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Oz: Bu makalede; net bugiinkii deger yaklasimi uygulanarak elde edilen, paranin zaman degerini dikkate
alan ekonomik siparis miktar1 formiilasyonlar1 sunulmaktadir. Makalede; sabit kurulum maliyeti, dogrusal
elde bulundurma maliyeti ve ceza maliyeti varsayimlar altinda, statik-deterministik talepli optimal siparis
miktar1 problemi ele alinmigtir. S6z konusu problem literatiirde daha dnce iki farkli makalede incelenmistir.
Ancak bu iki makalede, problem aym varsayimlar altinda incelendigi halde iki farkli formiilasyon
sunulmustur. Her iki makalenin da yazarlari birbirlerinin formiillerine itiraz ederek kendi formiillerinin
dogru oldugunu iddia etmislerdir. Bu ¢aligmada, bahsi gegen problem igin ekonomik siparis miktarinin
dogru formiilasyonlari sunulmakta ve daha dnceki iki makalenin de hatali oldugu gosterilmektedir. Yapilan
niimerik analizler, (i) hem nakit akis1 analizi ekonomik siparis miktar1 modeline entegre edilmediginde, (ii)
hem de bu entegrasyonu hatali olarak yapan iki makalede onerilen hatali formiilasyonun kullanilmasi
durumunda alt-optimal sonuglar elde edilebilecegini gostermektedir. Niimerik sonuglar bu makalede
sunulan formiilasyonun katma degerini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Envanter Sistemleri, Ekonomik Siparis Miktari, Net Bugiinkii Deger

Inventory Costs and Replenishment Decisions Considering the Time Value of Money

Abstract: In this study, we propose economic order quantity formulations considering the time value of
money, using a net present value based approach. We address the optimal lot sizing problem with static-
deterministic demand under fixed ordering cost, linear holding and penalty cost assumptions. This problem
has been investigated in the literature by two articles. However, despite addressing the problem under the
same assumptions, these two articles propose two different formulations. The writers of both of the studies
have objected each other’s formulations claiming that their own study is correct. In our study we present
the exact formulations for the aforementioned problem and point out the shortcomings of the previously
presented net present value based economic order quantity formulations. Our numerical study demonstrates
that both (i) not integrating cash flows analysis into classical economic order quantity model, and (ii) using
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the erroneous models presented by the two articles which make this integration incorrectly, may lead to
sub-optimal solutions.

Keywords: Inventory Systems, Economic Order Quantity, Net Present Value
1. GIRiS

Envanter yonetimi; biiytikliikleri fark etmeksizin pek ¢ok isletmenin biit¢elerinin 6nemli bir
kismini olusturan, satin alma ve stok tutma operasyonlari ile ilgili kararlari icerir. Isletmeler,
tiiketicilerin ihtiyacim1 karsilayacak iiriin ve hizmetleri elde edebilmek/iiretebilmek igin stok
tutmaya ihtiyag duyarlar. Ancak stok bulundurmaktan kaynaklanan operasyonel maliyetlere (6rn.;
siparig/hazirlik maliyetleri, depo kirasi, personel giderleri, sogutma/elektrik giderleri, bakim
giderleri, tasima giderleri vs.) ek olarak; isletmeler, stok miktar1 arttikga farkli bir yatirimda
kullanilabilecek sermayenin stoka baglanmasi, stok miktar1 azaldik¢a da stoksuz kalma
ihtimalinin ve dolayisiyla talebi karsilayamama/kar kaybi ihtimallerinin artmasi gibi firsat
maliyetlerine de katlanmak zorunda kalirlar. Tiim bunlar envanter kararlarinin Gnemini
arttirmakta, buna bagl olarak akademik ilgiyi de alana ¢ekmektedir. Sonu¢ olarak envanter
yonetimi alaninda karsilagilabilecek farkli varsayimlarin dikkate alindigi ve/veya farkli karar
tekniklerinin 6nerildigi genis bir akademik literatiir olusmus durumdadir.

Envanter kararlarinin eniyilenmesi iizerine yapilan akademik ¢aligmalarin, Harris’in (1913)
Ekonomik Siparis Miktar1 (Economic Order Quantitity-EOQ) modelini tanitan makalesi ile
bagladig1 sdylenebilir. Bu ilk c¢alismada; talebin bilindigi, siirekli ve duragan oldugu, birim
maliyetlerin zaman i¢inde degismedigi, siparis miktarinin tam say1 olmak zorunda olmadigi,
tedarik siiresinin goéz ardi edildigi ve elde bulundurmamaya izin verilmeyip yalniz elde
bulundurma ve sabit siparis maliyetlerinin dikkate alindig1 varsayilir. Bu varsayimlarla, planlama
doneminde toplam envanter maliyetinin, ilgili {irlinden her sipariste “ne kadar” alindiginda en aza
indirilecegi hesaplanir. Daha sonraki ¢aligmalar bu varsayimlarin her birini esneterek farkli
varsayimlarla ekonomik siparis miktarini hesaplamistir. Bunlar arasinda yer alan Goyal (1976)’1n
yiiksek lisans tezinde, EOQ modelinin, stoksuz kalmanin miimkiin oldugu bir sistemde “ne
zaman” ve “ne kadar” siparis verileceginin hesaplandig bir tiirevi sunulmustur.

EOQ modeli, basitliginden dolay1 envanter kararlarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Ancak, klasik EOQ formiilii paranin zaman degerini dikkate almamaktadir. EOQ modelinin
maliyet bilesenleri periyodik bir nakit akis1 yapist sunmaktadir. Finans teorisi; simdiki zamanda
ortaya ¢ikan bir nakit akiginin potansiyel kazang elde etme kapasitesi sebebiyle gelecekteki ayni
miktarda nakit akigindan daha biiyiik bir degere sahip oldugunu soylemektedir. Net Bugiinkii
Deger (Net Present Value-NPV) yaklagimi, gelecekteki nakit akiglarinin getirisine belirli bir faiz
oraninda iskonto uygulamaktadir. Daha yiiksek faiz orani, yapilacak indirimin o6l¢egini
bliylitmektedir. Siparis biiyiikliigiine iliskin literadiirdeki bircok calisma (6rn., Hadley 1964;
Trippi ve Lewin 1974; Thompson 1975; Hofmann 1998; Haneveld ve Teunter 1998), paranin
zaman degerini dikkate almayan klasik EOQ formiiliiniin ancak faiz oranlar1 diisiikse optimale
yakin sonuglar verdigini gostermektedir. NPV yaklagimini dikkate alan envanter optimizasyonu,
literatiirde g¢esitli tammlar ve varsayimlar altinda yaygin olarak ¢alisilmistir. Grubbstrom (1998,
1999), NPV metodunu malzeme ihtiya¢ planlama ile birlestirmistir. Grubbstrom galigmalarinda
farklr sistemler igin NPV tabanli envanter optimizasyon formiilleri ortaya koymustur. Van der
Laan (2003) ise NPV yaklagimini ortak iiretim ve yeniden iiretim i¢in uygulamistir. Hill and
Pakkala (2005), Poisson talepli envanter sistemi iizerine ¢alismigtir. S6z konusu ¢aligmalarda,
basit ve bilesik faiz oranlarin1 dikkate alan NPV yaklasimi i¢in optimal formiiller gelistirilmistir.
Chen ve digerleri (2007), iiriin yasam dongiisiinlin sekillendirdigi talep dagilimi varsayimi
altindaki sistemler i¢in NPV yaklagimimi ¢alismistir. Dye ve digerleri (2007), ayn1 problemi
iiriinlerdeki bozulmay:1 da dikkate alarak genisletmislerdir. Hsieh ve digerleri (2005) de bir
envanter sitemi i¢in sabit talep, iki depo ve eksiliklik maliyet yaklasimlari ile beraber bozulmay1
da dikkate almislardir. Grubbstrom (2010), “gazeteci ¢ocuk” problemi olarak da bilinen tek
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donemli envanter problemlerine NPV yaklagimini uygulamustir. Ayrica, g¢esitli deterministik
envanter problemleri i¢cin NPV uzantili EOQ formiillerini 6neren bazi ¢aligmalar da mevcuttur
(6rn: Grubbstrom ve Thorstenson 1986; Followill ve Dave 1998; Luciano ve Lorenzo 1999).

Son 10 yila gelindiginde, EOQ modellerinin paranin zaman degeri yaklasimi ile ¢6ziilmesi
aragtirmacilarin tekrar ilgi odagi olmaya baslamis ve farkli envanter problemi varsayimlari altinda
bir takim model 6nerilerinde bulunulmustur. Ornegin, Beullens ve Janssens (2014) geleneksel
parametre setleri yerine, firmalar arasindaki nakit akis yapilarini kullanarak NPV metoduna eg
deger analiz yontemi sunmuslardir. Mahajan ve Diatha (2018) ise indirgenmis ortalama maliyet
minimizasyonu ve siirekli birlesik faiz yontemi ile hem normal hem de zamanla bozulabilen
iirtiinler igin EOQ modeli dnermistir. Caliskan (2020a), Caliskan (2020b) zamanla bozulabilen
iiriinler icin ilkinde zaman-orantili talep yapisini ele alarak; ikincide iistel {irlin bozulmasin ele
alarak sezgisel yaklagimlarda bulunmustur. Daha sonra, Caligkan (2020c¢) birlesik faiz varsayimi
altinda kapali form EOQ formulasyonu iizerine ¢aligmusgtir.

Makalemizde paranin zaman degeri esliginde ele aliman EOQ modellerine
yogunlagmaktayiz; ancak envanter finansmani iizerine daha genis bir bakis agisma sahip olmak
isteyen ilgili okurlar, Bogataj ve Bogataj (2019)’1n sundugu son 50 yilin ¢aligmalarini kapsayan
yazin makalesine bagvurabilirler.

Bu calismada; sabit kurulum maliyetli, sabit talepli, ihmal edilebilir teslim siireli ve
stoksuzluga izin veren bir deterministik envanter sistemine odaklanilmigtir. Gurnani (1983)'nin
makalesi, bu deterministik problem i¢in EOQ formiiliine NPV yaklagimini entegre etmek isteyen
ilk caligmadir. Gurnani (1983), bu kapsamda hem kar maksimizasyonu hem de maliyet
minimizasyonu hedefleri i¢in formiiller sunmustur. Ancak Kim ve Chung (1985), Gurnani’nin bu
caligmasia kavramsal cergevede elestiri getirmiglerdir. Kim ve Chung’a gore sadece kar
maksimizasyonu hedefi, optimum stok kontrolii saglar. Dolayisiyla, maliyet minimizasyonu
formiilii, siparis biiyiikliigii kararlarinda kullanilmamalidir. Kim ve Chung’in Gurnani’nin
caligsmasina yonelik yayinladig: diizeltmelerinde ayni zamanda Gurnani’nin kar maksimizasyonu
formiiliine de bir itiraz yer almaktadir. Kim ve Chung (1985) Gurnani’nin formiilasyonuna
yaptiklar1 itirazi, Kim ve digerleri (1986) tarafindan yapilan diger bir c¢alismaya
dayandirmislardir. Gurnani ise Kim ve Chung (1985)’1n elestirileri ve itirazlarini, yayimladig1 bir
yanitla (Gurnani, 1985) reddetmis ve yapmis oldugu ilk ¢alismanin (Gurnani, 1983) dogru
oldugunu iddia etmistir. Diger taraftan, s6z konusu problem i¢in NPV ¢ercevesine dayali EOQ
formiilasyonuna iligkin baska bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu iki ¢alismanin (Gurnani, 1983;
Kim ve Chung, 1985) optimal siparis bilyiikliigiine iliskin birbirleriyle ¢elisen iddialar1 gliniimiize
kadar ¢ozlimsiiz kalmistir.

Bu ¢alismada, Gurnani (1983) ve Kim ve Chung (1985) tarafindan karsilikl1 yapilan itirazlar
ele alinmakta, yukarida tanimi yapilan envanter problemi igin NPV tabanli EOQ (EOQypy)
formiilasyonu sunulmaktadir. Olusturulan model ve yapilan sayisal deneyler neticesinde
caligmanin literatiire katkisi asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

- NPV yaklasimiyla nakit akis analizleri entegre edilen EOQ modeli i¢in dogru
formiilasyon sunulmustur.

- Hem Gurnani (1983), hem de Kim ve Chung’in (1985) calismalarindaki hatalar
belirlenmistir.

- Siparis miktarinin NPV yaklasimi entegre edilerek hesaplanmasinin 6nemi, klasik EOQ
modeliyle EOQyp, modeli karsilastirilarak gosterilmistir.

- Gurnani (1983)’nin ve Kim ve Chung (1985)’1n formiilasyonlarindaki hatalarin pratikte
sebep olabilecegi maliyet artig1 ve kar kaybi, sayisal karsilagtirmalarla gdsterilmistir.

- Kim ve Chung (1985)’1in, maliyet minimizasyonu amacinin siparis miktar1 hesabinda
kullanilmamasi gerektigi iddiasim1 degerlendirmek {izere, elde edilen karlar ve maliyetler
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acisindan kar ve maliyete dayali EOQypy modelleri karsilagtirilmis, elde edilen kar ve
maliyetin biiyilikliik farkliliklarina iliskin sayisal bir agiklama yapilmstir.

Makalenin ilerleyen kisimlart su sekilde diizenlenmistir: B6lim 2’de problem tanimi ve
Gurnani (1983) ve Kim ve Chung’in (1985) calismalarinda sunulan formiilasyonlar ile kar
maksimizasyonu ve de maliyet minimizasyonu amaglar icin diizeltilmis EOQypy
formiilasyonlar1 yer almaktadir. Niimerik testler ve sonuglar Boliim 3’te sunulmaktadir. Boliim 4
ise sonu¢ kismindan olugmaktadir.

2. NET BUGUNKU DEGER YAKLASIMLI EKONOMIK SiPARIS MIiKTARI
MODELI

Bu caligmada, statik deterministik talepli bir envanter optimizasyon problemi ele
almmaktadir. Calismada siparislerin periyodik olarak verildigi varsayilmaktadir. Her bir siparis
icin dogrusal iretim/satin alma maliyetine ilaveten; sabit bir kurulum/siparis maliyeti de
bulunmaktadir. Elde tutulan stok i¢in dogrusal bir elde tutma maliyetine katlanilmaktadir. Talebin
statik ve siirekli oldugu varsayilmaktadir. Karsilanamayan talep, ceza maliyetine katlanilarak
geciktirilmekte ve talep bir sonraki siparis ile karsilanmaktadir. Planlama ufkunun sonsuz
olmadig1 ve ihmal edilebilir teslim siirelerinin oldugu varsayilmaktadir. Birim zaman, bir donem
olarak adlandirilmakta ve iki siparis arasindaki zaman araligt da bir dongli olarak
tanimlanmaktadir. Sekil 1’de gosterildigi tiizere eniyilenecek karar degiskenleri, siparis
bliylikliigi (Q) ve bir dongiiniin baslangig¢ stok seviyesi (q)’dir. Makalede kullanilan notasyon
Tablo 1’de 6zetlenmistir.

envanter seviyesi

o =—————
Q‘ —— .
Y
——%m -
Q-q1 zaman
- - | IAJ | l |
| ] 1
| E |
| 1
Sekil 1:

Karar Degiskenlerinin Grafiksel Gosterimi
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Tablo 1. Degisken ve Parametrelerin Notasyonu

Sembol Anlamu
PWC net bugiinkii deger/toplam maliyet degeri
PWI net bugiinkii deger/toplam kar degeri

C1 birim kurulum veya siparis maliyeti

Cy birim satinalma (veya liretim) maliyeti

C3 birim elde tutma maliyeti

birim ceza (talep erteleme) maliyeti

birim basina satig fiyati

talebin envanterden karsilanma zamani

talebin ertelendigi zaman (Gurnani'nin formiiliinde)
talebin ertelendigi zaman

siparis blyukligi

her bir dongiiniin baslangicindaki stok seviyesi
birim zaman basina talep

iki siparis arasindaki zaman

iskonto orani

planlama ufku (period sayisinda)

Hixmw aco Tl L

Her bir dongii i¢in optimal siparis biiyiikliigi (Q) ve optimal baslangic stok seviyesi (q)
klasik EOQ modeli ile asagidaki gibi hesaplanabilir:

2dcy c3+cy

Q= *== (M

2

Klasik envanter optimizasyon teorisinde firsat maliyeti; nakit akislarinin zaman ve faiz oranina
gore iskonto edilerek hesaplanmasi yerine elde tutma maliyetinin i¢inde sabit bir deger olarak ele
almir (Hadley ve Whitin 1963). Paranin zaman degerinin bu sekilde kullanimi; yani, zaman degeri
hesaplamasinin temel prensibi olan nakit girisi veya ¢ikisinin meydana gelmelerine gore iskonto
edilmemesi, finans teorisi ile uyumlu degildir (Gurnani 1983).

Izleyen alt béliimlerde, Gurnani'nin (1983) derivasyonlari ile Kim ve Chung'un (1985) &nerdigi
diizeltmelerin karsilastirmasina ve hatalarin diizeltilmesine dayali olarak verilen EOQppy modeli
i¢in ifadeler sunulmaktadir.

2.1. Maliyet Minimizasyonu

Caligmada ele alinan problemde dort bilesen dikkate alinmaktadir: kurulum maliyeti, liretim
maliyeti, stok elde tutma maliyeti ve stoksuz kalma maliyeti. Bu maliyet bilesenlerinin her biri,
envanter sisteminde meydana gelen farkli olaylara baglidir ve bu nedenle, ilgili nakit akisinin
degeri gerceklestigi zaman noktasina gore bugiinkii degerine indirgenmelidir.

Kurulum maliyeti, siparis verildiginde olugmaktadir. Teslim siiresinin géz ard1 edilebilecek
kadar kii¢iik oldugu ve verilen siparisin aninda teslim edildigi varsayilmaktadir. Dolayisiyla her
bir dongiiniin basinda iiretim/satin alma maliyeti ile beraber kurulum maliyeti tahakkuk
etmektedir. Sonug olarak, bu maliyetler iskonto edilmeden maliyet/kar fonksiyonunda yer almaya
devam edecektir. Nitekim her bir siparis dongiisii i¢in toplam kurulum maliyeti sdyle olacaktir:
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¢y 3)

Gurnani (1983) dongii basina {iretim maliyetini asagidaki gibi formiile etmistir:

qc; 4)

Bununla birlikte, iiretim maliyeti sadece stok i¢in iiretilen kalemlere degil ayn1 zamanda 6nceki
dongiilerde karsilanamayip geciktirilen miktarlar igin {iretilen kalemler igin de tahakkuk
etmektedir. “q” terimi “dongli baslangicindaki envanter seviyesi’ni ifade etmektedir ve talep
ertelemeye izin verilmemesi kaydiyla iiretim maliyetini de hesaplamak i¢in kullanilabilmektedir.
Ancak, sistem talep ertelemeye izin vermekte oldugundan, “q” terimi yerine “siparis
bliylikliigi’nli tanimlayan “Q” terimi kullanilmalidir. Bdylece, iiretim maliyeti asagidaki gibi

formiile edilecektir:

Qc; (5)

Diger taraftan elde tutma maliyeti de elde tutulan stok miktarindaki degisime bagl olarak stirekli
olarak tahakkuk edecektir. Gurnani (1983), iskonto edilmis elde tutma maliyetini su sekilde
formiile etmektedir:

dcg*(e PT+br-1)
3r—2 (6)
Stirekli satiglarla beraber; tahakkuk etmis elde tutma maliyeti, stok seviyesi negatif olmadiginda
"0 — b" zaman araligi boyunca buna bagli olarak degisecektir. Dolayisiyla, iskonto edilmis
ortalama elde tutma maliyeti, Gurnani'nin (1983) formiiliinii kanitlayan, asagida sunulan (7)
vasitasiyla iiretilmelidir:

f; c3x (—dt+q) xe "tdt (7)

“b — p” zaman araliginda sistem stoksuz kalir ve elde tutma maliyetine benzer siirekli fonksiyonla
stoksuz kalma maliyeti tahakkuk etmeye baslar. Gurnani (1983) bu etkilesimi sdyle formiile
etmistir:

C4*(Q—q)*[e_br—(b1r+1)*e_pr]*e_br

byr2 ®)

Bununla birlikte stoksuz kalma maliyeti formiilii su sekilde tiiretilmelidir:
p Q-
e TP x J Cy * [Tq] * (t—Db) x e'®=D dt )
b

Integral alinma ve sadelestirme sonras1, (8) suna doniisiir:

¢y d[e PT—(rl+1)eP7]
2

(10)

Ozet olarak, Gurnani (1983) toplam iskonto edilmis stok maliyeti (sadelestirilmis sekilde)
asagidaki gibidir:

dcas* —br br— £ —br_b xe—Prlxe—br
PWC; = ¢; + qc, + S E2br) | cadrlem P bare ) Pre (11)
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Buradaki hatalar diizeltildiginde toplam stok maliyeti formiilii asagidaki gibi olmalidir:

degx(e™PT+br—1) | c,d+[e P —(rl+1)+e "P]
2 + 2
r r

PWC]_ = C]_ + QCZ +

(12)

Problem nakit akisi ¢ergevesinde ele alindiginda, planlama ufkunun uzunlugu Gurnani tarafindan
sunulan (1983, sayfa 263) diizenleme ifadesi ile birlestirilmelidir:

(1- e_Tr)

Ao (13)

Bu nedenle, T uzunlugundaki planlama ufku i¢in toplam iskonto edilmis stok maliyetini
hesaplayan kesin formiil séyledir:

_ desx(e™PT+br—1) | c,d+[e ™P-(rl+1)xe P\  (1-e”TH)
PWCr = <c1 +Qe; +———; + = * e (14)

r2

Eger karar degiskenleri b ve p, Q ve q cinsinden yazilirsa (b = p/d ve p = q/d), (14) suna
doniistir:

_ar _Qr
cydx|e d—(rl+1)*e d

qr
degx(e” d+1—-1) ] 1—e-Tr
e . e (15)
(1_e d)

(15)’in Q ve q iizerinden minimizasyonu, maliyet minimizasyonu hedefli optimal stok kontrol
politikasini olusturacaktir.

PWCT =1 C + QCZ +

2.2. Kar Maksimizasyonu

b zaman araliginda, talebin stoktan karsilandigi durumda aninda satis meydana gelir.
Gurnani (1983) aninda satistan saglanan geliri asagidaki sekilde formiile etmistir:

Qcs*(e~Pr+br—1

Aninda satislardan saglanan gelir ile elde tutma maliyeti ters orantili olmasia karsin Gurnani
(1983), elde tutma maliyeti formiiliiyle birlikte ayni iskonto faktoriinii kullanmistir. Bu nedenle,
Kim ve Chung (1985) s6z konusu formiilasyonu tekzip etmis ve aninda satislardan saglanan
gelirin hesaplanmasi i¢in sunu 6nermislerdir:

«(1—e—br
Qesx(1=e™) (;re ) (17)

Her ne kadar Kim ve Chung dogru iskonto faktoriinii kullanmig olsalar da formiilasyon hala
yanlistir: iskonto edilecek aninda satislar, aslinda hem aninda satislar hem de ertelenmis talebi
iceren “Q” ile hesaplanir. Aninda satiglardan elde edilen tam iskontolu ortalama gelir sdyle
bulunabilir:

f(})d*cs*e‘rtdt (18)

Integral hesabi ve sadelestirme sonrasi iskonto edilmis ortalama gelir formiilii suna doniisiir:
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csq*(l—e_rb)
— (19)

Diger taraftan ertelenen talep de bir sonraki siparis zamaninda karsilanir. Yani gelir, yenileme
dongiistiniin sonunda bir defada toplanir. Ertelenmis taleplerden saglanan gelir igin yukarida s6zii
edilen iki ¢alisma (Gurnani, 1983; Kim ve Chung, 1985) ile bu ¢alisma fikir birligine varmustir:

(Q—q) *xcse™™P (20)

Bu dogrultuda, Gurnani (1983), Kim ve Chung (1985) ve EOQuypy’nin (hatalarin
diizeltilmesinden sonra elde edilen “optimal model”) ortalama toplam kar formiilasyonlar

sirasiyla, (21)-(22)-(23), asagida gosterilmistir:

Qcs+(e P+ br-1

PWI, (Gurnani, 1983) = — ) 4 Q—q)*cgxe P — {C1 +qc; +

dez+(e™PT +br—1) | cud [e7PT— (byr + 1)xe P [xePr
by - @)

. Qcs*(1- e_br) —-r
PWI, (Kim ve Chung, 1985) = ————+ (Q—q) *cs *e™P —jc; + qcz +

dcg*(e™P’ + br-1 d[e™P— (byr+ 1)e Pr]xePr
ca*(e - r )+c4 [e bllrrz e PTxe } (22)
q(1-e™) —rp deg*(e™b" + br — 1)
PWI (EOQupy) = ¢s % |=————+ (@ —q@) xe"P| —jc1 + Qe + = +
d+[e P — (rl + 1)xe”"P
adle- Qe (23)

Eger planlama ufku bir donemden daha uzunsa, (23)’te sunulan EOQypy kar formiilii, toplam
maliyet fonksiyonuna benzer sekilde diizeltilmelidir:

PWIt(EOQypy) = Q- , (Cs * [q(l_r—g_m +(Q—q) = e_rp] - {C1 +Qc, +

(1-e7PT)
degx (€T +br—1) | cadx [e7TP— (rl + 1)xe"P]
R += > (24)

Tablo 2 Gurnani (1983)’nin ve Kim ve Chung (1985)’1n derivasyonlarinda yapilan hatalar1 her
bir maliyet ve gelir kalemi i¢in 6zetlemektedir. Koyu harflerle gosterilen yerler, derivasyonlardaki
farkliliklar1 ifade etmektedir. Kim ve Chung , Gurnani’nin maliyet minimizasyonu derivasyonuna
itiraz etmediginden, tablo hazirlanirken (ve numerik ¢alismalarda) Gurnani’nin derivasyonunu
kabul ettigi ve kullandig1 varsayimi yapilmstir.
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Tablo 2. Degisken ve Parametrelerin Notasyonu

Gurnani (1983) Kim ve Chung (1985) EOQuypy
Kurulum Maliyeti C1 C1 C1
Uretim/Satin alma
maliyeti qcz qacz Qe
Elde bulundurma czd(e P +br—1) czd(e P +br—1) czd(e ™" +br—1)
maliyeti r2 r2 r?
—br _ —br —br _ —br —br _
Ceza maliyeti c,d(e™ +br—1)e c,d(e™™ +br—1)e c,d(e™ +br—1)
2 2 2
Aninda Satigtan csQ * (e P +br—1) csQ * (1 —e™) csq * (1 —e™™)
Saglanan Gelir br2 br br
Ertelenen Talepten —rp —rp —rp
adtoman Gl Q- *cse Q- * cse Q- *cse

3. NUMERIK CALISMA

Yukarida so6zii edilen modeller arasinda maliyet ve kar farkliliklarini incelemek iizere sayisal
bir deney tasarlanmustir. Niimerik ¢alismalar 1s18inda: (i) EOQ hesaplamasinda paranin zaman
degerinin dikkate alinmasinin 6nemi, (ii) kurulum maliyeti, ceza maliyeti, satis fiyat1 ve 6zellikle
de faiz oraninin; paranin zaman degerinin dikkate alimmamasi veya yanlis entegre edilmesi
durumunda elde edilecek sonuglarin optimal degerlerden sapma miktar1 iizerindeki etkilerinin
maliyet veya kar yoluyla arastirilmasi, ve (iii) maliyet minimizasyonu ve kar maksimizasyonu
yaklagimlarina gére model sonuglarinin karsilastirilmasi amaglanmustir.

3.1. Deney Tasarimi

Caligmada, kurulum maliyeti (cq ), elde tutma maliyeti (c4), satis fiyati (c5) ve faiz oraninin
(r) farkli degerlerine dayali 1386 problem Ornegi tanimlanmistir. Parametreler belirlenirken,
sonuglarin parametre-bagimli olmamasi adina, birbirleriyle iligkili parametrelerin oranlarinin
(6rnegin sabit kurulum maliyeti/elde bulundurma maliyeti orani, elde bulundurma maliyeti/ceza
maliyeti orani vs.) farklilasacagi rastgele degerler segilmistir. Ornekler genelinde, birim kurulum
maliyeti ve elde tutma maliyeti sirasiyla 10 ve 1 olarak sabitlenmistir. Talep oran1 ise donem
basina 1200 birim olarak varsayilmis ve planlama ufku da 15 donem olarak belirlenmistir. T{im
parametre degerleri Tablo 3’te dzetlenmistir.

Tablo 3. Deneyin Parametreleri
Parametre Test Edilmis Degerler

¢, 100, 250, 400, 550, 700, 850
c, 1

cz; 10

c, 2,5,8,11,14,17,20

cs 10,25,40

r 0,5,10,15,20,25,30,35, 40,45, 50
d 1200
T 15
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Karsilastirmasi yapilan her bir modelin toplam maliyet/kar fonksiyonu, C++ diliyle kodlanmis ve
karar degiskenlerinin olas1 tiim tamsay1 degerleri denenerek fonksiyonu minimize/maksimize
eden sonug tespit edilmistir.

Her bir 6rnek i¢in maliyet minimizasyonu hedefiyle optimal siparis biiyiikliigii (Q) ve
optimal baglangi¢ stok seviyesi (q) degerleri;

(1) klasik EOQ modeli,

(i1) Gurnani (1983)’nin modeli, ve

(iii))  EOQpypy modeli (optimal model)
ile bulunmustur. Daha sonra, her bir model i¢in ortaya ¢ikan Q ve q degerlerinin gergek iskontolu
maliyetleri £OQypy (optimal model) formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Her bir ornek i¢in kar maksimizasyonu hedefiyle optimal siparis

biiyiikliigii (Q) ve optimal baslangi¢ stok seviyesi (q) degerleri yine sirasiyla;

@) Gurnani (1983)’nin modeli,

(i1) Kim ve Chung (1985)’ 1 modeli, ve

(iii))  EOQpypy modeli (optimal model)
ile bulunmustur. Daha sonra, her bir model i¢in ortaya ¢ikan Q ve q degerlerinin gercek iskontolu
karlar1 EOQppy (optimal model) formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Caligmada, birbiriyle karsilagtirllan maliyet minimizasyonu-kar —maksimizasyonu
karsilastirmasi haricinde tiim karsilagtirmalar, alt-optimal modelin EOQppy ile karsilastirilmasi
seklinde yapilmaktadir. Dolayisiyla sayisal analizlerde:

- klasik EOQ vs. EOQypy (Bolim 3.2.),

- Gurnani (1983)’nin maliyet minimizasyonu modeli vs. EOQpypy (Boliim 3.3.1.),

- Gurnani (1983)’nin kar maksimizasyonu modeli vs. EOQypy (Boliim 3.3.2.),

- Kim ve Chung (1985)’1n kar maksimizasyonu modeli vs. EOQppy (B6liim 3.3.3.)
karsilastirmalart yapilmigtir.

Ayrica, maliyet minimizasyonu-kar maksimizasyonu karsilagtirmasi yapabilmek adina optimal
siparig blytkligl (Q) ve optimal baslangig stok seviyesi (q) degerleri

) Maliyet minimizasyonu hedefiyle EOQypy modeli, ve

(i1) Kar maksimizasyonu hedefiyle EOQpypy modeli
ile bulunmustur. Daha sonra, her bir model i¢in ortaya ¢ikan Q ve g degerlerinin gergek iskontolu
maliyetleri ve karlar1 da hesaplanmistir (Boliim 3.4).

Her bir karsilastirma i¢in modeller arasindaki ortalama yiizde maliyet / kar farklar1 ()
hesaplanmustir:

_ CP.~CP,

)
CP,

(25)
CP,, optimal modelin (EOQypy) clde edilen maliyeti /kar1 ve CP., karsilastirilan modelin elde
edilen maliyet/karidir.

3.2. EOQ hesaplamasinda NPV yaklasimmin onemi: EOQupy ile Klasik EOQ
karsilastirmasi

Paranin zaman degerini goz ardi etmenin etkisini bulmak i¢in klasik EOQ modeli ve EOQppy
modeli karsilastirilmigtir. Sekil 2, faiz orani (1), kurulum maliyeti (c;) ve ceza maliyeti (c,) ne
gore klasik EOQ modeli ile EOQypy modelinin toplam maliyetleri arasindaki yiizde
farkliliklarinin ortalama degerlerini gostermektedir.
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T T T T T T 0,14
oA 0,12
R
P
S0 0,1
R
/r‘ , ; /'.

0,08 R 0,08

] e =

= S =

o P L =
0,06 - S . 0.06
0.04 | — 4  om

- ’//
—
T
0.02 | 4 002
Pt /géi"'
0 I 1 1 1 1 0 = 1 1 1 1 1 1 1 1
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
faiz oram (r) faiz orani (r)
(a) Sabit kurulum maliyeti (b) Ceza maliyeti

Sekil 2:

Klasik EOQ ve EOQypy modellerinin maliyet minimizasyonu hedefiyle karsilastiriimasi

Sekil 2’de gosterildigi tizere, klasik EOQ modeli ve EOQypy modeli arasindaki fark, faiz
oramt yiikseldikge artig gdstermektedir. Faiz oraninda %0’dan %50°ye bir yiikselme, modellerde
maliyet farkliliklariin yaklagik %14’lere ¢ikmasma yol agmaktadir. Bu durum, envanter
hesaplamalarinda, iskonto edilmis maliyetlerin kullanimina olan ihtiyac1 vurgulamaktadir. Sekil
2 ayrica, klasik EOQ modelinin kurulum maliyeti yiikseldik¢e daha yiliksek maliyetler iirettigini
ortaya koymaktadir. Bunun altinda yatan neden ise daha yiiksek kurulum maliyetinin, daha uzun
dongii uzunluguna yol agmasi, maliyetler lizerindeki iskonto oraninin etkisini arttirmasidir. Bu
modeller ceza maliyetine gore karsilagtirildiklarinda da benzer bir etki goriilmektedir. Diisiik ceza
maliyetinin oldugu bir sistemde, ertelenen talep miktarinda artis olmaktadir. Sonug olarak, daha
yiiksek gelir tiim dongii i¢in iskonto edilmektedir, bu da tekrar faiz oraninin etkisini arttirir.

3.3. EOQypy modeli ile 6nceki hatali derivasyonlar arasinda niimerik karsilastirilmalar
3.3.1 Maliyet minimizasyonu: EOQypy ile Gurnani (1983) karsilagtirmasi
Bu bolimde EOQpypy modeli ile Gurnani (1983)’nin sundugu model arasinda sayisal bir
karsilagtirma yapilarak maliyet minimizasyonu hedefiyle eniyileme yapildiginda Gurnani’nin
formiilasyonundaki hatalarin elde edilecek maliyeti ne Olgiide arttirabilecegi incelenecektir. Bu

calismada ele alinan bir diger makale olan Kim ve Chung (1985), Gurnani’nin maliyetlerle iliskili
formiilasyonunu elestirmeyerek kabul ettiginden ayrica bir karsilagtirma yapilmamaktadir.
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- € 1=400 -------
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T 3005 |- S |
2e-005 | A 1
.
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le-005 |- L i
0 T b —T ] - — ]
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faiz orani (r)

(a) Sabit kurulum maliyeti

3,5e-005

3e-005

2,5e-005

2e-005

elta

i

¥1,5e-005

1le-005

5e-006

Sekil 3:
EOQypy ve Gurnani (1983) modellerinin maliyet minimizasyonu hedefiyle karsilagtiriimasi

0

005 01 015 02 025 03 035 04 045 0,5
faiz oram (r)

(b) Ceza maliyeti

Sekil 3, faiz orani (r), kurulum maliyeti (c;) ve ceza maliyeti (c,) ne gore Gurnani (1983)
ve EOQypy maliyet minimizasyonu modelleri arasindaki karsilastirmay1 sunmaktadir. Sekil, faiz
orani ve kurulum maliyetinin iki model arasindaki fark tlizerindeki belirgin pozitif etkisini
gostermektedir. Bununla beraber ceza maliyetinde meydana gelecek bir degisiklige karsin tutarl

bir yap1 gbzlemlenememistir.

3.3.2. Kar Maksimizasyonu: EOQypy ile Gurnani (1983) karsilastirmasi

Bu boliimde, Gurnani (1983)’nin modeli ve

EOQupy (optimal model) arasinda kar

maksimizasyonu tabanli bir karsilastirma yapilmistir. Bolim 2.2°de gosterildigi iizere,
Gurnani’nin modeli toplam kar formiiliinde ciddi eksikliklere sahiptir. Burada bu eksikliklerin
sayisal sonuglara ne dl¢lide yanstyacagi incelenmektedir. Sekil 4, yapilan analizlerin sonuglarini

Ozetlemektedir.
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faiz orani (1)

(a) Sabit kurulum maliyeti (b) Ceza maliyeti
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12 H
1 - _

0.8 -

=

]
0.6 -

04 -

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
faiz orani (r)

(c) Satig fiyati

Sekil 4:
EOQypy ve Gurnani (1983) modellerinin kar maksimizasyonu hedefiyle karsilastirilmast

Sekil 4’te kar maksimizasyonu hedefiyle EOQypy modeli ve Gurnani (1983)’nin modeli ile elde
edilen karlar arasindaki farklar gosterilmektedir. Toplam iskonto edilmis gelir
formiilasyonlarinda yapilan hatalarin, elde edilen karlar tizerinde belirgin bir etkisi oldugu agiktir.
Farkliliklarin biiyiikliigii ayrica birim satis fiyatina (c5) ve faiz oranlarina (r) bagh olarak da
degisiklik gostermektedir. Bununla beraber, maliyet bilesenlerindeki degisim ile (6rn; kurulum
maliyeti ve ceza maliyeti) Gurnani (1983)’nin modelinin sonuglariin optimal karlardan sapmasi
arasinda belirgin bir iliski gézlemlenmemistir.

3.3.3. Kar Maksimizasyonu: EOQypy ile Kim ve Chung (1985) karsilastirmasi

Bu boéliimde, Kim ve Chung (1985)’mn modeli ve EOQypy (optimal model) arasinda kar
maksimizasyonu tabanli bir karsilastirma yapilmistir. Kim ve Chung’in modeli de, yine Boliim
2.2°de gosterildigi tizere, toplam kar formiiliinde ciddi eksikliklere sahiptir. Sekil 5, bu
eksikliklerin sonuglart niimerik olarak ne dlgiide etkiledigini gostermektedir.
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(¢) Satig fiyati

Sekil 5:
EOQypy ve Kim ve Chung (1985) modellerinin kdar maksimizasyonu hedefiyle karsilastiriimasi

Sekil 5°te, 4’te kar maksimizasyonu hedefiyle EOQypy modeli ve Kim ve Chung (1985)’1n
modeli ile elde edilen Kkéarlar arasindaki farklar gosterilmektedir. Burada da gelir
formiilasyonlarinda yapilan hatalar sonuglari ciddi 6l¢iide etkilemistir. Kim ve Chung’in modeli
ile elde edilen sonuglarin optimal sonuglardan farki, satis fiyatina (c5) ve faiz oranlarina (r) bagh
olarak da degisiklik gostermektedir. Bunlara ilaveten, Kim ve Chung (1985) ve EOQupy
modelleri arasindaki farkliliklarla kurulum ve ceza maliyetleri arasinda, yukarida agiklanan
sebeplerle pozitif bir iliski bulunmaktadir.

3.4. Maliyet Minimizasyonu Yaklasimina Kars1 Kar Maksimizasyonu Yaklasim
Bu boliimde maliyet minimizasyonu ve kar maksimizasyonu yaklasimlar1 EOQypy ile elde

edilen sonuglara gore karsilastirilmistir. Sekil 6 ve 7 sirastyla maliyet ve kir icin sonuglar
gostermektedir.
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(c) Satis fiyat1
Sekil 6:

03 035 04 045 0.5

Maliyet minimizasyonu ve kdr maksimizasyonu hedeflerinin, elde edilen maliyet agisindan

karsilastirmasi
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Sekil 7:
Maliyet minimizasyonu ve kdr maksimizasyonu hedeflerinin, elde edilen kar agisindan
karsilastirmasi

Sekil 6’da gosterildigi iizere, faiz orani (r), kurulum maliyeti (c;) ve satis fiyat1 (c5) nin,
maliyet farklar1 tizerinde benzer etkileri vardir; Oyle ki, herhangi birindeki artis, maliyet
minimizasyonu ile kar maksimizasyonu yaklagimlar1 arasindaki maliyet farklarini artirmaktadir.
Bununla birlikte, ceza maliyetinin (c,), maliyet ve kar tabanli yaklasimlar1 arasindaki maliyet
farki ile negatif iliskisi vardir. Maliyet minimizasyonu ve kar maksimizasyonu yaklasimlari
arasindaki kar farkliliklar ile negatif iligkisi olan satis fiyati disinda, ayni etkiler Sekil 7°de
goriilmektedir.

Sekil 6 ve 7’de sunulan sonuglar, karar vericilerin kendi kosullarinin gereksinimleri veya
farkli amagclar1 i¢in iki farkli formiilii kullanabileceklerini ortaya koymaktadir. Kar ile
ilgilenmeyip, maliyetle ilgilenenler i¢in maliyet minimizasyonu, maliyetleri disiirecegi icin,
izlenecek ana hedeftir. Diger taraftan; yiiksek kazan¢ arzu eden kar amagli girisimlerin
ihtiyaglarini, kar maksimizasyonu yaklagimi karsilayacaktir. Her ne kadar yaygin olan goriis, bir
kurulusun varolus nedeninin kar elde etmek oldugu ise de maliyet minimizasyonuyla performans
degerlendirmesi yapan pek ¢ok kurum/birim de bulunabilir. Dolayisiyla, maliyet minimizasyonu
ya da kar maksimizasyonu yaklasimlarindan birinin en iyi oldugunu ileri slirmek, yaniltici
olacaktir.
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4. SONUC

Bu caligmada, statik-deterministik talep altinda bir stok siparis biiyiikliigii problemi ele
almmustir. Yapilan katkr iki tiirliidiir. ik olarak, NPV tabanli EOQ modeli i¢in formiilasyonlar
tiretilmistir. S6z konusu formiilasyonlar, ayni problem durumu igin 6nceden Gurnani (1983) ile
Kim ve Chung (1985) tarafindan sunulanlar1 da diizeltmektedir. ikinci olarak, énceden ortaya
atilan modellerle bu ¢alismada sunulan modelin performanslari arasinda niimerik bir karsilastirma
saglanmistir. Yapilan niimerik calisma daha da ileriye gotiiriilerek; Kim ve Chung (1985)
tarafindan belirtildigi gibi kar maksimizasyonu yaklasiminin maliyet minimizasyonu
yaklasimindan {istiin olup olmadig1 da incelenmistir.

Yapilan niimerik ¢alisma, bu makalede 6nerilen optimal EOQypy modeli ile literatiirde yer
alan onceki hatali modeller (Gurnani, 1983; Kim ve Chung, 1985) arasinda belirgin bir
performans farki oldugunu gostermistir. EOQypy modeli ile Gurnani (1983)’nin caligmasi
arasinda yapilan karsilastirmada, (i) maliyet minimizasyonu yapildiginda Gurnani’nin modeli ile
EO0Qppy modeli arasinda kiiciik de olsa farklar bulundugu, (ii) kar maksimizasyonu yapildiginda
bu farklarin ¢ok daha ciddi boyutlara ulastigi ve elde edilen karin 6zellikle birim satig fiyati ve
faiz oranlarma bagli olarak yaklasik %120’ye kadar azalabildigi goriilmiistiir. EOQypy modeli ile
Kim ve Chung (1985)’1n kar maksimizasyonu modeli karsilastirildiginda da yine iki model ile
bulunan planlarla elde edilecek karin %100°iin iizerinde azalabildigi gézlenmistir. Bu sonuglar
bahsedilen iki makalede yapilan hatalarin sonuglarinin ne kadar ciddi boyutlara ulasabilecegini
gostermekte ve EOQypy modelinin katma degerini ortaya koymaktadir. Kar maksimizasyonu ve
maliyet minimizasyonu ile elde edilen sonuglar ise, bu iki yaklasimdan birini iistiin olarak
se¢cmenin, miimkiin olmadig1 sonucuna gotiirmektedir. Aksine, her iki yaklagim da karar vericinin
amacina gore uygundur.

Sunulan modelin ana kisiti, sabit talep oranini varsaymasidir. Gelecekte yapilabilecek bagka
bir arastirmaya yon vermesi ag¢isindan; sunulan formiilasyon, stokastik ve/veya dinamik talep
durumlar i¢in genisletilebilir. Ayrica, kisith tiretim kapasitesi ve teslim zaman birlesimi ve de
ceza maliyeti plan1 yerine, hizmet seviyesi yaklasimi gibi alternatif problem durumlar1 da dikkate
alinarak degerli katkilar saglanabilir.

KAYNAKLAR

1. Beullens, P., & Janssens, G. K. (2014). Adapting inventory models for handling various
payment structures using net present value equivalence analysis. International Journal of
Production Economics, 157, 190-200. doi:10.1016/5.ijpe.2013.09.013

2. Bogataj, D., & Bogataj, M. (2019). NPV approach to material requirements planning
theory—a 50-year review of these research achievements. International Journal of
Production Research, 57(15-16), 5137-5153. doi:10.1080/00207543.2018.1524167

3. Chen, CK. ve digerleri (2007) A net present value approach in developing optimal
replenishment policies for a product life cycle, Applied Mathematics and Computation, 184,
360-373. doi:10.1016/j.amc.2006.05.164

4. Caligkan, C. (2020a). A note about ‘on replenishment schedule for deteriorating items with
time-proportional demand’. Production Planning & Control, 1-4.
doi:10.1080/09537287.2020.1782500

5. Caligkan, C. (2020b). A derivation of the optimal solution for exponentially deteriorating
items without derivatives. Computers & Industrial — Engineering, 148, 106675.
doi:10.1016/j.c1e.2020.106675

6. Caliskan, C. (2020). The economic order quantity model with compounding. Omega, 102307.
doi:10.1016/j.omega.2020.102307

1515


https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2013.09.013
https://doi.org/10.1080/00207543.2018.1524167
https://doi.org/10.1016/j.amc.2006.05.164
https://doi.org/10.1080/09537287.2020.1782500
https://doi.org/10.1016/j.cie.2020.106675
https://doi.org/10.1016/j.omega.2020.102307

Cimen M., Dural Selguk G., Tarim $.: Paranin Zaman Degeri Cercevesinde Stok Mal. Ve Siparis Kararl.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22,

Dye, C.Y. ve digerleri (2007). Inventory and pricing strategies for deteriorating items with
shortages: A discounted cash flow approach, Computers and Industrial Engineering, 52, 29—
40. doi:10.1016/j.cie.2006.10.009

Followill, R. A. ve Dave, D.S. (1998) Financial cost inclusive reformulations of inventory lot
size models, Computers and Industrial Engineering, 34 (3), 589-597. doi:10.1016/S0360-
8352(97)00316-1

Goyal, P. R. (1976). The inclusion of inspection costs in the determination of economic order
quantity (Yayimmlanmamus yiiksek lisans tezi, Lehigh University, Bethlehem USA). Erisim
adresi: https://preserve.lehigh.edu/etd/2050/

Grubbstrom, R.W. (1998) A net present value approach to safety stocks in planned
production, [International Journal of Production Economics, 56-57, 213-229.
doi:10.1016/S0925-5273(97)00094-7

Grubbstrom, R.W. (1999) A net present value approach to safety stocks in a multi-level MRP
system, International Journal of Production Economics, 59, 361-375. doi:10.1016/S0925-
5273(98)00016-4

Grubbstrom, R.W. (2010) The Newsboy problem when customer demand is a compound
renewal process, [International Journal of Production Economics, 203, 134-142.
doi:10.1016/j.ejor.2009.06.032

Grubbstrom, R.W. ve Thorstenson A. (1986) Evaluation of capital costs in a multi-level
inventory system by means of the annuity stream principle, European Journal of Operational
Research, 24 (1), 136-145. doi:10.1016/0377-2217(86)90019-6

Gurnani, C. (1985) Economic Analysis Of Inventory Systems: A Reply, International Journal
of Production Research, 23, 771-772. doi:10.1080/00207548508904745

Hadley, G. (1964) A Comparison of Order Quantities Computed Using the Average Annual
Cost and the Discounted Cost, Management  Science, 10 (3), 472-476.
doi:10.1287/mnsc.10.3.472

Hadley, G. ve Whitin T.M. (1963) Analysis of Inventory Systems, Prentice Hall, NJ.

Haneveld, W.K.K. ve Teunter R.H. (1998) Effects of discounting and demand rate variability
on the EOQ, International Journal of Production Economics, 54, 173-192. doi:
10.1016/S0925-5273(97)00142-4

Harris, FW. (1913) How many parts to make at once, The Magazine of Management 10 (2),
135-136.

Hill, R.M. ve Pakkala T.P.M. (2005) A discounted cash flow approach to the base stock
inventory model, International Journal of Production Economics, 93-94, 439—445. doi:
10.1016/}.1jpe.2004.06.040

Hofmann, C. (1998) Investments in modern production technology and the cash flow-oriented
EPQ- model, [International Journal of Production Economics, 54, 193-206. doi:
10.1016/S0925-5273(97)00143-6

Hsieh, T.P. ve digerleri (2008) Determining optimal lot size for a two warehouse system
with deterioration and shortages using net present value, European Journal of Operational
Research, 191, 182—-192. doi: 10.1016/j.ejor.2007.08.020

Kim, Y. H. ve Chung, V. (1985) Economic Analysis Of Inventory Systems: A Clarifying
Analysis, [International Journal of Production Research, 23, 761-767. Doi:
10.1080/00207548508904743

1516


https://doi.org/10.1016/j.cie.2006.10.009
https://doi.org/10.1016/S0360-8352(97)00316-1
https://doi.org/10.1016/S0360-8352(97)00316-1
https://preserve.lehigh.edu/etd/2050/
https://doi.org/10.1016/S0925-5273(97)00094-7
https://doi.org/10.1016/S0925-5273(98)00016-4
https://doi.org/10.1016/S0925-5273(98)00016-4
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2009.06.032
https://doi.org/10.1016/0377-2217(86)90019-6
https://doi.org/10.1080/00207548508904745
https://doi.org/10.1287/mnsc.10.3.472
https://doi.org/10.1016/S0925-5273(97)00142-4
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2004.06.040
https://doi.org/10.1016/S0925-5273(97)00143-6
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2007.08.020
https://doi.org/10.1080/00207548508904743

Uludag Universitesi Miihendislik Fakiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 3, 2020

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Kim, Y. H. ve digerleri (1986) Evaluating Investment in Inventory Policy: A Net Present
Value Framework, The Engineering Economist, 31 (2), 119-136. doi:
10.1080/00137918608902931

Luciano, E. ve Lorenzo, P. (1999) Some basic problems in inventory theory: The financial
perspective, European Journal of Operational Research, 114, 294-303. doi: 10.1016/S0377-
2217(98)00257-4

Mahajan, S., & Diatha, K. S. (2018). Minimizing the Discounted Average Cost Under
Continuous Compounding in the EOQ Models with a Regular Product and a Perishable
Product. American Journal of Operations Management and Information Systems, 3(2), 52-
60. doi: 10.11648/j.ajomis.20180302.13

Thompson, H.E. (1975) Inventory Management and Capital Budgeting: A Pedagogical Note,
Decision Sciences, 6 (2), 383-398. doi:10.1111/5.1540-5915.1975.tb01029.x

Trippi, R. R. ve Lewin, D. E. (1974) A present value formulation of the classical EOQ problem,
Decision Sciences, 5,30-35. doi:10.1111/5.1540-5915.1974.tb00592.x

Van der Laan, E. (2003) An NPV and AC analysis of a stochastic inventory system with
joint manufacturing and remanufacturing, /nternational journal of Production Economics,
81-82,317-331. doi:10.1016/S0925-5273(02)00297-9

1517


https://doi.org/10.1080/00137918608902931
https://doi.org/10.1016/S0377-2217(98)00257-4
https://doi.org/10.1016/S0377-2217(98)00257-4
https://doi.org/10.1111/j.1540-5915.1975.tb01029.x
https://doi.org/10.1111/j.1540-5915.1974.tb00592.x
https://doi.org/10.1016/S0925-5273(02)00297-9

1518



