M Izmir Iktisat Dergisi
M [zmir Journal of Economics

ISSN:1308-8173 E-ISSN: 1308-8505 YIL: 2019
Gelis Tarihi: 09.03.2019 Kabul Tarihi: 07.11.2019 Online Yayin: 08.11.2019

Cilt: 34 Say: 3 Sayfa: 413-430
Doi: 10.24988/ije.2019343843

Fiyat-Duyarl Talep ve Tarama Kisiti ile Bir Ekonomik Uretim Miktar:1 Modeli
Harun OZTURK!

Ozet

Talep miktarinin satis fiyatina karst duyarli olmasit ve kusurlu tiretim varsayimlarinin optimal politika tizerindeki etkisi
bircok liretim probleminde ele alinmistir. Bu modellerde, tarama isleminin iiretim siiresi sonunda tamamlandigi
varsayillmistir. Bu ¢alismada, tek kalem iiriiniin tek bir makinede partiler halinde liretildigi bir iiretim sistemi icin talep
miktarinin satis fiyatinin dogrusal bir fonksiyonu oldugu varsayimi ile bir ekonomik iiretim miktart modeli
gelistirilmektedir. Uretim stirecinin kusurlu oldugu, tarama isleminin iiretimden sonra da devam ettigi ve belirlenen
kusurlu tirtinlerin tarama siiresi sonunda tek parti halinde indirimli fiyattan satildigi varsayilmaktadir. Bu ¢calismadaki
temel amag, toplam kart maksimum yapacak iiretim miktari ve satis fiyatinin belirlenmesidir. Optimal ¢éziimler énerilen
bir algoritma ile elde edilmektedir. Gelistirilen modelin gecerliligini géstermek amactyla duyarlilik analizlerine sahip
sayisal bir 6rnek verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Stok kontrolii, ekonomik tiretim miktari, kusurlu iiriin, fiyatlandirma, fiyat-duyarh talep, tarama
Jel Kodu: C02, C44,L11, M11

An Economic Production Quantity Model with Price-Sensitive Demand and Screening
Constraint

Abstract

There have been many production problems addressing the effects of price-sensitive demand and imperfect production on
optimal policy. These models assumed that screening process is completed at the end of production process. In this paper,
an economic production quantity model is developed for a production system where a single item is produced in batches in
a single machine by assuming that demand is a linear function of selling price. It is also assumed that the production process
is imperfect, the screening process continues after production and the defective products identified are sold as a single batch
at a discounted price at the end of the screening period. The main objective of this study is to determine the production
quantity and selling price such that the total profit is maximized. The optimal solutions are obtained with a proposed
algorithm. A numerical example with sensitivity analysis is given to illustrate the effectiveness of the developed model..

Keywords: Inventory control, economic production quantity, defective item, pricing, price-sensitive demand, screening
Jel Codes: C02, C44,L11, M11

Talep edilen miktardan daha az stok

1. GIRIS bulundurmak, tedarik sisteminde aksakliklara

Misteri taleplerini ihtiya¢ hissedilen anda
karsilamak ve piyasa giiclinii elinde tutmak
amaciyla, tretim ya da hizmet sektoriinde
faaliyet gosteren her isletme belirli bir
miktarda stok bulundurmalidir. Eldeki stok
miktarinin optimum diizeyde olmasi, bir
yandan tretim seviyesini belirlerken diger
yandan Onceden verilen siparislerin istenilen
sayllarda gercgeklestirilmesini saglamaktadir
(Demir ve Glimiisoglu, 1998: 539-541).

Stok yonetimi, en uygun zamanda ve dogru
yerde, minimum maliyetle optimal stok
miktarini  bulundurmayr  amaclamaktadir.

sebep olacagindan maliyetleri artirmaktadir,
fazla miktarda stok bulundurmak ise uzun
vadede rekabeti olumsuz etkilemektedir. Etkili
ve verimli bir stok yonetimiyle miisteri istek ve
ihtiyaclarinin ~ karsilanmasi  beraberinde
misteri sayisinda ve kar oraninda bir artis
getirecektir. Bu nedenle, herbir isletme sahip
oldugu tliretim hacmi ve miisteri potansiyelini
g6z online alarak uygun stok kontrol politikasi
belirlemelidir (Ulucan, 2004: 374-375).

Glinlimiizde bircok isletme, stok maliyetlerinin
karliliga direkt olarak etki ettigini ve ekonomik
olarak fayda sagladigin1 farkettiginden, stok
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maliyetlerinin azaltilmasi konusundaki
calismalarini artirmistir. Bu baglamda, bir¢ok
arastirmact ve akademisyen, eldeki stok
miktarini ve ortaya ¢ikan maliyetleri azaltmak
amaciyla lretimde ya da satin almada daha
dogru kararlar vermeyi saglayan stok kontrol
modelleri gelistirmislerdir.

Ekonomik siparis miktar1 (ESM) ve Ekonomik
tiretim miktar1 (EUM) modelleri geleneksel
stok kontrol modelleri olarak bilinmektedir.
ESM modeli, herbir sipariste tedarik¢iden
teslim alinacak optimal siparis miktarini
bulmay1 hedeflemektedir. Diger taraftan, EUM
modeli, herbir Uretimde iiretilmesi gereken
optimal  lretim  miktarim1  belirlemeyi
amaclamaktadir. Her iki problemdeki temel
amag, siparis verme ya da iretim hazirlik ve
stok maliyetlerinden olusan toplam maliyeti

minimum yapmaktir. Bu modeller,
matematiksel  olarak icerdikleri  terim
sayllarinin az olmasi1 sebebiyle kullanim
kolayliklar1 saglarken, giinlik yasamdan

oldukea uzak birgok varsayim icermektedirler.
Glniimtuze kadar bu varsayimlarin énemli bir
kism1 genisletilmis ve gevsetilmis, ilgili
problemlerin modellenmesine dahil edilerek
yeni ¢ozlimleri elde edilmistir. Bu ¢alismada ele
allnan problem, kusurlu iiretim, tretim
sirasinda ve lretimden sonra tarama ve
fiyatlandirma varsayimlarini icermektedir.
Dolayisiyla, c¢alismanin bundan sonraki
kisminda literatiirde sadece bu varsayimlar:
dikkate alarak model 6neren calismalara yer
verilmistir.

Geleneksel stok kontrol modellerinden biri
olan ESM modeli 1913 yilinda Harris tarafindan
gelistirilmigtir. EUM modeli ise Taft tarafindan
1918 yilinda énerilmistir. EUM modeli yaklagik
olarak yiizyll Oncesinde stok literatiiriine
kazandirilmis olsa da, hala baz1 gercgekei

olmayan varsayimlara sahiptir. Ornegin,
literatlir incelendiginde, bir¢ok c¢alismada,
fiyatlandirmanin mevcut stok politikasi

uzerinde herhangi bir etkisinin olmayacagi
diistintildiigiinden, bu tlr etkilerin
matematiksel modellemede dikkate alinmadigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, teslim alinan
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ya da tuiretilen herbir partinin sadece kusursuz
urunler igerdigidir. Yani, liretilen ya da teslim
alinan triinler arasinda hic¢bir kusurlu tirtintin
bulunmadigidir. Halbuki, bu durum, iretim
sistemlerinin kusurlu olmasi, tasima sirasinda
ortaya c¢ikabilecek problemler ve diger
sebeplerden dolay1 giinlik yasamda c¢ok da
miimkiin olmamaktadir.

Porteus (1986), kusurlu tiriinler lireten liretim
sistemlerinde kusurlu triinlerin belirli bir
maliyetle tekrar islenebilecegi varsayimini
dikkate almis, iiretim siirecinin Kkalitesinin
iyilestirilmesinin optimal tiretim miktarinda ve
hazirhk maliyetinde bir azalma sagladigini
gostermistir. Ayni yil icerisinde, Rosenblatt ve
Lee (1986), iretim siirecinin, tUretime
baslandig1 andan itibaren iyi kalitede tirtinler
urettigini, ancak, bir zaman sonra lretim
stirecinin bozularak diisiik kalitede (kusurlu)
urunler tiretmeye basladigini ve bu durumun
liretim tamamlanincaya kadar devam ettigini
diisiinmiislerdir. Dahasi, {retim silirecinin
kontrol dis1 oldugu zaman araliginda tretilen
diistik kaliteli iirtinlerin yeniden islendigini ya
da tamir edildigini varsaymislardir. Daha sonra,
Hayek ve Salameh (2001), geleneksel EUM
modelini, tretilen uriinlerin belirli bir oranda
yeniden islenebilir kusurlu urin icerdigi,
kusurlu iirtin oraninin stirekli tekdiize dagilima
uyan rassal bir degisken oldugu ve bir onceki
donemden Kkarsilanamayan talebin yeni
tretimle karsilanmasi durumu olan stoksuzluk
varsayimlari ile genisletmislerdir.

Chiu (2003), tiretim sirasinda tretilen kusurlu
trtinlerin sadece belirli bir oraninin yeniden
islenebilir oldugu, diger kisminin indirimli
fiyattan tek  parti  halinde  satildig
varsayimlarini dikkate alarak matematiksel bir
model onermistir. Bir sonraki ¢alismada Chan
vd. (2003), kusurlu triinler igeren tiretim stok
modelinde, kusurlu iiriinler igerisinde, yeniden
islenebilir, indirimli fiyattan satilabilir ve
1skarta (hurda) olarak ayrilabilir cinsten g
farkli tirde degerlendirilebilecek {trtnler
oldugunu dikkate almigslardir. Flapper ve
Teunter (2004), bir iretim probleminde,
tretim sirasinda tretilen kusurlu trinlerin
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yeniden islenebilir olduklar1 ve iiretim
tamamlanincaya kadar stokta bekletildikleri
varsayimi ile bu siire icerisinde bozulabilir
olduklar1 varsayimini birlikte ele almislardir.
Jamal vd. (2004), kusurlu trtnler iceren tek
donemli stok kontrol probleminde, kusurlu

urinlerin Uretim tamamlandiktan sonra
yeniden islenmesi varsayimini
disiinmiislerdir. Problemdeki temel amac,

toplam maliyeti minimum yapacak iiretim
miktarini belirlemektir.

Cardenas-Barrén (2009), Jamal vd. (2004)
tarafindan ele alinan problemi, stoksuzluk
varsayimini ekleyerek genisletmistir. Ancak,
literatlirde karsilasilan kusurlu iirtin orani ile
ilgili olarak rassal bir degisken oldugu ve
bilinen bir olasihik dagilimina uydugu
varsayiminin tersine, bu problemde kusurlu
Uriin  oraninin sabit bir deger aldig
varsayillmistir. Bu varsayim Sarkar vd. (2014)
tarafindan yapilan calismada probleme dahil
edilmis ve kusurlu lirlin oraninin beta, tekdiize
ve gama dagilimina uyan rassal bir degisken
oldugu varsayilarak ¢ farklh  model
onerilmistir. Hsu ve Hsu (2014), stoksuzluk
durumuna izin veren bir ekonomik iiretim
miktart modelinde, kusurlu Uriin oraninin
rassal bir degisken olmasinin yanisira bir sabit
oldugu varsayimini ele almislardir. Kusurlu
irln orani ile ilgili olarak her iki varsayim igin
de matematiksel modeli formiillestiriken,
kusurlu trinlerin eldeki stoktan g¢ikarilmasi
zamaninl dikkate alan asagidaki li¢ senaryo
gelistirilmistir: 1) belirlendigi anda stoktan
cikarilir, 2) ilretim tamamlandiginda ve 3)
liretim ¢evrim siiresi sonunda.

Cogu lretim sistemleri kusurlu friinler
trettikleri icin, bu {riinlerin, isletmelerin
faaliyet gosterdikleri endiistri alanlarina ve
irlin cesitlerine gore farkhliklar géstermesi
kacinilmaz olmaktadir. C)rnegin, kusurlu
Urlnler, giyim sektoriinde indirimli fiyattan
satilabilirken, nihai Uriintin ¢ok pahali oldugu
otomotiv endiistrisinde bu iiriinlerin yeniden
islenerek ya da tamir edilerek iyi Kkaliteli
trlnler grubuna dahil edilmesi daha ekonomik
olmaktadir.
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Moussawi-Haidar vd. (2016), kusurlu trtinler
icin yukaridaki her iki durumu da dikkate alan
bir tUretim stok problemi c¢alismislardir.
Miisteriye teslim edilecek triinlerin sadece iyi
kaliteli tiirtinlerden olusmasi amaciyla hem
liretim sirasinda hem de liretimden sonra tiriin
tarama isleminin yapildigi ve tarama
maliyetlerinin farkli oldugu diisiiniilmiis ve
herbir durum igin matematiksel model
gelistirilmistir. Uretim sirasindaki tarama
hizinin talep hizina esit oldugu, lretimden
sonraki tarama hizinin ise talep hizindan biiytik
oldugu varsayilmistir. Herbir model i¢in tiretim
miktarin1 veren esitlik analitik olarak elde
edilmistir. Sonra, Oztiirk (2017), Moussawi-
Haidar vd. (2016)’'nin ¢alismalarinda kusurlu
urinlerin yeniden islenmesiyle ilgili olarak
gelistirilen modeldeki bazi matematiksel
ifadelerin dogru olmadigini gostermis ve
sayisal 6rnek icin yeni optimal ¢ézlimler elde
etmistir. Ayn1 problem Taleizadeh vd. (2019)
tarafindan ele alinmis ve plastiklestirilmemis
polivinil kloriir (UPVC) kullanarak doért farkh
tipte kapi1 ve pencere ilreten bir lretim
isletmesi icin optimum {liretim miktarlarini ve
toplam kar1 bulmayr amaglamislardir. Cunha
vd. (2018) ve Jain vd. (2018) bu konudaki son
calismalara o6rnek olarak verilebilir.

Piyasadaki talep satis fiyatina karsi duyarh
oldugundan, fiyatlandirma endiistride ya da bir
is kolunda faaliyet gosteren her isletme icin
oldukca 6nem arz etmekte ve hayati bir rol
ustlenmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak,
isletmeler fiyatlandirma politikalarini, hem
misteri potansiyelini artirmak hem de daha
fazla gelir elde etmek amaciyla karar vermede
alternatif bir secenek olarak kullanmaktadirlar.
Bir stok kontrol probleminin matematiksel
formiilasyonunda iiretim ve/veya siparis
miktari ile birlikte bir iirtine karsi olan talebi
etkileyen faktorlerden biri olan satis fiyatinin
da bir karar degiskeni olarak belirlenmesi
elbetteki ilging ve gercekei bir varsayim
olacaktir. Ciinkii, fiyatlandirma, ekonomik
olarak fayda saglamakla dogrudan iligkilidir. Bu
nedenle ilgili problem bir¢ok arastirmaci
tarafindan ele alinmis ve matematiksel
modelleri gelistirilmistir.
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Goyal (1987), siparis miktari ve satis fiyatinin
karar degiskeni olarak belirlendigi bir stok
problemi icin matematiksel bir model
gelistirmistir. Lau vd. (2001), siparis sonucu
teslim alinan herbir partide kusurlu triinler
bulunmasi varsayimi altinda bir planlama ufku
boyunca alic1 i¢in optimal siparis miktar1 ve
satis fiyatini belirlemeyi amaglamislardir. Abad
(2003) ve Dye (2007), kismi stoksuzluk
varsayimlari ile bozulabilir turiinler igin ortak
fiyatlandirma ve parti buytikliigi politikalarini
belirlemislerdir. Parlar ve Weng (2006), fiyat
odakli bir ortamda fiyatlandirma ve iretim
kararlarini birlikte ele almanin, bir isletmenin
pozisyonunu iyilestirmedeki etkilerini
arastirmiglardir. Sayisal analizler sonucunda,
fiyatlandirma ve iretim kararlarim1 birlikte
disiinerek  rekabet eden  isletmelerin
karhliklarini artirabilecegini elde etmislerdir.

Chen ve Bell (2009), talebin bilinmedigi
durumlarda miisteri iadelerinin, alic1 igin ortak
fiyatlandirma ve parti boyutu belirleme siireci
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Problem,
tek ve ¢cok donemli stok kontrol modeli olarak
formiile edilmis ve ¢6ziimler analitik olarak
bulunmustur. Sajadieh ve Akbari Jokar (2009),
iki asamali tedarik zinciri problemi i¢in fiyat,
siparis verme sikligini (siparis sayisi) ve siparis
miktarin1 (parti boyutu) belirlemek amaciyla
bir biitiinlesik (birlestirilmis) stok kontrol
modeli gelistirmislerdir. Huang vd. (2011),
birden fazla tedarikgi, tek iiretici ve birden fazla
saticidan olusan ¢ok asamali bir tedarik zinciri
sisteminde optimal fiyat politikasini analiz
etmislerdir. Shi vd. (2012), tedarik¢i ahc
iliskisine dikkati ¢ekerek, tedarik¢inin aliciya
sagladigi miktar indiriminin, alicinin teslim
aldig1 parti boyutu ve uyguladig: fiyatlandirma
politikasi tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Tedarikgi-alic1 problemini, karma tamsayil
dogrusal olmayan programlama ve ayrik
programlama modeli ile formiile etmisler ve
gelistirilen bir algoritma ile optimal siparis
miktari, optimal satis fiyati ve maksimum
toplam kar1 elde etmislerdir.

Son bir calismada, Taleizadeh vd. (2016),
yeniden islenebilir kusurlu iiriinler icin bir
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EUM modeli gelistirmislerdir. Kusurlu iiriinler
icin yeniden isleme operasyonunun iiretim
tamamlandiktan hemen sonra basladigin1 ve
yeniden islenen iriinlerden bir kisminin
kullanilamaz oldugunu ve hurda olarak
ayrildigin1  varsaymiglardir.  Ayrica, talep
miktarinin satis fiyatinin dogrusal  bir
fonksiyonu olmasi1 problemdeki diger bir
varsayimdir. Gelistirilen modeldeki temel
amag, toplam kar1 maksimum yapacak optimal
tretim miktar1 ve optimal satis fiyatinin elde
edilmesidir. Optimal sonuglar gelistirilen bir
algoritma yardimiyla belirlenmistir. Giirkan vd.
(2017), fiyat duyarh talep varsayimini dikkate
alarak stok ve fiyatlandirma politikalarin
birlikte diisiinen stok kontrol modelleri tizerine
bir alan yazin arastirmasi yapmislardir. Bu
calisma sonucunda, literatirde yer alan
calismalarin biiytik bir kisminin tek kalem tirtin
icin optimal stok ve fiyat politikasi belirledigini
gozlemlemislerdir. Shah vd. (2018) ve San-José
vd. (2018), bu konudaki en son ¢alismalara
ornek olarak verilebilir.

Literatiirde, fiyatlandirma ve stok politikalarin
birlikte ele alan bir¢cok calisma bulunmaktadir.
Ancak, bu calismalarin hi¢cbirinde
fiyatlandirma, iiretim ve tarama zamani birlikte
ele alinarak optimal politika belirlenmemistir.
Bu nedenle, bu c¢alismada, iiriin tarama
isleminin hem iiretim sirasinda hem de
tretimden sonra yapildigi ve kusurlu tirtinlerin
tarama stireci tamamlandiktan sonra tek parti
halinde indirimli fiyattan satildig1 bir stok
problemi ilk olarak ele alinmis, matematiksel
modeli gelistirilmis, optimal satis fiyati ve
optimal tretim miktarini1 veren esitlikler elde
edilmistir. Bu tiir bir varsayim, fiyatlandirma ve
kusurlu  Uriinler iceren stok  kontrol
problemlerinde birlikte ele alinmamistir. Bu
calisma, bu yonilyle literatiire katki
saglamaktadir ve Moussawi-Haidar vd. (2016)
tarafindan ele alinan problemin genisletilmis
bir halini sunmaktadir.

Calisma asagidaki gibi dizenlenmektedir.
ikinci boliimde, calismaya konu olan iiretim
stok kontrol problemi tanimlanmaktadir.
U(;iincii boliimde, once matematiksel modeli
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olusturmada kullanilacak simgeler
verilmektedir, sonra fiyat-duyarlh talep ve
tarama kisit1 varsayimlari altinda yeni bir EUM
modeli gelistirilmektedir. Yine bu boéliimde,
optimal ¢6ziimi elde etmek i¢in bir algoritma
onerilmektedir. Dérdiincii béliimde, sayisal bir
ornek verilmektedir ve duyarhlik analizi ile
gelistirilen matematiksel modelin
uygulanabilirligi ve gecerliligi gosterilmektedir.
Besinci bolimde, c¢alismada elde edilen
sonuglara, kisitlamalara ve sonraki
arastirmalara yer verilmektedir.

2. PROBLEMIN TANIMI

Bu c¢alismada, Moussawi-Haidar vd. (2016)
tarafindan gelistirilen model, talep miktarinin
satis fiyatinin dogrusal bir fonksiyonu olmasi
varsamiyla genisletilmektedir. Calismaya konu
olan stok probleminin bir tamimi asagidaki
gibidir. Tek kalem triin tek bir makinede
partiler halinde birim zamanda a hiz1 ile
tretilmektedir. Bu triine olan talep birim
zamanda f (f < a) birimdir. Uretim siireci
kusurlu iriinler tretmektedir ve iretilen
herbir partide P oraninda kusurlu {rin
bulunmaktadir. Uretilen kusursuz iiriinlerin
birim satis fiyati S’dir. Kusurlu {irtin oran1 P,
bilinen bir olasilik dagilimina uyan rassal bir
degiskendir. Herbir tliretim ¢evrim siiresi, Ug
dénemden olusmaktadir. Birinci donemde (t;),
hem iretim yapilmaktadir hem de talep

karsilanmaktadir. Uretim sirasinda talebin
sadece kusursuz iriinlerden karsilandigi
varsaylldigindan, misteriye gonderilecek

herbir parti ancak tarandiktan sonra teslim
edilmektedir. Birim tarama maliyeti (d,) ile
gosterilmistir. Dolayisiyla, eger bir uriinin
kusurlu oldugu belirlenirse, kusursuz bir {irtin
ile degisimi saglanmaktadir. Uretim sirasinda
elde edilen kusurlu iriinler {retim
tamamlanincaya kadar stokta bekletilmektedir.
Ikinci dénemde (t,), iiretilen partiden elde
kalan trtlnler i¢in birim zamanda X (X > f8)
tarama hizi ile bir tarama islemi yapilmaktadir.
Bu donemde, birim tarama maliyeti d, (d, <
d,) ile ifade edilmistir. Uretim sirasinda elde
edilen kusurlu iriinler ile tarama sonunda
belirlenen kusurlu iriinlerin tamami (PY),
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tarama islemi tamamlandiktan sonra tek parti
halinde indirimli birim fiyat1 V (V < S) ile
satilmaktadir. Bu ¢alismada, A ile indirim orani
ifade edilmis ve indirimli satis fiyat1 V = (1 —
A)S olarak yeniden tamimlanmigtir. Ugiincii
donemde (t3), kusurlu triinlerin tamaminin
eldeki stoktan ¢ikarilmasiyla geriye kalan
kusursuz trlnlerin tiiketimi
gerceklesmektedir. Bir o6nceki donemden
karsilanamayip ertelenen talebin bir sonraki
tretim basladiginda karsilandig1 stoksuz kalma
durumuna izin  verilmemektedir. = Stok
seviyesinin zamanla degisim grafigi Sekil 1 ile
verilmektedir.

A Stok seviyesi

........................

PY

B(S)

[
|

t1—i-t, 'i—t3 — Zaman
T .

Sekil 1: Stok seviyesinin zamanla degisimi
3. MATEMATIKSEL MODEL

Bu calismada ele alinan problem icin
matematiksel modeli gelistirirken, Moussawi-
Haidar vd. (2016)'nin matematiksel
modellemede ve formiilasyonda kullandiklar:
ayni simgelere yer verilmistir.

Uretim hiz1

o

p  Talep miktari

Y  Uretim miktar1 (karar degiskeni)

H Tarama siiresi tamamlandiginda
eldeki stok seviyesi

T  Uretim cevrim siiresi

t,  Uretim siiresi
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t, Uretimden sonraki tarama siiresi
t;  Tarama stresi tamamlandiktan sonra
eldeki kusursuz ftriinleri tiketmek
icin gerekli stire
K  Uretim hazirhk maliyeti
P Kusurlu iiriin orani
X  Tarama hizi
d, Uretim sirasindaki tarama maliyeti
d, uretimden sonraki tarama maliyeti
h  Bir birim irinid bir birim zaman
stokta tutma maliyeti
S Kusursuziiriinler icin birim satis fiyati
(karar degiskeni)
A Indirim oram
V' Kusurlu iirtinler i¢in birim satis fiyati
a,b Satis fiyatina duyarh talep
fonksiyonunun sabit parametreleri,
a>0veb>0

C,  Birim liretim maliyeti

Bu calismada, Moussawi-Haidar vd. (2016)
tarafindan gelistirilen model, talep miktarinin
satis fiyatinin dogrusal bir fonksiyonu olmasi
varsayimiyla tekrar ele alindigindan ve
matematiksel modeli gelistirileceginden, (5)
esitligine kadar olan ifadeler, Moussawi-Haidar
vd. (2016)’'nin ¢alismalarindan alinmistir.

Bir c¢evrimdeki iiretim siliresi (t;), Uretim
miktarinin (Y) uretim hizina ()
oranlanmasiyla elde edilir ve asagidaki gibi
verilir.

(1)

Y
ty =—.
1 a
Uretim sirasinda kusursuz liriinlerin yanisira
kusurlu ftriinlerin {retildigi ve bu zaman
araliginda olusan talebin sadece kusursuz
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tirtinlerden karsilandig1 varsayildigindan, talep
edilen miktardan daha fazla iiriintin taranmasi
gerekmektedir. O halde, [0,t;] zaman
araliginda taranan toplam iiriin sayisi asagidaki
esitlik ile verilir.

(B+pP+ P2+ )ty =2 =B (1)

1-P a \1-P

(2)

Uretim tamamlandiginda belirlenen kusurlu
trtin sayisi, [0,t;] zaman aralifinda taranan
toplam {rin sayisindan yine bu zaman
araliginda olusan talep miktarinin
cikarilmasiyla asagidaki gibi elde edilir.

o= (5)

i
Uretim tamamlandiginda eldeki taranmayan
iriin  sayisi, uretimden sonra ulasilan
maksimum stok seviyesinden Y(1—pf/a),
[0,t;] zaman araliginda belirlenen kusurlu
urin sayisinin BY/a)(P/(1—P))
cikarilmasiyla elde edilir ve asagidaki gibi
verilir.

r(1-9)-(365)=r(1-4G5):
Yine Sekil 1'den asagidaki esitlikler yazilabilir:

_ (i)

(3)

(4)

p, = ) )
= _B)y_ 6
H=v(1-5)-pe, (6)
H-PY
= 7
ty ==, (7)
T=t1+t2+t3. (8)
Bir cevrimdeki toplam gelir (TR(S,Y)),

kusursuz tiriinlerin normal fiyattan ve kusurlu
trtinlerin indirimli fiyattan satilmasiyla elde
edilir. O halde, bir ¢evrimdeki toplam gelir
asagidaki gibi ifade edilir.
TR(S,Y) =S(1—-P)Y +VPY (9)
Bu calismada farklh olarak, kusurlu triinlerin
indirimli fiyattan (V) satilmasi varsayimini,
indirim oran1 A olmak lizere yeni indirimli satis
fiyati V = (1 —A)S olarak genislettik. Bu
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durumda, bir ¢evrimdeki toplam gelir
(TR(S,Y)) asagidaki gibi ifade edilir.

TR(S,Y) = S(1 = P)Y + (1 — A)SPY

= (1— AP)SY. (10)
Bir c¢evrimdeki toplam maliyet (TC(S,Y)),
tiretim hazirlik, duretim, {retim sirasinda
tarama, uretimden sonra tarama ve stokta
tutma maliyetlerinden olusmaktadir ve
asagidaki gibi elde edilir.

()

TC(S,Y) = K + CpY +

2B (0-9 -2 (-5 +)
D2 (i-2-46)
Yukaridaki esitlik diizenlenirse,
()
-£(5)+ G- D=2

(1-2()+

elde edilir. Bir ¢evrimdeki toplam Kkar
(TP(S,Y)), toplam gelirden toplam maliyetin
cikarilmasiyla elde edilir, ve asagidaki gibi
verilir,

2P (1-

L (11)
X

H(-

TC(S,Y) = K + CpY +

+d2Y(

2P
X

P2
ﬁ.

N (12)

TP(S,Y) = (1 — AP)SY

(ﬁ) +d,Y (1 -

1

B

()

d{BY

~{k+2& g

a

()

+6r + 2 [(3-2) - 2p)

5; }_ (13)

+£<1_
X
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Sekil 1’den iiretim cevrim siiresinin uzunlugu
(T), eldeki kusursuz turiinlerin talep miktarina
oranlanmasiyla elde edilir ve asagidaki gibi
ifade edilir,

_ (1-P)Y
5

T (14)

Birim zamandaki toplam kar (TPU(S,Y)), bir
cevrimdeki toplam Kkar'in c¢evrim sliresine
oranlanmasiyla elde edilir ve asagidaki gibi
verilir,

TPU(S,Y) = 0
—(1— _ dapy (1
= (1 - AP)SY — {K + Cpy + 22X ()
Bl 1 hY?2[/1 1
+d2Y( _E(E» |G- a-2»
2p (15)

1 p?
+2(1-2(Z)+ 5
Bu calismada, kusurlu iirtin oraninin (P) rassal
bir degisken oldugu ve bilinen bir olasilik
dagilimina uydugu varsayildigindan, tiretim
cevrim siiresinin (T) beklenen degeri asagidaki
gibi elde edilir,

X

(1-E(P)Y
—

(16)

E(T) =
Ayrica bir ¢evrimdeki beklenen toplam gelir ve
beklenen toplam maliyet fonksiyonlar1 icgin
sirasiyla asagidaki ifadeleri elde ederiz,

E(TR(S,Y)) = (1 — AE(P))SY, (17)
E(TC(S,Y)) =K + Gy + 22 p (X))
+d,Y ( -Lg (ﬁ))

+ (G-2)a-260)

cEn () v o

Benzer sekilde, kusurlu triin oraninin (P)
rassal bir degisken oldugunu diisiintirsek, bir
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cevrimdeki beklenen toplam kar asagidaki gibi
ifade edilir,

E(TP(S,Y)) = (1 — AE(P))SY

{K +Cpy + 2 g (ﬁ)
+d,Y (1 ~Lg (ﬁ))

+’% (E —2) (1 2E(P))

+520- 26 () + =)

Her iiretim ¢evriminde rassal olarak PY miktar
kusurlu iriin Uretilmektedir. Dolayisiyla,
liretim ¢evrim siiresinin her ¢evrim icin sabit
olmast mumkin goézikmemektedir. Yani,
lretim c¢evrim siresi rassal bir degiskendir.
Uretim, partiler halinde yapilmaktadir ve
herhangi iki tUretim stlirecinin baglamasi
arasindaki siire olan ¢evrim stiresi herhangi bir
dagilima uyabilmektedir. Bu durumda, herbir
lretimin yenileme stirecine (yenilenen odiil
stireci) uygun olarak yapildigindan
bahsedebiliriz (Kocer ve Yal¢in, 2013). Buradan
yola ¢ikarak, birim zamandaki beklenen toplam
kar (E(TPU(S,Y))), yenilenen odul
teoremi’'nden (renewal reward theorem) (Ross,
1996:133), bir cevrimdeki beklenen toplam
karin iretim ¢evrim slresinin beklenen
degerine (E(T)) oranlanmasiyla asagidaki gibi
elde edilir,

(19)

E(TP(S)Y))

E(TPUS,Y)) ===

(20)

Esitlik (20) ile verilen stok problemine, talebi
etkileyen faktorlerden biri olan fiyat1 (satis
fiyat1) dahil etmek amaciyla, talep miktarinin
satis fiyatinin dogrusal bir fonksiyonu oldugu
varsayllmaktadir. Bu durumda, talep miktari
asagidaki gibi ifade edilmektedir.
B =a—bS. (21)

Esitlik (20)’de talep miktarini (£), a — bS ve
tiretim cevrim siiresinin (T) beklenen degerini
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(E(T)), (1-EP)Y /((a—DbS)) ile
degistirirsek, bu durumda birim zamandaki
beklenen toplam kar asagidaki gibi elde edilir:

E(TPU(S Y)) (1-AE(P))(a-bS)S

(1-EP)
_{ K(a-bS) . Cp(a—bS) ., di(a—bS)? E(ﬁ)
(1-E(P)Y = (1-E(P)) a (1-E(P))
d,(a—bS) (a— bS)
+ (1-E(P)) (1 E (1 P))
hy a-bs
+ 2(1-E(P)) [(1 ) (1 —2E(P)
+M<1 _wg(;)) 4
X a 1-P
(22)
E(PY)]}.

Yukarida verilen stok probleminin tekrar
diizenlenmesiyle asagidaki esitlik elde edilir,

1-AE(P

E(TPU(S,Y)) = (a— bS)S |52
K(a bS)

[1 E(P)] Cp(a —DbS) [1 —E(P)
(d1 dz)(a bS)?
(1 E(P))

_ _ __ hY [1-2E(P) E(P?)
dy(a - bS) [1 E(P)] 2 [1—E(P) 1-E(P)
hY(a-bS) [1 (1-2E(P) 2 ( E(P)

L [E( 1—E(P)) - §(1—E(P))]

| hY(a=bs)? E(P)E(25) 23)

aXx 1-e(P) |

Modelin gecerliligi ile ilgili olarak iki kosulun
saglanmasi gerekmektedir.

1. Uretim sirasinda stoksuzluk durumuna
diismemek icgin, tiretilen kusursuz {iriin
miktari, en az liretim zamaninda ihtiyag
duyulacak talep miktar1 kadar olmalidir.
Yani,

(1 -E(P))Y = Bty yada
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E(P)<1-— g. (24)
2. Tarama siiresinden sonra belirlenen
tim kusurlu urtnler stoktan
cikarildiktan sonra, eldeki kusursuz

uriinleri tiikketmek icin gerekli siire,
sifirdan biiylik olmalidir. Yani,
t; > 0vyada
 Ar-tel)

1-E(P)-£

(25)

3.1. Optimal ¢oéziim

Bu problemdeki temel amag, birim zamandaki
toplam kar fonksiyonunu maksimum yapacak
optimal satis fiyat1 ve optimal liretim miktarini
elde etmektir. O halde, birim zamandaki
beklenen toplam kar E(TPU(S,Y))
fonksiyonunun konkav (i¢biikey) oldugunu
gostermek amaciyla asagidaki Hessian matrisi
(HE) diistinelim.

82E(TPU(S)Y)) @2%E(TPU(SY))
_ ay?2 ayas
HE = d2E(TPU(SY)) %E(TPU(SY))| (26)
asay 52

Buradan, sifirdan farkli herhangi Y ve S
degerleri icin, eger

82E(TPU(SY))
ay2

<0, (27)

82E(TPU(S)Y))
252

<0 (28)

ve

[Y S] x [HE] x [SY,] <0 (29)

Ya da
[Y S] x [HE] x [g]

5 82E(TPU(S,Y))

aY?
5 82E(TPU(S,Y))
052

82E(TPU(S)Y))
aYos

+2YS (30)

:[y

S ]<0

oldugu gosterilirse, birim zamandaki beklenen
toplam kar (E(TPU(S,Y))) fonksiyonu
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kesinlikle konkav bir fonksiyondur denilir. O
halde, hessian matrisi olusturan elemanlar
asagidaki gibi elde edilir:

0?E(TPU(SY)) _  2K(a—bs) 1
ay?2 - y3 [1—E(P)] <0 (31)
1
02E(TPU(SY)) _  2b*(di—dy) E(ﬁ)
952 o a (1-E(P))
1-AE(P)] , 2hb2%Y E(P)E(ﬁ)
2b [ 1-E(P) aX | (1-EP) <0, (32)
02E(TPU(S)Y)) _ hb[1 (1-2E(P) 2 ( E(P)
avas 2 [E( 1-E(P) ) % (1—E(P))]
_Kb[ 1 ] __ 2hb(a-bS) E(P)E(ﬁ) 33
Y2 l1-E(P) aX 1-E(P) (33)
ve
02E(TPU(S)Y)) _ hb[1 (1-2E(P) 2 ( E(P)
asay 2 [E( 1-E(P) ) % (1—E(P))]
_K_b[ 1 ] __ 2hb(a-bS) E(P)E(ﬁ) 34
Y2 [1-E(P) ax 1-E(P) | (34)

Literatiir incelendiginde, kusurlu iirtin oraninin
beklenen degerinin 0 < E(P) < 1/3 araliginda
alindigr gorulir (Chung, 2013). Dolayisiyla,

diger tim ifadeler tanimi geregi pozitif
olduklarindan, (31) esitligindeki  kosul
saglanmaktadir. Bununla birlikte, (32)
esitligindeki kosulunda saglanmasi
gerekmektedir.

Yukarida elde edilen esitlikler (31)-(34), (30)
esitliginde yerlerine yazilirsa asagidaki ifade
elde edilir:

_2Ka] 1 _ o2 [1IAEMP)] _

Y [1—E(P)] 2b [1—E(P)

anbasy [E@E(ZS)]  env2s?y [EPE(SS)
ax | 1-EP) ax | (1-E®))

1 (1-2E(P)\ 2 ( E(P)

—hbSY [Z( 1—E(P)) B }(1—5(1:))] <0 (35)
Ayrica, (35) esitliginde verilen kosulunda
saglanmasi gerekmektedir. Sonug olarak, (32)
ve (35) esitliginde verilen her iki kosulda
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saglandiginda, birim zamandaki beklenen
toplam kar (E(TPU(S,Y))) konkav bir
fonksiyon olmaktadir.

Birim zamandaki beklenen toplam kari
maksimum yapan satis fiyat1 (S) ve ilretim
miktarin1 (Y) bulmak i¢in, birim zamanda
beklenen  toplam  kiar (E(TPU(S,Y)))
fonksiyonunun sirasiyla satis fiyati (S) ve
tretim miktarina (Y) gore birinci mertebeden
Kismi tiirevleri sifira esitlenir,

0E(TPU(SY)) _ K(a—bS) [ 1 ] _h [1—2E(P) n
ay T y2 1-E(P)l 21 1-EP)
E(P?)

N h(a;bs) E (11—_2;(;19))) — )2—{(15(;2:))]

hb(a-bS)? E(P)E(ﬁ) _
ax 1-E(P) |

1-E(P)

+

(36)

ve

1-AE(P)
—2bS) [ 1-E(P)

+ Cpb [ﬁm] +dyb [ ——

1
E(P)]
2b(dy—dp)(a-bs) | E(Z5) _
a (1-EP)
hbY

() 5 ()]

__ 2hbY(a-bs) E(P)E(ﬁ) _
ax 1-E(P) |~

OE(TPU(S)Y)) _ (a

as
Kb 1 ]

v li—E(P)

|+

+

(37)

Yukaridaki esitliklerden, tiretim miktar1 ve
satis fiyat1 icin sirasiyla asagidaki ifadeler elde
edilir

2K | 5]

Y = (38)
X1-X3
ve
SY — % + X3+X4};7X5—X6. (39)

Burada, X;'ler asagidaki gibidir.

1-2E(P)
1-E(P)

E(P?)
1-E(P)Y

Xy = (a—bS*) [

422

= ) -5 55 -

2(a—bS) <E(P)E(1

()

1-E(P)

X = (5 + 0o+ ) [

(dq— dz)a

Xy = I(1 -E(P)|’

_ hv[1(1-2B(P)\ _2( E®)
Xs = 2 [a(l—E(P)) X(1—E(P))]’

_ hay [E®E()

T ax | 1-E(P) |

o |-aE@) | (ay- dz)b
Xy =2 [ 1-E(P) t [(1 —EP)|
ny [EPIE(5)
aX 1-E(P) )
(38) ve (39) esitlikleri incelendiginde,

calismaya konu olan envanter probleminin
karar degiskenleri olan satis fiyati ve iiretim
miktarinin  birbiri ile baglantih oldugu
gorilmektedir. Yani, liretim miktarinin satis
fiyatinin bir fonksiyonu oldugu ve benzer
olarak satis fiyatinin Uretim miktarinin bir
fonksiyonu oldugu aciktir. Dolayisiyla, ilgili
esitliklerden direkt olarak her iki karar
degiskenin cOozum degerlerine
ulagilamadigindan, itretim miktar1 ve satis
fiyatinin ¢6ziim degerleri onerilen bir algoritma
yardimiyla elde edilecektir. Uretim miktari (Y)
ve siparis fiyatinin (§) optimal ¢o6zlimlerini
(S*,Y*) elde etmek icin asagidaki algoritma

onerilmistir. Bu algoritmanin bir kismi
Taleizadeh vd. (2016)'nin ¢alismasindan
uyarlanmistir.
Algoritma:

1. Adim Basla.

2. Adim Eger, E(P)<1-f/a ve

B(1—pB/aE(1/(1=P)))/(1 -
E(P) — pB/a) < X ise 3. Adim’a
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git. Degilse, problem olursuz
hale gelir, 8. Adim’a git.
3. Adim Y =1 i¢in, (39) esitliginden
satis fiyatin1 (Sy) hesapla.

4, Adim (32) ve (35) esitliklerini
kullanarak birim zamandaki
beklenen toplam kar
E(TPU(Sy, Y))fonksiyonunun
konkavhigin1 kontrol et. Eger
E(TPU(Sy,Y)) konkav ise 5.
Adim’a git. Degilse, Newton-
Raphson y6ntemini kullanarak
lokal maksimum  noktayi

belirle.

5. Adim (23) esitliginden

E(TPU(Sy,Y)) hesapla.
6. Adim Y=Y+1 icin, birim
zamandaki beklenen toplam
kar E(TPU(Sy,Y))
fonksiyonun degerini elde
etmek icin 3-5. adimi tekrar et.

7. Adim Eger E(TPU(Sy,Y)) =
E(TPU(Sy_,,Y —1)) ise 6.
Adim’a git, degilse, birim
zamandaki beklenen toplam
karin maksimum degeri olarak
E(TPU(S*,Y*)) =
E(TPU(Sy_,,Y — 1)) belirle. 0
halde, (S*,Y*) ikilisi optimal
¢Ozimdir.

8. Adim Bitir.

3.2. Ozel durum

Calismada ele alinan problem de iiretilen tim

drinlerin sadece  kusursuz Urunlerden
olustugunu yani hicbir kusurlu {iriin
uretilmedigini dustinelim. Bu durumda,

kusurlu triin orani sifirdir (P = 0). O halde,
(23), (38) ve (39) esitlikleri sirasiyla asagidaki
esitliklere indirgenir.

K(a—bS)

E(TPU(S,Y)) = (a—bS)S — .
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—Cp(a —bS) —d,(a —bS)

- - 2 -
_ (d1-d;)(a=bs) _h_Y+hY(a bs)’ (40)
a 2 2a
Y= |——
h((a—bs)_z) (41)
ve
K hY
SY _ i (dl—dz)a+a(7+Cp+d2)—T- (42)
4, SAYISAL ORNEK VE DUYARLILIK

ANALIZI

Bu béliimde, gelistirilen stok kontrol modelinin
hem uygulanabilirligini ve  gecerliligini
gostermek hem de oOnerilen algoritma ile
optimal ¢6ziimii elde etmek i¢in sayisal bir
ornek verilmektedir. Tek kalem tirtiniin tek bir
makinede yillik @ = 1600 birim tiretim hiziyla
partiler halinde tiretildigini ve bu iirtine karsi
olan talebin satis fiyatina karsi duyarh
oldugunu ve satis fiyatinin dogrusal bir
fonksiyonu oldugunu varsayalim. Bu durumda,
satis fiyatinin dogrusal bir fonksiyonu olarak
talep B(S) = 1000 — 2S > 0 biciminde verilsin.
Ayrica, Uretilen herbir partide P oraninda
kusurlu iirtin bulunmaktadir ve kusurlu iiriin
oran1 (P), [0,r] araliginda siirekli tekdiize
dagilima uyan rassal bir degiskendir. Bu
durumda, olasiik yogunluk fonksiyonu
asagidaki gibidir. Burada r ile kusurlu trtin
oraninin (P) tanimlh oldugu araligin tust limit
degeri ifade edilmektedir.

10,0<P<r=01

0, diger durumlarda. (43)

fo) =1
Probleme iliskin parametre degerleri Tablo
1‘de 6zetlenmistir. ilgili parametrelere iliskin
degerlerin biiyiik bir kismi1 Moussawi-Haidar
vd. (2016)'nin ¢alismasindan alinmistir, bu
calismada ele alinan problemde kullanilan

diger parametre degerleri uygun olarak
secilmistir.

Ayrica, tekdiize dagilimdan asagidaki beklenen
degerler elde edilebilir:
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E(P) = [ PF(P)AP = 10 f,"* PdP = 0,05, E(2) =" () 10ap =
0.1 1

10 —)dP = 1,053605.
E(P?) = [ P?10dP = 10 [, P?dP = Jo (1—P)
0,003333,

Tablo 1: Problem icin gerekli parametre degerleri

Parametre Notasyon Deger
Uretim hizi a 1600 birim/y1l
Tarama hizi X 175200 birim/y1l
Uretim hazirlik maliyeti K $1500/¢evrim
Birim tarama maliyeti (Uretim sirasinda) d, $0,6/birim
Birim tarama maliyeti (Uretimden sonra) d, $0,5/birim
Stokta tutma maliyeti h $20/birim/y1l
Birim {liretim maliyeti Cp $104/birim/y1l
Indirim orani A 0,60

Tablo 2: Uretim miktar1 (Y) ve satis fiyatinin (S) optimal ¢6ziimiinii elde etmek icin algoritmadaki

adimlar

g B(1-2E(%))  msicik 32) deki Esitlik
Y S E(TPU(Sy,Y)) 1-%2 @ \-P T e (35) teki

a 1-E(P) - g osu kosul
286 305,77 74332,19 0,75721 408,78 -4,084756003 -13119,06
287 305,75 74332,45 0,75719 408,81 -4,084755971 -13087,73
288 305,74 74332,66 0,75718 408,83 -4,084755940 -13056,68
289 305,73 74332,82 0,75716 408,86 -4,084755908 -13025,89
290 305,72 74332,93 0,75715 408,88 -4,084755876 -12995,36
291 305,71 74332,99 0,75713 408,91 -4,084755845 -12965,09
292* 305,69* 74333,00* 0,75712 408,94 -4,084755813 -12935,08
293 305,68 74332,97 0,75710 408,96 -4,084755782 -12905,32
294 305,67 74332,88  0,75708 408,99 -4,084755750 -12875,81
295 305,66 74332,75 0,75707 409,01 -4,084755718 -12846,55
296 305,65 74332,57 0,75706 409,03 -4,084755687 -12817,54
297 305,64 74332,34 0,75704 409,06 -4,084755655 -12788,77
298 305,62 74332,07  0,75703 409,08 -4,084755623 -12760,24
299 305,61 74331,75 0,75701 409,11 -4,084755592 -12731,95
300 305,60 74331,38 0,75700 409,13 -4,084755560 -12703,89

*Optimal ¢oziim
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SeKil 2: Toplam kar fonksiyonunun iiretim miktar1 (Y) ve satis fiyatina (S) gore degisimi.

4.1. Duyarhlik analizi

Gelistirilen model parametrelerinden, iiretim
hiz1 («), tretim hazirhk maliyeti (K), tiretim
sirasinda  birim tarama maliyeti (d;),
liretimden sonra birim tarama maliyeti (d,),
liretimden sonra tarama hizi (X), birim tiretim
maliyeti (C,), stokta tutma maliyeti (h) ve
olasilik yogunluk fonksiyonunun (f (P)) tanimh
oldugu araligin st limit degerinin (r) optimal
¢oziim sonuclar1 tizerindeki etkisi duyarhlik
analizi yardimiyla yapilacaktir. Ilgili parametre
degerlerinin 6nce -%50 ve -%Z25 oranlarinda
azaldigl, daha sonra +%25 ve +%50
oranlarinda arttig1 varsayilmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 3‘te verilmistir. Ayrica, ilgili
parametrelerdeki degisimlerin toplam Kkar,
birim satis fiyat1 ve liretim miktar: tizerindeki
etkileri Sekil 3-5'te gosterilmistir.

Tablo 3‘ten asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

Uretim hiz1 («) arttuginda, optimal iiretim
miktar1 (Y*) ve yillik beklenen toplam kar
(E(TPU(S,Y))) azalmaktadir, birim satis fiyati
(§*) artmaktadir. a, %50 arttiginda, iiretim
miktar1 ve yillik beklenen toplam kar sirasiyla
2%5.13699 ve 9%0.28825 azalmaktadir, birim
satis fiyat1 %0.14586 artmaktadir. Bu durumda,
lretim miktarinin tretim hizindaki
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degisimlerden =zit yonde ve daha fazla

etkilendigi soylenebilir.

Uretim hazirlik maliyeti (K) arttiginda, optimal
tretim miktar1 (Y*) ve birim satis fiyat1 (S*)
artmaktadir, yillik beklenen toplam Kkar
(E(TPU(S,Y))) azalmaktadir. K, %50
arttiginda, tiretim miktari ve birim satis fiyati
sirasiyla %22.26027 ve  %0.13489
artmaktadir, yillik beklenen toplam Kkar
%1.27137 azalmaktadir.

Optimal tiretim miktar1 (Y*), tiretim sirasinda
tarama maliyeti (d;) ve ilretimden sonra
tarama maliyetindeki (d,) degisimlerden
etkilenmezken, birim satis fiyati ayn1 yonde,
yilllk beklenen toplam kar ise zit yodnde
etkilenmektedir. d; >d, kosulu dikkate
alinmadiginda, tarama isleminin {retim
sirasinda yapilmasinin yillik beklenen toplam
karda bir azalmaya sebep oldugu goriilebilir.
Diger taraftan, liretimden sonraki tarama hizi
(X) arttiginda, birim satis fiyat1 azalmaktadir,
ancak yillik beklenen toplam kar E(TPU(S,Y))
artmaktadir. Bu durum, tarama isleminin ne
zaman yapilmasi gerektigi (liretim sirasinda,
uretimden sonra, hem iretim sirasinda hem
liretim sonrasinda) konusunda isletmelere bir
alternatif sunmaktadir.
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Tablo 3: Duyarlilik analizi sonucunda parametrelerdeki ve optimal ¢6ztimdeki (%) degisimler

- 5
Parametre Degisim (%) Y D(}glslmler (%) E(TPUGS, Y))

a -50 +22.26027 -0.54934 +0.98333
-25 +5.82192 -0.15861 +0.30552

+25 -3.08219 +0.08806 -0.17485

+50 -5.13699 +0.14586 -0.28825

K -50 -29.10959 -0.17465 +1.65826
-25 -13.35616 -0.07942 +0.75833

+25 +11.64384 +0.07138 -0.66783

+50 +22.26027 +0.13489 -1.27137

dq -50 0 -0,02591 0,04227
-25 0 -0,01296 0,02113

+25 0 0,01293 -0,02112

+50 0 0,02586 -0,04223

d, -50 0 -0,02058 0,10238
-25 0 -0,01030 0,05119

+25 0 0,02057 -0,10236

+50 0 0,01028 -0,05118

X -50 0 0,00013 -0,00068
-25 0 0,00003 -0,00023

+25 0 -0,00004 0,00014

+50 0 -0,00006 0,00023

Cp -50 +9.24658 -8.86601 +30.61204
-25 +4.45205 -4.43280 +14.80710

+25 -4.79452 +4.44044 -13.80848

+50 -9.24658 +8.88095 -26.61740

h -50 +41.43836 -0.17270 +1.65826
-25 +15.41096 -0.07844 +0.75833

+25 -10.61644 +0.07040 -0.66783

+50 -18.49315 +0.13489 -1.27137

r -50 -2.39726 -0.26500 -0.24346
-25 -1.36986 -0.13174 -0.12337

+25 +1.02740 +0.13819 +0.12676

+50 +2.05479 +0.27889 +0.25705

Birim tiretim maliyetinin (C,), optimal lretim
miktar1 (Y*) ve yilik beklenen toplam kar
E(TPU(S,Y)) uzerinde zit yonde etkisi
bulunurken, birim satis fiyat1 (S*)iizerinde ayni
yonde etkisi bulunmaktadir. C, arttiginda,
tretim miktar1 ve yillik beklenen toplam kar
azalmaktadir, ancak birim satis fiyati
artmaktadir. Yillik beklenen toplam karin birim
tretim miktarindaki degisimlerden daha fazla
etkilendigi soylenebilir.
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Stokta tutma maliyetinin (h), yillik beklenen
toplam kar ve tiretim miktari (Y*) tizerinde ayni
yonde etkisi bulunurken, birim satis fiyat1 (S™)
lizerinde zit yonde etkisi bulunmaktadir. h
arttiginda, Uretim miktar1 ve yillik beklenen
toplam kar azalmaktadir, birim satis fiyati
artmaktadir.

Son olarak, olasilik yogunluk fonksiyonunun
parametresindeki (r) degisimler
incelendiginde, optimal ¢6ziimlerinde ayni
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yonde etkilendigi gorilmektedir. r arttiginda,
bir baska ifade ile kusurlu iiriin oraninin

beklenen degeri

(E(P)) arttiginda,

talep

miktarinin birim satis fiyatinin bir fonksiyonu
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olmasi varsayimi altinda optimal iretim
miktar1 (Y*), birim satis fiyat1 (§*) ve yillik
beklenen toplam kar artmaktadir.

Son olarak, olasilik yogunluk fonksiyonunun
parametresindeki (r) degisimler
incelendiginde, optimal ¢6ziimlerinde ayni
yonde etkilendigi gorilmektedir. r arttiginda,
bir baska ifade ile kusurlu {riin oraninin
beklenen degeri (E(P)) arttiginda, talep
miktarinin birim satis fiyatinin bir fonksiyonu
olmas1 varsayimi altinda optimal iretim
miktar1 (Y*), birim satis fiyati (S*) ve yillik
beklenen toplam kar artmaktadir. Bu
calismada, tiretim sirasinda tretilen kusurlu
Urinlerin tarama siiresi sonunda stoktan
cikarildigi ve indirimli fiyattan satildig
varsayllmaktadir. Bununla birlikte, ilgili tirtine
olan talep sadece Kkusursuz iriinlerden
karsilanacagindan, iretilen kusurlu {rin
miktarinin ~ artmasi  iliretim  miktarinin
artmasina yol agmaktadir.

5.  SONUC

Bu c¢alismada, Kkusurlu iretim sistemi
cercevesinde tek kalem iriiniin tek bir
makinede partiler halinde iretildigi bir stok
kontrol problemi i¢cin matematiksel bir model
gelistirilmistir. Uretim sisteminde iiretilen
herbir parti, kusursuz iiriinler ile birlikte
indirimli fiyattan satilabilir kusurlu triinler
icermektedir. Stoksuz kalma durumuna izin
verilmemistir. Kusurlu triinleri belirlemek icin
lretimin basladig1 andan itibaren bir tarama
islemi  yapilmaktadir. Uretim  sirasinda
miisteriye teslim edilen herbir partinin sadece
kusursuz iirtinlerden olusmasi amaciyla tarama
islemi manuel (el ile) olarak yapilmaktadir.
Uretim tamamlandiktan sonra ise talep
hizindan daha bilyik bir tarama hiz1 ile
otomasyona dayali bir tarama yapilmaktadir.
Tim  kusurlu drinler tarama islemi
tamamlanincaya kadar stokta bekletilmektedir
ve tarama tamamlandiginda tek parti halinde
indirimli fiyattan satilmaktadir.

Fiyatlandirma, endistride ve herhangi bir is
kolunda faaliyet gdsteren her isletme i¢in karini
maksimuma ¢ikarmada en 6nemli faktorlerden
biri oldugundan, bu ¢alismada, talep miktarinin
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satis fiyatinin dogrusal bir fonksiyonu oldugu
varsayllmistir.  Dolayisiyla bu  ¢alismada
onerilen stok kontrol modeli, tiretim miktarini
ve satis fiyatim1 birlikte optimum yapmayi
saglamaktadir. Optimal ¢éziimler gelistirilen bir
algoritma yardimiyla elde edilmistir. Ayrica,
uretilen tim TUriinlerin sadece kusursuz
trtinlerden olusmasi durumu, 6nerilen modelin
0zel bir hali olarak ele alinmistir. Son olarak,
onerilen modelin  uygulanabilirligini ve
gecerliligini gostermek amaciyla duyarlilik
analizine imkan veren sayisal bir Ornek
verilmistir. Duyarlilk analizleri sonucunda,
tretim miktarininin stokta tutma maliyetindeki
degisimlerden onemli ol¢iide etkilendigi elde
edilirken, satis fiyatinin  birim iretim
maliyetindeki degisimlerden olduk¢a fazla
etkilendigi goriilmektedir. Toplam kar, birim
tretim maliyetindeki degisimlerden Onemli
Olglide etkilenirken, liretime hazirlik maliyeti ve
stokta tutma maliyetindeki degisimlerden daha
az ve ayn diizeyde etkilenmektedir. Yine
duyarhlik analizi sonuglarindan, tretimden
sonraki tarama hizinin artmasiyla kusurlu
triinlerin daha kisa siirede elden c¢ikarilmasi
saglandigindan yillik beklenen toplam karda
artis oldugu goriilmektedir.

Talep miktarinin satis fiyatina bagh olmasi ve
tarama isleminin hem liretim sirasinda hem de
liretimden sonra gerceklesmesi
varsayimlarinin optimal iiretim miktari, birim
satis fiyat1 ve toplam kar tizerindeki ortak etkisi,
bu c¢alismada elde edilen sonuglar yardimiyla
daha da anlagilir hale gelmistir. Ancak yine de,
bu calisma baz1 kisitlamalar igermektedir.
(jrnegin, uretim sirasinda tUretilen kusurlu
triinlerin belirlenmesi icin gergeklestirilen
tarama islemi (otomasyon/mekanik ya da el
ile), tam olarak gilivenilir olmamaktadir.
Bununla birlikte, kusurlu tiriinlerin tam olarak
belirlenmemesi eldeki kusursuz tiriin miktarini
etkileyeceginden stoksuz kalma durumunun
ortaya c¢ikmasina yol acacaktir. Tarama
hatalarinin (Tip 1 ve Tip 2) ve stoksuzluk
durumunun birlikte modele dahil edilerek

optimal ¢cOzim lizerindeki etkisinin
arastirilmas1 oldukg¢a ilging ve gergekei
olacaktir. Tedarikgiden temin edilen
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hammaddelerden  kaynaklanan  6demenin
siparisin teslim alinmasi aninda yapildigi
varsayllmaktadir.  Uygulamada  tedarikgi,

treticiye 6demede belirli bir siire gecikmeye
izin vermektedir ve bu gecikmeden dolay1
fazladan bir oOdeme talep etmemektedir.
Odemede belirli

farklilik olusturacaginin incelenmesi iki taraf
icinde fayda saglayabilmektedir. Ayrica, bu
calismada gelistirilen model, kismi stoksuzluk,
cok dUriin, tedarik¢inin treticiye ureticininde
misterilerine 6demede belirli bir siire
gecikmeye izin vermesi, cevresel duyarlilik ve

bir siire gecikmeye izin makine arizalanmasi varsayimlarinin dikkate
verilmesinin optimal politikada nasil bir alinmasiyla genisletilebilecektir.
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