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ONSOZ

Stok kontrol modellerinin ilk kullanimindan bugiine kadar
yaklagitk bir asir gecmistir. Pek c¢ok kati varsayimi iginde
barindirmalarina ragmen klasik ekonomik siparis ve iiretim miktari
modelleri giiniimiizde gelistirilen stok kontrol modellerinin temelini
olusturmaktadir. Bu modellerde yer alan pek ¢ok kati varsayimin
gevsetilmesiyle veya yeni varsayimlarin eklenmesiyle gergek hayati
temsil giicii yiiksek yiizlerce ¢alisma literatiirde yerini almistir.
Yapilan bu calismalarda yeni acilimlar olarak nitelenen degisken
talep, kusurlu iiriin, paranin zaman degeri, enflasyon ve O6grenme
etkisi, 6demelerde gecikme, stoksuzluk, bozulan urtnler gibi pek ¢cok
yeni durum modellerde ele alinmis ve analiz edilmistir. Bu kitap
O6demelerde gecikme, kusurlu {iriin ve stoksuzluk durumunu ayni anda
modellemesi ile literatiire katkida bulunmay: amaglamaktadir.® Stok
kavrami, stok g¢esitleri, stok maliyetleri, stok bulundurma nedenleri ve
stok kontrol modellerinin anlatildigi kitapta, stok kontrol modelleri
icinde onemli bir yere sahip olan ekonomik siparis miktart modelinin
matematiksel olarak elde edilmesi ve model parametrelerindeki
degisimin optimal degerler lizerindeki etkisini ele alan duyarlilik
analizi ayrintili olarak incelenmektedir. Bu yoniiyle bu kitap bu alanda
calisan ve stok modellerine ilgi duyan lisans ve lisansiistii 6grencileri

icin kaynak kitap niteligindedir.
Dr. Harun SULAK

L Bu kitap yazar tarafindan Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde
tamamlanan “Stok Kontrolii ve Ekonomik Siparis Miktari Modellerinde Yeni Ac¢ilimlar:
Odemelerde Gecikmeye Izin Verilmesi Durumu ve Bir Model Onerisi” bashkli doktora
tezinden faydalanilarak hazirlanmistir.
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GIRIS

Ulkelerin ekonomik anlamda biiyiimesi ve kalkinmasi, iiretim
sonucu saglanacak gelir artis1 ile Olciilmektedir. Ulkeler arasinda
gelismislik diizeyini ortaya koyan bir dizi 6l¢iit olsa da, gelismislik
diizeyleri arasindaki anlamli farklilagmanin arkasinda (retim
stirecinde basarili olma yatmaktadir.

Uretim kavramu, salt iilkeler i¢in degil, ayn1 zamanda isletmeler
icin de onemli kavramlardan biridir. Ciinkii isletme faaliyetleri
iretimle baslar ve isletmeler mal ve hizmet tiretmek icin kurulur.

Isletmeler iiretime iliskin faaliyetlerinde, pek c¢ok kisit altinda
bulunmaktadir. Bu kisitlar icinde fiyat, kalite veya zaman gibi driinin
niteliginden kaynaklanan ve isletmenin kontrolii altindaki faktorler
olabilecegi gibi, piyasa ve misteri talebindeki belirsizlikler gibi
isletmenin kontrolii disinda ger¢eklesen digsal faktorler de olabilir. Bu
baglamda, dngoriilebilen veya ongoriilemeyen kisitlar altinda, mevcut
kaynaklari etkin bir bigimde kullanarak en uygun (optimum) kararlarin
alinmasi slireci, isletme yonetiminin temel islevleri arasindadir.

Isletme yonetimi, isletme igerisinde farkli birimlerin eszamanl
olarak organizasyon ve kontrolii ile de ilgilenmek durumundadir. Bu
baglamda, iiretim planlama ve kontrolii, kalite kontrolii, stok kontrolii
gibi fonksiyonlar, iiretim yonetimiyle dogrudan alakali oldugu gibi
isletme yOnetiminin de temel fonksiyonlar1 arasinda yer almaktadir.
Bunlar icinde stok kontroli fonksiyonu son yillarda olduk¢a 6nem
kazanmig olup, bu alanda pek ¢ok degisim ve gelisme yasanmistir. Bu

duruma bagli olarak, stoklarla ilgili temel ilke ve stratejilerin
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belirlenmesinde yetersiz kalan stok kontroll kavrami yerine stok
yonetimi kavrami kullanilir olmustur.

Stok yonetimi; isletmelerin, tretim, satis ve finans durumlarin
gdz Oniine alarak, isletmenin yapisina uygun en ekonomik stok
miktarini belirlemeyi ve stoklarin bu seviyede tutulmasini amaglar. Bu
nedenle stok yodnetiminde stok diizeyleri ve stok hareketleri strekli
olarak kontrol edilir.

Isletmeler acisindan stok yonetiminin ©Onemi, maliyetlerin
azaltilarak karmn en ¢oklamast (maksimize edilmesi) temelinden ileri
gelmektedir. Cilinkii isletme i¢in stok bulundurmanin veya
bulundurmamanin maliyetleri vardir. Bu baglamda stok yodnetimi,
stoklara yapilacak en uygun yatirim kararlarmin alinmasi amacina
hizmet etmektedir. En uygun 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, liretimin azalmasi veya
sat1s kayiplar1 gibi stoklarin yetersiz olmasi durumunda ortaya ¢ikacak
olan maliyetlerdir. Stok yonetiminde amag, stok maliyetini olusturan
stok bulundurma ve bulundurmama maliyetleri toplamini en az yapan
siparis veya {iretim miktarinin belirlenmesidir. Bu amag¢ igin
kullanilan pek ¢ok yontem ve teknik bulunmaktadir.

Her isletme, kendi stok politikasina, tiretim sekline, finansal
pozisyonuna ve diger faktorlere bagli olarak stok kontrol yontemleri
ve teknikleri kullanmaktadir. Stok kontroliinde kullanilan bu
yontemler, basit hesap ve go0zle kontrolden bilgisayarla ¢ozimi
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yapilan karmasik model ve benzesim tekniklerine (similasyon) kadar
genis bir yelpazede yer alan degisik tarz ve yapida olabilmektedir. Bu
yontemlerin  hangisinin ~ kullanilacaginin  se¢iminde, isletmenin
biiytlikliigii, stoklarla ilgili maliyetler, talep durumu, stok politikasinin
tasidig1 onem, insan kaynaklar1 ve bilgi akis sisteminin durumu gibi
faktorler 6nemli rol oynamaktadir.

Stok kontrol yontemleri i¢inde sabit siparig ve Uretim miktart
modelleri, yirminci ylizyilin bagindan itibaren kullanilmasina ragmen,
kullanim kolaylig1 ve basitligi acisindan 6nemini yitirmemis, hatta
yapilan katki ve diizenlemelerle oldukca ragbet kazanmis bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Klasik Ekonomik Siparis ve Uretim
Miktart modelleri olarak ele alinan bu modeller, degisik varsayimlar
tizerine kurulmaktadir. Bu varsayimlar arasinda, talep miktarinin sabit
ve siirekli olmasi, gelen sipariglerin tamaminin hatasiz olmasi (kusurlu
iriin olmamasi), 6ddemelerin malin tesliminde pesin olarak yapilmasi,
enflasyon ve paranin zaman degerinin ihmal edilmesi ve grenme
etkisinin dikkate alinmamasi yer almaktadir. Bu varsayimlarin gergek
hayattaki olaylar1 agiklamada ve uygulamada yetersiz kalmasi
nedeniyle, zamanla bu varsayimlarin gevsetilmesi veya yeni
varsayimlarin eklenmesiyle ger¢cek hayatla daha tutarli pek ¢ok yeni
model gelistirilmistir.

1900’1i yillarin basinda en yalin haliyle ele alinan Ekonomik
Siparis ve Uretim Miktar1 modellerinde, temel varsayimlarmin
gevsetilmesi ve yeni varsayimlarin eklenmesi sonucu elde edilen yeni
acilimlarla son yillarda bu alanda biiyiik bir ¢alisma alan: olugsmustur.

Bu modellere getirilen yeni agilimlardan en 6nemlileri arasinda, gelen
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sipariglerin bir miktar kusurlu {iriin igermesi, stoktaki mallarin
zamanla bozulmasi, talebin degisken olmasi (farkl talep fonksiyonlari
olmast), paranin zaman degerinin modellerde i¢erilmesi, 6grenme ve
enflasyon etkisinin dikkate alinmasi ve &demelerde belli bir siire
gecikmeye izin verilmesi sayilabilir.

Bu kitapta, bu agilimlardan hareketle yeni bir Ekonomik Siparis
Miktart modeli gelistirilmektedir. Gelistirilen modelde, Kklasik
modellerdeki temel varsayimlardan siparis sonucu gelen mallarin
kusursuz oldugu ve 6demelerin malin teslimi sirasinda pesin yapildigi
varsayimminin gevsetilmesiyle kusurlu iiriin olmasi ve 6demelerde
gecikmeye izin verilmesi durumu ele alinmaktadir. Ayrica modelde
stoksuzluga da izin verilmektedir. Kitabin amaci, bu kosullar altinda
kar1 en ¢ok yapacak ekonomik siparis miktarinin ve konuya iliskin
bazi analizlerin yapilmasmma imkan saglayacak matematiksel bir
modelin elde edilmesidir. Bu amagla oncelikle, klasik ekonomik
siparis ve uretim miktar1 modelleri ele alinmakta ve bu modellere
yapilan yeni agilimlar teori ve alan yazindan incelenmektedir. Daha
sonra stoksuzluk, kusurlu Griin ve 6demelerde gecikme durumunu ele
alan yeni bir model gelistirilmektedir. Gelistirilen model i¢in sayisal
ornekler verilmekte ve kusurlu {iriin orani ile 6demelerde izin verilen
gecikme siiresindeki degisimlerin optimal degerler iizerindeki etkisi
i¢in duyarlhlik analizi yapilmaktadir.

Kitap, ii¢ bélimden olusmaktadir. Birinci boliimde, stok kontrol
modelleri bashigi altinda; stok kavramu, stok ¢esitleri, stok maliyetleri,
stok bulundurma nedenleri, stok kontrol ve yo6netimi, stok kontrol
sistemleri ve stok kontrol modellerinden s6z edilmektedir.
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Ikinci boltimde ise; kusurlu triin ve 6demelerde gecikmeye izin
verilmesi durumu altinda yeni bir model gelistirilmektedir. Gelistirilen
modelde kullanilan simgeler, varsayimlar ve matematiksel modelin
elde edilmesi bu boliimde ele alinmaktadir. Ayrica gelistirilen modelle
ilgili 6zel durumlar ve sayisal ornekler verilerek modelin gecerliligi
test edilmektedir.

Ucgiincii béliimde ise model analizinin en énemli asamasi olan
duyarhilik analizine yer verilmektedir. Yapilan duyarlilik analizi ile
model parametrelerindeki degisimin optimal degerler ilizerindeki etkisi
arastirilmaktadir. Ozellikle 6demelerde gecikmeye izin verilen sire ile
kusurlu tirtin oranindaki degisimlerin etkileri analiz edilmektedir.

Sonug¢ boliimiinde ise genel bir degerlendirme yapilarak model
analizi 6zetlenmektedir.

Bu kitapta elde edilen model; surekli tedarik durumunu,
iiriinlerin zamanla bozulmasi durumunu, paranin zaman degeri ve
enflasyon etkisini ve farkli talep fonksiyonlarini igerecek sekilde
gelecek caligmalarla gelistirilebilecektir. Bu yoniiyle bu kitabin

bundan sonra yapilacak ¢aligmalara 1s1k tutmasi imit edilmektedir.



BIRINCi BOLUM
STOKLA ILGILi GENEL BILGILER

1. Genel Bilgiler

Bir isletmenin etkin ve verimli c¢alismasi i¢in liretimde
kullanilan veya satis1 yapilan madde ve malzemelerin zamaninda ve
gereken miktarda tedarik edilmesi gerekmektedir. Her isletme faaliyet
alanina gore ya tiretimi gerceklestirmek icin veya miisterilerin istegine
cevap verebilmek icin 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 fonksiyonlar: icerisinde iiretim yonetimi
fonksiyonunun yeri ne ise iiretim fonksiyonlar1 icerisinde de stok
kontrolii ve yonetimi o derece dnemli bir isleve sahiptir.

Faaliyet koluna gore her isletme farkli tiirde stok
bulundurmaktadir. Uretim ve satis igin tedarik edilen veya iiretim
sonrasi nihai iirlin olarak elde tutulan stoklarin isletmeye olan maliyeti
ile elde stok bulundurmama maliyetlerinin dengelenmesi esasina
dayanan stok yoOnetiminde, stok kontrolii ve planlamasi 6nem arz
etmektedir. Stoklarin miktar ve zamanlamasini gosteren bir stok

politikasinin bulunmasi stok yonetiminin en énemli unsuru olmaktadir.

(Tekin, 2003: 2)

1.1. Stok Kavrami
Stok, isletme literatiiriinde, Ingilizcedeki  “inventory”

kelimesinin karsilig1 olarak Tiirk¢eye gevrilen ““envanter” kelimesi ile
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ayn1 anlamda kullanilmaktadir. Kullanim yerleri acgisindan ele
alindiginda stok kavrami daha ¢ok tiretim asamasindaki fiziksel ve
parasal unsurlar i¢in kullanilirken envanter kelimesi ise muhasebede
yil sonlarinda fiziksel sayimi yapilan mal stogunu ifade igin
kullanilmaktadir. (Kobu, 2005: 341) Bu yoniiyle ele alindiginda daha
genis ve kapsamli bir anlami olan stok kavrami envanter kavramindan
ayrilmaktadir. Bu nedenle bu kitapta, kavram karisikligina meydan
vermemek ig¢in- envanter kavrami yerine Stok  kavrami
kullanilmaktadir.

Bir Uretim isletmesi ele alindiginda en dar anlamiyla Stok;
isletmenin, ileride yapacak oldugu iiretimde kullanilacak ya da
pazarlamasi yapilacak olan hammadde, yar1 islenmis ve tamamlanmis
tiriinler toplamina verilen genel bir isimdir. (Muller, 2003: 1) Bir
baska ifadeyle, gelecekteki gereksinimleri karsilamak amaciyla
depolanan hammadde ya da iiretim islerinin bir tikaniklik ile
karsilagilmadan ve verimli olarak yiiriitiilmesini saglamak ig¢in
isletmenin elde bulundurdugu fiziksel mallar, stok kavrami ile
nitelendirilmektedir. (Demir ve Giimiisoglu, 1998: 539) Bu agidan ele
alindiginda stok kavrami depolanan ve elde bulundurulan fiziksel
unsurlari igermektedir.

Diger taraftan, stok kavrami, bir {iretim sisteminde iretilen mal
ve hizmete dolayli veya dolaysiz olarak katilan butun fiziksel
varliklarin parasal tutar1 olarak da tanimlanmaktadir. (Tekin, 2003: 2)
Bu yoniiyle stoklar sadece fiziksel varliklar1 degil, onlarin parasal

degerini de igermektedir.



Bu kitapta kullanilan stok kavrami; yukaridaki tanimlarin bir
sentezi olarak, belli bir zaman noktasinda bir organizasyonun elinde
bulunan, o6lgilebilen ve gozle gorulebilen mallar ile bunlarin parasal
degeri seklinde ele alinmaktadir.

Kitabin bu kisminda isletmelerin ellerinde bulundurduklar: stok
cesitleri ve maliyetleri konusuna degindikten sonra stok bulundurma

nedenleri ile stok kontrol yontemleri ve modelleri ele alinacaktir.

1.2. Stok Cesitleri

Uretim yapisina bagl olarak stoklar; en genel siniflama ile 3
grupta toplanmaktadir. Bunlar: Hammaddeler, yar1 islenmis mallar ve
nihai mallardir. Uretime dogrudan katilmayan ve nihai mal iginde yer
almayan bazi stok kalemleri ise dogrudan bu {i¢ stok ¢esidinin i¢inde

sayillmazlar. Bunlar hazir pargalar ve yardimci maddelerdir. (Waters,

1989: 71)

1.2.1.Hammaddeler

Nihai tiretimi yapilacak malin iiretiminde girdi olarak kullanilan
ve Uretime esas olan maddelerdir. (Gaither, 1992: 396; Tekin, 2003: 7)
Isletmenin iiretime devam etmesi i¢in gerekli temel girdileri icine alan
hammadde kavrami, isletmenin yapisina ve iiretimin hangi asamasinda
kullandigima bagli olarak degisebilmektedir. Ornegin bir demir gelik
fabrikasinda demir filizi hammadde, dokim demir mamul iken,
kalorifer radyatorleri treten bir fabrikada dokim demir hammadde,
radyator dilimleri mamuldur. (Kobu, 2005: 342)
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1.2.2.Yar Islenmis Mallar

Uretim islemine giren, iiretim islemleri tamamlanmamis olan ve
tiretim sistemi icerisinde belirli islemlere tabi tutulmak {izere
bekletilen ve nihai malin ortaya c¢ikmasinda kullanilan esas
maddelerdir. (Nahmias, 1993: 213) Yar1 islenmis mallar, baz
islemlerden gectikten sonra nihai mal haline gelirler. Ornegin;
otomobil sanayinde, montaji devam eden otomobiller yari 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, Ureticisi
tarafindan depolanabilecegi gibi baska isletmelere girdi olarak veya

tiikketim icin halka da satilabilmektedir. (Gaither, 1992: 397)

1.2.4.Hazir Parcalar

Genellikle isletme disindan tedarik edilen ve nihai iiriiniin bir
kismini olusturan parca ve malzemelerdir. Bu pargalar civata, somun
gibi basit fakat ¢ok kullanilan malzemeler olabilecegi gibi elektrik
motoru ve digli kutusu gibi nihai iriiniin bir parcasin1 olusturan

karmagsik mamuller de olabilir. (Kobu, 2005: 343)

1.2.5. Yardimc1 Malzemeler
Uretimde, bir iiriiniin meydana getirilmesinde kullanilan fakat
onun esasini olusturmayan maddeler ise yardimci maddelerdir. Bu

malzemeler, mal ve Uriinlerin Uiretimi sirasinda hammaddeden -fiziksel
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ve kimyasal islemler kullanilarak- nihai mal Gretimine kadar gecgen
suirecte kullanilmaktadir. Isletme malzemesi olarak da ifade edilen bu
yardimc1 malzemeler, isletmenin faaliyet tiirii ve icinde bulundugu
sektoriin niteliklerine gore farkli ozellikler gdstermektedirler. Biiro
malzemeleri, elektrik, gaz, su, petrol, oksijen, maden kémuri birer
yardimc1 malzeme iken bitkisel yag iiretiminde kullanilan vitaminler,
renk verici maddeler, hidrojen gibi maddeler de yardimci malzeme
stoku icerisinde yer almaktadir. (Tekin, 2003: 8)

Burada ele alinan stok c¢esitlerinin siniflandirmasi {iretim
yapisina bagl olarak yapilan en genel siniflandirmadir. Bunun diginda
stoklar, elde bulundurma amaglarina gore; planlanan dénemde
ekonomik etkinligin saglanmasi icin talep dalgalanmalarina karsi
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
icin tutulan spekiilasyon amacgl stoklar, stok maliyetleri toplamini
minimum yapacak ekonomik siparis miktari stoklari ve Uretici ile
tiikketici arasinda taginan miktar1 karsilamak i¢in olusturulan dagitim
stoklart olarak farkli sekillerde de siniflandirilmaktadir. (Martinich,
1997: 663)

1.3. Stok Maliyetleri

Bir isletmede var olan veya olmasi gereken stoklarla ilgili
maliyetlere stok maliyetleri denilmektedir. Stoka sahip olmak bash
basmma bir maliyet unsuru iken, stok bulundurmanin ve
bulundurmamanin da bazi maliyetleri vardir. Her stok kontrol
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probleminde ama¢ bu maliyetler arasindaki denge noktasinin
bulunmasidir. Ciinkii bu maliyet kalemlerinin bir kism1 stok miktar1
arttikca artmakta, bir kismi stok miktar1 arttikca azalmakta, bir kismi
ise stok miktarindan bagimsiz olarak sabit kalmaktadir.

Stok miktar1 arttikga artan maliyet kalemleri arasinda
sermayenin firsat maliyeti, depolama maliyeti, vergi ve sigorta, kalite
maliyetleri, koordinasyon maliyetleri, yipranma, eskime ve modasi
gegme maliyetleri sayilabilir. Stok miktar1 arttikca azalan maliyet
kalemlerine 6rnek olarak siparis maliyeti, tiretime hazirlik (kurulum)
maliyeti, satin alma maliyeti, iiretim maliyeti ve miisterinin
kacirilmas1 maliyeti verilebilir. (Dilworth, 1993: 219-221) Bazi
maliyet kalemleri ise stok miktarindan bagimsizdir.?

Hangi faaliyet alaninda olursa olsun her isletmenin kars1 karsiya
kaldig1 bu maliyet kalemleri 4 ana stok maliyeti igerisinde toplanabilir.
Bunlar: Siparis veya iiretime hazirlik (kurulum) maliyeti, satin alma
veya Uretim maliyeti, stok bulundurma maliyeti ve stok
bulundurmama (stoksuzluk) maliyetidir. (Chase vd., 1998: 584)

2 Baz1 kaynaklarda siparis ve satin alma maliyetinin siparis miktarindan bagimsiz
olarak ele alinmasi ile burada siparis miktar ile ters yonlii olarak degismesi ifadesi
bir celiski gibi goriinse de aslinda her iki goriisiin de bir cihette dogru oldugu
sOylenebilir. Cilinkii 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 arttikca bu maliyetlerin azaldigini
sOyleyen gorilis ise bu maliyetlerin degisken kismini ele almaktadir. Kaynaklar
arasindaki goriis farkliliklarina bu noktadan bakmak gerektir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, yapilan smiflandirmada, ¢ikis noktast ve yapilan
varsayimlar ve kabullerdir. Her goriis ancak kendi varsayimlari ve kabulleri
cergevesinde degerlendirildiginde bir anlam ifade etmektedir.
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Bununla birlikte, siparis ve satin alma maliyeti, daha ¢ok bir
mal1 disaridan siparis ederek satin alip hicbir isleme tabi tutmadan
satan isletmeler icin bir maliyet unsuru iken, tiiretime hazirlik
(kurulum) ve iretim maliyeti ise iiretim yapan isletmeler igin s6z
konusu olmaktadir.

Diger taraftan {iretim yapan isletmelerde, iiretim i¢in gerekli
hammadde ve yardimci malzemeler i¢in yapilacak siparisin maliyeti
de siparis maliyeti i¢cinde degerlendirilmektedir. (Schroeder, 1993:
584) Fakat genel kullanimda siparig maliyeti kavrami sadece siparis
usulii ile c¢alisan isletmeler i¢in kullanilirken, {iretim yapan
isletmelerin yapmis olduklar1 siparis maliyetleri ise iiretime hazirlik
maliyeti i¢inde degerlendirilmektedir. Aksi halde iiretim yapan
isletmeler i¢in hesaplanan toplam maliyet i¢inde hem siparis maliyeti

hem iiretime hazirlik maliyetinin ayr1 ayri ele alinmasi gerekmektedir.

1.3.1. Siparis Maliyeti

Siparis maliyeti, yeni bir siparis verilmesinden siparisin teslim
alinmasina kadar gegen siirecte ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Siparis
maliyeti; siparisin diizenlemesi ile ilgili kirtasiye, haberlesme,
personel iicreti, kayit masraflari, kargo, siparis takibi ve faturalarin
O0denmesi ile ilgili masraflar ile teslim alma sirasinda ortaya ¢ikan
ulagim, kontrol, teslim alma ve kayit masraflar1 gibi masraflarin
toplamindan olusmaktadir. (Tekin, 2003: 10)

Siparis maliyeti her siparis i¢in sabittir. Fakat birim basina
siparis maliyeti siparis miktar1 arttikca azalmaktadir. Bazi durumlarda
ise, siparis miktar1 artikga miktar indirimi denilen bir indirim de s6z
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konusu olabilmektedir. Bu durumda birim basina diisen siparis
maliyeti miktar indiriminden dolay1 daha da az olacaktir. Dolayisiyla,
bir seferde biiyiik 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
siparigi vermenin bagka stok maliyeti kalemlerini (stok bulundurma ve

depolama maliyeti gibi) artiracagi da g6z Oniine alinmalidir. (Kobu,

2005: 346)

1.3.2. Uretime Hazirhik (Kurulum) Maliyeti

Uretim yapan isletmeler igin s6z konusu olan iiretime hazirlik
maliyeti, belirli bir {irlinii ya da parcayr iiretebilmek i¢in makine,
donanim ve tesislerin ilgili diizene getirilmesi sirasinda yapilan
hazirliklardan dolay1 ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Yeni makinelerin
kurulmasi ve test edilmesi sirasinda bosta kalan elemanlara 6denecek
paralar ve makine kurulum ve test edilmesi icin Odenen giderler
tiretime hazirlik maliyeti i¢inde degerlendirilmektedir. (Eroglu, 2002:
2) Bunun yaninda iretimin yapilabilmesi igin gerekli hammadde,
yardimc1 malzeme ve isletme malzemesinin siparisi i¢in yapilan

masraflar da iiretime hazirhlk maliyeti i¢inde ele alinmaktadir.

(Schroeder, 1993: 585)

1.3.3.Satin Alma Maliyeti
Bir mali satin almak ic¢in gerekli birim degisken maliyettir.
(Winston, 1991: 815) Isletme belli bir mali piyasadan satin almak

durumunda ise, bu malin her bir birimine 6denen para birim satin alma
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maliyetidir. Ozellikle mal Uretimi yapmadan sadece toptan ve
perakende satis yapan isletmelerde satin alma maliyeti onemli 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 {izere iki tiir maliyet ortaya
cikmaktadir. Iscilik, hammadde ve diger iiretim giderleri, iiretimi
yapilan malin degisken maliyet unsurlaridir ve iiretim arttikca bu
maliyetler de artar. Stok politikast belirlenirken {iretim maliyeti adi
altinda sabit maliyetlerden ziyade degisken maliyetler gdz Oniine

alinmaktadir. (Tersine, 1988: 14)

1.3.5.Stok Bulundurma Maliyeti

Isletmenin belirli bir stok miktarmi belirli bir doénem
bulundurmasi (depolamasi) sonucu katlanmasi gereken maliyetlerdir.
Stok bulundurma maliyeti stok miktariyla dogru orantili olarak
artmaktadir.

Stok bulundurma maliyetleri; sermayenin firsat maliyeti, sigorta
ve vergiler, kirilma, bozulma, fire ve modas1 gegme maliyetleri ile
depolama maliyeti gibi alt maliyet kalemlerinden olusmaktadir.
(Chase vd., 1998: 584)

Stoklara yatirilan sermayenin alternatif (firsat) maliyeti sermaye
maliyetidir. Sermayenin diger kullanim alanlar1 yerine stoklara
yatirtlmast durumunda alternatif kullanim alanlarinin  getirecegi
kazang sermaye maliyetini meydana getirmektedir. Ornegin;
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isletmenin sahip oldugu parasal sermayenin stoklara baglanmasi
yerine belirli bir faiz oranindan bankaya yatirilmasi sonucu elde
edilecek faiz, isletme acisindan stok bulundurmanin alternatif
maliyetidir. Ozellikle paranm fiyatinin (enflasyonun) yiiksek oldugu
durumlarda stoklara yapilan harcamanin firsat maliyeti de oldukca
yiiksek olacaktir. Elde bulundurma maliyeti i¢inde en yiiksek paya
sahip olan bu firsat maliyeti, toplam stok degerinin yaklasik %10-25
arast kismini olusturmaktadir. (Martinich, 1997: 664; Karadz, 2003:
66)

Depolama maliyeti, depolamanin gerektirdigi 1sitma, Kira,
aydinlatma, depo personelinin iicreti gibi maliyetlerden olugsmaktadir.
Deponun alternatif kullanim imka&ninin olmasi durumunda da firsat
maliyeti ortaya ¢ikacaktir. Depolama maliyetinin bir kismi sabit iken
bir kismi ise stok miktarina bagl olarak artmaktadir. Bu maliyetlerden
sabit olan kismi analizlerde ele alinmamakta sadece degisken kismi
kullanilmaktadir. (Dilworth, 1993: 220)

Depolanan mallarin ¢ogu, depolama siiresinin uzunluguna bagl
olarak bozulmaktadir. Bozulma ve fire, depolanan malin niteligine
gore degiskenlik gostermektedir. Ozellikle raf omrii ¢ok kisa olan
mallar i¢in bozulma ve fire maliyetleri 6nemli olmaktadir. Modasi
gecen iriinler, ¢abuk bozulan gida ve kan gibi iiriinler ile galint1 ve
kirilma sonucu ortaya ¢ikan maliyetler bozulma ve fire maliyetleri
arasinda sayilmaktadir. (Schroeder, 1993: 585)

Stoklar, sermaye yatirimlart i¢indeki paymin yiliksek olmasi
nedeniyle sigortalanmaktadir. Stoklarin sigortasi i¢in yapilan biitiin

harcamalar, sigorta maliyetleri olarak ele alinmaktadir. Ayrica elde
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bulunan stoklar i¢in 6denen, stok miktar ve degerine gore belirlenen

vergiler de stok bulundurma maliyeti kapsaminda degerlendiril-

mektedir. (Tekin, 2003: 9)

1.3.6.Stok Bulundurmama (Stoksuzluk) Maliyeti

Stok bulundurmama veya bir bagka ifade ile stoksuzluk maliyeti,
gelen talebi karsilayacak miktarin stokta bulunmamasindan dolay1
ortaya cikacak sonug¢larin maliyetidir. Bu maliyetler arasinda, gelen
siparisin karsilanamamasindan dogan satis kayb1 maliyeti, gecikme ile
karsilanmasindan dolay1 gecikme maliyeti ve her ikisi sonucu ortaya
cikan miisteri goziinde itibar kaybi gibi maliyetler sayilabilir.
(Nahmias, 1993: 219)

Ote yandan hammadde stoklarinda, {iretim icin gerekli
hammaddelerin stokta bulunmamasi sonucu aksayan tretimin yol
acacagi Uretim kaybi, isgiicliniin atil kalmasi ve nihai {iriiniin talebi
karsilayamamas1 gibi maliyetler de stoksuzluk maliyeti icinde ele
alimmaktadir. (Top, 2001: 195; Martinich, 1997: 665)

Stok kontrol problemlerinin 6ncelikli amaci buraya kadar ele
alan maliyet kalemleri arasinda stok bulundurma ve bulundurmama
maliyetleri ekseninde bir dengenin kurulmasidir.

Stok bulundurma ve bulundurmama tercihi ile kars1 karsiya olan
isletmeleri stok bulundurmaya sevk eden saikler asagida ele

alinmaktadir.
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1.4. Stok Bulundurma Nedenleri

Isletmeler faaliyet alanlarma goére farkli stok kalemleri
bulundurmaktadir. Belli bir zaman noktasinda isletmenin elinde
bulundurdugu stok miktari ile ihtiyaci olan stok miktar1 birbirine esit
olmayabilir. Ancak stok kontrolii ve yonetiminde amag; isletmenin 0
anda ihtiyacit olan stok miktarina yetecek kadar malin isletmede
bulundurulmasi, liretim yapan isletme i¢in iiretimin kesilmeden devam
etmesi, toptanct ve perakendeci bir isletme i¢in ise miisterinin eli bos
gonderilmemesidir. (Karatz, 2003: 62)

Istenilen zamanda ihtiya¢ duyulan stokun elde bulunmamasi
isletme agisindan bir maliyet dogururken, elde gerekenden fazla mal
bulundurulmas: da isletme igin ayri bir maliyettir. Oyle ise, bir
isletmenin talebi karsilayamayacak kadar stok bulundurmamasi ile
gereginden fazla stok bulundurmasinin bir maliyeti vardir. dolayisiyla
her isletme kendi stok politikasi ¢ercevesinde makul diizeyde stok
bulundurmasi gerekmektedir. Bu noktada isletmeleri makul diizeyde
stok bulundurmaya zorlayan sebeplerin basinda talep ve arzdaki kisa
donem dalgalanmalar gelmektedir. Arz ve talep arasinda kisa
donemdeki belirsizliklerden kaynaklanan siirekli farklarin olmasi, her
isletme i¢in (tam zamaninda iiretim felsefesiyle ¢calisan isletmeler icin
de gecerli olmak Gzere) belli oranda stok bulundurma gerekliliginin
temel nedenidir. (Waters, 1989: 69-70)

Bunun disinda her isletme 6l¢ek ekonomilerinden yararlanma,
belirsizliklere karsi hazirlikli olma, spekiilasyon sonucu kar elde etme
ve isletme faaliyetlerinin kesintisiz devam etmesi gibi nedenlerden

dolayr stok bulundurmaktadir. Ayrica, transit olarak uzun bir
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mesafeye taginan mallar i¢in, daha fazla stok bulundurmanin kontrol
maliyetlerini azaltmasi1 nedeniyle ve mevsimsel 6zelliklere sahip bir
talebi olan iiriin 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 alinmaktadir.

1.4.1. Belirsizliklere Kars1 Hazirhkh Olma

Isletmeleri stok bulundurmaya zorlayan en onemli
nedenlerden birisi belirsizliklerdir. Belirsizlikler 6zellikle talep, arz
ve Urun tedarik suresinde ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar diginda isletmeler,
emek arzinda, faktor fiyatlarinda ve sermayenin maliyeti olarak faiz
oranlarindaki belirsizliklerle de karsi karsiya kalmaktadir. (Nahmias,
1993: 213-214)

Bu tiir belirsizlikler altinda {iretimin kesintisiz devam etmesi veya
talebin stoksuzluga diismeden karsilanabilmesi i¢in isletmeler ellerinde
fazladan stok bulundurmaktadirlar. Belirsizliklere kars1 ihtiyacin
Uzerinde bulundurulan bu stoklara emniyet stoku da denilmektedir.
(Schroeder, 1993: 413)

Isletmelerin  karst karsiya oldugu belirsizliklerden  biri,
isletmenin pazarladigit mallara olan talepte meydana gelen ani
artiglardir. Bir mala olan ve 6nceden kestirilemeyen ani talep artiglar
stoksuzluk nedeniyle karsilanamaz ise ¢ogu zaman satig kaybi ve
bunun sonucu olarak da musteri kaybedilebilmektedir. (Karadz, 2003:
63) Bu nedenle isletmeler miisterilerin isteklerini zamaninda

18 ODEMELERDE GECIKME DURUMUNDA EKONOMIK SiPARi$S MiKTARI MODELI



karsilamak ve miisterilerini kaybetmemek i¢in mevcut iriinlerinden
ihtiyag fazlasi olarak stok bulundurmaktadir.

Onemli belirsizliklerden bir digeri ise arzdaki belirsizlikler ve arz
soklaridir. Ornegin; petrol soklari nedeniyle petrol arzinin azalmasi
veya afet, kuraklik gibi nedenlerle meydana gelebilecek olan gecici
daralmalar arz belirsizliklerin ortaya ¢ikis nedenidir. Ayrica her arzin
smirli bir kapasitesi olmasi nedeniyle talepteki degismelere karsi
cevap vermesi de sinirlt olmaktadir. Bu nedenle arzdaki bu sinirlilik
ve belirsizliklere karsi isletmeler ellerinde stok bulundurmaktadir.
(Kara6z, 2003: 63-64)

Isletmelerin Kkarsilasilabilecegi bir diger belirsizlik ise (riin
tedarik suresi ile ilgilidir. Disaridan siparis edilen mallarin isletmeye
ulastinnlmas: esnasinda meydana gelebilecek gecikmelerden dolay:
stoklarin tukenmesi durumu ile Kkarsi karsiya kalmamak ve
misterilerin talebinin boyle bir durumda da karsilanabilmesi amaciyla
isletmeler stirekli olarak fazladan emniyet stoku bulundurmaktadir. Bu
stok sayesinde talepler stoksuzluga diismeden karsilanabilmektedir.

(Nahmias, 1993: 186)

1.4.2.Olcek Ekonomilerinden Yararlanma

Isletmeler 6lgek  ekonomilerinin  verdigi  avantajlardan
faydalanmak ic¢in tek seferde daha fazla siparis vererek veya daha
fazla Uretim yaparak ihtiyag fazlasi miktar1 stok olarak
bulundurmaktadir.

Siparis usulli ile ¢alisan isletmeler i¢in her siparisin, siparis

miktarindan bagimsiz bir maliyeti vardir. Dolayisiyla her sipariste
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verilen siparis miktar1 arttikga birim basina diisen siparis maliyeti
azalmaktadir. Bunun sonucu olarak isletmeler daha fazla miktarda
siparis vermenin avantajindan yararlanarak ihtiya¢ fazlast miktari stok
olarak  tutmaktadirlar. Fakat ihtiyag fazlast stokun elde
bulundurulmasinin da bir stok bulundurma maliyeti vardir. (Martinich,
1997: 661)

Diger taraftan iiretim yapan isletmeler i¢in her farkli mal
dretiminde tiretim hattinin degistirilmesi ve makinelerin yeniden
diizenlenerek yeni Urtinlin Uretimine hazirlanmasi gerekmektedir. Her
bir {iriin i¢in yapilacak bu tliretime hazirlik (kurulum) isleri igin yiiksek
maliyetler s6z konusudur. Dolayisiyla bir igletme yeterli miktarda
tiretim yapmalidir ki katlanmis oldugu maliyet rasyonel olsun. Bir
baska ifade ile her iiretim hattinin degisiminde biiylk parti
hacimlerinde Uretim yapmalidir ki bu sayede birim basina diisen
tiretime hazirlik maliyeti daha az olsun. (Nahmias, 1993: 213)

Sonug olarak, bir seferde daha fazla siparis vererek veya daha
fazla {iretim yaparak daha fazla stok bulundurmakla isletmeler bazi
maliyetlerde diistise giderek tasarruf edebilmektedir. Fazla stok
bulundurmanin anlamli olabilmesi icin 0Ol¢cek ekonomilerinden
kaynaklanan maliyetlerdeki bu azalisin ilave stok bulundurma

maliyetinden daha fazla olmas1 gerekmektedir.

1.4.3.Spekdulatif Nedenler

Isletmeler  belirsizliklere  hazirlikli  olma ve  &lgek
ekonomilerinden faydalanma gibi nedenler disinda da stok
bulundurma yoluna gitmektedir. Ozellikle gelecege doniik beklentiler,
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isletmelerin stok bulundurma kararlarimi dogrudan etkilemektedir.
Ornegin hammadde ya da nihai mal fiyatlarinin yakin zamanda
artacagi beklentisi karsisinda isletmeler, fiyat artisindan etkilenmemek
veya Kkéarlarint artirmak i¢in normalden daha fazla stok

bulundurabilmektedir. (Vonderembse ve White, 1991: 627)

1.4.4.Tsletme Faaliyetlerinin Siirekliligini Saglama

Isletmeler bitiin bu sayilan nedenlerin disinda Uretimlerini
devam ettirebilmek icin 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 iiretimi durdurmak veya ihtiyag
duydugu ara malin1 diger isletmelerden daha pahaliya almak zorunda
kalacaktir. Bu durum isletme maliyetlerini artiracagindan isletmeler
her durumda bir miktar mal stoku bulundurmak zorundadir. (Karadz,
2003: 64-65)

Biitiin bu nedenlerden dolay1 isletmelerin stok bulundurmak
zorunda olduklar1 aciktir. Fakat ne kadar stok bulundurulmasi
gerektigi ise isletmenin kullandigi stok kontrol sistemi tarafindan

belirlenmektedir.

1.5. Stok Kontrolu
Stok kontrolii; stok miktar ve ¢esitlerinin isletmenin tedarik,
iretim, satis ve mali imkanlarina gore en rasyonel ve ekonomik bir

sekilde belirlenmesi ve yonetimidir. (Tatar, 1973: 51)
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Son yillarda stok kontroliinde 6nemli degisim ve gelismeler
olmustur. Isletmelerde stoklarin iiretim sistemi icerisindeki yerinin ve
Oneminin artmasi, stoklarin sadece kontroliinii ele alan stok kontrolii
ile basarili bir stok politikas1 izlemenin miimkiin olmamasi sonucunu
dogurmustur. Bu nedenle stoklarin daha genis kapsamda ele alindigi
stok yonetimine ihtiya¢ duyulmustur. Bu durumun sonucu olarak, stok
kontroll kavrami yerine stok yonetimi kavrami kullanilir olmustur. Bu
yonuyle stok yonetimi aslinda stok kontroliiniin gerektirdigi
fonksiyonlar1 daha kapsamli ve iliskili bir bicimde i¢ine almaktadir.
(Tekin, 2003: 2)

Isletmelerde basarili bir yénetim igin, iyi planlanmis bir stok
yonetimi gereklidir. Isletmenin iiretim igin kullanacagi hammadde
stokunun yeterli olmamasi, tiretimin durmasina, yiiksek faiz ortaminda
fazla stok bulundurmak, ekonomik karin azalmasina ve stok
bulundurma ve depolama maliyetlerinin artmasina neden olacagindan,
bir igletmenin faaliyetlerine devam etmesi agisindan stok yonetimi
oldukga 6nemlidir. (Tekin, 2003: 4)

Sonug olarak, ne tiir isletme olursa olsun belli bir zaman dilimi
icerisinde daha once ele alinan nedenlerden dolay1 stok bulundurmak
zorundadir. Elde bulundurulacak bu stoklarin ne kadar olmasi
gerektigi isletmenin kullandig1 stok kontrol sistemleri ve modelleri

tarafindan belirlenmektedir.

1.6. Stok Kontrol Modelleri
Isletmeler faaliyetlerini yiiriitmek, miisteri istek ve ihtiyaglarina
aninda cevap vermek ve neticesinde de kar elde edebilmek amaciyla
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belli bir miktar stok bulundurmak zorundadir. Biitiin stok kontrol
problemlerinde amag; toplam maliyeti minimum yapacak? sekilde, her
bir iiriinden ne kadar siparis edileceginin ve bu siparislerin ne zaman
verileceginin belirlenmesidir. (Gaither, 1992: 411) Uretim yapan
isletmeler igin disiiniildiigiinde bu sorular, “Ne zaman Uretime
baslayalim?, Ne kadar siire iiretelim? ve Ne miktarda iiretelim?”
seklinde olacaktir.

Bu sorulara cevap bulmak icin pek cok yontem ve model
gelistirilmistir. Gozle kontrolden bilgisayarla ¢oziilen karmasik
modellere kadar genis bir yelpaze olusturan bu yontem ve teknikler
icinde karmasik problemlerin ¢oziimii i¢in gelistirilmis stok kontrol
modelleri dnemli bir yer tutmaktadir.

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

Bu smiflandirmaya gore; talep miktarinin kesinlikle bilinmesi
durumunda deterministik modeller ve talebin olasilikli dagilima
uymast durumunda da olasi/iklt modellerden s6z edilmektedir.

Deterministik talebin, yani tiikketim oraninin, zamanla sabit
olmasi durumunu ele alan modeller, deterministik statik modeller

olarak bilinir. Talep oraninin bir dénemden (periyottan) digerine

3 Stok kontrol problemlerinde genellikle stok maliyetlerinden hareketle maliyeti en
az yapacak modeller ele alinmaktadir. Fakat bazi durumlarda stok kontrol problemi
amact kar1 maksimum yapacak sekilde modellenebilir. Zaten maliyetin minimum
olmas1 karin maksimum olmasmi da gerektirir. Dolayisiyla bir stok kontrol
probleminde maliyeti minimum yapmak ile kéri maksimum yapmak arasinda
sOylem diginda bir fark yoktur.
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degisken olmasi1 durumunu ele alan modeller ise deterministik dinamik
modeller olarak nitelendirilmektedir.

Olasilikli 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)

Bu modeller igerisinde en yalin ve basit modeller deterministik
statik modellerdir. Klasik ekonomik siparis miktar1 ve ekonomik
tiretim miktar1 modelleri yaygin olarak kullanilan deterministik stok
kontrol modelleri arasindadir. Fakat bu modellerdeki varsayimlarin
gercek hayattaki bir¢ok problemin c¢oziimiinde yetersiz kalmasi
nedeniyle, problem yapisina gore ilave varsayimlarla veya mevcut
varsayimlarin gevsetilmesiyle pek ¢ok yeni model gelistirilmistir.
(Eroglu, 2003: 125) Yeni agilimlar olarak ele alinan bu modellerde
kusurlu Griin durumu, 6demelerde gecikmeye izin verilmesi, enflasyon
ve Ogrenme etkisi gibi faktorler dikkate alinmaktadir. Bu yeni
acihimlar ve gelistirilen modellerle ilgili Sulakve Eroglu (2009) ile
Algburi vd. (2019) kapsamli bir ¢alisma ve yazin taramasi sunmustur.

Bu kitabin amac1 yeni bir ekonomik siparis miktart modeli elde
etmek oldugu i¢in kitabin bu kisminda talebin yapisina gore stok
kontrol modelleri ve 0Ozellikle deterministik stok kontrol modelleri
tizerinde durulacaktir. Yeni acilimlar ve bunlarla ilgili gelistirilen
modeller daha dnceki c¢alismalarda (Sulak ve Eroglu, 2009; Algburi
vd., 2019) incelendigi i¢in bu kitapta ele alinmayacaktir.
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1.6.1. Deterministik Stok Kontrol Modelleri

Deterministik stok kontrol modellerinde talep orani kesin olarak
bilinmektedir. Talep oraninin bir periyottan digerine degismedigi yani
zaman igerisinde sabit oldugu durumda elde edilen stok kontrol
modelleri deterministik statik modeller olarak bilinmektedir. Bu
modeller i¢inde en yaygin kullanilan modeller Ekonomik Siparis ve

Uretim Miktar1 modelleridir.

1.6.1.1. Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Stok kontrol modelleri i¢ginde en eski ve en yaygin kullanilan
model Ekonomik Siparis Miktar1 modelidir. Ilk olarak 1915°te Ford W.
Harris tarafindan ortaya konan bu model gliniimiizde kullanilan pek
¢ok modelin temelini olusturmaktadir. Kullanimi ¢ok kolay ve basit
olan bu teknik pek ¢ok varsayimi da i¢ginde barindirmaktadir. (Zipkin,
2000: 178)

Ekonomik siparis miktar1 modelinde ama¢ toplam maliyeti
minimum yapacak sekilde ne kadar siparis verilecegine karar
vermektir. Bu modelde stok seviyesinin zamanla degisimi Sekil 1.1°de
gorulmektedir.

Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde siparisler partiler halinde
ve tek seferde teslim alinmaktadir. Daha sonra bu stok sabit bir talep
hiz1 ile azalmaktadir. Siparigler bitmeden yeniden siparis verme
noktasinda tekrar siparis verilmekte ve bu siparisler gelene kadar
eldeki stok tiikenmektedir. Yeniden siparis verme noktasi, eldeki
stoklarin bitecegi zamandan tedarik siiresi kadar once olmaktadir.

Bazi1 modellerde tedarik siiresinin sifir oldugu varsayimi yapildigindan
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yeniden siparis verme noktast siparislerin  bittigi zamanla
cakigsmaktadir. Yani bu durumda siparis verildigi anda mallarin teslim

edilecegi varsayimi gegerli olmaktadir.

Stok seviyesi

Siparis
Miktari

I

Tekrar
siparig
verme 5ip0l"i§ verme
noktasi zamani

Zaman

;

Tedarik Siparigin gelis
siiresi zamani

Sekil 1.1. Ekonomik Siparis Miktar1 Modelinde Stok Seviyesinin

Zamana Gore Degisimi
Kaynak: Stevenson, 1993: 594’ten faydalanilarak ¢izilmistir.

1.6.1.2. Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli

Ekonomik Uretim Miktar1 modeli, Ekonomik Siparis Miktari
modelinin {iretim yapan isletmelere uyarlanmasi sonucu elde edilen
stok kontrol modelidir.* Ekonomik {iretim miktar1 modelinde stok

miktarinin zamanla degisimi Sekil 1.2°de goriilmektedir.

4 Uretim yapan isletmeler icin stok kontrol problemi; Ne miktarda iiretim yapilmas1
gerektigi ve iiretimin ne kadar zaman devam etmesi gerektigi seklindedir. Bu
sorulara cevap olarak gelistirilen ekonomik iiretim miktar1 modeli baz1 kaynaklarda
ekonomik siparis miktar1 modelinin bir ¢esidi olarak ele alinmaktadir. (Gaither,
1992: 423; Chiu, 2003: 427) Bu durumda mallarin siparis verildikten sonra zaman
iginde siirekli bir akim halinde geldigi (stirekli tedarik edildigi —non-instantaneous
receipt-) varsayilmakta ve bu modellere iretim siparis miktarr modeli de
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Stok seviyesi
A

Uretim hizi

Tale
Topla D/ . P
m Maksimum
Ureti stok
m gviyesi
v . » Zaman
Uretim ve — {, e— ;, — Sadece talebin
talebinaynianday| — —~——__ kargilandigi
karsilandigi <+— Cevrim E— safha

safha ) Siiresi
Sekil 1.2. Ekonomik Uretim Miktar1 Modelinde Stok Seviyesinin

Zamana Gore Degisimi
Kaynak: Stevenson, 1993: 599 ve Eroglu, 2003: 10’dan faydalanilarak ¢izilmistir.

Bu modelde ekonomik siparis miktari modelindeki bitin
mallarin ayni anda teslim alindigi varsayimi yerine mallarin igletme
icinde itiretildigi varsayimi altinda ne kadar tiretim yapilmas1 gerektigi
bulunmaktadir. Uretim hizi her zaman talep hizindan fazla olup,
tiretim slirecinde artan stoklar {retimin durmasiyla talebin
karsilanmasinda kullanilmaktadir. Elde stok kalmayinca iiretim tekrar
baslamaktadir. Modelde bir ¢evrim siiresi iki sathadan olusmaktadir.

Birinci safhada Uretimle birlikte o donemde olusan talep

denilmektedir. (Chase vd.,1998: 590) Sirekli tedarik durumunda iiretim siparis
miktar1 modeli ile ekonomik iiretim miktart modeli matematiksel olarak aynidir.
Fark ise, siirekli tedarik durumunda igletme digaridan 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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karsilanmaktadir. Bu safha sonunda maksimum stoksuzluga
ulasiimakta ve iiretim durmaktadir. Ikinci safhada olusan talep birinci
sathada biriken talep fazlasi liretimden karsilanmaktadir.

Uretim teknolojilerinin  degismesi, bilgisayarin ekonomik
hayatta kullanilmaya baslanmasi ve giinlimiiz  kosullariyla
bagdasmayan pek c¢ok varsayimi i¢inde barindirmasi nedeniyle
Ekonomik Siparis ve Uretim Miktar1 modelleri stok politikalarmin
belirlenmesinde yetersiz kalmaya baglamistir.

Bunun Gizerine bu modellerin temel varsayimlarinin gevsetilmesi
ve yeni varsayimlarin eklenmesiyle gercek hayati temsil giicii daha
yiiksek pek cok model gelistirilmistir. Yeni agilimlar olarak nitelenen
bu modeller kitabin ikinci boliimiinde ayrintili olarak ele alinacaktir.

Kitabin bundan sonraki boliminde 6demelerde gecikmeye ve
stoksuzluga izin verilmesi durumunda kusurlu iriinler icin bir
ekonomik siparis miktar1t modelinin gelistirilmesi ele alinacaktir. Daha
sonraki boliimde ise gelistirilen modelin parametrelerindeki degisimin

optimal degerler lizerindeki etkisi duyarlilik analizi ile incelenecektir. .
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IKINCi BOLUM
EKONOMIK SiPARIS MIKTARI MODEL ONERISI

2. Model Onerisi

Bu bdélimde 6demelerde gecikmeye izin verilmesi ve kusurlu
uriin durumunu ayni anda ele alan ayrica stoksuzluga da izin veren
bir model gelistirilmektedir. Modelde kullanilan simge ve
varsayimlar altinda matematiksel model elde edilmektedir. Modelin
isleyisi i¢in genel sartlar elde edilmekte ve birim kar fonksiyonlarinin
icblikeylik testleri yapilmaktadir. Gelistirilen modelin 6zel durumu
olarak onceki caligmalar ele alinmakta ve modelin gegerliligi sayisal
orneklerle test edilmektedir. Bir sonraki bolimde ise Gdemelerde
gecikme siiresi ile kusurlu iirlin oranindaki degisimlerin optimal
degerler tizerindeki etkileri duyarlilik analizi  yardimiyla
arastirilmaktadir.

Matematiksel modelin elde edilmesinde kullanilan simge ve

varsayimlar agsagida verilmistir.

2.1. Kullanilan Simgeler

Matematiksel modelin elde edilmesinde kullanilan simgeler

sunlardir:
Q siparig miktar1 (birim / ¢evrim siiresi)
B stoksuzluk miktar1 (birim / ¢evrim siiresi)
D yillik talep miktar1 (birim / y1l)
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p siparis miktar1 i¢indeki kusurlu {iriin orani (rassal

degisken)
f(p) kusurlu iiriin oranmin olasilik yogunluk fonksiyonu
K her bir siparis i¢in siparis maliyeti
c birim degisken maliyet
S kusursuz iirlinler i¢in birim satis fiyati
v kusurlu tirlinler i¢in birim satig fiyat1 (V< S)

birim stok bulundurma maliyeti (6denecek faiz veya

sermayenin firsat maliyeti haric)

Vs birim stoksuzluk maliyeti

X birim zamanda iiriin inceleme orant

d birim Grdn inceleme maliyeti

T cevrim stiresi (y1l)

M 6demelerde izin verilen gecikme suresi (y1l)

t kusurlu Grdnlerin incelenmesi icin gecen siire

t, onceki periyotta olusan stoksuzluk durumunun
siparisin gelmesi ile kusurlu drilnler tespit edilip
ayrildikca  geriye kalan  kusursuz {iriinlerden
karsilandigi stire

t, stoksuzluk durumu karsilandiktan sonra stoktaki
drlnlerin  incelenmesi isleminin tamamlanmasina
kadar gecen sure, t—t,

t, kusurlu {drlinlerin tamaminin tespit edilip stoktan

cikarildiktan sonra talebin normal olarak stoktan

karsilandigi siire
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stoksuzluga izin verilen siire

siparisin ~ gelmesiyle talebin; gelen siparisle,
stoksuzluk durumuna diismeden normal olarak stoktan
karsilanabildigi stire (y1l)

yillik faiz oran1 (mevduat hesabi i¢in)

izin verilen gecikme slresi sonunda 6denmeyen
miktar igin -gecikme cezasi olarak- yillik faiz orani
optimal siparis miktari

izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1

optimal ¢evrim siresi (yil)

beklenen deger islemcisi

2.2. Varsayimlar

Matematiksel modelde pek ¢ok varsayim yapilmigtir. Bunlar:

I. Her bir gevrim siiresi i¢in talep bilinmektedir. Talep hizi

sabit ve sureklidir.

ii. Stok seviyesi belli bir diizeye diistiigiinde yani tekrar siparis

verme noktasinda siparis verilmektedir. Siparigin verilmesi

ile teslim alinmasi arasinda gegen tedarik siiresi sabit ve

gecikmelerin  olmadigi varsayilmaktadir. Tedarik siiresi

uzunlugunun toplam maliyet lizerinde dogrudan etkisinin

olmadig1 kabul edilmektedir.
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iii. Tek kalem Urin partiler® halinde siparis verilmektedir. Satin
alma fiyat1 birim basia C olup, siparis maliyeti K ’dir.
iv. Siparis sonucu gelen her parti bir miktar kusurlu tiriin

igermektedir. 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.
v. Her partideki Q kadar 0riin, birim zamanda x birim

inceleme oranmi ile %100 inceleme siirecinden gegirilerek
kusurlu triinler tespit edilip ayrilmaktadir. Ayrilan kusurlu
urunler, inceleme siireci sonunda tek parti halinde indirimli
fiyattan satilmaktadir. (Bu inceleme siiresi iginde tespit
edilen kusurlu iriinler igin stokta kaldigi siire kadar stok
bulundurma maliyeti s6z konusudur.) Bu iirlinler i¢in satis
fiyat1 olan Vv, kusursuz iirlinler i¢in satig fiyat1 olan S ’den
daha disiiktiir. (v<S)

vi. Stoksuzluga (elde bulundurmamaya) izin verilmektedir.
Cevrim sdresi icin izin verilen maksimum stoksuzluk
miktarinin tamami, bir sonraki siparis geldikten sonra
kusurlu iirlinler incelenip ayrildik¢a geriye kalan kusursuz
tiriinlerden karsilanmaktadir.

vii. Gelen siparisin i¢indeki kusurlu iirtinler igin inceleme orant,

X , talep oranindan yeterince biiyiiktiir. ® Yani, kusurlu

5 Burada kullanilan parti sézctigii bir sipariste verilen ve teslim alinan toplam {iriin
miktar1 i¢in ve Ingilizcedeki lot kelimesinin karsilig1 olarak ifade edilmektedir.
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irlinlerin incelendigi siire igerisinde kusurlu {iriinlerin
ayiklanmasindan sonra geriye kalan kusursuz iiriinler, talebi
rahatlikla karsilamaya yetmektedir. Ayrica, inceleme
oraninin yeterince biiylik olmasinin sonucu olarak; inceleme
suresi, t, 0demelerde izin verilen gecikme siresi M ’den
her durumda daha kisadir.
viii. Odemelerde belli bir siire gecikmeye izin verilmektedir.

ix. Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin bitimine kadar

gecen siirede satilan iriinlerden elde edilen satis geliri

piyasa faiz oranindan, ( I, ), vadeli mevduat hesabina

yatirilmakta ve faiz geliri elde edilmektedir. Izin verilen
gecikme sliresinin  sonunda, toplam siparis tutar
ddenmektedir. Odenmeyen siparis tutar: igin belli bir faiz

oraninda, (1,), gecikme cezas1 uygulanmaktadir. Gecikme
cezasi olarak ele alman bu faiz orani, (1, ), piyasa faiz orani,

(1,)’ye esit veya daha yiiksektir. (1, >1_)7

® Bu varsaymmin genel olarak gecerli olabilmesi igin; satin alinan veya iiretilen biitiin
tiriinleri ¢ok kisa zamanda inceleyip, kusurlu olanlari ayirabilecek otomatik bir
makineye sahip olmak gerekmektedir.

" Baz1 galismalarda bu iki faiz oraninm birbirine esit oldugu varsayimi yapilmistir.
Goyal (1985) Bu durumda sermayenin firsat maliyeti olarak goriilen bu degerin
piyasa faiz oranina esit kabul edilmesi isletme icin bir fon kaynagi olarak
gordlebilir. Yani, alic1 izin verilen gecikme siiresi sonunda klan borcunu piyasa faiz
oranindan borg¢lanarak kapatabilmektedir. Cogu ¢alismada ise bu faiz orani alicinin
O6demelerde gecikmeye izin verilen siire sonunda 6demedigi miktar i¢in toptanciya
O6demek zorunda oldugu gecikme cezasinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
Dolayisiyla zamaninda 6denmeyen borcun maliyeti olarak maliyet kalemleri iginde
degerlendirilmektedir.
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2.3. Matematiksel Modelin Elde Edilmesi

Klasik Ekonomik Siparig Miktar1 modellerinde, siparis sonucu
gelen {lirlinlerin tamaminin saglam oldugu bir baska ifade ile hatali
trin bulunmadigi ve 6demelerin malin tesliminde pesin olarak
yapildig1 varsayilmaktadir. Bu Kitapta gelistirilen ekonomik siparis
miktart modelinde ise, klasik modellerden farkli olarak, gelen
sipariglerin kusurlu {iriin igcerdigi ve Odemelerde belli bir siireye
kadar gecikmeye izin verildigi durum analiz edilecektir.

Bu iki varsayimin gevsetilmesiyle ortaya ¢ikan iki temel
calisma vardir. Kusurlu {iriin 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 suresi ve optimal parti biiyiikliiglinii veren bir model ortaya
koymuslardir. Fakat onlar ¢aligmalarinda stoksuzluk durumunu ele
almamiglardir. Bu kitapta Onerilen modelde kusurlu Griin ve
O0demelerde gecikmeye izin verilmesi durumu ile birlikte stoksuzluga
da izin verilmektedir. Bu ¢alisma bu yoniiyle bu konuyu ele alan
calismalarin en genel halini ortaya koymaktadir.

Modelin genel gosterimi Sekil 2.1’de goOrtlmektedir. Her

periyot basinda verilen siparis miktar1, Q, aninda gelmekte ve gelen
her parti, olasilik yogunluk dagilimi f (p) olan rassal p oraninda

kusurlu {riin icermektedir. Siparig sonucu gelen her bir parti t
stresinde %100 inceleme silrecinden gecirilerek kusurlu drunler

belirlenmekte ve kusursuz iiriinlerden ayrilmaktadir. Tespit edilen ve
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ayrilan bu kusurlu friinler t stresi sonunda tek parti halinde
indirimli fiyattan satilmaktadir.

t, doneminde, hem onceki donemden stoksuzluk nedeniyle
karsilanamayan talep, hem de t, doneminde olusan talep, esanlh
olarak kusurlu iirlinlerin ayrilmasindan sonra geriye kalan kusursuz

tiriinlerden karsilanmaktadir.

Stok seviyesi
A

Sekil 2.1. Gelistirilen Modelde Stok Seviyesinin Zamana Gore
Degisimi
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Her gelen parti p oraninda kusurlu iiriin igerdiginden, t,

doneminde inceleme siirecinden gegen kusursuz iiriin  orani
(1- p) dir. Bu kusursuz iiriinlerin bir kismi t, dénemindeki normal
talebin kargilanmasinda, geriye kalan kismi ise bir 6nceki donemde
stoksuzluk nedeniyle karsilanamayan talebin karsilanmasinda

kullanilmaktadir. Onceki donemde karsilanamayan bu talebin t
déneminde karsilanma orani;

(1-p)x—-D=(1-p-D/x) olmaktadir. (Sekil 2.1’de bu oran
A ile ifade edilmistir.)

t donemi sonunda, siparis sonucu gelen biitiin Grinler
inceleme siirecinden ge¢cmis olup, ayrilan kusurlu iiriinler, pQ, tek
parti halinde satilarak stoktan ¢ikmaktadir. t, doneminde olusan

talep, kusurlu triinlerin stoktan ayrilmasiyla geriye kalan kusursuz

Urtinlerden  karsilanmaktadir. t, donemi sonunda elde stok
kalmamaktadir. Bir sonraki siparis gelene kadar gegen t, doneminde

stoksuzluga izin verilmekte ve biriken bu talep bir sonraki periyotta
gelecek olan siparisten kargilanmaktadir.

Modelin anlamliligt ve analizi i¢in modelin genelinde
kullanilacak olan bazi esitliklerin ve c¢ikarimlarin onceden elde
edilmesi gereckmektedir. Sekil 2.1’e gbére modelin genelinde
kullanilacak bu esitlikler ve ¢ikarimlar asagidaki gibi elde edilmistir.

Iki siparis arasinda gegen siire cevrim siiresi veya bir periyot
olarak ele alinmaktadir. Her bir ¢evrim siiresindeki toplam talep,

kusursuz triinlerden karsilandig1 i¢in; ¢evrim siiresi, bir periyottaki
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kusursuz ~ dOrOnlerin  birim  zamandaki talebe  bolinmesiyle
hesaplanabilir. Buna gore kusursuz {iriin miktar1 ve c¢evrim siiresi
asagidaki gibi olacaktir:

Q: siparis miktari, p : kusurlu iiriin oran1, ve N(Q,p): bir

partideki kusursuz iiriin miktarini géstermek {izere;

N@Q,p)=Q—-pQ=(010-p)Q 1)
Cevrim suresi:
_ (-p)e
T == (2)

Kusurluluk orani, p, rassal bir degisken oldugundan, ¢evrim
siiresinin beklenen degeri:

1-E

olarak yazilabilir.
Stoksuzluga izin verilen maksimum miktar B olup, bu

miktarin gelen siparisle karsilanmasi igin gegen siire, t, :

ty = 4)

1_Ax

Burada; A=1-p-D/X dir. Diger taraftan t, doneminde, o

donemde gelen talebin kusursuz {iriinlerden karsilanmasi durumunda

ise, t;:

i 5)

1= (1-p)x
Z degeri (4) ve (5) no'lu esitlikler kullanilarak asagidaki gibi

elde edilir.

z=Q-4F2 (6)

A
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Her bir siparis sonucu gelen Q miktar Griin icin gerekli
inceleme ve ayiklama siiresi t ise:

X

Gegmis dénemden kalan stoksuzluk durumunun
karsilanmasindan sonra inceleme siiresinin bitimine kadar gecen siire
t, olup, Sekil 3.1’den bu siiret —t, "dir. Buradan t, :

t=t—t, =2 ®)

(8) no'lu esitlikte; t, t ve Z degerleri yerine konulup

¢oziildiigiinde Z, degeri asagidaki gibi elde edilir.

Z;=4AQ —-B (9)
Talebin normal olarak stoktan karsilandig: siire, t,:
Z, _ AQ-B

Bir sonraki siparisten karsilanmak {iizere stoksuzluga izin

verilen sire, t,:

ty =7 (12)

olarak bulunur.

Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modellerinde 6demelerin
malin teslimi sirasinda pesin olarak yapildigi varsayilmaktadir. Oysa,
gercek hayatta 6demelerde bir miktar gecikmeye izin verilmektedir.
Bu noktadan hareketle bu kitapta ele alinan modelde 6demelerde

gecikmeye izin verilmesi varsayimi altinda iki durum ortaya

¢ikmaktadir. Bunlar:
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i. 1. Durum:(t<M <F ) Odemelerde gecikmeye izin
verilen surenin; inceleme suresi t ’den daha buyuk, fakat talebin
stoksuzluga diismeden normal olarak stoktan karsilanabildigi siire
olan F ’den daha kii¢iik veya esit oldugu durum. (Sekil 2.2a)

ii. Il. Durum: (M >F ) Gecikmeye izin verilen sirenin;
talebin stoksuzluga diismeden normal olarak stoktan karsilanabildigi

stire olan F ’den daha biiyiik oldugu durum. (Sekil 2.2b)

A
Q

~“f————-—

v

M F\/
»
»

a) I.Durum: <M <F

T

- ——————

>

T

b) I1.Durum: M > F

Sekil 2.2. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin
Farkh Durumlar
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Odemelerde gecikmeye izin verilmesi sonucu ortaya ¢ikan bu
iki durum yukarida elde edilen esitlik ve ¢ikarimlar kullanilarak

asagida analiz edilecektir.

2.3.1.1. Durum I¢in Modelin Elde Edilmesi

Odemelerde gecikmeye izin verilen sirenin, talebin
stoksuzluga diigmeden normal olarak stoktan karsilanabildigi F
doneminden daha kisa, kusurlu iirlinlerin incelenmesi i¢in gegen siire
t’den daha biiyiik oldugu durum i¢in, stok seviyesinin zamana gore
degisimi Sekil 2.2°nin a) panelinde goriilmektedir. Amag toplam kari
en ¢ok yapacak siparis miktar1 ve izin verilecek maksimum
stoksuzluk miktarini hesaplayacak modeli elde etmektir.

Toplam kér; toplam gelir ile toplam maliyet arasindaki fark

oldugundan, TR(Q,B) , TC,(Q,B) ve TPU,(Q,B) , . durum

(t<M <F) i¢in sirasiyla; toplam gelir, toplam maliyet ve birim
zamandaki toplam kér1 gostermek iizere:

Toplam gelir; kusursuz triinlerin satisindan elde edilen gelir,
kusurlu iiriinlerin satisindan elde edilen gelir ve 6demelerde izin
verilen gecikme siiresi igerisinde elde edilen faiz geliri toplamindan

olusmaktadir. Buradan:

TR, (Q,B) = s(1 — p)Q + vpQ + 2 + vpQ(M — D),

=51 - P)Q+vpQ + 22 4 ypQM - @/ (12)

Toplam maliyet ise; ¢evrim siiresi bagina siparis maliyeti, satin

alma maliyeti, inceleme maliyeti, stok bulundurma maliyeti,

stoksuzluk maliyeti ve &demelerde izin verilen gecikme siresi
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dolduktan sonra 6denmeyen miktar igin hesaplanacak faiz (gecikme

cezast) toplamindan olusmaktadir. Buna gore:

@0 = e g [t )

T[(tl +t4_)B
2

+c

(B2 (T — ) — ML (13)

llgili degiskenler yerine konup gerekli sadelestirmeler
yapilirsa; TC,(Q,B) fonksiyonu birbirine esit iki farkli esitlik

seklinde asagidaki gibi elde edilir.®

cDM? 10

TC,(Q,B) = K+ 25— + c¢MI,B — ¢(1 — p)MI,Q + (c + d)Q —

X

(1—p)(h+CIo)] cI_o 2, (+m (A-p) oy h [D<2—D/x)
[ D QB+2 B* + 2D (l—p—D/xB +2D +

(1-p=D/x)?| Q2 + 12 cle 2 (142)

cDM?2 10

TC,(Q,B) =K+ ——=+cMI,B—c(1 —p)MI,Q+ (c+d)Q —

(- p)(h+CIo) opz (M _ (A-p) po b (1-p)* | 2p] 52
[ ]QB+ B 2D (l—p—D/xB +2[ +x]Q +

(1-p)3cl, 2
4 (14b)

Kusurlu iiriin 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 ¢evrim siiresinin beklenen

8 Bu iki esitlik arasindaki fark ise stok bulundurma maliyetinin hesaplanmasinda
ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkil: (14a)’daki stok bulundurma maliyeti olan

L|:D(2—D/x)
2D

- 2
+1-p-D/ X)Z:l nin esdegeri (14b)’de — ¢ p) uls
X 2 D

X
"dir.
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degerine boliinmesiyle hesaplanabilir. Yenileme 6diil teoremi °

(renewal reward theorem) olarak bilinen bu yontemle birim

zamandaki toplam karin beklenen degeri asagidaki gibi bulunur:

__ E(TRy)-E(TCy) _ E-p)Q
E(TPU) = =22 ve  E(T) === (15)
olmak uzere,

_ E(TRy)-E(TC;) _ VE(p) (1+Mle)—c—d] y
B(TPU,) = S0 200) [s + M, + - |
VE(p)DIe | hEs+cloEs] @ B> _
[ — + - ] B [(h+m)E, + cl,] 250 [(cI,
sI.)(DM)? + 2KD] —— — M8 4 4 4 ¢],)B (16)

2E:Q  2E;Q

Bu esitlikte;
E,=E(1-p)=1-E(p)

=
1-p-D/x

E[(1-p-D/x)°]

E3

® Yenileme o6dil teoremi, birim zamanda ortalama kazancin beklenen degerinin
hesaplanmasinda kullanilan bir yontemdir. Miisterilerin bir kuyruga gelis zamanlar
veya bir Uretim siirecinde meydana gelen makine arizalarinin olus zamaninin
modellenmesinde iki olus zamani arasindaki zaman olasilikli bir yap
sergilemektedir. Bu zaman farklarmm toplam: kiimiilatif dagilim fonksiyonuna
sahip olup bu sirece yenileme siireci (renewal process) denilmektedir. Her bir
zaman diliminde elde edilen kazang ile bu zaman dilimleri olasilikl1 bir yapiya sahip
oldugundan birim zamanda ortalama kazancin beklenen degerinin hesaplanmasinda
yenileme 06dul teoremi kullanilmaktadir. Bu teoreme gore ortalama kazancin
beklenen degeri toplam kazancin beklenen degerinin zaman dilimleri toplaminin
beklenen degerine boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada da birim
zamandaki toplam karmm beklenen degerinin hesaplanmasinda bu teoremden
faydalanilmaktadir. Aksi halde bulunan beklenen degerler yanlis olacaktir. Nitekim
Salameh ve Jaber (2000) modelindeki bu tiir bir yanliglik Maddah ve Jaber (2008)
tarafindan diizeltilmistir. Eroglu ve Ozdemir (2007) modelinde de kullanilan
yenileme 6dil teoremi hakkinda ayrintili bilgi igin bkz: Ross, 1996: Boliim 3.
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_D@-D/x) .

E, »

3

E.=E [(l— p)2] olarak alinmaktadir.

Amag; birim zamandaki toplam karin beklenen degerini en ¢ok
yapan siparis miktart ve izin verilecek maksimum stoksuzluk
miktarinin bulunmasidir. Birim zamandaki beklenen kar fonksiyonu,

E(TPU,), bazi kisitlar altinda igbiikey oldugundan®®, bu kisitlar

altinda (21) no’lu esitligin siparis miktar1 Q ve stoksuzluk miktar

B ’ye gore kismi tiirevleri alinip ayr1 ayn sifira esitlemek suretiyle
optimal siparis biiytikliigii (parti hacmi) ve izin verilen maksimum

stoksuzluk miktar1 agagidaki gibi elde edilir:

[(h+T)E,+cl,]B2+2cMI,DB+(cly—slg)DZMZ2+2KD
2VE(PIDle 4 hE, +clEs

Q1 = 17)

+ _ (h+clp)E;Q1—cDMI,
By = (h+m)Eq+cl, (18)

B, degeri (17) no’lu esitlikte yerine konur ve esitlik tekrar

diizenlenirse; Q; degeri stoksuzluk miktarindan bagimsiz olarak

asagidaki gibi bulunur:
_ 2__(cDMIg)?
0 = 2KD+(clo=Sle) (DM)2 — =m0l (19)
1™ |2vE@)DIe (h+clo)ES
x  ThEs+cloEs—q e

10 Beklenen kar fonksiyonlarinin igbiikeylik testleri Boliim 2.5’te ayrintili olarak ele
alinmaktadir.
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2.3.2.11. Durum I¢in Modelin Elde Edilmesi

Gecikmeye izin verilen siirenin, talebin stoksuzluga diismeden
normal olarak stoktan karsilanabildigi siire olan F ’den daha buyuk
oldugu durumda stok seviyesinin zamana gore degisimi Sekil 2.2b

panelinde gosterilmistir.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

~ /

~

-
l

b) 11.Durum: M > F

Sekil 2.2b. I1. Durum I¢in Stok Seviyesinin Zamana Gore
Degisimi

TR,(Q,B), TC,(Q,B) ve TPU,(Q,B), II. durum (M >F)

icin sirasiyla; toplam gelir, toplam maliyet ve birim zamandaki
toplam kar1 gdstermek lizere, asagidaki esitlikler yazilabilir.

Toplam gelir; kusursuz iiriinlerin satisindan elde edilen gelir,
kusurlu riinlerin satisindan elde edilen gelir ve ddemelerde izin
verilen gecikme siiresi igerisinde elde edilen faiz geliri toplamindan

olusmaktadir. Buradan:
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TRo(Q.B) = s(1 — p)Q + vpQ + TR 4 g1(1 — pyq -

BI|(M — t; — )l + vpQ(M — t)I, (20)

t ve t, degerleri yerlerine konulup tekrar diizenlenirse;

TR,(Q,B) = [s(1 — p) + vp](1 + MI,)Q — [%Ie + Sle(zllgp)z] 0+

QR _ M1 B — 2t B (21)

Toplam maliyet ise; ¢cevrim siiresi basina siparig maliyeti, satin

alma maliyeti, izleme maliyeti, stok bulundurma maliyeti ve

stoksuzluk maliyeti toplamindan olusmaktadir. Buna gore:

Q.0 = K cq g AL L

T[(tl +t4)B

: 22)

flgili degiskenler yerine konulup gerekli sadelestirmeler

yapildiktan sonra; TC,(Q,B) fonksiyonu birbirine esit iki farkl

esitlik seklinde asagidaki gibi elde edilir:

TC,(Q,B) =K+ CQ+dQ+%[M+ (1-p-— D/X)Z]QZ n
oot o) B2~ 5 0B (232)

TC,(Q,B) =K+ cQ+dQ+2[2?p+%]Q2 + [2(1;‘(“;’?—;_11‘)1;’3()]32 _
L (23b)

Cevrim siiresi rassal bir degisken oldugundan, I. Durumda
oldugu gibi, birim zamanda beklenen toplam kar ve ¢evrim siresinin
beklenen degeri asagidaki gibi yazilabilir.

E(TR;)—E(TC;) ve E(T) — E(1-p)Q (24)

E(TPU) = =—2 -
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olmak Uzere, toplam gelir, toplam maliyet ve cevrim slresinin
beklenen degerleri yerine yazildiginda birim zamanda beklenen

toplam kar asagidaki gibi bulunur:

E(TPU,) = [(s + %im) (1+Ml,) — %] D— [vE(p)DIe n hE4+sIeE5] Q+

XE1 2E1
_MD\p _ [(h+mEs+sle] po _ KD
hB + sl (1 - 5o) B — [ B2 — 2 (25)
Bu esitliklerde;

E = E(l— p) :1—E(p)

E,=E[(1-p-D/x)’]

_D@-D/x) .

E, ”

3

E,=E [(1— p)2] olarak alinmaktadir.

Amag; birim zamandaki toplam karin beklenen degerini en ¢ok
yapan siparis miktar1 ve maksimum stoksuzluk miktarinin

bulunmasidir. Birim zamandaki beklenen kar fonksiyonu, E(TPU,)
i¢cbiikey oldugundan (Bkz: Bolim 2.5.2), kar1 en ¢ok yapan bir tek
(Q,B) ikilisi vardir. (25) no’lu esitligin siparis miktar1 Q ve

stoksuzluk miktar1 B ’ye gore kismi tlirevleri alinip ayri ayri sifira
esitlemek suretiyle birim zamandaki toplam kar1 en ¢ok yapan
optimal siparig biiylikliigii (parti hacmi) ve izin verilen maksimum

stoksuzluk miktar1 asagidaki gibi elde edilir:
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2vE(PIDle 4 hE , +5Esle

* [h+T)E,+sl¢]B2+2sMIDB+2KD
Q2 :\/ z (26)

Br — (h+sle)E;Q5—sMID
2 (h+m)E,+sle

(27)
B, degeri (26) no’lu esitlikte yerine konur ve esitlik tekrar

diizenlenirse; Q, degeri stoksuzluk miktarindan bagimsiz olarak

asagidaki gibi bulunur:
2KD— (sMlgD)?
Q* — (h+m)Ep+sle (28)
2 2VE(p)DIe+hE +SI.Ecm (h+sle)2E%
X 4TSleBs T ImE, +sle

2.4. Modelin Tsleyisi ile Tlgili Sartlar
Modelin anlamliligi ve gecerliligi i¢cin asagidaki ifade ve
esitliklerin saglandig1 varsayilmaktadir.

e N(Q,p), bir partideki kusursuz iiriin miktar1, p kusurlu

Urlin ytizdesi ve Q siparis miktar1 olmak {izere;
N(Q,p)=Q-pQ =(1-p)Q olacaktir.

e Her bir siparis sonucu gelen toplam iiriin, Q ve birim

zamanda Uriin inceleme orani, X olmak Uizere; inceleme suresi:

t=Q/x olur.

e t siiresi igerisinde stoksuzluga diismemek icin her partideki
kusursuz {irlin miktart zamanin her aninda talep edilen

miktardan fazla olmalidir. Yani;
N(Q, p) > Dt olmalidir. t yerine Q/ X yazilir ve esitsizlik

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

daha uygun olacagindan;

E(p)<1-D/Xx olmalidir.

e Ayrica, bir dnceki donemden kalan stoksuzlugun ortadan
kaldirilabilmesi i¢in:
* Birim zamandaki izleme orani yillik talep oranindan
yeterince biiyiik olmalidir. Yani; x > D
= Stoksuzlugun kusursuz iiriinlerden karsilanma hizi

pozitif olmalidir. Yani; AX>0 olmalidir. Buradan:

XE(1-p-D/x)>0 yazlabilir. X her zaman pozitif

olacagindan E(1-p-D/x)>0 ve E(p)<1-D/x

olmalidir. (Bu kosul -yukarida ele alindig1 gibi-
stoksuzluga diismeme kosuludur)
e Inceleme siiresi t, gecmis donemden kalan stoksuzluk
miktarmin karsilandigr zamanin beklenen degeri E(t,) ’den
bliyiik veya en azindan esit olmalidir. Yani;
t> E(t,) olmaldir.
Aksi halde, ¢evrim siiresi sonunda stoksuzlugun bir kismi
karsilanamadan diger periyoda kalabilir.

e Diger taraftan, T donemi (¢evrim silresi) boyunca, her parti

i¢indeki kusursuz iirtin miktar1 talep miktarina esittir. Yani;

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

1
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e Ayrica inceleme siiresi t, talebin normal olarak stoktan
karsilanabildigi F d6éneminden yeterince kuguktur. Yani,;

t < F olmalidur.
e Iki durum icin elde edilen, optimal ekonomik siparis
miktar1 ( Q") ile izin verilen maksimum stoksuzluk miktari
( B" ) degerlerinin pozitif olmas1 gerektiginden modelin
gecerliligi  igin  asagidaki 2 kosulun da saglanmasi

gerekmektedir:

-_(h+cl )EQ ~eMI,D

1. B, Buradan:
(h+7)E, +cl,
. . cMI,D
h+cl )EQ, >cMI_D > —2—— ve
( o) 1Ql o Ql (h+C|0)E1
2KD +(cl, —sl,)D*M? . _CMI,D
2VE(p)IeD+hE4+cE5IO (h+cly)E,
X
2. B, = (h+sl,)EQ, ~sMLD . Buradan:
(h+7)E, +sl,
(h+sl )E,Q, >sMI_.D *ZM ve
e 12 e 2
(h+sl,)E
2KD __sMI,D
2VE(p)IeD+hE4+sE5Ie (h+sl,)E,
X

2.5. Birim Kar Fonksiyonlarinin I¢biikeylik Testleri
Optimizasyon problemlerinde maksimize veya minimize edilen

fonksiyonlarin tek bir ¢0ziim degerinin olabilmesi i¢in bu
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fonksiyonlarin  igbiikkey (maksimizasyon problemlerinde) veya
digbiikey (minimizasyon problemlerinde) olmalar1 ve hangi kosul ve
kisitlar altinda igbilikeyligin veya digbiikeyligin  saglandiginin
bilinmesi gerekmektedir. Ele alinan problem iki degiskenli bir
maksimizasyon problemi ise igbilikeylik kosulu i¢in Oncelikle ikinci
tiirevlerin alinmas1 gerekmektedir.
*fxy) °f(xy) O f(xy)
o oy? oxoy
f(x,y) fonksiyonun icbiikeyligi iki farkli ydntemle arastirilabilir.

ikinci tlrevler olmak Uzere;

Bunlar:
I. Hessian matrisi kullanilarak. Soyle ki;
o*f(x,y) o0°f(x,y)
x> 0
H= X xoy Hessian matrisi olmak Uzere;
o’ f(x,y) o0°f(x,y)
OyoxX oy*

Eger; [X y]x[H]x[ﬂ<O olursa; f(x,y) fonksiyonu

i¢blikeydir. Dolayisiyla bu fonksiyonu maksimum yapan yalniz
bir tane (X, Y) ikilisi vardir. (Eroglu ve Ozdemir, 2007: 548-
549)

" (aZf(x, y)]z_(aZf(x. y)}(azux, y)]20 ve
OXoy oy? ox?

82f(x,y)>0 ile T ()
2 - aXZ

>0 esitsizliklerinden biri veya her

ikisi de birden saglamyorsa; f(X,y) fonksiyonu icbikeydir.
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Dolayisiyla bu fonksiyonu maksimum yapan yalniz bir tane
(X, y) ikilisi vardir.(Wee vd., 2007: 9)
Bu bolimde elde edilen birim kar fonksiyonlarinin igbiikeylik

testleri Hessian matrisi kullanilarak yapilmaktadir.

2.5.1.1. Durum I¢in i¢cbiikeyligin ispati

Asagidaki Hessian matrisini ele alalim.

S’E(TPU,) 8°E(TPU,)

| Q7 0QoB
' | °E(TPU,) 0°E(TPU,)
oBoQ oB?

Eger; [Q B]X[Hl]x{§}<0 olursa; E(TPUi1) fonksiyonu

icbukeydir. Buna gore;

0%E(TPU;) _ _ [2KD+(CIO—sle)(DM)2+[(h+7r)E2+cIO]BZ+ZcDMIoB]
dy? Q3E;

O’E(TPU,) | (h+x)E, +cl,
oB? _{ QE, }

0’E(TPU,) 0°E(TPU,) [(h+7x)E,+cl,|B+cMI D
QB BAQ Q%E,

TH 1| Q|| 2KD+(cl, ~sI,)D*M?
N e e

Yukaridaki esitsizlikte 2KD+(cl, —sl,)D°M? >0 olursa

E(TPU,) fonksiyonu igbiikey olacaktir. Ancak bu kosul altinda,
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E(TPU,) fonksiyonunu maksimum yapan yalniz bir adet Q" ve B’

degeri vardir.

2.5.2.11. Durum i¢in I¢biikeyligin ispati

[H]; Hessian matrisi olmak Uzere;

S’E(TPU,) 8°E(TPU,)

| Q? 6Q0B
* | 8°E(TPU,) &°E(TPU,)
0BAQ 0B’

Eger; [Q B]x[HAx[E}O olursa; E(TPU,) fonksiyonu

icbukeydir. Buna gore;

O’E(TPU,) [ ((h+x)E,+sl,)B?+2sMI,DB +2KD
Q| Q’E,
O’E(TPU,) [ (h+n)E, +sl,
oB* . QE
O’E(TPU,) &*E(TPU,) [(h+7)E, +sl,]B+sMI D
6Q0B 0BQ Q%E,

[Q B]x[Hz]x{ﬂ :{‘éED}o oldugundan, E(TPU,)

fonksiyonu bitiin Q ve B degerleri i¢in igblikeydir. Bu durumda
E(TPU, ) fonksiyonunu maksimum yapan yalniz bir tane (Q*, B*)

ikilisi vardir.

52 ODEMELERDE GECIKME DURUMUNDA EKONOMIK SiPARi$S MiKTARI MODELI



2.6. Modelle Tlgili Ozel Durumlar

Bu kitapta gelistirilen model, bu alanda bu zamana kadar
yapilmis ¢aligmalarin en genel halidir. Bir baska ifade ile daha 6nce
gelistirilmis olan kusurlu iirin ve O6demelerde gecikmeye izin
verilmesi varsayimini i¢eren ekonomik siparis miktar1 modelleri bu
Kitapta gelistirilen modelin 6zel durumlaridir. Bu modellerden bir

kismi1 asagida ele alinmaktadir.

2.6.1.Eroglu ve Ozdemir (2007) Modeli

Eroglu ve Ozdemir (2007) kusurlu {iriin durumunda stoksuzluga
izin veren bir model gelistirmislerdir. Modellerinde 6demelerde
gecikmeye izin verilmemektedir. Bu kitapta gelistirilen modelde, eger
O0demelerde gecikmeye izin verilme varsayimi yapilmazsa, bir baska
ifade ile 6demeler siparis teslimi sirasinda pesin olarak yapilirsa; bu

durumda modelde M =0 dolayistyla 1, =1,=0 olacagindan;
modeldeki (18) ile (27) no’lu esitliklerdeki B, ile B, ve (19) ile (28)

no’lu esitliklerdeki Q, ile Q,esitlikleri agsagidaki gibi olur.

hE,Q*
B* — B* — B* — 1
1 2 (h+T0)E,
* __ * * 2KD
G=0=0= [T
47 (h+m)E,

Bu sonuclar, ddemelerde gecikmeye izin verilme durumunu ele
almayan Eroglu ve Ozdemir (2007)’in buldugu sonucun aynisidir.
Fakat simgesel gosterimde, onlar; stoksuzluk miktari igin B yerine

W, siparis miktari i¢in ise Q yerine y kullanmiglardir.
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2.6.2.Salameh ve Jaber (2000) Modeli

Kusurlu iirlin durumunu ele alarak analiz eden ¢alismalardan
birisi de Salameh ve Jaber’in (2000) ekonomik siparis miktari
modelidir. Kusurlu Urin durumunun en yalin haliyle ele alindigi
calismada  stoksuzluga ve  Odemelerde  gecikmeye  izin
verilmemektedir.

Bu kitapta gelistirilen modelde stoksuzluk maliyeti sonsuz ve
O0demelerde de gecikmeye izin verilmedigi durum ele alinirsa, yani;
O0demelerde gecikmeye ve stoksuzluga izin verilmezse, Salameh ve
Jaber’in gelistirdigi modelin temel ¢ikarimlar elde edilir. Fakat elde
edilen optimal siparis miktar1 formiilleri birbirinden farklidir. Bu
farkliligin sebebi ise; Salameh ve Jaber (2000)’in birim zamandaki
toplam karin beklenen degerini hesaplarken yenileme 6diil teoremini
kullanmamalaridir.

Eger bu kitapta da beklenen degerler hesaplanirken yenileme
odil teoremi kullanilmasaydi, bulunan optimal degerler birbirinin

aynis1 olacakti. Ciinkii, bu kitaptaki (12) ile (21) no’lu TR, ve TR,
esitlikleri ile (14b) ile (23b) no’lu TC,ve TC, esitlikleri, stoksuzluga

ve Odemelerde gecikmeye izin verilmeme varsayimi altinda

( M=B=0 dolayisiyla I ,=1,=0 ve z=o00

0o

olacagindan)

asagidaki esitliklere indirgenir.

TR1(Q B) = TR,(Q B) = TR(Q,B) = s(1 —p)Q + vpQ

11 Burada stoksuzluk maliyetinin sonsuz olmasmin nedeni, stoksuzluga izin
verilmeme varsayiminin gegerli olmasi icindir. Bu sekilde stoksuzluk maliyetinin
sonsuz almmasi ile maliyetin minimum yapilmas: amaglanan bir problemde
stoksuzluga diisiilmeyecektir.
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TC;(Q,B) = TC,(Q,B) =TC(Q,B) =K+ cQ+dQ +

5+

Bu esitliklerde Q yerine y ve D yerine Q(1-p)/T 12
kullanildiginda Salameh ve Jaber (2000) modelindeki (4) ve (5) no’lu
esitliklere * ulasilir. Bu esitliklerden birim zamanda toplam karm
beklenen degerini hesaplarken Salameh ve Jaber (2000) yenileme
odil teoremi yontemini kullanmadiklarindan bulduklart optimal

degerler bu kitapta elde edilen degerlerden farkli ¢gitkmaktadir.

2.6.3.Stoksuzluk Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modellerinde stoksuzluga

izin verilmesi durumu da bu kitapta gelistirilen modelin 6zel bir

durumu olarak elde edilebilir. Clnki, bu kitapta gelistirilen modelde

eger; kusurlu iirlin ve 6demelerde gecikmeye izin verme varsayimlari

gecerli  degilse,  yani p=M=0 ise I,=1,=0

12 Salameh ve Jaber yaptiklari analizde toplam gelir ve toplam maliyeti ¢evrim
stiresi cinsinden ifade etmislerdir. Bu ¢alismada ise toplam gelir ve toplam maliyet
fonksiyonlar1 Q , B cinsinden yazilmistir. Ozdesligin saglanmasi i¢in D yerine

1- 1- Q
(1-pR kullanilmustir. Burada; (1- p)Q = DT oldugundan D = (1-p)

olur

T
13 Salameh ve Jaber (2000) ¢alismasinda elde ettikleri (4) ve (5) no’lu esitlikler:
TR(y)=sy(1-p)+wp () ve
1-p)T  py’
TC(y)= K+cy+dy+hx(u+ﬂj 5)
2 X
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E,=E,=E,=E,=E, =1 ve X=o olacaktir.** Bu durumda; (18)
ile (27) ve (19) ile (28) no’lu esitlikler stoksuzluk durumuna izin
veren klasik Ekonomik Siparis Miktart modelinde elde edilen

asagidaki esitliklere indirgenecektir:

* * * hQ*
. . . 2KD(h+1) 2KD (h+T)
Qr=0:=0 =\/T=\/TT

Bu sonuglar stoksuzluga izin veren klasik ekonomik siparis
miktar1 i¢in bulunan optimal siparis miktar1 ile izin verilen
maksimum stoksuzluk miktarinin aynisidir. Dolayisiyla stoksuzluk
durumuna izin veren klasik ekonomik siparis miktart modeli bu

Kitapta gelistirilen modelin 6zel durumudur.

2.6.4.Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Bu kitapta gelistirilen Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde
eger; kusurlu iirlin, stoksuzluk ve 6demelerde gecikmeye izin verme

varsayimlar1 gegerli degilse, yani p=B=M =1,=1,=0 ve X=r

=00 ise: (23) ile (37) ve (24) ile (38) no’lu esitlikler klasik

4 Odemelerde gecikmeye izin verilmedigi durumda M =0 dolayisiyla faiz oranlar
I, =1, =0 olacaktir. Kusurlu iiriin olmadig1 durumda ise p =0 olacagindan rassal

kusurluluk orani p ’ye bagl beklenen degerler de E =E,=E, =E, =E, =1

olacaktir. Ote yandan; inceleme orani X ’in sonsuz olmasinin sebebi, inceleme
stiresinin sifir olmasidir. Cilinkii, eger kusurlu {iriin olmadig varsayilirsa, kusurlu
driinler i¢in inceleme de gerekmeyeceginden inceleme siiresi t=Q/x=0

dolayisiyla inceleme orant X de sonsuz olacaktir.
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Ekonomik Siparig Miktar1 modelinde elde edilen asagidaki esitliklere
indirgenecektir:
Bi=B;=B"=0

0i=0i=0 = |2

Dolayistyla klasik ekonomik siparis miktart modeline yapilan
ilave varsayim ve katkilarla bu Kitapta gelistirilen model pek ¢ok
modeli icine alan genel bir model olarak gorlebilir.

Sonug olarak; yukarida ele alman 4 model (Eroglu ve Ozdemir
(2007), Salameh ve Jaber (2000), Stoksuzluk Durumuna Izin Veren
Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modeli ve Klasik Ekonomik Siparis
Miktar1 modeli) bu kitapta elde edilen modelin 6zel durumlar1 olarak

gosterilmektedir.

2.7. Sayisal Ornekler
Modelin  gecerliligi  asagidaki  iki  sayisal  Ornekle
gosterilmektedir.

2.7.1.1. Durum I¢in Sayisal Ornek

Talebi karsilamak i¢in verilen siparis sonucu gelen her parti bir
miktar kusurlu {iriin igermektedir. Her bir partideki kusurlu tiriin oran1
tek diize dagilima uymaktadir ve asagidaki olasilik yogunluk

fonksiyonuna sahiptir. °

a=0,b=0.11icin; 0<a<b<lve f(p)ise [ab] arahgindadir.
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1 <p<0.1

f(p)= {OO’ (;ks? ha?de
Yillik talep miktart 5000 birim olup, yillik iiriin inceleme orani
60000 birimdir. Her bir siparis i¢in siparis maliyeti 400 TL dir. Birim
stok bulundurma ve stoksuzluk maliyetleri ise sirasiyla 4 ve 6 TL’dir.
Birim satin alma, iiriin inceleme maliyetleri sirasiyla 35 ve 1 TL’dir.
Kusursuz ve kusurlu iiriinlerin birim satig fiyatlar1 da sirasiyla 60 ve
25 TL’dir. Odemelerde izin verilen gecikme siresi ise 30 gindr.

18 sirasiyla %12

Mevduat hesabi icin faiz oran1 ve piyasa faiz oran
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,c =35 TL, d=1TL, s=60TL, v=25TL M =30
guin=30/360%" y11= 0.083 yil, Ie =0.12, Io=0.15.

Kusurlu {iriin oraninin rassal olmasi nedeniyle ilgili beklenen

degerler; E(p)=0.05, E,=0.95, E,= 1.096261, E,= 0.751944, E,=

0.911667, E;= 0.903333 olarak hesaplanmlstlr.18

16 Burada ele alinan piyasa faiz oram, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi
sonunda ddenmeyen satis tutarlar1 i¢in tahakkuk eden ve alicinin saticiya ddedigi
gecikme cezasi olarak goriilmektedir. Daha 6nce de gectigi gibi bu oran elde kalan
stoklara yapilan yatirimin alternatif maliyeti olarak sermayenin firsat maliyeti
seklinde anlasilabilecegi gibi, ddenmeyen tutarin bankadan bor¢ alinarak 6denmesi
durumunda da borglanma faiz orani olarak anlagilabilmektedir.

17 Hesaplamalarda yil 360 giin ve ay 30 giin olarak ele almmaktadir.
1

1§ (p) b_a

0 aksi halde
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Bu wveriler ve parametreler kullanilarak optimal siparis
biiylikliigii, izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, optimal ¢evrim

stiresi ve birim zamandaki toplam karin beklenen degeri asagidaki gibi

bulunur:
Q, = 960 birim

B, = 386 birim

I

T, =0.182 yil = 66 giin

E[TPU,(Q,B])| = 114420 TL

Bu degerler i¢in; talebin -stoksuzluga diismeden- normal olarak
stoktan karsilandig1 siire olan F degeri, F = 0.105 yil = 38 gln
olarak bulunur. Dolayisiyla ele alinan I. durum i¢in 6demelerde izin
verilen gecikme siresi M (=30), bu F (=38) siiresinden kisa

oldugundan, bu ornekle elde edilen degerler I. durum i¢in optimal

b+a
E,=E(1-p) :1—E(p):1—%
E2=E(1_—pj=l—L(D/X)|n M
1-p-D/x b-a (1-D/x)-a
b* +ab+a’

E,=E(1-p-D/x) =(1-D/ X)Z+T—(1—D/ x)(b+a)

E,=D/x(2-D/x)+E,

b* +ab+a’
:D/x(z_o/x)+(1_D/x)z+$_(1_o/x)(b+a)
2 2
£ —(1-p) =1-(b+a)+2* % o1 a=0 ve b=0.1 degerleri igin
beklenen degerler E(p) =0.05, E =095, E, = 1.09206, E, = 0.75773, E,

0.91133, E, =0.90333 olarak hesaplanur.
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degerlerdir. Bu degerler modelin anlamlilig1 i¢in gerek ve yeter

sartlar1 saglamaktadir.

2.7.2.11. Durum i¢in Sayisal Ornek
Birinci durum i¢in ele almman veriler gecerli olmak {izere,

6demelerde gecikmeye izin verilen surenin 30 gln yerine 60 gin
alinmasi durumunda (Bu durumda M =%:0.166 olur.) toplam

kart 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 y1il = 49 giin
[TPU (Q;.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 6demelerde izin verilen gecikme siiresi M (=60), bu F (=43)
stiresinden daha biiyiik oldugundan bu 6rnekle elde edilen degerler II.
Durum i¢in optimal degerlerdir. Bu degerler modelin anlamlilig1 igin
gerek ve yeter sartlar1 saglamaktadir.

Kitabin bundan sonraki boliimiinde model analizinin en 6énemli

asamalarindan olan duyarlilik analizine yer verilecektir.
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UCUNCU BOLUM
DUYARLILIK ANALIZi

3. Duyarhlik Analizi

Bu kitapta gelistirilen modeldeki optimal degerlerin, ilgili
parametrelerdeki degismeler karsisinda ne yonde ve nasil degistikleri
duyarlilk analizi kullanilarak incelenmektedir. Ozellikle temel
degiskenlerden kusurlu iiriin oran1 ile 6demelerde izin verilen gecikme
stiresinin optimal degerler iizerine etkisi ayrintili olarak ele

alinmaktadir.

3.1. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin Degismesi
Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin farkli degerleri igin
elde edilen optimal degerler Tablo 3.1°de dzetlenmistir.®
Tablo 3.1°de ilk sttun; 6demelerde izin verilen gecikme siiresini

(M), ikinci siitun; optimal siparis miktarm (Q"), Uglincl stitun; izin

verilen maksimum stoksuzluk miktarin1 (B"), dérdiinci siitun; birim

19 Cevrim siiresi, ddemelerde izin verilen gecikme siiresi ve talebin stoksuzluga
diismeden karsilanabildigi siireler model analizinde yillik olarak ele alinirken tablo
ve grafiklerde giin olarak karsiliklari kullanilmaktadir. Bu sekilde karsilastirmalarin
ve analizlerin daha anlamli ve kolay yapilacag: diistiniilmektedir. “0.083 y1l” yerine
“30 giin” seklinde kullanilmast hem anlagilmasi noktasinda hem de
kargilagtirmalarda kolaylik saglayacaktir. Bu baglamda; 6demelerde izin verilen
gecikme siiresinin 10, 15, ..., 60 giin olarak almmasi uygun goriilmiistiir. Izin
verilen gecikme siiresinin sifir olmast durumu 6zel bir durum olup beraberinde bazi
varsayimlari 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 gegerliligi i¢in
gerek ve yeter sartlardan olan “Gdemelerde izin verilen gecikme siiresinin her
durumda kusurlu Grunler icin gerekli olan inceleme stiresinden yeteri kadar buytk
olmas1” varsayiminin saglanmasi amaciyla tablo ve grafiklerde analize dahil
edilmemistir.
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zamanda elde edilen toplam karin beklenen degerini (E(TPU )* )s

besinci siitun; talebin stoksuzluga diismeden normal olarak eldeki
stoktan karsilandig1 siireyi (F ) ve son siitun ise iki siparis arasinda
gecen siire olan optimal ¢evrim siiresini (T") gdstermektedir. Tabloda
koyu ile yazilan optimal degerler model analizinde ele alinan II.

duruma (M > F ) uyan degerlerdir.?°

Tablo 3.1. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki
Degisimin EtKisi

M Q" (birim) | B’ (birim) |E(TPU)* (TL)| F(gin) | 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=4TL, = =6TL,c=35TL,d=
1TL,s=60TL,v=25TL, E(p)=0.05, le =0,12, I,=0.15

Buna gore; diger degiskenler sabitken, 6demelerde izin verilen

gecikme siiresinin optimal siparis miktari, izin verilen maksimum

20 Bir bagka ifade ile ddemelerde izin verilen gecikme siiresinin talebin stoksuzluga
diismeden karsilandigi stireden daha biiyilk oldugu durum igin elde edilen
sonuglardir. Dolayisiyla 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin her bir degeri
icin elde edilen optimal degerler bu ¢aligmada gelistirilen modelle ilgili sayisal bir
ornegi de temsil etmektedir. Hatta M = 30 i¢in elde edilen degerler I. durum igin
verilen sayisal 6rnekte elde edilen degerleri gosterirken M = 60 satirindaki degerler
ise II. durum i¢in verilen sayisal 6rnekte elde edilen degerleri gostermektedir.
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stoksuzluk miktar1 ve optimal ¢evrim siiresi ile ters yonlii olarak fakat
birim zamanda elde edilen toplam karin beklenen degeri ve talebin
stoksuzluga diismeden karsilandigi siire ile dogru orantili olarak
degistigi goriilmektedir.

Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin optimal degerler ve
bazi degiskenler iizerine etkisi ayrica asagidaki grafiklerde

gosterilmektedir.
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—a— Q¥ (Optimal Siparis Miktar1)) —— B* (Maksimum Stoksuzluk Miktari)

Sekil 3.1. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki
Degisimin Optimal Siparis ve Stoksuzluk Miktar1 Uzerindeki
Etkisi

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, 6demelerde izin verilen gecikme
stiresi arttitkca optimal siparis miktar1 ve izin verilen maksimum
stoksuzluk miktar1 azalmaktadir. Bu durum daha onceki c¢alismalarda

da tespit edilen ve beklenen bir bulgu olup, izin verilen gecikme
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siresinin getirisinden daha fazla yararlanmak isteyecek miisterilerin
daha az ve daha sik siparis verecekleri olgusunu dogrulamaktadir.

Odemelerde izin verilen gecikme siresi ile birim zamanda elde
edilen toplam kar dogru orantili olup, aralarindaki iligki Sekil 3.2°de
gosterilmektedir.
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‘ —a— E(TPU)* (Birim Zamandaki Toplam Kirin Optimal Beklenen Degeri) ‘

Sekil 3.2. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki
Degisimin Toplam Kar Uzerindeki Etkisi

Buna gore; izin verilen gecikme siiresi arttikca birim zamanda
elde edilen toplam karin beklenen degeri de artmaktadir. Dolayisiyla
alicilar i¢in 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ne kadar uzun
olursa o oranda karlar1 da fazla olacaktir.

Sekil 3.2°deki grafikte Odemelerde izin verilen gecikme
stiresinin 35 gilin oldugu degerden sonra bir kirilma goriilmektedir.
Bunun nedeni bu noktaya kadar 6demelerde izin verilen gecikme
stiresinin talebin stoksuzluga diigmeden karsilandigi siireden daha

diisiik olmas1 nedeniyle elde edilen degerlerin model analizinde ele
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alinan birinci duruma (M < F ) uymasi bu noktadan sonra ise izin
verilen gecikme siiresinin talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi
stireyi agmasiyla ikinci duruma (M > F ) uymasidir. Dolayisiyla her
iki durum i¢in elde edilen toplam kar fonksiyonlar1 birbirinden farkli
oldugundan bu noktada bir kirilma gerc¢eklesmektedir.

Sekil 3.3’te, ©demelerde izin verilen gecikme slresinin
artmasiyla optimal ¢evrim siiresinin azaldig: fakat talebin stoksuzluga
diismeden karsilandig: siirenin ise arttig1 goriilmektedir.
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30 A
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0 T T T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
M (Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi)

‘ —a&— F (Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig Siire) ‘

Sekil 3.3. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin Optimal
Cevrim Siresi ve F Suresi Uzerindeki Etkisi

Optimal ¢evrim siiresinin izin verilen gecikme siiresi arttik¢a
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 karsilandigi siirenin
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artmasi ise Tablo 3.1°den de goriilecegi lizere, izin verilen maksimum
stoksuzluk miktarindaki diisiisiin optimal siparis miktarindaki
diisiisten daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii bir 6nceki
donemden karsilanamayan stoksuzluk miktarinda ayni donem igin
siparis miktarina nispeten daha fazla diisiisiin olmasi elde bulunan
stok miktarinin bir 6nceki déneme nispeten daha fazla olmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle izin verilen gecikme siiresi arttik¢a talebin
stoksuzluga diismeden -normal olarak- stoktan karsilandigi siire olan
F artmaktadir.

Son olarak, 6édemelerde gecikmeye izin verilmedigi durum ele
alinacak olursa (M = 0); bu durumda 6demeler malin tesliminde
pesin olarak yapilacagindan herhangi bir faiz geliri ve gecikme faiz
cezasl da ortaya c¢ikmayacaktir. Dolayisiyla modelde M =0 olmasi
durumunda I, = I, = 0 olacaktir. (Bu durum Eroglu ve Ozdemir
(2007) modelinde incelenmekte olup 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 =
4TL,n=6TL,c=35TL,d=1TL,s=60TL, v =25 TL olursa
optimal degerler su sekilde elde edilir:

Q =Q =Q, = 1,310 birim

B" =B, =B, = 454 birim

T =T, =T, =0.249 y1l = 90 giin

E[TPU,(Q3, By)] = E[TPU,(Q%,B5)] = 113,892 TL

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

altinda hesaplandigi icin Tablo 3.1°deki degerlerle
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karsilagtirllamamaktadir. (Tablo 3.1’de le = 0.12 ve lo = 0,15
alinmaktadir.) Bu nedenle 6demelerde izin verilen gecikme siresinin
sifir olmasi durumu yukaridaki tablo ve grafiklerde analize dahil
edilmemis burada miistakil olarak ele alinmistir.

Ozetle, diger degiskenler sabit ve veri iken, ddemelerde izin
verilen gecikme siiresi arttikca birim zamanda elde edilen toplam
karin beklenen degeri ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi
stire artmakta fakat optimal siparis miktari, izin verilen maksimum

stoksuzluk miktar1 ve optimal ¢evrim siiresi azalmaktadir.

3.2. Kusurlu Uriin Oraninin Degismesi

Kusurlu {iriin oranin farkli beklenen degerleri i¢in elde edilen
optimal degerler Tablo 3.2°de verilmektedir. Analizlerde kusurlu iiriin
oraninin beklenen degeri i¢in 0 < E(p) < 0.46 araliginda 0.05, 0.10,
..., 0.40 degerleri kullanilmaktadir.?

21 Salameh ve Jaber (2000) calismalarinda yaptiklar1 duyarlilik analizinde kusurlu
tirtin oran1 i¢in 0 < p <1- D/ x araligin1 kullanmiglardir. Burada ele alinan sayisal

ornekte D =5000 ve X =60000 oldugundan 0< p <0.916 olur. Ote yandan,

1
=, 0<p<b
) = {b P
0, aksi halde

maksimum deger b olup kusurlu iiriin oranmin beklenen degeri E(p) = b/z’dir.

olmak izere, kusurlu iriin oraninin alabilecegi

Buna gore kusurlu iiriin i¢in iist sinir b = 0.916 olarak alinirsa kusurlu iiriin oraninin
beklenen degeri i¢in 0 < E(p) < 0.46 olur. Bu nedenle bu ¢alismada kusurlu iiriin

oraninin beklenen degerinin optimal degerler iizerine etkisi arastirilirken E ( p) ’nin

0.05, 0.10, ..., 0.40 degerleri kullanilmaktadir. Bazi ¢alismalarda (Ornegin: Bknz;
Eroglu ve Ozdemir, 2007: 548) kusurluluk orami igin yapilan duyarlilik analizi,
kusurluluk oraninin iist sinir1 olan b degerine gore de yapilmaktadir. Kusurlu iriin
oranmin sifir olmas1 durumu ise tablo ve grafiklerde dahil edilmemistir. Bunun
sebebi, bu degerin sifir alinmasi durumunda kusurlu iriin oranina bagli bazi
degiskenlerin dolayisiyla da optimal degerlerin tanimsiz olarak hesaplanmasidir.
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Tablo 3.2. Kusurlu Uriin Oranindaki Degisimin EtKkisi

E(p) | Q" (birim) | B” (birim) |E(TPU)" (TL)| F (giin) | T" (guin)
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=6TL,c=35TL,d=
1 TL,s=60TL, v =25 TL, M =30 giin= 0.083 y1l, I =0.12, I,=0.15.

Tablo 3.2’ye gore, kusurlu iirlin oram1 ile optimal siparis
miktarinin dogru orantili diger degiskenlerin ise ters orantili olarak
degistigi gozlenmektedir. Bir baska ifade ile kusurlu iiriin oraninin
beklenen degeri arttikga optimal siparis miktar1 azalmakta fakat izin
verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim zamandaki toplam karin
optimal beklenen degeri, optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga
diismeden normal olarak stoktan karsilandig: siire ise azalmaktadir.

Kusurlu iiriin oraninin beklenen degerindeki degismenin her bir
degisken iizerindeki etkisi asagidaki grafiklerden de izlenebilmektedir.

Sekil 3.4’te, kusurlu {irlin oraninin beklenen degeri arttikca
optimal siparis miktarin arttigi, izin verilen maksimum stoksuzluk
miktarinin ise azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 3.5’de, kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri arttikga
birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degerinin azaldig:

goriilmektedir.  Toplam  kardaki bu azalis iki sebepten

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.5. Kusurlu Uriin Oramindaki Degisimin Toplam Kar
Uzerindeki Etkisi
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Birincisi, kusurlu iiriin miktariin artmasi ile tespit edilen
kusurlu iriinlerin belli bir zaman stokta tutulmalar1 sirasinda ortaya
cikan depolama maliyetlerindeki artig, ikincisi ise kusurlu iriinlerin
diisiik fiyattan satilmasidir.

Dolayisiyla toplam kardaki azalisgin  biytkligi —diger
degiskenler sabitken- stok bulundurma maliyeti ile kusurlu Grinlerin
satig fiyatina baghdir. Hatta bu iki faktoérdeki degisim toplam kéar1 ters
yonlii olarak etkilediginden, etkilerin siddetine gore bazi degerler i¢in
kusurlu iiriin orani arttik¢a toplam kar da artabilecektir.

Ornegin; diger degiskenler sabitken kusurlu iiriin oraninin 25 TL
yerine 40 TL olmas1 durumunda kusurlu iiriin oranindaki artigin birim
zamanda toplam karin optimal beklenen degerini artirdig1 Tablo 3.3°te
ve Sekil 3.6°de gosterilmektedir.

Buradan c¢ikarilabilecek en O6nemli sonug, yapilan analizlerin
yorumlanmasi ve degerlendirilmesinin ancak kendi varsayim ve
kabulleri ¢ercevesinde yapilabilecegi ve dolayisiyla genel bir yargiya
ulagilamayacagidir. Bu nedenle kitabin bundan sonraki kisminda da

ele alinacak analiz ve degerlendirmelere bu noktadan bakmak gerektir.

Tablo 3.3. Kusurlu Uriin Oranindaki Degisimin Toplam Kér
Uzerindeki Etkisi (Kusurlu Uriin Satis Fiyati=40 TL)

E(p) E(TPU)" E(p) E(TPU)"
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,x=6TL,c=35TL,d=
1TL,s=60TL,v =40 TL, M =30 giin=0.083 y1l, [ =0.12, 1,= 0.15.
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Sekil 3.6. Kusurlu Uriin Oranindaki Degisimin Toplam Kar
Uzerindeki Etkisi (Kusurlu Uriin Satis Fiyati=40 TL)

Bu climleden olarak, yukarida ele alinan kusurlu iiriin oraninin
toplam kar tzerindeki etkisinde, “kusurlu iirin oraninin artmasi
toplam kar1 azaltir” sonucu genel bir sonu¢ degildir. Bu sonug ilgili
degiskenlerin veri degerleri altinda elde edilmis 6zel bir sonug olup bu
degiskenlerin degeri degistiginde sonug da degisebilmektedir.

Kusurlu {irtin oraninin beklenen degerindeki degismenin optimal
¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden normal olarak stoktan
karsilandigi siire tizerindeki etkisi Sekil 3.7°de gorulmektedir.

Kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri arttikca hem optimal
cevrim suresinin hem de talebin normal olarak stoktan karsilandigi

siirenin azaldig1 goriilmektedir. Fakat optimal g¢evrim siiresindeki
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diisiistin talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siireye nispetle

daha fazla oldugu Sekil 3.7°den anlagilmaktadir.
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Sekil 3.7. Kusurlu Uriin Oranindaki Degisimin Cevrim Siiresi ve

Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig Siire Uzerindeki
Etkisi

Baska bir agidan ele alindiginda, kusurlu {iriin oraninin beklenen
degeri arttikca cevrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden
karsilandigi siire birbirine yaklagmaktadir.

Sonug olarak, diger degiskenler sabit ve veri iken, kusurlu tiriin
oraninin beklenen degeri artarken optimal siparig miktarini artmakta
bunun disindaki diger degiskenler (izin verilen maksimum stoksuzluk
miktar1, birim zamanda toplam karin optimal beklenen degeri, optimal
cevrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire) ise
azalmaktadir.
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3.3. Faiz Oranlarinin Degismesi

Bu Kitapta gelistirilen modelde iki tiir faiz oran1 kullanilmaktadir.
Bunlar: gecikme faiz oran1 ve piyasa faiz oranidir. Gecikme faiz oran;
satici tarafindan alictya uygulanan ve 6demelerde izin verilen gecikme
siiresi sonunda O0denmeyen tutar i¢in tahakkuk eden faiz oramidir.
Piyasa faiz orani ise alicinin 6demelerde izin verilen gecikme siiresi
icinde satmis oldugu firtinlerden elde ettigi geliri izin verilen gecikme
siiresi sonuna kadar piyasada isleterek gelir elde ettigi faiz oranidir.
Bu kitapta; piyasa faiz oraninin gecikme faiz oranina esit veya daha
diisiik oldugu varsayimi yapilmaktadir.

Bu iki faiz orandaki degisimin optimal degerler iizerine etkisi

ayr1 ayri ele alinacaktir.

3.3.1. Gecikme Faiz Oranindaki Degisim

Tablo 3.4’te gecikme cezasi olarak ele alinan faiz oranindaki
degismenin optimal degerler lizerine etkisi verilmektedir.

Tablo 3.4 incelendiginde gecikme cezasi olarak satici tarafindan
alictya uygulanan faiz oranmi arttikga optimal siparis miktari, birim
zamanda toplam karin optimal beklenen degeri, talebin stoksuzluga
diismeden karsilandig: siire ile optimal ¢evrim siiresi azalmakta sadece

izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 artmaktadir.?

22 Benzer sonuglar Sarker vd. (2000) calismasinda da elde edilmistir. Onlar amag
olarak toplam maliyetin en kuguklemesi (minimizasyon) problemini ele
aldiklarindan gecikme faiz orami arttikca toplam maliyetin arttigi sonucuna
ulagmislardir. Kérin en ¢oklamasi (maksimizasyon) agisindan bakildiginda toplam
maliyetin artmasi toplam karm azalmasi demektir.
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Tablo 3.4. Gecikme Faiz Oranindaki Degisimin Etkisi

| Q" B® |E(TPU)"% degisim|% degisim

° |(birim)|(birim)| (TL) | E(TPU)" | Q" (1) |F (gun)|T" (gun)
0,15 960 386 (114,420 ----- | @ ----- 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
0,21 942 | 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=4TL,r=6TL,c=35TL,d=
1 TL, s =60 TL, v =25 TL, M =30 giin= 0.083 y1l, E(p)=0,05, l. =0.12

Tablo 3.4’ten goriildiigli lizere gecikme faiz oranindaki artis
optimal degerleri ¢ok 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 karin optimal beklenen degerlerindeki ylizde
degisimler de ele alinmaktadir.

Yiizde degisimlere baktigimizda gecikme faiz oranindaki
degismelerin birim zamanda toplam karin optimal beklenen degerini

cok fazla degistirmedigi yani anlamli bir etkisinin olmadigi, optimal
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siparis miktarinda ise %]1’in altinda bir azalisa neden oldugu
gorulmektedir.

Diger degiskenler lizerinde de anlamli bir etkisi bulunmayan
gecikme faiz oraninin her bir degisken iizerindeki ayri ayri etkisi
gorsel olarak asagidaki grafiklerden de izlenebilir.

Sekil 3.8’e bakildiginda gecikme faiz oranindaki artigin optimal
siparis miktarin1 az da olsa azalttig1 fakat izin verilen maksimum
stoksuzluk miktar1 {izerinde anlamli bir etkisinin olmadigi

g6zlenmektedir.

1200
1100 1
000 4, o
900 - bl & L L % & & % A
800 -
700 -
Q*,B* 600
500 -
40 {m—=—=—= = = = = = = = = = ==
300 |
200 -
100

O T T T T T T T T T T T
015 017 019 021 023 025 027 0.29

Io (Gecikme Faiz Orani)

‘ —a— Q* (Optimal Siparis Miktar1)) —— B* (Maksimum Stoksuzluk Miktari)

Sekil 3.8. Gecikme Faiz Oranindaki degisimin Optimal Siparis ve
Stoksuzluk Miktar1 Uzerindeki Etkisi

Benzer sekilde, birim zamandaki toplam karin optimal beklenen
degerinin gecikme faiz oranindaki degismelere kars1 duyarsiz oldugu,

anlaml bir degisim olmadig1, Sekil 3.9°da gorilmektedir.
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—4a— E(TPU)* (Birim Zamandaki Toplam Karm Optimal Beklenen Degeri)

Sekil 3.9. Gecikme Faiz Oranindaki Degisimin Toplam Ka&r

Uzerindeki Etkisi

Sekil 3.10’dan optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga

diismeden karsilandig1 siirenin gecikme faiz oranindaki degismeler

karsisinda ¢ok az degistigi goriillmektedir.
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F,T* 40
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Io (Gecikme Faiz Orani)

| o S S S
0.15 0.17 0.19 0.21 0.23 0.25 0.27 0.29

—&—F (Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig Siire)
—a—T* (Cevrim Siiresi)

Sekil 3.10. Gecikme Faiz Oranindaki Degisimin Cevrim Suresi ve
Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig Siire Uzerindeki

76
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Degisimin yonii negatif olup, gecikme faiz orani arttik¢a optimal
cevrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire
azalmaktadir. Kisaca ifade etmek gerekirse, gecikme faiz oranindaki
artisin optimal degerler iizerinde anlamli bir etkisi olmamakla birlikte
optimal siparis miktari, optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga

diismeden karsilandig: siireyi az da olsa azalttig1 sonucuna ulagilmistir.

3.3.2.Piyasa Faiz Oramindaki Degisim
Piyasa faiz oranindaki degisimin optimal degerler iizerine etkisi

Tablo 3.5’te gorulmektedir.

Tablo 3.5. Piyasa Faiz Oramindaki Degisimin EtKkisi
le Q B* |E(TPU)"| % % |F (gun)(T" (gun)
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=400 TL,h=4TL,r=6TL,c=35TL,d=
1 TL, s =60 TL, v =25 TL, M =30 giin= 0.083 y1l, E(p)=0.05, I, =0.15
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Tablo 3.5 incelendiginde, piyasa faiz orani arttikca sadece birim
zamandaki toplam kéarin optimal beklenen degeri artmakta optimal
siparis miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, talebin
stoksuzluga diismeden karsilandigi siire ile optimal ¢evrim siiresi
azalmaktadir. ?® Yiizde degisimlerin de gosterildigi tablodan, piyasa
faiz oranindaki degisimin optimal ¢evrim siiresi lizerinde anlaml
etkisinin oldugu fakat birim zamandaki toplam karin optimal beklenen
degeri iizerinde ise ¢ok fazla etkisinin olmadigi anlasilmaktadir. Bu
etkiler asagidaki grafiklerde daha net olarak goriilebilmektedir.

Sekil 3.11°de piyasa faiz oranin optimal siparis miktar1 ve izin
verilen maksimum  stoksuzluk miktar1 iizerindeki etkileri
goriilmektedir. Buna gore piyasa faiz orami arttik¢a optimal siparis

miktarn ile stoksuzluk miktar1 azalmaktadir.
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0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15
Ie (Piyasa Faiz Orani)

‘ —&— Q* (Optimal Siparis Miktar)) —&— B* (Maksimum Stoksuzluk Miktari) ‘

Sekil 3.11. Piyasa Faiz Oramindaki Degisimin Optimal Siparis ve
Stoksuzluk Miktar1 Uzerindeki Etkisi

23 Bu sonuglar Chang ve Teng (2004) tarafindan elde edilen sonuglarin aymisidir.
Dolayisiyla  yapilan  calismanin  sonuglart  dnceki  ¢alisma  sonuglarmi
desteklemektedir.
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Bu durum, 6demelerde izin verilen gecikme siiresinde oldugu

gibi, alicilar1 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

karin artmasi beklenir. Her ne kadar piyasa faiz orani arttikca birim

zamandaki toplam karin beklenen degeri artsa da Sekil 3.12°den de

goriildiigii lizere bu etkinin ¢ok da anlamli olmadig1 sdylenebilir.

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

003 0.05 0.07 009 011 013 0.15
Ie (Piyasa Faiz Orani)

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

Sekil 3.12. Piyasa Faiz Oranindaki Degisimin Toplam Kar

Uzerindeki Etkisi

Piyasa faiz oraninin optimal c¢evrim siiresi ile talebin

stoksuzluga diismeden karsilandig: siire iizerindeki etkisi Sekil 3.13’te

gorilmektedir.
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Sekil 3.13. Piyasa Faiz Oranindaki Degisimin Cevrim Suresi ve
Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig Siire Uzerindeki
Etkisi

Sekil 3.13’e gore piyasa faiz orani arttik¢a optimal ¢evrim siiresi
ile talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire azalmaktadir. Her
iki faiz oraninin etkisi ele alindiginda piyasa faiz oranin optimal
degerler iizerindeki etkisinin gecikme cezasi faiz oraninin etkisinden
daha fazla oldugu anlagilmaktadir.

Kitabin bundan sonraki kisminda modelde ele alinan temel
degiskenlerden 6demelerde izin verilen gecikme stiresi ile kusurlu
irlin oraninin esanlt degisimlerinin optimal degerler iizerindeki

etkileri U¢ boyutlu olarak analiz edilecektir.

80 ODEMELERDE GECIKME DURUMUNDA EKONOMIK SiPARi$S MiKTARI MODELI



3.4. Odemelerde izin Verilen Gecikme Suresi ile Kusurlu Urin
Oraminin Esanh Degisimi

Bu bolimde model parametrelerinin esanli degisimlerinin
optimal degerler lizerindeki etkisi incelenecektir. Ele alinacak analiz
sonuglart yukarida elde edilen sonuglarin farkli bir agidan ele
alinmasindan bagka bir sey degildir. Fakat optimal degerlerdeki
degismeyi ayr1 ayri1 ele almasi ve elde edilen sonuglarin model
analizinde incelenen iki durumdan hangisine O6rnek oldugunu
gostermesi acisindan daha 6z ve anlasilir sonuglar vermesi nedeniyle
burada tekrar deginilecektir. Bu baglamda odemelerde izin verilen
gecikme siiresi ile kusurlu {iriin oraninin esanl degisimleri sonucu
ortaya ¢ikan optimal siparis miktar, izin verilen maksimum
stoksuzluk miktari, birim zamandaki toplam karin optimal beklenen
degeri, optimal c¢evrim siiresi ile talebin stoksuzluga diismeden

karsilandig: siiredeki degisimler ayr1 basliklar altinda incelenecektir.

3.4.1.Talebin Stoksuzluga Diismeden Karsilandig Siire

Tablo 3.6’da 6demelerde izin verilen gecikme suresi ile kusurlu
iiriin oraninin beklenen degerinin farkli degerleri icin elde edilen
talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: stireler goriilmektedir.

Tabloda koyu ile gosterilen siireler model analizinde ele alinan
II. Duruma uyan degerlerdir. Digerleri ise I. Duruma uyan degerleri
gostermektedir.

Bu tablodan anlasildigina gore kusurlu {irin oraninin 0.35 ve
0.40 oldugu durum ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin 35

giin olmas1 durumunda II. Durum gecerli olmaktadir.
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Tablo 3.6. Kusurlu Uriin Oram ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Talebin Stoksuzluga

Diismeden Karsilandig Siire Uzerine EtKisi
M 0,05 |0,10| 0,15 |0,20| 0,25 [0,30| 0,35 |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=400 TL,h=4TL,n=6TL,c=35TL,d=
1TL,s=60TL,v=25TL, l.=0.12,1,=0.15

Odemelerde izin verilen gecikme durumunun 40 giin ve daha
fazla olmasi durumunda ise kusurlu {iriin oraninin beklenen degerinin
biitlin 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
karsilandig1 siire 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca
artmakta buna mukabil, kusurlu {iriin oraninin beklenen degeri arttik¢a
azalmaktadir.

Sekil 3.14’te 6demelerde izin verilen gecikme suresi ile kusurlu

tirlin oraninin beklenen degerindeki degisimin talebin stoksuzluga
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diismeden karsilandigr siire {izerindeki esanli etkisi li¢ boyutlu grafik

seklinde gosterilmektedir.

| @25-28 m28-31 [O31-34 [O34-37 MW37-40 [@40-43 |

Sekil 3.14. Kusurlu Uriin Oram ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Stresinin Esanh Degisimi ve Talebin Stoksuzluga
Diismeden Karsilandig: Siire Uzerine Etkisi

Bu sekle gore talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire en
yiiksek degerine 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin en biiyiik
degeri ile kusurlu {riin oraninin beklenen degerinin en diisiik

degerinde ulagmaktadir.

3.4.2.Optimal Siparis Miktari
Odemelerde izin verilen gecikme siresi ile kusurlu (riin
oraninin beklenen degerindeki esanli degismeler karsisinda optimal

siparis miktarinin aldig1 degerler Tablo 3.7°de yer almaktadir.
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Tablo 3.7. Kusurlu Uriin Oram ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanli Degisimi ve Optimal Siparis Miktari
Uzerine EtkKisi

M p| 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 | 1,026 | 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=4TL,t=6TL,c=35TL,d=
1TL,s=60TL,v=25TL, l.=0.12,1,=0.15

Bu tablodan optimal siparis miktarinin degisimi hakkinda iki
onemli sonuca ulasilabilmektedir. Bu sonuglardan birisi 6demelerde
izin verilen gecikme siiresi arttikga optimal siparis miktarinin
azalmasidir. Digeri ise, kusurlu iirlin oraninin beklenen degeri arttik¢a
optimal siparig miktarinin artmasidir.

Bu iki sonug birlestirildiginde 6demelerde izin verilen gecikme
siiresi ile kusurlu iiriin oraninin beklenen degerinin esanli degismesi
durumunda, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi azaldik¢a ve
kusurlu iiriin oranmin beklenen degeri arttikca optimal siparis
miktarinin artti§1 goriilmektedir. Dolayisiyla 6demelerde izin verilen

gecikme siiresinin en az, kusurlu iiriin oraninin beklenen degerinin ise
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en ¢cok oldugu durumda optimal siparis miktar1 maksimum olacaktir.

Bu durum Sekil 3.15’te ti¢c boyutlu olarak gosterilmektedir.

| 00700-800 M 800-900 01900-1000 011000-1100 M 1100-1200 O 1200-1300|

Sekil 3.15. Kusurlu Uriin Oram ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanli Degisimi ve Optimal Siparis Miktar1
Uzerine Etkisi

3.4.3.1zin Verilen Maksimum Stoksuzluk Miktari

Tablo 3.8 ve Sekil 3.16’da 6demelerde izin verilen gecikme
stresi ile kusurlu {irlin oraninin beklenen degerindeki esanl
degisimler sonucu izin verilen maksimum stoksuzluk miktarinin

degisimi gortlmektedir.
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Tablo 3.8. Kusurlu Uriin Orani ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esanh Degisimi ve Maksimum Stoksuzluk
Miktar1 Uzerine Etkisi

M 0.05|0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 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=400 TL,h=4TL, =6 TL,c=35TL,d=
1TL,s=60TL,v=25TL, 1¢=0.12, 10 =0.15

Tablo 3.8’¢ gore kusurlu iirlin oraninin beklenen degeri ile
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca maksimum stoksuzluk
miktar1 azalmaktadir.

Sekil 3.16’ya gore kusurlu iirlin oraninin beklenen degeri ile
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikga izin verilen
maksimum stoksuzluk miktarmnin azaldig1 goriilmektedir. Izin verilen
maksimum stoksuzluk miktarinin en yiiksek degerine 6demelerde izin
verilen gecikme suresi ile kusurlu {iriin oraninin beklenen degerinin en

kiictik degerlerinde ulagilmaktadir.

24 Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin en yiiksek degeri olan 60 giin ve
kusurlu iiriin oranmin beklenen degerinin en fazla oldugu 0.40 degerlerinde
maksimum stoksuzluk miktar1 -4 olarak hesaplanmistir. Fakat bu deger modeldeki
varsayimlari ve pozitif olma kosulunu saglamadigi i¢in analiz diginda birakilmustir.
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Sekil 3.16. Kusurlu Uriin Oram ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Siresinin Esanh Degisimi ve Izin Verilen Maksimum
Stoksuzluk Miktar1 Uzerine Etkisi

3.4.4.Birim Zamandaki Toplam Kéarin Optimal Degeri

Tablo 3.9’da kusurlu {iriin oraninin beklenen degeri ile
O0demelerde izin verilen gecikme siiresinin ayni anda degismesi
durumunda birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degerinin
degisimi verilmektedir.

Tablo degerleri incelendiginde birim zamandaki toplam karin
optimal beklenen degeri; kusurlu iirlin oraninin beklenen degeri
arttikca azalmakta fakat Odemelerde izin verilen gecikme siiresi

arttikca artmaktadir.
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Tablo 3.9. Kusurlu Uriin Oraninin Beklenen Degeri ile
Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresinin E_sanll Degisimi ve
Toplam Karin Optimal Beklenen Degeri Uzerine EtKisi

M p| 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40

10 113,453 |110,199 |106,547 {102,419 | 97,719 |92,320 |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 |87,524 180,323
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
45 115,824 113,085 109,928 106,279 102,042 197,099 |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 |197,864 |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=400 TL,h=4TL,r=6TL,c=35TL,d=
1TL,s=60TL,v=25TL, l.=0.12,1,=0.15

Sekil 3.17°de birim zamandaki toplam karin optimal beklenen
degerinin ii¢ boyutlu grafigi gosterilmektedir.

Bu grafikten anlasildigina gore en yiiksek optimal toplam kar,
en diisik kusurlu {iirlin oraninin beklenen degeri ile en yiiksek
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi degerinin kesisiminde ortaya
¢ikmaktadir.

Tablo 3.9 ve Sekil 3.17°den c¢ikarilabilecek bir diger sonug da,
birim zamandaki toplam karin kusurlu iiriin oranimin beklenen
degerine kars1 daha duyarli oldugu, 6demelerde izin verilen gecikme
siiresi karsisinda ise ¢ok fazla degismedigidir. Dolayisiyla 6demelerde

izin verilen gecikme siiresi ne kadar artsa da kusurlu {iriin oraninin
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beklenen degeri azalmadik¢a toplam karda oOnemli bir artis

olmamaktadir.

0 72000-80000 [ 80000-88000 [0 88000-96000
0O 96000-104000 B 104000112000 @ 112000-120000

Sekil 3.17. Kusurlu Uriin Oranimin Beklenen Degeri ile
Odemelerde Izin Verilen Gecikgle Siiresinin Esanh Degisimi ve
Toplam Kar Uzerine Etkisi

3.4.5.0ptimal Cevrim Suresi

Optimal cevrim suresinin ddemelerde izin verilen gecikme
stiresi ile kusurlu {riin oranindaki degismeler karsisinda aldigt
degerler Tablo 3.10’da goriilmektedir.

Bu tablodan, kusurlu iirlin oraninin beklenen degeri ile
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca optimal cevrim

stiresinin azaldig1 anlagilmaktadir.
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Tablo 3.10. Kusurlu Uriin Orani ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Siiresinin Esan_!l Degisimi ve Optimal Cevrim Siiresi
Uzerine EtkKisi

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| 5 |53
25 68 |66 | 65 |63 | 61 |58 | 5 |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=400 TL,h=4TL,n=6TL,c=35TL,d=
1TL,s=60TL,v=25TL, l.=0.12,1,=0.15

Sekil 3.18’de bu durumun ii¢ boyutlu grafigi gosterilmektedir.
Buna goére ¢evrim siiresi en yiiksek degerine 6demelerde izin verilen
gecikme siiresinin ve kusurlu iirlin oraninin beklenen degerinin en az
oldugu zaman ulagmaktadir.

Izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu iiriin oraninin beklenen
degeri arttik¢a ¢evrim siiresi de azalmaktadir. Burada ¢evrim siiresinin
azalmasinda etkili olan unsurlar; 6demelerde izin verilen gecikme
stiresi artttkca bu gecikme siliresinin avantajindan daha fazla
faydalanmak i¢in ve yine kusurlu {irtin oraninin beklenen degeri
arttikca kusursuz iirlinler azalacagindan mevcut talebi karsilamak i¢in

daha sik siparis verilmesidir.
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| 035-40 W40-45 [045-50 [O050-55 M55-60 C60-65 M65-70 O70-75 |

Sekil 3.18. Kusurlu Uriin Orami ile Odemelerde izin Verilen
Gecikme Siresinin Esanh Degisimi ve Cevrim Suresi Uzerine
Etkisi

3.5. Model Sonug¢larimin Degerlendirilmesi

Bu kitapta gelistirilen modelde elde edilen optimal degerlerin
O0demelerde izin verilen gecikme siiresi ile kusurlu {iriin oranindaki
degismeler karsisindaki degisimleri duyarlilik analizi ile analiz
edilmistir. Ayrica faiz oranlarindaki degisimin optimal degerler
tizerine etkisi de incelenmistir. Elde edilen sonuglar su sekilde
Ozetlenebilir:

e Odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttikga optimal siparis

miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ve optimal

cevrim suresi azalmakta, birim zamanda elde edilen toplam

karim beklenen degeri ve talebin stoksuzluga diigmeden

karsilandig siire artmaktadir. Bu sonuglar daha 6nce bu konuda
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yapilmis ¢alismalarin cogunda elde edilen sonuglarla tutarlidir.?
Dolayisiyla bu kitapta gelistirilen modelin sonuglar1 teori ile
desteklenmektedir.

e Kusurlu iiriin oranmin beklenen degeri arttikca optimal siparis
miktar1 artmakta fakat izin verilen maksimum stoksuzluk
miktari, birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degeri,
optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden normal
olarak stoktan karsilandig: siire ise azalmaktadir.?®

e Piyasa faiz oraminin artmasi durumunda ise sadece birim
zamandaki toplam karin optimal beklenen degeri artmakta
optimal siparig miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk
miktari, talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire ile
optimal ¢evrim siiresi azalmaktadir.?’

e Odenmeyen siparis tutar1 i¢in tahakkuk eden gecikme faiz
oranindaki degismeler ele alindiginda gecikme faiz orani
arttikca optimal siparis miktari, birim zamanda toplam karin
optimal beklenen degeri, talebin stoksuzluga diigmeden

karsilandigi siire ile optimal ¢evrim siiresi azalmakta sadece izin

%5 Optimal siparis miktar1 ve ¢evrim siiresinin ddemelerde izin verilen gecikme
stiresi ile ters orantili oldugu sonucuna ulagan ¢aligmalardan bir kismi sunlardir:
Liao ve Chen (2003), Teng vd. (2005), Teng (2002) ve Liao (2008). Odemelerde
izin verilen gecikme siiresi arttik¢a toplam maliyetin azaldigi dolayli olarak da
toplam karmn arttig1 sonucu ise Jamal vd. (2000), Sarker vd. (2000) Chang ve Teng
(2004), Chung ve Huang (2006) ve Liao (2008) ¢alismalarinda gosterilmektedir.

% Bu sonuclar daha onceki ¢alisma sonuglari ile (Salameh ve Jaber (2000), Eroglu
vd., (2004), Eroglu ve Ozdemir (2007) tutarli olup bu kitapta gelistirilen modelin
sonuglarinin teoriyle desteklendigini ortaya koymaktadir.

2" Bu sonuglar Chang ve Teng (2004) tarafindan elde edilen sonuglarin aymisidir.
Dolayisiyla  yapilan  calismanin  sonuglart  dnceki  ¢alisma  sonuglarmi
desteklemektedir.
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verilen maksimum stoksuzluk miktar1 artmaktadir. 2 Yiizde
degisimler ele alindiginda ise optimal degerlerdeki bu degisimin
cok da anlamli olmadig1 sdylenebilir.

Kusurlu {iriin oranmin beklenen degeri ile ddemelerde izin
verilen gecikme siiresinin esanli degisimlerinin optimal degerler
tizerindeki etkisinin incelenmesiyle benzer sonuglar farkli bakis
acilarindan elde edilmis ve daha 6z ve anlasilir sonuglara
ulagilmistir. Buna gore:

e Talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire 6demelerde
izin verilen gecikme siiresi arttikca artmakta buna mukabil,
kusurlu iirtin oraninin beklenen degeri arttikca azalmaktadir. Bir
baska ifade ile talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire
ile odemelerde izin verilen gecikme siiresi dogru orantili,
kusurlu iirtin oraninin beklenen degeri ise ters orantili olarak
degismektedir.

e Benzer sekilde, birim zamandaki toplam karim optimal
beklenen degeri; 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikga
artmakta kusurlu iiriin oranmin beklenen degeri arttikca
azalmaktadir.

e Optimal siparis miktar1 ise ddemelerde izin verilen gecikme
suiresi arttik¢a azalmakta, kusurlu {iriin oraninin beklenen degeri

arttikca artmaktadir.

28 Benzer sonuglar Sarker vd. (2000) calismasinda da elde edilmistir. Onlar amag

toplam maliyetin en klglklemesi (minimizasyon) problemini ele

aldiklarindan gecikme faiz orami arttikca toplam maliyetin arttigi sonucuna
ulagmislardir. Kérin en ¢oklamasi (maksimizasyon) agisindan bakildiginda toplam
maliyetin artmasi toplam karm azalmasi demektir.
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e [zin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ile 5demelerde izin
verilen gecikme siiresi ve kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri
ters yonlii olarak degismektedir. Yani 6demelerde izin verilen
gecikme stiresi ile kusurlu {irlin oraninin beklenen degeri
arttikca izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 azalmaktadir.

e Ayn1 sekilde Odemelerde izin verilen gecikme siiresi ve

kusurlu iiriin oraninin beklenen degeri arttikga optimal ¢evrim

sliresi azalmaktadir.

Onceki calismalarda ayr1 ayri ele alman farkli durumlar bu
Kitapta gelistirilen modelde ayn1 anda analiz edilmesi bu g¢alismay1
onceki ¢aligmalardan farkl kilmaktadir.

Bu kitapta elde edilen modelde klasik modellerdeki
varsayimlarm ¢ogu aynen kabul edilmistir. Ornegin, stoktaki iiriinlerin
zamanla bozulacagi gercegi, farkli talep fonksiyonlarinin olmasi,
paranin zaman degeri ve enflasyon etkisi ve siirekli tedarik durumu
gibi gercek hayatta karsilagilabilen pek ¢ok durum goz ardi edilmistir.
Bu kitapta elde edilen model, iiriinlerin zamanla bozulmasi durumunu,
paranin zaman degeri ve enflasyon etkisini ve farkli talep
fonksiyonlarini icerecek sekilde gelecek caligmalarla

gelistirilebilecektir.
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SONUC

Bir isletmenin etkin ve verimli c¢alismasi i¢in iiretimde
kullanilan, satis1 yapilan madde ve malzemelerin zamaninda ve
gereken miktarda saglanmasi gerekmektedir. Her isletme, faaliyet
alanlar1 temelinde, iiretimi ger¢eklestirmek veya miisterilerin istegine
cevap verebilmek icin elinde bazi madde ve malzemeleri hazir
bulundurmas: gerekmektedir. Isletmenin sozii edilen amagclar
cercevesinde elinde bulunan madde ve malzemelere en genel ifadeyle
stok denilmektedir. Isletmenin fonksiyonlar1 igerisinde {iretim
yonetimi fonksiyonu ne kadar 6nemli ise, iiretim fonksiyonlar
icerisinde stok kontroll ve yonetimi o kadar énemlidir.

Her igletme faaliyet koluna gore farkli tiirde stok
bulundurmaktadir. Uretim ve satis igin saglanan veya iiretim sonrasi
nihai {irlin olarak elde tutulan stoklarin isletmeye olan maliyeti ile elde
stok bulundurmamanin maliyetlerinin dengelenmesi temeline dayanan
stok yonetiminde, stok kontrolii ve planlamas1 son derece yagamsal bir
oneme sahiptir. Bu ¢ercevede, stok kontrol ve planlamasinin ana
amaci olarak, stoklarin miktar ve zamanlamasini goOsteren stok
politikasinin belirlenmesi gosterilebilir. Bu amacin gergeklestirilmesi
icin gerekli olan yontemlerin belirlenip kullanilmasi1 gerekmektedir.
Stoklarin niteligi, talebin 0Ozelligi, temin siiresi gibi faktorler,
uygulanacak stok sistemi ve yontemlerinin belirlenmesi siirecine 151k
tutmaktadir. En iyi stok yonetim sistemi, isletmenin amaclarina gore
ve isletmenin ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde dengeli bir stok

bulundurmay1 6ngérmektedir.
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Bu ¢er¢evede denilebilir ki, isletmeler faaliyetlerini yuriutmek,
miisteri istek ve ihtiyaglarina 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 {riinden ne kadar siparis
edileceginin ve bu siparislerin ne zaman verileceginin belirlenmesidir.

Bu sorulara cevap bulmak icin pek cok ydntem ve model
gelistirilmistir. Gozle kontrol gibi oldukca basit yontemlerden
baslayarak, bilgisayarla ¢oziilen karmasik modellere kadar genis bir
yelpaze olusturan bu yontem ve teknikler, farkli siiflandirmalara
tabi tutulmaktadir. Stok kontrolii i¢in gelistirilen bu yOntem ve
teknikler i¢inde, karmasik problemlerin ¢oziimii i¢cin gelistirilmis
stok kontrol modelleri 6nemli bir yer tutmaktadir.

Stok kontrol modellerinin siniflandirmasinda temel belirleyici,
talep degiskenidir. Talebin yapisina gore yapilan siniflandirmaya
gore, stok kontrol modelleri, deterministik ve olasilikli modeller
olarak ikiye ayrilmaktadir. Deterministik modeller icerisinde en
yaygin kullanilanlar1 ise, ekonomik siparis ve {iretim miktari
modelleridir.

Klasik ekonomik siparis ve iiretim miktart modellerindeki
varsayimlarin ger¢ek hayattaki birgok problemin ¢6ziimiinde yetersiz
kalmasi nedeniyle, problem yapisina gore, ilave varsayimlarla veya
mevcut varsayimlarin  gevsetilmesiyle pek ¢ok yeni model
gelistirilmistir. Yeni acilimlar olarak ele alinan bu yaklagimlarda ¢ok

iirtin olmasi, kusurlu iiriin, 6demelerde gecikmeye izin verilmesi,
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stoktaki Urunlerin bozulmasi, 6grenme, enflasyon ve paranin zaman
degeri etkileri gibi fakli durumlar analiz edilmektedir.

Bu Kitapta, bu yeni agilimlardan hareketle yeni bir ekonomik
siparis miktar1 modeli gelistirilmistir. Calisma ii¢c bdliimden
olusmaktadir. Birinci boliimde, stokla ilgili genel bilgiler, stok
kavrami, stok cesitleri, stok maliyetleri, stok bulundurma nedenleri
ve stok kontrol modellerinden s6z edilmistir.

Kitabin ikinci béliminde ise; kusurlu driin ve 6demelerde
gecikmeye izin verilmesi durumu altinda yeni bir model
gelistirilmistir.  Gelistirilen modelde ©Odemelerde gecikmeye ve
stoksuzluga izin verilmekte ve gelen iiriinlerin belli bir oranda kusurlu
iiriin igerdigi varsayilmaktadir. Modelin isleyisi i¢in gerekli sartlar
ayrica elde edilmistir. Gelistirilen model i¢in elde edilen birim
zamandaki toplam kar fonksiyonlarinin igbilikeylik testleri yapilarak
hangi kosullar altinda i¢biikey olduklar1 belirlenmistir. Modelle ilgili
0zel durumlar ele alinarak, bu konu hakkindaki onceki c¢aligmalarda
elde edilen modellerden bir kismmin bu kitapta gelistirilen modelin
0zel durumu olduklar1 ispat edilmis ve gosterilmistir. Yapilan sayisal
orneklerle modelin  gecerlilii ve sonuglart smmanmis  ve
degerlendirilmistir.

Uciincii  boliimde ise gelistirilen model icin ddemelerde
gecikmeye izin verilen siire ile kusurlu {irtin oranindaki degisimlerin
etkileri duyarlilik analizi ile incelenmektedir. Model analizinin en
onemlini kismini1 olusturan bu bdliimde gelistirilen modelde elde
edilen optimal degerlerin 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ile

kusurlu iiriin oranindaki degismeler karsisindaki degisimleri analiz
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edilmistir. Faiz oranlarindaki degisimin optimal degerler iizerine
etkisinin de ele alindigi duyarlilik analizi ile 6zetle su sonuglara
ulagtlmistir:

e Odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a siparis miktar:

ve stoksuzluk miktar1 azalmakta, birim zamanda elde edilen

toplam kar ise artmaktadir.

e Kusurlu {iriin orani arttikga siparis miktar1 artmakta fakat

stoksuzluk miktari ile birim zamandaki toplam kér azalmaktadir.

e Piyasa faiz oraninin artmasi durumunda ise birim zamandaki

toplam kar artmakta siparis miktar1 ile stoksuzluk miktari

azalmaktadir.

eOdenmeyen siparis tutar1 igin tahakkuk eden gecikme faiz

oranindaki degismeler ele alindiginda gecikme faiz orani

arttikca siparis miktart ile birim zamandaki toplam Kkar
azalmakta stoksuzluk miktari ise artmaktadir.

Bu Kkitapta gelistirilen model analizi ile elde edilen sonuclar,
daha onceki ¢aligma sonuglariyla tutarhidir. Elde edilen model dnceki
caligmalarda ayr1 ayr ele alman farkli durumlari tek model altinda
analiz etmekle o ¢alismalardan ayrilmaktadir.

Bu kitapta ele alinan model, {iriinlerin zamanla bozulmasi
durumunu, paranin zaman degeri ve enflasyon etkisini, farkli talep
fonksiyonlarmi ve surekli tedarik durumunu igerecek sekilde yeni
modellerin elde edilecegi gelecek calismalarla gelistirilebilecektir. Bu
yonuyle bu kitabin bundan sonra yapilacak ¢alismalara 11k tutmasi

Umit edilmektedir.
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