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Oz

Harris tarafindan 1913 yilinda ilk dnerildigi giinden bugiine Ekonomik Siparis Miktar1 modeli temel ve etkin bir
model olarak literatiirde, endiistride ve ders kaynaklarinda hak ettigi yeri edinmistir. O giinden bugiine ¢ok farkli
Ekonomik Siparis Miktar1 modelleri Onerilmistir. Diinya ekonomisi, endiistri ve bilimsel diinyanin son
dénemdeki egilimlerine bagh olarak siirdiiriilebilir Ekonomik Siparis Miktar1 ve Ekonomik Uretim Miktar1
modelleri énemli bir konu haline gelmistir. Bu ¢alismada siirduriilebilir bir Ekonomik Siparis Miktar1 modeli
Onerilmis ve siparis verme ve stokta tutma maliyeti, emisyon maliyeti, kusurlu {iriinler, tagima ve atik yok etme
bilesenleri iizerinden bir model tasarlanmistir. Modelin bilesenlerinin optimal ¢6ziim tizerindeki etkileri analiz
edilmistir. Modelin ¢oziimleri sembolik hesaplama ile elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ekonomik siparis miktart modeli, Siirdiiriilebilirlik, Kusurlu iiriin, Emisyon maliyeti,
Sembolik hesaplama

A Critical Review at the Sustainable Economic Order Quantity Model

ABSTRACT

Since it was first introduced by Harris in 1913, the Economic Order Quantity model has gained its deserved
place in the literature, industry and course resources as a basic and effective model. Since then, many different
Economic Order Quantity models have been proposed. Depending on the recent trends of the world economy,
industry and scientific world, sustainable Economic Order Quantity and Economic Production Quantity models
have become an important research problem. In this study, a sustainable Economic Order Quantity model is
proposed and a model is designed based on ordering and holding cost, emission cost, defective products,
transportation and waste disposal components. The effects of the components of the model on the optimal
solution were analyzed. The solutions of the model are obtained by symbolic computation.

Key words: Economic order quantity model, Sustainability, Defective product, Emission cost, Symbolic
computation

! Bu calismanin belirli bir kismu 3. Uluslararas1 Miihendislikte Yapay Zeka ve Uygulamali Matematik Konferansinda
(UMYMK 2021) 6zet bildiri olarak sunulmusgtur.
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l. GIRIS

Isletmelerde envanter yonetimi, finansal yonetimin énemli bilesenlerinden birisi olmasi nedeniyle
maliyetlerin kontrolii acisindan rekabet avantaji saglar. Isletmelerin etkinligi ve verimliligi, iiretim ve
servis slireclerinin aksamadan yiiriitiilmesi ile optimal kontrol altinda tutulan envanter diizeyi arasinda
onemli bir iliski vardir. Bu iliskinin igletme iizerindeki etkileri envanter yonetimi iizerine yapilan
caligmalarin ve dneminin literatiirde artmasina neden olmustur [1].

Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) modeli, toplam stok maliyetini (siparis verme/iiretime hazirlik
maliyeti, stok bulundurma maliyeti, stok bulundurmama maliyeti) minimum seviyede tutan siparis
miktarin1 belirlemek icin kullanilan stok yonetim modelidir. 1913 yilinda Harris tarafindan ilk
onerildigi giinden bugiine Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) modeli temel ve etkin bir model olarak
literatiirde yerini almustir.

Diinya ekonomisi, endiistri ve bilimsel diinyanin son donemdeki egilimlerine bagli olarak
siirdiiriilebilir Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) ve siirdiiriilebilir Ekonomik Uretim Miktar1 (EUM)
modelleri onemli bir konu haline gelmistir. Siirdiiriilebilirlik konusunda giderek artan biling diizeyi,
bilim diinyasinda da ¢evreye duyarli uygulamalarin benimsenmesi dogal akisin bir pargasi olmustur.
Klasik envanter modellerinin, ¢evresel maliyetleri goz ardi etmesinden dolay1 siirdiiriilebilirlik
boyutuyla eksik kaldig1 sdylenebilir.

Bu ¢alismada Bonney ve Jaber [2] makalesinde ele alinan siirdiiriilebilir Ekonomik Siparis Miktar1
(ESM) modeline matematiksel boyutlariyla farkli bir bakis agis1 getirilmistir. Yazarlarin ¢alismasinda
ele alinan model, klasik Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) modelini bazi ¢evresel maliyetleri icerecek
sekilde genisleten bir yapinin Onerilmesidir. Ele alinan model, ¢evresel Ekonomik Siparis Miktari
(Cevresel-ESM) modeli olarak ifade edilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde bilimsel literatiir
arastirmasi yer almaktadir. Ugiincii béliimde metodoloji ve modelin detaylar1 verilmistir. Dordiincii
boliimde bulgular yer almaktadir. Besinci boliimde sonug ve oneriler bulunmaktadir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Siirdiiriilebilir envanter modelleri, ekolojik, ekonomik ve sosyal hayatta aldig: kritik rollerle kiiltiirel
dontisiimiin 6nemli bir pargasi haline gelmektedir. Bu baglamda Ekonomik Siparis Miktar1 ve
Ekonomik Uretim Miktar1 modellerinin evrimsel siireglerinde, siirdiiriilebilir Ekonomik Siparis
Miktar1 modelleri temel yapilart olusturacaktir. Bu nedenle siirdiiriilebilir Ekonomik Siparis Miktar
konusunda yapilan ¢alismalar 6nemli fikirlerin gelismesinde kritik siireclere zemin hazirlayacaktir.

Bonney ve Jaber [2] klasik ESM modeline ulastirma, arag emisyonu, atik yok etme maliyetleri gibi
cevresel maliyetleri de ekleyen yeni bir ESM modeli 6nermislerdir. Makale, 6zellikle, geleneksel
envanter analizi tarafindan uygun sekilde kapsanmayan bir dizi envanter problemini tanimlamaktadir.
Yazarlar daha sonra envanter planlamasinin ¢evreye olan 6nemini daha ayrintili olarak incelemisler ve
envanter politikalarinin gevresel kaygilariyla ilgili konular tartismiglardir. Hua vd. [3] karbon ticareti,
karbon fiyat1 ve karbon iist stnirinin siparis kararlari, karbon emisyonlari ve toplam maliyet iizerindeki
etkilerini analitik ve sayisal olarak incelemisler ve optimum siparis miktarmi tiiretmislerdir. Bu
makalede, firmalarin karbon emisyon ticareti mekanizmasi altinda envanter yonetiminde karbon ayak
izlerini nasil yonettikleri arastirilmigtir. Chen vd. [4] ESM modelinde siparis miktarlarin1 degistirerek
emisyonlar1 azaltmanin miimkiin oldugu bir kosul saglamislar ve emisyon azaltimi ile maliyet artiginin
bliytikliigindeki farki etkileyen faktorleri tartigmislardir. Sonuglarin gesitli gevresel diizenlemeler
altindaki sistemlere uygulanabilirligini tartismiglardir. Hariga vd. [5] bir fabrika/depo, bir dagitim
merkezi ve bir perakendeciden olusan ¢ok agsamali bir tedarik zinciri baglaminda, soguk bir Griiniin
nakliye ve depolama faaliyetlerinden kaynaklanan karbon emisyonlarinin muhasebelestirilmesinin

223



etkisini degerlendirmislerdir. Yazarlar ¢alismalarinda, operasyonel maliyet minimizasyon modeli,
karbon ayak izi minimizasyon modeli ve hibrit ekonomik ve c¢evresel minimizasyon modeli
sunmuslardir. Ugiiniin optimal ¢6ziimii icin yapisal ézellikler tanimlannus ve ¢oziim algoritmalar1 da
Onerilmigtir. Battini vd. [6] klasik ESM modelinde c¢evresel etkiyi etkileyen faktorlerin
entegrasyonunu arastirmiglar ve bir “Strdiiriilebilir ESM Modeli” énermislerdir. Siparis biiyiikligiine
bagh tim siirdiiriilebilirlik faktorleri modele dahil edilmis ve ekonomik bir bakis agisiyla
incelenmistir. Nakliye maliyetleri, satict ve tedarik¢i konumu ve farkli yiik aract kullanim oranlar
dikkate alinmistir. Yeni “Siirdiiriilebilir ESM Modelini” kullanmanin etkisinin bir 6rnegi sunulmustur.
Tiwari vd. [7] karbon emisyonunu dikkate alan kusurlu kaliteye sahip bozulan kalemler i¢in tek alici
ve tek saticili entegre envanter modeli sunmuslardir. Karbon emisyonu, bozulan iiriinlerin taginmast,
depolanmasi ve muhafaza edilmesinden kaynaklanir. Nakliye emisyonu, aracin yakit tiiketimine, yakit
emisyonuna ve kat edilen mesafeye baglidir. Depo emisyonu, toplam envantere ve birim kalem basina
depo enerji tiiketimine baglidir. Bozulan 6geden kaynaklanan emisyon, elden ¢ikarilmasiyla ilgilidir.
Bir ¢oziim prosediirii onerilmis ve teoriyi aciklamak igin sayisal bir 6rnek sunulmustur. Entegre
modelin hem maliyet hem de karbon emisyonu azaltimi agisindan istiin oldugu ortaya konulmustur.
Liao ve Li [8] klasik ESM modelinin sinirlarint gevsetmis ve uygulamayi kapali dongii tedarik zinciri
(CLSC) sistemlerine genisletmiglerdir. Piyasa belirsizliginin yeniden imalat ve operasyon siirecleri
iizerindeki etkileri 6l¢iilmiis, tiim iiretim endeksleri karbon esdegeri emisyonlara doniistiiriilerek, farkl
satin alma senaryolari altinda ¢evresel verimliligin karsilastirmali bir analizi yapilmis ve optimal bir
siparig stratejisi tasarlanmugtir.

Aydemir vd. [9] grilik derecesi yaklasimi kullanilarak bakir tel tiretim sisteminde gri talep orani, gri
maliyet degerleri ile genisletilen ve kusurlu kalemler altinda maksimum geri siparis seviyesine izin
verilen bir EUM modeli gelistirmeyi hedeflemislerdir. Yazarlar matematiksel model gelistirilmisler ve
sonugclar, bir bakir tel iiretim sisteminin uygulamali bir vaka ¢aligmasi ile sistemin belirsizlik altindaki
davraniglari ile birlikte ele alinmigtir. Aydemir [10] ulusal ve uluslararasi indeksleri tarayarak elde
edilen bilimsel yazin &rnekleri ile envanter yonetimi ve EUM modellerinde yasanan degisim siirecini
arastirmigtir.  Aydemir vd. [11] Kusurlu bir iiretim siireci altindaki birimlerdeki iyi kaliteli tirtinlerle
izin verilen maksimum geri siparis diizeyine sahip gri talep oran1 ve maliyet degerlerine sahip bir
EUM modeli gelistirmislerdir. Yazarlar 6nerdikleri modelin gdsterimi i¢in bir matematiksel model
gelistirmigler ve ardindan ahsap sunta iretim siireci lizerinde endiistriyel bir dérnek sunmuslardir.
Eroglu ve Aydemir [12] geri doniisiim siirecinde toplanan iiriinlerin yeniden tiretim yoluyla geri
kazanimi esnasinda yeniden {iiretim siirecine dahil olan iiriinlerin bir kisminin kusurlu olabilecegi
durum igin yeni bir envanter modeli gelistirmislerdir. Model 6rnek bir uygulama problemi ile
desteklenerek ¢oziimlenmistir. Eroglu ve Aydemir [13] geri doniisiim siireci, kusursuz hale getirilmek
i¢in toplanan triinlerin tamaminin ya geri doniiserek ya da kismi geri doniiserek islendigi ve kalan
kismin ise tamir edildikten sonra geri doniisiime verilmesi durumunu gosteren bir envanter modeli
gelistirmiglerdir. Model 6rnek bir uygulama problemi ile ¢6ziimlenmistir. Algbur1 vd. [14] stok
yonetimiyle ilgili olarak ekonomik literatiirii incelemisler ve farkli durumlar altinda gelistirilen stok
kontrol modelleri i¢in kapsamli bir yazin taramasi yapmislardir.

I1I. METODOLOJi VE MODEL

Bonney ve Jaber [2] makalesindeki model, klasik Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) modelini bazi
cevresel maliyetleri icerecek sekilde genisleten bir modeldir. Yazarlar bu modeli, ¢cevresel Ekonomik
Siparis Miktar1 (Cevresel-ESM) modeli olarak adlandirmuslardir. Bu ¢alismada Bonney ve Jaber [2]
makalesinde ele alinan siirdiiriilebilir Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) modeline matematiksel
boyutlariyla farkli bir bakis agis1 getirilmistir. Yeni bakis agisi ile 6nerilen siirdiiriilebilir ESM modeli
adim adim gelistirilme siireci agiklanmistir.
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A. MATEMATIKSEL MODEL

Modele iliskin terimler ve agiklamalar asagida verilmistir.

Notasyon

Birim

pb

pb/birim
pb/birim/y1l
pb
pb/birim/km
km

oran
birim/y1l
pb/saat
km/saat
pb/birim
oran

Degisken

TR cImHmuU AT To

Tanmim

Siparis verme maliyeti

Birim bagina satin alma maliyeti

Stokta tutma maliyeti

Sefer basina sabit ulastirma maliyeti

Bir birim iirliniin bir birim uzakliga ulagtirilmas1 degisken maliyeti
Ulastirma mesafesi (tedarik¢i-miigteri arasindaki uzaklik)
Talep iade oram1 (0 < @ < 1)

Talep hiz1

Ara¢ emisyonuna bagli sosyal maliyet

Aracin ortalama hizi

Atik yok etme maliyeti

Parti biiyiikliigii (lot) bagina tiretilen atik oran1 (0 < 6 < 1)

Bonney ve Jaber [2] tarafindan onerilen model Sekil 1’de ve tarafimizdan 6nerilen modelin isleyisi

Sekil 2’de verilmistir.

Q

Uretim
Sistemi

0 oraninda atik

Miisteri

Dagitim

Merkezi oD

1

Sekil 1. Bonney-Jaber [2] ESM Modelinin Isleyis Yapilar:

Q

Uretim
Sistemi

0 oraninda atik

\ 4

Dagitim

Merkezi ﬁ(Q_eQ)

Sekil 2. Onerilen Siirdiiriilebilir ESM Modelinin Isleyis Yapilar:

Sekil 3’te ise Onerilen siirdiiriilebilir ESM modeli i¢in envanter diizeylerinin nasil degisebilecegi ile
ilgili bir grafik verilmistir. Ancak bu modelde sadece ilk iiretim sisteminden depoya sevk edilen
kusurlu iirlinlerin etkisi envanter diizeyleri ile ilgili degisim burada gosterilmistir. Diger siirdiiriilebilir
ESM modeli lizerine etki eden olgular matematiksel olarak analiz edilmistir.
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=

Stok Diizeyi

—»
Zaman (t)

Sekil 3. Onerilen modeldeki stok diizeyleri degisimi

Onerilen ESM modeli i¢in asagidaki matematiksel ifadelerin gegerliligi varsayilmistir.

Q : Depoya gelen firiin miktari

6qQ : Atik miktari

Q—60 : Miisteriye teslim edilen {irlin miktari

a(Q —06Q) : Miisteri tarafindan iade edilen tiriin miktar1
0Q + a(Q — 60Q) : Toplam atik iiriin miktar1

Matematiksel model asagidaki sekilde adim adim insa edilmistir.
Matematiksel Modelin Gelistirilmesi

Ik olarak modelde siparis verme ve stokta tutma maliyeti klasik ESM modelinde var oldugu sekliyle
olusacaktir. Siparis verme ve stokta tutma maliyeti denklem (1)’de verilmistir.

(Q - QQ)Z (1)

C=A h
+cQ + D

Ulastirma maliyeti denklem (2)’de verilmistir. Burada 2a terimi ile ifade edilen bilesen sabit maliyet,
bdQ terimi ile ifade edilen bilesen depoya gelis maliyeti, bd(Q — Q) ifadesi ile gosterilen miisteriye
teslim maliyeti ve son terim bda (Q — 6Q) ise iade edilen iiriin maliyeti olarak tasarlanmigtir.

C, = 2a + bdQ + bd(Q — Q) + bda(Q — 6Q) 2)

Stirdiiriilebilir ESM modelinin kritik bileseni olan emisyon gazi ortaya ¢ikarmanin maliyeti ise
denklem (3) ile agiklanmistir. Bu denklemde ele alinan yapida emisyon maliyeti yiik miktarina bagh
olarak hesaplanmstir. Buradaki tamimlamada, f, sabit emisyon maliyeti, §; emisyon maliyeti

(pb/kg/km), S, CO, miktar1 (kg/km/birim) olarak ele alindiginda Q terimine bagl emisyon maliyeti
asagidaki sekilde ortaya ¢ikacaktir.

Ce = Po + B1B2Q + P152(Q — 6Q) + 1 f,a(Q — 6Q) 3

¥o: Her bir atik yok etme faaliyeti basina olusan sabit maliyet olmak iizere, siirdiiriilebilir ESM
modelinin diger 6nemli bileseni olan atik yok etme maliyeti ise denklem (4) ile agiklanmustir.

Cw =70 +v0Q +ya(Q — 6Q) 4)
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Onerilen siirdiiriilebilir ESM modelinin toplam maliyet fonksiyonu (¢) bu durumda, siparis verme ve
stokta tutma maliyeti (C), ulastirma maliyeti (C;), emisyon maliyeti (C,) ve atik yok etme (Cy)
maliyetlerinin toplam1 seklinde denklem (5) ile gosterilebilir.

o=C+C+C,+C, (5)

Onerilen siirdiiriilebilir ESM modeline iliskin toplam maliyet fonksiyonu gevrim zamani (T)’ye
boéliinerek birim toplam maliyet fonksiyonu (¢ ) denklem (6)’da gosterildigi sekilde elde edilecektir.

ou =7 (6)

V. BULGULAR

Siirdiiriilebilir ve cevreci bir ESM modeli onerilmistir. Onerilen modelin optimal ¢dziimii
arastirilmigtir,

Onerilen siirdiiriilebilir model sembolik hesaplama yazilinn SageMath ile ¢oziiliirse optimal siparis
miktar1 (Qg) denklem (7)’deki sekliyle elde edilir.

24D _ 4Da _ 2DB, , 2Dy,
Q*z\[h+h+h+h (7)
F 61

Onerilen siirdiiriilebilir ESM modeli incelendiginde, siirdiiriilebilirlik anlaminda modele eklenen tiim
bilesenlere iliskin fonksiyonlarin sabit bilesenlerin optimal ¢oziim bir etki {rettigi goriilmektedir.
Eklenen bilesenlerin degisken olarak ifade edilebilecek parametrelerinin optimal ¢6ziim degerini
belirleme konusunda bir katkisinin olmadigr goriillmektedir.

Onerilen siirdiiriilebilir modelin klasik ESM ve Bonney-Jaber [2] modelleri ile iliskilerinin analiz
edilebilmesi i¢in denklem (8) ve denklem (9)’da sirasiyla optimal siparis miktar1 ¢oziimleri
verilmektedir.

Klasik ESM modeli optimal siparis miktari:

2AD
Q"= /T )

Bonney-Jaber [2] ¢evreci ESM modeli optimal siparis miktari:

. 2AD 4Da 2DBd 2Dy,
QEnviro = \/ h + h + hv + h (9)

Sayisal Ornek: Bir isletme igin, Siparis verme maliyeti (4) 50 $, satin alma maliyeti (c) 3 $/br, stokta
tutma maliyeti (h) 0,2 $, sefer basina sabit maliyet (a) 10 $, birim basina degisken ulastirma maliyeti
(b) 0,01 $/km, yiik tasima mesafesi (d) 100 km, talep iade orani («) 0,1, talep miktar1 (D) 1200 br/yil,
ara¢ emisyonuna bagli sosyal maliyet (8) 0,05 $/saat, ortalama hiz (v) 60 km/saat, atik yok etme sabit
maliyet (y,) 15 8, atik yok etme birim maliyeti (y) 1,5 $/br, iiretim sisteminin atik {iretme orani ()
0,15, sabit emisyon maliyeti (8,) 10 $, emisyon birim maliyeti (5;) 0,1 $/kg/km, CO, salinim miktari
birim iiriin basina (f,) 0,456 kg/km/br olarak verildiginde Klasik ESM (Q*), Bonney-Jabber (Qznviro)
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ve Onerilen ESM modeli (Qg) icin optimal ESM nedir ve 6nerilen ESM modeli i¢in optimal siparis
miktari ile maliyetler (C, C¢, C,, C,,, @) ne olur?

Optimal ¢6ziim denklemleri yukarida elde edildigi sekilde ¢aligtirilirsa:

Klasik ESM modeli i¢in optimal miktar Q* = 774,6 br, Bonney ve Jaber ESM modeli i¢in optimal
miktar Qznviro = 885,1 br ve Karagiil-Eroglu-Tokat ESM modeli i¢in optimal miktar, Qz = 1256,1
br olarak elde edilir. Elde edilen Karagiil-Eroglu-Tokat modeli optimal miktarr, maliyet
denklemlerinde yerine konursa; siparis verme ve stokta tutma maliyeti ¢ = 3193,3 $, ulastirma
maliyetleri C; = 2450,6 $, emisyon maliyetleri toplamn C, = 120,8 $, atik yok etme maliyetleri
toplami1 C,, = 457,8 $ ve toplam maliyet fonksiyonu degeri ¢ = 6942,5 $ olarak elde edilmektedir.

Onerilen model igin yapilan sayisal analiz, Bonney ve Jaber ESM modeli igin optimal miktarmin,
klasik ESM modeli optimal miktarindan daha biiyiik, 6nerilen modelin optimal miktarinin ise her
ikisinden daha biiyiik oldugunu agik¢a ortaya koymustur. Dolayisiyla 6nerilen modelin maliyetlerinin
daha fazla olmasi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Toplam maliyet i¢indeki maliyet bilesenlerinin
dagilimi incelendiginde; siparis verme ve stokta tutma maliyeti %56, ulastirma maliyetleri %35,
emisyon maliyetleri %2, atik yok etme maliyetlerinin %7 oldugu goériilmektedir. Model maliyetleri
incelendiginde goreli olarak atik yok etme ve CO, salinim maliyetlerinin hala daha diisiik olarak
ortaya ¢ikti@i sOylenebilir. Ancak giiniimiiz kosullarinda goreli olarak diisiikk olan bu maliyetlerin
zaman iginde artmaya devam edebilecegi soylenebilir. Bu artisin kaynagini zaman iginde yapilacak
sosyal, kiiltiirel, gevresel, ekonomik ve yasal diizenlemelerin meydana getirecegi sdylenebilir.

V. SONUC VE ONERILER

Giin gegtikce insanoglunu iiretim ve sinir tanimayan tiikketim yaklasimlar1 nedeniyle diinya yasanamaz
bir hale gelebilecek korkusu almaya baslamis ve bu nedenle belirli dlgiilerde insanoglu igin ¢evre
duyarliligi artma egilimi gostermeye baslamistir. Bu baglamda diistiniildiigiinde bilim diinyas1 da
kendi galigtig1 alanlar tizerinde bu duyarliligin artmasina katki saglamali ve ¢alismalari ile hem {iretim
hem tiiketim iliskileri agisindan ¢evreci yaklasimlar ortaya konulmasinda etkin roller iistlenmelidir. Bu
cergevede Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) modelleri i¢in ¢evreci bir ESM modeli insanoglunun
siirdiiriilebilir bir ¢evrede yasamasina katki saglamak iizere tasarlanmis ve tartismaya acilmstir.

Bu calismada, Bonney-Jaber [2] gevresel Ekonomik Siparis Miktar1 (Cevresel-ESM) modeline
matematiksel boyutlariyla elestirel bir bakis agisi getirilmistir. Siirdiiriilebilir bir ESM modeli
onerilmis ve siparis verme ve stokta tutma maliyeti, emisyon maliyeti, kusurlu tirtinler, tasima ve atik
yok etme bilesenleri {izerinden bir model tasarlanmistir. Bu bakis agisinda optimal siparis miktarinin
siirdiriilebilirlik varsayimlari altinda nasil etkilendigi analiz edilmistir. Modelin ¢oziimleri sembolik
hesaplama ile elde edilmistir.

Calisgmada Onerilen modelin optimal ¢6ziimii ile klasik ESM ve Bonney-Jaber [2] modelleri
kargilagtirilmugtir. Elestiri iizerinden insa edilen model, hem klasik hem Bonney-Jaber [2] modeline
gore daha biiylik parti biiyiikliigiinde siparis verilmesi gerektigini ortaya koymustur. Yeni insa edilen
modelde atik geri doniisiine bagli degisken a parametresinin ve diger parametreler olan f;, S,ve
y'nin optimal parti biiyiikliigliniin hesaplanmasinda bir etki iiretmedigi, ancak tanimlamalarda yer a,
B,ve Yo sabit parametrelerinin optimal parti biyiikligiiniin belirlenmesinde rol oynadigi ortaya
cikmistir.

ESM modelleri karsilastirilarak literatiire bir katki saglanmasi hedeflenmistir. Bundan sonra onerilen
stirdiirtilebilir ESM modellerinin gelistirilmesinde tesvik edici rol oynamasi beklenmektedir. Yeni
stirdiiriilebilir modeller iiretmek icin hatali iiriin oram rassal degisken olarak, emisyon ve atik iirlin
maliyetleri de farkli bakis agilari altinda yeni fonksiyonlarla ifade edilebilir.
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