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oz

Stok yénetimiyle ilgili olarak ekonomik literatiir incelendiginde stokastik ve deterministik stok
modellerinin gelistirildigi goriilmektedir. Bunlar arasinda, deterministik modeller matematiksel
karmagiklik diizeyi en diisiik olan modellerdir. Klasik ekonomik siparis miktari modeli ve klasik
ekonomik iiretim miktarr modelleri deterministik modellerin yaygin olarak goriilen drnekleridir. Her
ne kadar bu modeller basit ve kullanigli olsa da zaman zaman ger¢ek 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 modellerde zaman iginde iiriinlerin bozulmasi, birden ¢ok iiriin olmasi, farkil
talep fonksiyonlarimin olmasi, miktar indirimleri, diretim hizvun degisken olmasi, paramn zaman
degeri, enflasyon ve dgrenme etkisi gibi durumlar ele alinmaktadir. Bu ¢alismada farkli durumlar
altinda gelistirilen bu stok kontrol modelleri igin kapsamili bir yazin taramast yapiumaktadir.

Anahtar Kelimeler: Stok Kontrol Modelleri, Bozulma, Paranin Zaman Degeri, Enflasyon, Ogrenme
Jel Kodlan: C61, M11.

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 these models, deterioration of products, multiple products, different
demand functions, quantity reductions, variable production rate, time value of money, inflation and
learning effect are discussed. In this study, a comprehensive literature review is conducted for these
stock control models developed under different situations.

Keywords: Stock Control Models, Deterioration, Time Value of Money, Inflation, Learning Effect.
Jel Codes: C61, M11.

L Bu ¢alisma Ahmed Adnan Hafedh ALGBURI tarafindan hazirlanan “Talebin Kismi Ertelenmesi Durumunda
Bir Ekonomik Siparis Miktari Modeli” baslikli doktora tezinden faydalanilarak hazirlanmigtir.
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1. GIRIS

Bir iilkenin ekonomik olarak kalkinmasi,
diger iilkelerle rekabet edebilirliginin
artirilmasi ve biiyiiyerek iilke halkina daha
yiikksek diizeyde refah saglayabilmesi igin
iilkedeki ekonomik isletmelerin
verimliliginin artirilmasi temel kogullardan
birisidir. Dolastyla, isletme verimliliginin

artirilmast  mikro diizeyde isletmelerin
karliigim artiran  bir faktér olmasinin
yaninda, makro diizeyde iilkelerin
kalkinmast ve halkin refah diizeyinin

artiritlmasi i¢in de gereklidir.

Isletme  verimliliginin  artirilmast  ve
isletmelerin daha {iiretken hale getirilmesi
icin modern ekonomi ve is yOnetimi
yazininda c¢ok cesitli konularda caligmalar
yapilmaktadir. Bu konulardan birisi de
“stok kontroli” ya da “stok yOnetimi”
baslig1 altinda yapilan ¢alismalardir.

Bilimsel bir yontem olarak modelleme, stok
yonetimi gibi karmasik ve belirsizlikler

barindiran sorunlarin ¢Ozimiini
kolaylastirmak igin basvurulan
yontemlerden  birisidir. Bu  anlamda,

modelleme yapilmak suretiyle gercekte
karsilagilan veya karsilagilmast muhtemel
olan bir olayin benzerini bir model halinde
olusturarak ortaya c¢ikabilecek sonuglari
gormek miimkiin olmaktadir.

Stok yonetimiyle ilgili olarak literatiirde,

stokastik ve  deterministik  modeller
gelistirildigi goriilmektedir. Bunlar
arasinda, deterministik statik modeller

matematiksel karmagiklik diizeyi en disiik
olan modeller olarak kabul edilmektedir.
Klasik ekonomik siparis miktar1 ve klasik
ekonomik  {iretim  miktar1  modelleri
deterministik statik modellerin en ¢ok
kullanilan ve {izerinde en ¢ok ¢aligilan
ornekleridir. Her ne kadar bu modeller basit
ve kullanigl olsa da zaman zaman gercek
hayatta ortaya c¢ikan problemlere cevap
vermekte yetersiz kaldigindan, modelde yer
alan  varsayimlara ilave varsayimlar
eklenmesi yahut mevcut varsayimlarin
gevsetilmesi  yoluyla  yeni  modeller
gelistirilmektedir. (Eroglu, 2003: 125)
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Klasik  yodntemlerin gercgek hayat
sorunlarina  cevap  verecek  sekilde
gelistirildigi durumlara 6rnek olarak zaman
icinde {irlinlerin bozulmasi, birden ¢ok iiriin
olmasi, farkli talep fonksiyonlarinin olmasi,
miktar indirimleri, tretim hizinin degisken
olmasi, paranin zaman degeri, enflasyon ve
ogrenme etkisinin modellerde igerilmesi
durumlart verilebilir. Bu ¢aligmada farkli
durumlari ele alan bu ¢alismalar igin bir
yazin taramasi yapilacaktir.

2.CESITLi DURUMLARA iLiSKIiN
STOK KONTROL MODELLERI

Deterministik ~ statik ~ stok  kontrol
modellerinin en temel varsayimi talebin
sabit ve bilinir oldugudur. Bu varsayim
talep diizeyinde herhangi bir degisiklik
beklentisi olmadigi ve talep diizeyinin
onceden tahmin edilebilir oldugu anlamina
gelmektedir. En temel ekonomik siparis
miktart modeli talebin sabit ve bilinir
oldugu varsayimina dayanmaktadir.
(Graves vd., 1993: 6)

Isletmelerin karst karstya olduklar1 6zel
durumlar c¢ok cesitlilik gosterebilmekte
olup sayisi yiizlerle ifade edilebilecek bu
durumlarm her biri i¢in ayr1 stok kontrol
modelleri tiiretilebilmektedir.  (Waters,
2003: 99) Bu boliimde en ¢ok kullanilan ve
en yaygin stok kontrol modellerine iligkin
yazin taramasina yer verilecektir.

2.1. Zaman icinde Bozulan Uriinler

Stoklar agismmdan  bozulma, stoklarin
¢liriime, ylpranma, 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 faydanin
diismesi  olarak  tanimlanabilmektedir.
(Wee, 1999: 511) Bozulma ile en ¢ok kars1
karsiya olan {riinlere temel gidalar,
kimyasallar, kan ve ilaglar Ornek
gosterilebilir. Bozulma birden ve iiriin
yapisini tamamen etkileyebilecek sekilde
olabilecegi gibi ¢iiriime, asmma veya
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paslanma seklinde zaman igerisinde de
olabilir.  Bu itibarla  bozulma stok
modellerinde gz oOniinde bulundurulmasi
gereken hususlar arasinda yer almaktadir.
(Wu, 2002: 61)

Bozulan {irlinleri iki kategoriye ayirmak
miimkiindiir. Birinci kategoride ¢iiriime,
hasar gdrme, buharlasma veya son tiiketim
tarihinin gegmesi gibi bozulma nedenlerine
maruz kalan et ve siit driinleri, meyve ve
sebzeler, cicekler ve ilaglar gibi {iriinler yer
alir. Bu driinler belirli bir zamana bagh
olarak dayanikliliklarini yitirirler ve dogal
yapilart itibariyle degisiklife ugrayarak
kullanim  degerlerini  ve  ekonomik
degerlerini vyitirirler. Ikinci kategoride ise
zamana bagl olarak kismen veya tamamen
degerini yitirebilen {irlinler Ornegin yeni
teknoloji veya yeni alternatifler dolayisiyla
degerini kaybeden elektronik iriinler ve
bilgisayar driinleri gibi stoklar yer alir. Bu
tirtinler ise belirli bir zaman sonra tiiketici
davranislarinin degismesi veya piyasaya
daha giincel friinler siiriilmesi gibi
nedenlerle ekonomik degerini kaybetmis
driinlerdir. (Li vd., 2010: 117-118) Raf
omrii belirli olmayan petrol ve alkol gibi
kimyasallar ise bazi kaynaklarda ayri bir
kategori  olarak siniflandirilmaktadirlar.
(Khanlarzade vd., 2014: 180; Goyal ve Giri,
2001: 1-2)

Deterministik  yaklasimda parametrelerin
bilindigi varsayilir ve modeldeki amag sabit
kisitlar ¢evresinde formiile edilmektedir.
Ancak gercek hayatta bozulan iiriinlere
iliskin stok yonetiminde mevcut bilgiler her
zaman kesin degildir ve bazi durumlarda
belirsiz ve yetersizdir. Bu nedenle bu tarz
matematiksel modellerde her zaman tam bir

dogru sonug beklemek miimkiin
olmayabilmektedir.  (Khanlarzade vd.,
2014: 192)

Literatiirde bozulan {irliinler kapsaminda
yilizlerce stok modeli iretilmistir. Bu
modellerin her birinde bozulan stoklar daha
farkli bir kisit modele eklenmek suretiyle
incelenmistir. Literatiiriin ¢ok genig olmasi
dolayisiyla literatiiriin  smiflandirilmasima
iligkin ¢aligmalar da yapilmistir. Goyal ve
Giri’nin (2001) ve Khanlarzade vd.’nin
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(2014) caligmalar1 bu nitelikte literatiirii
tasnif amagh ¢alismalardir.

Goyal ve Giri (2001) 130 adet farkhi
calismayr tasnif etmistir. Bu c¢alismada
bozulan iiriinlere iligkin stok yonetimi sabit
omiirlii iriinler, degisken Omiirli iiriinler,
sabit talep, zamana bagl talep, stoklara
baglh talep, fiyata bagh talep, 6demelerde
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 calismayr incelemistir. Bu
calismada bozulan iiriin deterministik stok
modelleri talep boyutu itibariyle detayh
incelenmis ve kisitlar sabit talep, zamana
bagl talep, stoklara bagl talep ve fiyata
bagli talep olarak belirlenmistir.

Bozulan stoklar kapsaminda yapilan ilk
calismalar arasinda Ghare ve Schrader
(1963) tarafindan olusturulan model yer
almaktadir. Bu modelde sabit talep altinda
stoklarda siiregelen bozulma incelenmistir.
Stoklardaki bozulma zamanin negatif istel
bir fonksiyonudur. Siparisler arasi gegen
slirede isletme biinyesindeki stoklar talep ve
bozulma nedenleriyle siirekli  olarak
azalmaktadir. Modelde bu hususlar goz
Oniinde bulundurularak bir ekonomik
siparis miktar1 formiilii elde edilmistir. Bu
calisma izleyen donemde bozulan stoklara
iligkin yeni modeller kapsaminda birgok
calismaya yol gosterici nitelikte olmustur.
Ilerleyen donemlerde farkli arastirmacilar
bozulan  {rlinler kapsamindaki  stok
yonetimi konusunu analize daha farkli
kisitlar eklemek suretiyle siirdiirmiislerdir.

Nahmias (2011) tarafindan iretilen
modelde farkli kisitlar altinda bozulma
etkisi arastiritlmig ve bozulma stireleri
bilinen iriinler {izerinde durulmustur.
Modelde bir stok ¢evrim siiresi i¢in optimal
siparis miktart hesaplanmistir. Optimal
siparig miktar1 iki siparig arasindaki optimal
stirenin bir fonksiyonu olarak ifade
edilmistir. Eger stok ¢evrim siiresi stoklarin
bozulma siiresinden daha kisa bir siire ise
stoklarda herhangi bir bozulma riski
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olmayacaktir ~ ¢iinkii ~ stoklar  elden
cikarilacaktir. Ancak stok ¢evrim siiresinin,
bozulma  siiresinden  uzun  oldugu
durumlarda bozulmalar problem
olusturabilecektir. Bu durumlarda ise
optimal siparis miktar1 iki siparis arasindaki
optimal siire yerine stoklarm bozulma
stiresinin  bir fonksiyonu olarak ifade
edilmistir. Bu modelde stoklarda bozulma
veya modast ge¢me gibi hususlara
rastlanmamakta ve siparis miktarmdaki
azalmadan kaynaklanan stok bulundurma
maliyeti ile marjinal siparis maliyetinde bir
azalma s6z konusudur.

Wee (1995) tarafindan gelistirilen modelde
gerileyen bir piyasada kithik ortaminda
bozulan frinlerin ikmali i¢in bir model
gelistirilmistir. Uriine olan talep, sabit
zaman araliklarryla istel fonksiyon olarak
azalmaktadir. Modelin diger varsayimlari
arasinda  bozulmanm  eldeki toplam
stoklarm sabit kesirli bir fonksiyonu oldugu
ve bozulma miktarmm tamammi ikmal
edecek bir talep fonksiyonunun varligi yer
almaktadir. Modelin bir sonraki agsamasinda
bozulan stoklarin tamami yerine kismi
ikmal durumu ele alinmistir. Kitlik olan bir
piyasa ortammda bu model ortalama toplam
maliyeti daha diisiik bir seviyeye indirmek
suretiyle maliyetlerde 6nemli bir azalma
saglamaktadir.

Saha ve Sen (2017) tarafindan yapilan
calismada ise Wee (1995) modeli ile ayni
piyasa sartlarinda fakat ti¢ farkli olasilikli
bozulma fonksiyonu olan stoklar ele
almmustir.

2.2. Birden Cok Uriin Olmasi

Klasik stok modelleri genellikle tek tiriinlii
modellerdir. Ancak gercek hayatta tek
drtinlii bir stok nadiren goriilmektedir.
Stoklardaki cesitlilik tirlinlere olan talebi
artirmaktadir ve giintimiizde sirketler ¢ok
irtinli  stoklar ile is yapabilmektedirler.
Cok triinlii stok modellerinde de amag bir
donem igerisindeki toplam ortalama karin
maksimizasyonu ya da toplam ortalama
maliyetin minimizasyonudur. Bu itibarla
tek iiriinli modeller ile ¢ok firiinlii model
analizleri amaglar1 ve sonuglar itibariyle
aynidir. (Bhattacharya, 2005: 786-791)
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Cok fazla iriin g¢esidi olan stok
sistemlerinde, her bir T{riin igin basit
ekonomik  siparis  miktart  modelini
uygulamak c¢ok kiilfetlidir. Bu zorlugu
gidermek i¢in {riinler ortak siparis
dongiileri baz alinarak

gruplandirilmaktadirlar. Bu yontemde her
bir iiriin kendi optimal siparis zamanina
uygun olarak yenilenmeyebilmektedir. Bu
nedenle farkll iriinleri bir araya getirecek
optimal gruplama ©Onem kazanmaktadir.
Literatiirde optimal gruplamanin
yapilmasinda stoklarin degerleri, dinamik
programlama kullanilmasi veya en kisa yol

yontemi gibi farkl metotlar
kullanilabilmektedir. (Aggarwal, 1984:
369-372)

Isletmeler sanayi, perakende ticaret veya
askeri sektor gibi farkli alanlarda faaliyette
bulunsalar dahi ¢ok {iriinli  stoklar
kapsaminda benzer gruplamalar1 yapmak
zorundadirlar. Optimal  gruplandirma
problemi alaninda yapilan ¢alismalar,
stoklarm yaklagik %10 gibi kiiciik bir
oranini olusturan kisminimn toplam stoklarm
parasal degerinin yaklasik %80 ile %90
arast  bir degere sahip  oldugunu
gostermektedir. Bu bilgiler 1s18inda stoklar
yiiksek degerli, orta degerli ve diisiik
degerli olmak {izere temelde ii¢ gruba
ayrilmaktadirlar. Her bir kategoriye iliskin
olarak farkli stok kontrol ydntemleri
uygulanmaktadir. Ornegin yiiksek degerli
stoklarda en iyi dinamik modeller
uygulanmakta ve emniyet stoku biiyiik
6nem tagimakta iken diisik degerli
stoklarda yilda bir gézden gegirme yeterli
olabilmekte ve emniyet stoku daha az
6neme sahip olabilmektedir. Benzer sekilde
kontrol sistemi ve kontrol maliyetleri de bu
iic kategoriye gore Onemli farkliliklar
gosterebilmektedir. (Hadley ve Whitin,
1963: 423-425) Stoklarin degerine gore
yapilan bu {glii smniflandirmaya Pareto
Analizi  (ABC Analizi) denilmektedir.
Pareto analizi sosyal bilimlerde birgok
alana uygulanabilecegi gibi stok
yonetiminde de uygulanmaktadir. (Wild,
1997: 29) Pareto  Analizinin  stok
yonetiminde uygulanmasma iligkin olarak
dclii  smiflandirma  Aggarwal — (1983)
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tarafindan su sekilde ifade edilmistir:
stoklarin say1 olarak yaklasik %10-%15’lik
kismi toplam stok degerinin yaklasik %75-
%85’ini olugturmaktadir. Ikinci kategoride
stoklarin say1 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 %5-%10’unu olusturmaktadir.

Literatiirde optimal gruplama alaninda da
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Crouch ve
Oglesby  (1978)  gelistirdigi modelde
sipariglerin ~ 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 ulagmistir.
(Crouch ve Oglesby, 1978: 934) Ancak bu
modelde tiim iriinler i¢in ayni1 diizeyde bir
stok bulundurma maliyeti Ongoriilmils ve
gruptaki driin sayis1 ile toplam talep
arasinda  basit  bir  iliski  oldugu
varsayllmistir. Chakravarty (1981)
tarafindan gelistirilen modelde ise bu
hususlarm etkileri de hesaba katilacak
sekilde bir model olusturulmustur. Bu
modelde triinlerin talep oranlari ile stok
bulundurma maliyet oranlarindan olusan bir
PDHC (product of demand rate and holding
cost rate) degeri hesaplanmustir. Uriinlerin
optimal siniflandirmasi belirli araliktaki
PDHC degeri itibari ile yapilmustir.

Bartmann ve Beckmann (1992) tarafindan
yapilan ¢alismada tek iiriinlii siparis ile ¢ok
irtinlii siparis birim maliyetleri agisindan
karsilagtirilmistir. Her bir dirlin igin sabit
siparis maliyeti oldugu varsayimi altinda
coklu iirlin siparislerinin tekli {iriin siparisi
karsisinda bir avantaji olmadigi sonucuna
ulasilmistir. Ancak sabit siparig maliyetinin
tekli ve c¢oklu iirlin siparigleri icin ayni
oldugu durumlarda ise c¢oklu iiriin
siparisinin birim maliyetinin tekli iiriin
siparisinin birim maliyetine kiyasla daha
avantajli oldugu gelistirilen modelde sayisal
olarak ortaya konulmustur.
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2.3. Farkh
Olmasi

Talep  Fonksiyonlarinin

Stok kontrol modellerinde genellikle talebin
sabit ve bilindigi varsayilir. Halbuki ¢ogu
durumda talep, malin satis fiyatmin,
zamanin ve stok miktarinin bir fonksiyonu
olarak ele alinmaktadir.

2.3.1. Talebin Malin Satis Fiyatinin
Fonksiyonu Olmasi
Fiyat, talebin en temel bagimsiz

degiskenlerinden biridir ve bu nedenle stok
modelleri  iizerinde  optimal  siparis
miktarmin belirlenmesinde dogrudan veya
dolayli olarak 6nemli bir etkiye sahiptir.
Gergek durumlar goézeten stok yonetim
modellerinde genellikle talebin fiyata bagh
oldugu ve fiyatin bir karar degiskeni oldugu
kabul edilir. (Banerjee ve Sharma, 2010:
700-701) Giiniimiiziin rekabetci ortaminda
bir {irliniin satis fiyati o {irliniin tercih
edilmesinde ¢ok 6nemli bir faktdrdiir. Satig
fiyatinda meydana gelecek bir artis izleyen
donemlerdeki satiglar1 olumsuz
etkileyebilecektir. (Rastogi vd., 2017: 11-
22)

Ladany ve Sternlieb (1974) tarafindan
gelistirilen model fiyatin talep iizerindeki
etkisini konu edinen deterministik ilk stok
modelleri  arasindadir.  Bu  modelde
maksimum kar hedeflenmistir. Isletmenin
karliligi toplam hasilat ile toplam maliyet
arasi farka esittir ve toplam hasilat ise satig
fiyatina baghdir. Modelde talep satis
fiyatinin bir fonksiyonudur.

Talep ve fiyat iliskisinin stok modelleri
tizerindeki bir baska etkisi ise miktar
indirimleridir. Saticilar miisterilerinin daha
fazla satin almalarin1 saglamak amaciyla
belirli miktar satis diizeylerinde fiyat
indirimlerine gitmektedirler. Abad (1994)
tarafindan gelistirilen modelde talep satis
fiyatinin bir fonksiyonudur ve belirli satis
miktar seviyelerinde tiim satis miktarlari
icin gegerli fiyat indirimleri s6z konusudur.

Literatiirde fiyat talep iligkisini analize
dahil ederek baska kisitlar1 da eklemek
suretiyle gelistirilmis bir¢cok model vardir.
Banerjee ve Sharma (2010) mevsimsel bir
iriin i¢in talebin zaman ve fiyatn bir
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fonksiyonu oldugu durumu incelemislerdir.
Rastogi vd. (2017), ¢alismalarinda iki farkli
depolama durumunda talebin satig fiyatina
bagli oldugu bozulan bir iiriin igin stok
modeli  gelistirmislerdir.  Wee (1995)
tarafindan gelistirilen modelde ise bozulan
bir iriin kapsaminda zaman igerisinde
azalan ve fiyata bagl bir talep durumunda
stok yenileme ve fiyatlama politikasi
lizerinde durulmustur.

2.3.2. Talebin
Olmasi

Zamanin  Fonksiyonu

Klasik ekonomik siparis modelinde talebin
bilinir oldugu ve uzun donemde siirekli
olarak sabit oranda devam edecegi
varsayilmaktadir. Ancak talebin
deterministik oldugu ve zaman igerisinde
sabit oranda degil degiskenlik gosterdigi
durumlarda klasik ekonomik siparis miktari
modeli stok yonetimi politikalar1 agisindan
gerceklikle bagdagsmamakta ve problem
olusturmaktadir. Gergek hayatta bir {riin
icin sabit talep ancak o iiriiniin yasam
dongiisii icerisinde olgunluk asamasinda ve
dolayisiyla sadece belirli bir zaman siireci
icin gecerlidir. Elektronik ve teknolojik
driinler, yazilim driinleri ve moda
trendlerini takip eden kiyafetler gibi tiriinler
cok kisa zaman igerisinde biyik satig
diizeylerini yakalayip daha yeni iiriinlerin
piyasaya girmesi nedeniyle kisa bir siire
icerisinde satiglar1 6nemli diizeyde diisme
gosterebilen triinlerdir. (Hariga, 1994: 827-
837)

Bir iiriine olan talep iiriiniin yagam dongiisii
igerisinde farklilasir. Baglangig
asamalarinda talep yiiksek oranda iken
irline olan talep zamanla diismektedir.
Zamana bagh olarak iriin talebinde
meydana gelen diisme iki sekilde gosterir.
Uriine olan talep zaman gectikte kesintisiz
bir sekilde diisme egiliminde olabilir veya
belirli zaman kesitleri itibariyle talep
oraninda kademeli diismeler de yaganabilir.
Bununla birlikte talepteki azalma dogrusal
bir fonksiyon ya da {istel bir fonksiyon
seklinde de kendini gosterebilir. (Goyal ve
Giri, 2001: 6) Talebin zaman igerisinde
degiskenlik gosterdigi diger bir husus ise
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mevsimsel {irlinlerdir.( Banerjee ve Sharma,
2010: 701)

Talebin zamanin  fonksiyonu oldugu
ozelligi dikkate alinarak gelistirilen ilk stok
modelleri arasinda Donaldsan  (1977)
tarafindan  gelistirilen model  vardir.

Modelde bilinen sinirli bir zaman kesiti igin
dogrusal olarak artan bir talep durumunda

ekonomik  siparis  miktar1  formiile
edilmistir.

Bu model daha sonra Henery (1979)
tarafindan  logaritmik  konkav  talep
denklemi  seklinde  farklilastirilmustir.

Henery modelinde ise zaman igerisinde
tekrarlanan sabit miktarli siparisler ig¢in
optimal siparis siiresi arastirilmistir.

Henery (1979) modeli ise daha sonra
Hariga (1994) tarafindan zamana bagh
logaritmik konkav talep kosullari altinda
hem azalan hem de artan talep itibariyle
optimal siparis siiresi iizerinde durmustur.
Bu modelde ayrica talebin dogrusal oldugu
ve dogrusal olmadigi durumlar igin de
degerlendirme yapilmistir.

Goyal (1994) tarafindan gerceklestirilen
calismada zamana bagli dogrusal talep
fonksiyonu olan bir {iriin i¢in ekonomik
siparis  siliresi  iizerinde  durulmustur.
Olusturulan modelde ilk siparis siiresi i¢in
ticiincli dereceden bir denklemin, izleyen
siparig stirelerinin bulunmast i¢in ise ikinci
dereceden bir denklemin ¢oziilmesi yeterli
olmaktadir.

2.3.3. Talebin
Fonksiyonu Olmasi

Stok Seviyesinin

Ozellikle tiiketim mali niteliginde stok
bulunduran isletmelerde Ornegin siiper
marketlerde ve perakende magazalarinda
riinlere olan talep genellikle raflarda
sergilenen stoklarin miktarindan
etkilenmektedir. Stok seviyesinin artip
azalmasi beraberinde {irline olan talep
oranin da artip azalmasina yol a¢maktadir.
Stipermarketlerde ayni iiriinden ¢ok fazla
miktarda teshir edilmesi miisterilerin o
irinden daha fazla satin almasmi
tetiklemektedir. (Ray ve Chaudhuri, 1997:
172) Perakende seviyede satiglar teshir
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edilen iiriin miktar1 ile dogrudan orantilidir.
(Silver ve Peterson, 1985: 412)

Baker ve Urban (1988) tarafindan
gelistirilen stok modeli talebin  stok
seviyesine bagl olmasi itibariyle bu

konudaki ilk c¢aligmalar arasindandir. Bu
modelde gercek hayatin gereklerine uygun
olabilmek amaciyla klasik stok
modellerinden farkli olarak stok seviyesine

baglhi bir talep orami varsayilmistir.
Teshirdeki stok seviyesinin de Kkalite,
firmanin saygmhigi veya cazip fiyat

imkanlar1 gibi satiglar1 etkileyen temel bir
unsur oldugu kabul edilmistir. Modelde
talep oran1 mevcut stoklarin istel basit
kesirli bir fonksiyondur. Bu fonksiyon su
sekildedir:

D(i) = ai®

Bu denklemde D(i) talep oranini, (i) mevcut
stok seviyesini, (o) Olcek katsayisini ve (B)
sekil katsayisini ifade etmektedir. (B) sekil
katsayist O ile 1 degeri arasindadir. Ifade
edilen bu talep orani denklemine gore stok
seviyesi ¢ok yiiksek oldugunda talep oram
da cok yiiksek olacagi icin kisa bir siire
icerisinde stok seviyesinde baslangicta ¢ok
hizli bir disme 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 (a) Olcek katsayisi stok
seviyesinde meydan gelen yiizdesel
degisimin talep oraninda yol actig1 yiizdesel
degisimi ifade etmektedir.

Ray ve Chaudhuri (1997) tarafindan
gelistirilen modelde Baker ve Urban’in
(1988) ¢alismasindaki modelin  stok
seviyesine bagl 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) caligsmasindan
alan ve modele daha farkl kisitlar eklemek
suretiyle yapilan birgok calisma
bulunmaktadir.

2.4. Miktar indirimi

Bazi durumlarda igletmeler siparis miktarini
arttirdikca  bir  kisim  indirimlerden
yararlanma imkéanina sahiptirler. Miktar
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tizerinden yapilan indirimlerde iki farkli
uygulama s6z konusudur. Bunlardan ilki
iiriin fiyatinin belirli bir miktar seviyesine
kadar sabit olmasi, belirli  miktar
seviyesinden itibaren ise daha diisiik bir
fiyat  seviyesinin  gecerli  olmasidir.
(Bartmann ve Beckmann, 1992: 22)
Bununla birlikte miktardaki kademeli artisa
bagli olarak fiyat seviyesinde de kademeli
distisler ongoriilebilmektedir. (Muckstadt
ve Sapma, 2010: 31-32) Ornegin bir isletme
ilk 1000 birim i¢in 10 TL ikinci 1000 birim
i¢cin 9 TL ve tgilincii 1000 birim igin 8 TL
gibi  bir fiyatlama yapabilir. Siparis
miktarindaki artisa bagli olarak fiyat
seviyesinin diismesi beraberinde bu duruma
uygun bir optimal siparis metodu
gelistirilmesi ihtiyacin1 ortaya ¢ikarmustir.

Miktar tizerinden yapilan indirimlerin ikinci
tiirii ise siparis miktarinm belirli bir diizeyi
asmasi durumunda tiim satis miktar1 igin
indirimli fiyat uygulamasidir. Bu yontemde
uygulamada fiyatin farkli diizeyleri olabilir
ve siparis miktar1 yiikseldik¢e birim satin
alma maliyeti satin alinan her birim igin
diisecektir. (Bartmann ve Beckmann, 1992:
24; Muckstadt ve Sapma, 2010: 32)

Tedarikgilerin miktar indirimleri
sunmalarinin temelinde miisterilerinin her
bir sipariste daha fazla satin alm
gerceklestirmelerini saglama yer
almaktadir. Ancak ilk boliimde aciklandig
lizere siparis miktar1 arttikca siparig
maliyeti diiserken stok bulundurma maliyeti
de artmaktadir. (Muckstadt ve Sapma,
2010: 33)

2.5. Uretim Hizimin Degisken Olmasi

Uretim ve stok sistemlerinin iizerinde
durdugu temel husus misteri taleplerini
karsilayabilmek amaciyla ne zaman ve ne
kadar {iriin {retilecegidir. Bu itibarla
optimal {iretim zamani ve optimal iiretim
miktar1 kavramlart ilgili maliyetleri en aza
indirme agisindan Onem kazanmaktadir.
Gergek hayatta bir¢ok {irliniin iiretim hizi

zamana bagli olarak  degismektedir.
Ornegin  tarim  iiriinlerinin  {iretilmesi
cogunlukla farkli mevsimlerde

gerceklesmektedir. Moda kiyafetler ve ileri
teknoloji iirlinler gercek hayatta ¢ok kisa
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irlin yagam dongiisiine sahiptirler ve bu
kisa zaman igerisinde {iretimleri zamana
bagli olarak ¢ok ¢abuk degismektedir.
(Yang, 2011: 1397)

Zamana bagli olarak degisen bir talep
durumunda {iretim hizi her zaman sabit
kalamaz. Aksi durumda iiretim orani talep
oranindan her zaman yiiksek olur ki bu
durumda igletme c¢ok yiiksek stok
bulundurma  maliyetlerine  katlanmak
zorunda kalir. (Giri ve Maiti, 2012: 666)

Uygulamada iiretim hiz1 talep oranina veya
eldeki  stok  seviyesine  gore de
degisebilmektedir. Ornegin bir {iriiniin
talebinde azalma olmasi durumunda veya
ayni {irlinden stoklarda ¢ok miktarda olmasi
durumunda iiretici de bu {irlinden daha az
tiretmek isteyebilmekte dolayisiyla iretim
hiz1 diismektedir. Bu itibarla {iretim hizi
talep ve mevcut stok seviyesinin bir
fonksiyonudur. (Balkhi, 2004: 67)

Stok modellerinde degisken iiretim hizini
inceleyen ilk ¢aligsmalar arasinda Balkhi ve
Benkherouf (1996) modeli yer almaktadir.
Toplam stok maliyetlerini  minimuma
indirecek  optimal  siparis  ddnemini
hedefleyen bu modelde sabit oranla bozulan
iriin ~ kapsaminda, belirli bir {iretim
planlama doéneme itibariyle iiretim hizi
zamana bagh olarak degismektedir. Yang
(2011) modeli ve Giri ve Maiti (2012)
modeli tiretim hizinin zamana bagh olarak
degistigi stok modelleri arasindadir.

Bhunia ve Maiti (1997) calismalarmda
bozulan driinler kapsaminda {iiretim hizi
itibariyle iki stok modeli sunmuslardir. Tlk
modelde iiretim hiz1 mevcut stok seviyesine
bagl iken diger modelde iiretim hizi o
andaki talep oranma bagh olarak ele
almmustir. Su ve Lin (2001) modeli, Balkhi
modeli (2004) ile Lin vd. (2013) modeli ise
iretim hizin1 hem mevcut stoklarmn hem de
talebin es anli bir fonksiyonu olarak alan
stok modelleri arasindadir.

2.6. Paramin Zaman Degerinin ve

Enflasyonun Dikkate Alinmasi

Klasik ekonomik siparis miktar1 modelinde
envanter sistemi ile ilgili tim maliyetlerin
zaman igerisinde sabit oldugu temel
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varsayimi vardir. Envanter sistemi iizerinde
enflasyon etkisi 1970 oOncesi donemde
dikkate alinmamistir. Bu tarihe kadar
o6nemli bir etkisi olmayan enflasyon izleyen
yillarda ozellikle Bati iilkeleri
ekonomilerinde 6nemli bir parametre haline
gelmistir. Bu nedenle ekonomik gelismelere
paralel olarak ekonomik siparis miktari
hesaplamalarinda  enflasyon  etkisinin
gozetilmesi ihtiyact belirmistir. (Goyal ve
Giri, 1994: 11) Enflasyon etkisini analize
dahil eden stok kontrol modellerinde
toplam donemsel maliyetlerin minimuma

indirilmesinin ~ yam1  sira  gelecekteki
maliyetlerin bugiine indirgenmis
degerlerinin de minimuma indirilmesi

hedeflenen amaglar arasindadir. (Kanet ve
Miles, 1985: 597)

Enflasyonun ekonomik siparis miktar
lizerindeki etkisi ilk defa Buzacott
tarafindan gelistirilen model ile literatiire
girmistir. (Buzacott, 1975) Bu modelde
sabit oranda bir enflasyon hesaplamaya
dahil edilmistir. Maliyetler siparis maliyeti,
satin alma maliyeti ve tasima maliyetinden
olusmaktadir. Analizin ilk bolimiinde fiyat
ve maliyetler ayn1 oranda bir enflasyona
maruz kalmak suretiyle ekonomik siparis
miktar1  formiile  edilmistir.  Banka
kredilerine uygulanan faiz oram1 ile
enflasyon orani arasindaki farkin uzun
donemde sabit oldugu varsayillmaktadir.
Analizin ikinci boliimde ise fiyat siparis
politikasmna bagl olarak ele almmustir.
Farkli zamanlarda satilan her parti mal i¢in
farkli fiyat uygulamasina gidilmistir. Farkli
fiyat uygulamasinda ¢ alternatif soz
konusudur. Birinci durumda fiyat satin
alma maliyetinin sabit yiizdeli  bir
fonksiyonudur. Bu durumda hesaplanan
ekonomik siparis miktar1 klasik modele
gore 6nemli derece farklilik gostermektedir.
Ikinci durumda fiyat, satin alma maliyeti
iizerinde yiizdesel degil sabit nakit tutarl
bir fonksiyonudur. Faiz haddi ile enflasyon
oraninin esit olmast durumunda enflasyonlu
modelde hesaplanan ekonomik siparis
miktar1 ile enflasyonsuz = modeldeki
ekonomik siparis miktar esit ¢ikmaktadir.
Son durumda ise fiyat satm alma
maliyetlerinin yant sira isletme
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maliyetlerinin de {irline yansitilmasi
neticesinde belirlenmektedir ki bu durumda
net hasilat ekonomik siparis miktarindan
bagimsiz olarak hesaplanmaktadir.

Misra (1979) tarafindan  gelistirilen
ekonomik siparis miktar1 modeli de
enflasyon ve paranin zaman degerini
gozeten ilk modeller arasindadir. Analizde
isletmenin maruz kaldigi maliyetler temelde
iki gruba ayrilmig ve bu maliyetler
kapsaminda i¢ ve dis enflasyon orani olmak
tizere iki  farkli  enflasyon = oram
kullanilmustir.  Satin =~ alma  maliyeti
ekonominin genelinde gecerli olan dig
enflasyon ile yenileme faaliyetleri ise ic
enflasyon ile iligkilendirilmistir. Modelde
enflasyonun analize eklenmesi neticesinde
optimum siparis miktar1 6nemli diizeyde
degismistir. Ancak maliyetlerde azalma c¢ok
az bir diizeyde kalmistir. Model paranin
zaman degerini de gozettigi icin ddemelerin
pesin veya kredili yapiliyor olmasi da
modeli etkileyen diger bir husus olarak
agiklanmustir.

Kanet ve Miles (1985), Buzacott (1975)

modelini  bilesik  enflasyon  eklemek
suretiyle gelistirmisler ve enflasyonist
ortamda  yillik  ortalama  maliyetleri

minimuma indirecek bir ekonomik siparig
miktar1 formiile etmislerdir.

Chandra ve Bahner (1985) tarafindan
yapilan c¢alismada enflasyon ve paranin
zaman degerinin stok yonetimi iizerine
etkileri arastirilmustir. Analizde isletme igi
ve isletme disi maliyetler icin iki ayr1
enflasyon orani kullanilmistir. Birim zaman
icin toplam maliyetlerin net bugiinkii
degerini minimum yapacak ekonomik
siparis miktar1 hedeflenmistir. Model
enflasyon orant arttikga enflasyon ve
paranin zaman degerinin optimal ekonomik
siparis miktarmin ve buna bagl maliyetler
iizerindeki etkisinin de arttig1 sonucuna
ulagmustir.

2.7. Ogrenme Etkisinin Dikkate

Allnmasi

Optimal siparis miktar1 modelleri genel
itibariyle ortalama birim maliyetlerinin
sabit oldugu varsayimina dayanmaktadir.
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Bu varsayim {retimin sabit oldugu,
standartlarin  ¢ok siki  olmadigi veya
planlama sathasmin ¢ok kisa oldugu gibi
bazi belirli durumlar altinda gegerli
olabilmektedir. (Keachie ve Fortana, 1966:
102) Ancak toplam {iretim miktar1 arttikga
iiretim konusundaki artan tecriibe ve bilgi
birikimine bagli olarak birim {iretim
maliyeti veya birim iiretim zamaninda bir
diisme olusmast durumunda &grenme
etkisinin varligindan séz edilmektedir. Bu
itibarla optimal siparis miktar1 modellerinde
uzun donemde iretim maliyeti sabit
degildir. (Graves vd., 1993,: 13)

Uretim faaliyetleri kapsaminda tekrarlanan
standart gorevleri gergeklestiren kisilerin
veya gruplarin  performanslart  zaman
icerisinde  artmaktadir. Ciinkii calisan
personel fiili olarak gerceklestirilen isleri ve
is ortammni daha yakindan tanimaktadirlar
ve bu itibarla isin gerceklestirilmesinde
ihtiyag duyulan makine ve teghizati daha
etkin  kullanmaya  alisirlar.  Uretim
faaliyetlerinin ~ gergeklesmesinde  artan
performansa bagl olarak maliyetlerde,
birim dretim zamanmda, hatali {Urin
oraninda bir azalma veya iiretim hizinda bir
artis soz konusu olabilmektedir. (Kumar ve
Kumar, 2016: 124)

Stok modellerindeki 6grenme  etkisini
dikkate alan bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalarin onciileri arasmnda Keachie ve
Fortana (1966) tarafindan gelistirilen model
yer almaktadir. Bu c¢alismada Ogrenme
etkisi tiretim miktar1 arttik¢a ortalama birim
maliyetlerde diisme gerceklesmesi itibariyle
ele almmistir ve modelde kullanilan
ogrenme etkisi fonksiyonu su sekildedir:

Yi=ai®

(Yi), i’inci birimin maliyetini, (i) tretim
miktarini, (a) birinci birimin maliyetini ve
(b) ise maliyetlerdeki azalma oranmi ifade
etmektedir. Bu itibarla toplam {iretimde
belirli birimdeki yiizdesel artig, birim
iiretim maliyetinde belirli birim yiizdesel
azalisa yol acacaktir.

Ogrenme  etkisinin  stok  modelleri
iizerindeki bir diger etkisi ise birikimli
iiretim miktar1 arttikga iiretim hizinda bir
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artts meydana gelmesi seklindedir. Ornegin
bir makine operatorii makineyi kullandik¢a
kabiliyeti daha fazla artmakta ve buna bagh
olarak ilerleyen dénemde ayn1 isi daha kisa
sirede yapmaktadir. Operatér tarafindan
yeni bir makine ile gergeklestirilen ilk
iretim daha uzun zaman alirken sonraki
iretimler daha kisa stirede
gergeklesmektedir. Bu yaklasimda
dolayisiyla birim firlin {iretim zamani sabit
olmaylp zaman igerisinde azalmaktadir.
(Adler ve Nanda, 1974; Fisk ve Ballou,
1982) Adler ve Nanda’nm (1974)
caligsmasindaki modelde kullanilan 6grenme
etkisi su sekildedir:

Yr=y:iR7"
Bu denklemde (¥z) R birim igin birikimli
ortalama zamani (y,) ilk birim i¢in gerekli
olan zamani, (b) ise Ogrenme katsayisini
ifade etmektedir.

Ogrenme  etkisinin  stok  modelleri
tizerindeki tiglincii bir etkisi ise stok nakliye
maliyetlerinde azalma seklinde kendini
gostermektedir. Smunt ve Morton (1985)
tarafindan gelistirilen modelde {iretim
Oncesi ve iiretim sonrasi tasima maliyetleri
de modele dahil edilmis ve 6grenme etkisi
nedeniyle birim tasima maliyetlerinden
kaynaklanan azalma dolayisiyla optimal
siparis miktarinin zaman igerisinde artacagi
sonucuna ulagilmistir.

2.8. Diger Durumlar

Stok kontrol modellerinde yukarida ele
alinmayan bazi durumlar da vardir. Bu
modellerde stoksuzluga izin verilmemesi,
6demelerin pesin yapilmasi ve iiretilen veya
siparis sonucu gelen firiinlerin kusursuz
olmasi gibi varsayimlarin gevsetilerek pek
¢ok yeni model gelistirilmistir. Bu
modellerde talep tiikkenmesi durumunda
stoksuzluga yani talebin ertelenmesine ve
O0demelerde belli bir siire gecikmeye izin
verilmekte ve gelen sipariglerin veya
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iiretilen iriinlerin defolu iiriin
varsayilmaktadir.

icerdigi

Talebin ertelenmesi, 6demelerde gecikmeye
izin verilmesi ve defolu iiriin durumuyla
ilgili bu calismanin yazarlar tarafindan
kapsamli bir yazm taramasi yapilmis,
talebin kismen ertelenmesi, Odemelerde
gecikmeye izin verilmesi ve defolu iriin
durumunu ayni anda analiz eden bir model
gelistirilmistir. Bu ¢alisma degerlendirme
asamasinda olup yakin zamanda
yayinlanacaktir. Bu nedenle bu ii¢ farkli
durumla ilgili olarak yapilan c¢alismalar
bagka bir ¢aligmada yaymlanacag: i¢in bu
calismada ele alinmamustir.

3. SONUC

Stok kontrol modelleri alaninda basit pek
¢ok yontem yaninda karmasik problemlerin
¢ozimil icin kullanilacak olduk¢a fazla
matematiksel model gelistirilmistir. Her ne
kadar bu modeller basit ve kullanigh olsa da
zaman zaman gercek hayatta ortaya c¢ikan
problemlere cevap vermekte yetersiz
kalmaktadir. Bu modellerde yer alan kati
varsayimlara ilave varsayimlar eklenmesi
yahut mevcut varsayimlarin gevsetilmesi
yoluyla yeni modeller gelistirilmistir. Cok
iriin olmasi, stoktaki triinlerin bozulmasi,
O6grenme, enflasyon ve paranin zaman
degeri etkileri gibi yeni agilimlar olarak ele
alman fakli durumlarin analiz edildigi pek
cok model literatiirde yerini almustir.

Bu calismada, farkli durumlar altinda
gelistirilen ~ stok  kontrol modellerinin
kapsamli bir yazin taramasi yapilarak bu
konuda ¢aligma yapacak arastirmacilara bir
yol haritas1 ¢izilmistir. Yapilan ¢alisma
bundan sonraki ¢alismalarda giincellenerek
bu alanda ele alimmayan modellerin
gelistirilmesine katkida bulunacaktir.
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