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OZET

Salameh ve Jaber [2000], iyi kalitede iiretilmeyen iiriinler icin bir
ekonomik siparis miktar1 modeli gelistirmislerdir. Modelde toplam kar
fonksiyonunu, toplam  gelir ile toplam malivet arasindaki fark
olusturmaktadir. Salameh ve Jaber c¢alismalarinda, toplam kari maksimum
kilan ekonomik siparis miktari formiiliinii sunmaktadwrlar. Bu ¢alismada ise
Salameh ve Jaber [2000] tarafindan gelistirilen model, enflasyon ve paranin
zaman degeri etkileri ile birlestirilerek genisletilmistir. Modelin kusurlu
oranlarima ve net faiz oranlarma karsi duyarliligi sayisal orneklerle
incelenmigtir.

GIRIS

Klasik ekonomik siparig/iiretim miktar1 modelleri, gercek yasamdaki
problemleri karsilamada yetersiz kalmaktadir. Genel olarak:

1- Enflasyon ve paranin zaman degerinin etkileri,

2- Ogrenmenin etkisiyle birim iiretim ve/veya hazirhik maliyetlerinin
giderek azalmast,

3- Stokta tutulan tiriinlerin bir kisminin bozulmasi,
4- Kusurlu iiretim,

5- Talep oraninin zamanla degismesi,

vs. nedenlerinden dolayi, arastirmacilar klasik modelleri ihtiyag duyulan
yonlerde genisletmek suretiyle biiyiik bir literatiir olusturmuslardir. Bose ve
digerleri [1995], bozulan tiriinler igin, talebin dogrusal ve pozitif trende sahip
oldugu ve stoksuzluga izin veren bir ekonomik siparis miktar1 modeli
gelistirmislerdir. Onlar ¢aligmalarinda, ayni zamanda enflasyon ve paranin
zaman degeri etkilerini de model ile birlestirdikleri goriilmektedir. Sozi
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edilen ¢alismay1 izleyen makalelerden bazilari, Chung ve digerleri [1997],
Wee ve Law [1999], Chung ve Lin [2001].

Cheng [1991], belli bir oranda kusurlu tiretimin yapildig: iiretim
stiregleri icin, talep-bagimli birim tretim maliyetli bir ekonomik siparis
miktart modeli gelistirmis ve bunu geometrik programlama ile ¢ozmiistiir.
Zhang ve Gerchak [1990] ise, kusurlu tiretim oraninin rassal oldugu iiretim
stirecleri igin, tirtin muayene politikasini i¢eren bir ekonomik siparis miktar1
modeli gelistirmislerdir. Diger yandan Porteus [1986], kusurlu iirtinlerin
etkisini ekonomik siparis miktar1 modeli ile birlestirmistir..

Salameh ve Jaber [2000], {iretimin belli bir oraninin kusurlu oldugu
durum igin bir ekonomik iiretim miktar1 modeli sunmaktadir. Modelde
kusurlu birimlerin oranmin siirekli tekdiize (uniform) dagilim gosterdigi
varsayimi yapilmaktadir. Calismada toplam kar1 maksimum kilan ekonomik
siparis miktar1 formiilii verilmektedir.

Klasik envanter modellerinde, enflasyon ve paranin zaman degeri
etkileri dikkate alinmaz [Ray, J. ve Chaudhuri, K.S. 1997]. Bunun sebebi
enflasyonun envanter politikasint dnemli 6l¢iide etkilemedigi olabilir [Sarker,
B.R. ve Pan, H., 1994]. Biiyiik 6l¢ekli enflasyon sonucu paranin satin alma
giictiniin 6nemli 6l¢iide azalmasi nedeniyle, enflasyon ve paranin zaman
degeri etkilerinin cesitli envanter politikalarini nasil etkilediginin incelenmesi
onemlidir [Chung, K.J. ve Lin, C.N., 2001]. Trippi ve Lewin [1974], sonsuz
planlama ufku iizerinden ortalama envanter maliyetlerinin simdiki degerini
elde etmek i¢in indirgenmis nakit akisi yaklagimini kullanmiglardir. Buzacott
[1975], ekonomik siparis miktar1 modelinde enflasyonun etkilerini
incelemistir. Ayni yillarda Misra [1975], enflasyonist sartlar1 g6z oniine alan
bir ekonomik siparis miktar1t modeli gelistirmistir. Chandra ve Bahner [1985]
ise, Misra’nin modelini stoksuzluga izin verilmesi durumu igin
genigletmislerdir. Sarker ve Pan [1994] ise, enflasyon ve paranin zaman
degeri etkilerini igeren, stoksuzluga izin verilmesi durumu igin bir ekonomik
tiretim miktar1 modeli sunmaktadirlar.

Bu c¢alismada; Salameh ve Jaber [2000] tarafindan gelistirilen
model, enflasyon ve paranin zaman degeri etkileri altinda kusurlu trtinlerin
oraninin sabit oldugu durum i¢in genisletilmigstir. Elde edilen modelin, net
faiz oranlarina ve kusurlu oranlarina gére duyarliligi sayisal orneklerle
incelenmistir.

86



C.7,81 Kusurlu Uriinler iceren Uretim Partileri icin, Enflasyon ve

SALAMEH VE JABER’IN MODELI

Modelin varsayimlari ve isleyisi asagidaki gibidir. Her bir periyotta
y miktar siparis verilmekte ve tedarik siiresi sifirdir. Her bir partideki
girtinlerin kusurlu orani, olasilik yogunluk fonksiyonu f{p) olan p rassal
degiskeni ile verilmektedir. Kusurlu iiriinleri ayiklama islemi bitene kadar
kusurlu iiriinler stokta tutulmakta ve islem bitince kusurlu iiriinler bir partide
maliyetinin altinda bir fiyat ile satilmaktadir. Stok seviyesinin zamanla
degisimi Sekil 1 ile verilmektedir. Amag; toplam kar1 maksimum yapan parti
hacminin belirlenmesidir. Simgeler asagida verilmektedir.

) = siparis miktari
p = siparis miktari igindeki kusurlu birimlerin orani

f(p) =siparis miktar1 igindeki kusurlu birimlerin oraninin olasihk
yogunluk fonksiyonu

X =birim zamanda, kusurlu birimleri ayirmak icin gozden gegirilen iiriin
sayisl

1} =siparisteki kusurlu birimleri ayirmak i¢in gerekli siire, 7] = y /x
d = kusurlu iiriinleri ayirmak igin birim iiriinii gézden gegirme maliyeti
¢ = birim degisken maliyet

K =siparis maliyeti

h = birim stok maliyeti

S =kusursuz iiriinlerin birim satig fiyati

v = kusurlu triinlerin birim satis fiyati, v < ¢

T = periyot siiresi (y1l)

D =yillik talep miktar1
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Sekil 1 den asagidaki esitlikler yazilabilir.

T ) O
D X
Stok
seviyesi
0
Yy Py
v
T,
T Zaman

Sekil 1: Stok seviyesinin zaman icindeki degisimi

Stoksuz kalmamak igin bir partideki kusursuz iriinlerin sayisi en
azindan 7'y dénemindeki talebi karsilamasi gerekir. Yani,

(1 - p)y 2 DT} veya p <1— D/ x kisitinin saglanmasi gerekir.

TR(y) , periyot basina toplam gelir olmak {izere,
TR(y)=sy(1-p)+wp,

PC(y), periyot basina satin alma maliyeti [ PC(y) =K +cy, SC(»)],
periyot basina kusurlu birimleri ayirma maliyeti [ SC(y) =dy), HC(y)],
periyot bagina stok maliyeti, 7C(y), periyot basina toplam maliyet ve
TP(y), periyot basina toplam kar olmak iizere,
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IC(y)=PC(y)+SC(y)+ HC(y)

B 2
=K+cy+dy+lf{y(1 p)T+py J

2 X
TP(y)=TR(y)-TC(y)

y(-p)T N py? H
2 X

—sy(l—p)+vyp—{K+cy+dy+h[

elde edilir. Birim zamandaki toplam kar [ TPU () ] ise periyot bagina
toplam karin, periyot siiresine oranlanmasryla verilir.

TPU(y)=TP(y)/T

=D(s—v+hy/x)+ D v—h—y—c—d—£ L |-=p)
X y \1-p 2
ey
p , olasilik yogunluk fonksiyonu f(p) olan bir rassal degisken
oldugundan, birim zamandaki toplam maliyetin beklenen degeri
[ ETPU(y)] asagidaki gibi verilir.
ETPU(y)=D(s—v+hy/x)+ D(V—Q—C— d—E]E[L}
X h% I-p
_hy(1-E[p])
2)
2
(2) esitliginin ) degiskenine gore tiirevi alinirsa,
ETpUi(yy =2 D 1 |\ KD 1|k AELp]
X X I-p y2 I-p| 2 2
3)

elde edilir. (2) esitliginin y degiskenine gore ikinci tiirevi ise,

ETPU"(y)=-2KDE[1/(1- p)]/y> <0
oldugundan, (2) esitligini maksimize eden y * degeri birik olarak vardir ve

asagidaki gibi verilir.

. \/ 2KD E[1/(1- p)]
hll - E[p]- D1 - E[1/(1- p)])/x]

Q)
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(4) esitligi, (3) denkleminin sifira esitlenmesiyle elde edilmektedir. Cardanes-
Barron [2000], (4) esitliginin hatali oldugunu, (3) denkleminin sifira
esitlenmesiyle, (5) numarali formiiliin elde edilecegini belirtmistir.

e \/ 2KDE[1/(1- p)] )

1= E[p]=(2)(D/x)(1- E[1/(1- p)])]

ONERILEN MODEL

Onerilen model, Salameh ve Jaber [2000] tarafindan gelistirilen
model, enflasyon ve paranin zaman degeri etkileri altinda, kusurlu tiriinlerin
oranmnin sabit oldugu durum igin genisletilmistir. Daha 6nce verilen
simgelere ilave olarak, model i¢in kullanilan simgeler asagida verilmektedir.

i =yillik enflasyon orani
7 =yillik faiz oram (paranin zaman degeri), 7 < r
7 — [ =yillik net faiz orani,

R=—(r-i

L =planlama siiresi (y1l)

PVTR j 1 J- periyottaki toplam gelirin simdiki degeri olmak iizere;

[ i
PVIR; = { vpy RN 4 SL D etht} eR(J nr

= {vpy R +%(6RT - 1)} eR(j_l)T

elde edilir. Diger yandan,

PVIrc j = J. periyottaki toplam maliyetin simdiki degeri,

PVPC j = J- periyottaki satin alma maliyetinin simdiki degeri,

PVHC j = J. periyottaki stok maliyetinin simdiki degeri,

PVSC i= j. periyottaki kusurlu birimleri ayirma maliyetinin simdiki

degeri,
olmak iizere;
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PYPC; = (K +cp) XU

dx
R
_ T Rt Ty Rt R(j-1)T
PVHC; = L[(l—p)y—Dt]e dt+L pve dt e

R R? R
elde edilir.
PVTCJ- = PVPCJ- + PVSCJ- + PVHCJ-
PVTPJ- = PVTRJ- - PVTCJ- oldugundan,

PVTPJ: _E_K_f_ﬂ_kh_l)_(c_ﬁ)y_f_g(s_ﬁ)eR(l_p)y/D
R R g2 RSTRU TR

J{(V_%]py_%} eRy/x} LRG-DT
(6)

bicimindedir. PVTP: Planlama donemi boyunca (N periyot igin) toplam

karin simdiki degeri olmak tizere;
N

PVTP = ZPVTP].
j=1

= _Q_K+ﬂ+h_D_(c_ﬁjy+2(s_ﬁj eR(l_p)y/D
R R R2

h dx . 1— Rl
+ Kv —Ejpy—?} e } [1 _ eR(l—p)y/D:l

elde edilir. Burada: NV

©)
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Amag; toplam karin simdiki degerini (PV7TP) maksimize eden
ekonomik siparis miktarmnin belirlenmesidir. Bu nedenle (7) esitliginin y

degiskenine gore tiirevi alinir ve sifira esitlenirse;
h h _
——c+(1—p) §—— eR(l p)y/D
R R

[ [0 T S e

sD dx hD ( hj
tei——-K+—+——|c—— |y
R R R? R

I—p)y/D _ﬁ _ﬂ Ry/x
|-R -]

(1- p)R eR(l—p)y/D(l_eRL)
D(l _ eR(I—P)y/D)z ®

elde edilir. Diger yandan, (7) esitliginin )y degiskenine gore ikinci tiirevi ise

+
= | S
VR

7]

[
= | =
Ne———

=

*

=0

asagidaki bigimdedir.

2
d°PVIP | Ry (S_ﬁj JRU=p)y/D
dy? D R

o ) Aol
+2{%—c+(l— p{s—%jeR(l_p)y/D
+Kv—%)[l+&jp— d} eRy/x} (1-p)R eR(I_p)y/D(l_eRL)

X D(l_eR(l—p )y/D)2

+ _Q_K+@+h_D_(C_ﬁjy+2(s_ﬁj eR(l_p)y/D
R R g2 R R
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{241

(- pPR? eR(l—P)y/D(1+eR(l—p)y/D)(l_eRL)
1)2(1_616(1—19)y/D)3

*

Amag, toplam karm simdiki degerini (PV7TP) maksimize eden
ekonomik siparis miktarinin () bulunmasidir. Toplam karin simdiki
degerini (PVTP) maksimize eden ekonomik siparis miktar1 ()); (8)

esitliginden, analitik olarak elde edilemediginden, herhangi bir arama metodu
kullanilarak bulunur.

Bu ¢alismada, kusurlu oraninin (p) sabit oldugu varsayimi yapildig:
icin, elde edilen genisletilmis modele temel olan modelin birim zamandaki
toplam maliyeti, (1) esitligi ile verilen maliyet fonksiyonudur. Bu noktadan

hareketle, (1) esitliginin y degiskenine gore tiirevi alinir ve sifira esitlenirse,

D_h_|_ _D_h_|_DK (11 \J_h(l_p)zo

X X y2 -p 2
ve buradan,
2xDK
sz W= p)lx(i- p)-2D]+ 2D} v
elde edilir.
SAYISAL ORNEK

Burada, Salameh ve Jaber’in  makalesindeki  veriler
kullanilmaktadir. Bir {iriine iligkin yillik talep miktar1 50000 birim (D=50000
birim/yil), parti bagina siparis maliyeti 100 dolar (K=8100 /periyot),stok
maliyeti 5 dolar (4=$5/birim/yil), kusurlu {iriinleri ayirma orani dakikada bir
birim veya esdeger olarak, bir yildaki kusurlu trtinleri ayirma orani (yilda
365 giin ve giinde 8 saat g¢aligma yapildig1r varsaymmi ile) 175200 birim
(x=175200 birim/yil), kusurlu driinleri aymrma maliyeti 0.5 dolar
(d=8$0.5/birim), kusursuz iiriinlerin birim satis fiyat1 50 dolar (s=$50 /birim),
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kusurlu iiriinlerin birim satig fiyatt 20 dolardir (v=820/birim) ve kusurlu
orant %2 (p=0.02).

Yukaridaki verilere gore, ekonomik siparis miktar1 (), (8)
esitliginden, Newton-Raphson arama metodu ile bulunabilir.

Tablo 1, farkli net faiz oranlart i¢in optimal ¢dziim sonuglarini
icermektedir. Tablo 1 den, net faiz orani arttik¢a, ekonomik siparis miktar1 ve
toplam karin simdiki degeri azalmaktadir. Onerilen modelde, ekonomik
siparis miktarinin st sinir1, Salameh ve Jaber’in modelinin ekonomik siparis
miktar1 olmaktadir. Diger bir sonug ise, ekonomik siparis miktari, planlama
donemi uzunlugundan bagimsizdir. Bunun yaninda, ikinci tiirevin negatif
olmasi, toplam kar fonksiyonunun konkav olduguna isaret etmektedir.

Tablo 1: Net faiz oranmin (7 - 7), ekonomik siparis miktarina etkisi,
L=l L=
2 2
y d“PVTP y PYTP d“PVTF
PVIP | &y dy?

0.00001 | 1435 | 1212269 | -0.003456 | 1435 | 121227466567 -345.65
0.0001 | 1434 | 1212212 | -0.003458 | 1434 | 12122730050 -34.589

0.001 | 1431 | 1211651 -0.0035 | 1431 1212256619 -3.4827
0.01| 1399 | 1206055 -0.0037 | 1399 121209572 -0.3724
0.05| 1281 | 1181632 -0.0047 | 1281 24228383 -0.0971
0.10 | 1168 | 1152082 -0.0061 | 1168 12106463 -0.0641
0.15| 1080 | 1123563 -0.0075 | 1080 8066240 -0.0540
0.20 | 1010 | 1096022 -0.0090 | 1010 6046375 -0.0496
0.25| 952| 1069414 -0.0105| 952 4834617 -0.0474
0.35| 860| 1018834 -0.0136 | 860 3450026 -0.0459
0.50| 762| 949026 -0.0182 | 762 2411943 -0.0463
0.75| 653 | 846843 -0.0258 | 653 1604984 -0.0489
1.00| 581 | 759671 -0.0330 | 581 1201782 -0.0522

K =100, D =50000, 7 =5, x =175200, d = 0.5,
| c=25,5=50,v=20, p=0.02

Tablo 2, farkli kusurlu oranlarina gére her iki model i¢in optimal
¢oziim sonuglarmni igermektedir. Tablo 2 den, kusurlu orani arttik¢a, her iki
model i¢in de ekonomik siparis miktarlar1 artmakta ve toplam Kkarlar ise

azalmaktadir. Diger yandan, kusurlu orani arttik¢a, modeller arasinda oransal
kar farki artmaktadir.

(Oransal j=100 KTPU(y))_l}
kar fark PVIP
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Bilindigi tizere, Salameh ve Jaber’in modeli enflasyon ve paranin
zaman degeri etkilerini icermemektedir. Diger bir ifadeyle, net faiz orani sifir
olmaktadir. Tablo 3, net faiz oranlarina gére optimal ¢6ziim sonuglarini
icermektedir. Net faiz orani arttik¢a, oransal kar farki artmaktadir.

Tablo 2: Modellerin kusurlu oranma ( p ) gore duyarlilig:

Onerilen Model Salameh ve Jaber’in | Oransal
Modeli kar
p y PVTP y TPU(y) farki
[(8) esitli- | [(7) esitli- | [(9) esitli- | [(1) esitli- | (Vo)
ginden]| ginden]| ginden| ginden|
0.01 1160 1154806 1424 1215131 5.224
0.02 1168 1152082 1435 1212275 5.225
0.03 1176 1149302 1445 1209360 5.226
0.04 1184 1146464 1455 1206384 5.227
0.05 1193 1143565 1466 1203344 5.227
0.06 1201 1140605 1476 1200240 5.228
0.07 1209 1137580 1487 1197069 5.229
0.08 1218 1134489 1497 1193828 5.230
0.09 1226 1131330 1508 1190515 5.231
0.10 1235 1128100 1519 1187129 5.233

K =100, D =50000, h=5, x=175200,L =1
d=05,c=255s=50,v=20, r—i=0.1

Tablo 3: Modellerin net faiz oranina (# — i ) gore duyarhiligi

Onerilen Model Salameh ve Jaber’in | Oransal
Modeli kar

r-i |V PvTeP y TPU(y) farki

[(8) esitli- | [(7) esitli- [(9) esitli- | [(1) esitli- | (7o)

ginden]| ginden]| ginden| ginden|
0.01 1399 1206055 1435 1212275 0.516
0.02 1367 1199882 1435 1212275 1.033
0.03 1336 1193754 1435 1212275 1.551
0.04 1308 1187671 1435 1212275 2.072
0.05 1281 1181632 1435 1212275 2.593
0.07 1232 1169685 1435 1212275 3.641
0.09 1188 1157908 1435 1212275 4.695
0.13 1113 1134851 1435 1212275 6.822
0.17 1050 1112431 1435 1212275 8.975
0.23 974 1079948 1435 1212275 12.253
0.30 902 1043697 1435 1212275 16.152

K =100, D=50000,/7=5,x=175200,L =1
d=0.5,c=25,5s=50,v=20, p=0.02
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SONUC

Bu calismada; Salameh ve Jaber [2000] tarafindan gelistirilen
model, enflasyon ve paranin zaman degeri etkileri altinda kusurlu {irtinlerin
oraninin sabit oldugu durum igin genisletilmistir. Farkli net faiz oranlar1 ve
kusurlu oranlari igin, modelin ¢6ziim sonuglari elde edilmistir.

Enflasyon oranmnm yiiksek oldugu durumlarda, paranin alim giicii
giderek azalmaktadir.Bu nedenle yiiksek enflasyon ortaminda, enflasyon ve
paranin zaman degerini goz Oniine almayan modellerden elde edilen
sonuclarin gergegi yansitmasi beklenemez. Coziim sonuglarina gore onerilen
model i¢cin, net faiz orani arttik¢a, ekonomik siparis miktar1 ve toplam karm
simdiki degeri azalmaktadir. Diger yandan net faiz orani arttik¢a, modeller
arasindaki oransal kar farki da giderek artmaktadir.

Net faiz oraninin pozitif oldugu ortamda, her iki model i¢in de
kusurlu orani arttikga, ekonomik siparis miktarlar1 artarken, toplam karlar
azalmakta ve oransal maliyet farki artmaktadir. Diger bir sonug ise, Salameh
ve Jaber’in modelinin ekonomik siparis miktari, onerilen modelin ekonomik
siparis miktarinin {ist sinir1 olmaktadir.
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