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(ALGBURI, Ahmed Adnan Hafedh, Talebin Kismi Ertelenmesi Durumunda Bir
Ekonomik Siparis Miktari Modeli, Doktora Tezi, Isparta, 2019)

OZET

Stok yonetimiyle ilgili olarak ekonomik literatiir incelendiginde stokastik ve
deterministik stok modellerinin  gelistirildigi  goriilmektedir. Bunlar arasinda,
deterministik modeller matematiksel karmasiklik diizeyi en disiikk olan modellerdir.
Klasik ekonomik siparis miktart modeli ve klasik ekonomik iiretim miktar1 modelleri
deterministik modellerin yaygin olarak goriilen 6rnekleridir. Her ne kadar bu modeller
basit ve kullanisli olsa da zaman zaman gergek hayatta ortaya ¢ikan problemlere cevap
vermekte yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, modelde yer alan varsayimlara ilave
varsayimlar eklenmesi yahut mevcut varsayimlarin gevsetilmesi yoluyla yeni modeller
gelistirilmektedir.

Bu calismada talebin bir kisminin sonradan karsilanmak tiizere ertelenmesi,
O0demelerde gecikmeye izin verilmesi ve defolu {irtin durumunu ele alan bir model
onerilmektedir. Modelde o6zellikle kismi erteleme oraninin etkileri incelenmektedir.
Onerilen model igin sayisal &rnekler verilmekte ve parametrelerdeki degisimlerin

optimal degerler tizerindeki etkileri duyarlilik analizi yardimiyla arastirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler

Kismi Erteleme, Defolu Uriin, Odemelerde Gecikme, Ekonomik Siparis Miktar1



(ALGBURI, Ahmed Adnan Hafedh, An Economic Order Quantity Model under
Partial Backordering of the Demand, Ph. D., Isparta, 2019)

ABSTRACT

The economic literature regarding inventory management modeling focuses on
the development of stochastic and deterministic inventory control models. Among these
models, deterministic static models are the ones that have lowest level of mathematical
complexity. Classical economic order quantity and economic production quantity
models are the most common examples of deterministic static modeling. Although these
models are simple and practical, sometimes they are regarded insufficient to respond
problems faced in real life. For this reason, to be able to answer real life problems, new
models are produced by adding new assumptions to the model or relaxing existing
assumptions of the model.

In this study, a model is proposed to allow partial backordering of the demand,
delay in payments and defective items situations at the same time. In this model, the
effects of partial backordering are investigated. Numerical examples are given for the
proposed model and the effects of the changes in the parameters on the optimal values

are investigated with the sensitivity analysis.

Key Words

Partial Backordering, Defective Items, Permissible Delay in Payment, Economic Order
Quantity
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ONSOZ

Bir iilkenin ekonomik kalkinmasi icin, ekonomik yapiyr olusturan {iretim
birimleri olan isletmelerin sinirli kaynaklarla en yiiksek verime ulasmasi, bunu
saglamak icin de maliyetlerin azaltilmas1 ve verimliligin artirilmas1 gerekir. Isletme
verimliliginin artirilmasi ve isletmelerin daha iiretken hale getirilmesi i¢cin modern
ekonomi ve ig yonetimi yazininda ¢ok cesitli konularda ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
konulardan birisi de stok ydnetimi bashigi altinda yapilan ¢alismalardir. Isletmeler,
bulunduklar1 sektore, personelin egitim durumu, bilgi teknolojisi seviyesi ve depolama
kapasitesi gibi unsurlara bagli olarak farkli stok kontrol ydntemleri segerler. Bu
yontemler karmasik matematiksel modellerden, gézle kontrol gibi basit sistemlere kadar

cesitlilik gdstermektedir.

Bu calisma, stok yonetimi bagligi altindaki modelleme calismalarina katki
sunmak amaciyla yapilmistir. Calismada, stok yonetimi ve stok yonetim modelleri
incelenerek, talebin bir kisminin sonradan karsilanmak tizere ertelenmesi, 6demelerde
gecikmeye izin verilmesi ve defolu iriin durumunu aymi anda ele alan bir model

Onerilmistir.

Bu vesileyle, ¢alismanin tamamlanmasinda degerli desteklerini esirgemeyen tez
danismanim Prof. Dr. Abdullah EROGLU na, tezin uygulama asamasidaki modelleme
siirecindeki yardimlarindan dolayr Dr. Ogretim Uyesi Harun SULAK’a ve Siileyman

Demirel Universitesi’ndeki diger kiymetli hocalarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Ahmed Adnan Hafedh AL-GBURI
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GIRIS

Bir {ilkenin ekonomik olarak kalkinmasi, diger iilkelerle rekabet edebilirliginin
artirllmasi ve biiyiiyerek lilke halkina daha yiiksek diizeyde refah saglayabilmesi icin
iilkedeki ekonomik isletmelerin verimliliginin artirilmasi temel kosullardan birisidir.
Dolasiyla, isletme verimliliginin artirllmast mikro diizeyde isletmelerin karliligini
artiran bir faktor olmasinin yaninda, makro diizeyde iilkelerin kalkinmasi ve halkin
refah diizeyinin artirilmasi i¢in de gereklidir.

Isletme verimliliginin artirilmas1 ve isletmelerin daha iiretken hale getirilmesi
icin modern ekonomi ve is yoOnetimi yazininda ¢ok cesitli konularda calismalar
yapilmaktadir. Bu konulardan birisi de “stok kontroli” ya da “stok yonetimi” basligi
altinda yapilan ¢aligmalardir.

Bir isletmede tedarik¢ilerden hammadde ve yart mamiil temin edilerek {iretim
yapilmasi ve liretim sonucunda ortaya ¢ikan iirliniin satisi ¢esitli stok kalemlerinin
yonetimini gerektirmektedir. Isletme sermayesinin onemli bir béliimiiniin stoklara
ayrilmast stok yonetimi ve kontroliiniin 6nemini arttirmaktadir. Stok yonetimi alaninin
stratejik Onemi {ist yoneticiler tarafindan da genel kabul gérmektedir. Stoklarda tutulan
sermayenin miktarinin biiylikliigii ile hammadde, yar1 mamul ve nihai {riinler i¢in
yapilan stok kontrolleri isletmeler agisindan biiytik bir gelisme ve iyilestirme potansiyeli
tasimaktadir. Dolayisiyla, stok kontrolii konusunda bilimsel metotlarin kullanilmasi
isletmelere muazzam bir rekabet avantaj1 potansiyeli sunmaktadir.

Bir igletmede belirli zamanda az stok bulundurmanin getirdigi zararlar oldugu
gibi yiiksek diizeyde stok bulundurmanin da sakincalari olacaktir. Miisteri talebinin
karsilanamamasi, firma itibarinin zedelenmesi, daha sik siparis nedeniyle daha yiiksek
tedarik maliyetine katlanilmasi, tedarik miktarinin diisiik olmast nedeniyle miktar
indirimlerinden yararlanamamanin ortaya ¢ikardigi maliyetler gibi hususlar az stok
bulundurmanin  potansiyel sakincalaridir. Gereginden yiiksek diizeyde stok
bulundurmanin sakincalar1 arasinda ise; yliksek depolama maliyetleri, hasar ve bozulma
masraflari, alternatif finansman maliyeti, depolanan {irliniin modasinin ge¢mesi veya
fiyatinin diismesi riskleri sayilabilir.

Bu sakinca ve risklerden dolay1 stok yonetimi glinliimiiz isletmelerinde hayati bir

oneme sahiptir. Isletme igerisinde etkin bir stok ydnetimi kurulamamasmdan dolay:



isletmeler, stok yetersizligi veya asirt stoklarin isletmeye yiikledigi gereksiz
maliyetlerden dolayr kapanma noktasina kadar gidebilmektedirler. Kimi isletmelerde
bliyiik nakit sikintis1 oldugu halde gereksiz yar1 mamul stokuna rastlanabilmekte veya
cok bliyiik bir liretim bandi siradan nitelikte birka¢ parcanin eksikligi nedeniyle atil
halde kalabilmektedir

Dolayisiyla, isletmelerin, daha verimli stok kontrol yontemleri kullanmak
suretiyle diger maliyetlerini artirmaksizin stok diizeylerini diisiirebilmesi miimkiindiir.
Ayrica, bilgi teknolojisindeki gelismeler daha verimli stok kontrol yontemleri
kullanilmast yoniinde radikal degisiklikler getirmistir. Geleneksel olarak daha basit
karar yontemleriyle yiiriitiilen stok kontrolii, glinlimiizde ¢ok daha gelismis ve karmasik
karar modelleri kullanmakta ve bu durum da ciddi diizeyde bilgi teknolojisi kullanimi
gerektirmektedir

Isletmeler, bulunduklar1 sektdre, personelin egitim durumuna, kullanilan bilgi
teknolojisi seviyesine, elde bulunan arag¢ gereglerin yeterliligine ve depolama kapasitesi
gibi unsurlara bagli olarak farkli stok kontrol yontemleri secerler. Bu yontemler
karmagik matematiksel modellerden, gozle kontrol gibi basit sistemlere kadar ¢esitlilik
gostermektedir

Bilimsel bir yontem olarak modelleme, stok yonetimi gibi karmasik ve
belirsizlikler barindiran sorunlarin  ¢ozlimiinii  kolaylagtirmak i¢in basvurulan
yontemlerden birisidir. Bu anlamda, modelleme yapilmak suretiyle gercekte karsilasilan
veya karsilasilmasit muhtemel olan bir olayin benzerini bir model halinde olusturarak
ortaya ¢ikabilecek sonuglar1 gormek miimkiin olmaktadir.

Stok yonetimiyle ilgili olarak literatiirde, stokastik ve deterministik modeller
gelistirildigi goriilmektedir. Bunlar arasinda, deterministik statik modeller matematiksel
karmagiklik diizeyi en diisiik olan modeller olarak kabul edilmektedir. Klasik ekonomik
siparis modeli ve klasik ekonomik iiretim modelleri deterministik statik modelinin en
cok kullanilan ve iizerinde en ¢ok calisilan 6rnekleridir. Her ne kadar bu modeller basit
ve kullanish olsa da zaman zaman gercek hayatta ortaya ¢ikan problemlere cevap
vermekte yetersiz kalmasi s6z konusu oldugundan, modelde yer alan varsayimlara ilave
varsayimlar eklenmesi yahut mevcut varsayimlarin gevsetilmesi yoluyla yeni modeller

gelistirilmektedir



Isletmelerin kars1 karsiya olduklar1 6zel durumlar ¢ok gesitlilik gosterebilmekte
olup sayist yiizlerle ifade edilebilecek bu durumlarin her biri i¢in ayr1 stok kontrol
modelleri tiiretilebilmektedir. Literatiirde yer alan modellere 6rnek olarak, zaman i¢inde
bozulan iiriin i¢in deterministik statik stok kontrol modeli, birden ¢ok iiriin olmasi
durumunda deterministik statik stok kontrol modeli, talebin stok seviyesinin fonksiyonu
olmasi durumunda deterministik statik stok kontrol modeli, miktar iskontosu
durumunda deterministik statik stok kontrol modeli gibi 6rnekler gosterilebilir.

Bu calismada, ¢evrim siiresi i¢inde karsilanamayan talebin kismen sonradan
karsilanmasi icin stoksuzluga ve siparis tutarinin 6denmesinde belli bir siire gecikmeye
izin verilmesi ile defolu {irin olmasi durumunu ele alan yeni bir model 6nerilmektedir.
Onerilen model i¢in hipotetik degerler kullanilarak 6rnekler verilmekte ve model
parametrelerindeki degisimin optimal degerleri nasil etkiledigi duyarhilik analizi ile
arastirilmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde, stok kavrami ele alinmis, stoklarin nasil
siniflandirildiklar: ve isletmelerde stok bulundurmanin amaglar iizerinde durulmustur.
Ayrica stok maliyetleri tanimlanmis, stok bulundurma nedenleri ile stok kontroliiniin
amaci agiklanmistir. Bu boliimiin son iki basliginda ise stok kontroliinde maliyetlere
deginilmis ve isletmelerin uygulayabilecekleri stok kontrol yontemleri tanitilmigtir.

Ikinci boliimde, stok kontrol modeli kavrami ele alnimis, deterministk ve
stokastik stok kontrol modelleri agiklanmistir. Ayrica c¢esitli varsayimlara gore
diizenlenmis, literatiirde yer alan deterministik statik stok kontrol modelleri
incelenmistir.

Ucgiincii boliimde ise 6demelerde gecikmeye izin verilmesi, talebin bir kismmnimn
sonradan karsilanmak {izere ertelenmesi ve defolu {irtin durumunu ele alan bir model
onerilmigtir. Sayisal 6rnekler ile modeller test edilmis, duyarlilik analizi yapilmis ve

model ciktilar1 degerlendirilmistir.



BIiRINCIi BOLUM
1.STOK VE STOKLA ILGIiLi GENEL BiLGIiLER

Uretim faaliyetleri bir isletmenin temel fonksiyonlar1 arasinda yer almakta olup
temelde en uygun girdiler ve fiziksel kaynaklar kullanarak miisteri taleplerini karsilar
nitelikte ve isletmeye hasilat kazandirici {iriin {iretilmesini hedeflemektedir." Uretim
fonksiyonun temelinde ise stok kavrami ve stok yonetimi yer almaktadir. Bu boliimde

stok kavrami aciklanacak ve stokla ilgili genel bilgiler verilecektir.

1.1.  Stok Kavramm

Kelime anlami itibariyle yigmak, istiflemek ve biriktirmek gibi anlamlarda
kullanilan stok kavraminin? ekonomik literatiirde genel itibariyle tek bir tanimi yoktur.
Stok kavrami isletmenin bulundugu sektore, sirketlerin kurulus statiilerine ve liretim
faaliyetlerinin niteligine gore farklilik gdsterebilmektedir.3 Isletmenin esas faaliyet alani
kapsamindaki tiretim faaliyetlerini gergeklestirebilmesi amaciyla igletme disindan
tedarik ettigi hammadde ve yardimci maddeler ile iiretim asamasi tamamlanmig olup
hala isletme biinyesinde tutulmakta olan bitmis iirlinler stok kavramini olusturmaktadir.*
Stok kavramini daha genis bir boyutta tanimlamak da s6z konusudur. Ekonomik degeri
olan her tiirlii kaynak stok kavramiyla ifade edilmektedir.> Literatiirde “envanter” olarak
da adlandirilan stok kavrami iiretim faaliyetleri icerisinde dogrudan veya dolayli bir
sekilde yer alan ve depo edilebilen her tiirlii degeri igermektedir.6 Ote yandan isletme
disindan  iiretim amaciyla tedarik edilmis olmakla birlikte heniiz {iretimi
tamamlanmamis olan bitmemis mamiil niteligindeki stoklar “ara stok™ olarak ifade
edilmektedir.” Stok kavraminmn temel unsuru elde tutma islemidir. Isletmeler talep
diizensizlikleri karsisinda {retimi tamamlanmis {rilinleri, tedarik piyasasindaki

dalgalanmalar karsisinda ise iiretime konu olan girdileri ellerinde tutmak isterler. 8

' Mahmut Tekin, Uretim Yénetimi, Selguk iiniversitesi 1iBF, 6. Baski, Konya, 2010

2 www.tdk.gov.tr

% Nurullah Kaya, Etkin Stok Yonetimi ve Tiirkiye’de Bir Uygulama, Doktora Tezi, Atatiirk {iniversitesi,
Erzurum, 2004, s.4.

* Muzaffer Babacan vd., ilkeler ve Islevierle Isletme, Detay Yayinlari, Ankara, 2015, s.384.

® D. Chandra Bose, Inventory Management, Prentice Hall, New Delhi, 2006, s.4.

® Biilent Kobu, Uretim Yénetimi, 17.Baski, Beta Basim, 2014, istanbul s.327

" Orhan Kiigtik, Stok Yonetimi, 3. Baski, Seckin Yaymlari, Ankara, 2014, s.27

8 I. Mete Dogruer, Uretim Organizasyonu ve Yonetimi, Alfa Yaymlari, Istanbul, 2005, s.243.



Niteligi itibariyle hizmet isletmelerinde iirlinlerin (hizmetlerin) daha sonradan
kullanilabilmek amaciyla depolanmasi veya bekletilmesi soz konusu olmadigi igin
hizmet isletmelerinde stok kavrami séz konusu olmamaktadir.® Ote yandan hizmet
isletmeleri tarafindan tiretilen hizmetler bir¢ok yonii itibariyle fiziksel bir tirtinden (mal)
farkli olsa da bazi hizmet sektdrlerinde hizmetlerin {iretilmesi stlirecinde bir takim ilk
madde ve malzemelerden yararlanilabilmektedir ki bu unsurlar da stok kavrama ile ifade
edilmektedir. Ornegin lokantacilik ve yemek sektdriinde yemeklerin hazirlanmasinda ve
sunulmasi sirasinda yemek yapabilmek i¢in gerekli olan gida malzemeleri ilk madde ve
malzemeleri niteliginde olup isletmenin stoklar1 igerisinde yer almaktadir.10 (2)
numarali Tirkiye Muhasebe Standardi, hizmet sektoriinde kullanilan ilk madde ve
malzemeleri de stok olarak kabul etmektedir.11

Stok bulundurma veya bulundurmama ya da isletme biinyesinde hangi miktarda
stok bulundurulacagi isletmenin hasilatina ve maliyetlerine dogrudan etkisi olan
hususlardir. Isletme stok bulundurmamasi durumunda karsisina cikan yeni pazar
imkanlarindan yararlanamayacak ve karli satig firsatlarindan mahrum kalabilecektir.'?
Bu nedenle isletmeler satis faaliyetleri ile iiretim hizlar1 arasinda zamansal agidan
olusabilecek farkliliklar1 gidermek amaciyla stok bulundurma ihtiyaci hissederler.”® Ote
yandan stok bulundurma ise beraberinde depolama ve iiriinlerin giivenligini saglama
gibi maliyetler getirmektedir. Ayrica stokta bekleyen lriinlerin modasinin ge¢mesi,
yipranmasi veya zarar gormesi her zaman olasi bir maliyet kaynagidir.!* Bu itibarla
isletmelerin stok bulundurmak suretiyle en yiiksek fayday: elde etmeye calisirken ayni
zamanda stok bulundurmaktan kaynaklanan maliyetleri de asgari diizeye indirmeyi

amaglayan en uygun stok seviyesini belirlemeleri gerekmektedir. Isletmelerde stok

° Babacan vd., a.g.e., 5.384.

0 yasar KABATAS ve Ayse PAMUKCU , “TMS — 2 Stoklar Standardi Kapsaminda Hizmet Uretim
Maliyetlerinin Muhasebelestirilmesi”, Muhasebe ve Finansman Dergisi, 2016, S.72, s. 194-195.

! Kamu Gozetimi Muhasebe ve Denetim Standartlart Kurumu, (2) Numarali Tiirkive Muhasebe
Standardi, 15/01/2005 tarih ve 25701 sayili Resmi Gazete

12 Murat Kiraci, “Stok Yénetimi ve Karlilik iliskisinin Finansal Oranlar Araciligiyla incelenmesi: IMKB
Imalat Sektoriinde Bir Arastirma”, ODT U Geligme Dergisi, 2009, S. 36, s. 164.

3 Siileyman Sahin, “Stok Sistemlerinde En Uygun Stok Politikasinin Belirlenmesi igin Simiilasyon
Uygulanmas1 Uzerine Teorik Bir Calisma Ornegi”, Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Dergisi, 2003, C.17, S.1-2, 5.255.

1% Max Muller, Essentials of Inventory Management, American Management Association, New York,
2011, s.2.



kontroliiniin amac1 ise ifade edilen maliyetler ile faydalar arasinda dengeyi olusturacak
bir sistemin kurulmasi ve buna uygun stok modelinin belirlenmesidir.™

Uretim faaliyetlerinin araliksiz siirdiiriilebilmesi ve satis faaliyetlerinin
aksamamas1 agisindan isletmelerde stok kontrolii hayati bir Sneme sahiptir. Isletmeler
tiretim faaliyetlerinin niteliklerini, stoklarla ilgili maliyetleri ve stok niteligindeki
varliklarin tedarik edilme kosullarin1 gozeterek kendilerine uygun bir stok kontrol
metodu uygulamalidir.*®

Stok yonetiminin bir diger 6zelligi ise isletmenin farkli boliimleri arasindaki
¢ikar catismalarmi dnleme fonksiyonudur. Ornegin isletmedeki satin alma yoneticisi
yiilksek miktarda satin alim yapmak suretiyle indirimlerden yararlanmak isterken
finansman yoneticisi diisiik stok tutmak suretiyle baska faaliyetler igin nakit ayirmayi
hedefleyebilmektedir. Bu itibarla stok yoOnetiminin isletmenin tedarik, {retim ve
pazarlama gibi diger faaliyetleri ile koordineli bir sekilde birlikte yiiriitiilmesi
gerekmektedir.

1.2.  Stoklarin Smiflandirilmasi

Tiim stoklar nitelikleri itibariyle birbirlerinin ayni1 degildirler ve aralarinda
kullanim alanlar1, degerleri, fiziksel stoklama niteligi gibi farkli ozelliklere sahip
olabilirler. Bu itibarla stoklarin smiflandirilmas: ihtiyaci s6z konusudur.*® Stoklarm
smiflandirilmasinda farkli kriterler vardir ve temelde 3 farkli smiflandirma soz

konusudur.

1.2.1. Niteligi Bakimindan Stoklar

Muhasebe ve temel isletme faaliyetleri temel alinarak yapilan simiflandirmada
stoklar hammadde, yar1 mamul, mamul, hazir par¢a ve yardimci malzeme olarak
ayriimaktadir. *°

Mamuller: Isletme igerisinde iiretim faaliyetleri tamamlanarak nihai hale gelmis
stoklardir ve satisa hazir beklemektedirler. Talepte meydana gelen ani artiglar mamul

stoklar1 ile karsilanabilir. Bir igletme i¢in mamul niteliginde olan bir stok baska bir

15 Sahin, a.g.m., 5.256.

16 Tekin, a.g.e., 5.147.

7 Sven Axsiter, Inventory Control, Third Edition, Springer, Switzerland, 2015, s.1.

8 Kobu, a.g.e., 5.328

19 Erkan Erk, Talep Yonetimi Yolu ile Stok Kontrolii Uzerine Bir Model Onerisi Ve Ticari Bir isletmede
Uygulama, Doktora Tezi, Marmara {iniversitesi, 2009, Istanbul, s.26-28.



isletme icin hammadde veya yari mamul stogu niteliginde olabilir. Ornegin bir kagit
fabrikasinda kagit nihai irlin iken aymi kagit bir gazete matbaasinda hammadde
niteligindedir.

Yar1 mamuller: Isletme igerisinde bir takim faaliyetlerden ge¢mis ve katma
deger eklenmis fakat iiretim siireci heniiz sonlandirilmadigi i¢in nihai mamul haline
gelmemis stoklardir. Bir {irlin fabrikadan ayrilabilecek nitelige gelmedigi siirece yari
mamul kategorisindedir.

Hammaddeler: Uretim faaliyetlerinin ilk girdilerini olusturan ve iiretilecek
tirtinle dogrudan ilgili her tiirli fiziki stoklardir. Tedarik piyasasindan temin edilirler.
Bir ekmek firini i¢in un, tuz, maya ve su hammaddeyi olusturmaktadir.

Yardime1 maddeler ve isletme malzemesi: Uretim siirecinde yer almakla birlikte
nihai iirlin icerisinde fiziksel olarak yer almayan stoklardir. Biiro malzemeleri, isyerinde
iriin hijyenini saglamak amaciyla kullanilan temizlik malzemeleri ile makinelerin
kullanim1 sirasinda ihtiyag duyulan kiigiik alet ve takimlar bu kapsamda sayilan

stoklardandir.

1.2.2. Bulundurma Amaglar1 Bakimindan Stoklar

Stoklar bulundurma amaglar1 bakimindan da farkli bir siniflandirmaya tabi
tutulabilirler. Bu smiflandirmada isletmelerin ¢ok farkli stok bulundurma amaclari
oldugu sdylenebilir. Bu kapsamdaki en temel stok tiirleri su sekildedir. 20

Donem Stoku: Isletmelerin olagan faaliyetleri kapsaminda énceden hazirlanan
iiretim planlar ¢ercevesinde iiretilen stoklardir.

Emniyet/Tampon Stoku: Arz veya talep kaynakli belirsizliklerin yol agacag:
zararlar1 telafi etmek amaciyla tutulan stoklardir.

Ayirma  Stoku: Uretim siirecinde farkli boliimlerin  birbirlerine olan
bagimliliklarini ortadan kaldirmak amaciyla tutulan stoklardir.

Spekiilatif Stok: Uriin fiyatlarinda yiikselme beklentisi nedeniyle fiyat
artiglarindan yararlanmak amaciyla tutulan stoktur.

Beklenti Stoku: Anneler giinii, sevgililer giinii veya yilbas1 gibi 6zel giinler i¢in

onceden 6zel olarak iiretilip hazirda bekletilen stoklardir.

2 Axsiter, a.g.e., s.1-2; Dogruer, a.g.e., 5.247-249; Kigiik, a.g.e., s. 27-30; Muller, a.g.e.,s.6; Waters,
a.g.e., s.9-10.



Mevsim Stoku: Mevsime bagl olarak degisen talep kapsaminda isletmenin
mevsimsel etkilerden arindirilmis gorece diizenli bir faaliyet izleyebilmesi amaciyla
tutulan stoklardir.

Promosyon Stoku: Miisteriler tarafindan daha fazla satin alim yapilmasim
saglamak amaciyla miisterileri tesvik etmek iizere tutulan stoklardir. Yeni iirlinlerde
iiriin tanitim1 amactyla yapilan dagitimlar da bu kapsamda degerlendirilmektedir.

Tasima Stoku: Bir yerden baska bir yere aktarilmak iizere yolda olan stoku ifade
eder. Daha ¢ok dagitim kanallar1 iizerinden isletmeye gelen veya isletme tarafindan
miisterilerine génderilen stoklar bu kapsamdadir.

Konsinye Stoku: Isletmelerin kendi satis aglari haricinde baska isletmeler

lizerinden satabilmek amaciyla ilgili satis noktalarina ulagtirilmig stoklardir.

1.2.3. Islevlerine Gore Stoklar

Mamul Madde Stoklarin Islevleri: Isletmelerin satis faaliyetlerinin her zaman
dogrusal bir fonksiyon izlemesi beklenemez. Zaman igerisinde miisteri satin alma
davraniglarindaki diizensizlikler, mevsimsel etkiler ve iiretim faaliyetlerinde dnceden
ongoriilmesi miimkiin olmayan aksamalardan kaynaklanan {iretim kayiplari gibi
nedenlerle satislarda dalgalanmalar meydana gelebilmektedir. Isletmeler bu nedenle
istikrarli bir satis performansi izlemek i¢in stok tutmak isterler.’ Talebi mevsimsel
farklilik gosteren iriinlerde isletmeler talebin az oldugu donemde iiriin stoklamak
suretiyle talebin yogun oldugu donemlerde marjinal maliyetlerin yiikselmesini énlemek
suretiyle de maliyet avantaji saglamak‘[adlrlar.22

Ara Stoklarim Islevleri: Ara stoklar partiler halinde yapilan iiretimler ile {iretimi
gorece karmasik yapida olan veya isletme icerisinde farkli boliimlerde islem goren
tiriinlerde s6z konusudur. Ara stoklarin {iretim hazirlik maliyetleri {izerinde azaltici
etkisi vardir ve isletme igerisinde farkli boliimlerde gerceklesen iiretim asamalarinin
zamansal agidan birbirine uygun olmasina yardimer olmaktadir.?® Ara stoklar makine
arizalar1 veya isgiicli kaybindan kaynaklanan gecikmelerin nihai iiretim iizerindeki

olumsuz etkisini gidermektedirler.?*

2L Aykut Top, Uretim Yénetimi, Nobel Yayinlari, Ankara, 2006, 5.191-192.
22 Dogruer, a.g.e., 5.248.

% Top, a.g.e., 5.192.

2 Kiigiik, a.g.e., 5.35-36.



Hammadde Stoklarinmn Islevleri: Isletme igerisinde gergeklestirilen iiretim
faaliyetleri tedarik piyasalaridan temin edilen girdilere baghdir. Isletmeler bu anlamda
dis faktorlere bagliligi azaltma konusunda hammadde stogu tutmak isterler ve boylelikle
tedarik faaliyetlerinde meydana gelebilecek herhangi bir aksamanin iiretim faaliyetlerini
etkilemesini engellerler.”®> Tedarik¢i firmalar daha fazla satis yapabilmek amaciyla
yiikksek miktarda satis diizeylerinde fiyat indirimleri yapabilmektedirler. Bu nedenle
yiiksek miktarda hammadde stogu, bazi1 durumlarda isletmelere miktar iskontolarindan
yararlanma imkani satglar.26 Yiiksek miktarda hammadde satin alinmasi isletmeye

tasima maliyetleri agisindan da tasarruf saglayabilecektir.?’

1.3. Stoklari Onemi ve Amaclar

Stok yOnetimi giiniimiiz isletmelerinde hayati bir &neme sahiptir. Isletme
icerisinde etkin bir stok yonetimi kurulamamasindan dolay1 isletmeler stok yetersizligi
veya asirt stoklarin igletmeye yiikledigi gereksiz maliyetlerden dolayr kapanma
noktasina kadar gidebilmektedirler. Kimi isletmelerde biiyiik nakit sikintis1 oldugu
halde gereksiz yar1 mamul stokuna rastlanabilmekte veya ¢ok biiyiik bir liretim bandi
siradan nitelikte birkag parganin eksikligi nedeniyle atil halde kalabilmektedir.?

Tam zamaninda {iretim yapan veya siparise dayali isletmelerde stok
bulundurmak gerekli degildir. Ancak isletmenin ve iiretimin niteligi degistikce 6zellikle
yetersiz nakit akiglarindan dolayr sikinti yasayan ya da isletmenin farkli boliimleri
arasindaki iletisim, liretime hazirlik agamalar1 ve tedarik edilen girdilerin kaliteleri gibi
alanlarda denetim problemlerinin yasandigi isletmelerde stoklar 6nemli bir gorev
iistlenmektedir.”® Isletmelere gdre ¢ok genis bir perspektifte amag¢ ve 6neme sahip
olabilen stoklar temelde asagidaki hususlar1 amagclarlar:

Stok bulundurma faaliyetlerinin 6ziinde {iretim igin gerekli olan herhangi bir
girdinin, gerekli olan miktarda, istenilen zamanda ve istenilen yerde anlik olarak
saglanmasinin miimkiin olamayist yatmaktadlr.30 Bu itibarla stoklar kapasite planlamasi

ve liretim takvimi agisindan onemli bir yere sahiptirler. Baska bir ifade ile stoklar

% Top, a.g.e., 5.192.

% Kobu, a.g.e.,s.331.

" Dogruer, a.g.e., 5.245-246.
%8 Kobu, a.g.e., 5.329.

2 Muller, a.g.e., 5.2-4.

%0 Dogruer, a.g.e., 5.245.



tretim faaliyetleri ile dretim igin gerekli olan girdiler arasinda olusabilecek
uyumsuzluklarin olumsuz etkisini en aza indirici bir tampon gorevi lstlenirler.

Stoklar talep dalgalanmalarina karsi isletmeye giivence saglar. Baz1 durumlarda
iirlinler mevsimsel nitelikte olabilecegi gibi baz1 durumlarda da talepte ani artislar s6z
konusu olabilir. Bu itibarla isletmelerin satiglar1 her zaman dogrusal bir seyir izlemez.
Talebin az oldugu donemlerde {iretilerek talebin yogun oldugu dénemlerde arz edilen
stoklar boylece miisteri taleplerine cevap verebilmek ve talebi zamaninda
karsilayabilmek agisindan bir glivence olusturm'clktadlr.31 Ote yandan gelismis bilimsel
tahmin yontemlerinin kullanilmasi veya etkin bir dagitim ag1 kurulmasi gibi yontemler
sayesinde isletmelerin talep diizeyinde olusan zamansal ve mekansal farkliliklari
karsilamak amaciyla tutuklari stok seviyesini diisiirmeleri miimkiin olabilmektedir. 32

Uretim faaliyetleri girdilere baghdir ve girdilerin bir arz piyasasi vardir. Arz
piyasasinda bir faktorde kitlik olusmasi veya tedarikgilerin giivensiz olmasi liretim
faaliyetlerine olumsuz yansiyabilecektir. Yeterli miktardaki hammadde ve malzeme
stoku, isletmeye bu tiir problemlerin olusmasi durumunda iiretim faaliyetlerine ara
vermeksizin yeni arz kaynaklar1 bulma konusunda zaman kazandiracaktir. isletmeler
tedarikgiler ile yaptiklar1 sozlesmelere cezai maddeler koymak suretiyle bu amagcla
tutulan stok miktarlarini azaltabilmektedirler.*® Ote yandan enflasyonist ortamlarda arz
fiyatlar1 artma egilimindedir ve girdi faktorleri stoku isletmeyi bu tiir fiyat artislarindan
koruyacaktir. Yapilan ¢aligmada yiiksek enflasyon donemlerinde isletmelerin yliksek
miktarda stok tuttugu, diisiikk enflasyon donemlerinde ise stok seviyesinin daha diisiik
diizeyde oldugu gérﬁlmﬁstﬁr.34 Arz boyutlu stoklamanin bir bagka amaci ise nakit ve
miktar iskontolarindan yararlanmaktir. Isletmeler biiyiik miktarda alim yaptiklarinda
piyasa fiyatindan daha diisiik bir fiyat seviyesinde satin alabilecekleri gibi fiyat sabit
kalmak suretiyle iicretsiz olarak ilave miktarlar da alabilmektedirler. Nakit durumu ve
depolama imkanlar1 uygun olan isletmeler bu yontemi tercih etmektedirler.®

Stok bulundurmada bir diger amac ise diisiik siparig maliyetleri avantajindan

yararlanmaktir. Isletmeler siparis miktarlarini yiikseltmek suretiyle siparis sayilarini

3! Kiigiik, a.g.e., 5.34.
%2 Toomey, a.g.e., 5.4-5
% Muller, a.g.e., s.3.

¥ Waters, a.g.e., s. 28
% Kaya, a.g.t., s.8.
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azaltmak ve bdylece her bir sipariste katlandiklari sabit maliyetlerden kurtulmak

isteyebilmektedirler.*®

1.4. Stok Maliyetleri

Stoklarin maliyetleri ile ilgili olarak satin alinan hammadde ve malzeme gibi
girdilerin satin alinmasi ve bunlarin nakliyesi, girdileri iiretime doniistiirecek is¢ilik gibi
unsurlarin iicretleri, stoklarin depolanmasi, bozulma veya hirsizlik olaylaria karsi
koruma tedbirlerinin alinmasi gibi birgok maliyet unsuru olmakla birlikte bu maliyet
unsurlar1 temelde {i¢ ana kategoride siiflandirilabilir. Bu kategoriler, stoklarin temin
edilmesinden kaynaklanan “elde etme veya siparis maliyetleri”’, daha onceden temin
edilmek suretiyle isletme biinyesinde hazirda bekleyen stoklara iligkin “stok
bulundurma maliyetleri” ve isletme biinyesinde mevcut olmayan stoklar nedeniyle
isletmenin maruz kalacagi firsat maliyetlerini i¢eren “stok bulundurmama maliyetleri”
olarak siniflandirimaktadir.®’

Bir isletmenin toplam stok maliyeti yukarida bahsedilen her ii¢ kategorideki
maliyetlerin toplanmasi suretiyle bulunur. Ancak stok bulundurmama maliyetleri sayisal
olarak hesaplanmalart ¢ok zor hususlardir ve 6znel niteliktedirler. Bu nedenle toplam
stok maliyeti hesaplamalarinda stok bulundurmama maliyeti ihmal edilmektedir.®®

Toplam stok maliyetinin grafiksel gosterimi asagidaki sekildedir.*
Sekil 1.1 : Toplam Stok Maliyeti

Maliyet

Toplam Stok Maliyeti

/Stok Bulundurma Maliyeti

Elde Etme Maliyeti

Miktar

Ekonomik Siparis Miktar1

% Muller, a.g.e., s.4.

¥ Kobu, a.g.e., 5.331-334.
% Top, a.g.e., 5.193-194.
% Dogruer, a.g.e., 5.258.
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Toplam stok maliyeti grafiginden goriilecegi lizere elde etme maliyeti, miktarin
azalan bir fonksiyonu iken stok bulundurma maliyeti miktar ile diizenli bir sekilde
artmaktadir. Toplam stok maliyetinin en diisilk oldugu stok miktar1 seviyesine

“ekonomik siparig miktar1” denilmektedir.

1.4.1. Elde Etme Maliyeti

Isletmeler iiretim faaliyetlerini gergeklestirebilmek icin dis diinyadan bir takim
girdileri tedarik etmek zorundadirlar. Siparis olarak adlandirilan digaridan fiziksel
girdilerin temini bir siire¢ isidir ve beraberinde bazi maliyetler gerektirir ki bunlara
siparis maliyeti veya elde etme maliyeti denir. Bu kategorideki maliyetlerin basinda
satin alma islemine iliskin aragtirma ve iletisim giderleri, bu siiregte yer alan personele
yapilan Odemeler, satin alinan varliklarin kontrolii i¢in yapilan harcamalar yer
almaktadir. *°

Isletme icerisinde hazirda bekleyen ara stoklarin iiretime hazirlik asamalarindaki
maliyetleri de elde etme maliyeti kapsaminda degerlendirilir. Bu baglamda makinelerin

L ile bu

tiretim ig¢in hazirlanmasi ve buna baglh kalip degistirme gibi maliyetler
faaliyetler kapsaminda gerekli isgiictiniin tahsis edilmesi de elde etme maliyetleri
arasinda sayllmaktadlr.42 Bu alt kategorideki maliyetler literatiirde iliretime hazirlik
maliyetleri olarak da anilmaktadir.*®

Siparis maliyetleri genelde sabit maliyetlerdir ve siparis edilen miktara gore
degismezler. Bu sabit maliyetlerin basinda tedarik faaliyetleri kapsaminda isletmelerde
olusan yonetim giderleri gosterilebilir. Bu kapsamda sayilabilecek diger sabit maliyetler
arasinda siparis formlari, yetkilendirme islemleri, faturalarin kayit ve muhasebe
islemleri ile yiikleme ve ulasim maliyetleri yer almaktadir.**

Isletmeler yillik iiretim planlamalari ger¢evesinde ihtiya¢ duyduklar girdileri tek
bir seferde satin alabilecekleri gibi siparis miktarim1 diistirmek suretiyle farkli

donemlerde de alis yapabilirler. Burada 6nemli olan husus siparis maliyetini diisiirmek

amaciyla tek bir seferde yapilan alimlar kapsaminda bir y1l boyunca saklanmasi gereken

0 Erk, a.g.t., s.30.

* Top, a.g.e., 5.193.

*2 Erk, a.g.t., 5.30.

* Kaya, a.g.t., 5.19.

* Axsiter, a.g.e., 5.38.
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girdi niteligindeki varliklarin s6z konusu olmasidir. Diger bir ifade ile elde etme

maliyeti ne kadar diisiik olursa stok bulundurma maliyeti o kadar yiiksek olacaktir.*®

1.4.2. Stok Bulundurma Maliyeti

Elde tutma maliyeti olarak da isimlendirilen stok bulundurma maliyetinin en
onemli unsurlari, stok i¢in yatirilan sermaye ve stok i¢in gerekli olan agik veya kapali
alanin kiralanmasi veya satin almmasidir.*® Elde bulundurma maliyetleri, depolama,
hizmet ve risk maliyetlerini de kapsar.*’

Firsat maliyeti olarak da adlandirilan sermaye maliyeti, mevcut sermayenin
baska bir alanda kullanilmasi yerine stoka baglanmasi durumunda olusan maliyettir.*®
Bu maliyet unsuru, isletmenin sahip oldugu sermayeyi diger kullanim alanlarinda
istthdam etmek yerine stoklarda tutmasi durumunda alternatif alanlarin getirecegi
kazang olarak tanimlanabilir.

Depolama maliyeti, stokun satilana kadar ya da kullanilana kadar depolanmasi
sirasinda olusan maliyetlerdir. Hizmet maliyeti, stok i¢in 6denen vergi, sigorta, tagima
ve sayim giderleridir. Risk maliyetleri, stoktaki mallarin bozulma, ¢alinma, yipranma,
teknolojik eskime, kaybolma durumlarindan kaynaklanan maliyetler olup genellikle
tahmin yapilarak belirlenir. Bu maliyetlerin stok diizeyi ile orantili olarak degisim
gosterdikleri gé')n'ill'ir.49 Bagka bir deyisle, belirli bir donemdeki stok bulundurma

maliyeti o donemde bulundurulan ortalama stok miktarinin bir fonksiyonu olmaktadir.”

1.4.3. Stok Bulundurmama Maliyeti

Stok bulundurmama maliyeti, bir talep olustugunda o talebin karsilanamamasi
nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Elde bulundurmama maliyeti olarak da isimlendirilir.”*
Glinlimiiziin rekabet¢i ekonomik sisteminde isletmeler stok miktarlarini miimkiin

oldugu kadar disiik diizeyde tutmaya calismaktadirlar. Fakat stok bulundurmama

*® Dogruer, a.g.e., 5.255.

*®Erk, a.g.t., s.31.

* Yasemin Tanrverdi, “Tedarik Zinciri ve Stok Yonetimi Uzerine Bir Uygulama”, Pamukkale
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Denizli, 2010, s.58.

*®Kaya, a.g.t., 5.12.

49 Tanriverdi, a.g.t., 5.58-59.

%0 Tekin, a.g.e., s.8.

*'Aysegiil Dogar, “Tedarik Zincirinde Stok Y&netimi”, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2006, s.33.
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durumu ya da az stok bulundurma durumu, talebin eldeki stok miktarinin astig
durumlarda igletmelerin bazi ek maliyetlere katlanmasima yol agmaktadir.>

Stok bulundurmamanin getirdigi ek maliyetleri; kayip satiglarin maliyeti, itibar
kayb1 maliyeti, pazar paymin kismi kaybi, kaybedilen iskontolar, siklikla verilen siparis
maliyeti,”® miisteri baghhgmmn yitirilmesi,> miisteri taleplerini karsilayamamanin
getirecegi tazminatlar> gibi basliklar altinda seklinde siralamak miimkiindir.

Kayip satis maliyeti, stok bulundurmamanin en 6nemli maliyet unsurlarindandir.
Yeterli stogun bulunmamasi sonucunda miisteriler yeni siparislerin verilmesini ve malin
temin edilmesini beklemek istemezler ve talep ettikleri {iriinleri baska isletmelerden
temin ederler. Buna ek olarak, miisteri baglilig1 azalacagindan gelecekteki potansiyel
satislarin da kagirilmasina neden olacaktir.

Stok bulundurmamanin getirdigi maliyetlerin en 6nemlilerinden olan kayip satis
maliyetine Ornek olarak, malzeme eksikliginden dolay1 tedavisine cevap alamayan
hastanin o hastaneden vazgegerek bir bagka hastaneye yonelmesi verilebilir.”®

Satiglarin  ileri bir tarthe ertelenmesi de Onemli bir maliyet unsuru
olabilmektedir. Ornegin bir saglik isletmesinde, hastaneye basvuran bir hastanmn
tedavisi i¢cin gerek duyulan malzeme o sirada hastanede bulunmuyorsa tedavi
ertelenebilir, gecikmeden dolay1 daha 6zel ve hizlandirilmis bir tedavi gerekebilir. Bu
durum maliyet artislarina sebep olabilir. Tedavi i¢in gerek duyulan malzemenin tedavi
devam ederken tiikenmesi ve tedarikinin gecikmesi halinde de ek maliyetler

dogacaktr.”’

1.5. Isletmelerin Stok Bulundurmalarmin Nedenleri
Isletmeler bulunduklari sektdre ve vyiiriittiikleri politikalara bagl olarak degisik

miktarlarda stok bulundururlar. Bulundurulacak stok diizeyi, stoklama maliyeti, bir

52 Deniz Bilgin, “KOBI’lerde Modern Stok Yonetim Modellerinin Uygulanabilirligi: Karaman ilinde Bir
Uygulama”, Yiiksek Lisans Tezi, Karaman, 2013, s.12.

53 Bilgin, a.g.t., 5.12.

* Dogar, a.g.t., 5.33.

% Ozlem Kara, “Isletmelerde Stok Yonetimi”, Okan Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul, 2014, s.27.

% Sinan Aytekin, “Hastane Isletmelerinde Sifir Stok Yonetimi (Just-In-Time) Uygulamalarimin Stok
Maliyetleri ve Miisteri Memnuniyeti Uzerindeki Etkilerinin Degerlendirilmesi”, Dokuz Eyliil
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Izmir, 2010, s.78.

> Aytekin, a.g.t., 5.78.
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defada siparis edilebilen miktar, parti iiretimin miktari, talep siiresi, diizeyi gibi
kalemlerin fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.”®

Stok miktarinin yonetilmesi, is akisinin kesintisiz ve siirekli olarak devam etmesi
i¢in iizerinde durulmasi kagimilmaz bir konudur. Isletmelerin gelismesi ve kalkinmasi
bakimindan 6nemli olan stok seviyesini dogru bir sekilde belirleyebilmektir. Ciinkii
asirt stok bulundurmak veya yeteri kadar stok bulundurmamak isletmelerin belli bir
maliyete katlanmalarina sebep olmaktadur.

Belirli bir zaman noktasinda bir isletmenin gercekte ihtiya¢ duyacagi stok
miktar1 ile elde bulunan stok miktarinin tam olarak birbirine esit olmalarin1 beklemek
mimkiin degildir. Bir yandan miisterinin aradigi mali ya da hizmeti zamaninda
bulamamasi, miisterinin eli bos gonderilmesi miisteri kayb1 ve itibar kayb1 seklinde bir
maliyet unsurudur. Diger yandan miisteriyi eli bos géondermemek i¢in elde belli bir
diizeyde stok bulundurulmasi da finansman maliyeti ve mekan maliyeti gibi maliyetler
dogurur. Bahsekonu bu maliyetler birbiri ile siirekli bir ¢eliski i¢inde olup birisinin
artmasi digerinin azalmasi anlamina gelmektedir.60

Bir isletmede belirli bir zamanda az stok bulundurmanin sebep olacag
sakincalar arasinda; miisteri talebinin karsilanamamasi, firma itibarinin zedelenmesi,
daha sik siparis nedeniyle daha yiiksek tedarik maliyetine katlanilmasi, tedarik
miktarmin diisiik olmasi nedeniyle miktar indirimlerinden yararlanamamanin yarattig
maliyetler seklinde siralanabilir.

Cok yiiksek diizeyde stok bulundurmanin sakincalar1 arasinda ise; yiiksek
depolama maliyetleri, hasar ve bozulma masraflari, alternatif finansman maliyeti,
depolanan iirtiniin modas1 ge¢mesi veya fiyatinin diismesi riskleri sayilabilir.

Isletmelerin stok bulundurma nedenleri; belirsizliklere karst hazirlikli olma,
Ol¢ek ekonomilerinden yararlanma, spekiilatif amaclar ve isletme faaliyetlerinin

stirekliligini saglama olarak siralanabilir.”!

% Kiigiik, a.g.e., 5.27.
% Bilgin, a.g.t., s.7.

% Murat Karadz, “Ogrenme ve Farkli Talep Fonksiyonlarmi igeren Ekonomik Uretim Miktar1 Model
Onerileri”, Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Doktora Tezi, Isparta, 2003, 5.62.
%1 Harun Sulak, “Stok Kontrolii ve Ekonomik Siparis Miktar1 Modellerinde Yeni Agilimlar: Odemelerde
Gecikmeye Izin Verilmesi Durumu ve Bir Model Onerisi”, Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Isparta, 2008, s.14-16.
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1.5.1. I¢ veya Dis Kaynakh Belirsizliklere Karsi Hazirhkh Olma

Isletmeleri stok bulundurmaya zorlayan 6nemli nedenlerden birisi talep, arz ve
iriin tedarik siiresinde ortaya c¢ikabilecek belirsizliklere karst hazirliklt bulunma
arzusudur. Belirsizlikler isletme i¢i faktorlerden kaynaklandigi gibi isletme dist
faktorlerden de kaynaklanabilmektedir. Bir mala olan ve O6nceden kestirilemeyen ani
talep artislarinin stoksuzluk nedeniyle karsilanamamasi durumunda ¢ogu zaman satis
kayb1 ve bunun sonucu olarak da miisteri kayb1 6rnek olarak gt')sterilebilir.62

Arzdaki belirsizlikler ve arz soklar1 dis kaynakli belirsizliklerdir. Ornegin; petrol
soklar1 nedeniyle petrol arzinin azalmasi, afet, kuraklik gibi nedenlerle meydana
gelebilecek olan gegici daralmalar, her arzin sinirli bir kapasitesi olmasi nedeniyle
talepteki degismelere karsi cevap vermesi gibi siirlilik ve belirsizliklere kars

isletmeler ellerinde stok tutmaktadir.®®

1.5.2. Ol¢ek Ekonomilerinden Yararlanma

Bazi durumlarda, ozellikle liretime hazirlik ¢alismalarinin maliyetinin yiiksek
oldugu {irtinler i¢in, Uriinlerin parti hacimlerinin biiylik olmas1 hazirliklar i¢in tahsis
edilmesi gereken maliyeti azaltacagindan nihai iriin maliyetinde tasarruf
saglayabilmektedir. Boylelikle her farkli mal iiretiminde makinelerin yeniden
diizenlenmesi ve yeni {Uriinliin Uretimine hazirlanmasi i¢in gereken maliyet
azaltildigindan her bir partide ne kadar c¢ok iiretim yapilirsa ve zaman icinde satilmak
tizere depolanirsa o kadar ¢ok tasarruf yapilacagi Valrsayllmaktadlr.64

Ancak, fazla stok bulundurmanin anlamli olabilmesi i¢in 6l¢gek ekonomilerinden
kaynaklanan maliyetlerdeki bu azaligin ilave stok bulundurma maliyetinden daha fazla

olmasi gerekmektedir.65

1.5.3. Gelecege Yonelik Beklentiler

Gelecege doniik bazi spekiilatif beklentiler, isletmelerin stok bulundurma
miktarlari dogrudan etkilemektedir. Ornegin hammadde ya da nihai mal fiyatlarinin
yakin zamanda artacagi beklentisi isletmelerin, fiyat artisindan etkilenmemek veya

karlarin1 artirmak i¢in stok miktarlarina iligkin kararlarinda etkili olmaktadir. Bu sekilde

%2 Karaoz, a.g.t., s.63.

63 Karaoz, a.g.t., 5.63-64.
% Karaoz, a.g.t, s.63.

% Sulak, a.g.t., 5.16.
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isletmeler maliyet enflasyonundan kagimmaktadir. Mallarin satin alinmis olmasi, bazi
durumlarda satin alinma aninda isletme tarafindan depolanmasini gerektirmiyorsa ve bu
mallarin satici tarafindan stoklanmasi devam etmesi miimkiinse bu isletmeler agisindan

maliyet azaltici olmaktadir.®

1.5.4. Isletmenin Siirekliligini Saglama

Bir isletmede, yeterli miktarda stok bulunmamasi halinde iiretimin herhangi bir
nedenle kesilmesi isletme faaliyetlerini durma noktasina getirebilecek bir risk barindirir.
Bu durumda isletmeler faaliyetlerini aksatmamak i¢in ara malini1 diger isletmelerden
daha pahaliya almak zorunda kalacaktir. Isletme maliyetlerini artiran bu durumdan
kacinmak i¢in isletmelerin her durumda bir miktar mal stogu bulundurmalar: gerekir.

Isletmelerin belirli bir diizeyde stok bulundurmasi arz ve talep arasinda bir
tampon bolge olusturarak arz ve talep dengesizlikleri karsisinda isletmelerin

faaliyetlerinin devamini temin eder.®’

Sekil 1. 2 : Stok: Arz ve Talep Arasinda Tampon Bolge

™ = -
Arz:Miktar ve Stok: Arz ve Talep: Miktar
zaman olarak talep arasinda ve zaman olarak
belirsizlik ve bir tampon belirsizlik ve
degisime tabi. bolge degisime tabi.

Kaynak: Waters, a.g.e., 5.9

1.6. Stok Kontrolii Kavram
Her isletme, ihtiya¢ duyuluncaya kadar envanterde tutulmak iizere elinde bir
miktar mal bulundurur. Stok olarak adlandirilan bu mallar yeni alimlarla artirilir ve
kullanilmak suretiyle de azaltilir. Elde stok bulundurmak isletmeler i¢in 6nemli bir
maliyet olusturmakta olup bu maliyetlerin kontrol edilmesi envanter yonetimi, envanter
kontrolii ya da stok kontrolii olarak isimlendirilen 6nemli bir isletme fonksiyonudur.68
Stok kontrolii hammadde girisinden baslayarak, yart mamul ve nihai mamul

haline gelene kadar tiim stok hareketlerinin takibi, eldeki stoklarin gereginden fazla ya

% Muller, a.g.e., 5.3-4.
*7 Waters, a.g.e., 5.9
% Waters, a.g.e., s.7.
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da az olmasini engelleyecek kadar elde bulunmasini saglayacak tiim faaliyetler olarak
da tanimlanmaktadir.®®

Stok kontrolii kavraminin temelleri 1920’lere dayanmaktadir. Nitekim
1920’lerin sonlarinda optimal stok seviyeleri bulmak i¢in matematiksel modeller
kullanilmast yoluyla bilimsel envanter kontrolii ¢aligmalar1 envanter yonetimi alaninda
onemli bir yaklasim haline gelmistir.70 Stok kontrolii ile ilgili calismalarda Ikinci
Diinya Savasina kadar c¢ok az ilerleme kaydedilmis, biiyiik Olgiide gelismesini ise
1950°den sonra g('jstermistir.71

Stok kontrolii, isletmenin imalat, satis ve finansal kosullar1 da gbz Oniinde
bulundurularak optimal stok diizeylerinin tespit edilmesini, belirlenen bu stok
diizeylerinin sartlar dogrultusunda korunmasini kapsayan bir siiregtir. Bu siirecin, en iyi
bir sekilde yiiriitiilebilmesi ve satin alma stratejilerinin saglikli yapilabilmesi i¢in stok

kayitlarinin yoneticiler tarafindan gok iyi takip edilmesi gerekmektedir. "

1.6.1. Stok Kontroliiniin Amaci

Bir isletmede ihtiya¢ duyulan malzemenin uygun miktarlarda isletmede
bulundurulmasini, bdylece fliretimin aksamadan yiiriitilmesini ve bu sonuca en
ekonomik sekilde ulagsmayr amaglayan stok kontroliiniin gayesi esasinda c¢elisen
hedefler arasinda bir denge kurmaktir.

Ornegin, baska isler i¢in kullanilmak iizere nakdin hazir tutulmasi icin stok
diizeyinin diisiik tutulmasi1 bir hedeftir. Diger yandan, satinalma miidiirii miktar
indirimleri saglamak amaciyla biiyiik partiler halinde siparis verme egilimindedir.
Benzer sekilde liretim miidiirii de makinelerin yeniden kurulmasi maliyetlerini azaltmak
icin biiyiik toplu tiretimler hedefler ve bunun i¢in de yiiksek diizeyde hammadde stogu
tutulmasini tercih eder. Pazarlama miidiirii de satislarin aksamamasi igin yiiksek
diizeyde nihai {irtin tutulmasmi tercih edecektir. Dolayisiyla, bir yandan maliyetleri

azaltmak i¢in stok diizeyinin diislik tutulmasi, diger yandan baska amaglar i¢in stok

% Giiltekin Giircay, Yoneticiler Icin Temel Stok Kontrolii, 1. Baski, Istanbul, 2012, 5.66.

O\Waters, a.g.e., 5.24.

" irfan Ertugrul ve Yasemin Tanriverdi, “Stok Kontrolde ABC Yéntemi ve AHP Analizlerinin iplik
Isletmesine Uygulanmas1”, Uluslararasi Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, 2013, Vol:5, No:1, s.42.

72 Burhan Bilge Basyazic1, “Stok Yonetimi ve Stratejik Satin Alma” Nigde Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde, 2010, s.15.
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diizeyinin belli bir seviyenin altina inmemesi gerekliligi, stok kontroliiniin bunlar
arasinda bir denge kurma fonksiyonunu dogurmustur.”

Stok kontroliiniin etkinligi, istenilen kalitede, istenilen fiyatla ve istenilen
miktarda hammadde ve malzeme satin alinmak amaciyla, istenilen saticiya, istenilen
zamanda siparig verilmesi ile ol¢iiliir. Eger bir isletmede, faaliyetlerin etkin bir bigimde
stirdiiriilmesine yetecek miktarda ve tiirde hammadde ve malzeme bulunduruluyorsa ve
ayni zamanda stok miktar1 finansal a¢idan uygun diizeydeyse stok kontroliiniin amacini
gerceklestirdiginden bahsedilebilir.™

Gorildiigii lizere, stok kontrolii yoluyla esas amacin bir isletmede fonksiyonel
ihtiyaglara halel gelmeksizin stoklarin  minimum diizeyde tutulmasi oldugu
anlasilmaktadir. Ornegin, isletmedeki mamul iiriinler igin giivenli stok diizeyi %99,7
oraninda bir hizmet diizeyine imkan veriyorsa ve bu isletme icin %98’lik bir hizmet
diizeyi tatmin seviyesi olarak belirlenmisse giivenlik stok diizeyinin asagiya ¢ekilmesi
giindeme gelecektir. Diger yandan oOrnegin giivenlik stok diizeyi %84 oraninda bir
hizmet diizeyine izin veriyorsa ve hedeflenen hizmet diizeyi %98 ise bu durumda da

giivenlik stok diizeyinin yiikseltilmesi politikas1 izlenecektir.”

1.6.2. Stok Kontroliiniin Onemi

Giliniimilizde tiim isletmeler agisindan, tedarik¢ilerden hammadde temininden
bunlarin nihai iirline doniistiiriilerek miisterilere ulastirilmasina kadar gecen siirecin
yonetimi 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bu alanin stratejik onemi {ist yoneticiler
tarafindan da kabul edilmektedir. Stoklarda tutulan sermayenin miktarinin biiyiikligi
ile hammadde, yarimamul ve nihai iirlinler i¢in yapilan stok kontrolleri isletmeler
acisindan biiylik bir gelisme ve iyilestirme potansiyeli tagimaktadir. Dolayisiyla, stok
kontrolii konusunda bilimsel metodlarin kullanilmas1 muazzam bir rekabet avantaji
imkani sunmaktadir.”

Stok kontrolii, isletme {izerinde stratejik etkisi olan bir fonksiyondur. Bu isletme
fonksiyonu, bazi faaliyetlerin fizibilitesini etkiledigi gibi isletme performans: tlizerinde
de bir¢ok agilardan etkisi bulunur. Stoklar, liretim ve satiglar arasinda bir tampon bdlge

gorevi goriir ve boylece belirli bir donemde iiretim ve satis miktarlarinin ayni1 olmasi

& Axsiter, a.g.e., s.1.
i Tanriverdi, a.g.t., S.64.
™ Toomey, a.g.e., s.4
® Axsiter, a.g.e., s.1.
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zorunlulugunu ortadan kaldirir. Bu durumun iki 6nemli faydasi bulunmaktadir.
Birincisi, tekdiize operasyonlar degisken olanlardan ¢ok daha verimlidir; daha iyi
planlama, rutin is akis1 ve az sayida degisiklik gibi faydalar saglar. ikincisi, isletme
yiiksek satis donemlerinde iiretimde kapasite artis1 yapmak zorunda kalmaz ve diistik
satis donemlerinde makine techizatin atil kalmasinin 6niine gegilir. Uretim ve satislar
arasindaki farklilik stok diizeyindeki degismeler yoluyla absorbe edilir. Uretimin
satiglardan yiliksek oldugu donemde stok artis1 yasanir; satislarin yiiksek oldugu
donemlerde ise stok miktar1 azalir.

Suras1 agiktir ki stok kontrolii bir isletmenin genel performansi iizerinde énemli
etkilerde bulunur. Hangi stratejilerin fizibil ve ger¢ekei oldugu konusunda yol gosterir;
miisteri memnuniyetini ve satislarin artmasini saglayabilir; makine-techizat, sermaye,
insan kaynagi, bina ve kapasitenin daha verimli kullanilmasi yoluyla kaynak
tiretkenliginde artig saglayabilir. Bu sayilan dogrudan faydalarin yaninda, yonetime
bilgi saglayarak da isletme faaliyetlerine deger katar.”’

Isletmeler, daha verimli stok kontrol yontemleri kullanarak diger maliyetlerini
artirmaksizin stok diizeylerini diisiirebilirler. Dahasi, bilgi teknolojisindeki gelismeler
daha verimli stok kontrol yontemleri kullanilmasi yoniinde radikal degisiklikler
getirmistir. Stok kontrolii alaninda son donemde degisiklikler yasanmaktadir.
Geleneksel olarak daha basit karar yontemleriyle yiiriitiilen stok kontrolii, giiniimiizde
cok daha gelismis ve karmasik karar modelleri kullanmakta ve bu durum da ciddi
diizeyde bilgisayar kullanim bilgisi gelrektirmektedir.78

Stok kontrolii yoluyla; stoksuzluk nedeniyle ortaya cikabilecek aksamalarin
Oniine gegcilir, gereksiz ve asirt stok bulundurulmasi engellenir, malzemenin bozulmasi
ve fire vermesi gibi durumlar minimize edilir. Isletmenin diger boliimlerinde drnegin
pazarlama, finans ve muhasebe birimlerinde de etkinligin artirilmasina katki saglanir,
isletmenin tedarik, iiretim ve teslimat uygulamalarmin daha efektif hale gelmesi
saglanir, talep ve arz dalgalanmalarindan isletmenin en az diizeyde etkilenmesi

saglamr.79

" Waters, a.g.e., 5.44-48.
® Axsiter, a.g.e., 5.2.
" Kiigiik, a.g.e., 5.56-57.
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1.7. Stok Kontroliiyle lgili Maliyetler

Isletmeler bulunduklar1 sektdre, iiretim yapilarina, icinde bulunduklari
finansman kosullarmma ve benzeri Ozelliklerine gore farkli stok kontrol ydntemleri
segmektedirler. Isletmelerin yaptigi bu secim, maliyetler agisindan olumlu veya
olumsuz yonde ¢ok sayida etki dogurmaktadir. Bu nedenle de ortaya cikabilecek
maliyet unsurlar1 arasinda bir denge bulunmasi gerekir.80

Asagidaki sekilde goriildiigli iizere; miktar iskontolari, siparis maliyetleri,
malzeme ve is¢ilik maliyetleri, fazla mesai ve fazla kapasite maliyeti, miisteri kayb1
maliyeti, depolama ve tagima maliyeti gibi ¢ok sayida maliyet unsuru stok kontroliiyle

dogrudan iliskilidir.®*

Sekil 1. 3 : Stok Kontroliiyle flgili Maliyetler

-
-Miktar iskontolari
-Siparis maliyetleri
-Malzeme maliyetleri
-Iscilik maliyeti
-Fazla mesai maliyetleri -Yipranma ve eskime maliyetleri
-Fazla kapasite maliyetleri -Fiyat degisiklikleri
~Yeni is¢i alma ve egitme -Vergiler ve finansman maliyetleri
maliyetleri ol -Depolama maliyetleri
-Miisteri kaybi maliyeti 1“\ -Tasima maliyetleri
\

Stok
Kontrolii

Kaynak: Kobu, a.g.e., 5.331-333

Miktar iskontolart, isletmede kullanilmak iizere tedarik edilen malzemelerin bir
defada verilen siparis miktar: arttik¢a birim fiyatta saglanan iskontolardir. Her ne kadar
yiiksek miktarlarda alimlarda iskonto uygulansa da ihtiyagtan fazla mal alimi stoklama
ve finansman maliyeti doguracagindan, optimum siparis miktarina ulasmak i¢in miktar

iskontosunun faydasi ve zarari karsilastirilarak karar verilmesi gerekir.82

8 Ahmet Fahri Negiis, “Cok Kademeli Stok Y6netimi ve Dagitim Optimizasyonu”, istanbul Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Dokora Tezi, Istanbul, 2009, s.44.

8 Kobu, a.g.e., 5.331-333

82 Negiis, a.g.t., .44
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Siparis maliyetleri, tedarik¢inin se¢imi, malin alinmasi, kontrolii ve 6demenin
takibi masraflarini icerir. Bu maliyetin diizeyi bir defada verilecek siparis miktarinin
tespitinde dikkate alinacak bir unsurdur.®

Malzeme ve is¢ilik maliyetleri iiretilen liriin miktari ile dogru orantili olup siparis
miktarinin bu maliyetler {izerinde etkisi olmadigi diisiinlilse de aslinda yeni iiriine
adaptasyon dolayisiyla hatali iiretimin artmasi durumlar1 ve bundan kaynaklanan is¢ilik
ve malzeme kayiplari dolayisiyla siparis miktarlart malzeme ve is¢ilik maliyetlerini
etkilemektedir. Ornegin, bir boru iiretimi atdlyesinde yeni siparisten dolay1 tezgah ayar1
streleri ve ig¢ilerin yeni bir {riine adaptasyonundan kaynaklanan malzeme
kayiplarindan dolay1 maliyetler etkilenebilmektedir.®*

Fazla mesai ve fazla kapasite maliyetleri; talebin yiiksek oldugu donemlerde
iiretim hizini artirmaya ve boylece stok diizeyini diisiik tutmaya imkan taniyan maliyet
unsurlaridir. Yiiksek diizeyde iiriin ihtiyaci dogdugunda iscilerin fazla mesai yapmasi
daha yiiksek {icret 6denmesi sonucunu dogurur. Ayrica yiiksek talep donemlerinde
kullanilmak iizere atil makine techizat bulundurmanin yatirim, amortisman, tamir-
bakim gibi maliyetlere neden olacagi kuskusuzdur. Fazla mesai yerine, talebin yiiksek
oldugu donemlerde yeni is¢i alma yoluna gidilmesi de egitim ve isten g¢ikarma
maliyetleri dogurur. Dolayisiyla diisiik stok tutmanin getirecegi fayda, fazla mesai, yeni
isci alma ve fazla kapasitenin neden oldugu maliyetlerle karsilastirilarak karar
verilmelidir.®

Stok bulundurmama maliyeti olarak da bilinen miisteri kaybt maliyeti, bir
miisteriden talep geldigi halde elde bulunmamasi nedeniyle satigin gerceklesmemesi
anlamina gelir. En basit halinde saticinin, gerceklesmeyen satis nedeniyle kar kaybina
ugramast s0z konusudur. Ancak etkileri bununla siirli olmayip gelecekteki muhtemel
satiglarin kaybi, itibar kayb1 gibi sonuglar da dogurulr.86

Ozellikle baz1 sektdrlerde yipranma ve eskime maliyetleri stok kontroliinde
dikkate alinmasi gereken Onemli bir faktordiir. Ornegin gida sektdriinde stoktaki
tirtinlerin bozulmasi bir risk olustururken, teknolojik trtinlerle ilgili bir firmada iiriiniin

teknolojisinin eskimesi maliyet unsuru olabilmektedir.

% Toomey, a.g.e., 5.63
8 Negiis, a.g.t., 5.45
8 Dogar, a.g.t., s.31.
8 Waters, a.g.e., 5.53
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Ozellikle enflasyonist ekonomilerde fiyat degisiklikleri ~stoktaki malin
fiyatindaki dalgalanmalar stok kararlarinda etkilidir. Yine tasima maliyetleri siparis
miktarina gore dalgalanma gosterdiginden bu konudaki kararlar etkiler. Depo olarak
kullanilan binalarin kirasi, bakimi, sigortast gibi maliyetler depolama maliyetlerini
olusturur. Isletmenin bulundugu iilkenin vergi politikalar1 yiiksek stok diizeylerinde
daha yiiksek vergi 6denmesini gerektirebilir. Ayrica yiiksek diizeyde stok tutmanin

finansman maliyeti oldugu da dikkate alinarak stok diizeyleri buna gore belirlenir.

1.8. Stok Kontrol Yontemleri

Isletmeler, bulunduklar1 sektore, personelin egitim durumuna, kullanilan bilgi
teknolojisi seviyesine, elde bulunan ara¢ gereglerin yeterliligine ve depolama kapasitesi
gibi unsurlara bagli olarak farkli stok kontrol yontemleri secerler. Bu yontemler
sofistike matematiksel modellerden, gbzle kontrol gibi primitif sisteme kadar ¢esitlilik

gostermektedir.

1.8.1. Gozle Kontrol Yontemi

Gozle kontrol yontemi, bilhassa isletme boyutunun kiiciik oldugu durumlarda
tecriibeli depo gorevlilerinin stok durumunu diizenli olarak gézden gegirdikleri ve belirli
bir diizeyin altina diismesi halinde siparis verilmesi seklinde isleyen diisiik maliyetli bir
y(intemdir.87 Bu yontem, 6zellikle diizenli bir kayit sisteminin tutulmadigi durumlarda
kullanilir. Yontem tiim {iretim hattinda kullanilabildigi gibi, biiyiik bir iiretim hattinin
sec¢ilmis bir kisminda da kullamlabilir.®®

Diisiik maliyetli ve basit bir yontem olarak kiiclik boyutlu is hacimlerine sahip
firmalarda tatbik edilen gdzle kontrol sistemi bazi negatif 6zellikleri de biinyesinde
barmdirmaktadir.

Oncelikle depo gorevlisi olan kisiye bagli subjektif bir ydntem oldugundan hata
yapma ihtimali yiiksektir. Depoya malzemelerin yerlestirilmesi belli bir diizen ic¢inde
olmuyorsa ambar gorevlisinin yanlis hesap yapma olasilig1 artmaktadir. Kisi yargisina
bagli bu sistemde satiglardaki artis ve benzeri bir sebeple malzeme kullaniminin

artmasi, sipariglerin tedarik siiresinde degisme olmasi veya benzer baska bir etkenin

¥ Giirgay, a.g.e., S73.
% Toomey, a.g.e., 5.82.
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degismesi halinde yeni durumun gereklerinin hemen farkedilmesi ve gerekli tedbirlerin

almmasi zordur.®

1.8.2. Cift Kutu Yontemi

Bir ¢esit sabit miktarli siparis yontemi olan bu sistemde, ¢calisma kutusu olarak
adlandirilan kutudaki malzeme bittiginde kontrol kutusu olarak adlandirilan ikinci
kutuya gecilir ve bu arada hemen yeni bir siparis verilir. Verilen siparisin beklendigi
siire zarfinda ikinci kutudaki malzeme kullanilir. Siparisler ulastiginda ise ikinci kutu
doldurulur ve kalan miktar da c¢aligma kutusu olan birinci kutuya yerlestirilerek
kullanilmaya baslanir. Sistemin etkin ¢alismasi i¢in, ikinci kutudaki malzeme miktarinin
verilen siparis ulagincaya iiretimi aksatmayacak diizeyde olmasi gerekir.go Gozle kontrol
yontemi gibi pratik ve ucuz bir yontem olmasina ragmen, ayni sakincalar bu yontemde
de bulunmaktadir.®*

Gozle kontrol yontemine nazaran daha sistematik olan bu yontemde dikkat
edilmesi gereken en 6nemli nokta isletme iiretim hacmi ve dngoriilen talebe bagl olarak
stoklama miktarinin uygun seviyede tespit edilmesidir. Ayrica tedarikteki gecikmeler
tiretim aksamalarina neden olacagindan, bu stoklama yonteminde tedarikgiler ile

iliskiler de dnemli bir etkinlik kriteri olarak ele alinmalidir. %

1.8.3. Sabit Siparis Miktar1 Yontemi

Sabit siparis miktar1 yonteminde stok seviyeleri diizenli olarak kontrol edilir ve
stoklar belirli bir seviyenin altina diistiigiinde daha 6nceden belirlenen sabit bir miktar
i¢in siparis yapilir. Ornegin merkezi 1sitma tankinin igerisindeki fuel-oil 2,500 litrenin
asagisina distiigii zaman 25,000 litre fuel-oil siparis verilmesi sabit siparis miktari
yonteminin basit bir uygulamasidir. Talebin degisken olmasi durumunda bu ydntem
cercevesinde siparisler arasindaki zaman degisken olacaktir.*®

Siparis miktarmin sabit olmast ekonomik siparis miktar: hesaplamasindan, raf

omrii, sipari miktaria bagl fiyat iskontasi veya paketlemeden kaynaklanabilir.94

% Kobu, a.g.e, 5.335-336
% Toomey, a.g.e., 5.82.
o Negiis, a.g.t., s.51.

% Kara, a.g.t., 5.34.

% Waters, a.g.e., 5.56-57.
% Toomey, a.g.e., 5.66.
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Ekonomik siparis miktari hesaplamasi1 General Electric firmasi ¢alisgan1 F.W. Harris
tarafindan 1915 yilinda gelistirilmistir.*
Ekonomik siparis miktar1 formiili asagidaki varsayimlar c¢ergevesinde
gegerlidir.96
» Talep sabittir ve siireklilik arzetmektedir.
Elde etme maliyeti ve stok bulundurma maliyeti siparis miktarindan bagimsizdir
Siparis teslim siiresi sabittir ve bilinmektedir.

Siparisin tamamu tek seferde teslim edilmektedir.

YV V V V

Stok bulundurmama istenen bir durum degildir.

Herhangi bir donemde o6rnegin bir yil icerisinde toplam stok maliyeti temel
olarak ii¢ bilesenden olugsmaktadir: Stogun Alim Maliyeti, Elde Etme Maliyeti ve Stok
Bulundurma Maliyeti. Stogun alim maliyeti siparis miktarina gore degismeyecegi i¢in
siparis miktarinin belirlenmesinde siparis maliyeti ve stok bulundurma maliyeti
toplamimin minimize edilmesi gerekmektedir. Asagidaki formiilde bu minimizasyon

cergevesinde ekonomik siparis miktarmin hesaplanmasi gosterilmistir. o

2xRCxD

EOQ = TC

EOQ = Ekonomik siparis miktar1 (economic order quantity)
RC = Elde etme maliyeti (reorder cost)

D = Talep (demand)

HC = Stok bulundurma maliyeti (holding cost)

Sabit siparig miktar1 yontemi, yirminci yiizyilin bagindan itibaren kullanilmaya
baslanan ekonomik siparis miktar1 hesplamasi ile birlikte, kullanim kolay ve basit bir
stok kontrol yontemi olarak Onemini korumus, hatta yapilan katkilar ile oldukca
yayginlik kazanmis bir yijntemdir.98 Ekonomik siparis miktar1 temel hesaplamasindaki

varsayimlar kaldirilarak; 6rnegin stok bulundurmamaya izin verilerek, ya da siparis

% Muller, a.g.e., 5.136.
% Axsiter, a.g.e., 5.46.

% Waters, a.g.e., 5.70-73.
% Sulak, a.g.t., s.2.
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miktarina gore fiyat iskontosunun uygulandigi durumlar i¢in de temel hesaplama
formiiliinden gelistirilen ekonomik siparis miktari hesaplamalar1 bulunmaktadir.”

Sabit siparis miktar1 yonteminde siparis miktar1 sabit olmakla birlikte, siparis
periyotlarinin sabit olmamasi tedarikte bazi problemler olusturabilir. Asagidaki sekilde
gosterildigi iizere stoklarin azalma hizi farkli oldugunda farkli siparis siireleri s6z
konusudur.'®

Sekil 1. 4 : Sabit Siparis Miktar1 Yontemi

Siparis diizeyi ve
siparis miktar:
3

Stok diizeyi Maksimum stok diizeyi

Siparis n.

:Min. Stok Diizeyi

e tr—p:
——tg —»

Kaynak: Kiiciik, a.g.e., s.71

Dolayisiyla sabit siparis miktart yonteminin uygulanmasinda bu durumun
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Cok sayida degisik stogun yer aldig1 bir isletmede hem
sabit siparis miktariin hesaplanmasi hem de stok miktarlarinin bu diizeylere gore
kontroliiniin yapilmasi gii¢ bir is olabilir. Diger taraftan, siparis periyotlarin ¢ok kisa

ve ¢ok uzun olmasi isletmeler i¢in yonetilmesi zor bir siire¢ halini alabilir.

1.8.4. Sabit Siparis Periyodu Yontemi
Sabit siparis periyodu yonteminde siparis verilme zamanlar1 giinliik, haftalik,
aylik vb. periyodik bir zaman araliginda gergeklestirilmektedir. Siparis miktar1 ise

belirlenen sabit siparis periyodunda ihtiya¢ tahminine gore yapilmaktadir. Sabit siparis

% Axsiter, a.g.e., 5.49-53.
100 Kiiciik, a.g.e., 5.71-72.
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periyodu yontemi birgok stogun tek bir tedarik¢iden siparis edildigi perakende v.b.
sektorlerde isletmelerin kolaylikla stok kontrolii yapmalarini saglamaktadir. 't

Sabit siparis periyodu yonteminde stok kontroliiniin diizenli olarak yapilmasina
gerek olmayip periyodik olarak yapilmaktadir. Daha 6nceden belirlenen maksimum
stok degeri ile mevcut stok arasindaki fark periyodik siparis yonteminde siparis edildigi
zaman asagidaki sekilde gosterildigi gibi stoklarin azalma hizina bagli olarak farkli

siparis miktarlar1 s6z konusudur.**

Sekil 1. 5 : Sabit Siparis Periyodu Yontemi

Stok diizeyi ve
siparis miktar

&

Maksimum stok diizeyi

Q1 ! Q2 Q3 Q4

Siire

ts Pts Pts

Kaynak: Kiiciik, a.g.e., .72

Diger taraftan sabit siparis periyodu yonteminin uygulanmasinda (R,Q) ve (s,S)
gibi farkli yaklasgimlar da bulunmaktadir. (R,Q) yaklasiminda periyodik stok
kontroliinde stogun daha dnceden belirlenen kritik degerden (R) diisiik olmasi halinde

sabit bir miktar (Q) siparis yapilmaktadir. 103

Bir anlamda sabit siparig miktari ile sabit
siparig periyodu yontemlerinin melez bir formu olarak degerlendirilebilir. Nitekim,

siparis periyodik olarak yapilmakla birlikte, siparis miktari, sabit siparis miktari

191 Toomey, a.g.e., 5.67.
192 Kiiciik, a.g.e., 5.71-72.
103 Axsiter, a.g.e., 5.41-42.
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yonteminde oldugu gibi sabittir. Asagidaki grafikte (R,Q) yontemine gore stok kontrolii

yapilmasi halinde stok seviyeleri 6rnek olarak gosterilmektedir.

Sekil 1. 6 : (R,Q) Yontemi

R+Q

7
/

/
/

/

- ____._________.f_____

Ty PSPy NG NP MU AR
S

R e

v

~
4
N
'\!
[\]:

Kaynak: Axsiter, a.g.e., s.42.

(s,S) yaklasiminda ise, (R,Q) yaklasiminda oldugu gibi, periyodik stok
kontroliinde stogun daha dnceden belirlenen kritik degerden (R) diisiik olmasi halinde
sabit bir miktar degil daha dnceden belirlenen stok seviyesi (S) ile stok arasindaki fark
kadar siparis yapilmaktadir.'® Dolayisiyla, siparis periyodik olarak yapilmakta ve
siparis miktari ise her bir siparis periyodunda farklilik gostermektedir.

Sekil 1. 7 : (s,S) Yontemi

/

._____-___-___--___-__r'_-

Kaynak: Axsiter, a.g.e., 5.43.

104 Axsiter, a.g.e., 5.42-43.
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1.8.5. ABC Yontemi

ABC yonteminde ise stoklar deger cinsinden gruplara ayrilmaktadir. Genellikle
stoklarin kiiclik bir kismi1 deger olarak toplam stoklarin %80’ine karsilik gelmektedir.
Tipik olarak stoklarin %20’si toplam stok degerinin %80’ini olustururken, kalan %80’
ise toplam stok degerinin %20’sini olusturmaktadir. Bundan dolay1 bir¢ok sirket stoklari
iic gruba ayirmaktadir: A, B ve C. A grubuna yaklasik olarak stoklarin %20’si yer
alirken, B grubunda %20’si ve C grubunda da kalan %601 yer almaktadir. Stok
kontroliiniin maliyetli oldugu isletmelerde kontrol faaliyetlerinin A grubu stoklarda
yapilmasi biyiik dnem arzetmektedir.'® Dolayisiyla, sayica daha az stogu temsil eden
A grubunda daha etkin stok kontroliiniin saglanmasi ile isletmeler stok maliyetlerini
minimize edebileceklerdir.

ABC yontemi, Vilfredo Pareto’nun 19. Yiizyilda ortaya attigi toplumun
%20’sinin refahin %80’ini olusturdugu yaklasimina diger bir ifade ile Pareto analizine
dayanmaktadir. A grubundaki stoklari i¢in O6zel Onem verilmesi gerekirken B
grubundaki stoklara normal 6nem ve C grubundaki ile az 6nem verilmesi yeterlidir. A
grubu stoklar i¢in bilgiayarli destekli stok kontrol sistemlerinin kullanilmasi
gerekebilirken, C grubu stoklarin maliyeti gorece ¢ok az oldugundan ad hoc stok
kontrolii yapilmasi yeterli olabilir.*®

Stoklarin A,B ve C grubu seklinde siiflandirilmasi isletmelerin daha etkin ve
ekonomik bir stok yonetimi yapmalarma imkan vermektedir. A grubundaki stoklara
daha ¢ok oOnem verilerek kontrollerinin sik yapilmasi, ayrintili stok kayitlarinin
tutulmasi, siparis miktar1 ve yeniden siparis noktalari i¢in tam dogru ve giincellenmis
degerlerin kullanilmas1 oOnerilmektedir. ABC yontemine gore stoklarmn dagiliminin

gosterimi asagidaki sekilde yer almaktadir. 107

105 Axsiter, a.g.e., 5.228-229.
106 \Waters, a.g.e., 5.208.
Y7 Ertugrul ve Tanriverdi, a.g.m., s. 44.
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Sekil 1. 8 : ABC Egrisi
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Kaynak: Ertugrul ve Tanriverdi, a.g.m., s.44.

ABC yonteminin uygulanmasinda C grubundaki stoklarin 6nemsiz olmasi stok
kontrolii baglaminda gerekli kaynaklarin nisbeten c¢ok az tahsis edilmesi igindir.
Dolayisiyla, C grubundaki bir stok dahi olsa maliyetinin az olmasi veya stoga olan
talebin az olmasi stok kontroliiniin yapilmamasini gerektiren bir durum degildir.
Ornegin araba iiretimi igin silecek C grubu bir stok olarak degerlendirilmekle birlikte,
silecegi olmadan bir aracin satilamayacagi da dikkate alinmalidir. Ayni sekilde ucuz bir
yedek parcanin stokta olmamasi isletmenin biiylik zarara ugramasina neden olabilir.
Diger taraftan bazi isletmeler icin {i¢lii gruplandirma yeterli olmadigi i¢cin D grubu

stoklar da tanimlanmaktadir.'®

108 \Waters, a.g.e., 5.210.
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IKINCi BOLUM
2. STOK KONTROL MODELLERI

Stok kontrolli; muhtemel talebin ne olacaginin tahmini, stoklamaya iliskin
maliyet unsurlar1 ve eldeki stok durumu gibi hususlar géz 6niinde bulundurularak bir
iriinden ne zaman ve ne miktarda siparis verileceginin veya iretileceginin
belirlenmesini amaglayan bir isletme yonetimi alanidir. Bahsekonu kararlarin verilmesi,
yukaridaki hususlar da g6z onilinde bulunduruldugunda oldukc¢a karmasik bir sorun
haline doniisebilmektedir. Bilimsel bir yontem olarak modelleme, bu tiir karmasik ve
belirsizlikler barindiran sorunlarinin  ¢oziimiinii  kolaylastirmak i¢in bagvurulan
yontemlerden birisidir. Bu anlamda, bir problemin modelleme yoluyla ¢oziilmesi
demek, gercekte karsilagilan veya karsilagiimast muhtemel olan bir olayin benzerini bir
model halinde olusturarak ortaya ¢ikabilecek sonuglart gormek demektir.

Modelleme yapilirken, sorunu matematiksel denklemlerle ortaya koyarak
¢ozmek yolu kullanilabilecegi gibi, 6rnegin mimarlik alaninda kullanildigi sekliyle
kiigiik Olgekte maket olusturulmasi gibi simiilasyon teknikleri de kullanilabilir. Bu
calismada, stok kontrol modelleme yontemi olarak matematiksel denklemler kurulmasi
ve bu denklemlerin ¢oziimlenmesi yontemi kullanilmaktadir. Ancak bu islem
yapilirken, kisitlayict bazi varsayimlar kullanilmakta oldugu yani ¢oziimlerin
kolaylastirilmas1 acisindan olaya etki eden fakat sonu¢ acgisindan hayati 6nemde
goriilmeyen unsurlardan bazilarinin ihmal edildigi ileriki boliimlerde goriilecektir.

Bir {iriinden ne zaman ve ne miktarda (karar degiskenleri) siparis verilecegi veya
tiretilecegi sorularina verilecek optimal degerlerin belirlenmesi, isletmeler agisindan
yillik toplam maliyetin minimum olmasini saglayacak karar degiskenlerine ulasilmasini
temin eder.

Dolayisiyla, stok kontrol problemlerinde genellikle maliyet minimizasyonunu
saglayacak modellemeler kullanilmakla birlikte, bazi durumlarda stok kontrol
probleminin amaci kar1t maksimum yapacak sekilde model olusturulabilir. Esasinda,

maliyet minimizasyonunun saglanmasi karin maksimum olmasin1 da gerektirir. Sonug

199 Negiis, a.g.t., 5.53.
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olarak, bir stok kontrol probleminde maliyeti minimize etmek ile kar1 encoklastirmak

arasinda ifade etme sekli diginda esasli bir farklilik bulunmamaktadir.**°

2.1. Stok Kontrol Modeli Tanimi ve Tiirleri

Gergek hayatta, bircok stok kontrol problemi birden ¢ok iiriine iliskin ¢oziim
bulunmasi gereken durumlardir. Ornegin, bir askeri birimde stok planlamasi yapilmasi
durumunda ylizlerce hatta binlerce parcanin/iiriiniin stok durumunun yonetilmesi
gerekir. Bununla birlikte, tek triine iliskin yapilan modellemelerin problemin 6ziini
kapsadigi ve bu nedenle geri kalan iirlinlerle model konusu {iriiniin etkilesiminin
modelde agik¢a yer almasina gerek olmadig1 da genellikle dogru bir yaklasimdir. Uriin
sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda birden ¢ok iiriinii iceren modellerin kullanilmasi
da miimkiin olmakla birlikte, tek {iriin igeren modeller giiniimiizde literatiirde genis
olarak yer almakta ve yaygmn olarak kullaniimaktadir.***

Stok kontrol modellerinin, sistem degiskenlerinin belirliligine gore, eleman
Sayisina gore, talebe gore, yapisina gore, amacina gore ve kapsamina gore gibi degisik
acilardan siniflandirilmasi miimkiindiir.'*?

Sistem degiskenlerinin belirliligine gore yapilan siniflamada, mamul, malzeme,
yedek parga talebinin belirli yani deterministik olmasina ya da belirsiz yani stokastik
olmasma gore ikili bir siniflandirma so6z konusudur.**® Sistem degiskenlerinin yapisina
gore yapilan bir siniflamada, kriter olarak secilen sistem degiskeni talep olmasi halinde,
bu smiflandirma talebin yapisina gore yapilan bir siniflandirma olarak da nitelenebilir.

Sistem degiskenlerinden talebin belirli olup olmadigi kriterine gore yapilan
tasnife gore deterministik modeller talep miktarinin kesinlikle bilindigi durumlari,
olasilikli (stokastik) modeller ise talebin olasilikli dagilima uymasi durumlarini ifade
eder. Deterministik modeller, talebin zaman iginde sabit oldugu durumlarda
deterministik statik modeller, talebin bir donemden digerine sabit olmadigi durumlar
icin deterministik dinamik modeller olarak iki kategoriye ayrilir. Stokastik modellere

gelindiginde ise, talebin olasilik yogunluk fonksiyonu zaman i¢inde sabit kaliyorsa

10 gylak, a.g.t., s.21.

1115 C. Graves, A.H.G. Rinnooy Kan, P.H. Zipkin, Handbooks in Operations Research and Management
Science -Logistics of Production and Inventory, Elsevier Science Publishers, North Holland, 1993, s.3-
4.

12 Murat ilhan, “Bir Bilgi Sistemi Olarak Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MRP) Sisteminde Malzeme
Akisinin Yonetimi ve Bir Uygulama”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Isletme Ana Bilim Dali, Sayisal Yontemler Bilim Dal1, Ankara, 2002, s.116.

13 flhan, a.g.t., 5.119.
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duragan modeller, olasilik yogunluk fonksiyonu zaman icinde sabit degilse duragan

olmayan modeller s6z konusu olmaktadir. ***

Sekil 2. 1 : Talebin Yapisina Gore Stok Kontrol Modelleri

En Yalin
Statik modeller
Deterministik
Artan
Talep Karmagiklik
Seviyesi
Duragan
Stokastik (Olasiliklr)
Duragan v
Olmayan En Karmasik
Modeller

Kaynak: Eroglu, a.g.e., s.6.

Yukarida yer alan sekilde de goriilecegi iizere, seklin en {istiinde goriilen
deterministik statik modeller matematiksel karmasiklik diizeyi en diisiik olan
modellerdir. Klasik ekonomik siparis modeli ve klasik ekonomik iiretim modelleri
deterministik statik modelinin yaygin olarak goriilen 6rnekleridir. Her ne kadar bu
modeller basit ve kullanigli olsa da zaman zaman ger¢ek hayatta ortaya cikan
problemlere cevap vermekte yetersiz kalmasi s6z konusu oldugundan, modelde yer alan
varsayimlara ilave varsayimlar eklenmesi yahut mevcut varsayimlarin gevsetilmesi
yoluyla yeni modeller gelistirilmektedir.115

Klasik yontemlerin gercek hayat sorunlarina cevap verecek sekilde gelistirildigi
yeni agilimlara 6rnek olarak defolu {irtin durumu, enflasyon etkisi, miktar iskontolari,
ogrenme etkisi, 6demelerde gecikmelere izin verilmesi durumlari verilebilir. Calismanin
amacina uygun olarak bu bolimde, deterministik stok kontrol modellerinden klasik
ekonomik siparis modeli ve klasik ekonomik iiretim modelinin matematiksel olarak
dretiminin yaninda yeni agilimlar ile ilgili akademik yazinda yer alan calismalar

hakkinda da bilgi verilmektedir.

1% Abdullah Eroglu, Deterministik Envanter Modelleri, Fakiilte Kitabevi, 2003, s.5-6.
"5 Eroglu, a.g.e., 5.125.
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2.2. Deterministik Stok Kontrol Modelleri
Deterministik stok dinamik olarak iki bashik altinda ele alinmaktadir. Bu

boliimde bu modeller ayrintili olarak incelenmektedir.

2.2.1. Deterministik Statik Stok Kontrol Modelleri

Deterministik statik stok kontrol modelleri talep oraninin kesin olarak bilindigi
stok kontrol modelleri arasinda, talep oraninin bir periyottan digerine sabit kaldigi
modellerdir. Klasik ekonomik siparis ve klasik ekonomik iiretim modeli bu tiiriin en
bilinen 6rnekleri olarak ileriki boliimlerde incelenmistir.

Her ne kadar talep oraninin bir periyottan digerine degismedigi bu model
olduke¢a sinirlayici goriinse de bu model aslinda iki nedenle hala 6nemli goriilmektedir.
Birinci olarak, yapilan birgok uygulamada sonuglar tutarli ¢ikmaktadir. Ekonomik
siparis miktar1 modeli bunun giizel bir rnegini olusturur. ikinci olarak, bu modellerden
elde edilen sonuclar daha karmasik modeller icin bir baslangic noktasi islevi

gérmektedir.116

2.2.1.1. Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Bu boliimde ilk olarak klasik ekonomik siparis modeli ele alinacaktir. Bu
modelin ele alinmasinin birinci nedeni basit olmasidir. Bir modelin basitligi ile modelin
bagh oldugu kisitlayici varsayimlar arasinda paralellik bulunmakta olup Ekonomik
Siparis Miktar1 modeli de bu duruma istisna olusturmaz. Ancak, modelleme ag¢isindan
kisitlayici varsayimlar kullanilmasi, bir modelin pratikte kullanilmasina engel teskil
etmez. Dolayisiyla ekonomik siparis miktar1 modelinin iyi sonuglar verdigi durumlar
bulunmaktadir. Ornegin bu model otomotiv ve perakende sektdrlerinde yillardir etkin
olarak kullanilmaktadir. Modelin amaci, ne zaman ve ne kadar siparis verileceginin
tespit edilmesidir. Modelin en 6nemli kisiti, talebin devamli olarak sabit ve bilinen bir
oranda gerceklesecegi varsaymmidir.''’

Modelle ilgili ilk c¢aligma Ford W. Harris tarafindan 1913 yilinda

yayimlanmistir. Aradan yiiz yil ge¢cmesine ragmen model hala tartisilmakta ve

16 Graves vd., a.g.e., s.9.
17 John A. Muckstadt ve Amar Sapra, Principles of Inventory Management, Springer, New York, 2010,
s.17.
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yoneticilere stok planlanmasi konusunda yol gostermeye devam etmektedir.'®
Ekonomik Siparis Miktart modeli is yonetimi karar verme siireglerine iliskin iretilmis
olan ilk matematiksel modellerden birisi olarak da alaninda tarihi 6neme sahiptir. 19
Modelde, siparis edilen miktarlar her bir periyodun baslangicinda teslim alinmakta ve
periyot boyunca olusan talep tamamen bu stoktan karsilanmaktadir.'?°

Bilinen tiim stok kontrol modellerinin en yalin hali olan bu model sabit siparis
maliyeti ile elde bulundurma maliyetleri arasindaki dengeye dayanir. Bu modelde
zaman, ¢evrim siiresi denilen bdliimlere ayrilmakta olup verilen siparis miktari, her bir
cevrim siiresinin baslangicinda teslim alinmakta ve akabinde g¢evrim siiresi boyunca
gerceklesen talep bu stoktan kullamlmak suretiyle karsilanmaktadir.*®" Siparis verme
araligi, birbiri ardisira gelen iki siparis arasinda gegen siireyi gosterdiginden cevrim
stiresi olarak adlandirilir. Yani, bir ¢evrim siiresi ardarda gelen iki siparis arasinda gecen
stiredir. Bu modelde ne zaman siparis verilmesi gerektigi sorusunun cevabi kolaydir.
Talep bilinen ve sabit bir oranda gerceklestiginden ve siparislerin ulagma siiresi sabit

oldugundan, siparis zamani tam olarak eldeki son iirliniin de satildig1 zamandir.*?

Sekil 2.2 : Ekonomik Siparis Miktar1 Modelinde Stok Durumunun Zaman icinde
Degisimi

D

e —

Kaynak: Muckstadt — Sapra, a.g.e., s.18.

Modelin kisitlayici varsayimlari agagida siralanmaktadir: '

18 Matthew J. Drake ve Kathryn A. Marley, A Century of EOQ, Handbook of EOQ Inventory Problems,
Stochastic and Deterministic Models and Applications, International Series in Operations Research &
Management Science, Springer, 2014, New York, s.3.

9 Drake ve Marley, a.g.e., s.4.

120 R J. Tersine, Principles of Inventory and Materials Management, Third Edition, Elsevier Science
Publishing, New York, 1988. 5.94.

21 gylak, a.g.t., s.29.

122 Muckstadt ve Sapra, a.g.e., s.18.

128 Drake ve Marley, a.g.e., s.5.
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1- Bir iiriine olan talep (D) deterministiktir ve zaman i¢inde sabit orandadir. Bu
varsayim talebin Ozellikle aydan aya veya mevsimden mevsime degisken oldugu
durumlarda problem olusturur.

Talepteki oynakligin diisiik oldugu durumlarda, sabit talep varsayimi igeren
Ekonomik Siparis Miktari modelinin sonuglarda 6nemli bir yanlisliga neden olmaksizin
yine de kullanilabilecegi Ongoriilmekle birlikte, donemler arasinda talep miktar
degiskenliginin yiliksek oldugu durumlarda firmalarin bu degiskenligi dikkate alan
Wagner-Whitin Algoritmasi gibi modeller kullanmasi 6nerilmektedir.

2- Satin alma fiyat1 (C) bilinmektedir ve planlama donemi boyunca sabittir. Bu
varsayim firmalarin, tedarik¢ilerle uzun donemli sabit fiyatli satin alma sdzlesmeleri
yapmalar1 durumunda mantikli ve uygulanabilir hale gelmektedir.

3- Tedarik siiresi bilinmektedir ve sabittir. Bu siirenin sifir olarak alindig
modeller de kullanilmaktadir. Bu varsayim tedarik¢inin, yliksek hizmet kalitesi sundugu
ve siparisleri siirekli ayn1 slirede yerine getirdigi durumlarda uygulanabilir
olabilmektedir. Tedarik¢inin, siparisi veren firmadan uzakta bulundugu durumlarda
tagima siiresinin uzamasi, belirsizliklerin artmasi1 ve giimriik kontrolleri gibi durumlar
bu varsayimin uygulanmasini zorlastirmaktadir.

4- Siparis verme maliyeti (K) sabittir ve siparig miktarindan bagimsizdir.

5- Stok bulundurma maliyeti sabittir ve siparis miktarindan bagimsizdir.

6- Hem firma hem de tedarik¢i agisindan kapasite sinirlamasi veya herhangi bir
finansal sinirlamanin olmadig varsayilmaktadir.

7- Firmanin, tiim talebi karsilayacak miktarda siparis verdigi, yani stoksuzluk
thtimalinin olmadig1 varsayilmaktadir.

Siralanan bu varsayimlar ¢ergevesinde firma, maliyetlerini minimuma indirecek
optimum siparis miktarin1 bulmaya calismaktadir. Uriiniin fiyatinin siparis miktarina
gore degismedigi yani miktar iskontosu olmadig1 varsayildigindan, firmanin tedarik¢iye
Odeyecegi tutar siparis miktarindan bagimsizdir. Benzer sekilde, tiim taleplerin
karsilandig1 yani stoksuzluk durumu olmadigi varsayilldigindan stoksuzluk maliyeti

sifirdir.*?

124 Drake ve Marley, a.g.e., s.6.
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Tablo 2. 1 : Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modelinde Kullanilan Simgeler

D Yillik Talep Miktar1

P Yillik Uretim Kapasitesi

L Planlama Donemi Uzunlugu

N Planlama Donemindeki Periyot Sayisi

Q Siparis Miktar1 (Parti Hacmi)

T Cevrim Siiresi (Periyod Stiresi)

C Birim Degisken Satin Alma Maliyeti

K Siparis Verme Maliyeti

h Birim Stok Bulundurma Maliyeti

TC | Toplam Maliyet

TCU | Birim Zamandaki Toplam Maliyet

Modelin olusturulmasi asagida gosterilmektedir.

TC=C+Q+K+hx2x2

TC 0Q
TCU:T T:E
D D Q Q0 D
TCU=C*Q*E+K*6+I‘L*E*B*6
K*D Q
TCU=Cx*D+ 0 +h*E

Modelin amaci, birim zamandaki toplam maliyetin minimum olmasin1 saglayan
ekonomik siparis miktarin1 bulmak oldugundan, esitlik Q’ya gore alinarak sifira

esitlenir ve optimal siparig miktar1 bulunur.

dTCU KD h _

s
KD h
Q% 2
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Optimal ¢evrim siiresinin hesabi ise asagidaki gibi olur;

2KD
“h 2K
T = Q = " = —
D D hD

2.2.1.2. Klasik Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli

Yukarida belirtildigi lizere stok kontrol modelleri konusunda bilimsel geligim
stireci, Ford W. Harris tarafindan 1913 yilinda Ekonomik Siparis Miktar1 problemi ile
baglatilmistir. Ekonomik iiretim miktart modelleri bakimindan bilimsel literatiirde
yayimlanan ilk caligma toplam envanter maliyetlerinin minimize edilmesinde kullanilan

ve E.W.Taft tarafindan &nerilen modeldir.*?®

Model formiilasyonuyla ilk 6rneklere ise
1950’11 yillarda Elion tarafindan yapilan ¢alismada rastlanmaktadir.*?®

Onceki boliimde yer aldig1 iizere, Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde, ister
disaridan satin alinsin isterse de isletme i¢inde baska bir departmandan getirilmis olsun,
stok miktarinin tamamimin belirli bir zaman noktasinda elde edildigi varsayimi
yapilmaktadir. Bu nedenledir ki bir isletmede iiretim aninda karsilanabiliyorsa
Ekonomik Siparis Miktar1 modeli uygun bir modeldir. Ekonomik Uretim Miktar
modelinde ise, stoklar zaman iginde iiretim yoluyla isletme i¢inde olusturulmak
suretiyle talepler karsilanmakta fazla kalan kisim ise gelecekte olusacak talebi
karsilamak iizere stoklanmaktadir.*’

Dolayistyla Ekonomik Siparis Miktart modelinden farkli olarak bu modelde, her
bir periyot iki asgamadan meydana gelir. Birinci asama tiretimin gercgeklestirildigi zaman
araligi, ikincisi ise iretim yapilmayan zaman aralifidir. Modelin temel

varsayimlarindan birisi olarak iiretim hizinin talep hizindan yiiksek oldugu

ongoriildiigiinden arta kalan {riiniin ikinci asamada stoklanmasi durumu ortaya

15 Erdal Aydemir, “Defolu Uriinleri igeren Ekonomik Uretim Miktari Modelinin Gri Sistem Teorisi
Yaklagimiyla Gelistirilmesi: Endiistriyel Bir Arastirma”, Doktora Tezi, Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta, 2013, 5.98.

126 Alfred L. Guiffrida, Fuzzy Inventory Models, Inventory Manegement-Non-Classical Views, Taylor and
Francis Group, New York, 2009, s.185.

127 Kara6z, a.g.t., s.86.
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¢ikmaktadir. Tkinci asamanin sonunda stoktan karsilanan iiriin de tiikendiginde sonraki
periyoda gegilmektedir.'®

Ekonomik Uretim Miktar1 modelinde mallar dogrudan isletme tarafindan
iiretilmekte oldugundan, Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde kullanilan birim satin
alma maliyeti yerine birim liretim maliyeti kavrami s6z konusu olmaktadir. Birim
tiretim maliyeti ise direkt is¢ilik ve diger iiretim giderlerinden toplamindan olusur.
Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde yer alan iiriin bekleme siiresi ve siparis
maliyetlerinin yerini ise sirasiyla kurulum siiresi ve kurulum maliyetleri kavramlar
almaktadir."?®

Sekil 2. 3 : Klasik Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli

J Stok Miktar
R S
! ~ P
Uretim

lm oo bomomemmme, RN
Miktar v o A

P : - Zaman

o

Kaynak: Eroglu, a.g.e., s.10

Tablo 2. 2 : Klasik Ekonomik Uretim Miktar1 Modelinde Kullanilan Simgeler

Im Bir periyottaki maksimum stok miktari

Yillik iiretim kapasitesi
Yillik talep miktari
Ekonomik iiretim miktar1

Birim degisken maliyet

Hazirlik maliyeti
Birim stok maliyeti

S|XIOO|0|T

Modelin olusturulmasi asagida gosterilmistir.

128 Hale Celikkan, “Taguchi Kayip Fonksiyonu ile Ekonomik Siparis Miktar1 ve Yeni Bir Model Onerisi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isparta, 2009, s.56.
129 Karaoz, a.g.t., s.86.
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Bir sonraki agsama olarak esitligin Q’ya gore tiirevi alinarak sifira esitlendiginde
optimum {iiretim miktarina ulasilir.
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Optimum ¢evrim siiresinin hesaplanmasi ise asagida gosterilmektedir.
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2.2.2. Deterministik Dinamik Stok Kontrol Modelleri

Talep oraninin zamanla bir periyottan digerine degisken oldugu dinamik
modellerde her bir periyotta ne kadar siparis verilmesi gerektigi sorusuna cevap olarak

tic farklh alternatif onerilmektedir. Bunlar, klasik ekonomik siparis miktar1 modelini
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kullanmak, duruma uygun gelistirilecek ve kesin sonucu veren matematiksel modelleri
kullanmak ve son olarak da yaklasik en uygun ¢oziimii veren sezgisel yontemleri
kullanmak olarak siralanabilir.*®

Talep oranindaki degiskenligin diisilk oldugu durumlarda, planlama dénemi
boyunca olusan talep ortalamasi kullanilarak her periyot icin sabit siparis miktari
belirlemek yoluyla klasik ekonomik siparis miktarinin uygulanmast miimkiin olmakla
beraber bu yontem talep oranindaki degiskenligin yiiksek oldugu durumlarda uygun bir
¢Ozlim vermeyecektir. 131

Stoksuzluga izin verilmemesi durumu altinda kesikli zaman degisken talepli
dinamik stok kontrol modelleri i¢in optimum sonug¢ veren bir ¢éziim yontemi olarak
Wagner-Whitin algoritmasinin kullanimi ile talepteki degismeleri miimkiin oldugunca

icine alan fakat karmasik hesaplamalara girmeyen sezgisel yontemlere drnek olarak

Silver-Meal sezgiseli bu boliimde kisaca agiklanmaktadir.

2.2.2.1. Wagner - Whitin Algoritmasi

Deterministik dinamik talepli modeller arasinda, talep seviyesinin dénemden
doneme ancak bilinen bir tarzda degistigi durumlar i¢cin optimum seviyeleri tespit eden
algoritma c¢alismasi Wagner ve Whitin tarafindan 1958’de yapilmstir.*** Bu model
2004’te Wagner tarafindan yeniden yorumlanarak yaylmlanrmstlr.133 134

Wagner-Whitin algoritmasi, stoksuzluga izin verilmemesi durumunda kesikli
zaman degisken talepli dinamik stok kontrol modelleri i¢inde duruma uygun optimum
sonu¢ veren matematiksel bir modeldir. Bu model ile 6zel varsayimlar kiimesi altinda
elde edilecek algoritmalar ile toplam maliyeti minimize eden optimal siparis miktarinin
kesin olarak hesaplanmas1 miimkiindiir. 13

Ekonomik siparis miktari metodunun dinamik, degisen sartlari dikkate alan
versiyonu olan Wagner-Whitin algoritmas1 ile, dinamik programlama yaklagimi

kullanarak belli bir zaman diliminde, donemlerde degisen fakat bilinen talebi;

130 gylak, a.g.t., 5.26.

Bl gylak, a.g.t., 5.26.

132 H. Wagner ve T. Whitin, “Dynamic Version of the Economic Lot Size Model”, Management Science,
1958, c.5, S.1, 5.89-96.

33 H. Wagner, “Comments on - Dynamic Version of the Economic Lot Size Model,” Management
Science, 2004, ¢.50, S.12-Supplement, s.1775-1777.

3% Dirk Beyer vd., Markovian Demand Inventory Models, International Series in Operations Research
and Management Science Volume 108, Springer, New York, 2010, s.7.

% Eroglu, a.g.e., s.21.
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donemlerde degisen fakat bilinen siparis verme ve stokta bulundurma maliyetlerini de
dikkate alarak karsilayacak optimum siparis miktarlart tespit edilebilmektedir.
Tekrarlamayan yontemlere gore daha karmasik islemler gerektirdiginden bu metodun
pratikte kullanimi1 islem yogunlugu yiliziinden zordur. Genellikle uygulamasi daha kolay
olan diger sezgisel metotlar bu metoda alternatif olarak tercih edilebilmektedir.**
Belirli bir zaman aralifindaki deterministik ve dinamik siparis miktar
problemine optimum ¢6ziimii sunmak tizere tasarlanan modelde, sabit ve belirli bir
uzunluktaki tim donemlerin taleplerinin karsilanmasi gerekir. Siparigler taleplerin
dénem basinda karsilanacagimi garanti etmelidir.’® Genellikle en diisik maliyetli
sonucu veren bu yontem ayrintili dinamik hesaplamalar igerir. Bu nedenle, diger siparis
biliylikliigli  yontemlerinin  nispi  etkinligini  dlgmede bir standart olarak

kullanilabilmektedir.**

2.2.2.2. Silver - Meal Algoritmasi

Her ne kadar Wagner-Whitin algoritmasi ve kesin sonu¢ veren modeller birgok
durumda uygulamasi uygun modeller olsa da, basit sezgisel modeller de yaklasik
sonuglar elde etmede kullanilabilmektedir. Silver-Meal sezgiseli de bu kapsamda en iyi
ve en gok bilinen yontemlerden birisidir. 4

Talepteki degismeleri miimkiin oldugunca i¢ine alan fakat karmasik
hesaplamalara girmeyen sezgisel yontemler, kullanicilarin nispeten daha rahat anlayip
kullanabilecekleri ve kisa zamanda sonuca ulasabilecekleri ¢oziim yontemleridir. Kesin
sonucu vermemekle birlikte bu sezgisel yontemlerin makul sinirlar igerisinde ¢oziime en

yakin sonuglar verdigi g('jrl'ilmektedir.141

Matematiksel olarak Wagner-Whitin
algoritmasi, sezgisel olarak da Silver Meal algoritmasi optimum sonuca ulagmay1

amaclamaktadir. 142

136 Cihan Cevik, “Lojistik Yonetiminde Stok Kontrolii ve Dinamik Stok Kontrol Modellerinin
Karsilastirmali Olarak Bir Isletmede Analizi”, Yiiksek Lisans Tezi, Dumlupinar Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Kiitahya, 2012, 5.96.

137 Cevik, a.g.t., 5.96.

38 Erk, a.g.t., 5.66.

139 E. A Silver ve H. C. Meal, “A Heuristic for selecting Lot Size Requirements for the Case of a
Deterministic Time-Varying Demand Rate and Discrete Opportunities for Replenishment”, Production
and Inventory Management, 1973, S.14, 5.64-74.

140 Axsiter, a.g.e., S.57.

Y gylak, a.g.t., s.27.

12 Cevik, a.g.t., 5.104.
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2.3. Olasilikh (Stokastik) Stok Kontrol Modelleri

Gelecekteki talebin bir olasilik dagilimi ile belirlenebildigi veya hesaplanabildigi
durumlarda olasilikli stok modelleri kullanilmaktadir.**® Bazi kaynaklarda “stokastik
stok modelleri” veya Ingilizceden direkt alinan sekliyle “probabilistik stok modelleri”
ifadesi de kullanilabilmektedir.

Stokastik envanter modellerinin literatiirde ortaya c¢ikmasit 1950°li yillarda
olmustur. Bu modeller ger¢ek hayattaki belirsizlik ve degiskenlik durumlaria cevap
verebilmeyi amaglamakta ve bu yoniiyle deterministik modellerden ayrigsmaktadir.
Talepteki ve teslim siiresindeki belirsizligin sisteme dahil edilmesi nedeniyle stokastik
modeller deterministik modellerden daha fazla parametre kullanmay1 gerektirir. Ayrica
bazi girdi parametrelerinin olasiliksal olarak tanimlanmasi gerekir. Stokastik envanter
modelinin optimal ¢6ziimii, toplam maliyet fonksiyonunu minimize eden degisken
setlerine ulasmay saglar.**

Stokastik envanter yontemi, talep veya teslim siiresinden birinin ya da her
ikisinin rassal degisken olarak tanimlanabilecegini varsayar. Stokastik modelin
matematiksel kurgusu deterministik modelden daha karmasiktir.**°

Olasilikli stok modellerinde talep ve tedarik siiresi rastgele degiskenler olarak
ongoriiliir ve bir olasilik dagilimi yardimi ile tamimlanirlar. Thtimallerin genellikle
normal dagilim egrisi ¢izdigi varsayilir ve buna gore hesaplamalar yapilir. Talep
miktarinin dagilimi gegmis talep verilerine dayanarak uygun olasilik dagilimlar1 yardimi
ile belirlenebilir. Tedarik siiresinin dagilimi1 da ge¢mis operasyonlardaki tedarik siireleri,
mevsimler, liretim dongiileri, tedarik¢inin kapasitesi gibi durumlar g6z oniine alinarak
ortalama bir siire olarak belirlenebilir.*®

Glinlimiiz modern isletmelerinin tercih ettigi stokastik (olasilikll) stok kontrol
modellerinde talep, rastgele degisken olarak varsayilmakta ve bir olasilik dagilimi
yardimiyla tanimlanmaktadir. Talep miktarinin hangi dagilima uydugu ge¢mis talep
verileri kullanilarak belirlenmektedir. Gelistirilen olasilikli stok kontrol modelleri

periyodik ve siirekli gozden gecirme durumlarina gore siniflandirilmaktadir. Periyodik

3 Erk, a.g.t., 5.68.
14 Guiffrida, a.g.e, 5.174.
Y5 Guiffrida, a.g.e, s.174.
Y Erk, a.g.t., s.72.
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gozden gecirme modelleri de kendi i¢inde tek periyotlu ve ¢ok periyotlu olarak ikiye

ayrilmaktadir. '/

2.4. Cesitli Durumlara iliskin Deterministik Statik Stok Kontrol Modelleri

Deterministik statik stok kontrol modellerinin en temel varsayimi talebin sabit
ve bilinir oldugudur. Bu varsayim talep diizeyinde herhangi bir degisiklik beklentisi
olmadig1 ve talep diizeyinin dnceden tahmin edilebilir oldugu anlamina gelmektedir. En
temel ekonomik siparis miktar1 modeli talebin sabit ve bilinir oldugu varsayimina
dayanmaktadir.*®

Isletmelerin kars1 karsiya olduklar1 6zel durumlar ¢ok cesitlilik gdsterebilmekte
olup sayist ylizlerle ifade edilebilecek bu durumlarin her biri i¢in ayr1 stok kontrol

modelleri tiiretilebilmektedir.'*°

Bu bodliimde en c¢ok kullanilan ve en yaygin
deterministik statik stok kontrol modellerine iliskin literatiir c¢alismasma yer

verilecektir.

2.4.1. Zaman I¢inde Bozulan Uriinler

Stoklar acisindan bozulma, stoklarin ¢lirime, yipranma, hasar gorme,
buharlagsma, eskime veya herhangi bir nedenle {irlin yapisinda meydana gelen degisiklik
dolayisiyla stoklarin asli amacina uygun olarak kullanilamayacak hale gelmesi veya
stoklardan beklenen faydanmn diismesi olarak tanimlanabilmektedir.*®® Bozulma ile en
cok karsi karsiya olan firiinlere temel gidalar, kimyasallar, kan ve ilaglar ornek
gosterilebilir. Bozulma birden ve iirlin yapisim1 tamamen etkileyebilecek sekilde
olabilecegi gibi ciiriime, asinma veya paslanma seklinde zaman igerisinde de olabilir.
Bu itibarla bozulma stok modellerinde goz oniinde bulundurulmas: gereken hususlar
arasinda yer almaktadir.™

Bozulan trtinleri iki kategoriye ayirmak miimkiindiir. Birinci kategoride ¢iirtime,
hasar gérme, buharlagsma veya son tiiketim tarihinin gegmesi gibi bozulma nedenlerine

maruz kalan et ve siit iirlinleri, meyve ve sebzeler, cicekler ve ilaglar gibi iirlinler yer

Y7 gulak, a.g.t., 5.27-28.

%8 Graves, Kan veZipkin, a.g.e, s.6.

9 Donald Waters, Inventory Control and Management, 2nd Edition, Wiley, 2003, 5.99.

0 Hui Ming Wee, “Deteriorating Inventory Model With Quantity Discount, Pricing And Partial
Backordering”, International Journal of Production Economics, 1999, S.59, s.511.

1 Kun Shan Wu, “Deterministic Inventory Model For Items With Time Varying Demand, Weibull
Distribution Deterioration And Shortages”, 2002, Yugoslav Journal of Operations Research, ¢.12, S.1,
S.61.
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alir. Bu iriinler belirli bir zamana baglh olarak dayanikliliklarinmi yitirirler ve dogal
yapilart itibariyle degisiklige ugrayarak kullanim degerlerini ve ekonomik degerlerini
yitirirler. Ikinci kategoride ise zamana bagl olarak kismen veya tamamen degerini
yitirebilen {iriinler 6rnegin yeni teknoloji veya yeni alternatifler dolayisiyla degerini
kaybeden elektronik {irlinler ve bilgisayar iiriinleri gibi stoklar yer alir. Bu {irlinler ise
belirli bir zaman sonra tliketici davraniglarinin degigsmesi veya piyasaya daha giincel
iiriinler siiriilmesi gibi nedenlerle ekonomik degerini kaybetmis iiriinlerdir.">? Raf émrii
belirli olmayan petrol ve alkol gibi kimyasallar ise baz1 kaynaklarda ayr1 bir kategori
olarak simiflandiriimaktadirlar. ™3 **

Deterministik yaklasimda parametrelerin bilindigi varsayilir ve modeldeki amag
sabit kisitlar ¢cevresinde formiile edilmektedir. Ancak gercek hayatta bozulan {iriinlere
iligkin stok yonetiminde mevcut bilgiler her zaman kesin degildir ve baz1 durumlarda
belirsiz ve yetersizdir. Bu nedenle bu tarz matematiksel modellerde her zaman tam bir
dogru sonug beklemek miimkiin olmayabilmektedir.'*®

Literatiirde bozulan iiriinler kapsaminda yiizlerce stok modeli iiretilmistir. Bu
modellerin her birinde bozulan stoklar daha farkli bir kisit modele eklenmek suretiyle
incelenmistir. Literatiiriin ¢ok genis olmasi dolayistyla literatiiriin siniflandirilmasina
iligkin caligmalar da yapilmistir. Goyal ve Giri’nin 2001 tarihli calismasi™® ve
Khanlarzade vd.’nin (2014) tarihli ¢alismasi™ bu nitelikte literatiirii tasnif amach
caligmalardir.

Goyal ve Giri (2001) 130 adet farkli caligmay1 tasnif etmistir. Bu ¢alismada
bozulan iiriinlere iliskin stok yonetimi sabit omiirlii tirlinler, degisken Oomiirlii tirtinler,
sabit talep, zamana bagh talep, stoklara bagli talep, fiyata baglh talep, ddemelerde
gecikmeye izin verilmesi, fiyat artisi, fiyat indirimi, enflasyon ve iki farkli depo gibi
genis kisit siniflart itibariyle incelenmistir.

Khanlarzade vd. (2014) bozulan iiriinler kapsamindaki stok kontrol yontemleri

1963 ve 2013 yillar1 arasinda gergeklestirilen 127 adet farkli ¢alismay1 incelemistir. Bu

152 Ruxian Li, Hongjie Lan ve John R. Mawhinney, “A Review on Deteriorating Inventory Study”, 2010,
Journal of Service Science and Management, S.3, s.117-118.

153 Narges Khanlarzade vd., “Inventory control with deteriorating items: A state-of-the-art literature
review”, International Journal of Industrial Engineering Computations, 2014, S.5, 5.180.

154 5 K. Goyal ve B.C. Giri, “Recent Trends in Modeling of Deteriorating Inventory”, European Journal
of Operational Research, 2001, S.134, s.1-2.

1% Khanlarzade vd., a.g.m., 5.192.

%% Goyal - Giri, a.g.m., s. 1-16.

37 Khanlarzade vd., a.g.m., s. 179-198.
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calismada bozulan iiriin deterministik stok modelleri talep boyutu itibariyle detayli
incelenmis ve kisitlar sabit talep, zamana bagl talep, stoklara bagh talep ve fiyata bagh
talep olarak belirlenmistir.

Bozulan stoklar kapsaminda yapilan ilk ¢alismalar arasinda Ghare ve Schrader
(1963) tarafindan olusturulan model yer almaktadir. Bu modelde sabit talep altinda
stoklarda siiregelen bozulma incelenmistir. Stoklardaki bozulma zamanin negatif iistel
bir fonksiyonudur. Siparigler aras1 gegen siirede isletme biinyesindeki stoklar talep ve
bozulma nedenleriyle siirekli olarak azalmaktadir. Modelde bu hususlar goz onilinde
bulundurularak bir ekonomik siparis miktar1 formiiliizasyonu yapilmistir. Bu ¢alisma
izleyen donemde bozulan stoklara iligkin yeni modeller kapsaminda bir¢ok calismaya
yol gosterici nitelikte olmustur.**® Ilerleyen donemlerde farkli arastirmacilar bozulan
iiriinler kapsamindaki stok yonetimi konusunu analize daha farkli kisitlar eklemek
suretiyle stirdiirmislerdir.

Nahmias (2011) tarafindan tiretilen modelde farkli kisitlar altinda bozulma etkisi
arastirilmis ve bozulma siireleri bilinen iirlinler lizerinde durulmustur. Modelde bir stok
cevrim sliresi i¢in optimal siparis miktar1 hesaplanmistir. Optimal siparis miktart iki
siparis arasindaki optimal silirenin bir fonksiyonu olarak ifade edilmistir. Eger stok
cevrim siiresi stoklarin bozulma siiresinden daha kisa bir siire ise stoklarda herhangi bir
bozulma riski olmayacaktir ¢iinkii stoklar elden c¢ikarilacaktir. Ancak stok cevrim
stiresinin, bozulma siiresinden uzun oldugu durumlarda bozulmalar problem
olusturabilecektir. Bu durumlarda ise optimal siparis miktar1 iki siparig arasindaki
optimal siire yerine stoklarin bozulma siiresinin bir fonksiyonu olarak ifade edilmistir.
Bu modelde stoklarda bozulma veya modasi gegme gibi hususlara rastlanmamakta ve
siparis miktarindaki azalmadan kaynaklanan stok bulundurma maliyeti ile marjinal
siparis maliyetinde bir azalma s6z konusudur.'*®

Wee (1995) tarafindan gelistirilen modelde gerileyen bir piyasada kitlik
ortamimda bozulan iiriinlerin ikmali igin bir model gelistirilmistir. Uriine olan talep,
sabit zaman araliklariyla iistel fonksiyon olarak azalmaktadir. Modelin diger
varsayimlari arasinda bozulmanin eldeki toplam stoklarin sabit kesirli bir fonksiyonu

oldugu ve bozulma miktarinin tamamini ikmal edecek bir talep fonksiyonunun varligi

158 p_M. Ghare ve G.P. Schrader, "A Model for Exponentially Decaying Inventory", Journal of Industrial
Engineering, 1963, S.14, s. 238-243.
159 steven Nahmias, Perishable Inventory Systems, Springer, California USA, 2011, s.49-50.
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yer almaktadir. Modelin bir sonraki asamasinda bozulan stoklarin tamami yerine kismi
ikmal durumu ele alinmistir. Kitlik olan bir piyasa ortaminda bu model ortalama toplam
maliyeti daha diisiik bir seviyeye indirmek suretiyle maliyetlerde 6nemli bir azalma
sag:“glamaktaldlr.160 Saha ve Sen tarafindan yapilan ¢alismada ise Wee 1995 modeli ile
ayni piyasa sartlarinda fakat ii¢ farkli olasilikli bozulma fonksiyonu olan stoklar ele

almmustir.'*

2.4.2. Birden Cok Uriin Olmasi

Klasik stok modelleri genellikle tek iiriinlii modellerdir. Ancak gercek hayatta
tek driinli bir stok nadiren goriilmektedir. Stoklardaki gesitlilik iiriinlere olan talebi
artirmaktadir ve giiniimiizde sirketler ¢ok iirlinlii stoklar ile is yapabilmektedirler. Cok
trlinlii stok modellerinde de amag¢ bir donem igerisindeki toplam ortalama karin
maksimizasyonu ya da toplam ortalama maliyetin minimizasyonudur. Bu itibarla tek
triinli modeller ile ¢ok firiinlii model analizleri amaclari ve sonuglari itibariyle
aymdlr.162

Cok fazla iiriin ¢esidi olan stok sistemlerinde, her bir {iriin i¢in basit ekonomik
siparis miktart modelini uygulamak ¢ok kiilfetlidir. Bu zorlugu gidermek i¢in iiriinler
ortak siparis dongiileri baz alinarak gruplandirilmaktadirlar. Bu yontemde her bir {iriin
kendi optimal siparis zamanina uygun olarak yenilenmeyebilmektedir. Bu nedenle farkli
tirtinleri bir araya getirecek optimal gruplama 6nem kazanmaktadir. Literatiirde optimal
gruplamanin yapilmasinda stoklarin degerleri, dinamik programlama kullanilmas: veya
en kisa yol yontemi gibi farkli metotlar kullanilabilmektedir.*®

Isletmeler sanayi, perakende ticaret veya askeri sektor gibi farkli alanlarda
faaliyette bulunsalar dahi ¢ok iirlinlii stoklar kapsaminda benzer gruplamalar1 yapmak
zorundadirlar. Optimal gruplandirma problemi alaninda yapilan c¢aligmalar, stoklarin
yaklasik %10 gibi kiiclik bir oranini olusturan kismimin toplam stoklarin parasal

degerinin yaklasik %80 ile %90 arasi1 bir degere sahip oldugunu gostermektedir. Bu

%0 Hui Ming Wee, “A Deterministic Lot-Size Inventory Model For Deteriorating Items With Shortages
And A Declining Market”, Computers & Operations Research, 1995, c. 22, S.3, s. 345-356.

161 Sumit Saha ve Nabendu Sen, “A Study on Inventory Model with Negative Exponential Demand and
Probabilistic Deterioration Under Backlogging”, Uncertain Supply Chain Management, 2017, ¢.5, S.5,
5.77-88.

162 p K. Bhattacharya, “On Multi-Item Inventory”, European Journal of Operational Research, 2005,
S.162, s. 786-791.

193 Vijay Aggarwal, “Grouping Multi-Item Inventory Using Common Cycle Periods”, European Journal
of Operational Research, 1984, ¢.17, S.3, s. 369-372.
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bilgiler 15181nda stoklar yiiksek degerli, orta degerli ve diisiik degerli olmak {izere
temelde iic gruba ayrilmaktadirlar. Her bir kategoriye iliskin olarak farkli stok kontrol
yontemleri uygulanmaktadir. Ornegin yiiksek degerli stoklarda en iyi dinamik modeller
uygulanmakta ve emniyet stoku biiyiik 6nem tasimakta iken diisiik degerli stoklarda
yilda bir gdzden gegirme yeterli olabilmekte ve emniyet stoku daha az oneme sahip
olabilmektedir. Benzer sekilde kontrol sistemi ve kontrol maliyetleri de bu fi¢
kategoriye gore onemli farkliliklar gt')sterebilmektedir.164 Stoklarin degerine gore
yapilan bu {iglii siniflandirmaya Pareto Analizi (ABC Analizi) denilmektedir. Pareto
analizi sosyal bilimlerde bir¢cok alana uygulanabilecegi gibi stok yonetiminde de

uygulanmaktadur.*®

Pareto Analizinin stok yonetiminde uygulanmasina iliskin olarak
ticli stniflandirma Aggarwal tarafindan su sekilde ifade edilmistir: stoklarin say1 olarak
yaklasik  %10-%15°lik  kismi toplam stok degerinin yaklasik %75-%85’ini
olusturmaktadir. ikinci kategoride stoklarin sayr olarak 15-25%’lik kismi toplam stok
degerinin yaklasik %10-%15’ine tekabiil etmektedir. Son kategoride ise stoklarin say1
itibariyle diger %60-%70’lik bolimii toplam stok degerinin yaklasik %35-%10’unu
olusturmaktadir.*®®

Literatiirde optimal gruplama alaninda da birgok ¢alisma bulunmaktadir. Crouch
ve Oglesby gelistirdigi modelde siparislerin bir gruplama yapilarak verilmesi
durumunda maliyetlerde ekstra bir artis olup olmayacagini arastirmis ve gruplama
yapilan siparis sistemlerinde maliyetlerin kayda degmeyecek diizeyde bir artisa yol

acacagl sonucuna ulasmlstlr.167

Ancak bu modelde tiim iriinler i¢in ayn1 diizeyde bir
stok bulundurma maliyeti 6ngoriilmiis ve gruptaki {liriin sayisi ile toplam talep arasinda
basit bir iliski oldugu varsayilmistir. Chakravarty tarafindan gelistirilen modelde ise bu
hususlarin etkileri de hesaba katilacak sekilde bir model olusturulmustur. Bu modelde

tirtinlerin talep oranlari ile stok bulundurma maliyet oranlarindan olusan bir PDHC

164 G. Hadley ve T.M. Whitin, Analysis of Inventory Systems, Prentice Hall, New Jersey, 1963, 5.423-
425.

165 Tony Wild, Best Practice in Inventory Management, John Wiley & Sons, Inc, New York, 1997, s.29.

1% vijay Aggarwal, “A Closed-Form Approach for Multi-Item Inventory Grouping”, Naval Research
Logistics, 1983, ¢.30, S.3, 5.471-485.

7' R. B. Crouch ve S. Oglesby, “Optimization of a Few Lot Sizes to Cover a Range of Requirements”,
Journal of the Operational Research Society, 1978, ¢.29, S.9, 5.897-904.
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(product of demand rate and holding cost rate) degeri hesaplanmustir. Uriinlerin optimal
siniflandirmasi belirli araliktaki PDHC degeri itibari ile yapilmustir.'®®

Bartmann ve Beckmann tarafindan yapilan ¢alismada tek tiriinlii siparis ile ¢ok
irlinlii siparis birim maliyetleri acisindan karsilastirilmistir. Her bir {iriin i¢in sabit
siparis maliyeti oldugu varsayimi altinda c¢oklu iirlin sipariglerinin tekli {iriin siparisi
karsisinda bir avantaji olmadigi sonucuna ulagilmistir. Ancak sabit siparis maliyetinin
tekli ve c¢oklu {iriin siparisleri i¢in ayni oldugu durumlarda ise ¢oklu {iriin sipariginin
birim maliyetinin tekli iirlin siparisinin birim maliyetine kiyasla daha avantajli oldugu

gelistirilen modelde sayisal olarak ortaya konulmustur.'®®

2.4.3. Talebin Malin Satis Fiyatinin Fonksiyonu Olmasi

Fiyat, talebin en temel bagimsiz degiskenlerinden biridir ve bu nedenle stok
modelleri lizerinde optimal siparis miktarinin belirlenmesinde dogrudan veya dolayli
olarak 6nemli bir etkiye sahiptir. Gergek durumlar1 gozeten stok yonetim modellerinde
genellikle talebin fiyata bagl oldugu ve fiyatin bir karar degiskeni oldugu kabul
edilir.'® Giiniimiiziin rekabetci ortaminda bir iriiniin satis fiyatt o driiniin tercih
edilmesinde ¢cok 6nemli bir faktordiir. Satis fiyatinda meydana gelecek bir artis izleyen
dénemlerdeki satiglar1 olumsuz etkileyebilecektir.!™

Ladarny ve Sternlieb tarafindan gelistirilen model fiyatin talep {izerindeki
etkisini konu edinen deterministik ilk stok modelleri arasindadir.'”> Bu modelde
maksimum kar hedeflenmistir. Isletmenin karlilig1 toplam hasilat ile toplam maliyet
arast farka esittir ve toplam hasilat ise satis fiyatina baglhidir. Modelde talep satis
fiyatinin bir fonksiyonudur.

Talep ve fiyat iligkisinin stok modelleri iizerindeki bir baska etkisi ise miktar
indirimleridir. Saticilar miisterilerinin daha fazla satin almalarimi saglamak amaciyla

belirli miktar satis diizeylerinde fiyat indirimlerine gitmektedirler. Abad tarafindan

168 A. K. Chakravarty, “Multi-Item Inventory Aggregation into Groups”, The Journal of the Operational
Research Society, 1981, ¢.32, S.1, 5.19-26.

189 Dieter Bartmann ve Martin J. Beckmann, Inventory Control Models and Methods, Sipringer Verlag,
Berlin, 1992, 5.25-28.

170 Snigdha Banerjee ve Ashish Sharma, “Optimal Procurement and Pricing Policies for Inventory Models
with Price and Time Dependent Seasonal Demand”, Mathematical and Computer Modelling, 2010,
S.51,s. 700-701.

Y Mohit Rastogi vd., “Two Warehouse Inventory Policy with Price Dependent Demand and
Deterioration under Partial Backlogging”, Decision Science Letters, 2017, S.6, 5.11-22.

2.5, Ladany ve A. Sternlieb, “The Interaction of Economic Ordering Quantities and Marketing Policies”,
AIIE Transactions, 1974, c.6, S.1, 5.35-40.
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gelistirilen modelde'”

talep satis fiyatinin bir fonksiyonudur ve belirli satis miktar
seviyelerinde tiim satig miktarlari i¢in gegerli fiyat indirimleri s6z konusudur.
Literatiirde fiyat talep iliskisini analize daha baska kisitlar1 da eklemek suretiyle
gelistirmis birgok model vardir. Banerjee ve Sharma mevsimsel bir {iriin i¢in talebin
zaman ve fiyatin bir fonksiyonu oldugu durumu incelemislerdir.™ Rastogi vd,
calismalarinda iki farkli depolama durumunda talebin satis fiyatina bagli oldugu

175

bozulan bir iiriin i¢in stok modeli gelistirmislerdir.”"> Wee tarafindan gelistirilen

modelde ise bozulan bir iirlin kapsaminda zaman igerisinde azalan ve fiyata bagl bir

talep durumunda stok yenileme ve fiyatlama politikasi iizerinde durulmustur.'”

2.4.4. Talebin Zamamin Fonksiyonu Olmasi

Klasik ekonomik siparis modelinde talebin bilinir oldugu ve uzun dénemde
stirekli olarak sabit oranda devam edecegi varsayilmaktadir. Ancak talebin deterministik
oldugu ve zaman igerisinde sabit oranda degil degiskenlik gosterdigi durumlarda klasik
ekonomik siparis miktar1 modeli stok yonetimi politikalar1 acisindan gercgeklikle
bagdasmamakta ve problem olusturmaktadir. Gergek hayatta bir iirlin i¢in sabit talep
ancak o iirliniin yasam dongiisii icerisinde olgunluk asamasinda ve dolayisiyla sadece
belirli bir zaman siireci i¢in gegerlidir. Elektronik ve teknolojik tiriinler, yazilim iiriinleri
ve moda trendlerini takip eden kiyafetler gibi iirlinler ¢ok kisa zaman igerisinde biiyiik
satig diizeylerini yakalayip daha yeni iirlinlerin piyasaya girmesi nedeniyle kisa bir siire
icerisinde satiglar1 onemli diizeyde diisme gosterebilen iirinlerdir.*"”’

Bir iiriine olan talep iirliniin yasam dongiisii icerisinde farklilagir. Baslangic
asamalarinda talep yiiksek oranda iken iirline olan talep zamanla diismektedir. Zamana
bagl olarak iiriin talebinde meydana gelen diisme iki sekilde gosterir. Uriine olan talep
zaman gegtikte kesintisiz bir sekilde diisme egiliminde olabilir veya belirli zaman
kesitleri itibariyle talep oraninda kademeli diismeler de yasanabilir. Bununla birlikte

talepteki azalma dogrusal bir fonksiyon ya da iistel bir fonksiyon seklinde de kendini

13 p_ L. Abad, “Supplier Pricing and Lot-Sizing When Demand is Price Sensitive”, European Journal of
Operational Research, 1994, S.78, 5.334-354.

174 Banerjee ve Sharma, a.g.m., 5.700-714.

175 Rastogi vd. a.g.m., 5.11-22.

76 \Wee, a.g.m., (1995), S.22.

Y7 Moncer Hariga, “The Inventory Lot-Sizing Problem with Continuous Time-Varying Demand and
Shortages”, The Journal of the Operational Research Society, 1994, ¢.45, S.7, 5.827- 837.
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gosterebilir.'”® Talebin zaman igerisinde degiskenlik gosterdigi diger bir husus ise
mevsimsel iiriinlerdir."

Talebin zamanin fonksiyonu oldugu 6zelligi dikkate alinarak gelistirilen ilk stok
modelleri arasinda Donaldsan tarafindan gelistirilen model vardir. Modelde bilinen
siirlt bir zaman kesiti i¢in dogrusal olarak artan bir talep durumunda ekonomik siparis
miktar1 formiile edilmistir.180

Bu model daha sonra Henery tarafindan logaritmik konkav talep denklemi
seklinde farklilagtirilmistir. Henery modelinde ise zaman igerisinde tekrarlanan sabit
miktarl1 siparisler igin optimal siparis siiresi arastirilmistir.*®*

Henery modeli ise daha sonra Hariga tarafindan zamana bagl logaritmik konkav
talep kosullar1 altinda hem azalan hem de artan talep itibariyle optimal siparis siiresi
tizerinde durmustur. Bu modelde ayrica talebin dogrusal oldugu ve dogrusal olmadigi
durumlar i¢in de degerlendirme yapilmustir.'*?

Goyal tarafindan gergeklestirilen calismada zamana bagli dogrusal talep
fonksiyonu olan bir {iriin i¢in ekonomik siparis siiresi lizerinde durulmustur. Olusturulan
modelde ilk siparis siliresi i¢in lgiinclii dereceden bir denklemin izleyen siparis
stirelerinin  bulunmast i¢in ise ikinci dereceden bir denklemin ¢dziilmesi yeterli

olmaktadir.'%

2.4.5. Talebin Stok Seviyesinin Fonksiyonu Olmasi

Ozellikle tiiketim mali niteliginde stok bulunduran isletmelerde &rnegin siiper
marketlerde ve perakende magazalarinda {irtinlere olan talep genellikle raflarda
sergilenen stoklarin miktarindan etkilenmektedir. Stok seviyesinin artip azalmasi
beraberinde iirline olan talep oranin da artip azalmasmna yol agmaktadir.

Stipermarketlerde ayni {iriinden c¢ok fazla miktarda teshir edilmesi miisterilerin o

178 Goyal ve Giri, a.g.m., s.6.

179 Banerjee ve Sharma, a.g.m., s.701.

180 W.A. Donaldson, “Inventory replenishment Policy for a Linear Trend in Demand: an Analytical
Solution", The Journal of the Operational Research Society, 1977, ¢.28, S.3, 5.663-670.

181 R J. Henery, “Inventory Replenishment Policy for Increasing Demand”, Journal of the Operational
Research Society, 1979, S.30, 5.611-617.

182 Hariga, a.g.m., 5.827- 837.

18 3. K. Goyal, “Determining economic replenishment intervals for linear trend in demand”,
International Journal of Production Economics, 1994, S.34, s.115-117.
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184

tirtinden daha fazla satin almasini tetiklemektedir.”™" Perakende seviyede satiglar teshir

edilen iiriin miktar1 ile dogrudan orantilidir.*®

186 talebin stok seviyesine

Baker ve Urban tarafindan gelistirilen stok modeli
bagli olmasi itibariyle bu konudaki ilk caligmalar arasindandir. Bu modelde gercek
hayatin gereklerine uygun olabilmek amaciyla klasik stok modellerinden farkli olarak
stok seviyesine bagli bir talep orani varsayilmistir. Teshirdeki stok seviyesinin de kalite,
firmanin sayginligi veya cazip fiyat imkanlar1 gibi satislar1 etkileyen temel bir unsur
oldugu kabul edilmistir. Modelde talep orani mevcut stoklarin iistel basit kesirli bir
fonksiyondur. Bu fonksiyon su sekildedir:

D(i) = ai”

Bu denklemde D(i) talep oranini, (i) mevcut stok seviyesini, (o) dlgek katsayisini
ve (B) sekil katsayisini1 ifade etmektedir. (B) sekil katsayisi O ile 1 degeri arasindadir.
Ifade edilen bu talep orani denklemine gore stok seviyesi ¢ok yiiksek oldugunda talep
orani da c¢ok yiiksek olacagi i¢in kisa bir siire igerisinde stok seviyesinde baslangigta
cok hizli bir diisme gerceklesir ve izleyen donemde ise stok seviyesi ve talep oraninda
gorece daha yavas bir diisme s6z konusu olacaktir. Denklemin ifade ettigi bir diger
anlam ise (o) dlgek katsayist stok seviyesinde meydan gelen yiizdesel degisimin talep
oraninda yol agtig1 ylizdesel degisimi ifade etmektedir.

Ray ve Chaudhuri tarafindan gelistirilen modelde Baker ve Urban’in 1988 tarihli
calismasindaki modelin stok seviyesine bagli talep denklemi korunmus ve yeni kisit
olarak stoksuzluk durumu ile enflasyon ve paranin zaman degeri analize eklenmistir.*®’
Ote yandan literatiirde temelini Baker ve Urban’in 1988 tarihli ¢alismasindan alan ve

modele daha farkli kisitlar eklemek suretiyle yapilan bir¢ok calisma bulunmaktadir.

2.4.6. Miktar Iskontosu
Bazi durumlarda isletmeler siparis miktarini arttirdik¢a bir kisim indirimlerden
yararlanma imkanina sahiptirler. Miktar {izerinden yapilan iskontolarda iki farkh

uygulama s6z konusudur. Bunlardan ilki {irin fiyatinin belirli bir miktar seviyesine

184, Ray ve KS. Chaudhuri, “An EOQ Model With Stock-Dependent Demand, Shortage, Inflation and
Time Discounting”, International Journal of Production Economics, 1997, S.53, 5.172.

185 E. A. Silver ve R. Peterson, Decision Systems for Inventory Management and Production Planning,
2nd edn. Wiley, New York, 1985, s.412.

186 R. C. Baker ve Timothy L. Urban, “A Deterministic Inventory System with an Inventory-Level-
Dependent Demand Rate”, The Journal of the Operational Research Society, 1988, ¢.39, S.9, 5.823-
831.

%7 Ray ve Cahudhuri, a.g.m., s. 171-180.
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kadar sabit olmasi, belirli miktar seviyesinden itibaren ise daha diisiik bir fiyat
seviyesinin gecerli olmasidir.’® Bununla birlikte miktardaki kademeli artisa bagh
olarak fiyat seviyesinde de kademeli diisiisler éngoriilebilmektedir.”® Ornegin bir
isletme ilk 1000 birim i¢in 10 TL ikinci 1000 birim i¢in 9 TL ve {i¢lincii 1000 birim i¢in
8 TL gibi bir fiyatlama yapabilir. Siparis miktarindaki artisa bagl olarak fiyat
seviyesinin diismesi beraberinde bu duruma uygun bir optimal siparis metodu
gelistirilmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Kademeli miktar iskontosunda fiyatin goreceli azalmasina iliskin grafik

asagidadir:

Sekil 2. 4 : Miktar Iskontosu Durumunda Fiyat ve Ortalama Birim Maliyet

Miktara Bagh Fiyat indirimi Ortalama Birim Maliyet
Fiyat Fiyat
P1 P11
P2 —‘ 2
P3 P3
él I ‘522 I | Mﬂlﬁﬁf Q1 Q2 Miktar

Microsoft Excel programi kullanarak hazirlamis oldugumuz yukaridaki
grafiklerde goriildiigii iizere siparisin Q1 miktarin1 asan kismi i¢in fiyat P1 seviyesinden
P2 seviyesine diisecektir. Benzer sekilde siparis miktar1 Q2 seviyesini astiginda ise asan
kisim i¢in uygulanacak fiyat P3 seviyesi olacaktir. Siparise iliskin olarak ortalama birim
maliyeti Q1 miktarina kadar sabit iken bu miktarindan itibaren azalmaya baslayacaktir.
Siparis miktar1 arttik¢a ortalama birim maliyet P3 fiyat seviyesine yakinsayacaktir.

Miktar iizerinden yapilan iskontolarin ikinci tiirii ise siparis miktarinin belirli bir
diizeyi agmasi durumunda tiim satis miktart i¢in indirimli fiyat uygulamasidir. Bu
yontemde de uygulamada fiyatin farkli seviyelendirmeleri olabilir ve siparis miktar

yiikseldikg¢e birim satin alma maliyeti satin alinan her birim i¢in diisecektir. 190 191

188 Bartmann ve Beckmann, a.g.e., 5.22.

189 John A. Muckstadt ve Amar Sapra, Principles of Inventory Management, Springer, New York, 2010,
$.31-32.

190 Bartmann ve Beckmann, a.g.e., s.24.
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Tedarikgilerin miktar indirimleri sunmalariin temelinde miisterilerinin her bir
sipariste daha fazla satin alim gerceklestirmelerini saglama yer almaktadir. Ancak ilk
boliimde agiklandig1 iizere siparis miktar1 arttikga siparis maliyeti diiserken stok

bulundurma maliyeti de artmaktadir.'*?

2.4.7. Uretim Hizinin Degisken Olmasi

Uretim ve stok sistemlerinin iizerinde durdugu temel husus miisteri taleplerini
karsilayabilmek amaciyla ne zaman ve ne kadar {iriin Uiretilecegidir. Bu itibarla optimal
tiretim zamani ve optimal iiretim miktar1 kavramlari ilgili maliyetleri en aza indirme
acisindan onem kazanmaktadir. Gergek hayatta bir¢ok iiriiniin liretim hiz1 zamana bagl
olarak degismektedir. Ornegin tarmm iriinlerinin iiretilmesi g¢ogunlukla farkl
mevsimlerde ger¢eklesmektedir. Moda kiyafetler ve ileri teknoloji iiriinler gergek
hayatta cok kisa iirlin yasam dongiisiine sahiptirler ve bu kisa zaman igerisinde
iiretimleri zamana bagh olarak cok ¢abuk degismektedir.*

Zamana bagli olarak degisen bir talep durumunda tiretim hizi her zaman sabit
kalamaz. Aksi durumda iiretim orani talep oranindan her zaman yiiksek olur ki bu
durumda igletme ¢ok yiiksek stok bulundurma maliyetlerine katlanmak zorunda kalir. %

Uygulamada tiretim hiz1 talep oranina veya eldeki stok seviyesine gore de
degisebilmektedir. Ornegin bir iiriiniin talebinde azalma olmasi durumunda veya ayni
iirlinden stoklarda ¢ok miktarda olmasi durumunda iiretici de bu iiriinden daha az
tiretmek isteyebilmekte dolayisiyla iiretim hizi diigmektedir. Bu itibarla {iretim hizi talep
ve mevcut stok seviyesinin bir fonksiyonudur.*®

Stok modellerinde degisken tiretim hizini inceleyen ilk calismalar arasinda

196

Balkhi ve Benkherouf modeli™ yer almaktadir. Toplam stok maliyetlerini minimuma

indirecek optimal siparis donemini hedefleyen bu modelde sabit oranla bozulan iiriin

191 Muckstadt ve Sapra, a.g.e., s.32.

192 Muckstadt ve Sapra, a.g.e., s.33.

% Hui-Ling Yang, “A Partial Backlogging Production-Inventory Lot-Size Model for Deteriorating Items
with Time-Varying Production and Demand Rate over a Finite Time Horizon”, International Journal of
Systems Science, 2011, c.42, S.8, 5.1397.

194 B.C. Giri veT. Maiti, “Supply Chain Model for a Deteriorating Product with Time-Varying Demand
and Production Rate”, Journal of the Operational Research Society, 2012, S.63, s.666.

19 Zaid T. Balkhi, “On the Optimality of Inventory Models with Deteriorating Items for Demand and on-
Hand Inventory Dependent Production Rate”, IMA Journal of Management Mathematics, 2004, S.15,
S.67.

1% Zaid T. Balkhi ve L. Benkherouf, ‘On the Optimal Replenishment Schedule for an Inventory System
with Deteriorating Items and Time-Varying Demand and Production Rates’, Computer and Industrial
Engineering, 1996, S.30, s.823-829.
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kapsaminda, belirli bir iiretim planlama doneme itibariyle {iretim hizi zamana bagh

198 modeli iiretim hizinin zamana

olarak degismektedir. Yang'®" modeli ve Giri ve Maiti

bagli olarak degistigi stok modelleri arasindadir.
Bhunia ve Maiti calismalarinda bozulan {riinler kapsaminda iiretim hizi

itibariyle iki stok modeli sunmuslardir. ilk modelde iiretim hiz1 mevcut stok seviyesine

bagli iken diger modelde iiretim hiz1 o andaki talep oranina bagli olarak ele alimuistir.*°

Su ve Lin modeli®, Balkhi modeli?®® ile Lin, Chao ve Julian modeli** ise iiretim hizin
hem mevcut stoklarin hem de talebin es anli bir fonksiyonu olarak alan stok modelleri

arasidadir.

2.4.8. Paranin Zaman Degerinin ve Enflasyonun Dikkate Alinmasi

Klasik ekonomik siparis miktar1 modelinde envanter sistemi ile ilgili tim
maliyetlerin zaman igerisinde sabit oldugu temel varsayimi vardir. Envanter sistemi
tizerinde enflasyon etkisi 1970 oncesi donemde dikkate alinmamistir. Bu tarihe kadar
onemli bir etkisi olmayan enflasyon izleyen yillarda o6zellikle Bati iilkeleri
ekonomilerinde Onemli bir parametre haline gelmistir. Bu nedenle ekonomik
gelismelere paralel olarak ekonomik siparis miktar1 hesaplamalarinda enflasyon
etkisinin gozetilmesi ihtiyac1 belirmistir.”® Enflasyon etkisini analize dahil eden stok
kontrol modellerinde toplam dénemsel maliyetlerin minimuma indirilmesinin yani sira
gelecekteki maliyetlerin bugiline indirgenmis degerlerinin de minimuma indirilmesi
hedeflenen amaglar arasindadir.”®*

Enflasyonun ekonomik siparis miktar1 tizerindeki etkisi ilk defa Buzacott

tarafindan gelistirilen model ile literatiire girmistir.’®® Bu modelde sabit oranda bir

%7 vang, a.g.m., 5.1397-1407.

1% Giri ve Maiti, a.g.m., 5.665-673.

199 A, K. Bhunia ve M. Maiti, “Deterministic Inventory Models for Variable Production,” Journal of the
Operational Research Society, 1997, .48, S.2, 5.221-224.

20 C. T. Su ve C. W. Lin, “A Production Inventory Model Which Considers the Dependence of
Production Rate on Demand and Inventory Level”, Production Planning and Control, 2001, ¢.12, S.1,
$.69-75.

201 Balkhi, a.g.m., .67—86.

202 Jennifer Lin, Henry C. J. Chao ve Peterson Julian, “Planning Horizon for Production Inventory
Models with Production Rate Dependent on Demand and Inventory Level”, Journal of Applied
Mathematics, S.2013, s.1-9.

23 Goyal ve Giri, a.g.m., s.11.

204 John J. Kanet ve James A. Miles, “Economic Order Quantities and Inflation”, International Journal of
Production Research, 1985, ¢.23, S.3, 5.597-608.

205 3. A. Buzacott, “Economic Order Quantities with Inflation”, Journal of the Operational Research
Society, 1975, ¢.26, S.3, 5.553-558.
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enflasyon hesaplamaya dahil edilmistir. Maliyetler siparis maliyeti, satin alma maliyeti
ve tagima maliyetinden olusmaktadir. Analizin ilk boliimiinde fiyat ve maliyetler ayni
oranda bir enflasyona maruz kalmak suretiyle ekonomik siparis miktar1 formiile
edilmistir. Banka kredilerine uygulanan faiz orani ile enflasyon orani arasindaki farkin
uzun donemde sabit oldugu varsayilmaktadir. Analizin ikinci boliimde ise fiyat siparis
politikasina bagli olarak ele alinmistir. Farkli zamanlarda satilan her parti mal igin farkl
fiyat uygulamasina gidilmistir. Farkli fiyat uygulamasinda ii¢ alternatif s6z konusudur.
Birinci durumda fiyat satin alma maliyetinin sabit yiizdeli bir fonksiyonudur. Bu
durumda hesaplanan ekonomik siparis miktar1 klasik modele gore onemli derece
farklilk gostermektedir. Ikinci durumda fiyat, satin alma maliyeti iizerinde yiizdesel
degil sabit nakit tutarli bir fonksiyonudur. Faiz haddi ile enflasyon oraninin esit olmasi
durumunda enflasyonlu modelde hesaplanan ekonomik siparis miktari ile enflasyonsuz
modeldeki ekonomik siparis miktar esit ¢ikmaktadir. Son durumda ise fiyat satin alma
maliyetlerinin yanisira isletme maliyetlerinin de iiriine yansitilmasi neticesinde
belirlenmektedir ki bu durumda net hasilat ekonomik siparis miktarindan bagimsiz
olarak hesaplanmaktadir.

Buzacott modeline iliskin grafiksel gosterim Sekil 2.5’te yer almaktadir.
Grafiklerde eksenler para (P) ve zaman (t) bilesenlerini gostermekte (q) ise her bir parti
irlinli ifade etmektedir. (A) numarali grafik enflasyon olmayan ortami gostermektedir.
Satilan her bir q miktar parti i¢in fiyatta herhangi bir degisiklik olmamaktadir. (B)
numaralt grafik enflasyonist ortamda fiyatin miktardan etkilenmegi bir piyasay:
gostermektedir. Ayni parti icerisindeki her bir iiriin i¢in farkli fiyat uygulanmaktadir.
Uriin basina karlilik zamanla artmaktadir. Uriin fiyatiin miktardan etkilenmemesi
biiyiik bir piyasada ¢ok sayida alici ve saticinin yer aldigin1 gostermektedir.

(C) numaral1 grafik enflasyon olan bir ortamda fiyatlarin zaman igerisinde her
parti itibariyle sabit yiizdeli artisim gostermektedir. Perakende satis magazalari ve
siipermarketlerde uygulanan fiyatlamadir. Bir partideki her bir iirliniin karlilig1 aynidir.
Enflasyondan kaynaklanan kayiplardan korunmak icin kii¢iik miktarli partiler daha
avantajhidir. (D) numarali grafikte ise fiyat artig1 parti basina sabit bir tutar tizerinden
gerceklesmektedir. Aynmi partideki her bir {iriinlin karliligt miktardan bagimsizdir ve

zaman gectikce karlilik azalma yoniindedir.
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Sekil 2. 5 : Enflasyon Durumunda Stok Maliyetleri ve Fiyatlar

A: Enflasyon yok C: Enflasyon var, Yiizdesel artis
P P
Fiyat
Fiyat ; ‘
. g |Maliyet
. , EMaIiyet -T g
gigigiqiqlq! q
t t

B: Enflasyon var, Fiyat miktardan bagimsiz ~ D: Enflasyon var, Sabit tutarl artis

p P
Fiyat

Fiyat

EMaIiyet

Kaynak: Buzacott, a.g.m., $.558.

Misra tarafindan gelistirilen ekonomik siparis miktar1 modeli’®® de enflasyon ve
paranin zaman degerini gozeten ilk modeller arasindadir. Analizde isletmenin maruz
kaldig1 maliyetler temelde iki gruba ayrilmis ve bu maliyetler kapsaminda i¢ ve dis
enflasyon orani olmak tiizere iki farkli enflasyon orami kullanilmistir. Satin alma
maliyeti ekonominin genelinde gegerli olan dis enflasyon ile yenileme faaliyetleri ise i¢
enflasyon ile iliskilendirilmistir. Modelde enflasyonun analize eklenmesi neticesinde

optimum siparis miktar1 6nemli diizeyde degismistir. Ancak maliyetlerde azalma ¢ok az

206 Ram B. Misra, “A Note on Optimal Inventory Management under Inflation”, Naval Research Logistics
Quarterly, 1979, c.26, S.1, 5.161-165.
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bir diizeyde kalmistir. Model paranin zaman degerini de gozettigi icin 6demelerin pesin
veya kredili yapiliyor olmasi da modeli etkileyen diger bir husus olarak a¢iklanmaistir.

Kanet ve Miles, Buzacott modelini bilesik enflasyon eklemek suretiyle
gelistirmisler ve enflasyonist ortamda yillik ortalama maliyetleri minimuma indirecek
bir ekonomik siparis miktari formiile etmislerdir.?’

Chandra ve Bahner (1985) tarafindan yapilan ¢alismada®® enflasyon ve paranin
zaman degerinin stok yonetimi iizerine etkileri arastirilmistir. Analizde isletme i¢i ve
isletme dis1 maliyetler i¢in iki ayr1 enflasyon orani kullanilmistir. Birim zaman ig¢in
toplam maliyetlerin net bugiinkii degerini minimum yapacak ekonomik siparig miktari
hedeflenmistir. Model enflasyon orani arttik¢a enflasyon ve paranin zaman degerinin
optimum ekonomik siparis miktarinin ve buna bagli maliyetler lizerindeki etkisinin de

arttig1 sonucuna ulagmstir.

2.4.9. Ogrenme Etkisinin Dikkate Alinmasi

Optimal siparis miktart modelleri genel itibariyle ortalama birim maliyetlerinin
sabit oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayim {iretimin sabit oldugu,
standartlarin ¢ok siki olmadig1 veya planlama safhasinin ¢ok kisa oldugu gibi bazi
belirli durumlar altinda gecerli olabilmektedir.”® Ancak toplam iiretim miktari arttik¢a
iiretim konusundaki artan tecriibe ve bilgi birikimine bagli olarak birim iiretim maliyeti
veya birim iiretim zamaninda bir diisme olusmasi durumunda 6grenme etkisinin
varligindan s6z edilmektedir. Bu itibarla optimal siparis miktar1 modellerinde uzun
dénemde iiretim maliyeti sabit degildir.?*°

Uretim faaliyetleri kapsaminda tekrarlanan standart gorevleri gergeklestiren
kisilerin veya gruplarin performanslar1 zaman igerisinde artmaktadir. Ciinkii calisan
personel fiili olarak gerceklestirilen isleri ve is ortamini1 daha yakindan tanimaktadirlar
ve bu itibarla isin gerceklestirilmesinde ihtiyag duyulan makine ve techizati daha etkin

kullanmaya alisirlar. Uretim faaliyetlerinin gergeklesmesinde artan performansa bagl

27 Kanet ve Miles, a.g.m., s.,597-608.

208 M. Jeya Chandra ve Michael L. Bahner, “The Effects of Inflation and the Time Value of Money on
Some Inventory Systems”, International Journal of Production Research, 1985, ¢.23, S.4, 5.723-730.
29 E. C. Keachie ve R. J. Fortana, “The Effect of Learning on Optimal Size”, Management Science, 1966,

c.13,S.2,5.102-108,
219 Graves, Kan ve Zipkin, a.g.e., 5.13.
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olarak maliyetlerde, birim iiretim zamaninda, hatali iirlin oraninda bir azalma veya
{iretim hizinda bir artis sz konusu olabilmektedir.?**

Stok modellerindeki 6grenme etkisini dikkate alan bir¢ok calisma yapilmistir.
Bu caligmalarin onciileri arasinda Keachie ve Fonta tarafindan gelistirilen model yer
almaktadir. Bu calismada 6grenme etkisi liretim miktar1 arttikga ortalama birim
maliyetlerde diisme gerceklesmesi itibariyle ele alinmistir ve modelde kullanilan

o0grenme etkisi fonksiyonu su sekildedir®?;

Yi=ai®

(Y1), 1’inci birimin maliyetini, (1) Giretim miktarini, (a) birinci birimin maliyetini
ve (b) ise maliyetlerdeki azalma oranini ifade etmketedir. Bu itibarla toplam iiretimde
belirli birimdeki ylizdesel artis, birim iiretim maliyetinde belirli birim yiizdesel azalisa
yol agacaktir.

Ogrenme etkisinin stok modelleri iizerindeki bir diger etkisi ise birikimli iiretim
miktar1 arttikga iiretim hizinda bir artis meydana gelmesi seklindedir. Ornegin bir
makine operatdrii makineyi kullandikca kabiliyeti daha fazla artmakta ve buna bagh
olarak ilerleyen donemde ayni isi daha kisa siirede yapmaktadir. Operator tarafindan
yeni bir makine ile gerceklestirilen ilk tiretim daha uzun zaman alirken sonraki iiretimler
daha kisa siirede gerceklesmektedir. Bu yaklasimda dolayisiyla birim {iriin iretim
zamani sabit olmayip zaman igerisinde azalmaktadir.”® ?* Adler ve Nanda’nin 1974
tarihli calismasindaki modelde kullanilan 6grenme etkisi su sekildedir:

Yr =y1R7"

Bu denklemde (yz) R birim i¢in birikimli ortalama zamani1 (y;) ilk birim i¢in
gerekli olan zamani, (b) ise 6grenme katsayisini ifade etmektedir.

Ogrenme etkisinin stok modelleri iizerindeki {i¢iincii bir etkisi ise stok nakliye
maliyetlerinde azalma seklinde kendini gostermektedir. Smunt ve Morton tarafindan

215

gelistirilen modelde”™ {iiretim Oncesi ve iiretim sonrasi tasima maliyetleri de modele

21 Neeraj Kumar ve Sanjey Kumar, “Effect of Learning and Salvage Worth on an Inventory Model for
Deteriorating Items with Inventory-Dependent Demand Rate and Partial Backlogging with Capability
Constraints”, Uncertain Supply Chain Management, 2016, S.4, 5.123-136.

212 K eachie ve Fortana, a.g.m., 5.102-108.

23 G.L. Adler ve R. Nanda “The Effects of Learning on optimal Lot Size Determination Single Product
Case”, Alle Trans, 1974, S.6, s.14-20.

214 John C. Fisk ve Donald P. Ballou, “Production Lot Sizing under a Learning Effect”, IIE Transactions,
1982, S.14, 5.257 -264.

215 T L. Smunt ve T.E. Morton, “The Effects of Learning on Optimal Lot Sizes: Further Developments on
the Single Product Case”, IIE Transactions, 1985, S.17, s.33-37.
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dahil edilmis ve 6grenme etkisi nedeniyle birim tasima maliyetlerinden kaynaklanan
azalma dolayisiyla optimal siparis miktarinin zaman igerisinde artacagi sonucuna

ulasilmstir.

2.5. Talebin Ertelenmesi, Defolu Uriin ve Odemelerde Gecikmeye izin Verilemesi
Calismanin bu kisminda onerilen modelde kullanilan temel degiskenler talebin
ertelenmesi, defolu iiriin ve 6demelerde gecikmeye izin verilmesi durumlar1 ile bunlari

ele alan literatiirdeki ¢alismalar incelencektir.

2.5.1. Stoksuzluk Olmas1 Durumunda Talebin Ertelenmesi

Ekonomik siparis miktar1 temel modeli varsayimlarindan birisi stoksuzluk
durumunun olmamasidir. Bu varsayimi gevsettigimiz zaman, diger bir ifade ile
stoksuzluk olmasi durumunda, maliyet fonksiyonu dort bilesenden olusacaktir: stogun
alim maliyeti, siparis maliyeti, stok bulundurma maliyeti ve stoksuzluk maliyeti.*®

Stoksuzluk maliyetinin yapist stok bulundurma maliyetine benzemektedir. Stok
bulundurma maliyeti stogun pozitif bir deger olmasi durumunda gecerli iken, stoksuzluk
maliyeti ise stogun olmamasi durumunda gegerli olmaktadir.*’

Stoksuzluk olmasi halinde temel olarak iki u¢ durumdan s6z edilebilmektedir:
satis kaybi (lost sales) ve talebin ileride karsilanmak iizere ertelenmesi (backorder).?'®
Satis kaybi, stok bulunmamasi karsisinda miisterilerin baska saticilar1 tercih etmeleri
durumu olarak ifade edilebilir. Ornegin gazete bayisinde stogu biten bir dergi igin
miisterinin bagka bir gazete bayisinden dergiyi satin almasi stoksuzluk olmasi
durumunda karsilasilan satis kaybina tipik bir drnektir.”*® Talebin ileride karsilanmak
lizere ertelenmesi ise stok bulunmamasi karsisinda miisterilerin stogun yenilenmesini
bekleyerek satin almayi stogun temin edilecegi siire kadar ertelemeleri olarak

tanimlanabilir. Bazi kaynaklar®®® %! 2 by durumu planh stoksuzluk (planned shortage)

218 Muckstadt ve Sapra, a.g.e., s.26.

24 Axsiter, a.g.e., s.51.

218 Bartmann - Beckmann, a.g.e., s.30.

29 \Waters, a.g.e., 5.125.

220 A, M. M. Jamal, B.R. Sarker ve S. Sanjay Mondal, “Optimal manufacturing batch size with rework
process at a single-stage production system”, Computers & Industrial Engineering, 2004, c.47, S.1,
S.77-89.

2 David R. Anderson, vd., Inventory Models-Quantitative Methods for Business, 12nd edn. South-
Western Cengage Learning, New York, 2013, s.637.

222 Fathima, D., “A Stochastic Modelling With Varying Demand Distributions In Inventory Control”,
Yayimlanmamis Doktora Tezi, Abdurrahman Universitesi, Vandalur, 2013,
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olarak da tanimlamaktadirlar. Genellikle birim maliyetin ve stok bulundurma
maliyetinin yiiksek oldugu durumlarda talebin ileride karsilanmak {izere ertelenmesi s6z
konusudur. Ornegin araba satis1 igin satis magazalarinda arag stoklanmakla birlikte
miisterilerin  istedikleri araclar genellikle siparisten sonra tedarik edilerek

228 Talebin ileride karsilanmak iizere ertelenmesi rekabetin olmadig

satilmaktadir.
monopol piyasalarda daha gecerli bir durumdur.??*

Satis kayb1 ve talebin ileride karsilanmak {izere ertelenmesi u¢ durumlarinin
arasinda sonsuz sayida kismi erteleme (partial backordering) durumu bulunmaktadir.
Kismi ertelenme, stok bulunmamasi karsisinda siparislerin bir kisminin stogun
yenilenmesinden sonra stogun temin edilecegi siire kadar ertelenmesi olarak
tanimlanabilir. Diger bir ifade ile kismi erteleme, satis kaybi ve talebin ileride
karsilanmak {izere ertelenmesi u¢ durumlarinin degisik oranlarda birlesimini ifade
etmektedir.

Asagidaki alt basliklarda stoksuzluk olmasi durumunda deterministik statik stok
kontrol modelinin satis kaybina, talebin ileride karsilanmak iizere tamamen

ertelenmesine ve talebin ileride karsilanmak iizere kismen ertelenmesine iliskin

yaklagimlar1 agiklanmaktadir.

2.5.1.1. Satis Kayb1

Stoksuzluga izin verilmesi ve miisterilerin bagka bir saticiya gitmesi durumunda
ekonomik siparis miktar1 modellerinde stok seviyesinin zamana gore degisimi asagidaki
sekilde goriilmektedir. Baslangic stok seviyesi olan Q, Q/D siire gectikten sonra
bitmekte yani stoksuzluk durumu ortaya ¢ikmaktadir. T ile Q/D arasindaki siirede satis
kayb1 yasanmaktadir. T doneminin sonunda ise stok yenilemesi gergeklestirildiginden
yeniden Q seviyesine yiikselmektedir. Bu durumda Q=D*T gecerli degildir. Buradaki
satis kaybi ise (D*T)-Q ile dl¢iilmektedir.

223 Anderson vd., a.g.e., 5.637.
224 Bartmann ve Beckmann, a.g.e., s.30.
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Sekil 2. 6 : Satis Kayb1 Durumunda Stok Seviyesi

v

l— QD T| Zaman
f

Kaynak: Waters, a.g.e., s.125.

Stoksuzluga izin verilmesi durumunda maliyetlerini minimize edilmesi ile karin
maksimize edilmesi ayn1 sonucu vermeyecektir. Diger bir ifade ile, stoksuzluga izin
verilmesi durumunda hi¢ stok bulundurulmamasi maliyeti minimize edebilirken, kar
maksimize edilmemis olacaktir. Dolayisiyla stoksuzluga izin verilmesi durumunda
“satis hasilatt — maliyet” seklinde ifade edecegimiz karin maksimize edilmesi
gerekmektedir.

Stogun alim maliyeti = BF (birim fiyat) * Q (miktar)

Siparis maliyeti = K

Ortalama stok=[Q /2] *[Q /D]

Stok bulundurma birim maliyeti = h

Stok bulundurma maliyeti=[h*Q /2] *[Q /D]

Stoksuzluk birim maliyeti = DM

Stoksuzluk miktar1 = [D * T] - Q

Stoksuzluk maliyeti = DM * [[D * T] — Q]

Satis fiyat = SF

Olmak iizere her bir donem icin satis hasilatt — maliyet seklinde ifade
edecegimiz kart:

(SF*Q) — (BF*Q) — K- [*Q/2]*[Q/D] - DM*[[D*T]-Q]

Bu karin doneme boliinmesi ile birim donem i¢in net kar1 elde ediyoruz:

R=1T*[(SF*Q) - (BF*Q) — K- [*Q/2]*[Q/D] —- DM*[[D*T]-Q]]

R =1/T * [Q*(SF-BF+DM) — K — [h*Q/2]*[Q/D] — DM*D*T]

X =DM + SF - BF ve,

Y =Q/(D*T) olmak iizere kar denklemini yeniden yazarsak;
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R=Y *[D*X - K*D/Q — h*Q/2 — DM*D]

R’nin maksimize etmek igin tiirevini aldigimizda ise;
d_K:(): B Y*Kx*D _Y*h
dQ Q* 2

Dolayistyla ekonomik siparis miktart Q,;

0 2xK=x*D
° h

olarak hesaplanmaktadir. Dikkat edilirse bulunan ekonomik siparis miktar
stoksuzluk olmamas1 varsayimi altinda tiiretilen ekonomik siparis miktari ile aynidir. Bu
miktar1 kar denkleminde yerlestirdigimizde ise;

R, =Y *[D*X —V2 * K * h + D]

Dolayisiyla kar1 maksimize etmek icin D*X degeri V2 * K * h * D degerinden
biiyiik ise koseli parentez i¢i pozitif bir deger alacagindan miisterilerin taleplerinin
kargilanma oran1 olan Y degerinin en yiiksek deger olan 1 olmasi gerekmektedir. Y

degerinin 1 olmas1 ise miisteri taleplerinin tamami karsilanacagi i¢in stoksuzlugun

bulunmamasini ifade etmektedir. Diger taraftan D*X degeri V2 * K * h * D degerinden
kiiciik ise koseli parentez ici negatif bir deger alacagindan miisterilerin taleplerinin
karsilanma oran1 olan Y degerinin en diisiikk deger olan 0 olmasi gerekmektedir. Bu

durum ise stoksuzlugun bulunmasmi, diger bir ifade ile satisin olmamasini

gerektirmektedir. Ayrica D*X degeri ile V2* K * h+* D degeri aym olursa koseli
parentez i¢i sifir olacagindan miisterilerin taleplerinin karsilanma orani olan Y degeri ne
olursa olsun, kar sifir olacaktir.

Stoksuzluk durumunda satis kayb1 konusunu ele alan ¢alismalar incelendiginde;

225 226 sinek olarak verilebilir. Stoksuzluk

Sandbothe ve Thompson’un c¢alismalari
durumunda satis kaybi ile birlikte talebin ileride karsilanmak {izere ertelenmesi
konusunu ele alan c¢alismalar da bulunmakta olup asagidaki alt basliklarda bu

caligmalara deginileceginden bu alt baglikta yer verilmemistir.

2% R. A. Sandbothe ve G. L. Thompson, “A Forward Algorithm for the Capacitated Lot Size Model with
Stockouts”, Operations Research, 1990, .38, S.3, s. 474-486.

226 R. A. Sandbothe ve G. L. Thompson, “Decision Horizons for the Capacitated Lot Size Model with
Inventory Bounds and Stockouts”, Computers and Operations Research, 1993, ¢.20, S.5, s. 455-465.

63



2.5.1.2. Tam Erteleme

Stoksuzluga izin verilmesi ve miisterilerin sipariglerinin tamamini ertelemeleri
durumunda ekonomik siparis miktar1 modellerinde stok seviyesinin zamana gore
degisimi asagidaki sekilde goriilmektedir. Baslangi¢ stok seviyesi olan (Q-S), T siire
gectikten sonra bitmekte yani stoksuzluk durumu ortaya ¢ikmaktadir. T, siiresinde
miisteriler sipariglerinin tamamini ertelemektedirler. T doneminin sonunda ise stok
yenilemesi gerceklestirildiginden ertelenen siparislerin tamami miisterilere teslim
edilmekte ve stok seviyesi yeniden (Q-S) seviyesine yiikselmektedir. Buradaki ertelenen

satig miktari ise S ile 0l¢lilmektedir.

Sekil 2. 7 : Tam Erteleme Durumunda Stok Seviyesi

Fs
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Kaynak: Waters, a.g.e., 5.122.

Stoksuzluk durumunda yapilamayan satiglarin tam ertelenmesi durumunda
toplam maliyetin minimize edilmesi gerekmektedir.

Stogun alim maliyeti = BF (birim fiyat) * Q (miktar)

Siparis maliyeti = K

T1 donemi i¢in ortalama stok = [(Q-S) / 2]

Stok bulundurma birim maliyeti = h

Stok bulundurma maliyeti = [h*(Q-S)*T, / 2]

Stoksuzluk (tam erteleme) birim maliyeti = TE

Stoksuzluk (tam erteleme) miktar1 = [S*T, / 2]

Stoksuzluk (tam erteleme) maliyeti = [TE*S*T, / 2]

Olmak iizere her bir donem i¢in toplam maliyeti asagidaki sekilde
hesaplayabiliriz:

[BF*Q] + K + [h*(Q-S)*T1/ 2] + [TE*S*T,/ 2]
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T1=(Q-S)/D

T,=S/D

olmak tizere gerekli doniisiimleri yaptigimizda:

[BF*Q] + K + [h*(Q-S)? / 2D] + [TE*S? 2D]

Q=D*T olmak iizere gerekli doniistimleri yaptigimizda:
[BF*D] + K*D/Q + [h*(Q-S)?/ 2Q] + [TE*S% 2Q]

Toplam maliyeti minimize etmek i¢in tiirev islemleri yaptigimizda ise;

dTC_O_ K*D_I_h h*S2 TE xS§2
a0 Q2 2 2x0%2 2x0Q2
dTC_O_ h+HB*S TE xS
as ~ Q 0

Dolayisiyla ekonomik siparis miktart Q,;

2xK*Dx*(h+TE)

Q= h+TE
Tam erteleme yapilacak stok miktari S,;

G 2xK*D=xh

" |TE *(h+TE)

Stoksuzluk durumunda talebin ileride karsilanmak {izere ertelenmesi konusunu

ele alan calismalar incelendiginde; Elsayed ve Teresi’nin®?’, Grubstrom ve Erdem’in??,

229

Cardenas-Barron’un“~”, Wee, Yu ve Wang230 ve Eroglu ve Giiltekin’in?* calismalari

ornek olarak verilebilir.

22T E. A. Elsayed ve C. Teresi, “Analysis of Inventory System with Deteriorating Items”, International
Journal of Production Research, 1983, S.21, 5.449- 460.

222 R. W. Grubstrdm ve A. Erdem, , “The EOQ with Backlogging Derived without Derivatives”,
International Journal of Production Economics, 1999, S.59, 5.529-530.

22 . E. Cardenas-Barron, “The Economic Production Quantity (EPQ) with Shortage Derived
Algebraically”, International Journal of Production Economics, 2001, c.70, S.3, 5.289-292.

20 H. M. Wee, J. C. P. Yu ve K. J. Wang, “An Integrated Production-Inventory Model for Deteriorating
Items with Imperfect Quality and Shortage Backordering Considerations”, Lecture Notes in Computer
Science, 2006, c.10, S.93, 5.885-897.

21 A. Eroglu ve O. Giiltekin, “An Economic Order Quantity Model with Defective Items and Shortages”,
International Journal of Production Economics, 2007, ¢.106, S.2, s. 544-549.
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2.5.1.3. Kismi Erteleme

Stoksuzluga izin verilmesi ve miisterilerin siparislerinin bir kismini ertelemeleri
diger kismi i¢in baska bir saticiya gitmeleri durumunda ekonomik siparis miktari
modellerinde stok seviyesinin zamana gore degisimi asagidaki sekilde goriilmektedir.
Stoksuzluk durumu ortaya ¢iktigi zaman miisteriler siparislerinin bir kismini

ertelemektedirler. Ertelenmeyen siparisler ise satis kaybi olarak yer almaktadir.

Sekil 2. 8 : Kismi Erteleme Durumunda Stok Seviyesi

Stok
Seviyesi

T+¥
T * Zaman

Kismi erteleme

! Satis kaybi

Kaynak: Waters, a.g.e., s.124

Stoksuzluk durumunda talebin kismen ertelenmesi konusunu ele alan

232

calismalarin 6nciiliigiinii Hadley ve Whitin®*? ile Montgomery, Bazaraa ve Keswani®*®

k235

yapmuslardir. Rosenberg?* ve Park®® ise, Hadley ve Whitin ile Montgomery, Bazaraa

ve Keswani’nin temel ¢alismasini gelistirmislerdir.

32 Hadley ve Whitin, a.g.e., 5.40-46.

3 D.C. Montgomery, M.S. Bazaraa ve A K. Keswani, “Inventory Models with a Mixture of Backorders
and Lost Sales”, Nav. Res. Logist. 1973, S.20, 5.255-263.

24D, Rosenberg, “A New Analysis of a Lot-Size Model with Partial Backlogging”, Nav. Res. Logist.,
1979, S.26, 5.349-353.

%5 S, Park, “Inventory Model with Partial Backorders”, International Journal of Systems Science, 1982,
S.13,5.1313-1317.

66



Wee?*® 6nce Hessian matrisini kullanarak kismi erteleme durumunda maliyet
optimizasyonunu ¢dziimlemis, sonraki calismasi®’ ile de bozulan stoklar icin kismi
erteleme modeli gelistirmistir.

Zengm, poisson talep fonksiyonu ve iistel iiretim zamani i¢in kismi erteleme

d?*, 6ncelikle Hadley ve Whitin ile Montgomery, Bazaraa ve

240

modelini ¢alismistir. Aba
Keswani’nin temel ¢aligmasini gelistirmis, sonrasindaki ¢aligmasi® ™ ile de ise sonsuz
iiretim i¢in bozulan stoklara yonelik kismi erteleme modeli tiiretmistir. Abad 2008

2l jle bozulan stoklara yonelik kismi erteleme modelini

yilindaki ¢aligmasi
gelistirmistir.

Papachristos ve Skouri?*? ise ilk olarak siirekli envanter sisteminde sonsuz
planlama donemi i¢in zamana bagli deterministik degisen talep durumunda kismi
erteleme modelini gelistirmisler, sonraki gahsmalarmd3243 ise Wee’nin 1999 yilinda
yaptig1 calismanin genellestirilmesini ele almislardir.

244 calismalarinda miisterilerin sabirsizlik fonksiyonunun

Padmanabhan ve Vrat
bekleme zamanina bagli oldugu yaklasimi ile stoksuzluk dongiisii ve kismi erteleme
modeli gelistirmistir. Dye ve Ouyang245, Padmanabhan ve Vrat’in ¢6ziimiinii

gelistirerek bozulabilen stoklar i¢in siire oranli kismi erteleme orani kullanmiglardir.

26 H. M. Wee, “Optimal Inventory Policy with Partial Backordering”, Optimal Control Applications and
Methods, 1989, S.10, 5.181-187.

27 H. M. Wee, “Economic Production Lot-Size Model for Deteriorating Items with Partial
Backordering”, Computers & Industrial Engineering, 1993, S.24, 5.449-458.

28 A.Z. Zeng, “A partial backordering approach to inventory control”, Production Planning & Control,
2001, S.12, 5.660-668.

29 p L. Abad, “Optimal Price and Order Size for a Reseller under Partial Backordering”, Computers &
Operations Research, 2001, S.28, 5.53-65.

20 p L. Abad, “Optimal Pricing and Lot-Sizing under Conditions of Perishability, Finite Production and
Partial Backordering and Lost Sale”, European Journal of Operational Research, 2003, S.144, s.677—
685.

21 p L. Abad, “Optimal Price and Order Size under Partial Backordering Incorporating Shortage,
Backorder and Lost Sale Costs”, International Journal of Production Economics, 2008, S.114, s.79—
186.

242 3. pPapachristos ve K. Skouri, “An Optimal Replenishment Policy for Deteriorating Items with Time-
Varying Demand and Partial — Exponential Type — Backlogging”, Operations Research Letters, 2000,
S.27,s.175-184.

23 s, Papachristos ve K. Skouri, “An Inventory Model with Deteriorating Items, Quantity Discount,
Pricing and Time-Dependent Partial Backlogging”, International Journal of Production Economics,
2003, S.83, 5.247-256.

244 G. Padmanabhan ve P. Vrat, “EOQ Models for Perishable Items under Stock Dependent Selling Rate”,
European Journal of Operational Research, 1995, S.86, 5.281-292.

25 C.Y. Dye ve L.Y. Ouyang, “An EOQ Model for Perishable Items under Stock Dependent Selling Rate
and Time-Dependent Partial Backlogging”, European Journal of Operational Research, 2005, S.163,
S.776-783.
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Giri, Jalan ve Chaudhuri®®® artan talep oram1 ve uyarlanabilir iretim oram
parametreleri g¢ercevesinde kismi erteleme modelini c¢aligmiglardir. Sphicas247
arastirmasinda sabit ve lineer erteleme maliyetleri ile ekonomik siparis miktarini ve
ekonomik tiretim miktarini incelemistir.

San José, Sicilia ve Garcia—Laguna248 calismalarinda siirekli envanter modeli,
sabit ve bilinen talep miktar1 c¢ergevesinde, sonraki calismalarinda®® da kismi
ertelemenin istel bir fonksiyon oldugu varsayimi cercevesinde kismi erteleme igin
optimal ekonomik siparis miktarini arastirmiglardir. San José, Sicilia ve Garcia-Laguna
2009 yilindaki g:ahsmalarl250 ile birim stoksuzluk maliyetinin kismi ertelemenin tedariki
icin gereken silireyi azaltan bir fonksiyon olarak tanimlayarak kismi erteleme icin
ekonomik siparis miktart modeli gergevesi olusturmuslardir.

Pentico ve Drake®™' deterministik klasik ekonomik siparis miktar1 modeline
dayal1 kismi erteleme i¢in ekonomik siparis miktari i¢in, Pentico, Drake ve Toews?? ise
ekonomik siparis miktar1 i¢in formil tiiretmislerdir.

Omar, Zubir ve Moin®>, optimal ekonomik siparis miktar1 ve ekonomik tiretim
miktart sorununa alternatif bir ¢6ziim olarak tam kareye tamamlama yontemini
uygulamiglardir.

Sana®* ise fiyat bagimh talebi olan ve zamana bagli bozulan iiriin i¢in sonsuz
planlama doneminde kismi erteleme durumu icin ekonomik siparis miktart modelini

caligmustir.

246 B, C. Giri, A. K. Jalan veK. S. Chaudhuri, “An Economic Production Lot Size Model with Increasing
Demand, Shortages and Partial Backlogging”, International Transactions in Operational Research,
2005, S.12, 5.235-245.

7 G.P. Sphicas, “EOQ and EPQ with Linear and Fixed Backorder Costs: Two Cases Identified and
Models Analyzed without Calculus”, International Journal of Production Economics, 2006, S.100,
5.59-64.

28 L.A. San José, J. Sicilia ve J. Garcia-Laguna, “Analysis of an Inventory System with Exponential
Partial Backordering”, International Journal of Production Economics, 2006, S.100, s.76-86.

29 L A. San José, J. Sicilia ve J. Garcia-Laguna, “An Economic Lot-Size Model With Partial
Backlogging Hinging on Waiting Time and Shortage Period”, Applied Mathematical Modelling, 2007,
S.31, 5.2149-2159.

20 1 A. San José, J. Sicilia ve J. Garcia-Laguna, (2009). “An Economic Order Quantity Model with
Partial Backlogging under General Backorder Cost Function,” TOP, 2009, S.17, 5.366-384.

1 D.W. Pentico ve M.J. Drake, “The Deterministic EOQ with Partial Backordering: a New Approach”,
European Journal of Operational Research, 2009, S.194, 5.102-113.

B2 D W. Pentico, M.J. Drake ve C. Toews, “The Deterministic EPQ with Partial Backordering: a New
Approach”, Omega, 2009, S.37, 5.624-636.

3 M. Omar, M.B. Zubir ve N.H. Moin, “An Alternative Approach to Analyze Economic Ordering
Quantity And Economic Production Quantity Inventory Problems Using The Completing The Square
Method”, Computers & Industrial Engineering, 2010, S.59, 5.362-364.
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Yang, Teng ve Chern® de Hadley ve Whitin ile Montgomery, Bazaraa ve
Keswani’nin temel caligmasini gelistirerek bozulan stoklar igin stoga bagl talep ve
enflasyon ortaminda kismi erteleme modelini ¢calismislardir.

Ghosh, Khanra ve Chaudhuri®® fiyat bagimli talebi olan bozulabilir iiriinler i¢in
bekleme siirelerine bagli olarak bir kismi ertelemenin varsayildigi ekonomik siparis
miktart modeli Onermistir.

Zhang, Kaku ve Xiao®’ ise capraz satis etkisini dikkate alan kismi ertelemenin
varsayildigir ekonomik siparis miktari modeli gelistirmistir.

Taleizadeh, Pentico, Aryanezhad ve Ghoreyshi®*®

calismalarinda kismi erteleme
ve tam erteleme icin digbiikkey maliyet fonksiyonu minimizasyonu yontemi ile
ekonomik siparis miktart modeli 6nermislerdir.

Sarkar and Sarkar®®

bozulabilen ve stoga bagli talebi olan iiriinler i¢in zamana
bagli kismi erteleme ve zaman bagli bozulma varsayimlar1 altinda toplam stok
maliyetini mininize edecek optimal donem uzunlugunu belirlemislerdir.

Wee, Huang, Wang ve Cheng260 ise sabit ve lineer kismi erteleme maliyetleri
varsayimi ile ekonomik tiretim miktari modeli gelistirmislerdir.

Taleizadeh, Pentico, Jabalameli ve Aryanezhad®*

satin alma maliyetinin belirli
bir kisminin donem basinda 6dendigi varsayimi ile kismi erteleme igin ekonomik tiretim

siparis miktar1 modeli gelistirmislerdir.

%4 S.S. Sana, “Optimal Selling Price and Lot Size with Time Varying Deterioration and Partial
Backlogging”, Applied Mathematics and Computation, 2010, S.217, 5.185-194.

2 H.L. Yang, J.T. Teng ve M.S. Chern, “An Inventory Model Under Inflation For Deteriorating Items
With Stock-Dependent Consumption Rate And Partial Backlogging Shortages”, International Journal
of Production Economics, 2010, S.123, 5.8-19.

2% 5 K. Ghosh, S. Khanra ve K.S. Chaudhuri, “Optimal Price and Lot Size Determination for a Perishable
Product under Conditions of Finite Production, Partial Backordering and Lost Sale”, Applied
Mathematics and Computation, 2011, S.217, s.6047—-6053.

%7 R.Q. Zhang, I. Kaku ve Y.Y. Xiao, “Deterministic EOQ with Partial Backordering and Correlated
Demand Caused by Cross-Selling”, European Journal of Operational Research, 2011, S.210, s.537—
551.

28 AA. Taleizadeh, D.W. Pentico, M. Aryanezhad ve S.M. Ghoreyshi, “An Economic Order Quantity
Model With Partial Backordering And A Special Sale Price”, European Journal of Operational
Research, 2012, S.221, s.571-583.

29 B. Sarkar ve S. Sarkar, “An Improved Inventory Model With Partial Backlogging, Time Varying
Deterioration And Stock-Dependent Demand”, Economic Modelling, 2013, S.30, s. 924-932.

%0 H.M. Wee, W.D. Huang, W.T. Wang ve Y.L. Cheng, “An EPQ Model With Partial Backorders
Considering Two Backordering Costs”, Applied Mathematics and Computation,2014, S.232, 5.898-907.

21 A A. Taleizadeh, D.W. Pentico, M.S. Jabalameli, M. Aryanezhad, “An EOQ Model with Partial
Delayed Payment and Partial Backordering”, Omega, 2013, S.41, s.354-368.
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Khalilpourazari, Pasandideh ve Niaki®®?

calismalarinda depoda kullanilmayan
alanlardan kaynaklanan maliyeti de dikkate alarak kismi erteleme i¢in ekonomik siparis
miktar1 modeli gelistirmiglerdir.

263 jse defolu iiriinlerin yeniden

Taleizadeh, Khanbaglo ve Cardenas-Barron
islenmesi siirecini analize dahil ederek kismi erteleme icin ekonomik siparis miktari

modeli olusturmuslardir.

2.5.2. Defolu Uriin Olmasi

Harris’in 1913 yilindaki galismasi®®® ile ortaya atilan ekonomik siparis modeli
tizerinde yliz yili agkin bir siiredir ¢alisma yapilmaktadir. Ancak klasik ekonomik
siparis modelinin gercek¢i olmayan bir varsayimi liretilen veya tedarik¢ilerden temin
edilen trtlinlerin istenen kalite standartlarina uygun diger bir ifade ile defosuz tiriinler
olmasidir.

Uretilen iiriinlerin bir boliimiiniin defolu ve hatali olmas1 kaginilmaz bir
durumdur. Uretim siirecinde belirli bir siire normal sekilde defosuz ve hatasiz iiretim
yapilirken kalite ve verim diislikliigli ile makine ve techizatta yasanan arizalar
neticesinde bir siireden sonra defolu ve hatali ftrlinlerin dretilmesi s6z konusu
olmaktadir. Bu defolu iirtinler yeniden islenerek ya da tamir edilerek normal sekilde
defosuz {iriine donistiiriilebilecegi gibi defolu iriin seklinde diisiik fiyat {izerinden
satilabilir. Ugiincii olarak da defolu iiriinlerden tamamen ise yaramaz olanlar hurdaya
ayrilabilmektedir.?®®

Porteus®®® defolu iiriinlerin klasik ekonomik siparis miktart modeli iizerindeki
etkilerini incelerken, Rosenblatt ve Lee® ise iiretimde belirli oranda defolu iiriin

tretilmesi varsayimi ile ekonomik iiretim miktart modelini gelistirmislerdir.

262 5oheyl Khalilpourazari, Seyed Hamid Reza Pasandideh ve Seyed Taghi Akhavan Niaki, “Optimization
of Multi-Product Economic Production Quantity Model with Partial Backordering and Physical
Constraints: SQP, SFS, SA, and WCA”, Applied Soft Computing, 2016, S.49, s. 770-791.

263 Ata Allah Taleizadeh, Mahboobeh Perak Sari Khanbaglo ve Leopoldo Eduardo Cardenas-Barron, “An
EOQ Inventory Model With Partial Backordering And Reparation Of Imperfect Products”,
International Journal of Production Economics, 2016, S.182, 5.418-434.

264 W. Harris, “How Many Parts to Make at Once” Fact. Mag. Manag., 1913, ¢.10, S.2, 5.135-136.

%5 Sulak, a.g.t., .89.

26 E. Porteus, “Optimal Lot Sizing, Process Quality Improvement and Setup Cost Reduction”,
Operational Research, 1986, c.34, S.1, 5.137-144.

%7 M.J. Rosenblatt ve H.L. Lee, “Economic Production Cycles with Imperfect Production Processes”, I1E
Transactions, 1986, .18, S.1, s.48-55.
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Schwaller®®® gelen siparis iiriinlerdeki defolu iiriin yiizdesinin bilindigi ve bu defolu
tirtinler i¢in sabit ve degisken inceleme ve ayiklama maliyetlerinin oldugu varsayimu ile
ekonomik siparis miktar1 modelini gelistirmistir. Zhang ve Gerchak®®® siparis
tirtinlerdeki defolu oran yiizdesinin rassal oldugu varsayimi altinda ekonomik siparis
miktar1 ve {irin muayene politikasini ele alan bir model gelistirmislerdir. Cheng®™
belirli bir oranda defolu iiretim yapilmasi ve talep bagimli tiretim maliyetinin oldugu
varsayimlar1 altinda bir ekonomik siparis miktar1 modeli gelistirmis ve geometrik
programlama ile kapal1 formda optimal ¢6ziim degerlerini elde etmistir.

Salameh ve Jaber?™

siparis uriinlerdeki defolu oran ylizdesinin rassal olarak
tekdiize dagilima uydugu, siparis iirlinlerin tamaminin muayene siirecinden gegtigi ve
defolu iirin oldugu belirlenen iriinlerin iskontolu fiyat iizerinden satildigi varsayimi
altinda ekonomik siparis miktar1 modelini gelistirmislerdir. Gelistirdikleri modelde
stoksuzluga izin verilmemektedir. Salameh ve Jaber’in ortaya koydugu defolu iiriin
olmast durumunda deterministik statik stok kontrol modeli, ekonomik siparis miktar
literatiirinde yeni bir ¢alisma konusu olmustur.

Salameh ve Jaber’in ortaya koydugu modelin olusturulmasindaki yanlisliklar
once Cardenes-Barron?’? sonra da Maddah ve Jaber’in®"® caligmalari ile diizeltilmistir.
Goyal ve Cardenas-Barron®’* ise Salameh ve Jaber’in modelini sadelestirmis ve optimal
siparis miktarinin bulunmasinda daha sade ve uygulamasi daha basit yeni bir yaklagim
gelistirmislerdir.

Chan, Ibrahim ve Lochert 2" defolu iiriin olmasi durumuna iliskin ii¢ ekonomik

iiretim modeli gelistirmislerdir. Uretilen {iriinlerin tamami muayeneden ge¢mekte ve

268 R. L. Schwaller, “EOQ under Inspection Costs”, Production and Inventory Management, 1988, S.29,
s. 22-35.

29 X. Zhang ve Y. Gerchak, “Joint Lot Sizing and Inspection Policy in an EOQ Model with Random
Yield”, 1IE Transactions, 1990, 22, s.41-47.

20T, C. E. Cheng, “An Economic Order Quality Model with Demand-Dependent Unit Production Cost
and Imperfect Production Processes”, IIE Transactions, 1991, S.23, 5.23-32.

21 M. K. Salameh ve M. Y. Jaber, “Economic Ordering Quantity Models For Items With Imperfect
Quality,” International Journal of Production Economics, 2000, S.64, 5.59-64.

272 . Cardenas-Barron, “Observation on: Economic Production Quantity Model for Items With Imperfect
Quality”, International Journal of Production Economics, 2000, c.67, S.2, s.201.

23 B. Maddah ve M.Y. Jaber, “Economic Order Quantity For Items With Imperfect Quality: Revisited”,
International Journal of Production Economics, 2008, ¢.112, S.2, 5.808-815.

24 5 K. Goyal ve L.E. Cardenas-Barrén, “Note on: Economic Production Quantity Model For Items With
Imperfect Quality- a Practical Approach”, International Journal of Production Economics, 2002, c.77,
S.1,5.85-87.

2 \W. M. Chan, R. N. lbrahim ve P. B. Lochert, “A New EPQ Model: Integrating Lower Pricing, Rework
and Reject Situations”, Production Planning and Control, 2003, c.14, S.7, 5.588-595.
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defosuz iiriin, defolu iiriin ve defolu {irlin olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Modelde
erteleme olabilecegi varsayillmamis ve defolu iirlinler i¢in yeniden isleme siiresi sifir
olarak dikkate alinmistir.

Eroglu, Karaatli ve Kilig?”® defolu iiriinlerin yeniden islenmesi yerine iskontolu
olarak satilmasinin daha uygun oldugu yaklagimi ile yeni bir ekonomik iiretim miktari
modeli gelistirmiglerdir. Bu modelde defolu {irtinlerin tekdiize dagilima uygun oldugu
ve defolu iirtinlerin tiretim durunca iskontolu fiyat tizerinden satildig1 ve stoksuzluga
izin verildigi varsayimlar1 yapilmistir.

Papachristos ve Konstantaras®’’, Salameh ve Jaber’in temel modelindeki
stoksuzluk durumuna girmemeyi saglayacak sartlar1  iyilestirerek  modeli
gelistirmislerdir.

Wee, Yu ve Chen278, Salameh ve Jaber’in temel modeline defolu tirlin olmasi
durumunda tam erteleme ile satis kaybinin yasanmayacagi varsayimini ekleyerek yeni
bir model gelistirmistir. Ancak Wee, Yu ve Chen’in modelinde gelen siparis ile bir
onceki donemde karsilanamamis olan talebin aninda karsilandig1 varsayilmistir.

" ise Salameh ve Jaber’in modelini gelistiren Wee, Yu ve

Eroglu ve Ozdemir?
Chen’in modelindeki mantik hatasini gidererek, bir dnceki donemde karsilanamamis
olan talebin yeni gelen siparislerin muayene edilip defolu diriinler ayrildiktan sonra
kalan defosuz iriinler ile karsilandigi varsayimi altina bir ekonomik siparis modeli
gelistirmislerdir.

Yoo, Kim ve Park?®® ekonomik iiretim modeli icin defolu tiretim ve ¢ift yonli
defolu muayeneyi birlikte ele alarak modellerini olusturmuslardir. Modelin varsayimlari
arasinda muayene sonucunda defolu olmadigi halde defolu iiriin olarak ayrilan {irtinler

(Tip 1 hata) olabilecegi gibi muayene sonucunda defolu oldugu halde defosuz iiriin

olarak ayrilan tirtinler (Tip II hata) de olabilir.

278 A. Eroglu, M. Karaatli ve Y. Kilig, “Defolu Uriinler i¢in Bir Ekonomik Uretim Miktari Modeli”, SDU
IIBF Dergisi, 2004, c.9, S.2, 5.131-140.

2T, Papachristos ve I. Konstantaras, “Economic Ordering Quantity Models For Items With Imperfect
Quality”, International Journal of Production Economics, 2006, ¢.100, S.1, s.148-154.

28 H.M. Wee, Jonas Yu ve M.C. Chen, “Optimal Inventory Model for Items With Imperfect Quality and
Shortage Backordering,” Omega, 2007, c.35, S.1, s.7-11.

29 A. Eroglu ve G. Ozdemir, “An Economic Order Quantity Model with Defective Items and Shortages”,
International Journal of Production Economics, 2007, ¢.106, S.2, 5.544-49.

280 Seung Ho Yoo, DaeSoo Kim ve Myung-Sub Park, “Economic Production Quantity Model with
Imperfect-Quality Items, Two-Way Imperfect Inspection and Sales Return”, International Journal of
Production Economics, 2009, S.121, 5.255-265.

72



Khan, Jaber ve Wahab®®" ise defolu iiriin modeline iiriin muayenesindeki
Ogrenme etkisini dahil ederek yeni bir ekonomik siparis modeli gelistirmislerdir.

Hsu ve Hsu®? defolu iiriin, muayene hatalar1, stoksuzluk ve erteleme
varsayimlari altinda ekonomik siparis modeli gelistirmislerdir.

Jaber, Zanoni ve Zavanella® defolu iiriinlerin lokal tamir yerlerinde yeniden
islenebilecegi veya ikincil piyasada satilabilecegi varsayimlari ile Salameh ve Jaber’in
temel modelinin gelistirismis bir versiyonunu ortaya atmiglardir.

Skouri, Konstantaras, Lagodimos ve Papachristos®®* defolu iiriinlerin tamaminin
siparis aninda geri iade edildigi varsayimi altinda ekonomik siparis modeli
gelistirmislerdir.

Sharifi, Sobhanallahi ve Mirzazadeh?® muayene hatalarmin kismi ertelemenin
oldugu ekonomik siparis miktari iizerinde etkisini inceleyerek optimal siparis miktar1 ve
kismi erteleme seviyesini belirlemislerdir.

Alamri, Harris ve Syntetos® ise degisken talep ve defolu iiriin varliginda
ogrenme etkisinin ekonomik siparis miktarina etkisini incelemislerdir.

Chang, Cheng ve Soong®’ odemelerde gecikme, defolu iiriin ve muayene
hatalarin1 dikkate alan bir ekonomik siparis miktar1 modeli gelistirmislerdir.

Ongkunaruk, Wahab ve Chenc?®® defolu iiriinlerin yamsira yiikleme kisiti, biitce
kisit1 ve tasima kapasite kisitini dikkate alarak birden ¢ok {iriin i¢in optimal siparis

politikas1 gelistirmislerdir.

281 M. Khan, M. Y. Jaber ve M.I.M. Wahab, “Economic Order Quantity Model for Items with Imperfect
Quality with Learning in Inspection,” International Journal of Production Economics, 2010, S.124,
5.87-96.

%82 J.T. Hsu ve L.F. Hsu, “An EOQ Model with Imperfect Quality Items, Inspection Errors, Shortage
Backordering, and Sales Returns”, International Journal of Production Economics, 2013, c.143, S.1,
5.162-170.

283 M.Y. Jaber, S. Zanoni ve L.E. Zavanella, “Economic Order Quantity Models for Imperfect Items with
Buy and Repair Options”, International Journal of Production Economics, 2014, S.155, 5.126-131.

284 K. Skouri, I. Konstantaras, A.G. Lagodimos ve S. Papachristos, “An EOQ Model with Backorders and
Rejection of Defective Supply Batches”, International Journal of Production Economics, 2014, S.155,
5.148-154.

285 E_Sharifi, M.A. Sobhanallahi ve A. Mirzazadeh, “An EOQ Model for Imperfect Quality Items with
Partial Backordering under Screening Errors”, Cogent Engineering, 2015, c.2, S.1, s.1-15.

286 AA. Alamri, . Harris ve A.A. Syntetos, “Efficient Inventory Control for Imperfect Quality Items”,
European Journal of Operational Research, 2016, ¢.254, S.1, 5.92-104.

%87 C.T. Chang, M.C. Cheng ve P.Y. Soong, “Impacts of Inspection Errors and Trade Credits on the
Economic Order Quantity Model for Items with Imperfect Quality”, International Journal of Systems
Science: Operations & Logistics, 2016, ¢.3, S.1, 5.34-48.

288 p_ Ongkunaruk, M.I.M. Wahab ve Y. Chenc, “A Genetic Algorithm for a Joint Replenishment
Problem with Resource and Shipment Constraints and Defective Items”, International Journal of
Production Economics, 2016, S.175, 5.142-152.
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Sarkar ve Saren®®® defolu iiriin, muayene hatalar1 ve garanti maliyetlerini dikkate
alarak bir ekonomik siparis miktart modeli gelistirmislerdir. Calismanin sonuglarina
gore Uriinlerin tamaminin muayene edilmesinin toplam stok maliyetlerini arttirmaktadir.

2% jse defolu iiriinlerin yeniden

Taleizadeh, Khanbaglo ve Cardenas-Barron
islenmesi siirecini analize dahil ederek kismi erteleme i¢in ekonomik siparis miktari
modeli olugturmuslardir. Calismada dort farkli durum analiz edilmistir. Birinci durumda
yeniden islenen defolu iiriinler stok seviyesi pozitif iken stoga almmaktadir. Ikinci
durumda ise yeniden islenen defolu iirtinler stok seviyesi sifir iken stoga alinmaktadir.
Uciincii durumda ise yeniden islenen defolu iiriinler stok seviyesi islenen defolu iiriinler
ile kismi ertelenen stok miktarinin esit oldugu zaman stoga alinmaktadir. Analiz edilen
son durum ise yeniden islenen defolu iiriinler stoga alinmasina ragmen stok seviyesinin

negatif olmasi durumudur. Calismada bu dort durum i¢in de ayr1 ayr1 optimal ¢éziimler

gelistirilmistir.

2.5.3. Odemelerde Gecikmeye izin Verilmesi

Klasik ekonomik siparis miktar1 modellerinde mal teslimati ile birlikte
O0demelerin yapildig1 varsayilmaktadir. Ancak uygulamada mal teslimi ile 6demenin
yapilmasi arasinda 6demelerin yapilmasi i¢in tedarikei tarafindan izin verilen sabit bir
siire vardir. Bu siire zarfinda bor¢ tutar1 bakiye icin faiz isletilmez fakat bu siirenin
asimi sonrasinda Onceden taraflarin {izerinde anlastigi bir faiz oranmi isletilmektedir.
Niteligi itibariyle bu uygulama tedarik¢ilerin miisterilerine bir nevi kredi uygulamasidir.
Miisteri tedarikgi tarafindan izin verilen 6deme siliresinden once stoklarini satarak nakde
doniistirme ve bu nakdi tedarik¢i tarafindan taninan vade tarihinin sonuna kadar
kullanmak suretiyle ekonomik fayda elde etme imkanina sahiptir. Bu itibarla
misterilerin tedarik¢ilere miimkiin olabilecek en ge¢ tarihte 6deme yapmak istemeleri
ekonomik anlamda isabetli bir tercihtir.”*

1292

Goyal tarafindan olusturulan model™, 6demelerde gecikmeye izin verilmesi

hususundaki ilk stok modellerindendir. Modelde 6demelerde gecikmeye izin verilmesi

289 B, Sarkar Ve S. Saren, “Product Inspection Policy for an Imperfect Production System with Inspection
Errors and Warranty Cost”, European Journal of Operational Research, 2016, ¢.248, S.1, 5.263-271.

2% Taleizadeh, Khanbaglo ve Cardenas-Barron, a.g.m., s.418-434,

#1s. p. Aggarwal ve C. K. Jaggi, “Ordering Policies of Deteriorating Items under Permissible Delay in
Payments”, The Journal of the Operational Research Society, 1995, c.46, S.5, 5.658- 662.

292 3. K. Goyal, “Economic Order Quantity under Conditions of Permissible Delay in Payments”, The
Journal of the Operational Research Society, 1985, ¢.36, S.4, s.335-338.
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durumunda ekonomik siparis miktarinin marjinal olarak arttig1 ve yillik maliyetlerin
onemli dlgiide azaldig1 goriilmiistiir. Odemelerde gecikmeye izin verilmesi suretiyle
maliyetlerden saglanan tasarruf genel itibariyle faizsiz olarak 6demelerin geciktirilmesi
nedeniyle elde edilen avantajlardan kaynaklanmaktadir. Odemelerde gecikmeye izin
verilmesi durumunda siparis miktar1 artmakta ve buna bagli olarak siparis sayisi
azalmaktadir.

Aggarwal ve Jaggi, Goyal tarafindan olusturulan bu modele bozulan iirlin kisiti
eklemis ve model su sonuglara ulasmlstlr:293 Odeme vadesi uzadik¢a pahali olmayan
bozulabilir mallarda stok dongiisii uzunlugunda ve siparis miktarinda marjinal bir artma
ve toplam maliyetlerde 6nemli diizeyde bir azalma s6z konusudur. Pahali ve bozulabilir
mallarda ise 6deme vadesi arttikca stok dongiisii uzunlugunda ve siparis miktarinda
onemli diizeyde bir artma ve toplam maliyetlerde ¢ok keskin bir diisme s6z konusudur.
Ote yandan bozulma orani arttikga ddemelerde gecikmeye izin verilmesi nedeniyle

saglanan maliyetlerden tasarruf miktar1 azalmaktadir.

2% Aggarwal ve Jaggi, a.g.m., s. 661-662.
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UCUNCU BOLUM

3.DEFOLU URUN, ODEMELERDE GECIKME VE KISMIi
ERTELEME ALTINDA BiR MODEL ONERISi

Bu c¢alismada cevrim siiresi igerisinde karsilanamayan talebin bir kisminin
ertelendigi ayn1 zamanda gelen siparislerin belli bir oranda defolu iiriin icerdigi ve
siparis tutariin 6denmesinde aliciya belli bir siireye kadar gecikmeye izin verildigi
genel bir model onerilmektedir. Elde edilen model sayisal 6rneklerle test edilmektedir.
Talebin kismi erteleme orani, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ve defolu iiriin
oranindaki degisimlerin optimal degerler iizerindeki etkileri duyarlilik analizi ile
arastirilmaktadir. Calismanin bu kisminda matematiksel modelin elde edilmesinde
kullanilan simgeler ve varsayimlar verilecek ve optimal degerleri veren formiiller
cikarilacaktir. Ayrica sayisal drnekler ve onceki ¢alismalarin burada 6nerilen modelin

0zel durumu oldugu gdsterilecektir.

3.1. Modelde Kullanilan Simgeler
Modelde kullanilan simgeler agsagidaki gibidir:
y siparis miktari
w stoksuzluk miktari
D yillik talep
p defolu {irlin orani

f(p) defolu iiriin oraninin olasilik yogunluk fonksiyonu

K siparis maliyeti

c birim satin alma maliyeti

S birim satis fiyati1 (defosuz tiriin)

v birim satis fiyat1 (defolu tiriin)

h birim stok bulundurma maliyeti

o birim stok bulundurmama maliyeti
X birim zamanda inceleme oran

birim inceleme maliyeti

gevrim siiresi
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O0demeler i¢in verilen gecikme siiresi

gelen siparisin incelenme siiresi

cevrim siiresi icerisinde karsilanamayan talebin gelen yeni siparisin
incelenip defolu iriinler belirlenip ayrildikga geriye kalan saglam
tirtinlerden karsilandigi sure

bir oOnceki donem karsilanamayan talebin belli bir oranda
karsilanmasindan sonra incelenmesi isleminin bitmesine kadar gegen
siire, t — t;

inceleme siiresi bittikten sonra ¢evrim siiresi icerisinde talebin
karsilandig: siire

talebin kismen ertelendigi sure

bir ¢evrim siiresi i¢inde talebin stoksuzluga diismeden karsilanabildigi
sure

izin verilen gecikme siiresinde satig gelirlerinin degerlendirildigi yillik
faiz orani

gecikme siiresi bitiminde 6denmeyen siparis tutari i¢in gecikme cezasi
olan yillik faiz orani

optimal ekonomik siparis miktar1

maksimum stoksuzluk miktari

optimal ¢evrim siiresi (y1l)

talebin kismi erteleme orant

beklenen deger

3.2. Modelin Varsayimlari

e Talep ve tedarik siiresi sabit ve bilinmektedir.

¢ Gelen siparisler tekdiize dagilima uyan bir oranda defolu iiriin igermektedir.

e Gelen siparisteki defolu iriinler incelenerek tespit edilmekte ve indirimli

fiyattan tek parti halinde satilmaktadir.

e Karsilanamayan talep i¢in kismi ertelemeye, stoksuzluga izin verilmektedir.

e Odemelerde belli bir siire gecikmeye izin verilmektedir. Izin verilen gecikme

stiresi igerisinde satilan triinlerden elde edilen geliri piyasa faiz oraninda

degerlendirilmekte ve buradan faiz geliri elde edilmektedir. Gecikme siiresi
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bitiminde, toplam siparis tutar1 icin 6deme yapilmakta ddenmeyen tutar igin

belli bir faiz oraninda gecikme cezasi uygulanmaktadir.

3.3. Modelin Elde Edilmesi

Modelin isleyisi Sekil 3.1°de goriilmektedir. Buna gore; ¢evrim siiresi T olup
cevrim sliresi basinda gelen siparis miktari, y’dir. Bu siparisin rassal olarak p oraninda
defolu tiriin igerdigi bilinmektedir. Gelen siparislerin tamami belli bir t siiresinde
incelenip defolu triinler tespit edilmekte ve ayrilmaktadir. Ayrilan bu triinlerin
toplam1 py kadar olup inceleme siiresi olan t siiresi bitiminde indirimli fiyattan tek

parti olarak satilmaktadir.

4
12 '
N
! \
| \
N
Zp---- B
! !
1 1 N
1 ! AN
Ly +py [y - !
| |
I 1
Zl ___________ Attt |
1 1
1 1
I I
tl : :
A |
-uw 4 ts ub .- Zaman
_W _______
t

Sekil 3. 1. Onerilen Modelin Isleyisi

Modelin elde edilmesi i¢in bazi degerlerin hesaplanmasi gerekmektedir. Sekil

3.1’e gore asagidaki esitlikler bulunmustur.

78



Iki siparis arasinda gegen siire ¢evrim siiresini vermektedir. Cevrim siiresindeki
toplam talep, defosuz iiriinlerden olusacagindan; c¢evrim siiresi, defosuz iiriinlerin
talebe boliinmesiyle hesaplanacaktir. Bunun i¢in 6nce defosuz iiriinler ve buradan
cevrim siiresi su sekilde elde edilir:

y : siparis miktari, p : defolu {iriin oran1 olmak iizere bir siparisteki defosuz {iriin

miktar1:

y—py=0A-ply
1)

olur. Buradan ¢evrim siiresi

T = 8P Gjarak bulunur. (2)

Izin verilen kismi stoksuzluk miktar1 uw olup, bu miktarm gelen siparisle
karsilanmasi i¢in gegen siire, t;:
_w ®
17 Ax
Burada; A =1- p - D/ x dir. Diger taraftan t; doneminde, o donemde gelen
talebin defosuz iirtinlerden karsilanmasi durumunda ise, t;:
y—Z7

WO

(4)

olacaktir. Z degeri (3) ve (4) no'lu esitlikler kullanilarak asagidaki gibi elde edilir.

A =-puw (5)

Z=y )

y miktar iiriin i¢in gerekli inceleme ve ayiklama siiresi t ise:

t== (6)

Onceki dénemin stoksuzluk durumunun karsilanmasindan inceleme siiresinin
bitimine kadar gecen siire t, olup, Sekil 3.1’den bu siire t — t;’dir. Buradan t,:

Z—7Zi—pw
S S 7
D ()

(7) no'lu esitlikte ; t, ty;ve Z degerleri yerine yazildiginda Z; degeri soyle elde

tzzt_tlz

edilir.
Zy = Ay — pw 8
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Talebin normal olarak stoktan karsilandigi siire, t5:

pooln Ay —pw 9)
D D
Stoksuzluga izin verilen siire, t, ise;
uw - w
ty=—=—
+=0°D (10)

olarak bulunur.

Bu durum Sekil 3.1°de t siiresi bitiminde stok seviyesinin py kadar azaldigi
seklinde goriilmektedir. t; siiresi icerisinde hem bir 6nceki donem karsilanamayan talep
hem mevcut talep defosuz iiriinlerden karsilanmaktadir. Bir Onceki donem
kargilanamayan talebin t; doneminde karsilanmasindan sonra t, doéneminde mevcut
talep karsilanmaktadir. Defolu tiriinlerin ayrilip satilmasindan sonra t; doneminde yine
mevcut talep stoktaki defosuz tiriinlerden karsilanmakta ve bu siirenin sonunda eldeki
stok tiikenmektedir. t, donemi boyunca gelen taleplerin belli bir orani bir sonraki
donem karsilanmak tiizere ertelenmektedir. Talebin tamaminin ertelenmesi durumunda
stoksuzluk miktar1 w kadar olurken kismi erteleme durumunda bu miktar pw kadar
olmaktadir. t, siiresi sonunda tekrar siparis verilmekte ve ¢evrim siiresi bitmektedir.

Bu c¢alismada oOnerilen bu modelde ddemelerde izin verilen gecikme siiresine
bagli olarak iki durum ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar:

I. Durum: (t<M <F) Odemelerde gecikmeye izin Verilen siirenin defolu
iriinlerin ayiklama siiresi t’den biiyiik, fakat talebin stoksuzluga diigmeden normal

olarak stoktan karsilanabildigi F siiresinden kiiglik veya esit oldugu durum.

Il. Durum: (M > F) Odemelerde gecikmeye izin verilen siirenin talebin
stoksuzluga diismeden normal olarak stoktan karsilanabildigi F siiresinden biiyiik

oldugu durum.

3.3.1. 1. Durum: (t < M < F) I¢in Modelin Elde Edilmesi

Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin inceleme siiresi t’den biiyiik fakat
talebin ¢evrim siiresi icerisinde stoksuzluga diismeden karsilanabildigi F siiresinden
daha kiiciik oldugu durumu ifade etmektedir. Modelin matematiksel olarak elde
edilmesinde Sekil 3.1°deki siireler kullanilarak toplam gelir, toplam maliyet
fonksiyonlari ile toplam kar fonksiyonu elde edilmekte ve kart maksimum yapacak

siparis miktari ile izin verilen maksimum stoksuzluk miktarini belirlenecektir.
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I. Durum igin toplam gelir, TR, (y,w), toplam maliyet TC,(y,w) ve birim
zamandaki toplam kar TPU; (y, w), olarak alinirsa asagidaki esitlikler elde edilir.

Toplam gelir; mevcut siparis igindeki defolu ve saglam {irlinlerin satisindan elde
edilen gelir ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresi igerisinde satis gelirlerinin
piyasa faiz oraninda degerlendirilmesiyle elde edilen faiz geliri toplamindan
olusmaktadir. Buradan ilgili t degerleri yerine esdeger ifadeleri yazildiginda toplam

gelir asagidaki gibi bulunur:

Ie
TR, (y,w) = s(1 — p)y + vpy + >——= + vpy(M — t)I, = s(1 — p)y + vpy +

sDM?2 Ie

+ vpyMI, — Vpi’( le (12)
Toplam maliyet ise; siparis, satin alma, inceleme, stok bulundurma, stok
bulundurmama maliyeti ile izin verilen gecikme siiresi igerisinde 6denmeyen siparis
tutar1 i¢in ortaya g¢ikan gecikme cezasi toplamindan olusmaktadir. Buradan toplam

maliyet fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

(t—t1)(Z+Z1 +py)
2

t1(y+Z) To(ty +ty)uw

2

+

TC1(y,W)—K+cy+dy+h[ + +%]+

(1-p)y-pw—DM
c (%) (T —t, — M)I, (12)

t degerleri icin esdeger ifadeleri yerlerine yazilirsa; TC,(y,w) fonksiyonu
asagidaki gibi elde edilir:

cDM? Io cMIpw(1+p) (‘rt+clo)

TC,(y,w) = K+ + —c(1 —p)MIgy + (c + d)y + —=uw? +
(1-p)?clo 5  [(1-p)(Zhp+clo(1+) hE, T w2 D(z D/x)

2D [ 2D ] + [ZD 2X(1—p)—D] + X +
(1-p-D/x)?|y? (13)

Rassal bir degisken olan defolu iirlin oran1 p’nin ¢evrim siiresi ve toplam kar
fonksiyonlarin1 da rassal yapacagindan birim zamandaki toplam karin da beklenen
degeri toplam gelir ile toplam maliyet fonksiyonlarinin beklenen degerleri arasindaki

farkin ¢evrim siiresinin beklenen degerine boliinmesiyle asagidaki gibi yazilabilir:
VE(p)(1+MIe)—c—d] D— I:VE(}’;)DIe n

1

E(TR,)-E(TC;) _

E(TPU,) = =%~

[s + cMlg +

— [+ o+ (hE, + 2] o — [(clo - S1) (DM)? +

1 cDMIg(1+w)w 2hu+clo(1+u)w
2E1y 2E1y 2

hE4+cIOE5]
2 E;

2KD] (14)

Burada;
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E, =E(1-p)=1-E(p)

EZ - E[l -p- D/X]

E; =E[(1 —p—D/x)?]

E4 _ D(2-D/x)

+ E;

Ec = E[(1 — p)?] olarak alinmaktadir

Optimal siparis miktar1 ve izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim
zamandaki beklenen kar fonksiyonu, E(TPU;)’nun siparis miktar1 y ve stoksuzluk

miktar1 w’ye gore kismi tiirevleri alinarak asagidaki gibi bulunur:

. [(n+c10)u+(hE2+m)u ]w2+(cIO—SIe)D2M2+2KD+w 15
Yi= ZVE@IDle  hg, +cloEs
2hp+clg(1+p) « (CDMIg(1+p)
—— JEiyi(——————
o (e (g "
(ﬂ+C10)H+(hE2+m)H2

wj degeri (15) no’lu esitlikte yerine yazilirsa; y; degeri w; degerinden bagimsiz

olarak asagidaki gibi bulunur:

(cDMIcz)(1+p.))2

2KD+(clg—SIe)(DM)?2
. < (ﬂ+clo)u+(hE2+$)u2 17
yi= 17)

2hp+clg(1+p) 2
2VE(p)Dle f)zEl

+hE,+clgEs

mD 2
(T[+Clo)p.+(hE2 +m)u

3.3.2. 1l. Durum: (M > F) i¢in Modelin Elde Edilmesi
II. Durum igin toplam gelir, TR,(y, w), toplam maliyet TC,(y,w) ve birim
zamandaki toplam kar TPU, (y, w), olarak alinirsa asagidaki esitlikler elde edilir.
Toplam gelir; defolu ve defosuz iiriinlerin satis geliri ile izin verilen gecikme
stiresi i¢erisinde satig gelirlerinin piyasa faiz oranindan degerlendirilmesiyle elde edilen
faiz geliri toplamindan olusmaktadir. Buna gore toplam gelir fonksiyonu asagidaki gibi

yazilabilir:

TR, (y,w) = (1 = p)y + vpy + TELUCNe 1 51 — p)y — w](M — t5 -
Ie Io(1-p)?
Ole + vpy(M — )l = [s(1 = p) + vp](1 + Ml )y — [Ze + TP y2 4

M SMI,pw — EHZWZ (18)
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Toplam maliyet ise; siparig, satin alma, inceleme, stok bulundurma, stok
bulundurmama maliyetleri toplamindan olugmaktadir. Buradan toplam maliyet

fonksiyonu su sekilde elde edilir:

t1(};+Z) + (t—t1)(Z;'Z1+pY) +%] + T(ty +ty)pw

TC,(y,w) =K+ cy+dy+h]| =K+

'h [D(2-D/x) o 2] 2 h(1-p) 2 +x(1-p)-W] . 5
cy+ cd + 2D [ X + (1 p D/X) ]y + [ZD(l—p—D/X) + 2Dx(1-p)—-D w

h(1-
( = p) YW (19)
Birim zamanda beklenen toplam kar fonksiyonu ise I. Durumdaki gibi beklenen

degerler kullanilarak su sekilde elde edilir.

E(TPUZ) _ E(TR,)—-E(TCy) — [(S + V]]EE(lp)) (1 + Mle) _ (C];d)] D— [VE(p)DIe + hE4+SIeE5] y+

E(T) E{x 2E4
__ MD _ hE,u?+slep? = mu(uD+x(1-p)-D) 2 KD
At sl (1 Ely) Hw [ 2E1y + 2B,y1-p)-D) 1V " Eyy (20)
Bu esitliklerde;

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

E2 =k [1—11:)1119)/x]
E; = E[(1 —p—D/x)?]

Es = E[(1 — p)?] olarak alinmaktadir.
Optimal siparis miktar1 ve izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim
zamandaki beklenen kéar fonksiyonunun siparis miktar1 y ve stoksuzluk miktar1 w’ye

gore kismi tiirevleri alinarak asagidaki gibi bulunur:

. [(hE2+sIe)u2+%$:g)_m]w2+25MleDuw+2KD 21)
Y2 = 2VE()1:)DIe+hE4+SE5
(hp+slep)E;y] —sMIeDp
* —
Wy = mu(uD+x(1—p)—D) (22)

[(hE2+sIe)u2+ *(1—p)=D

w, degeri (21) no’lu esitlikte yerine yazilirsa; y; degeri asagidaki gibi olur:
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(sMleDp)?
2KD [(hE sl )u2+nu(un+x(1—p)—D)
* 27Tt x(1—p)—D (23)
Y2 2VE(@Dle 4 v L b (hp+slep)2ES
x  Thbatslebs TGO p)=D)
x(1—p)-D

[(hEz +slg)uZ+

3.4. Kar Fonksiyonlarmin Icbiikeylik Testleri

*f(xy) 9*f(xy) ve 9% f(xy)
ox2 ' 9y? 0xdy

ikinci tlirevler olmak iizere f(x,y) fonksiyonun

icbiikeyligi Hessian matrisi kullanilarak arastirilabilir. Bu durumda:

’f(xy) 9*f(xy)

dx2 0x0y . . . g X X
= X X
H=|, fy)  32f(ry) Hessian matrisinde eger [X Y]X [H] [y] <0
dyox ay?2

olursa f(x,y) fonksiyonu i¢biikeydir Dolayisiyla bu fonksiyonu maksimum

yapan yalniz bir tane (X, Y) ikilisi vardir.

3.4.1. L. Durum icin I¢biikeyligin Ispati
Asagidaki Hessian matrisine gore;
[02E(TPU,) 92E(TPU,)]

dy? dyow I
Hy =12, 2
la E(TPU,) @ E(TPUl)J
owady ow?

Eger; [y W]x [H,] X [a’/ ] <0 olursa; E(TPU,) fonksiyonu icbiikeydir.
Buna gore;

9’E(TPU,) _
dy? B
2KD + (cl, — SI,)(DM)? + [(n + clp)u + (RE; + #) uz] w? + 2(cDMI, (1 + )w/2)
- y3E;
D
aZE(Tpul) [(TZ' + CIO),H + (hEz + 7x(1fp)—D)'u2] W2
owz2 yE,
nD 9
92E(TPU,) _ 92E(TPU,) _ [(n +clp)u + (hE, + x(l—p)—D)M ] w+2(cDMI1,(1 + ww/2)
Jdyow owoy v2E;
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2KD + (cl, — s1,)(DM)?

[y w]x [H,]x [W] l E <0

Yukaridaki esitsizlikte 2KD + (cI, — sl,)(DM)? > 0 olursa E(TPU;)
fonksiyonu igbiikkey olacaktir. Ancak bu kosul altinda, E(TPU;) fonksiyonunu

maksimum yapan yalniz bir adet y*ve w* degeri vardir.

3.4.2. 11. Durum I¢in I¢biikeyligin Ispat:

02%E(TPU,) 9%E(TPU,)

ay?2 dyow . .. .
H, = Hessian matrisi olmak lizere;
5 OZE(TPUy)  OPE(TPUY) essian matrisi olmak lizere;
owady aw?

Eger; [y W] X [H,] % [3;] < 0 olursa; E(TPU,) fonksiyonu igbiikeydir.

Buna gore;

p(uD+x(1-p)—D)
92E(TPU,) d 2KD + [(hEz,uz + sl u?) + —Gp>°D w? + 2sI,DMpuw
dy? Eyy3
2 (hE 2 45 2) +7Ul(uD+x(1—p)—D)
0“E(TPU,) _ 21 el x(1-p)-D

ow? T E.y

mu(uD+x(1-p)-D)
92E(TPU,) _ 9*E(TPU,) sl,MDu + [(hEz,u2 + sl,u?) + op— ]W
dyow  owdy Eyy?

ZKD]

[y W] X HZ [W] - _[yEl

oldugundan E(TPU,) fonksiyoun biitiin y ve w degerleri icin i¢biikeydir. Bu

durumda E(TPU,) fonksiyonunu maksimum yapan yalniz bir tane (y*,w™) ikilisi

vardir.
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3.5. Gelistirilen Modelden Onceki Cahsmalarin Elde Edilmesi
Bu c¢alismada Onerilen model genel bir model olup bu konuda daha once
yapilmis ¢alismalar bu modelin 6zel durumlar1 olarak elde edilebilir. Bu ¢alismalardan

ornek olarak ii¢ tanesi asagida agiklanmaktadir.

3.5.1. Sulak (2008) Modeli

Sulak?®

gelistirdigi modelde 6demelerde gecikme, defolu iiriin ve tstoksuzluk
durumunu ele almistir. Bu ¢alismada gelistirilen modelde erteleme oran1 u = 1 olarak
alimirsa (16, (17), (22) ve (23) nolu esitliklerdeki optimal degerler Sulak’mn®*® buldugu

asagidaki sonuglara doniisecektir:

2KD+(clp-SI,)(DM)2——(DMI0)2
I e (h+m)Ex+clg « _ (h+clg)E;yi—(cDMIg)
= 20E@)Dle b p 1 (h+clg)2E? W1 = (h+mEy+cl
X i+ e 5_(h+7T)E2+CIQ
2KD— (sM1gD)2
_ (h+m)Eg+sle « __ (h+slp)E1y;—sMI,D
Y2 = 2vE(p) DI, (h+sle)2E2 - (h+m)E,+sle
x +hE4+SIeE5_(h+n)E2+sle

3.5.2. Stoksuzluk Durumunda Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modellerinde stoksuzluga izin verilmesi
durumunu ele alan temel model de bu c¢alismanin 6zel bir durumu olarak elde
edilmektedir. Bu calismada gelistirilen modelde; defolu {iriin ve 6demelerde gecikme
durumunun olmadig: varsayimi altinda, (bu durumda p =M =0ise I, =1, =0,
E,=E,=E;=E,=E;=u=1 ve x =o olacaktir) Klasik Ekonomik Siparis
Miktar1 modelinde elde edilen asagidaki esitlikler elde edilecektir.
__

(h+m)

* * *

Wi =w, =w

... |kD(+m)  [2KD (h+m)
yl_yz_y - hT[ - h T

*% sula k, a.g.t.

** sulak, a.g.t., s. 96-100
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3.5.3. Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Bu ¢alismada gelistirilen Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde eger; defolu
iirlin, stoksuzluk ve 6demelerde gecikmeye izin verme varsayimlari gegerli degilse,
yani p=B=M=1,=1,=0 ve x=m =00 ise: (16), (17), (22) ve (23) nolu
esitlikler klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde elde edilen asagidaki esitliklere
indirgenecektir:

Vi=Y2=)Y = /_h wi=w,=w"=0

Bu sonuglar gostermektedir ki, bu calismada gelistirilen model 6demelerde
gecikme, defolu iiriin ve stoksuzluk durumlarini ele alan modellerin en genel halidir.
Bu modele eklenen varsayimlarin ¢ikarilmasiyla gelistirilen model Stoksuzluk
Durumuna Izin Veren Klasik Ekonomik Siparis Miktar1 modeli ve Klasik Ekonomik
Siparis Miktar1 modeline doniisecektir. Dolayisiyla bu modeller de bu ¢alismada elde

edilen modelin 0zel durumlari olarak ifade edilebilir.

3.6. Modelin Gegerliligi i¢in Niimerik Ornekler
Modelin gecerliligi ve optimal degerlerin bulunmasi i¢in iki niimerik ornek
coziilecektir. Yapilacak hesaplamalarda asagidaki veriler kullanilacaktir:

10, 0<p<o0.1
0 aksi halde ’

Talep=4000 birim/y1l, inceleme oran1=50000 birim/y1l, siparis maliyeti=400 TL/siparis,

Defolu tirtin orani olasilik yogunluk fonksiyonu f(p) = {

stok bulundurma maliyeti=5 TL/birim, stok bulundurmama (erteleme) maliyeti=4
TL/birim, satin alma maliyeti=30 TL/birim, iriin inceleme maliyeti=1.5 TL/birim,
kusursuz trlinlerin satis fiyatt 50 TL/birim, defolu {irtinlerin satis fiyati=20 TL/birim,
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi=30 giin=0.083 yil, mevduat hesabi i¢in yillik
faiz orani= %10, piyasa yillik faiz oran1 =%12, karsilanamayan talebin erteleme
oran1=0.5’tir.

Buna gore niimerik O6rnekte kullanilacak parametreler simgeleriyle asagidaki
gibi yazilabilir:

D = 4,000 birim, x = 50,000 birim, K=400 TL, h=5TL,p=4TL,c=30TL,
d=15TL,s=50TL,v=20TL, M =0.083 yil, Ie =0.10, Io = 0.12, p=0.5.

87



Defolu iiriin oram1 rassal degisken oldugundan optimal degerleri veren
formiillerde ilgili beklenen degerler;

E(p) = 0.05, E; =0.95, E, =1.092055 E; =0.757733 E, = 0.91133,
Es = 0.90333 olarak hesaplanir.

3.6.1. I. Durum icin Niimerik Ornek

I. durum icin 6demlerde izin verilen gecikme siiresinin 30 giin (0.083 yil)
alindiginda ve yukaridaki degerler kullanildiginda; optimal siparis miktari, izin verilen
maksimum stoksuzluk miktari, optimal ¢evrim siiresi, birim zamandaki toplam karin
beklenen degeri ve talebin stoksuzluga diismeden karsilanabildigi siire su sekilde
bulunur:

y; = 953 birim

w; = 724 birim

Tf = 0.226 = 81 giin

E[TPU,(y;,wi)] = 68731 TL

Fi = 0.135y1l = 49 giin

t=0.0191y1l = 7 giin

Bu sonuglar model analizinde 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin
inceleme siiresinden biliylik, talebin normal olarak stoksuzluga diismeden
karsilanabildigi siireden kiig¢iik oldugu I. Duruma uymaktadir. (Yani (t<M < F)

Dolayisiyla I. Durum igin elde edilen bu degerler optimal degerlerdir.

3.6.2. II. Durum I¢in Niimerik Ornek

Birinci durumda kullanilan ayni veriler sadece 6demelerde gecikmeye izin

verilen siirenin 30 giin yerine 60 giin alinmast (Bu durumda M = % = 0.166 olur)

seklinde giincellenerek optimal degerler hesaplanacaktir. Toplam kar1 maksimum yapan
optimal ekonomik siparis miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, ¢cevrim
stiresi, birim zamandaki toplam karin beklenen degeri ve talebin stoksuzluga diigmeden
karsilanabildigi siire agagidaki gibi bulunur:

y; = 779 birim

w, = 432 birim

T, = 0.185 = 67 giin

E[TPU,(y;, w3)] = 69687 TL
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F; =0.131y1l =47 giin

Bu sonuglar model analizinde 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin talebin
normal olarak stoksuzluga diismeden karsilanabildigi siireden biiyiik oldugu II. Duruma
uymaktadir. (Yani (M > F) Dolayisiyla II. Durum igin elde edilen bu degerler optimal
degerlerdir.

3.7. Model Parametreleri icin Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi 6nerilen modeldeki temel parametrelerdeki degisimin optimal
degerler tiizerindeki etkisinin arastirllmasinda kullanilan Onemli bir aractir. Bu
caligmada elde edilen modelde {i¢ onemli parametre ele alinmistir. Bunlar: Talebin
erteleme orani, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi ve defolu iiriin oramidir. Bu
parametrelerin optimal degerler iizerine etkisi ayrintili olarak ele alinmaktadir. Faiz
oranlarindaki degisimin etkilerinin de incelendigi bu bdliimde bu ii¢ parametrenin

esanli degisimlerinin optimal degerler iizerine etkisi de analiz edilmektedir.

3.7.1. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki Degisim
Tablo 3.1°de 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin giin bazinda farkli

degerleri i¢in elde edilen optimal degerler goriilmektedir.

Tablo 3. 1 : Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki Degisim ve Optimal

Degerler
M y* w* E(TPU) (TL) F T
10 997 880 68353 46 85
15 991 845 68433 a7 85
20 981 808 68523 48 84
25 968 767 68622 48 83
30 953 124 68731 49 81
35 934 678 68851 49 80
40 912 629 68982 50 78
45 817 559 69109 44 70
50 806 518 69295 46 69
55 793 476 69488 46 68
60 779 432 69687 a7 67

(D = 4,000 birim, x = 50,000 birim, K =400 TL,h=5TL, n=4TL,c=30TL, d=15TL,s=50TL,
v =25TL, E(p)=0.05, I, =0,12, I, = 0.15, u=0.5)
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Tablo 3.1°de ilk siitun; ddemelerde izin verilen gecikme siiresini (M ), ikinci
slitun; optimal siparis miktarini ( y*), tiglincii siitun; izin verilen maksimum stoksuzluk
miktarmi (w”), dordiincii siitun; birim zamanda elde edilen toplam karin beklenen
degerini (E(TPU)*) besinci siitun; talebin stoksuzluga diismeden normal olarak
eldeki stoktan karsilandig siireyi ( F ) ve son siitun ise iki siparis arasinda gegen siire
olan optimal gevrim siiresini (T*) gdstermektedir. Odemelerde izin verilen gecikme
stiresinin 45 ve daha biiylik degerleri i¢in elde edilen optimal degerler model analizinde
ele alman Il. duruma ( M > F ) uyan degerler oldugu i¢in tabloda koyu olarak

yazilmistir.

Tablo degerleri incelendiginde; diger degiskenler sabitken, ddemelerde izin
verilen gecikme siiresi ile optimal siparis miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk
miktar1 ve optimal ¢evrim siiresi arasinda ters yonlii fakat toplam kéar arasinda pozitif
bir iliski goriilmektedir. Talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siirede, 6demelerde
izin verilen gecikme siiresine gore belirgin bir kirilma goriilmektedir. Bunun sebebi
odemelerde izin verilen gecikme siiresinin 40 giin ve asag1 oldugu degerlerin modelin 1.
durumuna gore, 45 giin ve daha fazla oldugu degerler modeldeki II. durumuna gore

elde edilmesidir.

Odemelerde izin verilen gecikme siiresindeki degismenin optimal degerler
tizerine etkisi gorsel olarak asagidaki sekillerden de goriilebilir. Sekil 3.2°de bu etkiler

toplu olarak goriilmektedir.

Bu sekillere gore; 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca:

optimal siparis miktar1 azalmaktadir.

e izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 azalmaktadir.

e Dbirim zamanda elde edilen toplam kar artmaktadir.

e optimal ¢evrim siiresi azalmaktadir.

e talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire ise artmaktadir.

Sekil 3.2°deki grafiklerde 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin 45 giin

oldugu degerden sonra bir kirilma goriilmektedir. Bu durum model analizinde 1. ve II.
durum i¢in farkli formiillerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Yani, Tablo 3.1’den

de goriildiigii lizere 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin 45 ve daha yiikek oldugu
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durumlarda II. durum saglandigindan hesaplanan degerler bu duruma gore elde

edilmisgtir.
1200 Optimal siparis ve stoksuzluk miktari, y* ve w*
1000 H—.=-—.—H\F
800 m‘-\‘\ O—a—n
o “\‘\A\A_ -
400 e W
200
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi, M (giin)
. A - .
70000 Optimal Toplam Karin Beklenen Degeri, E(TPU)
69500
69000
68500
=¢—E(TPU)* (TL)
68000
67500
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi, M (giin)
90 Cevrim Siiresi, T ve F
80
70
60 —F
I o S S S G U —— T
40
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi, M (giin)

Sekil 3. 2. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki Degisimin Optimal
Degerler Uzerine Etkisi

Ozetle, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikga birim zamanda elde
edilen toplam kar ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire artmakta fakat
optimal siparis miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ve optimal ¢evrim

suresi azalmaktadir.
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3.7.2. Erteleme Oranindaki Degisim

Calismanin bu kisminda karsilanamayan talebin bir kismimin bir sonraki
siparisten karsilanmak iizere ertelenmesinde kullanilan erteleme oraninin etkisi ele
alimmigtir. Erteleme oraninin farkli degerleri icin elde edilen optimal degerler Tablo
3.2’de Ozetlenmistir. Erteleme oranmin 0.1 olmasit durumunda elde edilen optimal
degerler diger degerlere gore u¢ degerler almaktadir. Karsilastirmalarda tutarlilik ve
sonuglarin saglikli olmasi i¢in erteleme oraninin 0.2 ile 1 arasinda degismesi

durumunda optimal degerlerin nasil degistigi durumu analizlerde ele alinmais, erteleme

oraninin 0.1 olma durumu analizi disinda tutulmustur.

Tablo 3. 2 : Erteleme Oranindaki Degisim ve Optimal Degerler

u y* w* E(TPU)* (TL) F T
0.2 1012 1322 68657 63 87
0.3 958 968 68640 56 82
0.4 949 814 68678 52 81
0.5 953 724 68731 49 81
0.6 962 663 68787 46 82
0.7 974 618 68843 44 83
0.8 987 582 68897 42 84
0.9 1001 553 68949 41 86

1 1015 528 68998 39 87

(D = 4,000 birim, x = 50,000 birim, K =400 TL,h=5TL, =4 TL,¢=30TL,d=15TL,s=50 TL,
v = 25 TL, M=30 giin =0.083 y1l, E(p)=0.05, I, =0,12, I, = 0.15)

Tablo 3.2°de ilk siitun; erteleme oraninin (u) farkli degerlerini, ikinci siitun;
optimal siparis miktarint ( y* ), U¢lincii slitun; izin verilen maksimum stoksuzluk
miktarmi1 (w”), dordiincii siitun; birim zamanda elde edilen toplam karin beklenen
degerini (E(TPU)"), besinci siitun; talebin stoksuzluga diismeden normal olarak eldeki
stoktan karsilandig: siireyi ( F ) ve son siitun ise ¢evrim siiresini (T*) gostermektedir.
Tablo degerleri incelendiginde; diger degiskenler sabitken, erteleme orani ile izin
verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi
stire arasinda negatif bir iliski, diger optimal siparis miktari, optimal toplam kér ve

optimal ¢evrim siiresi arasinda dnce azalan sonra artan sekilde bir iliski goriilmektedir.

Erteleme oranindaki degigsmenin optimal degerler iizerine etkisi gorsel olarak

Sekil 3.3’de toplu olarak gosterilmektedir.
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Optimal siparis miktari, y*

1200
1000 ﬁ = 1%—
800
600
400 =l—-y*
200
0
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Erteleme oram, u
izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, w*
1400 .\
1200
1000
800
600
400 =l W*
200
0
0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Erteleme oram, u
20000 Optimal Toplam Karin Beklenen Degeri (E(TPU)¥)
¢ r—— o ————$
65000
60000
*
55000 =0—E(TPU)* (TL)
50000
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Erteleme oram, u
100 Optimal Cevrim Siiresi, T ve F

g0 | ————p——a———

60 | O

40 Mo—o— ——F
-

T

20

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Erteleme oram, u

Sekil 3. 3. Erteleme Oranindaki Degisimin Optimal Degerler Uzerine Etkisi
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3.7.3. Defolu Uriin Oranindaki Degisim
Defolu iiriin orani tekdiize dagilima uyan rassal bir degisken olup bu oranin

farkli beklenen degerleri i¢in elde edilen optimal degerler Tablo 3.3’de goriilmektedir.

Tablo 3. 3 : Defolu Uriin Oraninin Beklenen Degerindeki Degismenin Etkisi

EP) v w* E(TPU)(TL) F(gin)  T"(gin)
0.05 953 124 68731 49 81
0.10 990 708 66030 48 80
0.15 1025 687 62997 48 78
0.20 1059 661 59570 46 76
0.25 1089 628 55667 45 73
0.30 1113 589 51185 44 70
0.35 1132 542 45988 42 66
0.40 1142 488 39895 40 62

(D = 4,000 birim, x =50,000 birim, K=400TL,h=5TL, t=4TL,c=30TL,d=15TL,s=50TL,
v =25 TL, M=30 giin =0.083 y1l, I, =0,12, I, = 0.15, u=0.5)

Tablo 3.3 incelendiginde; defolu iiriin orani ile optimal siparis miktar1 arasinda
pozitif, diger degiskenlerle ise ters orantili negatif iliski oldugu goriilmektedir. Yani,
defolu iriin oraninin beklenen degeri arttikga optimal siparis miktari azalmakta fakat
izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim zamandaki toplam kar, optimal

cevrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire ise azalmaktadir.
Defolu iirlin oranindaki degisimin optimal degerler lizerindeki etkisi Sekil 3.4’te
acikca goriilmektedir.
Tablo 3.3 ve Sekil 3.4 beraber incelendiginde defolu iiriin oranindaki degisimin
optimal degerler lizerindeki etkisi ile ilgili su sonuglara ulasilabilir:

Defolu {iriin orani arttikga:

e optimal siparig miktar1 artmaktadir.

e izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 azalmaktadir.
e birim zamanda elde edilen toplam kar azalmaktadir.

e optimal ¢evrim siiresi azalmaktadir.

e talebin stoksuzluga diismeden karsilandii siire ise azalmaktadir.

Sonug olarak, diger degiskenler sabit ve veri iken, defolu iirlin oranmin

beklenen degeri artarken optimal siparis miktar1 artmakta bunun disindaki diger
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degiskenler (izin verilen maksimum stoksuzluk miktari, birim zamanda toplam karin
optimal beklenen degeri, optimal g¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden

karsilandig: siire) ise azalmaktadir.

200 Optimal siparis ve stoksuzluk miktari, y* ve w*
1
1000 w
800
400 y
200 AW
0
005 010 015 020 025 030 035 040
Defolu iiriin oranmnin beklenen degeri, E(p)
Optimal Toplam Karin Beklenen Degeri (E(TPU)*)
80000
60000
40000
20000 =0—E(TPU)*(TL)
0
005 010 015 020 025 030 035 040
Defolu iiriin oraninin beklenen degeri, E(p)
Cevrim Siiresi, T ve F
100
80 M- %
60
20 —=T
0
005 010 015 020 025 030 035 040
Defolu iiriin oraminin beklenen degeri, E(p)

Sekil 3. 4. Defolu Uriin Oranindaki Degisimin Optimal Degerler Uzerine Etkisi
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3.7.4. Faiz Oranlarindaki Degisim

Bu calismada modelin elde edilmesinde iki tiir faiz orami kullanilmaktadir.
Bunlar: gecikme cezasi faiz orani ve piyasa faiz oramidir. Satici tarafindan aliciya
uygulanan ve 6demelerde izin verilen gecikme siiresi sonunda 6denmeyen tutar igin
tahakkuk eden faiz orani bir tlirgecikme cezasi olarak da adlandirilabilecek gecikme
faiz oramidir. Piyasa faiz orami ise alicinin 6demelerde izin verilen gecikme siiresi
icinde satmis oldugu {iriinlerden elde ettigi geliri izin verilen gecikme siiresi sonuna
kadar bankaya yatirdiginda veya piyasada degerlendirdiginde gelir elde ettigi mevduat

faiz oran1 diye de nitelendirilebilen faiz oranidur.

Calismanin bu kisminda iki faiz oranindaki degisimin optimal degerler iizerine

etkisi ayr1 ayr ele alinacaktir.

3.7.4.1. Gecikme Faiz Oranindaki Degisim
Gecikme cezasi olarak ele alinan faiz oranindaki degismenin optimal degerler

iizerine etkisi Tablo 3.4’te goriilmektedir.

Tablo 3. 4 : Gecikme Faiz Oramindaki Degismenin Optimal Degerlere Etkisi

lo y*  w* E(TPU) F T lo y*  w* E(TPU F T

0,05 945 685 68698 49 81 0,16 961 746 68753 49 82
0,06 946 691 68702 49 82 0,17 963 751 68758 49 82
0,07 946 696 68707 49 82 0,18 966 757 68764 49 83
0,08 947 702 68711 49 82 0,19 968 762 68770 48 83
0,09 949 708 68716 49 82 0,20 971 767 68775 48 83
0,10 950 713 68721 49 82 0,21 973 773 68781 48 83
0,11 951 719 68726 49 83 0,22 976 778 68787 48 83
0,12 953 724 68731 48 83 0,23 979 784 68793 48 84
0,13 955 730 68736 48 83 0,24 982 789 68799 48 84
0,14 957 735 68742 48 83 0,25 985 795 68805 48 84
0,15 959 741 68747 48 83

(D = 4,000 birim, x = 50,000 birim, K =400 TL,h=5TL, n=4TL,c¢=30TL,d=15TL,s=50 TL,
v =25 TL, M=30 giin =0.083 y1l, E(p)=0.05, I, =0,12, 1=0.5)

Tablo incelendiginde gecikme cezasi olarak satici tarafindan aliciya uygulanan
faiz orani arttikga optimal siparis miktari, birim zamanda toplam karin optimal

beklenen degeri, talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire ile optimal ¢evrim

stiresi azalmakta sadece izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 artmaktadir. Cevrim
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stiresi ile talebin stoksuzluga diismeden karsilandigr siiredeki azalislar ¢ok az oldugu
icin bu iki siirenin gecikme faiz oranindaki degisimden ¢ok etkilenmedigi sdylenebilir.
Benzer sekilde gecikme faiz oranindaki degisimin; optimal siparis miktarina etkisi
toplamda %2 olmamakta, toplam kar iizerindeki etkisi ise %l’in altinda
gerceklesmektedir. En fazla etki ise izin verilen stoksuzlsuk miktarinadir. Gecikme faiz
oranindaki %20’lik bir artis toplamda izin verilen stoksuzluk miktarini yaklasik %8
artirmaktadir.
Ozetle; gecikme faiz oraninin artmas1 sonucu;

e Optimal siparis miktar1 anlamh diizeyde azalmaktadir.

e Izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 kayda deger artmaktadir.

e Toplam kar %1’den daha diisiik diizeyde azalmaktadir.

e Talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire yaklasik %1°lik bir

azalisla hemen hemen sabit kalmaktadir.

e (Cevrim siiresi ise yaklasik %3 liik bir diisiis gostermektedir.

3.7.4.2. Piyasa Faiz Oranindaki Degisim

Tablo 3.5’te piyasa faiz oranindaki degisimin optimal degerler iizerine etkisi

verilmistir.

Tablo 3. 5 : Piyasa Faiz Oramindaki Degismenin Optimal Degerlere Etkisi

le y*  w* E(TPU) F T le y*  w* E(TPU) F T

0,05 999 768 68568 51 85 | 0,16 895 670 68937 46 77
0,06 990 759 68600 50 85 | 0,17 885 660 68973 46 76
0,07 981 750 68632 50 84 |018 875 651 69009 46 75
0,08 972 742 68665 50 83 | 0,19 865 641 69045 45 74
0,09 962 733 68698 49 82 | 0,20 854 632 69082 45 73
0,10 953 724 68731 49 81 | 0,21 844 622 69120 44 72
0,11 944 715 68765 48 81 | 0,22 833 612 69157 44 71
0,12 934 706 68799 48 80 | 0,23 823 602 69195 43 70
0,13 924 697 68833 48 79 | 024 812 592 69234 43 69
0,14 915 688 68867 47 78 | 0,25 801 581 69273 42 68
0,15 905 679 68902 47 77

(D = 4,000 birim, x =50,000 birim, K=400 TL,h=5TL, r=4TL,c¢=30TL,d=15TL,s=50TL,
v = 25 TL, M=30 giin =0.083 y1l, E(p)=0.05, 1,= 0.15, 1:=0.5)

Bu tabloya gore; piyasa faiz orani arttik¢a sadece birim zamandaki toplam karin

optimal beklenen degeri artmakta optimal siparis miktari, izin verilen maksimum
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stoksuzluk miktari, talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire ile optimal ¢evrim
sliresi azalmaktadir. Tablodan, piyasa faiz oranindaki degisimin optimal ¢evrim siiresi
ve izin verilen stoksuzluk miktar1 {izerinde anlamli etkisinin oldugu fakat birim
zamandaki toplam karin optimal beklenen degeri iizerinde ise ¢ok fazla etkisinin
olmadig1 anlagilmaktadir.

Siparis miktarinin piyasa faiz orani arttikga azalmasinin nedeni; 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.

Ozetle; piyasa faiz oraninin artmasi sonucu;

e Optimal siparig miktar1 azalmakta

e izin verilen maksimum stoksuzluk miktari azalmakta

e Toplam kar artmakta

e Talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire azalmakta

e (Cevrim siiresi azalmaktadir.

Sonug olarak, gecikme faiz orani ile piyasa faiz oranmin optimal degerler
tizerindeki etkisi karsilastirildiginda; piyasa faiz oranindaki degisimin etkisinin
gecikme cezas1t faiz oranmin etkisinden daha fazla ve daha anlamli oldugu
anlagilmaktadir.

Calismanin bundan sonraki kisminda modelde ele alinan temel degiskenlerden
odemelerde izin verilen gecikme siiresi, defolu iiriin oran1 ve erteleme (stoksuzluk)
oranmin ikigerli esanl degisimlerinin optimal degerler iizerindeki etkileri ii¢ boyutlu

olarak analiz edilecektir.

3.7.5. Defolu Uriin Oram ile Odemelerde Gecikme Siiresinin Esanli Degisimi
Burada ele alinacak analizler yukarida elde edilen sonuglarin birlestirilmis
halinden ibarettir. Analizlerde modelin elde edilmesinde karsilagilan her iki durum i¢in
degerler elde edilmesi ve bu degerlerin iki farkli degisken tarafindan etkilerinin
gosterilmesi yapilacak analizlerin en 6nemli artisidir. Bu baglamda 6demelerde izin
verilen gecikme siiresi ile defolu iiriin oraninin esanli degisimlerinin en onemli iki

parametre olan optimal siparis miktar1 ve birim zamandaki toplam karin optimal
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beklenen degeri iizerindeki etkileri ayr1 ayr1 ele alinacaktir. Diger degiskenler icin

onceki boliimlerde yapilan duyarlilik anlizleri ile iktifa edilecektir.

3.7.5.1. Optimal Siparis Miktarina Etkisi
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi ile defolu iiriin oranmin beklenen
degerindeki esanli degismeler karsisinda optimal siparis miktarmin aldigir degerler

Tablo 3.6°da yer almaktadir.

Tablo 3. 6 : Defolu Uriin Oram ile Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki
Degisimin Optimal Siparis Miktarina Etkisi

E(p) 0.05 0.10 0.15 020 025 030 0.35 0.40
M

10 997 1036 1073 1108 1139 1165 1184 1194
15 991 1029 1066 1100 1131 1157 1176 1186
20 981 1019 1055 1090 1120 1146 1165 1175
25 968 1006 1042 1076 1106 1131 1150 1161
30 953 990 1025 1059 1089 1113 1132 1142
35 934 970 1005 1038 1067 1092 1110 1120
40 912 948 982 1014 1043 1067 1084 1095
45 887 921 954 986 1014 1037 1055 1065
50 806 840 874 908 939 968 992 1011
55 793 827 861 894 925 953 977 996
60 779 813 846 878 909 937 961 979

Tablo 3.6 incelendiginde; odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca
optimal siparig miktar1 azalmakta, defolu iiriin oraninin beklenen degeri arttik¢a optimal
siparis miktar1 artmaktadir. Esanli degisimler ele alindiginda; 6demelerde izin verilen
gecikme siiresi azaldik¢a ve defolu iiriin oraninin beklenen degeri arttikca optimal
siparis miktarinin artti§i goriilmektedir. Dolayisiyla; 6demelerde izin verilen gecikme
stiresinin en az, defolu iiriin oraninin beklenen degerinin ise en ¢ok oldugu durumda
optimal siparis miktar1 maksimum olacaktir. Bu durum Sekil 3.5’te ii¢ boyutlu olarak

gosterilmektedir.
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1200 1150-1200
1150
1100 1100-1150
1050 1050-11
y* 1000 050-1100
950 = 1000-1050
900
850 m 950-1000
g 0.35 = 900-950
1015 5 - 0.25 = 850-900
30 35 40 E(p) m 800-850
M 45 g 0.05
35 60 m 750-800

Sekil 3. 5. Defolu Uriin Orani ile Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki
Degisimin Optimal Siparis Miktarma Etkisi

3.7.5.2. Toplam Kar Uzerine Etkisi
Tablo 3.7°de defolu iiriin oraninin beklenen degeri ile 6demelerde izin verilen
gecikme siiresinin ayni anda degigmesi sonucu birim zamandaki toplam kéarin optimal

beklenen degerinin nasil degistigi goriilmektedir.

Tablo 3. 7 : Defolu Uriin Orami ile Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki
Degisimin Toplam Kéra Etkisi

E(p) 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

M
10 68353 65622 62555 59089 55141 50607 45347 39178
15 68433 65709 62651 59194 55257 50735 45490 39338
20 68523 65806 62756 59309 55383 50874 45644 39511
25 68622 65913 62872 59434 55520 51024 45810 39697
30 68731 66030 62997 59570 55667 51185 45988 39895
35 68753 66063 63042 59628 55740 51273 46092 40015
40 68982 66296 63282 59876 55998 51546 46384 40334
45 69125 66448 63443 60048 56183 51746 46603 40575
50 69295 66627 63632 60247 56392 51964 46830 40808
55 69488 66827 63840 60465 56622 52208 47089 41087
60 69687 67034 64056 60691 56859 52459 47356 41374
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Tablo 3.7 incelendiginde birim zamandaki toplam karin optimal beklenen
degeri; defolu iiriin oraninin beklenen degeri arttik¢a azalmakta fakat 6demelerde izin
verilen gecikme siiresi arttik¢a artmaktadir. Maksimum toplam kar ise en diisiik defolu
iirlin oran1 ve en yiiksek izin verilen gecikme siiresinin kesisiminde gerceklesmektedir.

Bu durum gorsel olarak asagidaki Sekil 3.6’da ii¢ boyutlu olarak gosterilmektedir.

70000
65000 65000-70000
50000 = 60000-65000
E(TPUY* 55%%%% = 55000-60000
v = 50000-55000
40000 . = 45000-50000
35000 = 40000-45000
= 35000-40000

E(p)

Sekil 3. 6. Defolu Uriin Orani ile Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresindeki
Degisimin Toplam Kéra Etkisi

Bu grafikten birim zamandaki toplam kéarin optimal beklenen degerinin

odemelerde izin verilen gecikme siiresi ile dogru orantili, defolu iiriin oraninin beklenen

degeri ile ters orantili olarak degistigi gozlenmektedir.

Tablo 3.7 ve Sekil 3.6’dan ¢ikarilabilecek bir diger sonug, birim zamandaki
toplam karmn 6demelerde izin verilen gecikme siiresinden ziyade defolu iirlin oraninin
beklenen degerine karsi daha duyarli oldugudur. Bunun sonucu olarak toplam karda

anlamli bir artis saglamak i¢in defolu {irlin oraninin disiiriilmesi 6demlerde izin verilen

gecikme siiresinin artmasindan daha 6nemli ve onceliklidir.
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3.7.6. Defolu Uriin Orani ile Erteleme Oranimin Esanh Degisimi

Calismanin bu kisminda defolu {iriin orani ile erteleme oraninin esanli degisimin
optimal siparis miktar1 ile toplam kar tlizerindeki etkileri ayr1 ayri incelenecektir.
Duyarlilik analizlerinde; stoksuzluk oraninin 0.1 olmas1 durumunda elde edilen optimal
degerler diger degerlere gore uc degerler almaktadir. Karsilastirmalarda tutarlilik ve

sonuglarin saglikli olmasi igin stoksuzluk oraninin 0.2 ile 1 arasinda degismesi

durumunda optimal degerlerin nasil degistigi durumu analizlerde ele alinmis,

stioksuzluk oraninin 0.1 olma durumu duyarlilik analizi disinda tutulmustur.

3.7.6.1. Optimal Siparis Miktarina Etkisi
Defolu iiriin oraninin beklenen degeri ile erteleme oranindaki esanli degismeler

karsisinda optimal siparis miktarinin aldigi degerler Tablo 3.8’de goriilmektedir.

Tablo 3. 8 : Defolu Uriin Oram ile Erteleme Oranindaki Degisimin Optimal
Siparis Miktarina Etkisi

(p) 0.05 0.10 0.15 020 025 030 035 0.40

u
0.2 1012 1049 1084 1115 1141 1161 1173 1177
0.3 958 995 1031 1064 1094 1118 1136 1146
0.4 949 986 1022 1055 1085 1110 1129 1140
0.5 953 990 1025 1059 1089 1113 1132 1142
0.6 962 999 1034 1067 1096 1121 1138 1148
0.7 974 1011 1046 1078 1107 1130 1146 1154
0.8 987 1023 1058 1090 1117 1140 1155 1161
0.9 1001 1037 1071 1102 1129 1150 1163 1168

1 1015 1050 1084 1114 1140 1160 1172 1175

Tablo 3.8 incelendiginde defolu iiriin orani arttikca optimal siparis miktar
azalmakta, erteleme orani arttikga optimal siparis miktar1 Once azalmakta sonra
artmaktadir. Bu iki sonug beraber ele alindiginda defolu {iriin oraninin beklenen degeri
ile erteleme oraninin esanli degismesi durumunda, en diisiikk optimal siparis miktar
defolu iirtin oraninin beklenen degerinin 0.05 ve erteleme oraninin 0.4 oldugu degerde
ger¢eklesmektedir. Dolayisiyla buradan, optimal siparis miktari i¢in erteleme oraninin
ara bir deger almas1 durumunda en diisiik deger elde edilmektedir. Gelistirilen model
i¢in bu erteleme orani 0.4 olarak bulunmustur.

Erteleme orani ile defolu iiriin oraninin esanli degisiminin optimal siparis

miktari tizerine etkisi Sekil 3.7’ de goriilmektedir.
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1200

1150
~ 1100 = 1150-1200
1050 = 1100-1150
1000 . = 1050-1100
930 0.8 1000-1050
. . -
900 0.6
0_400.35 O 30 0.4 [ | 950-1000
Y 0.25 n = 900-950

0.10
E(p) 0.05

Sekil 3. 7. Defolu Uriin Oram ile Erteleme Oranmindaki Degisimin Optimal Siparis
Miktarina Etkisi

Sekil 3.7°den de goriildiigii gibi, optimal siparis miktar1 defolu iriin orani
azaldik¢a azalmaktadir. Diger taraftan erteleme orani arttikga optimal siparis miktari
belli bir degere kadar azalmakta daha sonra ise artmaktadir. Bu durumda optimal siparis
miktarin1 belirleyen optimal bir erteleme oranindan bahsedilebilir ki bu oran Tablo
3.8’den 0.4 olarak okunmaktadir. Dolayisiyla erteleme orani i¢in de en uygun deger

bulunabilmektedir.

3.8.6.4. Toplam Kara Etkisi
Tablo 3.9°da defolu iiriin oraninin beklenen degeri ile erteleme oraninin ayni
anda degismesi durumunda birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degerinin

degisimi verilmektedir.

Tablo degerleri incelendiginde erteleme orani arttikga ve defolu iiriin orani
azaldikg¢a toplam kar artmaktadir. Yani gelen siparis igindeki defolu iiriin miktarinin en
diisiik ve talepteki erteleme oraninin en yiiksek oldugu durumda en yiiksek toplam kar
degeri elde edilmektedir. Bu durum beklenen bir sonug olarak uygulamadaki sonuglarla

ortiismektedir.

103



Tablo 3. 9 : Defolu Uriin Oram ile Erteleme Oraninin Toplam Kara Etkisi

:E(p) 0.05 0.10 0.15 020 025 030 035 040

0.2 68657 65955 62921 59491 55585 51099 45898 39802
0.3 68640 65940 62908 59482 55581 51101 45906 39816
0.4 68678 65978 62947 59521 55619 51139 45944 39853
0.5 68731 66030 62997 59570 55667 51185 45988 39895
0.6 68787 66085 63051 59622 55717 51233 46033 39936
0.7 68843 66139 63104 59673 55766 51279 46076 39975
0.8 68897 66192 63155 59722 55813 51323 46117 40012
0.9 68949 66242 63204 59769 55857 51364 46155 40046

1 68998 66290 63249 59813 55899 51403 46190 40078

Sekil 3.8’de defolu iiriin orani ile erteleme oraninin esanli degisemsi durumunda
birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degerindeki degisimin {i¢ boyutlu

grafigi gosterilmektedir.

70000 o
65000
60000 65000-70000
£5000 = 60000-65000
50000 = 55000-60000
45000 = 50000-55000
40000 = 45000-50000
35000 = 40000-45000

= 35000-40000

Sekil 3. 8. Defolu Uriin Orami ile Stoksuzluk Oraninin Toplam Kéra Etkisi

Bu grafikten anlagildigina gore en yiiksek optimal toplam kar, defolu iiriin
oraninin en disiik degeri ile erteleme oraninin en yiiksek oldugu degerde ortaya
cikmaktadir.

Tablo 3.9 ve Sekil 3.8 beraber ele alindiginda birim zamandaki toplam karin

defolu {iriin oranmin beklenen degerine karsi daha duyarli oldugu, erteleme oranindaki
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degismeler karsisinda ise ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Dolayisiyla erteleme
orani ne kadar artirilirsa artirtlsin defolu {iriin oraninin beklenen degeri azalmadikca

toplam karda 6nemli bir artis olmayacaktir.

3.7.7. Odemelerde Izin Verilen Gecikme Siiresi ile Erteleme Oraminin Esanh
Degisimi
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi ile erteleme oranindaki esanl degisimin

optimal siparig miktari ile toplam kara olan etkileri asagida ayr1 ayri ele alinmaktadir.

3.7.7.1. Optimal Siparis Miktarina Etkisi
Odemelerde izin verilen gecikme siiresi ile erteleme oraninin esanli degismesi

durumunda optimal siparis miktarinin aldig1 degerler Tablo 3.10°de yer almaktadir.

Tablo 3. 10 : Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi ile Stoksuzluk Oraninin
Optimal Siparis Miktarina Etkisi

M 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

0.2 |1083 1072 1057 1037 1012 982 945 902 692 686 679
0.3 [1013 1004 993 977 958 935 908 876 734 725 715
0.4 997 990 979 966 949 929 905 877 771 761 749
0.5 997 991 981 968 953 934 912 887 806 793 779
06 |1005 998 989 977 962 945 924 899 838 824 808
0.7 |1015 1009 1000 988 974 957 937 913 867 852 834
0.8 |1027 1021 1013 1001 987 970 950 927 895 878 859
0.9 |1041 1034 1026 1015 1001 984 964 937 921 902 882

1 1054 1048 1039 1028 1015 998 979 962 945 925 903

Tablo degerleri incelendiginde, ddemelerde izin verilen gecikme siiresi arttikca
optimal siparis miktar1 anlamli bir diizeyde azalmaktadir. Stoksuzluk orani arttikga —
O0demelerde izin verilen gecikme siiresinin 50 giin ve daha asagi oldugu durumlarda -
optimal siparis miktar1 6nce azalmakta belli bir erteleme orani degerinden sonra ise
artmaktadir. Fakat bu azalis ve artiglarin derecesi oldukca zayiftir. Hatta 6demelerde
izin verilen gecikme siiresinin 50 giinden fazla oldugu durumlarda bu etki ortadan
kalkmakta ve erteleme oranmi arttik¢a optimal siparis miktar1 da artmaktadir. Bu iki
sonug beraber ele alindiginda en diisiik optimal siparis miktar1 en diisiik erteleme orani
ile Odemelerde izin verilen gecikme siliresinimn en yiiksek oldugu durumda

gerceklesmektedir. Bu durum Sekil 3.9°da {i¢ boyutlu olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3. 9 : Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi ile Erteleme Oraninin
Optimal Siparis Miktarina Etkisi

Sekilden de goriildiigii lizere, optimal siparis miktari, ddemelerde izin verilen

gecikme siiresinin diisiik degerlerinde dalgali bir seyir izlerken minimum degere en

erteleme oranin en diisiikk degeri ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin en

yiiksek degerinde ulasmaktadir.

3.8.7.4. Toplam Kara Etkisi

Tablo 3.11°de erteleme orani ile demelerde izin verilen gecikme siiresinin ayni

anda degismesi durumunda birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degerinin

degisimi goriilmektedir.

Tablo 3. 11 : Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi ile Erteleme Oraninindaki

Degisimin Toplam Kéra Etkisi




Tablo degerleri incelendiginde 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a
birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degeri farkedilir miktarda artmaktadir.
Buradan toplam karin, 6demelerde izin verilen gecikme siiresindeki degisime karsi
duyarl oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Diger taraftan O0demelerde izin verilen gecikme siiresinin ilk 30 giiniinde
erteleme oraninin belli bir degerine kadar toplam kar azalmakta fakat 6demelerde izin
verilen gecikme siiresinin 30 giinden fazla oldugu durumlarda erteleme orani arttikga
toplam kar da artmaktadir. Fakat toplam kardaki bu artis ve azaliglarin erteleme
oranindaki artisa nisbeten ¢ok diisik oldugu dolayisiyla toplam karin erteleme
oranindaki degismelere karsi az duyarli oldugu sdylenebilir. Tablo degerlerinden
toplam karin maksimum oldugu yer ddemlerde izin verilen gecikme siiresinin 60 giin

ile erteleme oraninin 1 oldugu en yiiksek degerler oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.10’da erteleme orani ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresindeki es
anlit degisime kars1 birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degerinin

degisiminin li¢ boyutlu grafigi goriilmektedir.

_ \( 70000 E(TPU)*

. 69500 m 69500-70000
- 69000 69000-69500
55" - 68500
40 m 68500-69000
M 0268000
10 s 07 06 05 04 03 = 68000-68500

n

Sekil 3. 10. Odemelerde izin Verilen Gecikme Siiresi ile Erteleme Oraninin
Toplam Kara Etkisi

Bu grafikten en yiiksek optimal toplam karmn, en yiiksek erteleme orami ile
Odemelerde izin verilen gecikme siiresinin en biiyiik degerinde gerceklestigi gortilebilir.
Bir baska ifade ile birim zamandaki toplam karin optimal beklenen degeri 6demelerde

izin verilen gecikme siiresi ve erteleme orani ile dogru orantili olarak degismektedir.
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Tablo 3.11 ve Sekil 3.10 beraber ele alindiginda, birim zamandaki toplam karin
erteleme oranindaki degisimden ¢ok fazla etkilenmedigi yani az duyarli oldugu,
O0demelerde izin verilen gecikme siiresine gore ise daha fazla duyarli oldugu sonucuna

varilmaktadir.

3.8. Duyarhlik Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calismada gelistirilen model iki sayisal 6rnekle test edilmis bulunan sonuglarin
yapilan varsayimlar ve Onceki calisma sonuglariyla tutarli oldugu tespit edilmistir.
Onceki modellerden farkli olarak defolu iiriin ve ddemelerde izin verilen gecikme
durumuna ilave olarak talebin kismen ertelenmesi durumunu ele alan gelistirlen
modelde erteleme orani, defolu {iriin ve 6demelerde izin verilen gecikme siiresindeki
degisimin optimal degerler iizerine etkisi duyarlilik analizi ile ragtirilmistir. Ayrica faiz
oranlarindaki degisimin optimal degerler iizerine etkisi de incelenmistir. Ozetle

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a birim zamanda elde edilen
toplam kar ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire artmakta
fakat optimal siparis miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ve
optimal cevrim siiresi azalmaktadir. Ozellikle optimal siparis miktari,
cevrim siliresi ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siirede
O0demelerde izin verilen gecikme siiresinin 45 giin ve sonraki degerlerinde
yasanan belirgin kirilmanin sebebi modelin elde edilmesi sirasindaki iki
farkli durumdan kaynaklanmaktadir.

e Erteleme orani arttikca optimal siparis miktari, toplam kar ve optimal
gcevrim siliresi Oonce azalmakta daha sonra ise artmaktadir. Bu artis ve
azaliglarin derecesi diisilk olup optimal siparis miktari, toplam kar ve
cevrim siiresinin oranina ¢ok da duyarli olmadigi anlasilmigtir. Talebin
stoksuzluga diismeden karsilandig1 siire ile izin verilen maksimum
stoksuzluk miktar ise erteleme orani arttik¢a anlamli bir diizeyde azalmakta
ve bu iki optimal degerin erteleme oranindaki degisimlere karsi daha
duyarl oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

e Defolu iiriin oraninin beklenen degeri artarken optimal siparis miktar

artmakta bunun disindaki diger degiskenler (izin verilen maksimum
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stoksuzluk miktari, birim zamanda toplam karin optimal beklenen degeri,
optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire)
ise azalmaktadir. Biitiin optimal degerlerdeki degisim ele alindiginda
hepsinin defolu {irtin oranina karsi duyarl oldugu anlasilmaktadir.

Piyasa faiz orani arttik¢a sadece birim zamandaki toplam karin optimal
beklenen degeri artmakta optimal siparis miktari, izin verilen maksimum
stoksuzluk miktari, talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire ile
optimal g¢evrim siiresi azalmaktadir. Gecikme faiz orami arttik¢a optimal
siparis miktari, birim zamanda toplam karin optimal beklenen degeri,
talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi siire ile optimal c¢evrim siiresi
azalmakta sadece izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 artmaktadir.
Cevrim siiresi ile talebin stoksuzluga diismeden karsilandigi stiredeki
azaliglar ¢cok az oldugu i¢in bu iki siirenin gecikme faiz oranindaki
degisimden ¢ok etkilenmedigi sOylenebilir. Gecikme faiz orani ile piyasa
faiz oranmin optimal degerler tizerindeki etkisi karsilastirildiginda; piyasa
faiz oranindaki degisimin etkisinin gecikme cezasi faiz oraninin etkisinden

daha fazla ve daha anlamli oldugu anlagilmaktadir.

Erteleme orani, defolu {iriin orani ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin

ikiserli olarak esanli degisimlerinin optimal degerler {izerindeki etkisi de incelenmistir.

Yukarida elde edilen sonuglara benzer fakat farkli bakis agis1 ile 6zellikle optimal

siparis miktar1 ve toplam kardaki degisimlerle ilgili olarak daha anlasilir asagidaki

sonuglara ulasilmistir:

Optimal siparis miktaridaki degisimlerle ilgili degerlendirmeler:

Optimal siparis miktar1 6demelerde izin verilen gecikme siiresi azaldikca ve
defolu iiriin oraninin beklenen degeri arttikga artmaktadir.

Diger taraftan optimal siparis miktar1 erteleme orami arttikga Once
azalmakta sonra artmakta, defolu iiriin oran1 arttik¢a artmaktadir. Iki sonug
beraber diisiintildiigiinde optimal siparis miktar1 defolu iiriin oranimin en
diistiik oldugu degerde belli bir erteleme oraninda (bu analizde elde edilen
bu erteleme degeri 0.4’tiir) en diisiik degeri almaktadr.

Benzer sekilde 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttikga optimal

siparig miktar1 anlaml bir diizeyde azalmaktadir. Stoksuzluk orani arttik¢a
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optimal siparis miktart 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin diisiik
oldugu degerlerde 6nce azalmakta belli bir erteleme oran1 degerinden sonra
ise artmaktadir. Derecesi diisiik olan bu azalis ve artislarin seyri 6demelerde
izin verilen gecikme siiresinin 50 giinden fazla oldugu durumlarda ortadan
kalkmakta ve erteleme orani arttikca optimal siparig miktar1 da artmaktadir.
Bu iki sonug beraber ele alindiginda en diisiik optimal siparis miktar1 en
diistiik erteleme oranmi ile 6demelerde izin verilen gecikme siiresinimn en
yiiksek oldugu durumda ger¢eklesmektedir.

Toplam kardaki degisimlerle ilgili degerlendirmeler:

o Stoksuzluk orami arttitk¢a ve defolu tiriin orani azaldik¢a toplam kar
artmaktadir. Toplam karin defolu {iriin oraninin beklenen degerine karsi
daha duyarli oldugu, erteleme oranindaki degismeler karsisinda ise anlamli
bir diizeyde degismedigi goriilmektedir.

e Odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a birim zamandaki toplam
karin optimal beklenen degeri farkedilir miktarda artmaktadir. Stoksuzluk
oranindaki degismeler karsisinda toplam kar; 6demelerde izin verilen
gecikme siiresinin ilk 30 giiniinde erteleme oraninin belli bir degerine kadar
azalmakta fakat 6demelerde izin verilen gecikme siiresinin 30 giinden fazla
oldugu durumlarda erteleme orani arttik¢a toplam kar da artmaktadir.
Yapilan analizler sonucunda birim zamandaki toplam karin erteleme
oranindaki degisimden ¢ok fazla etkilenmedigi yani az duyarli oldugu,
O0demelerde izin verilen gecikme siiresine gore ise daha fazla duyarli oldugu
sonucuna ulagilmistir.

e Birim zamandaki toplam karn optimal beklenen degeri; defolu {iriin
oraninin beklenen degeri arttikga azalmakta fakat 6demelerde izin verilen
gecikme siiresi arttikca artmaktadir. birim zamandaki toplam kérin
odemelerde izin verilen gecikme siiresinden ziyade defolu {iriin oraninin
beklenen degerine karsi daha duyarli oldugudur. Bunun sonucu olarak
toplam karda anlamli bir artis saglamak igin defolu {irin oraninin
diistiriilmesi 6demlerde izin verilen gecikme siiresinin artmasindan daha

onemli ve Onceliklidir.
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SONUC

Bir isletmenin {retimi gerceklestirmek veya miisterilerin istegine cevap
verebilmek amaciyla etkin ve verimli ¢aligsmasi i¢in kullandig1 ve elinde bulundurdugu

madde ve malzemelere en genel ifadeyle stok veya envanter denilmektedir.

Her isletme kendi amaclar ve faaliyet alam1 dogrultusunda farkli tiirde stok
bulundurmaktadir. Stok yonetimi, elde tutulan stoklarin maliyeti ile elde stok
bulundurmamanin  maliyetlerinin  dengelenmesi  esasina dayanmaktadir.  Stok
yonetiminde, yiiksek maliyetler igeren stoklarmn kontrolii ve planlamasi son derece
onemlidir. Bu g¢ergevede, stok kontrol ve planlamasinin ana amaci, stoklarin miktar ve

zamanlamasini gosteren bir stok politikasinin belirlenmesidir.

Biitiin stok kontrol problemlerinde amag toplam maliyeti minimum veya toplam
kar1 maksimum yapacak sekilde, her bir iirlinden ne kadar siparis edileceginin veya ne
kadar iiretileceginin ve bu siparislerin ne zaman verileceginin veya ne kadar siire liretim
yapilacagimin belirlenmesidir. Bunlarin belirlenebilmesi igin ¢ok basit pek ¢ok yontem
yaninda karmasik problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilacak oldukga fazla matematiksel
model gelistirilmistir.

Talebin bilinip bilinmemesine gore yapilan tasnife gore deterministik modeller
talep miktarimin kesinlikle bilindigi durumlari, olasilikli (stokastik) modeller ise talebin
olasilikl dagilima uymasi durumlarini ifade eder. Deterministik modeller icerisinde en
¢ok kullanilan iki model tiirii vardir: Ekonomik Siparis ve Ekonomik Uretim Miktar1

modelleri.

Her ne kadar bu modeller basit ve kullanigh olsa da zaman zaman gercek
hayatta ortaya ¢ikan problemlere cevap vermekte yetersiz kalmaktadir. Bu modellerde
yer alan kati varsayimlara ilave varsayimlar eklenmesi yahut mevcut varsayimlarin
gevsetilmesi yoluyla yeni modeller gelistirilmistir. Cok iiriin olmasi, gelen siparisin
veya tretimin defolu iiriin igermesi, 6demelerde gecikmeye izin verilmesi, stoktaki
iirlinlerin bozulmasi, 6grenme, enflasyon ve paranin zaman degeri etkileri, stoksuzluga
izin verilmesi gibi yeni agilimlar olarak ele alinan fakli durumlarin analiz edildigi pek
cok model literatiirde yerini almistir.

Bu ¢alismada, 6demelerde gecikmeye ve ¢evrim siiresi i¢cinde karsilanamayan

talebin kismen veya tamamen sonradan karsilanmasi i¢in stoksuzluga izin verilmesi ve
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defolu tiriin durumunu ayni anda ele alan bir model gelistirilmistir. Gelistirilen modelin
iki farkli durumu i¢in sayisal Ornekler verilmis ve parametrelerdeki degisimlerin
optimal degerler lizerindeki etkileri duyarlilik analizi yardimiyla arastirilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, stok kavrami ele alinmis, stoklarin nasil
siiflandirildiklart ve isletmelerde stok bulundurmanin amaglari tizerinde durulmustur.
Ayrica stok maliyetleri tanimlanmis, stok bulundurma nedenleri ile stok kontroliiniin
amaci agiklanmistir. Bu boliimiin son iki baghiginda ise stok kontroliinde maliyetlere
deginilmis ve isletmelerin uygulayabilecekleri stok kontrol yontemleri tanitilmistir.

Ikinci boliimde, stok kontrol modeli kavrami ele alnimis, deterministik ve
stokastik stok kontrol modelleri agiklanmistir. Ayrica ¢esitli varsayimlar altinda
gelistirilmis literatiirde yer alan deterministik statik stok kontrol modelleri
incelenmistir.

Ugiincii boliimde ise ddemelerde gecikme, stoksuzluga izin verilmesi ve defolu
irin durumunu aymi anda ele alan bir model gelistirilmistir. Gelistirilen modelde
cevrim siiresi icerisinde karsilanamyan talebin bir kisminin veya tamaminin bir sonraki
cevrim siiresinde karsilanmak iizere ertelendigi varsayilmaktadir. Gelistirilen modelin
gecerliligi sayisal Ornekler ile test edilmis yapilan duyarlilik analizi ile model

parametrelerindeki degisimin optimal degerlere etkisi incelenmistir.

Gelistirilen modelde talep miktar1 sabit ve deterministiktir. Her periyot basinda
verilen siparig miktar1 belli bir oranda defolu {irlin igermektedir. Siparis sonucu gelen
tirlinler kisa bir zaman diliminde %100 incelemeden gegmekte ve tespit edilen defolu
triinler ayrilmaktadir. Ayrilan bu defolu iriinler inceleme siiresi sonunda tek seferde

indirimli fiyattan satilmaktadir.

Gelistirilen modelde 6demelerde belli bir siire gecikmeye de izin verilmektedir.
Izin verilen bu gecikme siiresi igerisinde yapilan satiglardan elde edilen gelirin
isletilmesiyle faiz geliri elde edilmektedir. Izin verilen gecikme siiresi sonunda
odenmeyen siparis tutari i¢in piyasa faiz oranindan daha yiiksek bir faiz oranindan

gecikme cezasi uygulanmaktadir.

Ayrica zamaninda karsilanamayan talebin bir kismi belli bir erteleme oraninda
bir sonraki siparisten karsilanmak iizere ertelenmektedir. Bu sirada talebin

karsilanamayan kismai satis kaybi olarak kaybedilmis olmaktadir.
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Gelistirilen modelde amag, toplam geliri maksimum yapacak optimal siparis
miktart ile izin verilen maksimum stoksuzluk miktarinin bulunmasidir. Bu amacla;
O0demelerde izin verilen gecikme siiresinin iki farkli durumuna goére ayri ayri toplam
maliyet, toplam gelir ve birim zamanda elde edilen toplam kar fonksiyonlar1 elde
edilmistir. Bu fonksiyonlar kullanilarak her iki durum igin optimal siparis miktar ile
izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 formiilleri elde edilmistir. Gelistirilen model
icin elde edilen birim zamandaki toplam kar fonksiyonlarinin konkavlik (i¢biikeylik)
testleri yapilmistir. Modelle ilgili 6zel durumlar da incelenmis ve daha once yapilmis
temel ¢alismalarin bir kisminin bu ¢aligmada gelistirilen modelin 6zel durumu olduklari

gosterilmistir. Sayisal drneklerle modelin gegerliligi ve sonuglari1 degerlendirilmistir.

Model analizinin en 6nemlini kismi duyarlilik analizidir. Gelistirilen modelde
elde edilen optimal degerlerin erteleme orani, 6demelerde izin verilen gecikme siiresi
ve defolu iiriin oranindaki degismeler karsisindaki degisimleri ayri ayri incelenmistir.
Faiz oranlarindaki degisimin optimal degerler iizerine etkisinin de ele alindigi

duyarlilik analizi ile ulasilan sonuglar 6zetle su sekildedir.

e Odemelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a birim zamanda elde edilen
toplam kar ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire artmakta fakat
optimal siparis miktari, izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ve optimal
¢evrim siiresi azalmaktadir.

e Stoksuzluk (erteleme) orani arttikca optimal siparis miktari, toplam kar ve
optimal ¢evrim siiresi ¢ok kayda deger olmamakla birlikte 6nce azalmakta
daha sonra ise artmaktadir. Talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire
ile izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 ise erteleme orami arttikca
anlamli bir diizeyde azalmaktadir.

e Defolu iiriin oraninin beklenen degeri artarken optimal siparis miktar1 anlaml
diizeyde artmakta bunun disindaki diger degiskenler (izin verilen maksimum
stoksuzluk miktari, birim zamanda toplam karin optimal beklenen degeri,
optimal ¢evrim siiresi ve talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: stire) ise
duyarli bir sekilde azalmaktadir.

e Piyasa faiz oram arttikca sadece birim zamandaki toplam karin optimal

beklenen degeri artmakta optimal siparis miktari, izin verilen maksimum
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stoksuzluk miktari, talebin stoksuzluga diismeden karsilandig: siire ile optimal
cevrim siiresi azalmaktadir. Gecikme faiz orani arttikca optimal siparis
miktari, birim zamanda toplam karin optimal beklenen degeri, talebin
stoksuzluga diismeden karsilandigi siire ile optimal ¢evrim siiresi azalmakta
sadece izin verilen maksimum stoksuzluk miktar1 artmaktadir. Gecikme faiz
oran1 ile piyasa faiz oranmnin optimal degerler iizerindeki etkisi
karsilastirildiginda; piyasa faiz oranindaki degisimin etkisinin gecikme cezasi

faiz oraninin etkisinden daha fazla ve daha anlamli oldugu anlagilmaktadir.

Yapilan duyarlilik analizi sonuglarindan Ozetle; talebin erteleme oraninin
optimal siparis miktar1 ve toplam kar iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig
goriilmistiir. Diger taraftan 6demelerde izin verilen gecikme siiresi arttik¢a ve defolu
iriin oran1 azaldik¢a optimal siparis miktarinin azaldigr toplam karm ise arttig
sonucuna ulasilmistir. Bulunan sonuglar daha Once yapilmis calismalarla
karsilastirildiginda benzer sonuclar elde edildigi goriilmiistiir. Bu g¢alisma kismi
erteleme, 0demelerde gecikme ve defolu {iriin durumunu tek bir modelde ele almasi

yoniiyle onceki ¢aligmalardan farklilagmaktadir.

Calismada Onerilen model; model karmagikliginin artmasi ve matematiksel
¢Oziimiin olmamasi gibi nedenlerle klasik modellerdeki pek ¢ok kati varsayimi da kabul
etmektedir. Ornek olarak, stoktaki iiriinlerde bozulmanin olmadigi, talebin sabit ve
biliniyor oldugu, paranin zaman degeri ve enflasyon etkisinin dikkate alinmadigi
varsayimlar1t Onerilen modelde halen gecerlidir. Bu varsayimlarin gevsetilmesiyle
iriinlerde bozulma, farkli talep fonksiyonlar1 ve enflasyon etkisi gibi durumlar ele
alacak caligmalar gelecekte yapilabilecektir. Matematiksel ¢oziimiin bulunamamasi
durumunda ise sezgisel yontemlerin kullanilacagi yeni modeller de gelistirilebilecektir.

Bu tiir modellerin gelistirilmesinde bu ¢alismada 6nerilen model kullanilabilecektir.
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