulii ile calisan isletmeler icin her siparisin, siparis miktarindan
bagimsiz bir maliyeti vardir. Dolayisiyla her sipariste verilen siparis miktar1 arttik¢a
birim basina diisen siparis maliyeti azalmaktadir. Bunun sonucu olarak isletmeler
daha fazla miktarda siparis vermenin avantajindan yararlanarak ihtiya¢ fazlasi
miktar1 stok olarak tutmaktadirlar. Fakat ihtiyag fazlasi stokun elde

bulundurulmasinin da bir stok bulundurma maliyeti vardir. (Martinich, 1997: 661)

Diger taraftan iiretim yapan igletmeler i¢in her farkli mal iiretiminde {iretim
hattinin degistirilmesi ve makinelerin yeniden diizenlenerek yeni {irliniin liretimine

hazirlanmas1 gerekmektedir. Her bir iriin icin yapilacak bu iiretime hazirlik
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(kurulum) isleri i¢in yiiksek maliyetler s6z konusudur. Dolayisiyla bir igletme yeterli
miktarda tiretim yapmalidir ki katlanmis oldugu maliyet rasyonel olsun. Bir baska
ifade ile her tiretim hattinin degisiminde biiylik parti hacimlerinde iiretim yapmalidir
ki bu sayede birim bagina diisen iiretime hazirlik maliyeti daha az olsun. (Nahmias,

1997: 213)

Sonug olarak, bir seferde daha fazla siparis vererek veya daha fazla iiretim
yaparak daha fazla stok bulundurmakla isletmeler bazi1 maliyetlerde diisiise giderek
tasarruf edebilmektedir. Fazla stok bulundurmanin anlamli olabilmesi i¢cin 6lgcek
ekonomilerinden kaynaklanan maliyetlerdeki bu azalisin ilave stok bulundurma

maliyetinden daha fazla olmas1 gerekmektedir.

1.4.3. Spekiilatif Amach Nedenler

Isletmeler belirsizliklere hazirlikli olma ve &lgek ekonomilerinden
faydalanma gibi nedenler diginda da stok bulundurma yoluna gitmektedir. Ozellikle
gelecege doniik beklentiler, isletmelerin stok bulundurma kararlarint dogrudan
etkilemektedir. Ornegin hammadde ya da nihai mal fiyatlarimin yakin zamanda
artacag1 beklentisi karsisinda igletmeler, fiyat artigindan etkilenmemek veya karlarim
artrmak i¢in normalden daha fazla stok bulundurabilmektedir. (Vonderembse ve

White, 1991: 627)

1.4.4. Isletme Faaliyetlerinin Siirekliligini Saglama

Isletmeler biitin bu sayilan nedenlerin diginda iiretimlerini devam
ettirebilmek i¢in bir miktar stok bulundurmak zorundadir. Aksi halde, iiretimin
herhangi bir asamasinda aksakliklar olmasi durumunda iiretimde ve satista
kesilmeler s6z konusu olacaktir. Bu durumda, isletme belli bir siire {retimi
durdurmak veya ihtiya¢c duydugu ara malin1 diger isletmelerden daha pahaliya
almak zorunda kalacaktir. Bu durum igletme maliyetlerini artiracagidan igletmeler

her durumda bir miktar mal stoku bulundurmak zorundadir. (Karadz, 2003: 64-65)

Biitiin bu nedenlerden dolay1 isletmelerin stok bulundurmak zorunda
olduklar1 agiktwr. Fakat ne kadar stok bulundurulmasi gerektigi ise isletmenin

kullandig1 stok kontrol sistemi tarafindan belirlenmektedir.
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1.5. Stok Kontrolii ve Yonetimi

Stok kontrolii; stok miktar ve ¢esitlerinin igletmenin tedarik, iiretim, satis ve
mali imkanlarma gore en rasyonel ve ekonomik bir sekilde belirlenmesi ve

yonetimidir. (Tatar, 1973: 51)

Son yillarda stok kontroliinde onemli degisim ve gelismeler olmustur.
Isletmelerde stoklarin {iretim sistemi icerisindeki yerinin ve &neminin artmasi,
stoklarin sadece kontroliinii ele alan stok kontrolii ile basarili bir stok politikasi
izlemenin miimkiin olmamas1 sonucunu dogurmustur. Bu nedenle stoklarin daha
genis kapsamda ele alindig1 stok yOnetimine ihtiya¢ duyulmustur. Bu durumun
sonucu olarak, stok kontrolii kavrami yerine stok yonetimi kavrami kullanilir
olmustur. Bu yoOniiyle stok yometimi aslinda stok kontroliiniin gerektirdigi
fonksiyonlar1 daha kapsamli ve iliskili bir bigcimde i¢ine almaktadir. (Tekin, 2003:
2)

Isletmelerde basarili bir ydnetim igin, iyi planlanmis bir stok ydnetimi
gereklidir. Isletmenin {iretim i¢in kullanacagi hammadde stokunun yeterli olmamasi,
tiretimin durmasina, yiiksek faiz ortaminda fazla stok bulundurmak, ekonomik karin
azalmasma ve stok bulundurma ve depolama maliyetlerinin artmasina neden
olacagmdan, bir isletmenin faaliyetlerine devam etmesi agisindan stok yonetimi

olduk¢a 6nemlidir. (Tekin, 2003: 4)

Sonug olarak, ne tiir isletme olursa olsun belli bir zaman dilimi igerisinde
daha Once ele alman nedenlerden dolayr stok bulundurmak zorundadir. Elde
bulundurulacak bu stoklarin ne kadar olmas1 gerektigi isletmenin kullandig: stok

kontrol sistemleri ve modelleri tarafindan belirlenmektedir.

1.6. Stok Kontrol Sistemleri

Stok kontroliiniin amaci en genel ifadeyle istenilen bir malin ihtiyag
zamaninda elde bulundurulmasmni saglamak ve bunu en az maliyetle
gerceklestirmektir. Elde bulundurulacak stok miktar: ile ilgili organizasyon yapisi
ve politikalarin belirlenmesi stok kontrol sistemi ile saglanmaktadir. (Chase vd.,

1998: 585)
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Her igletmenin, biiyiikliigline, yonetim ve organizasyon durumuna, iiretim
tipine, mali durumuna ve daha bir¢ok faktére gore olusturdugu bir stok kontrol
sistemi vardir. Uygun stok kontrol sisteminin belirlenmesinde, isletmenin stoklarla
ilgili kars1 karsiya kaldigi talebin yapisi ayurt edici rol oynamaktadir. (Dilworth,
1993: 201)

Isletmelerde stok yonetiminde genellikle bagimsiz talep ve bagimli talep
olmak tizere iki tiir talep s6z konusudur. Bagimsiz talep, iiriine isletme dis1 alicilar
tarafindan olan taleptir (Nihai {iriine olan talep gibi). Diger talep tiirii ise, bagimli
talep olup hammadde talebi, yar1 islenmis iirlin talebi gibi bagka bir iiriiniin talebine
bagl olarak ortaya c¢ikan ve isletme i¢cinde olusan taleptir. Bagimsiz talep isletme
dis1 faktorlerce belirlendiginden siirekli bir yapi sergilerken, bagimh talep kesikli
bir yap1 gostermektedir. Talebin yapisindaki bu farklilik uygulanacak stok kontrol
sisteminin ve yontemlerinin de farkli olmasina neden olmaktadir. (Schroeder, 1993:

586)

Bagimsiz talep durumunda uygulanan stok kontrol sistemleri ii¢ ana baslk
altinda toplanabilir. Bunlar; sabit siparis miktari, sabit siparis periyodu ve
maksimum-minimum sistemidir. Bagimli talep durumunda ise Malzeme Ihtiyac
Planlamasi1 (Materials Requirement Planning, MRP) olarak bilinen teknik en yaygin

kullanilan stok kontrol sistemidir.

Calismanin bu kisminda stok kontrolii kapsamima giren bu sistemler

hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

1.6.1. Bagimsiz Talep Altinda Stok Kontrol Sistemleri

Bagimsiz talep durumunda kullanilan stok kontrol sistemleri, sabit siparis
miktari, sabit siparis periyodu ve maksimum-minimum sistemi bagliklari altinda
incelenmektedir. Bu sistemler de kendi i¢inde bazi yontemleri kullanmaktadir. Bu
yontemlerin se¢iminde personel durumu, bilgi akis sistemi, makine ve arag-gereg
durumu, bina ve depo kapasiteleri gibi unsurlar géz dniine alinmalidir. (Kobu, 2005:

351)
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1.6.1.1. Sabit Siparis Miktarn Sistemi

Sabit siparis miktar1 sisteminde, stoklar dnceden belirlenmis stok miktari
seviyesine diistiigli zaman sabit oranda siparis verilmektedir. Bu yontemde ne
zaman siparis verilecegi dnceden bilinmemekte fakat ne kadar siparis verilecegi
bastan sabit olarak belirlenmektedir. Talep oranmnin ¢ok dalgali olmadigi
durumlarda uygun bir sistem olan sabit siparis miktar1 sisteminde stok seviyesinin

stirekli olarak izlenmesi gerekmektedir. (Waters, 1989: 73)

Sabit siparig miktar1 sistemini kullanan igletmenin, elinde bulundurdugu stok
cesidi ve miktarina gore uygulamada kullanilan farkli yontemler vardir. Bunlar
icinde en basiti ¢ift kutu yontemi olup daha karmagik yapilar i¢in ise matematiksel

modeller bulunmaktadir.

Cift Kutu Yontemi: Stoklanan madde miktarinin az, fakat stok cesidinin
fazla oldugu kiiciik isletmelerde kullanilan ¢ift kutu yonteminde her gesit stok i¢in
biri asil digeri yedek olarak iki kutu bulunmaktadir. Asil kutudaki stok bittiginde
siparis verilmekte ve siparisler gelene kadar olusan talep yedek kutudan
karsilanmaktadir. Bu nedenle yedek kutuda tutulan miktar, tedarik siiresindeki
belirsizlikleri de dikkate alacak sekilde bir sonraki siparisin tedarikine kadar
yetecek diizeyde bulunmalidir. Asil kutudaki stok bittiginde sabit miktarda siparisin
verildigi bu yontem sabit siparis miktar1 sisteminin bir uygulamasi olarak ele

alinmaktadir. (Schroeder, 1993: 608)

1.6.1.2. Sabit Siparis Periyodu Sistemi

Sabit siparis periyodu sisteminde stoklar belli zamanlarda —sabit zaman
dilimlerinde-, 6rnegin her hafta veya her ay gibi, izlenmekte ve 6nceden belirlenmis
belli bir stok seviyesi gdz Oniine almarak ihtiya¢ miktar1 kadar siparis verilmektedir.
Bu yontemde ne zaman siparis verilecegi, bir bagka ifade ile siparisler arasi siire
belli iken verilecek siparis miktar1 talep veya kullanim oranina gore her donem
farkli olmaktadir. (Gaither, 1992: 415-416) Bu nedenle bu sistemde tutulacak
emniyet stoku miktar1 sabit siparis miktar1 sistemine gére daha ¢oktur. Bu sistem
toptancilarin  periyodik olarak miisteri ziyareti yaptigi durumlar ile ulasim

maliyetlerinden tasarruf etmek i¢in siparislerin birlestirildigi durumlarda yaygin
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olarak kullanilmaktadir. (Chase vd., 1998: 599) Bu sistemde kullanilan yontemlere

ornek olarak gozle kontrol ve tek kutu yontemi verilebilir.

Gozle Kontrol Yontemi: Ozellikle kiiciik isletmelerde, depo ve ambardan
sorumlu kisiler tarafindan uygulanan bir stok kontrol yontemidir. Stoklanan mallar
ilgili kisi veya kisiler tarafindan siirekli gozlenmekte ve stoklarn azalmasi
durumunda siparis verilmektedir. Kolay, basit ve maliyeti diisiik olmas1 nedeniyle
uretim kapasitesi kiigiik isletmeler ile perakendeci isletmelerde gozle kontrol

yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir. (Tekin, 2003: 12)

Tek Kutu Yoéntemi: Tek kutu yonteminde kutu olarak nitelenen yer veya
raflar periyodik olarak kontrol edilmekte ve doldurulmaktadir. Bu yonteme 6rnek
olarak, siipermarketlerde raflarin takibi ile petrollerde tanklarin doldurulmasi ve
fabrikalarda kiiciik parcalarin bulundugu kutular verilebilir. Bu yontemde kutu veya
raflar periyodik olarak aldig1 kadar stokla doldurulmakta dolayisiyla stok giris ve
cikist i¢in herhangi bir kayit yapilmamaktadir. (Schroeder, 1993: 608) Stoksuzluga
diisme riski ¢ok yiiksek olan bu yontem goézle kontrol yontemi gibi uygulamasi

kolay basit ve ucuz bir yontemdir.

1.6.1.3. Maksimum-Minimum Sistemi

Sabit siparis donemi sisteminde belli araliklarla siparis verildigi i¢cin bazi
durumlarda verilen siparis miktar1 ¢ok az olabilmektedir. Bu durumu ortadan
kaldirmak i¢in uygulanan maksimum-minimum sisteminde sabit siparis miktari
sistemi ile sabit siparis donemi sistemin bazi 6zellikleri birlestirilerek daha rasyonel
bir stok politikas1 izlenebilmektedir. (S, s) sistem olarak da nitelenen bu sistemde
arzu edilen maksimum stok seviyesi (S) ile minimum stok seviyesi (s) bastan
belirlenmektedir. Stoklar sabit zaman araliklarinda, 6rnegin iki haftada bir, gézden
gecirilmekte ve stok miktar1 6nceden belirlenmis minimum diizeyin altinda ise
siparis verilmektedir. Eger stok miktar1 minimum diizeyin altinda degilse siparis
verilmemektedir. Ciinkii bu durumda eldeki stok miktar1 biiylik bir olasilikla bir
sonraki doneme kadar yetecek diizeydedir ve verilecek siparis miktar1 ¢ok az

olacaktir. (Dilworth, 1993: 204)
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1.6.2. Bagimh Talep Durumunda Stok Kontrol Sistemleri ve MRP

Bagimsiz talep altinda stok kontrol yontemleri igerisinde en yaygin kullanilan
yontem MRP (Malzeme Ihtiyagc Planlamas: / Materials Requirement Planning)
yontemidir. MRP, bir isletmenin tiim imalat faaliyetlerinin planlanmasi ve
kontroliinde kullanilan bir stok kontrol sistemidir. Bu sistemde malzeme, parca ve
yart mamullere olan talep nihai iiriine olan talebe baghdir. Nihai {iriine olan talep
bilindiginde iiretim sirasinda gereken alt montaj ve iirlinii olusturan par¢a miktarlar1

tam olarak hesaplanabilmektedir. (Celik¢capa, 1999: 139)

MRP’nin bir¢ok tiirleri gelistirilmis, denenmis ve cesitli iilkelerde degisik
iretim siireglerinde uygulanmistir. Tiim uygulamalarda izlenen ortak nokta iiretim
icin gerekli makine ve isgiicli saatlerinin, malzeme ve parca miktarlarinin ve gerek
duyulacak enerji miktarmin bir ¢izelge iizerinde programlanmasidir. Bu program ile
her iiriin ve onu olusturan pargalarin tam gereksinim duyulduklar1 zamanin hemen
oncesinde iiretilmesi veya tedarik edilmesi saglandigindan stok bulundurma ihtiyaci
hemen hemen ortadan kalkmaktadir. Boylece iiretim asamasmda ara stok miktar1

azalacagindan stok bulundurma maliyeti de diismiis olacaktir. (Ayanoglu, 2005: 354)

1.7. Stok Kontrol Modelleri

Isletmeler faaliyetlerini yiiriitmek, miisteri istek ve ihtiyaclarma anmnda
cevap vermek ve neticesinde de kar elde edebilmek amaciyla belli bir miktar stok
bulundurmak zorundadir. Biitiin stok kontrol problemlerinde amag; toplam maliyeti
minimum yapacak” sekilde, her bir triinden ne kadar siparis edileceginin ve bu

siparislerin ne zaman verileceginin belirlenmesidir. * (Gaither, 1992: 411)

Bu sorulara cevap bulmak i¢in pek ¢ok yontem ve model gelistirilmistir.

Gozle kontrolden bilgisayarla ¢6ziilen karmasik modellere kadar genis bir yelpaze

* Stok kontrol problemlerinde genellikle stok maliyetlerinden hareketle maliyeti en az yapacak
modeller ele alinmaktadir. Fakat bazi durumlarda stok kontrol problemi amaci kéri maksimum
yapacak sekilde modellenebilir. Zaten maliyetin minimum olmasi karm maksimum olmasint da
gerektirir. Dolayisiyla bir stok kontrol probleminde maliyeti minimum yapmak ile kar1t maksimum
yapmak arasinda s6ylem disinda bir fark yoktur.

3 Uretim yapan isletmeler i¢in diisiintildiigiinde bu sorular, “Ne zaman iiretime baslayalim?, Ne kadar
stire liretelim? ve Ne miktarda iiretelim?” seklinde olacaktir.
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olusturan bu yontem ve teknikler i¢cinde karmasik problemlerin ¢oziimii igin

gelistirilmis stok kontrol modelleri 6nemli bir yer tutmaktadir.

Stok kontrol modellerinin smiflandrmasinda temel belirleyici talep
degiskenidir. Talebin yapisina gore yapilan smiflandirmaya gore; stok kontrol
modelleri, deterministik ve olasilikli modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. Talebin

yapisma bagli olarak yapilan bu siniflandirma Sekil 1.2°de verilmektedir.

Enyalin
modeller

Statik
Deterministik

Dinamik

Talep

Duragan

/

Duragan
olmayan

15241495 Ynp102
12SYIVWID U UDLLY

Olasilikl

En kompleks
modeller

Sekil 1.2. Talebin Yapisina Gore Stok Kontrol Modelleri
Kaynak: Eroglu, 2003: 6.

Bu smiflandirmaya gore; talep miktarinin kesinlikle bilinmesi durumunda
deterministik modeller ve talebin olasilikli dagilima uymasi durumunda da olasilikli

modellerden soz edilmektedir.

Deterministik talebin, yani tiikketim oraninin, zamanla sabit olmasi
durumunu ele alan modeller, deterministik statik modeller olarak bilinirken, talep
oraninin bir ddnemden (periyottan) digerine degisken olmasi durumunu ele alan

modeller ise deterministik dinamik modeller olarak nitelendirilmektedir.

Olasiliklt talep durumunda ise; talebin olasilik yogunluk fonksiyonu
zamanla degismiyorsa duragan modeller, olasilik yogunluk fonksiyonu zamanla

degisiyorsa duragan olmayan modeller karsimiza ¢ikmaktadir. (Eroglu, 2003: 5-6)
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Bu modeller igerisinde en yaln ve basit modeller deterministik statik
modellerdir. Klasik ekonomik siparis miktar1 ve ekonomik iiretim miktar1 modelleri
yaygin olarak kullanilan deterministik statik stok kontrol modelleri arasindadir.
Fakat bu modellerdeki varsayimlari ger¢ek hayattaki birgok problemin ¢oziimiinde
yetersiz kalmasi nedeniyle, problem yapisina gore ilave varsayimlarla veya mevcut
varsayimlarin gevsetilmesiyle pek ¢ok yeni model gelistirilmistir. (Eroglu, 2003:
125) Yeni acilimlar olarak ele alman bu modellerde kusurlu firiin durumu,
O0demelerde gecikmeye izin verilmesi, enflasyon ve 6grenme etkisi gibi faktorler

dikkate alinmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci yeni agilimlar altinda yeni bir ekonomik siparis miktar1
modeli elde etmek oldugu i¢in ¢alismanin bu kisminda talebin yapisina gore stok
kontrol modelleri ve o6zellikle klasik deterministik stok kontrol modellerinden
bahsedilmektedir. Klasik ekonomik siparis ve iiretim miktar1 modellerinin
matematiksel olarak tiiretimi de bu bolimde ele almmaktadir. Stok kontrol
modellerine getirilen yeni agilimlar ise ¢aligmanin ikinci boliimiinde yazin taramasi

ile birlikte incelenmektedir.

1.7.1. Deterministik Statik Stok Kontrol Modelleri

Deterministik  stok kontrol modellerinde talep orani kesin olarak
bilinmektedir. Talep oranmin bir periyottan digerine degismedigi yani zaman
icerisinde sabit oldugu durumda elde edilen stok kontrol modelleri deterministik
statik modeller olarak bilinmektedir. Bu modeller i¢cinde en yaygin kullanilan

modeller Klasik Ekonomik Siparis ve Uretim Miktar1 modelleridir.

1.7.1.1. Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Stok kontrol modelleri icinde en eski ve en yaygin kullanilan model
Ekonomik Siparis Miktar1 modelidir. Ilk olarak 1915’te Ford W. Harris tarafindan
ortaya konan bu model giliniimiizde kullanilan pek ¢ok modelin temelini
olusturmaktadir. Kullanimi ¢ok kolay ve basit olan bu teknik pek ¢ok varsayimi da
icinde barmdirmaktadir. (Zipkin, 2000: 178; Heizer ve Render, 2001: 481)
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Ekonomik siparis miktar1 modelinde amag toplam maliyeti minimum yapacak

sekilde ne kadar siparis verilecegine karar vermektir. Bu modelde stok seviyesinin

zamanla degisimi Sekil 1.3’te goriilmektedir.

Stok seviyesi

A

Talep hiz1

Siparis
Miktari

[

» Zaman
Tekrar o /E<—>I
siparis Siparis verme '

verme zamani Tedarik Siparisin gelis
siiresi zamani

noktasi

Sekil 1.3. Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Kaynak: Stevenson, 1993: 594’ten faydalanilarak ¢izilmistir.

Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde siparigler partiler halinde ve tek seferde

teslim alimmaktadwr. Daha sonra bu stok sabit bir talep hizi ile azalmaktadir.

Siparisler bitmeden yeniden siparis verme noktasinda tekrar siparis verilmekte ve bu

siparisler gelene kadar eldeki stok tiikenmektedir. Yeniden siparis verme noktast,

eldeki stoklarin bitecegi zamandan tedarik siiresi kadar once olmaktadir. Bazi

modellerde tedarik siiresinin sifir oldugu varsayimi yapildigimdan yeniden siparis

verme noktasi siparislerin bittigi zamanla ¢akigsmaktadir. Yani bu durumda siparis

verildigi anda mallarin teslim edilecegi varsayimi gegerli olmaktadir.

Bu model hakkinda ayrintili bilgi ve nasil elde edildigi konusu ileride

gelecektir.
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1.7.1.2. Klasik Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli

Ekonomik Uretim Miktar1 modeli, Ekonomik Siparis Miktar1 modelinin
{iretim yapan isletmelere uyarlanmas: sonucu elde edilen stok kontrol modelidir.”
Bu modelde ekonomik siparis miktar1 modelindeki biitiin mallarin ayni anda teslim
alindigr varsayimi yerine mallarin isletme iginde tiretildigi varsayimi altinda ne
kadar iiretim yapilmasi gerektigi bulunmaktadir. Uretim hizi her zaman talep
hizindan fazla olup, liretim siirecinde artan stoklar iiretimin durmasiyla talebin
karsilanmasinda kullanilmaktadir. Elde stok kalmayinca iiretim tekrar baslamaktadir.
Ekonomik {iiretim miktar1 modelinde stok miktarinin zamanla degisimi Sekil 1.4’te

goriilmektedir.

Stok seviyesi

A

Uretim hiz1

Talep hiz1
Toplam /
Uretim D )
Miktart Maksnpum stok
seviyesi
v . , Zaman
. ¢ t > t »  Sadece talebin
Uretim ve talebin ayn1 ~ karsilandigt
anda karsilandig saﬂla<__/ g

<«—— Cevrim Siiresi ——— » satha

Sekil 1.4. Klasik Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli
Kaynak: Stevenson, 1993: 599 ve Eroglu, 2003: 10°dan faydalanilarak ¢izilmistir.

* Uretim yapan isletmeler igin stok kontrol problemi; Ne miktarda iiretim yapilmasi gerektigi ve
iretimin ne kadar zaman devam etmesi gerektigi seklindedir. Bu sorulara cevap olarak gelistirilen
ekonomik iiretim miktar1 modeli bazi kaynaklarda ekonomik siparis miktar1 modelinin bir ¢esidi
olarak ele alinmaktadir. (Gaither, 1992: 423; Chiu, 2003: 427) Bu durumda mallarim siparis
verildikten sonra zaman iginde siirekli bir akim halinde geldigi (siirekli tedarik edildigi —non-
instantaneous receipt-) varsayllmakta ve bu modellere iiretim siparis miktar: modeli de denilmektedir.
(Heizer ve Render, 2001: 489, Chase vd.,1998: 590) Siirekli tedarik durumunda {iiretim siparig miktar1
modeli ile ekonomik iiretim miktar1 modeli matematiksel olarak aynidir. Fark ise, siirekli tedarik
durumunda isletme disaridan siparis ettigi mali akim halinde almakta ve bir taraftan satmaktadir.
(Stevenson, 1993: 599; Taylor 111, 1999: 786, Ouyang vd., 2005: 291)
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Bu modelde bir ¢evrim siiresi iki sathadan olugmaktadir. Birinci sathada
iiretimle birlikte o donemde olusan talep karsilanmaktadir. Bu satha sonunda
maksimum stoksuzluga ulasilmakta ve {iretim durmaktadir. ikinci safthada olusan
talep birinci sathada biriken talep fazlasi iiretimden karsilanmaktadir. Bu model
hakkinda ayrintili bilgi ve modelin tiiretilmesi konusu bu boliimiin ilerleyen

kisimlarinda gelecektir.

Uretim  teknolojilerinin ~ degismesi, bilgisayarmm ekonomik hayatta
kullanilmaya baslanmas1 ve giinlimiiz kosullartyla bagdasmayan pek ¢ok varsayimi
icinde barmndirmasi nedeniyle Ekonomik Siparis ve Uretim Miktar1 modelleri stok
politikalarmin belirlenmesinde yetersiz kalmaya baglamistir. Bunun iizerine bu
modellerin temel varsayimlarinin gevsetilmesi ve yeni varsayimlarin eklenmesiyle
gergek hayati temsil giicli daha yiliksek pek ¢ok model gelistirilmistir. Yeni agilimlar
olarak nitelenen bu modeller caligmanin ikinci boliimiinde ayrintili olarak ele

almacaktir.

1.7.2. Deterministik Dinamik Stok Kontrol Modelleri

Talep oraninin zamanla bir periyottan digerine degisken olma durumuna
gore stok kontrol modelleri, statik (degismeyen) veya dinamik (degisken) olmak
izere ikiye ayrilmaktadir. Statik modellerde talep miktar1 degismezken, dinamik
modellerde talep miktar1 bir periyottan digerine degigsmektedir. Bu durumda her bir
periyotta ne kadar siparis verilmesi gerektigi sorusuna cevap olarak ii¢ farkli

yaklagim onerilmektedir. (Silver vd., 1998: 200-201) Bunlar:

Klasik ekonomik siparis miktar1 modelini kullanmak: Planlama donemi
boyunca olusan ortalama talebi kullanarak, her periyot i¢in sabit siparis miktar1
belirlemek en kolay ¢o6ziim yoludur. Fakat aciktir ki, ancak talep oranindaki
degiskenligin oldukea diisiik oldugu durumlarda bu yolu kullanmak uygun ¢oziimii
verecektir. Clinkii talep oranindaki degiskenligin oldukca diisiik oldugu bu durumda
her periyotta talep oraninin sabit oldugu varsayimi ¢ok fazla (6nemli 6lgiide) ihlal

edilmemis olmaktadir.
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Duruma uygun gelistirilecek ve kesin sonucu veren matematiksel
modelleri kullanmak: Stoksuzluga izin verilmemesi durumu altinda kesikli zaman
degisken talepli dinamik stok kontrol modelleri i¢in optimum sonug¢ veren bir
¢6ziim yontemi olarak Wagner-Whitin algoritmas1® gibi bazi 6zel varsaymmlar
kiimesi altinda elde edilecek algoritmalar ile toplam maliyeti minimize eden optimal

siparis miktar1 kesin olarak hesaplanabilmektedir. (Eroglu, 2003: 21)

Yaklasik en uygun c¢oziimii veren sezgisel yontemleri kullanmak:
Talepteki degismeleri miimkiin olduk¢a i¢ine alan fakat karmasik hesaplamalara
girmeyen sezgisel yOntemler, kullanicilarin nispeten daha rahat anlayip
kullanabilecekleri ve kisa zamanda sonuca ulasabilecekleri ¢6ziim yontemleridir.
Kesin sonucu vermemekle birlikte bu sezgisel yontemlerin makul simirlar icerisinde
¢cozlime en yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu konuda gelistirilen en 6nemli
sezgisel yontemler; Silver-Meal sezgiseli, Lot-for-Lot (L4L) ve en diigiik birim

maliyet sezgiselidir. (Ho vd., 2006: 1005-1013; Chase vd., 1998: 650-653)

1.7.3. Stokastik (Olasihikl) Stok Kontrol Modelleri

Stok kontrol modellerinde iki temel degiskenden birisi taleptir. Talebin
yapisma gore stok kontrol modelleri deterministik ve olasilikli modeller olarak ikiye
ayrilmaktadir. Talebin kesin olarak bilindigi durumda deterministik modeller s6z
konusudur ve bu modeller yardimiyla en uygun (optimal) siparis miktar1 ve siparis
verme zamaninin belirlenmesi olduk¢a kolaydir. Fakat ger¢ek hayatta talebin kesin
olarak bilinmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla talepteki rastgele degismeler
isletmelerin stoksuzluga diismelerine ve bunu 6nlemek icin de ellerinde fazladan stok

bulundurmalarina neden olmaktadir. (Ayanoglu, 2005: 350)

Hem stoksuzluga diismenin hem de elde fazla stok bulundurmanin ortaya
cikardigr maliyet artiglari, isletmeleri talebin olasilikli oldugu duruma uygun stok
kontrol modelleri gelistirmelerine neden olmustur. Giinlimiiz modern isletmelerinin
tercih ettigi stokastik (olasilikli) stok kontrol modellerinde talep, rastgele degisken
olarak varsayilmakta ve bir olasilik dagilimi yardimiyla tanimlanmaktadir. Talep

miktarinin hangi dagilima uydugu ge¢mis talep verileri kullanilarak belirlenmektedir.

> Wagner-Whitin algoritmasinin temelleri ve ayrintilari i¢in Bkz: Wagner ve Whitin, 1958: 89-96.
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Gelistirilen olasiliklt stok kontrol modelleri periyodik ve siirekli gézden gegirme
durumlarina gore smiflandirilmaktadir. Periyodik gézden gegirme modelleri de kendi
icinde ftek periyotlu ve ¢ok periyotlu olarak ikiye ayrilmaktadir. (Martinich, 1997:
686-692; Chase ve Apuilano, 1981: 475-489)

Bu ¢aligmanin kapsami deterministik modeller oldugu i¢in olasiliklt modeller
hakkinda bu kadar aciklama yeterli goriilmektedir. Calismanin bundan sonraki
kisminda deterministik klasik stok kontrol modellerinin matematiksel olarak ¢ikarimi

ve turetimi ele alinmaktadir.

1.8. Deterministik Statik Stok Kontrol Modellerinin Tiiretilmesi

Deterministik statik stok kontrol modellerinde temel varsayim, planlama
donemi boyunca talep miktarinin kesinlikle bilindigi ve talep hizinin sabit ve siirekli
oldugudur. Bu modellerde, planlama donemi esit ¢evrim siirelerinden olusmakta ve
her bir g¢evrim siiresinde esit miktarda siparis (tedarik veya iiretim siparisi)
verilmektedir. Amag; toplam maliyeti minimum yapan ekonomik siparis miktarinin,
diger bir ifadeyle parti hacminin ve dolayisiyla siparisler arasi gegen siire olan

cevrim siiresinin bulunmasidir. (Eroglu, 2002: 7)

Deterministik statik stok kontrol modelleri i¢inde klasik modeller olarak

bilinen dort temel model vardir. Bunlar:
i. Ekonomik Siparig Miktar1 Modeli
ii. Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli
iii. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1t Modeli
iv. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Uretim Miktar1 Modelidir.

Biitlin bu modellerde iki 6nemli fonksiyonel iligki temel alinmaktadir.

(Tersine, 1988: 94, alintilayan Karadz, 2003: 79-80) Bunlar:

i. Stok seviyesi zamanin bir fonksiyonudur. Yani, zamanm bir
kesitinde isletme siparig veya iiretimle mal depolamakta ve zamanla

bunu tiketmektedir.
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ii. Toplam maliyet; siparis biiyiikligli ve ftretim hiz1 ile siparis
biiyiikliigiinii ve liretim hizin1 etkileyen faktorlerin bir fonksiyonudur.
Bir c¢evrim siiresi i¢in, zaman i¢inde ortaya ¢ikan maliyet
unsurlarindan  yola  ¢ikarak  toplam  maliyet fonksiyonu
olusturulmakta ve bu maliyeti minimum yapan siparig/iiretim miktar1

ile gevrim siiresi hesaplanmaktadir.

Bu iki fonksiyonel iligki altinda yukarida adi gecen dort klasik stok kontrol

modelinin matematiksel tiiretimi (¢ikarimi) ¢aligmanin bu kisminda yapilmaktadir.

1.8.1. Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Ekonomik Siparis Miktar1 modeli tiim stok kontrol modellerinin en temel ve
yalin halidir. Bu model, sabit siparis maliyeti ve elde bulundurma maliyetleri
arasindaki dengeye dayanmaktadir ve daha karmasik modellerin temelini
olusturmaktadir. Modelde, siparis edilen miktar, her bir ¢evrim siiresinin
baslangicinda teslim alinmakta ve ¢evrim siiresi boyunca olusan talep tamamen bu
stoktan karsilanmaktadir. Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde asagidaki

varsayimlar yapilmaktadir:
1. Tedarik siiresi sabit veya sifirdir ve siparis miktarindan bagimsizdir.
2. Talep sabit ve siireklidir.
3. Satin alma fiyat1 (birim degisken maliyet) sabittir.
4. Stok bulundurma maliyeti stok miktarmin dogrusal bir fonksiyonudur.
5. Siparis maliyeti her siparis i¢in sabit ve siparis miktaridan bagimsizdir.
6. Stoksuzluga izin verilmemektedir.

Ekonomik Siparis Miktar1 Modelinin gosterimi Sekil 1.5’te goriilmektedir.
Her cevrim siiresi basinda Q birim kadar siparis verilmekte ve siparisler aninda
teslim alinmaktadir (tedarik siiresi sifirdir). Daha sonra bu stok, gelen talebin
karsilanmasinda kullanilmakta ve D sabit talep hiziyla diizgiin olarak azalmaktadir.

Stok seviyesi sifira diistiigiinde tekrar siparis verilmektedir.

Modelde kullanilan simgeler sunlardir:
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Stok seviyesi

A

D
Talep hiz1

Siparis
miktar1

»
>

<«— T (gevrim siiresi) —————» Zaman

Sekil 1.5. Ekonomik Siparis Miktar1 Modelinde Stok Seviyesinin Zamana Gore
Degisimi

Kaynak: Eroglu, 2003: 8’den faydalanilarak ¢izilmistir.

0 Siparis miktar1 (adet)

D Talep hiz1 (adet/birim zaman)

T Cevrim siiresi (birim zaman)

c Birim degisken satin alma maliyeti
K Siparis maliyeti

h Birim stok bulundurma maliyeti
TC  Toplam maliyet

TCU Birim zamandaki toplam maliyet

Optimal siparis miktar1

T Optimal ¢evrim siiresi

Amag toplam maliyeti minimum yapan ekonomik siparis miktar1 ve ¢evrim

suresinin bulunmasidir.
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Toplam maliyet; siparis maliyeti, satin alma maliyeti ve stok bulundurma

maliyeti toplamindan olugmaktadir.

siparis satin alma stok bulundurma
TC = + +

maliyeti maliyeti maliyeti

Bu model i¢in;

Siparis maliyeti =K
Satin alma maliyeti =cQ
Stok bulundurma maliyeti = hg

2

olarak yazilir. Buradan toplam maliyet 7C su sekilde olacaktir:
TC=K+cQ+h %

Toplam maliyetin ¢evrim siiresine boliinmesiyle birim zamandaki toplam

maliyet elde edilir. Buradan; birim zamandaki toplam maliyet (T cU ) asagidaki

gibi yazilir.

TCU——+ Q
T

TS

0

Iki siparis arasinda gegen siire olan ¢evrim siiresi; 7', Sekil 1.5’ten; T = D
olarak yazilir. Bu deger yukaridaki esitlikte yerine konuldugunda birim zamandaki

toplam maliyet 7CU (Q); cevrim siiresinden bagimsiz olarak siparis miktarinin

fonksiyonu seklinde asagidaki gibi olur:

TCU(Q)—§+% hQ Q KD D+hQ

D D

Birim zamandaki toplam maliyeti minimum yapan optimal siparig miktari;

TCU (Q) nun Q’ya gore 1. tiirevinin sifira esitlenmesiyle bulunur.

d TCU(Q) KD  h
Qo 0 2
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ve buradan, ekonomik siparig miktart:

. 2KD
0" ===

0

olarak bulunur. Optimal ¢evrim siiresi ise; 7 = D den;

olur.

2KD
T :g _ \/ h _ IzK
D D hD

, d’TCU(Q) 2KD
Ikinci tiirev; sz Q3

>0 oldugundan; TCU (Q) fonksiyonu

digbiikeydir. Dolayisiyla bu fonksiyonu minimum yapan tek bir Q degeri vardir.

1.8.2. Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli

Parti tipi iiretim sistemlerinde ayni tiirden iirlinlerin iiretimi toplu olarak
belli bir hacimde yapilmaktadir. Isletmelerde iiretim planlamasi yaparken; en uygun
parti biiyiikliigiinii belirlemek ve tliretim maliyetleri minimum yapmak i¢in her bir
partide ne kadar mal iiretilecegi, talep, stok seviyesi ve iliretim orani gibi ilgili
veriler dikkate alinarak hesaplanmaktadir. (Tersine, 1988: 121, alintilayan Karaoz,

2003: 86)

Ekonomik Siparis Miktar1 modeli, stok miktarmin tamaminm belli bir
zaman noktasinda aninda elde edildigini varsaymaktadir. Bu varsayim, disaridan
satin alman veya isletme icerisinde baska boliimlerden tedarik edilen tiim stoklar
icin gecerlidir. Eger bir igletmede iiretim aninda karsilanabiliyorsa (veya iiretim hizi
talep hizindan cok yiiksekse) planlamada Ekonomik Siparis Miktar1 modeli
kullanilmaktadir. Ekonomik Uretim Miktar1 modelinde ise Ekonomik Siparis
Miktar1 modelinden farkli olarak stoklarin belli bir zaman siiresi i¢erisinde olustugu
kabul edilmektedir. Uretim zaman igerisinde belli siireler icerisinde devam
etmektedir ve iiretilen {irlinlerin bir kismu ile talep karsilanirken fazla kalan kisim

ileride olusacak talebi karsilamak iizere depolanmaktadir.
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Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde satin alinan her bir birim malin
maliyeti birim satm alma maliyeti olarak ifade edilmekte iken Ekonomik Uretim
Miktar1 modelinde ise mallar dogrudan igletme tarafindan iiretilmekte oldugundan
birim satin alma maliyetinin yerini birim {iretim maliyeti almaktadir. Ayrica,
Ekonomik Uretim Miktar1 modelinde {iriin tedarik siiresinin yerini iiretime hazirlik
sliresi ve siparis maliyetlerinin yerini ise iiretime hazirlik maliyetleri almaktadir.

(Karatz 2003: 86)

Ekonomik Uretim Miktar1 modelinde, stok seviyesinin zamana gore
degisimi Sekil 1.6’da gosterilmektedir. Ekonomik iiretim miktar1 modelinde; her bir
cevrim siiresi iki sathadan olugmaktadir. Birinci satha (¢, ), iiretimin yapildig:
zaman araligl, ikinci satha (¢,) ise iiretimin yapilmadigi zaman araligidir. Birinci

safhada talep iiretimden karsilanmakta ve talep fazlasi iiretim stokta tutulmaktadir.
Burada temel varsayim, iiretim hizinin talep hizindan fazla olmasidir. Ikinci sathada,
talep stoktan karsilanmakta, c¢evrim siiresi sonunda stok tiikkenmekte ve diger

periyoda geg¢ilmektedir.

Stok seviyesi

A

P
B
'
'
'
'
1
1
1
Ll
'
'
'
'
1,
1
1
Ll
'
'
'
'
1
~
1
Ll
'
'
'

v

"' t "|<— t 4" Zaman
< T >

Sekil 1.6. Ekonomik Uretim Miktar1 Modelinde Stok Seviyesinin Zamana Gore
Degisimi

Kaynak: Eroglu, 2003: 10’dan faydalanilarak ¢izilmistir.
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Modelde kullanilan simgeler sunlardir:

t Cevrim siiresi igerisinde iiretimin yapildig1 zaman aralig1

t Cevrim siiresi igerisinde iiretimin yapilmadigi zaman aralig1
T Cevrim siiresi, T =t, +t,

I, Cevrim siiresi i¢erisindeki maksimum stok miktar1 (adet)

D Yillik talep miktar1 (adet)

P Yillik tiretim kapasitesi (adet)

0 Uretim miktar1 (adet)

c Birim degisken tiretim maliyeti

K Uretime hazirlik maliyeti

h Birim stok bulundurma maliyeti

Optimal tiretim miktar1

T Optimal ¢evrim siiresi

olmak tizere Sekil 1.6’dan asagidaki esitlikler yazilabilir.

Uretimin yapildig1 siire olan ¢ :

Im Q

t, = == ve bu esitlikten ¢evrim siiresi igerisindeki maksimum
' P-D P

stok seviyesi [, :

I, = (1 —%j O olarak bulunur.

1—% = G olarak alinirsa: /,, = GO olur.

Cevrim siiresi i¢erisinde iiretimin olmadig1 zaman araligi olan ¢, ;
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I, ..
t, =—2 dir.
D

Amag toplam maliyeti minimum yapan ekonomik iiretim miktar1 ve ¢evrim

suresinin bulunmasidir.

Toplam maliyet; iiretime hazirlhik maliyeti, iiretim maliyeti ve stok

bulundurma maliyeti toplamindan olugmaktadir.

tiretime hazirlik tiretim stok bulundurma
TC = + +

maliyeti maliyeti maliyeti

Bu model i¢in;

Uretime hazirlik maliyeti = K
Uretim maliyeti = cQ
1 1 11
Stok bulundurma maliyeti = h[tlzm ; tzzm j == _p L (;Q olur.

Buradan toplam maliyet TC su sekilde olacaktir:

IC=K+ Q+hTGQ

Toplam maliyetin ¢evrim siiresine boliinmesiyle birim zamandaki toplam

maliyet elde edilir. Buradan; birim zamandaki toplam maliyet (T cU ) asagidaki

gibi yazilabilir.

TCU:£+£+h@ :£+£+h@
2T T T 2

0

Cevrim siiresi T =5 oldugundan bu deger yukaridaki esitlikte yerine

konuldugunda birim zamandaki toplam maliyet, 7CU (Q) , ¢evrim siiresinden

bagimsiz olarak siparig miktarinin fonksiyonu seklinde asagidaki gibi olur:

TCU (Q) = K Q60 _KD

K GQ
_QQ +D+h2
D D
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Birim zamandaki toplam maliyeti minimum yapan optimal siparis miktari;

TCU (Q) nun Q’ya gore 1. tiirevinin sifira esitlenmesiyle bulunur.

dTCU(Q) _ KD hG _,

do o 2

ve buradan, ekonomik siparig miktart:

LS

olarak bulunur. Optimal ¢evrim siiresi ise; 7T =% den;

olur.

, d’TCU(Q) 2KD
Ikinci tiirev; sz Q3

>0 oldugundan; TCU (Q) fonksiyonu

digbiikeydir. Dolayisiyla bu fonksiyonu minimum yapan tek bir Q degeri vardir.

1.8.3. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

En yalin haliyle ele alinan Ekonomik Siparis/Uretim miktar1 modellerinde
stok tiikenmesi durumuna izin verilmemektedir. Yani, stokta mal kalmadig1 zaman
aninda yeni siparis veya lretimin devreye girmesiyle talep bu siparis ve liretimden
karsilanmaktadir. Halbuki ekonomik hayatta her zaman talebin stoktan karsilanmasi
miimkiin olmamakta veya bir miktar stoksuzluga izin verilmesi maliyet a¢isindan
daha avantajli olabilmektedir. Bu durumun g6z 6niine alinmasiyla, bir ¢evrim siiresi
icinde olusan talebin karsilanamayan kismi bir sonraki c¢evrim siiresinde

karsilanmak tizere ertelenmektedir.
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Stok tiikenmesine izin veren Ekonomik Siparis Miktar1 modelinin isleyisi

Sekil 1.7°de gosterilmektedir.

Stok seviyesi

A

o0
2
vs)

I
l I
I
to
N «— " —pl

< t > | -
\\\ ITB Zaman
\\ |i
B |[F------------¢ S — T

(cevrim sliresi)

Sekil 1.7. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1 Modelinde
Stok Seviyesinin Zamana Gore Degisimi

Kaynak: Eroglu, 2003: 13’ten faydalanilarak ¢izilmistir.

Modelde, bir ¢evrim siiresi iki sathadan olugsmaktadir. Birinci sathada talep
stoktan karsilanmakta, ikinci sathada ise olusan talebin tamami bir sonraki ¢evrim

siiresi basinda karsilanmak iizere ertelenmektedir.

Modelde kullanilan simgeler asagidaki gibidir:

t Cevrim siiresi igerisinde talebin stoktan karsilandig1 zaman aralig:
t Cevrim siiresi igerisinde stoksuzluga izin verilen zaman aralig1
T Cevrim suiresi, T =¢, +¢,

D Yillik talep miktar1 (adet)

0 Siparis miktar1 (adet)
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B Bir ¢evrim siiresi igerisinde izin verilen maksimum stoksuzluk

miktar1 (sonradan karsilanmak iizere ertelenen talep miktari)
c Birim degisken satin alma maliyeti
K Siparis maliyeti
h Birim stok bulundurma maliyeti
T Birim stoksuzluk maliyeti
TC  Toplam maliyet

TCU Birim zamandaki toplam maliyet

0 Optimal siparis miktar1
B Maksimum stoksuzluk miktar1
T Optimal ¢evrim siiresi

olmak iizere; Sekil 1.7 den asagidaki esitlik ve 6zdeslikler elde edilir:

Talebin stoktan karsilandig siire olan ¢;:

Stoksuzluga izin verilen siire olan ¢, :

B

l‘2=D

Bu iki siirenin toplami olarak ¢evrim siiresi 7 :

0

T=t+t, = D olarak yazilir.

Optimal siparis miktar1 ve izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ile
optimal ¢evrim siiresinin bulunmasi i¢in toplam maliyet fonksiyonunun elde

edilmesi gerekmektedir.
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Toplam maliyet; siparis maliyeti, satin alma maliyeti, stok bulundurma

maliyeti ve stoksuzluk maliyetlerinin toplamimdan olugmaktadir.

siparis satin alma stok bulundurma stoksuzluk
C = + + +

maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti
Bu model i¢in;
Siparis maliyeti =K

Satin alma maliyeti =cQ

2
Stok bulundurma maliyeti = { n(Q- B)} =h (0-5)

2 2D
B
B _pt B
Stoksuzluk maliyeti =r =gl 7= o
2 2 2D

Buradan toplam maliyet 7C su sekilde yazilir:

e »

TC=K+cQ+h
2D 2D

Toplam maliyetin ¢evrim siiresine boliinmesiyle birim zamandaki toplam

maliyet elde edilir. Buradan; birim zamandaki toplam maliyet (T cU ) asagidaki

gibi yazilabilir.
2
h(Q_B) ﬂiz 2 )
TCU(Q,B)=£+£+ 2D 2D :£+£+h(Q_B) rn
T T T T 2DT 2DT

T =% degeri yerine konuldugunda birim zamandaki toplam maliyet,

TCU (Q,B) , cevrim siiresinden bagimsiz olarak siparig miktarmin fonksiyonu

seklinde asagidaki gibi olur:

TCU(Q,B):§+%+},(§;Z) +7z2§2Q =KD+cD+h(Q_B) t7B

D D D D
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Amag birim zamandaki toplam maliyeti minimum yapan optimal siparis
miktar1 ve izin verilen maksimum stoksuzluk miktarmin elde edilmesidir. Bu

nedenle T7CU (Q,B) fonksiyonunun 6nce B degiskenine gore kismi tiirevi alinir ve
sifira esitlenirse;

oTCU(Q,B) ~ h(0-B) LB _
8 0 o

0

ve buradan, gerekli islemler yapilarak izin verilen maksimum stoksuzluk miktart:

B =( U jQ olarak bulunur.
h+m

Daha sonra birim zamandaki toplam maliyet fonksiyonu , TCU (Q, B) nun

O degiskenine gore kismi tlirevi alinir ve sifira esitlenirse,

oTCU __KD 4h(Q~B)Q~2| h(Q-B) + B’ | _2KD+hQ* ~(h+1)B’
0Q 0’ 40’

20°
—2KD+hQ’ —(h+7)B’ o
20° a

oldugundan; hQ* =2KD+(h+x)B* olur.
Buradan:

\/2KD+(h+7z)Bz
0= I

elde edilir.

Daha  Once

2KD+(h+7r)K

h

bulunan B

degeri  burada  yerine

konulursa;

0=

h 2
h+ﬂ)Q} =\/2I(D h

+ 2 olur.
n TRl ol

Her iki tarafin karesi alinip gerekli iglemler yapildiktan sonra; stoksuzluk

durumunda optimal siparis miktari, stoksuzluk miktarindan bagimsiz olarak:

szzl{_D+ h

O’ ve

h+rm

h
2KD |h+rx
0=\ »
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olarak bulunur.

O degeri daha Once elde edilen B ’de yerine konursa; izin verilen

maksimum stoksuzluk miktari, B ;

B:( h jQ:( h j/zKD [h+n e
h+r h+m h T

2KDh
ﬂ(h+7r)

B=

olur. Optimal ¢evrim siiresi ise; 7 =% den;

2KD |h+7x
7= h T 2_K h+rm
D \ hD V T
olarak bulunur.

TCU (Q,B) fonksiyonunun digbiikeyliginin ispat1 asagidaki Hessian matrisi

kullanilarak gdsterilebilir.

0’TCU 8°TCU

o0’ 0Q0B
H= , © © Hessian matrisi olmak tizere;
0’'TCU  &’TCU
0BoQ OB’

Eger; [0 B|x[H ]x{§}>0 olursa; TCU fonksiyonu disbiikeydir. Buna

gore;

0’TCU _KD+2(h+7)B’

00’ 0’
O’TCU _h+n
OB’ 0

o’TCU _—(h+7)B
0Q0B 0’
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KD B’
Q} - +(h+7) >0 oldugundan; TCU(Q,B) fonksiyonu

o sl 5| -+

disbiikeydir. Dolayisiyla bu fonksiyonu minimum yapan tek bir (0, B) ikilisi vardir.

1.8.4. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli

Stok tiikkenmesi durumunda Ekonomik Uretim Miktar1 modelinin isleyisi

Sekil 1.8’de gosterilmektedir.

Stok seviyesi

A
QB [ Ty ;
1 ~ ’
A AN A’
! RN /, [}
: RS ’ )
' N A
: RS ’ |
1 \\\’[/, :
1
! P A AN In
) ,/ \\\:
_______ L A
] ’
1 ’
/
Q v P-D D
! ,
] ’
] ’
] ’
| / »
I / "
' ’
I Zaman
N\ [
N ’
v N7 7
B t, P t, PE ;3 —PE— ¢, ’
< T >

Sekil 1.8. Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Uretim Miktar1 Modelinde
Stok Seviyesinin Zamana Gore Degisimi

Kaynak: Eroglu, 2003: 17°den faydalanilarak ¢izilmistir.

Modelde bir ¢evrim siiresi dort sathadan olusmaktadir. Birinci ve ikinci
sathalar, tiretimin yapildigi zaman araliklarmi, t¢lincii ve dordiincii safhalar ise
iiretime ara verildigi zaman araliklarin1 kapsamaktadir. Birinci sathada (z;), iiretim
yapilirken 6ncelikle o anda olusan talep karsilanmakta, daha sonra talep fazlasi

tiretimden bir 6nceki ¢evrim siiresinde ertelenen talep karsilanmaktadir. Bu sathanin
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sonunda bir Onceki c¢evrim siliresinde ertelenen talebin tamami karsilanmig
olmaktadir.Ikinci sathada (1,), talep iiretimden karsilanmakta ve talep fazlasi iiretim
stokta tutulmaktadir. Bu sathanin sonunda maksimum stok seviyesine
ulasilmaktadir. Uciincii  safhada (#3), iiretim yapilmamakta, talep stoktan
karsilanmakta ve bu safthanin sonunda eldeki stok tiikenmektedir. Dordiincii sathada
(t4) 1ise, olusan talep, bir sonraki ¢evrim siiresinde karsilanmak {izere

ertelenmektedir. Bu safthanin sonunda maksimum stoksuzluga diisiilmektedir.
Modelde kullanilan simgeler asagida verilmistir:

t Cevrim siiresi igerisinde lretim devam ederken Oncelikle o anda
olusan talebin karsilandigi ve talep fazlasi liretimden bir Onceki
cevrim siiresinde ertelenen talebin karsilandig: siire

t Cevrim siiresi igerisinde bir Onceki donemden ertelenen talebin
tamami karsilandiktan sonra iiretimin durdurulmasma kadar olusan
talebin iiretimden karsilandigi ve talep fazlasi iiretimin stokta
tutuldugu siire

A Uretimin ~ durdurulmasindan sonra, olusan talebin stoklardan

karsilandig1 ve bu zaman dilimi sonunda stoklarin tiikendigi siire

t Stoklar tiikkendikten sonra, ¢evrim siiresi sonuna kadar olusan talebin

bir sonraki donemde karsilanmak iizere ertelendigi siire

T Cevrim siiresi, T =t, +t, +1, +1,

I, Cevrim siiresi i¢erisindeki maksimum stok miktar1
D Yillik talep miktar1 (adet)

P Yillik tiretim kapasitesi (adet)

0 Ekonomik {iretim miktar1 (adet)

B Izin verilen stoksuzluk miktar1 (adet)

c Birim degisken tiretim maliyeti

K Uretime hazirlik maliyeti
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h Birim stok bulundurma maliyeti
T Birim stoksuzluk maliyeti
TC  Toplam maliyet

TCU Birim zamandaki toplam maliyet

0 Optimal tiretim miktar1
B Maksimum stoksuzluk miktar1
T Optimal ¢evrim siiresi

olmak tizere Sekil 1.8’den asagidaki esitlikler yazilabilir:

Uretimin yapildig1 ilk safhada dncelikle o anda olusan talebin karsilandig1 ve
talep fazlasi tiretimden bir 6nceki ¢evrim siiresinde ertelenen talebin karsilandigi

slire olan ¢,:

B
Lh=——

~P-D
t, siiresi sonunda bir dnceki donemden ertelenen talebin tamami karsilanmig

olmaktadir. Bu siire sonunda iretim devam ederken olusan talebin iiretimden

karsiland181 ve talep fazlasi tiretimin stokta tutuldugu zaman dilimi olan ¢, :

Im
t, =

P-D

Uretim durduktan sonra, olusan talebin stoklardan karsilandig1 ve stoklarin

tiikendigi zaman dilimi olan ¢, :

Stoklar tiikendikten sonra, ¢evrim siiresi sonuna kadar olusan talebin bir

sonraki donemde kargilanmak {izere ertelendigi zaman dilimi olan ¢, :
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Ayrica;

t+t, = Z;Jrll; =% oldugundan 7/, =(1—%jQ—B olarak bulunur.

1—% =G olarak alinirsa: 7, = GQ - B olur.

Optimal iiretim miktar1 ve izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ile
optimal ¢evrim siiresinin bulunmasi i¢in toplam maliyet fonksiyonunun elde

edilmesi gerekmektedir.

Toplam maliyet; iiretime hazirlik maliyeti, liretim maliyeti, stok bulundurma

maliyeti ve stoksuzluk maliyeti toplamindan olugmaktadir.

tiretime hazirlik tiretim stok bulundurma stoksuzluk
C = + + +

maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti

Bu model i¢in;

Uretime hazirlik maliyeti = K
Uretim maliyeti = cQ
PI;

I, tl P-D)D  (GQ-B)
Stok bulundurma maliyeti =# blw + Bl | _ h ( ) =h ( 9 )

2 2 2 2GD

B> B’

t,+t,)B T 2

Stoksuzluk maliyeti =7 ( . 4) =g£=D D _ B
2 2 2GD

olarak hesaplanir. Burada; G = P;PD =1 —% dir.

Buradan toplam maliyet 7C su sekilde olacaktir:

o1, »

TC=K+cQ+h(
2GD 2DG

Toplam maliyetin ¢evrim siiresine boliinmesiyle birim zamandaki toplam

maliyet elde edilir. Buradan; birim zamandaki toplam maliyet (T cU ) asagidaki

gibi yazilir:
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(Go-B) B
K cQ 26D . " 2DG
TCU =—+—+ T + p

;0

D degeri yerine konuldugunda birim zamandaki toplam

maliyet, TCU (Q,B) , cevrim siliresinden bagimsiz olarak iiretim ve stoksuzluk

miktarmin fonksiyonu seklinde asagidaki gibi olur:

(GO-B) B

T
TCU(Q,B)=£+£+ 26D, 2DG=KD+cD+h@—hB+h+ﬂB2
o 9 Q9 Q Q 2 260
D D D D

Amag; birim zamandaki toplam maliyetin minimum olmasmi saglayan

ekonomik Uretim miktar: ile izin verilen maksimum stoksuzluk miktarinin elde
edilmesidir. Bu nedenle, TCU(Q,B) fonksiyonunun énce B degiskenine gore

kismi tlirevi alinir ve sifira esitlenirse,

—aTCU:—h+h+ﬁ B=0ve B=
OB GQ h+m

h (. D
P15

olarak bulunur.

GQ olur. G degeri yerine yazilirsa

Daha sonra, TCU (Q,B) fonksiyonunun Q degiskenine gore kismi tiirevi

alinip sifira esitlenirse:

OTCU _ KD hG _h+7 oo

+
00 0> 2 2GO’

Byerine B = GO konulur ve gerekli islemler yapilirsa;

h+rn
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KD ’ [
—+ h+ﬂ2[ h J (GQ)2 G ve buradan; Q= 2KD bz olur.
Q" 26O\ h+nx 2 hG \ =

G=1 —% olarak yerine yazilirsa;

0= 2 \/h+ﬂ olarak elde edilir.
D T
hl1-—
\/ ( Pj

O degeri daha Once elde edilen B ’de yerine konursa; izin verilen

maksimum stoksuzluk miktari, B ;
B= 2K—Dh(l —BJ olur.
m(h+7) P

Optimal ¢evrim siiresi ise; 7' =% den;

2KD \/h+7z
i-3)" 7

1-=
P

T= 2K j \/ h+n olarak bulunur.

D hD(l—D T
P

TCU (Q,B) fonksiyonunun digbiikeyliginin ispat1 asagidaki Hessian matrisi

kullanilarak gdsterilebilir.

0’TCU &°TCU

o0’ 0Q0B
H= , © © Hessian matrisi olmak lizere;
0’TCU  9’TCU
0BoQ OB’

Eger; [0 B|x[H ]x{§}>0 olursa; TCU fonksiyonu disbiikeydir. Buna

gore;

o’TCU KD . (h+7)B’
00> O GO’
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O’TCU _h+n
OB’ GO

o’TCU _—(h+7)B

Q0B GO’

) 2
Q}_KD 2(h+7)B _KD+2(h+ﬂ)B > 0 oldugundan;

[0 B]x[H]ng "0 G0 o (l_l;jQ

Cu (Q,B) fonksiyonu digbiikeydir. Dolayisiyla bu fonksiyonu minimum yapan

tek bir (Q, B) ikilisi vardr.

1.9. Deterministik Statik Stok Kontrol Modelleri Arasindaki iliskiler

Deterministik statik stok kontrol modellerinin tiiretimi sonucu elde edilen
optimal siparis ve liretim miktari, optimal ¢evrim siiresi ve izin verilen maksimum
stoksuzluk miktar1 formiilleri Tablo 1.1°de 6zetlenmektedir.

Bu modeller i¢inde hem iiretim durumunu hem de stok tiikenmesi durumunu
ele alan STU Modeli (Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik Uretim Miktar:
Modeli) en genel model oldugundan diger modeller i¢in elde edilen ekonomik siparis

ve iiretim miktar1 modeli formiilleri STU modelinden asagidaki gibi tiiretilebilir:

a. Stoksuzluk maliyeti sonsuz biylik olursa, yani stoksuzluga izin
verilmedigi durumda STU modeli U Modeli (Ekonomik Uretim Miktar
Modeli) haline gelmektedir.

zmQSTU—)QU szT —>T, lim B, —>0

STU TT—>00

b. Uretim hiz1 sonsuz biiyiik olursa, yani iiretimin anlik ve sonsuz oldugu
durumda STU Modeli, STS Modeli (Stok Tiikenmesi Durumunda Ekonomik
Siparis Miktar: Modeli) haline gelmektedir.

STU

Iég/’;lo QSTU - QSTS jézi;lo BSTU - BSTS Z lm T - TSTS
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Hem stoksuzluk maliyeti hem iiretim hiz1 her ikisi de birden sonsuz
oldugu durumda, yani, stoksuzluga izin verilmedigi ve iiretimin anlik
oldugu durumda STU Modeli, S Modeli (Ekonomik Siparis Miktar:
Modeli) haline gelmektedir.

Zi_iga O = O sz 1 Ty =T sz By =0
T o0

STU
P—w P—>oo P—>oo

Tablo 1.1. Deterministik Statik Stok Kontrol Modellerinde Elde Edilen Optimal

Degerler
Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli Ekonomik I"JEetim Miktar1 Modeli
(S Modeli) (U Modeli)
. 2KD
0 ==~
. 2K
T —
hD
Stok Tiikenmesi Durumunda Stok Tiikenmesi Durumunda
Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli
(STS modeli) (STU Modeli)

*

STS

. _ |2KD |h+= . | 2kD  |h+~#
Osrs = Osrp =

STU —

2KDh P
"\ (h+n) 5 _\/ 2KDh (I_BJ
K [han m(h+m) P
) .| 2k \/h+7z

Calismanin bundan sonraki bolimiinde stok kontrol modellerinde ortaya

¢ikan yeni agilimlar ele almmaktadir. Ozellikle ddemelerde gecikmeye izin verilmesi

ve kusurlu iiriin durumunu ele alan ¢aligmalar ayrintili olarak incelenmekte ve son

bdliimde ise yeni bir model 6nerisi yapilmaktadir.



IKiNCi BOLUM

STOK KONTROL MODELLERINDE YENI ACILIMLAR

2. Stok Kontrol Modellerinde Yeni Aciimlar: Odemelerde Gecikmeye izin

Verilmesi ve Kusurlu Uriin Durumu

Isletmelerin {iretim ve siparis kararlarin1 belirlemede kullandiklar1 Ekonomik
Siparis ve Uretim Miktar1 modelleri 20. yiizyilm basindan beri yaygm olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu modeller pek ¢ok zayif yonleri de i¢inde
barmdirmaktadir. Bu modellerin en zayif yonii ise gergek hayati tam yansitmayan
varsayimlaridir. Bu varsayimlardan bazisi; talep ve iiretim hizinin sabit ve biliniyor
olmasi, tirlinlerde bozulma ve hatali {iriin olmamasi, tek {iriin olmasi, paranin zaman
degeri, enflasyon ve 6grenme etkisinin ihmal edilmesi ve 6demelerin malin teslimi

sirasinda pesin olarak yapilmasidir.

Giliniimiiz igletmeleri agisindan bakildigmda bu varsayimlarla kurulacak
modelin gercek hayati temsil etmekten ¢ok uzak oldugu goriilmektedir. Bu durumun
sonucu olarak bu varsayimlarin gevsetilmesi veya yeni varsaymmlarin eklenmesiyle
gercek hayat1 temsil edebilecek durumlar altinda Ekonomik Siparis ve Uretim

Miktar1 modelleri lizerinde ¢aligmalar yapilmis ve ortaya genis bir literatiir ¢ikmistir.

Calismanin bu kisminda 6nce bu yeni agilimlar genel olarak ele alinmakta ve
yapilan ¢aligmalara deginilmektedir. Daha sonra ise bu ¢alismada gelistirilen modele
temel teskil eden 6demelerde izin verilen gecikme durumu ile kusurlu {iriin durumu

ve bu konuda yapilan ¢aligmalar ayrintili olarak incelenmektedir.

2.1. Yeni Acihmlar

Deterministik statik stok kontrol modellerindeki klasik varsayimlar ile bu
varsayimlarin gevsetilmesi sonucu ortaya ¢ikan yeni agilimlar 6zet olarak Tablo

2.1°de sunulmaktadir.
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Tablo 2.1 Ekonomik Siparis ve Uretim Miktar1 Modellerinin Temel
Varsayimlari ve Bu Modellere Getirilen Yeni A¢ilimlar

TEMEL VARSAYIMLAR YENI ACILIMLAR
1 | Tek bir {iriin s6z konusudur. Blr.de.n.gok trun iein yent modeller
gelistirilmektedir.

2 | Stoksuzluga izin verilmemektedir. | Stoksuzluga izin verilmektedir.
Stoktaki u{l}nlgrde bozulma 56z Stoktaki tirlinler zamanla bozulmaktadir.
konusu degildir.

4 Talep miktar1 sabittir, siireklidir ve | Talebin degisken oldugu farkl talep
kesin olarak bilinmektedir. fonksiyonlar1 ele alinmaktadir.

5 | Miktar indirimi yapilmamaktadir. Miktar indirimi yapilmaktadir.

6 | Uretim hiz1 sabittir. Uretim hiz1 degiskendir.

" Paranin zaman degeri ve enflasyon | Paranin zaman degeri ve enflasyon etkisi
etkisi dikkate alinmamaktadir. dikkate alinmaktadir.

8 Ogrenme etkisi modellere dahil Ogrenme etkisi modellerde
edilmemektedir. igerilmektedir.

9 Odemelerde gecikmeye izin Odemelerde belli bir siire gecikmeye izin
verilmemektedir. verilmektedir.

o . Siparis sonucu gelen veya iiretilen mallar

Siparis sonucu gelen veya iiretilen o e

10 belli bir oranda kusurlu {iriin
mallar kusursuz ve hatasizdur. . )

icermektedir.

Biitiin yeni agilimlar ve yaklagimlar bu tablodakilerden ibaret olmamakla
beraber esas bakimindan temel teskil eden bu agilimlara iligkin ayrintili bilgi asagida

verilmektedir.

2.1.1. Cok Uriin Olmasi

Bir¢ok stok kontrol modeli sadece tek bir {iriin i¢in stok politikasinin
belirlenmesi problemi ile ilgilenmektedir. Kullanimi ve uygulanmasi agisindan en
yaygin ve sade olan ekonomik siparis ve liretim miktar1 modelleri bu temel

varsayimla hareket etmektedir.

Halbuki gergek hayatta pek ¢ok isletme yiizlerce hatta binlerce {iriin ile ilgili
kararlar almaktadir. Bu durumda her bir {irlin i¢in ayr1 bir model gelistirip bunlar1 bir
araya getirerek bir stok politikas1 izlemek olduk¢a zor hatta imkansizdir. Bu nedenle
birden ¢ok {iriin i¢in farkl yaklagimlar gelistirilmistir. Bunlardan ilki kaynak kisitl
modellerdir. Bir diger yaklasim olarak f{riinlerin gruplandirilarak ya da genel bir
toplulastirmasi yapilarak stok kontrol politikasmin belirlenmesidir. (Nahmias, 1997:

242)
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Kaynak kisit1 altinda ¢ok iiriinlii stok kontrol modellerinde, stok problemi,
kisitlt optimizasyon modeli olarak ele alimmakta ve Lagrange g¢arpani yontemi
kullanilarak ¢oziilmektedir. Bu problemlerde hammadde kisiti, depo yeri kisiti,
makine ve iggiicli kapasitesi ve stok yatirimlari, kaynak kisit1 olarak ele alinmaktadir.
Pek ¢ok uygulamada bir ya da iki kisit altinda bu modeller kullanilmaktadir. (Siper
ve Bulfin, 1997: 234)

Tek kisit altinda ¢ok iirlinlii stok kontrol problemlerinin ¢6ziimii icin
Rosenblatt ve Rothblum (1990), Maloney ve Klein (1993) ile Ziegler (1982)’in
calismalarina bakilabilir. Haksever ve Moussourakis (2005) ve Bretthauer vd. (2006)
ise ¢ok kisith ve c¢ok {iriinlii stok kontrol modellerinin genel ¢6ziimii ic¢in bir

algoritma gelistirmiglerdir.

Uriinlerin  gruplandirilarak  kontrol edilmesi yaklasimmda en yaygin
kullanilan yontem ise ABC yontemidir. Bu yontemle stok kalemleri i¢inde deger
bakimindan yliksek paya sahip az bir kisim daha fazla 6nemli olarak belirlenmekte
ve daha fazla kontrol edilmektedir. Ote yandan stok kalemlerinin g¢ogunlugunu
olusturan buna karsin stok degerinin ¢ok azini i¢inde barindiran azinlik ise daha az
onem arz etmektedir. Bu sekilde iiriinlerin gruplara ayrilmasinin temel amaci, her bir
iriin i¢in 6nem derecesinin belirlenmesidir. Boylece isletmeler hem zamandan hem
maliyetten tasarruf ederek stok kontrol islevlerini {iriinleri tek tek kontrol etmekten

daha diisiik maliyetle yerine getirebilmektedir. (Chase ve Aquilano, 1981: 490)

2.1.2. Stoksuzluga Izin Verilmesi

Klasik ekonomik siparis ve iiretim miktart modellerinde stoksuzluga izin
verilmemektedir. Gergekte ise ¢ogu durumda talepler zamaninda karsilanamamakta
ve stoksuzluga diistilmektedir. Stoksuzluk durumunun iki u¢ sonucu vardir. Bunlar:
kargilanamayan biitiin talebin ileride karsilanmak iizere ertelenmesi veya talebin hi¢
kargilanmamasi1 sonucu satis kaybidir. Uygulamada ise bu iki u¢ durum ve bunlarin
bir kombinasyonu olarak, stoksuzluk durumunda bir kisim talep ilerde karsilanmak

lizere ertelenirken bazi miisteriler ise kaybedilmektedir. (Silver vd., 1998: 234:
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Demir ve Giimiisoglu, 1998: 600) Bu durum literatiirde kismi stoksuzluk veya kismi

erteleme seklinde ele alimmaktadir.®

Stoksuzluk durumunu ele alan caligsmalar incelendiginde; tam erteleme
durumunu ele alan modellere 6rnek olarak; Elsayed ve Teresi (1983), Grubstrom ve
Erdem (1999), Cardenas-Barron (2001) ve Eroglu ve Ozdemir (2007) ¢alismalar:
verilebilir. Kismi erteleme durumu ise Abad (1996; 2001), Wee (1999), Skouri ve
Papachristos (2002), Giri vd. (2005), San Jose vd. (2005) ve Dye (2007)
calismalarinda ele almmustir. Satig kaybi konusu ise Sandbothe ve Thompson’un
(1990; 1993) iki ayr1 ¢aligmasinda ele alinmaktadir. Padmanabhan ve Vrat (1990) ve
Abad (2000; 2003) ise stoksuzluk ve satis kayb1 konusunu beraber ele almiglardir.

Sonucu ne sekilde olursa olsun stok bulundurmamanin bir maliyeti vardir ve
satig kaybi, miisteri kayb1 ve prestij kaybi gibi unsurlar bu maliyet kalemleri
arasindadir. Uygulamada bu maliyetlerin hesaplanmasi oldukca zor ve boyutlar1 da
kestirilemediginden ¢ogu isletme stoksuzluk durumuna diismemeyi tercih etmektedir.
Bu noktada isletmeler, hatali iirlin ¢ikmasi, talep tahminlerindeki hatalar, dagitimdaki
aksakliklar ve diger beklenmedik nedenlerle stoksuzluga diismemek i¢in emniyet
stoku denilen bir miktar stok bulundurmaktadir. Béylece bu isletmeler belli bir stok
bulundurma maliyetine katlanarak tam olarak belirleyemedikleri ve beklemedikleri

stoksuzluk maliyetinden kurtulmaktadirlar. (Waters, 1989: 77)

Fakat stok bulundurma maliyetlerinin oldukca yiliksek oldugu durumlarda
stoksuzluga izin vermek bir politika tercihi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.” Ornegin,
otomobil saticilart i¢in miisterinin her istedigi otomobilin elde bulundurulmasi

miimkiin olmayacagindan bazi talepler ileride karsilanmak tizere ertelenebilmektedir.

® Tam erteleme denildiginde, stoksuzluk durumunda karsilanamayan biitiin talebin bir sonraki siparis
doneminde karsilanmasi kastedilmekte, kismi ertelemede ise karsilanamayan talebin bir kismi satig
kayb1 olarak yok olmakta kalan kismi ise bir sonraki siparigten karsilanmaktadir. Literatiirde genelde,
tam erteleme ‘complete backordering’ terimi ile kismi erteleme ‘partial backordering’ terimi ile ve
satis kaybt ise ‘lost sales’ terimi ile nitelendirilmektedir.

" Bu durumda isteyerek stoksuzluga diismek planlanan stoksuzluk olarak adlandirilmakta ve bir
politika tercihi olarak ele alinmaktadir. Bu g¢alismada ele alman yeni acgilimlarda stoksuzluga izin
verilmesi durumu boyle bir politika tercihinin sonucudur. Halbuki talep, arz ve tedarik siiresi gibi
temel degiskenlerdeki belirsizlikten kaynaklanan ve istenmedigi halde gerceklesen stoksuzluk durumu
planlanan stoksuzluktan farklidir. Gergek hayatta ¢ok karsilasilan bu beklenmedik durum kargisinda
isletmeler ellerinde bir miktar emniyet stoku bulundurmak suretiyle bu tiir stoksuzlugun getirecegi
maliyetlerden ka¢inmak istemektedirler. Planlanan stoksuzluk durumu ve ayrintilari i¢in Bkz: Zipkin,
2000: 39-50.
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Stoksuzluk durumunu ele alan ekonomik siparis ve {iretim miktar
modellerinde toplam maliyet stoksuzluk maliyetini de igermektedir. Ayrica model,
stoksuzluk durumunda miisterinin talebini geri ¢ekmeyip bir sonraki siparisin
gelmesini bekledigini de varsaymaktadir. Bu durumda karsilanamayan biitiin talep
bir sonraki donemin basinda karsilanmakta ve satis kayb1 s6z konusu olmamaktadir.

(Evans, 1993: 467-468)

Stoksuzluga izin verilmesi durumunda ekonomik siparis miktar1 modellerinde

stok seviyesinin zamana gore degisimi Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Stok seviyesi

1 Siparis Miktar1

Maksimum stok
seviyesi

Stoksuzluga izin
verilen siire

D
1
1
t2

<+ —»l

D ¥ S— 1
1 B Zaman

z
YB |- Me——— T (gevrim siiresi) ~4
S Izin verilen maksimum Talebin stoktan
stoksuzluk miktar1 karsilandigz siire

Sekil 2.1. Stoksuzluga izin Verilmesi Durumu Altinda Stok Seviyesinin
Zamana Gore Degisimi

Kaynak: Eroglu, 2003: 13’ten faydalanilarak ¢izilmistir.

Stoksuzluga izin verilmesi durumunda bir g¢evrim siiresi iki pargadan

olusmaktadir. 7, doneminde talep normal olarak eldeki stoklardan saglanmakta ve bu
stire sonunda eldeki stok tiikkenmektedir. z, doneminde ise olusan talep bir sonraki

siparisle karsilanmak iizere ertelenmektedir. Bir sonraki siparis geldiginde, dncelikle

bir onceki donemden stoksuzluk nedeniyle ertelenen talep karsilanmakta kalan
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miktar ise maksimum stok miktar1 olarak o donemde olusan talebin karsilanmasinda

kullanilmaktadir.

2.1.3. Stoktaki Uriiniin Zaman I¢inde Bozulmasi

Klasik stok kontrol modelleri mallarin gelecekteki talepleri karsilamak tizere
bozulmadan saklanabildigini varsaymaktadir. Halbuki bazi mal c¢esitleri zamanla
bozulabilmekte veya modasi gegerek kullanim dis1 kalabilmektedir. Ornegin,
dayanim 6mrii kisa olan meyve ve sebzeler, et, parflim, alkol, gaz, fotograf filmleri
gibi mallar normal raf dmiirleri i¢inde bozulabilen mallardir. Bu nedenle -bozulma
orant yeterince kiiciik degilse- bozulma durumunun ekonomik siparis miktari
modelleri tizerindeki etkisi de dnemli olacaktir. Dolayisiyla bu durumun da stok

kontrol modellerinde igerilmesi gerekmektedir. (Goyal ve Giri, 2001: 1)

Bozulma durumunu ele alan modellerde stoklanan mallar, modast ge¢me
(obsolescence), bozulma (deterioration) ve bunlar disindakiler olmak iizere li¢ ana
kategori altinda toplanmaktadir. Modast gegme durumu; bir {irlin i¢in teknolojideki
hizli degismeler veya yeni {riiniin piyasaya girmesi sonucu degerini yitirmesi
seklinde goriiliirken, bozulma durumus; iiriiniin hasar gérmesi, ¢ilirlimesi, kurumasi ve
buharlagsmas1 seklinde olmaktadir. Bu bozulan iiriinler i¢inde yesil sebze, kan,
fotograf filmi gibi mallarin maksimum kullanim 6émrii olup bu mallara kolay bozulur
(perishable) mallar denilmektedir. Alkol, gaz ve radyoaktif gibi mallarin ise belli bir
raf omrii olmayip bu mallara zamanla miktarlar1 azaldigi i¢in azalan (decaying)
mallar denilmektedir. Raf 6mrii belirsiz olan mallar ise bozulma ve modasi gecme

disindaki gruba girmektedir. (Goyal ve Giri, 2001: 1-2)

Modas1 gegen liriinler i¢in tekrar siparis durumu olmadigi i¢in bu mallar i¢in
cok fazla stok kontrol modeli gelistirilmemistir. Bu konuda yapilan ¢alismalara 6rnek
olarak Cobbaert ve Oudheusden (1996) ile Beek vd. (1985)’nin caligmalarina
bakilabilir.

Bozulan iirlinler i¢in stok kontrol problemleri ile ilgili olarak ise farkli

durumlar altinda olduk¢a fazla ¢alisma yapilmistir. Bu konuda yapilan calismalar
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Nahmias (1982), Raafat (1991) ile Goyal ve Giri (2001)’nin ¢alismalarinda topluca

ele alinmustir.®

Bozulma durumu altinda ekonomik siparis miktart modellerinde stok

seviyesinin zaman gore grafigi Sekil 2.2°de goriilmektedir.

Stok seviyesi

A

Bozulan
urinler

Siparis N
miktar1

rd

Talebin
karsilandig1
saglam | 4
uriin
miktar1 <+——— Cevriim ——» Zaman
stiresi

v

Sekil 2.2. Bozulma Durumu Altinda Stok Seviyesinin Zamana Gore Degisimi
Kaynak: Hwang ve Shinn, 1997: 541

Bu sekle gore, siparis sonucu gelen {iriinlerin bir kismi zamanla
bozulmaktadir. Mevcut talep bozulmadan sonra saglam kalan {iriinlerden
kargilanmaktadir. Talep hiz1 kesikli ¢izgi ile, stok seviyesindeki azalis ise koyu egri

cizgi ile gosterilmektedir.

2.1.4. Farkh Talep Fonksiyonlar1 Olmasi

Stok kontrol modellerinde temel belirleyici degisken olan talebin farkli
fonksiyonlar1 altinda gelistirilen pek ¢ok model vardir. Klasik modellerde talep
miktar1 kesin olarak bilinmektedir, biitlin periyotlarda sabit ve siireklidir.

Uygulamada ise talep fonksiyonu degisken, kesikli ve olasilikli olabilmektedir.

¥ Bu ¢alismalar ve kaynakgalar1 bozulma durumunu ele alan ve o zamana kadar yapilan ¢alismalarm
bir siniflamasi ve literatiir taramasidir.
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Stok kontrol modellerinde talep zamana bagl olarak degerler alan bir
degiskendir ve bu yoniiyle bir zaman serisi 6zelligi gostermektedir. Dolayisiyla bir
zaman serisinde bulunan diizey, egilim, mevsimsellik, devresel hareketler ve tesadiifi
degisme gibi unsurlar talep icin de gecerlidir ve talebin bir periyottan digerine
degisken ve olasilikli olmasinin nedenleri arasindadir. (Gaither, 1992: 74) Diger
taraftan, malzeme ihtiya¢ planlamasinda oldugu gibi hammadde ve yar1 mamul

talebinin nihai mal talebine bagli oldugu durumlarda talep kesikli bir yapiya sahiptir.

Talebin kesikli ve olasilikli olmas1 durumu ¢aligma kapsaminda olmadigi i¢in
burada sadece talebin siirekli oldugu zaman degisken olmasi durumu ele

allmmaktadir.

Talebin yapis1 geregi degisken olmasinin bir sonucu olarak (talebin sabit
oldugu varsayiminin gevsetilmesiyle) farkli talep fonksiyonlar1 altinda pek cok
deterministik ekonomik siparis ve iiretim miktar1 modeli gelistirilmistir. Gelistirilen
bu modeller genel olarak ii¢ baslik altinda toplanabilir. (Karadz, 2003: 101-102)

Bunlar:

Talebin malin satis fiyatina bagli oldugunu varsayan modeller

Talebin zamana bagli oldugunu varsayan modeller

Talebin stok seviyesine bagli oldugunu varsayan modeller

Bunlar diginda talebin birden fazla degiskene bagl oldugu karma modelleri
ele alan pek c¢ok calisma da bulunmaktadir. Simdi farkl: talep fonksiyonlar1 altinda

gelistirilen bu modellere kisaca deginilecektir.

2.1.4.1. Talebin Mahn Satis Fiyatinin Fonksiyonu Olmasi

Talebin malin satig fiyatma baghh oldugu varsayimi altinda yapilan
caligmalarda belli miktarin {izerinde siparis verme durumunda saticinin fiyat
indirimine gitmesi konusu ele alinmis ve diislik fiyatin miisterilerin siparis miktarini

artirdig1 gorillmiistiir.

Talep miktarmin malin satis fiyatinin fonksiyonu oldugunu ele alan ekonomik

siparis ve liretim miktar1 modellerine 6rnek olarak; Wee (1997), Wee ve Law (2001),
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Chen ve Chu (2001), Mondal vd. (2003), You (2006), Dye vd. (2007)’nin

calismalarina bakilabilir.

2.1.4.2. Talebin Zamanin Fonksiyonu Olmasi

Bir mala olan talebin zaman serisi 6zelligi gOstermesi nedeniyle zamanla
degismesi durumu pek cok calismada ele alinmistir. Bu degismenin kaynagi ne
olursa olsun talebin dolayli olarak zamanin bir fonksiyonu olarak ele alinmasi1 sonucu

farkli stok modelleri gelistirilmistir.

Bu konuda yapilan ¢aligmalara 6rnek olarak Wee (1995), Hariga (1995a, b),
Teng (1996), Giri vd. (2000), Sana ve Chaudhuri (2000), Khanra ve Chaudhuri

(2003)’nin ¢aligmalar1 verilebilir.

2.1.4.3. Talebin Stok Seviyesinin Fonksiyonu Olmasi

Bazi durumlarda talep stok seviyesinin bir fonksiyonu olarak da ele
alinmaktadir. Ozellikle miisterinin gdérmesi icin sergilenen mal miktar1 ve cesidinin
veya silipermarketlerde raflardaki mallarin ¢ok olmasinin miisterinin alim tercihini

olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir.

Talebin stok seviyesine bagl oldugu durum i¢in gelistirilen stok modelleri
arasinda Bhunia ve Maiti (1998), Giri ve Chaudhuri (1998), Chung vd. (2000),
Chung (2003), Zhou ve Yang (2005), Urban (2005)’nin ¢alismalar1 sayilabilir.

Yukarida ele alman {i¢ durum disinda talebin birden fazla degiskenin
fonksiyonu oldugu durum icin gelistirilen modellere 6rnek olarak su caligmalara
bakilabilir: Urban ve Baker (1997), Data ve Pal (2001), Teng ve Chang (2005), You
(2005), You ve Hsieh (2007), Sana ve Chaudhuri (2008)’.

’ Bu galismada bu zamana kadar yapilan ve farkli talep fonksiyonlarmi igeren calismalar
Ozetlenmigtir. Ayrica ¢aligmada gelistirilen modelde farkl talep fonksiyonlar1 olarak sabit, zamanla
dogrusal, kuadratik ve iissel olarak degisen, stok seviyesine bagli, satis fiyatina bagli ve hem satis
fiyatina hem stok seviyesine bagh talep altinda deterministik ekonomik siparis miktar1 modeli ele
almmakta ve analiz edilmektedir. Bu yoniiyle bu ¢aligma farkli talep fonksiyonlar1 durumunu ele alan
caligmalarm en genel halidir.
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2.1.5. Miktar indirimi'

Klasik ekonomik siparigs miktar1 modellerinde birim degisken veya satin alma
maliyetinin siparis miktarindan bagimsiz olarak sabit oldugu varsayilmaktadir.
Halbuki biiyiik miktarda siparis verildigi zaman tedarik¢i (satici) fiyat indirimine
gidebilmektedir. Bu fiyat indirimi iki farkl sekilde olmaktadir. Bunlardan ilki, belli
bir miktarin iizerinde siparis veren alicilar i¢in bu miktara kadar normal fiyat ve bu
miktardan sonra ise daha diisiik fiyat uygulamasidir. Ikinci durumda ise belli
miktarin iizerinde siparis veren alictya tiim iirlinlerin daha diistik fiyattan verilmesidir.

(Zipkin, 2000: 55-57)

Fiyat indiriminin stok kontrol modellerindeki en 6nemli ve beklenen etkisi
siparis miktarini artrmasidir. Tedarik¢inin boyle bir alternatif sunmasimin sebebi de
artan siparis miktar1 sonucu dlgek ekonomilerinin getirdigi avantajdan yararlanmaktir.
Boylece fiyat indirimi ile yeni miisteriler i¢in cazip bir firsat sunulurken mevcut
miisterilerin de bir seferde daha fazla siparis vermesi tesvik edilmektedir. Fiyat
indirimi konusu 6demelerde gecikmeye izin verilmesi politikas1 gibi alternatiflerle
karsilagtirilarak pek c¢ok calismada ele alinmasina ragmen uygulamada fiyat
indirimine gitmenin gergek nedenleri ilizerinde bir goriis birligine varilamamistir.

(Zipkin, 2000: 58)

Bu konuda yapilan ¢aligmalara bakildiginda Kim ve Hwang (1988), Abad
(1988), Hwang vd. (1990), Burwell vd. (1991), Tersine ve Barman (1991) geleneksel
fiyat ve miktar indirimi konusunu ele almislardir. Daha sonralar1 6demelerde
gecikmeye izin verilmesi politikast miktar indirimine alternatif bir yaklasim olarak
ele alinmis ve degerlendirilmistir. Arcelus vd. (2003; 2001), Sheen ve Tsao (2007),
Sana ve Chaudhuri (2008) calismalarinda fiyat indirimi ile 6demelerde gecikmeye

izin verilmesi durumu birlikte ele alinarak karsilagtirilmaktadir.

' Baz1 kaynaklarda fiyat indirimi seklinde de gegmektedir. Asil olan fiyat indirimi olmakla birlikte
fiyat indirimine sebep ise belli miktarin iizerinde siparis verilmesidir. Dolayisiyla miktar indiriminden
kasit belli miktarin tizerinde alim yapma durumunda fiyat indirimine gidilecegidir. Bu nedenle fiyat
indirimi ve miktar indirimi birbiri yerine kullanilabilmektedir.
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2.1.6. Uretim Hizinin Degisken Olmasi

Klasik modellerde 6zellikle ekonomik tiretim miktar1 modellerinde donem
icindeki birim tiretim hizinin sabit oldugu varsayilmaktadir. Ger¢ek hayat1 tam olarak
yansitmadigindan bu varsayimin gevsetilmesiyle iiretim hizinin degisken olabilecegi
ger¢ceginden hareketle pek c¢ok yeni model gelistirilmistir. Bu modellerde iiretim
hizinin 6grenme ile, zaman i¢inde, stok seviyesine ve talebe bagl olarak degistigi

kabul edilmektedir. (Karadz, 2003: 98)

Stok kontrol modelleri {izerine yapilan bu ¢aligmalar incelendiginde iiretim
hizinin zamana bagh oldugu durum Balkhi ve Benkherouf (1996), Balkhi (1999),
Goyal ve Giri (2003) caligmalarinda ele alinmistir.

Chowdhury ve Sarker (2001), Sharma (2006; 2004) ve Silver (1995)
caligmalarinda, liretimin talebe bagli olarak degistigi durumu incelemiglerdir. Bhunia
ve Maiti (1998; 1999), Kar vd. (2001) ve Su ve Lin (2001) ise iiretim hizinin taleple
birlikte eldeki stok seviyesine de bagli oldugu durum i¢in ekonomik {iretim miktar1

modelleri gelistirmislerdir.

Ogrenmenin iiretim hiz1 iizerindeki etkileri de pek ¢ok calismada ele
almmustir. (Jaber ve Bonney, 1999'"; 2003; Alamri ve Balkhi, 2007) Bu ¢alismalarda
iiretimde 6grenme nedeniyle zaman i¢inde birim iiretim maliyetlerinin azalacagi
kabul edilmekte dolayisiyla 6grenmenin kaginilmaz oldugu ve bu nedenle birim

tiretim hizinin 6grenme etkisi nedeniyle sabit olamayacag1 vurgulanmaktadir.

2.1.7. Paranimn Zaman Degeri ve Enflasyon Etkisi

Klasik stok kontrol modellerinde enflasyon ve paranin zaman degeri etkileri
dikkate almmamaktadir. Bunun nedeni olarak da enflasyonun maliyet ve fiyatlar
tizerindeki etkisinin ¢ok fazla olmadigina inanilmasidir. (Ray ve Chaudhuri, 1997:
171) Halbuki &zellikle iilkemizde ve Asya, Rusya, Giiney Amerika’da yasanan
finansal krizler sonucu pek ¢ok flilkenin yiiksek enflasyondan etkilenmesi ve bu

iilkelerde paranin alim giicliniin diismesi, enflasyon ve paranin zaman degeri

"'Bu ¢alisma, 6grenmenin stok kontrol modelleri tizerindeki etkilerini ele alan ve 1999 yilina kadar
yapilan ¢aligmalarin bir dzeti ve literatiir taramasidir.
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etkilerinin stok kontrol modellerinde ele alinmasmna ve bu konuda caligmalar

yapilmasina neden olmustur. (Chung ve Lin, 2001: 68)

Ekonomik siparis miktart modelleri lizerinde enflasyonun etkileri ilk olarak
Buzacott (1975) ve Misra (1975; 1979) tarafindan ele alinmistir. Daha sonralar1 pek
cok aragtirmaci bu ¢aligmalardan hareketle paranin zaman degeri, farkli enflasyon
oranlari, sonlu tedarik durumu, bozulma ve stoksuzluk gibi farkli durumlar altinda
pek ¢ok yeni model gelistirmiglerdir. Bu caligsmalar i¢inde Sarker ve Pan (1994),
Hariga ve Ben-Daya (1996), Moon ve Lee (2000), Moon vd. (2005), Hou (2006)

calismalarina bakilabilir.

Yapilan caligmalarda gelecekteki nakit akimlarinin bugilinkii degerinin
bulunmasinda kullanilan net simdiki deger (net present value) ve iskonto edilmis
nakit akisi (discounted cash flow) gibi yaklagimlar kullanilarak maliyet ve fiyat

unsurlari faiz ve enflasyon etkilerinden arindirilmaktadir. (Eroglu 2002: 31)

2.1.8. Ogrenme Etkisi

Klasik stok kontrol modellerinde 0Ozellikle ekonomik {iiretim miktar1
modellerinde 6grenmenin etkisi modellere dahil edilmemektedir. Bu modellerde
hazirlik ve birim iretim siirelerinin sabit ve liretim miktarindan bagimsiz oldugu
varsayillmaktadir. Bu varsayim ancak iiretimin sadece makineler tarafindan yapildig:
durumda gecerlidir. Fakat bir {iretim sisteminde makineler yaninda insan isgiicii de
kullanilmaktadir ve tekrarlanan islerde bir is¢inin performansinin zamanla iyilestigi
gdzlenmektedir. Bu durum égrenme egrisi'” olarak nitelendirilmekte ve tekrarlanan

islemlerde her bir birimi {retmek icin gerekli ¢abanin azalmasi seklinde

2 Ogrenme egrisi, tekrarlanan islerde kazanilan deneyim sonucu iiretilen miktar ile birim iiretim
siiresi arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade eden egridir. ilk olarak bir hava iissiinde ugaklarin
montajindaki ¢alismalarda dikkat ¢eken 6grenme olayma gore; dordiincii ugagr tiretmek igin gerekli
is¢i-saat miktarmin ikinci ucag liretmek icin gerekli is¢i-saat miktarinin %80’i oldugu ve bu iligkinin
sekizinci ugak ile dordiincii ucak ve on altinct ugak ile sekizinci ugak, ... , arasinda da mevcut oldugu
saptanmustir. Bu iliskiyi en genel haliyle ilk formiile eden Wright (1936) su sekilde ifade etmistir.

Y =Y j" Burada; Y : j . Birimi iiretmek icin gerekli siire, Y :ilk birimi iiretmek i¢in gerekli siire, b
J J

log p

: Ogrenme katsayisi, b = , p: ogrenme orani, 0 < p <1 olmaktadir. Bu esitlikte iretilen birim
log?2
sayist sonsuz olarak artirilirsa son birimin {iretim siiresi sifira yakinsamaktadir. Bundan dolay1 bu

esitlige Wright 6grenme egrisi denilmektedir. (EROGLU, 2003: 27)
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aciklanmaktadir. Diger bir ifadeyle iretim miktar: arttikca hazirlik ve birim tiretim
stirelerinde dolayistyla maliyetlerde Ogrenmenin etkisiyle bir azalma meydana

gelmektedir. (Eroglu 2002: 49)

Ogrenmenin ekonomik iiretim miktar1 modelleri iizerindeki etkisi ilk olarak
Keachie ve Fontana (1966) tarafindan ele alinmis ve bu giine kadar iizerinde oldukca

fazla ¢aligma yapilmistir.

Sule (1978) ekonomik iiretim miktar1 modellerinde 6grenme etkisi yaninda
unutma etkisini dikkate alarak yeni bir model gelistirmistir. Salameh vd. (1993)
ogrenmenin toplam maliyet ve siparis miktar1 lizerindeki etkilerini Wright 6grenme
egrisini kullanarak analiz etmislerdir. Jaber ve Bonney (1996) bu ¢alismay1 unutma
etkilerini de ekleyerek gelistirmislerdir. Daha sonra Jaber ve Bonney (1999)
ogrenmenin stok kontrol modelleri {izerindeki etkileri iizerine yapilan ¢aligmalarla
ilgili kapsamli bir literatlir taramasi yapmuglardir. Karadz (2003) O6grenme etkisi
altinda bes farkli ekonomik {iretim miktar1 modeli gelistirmistir. Bunlar disinda stok
kontrol modellerinde 6grenme etkisini i¢eren ¢alismalardan Jaber ve Bonney (2003)

ile Alamri ve Balkhi (2007) calismalarina bakilabilir.

2.1.9. Odemelerde Gecikmeye Izin Verilmesi

Klasik Ekonomik Siparis ve Uretim Miktar1 modellerinde édemelerin malin
teslimi sirasinda pesin  olarak yapildig1 varsayillmaktadwr. Uygulamada ise

O0demelerde bir miktar gecikmeye izin verilmektedir.

Odemelerde gecikmeye izin verilemesi durumu yalin haliyle ve farkl
varsayimlarla birlikte literatiirde pek c¢ok calismada ele alinmistir. Bu ¢aligmada
gelistirilen modelin de temel varsayimlarindan birisi olan 6demelerde gecikmeye izin
verilmesi konusunda yapilan ¢aligmalar ve sonuglari bu kismm devaminda ayrintili

olarak ele alimmaktadir.

2.1.10. Kusurlu (Hatah) Uriin Olmas

Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modellerinde temel varsayimlardan birisi de

siparig sonucu gelen iirlinlerin tamaminin kusursuz ve hatasiz oldugudur. Halbuki
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gercek hayatta bu varsayimin tam olarak saglanmasi miimkiin degildir. Clinkii hem
iiretim agamasinda hem {iretimden sonra tasima ve nakliye sirasinda ortaya ¢ikan

olumsuzluklar sonucu bazi iirtinler kusurlu ve hatali duruma diismektedir.

Kusurlu iiriin durumu literatiirde pek c¢ok calismada ele alinmistir. Bu
caligmada gelistirilen modelin ikinci ayagini ve temel varsayimini olusturan kusurlu
iiriin durumu {izerinde yapilan ¢alisma ve sonuglarit bu kismin devaminda ayrintili

olarak ele alinmaktadir.

2.2. Odemelerde Gecikme ve Kusurlu Uriin Durumu: Literatiir Taramasi

Klasik ekonomik siparis miktar1 modellerinde ele alinan ve gergek hayatla
bagdasmayan pek cok temel varsayim vardir. Bunlardan birisi, ddemelerin malin
teslimi swrasinda pesin olarak yapildig1 bir digeri ise siparis sonucu gelen biitiin
iiriinlerin saglam ve kusursuz oldugudur. Halbuki gercek hayatta 6demelerde belli
bir siire gecikmeye izin verilmekte ve gelen siparisler belli bir oranda kusurlu iiriin
icermektedir. (Zipkin, 2000: 58; Salameh ve Jaber, 2000: 60; Huang, 2007: 911;
Eroglu ve Ozdemir, 2007: 544) Bu durumun sonucu olarak pek ¢ok ¢alismada
odemelerde gecikmeye izin verilmesi ve kusurlu iirlin durumu ayr1 ayri ele alinmis
ve pek cok 6zel durumun da goz Oniine alinmasiyla yeni modeller gelistirilmistir.
Hem 6demelerde gecikme hem de kusurlu {iriin durumunu ele alan sadece bir tek

calisma ve model bulunmaktadir.

Calismanin bu kisminda, 6demelerde gecikmeye izin verilmesi ve kusurlu

{irin durumunu ele alan ¢alismalar’® incelenmektedir.

2.2.1. Odemelerde Gecikme

Klasik ekonomik siparis miktar1 modellerinde ele alinan ve ddemelerin malin
teslimi sirasinda pesin olarak yapildig1 varsayiminin gevsetilmesiyle ddemelerde
belli bir siire gecikmeye izin verilmesi durumu altinda pek cok calisma yapilmis ve

bu alanda ortaya biiyiik bir literatiir ¢tkmistir.

1 Dolayisiyla ¢alismanmn bu kismi, gelistirilen modelin teorik gergevesini olusturan daha Gnceden
yapilan ¢aligmalar ve gelistirilen modellerin literatiir taramas1 niteligindedir.
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Biitiin bu ¢aligmalarda, 6demelerde belli bir siire gecikmeye izin verildigi
varsayllmaktadir. Uygulamada siklikla kargilagilan bu  durumda saticilar
miisterilerine borglarint ddemeleri i¢in belli bir siire (6rnegin 30 giin) kadar
gecikmeye izin vermektedir. Genellikle bu siire icerisinde borcunu 0Odeyen
miisterilerin 6demelerine herhangi bir ekstra 6deme ve faiz tahakkuk etmemektedir.
Dolayisiyla alicilar, bu siire igerisinde yaptiklari satiglardan elde ettikleri paray gelir
getirici islerde kullanarak Ornegin faize yatwarak bir gelir elde etmektedir. Bu
nedenle, alicilar O6demelerini izin verilen gecikme siliresinin sonuna kadar
ertelemektedir. Fakat, 6demelerin tamami bu siire sonuna kadar 6denmezse kalan

miktar i¢in belli bir faiz oranindan gecikme faizi alinmaktadir. (Chung, 1998: 49)

Odemelerde gecikmeye izin verilmesinin hem satict hem alic1 igin bircok

getirisi vardir.

Odemelerde gecikmeye izin verilmesinin saticilara sagladigi iki nemli
getirisinden birisi; 6demelerde gecikmeye izin verilmesinin yeni miisterileri cezp
etmesidir. Clinkli miisteriler i¢in bu gecikme, fiyat indirimi tiiriinden, bir nevi pesin
fiyatma vadeli almak gibi bir firsat sunmaktadir. Bu durumda miisteriler bir seferde
daha fazla'* satin aldiklarinda dolayl olarak satin alma maliyetleri azalacagmdan
daha fazla siparig vereceklerdir. (Liao ve Chen, 2003: 245) Ayrica, 6demelerde izin
verilen gecikmenin avantajindan yararlanmak isteyen alicilar 6demelerini daha
diizenli yapacagindan; satici, alicilarda olan parasini daha rahat toplayabilecektir.

Boylece 6denmeyen satislar da azalmig olacaktir.

Saticilar i¢in 6demelerde gecikmeye izin vermenin ikinci getirisi; talepte
meydana gelecek dalgalanmalarin bu politika ile en aza indirilebilmesidir."” Yani,
talebin az oldugu donemlerde Odemelerde gecikmeye izin vererek talebi canli
tutmakla talepteki mevsimsel ve donemsel dalgalanmalarm oniine gegilebilmektedir.

(Chang ve Teng, 2004: 471)

'* Satic1 i¢in bu politikanin karli olmasi ancak artan satislarin en azindan ortaya ¢ikacak firsat
maliyetini karsilayacak kadar fazla olmasiyla miimkiindiir.

' Aslinda saticilar igin 6demelerde gecikmeye izin vermenin en temel amaci nihai iiriine olan talebi
uyarmak ve canli tutmaktir. (Abad ve Jaggi, 2003: 116)
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Fakat, 6demelerde gecikmeye izin vermenin saticilara —sermayenin firsat
maliyeti gibi- bir maliyeti ayrica bu maliyete ilave olarak -alacaklarin tahsil

edilememesi gibi- risk boyutu da vardir. (Teng, 2002: 915)

Alicilar agisindan bakildiginda, izin verilen gecikme siiresi igerisinde 6deme
yapmadiklar1 i¢in satmis olduklar1 mallardan elde ettikleri geliri mevduat hesabinda
degerlendirerek belli oranda faiz geliri elde etmektedir. Bu nedenle alicilar
O0demelerini, izin verilen gecikme siliresinin sonuna kadar erteleyerek bu

kazanimlarini en yiiksek seviyede tutmak istemektedir. (Huang, 2007: 911-912)

Bunun yaninda, 6demelerde gecikmeye izin verilmesi, dolayli olarak
alicilarm satin alma ve stok bulundurma maliyetini de azaltmaktadwr. Ciinkii bu
donemde elde tutulan stoklara yapilacak 6deme ve sermaye yatirimi ertelendigi icin

sermayenin firsat maliyeti daha az olacaktir.

Ote yandan &demelerde gecikmeye izin vermenin alicrya maliyeti; kredi
donemi sonunda Odemeler yapilmadiginda, daha yiikksek faiz oranmdan
uygulanacak gecikme cezasidir.'® (Huang, 2006: 1578; Ouyang vd., 2005: 292Teng,
2002: 916; Chung, 1998: 49-50)

Calismanin bundan sonraki kisminda 1970°1i yillarin basindan bu zamana
kadar 6demelerde gecikmeye izin verilmesi durumu altinda gelistirilen ekonomik

siparis ve liretim miktar1 modelleri ele alinacaktir.

Odemelerde gecikmeye izin verilmesi konusu literatiirde farkli ifadeler
altinda incelemeye konu olmustur. Kredi donemi (trade credit, credit period) veya
kredi politikas1 (credit policy) ve 6demelerde gecikmeye izin verilmesi (permissible
delay in payment) seklinde ele alinan bu konu {izerinde son 30 yilda oldukca fazla
¢alisma yapilmustir. Oz olarak ayn1 konuyu ele alan bu iki yaklasim'” altinda yapilan

bu caligmalar agagida ele alinmaktadir.

'® Baz1 kaynaklarda bu faiz orani, elde bulundurulan stoklar i¢in sermayenin firsat maliyeti olarak da
ele alinmaktadir. (Shinn ve Hwang, 2003 :38; Chang ve Dye, 2001: 345)

' Ifade olarak bu konunun ilk calisilmaya baslanmasi (Halley ve Higgins, 1973) tarafindan kredi
donemi veya politikast seklinde olmustur. 1985 yilinda Goyal’mn ¢alismasi ile odemelerde gecikmeye
izin verilmesi terimi ayni paralelde kullanilmaya baslanmistir. Daha sonralar1 yapilan ¢aligmalarda
hem kredi donemi veya politikasi hem de 6demelerde gecikmeye izin verilmesi kavrami es anli olarak
aynt mana ve durumu ifade etmek i¢in kullanilmistir. Dolayisiyla bu ¢aligmalarin birbirinden ifade
tarzi diginda bir farki bulunmamaktadir.
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Kredi dénemi veya kredi politikast altinda ekonomik siparig miktar1 modelleri
ilk olarak Haley ve Higgins (1973) tarafindan ele alinmistir. Halley ve Higgins
(1973) caligmalarinda talebin sabit oldugu durumda alicinin ilave stok yatirimi i¢in
kredi politikasina bagvurdugu varsayimimdan hareketle yeni bir ekonomik siparis
miktar1 modeli gelistirmislerdir. Bu durumda maliyet minimizasyonu agisindan
siparis miktar1 ile 6deme zamaninin esanli olarak modellenip belirlenmesi gerektigini
gostermiglerdir. Modelde kredi donemi i¢in belli bir siire tayin edilmemekte ve

O0deme zamant ile optimal siparis miktar1 bagimli degisken olarak ele alinmaktadir.

Daha sonra Kingsman (1983), aliciya siparis tutarin1 6demesi i¢in taninan
stirenin iki sekilde olabilecegini 6ne siirmiistiir. Ona gore ddemeler ya belli bir siire
icinde (malm tesliminden sonra 30 giin i¢inde) veya malin teslimini izleyen ayn belli
bir giiniine kadar (6rnegin; malin teslimi Mart ay1 igerisinde herhangi bir giinde
yapilmigsa 0demeler Nisan aymin 15’ine kadar) yapilmasi gerekmektedir. Boylece
satic1 agisindan diizenlenecek faturalarin her aym ayni glinii olmast uyum agisindan
tercih edilmektedir. Alict i¢cin de sipariglerin aylik olarak verilmesi daha uygun
goriilmektedir. Kingsman (1983) uygulamada siklikla karsilagilan fakat iizerinde
fazla ¢alisilmayan ikinci durum altinda siparis politikasinin belirlenmesine yardimec1
olacak bir model gelistirmistir. Gelistirilen modelde 6demelerde gecikmeye izin
verilmesi durumunda optimal siparis miktar1 artmaktadir. Model, toplam maliyet
acisindan ele alindiginda klasik modeller ile karsilastirildiginda ¢ok fazla bir tasrruf
saglanmamakla birlikte uygulama ile daha tutarli olmas1 ve klasik modellerdeki kat1
varsayimlara ihtiya¢ duymayan bir model olmasi agisindan onemli bir katk:

saglamaktadir.

Goyal (1984), Kingsman (1983) modelini ele aldig1 c¢alismasinda bazi
diizeltmelerde bulunmustur. Bu diizeltmelerden biri Kingsman (1983) modelinde esit
olarak ele alinan bor¢lanma ve bor¢ verme faiz oranlarinin birbirinden farkli oldugu
digeri ise ele alimmayan stok bulundurma maliyetinin firsat maliyeti digmdaki

maliyet unsurlarinin da modele dahil edilmesi gerektigidir.

Chapman vd. (1984), Kingsman (1983) calismasinin devami niteliginde olan
caligmalarinda stok kontrol modellerinde kredi politikasinin 6nemi ve etkileri

tizerinde durmakta ve Kingsman (1983) modeline bazi katkilarda bulunmaktadir.
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Kredi donemi uzunlugunun dort farklt durumu i¢in yaptiklari analiz sonucunda kredi
donemi uzunlugu arttik¢a toplam maliyetin azaldigmni optimal siparis miktarmnm ise

arttigini géstermislerdir.

Davis ve Gaither (1985) ile Arcelus ve Srinivasan (1992) bazi mallar i¢in
veya normalden daha fazla siparis veren alicilar i¢in bir defaya mahsus 6demelerde
gecikmeye izin verildigi durumda optimal siparig miktarini belirlemek i¢in bir model
gelistirmislerdir. Alt1 senaryo altinda optimal siparis miktarinin analiz edildigi Davis
ve Gaither (1985) modelinde elde edilen siparis miktarmin stok bulundurma maliyeti
ve talepteki degismelere karst olduk¢a duyarli oldugu fakat siparis maliyeti ve birim
satin alma maliyetindeki degismelerden ¢ok fazla etkilenmedigi sonucuna varilmaistir.
Ayrica bir defaya mahsus verilen kredilerin birim satin alma maliyetini, optimal

cevrim siiresini azalttigini gostermislerdir.

Daellenbach (1986), kredi donemini ele alan Halley ve Higgins (1973),
Kingsman (1983) ve Chapman vd. (1984) calismalarinin belli kosullar altinda
uygulanabilecegini ve bulduklar1 sonuglarin her zaman gegerli olmadigini ancak bazi
kosullar saglandiginda gecerli olacagini ortaya atmistir. Daellenbach (1986)’a gore;
kredi politikas1 durumunda optimal siparis miktar1 -yukaridaki caligmalarda elde
edilen sonuglarin aksine- klasik modellerde elde edilen degerlerden daha yiiksek

degil daha diisiik ¢ikmaktadir.

Daha sonra Ward ve Chapman (1987), Daellenbach (1986)’mn daha onceki
yapilan caligmalara yaptig1 elestirilere cevap vermis ve yanildigi noktalar1 izah
etmislerdir. Bu calisma {izerine Daellenbach (1988), Ward ve Chapman (1987)
tarafindan 1986 yilindaki ¢aligmasma getirilen ii¢ farkli elestiriye ayr1 ayr1 cevap

vererek yanlig anlasilmasinin sebeplerini agiklamgtir.

Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin ekonomik siparis miktar1 modeli
tizerindeki etkilerini teorik olarak ele alan ve inceleyen ilk ¢alisma Goyal (1985)’1n
caligmasidir. Bu model ile Goyal (1985) 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin
optimal siparis miktarmin arttig1 toplam maliyetin ise azaldi1 sonucuna varmustir.
Goyal (19859 calismasinda, birim satin alma maliyetinin birim satig fiyatina esit
oldugu varsayilmaktadir. Dave (1985) bu varsayimin ¢ok gercekci olmadigini ve

satig fiyatinin alig fiyatindan her zaman bir miktar daha fazla oldugunu belirterek
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Goyal (1985) modeline itiraz etmistir. Ayn1 durum daha sonra Teng (2002)’in
makalesinde de ele alinmis fakat Dave (1985)’in bu bakis agis1 literatiirde pek ilgi

gérmemis ve bahsedilmemistir.

Chand ve Ward (1987), Goyal (1985) modelini klasik EOQ c¢ercevesinde

tekrar incelemisler ve farkli sonuglar elde etmislerdir.

Shah vd. (1988) Goyal (1985) modelini stoksuzluga izin verecek sekilde

gelistirerek yeni bir model elde etmiglerdir.

Mandal ve Phaujdar (1989) Goyal (1985) modelinde satiglar sonucu elde
edilen faiz gelirini gz Oniine alarak Odemelerde gecikmeye izin veren yeni

ekonomik siparis miktar1 modelleri gelistirmislerdir.

Chen ve Chuang (1999), Bregman (1992), Rachamadugu (1989) ve Chung
(1989) kredi donemi altinda optimal stok politikasinin belirlenmesinde 1skonto

edilmis nakit akis1 (discounted cash-flow) yaklagimini kullanmislardir.

Odemelerde gecikmeye izin verilmesi durumu, bozulma durumu ile birlikte
pek cok calismada ele alinmistir. Bunlar i¢inde; Shah (1993) ile Aggarwal ve Jaggi
(1995), Goyal (1985) modelini bozulma durumunu da icerecek sekilde
gelistirmislerdir. Chu vd. (1998), Aggarwal ve Jaggi (1995) calismasina bir diizeltme
olarak stok modellerinde toplam maliyet fonksiyonlarinin digbiikeyliginin saglanmasi
tizerinde durmaktadir. Buradan hareketle Aggarwal ve Jaggi (1995) modelinde elde
edilen toplam maliyet fonksiyonunun parcali-digbiikey 6zelligine sahip oldugu ispat

edilmektedir.

Kim vd. (1995), Shinn (1997) ve Abad ve Jaggi (2003) talebin satig fiyatinin
bir fonksiyonu oldugu durumda'® alict ve satici i¢in kar1 maksimum yapacak
optimum kredi politikast gelistirmiglerdir. Kim vd. (1995), caligmalarinda borg
verme ve bor¢ alma maliyetini birbirine esit kabul ederken Shinn (1997)’in
caligmasinda bu varsayim gevsetilerek uygulamada daha sik goriilen bor¢lanma
oraninin bor¢ alma oranma esit veya daha yiiksek oldugu gercegi goz Oniine

alinmakta ve kredi doneminin uzunlugunun siparis miktarini etkiledigi sonucuna

' Talep oran1 sabit fiyat esnekligine sahip olup, talebin satis fiyatinin azalan bir fonksiyonu oldugu
varsayllmaktadir.
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ulagilmaktadir. Abad ve Jaggi (2003) ise ayni problemi alici-satict isbirligi

cergevesinde degerlendirerek daha kapsamli bir model elde etmislerdir.

Khouja ve Mehrez (1996) bozulma durumu altinda, saticilarin farkl kredi
politikalar1  uygulamasmin  optimal siparis miktar1 {izerindeki etkilerine
deginmislerdir. Dort farkli durum i¢in ele aldiklar1 kredi politikalarinda politika
tercihi olarak kredi doneminin siparis miktarindan bagimsiz veya kredi doneminin

siparis miktarinin bir fonksiyonu oldugu iki durumu ayr1 ayr1 incelemislerdir.

Shah ve Sreehari (1996) depo kapasitesinin sinirli olmas1 ve 6demelerde
gecikmeye izin verilmesi durumunda bozulan irlinler i¢in yeni bir model

gelistirmislerdir.

Jamal vd. (1997) Aggarwal ve Jaggi (1995) modeline stoksuzluga izin verme
durumunu da eklemisler ve yeni bir model elde etmislerdir. Gelistirdikleri modelde
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca optimal siparis miktar1 ve gevrim
siresi artmakta izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ile toplam maliyet

azalmaktadir.

Hwang ve Shinn (1997), Shinn (1997) tarafindan ele alinan ve talep oraninin
satig fiyatinin fonksiyonu oldugu durum igin gelistirilen modeli iissel bozulma
durumu altinda ele alarak 6demelerde gecikmeye izin veren bir stok sistemi modeli

gelistirmislerdir.

Chung (1998), Goyal (1985) modelinde elde edilen sonuglar i¢in daha basit
ve kullanish bir teorem ortaya koyarak Goyal (1985)’m acikladigi ¢éziime kisa

yoldan ulasacak bir yontem elde etmistir.

Salameh ve Noueihed (1999) kredi politikasinin optimal stok politikasi
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda paranin zaman degeri altinda yeni
bir siparis miktar1 modeli gelistirmislerdir. Ele aldiklar1 modelde piyasa faiz orani ile
tedarik¢inin aliciya uyguladigi gecikme faiz oraninm iki farkli durumu altinda

O0demelerin ne zaman yapilmasi gerektigine karar verilebilmektedir.

Jamal vd. (2000), Jamal vd. (1997) calismasinda ele alinmayan optimal
O0deme zamani da modele eklemislerdir. Boylece gelistirdikleri modelle alicinin

toplam maliyetini minimum yapan 6deme zamani da elde edilebilmektedir.
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Liao vd. (2000) ile Sarker vd. (2000) bozulma durumu yaninda enflasyon
etkisini de modele dahil etmislerdir. Liao vd. (2000) ¢alismalarinda talebin stok

miktarina bagli oldugu varsayimini1 yapmaktadir.

Chung vd. (2001), Hwang ve Shinn (1997) modeline baz1 katkilarda

bulunarak bu modeli daha kullanigh hale getirmislerdir.

Chang ve Dye (2001) ile Ouyang vd. (2005) benzer bir modeli kismi
stoksuzluk durumu icin gelistirmislerdir. Chang ve Dye (2001) bu caligmalarinda
Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin ¢evrim siiresi ve talebin pozitif stoktan
(stoksuzluga diismeden) karsilandig: siire ile dogru orantili toplam maliyet ile ters

orantili olarak degistigini gostermislerdir.

Chang vd. (2001), bozulan {iriinler i¢in gelistirdikleri modelde daha &nceki
calismalarda sabit olarak almnan talep oraninin zamanin lineer fonksiyonu oldugu

durum i¢in bir ekonomik siparis miktar1 modeli gelistirmiglerdir.

Schawky ve Ebu-Al-Ata (2001), ortalama stok diizeyi ve kredi donemi ile
ilgili kisitlar altinda ekonomik iiretim miktar1 modelini geometrik programlama ve

Lagrange yaklasimini kullanarak ¢6zmiislerdir.

Teng (2002) ise Goyal (1985) modelinde ele alinan birim maliyet ile birim
satig fiyatmin esitligi varsayimini kaldirarak, ele alinan problem i¢in kapali formda

daha kolay bir analitik ¢oziim gelistirmistir.

Ouyang vd. (2002) nakit indirimi ve 0demelerde gecikmeye izin verilmesi
durumunu ayni anda ele alan bir ekonomik siparis miktar1 modeli ortaya

koymuslardir.

Shinn ve Hwang (2003), Chang (2004) ve Chung vd. (2005) 6demelerde izin
verilen gecikme siiresinin siparig miktarma, talebin ise satis fiyatina bagli olmasi
durumunda optimal satis fiyat1 ve siparis miktarinin esanli olarak belirlenmesine

imkan veren bir algoritma gelistirerek yeni birer model elde etmislerdir.

Chung ve Huang (2003) o6demelerde izin verilen gecikme durumunu
ekonomik iiretim miktar1 modellerine uyarlayarak optimal stok politikas1 i¢in etkin

bir ¢6ziim geligtirmiglerdir.
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Arcelus vd. (2003) bozulan {irlinler i¢in kredi politikas1 uygulamas1 yerine

fiyat indirimi uygulamasinin avantaj ve dezavantajlarini ele almiglardir.

Huang (2003), kredi donemi altinda ekonomik siparis miktar1 i¢in gelistirilen
modellerde tek diizey olarak ele alinan kredi doneminden hareketle iki diizeyli kredi
donemi seklinde yeni bir model gelistirmistir. Tedarik zinciri agisindan ele alinan bu
modelde, saticinin (toptanct veya tedarik¢i) alicilara (perakendeci) kredi donemi
olarak ddemelerde gecikmeye izin vermesi birinci diizey kredilendirme olarak kabul
edilirken alicinin (perakendeci) da miisterilerine ikinci diizey kredilendirme olarak
belli bir siire kredi donemi Onerdigi varsayilmaktadir. Bu sekilde her ii¢ tarafin —
toptanci, perakendeci ve alici- da bu politikanin avantajlarindan yararlanabilecegi
ifade edilmektedir. Ayrica modelde toptancinin perakendeciye tanidigr ddemelerde
gecikme siiresinin perakendecinin kendi miisterilerine tanidig1 gecikme siiresinden

daha fazla oldugu varsayimi yapilmaktadir.'’

Chang vd. (2003) ile Chung ve Liao (2004; 2006) kredi déneminin siparis
miktarina bagli oldugu varsayimimi bozulan iriinler i¢in ele almiglardir. Chang

(2004), ayn1 problemi enflasyon etkisini de dikkate alarak ¢ozmiistiir.

Huang (2004a) bir baska makalesinde ise kredi politikas1 uygulamas: altinda
Ekonomik Uretim Miktar: igin bir model gelistirmistir. Daha sonra Huang (2007a)

ayn1 modeli iki diizeyli gecikme durumuna genisleterek yeni bir model elde etmistir.

Huang (2004b), kredi doneminin siparis miktarma bagli oldugu durum icin
ekonomik siparis miktar1 modeli gelistirmistir. Bu modelde optimal degerlerin elde

edilmesinde tiirev kullanilmamustir.”

Huang (2004c¢); Goyal (1985) ve Teng (2002)’in elde etmis oldugu modelleri
tirev kullanmadan ¢ozecek bir yontem gelistirerek optimal ¢oziim degerlerine

ulagmistir.

' Aksi halde perakendeci bu politika ile faiz geliri elde edemeyecektir. Dolayisiyla bu politika yani
iki diizeyli kredilendirme politikasini uygulamak perakendeci agisindan rasyonel olmayacaktir.

%% Tiirev kullanmama sebebi olarak ise matematik ve tiirev alma kavramlari konularinda yeterli bilgisi
olmayan o&grencilerin stok teorisini anlamalarini kolaylastirmak oldugunu beyan etmistir. Stok
modellerinin elde edilmesinde tiirev kullanilmamasi hakkinda ayrintili bilgi ve bu konuda yapilan
¢aligmalar i¢in Bkz: Grubbstrom ve Erdem, 1999: 529-530. Cardenas-Barréon, 2001: 289-292.
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Chang ve Teng (2004) ve Huang ve Chung (2003) kredi donemini ele
aldiklar1 ¢aligmalarinda erken 6demelerde nakit indirimi (cash discount) konusunu

ekleyerek yeni bir model gelistirmislerdir.

Teng vd. (2005) bozulan iiriinler icin gelistirdikleri modelde talebin satig
fiyatmm azalan bir fonksiyonu oldugunu ve satig fiyatinin alis fiyatindan ytiksek
oldugunu kabul etmiglerdir. Modelde daha 6nceki ¢alisma (Liao vd. (2000), Jamal vd.
(1997), Aggarwal ve Jaggi (1995), Goyal (1985)) sonuglarinin aksine ddemelerde

izin verilen gecikme siiresi arttik¢a ¢evrim siiresi ve siparis miktar1 azalmaktadir.

Hou ve Lin (2005) kredi donemi altinda bozulan {iriinler i¢in enflasyon ve
miktar indirimini ele alan bir ekonomik siparis miktar1 modeli gelistirmislerdir.
Enflasyonun toplam kar {izerinde etkisinin olduk¢a fazla oldugu bu modelde
planlama ufku boyunca verilecek siparis sayisit ile siparis miktar1 arasindaki iligki
belirlenmektedir. Buna gore planlama doneminde verilen siparig sayisi arttik¢a
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi ne olursa olsun optimal ¢evrim siiresi ve

siparis miktar1 azalmaktadur.

Ouyang vd. (2005), kredi donemi problemine nakit indirimi konusunu da
eklemisler ve her ikisini de siirekli tedarik durumu®' i¢in analiz etmislerdir. Buna
gore satic1 sadece kredi donemi onermemekte ayni zamanda alicilarin 6demelerini

daha 6nce yapmalarini tesvik i¢in nakit indirimi teklifi de sunmaktadir.

Daha sonra Huang (2006) iki diizeyli kredi durumu i¢in ele aldigi ayni
modele, depo kisit1 ile satig fiyat1 ve alis maliyetinin farkli oldugu varsayimimi

ekleyerek tiirev kullanmadan optimal sonucu verecek bir yaklagim getirmistir.

Chen ve Ouyang (2006) Jamal vd. (1997) tarafindan ele alinan problemi -
bulanik mantik ¢ergevesinde- elde bulundurma maliyeti ile faiz oranlarmin bulanik

oldugu varsayimi altinda ele alarak daha tutarli bir sonuca ulagmiglardir.

*! Burada gegen siirekli tedarik durumu isletmenin ihtiyag duydugu mali tek seferde elde etmek yerine
belli oranda siirekli tedarik ettigini ifade etmektedir. Bu durum aslinda iiretim yapan isletmeler i¢in
ihtiya¢ duyulan malin isletme ig¢inde belli bir iiretim hiz1 ile iiretildigi varsayimma daha uygundur.
Baz1 ¢alismalarda, daha 6nce de deginildigi gibi, ekonomik iiretim miktar1 modeli, ekonomik siparis
miktart modelinin bir varsayimmin gevsetilmesiyle elde edilmis bir ¢esididir. Bu nedenle bu
calismada da ekonomik iiretim miktart modeli denilmemis ve siirekli tedarik durumu altinda ibaresi
kullanilmustir.
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Song ve Cai (2006), caligmalarinda Jamal vd. (2000) ¢caligmasinda elde edilen

¢oziim yolunun yanlis oldugunu belirterek modelin dogru seklini elde etmislerdir.

Jaber (2006), ekonomik siparis miktar1 modellerinde bazi gizli maliyetlerin
hesaplanamamas1 ve bu nedenle analize katilmamasi nedeniyle eksik ve yanlig
sonuglara ulagildigin1 ifade etmekte ve bu maliyetlerin tahmin edilmesinde
termodinamik yasalarindan faydalanilabilecegini ortaya koymaktadir. Termodinamik
yasalarmdaki entropi kavrammdan hareketle ortaya atti1 entropi maliyeti kavramini
ve fiziksel yasalarin stok teorisinde uygulanabilirligini 6demelerde gecikmeye izin
verilmesi durumu altinda ekonomik siparis miktar1 modelinin elde edilmesinde

kullanarak gdstermistir.

Jaber ve Osman (2006), tedarik zinciri igerisinde alic1 ve saticinin isbirligi
yaparak ekonomik siparig miktarmi belirledikleri durum i¢in birlestirilmis ekonomik
siparis miktar1 modeli gelistirmiglerdir. Bu modelde daha 6nceki ¢alismalardan farkli
olarak 6demelerde izin verilen gecikme siiresi veri olarak degil karar degiskeni
olarak ele alinmaktadir. Sonug olarak birlestirilmis model ile iki taraftan en az birinin
toplam maliyetinin bagimsiz durumdaki maliyetlerinden daha diisiik oldugu

gorilmiistiir.

Yang ve Wee (2006) benzer durumu bozulan iiriinler i¢in incelemisler ve
isbirligi durumunda her iki tarafin da kazanacagi bir model gelistirmislerdir.

Modelde ayrica talebin satis fiyatinin fonksiyonu oldugu varsayilmustir.

Chung ve Huang (2006) 6demelerde gecikmeye izin verilmesi yaninda
kusurlu iiriin durumunu da modele dahil ederek yeni bir ekonomik siparis miktar1
modeli elde etmislerdir. Chung ve Huang (2006) gelistirdikleri modelde Goyal
(1985) ile Salameh ve Jaber (2000) modelini birlestirmislerdir. Bu model 6demelerde
gecikmeye izin verilmesi ve kusurlu {iriin durumunu ayni anda ele alan ilk ve tek

caligma olmasi yoniiyle 6nem arz etmektedir.

Liao (2007a), Huang (2004a)’1n ¢aligmasina katkida bulunarak yeni bir a¢ilim
getirmektedir. Buna gore, alici kredi donemi boyunca kazandigi gelir ile kredi
donemi sonunda borcunun bir kismmi 6demekte, geri kalan kismini ise bankadan
alacagi1 borg ile 6demektedir. Bundan 6nceki ¢alismalarda ise kredi donemi sonunda

kalan miktar i¢in gecikme faizinin alindig1 varsayimi yapilmaktadir.
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Liao (2007b), Chang vd. (2003)’nin ele aldiklar1 problemin analizinin eksik
oldugunu belirterek bu problem igin alternatif bir yaklasim ile daha basit bir ¢6ziim

yolu gelistirmistir.

Huang (2007b) 6demelerde gecikmeye izin verme literatiiriinde ddemelerde
kismi gecikmeye izin verilmesi durumunu ilk defa ele alarak daha 6nceki ¢alismalara
yeni bir acilim getirmistir. Huang (2007b) bu calismasinda, 6demelerde gecikmeye
izin verilmesi durumunu ele alan diger calismalarda belli bir siparis miktarinin
lizerinde siparig verilmesi durumunda 6demelerde tam gecikmeye izin verilecegi aksi
halde izin verilmeyecegi varsayimi*> yerine siparis miktari belirlenen miktarin

altinda olmast durumunda da kismi gecikmeye izin verilebilecegini ifade etmektedir.

Chen ve Kang (2007), tedarik zinciri agisindan ele aldiklar1 ¢alismalarinda
satict ve alict arasinda belli bir anlasma oldugu durum icin her iki tarafin maliyet
avantajini saglayacak birlestirilmis stok kontrol modelleri elde etmislerdir. Ug model
Onerisinin yapildig1 calismada 6demelerde gecikmeye izin verilmesi durumunda
satict ve alicinin ortak bir modelle kendileri i¢in optimal olan siparig miktar1 ve

siparis sayisini bulmaya imkan veren bir model gelistirilmistir.

Chung ve Huang (2007), Huang (2003)’n elde ettigi modele depo kisit1 ve

bozulma durumunu ekleyerek daha kapsamli bir model elde etmislerdir.

Sheen ve Tsao (2007) tasima ticretleri icin miktar indirimi ile kredi politikas1
konusunu birlikte ele almislardir. Caligmada kar1 maksimum yapan satici tarafindan
verilecek kredi doneminin uzunlugu ve alicinin satig fiyati ile siparis miktarinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Ayrica nakliye Tcretlerindeki indirimin bu

degiskenler tistiindeki etkisi de incelenmektedir.

Liao (2008), optimal tedarik siiresi i¢in gelistirdigi stok kontrol modelinde
O6demelerde gecikmeye izin verilmesi durumunda erken 6demeler i¢in nakit indirimi

konusunu ele almistir. Bu ¢aligmanin diger benzer ¢alismalardan farkli yoni ise; izin

> Buraya kadar ele alinan ve odemelerde gecikmeye izin verilmesi durumunu inceleyen diger
caligmalar incelendiginde —Huang (2007b)’in diger ¢aligmalarda gecerli oldugunu ifade ettigi- bu
varsayimin agik olarak ifadesine rastlanmamistir. Fakat, Huang (2007b)’in ¢alismasinda ilk defa ele
alman kismi gecikme durumu ile, bdyle bir varsayimin diger c¢aligmalarda gizil (sakli) oldugu ve
dolayli olarak ifade edilmis oldugu sdylenebilir. Bazi ¢alismalarda izin verilen gecikme siiresinin
siparis miktarma bagli olmas1 varsayimi, pek ¢ok calismada izin verilen gecikme siiresinin siparig
miktarindan bagimsiz oldugu varsayimimin bir agilimi olarak goriilebilir ve kismi gecikme varsayimi
da bu cergevede degerlendirilebilir.
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verilen gecikme siiresi ¢evrim siiresinden kisa ise, alict 6demelerini ¢evrim siiresi
sonunda yapmakta ve bu siirenin sonuna kadar elde ettigi satig gelirini faiz hesabinda
degerlendirmektedir. Cevrim siiresi sonunda elde ettigi gelirin tamamu ile saticiya
olan borcunu 6demekte ve kalan borcunu ise satig yaptikca elde ettigi gelirle
O0demektedir. Borcun c¢evrim siiresi sonuna kadar ertelenmesi bu ¢alismayi

digerlerinden ayiran temel unsurdur.

Sana ve Chaudhuri (2008) Liao vd. (2000) ¢aligmalarinda ele alinan problemi
farkli talep fonksiyonlar1 altinda ele alarak daha genel bir ¢er¢evede incelemislerdir.
Bu calismada ekonomik siparis miktar1 modelleri, talebin; sabit, zamanla dogrusal
artan, kuadratik artan, iissel olarak degisen, satig fiyatina bagli, siparis miktarina
bagli, hem satis fiyat: hem siparis miktarmma bagli olmasi gibi farkli durumlar1 i¢in

elde edilmektedir.

Jaggi vd. (2008), Huang (2007a) tarafindan ele alinan iki diizeyli kredi
dénemi altindaki galismaya miisterilerin talebinin kredi donemine bagl oldugu®

varsayimini ekleyerek yeni bir model elde etmislerdir.

Tsao ve Sheen (2008) dinamik fiyatlama teknigi kullanarak bozulan iiriinler
icin O6demelerde gecikmeye izin verilmesi durumu altinda stok politikasi
gelistirmislerdir. Calismalarinda ayrica, fiyat indirimi, kupon uygulamasi ve bedava
iriinler gibi ozendirme (promosyon) stratejilerinin etkilerini de ele almiglardir. Bu
etkiler altinda kar1 maksimum yapacak optimal fiyat, promosyon ve tedarik

politikalarmi saglayan dinamik algoritmalar gelistirmiglerdir.

Bu caligmalar disinda 6demelerde gecikmeye izin verilmesi ve kredi donemi
altinda elde edilen olasilikli modeller de bulunmaktadir. Calismanin kapsami
deterministik modeller oldugu icin stokastik modeller ¢aligma kapsami disinda

tutulmustur.

» Pek ¢ok calismada kredi dénemi uzunlugunun talebe bagl oldugu kabul edilirken, bu ¢alismada
talebin kredi donemine bagli oldugu durum ele alinmaktadir. Bu yoniiyle bu calisma benzer
caligsmalardan ayrilmaktadir.
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2.2.2. Kusurlu Uriin

Klasik Ekonomik Siparis ve Uretim Miktar1 modellerinde temel
varsayimlardan birisi de siparis sonucu gelen veya igletme i¢inde iiretilen iirlinlerin
tamaminin kusursuz ve hatasiz oldugudur. Halbuki gercek hayatta bu varsayimin
tam olarak saglanmasi miimkiin degildir. Cilinkii hem iiretim asamasmdaki
belirsizliklerden kaynaklanan nedenlerle hem de iiretimden sonra tagima ve nakliye
sirasinda  ortaya ¢ikan olumsuzluklar sonucu kusurlu ve hatali drilinler

olabilmektedir.

Bu zamana kadar stok kontrol modelleri iizerine yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, kusurlu {iriin durumunu ele alan pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu
caligmalarin ¢ogu {liretim siirecindeki aksakliklardan kaynaklanan kusurlu iiriin
iiretimi ve bu durumu ortadan kaldirmak icin tiretim siirecinin izlenmesi ve bakimi
konusu iizerinde dururken bir kisim ¢aligmalarda da siparis sonucu gelen iirtinlerin

belli bir oranda kusurlu {iriin i¢erdigi konusu ele alinmaktadir.

Calismanin bu kisminda kusurlu {iriin ve tiretim durumunu ele alan ve bu

zamana kadar gelistirilen modeller ve acilimlar1 hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.

Uretim siireci sonucu iiretilen mallarin bir kismmin kusurlu ve hatali olmas:
kacmilmazdir. Clinkii iiretim siireci belli bir zaman normal sekilde kusursuz tiretim
yaparken belirsizlikten kaynaklanan kalite ve verim dusiikligii ile makine ve
donanimda goriilen arizalar sonucu bir noktadan itibaren kusurlu iirlin iiretmeye
baslamaktadir. Bu kusurlu iiriinler tekrar iglenip veya tamirden gecip kusursuz hale
gelebilecegi gibi defolu olarak diisiik fiyattan satilabilmekte veya tamamen ise
yaramaz olanlar hurdaya ayrilmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda
optimal ekonomik iiretim miktarmin bulunmasi ile siirecin optimal izleme ve bakim

planlamasi birlikte degerlendirilmektedir.

Rosenblatt ve Lee (1986), iiretim sisteminin bir silire (bu stire rassal bir
degiskendir) kusursuz iirlin liretmesi, fakat daha sonra belli oranda kusurlu iirtin
iiretmeye baglamasi varsayimi altinda yeni bir ekonomik {iretim miktar1 modeli
gelistirmislerdir. Sistemin kontrol dig1 kalip kusurlu {irlin liretmeye baglayincaya
kadar gecen siirenin iissel dagilima uydugu varsayilmaktadwr. Ayrica kusurlu

iriinler ayni liretim siirecinde belli bir maliyet ile tekrar islenebilmektedir.
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Modelden elde edilen optimal ekonomik iiretim miktar1 klasik ekonomik tiretim

miktar1 modelinde elde edilen degerden daha diisiik olarak bulunmustur.

Porteus (1986) kusurlu iiriinlerin klasik ekonomik siparig miktar1 iizerindeki
etkilerini ele aldig1 caliymasinda bir birim iirliniin {iretimi esnasinda siirecin belli bir
olasilikla kontrol dis1 kaldigi varsayimindan hareket etmektedir. Siire¢ kalite
gelistirme ve iiretime hazirlik maliyetinin diistiriilmesi konularini beraber ele aldigi
calismasinda Porteus (1986), iiretime hazirlik maliyetlerini diisiirmenin ve siirecin
kalitesini artrmanin siparis miktarini, tiretilen kusurlu iiriin miktarini ve dolayistyla
yillik maliyeti azalttig1 sonucuna varmistir. Chand (1989), Porteus (1986) modelini
Ogrenmenin tiretime hazirlik (kurulum) siklig1 ve siire¢ kalitesi iizerinde etkilerini

de icerecek sekilde gelistirmistir.

Lee ve Rosenblatt (1987), kusurlu iiretimi ele aldiklar1 ¢calismalarina siirecin
izlenmesi ve bakimi durumunu da ekleyerek, yeni bir model gelistirmislerdir.
Modelde sistemin bakimi i¢in kontrol ve izleme ¢izelgesi ile ekonomik iiretim
miktarinin belirlenmesi esanli olarak elde edilmektedir. Optimal iiretim miktarinin
belirlenmesi ve hangi araliklarla sistemin gozden gegirilmesi gerektigi problemini
ele alan bu modelde, izleme ¢izelgesi ve zamanlamasmin esit periyotlar halinde

yapilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Cheng (1991) kusurlu iiretim altinda ve birim iiretim maliyetinin talebe bagl
oldugu durum i¢in yeni bir ekonomik siparis miktar1 modeli elde etmistir.
Geometrik programlama seklinde formiile ettigi problem i¢in Cheng (1991) kapali

formda optimal ¢6ziim degerleri elde etmistir.

Hariga ve Daya (1998), sistemin kontrol dis1 kalmasina kadar gecen siire
icin genel dagilimlar1 ve buna ek olarak optimal maliyet degerleri i¢in dagilima
0zgli ve dagilimdan bagimsiz smir degerlerini elde etmislerdir. Daha sonra bu
degerlerin hem {iissel dagilim hem Weibull dagilim i¢in gegerliligini gostermisler ve

duyarlilik analizlerini yapmislardir.

Benzer sekilde, Kim ve Hong (1999), Rosenblatt ve Lee (1986) modelini,
sistemin kontrol dis1 kalip kusurlu iiriin liretmeye baslayincaya kadar gecen siirenin
dagilimmin  herhangi bir dagilima uyabilecegi varsayimmi ekleyerek

gelistirmislerdir.
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Lin (1999), ekonomik iiretim miktar1 modeli olarak gelistirdigi modelinde
hem iiretimde kusurlu {iriin durumunu hem de hammadde ile ilgili kaynak kisitini
beraber ele almaktadir. Modelin amact hammadde ve bitmis iiriin maliyetini
minimum yapacak ekonomik iiretim miktarinin bulunmasidir. Modelde ayrica
sistemin kontrol dig1 kalmasina kadar gegen ortalama siire ile kusurlu iirlin oraninin

iiretime hazirlik maliyetinin bir fonksiyonu oldugu varsayilmaktadir.

Hayek ve Salameh (2001) kusurlu iiretim durumunu ele alan ¢aligmalarinda
kusurlu iirlin oraninm birim dagilima uydugu ve kusurlu iiriinlerin tekrar islenerek
kusursuz {iriin haline getirildigini varsaymislardir. Gelistirdikleri modelde
kusurluluk orani rassal bir degisken olup iiretim sirasinda ortaya c¢ikan kusurlu
uriinler, tiretim durduktan sonra tekrar islenerek kusursuz hale getirilmektedir.

Ayrica model stoksuzluga izin vermektedir.

Ouyang vd. (2002) kalite iyilestirme konusunu, iiretime hazirlik maliyeti ve
tedarik stiresinin kisaltilmast durumu altinda ele almiglardir. Kismi stoksuzluga izin
verdikleri modelde tedarik siiresi degisken olup bu siirenin normal dagilima uydugu

durum ile dagilimdan bagimsiz durumlari i¢in optimal degerler elde edilmistir.

Chung ve Hou (2003), Rosenblatt ve Lee (1986) ile Kim ve Hong (1999)
calismalarini temel alarak yeni bir model gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modelde
ayrica stoksuzluga da izin verilmektedir. Optimal ¢evrim siiresi ve bu siire igin smir
degerlerinin elde edildigi bu modelde sistemin kontrol dis1 kalmasina kadar gecen
slirenin  ortalamast ve varyans: bilinen herhangi bir dagilima uydugu
varsayllmaktadir. Chen ve Lo (2006) aynt modele kusurlu iiriinler i¢in tamir

garantisi ve garanti maliyetleri konusunu ekleyerek yeni bir model elde etmislerdir.

Wang ve Sheu (2003) ekonomik iiretim miktar1 modelini stoksuzluk durumu
altinda ve sistemin kontrol dis1 kalmasi i¢in gegen siirenin genel dagilimlara uydugu
varsayimi altinda yeniden ele almiglar ve farkli durumlar altinda optimal parti

hacmi i¢in temel 6zellikler ve sinir degerleri elde etmislerdir.

Chan vd. (2003)’nin kusurlu iiretim durumu i¢in gelistirdikleri {i¢ ekonomik
tiretim miktar1 modelinde; tiretilen iirtinler %100 inceleme ve ayiklama siirecinden
geemekte ve kusursuz iriinler, kusurlu {riinler ve defolu drilinler olarak

ayrilmaktadir. Bu ayirma islemi ise iirlinlerin normal dagilima uydugu varsayimi
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altinda yapilmaktadir. Buna gore, kalite 6zellikleri belirlenen simirlarin diginda
kalan tirinler defolu olarak nitelenmektedir. Defolu firiinler i¢inde iist sinirin
disinda kalanlar hurdaya ayrilmakta alt smirin altinda kalanlar ise tekrar islemden
gecirilerek kaliteli iirlin durumuna gelmektedir. Kalite 6zellikleri belirlenen sinirlar
icinde kalan fakat kusurlu olan iiriinler ise diisiik fiyattan satilmaktadir. Bu yoniiyle,
hurdaya ayirma, diisiik fiyattan satma ve tekrar isleme durumlarmi tek bir modelde

gostermekle bu ¢alisma diger ¢aligmalardan ayrilmaktadir.

Chiu (2003), Hayek ve Salameh (2001) modeline bazi eklemelerde
bulunmustur. Chiu (2003) modelinde farkli olarak kusurlu tirtinlerin hepsi yerine bir
kisminin tekrar islenerek kusursuz {iriin haline geldigi bir kisminm ise hi¢ islem

gormeden indirimli fiyattan satildig1 varsayilmaktadir.

Eroglu vd. (2004) ise kusurlu iriinleri yeniden isleme almak yerine indirimli
fiyattan satmanin daha uygun oldugunu ifade ederek yeni bir ekonomik iiretim
miktart modeli gelistirmislerdir. Bu modelde kusurluluk oraninin tekdiize dagilima
uydugu ve kusurlu friinlerin tiretim durunca indirimli fiyattan satildigi ve

stoksuzluga izin verildigi varsayimlar1 yapilmaktadir.

Hou ve Lin (2004), Rosenblatt ve Lee (1986) modeline kalite iyilestirme
durumunu da ekleyerek yeni bir model elde etmislerdir. Bu modelde kalite
lyilestirme icin yapilan sermaye yatwrimimn siire¢ kalitesi ve c¢evrim siiresi

uzerindeki etkileri incelenmektedir.

Uretim siirecinin kusurlu iiriin {iretmesi durumunda sistemin tekrar kontrol
altina alinmasi i¢cin optimal bakim ve izleme ¢izelgesinin ve ekonomik iiretim
miktar1 modelinin elde edilmesi konusu ayrica Lee ve Rosenblatt (1989), Lin vd.
(1991), Lee ve Park (1991), Liou vd. (1994), Rahim (1994), Tseng (1996), Makis
(1998), Makis ve Fung (1998), Ben-Daya (1999; 2002), Ben-Daya ve Makhdoum
(1998), Wang ve Sheu (2001), Sheu ve Chen (2004) ve Lin vd. (2003)

calismalarinda ele alinmaktadir.

Uretim siirecinin baz1 nedenlerle kesilmesi sonucu iiretimde yasanan
aksakliklar da kusurlu iiretim konusu kapsaminda ele alinmaktadir. Buna gore,
makinelerin arizalanmasi ve tamiri gibi iiretimi aksatan konular altinda pek ¢ok

ekonomik tiretim miktart modeli gelistirilmistir. Bu modellere 6rnek olarak
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Groenevelt vd. (1992a; 1992b), Berg vd. (1994), Srinivasan ve Lee (1996), Chung
(1997), Liu ve Cao (1999) ve Chakraborty (2008)’in ¢aligsmalarina bakilabilir.

Kusurlu iirlin durumu, siparis sonucu gelen {iriinlerin belli bir oranda kusurlu
iirlin icermesi seklinde ekonomik siparis miktar1 modellerinde de ele alinmistir. Bu
durumda siparis sonucu gelen her parti iirlin, inceleme ve ayiklama siirecinden
gecirilerek kusurlu iriinler belirlenmekte ve ayrilmaktadir. Bu kusurlu dirlinler
tekrar iglenerek veya tamir edilerek kusursuz hale gelebilecegi gibi, o haliyle
indirimli fiyattan da satilabilmektedir. Farkli durumlar altinda kusurlu {iriin

durumunda gelistirilen ekonomik siparis miktar1 modelleri asagida ele alinmaktadir.

Schwaller (1988) gelen siparis i¢indeki kusurlu iirlin oraninin bilindigi ve bu
driinler i¢in sabit ve degisken inceleme ve ayiklama maliyetlerinin oldugu

varsayimi altinda ekonomik siparis miktar1 modeli elde etmistir.

Zhang ve Gerchak (1990), siparis edilen {iriinlerin rassal bir oraninin kusurlu
oldugu durum i¢in optimal siparis miktar1 ve inceleme politikasin1 ayn1 anda ele
alan bir model gelistirmiglerdir. Modelde, kusurlu iiriinlerin tekrar kullanilamadigini
ve kusursuz friinler ile degistirilmesi gerektigi One siiriilmektedir. Coziim
sonucunda optimal siparis miktarinda ¢ok fazla degisim (artig) olmasina ragmen

amag fonksiyonu degerinin (toplam maliyetin) ¢ok az arttig1 saptanmistur.

Salameh ve Jaber (2000), gelistirdikleri modelde siparis sonucu gelen
partilerin belli bir oranda kusurlu iiriin icerdigini ve kusurluluk oraninin rassal
olarak tekdlize dagilima uydugu varsayimmni yapmislardir. Modelde, gelen
siparisler %100 inceleme siirecinden ge¢mekte ve tespit edilen kusurlu iirtinler
indirimli fiyattan tek parti halinde satilmaktadir. Sonug¢ olarak, kusurlu iiriin

durumunda kusurluluk orani arttik¢a ekonomik siparis miktar1 da artmaktadir.

Salameh ve Jaber (2000) modeli alan yazinda biiyiik ilgi gormiis ve pek ¢ok
calismada tekrar ele alinarak gelistirilmistir. Ilk olarak, Cardenes-Barron (2000)
Salameh ve Jaber (2000) modelinin formulasyonundaki bir yanlishg:

diizeltmislerdir.

Goyal ve Cardenes-Baron (2002), Salameh ve Jaber (2000) modeli {izerinde
caligsmiglar ve optimal siparis miktarmin bulunmasinda daha basit ve uygulamasi

daha kolay yeni bir yaklasim gelistirmislerdir. Bu sekilde daha basit bir yolla elde
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ettikleri optimal degerler, Salameh ve Jaber (2000) tarafindan elde edilen degerlerle
karsilagtirildiginda  birbirine ¢ok yakin oldugu, beklenen kar degerlerindeki

sapmalarm da ihmal edilecek kadar kii¢lik oldugu sonucuna varilmastir.

Chang (2004), Salameh ve Jaber (2000) modelini bulanik kiime teorisi
kullanarak gelistirmis ve kusurluluk orani ile talep oraninin bulanik degiskenler

oldugu varsayimi altinda ekonomik siparis miktar:t modeli elde etmistir.

Huang (2004), Salameh ve Jaber (2000) modelini tedarik zinciri agisindan
ele alarak alic1 ve tedarik¢inin toplam maliyetini minimum yapacak birlestirilmis bir
model gelistirmigtir. Salameh ve Jaber (2000) tarafindan kullanilan ¢6ziim teknigi
ile elde edilen optimal degerler karsilastirildiginda toplam maliyetin birlestirilmis

modelde daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Papachristos ve Konstantaras (2006), Salameh ve Jaber (2000) ile Chan vd.
(2003) calismalarmi tekrar ele alarak bu g¢alismalarda elde edilen modeller igin
stoksuzluk durumuna diismemeyi saglayacak gerek ve yeter kosullarini ortaya

koymuslardir.

Wee vd. (2007) ile Eroglu ve Ozdemir (2007) Salameh ve Jaber (2000)
modeline stoksuzluga izin verilmesi durumunu ekleyerek yeni bir model
gelistirmislerdir. Wee vd. (2007)’nin modelinde gelen siparis ile bir Onceki
donemden karsilanamayan talebin anmda karsilandigi varsayilirken Eroglu ve
Ozdemir (2007) modelinde ise bir dnceki donemde karsilanamayan talebin yeni
gelen siparisin incelenip kusurlu iriinler ayrildikca geriye kalan kusursuz
triinlerden karsilandigi varsayimi yapilmaktadir. Bu yoniiyle Wee vd. (2007)
modelindeki mantiksal bir hata Eroglu ve Ozdemir (2007) modelinde dogru sekliyle

ele alinmaktadir.

Maddah ve Jaber (2008), Salameh ve Jaber (2000) modelini tekrar ele almis
ve modeldeki eksik ve hatalar1 diizeltmislerdir.** Diizeltilmis modelde daha once
Salameh ve Jaber (2000) tarafindan elde edilen modelin ¢6ziimii i¢in daha basit ve

kisa esitlikler elde edilmistir. Ayrica Maddah ve Jaber (2008)’in ¢aligmasinda, tespit

** Salameh ve Jaber modelindeki en ¢nemli yanlis birim zamandaki toplam kar fonksiyonunun
beklenen degerinin elde edilmesinde yenileme 6diil teoreminin kullanilmamasidir. Bu ¢alisma ile ilgili
ayrintilt bilgi ileride gelistirilen modelin 6zel durumlar: altinda gelecektir.
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edilip ayrilan kusurlu iiriinlerin tek seferde nakliyesi yerine toplulastirilarak belli bir
miktara ulastiginda gonderilmesi konusu ele alinarak goénderme zamaninin
belirlenmesi i¢in de bir model elde edilmistir. Bu yoniiyle bu ¢alisma kusurlu iiriin
durumu altinda ekonomik siparis miktar1t modeli konusunda yapilmig ¢aligmalara

yeni bir bakis agis1 getirmektedir.

Hem 6demelerde gecikmeye izin verilmesi hem de kusurlu iiriin durumunu
ayni anda ele alan modeller ise son yillarda c¢alisilmaya baslanmistir. Bu konuda
yapilan ve literatiire gecen tek calisma Chung ve Huang (2006) tarafindan gelistirilen
ekonomik siparis miktar1 modelidir. Gelistirilen modelde 6demelerde izin verilen
gecikme siiresi arttikca optimal siparis miktary, toplam kar ve g¢evrim siiresi
artmaktadir. Diger taraftan kusurlu {irlin orami arttikca optimal siparis miktar1

artmakta, ¢cevrim siiresi ve toplam kar ise azalmaktadur.

Calismanin son boliimiinde 6demelerde gecikmeye izin verilmesi ve kusurlu
iiriin durumu altinda yeni bir ekonomik siparis miktar1 modeli gelistirilmektedir.

Gelistirilen modelin literatiirdeki yeri ve literatiire katkis1 Sekil 2.3’te

gosterilmektedir.
Sraksinelink GELISTIRILEN
MODEL
Jamal vd Erodlu ve
(287 Ozdemir (2007}
i b
||I |
|II Coval malameh e I|
L (1985) Jaber (2000} |
I"-._ "__,-"
Odemelerde \\\\\_ y il
Gecikme | TR Uriin
Chung ve Huang

(2006)

Sekil 2.3. Gelistirilen Modelin Literatiirdeki Yeri ve Literatiire Katkisi
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Gelistirilen model temel olarak kusurlu {iriin durumu i¢in gelistirilen Salameh
ve Jaber (2000) modeli ile 6demelerde gecikmeye izin verilmesi durumunu ilk analiz
eden Goyal (1985) modellerinin iizerine bina edilmektedir. Modelde stoksuzluga da
izin verilmesi yoniiyle bu ¢aligmada gelistirilen model Chung ve Huang (2006),
Eroglu ve Ozdemir (2007) ile Jamal vd. (1997) modellerinin devami niteliginde olup
stoksuzluga ve 6demelerde gecikmeye izin verilmesi ile kusurlu {iriin durumunu ayni

anda ele almaktadir.

Dolayisiyla gelistirilen model 6demelerde gecikmeye izin verilmesi ve
kusurlu iirin durumunu birlikte ele alan ¢alismalar i¢in yapilan en son ¢aligma olarak

literatiire katki saglama amacini tagimaktadir.



UCUNCU BOLUM
YENI BIR EKONOMIK SiPARIS MiKTARI MODEL ONERISi

3. Model Onerisi

Bu calismada Odemelerde gecikmeye izin verilmesi ve kusurlu iiriin
durumunu ayni anda ele alan ayrica stoksuzluga da izin veren bir model
gelistirilmektedir. Gelistirilen model i¢in sayisal drnekler verilmekte ve 6demelerde
gecikme siiresi ile kusurlu iirlin oranindaki degisimlerin optimal degerler iizerindeki

etkileri duyarlilik analizi yardimiyla arastirilmaktadir.

3.1. Kullanilan Simgeler
0 siparis miktar1 (birim / ¢evrim siiresi)
B stoksuzluk miktar1 (birim / ¢evrim siiresi)
D yillik talep miktar1 (birim / y1l)

p siparis miktar1 i¢indeki kusurlu {iriin oran1 (rassal degisken)

f(p) kusurlu {iriin oraninin olasilik yogunluk fonksiyonu

K her bir siparis i¢in siparis maliyeti

c birim degisken maliyet

S kusursuz iirlinler i¢in birim satig fiyati

v kusurlu iiriinler i¢in birim satig fiyati (v <s)

h birim stok bulundurma maliyeti (6denecek faiz veya sermayenin

firsat maliyeti harig)

/s birim stoksuzluk maliyeti
X birim zamanda {iriin inceleme oran1
d birim iirlin inceleme maliyeti

T cevrim siiresi (y1l)
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M Odemelerde izin verilen gecikme siiresi (y1l)
t kusurlu iiriinlerin incelenmesi i¢in gegen siire
t onceki periyotta olusan stoksuzluk durumunun siparisin gelmesi ile

kusurlu friinler tespit edilip ayrildik¢a geriye kalan kusursuz

iiriinlerden karsilandigi siire

t stoksuzluk durumu karsilandiktan sonra stoktaki {irlinlerin
incelenmesi isleminin tamamlanmasina kadar gecen siire, ¢ —¢,

A kusurlu iiriinlerin tamaminin tespit edilip stoktan ¢ikarildiktan sonra
talebin normal olarak stoktan karsilandig: siire

t, stoksuzluga izin verilen siire

F siparisin gelmesiyle talebin; gelen siparisle, stoksuzluk durumuna

diismeden normal olarak stoktan karsilanabildigi siire (y1l)

1 yillik faiz orani (mevduat hesabi i¢in)

I izin verilen gecikme siiresi sonunda 6denmeyen miktar i¢in -gecikme

cezas1 olarak- yillik faiz orani

0 optimal siparis miktar1
B izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1
T’ optimal ¢evrim siiresi (y1l)

E(.) beklenen deger islemcisi

3.2. Varsayimlar

1. Her bir c¢evrim siiresi i¢in talep bilinmektedir. Talep hizi sabit ve

sureklidir.

2. Stok seviyesi belli bir diizeye diistiigiinde yani tekrar siparis verme
noktasinda siparis verilmektedir. Siparisin verilmesi ile teslim alinmasi

arasinda gecen tedarik siiresi sabit ve gecikmelerin olmadigi
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varsay1llmaktadir. Tedarik siiresi uzunlugunun toplam maliyet {izerinde

dogrudan etkisinin olmadig1 kabul edilmektedir.

3. Tek kalem iiriin partiler® halinde siparis verilmektedir. Satn alma fiyat:

birim basina ¢ olup, siparis maliyeti K ’dir.

4. Siparig sonucu gelen her parti bir miktar kusurlu {iriin icermektedir.

Kusurluluk orani, p , rassal bir degisken olup tekdiize dagilima

uymaktadir ve f(p) gibi belli bir olasilik yogunluk fonksiyonuna

sahiptir. Dagilimin ranj1 [a,b] olup, 0<a<b <1 dir.

5. Her partideki Q kadar {iriin, birim zamanda x birim inceleme orani

ile %100 inceleme siirecinden gegirilerek kusurlu iiriinler tespit edilip
ayrilmaktadir. Ayrilan kusurlu iirlinler, inceleme siireci sonunda tek parti
halinde indirimli fiyattan satilmaktadir. (Bu inceleme siiresi i¢inde tespit
edilen kusurlu iirlinler i¢in stokta kaldig1 stire kadar stok bulundurma
maliyeti s6z konusudur.) Bu iirlinler i¢in satig fiyati olan v, kusursuz

iirlinler i¢in satis fiyati olan s ’den daha disiiktiir. (v<s)

6. Stoksuzluga (elde bulundurmamaya) izin verilmektedir. Cevrim siiresi
icin izin verilen maksimum stoksuzluk miktarmnin tamami, bir sonraki
siparis geldikten sonra kusurlu iiriinler incelenip ayrildik¢a geriye kalan

kusursuz iirlinlerden karsilanmaktadir.

7. Gelen siparisin i¢indeki kusurlu iirlinler i¢in inceleme orani, x, talep
oranindan yeterince biiyiiktiir.”® Yani, kusurlu iirinlerin incelendigi siire
icerisinde kusurlu iriinlerin ayiklanmasindan sonra geriye kalan
kusursuz {riinler, talebi rahatlikla karsilamaya yetmektedir. Ayrica,
inceleme oranmin yeterince biiylik olmasinin sonucu olarak; inceleme
stiresi, ¢, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi M ’den her durumda

daha kisadur.

** Burada kullamlan parti sozcigi ile bir sipariste verilen ve teslim alinan toplam iirtin miktari
kastedilmektedir ve Ingilizcedeki /ot kelimesinin karsilig1 olarak ifade edilmektedir.

%% Bu varsayimin genel olarak gegerli olabilmesi igin; satin alnan veya iiretilen biitiin tiriinleri ¢ok
kisa zamanda inceleyip, kusurlu olanlar1 ayirabilecek otomatik bir makineye sahip olmak
gerekmektedir.
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8. Odemelerde belli bir siire gecikmeye izin verilmektedir.

9. Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin bitimine kadar gecen siirede

satilan iriinlerden elde edilen satig geliri piyasa faiz oranindan, (/,),

vadeli mevduat hesabina yatirilmakta ve faiz geliri elde edilmektedir.
Izin verilen gecikme siiresinin sonunda, toplam siparis tutari

ddenmektedir. Odenmeyen siparis tutari igin belli bir faiz oraninda, (7,),

gecikme cezast uygulanmaktadir. Gecikme cezasi olarak ele alinan bu

faiz orani, (/,), piyasa faiz orani, (/,)’ye esit veya daha yiksektir.

(1() 2 18 )27

3.3. Matematiksel Model

Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modellerinde, siparis sonucu gelen
diriinlerin tamaminin saglam oldugu bir bagka ifade ile hatali tirlin bulunmadig1 ve
O0demelerin malin tesliminde pesin olarak yapildigi varsayilmaktadir. Bu ¢aligmada
gelistirilen ekonomik siparis miktart modelinde ise, klasik modellerden farkli olarak,
gelen sipariglerin kusurlu iirlin icerdigi ve Odemelerde belli bir siireye kadar

gecikmeye izin verildigi durum analiz edilecektir.

Bu iki varsayimin gevsetilmesiyle ortaya ¢ikan iki temel caligma vardir.
Kusurlu iirtin durumunu ele alan Salameh ve Jaber (2000) modeli ile 6demelerde
gecikmeye izin verilmesi durumunu ele alan Goyal (1985) modelidir. Chung ve
Huang (2006) gelistirdikleri modelde her iki durumu birlikte ele alarak optimal
cevrim siiresi ve optimal parti bliylikliigiinii veren bir model ortaya koymuslardir.
Fakat onlar ¢aligsmalarinda stoksuzluk durumunu ele almamislardir. Bu ¢alismada
onerilen modelde kusurlu iiriin ve 6demelerde gecikmeye izin verilmesi durumu ile
birlikte stoksuzluga da izin verilmektedir. Bu c¢alisma bu yoniiyle bu konuyu ele

alan caligmalarin en genel halini ortaya koymaktadir.

*" Baz1 ¢alismalarda bu iki faiz oraninim birbirine esit oldugu varsayimi yapilmistir. Goyal (1985) Bu
durumda sermayenin firsat maliyeti olarak goriilen bu degerin piyasa faiz oranmna esit kabul edilmesi
isletme i¢in bir fon kaynagi olarak goriilebilir. Yani, alic1 izin verilen gecikme siiresi sonunda klan
borcunu piyasa faiz oranindan bor¢lanarak kapatabilmektedir. Cogu g¢alismada ise bu faiz orani
alicinin 6demelerde gecikmeye izin verilen siire sonunda 6demedigi miktar igin toptanciya ddemek
zorunda oldugu gecikme cezasinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Dolayisiyla zamaninda
6denmeyen borcun maliyeti olarak maliyet kalemleri i¢inde degerlendirilmektedir.
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Modelin genel gosterimi Sekil 3.1°de goriilmektedir. Her periyot basinda

verilen siparis miktari, O, aninda gelmekte ve gelen her parti, olasilik yogunluk
dagilimi f ( p) olan rassal p oraninda kusurlu {irlin igermektedir. Siparis sonucu

gelen her bir parti ¢ siiresinde %100 inceleme siirecinden gecirilerek kusurlu
iriinler belirlenmekte ve kusursuz iirtinlerden ayrilmaktadir. Tespit edilen ve ayrilan

bu kusurlu iirtinler ¢ siiresi sonunda tek parti halinde indirimli fiyattan satilmaktadir.

Stok seviyesi
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Sekil 3.1. Gelistirilen Modelde Stok Seviyesinin Zamana Gore Degisimi

t, doneminde, hem Onceki déonemden stoksuzluk nedeniyle karsilanamayan
talep, hem de # doneminde olusan talep, esanli olarak kusurlu {iriinlerin

ayrilmasindan sonra geriye kalan kusursuz iiriinlerden karsilanmaktadir.
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Her gelen parti p oranmnda kusurlu iriin igerdiginden, ¢ ddneminde
inceleme siirecinden gecen kusursuz iiriin oran1 (1-— p) ’dir. Bu kusursuz iiriinlerin
bir kism1 # donemindeki normal talebin karsilanmasinda, geriye kalan kism ise bir

onceki donemde stoksuzluk nedeniyle karsilanamayan talebin karsilanmasinda

kullamlmaktadir. Onceki ddénemde karsilanamayan bu talebin # déneminde

karsilanma orani;

(1-p)x—D= (1- p—D/x) olmaktadrr. (Sekil 3.1’de bu oran 4 ile ifade
edilmistir.)

¢t donemi sonunda, siparis sonucu gelen biitiin {iriinler inceleme siirecinden
geemis olup, ayrilan kusurlu irlinler, pQ , tek parti halinde satilarak stoktan
cikmaktadir. 7, doneminde olusan talep, kusurlu iriinlerin stoktan ayrilmasiyla
geriye kalan kusursuz iiriinlerden karsilanmaktadir. #; donemi sonunda elde stok
kalmamaktadir. Bir sonraki siparis gelene kadar gecen ¢, doneminde stoksuzluga
izin verilmekte ve biriken bu talep bir sonraki periyotta gelecek olan siparisten

karsilanmaktadir.

Modelin anlamlilig1 ve analizi i¢in modelin genelinde kullanilacak olan bazi
esitliklerin ve ¢ikarimlarin dnceden elde edilmesi gerekmektedir. Sekil 3.1°e gore
modelin genelinde kullanilacak bu esitlikler ve c¢ikarimlar asagidaki gibi elde
edilmistir.

Iki siparis arasinda gegen siire ¢evrim siiresi veya bir periyot olarak ele
alinmaktadir. Her bir g¢evrim siiresindeki toplam talep, kusursuz iiriinlerden
karsilandig1 i¢in; ¢evrim siiresi, bir periyottaki kusursuz {iriinlerin birim zamandaki
talebe boliinmesiyle hesaplanabilir. Buna gore kusursuz iiriin miktar1 ve ¢evrim

stiresi asagidaki gibi olacaktir:

Q : siparis miktari, p : kusurlu iriin oram, ve N(Q,p): bir partideki

kusursuz {irin miktarmi géstermek iizere;

N(Q,p) =0-p0 =(1-p)Q (1)
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Cevrim siiresi:

1-—
T=( g)Q (2)

Kusurluluk orani, p , rassal bir degisken oldugundan, c¢evrim siiresinin

beklenen degeri:

olarak yazilabilir.

Stoksuzluga izin verilen maksimum miktar B olup, bu miktarin gelen

siparisle karsilanmas: i¢in gegen siire, ¢;:

h=— (4)

Burada; 4 =1-p—D/x dir. Diger taraftan 7, doneminde, o donemde gelen

talebin kusursuz iiriinlerden karsilanmas1 durumunda ise, ¢,:

-7
=2 )
(=p)x
Z degeri (4) ve (5) no'lu esitlikler kullanilarak asagidaki gibi elde edilir.
1-p)B
Z=0 _(Tp) (6)

Her bir siparis sonucu gelen Q miktar iirlin icin gerekli inceleme ve

ayiklama siiresi ¢ ise:

=2 )
X
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Gegmis donemden kalan stoksuzluk durumunun karsilanmasindan sonra

inceleme siiresinin bitimine kadar gegen siire ¢, olup, Sekil 3.1’den bu siire # —¢, dir.

Buradan ¢, :

8)

(8) no'lu esitlikte; ¢, ¢, ve Z degerleri yerine konulup ¢oziildiigiinde Z,

degeri agagidaki gibi elde edilir.

Z,=A40-B ©)

Talebin normal olarak stoktan karsilandig: siire, ¢, :

_A4Q-B

Z
= D (10)
Bir sonraki siparisten karsilanmak tizere stoksuzluga izin verilen siire, ¢, :
B
L=2 (11)

olarak bulunur.

Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modellerinde ddemelerin malin teslimi
sirasinda pesin olarak yapildigi varsayilmaktadir. Oysa, gercek hayatta 6demelerde
bir miktar gecikmeye izin verilmektedir. Bu noktadan hareketle bu calismada ele
alinan modelde 6demelerde gecikmeye izin verilmesi varsayimi altinda iki durum

ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar:

i. I Durum:(z<M <F ) Odemelerde gecikmeye izin verilen siirenin;
inceleme siiresi 7 ’den daha biiyiik, fakat talebin stoksuzluga diismeden normal

olarak stoktan karsilanabildigi siire olan F ’den daha kiiciik veya esit oldugu durum.

(Sekil 3.2a)
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ii. II. Durum: ( M >F ) Gecikmeye izin verilen siirenin; talebin
stoksuzluga diismeden normal olarak stoktan karsilanabildigi siire olan F ’den daha

biiyiik oldugu durum. (Sekil 3.2b)

,_,_______
P

-B | T -B T

» »

M F v F M
| - |-}
L L

a) LDurum: r<M < F b) II.Durum: M > F

Sekil 3.2. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin Farkh Durumlar

Odemelerde gecikmeye izin verilmesi sonucu ortaya ¢ikan bu iki durum

yukarida elde edilen esitlik ve ¢ikarimlar kullanilarak asagida analiz edilecektir.

3.3.1. I Durum icin Modelin Elde Edilmesi

Odemelerde gecikmeye izin verilen siirenin, talebin stoksuzluga diismeden
normal olarak stoktan karsilanabildigi /' doneminden daha kisa, kusurlu iiriinlerin
incelenmesi i¢in gegen siire 7 ’den daha biiyiik oldugu durum igin, stok seviyesinin
zamana gore degisimi Sekil 3.2°nin a) panelinde goriilmektedir. Amag toplam kar1
en ¢ok yapacak siparis miktar1 ve izin verilecek maksimum stoksuzluk miktarini

hesaplayacak modeli elde etmektir.

Toplam kar; toplam gelir ile toplam maliyet arasindaki fark oldugundan,
TR (0,B), TC,(Q,B) ve TPU,(Q,B), L. durum (¢# < M < F') i¢in sirastyla; toplam
gelir, toplam maliyet ve birim zamandaki toplam kar1 gostermek {izere:

Toplam gelir; kusursuz dirlinlerin satigindan elde edilen gelir, kusurlu

driinlerin satigindan elde edilen gelir ve d6demelerde izin verilen gecikme siiresi

icerisinde elde edilen faiz geliri toplammdan olugmaktadir. Buradan:
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i kusursuz tiriin kusurlu tiriin faiz
Toplam Gelir = e o+ o (12)
satis geliri satis geliri geliri
sDM*1
TR (Q,B) =S(1—P)Q+VPQ+TE+VPQ(M—f)fe
2
= 5(1- PO+ pQ+ 2 ypQ(M ~ Q)1 (13)

Toplam maliyet ise; c¢evrim siiresi basina siparis maliyeti, satin alma
maliyeti, inceleme maliyeti, stok bulundurma maliyeti, stoksuzluk maliyeti ve
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi dolduktan sonra 6denmeyen miktar i¢in

hesaplanacak faiz (gecikme cezas1) toplamindan olugsmaktadir. Buna gore:

) siparig satin alma inceleme stok bulundurma
Toplam Maliyet = + + +

maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti
stoksuzluk gecikme
+ P (14)
maliyeti cezasi

_ 4Q+2) (=-t)Z+7Z +pQ)  4LZ
TCI(Q,B)_K+cQ+dQ+h[ 5 + 5 + 5 }

fIH)B | [A=pO-B=DM N\ apyp (15)
2 2
[lgili degiskenler yerine konup gerekli sadelestirmeler yapilirsa; 7C, (Q,B)
fonksiyonu birbirine esit iki farkl esitlik seklinde asagidaki gibi elde edilir.*®

2

TCI(Q,B) =K+%+CMIOB—c(l—p)MloQ+(c+d)Q

_A=p)ieel) o ey g (Gkm)  (=p) o

D 2D 2D (I1-p-D/x)
i D(2-D/x) o 2 |2 (l_p)zdo 2
+2D[—+(1 p—D/Xx) }Q + D 0 (16a)

* Bu iki esitlik arasindaki fark ise stok bulundurma maliyetinin hesaplanmasinda ortaya ¢ikmaktadr.
Ciinkii: (16a)’daki stok bulundurma maliyeti olan

h [D(z—D/x)
e e
2D

h| (1-p) 2
(1-p-D/ x)z} ‘nin esdegeri (16b)’de —{ﬂ+—p} dir.
2

X D b
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2

DM 1
TC,(Q0,B)=K +%+CMIOB—C(1—[7)MIOQ+(C+d)Q

(=pirel,) o, g (htm) _ (=p) g

D 2D 2D (1-p-D/x)
(1-p)’* Ld=pye, p)el,
2{ D x}Q 2D —p ¢ (165)

Kusurlu {iriin oran1 p, rassal bir degisken oldugundan, ¢evrim siiresi ve
toplam kar degerleri de rassal olacaktir. Bu durumda birim zamandaki toplam karin
beklenen degeri; toplam gelir ile toplam maliyetin beklenen degerleri farkinin
cevrim siiresinin beklenen degerine boliinmesiyle hesaplanabilir. Yenileme o6diil
teoremi’’ (renewal reward theorem) olarak bilinen bu yontemle birim zamandaki
toplam karm beklenen degeri asagidaki gibi yazilabilir:

E(TRI)_E(TCI)

E(TPU,) = 50

(17)

olmak ftizere, toplam gelir, toplam maliyet ve ¢evrim siiresinin beklenen degerleri

asagidaki gibidir:
2 2
E(TR) = sEQ+VE(p)Q+vE(pyM1,0— 2L 3DV (18)
E(TC) = hE, +cE, 0 - (h+cl))E, BO+ (h+m)E, +cl, 7
2D D 2D
2
_CME110Q+(C+d)Q+cMIOB+%+K (19)

** Yenileme édiil teoremi, birim zamanda ortalama kazancin beklenen degerinin hesaplanmasinda
kullanilan bir yontemdir. Miisterilerin bir kuyruga gelis zamanlar1 veya bir iiretim siirecinde meydana
gelen makine arizalarmin olus zamaninin modellenmesinde iki olus zamani arasindaki zaman
olasilikli bir yapir sergilemektedir. Bu zaman farklarmmn toplami kiimiilatif dagilim fonksiyonuna
sahip olup bu siirece yenileme siireci (renewal process) denilmektedir. Her bir zaman diliminde elde
edilen kazang ile bu zaman dilimleri olasilikli bir yapiya sahip oldugundan birim zamanda ortalama
kazancin beklenen degerinin hesaplanmasinda yenileme 6diil teoremi kullanilmaktadir. Bu teoreme
gore ortalama kazancin beklenen degeri toplam kazancin beklenen degerinin zaman dilimleri
toplaminin beklenen degerine bdliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bu g¢alismada da birim zamandaki
toplam karin beklenen degerinin hesaplanmasinda bu teoremden faydalanilmaktadir. Aksi halde
bulunan beklenen degerler yanlis olacaktir. Nitekim Salameh ve Jaber (2000)modelindeki bu tiir bir
yanhishk Maddah ve Jaber (2007) tarafindan diizeltilmistir. Eroglu ve Ozdemir (2007) modelinde de
kullanilan yenileme &diil teoremi hakkinda ayrmtili bilgi igin bkz: ROSS, 1996: Bolim 3; Batabyal,
2007: 253-257.
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EQO
E(T)=- 20
(T) D (20)
Bu esitliklerde;

E,=E[(1-p-D/x)]

_D@2-D/x) .

3

E

4
X

E =F [(1 — p)z} olarak alinmaktadir.
Bu ifadeler, (17) no’lu esitlikte yerine konulursa; birim zamandaki toplam
karin beklenen degeri agsagidaki gibi bulunur:

E(TR) - E(TC,)
E(T)

E(TPU,) =

E

1

{Hcho +vE(p)(1+MIe)—c—d}D

2
B vE(p)IeD+hE4+cESIO 2—[(h+7z)E2+clo] B
x 2 E, 2EQ
1 cMI,DB

2EQ EQ

~|(cl, =sI,D*M” +2KD | +(h+cl)B 21)

Amag; birim zamandaki toplam karin beklenen degerini en ¢ok yapan siparis
miktar1 ve izin verilecek maksimum stoksuzluk miktarmmn bulunmasidir. Birim

zamandaki beklenen kar fonksiyonu, E(TPU,) , baz1 kisitlar altinda icbiikey
oldugundan®, bu kisitlar altinda (21) no’lu esitligin siparis miktar1 Q ve stoksuzluk

miktar1 B ’ye gore kismi tiirevleri alinip ayr1 ayri sifira esitlemek suretiyle optimal
siparig biiyiikligli (parti hacmi) ve izin verilen maksimum stoksuzluk miktari

asagidaki gibi elde edilir:

%% Beklenen kar fonksiyonlarinin i¢biikeylik testleri Boliim 3.5°te ayrintili olarak ele alinmaktadir.
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. |[(h+m)E, +cI,|B* +2cMI, DB +(cI, —sI,)D*M?* + 2KD
Q= 2vE(p)I,D
X

(22)

+cEJ, +hE,

B - (h+cl))EQ, —cMI D 23)
(h+m)E, +cl,

B, degeri (22) no’lu esitlikte yerine konur ve esitlik tekrar diizenlenirse; Q]

degeri stoksuzluk miktarindan bagimsiz olarak asagidaki gibi bulunur:

2
2KD +(cl, s ) (DM - MLD)
. (h+rm)E, +cl,
9= WE(P)LD (h+cl ) E? @9
hE, +cEJ, + e — os 1
x (h+nm)E, +cl,

3.3.2. IL Durum icin Modelin Elde Edilmesi

Gecikmeye izin verilen siirenin, talebin stoksuzluga diismeden normal
olarak stoktan karsilanabildigi siire olan F ’den daha biiyiik oldugu durumda stok

seviyesinin zamana gore degisimi Sekil 3.2b panelinde gosterilmistir.

b) II.Durum: M > F

Sekil 3.2b. IL. Durum I¢in Stok Seviyesinin Zamana Gore Degisimi
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TR,(0,B), TC,(Q,B) ve TPU,(Q,B), II. durum (M > F) igin sirasiyla;

toplam gelir, toplam maliyet ve birim zamandaki toplam kar1 gostermek iizere,

asagidaki esitlikler yazilabilir.

Toplam gelir; kusursuz dirlinlerin satigindan elde edilen gelir, kusurlu
driinlerin satigindan elde edilen gelir ve d6demelerde izin verilen gecikme siiresi

icerisinde elde edilen faiz geliri toplamimdan olusmaktadir. Buradan:

(25)

. kusursuz tiriin kusurlu tiriin faiz
Toplam Gelir = + +

satis geliri satis geliri geliri

TR,(Q,B)=s(1-p)OQ+vpQ + S[(l_p)Q—zB](t+t3)Ie

+s[(1-p)O—B|(M —t, —)I, +vpQ(M 1)1, (26)

¢t ve t, degerleri yerlerine konulup tekrar diizenlenirse;

TR,(0, B) =S(l—p)Q+V119Q+V}V11@1?9Q—VITQPQ2 +sMI,(1-p)Q

L SLA=p)OB sl (1~
D 2D

sl,

2
P o _smr p—Ske g
2D

= — _ vple Sle(l_ly)2 2
[s(l p)+vp](l+MIe)Q { . + D }Q

1.(1- p)OB I
, SLA=p0B- B—;—;)Bz 27)

e

Toplam maliyet ise; c¢evrim siliresi basina siparis maliyeti, satin alma
maliyeti, izleme maliyeti, stok bulundurma maliyeti ve stoksuzluk maliyeti

toplamindan olusmaktadir. Buna gore:

Toplam ) ( siparis . satin alma N inceleme N stok bulundurma
Maliyet - maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti
(stoksuzlukj
+

o (28)
maliyeti
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_ t(O+2) (t—-t)NZ+Z +pQ) tZ
TCz(Q,B)_K+cQ+dQ+h[ 5 + 5 + 5 }

N n(t, +t,)B

5 (29)

Ilgili degiskenler yerine konulup gerekli sadelestirmeler yapildiktan sonra;

TC, (Q,B) fonksiyonu birbirine esit iki farkli esitlik seklinde asagidaki gibi elde

edilir;
TC,(Q,B) = K+cQ+dQ+%[LD/x)+(l—p—D/x)z}Qz
(h+7[)(1_p) BZ_h(l_p)QB (3021)
2D(1-p—-D/x) D

_ hl(=p) 2p| ., (h+m)(1-p) .,
TCz(Q,B)_K+cQ+dQ+2{—D + }Q +2D(l—p—D/x)B

_hd-p)
D

OB (30b)

Cevrim siiresi rassal bir degisken oldugundan, I. Durumda oldugu gibi,

birim zamanda beklenen toplam kar asagidaki gibi yazilabilir.

E(TRz)_E(Tcz)
E(T)

E(TPU,) = 31)

olmak ftizere, toplam gelir, toplam maliyet ve ¢evrim siiresinin beklenen degerleri

asagidaki gibidir:
E(p)]
E(TR,) = sE,Q + vE(p)Q +vE(p)MI.Q+ sEMI,0 2P
X
Bl o SELOB g L g
2D 2D
1 E LE
E(TR,) =[sE, +vE(p)] (1+M1,)0—| LW  SLE: | o
X 2D
S op g p-3Le g (32)
D D
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hE (h+rm)E hE
E(TC)=K+(c+d)0+—20%+ 2B*——L0B 33
(TC,) (c+d)Q 2DQ D DQ (33)
EQ
E(T)=— 34
(T) D (34)
Bu esitliklerde;

Ele(l—p)zl—E(p)

E,=E _I=r
l1-p-D/x

E,=E[(1-p-D/x)]

_D@-D/x) .

3

E

4
X

E =F [(1 — p)z} olarak alinmaktadir.
Bu ifadeler, (31) no’lu esitlikte yerine konulursa; birim zamandaki toplam
karin beklenen degeri agsagidaki gibi bulunur:

E(TRz)_E(Tcz)
E(T)

E(TPU,) =

E(TPU,) = KS+MJ(I+M16)_ (C+d)}D{vE(p)leD L DE, +SE, 0
E, E, xE, 2F

1

+hB+sl, (1—@j3{(}’+”)Ez “16}32 _AD (35)
EQ 2EQ EQ

Amag; birim zamandaki toplam karin beklenen degerini en ¢ok yapan siparis

miktar1 ve maksimum stoksuzluk miktarinin bulunmasidir. Birim zamandaki

beklenen kér fonksiyonu, E(TPU,) igbiikey oldugundan (Bkz: Bolim 3.5.2), kér1
en ¢ok yapan bir tek (Q,B) ikilisi vardir. (35) no’lu esitligin siparis miktar1 QO ve

stoksuzluk miktar1 B ’ye gore kismi tiirevleri alinip ayri ayri sifira esitlemek
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suretiyle birim zamandaki toplam kari en ¢ok yapan optimal siparis biiylikligii
(parti hacmi) ve izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 asagidaki gibi elde

edilir:

. [[(h+m)E, +51,]B* + 25sMI DB + 2KD
Q. = \/ 2vE(p)I.D

X

(36)
+hE, +sE,

g (hrsl, VE,Q, —sMI,D
? (h+7)E, +sl,

(37)

B, degeri (36) no’lu esitlikte yerine konur ve esitlik tekrar diizenlenirse; Q)

degeri stoksuzluk miktarindan bagimsiz olarak asagidaki gibi bulunur:

2
2KD—(h(SM)I];D ) ;
¥ +7 + 5
Q= [EID 2 (h+sl ) E 3%)
YERPIE LSBT + hE, - ") B
X (h+rm)E,+5l,

3.4. Modelin Isleyisi ile Tlgili Sartlar

Modelin anlamliligi ve gegerliligi i¢in asagidaki ifade ve esitliklerin

saglandig1 varsayilmaktadir.

e N(Q,p), bir partideki kusursuz iirlin miktari, p kusurlu iiriin yiizdesi ve

Q siparis miktar1 olmak iizere;

N(Q,p)=0-pQ =(1-p)Q olacaktur.

e Her bir siparis sonucu gelen toplam firiin, Q ve birim zamanda iirlin

inceleme orani, x olmak lizere; inceleme siiresi:

t=0/x olur.

e ¢ siiresi icerisinde stoksuzluga diismemek i¢in her partideki kusursuz {iriin

miktar1 zamanin her aninda talep edilen miktardan fazla olmalidir. Yani;
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N(Q,p)=Dt olmalhdir. ¢ yerine Q/x yazilir ve esitsizlik tekrar

diizenlenirse;
p<1-D/x olur.
p rassal degisken oldugundan beklenen degerin kullanilmasi daha uygun
olacagmdan;

E(p)<1-D/x olmaldir.

e Ayrica, bir dnceki donemden kalan stoksuzlugun ortadan kaldirilabilmesi
icin:
o Birim zamandaki izleme orani yillik talep oranindan yeterince biiyilik

olmalidwr. Yani; x> D

o Stoksuzlugun kusursuz iirlinlerden karsilanma hizi pozitif olmalidir.

Yani; Ax>0 olmalidir. Buradan: xE(1-p—-D/x)>0 yazlabilir,
x her zaman pozitif olacagindan E(l— p—D /x) >0 ve
E(p)<1-D/x olmaldir. (Bu kosul -yukarida ele alindig: gibi-

stoksuzluga diismeme kosuludur)

e inceleme siiresi ¢+, ge¢mis donemden kalan stoksuzluk miktarinmn
karsiland1§1 zamanm beklenen degeri E(t?, ) ’den biiyiik veya en azindan esit

olmalidir. Yani;

t > E(¢,) olmaldir.

Aksi halde, ¢evrim siiresi sonunda stoksuzlugun bir kismi kargilanamadan

diger periyoda kalabilir.
e Diger taraftan, 7 donemi (¢evrim siiresi) boyunca, her parti i¢cindeki

kusursuz tirlin miktar1 talep miktarma esittir. Yani,

[1 - E(p)] Q =DT Buradan;Q = % olmalidir.

1

e Ayrica inceleme siiresi 7, talebin normal olarak stoktan karsilanabildigi F

doneminden yeterince kiigiiktiir. Yani,;
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t < F olmalidir.

e Iki durum igin elde edilen, optimal ekonomik siparis miktar1 (Q") ile izin

verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ( B" ) degerlerinin pozitif olmas1

gerektiginden modelin gecerliligi icin asagidaki 2 kosulun da saglanmasi

gerekmektedir:
1 g BECLIEQ —eMLD | giadan:  (h+cl VEQ' > eMID
(h+m)E, +cl,
ors_CMLD [2KD+(cl, ~s1,)D'M* _ eM1,D
1 = =
(h+cl,)E, \/2vE(p)IeD vhE, Bl (h+el)E,
X
2. B = (h+ s1)E\Qy =sMI.D >0 Buradan: (h+sl)EQ, >sMI,D
(h+m)E, +5l,
. SMI.D [ 2KD sMI,D
2 E e 2vE(p)I,D *(h+sl)E
(h+sl,)E, \jp"+hE4+SE516 ( +Se) 1
X

3.5. Birim Kar Fonksiyonlarimin I¢biikeylik Testleri

Optimizasyon  problemlerinde  maksimize veya minimize edilen
fonksiyonlarin tek bir ¢6ziim degerinin olabilmesi i¢cin bu fonksiyonlarin i¢cbiikey
(maksimizasyon problemlerinde) veya disbikkey (minimizasyon problemlerinde)
olmalar1 ve hangi kosul ve kisitlar altinda igbiikeyligin veya digbiikeyligin
saglandiginin bilinmesi gerekmektedir. Ele alinan problem iki degiskenli bir
maksimizasyon problemi ise i¢biikeylik kosulu i¢cin Oncelikle ikinci tiirevlerin

alinmasi1 gerekmektedir.

Oy Py O
o’ ’ oy’ Ox0Oy

ikinci tiirevler olmak iizere; f(x,y)

fonksiyonun i¢biikeyligi iki farkli yontemle arastirilabilir. Bunlar:
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i. Hessian matrisi kullanilarak. Soyle ki;

O'f(xy) O f(x,p)

o’ OxOy . . ) 5
H= , , Hessian matrisi olmak iizere; Eger;
Of(x,y) 0 f(x,»)
o0yox oy

X

}<0 olursa;  f(x,y) fonksiyonu igbiikeydir.
y

e el
Dolayisiyla bu fonksiyonu maksimum yapan yalniz bir tane (x,y) ikilisi

vardir. (Eroglu ve Ozdemir, 2007: 548-549)

“ (azf(x,y)f_(azf(x,y)j(azf(x,y)jzo e TTEM S
OxOy oy’ ox’ oy”

2
% >0 esitsizliklerinden biri veya her ikisi de birden saglaniyorsa;
28

f(x,y) fonksiyonu i¢bilikeydir. Dolayisiyla bu fonksiyonu maksimum
yapan yalniz bir tane (x, y) ikilisi vardir.(Wee vd., 2007: 9)

Bu caligmada elde edilen birim kar fonksiyonlarmin icbiikeylik testleri

Hessian matrisi kullanilarak yapilmaktadir.

3.5.1. I Durum i¢in Ii¢cbiikeyligin ispat:

Asagidaki Hessian matrisini ele alalim.

O’E(TPU,) ©°E(TPU,)

00’ 000B
O’E(TPU,) 0’E(TPU,)
0BoQ OB’

Eger; [O B]X[HI]X|:§}<O olursa; E(TPU;) fonksiyonu igbiikeydir.

Buna gore;
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O’E(TPU)) | 2KD+(cl, —s1,)D’M” +[(h+7)E, +cl,| B> +2cMI, DB
00" O’E,

O’E(TPU) | (h+n)E, +cl,
OB’ QF,

O’E(TPU,) &*E(TPU,) _[(h+m)E,+cl,|B+cMI,D
0Q0B 0BoQ Q’E,

Q} :{2KD+(<:10 —sI,)D*M? } -0
B OE,

(0 8|
Yukaridaki  esitsizlikte 2KD+(cI, —sI,)D’M?* >0 olursa E(TPU,)
fonksiyonu igbiikey olacaktir. Ancak bu kosul altinda, E(TPU,) fonksiyonunu

maksimum yapan yalniz bir adet Q" ve B~ degeri vardr.

3.5.2. 1L Durum i¢in I¢biikeyligin Ispati

[H]; Hessian matrisi olmak tizere;

O°E(TPU,) ©0°E(TPU,)

~ o0’ Q0B
' | 8E(TPU,) O°E(TPU,)
0BoQ 0B’

Eger; [Q B]X[Hz]x{§}<0 olursa; E(TPU,) fonksiyonu igbiikeydir.

Buna gore;
OCE(TPU,) | ((h+n)E,+s,)B* +2sMI,DB+2KD
o0t | Q'E,
O’E(TPU,) | (h+n)E, +sI,
0B’ | OE

0’E(TPU,) &’E(TPU,) [(h+m)E,+sl,|B+sMI D
000B 0BoQ O’E,
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[0 B]x[Hz]x{i} :{_gED}<O oldugundan, E(TPU,) fonksiyonu
1

biitin Q ve B degerleri i¢in i¢biikkeydir. Bu durumda E(7PU,) fonksiyonunu

maksimum yapan yalniz bir tane (Q*,B*) ikilisi vardir.

3.6. Modelle Tlgili Ozel Durumlar

Bu calismada gelistirilen model, bu alanda bu zamana kadar yapilmig
calismalarin en genel halidir. Bir baska ifade ile daha dnce gelistirilmis olan kusurlu
iirin ve 0demelerde gecikmeye izin verilmesi varsayimini igeren ekonomik siparis
miktar1 modelleri bu caligmada gelistirilen modelin 6zel durumlaridir. Bu

modellerden bir kismi1 asagida ele alinmaktadir.

3.6.1. Eroglu ve Ozdemir (2007) Modeli

Eroglu ve Ozdemir (2007) kusurlu iiriin durumunda stoksuzluga izin veren bir
model gelistirmislerdir. Modellerinde 6demelerde gecikmeye izin verilmemektedir.
Bu calismada gelistirilen modelde, eger 6demelerde gecikmeye izin verilme
varsayimi yapilmazsa, bir bagka ifade ile 6demeler siparis teslimi sirasinda pesin

olarak yapilirsa; bu durumda modelde M =0 dolayisiyla /, =1, =0 olacagindan;
modeldeki (23) ile (37) no’lu esitliklerdeki B, ile B, ve (24) ile (38) no’lu

esitliklerdeki O, ile Q, esitlikleri asagidaki gibi olur.

e o o hEQ

BB B = (39)
(h+n)E,
; ; ; 2
0 -0 -0 - | KZE (40)
\/h{E“_(thn)Ej

Bu sonuglar, 6demelerde gecikmeye izin verilme durumunu ele almayan

Eroglu ve Ozdemir (2007)’in buldugu sonucun aymisidir. Fakat simgesel gdsterimde,
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onlar; stoksuzluk miktar1 i¢in B yerine w, siparis miktar1 i¢in ise Q yerine y

kullanmislardir.

3.6.2. Salameh ve Jaber (2000) Modeli

Kusurlu iiriin durumunu ele alarak analiz eden c¢aligmalardan birisi de
Salameh ve Jaber’in (2000) ekonomik siparis miktar1 modelidir. Kusurlu iiriin
durumunun en yalin haliyle ele alindig1 calismada stoksuzluga ve 6demelerde

gecikmeye izin verilmemektedir.

Bu calismada gelistirilen modelde stoksuzluk maliyeti sonsuz ve 6demelerde
de gecikmeye izin verilmedigi durum ele alinirsa, yani; 6demelerde gecikmeye ve
stoksuzluga izin verilmezse, Salameh ve Jaber’in gelistirdigi modelin temel
cikarimlar1 elde edilir. Fakat elde edilen optimal siparis miktarlar1 birbirinden
farklhidir. Bu farkliligin sebebi ise; Salameh ve Jaber (2000)’in birim zamandaki
toplam karin beklenen degerini hesaplarken yenileme 6diill teoremini

kullanmamalaridir.

Eger bu c¢aliymada da beklenen degerler hesaplanirken yenileme &diil
teoremi kullanilmasaydi, bulunan optimal degerler birbirinin aynis1 olacakti. Ciinkdi,
bu ¢aligmadaki (13) ile (27) no’lu 7R, ve TR, esitlikleri ile (16b) ile (30b) no’lu
TC, ve TC, esitlikleri, stoksuzluga ve Odemelerde gecikmeye izin verilmeme
varsaymmi altinda ( M =B =0 dolayisiyla I, =1,=0 ve 7= 3! olacagindan)

asagidaki esitliklere indirgenir.

TR (Q,B) =TR,(Q,B) =TR(Q, B) = s(1- p)Q +wpQ (41)

TC(Q,B)=TC,(Q,B)=TC(Q,B) :K+cQ+dQ+g{%+2—p}Q2 (42)
X

*! Burada stoksuzluk maliyetinin sonsuz olmasmim nedeni, stoksuzluga izin verilmeme varsayiminin
gecerli olmasi icindir. Bu sekilde stoksuzluk maliyetinin sonsuz alinmasi ile maliyetin minimum
yapilmasi amaglanan bir problemde stoksuzluga diisiilmeyecektir.
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Bu esitliklerde Q yerine y ve D yerine O(1-p)/T ** kullanildiginda
Salameh ve Jaber (2000) modelindeki (4) ve (5) no’lu esitliklere™ ulasilir. Bu
esitliklerden birim zamanda toplam karin beklenen degerini hesaplarken Salameh
ve Jaber (2000) yenileme 6diil teoremi yontemini kullanmadiklarindan bulduklari

optimal degerler bu ¢alismada elde edilen degerlerden farkli ¢ikmaktadir.

3.6.3. Maddah ve Jaber (2008) Modeli

Salameh ve Jaber (2000) modeli, Maddah ve Jaber (2008) tarafindan tekrar
ele almmis ve modeldeki eksik ve hatalar diizeltilmistir. Buna gére Salameh ve
Jaber modelindeki en 6nemli yanlis birim zamandaki toplam kér fonksiyonunun
beklenen degerinin elde edilmesinde yenileme 6diil teoreminin kullanilmamasidir.
Yenileme 6diil teoremine gore birim zamanda toplam karin beklenen degeri:

E[TP(y)]

E|TPU =————"= dir.

[ (v )] E[T]

Buradan; Salameh ve Jaber (2000) modelindeki birim zamanda toplam karmn

beklenen degeri ve optimal siparig miktarimin diizeltilmis formiilii Maddah ve Jaber

(2008) galismasinda su sekilde elde edilmektedir:

[s(l—E[p])+vE(p)—c—d]D—Kf
hy E[O;P)z} +E(;;)D
E[TPU(y)]= 2] (43)

’% Salameh ve Jaber yaptiklar1 analizde toplam gelir ve toplam maliyeti ¢evrim siiresi cinsinden ifade
etmislerdir. Bu c¢alismada ise toplam gelir ve toplam maliyet fonksiyonlar1 Q , B cinsinden

(1-p)O

yazilmigtir. Ozdesligin saglanmasi igin D yerine kullanilmistir. Burada; (1— p)Q =DT

olur.

1-
oldugundan D = m
T

» Salameh ve Jaber (2000) calismasinda elde ettikleri (4) ve (5) no’lu esitlikler:

y(l—p)TJrﬂj )

TR(y)=sy(1-p)+wp (4) ve Tc(y)=K+cy+dy+h{ ;
X
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. 2KD

’ 2\/}{E[(l—p)2}+2E[p]D

X

} (44)

Bu c¢aligmada gelistirilen modelde stoksuzluga ve ddemelerde gecikmeye

izin verilmeme varsaymmi altinda ( M =1 = 1= B= 0 ve w=o ) olacagindan
modeldeki (21) ve (35) no’lu E(TPUI) ve E(TPUZ) ile (24) ve (38) no’lu Q; ve

0, esitlikleri asagidaki gibi elde edilir’*:

E(TPU,)=E(TPU,) = E[TPU(Q,B)| = sE, +vE(p)—c—d]§

_;{&ﬂ(l’)l)}g_@ 45)
2 X E EQ
. v | 2KD
0 =0,=0 (46)
\/hE5+2E(p)D
X

Bu sonuglar Maddah ve Jaber (2008) tarafindan elde edilen (43) ve (44)
no’lu esitligin aymsidir.” Dolayisiyla Maddah ve Jaber (2008) modeli -Salameh ve
Jaber (2000) modelinin diizeltilmis haliyle- bu ¢alismada gelistirilen modelin 6zel

bir durumudur.

** Bu caligmada gelistirilen modelde E (TPU A ) ve E (T PU, ) esitliklerinin hesaplanmasinda (16a) ve
(30a) no’lu esitliklerdeki toplam maliyet ifadeleri kullanilmaktadir. Burada ise, Maddah ve Jaber
(2008) modeli ile tutarliligin saglanmasi i¢in £ (TPU 1) ve E (T PU 2) esitliklerinin hesaplanmasinda
(16a) ve (30a) no’lu esitliklerin 6zdesi olan (16b) ve (30b) no’lu esitlikler kullanilmaktadir.

%% Fark sadece simgesel gdsterimde olup, bu ¢alismada 6nerilen modelde siparis miktar1 i¢in y yerine

0 ve E(l—p) ile E[(l—p)z} yerine E, ve E_kullamlmaktadir.
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3.6.4. Stoksuzluk Durumunda Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modellerinde stoksuzluga izin verilmesi
durumu da bu ¢alismada gelistirilen modelin 6zel bir durumu olarak elde edilebilir.
Ciinkii, bu c¢aligmada gelistirilen modelde eger; kusurlu iiriin ve Odemelerde
gecikmeye izin verme varsayimlar: gecerli degilse, yani p=M =0 ise [, =1, =0,
E =E,=E,=FE,=E,=1 ve x=o0 olacaktir.’® Bu durumda; (23) ile (37) ve (24)
ile (38) no’lu esitlikler stoksuzluk durumuna izin veren klasik Ekonomik Siparig

Miktar1 modelinde elde edilen asagidaki esitliklere indirgenecektir:

* * * hQ*
B =B =B = 47
| =B, hem) (47)

0 =0 -0 = /2KD;Eh+ﬂ)= 2KD (h+7) 48)
T h T

Bu sonuglar stoksuzluga izin veren klasik ekonomik siparig miktari igin

bulunan optimal siparis miktar1 ile izin verilen maksimum stoksuzluk miktarinin
aynisidir. Dolayistyla stoksuzluk durumuna izin veren klasik ekonomik siparig

miktar1 modeli bu ¢aligmada gelistirilen modelin 6zel durumudur.

3.6.5. Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Bu ¢aligmada gelistirilen Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde eger; kusurlu
iiriin, stoksuzluk ve 6demelerde gecikmeye izin verme varsayimlar1 gegerli degilse,
yani p=B=M=1,=1 =0 ve x=n =00 ise: (23) ile (37) ve (24) ile (38) no’lu
esitlikler klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde elde edilen asagidaki

esitliklere indirgenecektir:

% Odemelerde gecikmeye izin verilmedigi durumda M =0 dolayisiyla faiz oranlari I =1=0

olacaktir. Kusurlu {iriin olmadig1 durumda ise p =0 olacagindan rassal kusurluluk orani p ’ye bagl

beklenen degerler de £, = E, = E, = E, = E_ =1 olacaktr. Ote yandan; inceleme orani x ’in sonsuz
olmasinin sebebi, inceleme stiresinin sifir olmasidir. Ciinkii, eger kusurlu iirtin olmadig1 varsayilirsa,
kusurlu iirtinler i¢in inceleme de gerekmeyeceginden inceleme siiresi ¢t = Q/x =0 dolayisiyla
inceleme oran1 x de sonsuz olacaktr.
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B/ =B,=B =0 (49)

0 =0 =0 =«/27KD (50)

Dolayisiyla klasik ekonomik siparis miktar1 modeline yapilan ilave varsayim
ve katkilarla bu caliymada gelistirilen model pek cok modeli i¢ine alan genel bir

model olarak goriilebilir.

Sonug olarak; yukarida ele alman 5 model (Eroglu ve Ozdemir (2007),
Salameh ve Jaber (2000), Maddah ve Jaber (2008), Stoksuzluk Durumuna Izin
Veren Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modeli ve Klasik Ekonomik Siparis Miktar1

modeli) bu ¢aligmada elde edilen modelin 6zel durumlar1 olarak gosterilmektedir.

3.7. Sayisal Ornekler

Modelin gecerliligi asagidaki iki sayisal 6rnekle gosterilmektedir.

3.7.1. L Durum i¢in Sayisal Ornek

Talebi karsilamak icin verilen siparis sonucu gelen her parti bir miktar
kusurlu iiriin icermektedir. Her bir partideki kusurlu iirlin orani tek diize dagilima

uymaktadir ve asagidaki olasilik yogunluk fonksiyonuna sahiptir. *’

10, 0<p<0.1

Jp)= {0 aksi halde

Yillik talep miktar1 5000 birim olup, yillik iiriin inceleme orant 60000
birimdir. Her bir siparis icin siparis maliyeti 400 TL dir. Birim stok bulundurma ve
stoksuzluk maliyetleri ise sirastyla 4 ve 6 TL’dir. Birim satin alma, {iriin inceleme
maliyetleri sirastyla 35 ve 1 TL’dir. Kusursuz ve kusurlu {riinlerin birim satig

fiyatlar1 da sirastyla 60 ve 25 TL’dir. Odemelerde izin verilen gecikme siiresi ise 30

T a=0,b=011icin; 0<a<b<1 ve f(p) ise [a,b] araligindadir.
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giindiir. Mevduat hesabi igin faiz oram1 ve piyasa faiz orami”® srasiyla %12

ve %15°tir. Buna gore modelin parametreleri asagidaki gibi yazilabilir:

D = 5,000 birim, x = 60,000 birim, K =400 TL, h=4TL, n =6 TL, ¢ = 35
TL,d=1TL,s=60TL, v =25 TL, M =30 giin=30/360"’ y1l= 0.083 yil, I, =0.12, I,
=0.15.

Kusurlu {iriin oranmin rassal olmasi nedeniyle ilgili beklenen degerler;
E(p)=0.05, E,=0.95, E,= 1.357752, E,= 0.490833, E,= 0.928333, E,= 0.903333
olarak hesaplanmustur.*’

Bu veriler ve parametreler kullanilarak optimal siparis biiytlikliigii, izin verilen
maksimum stoksuzluk miktari, optimal ¢evrim siiresi ve birim zamandaki toplam

karin beklenen degeri agagidaki gibi bulunur:

*

Q

*

1

I

960 birim

B

I

386 birim

*¥ Burada ele alman piyasa faiz orani, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi sonunda 6denmeyen
satig tutarlar1 i¢in tahakkuk eden ve aliciin saticiya 6dedigi gecikme cezasi olarak goriilmektedir.
Daha once de gectigi gibi bu oran elde kalan stoklara yapilan yatirimimn alternatif maliyeti olarak
sermayenin firsat maliyeti seklinde anlasilabilecegi gibi, 6denmeyen tutarmn bankadan bor¢ alinarak
o0denmesi durumunda da borglanma faiz orani olarak anlagilabilmektedir.

%% Hesaplamalarda yil 360 giin ve ay 30 giin olarak ele almmaktadir.

1

S a<p<b 1 * b+
0 f(P) b-a P olmak tizere; E(p) = ; Ipdp: a ve
- 2
0 aksi halde @

b+a

E=E(1-p) =1-E(p) =1-

E;E(1 1=p j:l— 1a(D/x)ln[Mj

-p—-D/x b- (l—D/x)—a
5 , b +ab+d
E =E(1-p-D/x) =(1-D/x) +f—(l—D/x)(b+a)
, b +ab+d
E =D/x(2-D/x)+E,=D/x(2-D/x)+(1-D/x) +f—(l—D/x)(b+a)
) b +ab+d ..
E =(1-p)= l—(b+a)+f olur. a=0 ve b=0.1 degerleri igin beklenen degerler

E(p)=0.05, E,=0.95, E, = 1357752, E, = 0.490833, E, = 0.928333, E, = 0.903333 olarak

hesaplanir.
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T =0.182 y1l = 66 giin
E|TPU,(Q/,B}) | = 114,420 TL

Bu degerler i¢in; talebin -stoksuzluga diismeden- normal olarak stoktan
kargilandigi siire olan £ degeri, F© = 0.105 y1l =38 giin olarak bulunur. Dolayisiyla
ele alman I. durum i¢cin 6demelerde izin verilen gecikme siiresi M (=30), bu F
(=38) siiresinden kisa oldugundan, bu ornekle elde edilen degerler I. durum ig¢in
optimal degerlerdir. Bu degerler modelin anlamlilig1 i¢in gerek ve yeter sartlari

saglamaktadir.

3.7.2. 1L Durum i¢in Sayisal Ornek
Birinci durum i¢in ele alinan veriler gegerli olmak iizere, ddemelerde
gecikmeye izin verilen siirenin 30 giin yerine 60 giin almmasi durumunda (Bu

durumda M =%= 0.166 olur.) toplam kéar1 maksimum yapan optimal ekonomik

siparis miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, ¢evrim siiresi ve birim

zamandaki toplam karin beklenen degeri asagidaki gibi bulunur:
Q; =715 birim

B, =89 birim

*

T, =0.136 y1l = 49 giin
E|TPU,(0},B,)|= 116,941 TL

Bu degerler i¢in, talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire, F = 0.118
y1l =43 giin olarak bulunmustur. Dolayisiyla modelde ele alinan d6demelerde izin
verilen gecikme siiresi M (=60), bu F (=43) siiresinden daha biiyiik oldugundan bu
ornekle elde edilen degerler II. Durum i¢in optimal degerlerdir. Bu degerler modelin

anlamlilig1 i¢in gerek ve yeter sartlar1 saglamaktadir.
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3.8. Duyarhhk Analizi

Bu calismada gelistirilen modeldeki optimal  degerlerin, ilgili
parametrelerdeki degismeler karsisinda ne yonde ve nasil degistikleri duyarlilik
analizi kullanilarak incelenmektedir. Ozellikle temel degiskenlerden kusurlu {iriin
orani ile ddemelerde izin verilen gecikme siiresinin optimal degerler iizerine etkisi
ayrintili olarak ele almmaktadir. Bunun disinda faiz oranlarindaki degismelerin
etkileri ile ddemelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu {irlin oranmin ayni

anda degismesi durumunun optimal degerler iizerine etkisi de analiz edilmektedir.

3.8.1. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin Degismesi

Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin farkli degerleri i¢in elde edilen

optimal degerler Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.*'

Tablo 3.1. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki Degismenin Etkisi

M Q" (birim) | B’ (birim) |E(TPU)’ (TL)| F(giin) | T (giin)
10 1,037 517 113,453 34 71
15 1,026 489 113,666 35 70
20 1,009 457 113,897 36 69
25 987 423 114,148 37 68
30 960 386 114,420 38 66
35 927 345 114,715 39 63
40 889 301 115,498 39 61
45 855 253 115,824 40 59
50 816 203 116,171 41 56
55 769 148 116,542 42 53
60 715 89 116,941 43 49

(D = 5,000 birim, x = 60,000 birim, K =400 TL,h=4 TL,n =6 TL,¢c=35TL,d=1TL,s= 60 TL,
v =25TL, E(p)=0.05, 1. =0,12, I,= 0.15)

' Cevrim siiresi, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden
karsilanabildigi siireler model analizinde yillik olarak ele alinirken tablo ve grafiklerde giin olarak
karsiliklar1 kullanilmaktadir. Bu sekilde karsilagtirmalarin ve analizlerin daha anlamli ve kolay
yapilacagi diigiiniilmektedir. “0.083 yil” yerine “30 giin” seklinde kullanilmast hem anlasilmasi
noktasinda hem de karsilastirmalarda kolaylik saglayacagi asikardir. Bu baglamda; 6demelerde izin
verilen gecikme siiresinin 10, 15, ..., 60 giin olarak alinmasi uygun goriilmiistiir. izin verilen gecikme
stiresinin sifir olmasi durumu 6zel bir durum olup beraberinde bazi varsayimlar1 da gerektirdiginden
buradaki tablo ve grafiklerde ele alinmamus, gerekli varsayimlariyla birlikte ilgili analizin sonunda yer
almistir. Ele alinmayan bir diger durum olan izin verilen gecikme siiresinin 5 giin olmasi ise modelin
gegcerliligi i¢in gerek ve yeter sartlardan olan “6demelerde izin verilen gecikme siiresinin her durumda
kusurlu iirtinler i¢in gerekli olan inceleme siiresinden yeteri kadar biiyiik olmasi” varsayimimin
saglanmasi amaciyla tablo ve grafiklerde analize dahil edilmemistir.
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Tablo 3.1°de ilk siitun; 6demelerde izin verilen gecikme siiresini (M ), ikinci

siitun; optimal siparis miktarmi1 ( Q" ), iiglincii siitun; izin verilen maksimum
stoksuzluk miktarin1 (B”), dordiincii siitun; birim zamanda elde edilen toplam kérin
beklenen degerini ( £ (T PU )* ), besinci siitun; talebin stoksuzluga diismeden normal

olarak eldeki stoktan karsilandig: siireyi (/) ve son siitun ise iki siparig arasinda
gegen siire olan optimal gevrim siiresini (7" ) gostermektedir. Tabloda koyu ile
yazilan optimal degerler model analizinde ele alman II. duruma (M > F ) uyan

degerlerdir. **

Buna gore; diger degiskenler sabitken, 6demelerde izin verilen gecikme
sliresinin optimal siparis miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ve
optimal ¢evrim siiresi ile ters yonlii olarak fakat birim zamanda elde edilen toplam
karin beklenen degeri ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandig siire ile dogru

orantili olarak degistigi goriilmektedir.

Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin optimal degerler ve bazi

degiskenler tlizerine etkisi ayrica asagidaki grafiklerde gosterilmektedir.

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a

optimal siparig miktar1 ve izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 azalmaktadir.

Bu durum daha onceki ¢aligmalarda da tespit edilen ve beklenen bir bulgu
olup, izin verilen gecikme siiresinin getirisinden daha fazla yararlanmak isteyecek

miisterilerin daha az ve daha sik siparig verecekleri olgusunu dogrulamaktadir.

Odemelerde izin verilen gecikme siiresi ile birim zamanda elde edilen toplam
kar dogru orantili olup, aralarindaki iliski Sekil 3.4’te gosterilmektedir. Buna gore;
izin verilen gecikme siiresi arttik¢a birim zamanda elde edilen toplam karin beklenen
degeri de artmaktadir. Dolayisiyla alicilar i¢in ddemelerde izin verilen gecikme

suresi ne kadar uzun olursa o oranda kérlari da fazla olacaktir.

* Bir baska ifade ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin talebin stoksuzluga diismeden
karsilandig1 siireden daha biiyiik oldugu durum igin elde edilen sonuglardir. Dolayisiyla 6demelerde
izin verilen gecikme siiresinin her bir degeri i¢in elde edilen optimal degerler bu ¢alismada gelistirilen
modelle ilgili sayisal bir 6rnegi de temsil etmektedir. Hatta M =30 i¢in elde edilen degerler
3.7.1’deki 1. durum igin verilen sayisal 6rnekte elde edilen degerleri gosterirken M = 60 satirindaki
degerler ise3.7.2°deki II. durum igin verilen sayisal drnekte elde edilen degerleri gostermektedir.
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Q*,B* 600 -

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

M (Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi)

—&— Q* (Optimal Siparis Miktar1) —i— B* (Maksimum Stoksuzluk Miktar1)

Sekil 3.3. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin Optimal Siparis Miktar
ve Stoksuzluk Miktar Uzerindeki Etkisi

120000 -
119000 A
118000 -
117000 4
116000 -
E(TPU)*115000 -
114000 A
113000 A
112000 A
111000 4
110000 . . . . . . . . . . .

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
M (Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi)

| —4&— E(TPU)* (Birim Zamandaki Toplam Karin Optimal Beklenen Degeri) |

Sekil 3.4. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin Birim Zamanda Elde
Edilen Toplam Karin Optimal Beklenen Degeri Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.4’teki grafikte ddemelerde izin verilen gecikme siiresinin 35 giin
oldugu degerden sonra bir kirllma goriilmektedir. Bunun nedeni bu noktaya kadar
O0demelerde izin verilen gecikme siiresinin talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi
stireden daha diisiik olmas1 nedeniyle elde edilen degerlerin model analizinde ele
alinan birinci duruma (M < F') uymas1 bu noktadan sonra ise izin verilen gecikme

stiresinin talebin stoksuzluga diismeden karsilandig1 siireyi agsmasiyla ikinci duruma
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( M >F ) uymasidir. Dolayisiyla her iki durum i¢in elde edilen toplam kar
fonksiyonlar1 birbirinden farkli oldugundan bu noktada bir kirilma ger¢eklesmektedir.

Sekil 3.5’te, ddemelerde izin verilen gecikme siiresinin artmasiyla optimal
cevrim sliresinin azaldig: fakat talebin stoksuzluga diismeden karsilandig1 siirenin ise

artt1g1 goriilmektedir.

80
70
60
50 4
F, T* 40 - W
30 4
20 -

10 4

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
M (Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi)

| —a&—F (Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandigi Siire) —#—T* (Cevrim Siiresi) |

Sekil 3.5. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin Optimal Cevrim Siiresi
ve Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig: Siire Uzerindeki Etkisi

Optimal ¢evrim siiresinin izin verilen gecikme siiresi arttikca azalmasmin
sebebi yukarida da gectigi gibi gecikme siiresinin getirilerinden daha fazla
faydalanmak isteyen miisterilerin daha az siparis ve dolayisiyla daha sik siparis
vermek istemelerinin bir sonucudur. Talebin stoksuzluga diismeden stoktan
karsilandig1 silirenin artmasi ise Tablo 3.1°den de goriilecegi iizere, izin verilen
maksimum stoksuzluk miktarindaki diislisiin optimal siparis miktarindaki diisiisten
daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii bir Onceki donemden
karsilanamayan stoksuzluk miktarinda ayni donem ig¢in siparis miktarmna nispeten
daha fazla diisiisiin olmas1 elde bulunan stok miktarmin bir 6nceki doneme nispeten

daha fazla olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle izin verilen gecikme siiresi
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arttikca talebin stoksuzluga diismeden -normal olarak- stoktan karsilandig: siire olan

F artmaktadur.

Son olarak, ddemelerde gecikmeye izin verilmedigi durum ele alinacak
olursa; (gelistirilen modelde M =0 olarak alinirsa), bu durumda 6demeler malin
tesliminde pesin olarak yapilacagindan herhangi bir faiz geliri ve gecikme faiz cezasi
da ortaya c¢ikmayacaktir. Dolayisiyla modelde M =0 olmast durumunda
I, =1,=0 olacaktir. (Bu durum Eroglu ve Ozdemir (2007) modelinde incelenmekte
olup bu calismada gelistirilen modelin 6zel bir durumu olarak ele alinmaktadir.)

Sayisal 6rneklerde kullanilan veriler ele alinirsa yani;

D = 5,000 birim, x = 60,000 birim, K =400 TL,h=4 TL, n =6 TL, ¢ = 35
TL,d =1 TL, s = 60 TL, v = 25 TL olursa optimal degerler su sekilde elde

edilecektir.
Q =0 =0, = 1,310 birim

454 birim

>~
I
sy
|
S
1N

* *

T, =0.249 y1l = 90 giin

I
~
I

E|TPU"(Q',B') |=E|TPU,(Q},B]) | = E| TPU, (0}, B,) | = 113,892 TL

Burada elde edilen optimal degerler I,=1 =0 varsayimi altinda

hesaplandig1 i¢in Tablo 3.1°deki degerlerle karsilastirilamamaktadir. ( Tablo 4.1°de I,
= 0.12 ve 1, = 0,15 alinmaktadir.) Bu nedenle 6demelerde izin verilen gecikme
stiresinin sifir olmas1 durumu yukaridaki tablo ve grafiklerde analize dahil edilmemis

burada miistakil olarak ele alinmistir.

Ozetle, diger degiskenler sabit ve veri iken, ddemelerde izin verilen gecikme
stiresi arttik¢a birim zamanda elde edilen toplam karin beklenen degeri ve talebin
stoksuzluga diigmeden karsilandig: siire artmakta fakat optimal siparis miktari, izin

verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ve optimal ¢evrim siiresi azalmaktadir.
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3.8.2. Kusurlu Uriin Oraninin Degismesi

Kusurlu {iriin oranin farkli beklenen degerleri icin elde edilen optimal

degerler Tablo 3.2’de verilmektedir. Analizlerde kusurlu iirlin oraninin beklenen

degeri i¢in 0<E(p)<0.46 aralignda 0.05, 0.10, ..., 0.40 degerleri

kullanilmaktadir.*’

Tablo 3.2. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degerindeki Degismenin Etkisi

E(@p) Q" (birim) | B (birim) |E(TPU) (TL)| F (giin) | T (giin)
0.05 960 386 114,419 38 66
0.10 998 376 111,222 38 65
0.15 1,035 364 107,633 37 63
0.20 1,070 348 103,579 37 62
0.25 1,101 329 98,964 36 59
0.30 1,128 306 93,666 35 57
0.35 1,148 278 87,523 34 54
0.40 1,159 244 80,322 33 50

D =5,000 birim, x = 60,000 birim, K=400 TL,h=4TL,t=6 TL,c=35TL,d=1TL, s=60 TL,
v =25TL, M =30 giin=0.083 y1l, I. =0.12, I,= 0.15.

Tablo 3.2’ye gore, kusurlu iirlin orani ile optimal siparis miktarinin dogru
orantili diger degiskenlerin ise ters orantili olarak degistigi gozlenmektedir. Bir bagka
ifade ile kusurlu {iriin oraninin beklenen degeri arttikga optimal siparis miktar1

azalmakta fakat izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim zamandaki toplam

* Salameh ve Jaber (2000) ¢alismalarinda yaptiklart duyarlilik analizinde kusurlu iiriin orani igin
0< p<1-D/x araligimm kullanmislardir. Burada ele alinan sayisal 6rnekte D =5000 ve x =60000

1
.. -, O<p<b
oldugundan 0 < p <£0.916 olur. Ote yandan, f ( p) =<b

0 aksi halde

olmak tizere, kusurlu iiriin

b
oranmin alabilecegi maksimum deger » olup kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri £ ( p) =— dir.
2

Buna gore kusurlu {irlin i¢in iist smir b = 0.916 olarak alinirsa kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri

icin 0 SE( p) <0.46 olur. Bu nedenle bu c¢alismada kusurlu {iriin oranmin beklenen degerinin

optimal degerler {iizerine etkisi arastirilirken £ ( p) 'nin  0.05, 0.10, ..., 0.40 degerleri

kullanilmaktadir. Bazi ¢aligmalarda (Ornegin: Bknz; Eroglu ve Ozdemir, 2007: 548) kusurluluk orani
icin yapilan duyarlilik analizi, kusurluluk oranmin st st olan » degerine gore de yapilmaktadir.
Kusurlu {irlin oraninin sifir olmasi durumu ise tablo ve grafiklerde dahil edilmemistir. Bunun sebebi,
bu degerin sifir alinmasi durumunda kusurlu {irlin oranma bagli baz1 degiskenlerin dolayisiyla da
optimal degerlerin tanimsiz olarak hesaplanmasidir.
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karin optimal beklenen degeri, optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga

diismeden normal olarak stoktan karsilandig: siire ise azalmaktadir.

Kusurlu iirlin oraninin beklenen degerindeki degismenin her bir degisken

tizerindeki etkisi asagidaki grafiklerden de izlenebilmektedir.

Sekil 3.6’da, kusurlu {irin oraninin beklenen degeri arttik¢a optimal siparis
miktarinin artti1, izin verilen maksimum stoksuzluk miktarinin ise azaldigi

goriilmektedir.

1200
1100 -
1000 -
900 -
800 -
700 -
Q*B* 600 -
500 -
400 -
300 - W
200 -
100
0 : : : : : : :
005 010 015 020 025 030 035 040

E(p) (Kusurlu Uriin Oranmin Beklenen Degeri)

| —a&— Q* (Optimal Siparis Miktar1) —i— B* (Maksimum Stoksuzluk Miktar1) |

Sekil 3.6. Kusurlu Uriin Oranin Beklenen Degerinin Optimal Siparis Miktar
ve Stoksuzluk Miktar Uzerindeki EtKkisi

Sekil 3.7°de, kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri arttik¢a birim zamandaki
toplam karin optimal beklenen degerinin azaldig1 goriilmektedir. Toplam kardaki bu
azalig iki sebepten kaynaklanmaktadir. Birincisi, kusurlu {iriin miktarinin artmasi ile
tespit edilen kusurlu iriinlerin belli bir zaman stokta tutulmalar1 sirasinda ortaya
cikan depolama maliyetlerindeki artig, ikincisi ise kusurlu iiriinlerin diisiik fiyattan
satilmasidir. Dolayisiyla toplam kardaki azalisin biiylikligli —diger degiskenler
sabitken- stok bulundurma maliyeti ile kusurlu {iriinlerin satig fiyatina baghdir. Hatta

bu iki faktordeki degisim toplam kari ters yonlii olarak etkilediginden, etkilerin
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siddetine gore bazi degerler i¢in kusurlu iiriin orami arttikca toplam kar da

artabilecektir.

120000 -
115000 -
110000 -
105000 -
100000 -
95000 -
90000 -
85000 -
80000 -
75000 T T T T T T T 1

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

E(TPU)*

E(p) (Kusurlu Uriin Oranmin Beklenen Degeri)

—&— E(TPU)* (Birim Zamandaki Toplam Karin Optimal Beklenen Degeri)

Sekil 3.7. Kusurlu Uriin Oranin Beklenen Degerinin Birim Zamandaki Toplam
Karin Optimal Beklenen Degeri Uzerindeki Etkisi

Ornegin; diger degiskenler sabitken kusurlu iiriin oranmnmn 25 TL yerine 40
TL olmasi durumunda kusurlu {irlin oranindaki artigin birim zamanda toplam karin

optimal beklenen degerini artirdig: Tablo 3.3’te ve Sekil 3.8’de gosterilmektedir.*!

Tablo 3.3. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degerindeki Degisimin Birim
Zamandaki Toplam Kéri Optimal Beklenen Degeri Uzerindeki Etkisi
(Kusurlu Uriin Satis Fiyatinin 40 TL Olmas1 Durumu)

E(p) E(TPU)" (TL E(p) E(TPU)" (TL)
0.05 118,399 0.25 124,161
0.10 119,623 0.30 126,059
0.15 120,975 0.35 128,221
0.20 122,478 0.40 130,708

D = 5,000 birim, x = 60,000 birim, K =400 TL,h=4TL, =6 TL,c=35TL,d=1TL, s =60 TL,
v =40 TL, M =30 giin= 0.083 y1l, I, =0.12, I, = 0.15.

* Buradan ¢ikarilabilecek en nemli sonug, yapilan analizlerin yorumlanmasi ve degerlendirilmesinin
ancak kendi varsayim ve kabulleri ¢ergevesinde yapilabilecegi ve dolayisiyla genel bir yargiya
ulasilamayacagidir. Bu nedenle caligmanin bundan sonraki kisminda da ele almacak analiz ve
degerlendirmelere bu noktadan bakmak gerektir. Bu ciimleden olarak, yukarida ele alman kusurlu
iriin oraninin toplam kar tlizerindeki etkisinde, “kusurlu iiriin orammin artmast toplam kari azaltir”
sonucu genel bir sonug degildir. Bu sonug ilgili degiskenlerin veri degerleri altinda elde edilmis 6zel

bir sonug olup bu degiskenlerin degeri degistiginde sonug¢ da degisebilmektedir.
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Sekil 3.8. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degerindeki Degisimin Birim
Zamandaki Toplam Karin Optimal Beklenen Degeri Uzerindeki Etkisi
(Kusurlu Uriin Satis Fiyatinin 40 TL Olmas1 Durumu)

Kusurlu iirlin oraninin beklenen degerindeki degigsmenin optimal ¢evrim
siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden normal olarak stoktan karsilandigi siire

tizerindeki etkisi Sekil 3.9°da goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Kusurlu Uriin Oranin Beklenen Degerinin Optimal Cevrim Siiresi ve
Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig: Siire Uzerindeki Etkisi
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Kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri arttikca hem optimal ¢evrim siiresinin
hem de talebin normal olarak stoktan karsilandigi siirenin azaldigi goriilmektedir.
Fakat optimal ¢evrim siiresindeki diisiisiin talebin stoksuzluga diismeden karsilandig1
siireye nispetle daha fazla oldugu Sekil 3.9’dan anlasilmaktadir. Baska bir agidan ele
alindigida, kusurlu {iriin oranmin beklenen degeri arttikca ¢evrim siiresi ve talebin

stoksuzluga diismeden karsilandig: siire birbirine yaklasmaktadir.

Sonug olarak, diger degiskenler sabit ve veri iken, kusurlu iirlin oraninin
beklenen degeri artarken optimal siparis miktarmi artmakta bunun digindaki diger
degiskenler (izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim zamanda toplam karin
optimal beklenen degeri, optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden

karsilandig1 siire) ise azalmaktadir.

3.8.3. Faiz Oranlarimin Degismesi

Bu ¢aligmada gelistirilen modelde iki tiir faiz oran1 kullanilmaktadir. Bunlar:
gecikme faiz orani ve piyasa faiz oranidir. Gecikme faiz orani; satici tarafindan
alictya uygulanan ve ddemelerde izin verilen gecikme siiresi sonunda 6denmeyen
tutar i¢in tahakkuk eden faiz oranidir. Piyasa faiz orani ise alicinin édemelerde izin
verilen gecikme siiresi i¢inde satmig oldugu iirlinlerden elde ettigi geliri izin verilen
gecikme siiresi sonuna kadar piyasada isleterek gelir elde ettigi faiz oramidir. Bu
caligmada; piyasa faiz oraninin gecikme faiz oranina esit veya daha diisiik oldugu

varsayimi yapilmaktadir.

Bu iki faiz orandaki degisimin optimal degerler iizerine etkisi ayr1 ayr1 ele

almacaktir.

3.8.3.1. Gecikme Faiz Oranindaki Degisim

Tablo 3.4’te gecikme cezasi olarak ele alman faiz oranindaki degismenin

optimal degerler iizerine etkisi verilmektedir.

Tablo 3.4 incelendiginde gecikme cezasi olarak satici tarafindan alictya
uygulanan faiz orani arttikga optimal siparis miktari, birim zamanda toplam karin

optimal beklenen degeri, talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi stire ile optimal
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cevrim siiresi azalmakta sadece izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1

artmaktadir.®

Tablo 3.4. Gecikme Faiz Oramindaki Degismenin Etkisi

I 0 B"  |E(TPU)"| % degisim | % degisim .
| (birim) | (birim) (TL) E(TPU) 0 () F (giin) | T (giin)

0,15 960 386 | 114420 | - | o 38 66
0,16| 957 386 | 114,418 0.00 0.38 38 65
0,17| 953 386 | 114,415 0.00 0.35 37 65
0,18| 950 386 | 114,413 0.00 0.33 37 65
0,19| 947 387 | 114,411 0.00 0.31 37 65
0,20 944 387 | 114,409 0.00 0.29 37 65
021 942 387 | 114,408 0.00 0.28 37 64
0,22| 939 387 | 114,406 0.00 0.26 36 64
0,23| 937 388 | 114,404 0.00 0.25 36 64
0,24| 935 388 | 114,403 0.00 0.24 36 64
0,25| 933 388 | 114,401 0.00 0.22 36 64
0,26 931 388 | 114,400 0.00 0.21 36 64
0,27| 929 388 | 114,399 0.00 0.20 36 64
0,28 927 389 | 114,397 0.00 0.19 35 63
0,29 925 389 | 114,396 0.00 0.19 35 63

D = 5,000 birim, x = 60,000 birim, K =400 TL,h=4 TL, t=6 TL,c=35TL,d =1 TL, s = 60 TL,
v =25TL, M =30 giin= 0.083 y1l, E(p)=0,05, I, =0.12

Tablo 3.4’ten goriildiigii iizere gecikme faiz oranindaki artis optimal degerleri
cok fazla degistirmemektedir. Optimal degerlerden siparis miktar1 ve birim
zamandaki toplam karin beklenen degeri lizerinde gecikme faiz oranindaki
degismelerin anlamli bir etkisinin olup olmadigmi anlamak i¢in daha Onceki
tablolara ilaveten bu tabloda ve bir sonraki tabloda optimal siparis miktar1 ve birim
zamandaki toplam karm optimal beklenen degerlerindeki yiizde degisimler de ele

allmmaktadir.

Yiizde degisimlere baktigimizda gecikme faiz oranindaki degismelerin birim

zamanda toplam karm optimal beklenen degerini ¢ok fazla degistirmedigi yani

* Benzer sonuglar Sarker vd. (2000) calismasinda da elde edilmistir. Onlar amag olarak toplam
maliyetin en kiigliklemesi (minimizasyon) problemini ele aldiklarindan gecikme faiz orani arttikga
toplam maliyetin arttig1 sonucuna ulagmislardir. Karm en g¢oklamasi (maksimizasyon) agisindan
bakildiginda toplam maliyetin artmasi toplam karin azalmasi demektir.
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anlamli bir etkisinin olmadig1, optimal siparis miktarinda ise %1 in altinda bir azalisa

neden oldugu goriilmektedir.

Diger degiskenler iizerinde de anlamli bir etkisi bulunmayan gecikme faiz
oraninin her bir degisken iizerindeki ayr1 ayri etkisi gorsel olarak asagidaki

grafiklerden de izlenebilir.

Sekil 3.10°a bakildiginda gecikme faiz oranindaki artisin optimal siparis
miktarin1 az da olsa azalttigr fakat izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1

tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 gdzlenmektedir.
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Sekil 3.10. Gecikme Faiz Oranin Optimal Siparis Miktarn ve Stoksuzluk
Miktan Uzerindeki Etkisi

Benzer sekilde, birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degerinin
gecikme faiz oranindaki degismelere karst duyarsiz oldugu, anlamli bir degisim

olmadigi, Sekil 3.11°den goriilmektedir.

Sekil 3.12°den optimal cevrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden
karsilandig: siirenin gecikme faiz oranindaki degismeler karsisinda ¢ok az degistigi
goriilmektedir. Degisimin yoni negatif olup, gecikme faiz orani arttikga optimal

cevrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire azalmaktadir.
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Sekil 3.11. Gecikme Faiz Oranin Birim Zamandaki Toplam Kéarin Optimal
Beklenen Degeri Uzerindeki Etkisi
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Sekil 3.12. Gecikme Faiz Oraninin Optimal Cevrim Siiresi ve Talebin
Stoksuzluga Diismeden Karsilandig: Siire Uzerindeki EtKkisi

Kisaca ifade etmek gerekirse, gecikme faiz oranindaki artigin optimal
degerler tizerinde anlamli bir etkisi olmamakla birlikte optimal siparis miktari,
optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga diigmeden karsilandig1 siireyi az da olsa

azalttig1 sonucuna ulagilmistir.
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Piyasa faiz oranindaki degisimin optimal degerler iizerine etkisi Tablo 3.5te

gorlilmektedir.

Tablo 3.5. Piyasa Faiz Oranmindaki Degismenin Etkisi

% %
1, 0 B’ E(TPU)" degisim | degisim .
(birim) | (birim) (TL) E(TPU) Q () | F(giin) | T (giin)

0,01 | 1,115 470 113,791 42 76
0,02 | 1,102 462 113,845 0.04 1.2 42 75
0,03 | 1,088 455 113,899 0.04 1.2 42 74
0,04 | 1,075 448 113,954 0.04 1.2 41 74
0,05 | 1,061 440 114,010 0.04 1.3 41 73
0,06 | 1,047 433 114,066 0.04 1.3 40 72
0,07 | 1,033 425 114,123 0.05 1.3 40 71
0,08 | 1,019 417 114,181 0.05 1.4 40 70
0,09 | 1,005 410 114,239 0.05 1.4 39 69
0,10 990 402 114,299 0.05 1.5 39 68
0,11 975 394 114,359 0.05 1.5 38 67
0,12 960 386 114,420 0.05 1.5 38 66
0,13 945 377 114,482 0.05 1.6 37 65
0,14 929 369 114,545 0.05 1.6 37 64
0,15 914 360 114,609 0.05 1.7 37 63

D = 5,000 birim, x = 60,000 birim, K=400TL,h=4TL, r=6TL,c=35TL,d=1TL,s=60TL,
v =25TL, M =30 giin=0.083 y1l, E(p)=0.05, I, =0.15

Tablo 3.5 incelendiginde, piyasa faiz orani arttik¢a sadece birim zamandaki

toplam karm optimal beklenen degeri artmakta optimal siparis miktari, izin verilen

maksimum stoksuzluk miktari, talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire ile

optimal gevrim siiresi azalmaktadir.*® Yiizde degisimlerin de gosterildigi tablodan,

piyasa faiz oranindaki degisimin optimal ¢evrim siiresi lizerinde anlamli etkisinin

oldugu fakat birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degeri lizerinde ise ¢cok

fazla etkisinin olmadig1 anlasilmaktadir. Bu etkiler asagidaki grafiklerde daha net

olarak goriilebilmektedir.

* Bu sonuglar Chang ve Teng (2004) tarafindan elde edilen sonuglarm aynisidir. Dolayisiyla yapilan
calismanin sonuglart 6nceki ¢aligma sonuglarmi desteklemektedir.
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Sekil 3.13. Piyasa Faiz Oramin Optimal Siparis Miktar ve Stoksuzluk Miktar
Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.13’te piyasa faiz oranin optimal siparis miktar1 ve izin verilen
maksimum stoksuzluk miktar1 iizerindeki etkileri goriilmektedir. Buna gore piyasa

faiz oran1 arttik¢a optimal siparis miktar1 ile stoksuzluk miktar1 azalmaktadir.
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Sekil 3.14. Piyasa Faiz Oranin Birim Zamandaki Toplam Karin Optimal
Beklenen Degeri Uzerindeki Etkisi



128

Bu durum, 6demelerde izin verilen gecikme siiresinde oldugu gibi, alicilari
daha az miktarda ve daha sik siparis vermeye tesvik etmekle bu piyasa faiz oraninin

getirisinden daha fazla yararlanmak istemelerinin bir sonucudur.

Diger taraftan piyasa faiz oranmin artmasi nedeniyle toplam karm artmasi
beklenir. Her ne kadar piyasa faiz orani arttikca birim zamandaki toplam karin
beklenen degeri artsa da Sekil 3.14’ten de goriildiigii iizere bu etkinin ¢ok da anlamli

olmadig1 sdylenebilir.

Piyasa faiz oranmin optimal ¢evrim siiresi ile talebin stoksuzluga diismeden
karsilandig1 siire tizerindeki etkisi Sekil 3.15°te goriilmektedir. Bu sekle gore piyasa
faiz orani arttikca optimal cevrim siiresi ile talebin stoksuzluga diismeden

karsilandigi siire azalmaktadir.
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Sekil 3.15. Piyasa Faiz Oraninin Cevrim Siiresi ve Talebin Stoksuzluga
Diismeden Karsilandig: Siire Uzerindeki Etkisi

Her iki faiz oranmin etkisi ele alindiginda piyasa faiz oranin optimal degerler
tizerindeki etkisinin gecikme cezasi faiz oranmnin etkisinden daha fazla oldugu

anlagilmaktadir.
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Calismanin  bundan sonraki kisminda modelde ele aliman temel
degiskenlerden 0demelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu iirlin oraninin
esanli degisimlerinin optimal degerler lizerindeki etkileri ii¢ boyutlu olarak analiz

edilecektir.

3.8.4. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi ile Kusurlu Uriin Oranmmin

Esanh Degisimi

Burada ele alinacak analizler yukarida elde edilen sonuglarin farkli bir agidan
ele alinmasindan baska bir sey degildir. Fakat optimal degerlerdeki degismeyi ayri
ayr1 ele almasi ve elde edilen sonuglarin model analizinde incelenen iki durumdan
hangisine 6rnek oldugunu gostermesi agisindan daha 6z ve anlasilir sonuglar vermesi
nedeniyle burada tekrar deginilecektir. Bu baglamda o6demelerde izin verilen
gecikme siiresi ile kusurlu iirin oraninin esanli degisimleri sonucu ortaya ¢ikan
optimal siparig miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim zamandaki
toplam karmn optimal beklenen degeri, optimal ¢evrim siiresi ile talebin stoksuzluga

diismeden karsilandig1 stiredeki degisimler ayr1 bagliklar altinda incelenecektir.

3.8.4.1. Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig Siire

Bu calismada gelistirilen modelde iki durum analiz edilmistir. Bunlar:
O0demelerde izin verilen gecikme siiresinin talebin stoksuzluga diismeden karsilandig1
siireden daha kiiciik veya esit oldugu durum (M < F') ile 6demelerde izin verilen
gecikme siiresinin talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siireden daha biiyiik
oldugu durum (M > F'y’dur. Dolayisiyla talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi
stirenin analizi ile elde edilen optimal degerler modelde ele alman iki farkli durum

icin gecerli olan farkli 6rnekleri gdstermektedir.

Tablo 3.6’da 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu {iriin oraninin
beklenen degerinin farkli degerleri i¢in elde edilen talebin stoksuzluga diigmeden
karsilandig1 siireler goriilmektedir. Tabloda koyu ile gdsterilen siireler model
analizinde ele alinan II. Duruma uyan degerlerdir. Digerleri ise I. Duruma uyan

degerleri gostermektedir.
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Tablo 3.6. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degeri ile Odemelerde Izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanl Degisimi ve Talebin Stoksuzluga Diismeden
Karsilandig: Siire Uzerine Etkisi

M 005 /010, 015 020 | 025 |[030 | 035 | 0,40
10 34 33 33 32 32 31 29 28
15 35 35 34 34 33 32 31 30
20 36 36 35 35 34 33 32 31
25 37 37 36 36 35 34 33 32
30 38 38 37 37 36 35 34 33
35 39 38 38 37 36 36 34 33
40 39 39 39 38 37 36 36 34
45 40 40 40 39 38 38 37 36
50 41 41 41 40 39 39 38 37
55 42 42 41 41 40 40 39 38
60 43 42 42 42 41 40 39 38

D =5,000 birim, x = 60,000 birim, K=400TL,h=4TL, t=6 TL,c=35TL,d=1TL,s=60TL,
v=25TL, 1,=0.12,1,=0.15

Bu tablodan anlasildigina gore kusurlu {iriin oraninin 0.35 ve 0.40 oldugu
durum ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin 35 giin olmas1 durumunda II.
Durum gegerli olmaktadir. Odemelerde izin verilen gecikme durumunun 40 giin ve
daha fazla olmas1 durumunda ise kusurlu {iriin oraninin beklenen degerinin biitiin
degerleri i¢in II. Duruma uyan sonuglar elde edilmektedir. S6z konusu ayirim bundan
sonra ele alinacak diger tablolarda gegerli olup koyu ile gosterilen degerler II.

Durumu temsil etmektedir.

Tablo 3.6 incelendiginde talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a artmakta buna mukabil, kusurlu iiriin

oraninin beklenen degeri arttik¢a azalmaktadir.

Sekil 3.16’da 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu {irlin
oraninin beklenen degerindeki degisimin talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi
stire iizerindeki esanl etkisi li¢ boyutlu grafik seklinde gosterilmektedir. Bu sekle
gore talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire en yliksek degerine ddemelerde
izin verilen gecikme siiresinin en biiyiik degeri ile kusurlu {iriin oraninin beklenen

degerinin en diisiik degerinde ulagmaktadir.
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| m25-28 m28-31 031-34 034-37 W37-40 040-43 |

Sekil 3.16. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degeri ile Odemelerde izin
Verilen Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Talebin Stoksuzluga Diismeden
Karsilandig: Siire Uzerine Etkisi

3.8.4.2. Optimal Siparis Miktar:

Odemelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu iiriin oraninm beklenen
degerindeki esanli degismeler karsisinda optimal siparis miktarmin aldigir degerler

Tablo 3.7°de yer almaktadur.

Tablo 3.7. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degeri ile Odemelerde Izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Optimal Siparis Miktar1 Uzerine Etkisi

M 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
10 1,037 | 1,078 | 1,118 | 1,155 | 1,189 | 1,217 | 1,238 | 1,249
15 1,026 | 1,066 | 1,105 | 1,142 | 1,175 | 1,204 | 1,225 | 1,236
20 1,009 | 1,049 | 1,087 | 1,124 | 1,157 | 1,184 | 1,205 | 1,216
25 987 11,026 |1,064 |1,100 |1,132 |1,159 |1,180 | 1,191
30 960 998 1,035 |1,069 |1,101 |1,128 |1,148 |1,159
35 927 963 999 1,033 |1,063 |1,090 |1,095 |1,104
40 889 925 959 991 |1,020 | 1,044 | 1,062 |1,072
45 855 890 923 954 982 | 1,006 | 1,024 |1,034
50 816 848 880 910 938 961 979 990
55 769 801 831 860 886 909 927 939
60 715 745 773 801 826 848 866 880

D =5,000 birim, x = 60,000 birim, K=400 TL,h=4 TL, 1= 6 TL, c =35 TL,d=1 TL, s = 60 TL,
v=25TL, 1,=0.12,1,=0.15
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Bu tablodan optimal siparig miktarmin degisimi hakkinda iki 6nemli sonuca
ulagilabilmektedir. Bu sonuglardan birisi 6demelerde izin verilen gecikme siiresi
arttikca optimal siparis miktarmin azalmasidir. Digeri ise, kusurlu iiriin oraninin

beklenen degeri arttik¢a optimal siparis miktarinin artmasidir.

Bu iki sonug birlestirildiginde 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile
kusurlu iirlin oraninin beklenen degerinin esanli degismesi durumunda, 6demelerde
izin verilen gecikme siiresi azaldik¢a ve kusurlu iirlin oraninin beklenen degeri
arttikca optimal siparig miktarinin arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla 6demelerde izin
verilen gecikme siiresinin en az, kusurlu iirlin oraninin beklenen degerinin ise en ¢ok
oldugu durumda optimal siparis miktar1 maksimum olacaktir. Bu durum Sekil

3.17°de ti¢ boyutlu olarak gosterilmektedir.

| 0O700-800 M@@800-900 01900-1000 0O11000-1100 MW1100-1200 ©E1200-1300 |

Sekil 3.17. Kusurlu Uriin Oraminin Beklenen Degeri ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Optimal Siparis Miktar1 Uzerine Etkisi

3.8.4.3. izin Verilen Maksimum Stoksuzluk Miktar

Tablo 3.8 ve Sekil 3.18’de 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu
iirlin oraninin beklenen degerindeki esanli degisimler sonucu izin verilen maksimum

stoksuzluk miktarinm seyri goriilmektedir.
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Tablo 3.8. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degeri ile Odemelerde Izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Maksimum Stoksuzluk Miktar1 Uzerine

Etkisi

M Ep| 005 | 0.10 | 0.15 | 020 | 025 | 030 | 0.35 | 0.40
10 517 | 507 | 493 | 475 | 454 | 428 | 396 | 357
15 489 | 478 | 464 | 447 | 426 | 401 370 | 331
20 457 | 447 | 434 | 417 | 396 | 371 341 304
25 423 | 413 | 400 | 384 | 364 | 340 | 311 275
30 386 | 376 | 364 | 348 | 329 | 306 | 278 | 244
35 345 336 | 324 | 310 | 291 269 | 236 | 203
40 301 | 292 | 280 | 265 | 247 | 224 197 | 166
45 253 | 245 | 234 | 220 | 202 181 156 | 127
50 203 195 185 | 172 155 136 112 85
55 148 141 132 120 105 87 66 42
60 89 83 74 64 51 35 16 —

D =5,000 birim, x = 60,000 birim, K=400TL,h=4TL, t=6 TL,c=35TL,d=1TL,s=60TL,

v=25TL, 1,=0.12, Io =0.15

00-100 @100-200 0O200-300 0O300-400 MW400-500 ©O500-600

Sekil 3.18. Kusurlu Uriin Oraminin Beklenen Degeri ile Odemelerde izin
Verilen Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Izin Verilen Maksimum

Stoksuzluk Miktar1 Uzerine Etkisi

*" Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin en yiiksek degeri olan 60 giin ve kusurlu iiriin oraninin
beklenen degerinin en fazla oldugu 0.40 degerlerinde ise izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 -4
olarak hesaplanmistir. Fakat bu deger modeldeki varsayimlari ve ozellikle pozitif olma kosulunu
saglamadig i¢in analiz disinda birakilmistir.
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Tablo 3.8’e gore kusurlu {irlin oraninin beklenen degeri ile 6demelerde izin

verilen gecikme siiresi arttikca maksimum stoksuzluk miktar1 azalmaktadir.

Sekil 3.18’e gore kusurlu {irlin oraninin beklenen degeri ile 6demelerde izin
verilen gecikme siiresi arttikca izin verilen maksimum stoksuzluk miktarinin azaldigi
goriilmektedir. Izin verilen maksimum stoksuzluk miktarmin en yiiksek degerine
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu {irlin oraninin beklenen degerinin

en kiiclik degerlerinde ulasilmaktadir.

3.8.4.4. Birim Zamandaki Toplam Karin Optimal Degeri

Tablo 3.9’da kusurlu iirlin oraninin beklenen degeri ile 6demelerde izin
verilen gecikme siiresinin ayni anda degismesi durumunda birim zamandaki toplam

karin optimal beklenen degerinin degisimi verilmektedir.

Tablo 3.9. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degeri ile Odemelerde Izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Birim Zamanda Toplam Kérm Optimal
Beklenen Degeri Uzerine Etkisi

M 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 030 | 0.35 | 0.40
10 113,453 ]110,199|106,547|102,419| 97,719 192,320 | 86,057 | 78,707

15 113,666 | 110,426 (106,789 | 102,679 | 97,998 (92,623 | 86,389 | 79,074

20 113,897 110,671 107,050 | 102,958 | 98,298 92,948 | 86,743 | 79,464

25 114,148 110,936 (107,331 | 103,258 | 98,620(93,295|87,121|79,880

30 114,420 111,223 107,634 | 103,580 | 98,965 | 93,667 | 87,524 | 80,323

35 114,715]111,532|107,961 | 103,927 | 99,335|94,064 | 90,525 | 83,580

40 115,498 | 112,760 | 109,601 | 105,945 101,697 | 96,735 90,904 | 83,994

45 115,824 | 113,085 | 109,928 | 106,279 | 102,042 | 97,099 | 91,293 | 84,418

50 116,171 113,428 | 110,271 | 106,627 | 102,401 | 97,474 | 91,694 | 84,855

55 116,542 113,791 | 110,632 | 106,991 | 102,774 | 97,864 | 92,108 | 85,306

60 116,941 /114,180 111,016 | 107,375 103,166 | 98,271 | 92,539 | 85,774
D = 5,000 birim, x = 60,000 birim, K=400TL,h=4TL, r=6TL,c=35TL,d=1TL,s=60TL,
v=25TL, I.=0.12,1,=0.15

Tablo degerleri incelendiginde birim zamandaki toplam karin optimal
beklenen degeri; kusurlu iiriin oranmin beklenen degeri arttikga azalmakta fakat

odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a artmaktadir.
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Sekil 3.19°da birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degerinin tii¢

boyutlu grafigi gosterilmektedir.

072000-80000 @ 80000-88000 [0088000-96000 0096000-104000
W 104000-112000 0112000-120000

Sekil 3.19. Kusurlu Uriin Oraminin Beklenen Degeri ile Odemelerde izin
Verilen Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Birim Zamanda Toplam Karin
Optimal Beklenen Degeri Uzerine Etkisi

Bu grafikten anlasildigmma gore en yliksek optimal toplam kar, en disiik
kusurlu {iriin oranmin beklenen degeri ile en yiiksek 6demelerde izin verilen gecikme
stiresi degerinin kesisiminde ortaya ¢ikmaktadir. Bir bagka ifade ile birim zamandaki
toplam karin optimal beklenen degeri 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile
dogru orantili, kusurlu {iriin oraninmn beklenen degeri ile ters orantili olarak

degismektedir.

Tablo 3.19 ve Sekil 3.19’dan cikarilabilecek bir diger sonu¢ da, birim
zamandaki toplam karin kusurlu iirlin oraninin beklenen degerine kars1 daha duyarl
oldugu, oOdemelerde izin verilen gecikme siiresi karsisinda ise c¢ok fazla
degismedigidir. Dolayisiyla 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ne kadar artsa da
kusurlu iirin oranmnin beklenen degeri azalmadik¢a toplam karda onemli bir artis

olmamaktadir.
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Optimal ¢evrim siiresinin 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu

tirlin oranindaki degismeler karsisinda aldig1 degerler Tablo 3.10°da goriilmektedir.

Tablo 3.10. Kusurlu Uriin Oraminin Beklenen Degeri ile Odemelerde izin
Verilen Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Optimal Cevrim Siiresi Uzerine

Etkisi
M 0,05 | 0,10 0,15 | 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
10 71 70 68 67 64 61 58 54
15 70 69 68 66 63 61 57 53
20 69 68 67 65 62 60 56 53
25 68 66 65 63 61 58 55 51
30 66 65 63 62 59 57 54 50
35 63 62 61 59 57 55 51 48
40 61 60 59 57 55 53 50 46
45 59 58 56 55 53 51 48 45
50 56 55 54 52 51 48 46 43
55 53 52 51 50 48 46 43 41
60 49 48 47 46 45 43 41 38

D =5,000 birim, x = 60,000 birim, K=400TL,h=4TL, t=6 TL,c=35TL,d=1TL, s=60TL,

v=25TL, 1,=0.12,1,=0.15

Bu tablodan, kusurlu iirlin oraninin beklenen degeri ile 6demelerde izin

verilen gecikme siiresi arttik¢ca optimal ¢evrim siiresinin azaldig1 anlagilmaktadir.

Sekil 3.20’de bu durumun ii¢ boyutlu grafigi gosterilmektedir.

Buna gore ¢evrim siiresi en yiiksek degerine ddemelerde izin verilen gecikme

stiresinin ve kusurlu {irlin oranmnm beklenen degerinin en az oldugu zaman

ulagmaktadir.

Izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu {iriin oraninin beklenen degeri arttik¢a

cevrim siiresi de azalmaktadir. Burada cevrim siiresinin azalmasinda etkili olan

unsurlar; 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca bu gecikme siiresinin

avantajindan daha fazla faydalanmak icin ve yine kusurlu iiriin oraninin beklenen

degeri arttik¢a kusursuz iirlinler azalacagindan mevcut talebi karsilamak i¢in daha sik

siparis verilmesidir.
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Sekil 3.20. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degeri ile Odemelerde izin
Verilen Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Cevrim Siiresi Uzerine Etkisi

3.9. Model Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve Gelecek Calismalar

Bu caligmada gelistirilen modelde elde edilen optimal degerlerin 6demelerde
izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu iirlin oranindaki degismeler karsisindaki
degisimleri duyarlilik analizi ile analiz edilmistir. Ayrica faiz oranlarindaki
degisimin optimal degerler lizerine etkisi de incelenmistir. Elde edilen sonuglar su

sekilde 6zetlenebilir:

e (Odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca optimal siparis miktar1, izin
verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ve optimal ¢evrim siiresi azalmakta,
birim zamanda elde edilen toplam karm beklenen degeri ve talebin
stoksuzluga diismeden karsilandig: siire artmaktadir. Bu sonuglar daha 6nce
bu konuda yapilmis ¢alismalarin ¢ogunda elde edilen sonuglarla tutarlidir.*®
Dolayisiyla bu calismada gelistirilen modelin sonucglar1 teori ile

desteklenmektedir.

* Optimal siparis miktari ve gevrim siiresinin 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile ters orantili
oldugu sonucuna ulasan ¢aligmalardan bir kism1 sunlardir: Liao ve Chen (2003), Teng vd. (2005),
Teng (2005), Ouyang (2006) ve Liao (2008). Odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca toplam
maliyetin azaldig1 dolayli olarak da toplam karin arttigi sonucu ise Jamal vd. (2000), Sarker vd.
(2000) Chang ve Teng (2004), Chung ve Huang (2006) ve Liao (2008) calismalarinda
gosterilmektedir.
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Kusurlu iiriin oranmnm beklenen degeri arttikga optimal siparis miktari
artmakta fakat izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim zamandaki
toplam karin optimal beklenen degeri, optimal ¢evrim siiresi ve talebin
stoksuzluga diismeden normal olarak stoktan karsilandigi siire ise

azalmaktadir.*

Piyasa faiz oranmin artmasi durumunda ise sadece birim zamandaki toplam
karin optimal beklenen degeri artmakta optimal siparis miktari, izin verilen
maksimum stoksuzluk miktari, talebin stoksuzluga diismeden karsilandig:

siire ile optimal gevrim siiresi azalmaktadir.™

Odenmeyen siparis tutar1 igin tahakkuk eden gecikme faiz oranmndaki
degismeler ele alindiginda gecikme faiz orani arttik¢a optimal siparis miktart,
birim zamanda toplam karin optimal beklenen degeri, talebin stoksuzluga
diismeden karsilandig siire ile optimal ¢evrim siiresi azalmakta sadece izin
verilen maksimum stoksuzluk miktar1 artmaktadir.’' Yiizde degisimler ele
alindiginda ise optimal degerlerdeki bu degisimin ¢ok da anlamli olmadig:

sOylenebilir.

Kusurlu iiriin oranmin beklenen degeri ile ddemelerde izin verilen gecikme

stiresinin esanli degisimlerinin optimal degerler iizerindeki etkisinin incelenmesiyle

benzer sonuglar farkli bakis agilarindan elde edilmis ve daha 6z ve anlasilir sonuglara

ulagilmigtir. Buna gore:

Talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire 6demelerde izin verilen
gecikme siiresi arttikca artmakta buna mukabil, kusurlu iiriin oranmin
beklenen degeri arttik¢a azalmaktadir. Bir bagka ifade ile talebin stoksuzluga

diismeden karsilandig: siire ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresi dogru

9 Bu sonuglar daha 6nceki ¢aligma sonuglart ile (Salameh ve Jaber (2000), Eroglu vd., (2004), Eroglu
ve Ozdemir (2007) tutarli olup bu ¢aligmada gelistirilen modelin sonuglarinin teoriyle desteklendigini
ortaya koymaktadir.

> Bu sonuglar Chang ve Teng (2004) tarafindan elde edilen sonuglarm aynisidir. Dolayisiyla yapilan
calismanin sonuglart 6nceki ¢aligma sonuglarmi desteklemektedir.

! Benzer sonuglar Sarker vd. (2000) calismasinda da elde edilmistir. Onlar amag olarak toplam
maliyetin en kiigliklemesi (minimizasyon) problemini ele aldiklarindan gecikme faiz orani arttikga
toplam maliyetin arttig1 sonucuna ulagmislardir. Karm en g¢oklamasi (maksimizasyon) agisindan
bakildiginda toplam maliyetin artmasi toplam karin azalmasi demektir.
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orantili, kusurlu {iriin oraninin beklenen degeri ise ters orantili olarak

degismektedir.

e Benzer sekilde, birim zamandaki toplam karmn optimal beklenen degeri;
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a artmakta kusurlu iiriin

oraninin beklenen degeri arttik¢a azalmaktadir.

e Optimal siparis miktar1 ise 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca

azalmakta, kusurlu {irlin oraninin beklenen degeri arttik¢a artmaktadir.

e lzin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ile &demelerde izin verilen
gecikme siiresi ve kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri ters yonlii olarak
degismektedir. Yani 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu iiriin
oraninin beklenen degeri arttik¢a izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1

azalmaktadir.

e Ayni sekilde 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ve kusurlu {iriin oraninin

beklenen degeri arttikca optimal ¢evrim siiresi azalmaktadir.

Bu c¢aligmada gelistirilen modelle elde edilen sonuglar daha 6nceki ¢aligma
sonuglarmi desteklemektedir. Onceki calismalarda ayr1 ayr1 ele alman farkh
durumlar bu caligmada gelistirilen modelde ayni anda analiz edilmesi bu ¢aligmay1
onceki caligmalardan farkli kilmaktadir. Bu climleden olarak, gelistirilen model;
stoksuzluga ve 6demelerde gecikmeye izin verilmesi ile kusurlu iiriin durumunu ayni
anda ele almasi acisindan bu alanda daha 6nce yapilmis ¢alismalarin en son sekli

olarak literatiire katkida bulunmaktadir.

Bu c¢alismada elde edilen modelde klasik modellerdeki varsayimlarin ¢cogu
aynen kabul edilmistir. Ornegin, stoktaki iiriinlerin zamanla bozulacag1 gercegi,
farkli talep fonksiyonlarinin olmasi, paranin zaman degeri ve enflasyon etkisi ve
stirekli tedarik durumu gibi gergek hayatta karsilasilabilen pek ¢ok durum goéz ardi
edilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen model, {iriinlerin zamanla bozulmas1
durumunu, paranin zaman degeri ve enflasyon etkisini ve farkl talep fonksiyonlarmni

icerecek sekilde gelecek caligmalarla gelistirilebilecektir.
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Bir isletmenin etkin ve verimli ¢aligmasi icin iiretimde kullanilan, satigi
yapilan madde ve malzemelerin zamaninda ve gereken miktarda saglanmasi
gerekmektedir. Her igletme, faaliyet alanlari temelinde, iiretimi gergeklestirmek
veya miisterilerin istegine cevap verebilmek i¢in elinde bazi madde ve malzemeleri
hazir bulundurmas1 gerekmektedir. Isletmenin sozii edilen amaclar gergevesinde
elinde bulunan madde ve malzemelere en genel ifadeyle stok denilmektedir.
Isletmenin fonksiyonlari igerisinde {iretim yonetimi fonksiyonu ne kadar énemli ise,

iiretim fonksiyonlar1 igerisinde stok kontrolii ve yonetimi o kadar 6nemlidir.

Her isletme faaliyet koluna gore farkli tiirde stok bulundurmaktadir. Uretim
ve satis i¢in saglanan veya liretim sonrasi nihai {irin olarak elde tutulan stoklarin
isletmeye olan maliyeti ile elde stok bulundurmamanin maliyetlerinin dengelenmesi
temeline dayanan stok yonetiminde, stok kontrolii ve planlamasi son derece yasamsal
bir dneme sahiptir. Bu ¢ergevede, stok kontrol ve planlamasinin ana amaci olarak,
stoklarin miktar ve zamanlamasini gosteren stok politikasmin belirlenmesi
gosterilebilir. Bu amacin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan yontemlerin belirlenip
kullanilmas1 gerekmektedir. Stoklarin niteligi, talebin 6zelligi, temin siiresi gibi
faktorler, uygulanacak stok sistemi ve yOntemlerinin belirlenmesi siirecine 151k
tutmaktadir. En iyi stok yonetim sistemi, isletmenin amaglarma gore ve isletmenin

ihtiyaclarini karsilayacak sekilde dengeli bir stok bulundurmay1 6ngérmektedir.

Bu ¢ergevede denilebilir ki, isletmeler faaliyetlerini yiiriitmek, miisteri istek
ve ihtiyaclarina aninda cevap vermek ve neticesinde de kar elde edebilmek
amaciyla belli bir miktar stok bulundurmak zorundadir. Biitiin stok kontrol
problemlerinde amag, toplam maliyeti minimum yapacak sekilde, her bir tirlinden
ne kadar siparis edileceginin ve bu siparislerin ne zaman verileceginin

belirlenmesidir.

Bu sorulara cevap bulmak i¢in pek ¢ok yontem ve model gelistirilmistir.
Gozle kontrol gibi oldukga basit yontemlerden baslayarak, bilgisayarla ¢oziilen
karmagik modellere kadar genis bir yelpaze olusturan bu ydontem ve teknikler, farkli

siiflandirmalara tabi tutulmaktadir. Stok kontrolii i¢in gelistirilen bu yontem ve
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teknikler icinde, karmasik problemlerin ¢oziimii i¢in gelistirilmis stok kontrol

modelleri dnemli bir yer tutmaktadir.

Stok kontrol modellerinin smiflandirmasinda temel belirleyici, talep
degiskenidir. Talebin yapisma gore yapilan smiflandirmaya gore, stok kontrol
modelleri, deterministik ve olasilikli modeller olarak ikiye ayrilmaktadir.
Deterministik modeller igerisinde en yaygin kullanilanlar1 ise, ekonomik siparis ve

uretim miktart modelleridir.

Klasik ekonomik siparis ve iiretim miktar1t modellerindeki varsayimlarin
gercek hayattaki bir¢ok problemin ¢dziimiinde yetersiz kalmasi nedeniyle, problem
yapisima gore, ilave varsayimlarla veya mevcut varsayimlarin gevsetilmesiyle pek
cok yeni model gelistirilmistir. Yeni acilimlar olarak ele alinan bu yaklasimlarda
cok lriin olmasi, kusurlu iriin, 6demelerde gecikmeye izin verilmesi, stoktaki
tirtinlerin bozulmasi, 6grenme, enflasyon ve paranin zaman degeri etkileri gibi fakli

durumlar analiz edilmektedir.

Bu ¢alismada, bu yeni agilimlardan hareketle yeni bir ekonomik siparis
miktar1 modeli gelistirilmektedir. Calisma {i¢ boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde, isletmelerde stok ve stok kontrol modelleri bashigi altinda; stok kavramu,
stok cesitleri, stok maliyetleri, stok bulundurma nedenleri, stok kontrol ve yonetimi,
stok kontrol sistemleri ve stok kontrol modellerinden s6z edilmektedir. Ayrica, bu
boliimde, klasik deterministik stok kontrol modellerinin matematiksel olarak elde

edilme yolu da gosterilmektedir.

Ikinci boliimde, stok kontrol modellerine yeni agilimlar bashgi altinda;
ekonomik siparis ve iiretim miktar1 modellerinde yeni acilimlar ve bu agilimlarla
ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmektedir. Bu acilimlar i¢inde ¢ok {iriin olmasi,
stoksuzluga izin verilmesi, stoktaki iirlinlerin zamanla bozulmasi, farkli talep
fonksiyonlarmin olmasi, miktar indirimi, iiretim hizinin degisken olmasi, paranin
zaman degeri ve enflasyon etkisi, 6grenme etkisi, 6demelerde gecikmeye izin
verilmesi ve kusurlu iiriin olmasi durumu ele alimmaktadir. Ozellikle ddemelerde
gecikmeye izin verilmesi durumu ile kusurlu iiriin durumunu ele alan ¢alismalar

ayrintili olarak incelenmektedir.
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Caligmanin {igiincii boliimiinde ise; kusurlu iiriin ve 6demelerde gecikmeye
izin verilmesi durumu altinda yeni bir model gelistirilmektedir. Gelistirilen modelde
O0demelerde gecikmeye ve stoksuzluga izin verilmekte ve gelen tirlinlerin belli bir
oranda kusurlu iriin igerdigi varsayilmaktadir. Gelistirilen model i¢in sayisal
ornekler verilmekte ve 0demelerde gecikmeye izin verilen siire ile kusurlu iiriin

oranindaki degisimlerin etkileri analiz edilmektedir.

Gelistirilen modelde talep miktar1 sabit ve siirekli olup kesin olarak
bilinmektedir. Tek kalem tirlinler partiler halinde siparis edilmektedir. Siparis sonucu
gelen {irlinler bir miktar kusurlu {iriin icermektedir. Kusurluluk orani rassal bir
degisken olup tekdiize dagilima uymaktadir ve belli bir olasilik yogunluk
fonksiyonuna sahiptir. Siparig sonucu gelen her parti %100 inceleme siirecinden
gecirilmektedir. Bu siiregte tespit edilen kusurlu iriinler ayrilmakta ve inceleme

stiresi sonunda, tek parti halinde indirimli fiyattan satilmaktadir.

Gelistirilen modelde ayrica stoksuzluga ve oOdemelerde belli bir siire
gecikmeye de izin verilmektedir. izin verilen bu gecikme siiresi icerisinde yapilan
satiglardan elde edilen gelir mevduat hesabinda isletilerek faiz geliri elde
edilmektedir. izin verilen gecikme siiresi sonunda toplam siparis tutarnm ddenmesi
gerekmektedir. Odenmeyen tutar icin piyasa faiz oranindan daha yiiksek bir faiz
oranindan gecikme cezas1 uygulanmaktadir. Amag, toplam geliri maksimum yapacak

optimal siparis miktar1 ile izin verilen maksimum stoksuzluk miktarmin bulunmasidir.

Bu amagla gelistirilen modelde 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin iki
farkli durumuna gore iki farkl analiz gergeklestirilmektedir. Her iki durum i¢in ayri
ayr1 toplam maliyet, toplam gelir ve birim zamanda elde edilen toplam kar
fonksiyonlar1 elde edilmektedir. Bu fonksiyonlar kullanilarak yapilan ¢éziimleme
sonucu her iki durum igin optimal siparis miktar1 ile izin verilen maksimum

stoksuzluk miktar1 formiillerine ulasilmistir.

Modelin isleyisi i¢in gerekli sartlar ayrica elde edilmistir. Gelistirilen model
icin elde edilen birim zamandaki toplam kar fonksiyonlarmin i¢biikeylik testleri

yapilarak hangi kosullar altinda i¢biikey olduklar1 belirlenmistir.
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Modelle ilgili 6zel durumlar ele alinarak, bu konu hakkindaki o6nceki
calismalarda elde edilen modellerden bir kismmin bu ¢alismada gelistirilen modelin

6zel durumu olduklar1 ispat edilmis ve gosterilmistir.

Yapilan sayisal Orneklerle modelin gecerliligi ve sonuglar1 smanmis ve

degerlendirilmistir.

Model analizinin en Onemlini kismmi duyarlilik analizi olusturmaktadir.
Gelistirilen modelde elde edilen optimal degerlerin 6demelerde izin verilen gecikme
stiresi ile kusurlu {riin oranindaki degismeler karsisindaki degisimleri duyarlilik
analizi ile analiz edilmistir. Faiz oranlarindaki degisimin optimal degerler iizerine

etkisinin de ele alindig1 duyarlilik analizi ile 6zetle su sonuclara ulagilmistir:

e Odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttikga siparis miktar1 ve
stoksuzluk miktar1 azalmakta, birim zamanda elde edilen toplam kar ise

artmaktadir.

e Kusurlu iiriin orani arttikca siparis miktar1 artmakta fakat stoksuzluk

miktari ile birim zamandaki toplam kar azalmaktadir.

e Piyasa faiz oranmin artmasi durumunda ise birim zamandaki toplam kar

artmakta siparis miktari ile stoksuzluk miktar1 azalmaktadir.

e Odenmeyen siparis tutar i¢in tahakkuk eden gecikme faiz oranmdaki
degismeler ele alindiginda gecikme faiz orani arttik¢a siparis miktar ile

birim zamandaki toplam kar azalmakta stoksuzluk miktar1 ise artmaktadir.

Bu caligmada gelistirilen model analizi ile elde edilen sonuclar, daha 6nceki
calisma sonuclariyla tutarlidir. Elde edilen model dnceki calismalarda ayr1 ayri ele
alman farkli durumlar1 tek model altinda analiz etmekle o c¢alismalardan

ayrilmaktadir.

Bu c¢aligma, iirlinlerin zamanla bozulmasi durumunu, paranin zaman degeri ve
enflasyon etkisini, farkli talep fonksiyonlarmi ve siirekli tedarik durumunu igerecek
sekilde yeni modellerin elde edilecegi gelecek calismalarla gelistirilebilecektir. Bu
yoniiyle bu calismanin bundan sonra yapilacak calismalara 151k tutmasi timit

edilmektedir.
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