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OZET

Optimal {iretim miktarinin belirlenmesi icin ekonomik iiretim miktar1 modeli (EUM) kullanilir. Ancak, klasik
ekonomik iiretim miktar1 modelinde birgok varsayimin bulunmasi arastirmacilari orijinal EUM modelini siirekli
modifiye etmeye ydneltmisti. EUM modelinin temel varsayimlarindan biri, iiretilen iiriinlerin %100’ {iniin
kusursuz olmasidir, ancak bir ¢ok iiretim siireci igin bu varsayim gecerli degildir. Bu ¢alismada; iiretilen
tirtinlerin belli bir dlgiilebilir dzelliginin normal dagilim gosterdigi ve hatalr iiriinlerin tamir edilebilir, diisiik
kalite ve iskarta olarak ayrildigi bir durum i¢in ekonomik tiretim miktar1 modeli gelistirilmistir. Gelistirilen
modelin uygulanabilirligini gostermek i¢in biri yonga levha iiretimi digeri transformator liretimi olmak iizere
farkli iki sektore ait sayisal ornekler verilmistir.

Anahtar kelimeler: EUM, envanter yonetimi, tamir, parti biiyiikliigii.

AN ECONOMIC PRODUCTION QUANTITY MODEL WITH RANDOM
DEFECTIVE RATE IN IMPERFECT PRODUCTION PROCESSES

ABSTRACT

Determining the optimal production quantity has been widely used by the classic economic production quantity
(EPQ) model. However, the analysis for finding an EPQ model has many faults which led many researchers to
make extensions in several aspects on the original EPQ model. The basic assumption of EPQ is that 100% of
manufactured products are non-defective. This assumption is not valid for many production processes. In this
paper a modified EPQ model has been developed. In this model, a portion of the defective items is considered to
be scrap, rework and imperfect quality which are sold to a particular purchaser at a lower price. The wooden
chipboard production process and high voltage transformers producing process give good examples for such
situations. A mathematical model has been developed and for illustration of model a numerical examples are
presented.

Keywords: EPQ, inventory management, rework, batch size.

1. GiRIS (INTRODUCTION)

Ekonomik iiretim miktar1 modeli, genel olarak iiretim,
hazirlik, stok ve stoksuzluk maliyetlerini dikkate
alarak, her bir ¢evrim igin optimum {iretim miktarini
bulmak amaciyla kullanilan ve giincelligini hicbir
zaman kaybetmeyen en yaygin tekniktir. Ancak,
klasik ekonomik iiretim miktar1 modelinde (EUM)
birgok varsayimin bulunmasi aragtirmacilari orijinal
EUM modelini siirekli modifiye etmeye yd&neltmis,

konuyla ilgili onlarca bilimsel makale, yiiksek lisans
ve doktora tezi yayinlanmistir. Bu calismada klasik
ekonomik {iretim miktar1 modelinin zayif noktala-
rindan birini olusturan “iretilen tirinlerin %100 {iniin
kusursuz olmasi1” varsayimi {izerine odaklanilmustir.
Orman iriinleri endiistrisinde oldugu gibi birgcok
tiretim siirecinde, kullanilan hammaddeden, c¢aligma
ortamindan veya ig goérenlerden dolayr hatali iiriin
tiretimi  s6z konusu olabilmektedir. Bu noktadan
hareketle, arastirmacilar kusurlu {iretimin oldugu
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iiretim sistemleri i¢in modeller gelistirmislerdir.

Rosenblatt ve Lee [1] kusurlu driinler iireten iiretim
sistemleri i¢in bir ekonomik tiretim miktar1 modeli
onermistir. Ilgili modelin temel varsayim, iiretimin
baslangicindan, rassal degisken olan bir zaman
noktasina kadar sistem %100 kusursuz {iriin iiretir. Bu
noktada sistem kontrol digmna ¢ikarak iiretim
periyodunun sonuna kadar belli bir oranda kusurlu
iiriin iiretir. Sistemin kontrol disina ¢iktig1 ana kadar
gegen sirenin dagiliminin, {stel dagilim oldugu
varsayilmis ve stoksuzluga izin verilmemistir. Kim ve
Hong [2] Rosenblatt ve Lee [1]’nin modelini, sistemin
kontrol disina ¢iktigt ana kadar gegen siirenin
dagilimini, genel rassal dagilim varsaymmi ile
genislettiler. Chung ve Hou [3] ise temelde yukarida
sozii edilen modelleri, stoksuzluga izin verilmesi
varsayimit ile birlestirdiler. Yukaridaki modellerin
timi, kusurlu {riinlerin yeniden isleme alinarak
(rework) kusursuz hale getirilmesi i¢in gerekli siireyi
dikkate almamislardir (sifir kabul etmiglerdir).

Hayek ve Salameh [4] kusurlu iiriin oraninin tekdiize
dagilima uydugu durum igin bir ekonomik iiretim
miktart  modeli  gelistirdiler. Modelin  temel
varsayimlari:  stoksuzluga izin verilmesi, kusurlu
iirtinlerin tiimii yeniden igleme alinarak kusursuz hale
getirilmesi ve yeniden islem siiresinin dikkate
alinmasidir. Chiu [5], Hayek ve Salameh [4]’in
modelini, kusurlu iriinlerin tiimi yerine belli bir
oranmnin yeniden isleme alinarak kusursuz hale
getirilmesi  ve digerlerinin 1skartaya ayrilmasi
varsayimi ile birlestirerek bir model gelistirmistir.

Salameh ve Jaber [6] siparis verilen partinin belli bir
oranmin kusurlu oldugu ve kusur oranmin tekdiize
(uniform) dagilima uydugu durum igin bir ekonomik
siparis miktar1 modeli gelistirdiler. Eroglu ve Ozdemir
[7]; Salameh ve Jaber [6] modelini stoksuzluga izin
veren durum igin genislettiler. Chan vd. [8] fliretilen
riinlerin, sayisal olarak ifade edilebilen temel
6zelliginin normal dagilima uydugu varsaymmu ile iig
ekonomik iiretim miktar1 modeli gelistirdiler. Onlar
irtinleri kusursuz, tamir etmek suretiyle kusursuz,
diisiik kalite ve 1skarta olarak siniflandirmiglardir.
Modellerin temel varsayimlart: stoksuzluga izin
verilmemekte, tamir siiresi sifir ve diisiik Kkalite
driinler indirimli fiyattan satilmaktadir. Modellerin
her birini digerlerinden ayiran temel varsayim diisiik
kalite iiriinlerin satis zamanlariin farkli (dolayisiyla
stok  maliyetlerinin  farklilagsmasi)  olmasidir.
Papachristos ve Konstantaras [9] ise Salameh ve Jaber
[6] ve Chan vd. [8]’nin modellerini yeniden
incelemis, modellerin isleyisi i¢in gerekli sartlarin
eksik oldugunu belirleyerek, gerekli sartlar1 yeniden
tiiretmiglerdir.

Eroglu ve Demir [10] rassal olarak belirlenen

oranlarda kusurlu iriinler i¢eren siparis partilerinde,
kusurlu tirtinlerin, 1skarta, tamir edilen ve diisiik kalite
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olarak smiflandirildigi ve bu oranlarin da rassal
degisken oldugu varsayimlart altinda bir ekonomik
siparis miktar1 modeli gelistirmiglerdir. Calismada
ayn1 zamanda tiim oranlarin normal dagilima uymasi
durumunda, kusur oraninin ortalamasi ve standart
sapmasi ile birlikte, kusurlu iriinler igindeki iskarta,
tamir edilen ve disiik kalite oranlarinin ortalama-
larindaki bireysel degisimlerin de optimal ¢dzliim
tizerindeki etkileri incelenmistir.

Bazi  durumlarda  stoksuzluga izin  vererek,
kargilanamayan talebi sonradan kargilamak isletmeler
acisindan daha uygun ve ekonomik olabilir. Bu
amacgla gergeklestirilen bir ¢alismada kusurlu
iiriinlerin oraninin tekdiize dagilima uydugu, iiretim
periyodu sonunda indirimli fiyattan toptan satildigi ve
stoksuzluga izin verildigi durum igin bir model
gelistirilmis, farkli kusur oranlart i¢in sonuglar
dretilmistir [11]. Chiu vd. [12] ise stokastik makine
bozulmalarimi ilave ederek ilgili modelleri daha da
genigletmistir.

Tiim bunlarin yaninda, stok maliyetlerinde dogrudan
etkili farkli faktorlerin modellerde dikkate alinmastyla
iiretici ve tedarikgilerin giincel problemlerine ¢6ziim
Onerilerinin gelistirildigi sayisiz ¢alisma bulunmak-
tadir. Ornegin, Lo vd. [13] bozulabilir iiriinlerin ve
enflasyonist etkinin oldugu kosullarda {iretici ve
dagitici perspektifinden biitiinlesik bir tiretim-stok
modeli gelistirirken, Ittharat [14] kusurlu iiretim
yapan iretim siiregleri igin stok maliyetleri ve
kalitesizlik maliyetlerini birlikte degerlendiren ve
yullik toplam maliyeti minimize eden bir matematiksel
model ortaya koymustur.

Bu caligmada, Chan vd. [8] tarafindan gelistirilen
model, stoksuzluga izin verilmesi ve tamir siiresinin
dikkate alinmasi varsayimlari ile genisletilmistir. Elde
edilen modelin kullanilabilirligi biri yonga levha
iretim siireci, digeri transformator tretimi olmak
lizere farkl sektorlere ait iki 6rnekle izah edilmistir.

2. ATEMATIKSEL MODEL (MATHEMATICAL
MODEL)

Bir ¢evrim igin stok seviyesinin zamanla degisimi
Sekil 1 ve Sekil 2 ile verilmektedir.

Maksimum stoksuzluga ulagmak i¢in gegen siire (Ty),

T =—
s (1)

ve maksimum stoksuzlugu elimine etmek i¢in gecen
stire (Ty),

B
T, =—
A @
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Sok Sviyes
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Sekil 1. Kusursuz {iriin ireten siiregler igin stok

seviyesinin zamanla degigimi (On-hand inventory level of
perfect quality items)

Sok &viyes
A

(1-p)Q
p2Q

T T T T i T
Sekil 2. Kusurlu iiriinler i¢in stok seviyesinin zamanla
degisimi (On-hand inventory level of in-perfect quality items)

g

A=ap, - . . . .
burada: Py s yazilabilir. Bir ¢evrimdeki
iiretim siiresi, parti hacminin {iretim oranina bdlimii
ile elde edilir.

a 3
(2) ve (3) esitliklerinden (4) esitligine ulasilir.
_Q B
=
a apg-p 4)
Diger yandan Sekil 1’den asagidaki esitlikler
yazilabilir.
H
T, = S S
@Pg =P )
H-H
A-F (©)
p (7)

tamir siiresi (T4), tamir edilecek iiriin miktarmin tamir
oranina boliimii ile elde edilir.
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1, PO
2 ®)
(4) ve (5) esitliklerinden
Hy =(pg —p/a)Q-B ©
(6), (8) ve (9) esitliklerinden
H=[(1-5/2)p, +py - f/a]Q-B (10)

elde edilir. Cevrim bagina toplam maliyet (TC) ise,
hazirlik, iiretim ve muayene, tamir, iskarta, stok ve
stoksuzluk maliyetleri toplamindan olusmaktadir.

TC=K +CQ+ p,C,Q + p3CSQ+h{H'2T3 L +?1ﬁ4
JHTs (T, +T5)(1- pg)Q}_ hl[T4 szde{(Tl +T2)B}
2 2 2 2

=K+ CQ + pZCrQ + p3CsQ

2 2
+h{1+2p2[pg_l]+(1_ﬂ/,1)p2+pg_2p9}Q2
p «a

2 |la B yii a
_h(pa+pgBQ (h+2)pgB> b p3Q?
B 28(py -Bla) 224

h
=K +(C+p,C, + p3CS)Q+2{’B

Bla

+[1+(hl—1jﬂ//1}p§ +pg Sl pg}Qz
h o

_hlp, + pg JBQ . (h+)pyB?

+2p,(pg - B/a)

B 28(pg - B1a) a1
Cevrim siiresi (T) asagidaki gibi yazilabilir.
5 +
N P+ py)Q
i=1 B

(12)

Birim zamandaki toplam maliyet (TCU) ise, ¢evrim
bagina toplam maliyetin ¢evrim siiresine oranidir.

Tcu =1¢
=
_ BK B+ p,Cr+piCy)
(P, + pg)Q P2 + Py
hFQ (h+7)B?

+~(—)—hB+
2 p2 + pg 2(p2 + pg ]Fl Q (13)
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Burada:

F =£+2p2(pg —ﬂ/a)+
(24

2
[1+(h‘—1jﬂ/ﬂ} P> +p; 2R
h a

a Py

Amag; birim zamandaki toplam maliyeti minimum
kilan iretim ve maksimum stoksuzluk miktarinin
bulunmasidir. Bu nedenle (13) esitliginin B ve Q
degiskenlerine gore kismi tiirevleri alinir ve sifira
esitlenirse,

h(p2 + Py )FIQ *

B* =
(h+7) (14)
Q= 2Kp
2
h F_h(p2+ pg) I:l
h+7z
(15)
elde edilir.
Diger yandan; eger iriinlerin hepsi kusursuz

tretilirse; yani P;=p,=ps=0 ve dolayisiyla p,=1

olursa, bu durumda olmak iizere

(14) ve (15) esitlikleri

h(l-p/a)Q*
B* =
(h+7z) (16)

Q*_J 2KB Jh+ﬂ
- h(i-pg/a)\ =

7)
esitliklerine doniigiir. Elde edilen (16) ve (17)
esitlikleri; dretilen {riinlerin kusursuz oldugu
varsayimma  sahip  stoksuzluga izin verilmesi

durumunda klasik ekonomik iiretim miktar1 modelinin
karar degiskenleridir.

3.1. Modelin Isleyisi ile Tlgili Gerekli Sartlar
(Conditions for the Model)

T, doneminde stoksuzlugu elimine etmek ve T3
doneminde ise stok insa etmek i¢in, bu donemlerdeki
kusursuz tretim miktarinin talep miktarindan fazla
olmasi gerekir. Yani matematiksel olarak;

A>0 yeya ¥ Py >/ (18)

yazilabilir.
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Diger yandan; tamir siiresi boyunca stoksuz duruma
disiilmemesi i¢in

H, + AT, > fT,
veya
1-pla)r
(1-p )>p1+p3+ﬁp2
h+7z A (19)

sartinin saglanmasi gerekir.
3.2. Sayisal Ornekler (Numerical Examples)

Modelin kullanimi ile ilgili farkli sektorlere ait iki
sayisal 6rnek agagida verilmistir.

Sayisal Ornek_1

Bir yonga levha liretim igletmesi anma boyutu 18mm
kalinlikta olan ¢iplak ve melamin kapli yonga levhalar
iiretmektedir. Uretilen yonga levhalarn kalinlik
degerleri ortalamas1 18mm standart sapmasi 0.32 mm
olan normal dagilima uydugu bilinmektedir. TS EN
312’ye gore 17.70-18.30 mm araligindaki yonga
levhalar piyasaya arz edilebilmektedir. Firma, {iretim
sirecinde zimpara hattt sonrasma yerlestirilen
otomatik siiflandirici yardimiyla 17.4 den daha az ve
18.7 den daha fazla kalinlikta olan yonga levhalar
1skarta olarak ayirmaktadir. Bu iirlinler par¢alanarak
belli oranlarda yeniden iiretim siirecine dahil edilir.
17.4-17.7 mm araligindakiler diisiik kalite tiriin olarak
piyasada ozellikle kaplama mobilya veya panel kapi
imalati yapan isletmelere daha diisik fiyattan
satilmaktadir. 18.3-18.7 mm araligindaki iirlinler ise
¢evrim sonuna kadar (T, siiresince) iiretim faaliyeti
(Ty*+T;) sonrasit ayarlari  degistirilen zimpara
makinasindan yeniden gegirilerek anma boyutuna
ulagilir. Boylece iyi kalite yonga levhalar olarak,
miisteri istekleri dogrultusunda melamin kapli veya
¢iplak halde piyasaya arz edilebilir.

Uretim siireci ile ilgili amaca 6zgii diger parametreler
adet ve para birimi (Pb) cinsinden degerler halinde
asagida verilmistir.

Giinliik tretim miktar1 4000 adet: o = 4000
Giinliik iyi kalite talep miktar1 2200 adet : B =2200
Giinliik tamir edilen iriin miktar1 500 adet: 4 =500
Birim iiretim ve muayene maliyeti 25 Pb: C=25
Birim tamir maliyeti 6 Pb: C, =6
Birim 1skarta maliyeti 4 Pb : Cs=4
h=0.5

Birim stok maliyeti 0.5 Pb :
Tamir siirecindeki iirtinlerin birim stok maliyeti

0.6 Pb: M =06
Birim stoksuzluk maliyeti 0.7 Pb: 7=0.7
K =100

Uretime hazirhk maliyeti 100 Pb :

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 4, 2008
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Firma giinlik beklenen toplam maliyetini minimum
yapmak istemektedir. Bu durumda karar degiskenleri
ne olmalidir?

Yukaridaki verilerden, iyi kalite, diigiik kalite, tamir
edilen ve 1skarta iiriin oranlari, normal dagilimdan
yararlanarak agagidaki gibi bulunmustur.

p, = P(17.70 < X <18.30) =

17.70-18 183018
Pl ———<z5—— | =

0.32 0.32
P(~0.9375 < 2 < 0.9375) = 0.3257 + 0.3257 = 0.6514
p, = P(17.40 < X <17.70)=

(17.40—18 17.70—18]

Pl——— <z —— | =
0.32 0.32

P(~1.875 < z < ~0.9375)= 0.4696 — 0.3258 = 0.1439

p, = P(18.30 < X <18.70)=

(18.30—18 18.70—18}
Pl————<z<——— | =

0.32 0.32
P(0.9375 < z < 2.1875)= 0.4856 - 0.3258 = 0.1599
p, = P(X <17.40) + P(X >18.70)=
P(z<-1.875)+ P(z > 2.1875)

..... =0.0304+0.0144 =0.0448

Boylece; optimum iiretim miktart (15) esitliginden
Q'=1725.4 adet, izin verilebilir optimum stoksuzluk
miktar1 (14) esitliginden B'=90.8 adet, giinlik
optimum ortalama maliyet (13) esitliginden
TCU'=71194.3 Pb, Ortalama ¢evrim siiresi (12)
esitliginden T'=0.6363 giin, tretim siiresi ise (3)
esitliginden T ,+T 5=0.4314 giin elde edilir. Modelin
gegerli olabilmesi igin gerekli (18) ve (19) sartlari
saglanmaktadir.

Giinliik 3 vardiya (24 saat) esasina gore calisan isletmede
verilen maliyet, liretim ve talep degerleri dogrultusunda en
diisiik maliyeti olusturmak igin 1725 birimlik partiler
halinde 0.6363 giinlik (0.6363%24=15.27saat) ¢evrim
siiresinde, (0.4314*24) 10.35 saat iiretim yapilacak, geri
kalan (15.27-10.35) 4.92 saatlik siire icerisinde gelen talep
stoktan karsilanacaktir.

Sayisal Ornek 2

Bu boliimde Chan vd. (2003)’de elektronik sektorii
icin verilen Ornegin caligmada gelistirilen modele
adaptasyonu yapilarak ¢dziimii verilmistir.

Transformator tretimi yapan bir igletmede XTA
model transformatdrlerden 8 saatlik bir vardiyada 960
adet iiretim yapilabilmektedir. Uretim sonrasinda her
bir transformator voltaj degerleri 6lgiilerek degerlen—
dirilmektedir. Yapilan dl¢iimlerden transformatorlerin
voltaj dagilimlarinin x~N(u=100,6=5) olacak sekilde
normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Transforma-
torlerden 93-107 voltaj aralifinda olanlar iyi kalite
olarak dogrudan kullanilabilirken, bu araligin disinda
ve 90-110 volt araliginda olanlar diigiik kalite olarak
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farkli modellerde degerlendirilebilmekte ya da diger
iireticilere satilabilmektedir. Eger tist sinir 110 volt’u
gecerse bu irlinler dogrudan ret edilirken, alt siirin
90Volt’un altinda kalmasi durumunda ise ilgili
triinler tamir edilerek iyi kalite transformatorler
olarak piyasaya arz edilebilmektedir. Bu verilere gore
iyi kalite, diisiik kalite, tamir edilen ve 1skarta iiriin
oranlarma ait beklenen degerler normal dagilimdan
yararlanarak ~ sirasiyla  pg=0.8384, p;=0.116,
p>=0.0228, p3=0.0228 olarak hesaplanmistir. Konuya
iliskin diger parametreler asagida verilmektedir.

a = 960

p= 215

Giinliik iiretim kapasitesi 960 adet
Giinliik iyi kalite talep miktar1 215

adet
Gilinliik tamir edilen iiriin miktar1 20 4 = 20
adet
Birim iiretim ve muayene maliyeti C = 15.5
15.5Pb
Birim tamir maliyeti 8 Pb C, = 8
Birim 1skarta maliyeti 15 Pb C, = 15
Birim stok maliyeti 3 Pb h= 3
Tamir siirecindeki {iriinlerin birim h, = 3
stok maliyeti 3 Pb
Birim stoksuzluk maliyeti2Pb 7 = 2
Uretime hazirlik maliyeti 35Pb K = 35

Firma giinlik beklenen toplam maliyetini minimum
yapmak istemektedir. Bu durumda karar degiskenleri
ne olmalidir?

Optimum iiretim miktari (15) esitliginden Q =140.6 adet,
izin verilebilir optimum stoksuzluk miktart (14)
esitliginden B'=532 adet, giinlik optimum ortalama
maliyet (13) esitliginden TCU'=4124.8Pb, Ortalama
cevrim stiresi (12) esitliginden T=0.5632 giin, tiiretim
siiresi ise (3) esitliginden T ,+T 3=0.1465 giin elde edilir.
Bu sonuglara gore; giinliik 8 saatlik vardiya sistemine gore
calisan isletmede; 0.5632*8saat=4.51saatlik cevrim
stirelerinde 0.1465*8saat=1.17saat de ~141 adetlik parti
biiyiikliiklerinde {iretim yapilmasi gerektigi ve bdylece
minimum maliyet olan ~4125Pb lik maliyete katlanilarak
giinliik talebin kargilanacag: ifade edilebilir. Modelin
gecerli olabilmesi i¢in gerekli (18) ve (19) sartlan
saglanmaktadir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Belli bir oran1 kusurlu iiretim olan iiretim siiregleri
icin stok politikalarinin belirlenmesi klasik ekonomik
iiretim miktar1 modeli ile yapilamaz. Bu g¢aligmada,
kusurlu {irtinlerin, 1skarta, diisiik kalite ve tamir
edilebilir olarak siniflandigi, diisiik kalite iriinlerin
indirimli fiyattan satildigi, tamir edilebilir iriinlerin
de yeniden isleme sonunda tamir edilip iyi kaliteli
irlin haline geldigi ve stoksuzluga izin verildigi
varsayimlar1 altinda bir ekonomik iiretim miktari
modeli tiretilmistir. Tiretilen model; Chan vd. [8]
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tarafindan gelistirilen modelin, “stoksuzluga izin
verilmesi ve tamir siiresinin dikkate alinmasi” ilave
varsayimlar ile genisletilmistir. Gelistirilen modelin
uygulanabilirligi ~ biri  yonga  levha,  digeri
transformator olmak tizere farkli tiretim siireglerine ait
orneklerin ¢oziimi ile ortaya konulmustur.

Caligmada sabit talep ve tek {iriin iiretim durumu gibi
varsayimlart ~ bulunmaktadir.  Gelecege yonelik
calismalarda degisken talep ve birden fazla iiriin
iiretimi durumunda optimum iiretim miktarmi veren
modeller gelistirilebilir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)

Q: Bir ¢evrimdeki tiretim miktari (parti hacmi)

B: Kusursuz iirlinler i¢in maksimum stoksuzluk
miktart

o Birim zamandaki tiretim miktar1 (iiretim orani)
f: Birim zamandaki talep miktari (talep orani)
A:Birim zamanda tamir edilen tiriin miktar1 (tamir
orant)

Pg: Kusursuz iiriin orani

P,: Diistik kalite iiriin orani

P,:Tamir edilecek {iriin orani

Ps: Iskarta {iriin orani

PgtP1 +Py+P3 =1

C: Birim iiretim ve muayene maliyeti

C,: Birim tamir (rework) maliyeti

C,: Iskarta tiriinler igin birim elden ¢ikarma (yok
etme) maliyeti

K: Cevrim basina iiretime hazirlik maliyeti

h: Birim zaman i¢in birim stok maliyeti

h;: Birim zaman igin tamir edilecek tirlinlerin birim
stok maliyeti

7: Birim zaman ig¢in birim stoksuzluk maliyeti

T: Cevrim siiresi
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EK: TCU FONKSiYONUNUN DISBUKEYLIGININ iSPATI

Asagidaki Hessian matrisi (H) géz 6niine alalim.

o2TCU  82TCU |
H 0Q? 0QoB
* lo*Tcu 8*Tcu
| 0QdB oB?2
Eger,

[Q B]x[He]x{§}>0, Q,B#0

ise TCU fonksiyonu kesinlikle digbiikeydir.

°TCU _ 2/ +|h+7)B> /F,|
Q* (p + pg R

’TCU  h+x
B> Py +pg)JRQ

o°TCU _o*TCU _ (h+x)B

0QoB  0BoQ (p2+pg)FlQ2

Q 28K
Bx|H[x = 0, ,B=0
S ]{B} (pz+pg)Q> OB

A. Eroglu vd.

Oldugundan TCU fonksiyonu kesinlikle disbiikeydir. Dolayisiyla bu fonksiyonu minimum yapan bir tek Q" ve

B" degerleri vardur.
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