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Arastirma Makalesi / Research Article

Kareye Tamamlama Yontemi ve Aritmetik-Geometrik Ortalama
Esitsizligiyle Iki Asamali Tedarik Zinciri Probleminin Coziimii ve Analizi
Harun Oztiirk?

Oz

Bu calismada, farkli tlkelerde bulunan tek bir tretici ve tek bir perakendeciden olusan iki asamali tedarik zinciri problemi igin bir
butlnlesik stok kontrol modeli gelistirilmistir. Bu calismanin amaci, bittinlesik toplam maliyeti minimum yapacak sekilde Ureticinin
parti sayisinin ve perakendecinin parti buylkliginin, yani butinlesik tretim-stok kontrol politikasi parametrelerinin birlikte
hesaplanmasidir. Tek kalem uriniin siparisi, esit blytklikte partiler halinde teslim alinmaktadir. Perakendecinin teslim aldigi her
parti iyi kaliteli tirtinlerle birlikte kusurlu trlnler de icermektedir. Kusurlu Grinler, kalite kontrol isleminin ardindan indirimli fiyattan
satilmak Gzere tek parti halinde stoktan gikariimaktadir; kusurlu trtin sayisi kadar iyi kaliteli fakat daha yuksek fiyath driinler yerel
bir tedarikgiden satin alinmaktadir. Uretici ve perakendecinin toplam stok maliyeti fonksiyonlari elde edilmis ve biitiinlesik toplam
stok maliyeti fonksiyonu tiretilmistir. Optimum ¢6ziim diferensiyel hesabi kullanmadan aritmetik-geometrik ortalama esitsizligi ve

kareye tamamlama yontemiyle elde edilmistir. Sayisal bir 6érnek yardimiyla teorik sonuglar elde edilmis ve duyarlilik analizleri

verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri, Stok Kontroli, Matematiksel Model, Kareye Tamamlama Teknigi, Aritmetik-Geometrik Ortalama

Esitsizligi.
The Complete Squares Method and the Arithmetic-Geometric Mean
Inequality to Solve and Analyze A Two-Level Supply Chain Problem

Abstract

In this study, an integrated inventory model is developed for a two-level supply chain problem consisting of a single manufacturer
and a single retailer located in different countries. The aim of this study is to jointly calculate the number of batches of the
manufacturer and the batch size of the retailer, i.e. the parameters of the integrated production-inventory control policy, in a way
that minimizes the integrated total cost. The order of a single type of product is delivered in batches of equal size. Each batch
received by the retailer contains both good quality products and defective products. Defective products are removed from inventory
as a single batch at a discounted price after a quality control process; good quality products, equal to the number of defective
products, are purchased from a local supplier, but at a higher price. The total cost functions for the manufacturer and the retailer
are obtained and the integrated total cost function is derived. The optimal solution is obtained by using the complete square method
and the arithmetic-geometric mean inequality without using differential calculus. With the help of a numerical example, theoretical

results were obtained and sensitivity analyses were given.
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GIRIS

Uretim sistemlerinin degismesi, Uriin cesitliligindeki artis, tedarik, talep ve iretim
faktorlerindeki belirsizlikler stok bulundurmayi zorunlu kilmistir. Stok bulundurmak, satin alma,
siparis, malzeme, isgilik, depolama ve tasima maliyetleri gibi gesitli maliyetlerin ortaya ¢ikmasina
neden oldugundan, stoklarin bir isletmenin karlihgini etkileyen faktorler arasinda dnemli bir yeri
vardir. Stok kontroltiniin amaci, istenilen mali istenilen zamanda hazir bulundurmak ve bunu en
ekonomik bicimde gerceklestirmektir (Kobu, 1993).

Stok kontrol problemlerinin matematiksel modeller yardimiyla ¢6zimi Harris (1913)
tarafindan yapilan g¢alismayla baslamistir. Bu calismadaki stok kontrol probleminde amag,
toplam stok maliyetini minimum yapacak sekilde ne miktarda siparis verilmesi ve ne zaman
siparis verilmesi gerektiginin belirlenmesidir. Bu amacla gelistirilen model, literatiirde klasik
ekonomik siparis miktari modeli olarak bilinmektedir. Bu modelde, yillik talebin bilindigi, sabit
ve surekli oldugu, tedarik sliresinin ihmal edilerek siparislerin aninda teslim alindigi ve sadece
siparis verme ve elde bulundurma maliyetlerinin bulundugu varsayillmistir (Kobu, 1993; Taha,
2007).

Klasik ekonomik siparis miktari modelinin giderek daha karmasik bir yapiya biriinen
gercek yasam problemlerini ¢ozebilir hale gelmesi icin bu modeldeki varsayimlara yenileri
eklenmis ya da mevcut varsayimlar gevsetilmistir. Bu varsayimlardan bazilarina; her partide iyi
kaliteli Grtinlerle birlikte kusurlu Grinler de bulunmasi (Schwaller, 1988; Zhang ve Gerchak,
1990), kusurlu Grlinlerin ayiklanmasi sliresinin dikkate alinmasi (Jaber vd., 2014; Salameh ve
Jaber, 2000), yok satmaya izin verilmesi (Grubbstréom ve Erdem, 1999), bozulabilen Urilin (Goyal
ve Giri, 2001), enflasyon ve paranin zaman degeri (Buzacott, 1975), 6demelerde gecikmeye izin
verilmesi (Goyal, 1985), 68renmenin etkisi (Salameh vd., 1993) ve gevresel duyarliligin dikkate
alinmasi (Hovelaque ve Bironneau, 2015) 6rnek olarak verilebilir. Kusurlu Grinleri belirlemek
amaciyla siparis sonucu teslim alinan her partinin tamamen kalite kontrol (inceleme) isleminden
gecmesi ve bu sirenin dikkate alinmasinin etkisini modelleyen Salameh ve Jaber (2000)’in
calismasiyla birlikte stok literattiriinde oldukga hizli ilerlemenin oldugu séylenebilir (Gautam vd.,
2021; Khan vd., 2011) Jaber vd. (2014), siparislerin farkl (ilkede bulunan bir Ureticiden teslim
alindigini ve kalite kontrol isleminin ardindan belirlenen kusurlu drinlerin ya diskaynak
kullanilarak tamirini ya da bu Urinlerin inceleme siresinin tamamlanmasinin ardindan tek parti
halinde indirimli fiyattan satilarak ayni sayida fakat iyi kalitedeki trinlerin yerel bir tedarikciden
daha yiksek fiyata satin alindigini disinmustar.

Surekli degisen ve hizla gelisen kiiresel pazar, endistriyel ortami daha rekabetci hale
getirmistir. Ozellikle de son yirmi yilda, operasyonel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan maliyetleri
azaltmak ve tedarik zinciri boyunca musteri taleplerine daha hizli cevap vermek amaciyla tedarik
zinciri yonetimine olan ilgi artmistir. Tedarik zinciri Gyelerinin (tedarikci, Uretici, dagitici,
perakendeci vb.) birbirlerinden bagimsiz olarak hareket etmeleri ve sadece kendi sistemlerini
eniyilemeye calismalari kiresel pazarda rekabet edebilmelerini zorlastirmaktadir. Sadece
perakendecinin optimum siparis politikasinin dikkate alinmasi Ureticinin maliyetinde artisa
sebep oldugu gibi sadece tedarik¢inin lretim ve dagitim politikasinin dikkate alinmasi da
perakendeci icin avantajli olmamaktadir (Banerjee ve Burton, 1994; Ozdemir, 2004). Diger
taraftan, Turkiye’deki firmalarin stok ve konut yatirimlari gayri safi milli hasilanin yaklasik olarak
%21’ini olusturmaktadir (Erkekoglu, 2007). Sonug olarak, tim bu durumlar, stok kontroliinde
tedarikgileri ve/veya alicilari da iceren tiim sistemin performasini eniyilemeye calisan ve is birligi
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ve koordinasyona dayanan yaklasimlar gelistirmeyi gerekli kilmistir. Goyal (1976), Ureticinin ve
perakendecinin maliyetleri toplamindan olusan tedarik zinciri sisteminin butiinlesik toplam
maliyetini minimum yapacak sekilde siparis blyikligiinin ve dagitim politikasinin belirlenmesi
yaklasimini 6nermistir. Sayisal analiz sonucunda 6nerilen yaklagimin, Gyelerin birbirlerinden
bagimsiz olarak benimsedikleri tiretim ve stok yenileme kararlarina gére daha avantajli oldugu
elde edilmistir. Banerjee (1986), iki asamali tedarik zinciri sisteminde lretim kapasitesinin sinirli
oldugunu ve her dénemin siparisinin Lot-for-lot yontemiyle karsilandigini dikkate almistir. Goyal
ve Nebebe (2000), iki asamali tedarik zinciri probleminde Ureticiden perakendeciye gonderilen
ilk partinin g-blyukligiinde oldugunu sonraki parti blyiklUklerinin birbirine esit ve Aq (A, birim
zamandaki Gretim miktarinin birim zamandaki talep miktarina orani) biiytkliginde oldugunu
varsaymistir. Oztiirk (2022), Jaber vd. (2014) tarafindan ele alinan siparis biyiikligi belirleme
problemini iki asamal tedarik zinciri problemine genisletmis, Ureticiden perakendeciye
gonderilen parti buyukliklerinin geometrik (oransal) degisim gosterdigi ve ilk parti
blyuklGginin g, sonraki parti blyikltklerinin ise Ag oldugu durumlar igin problem ¢éziimiinde
diferensiyel hesabi ve 6nerilen algoritmayi kullanmustir.

Optimizasyon (eniyiyi bulma) problemlerini—yani kisitlanmis veya kisitlanmamis bir
fonksiyonun maksimum veya minimum noktalarini bulmayi iceren problemleri ¢ézmek igin
diferensiyel hesap kullanilabilir (Barnett vd., 2017; Taha, 2004). Stok kontrol problemlerinde
optimum ¢oziim genel olarak diferensiyel hesabiyla—yani birinci metrebeden tiirevin sifira
esitlenmesiyle bulunmaktadir. Bir stok kontrol probleminin matematiksel bir dille/sembollerle
ifade edilmesiyle matematiksel formilasyonu olusturabilir. Cebirin semboller ve sembollerle
yapilan islemleri ele almasi (Can, 2015), stok kontrol problemlerinin ¢éziimlerinin de kareye
tamamlama ve aritmetik-geometrik ortalama esitsizligi gibi yontemlerin kullanilmasiyla cebirsel
bir yaklasim izlenerek bulunabilecegini gostermektedir. Klasik ekonomik siparis miktar
modelinin optimum ¢6zimiini diferensiyel hesabi kullanmadan cebirsel bir yaklasim izleyerek
kareye tamamlama yontemiyle elde eden ilk calisma Grubbstrom (1995) tarafindan yapilmistir.
Teng (2009), klasik ekonomik siparis miktari modeliyle yok satmaya izin veren ekonomik siparis
ve Uretim miktari modellerinin ¢6zUmini aritmetik-geometrik ortalama esitsizligini kullanarak
elde etmistir.

Bu calismada, esit parti bytkltgd, kusurlu Griin, indirimli fiyattan satis ve yeniden satin
almanin birlikte dikkate alindigi farkli Glkelerde bulunan tek bir tretici ve tek bir perakendeciden
olusan iki asamali bir tedarik zinciri problemi ele alinmaktadir. Ureticinin tiretim hazirlik maliyeti
sabittir ve tek kalem GrlnG sinirh Gretim miktari ile Gretmektedir. Perakendeci siparisini sonlu
sayida ve esit biyiikliikte partiler halinde sabit siparis maliyeti ile teslim almaktadir. Uretici ve
perakendeci i¢in Grlinleri elde bulundurma maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Perakendecinin teslim
aldig1 her parti iyi kalitedeki Grlinlerle birlikte kusurlu Grlnlerde igcermektedir. Kusurlu Griinler
indirimli fiyattan satilmaktadir ve bu Uriinler yerine talebi karsilamak tzere tamami iyi kalitede
ve daha yliksek fiyath Grtinler yerel bir tedarik¢iden satin alinmaktadir. Bu durumda perakendeci
icin satin alma ve stokta tutma maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir. Uretici, perakendeci ve tedarik
zinciri btlinlesik toplam maliyeti matematiksel olarak formiillestiriimektedir, parti sayisi ve parti
blylklGglinin optimum degerleri kareye tamamlama yontemi ve aritmetik-geometrik ortalama
esitsizligi kullanilarak bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci Jaber vd. (2014) tarafindan ele alinan
problemi (¢ yonde genisletmektir: (1) perakendecinin siparislerini bagimsiz olarak degil
Ureticinin de sistem icine dahil edilmesiyle iki asamali tedarik zincirinde Uretim ve dagitim
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politikasini birlikte belirlemek, (2) Greticiden perakendeciye esit biyiklikteki partilerin teslimini
yapmak, (3) optimum ¢6zim{ diferensiyel hesabi kullanmadan cebirsel yaklasimla elde etmek.

Galisma asagidaki gibi organize edilmistir. Birinci bolimde, konu ile ilgili literatlr yer
almaktadir. ikinci bélimde, problemin tanimi, varsayimlar ve gerekli notasyon verilmistir.
Ucilincti bélimde, biitiinlesik toplam maliyet fonksiyonu tiiretilmis ve optimum ¢dziim elde
edilmistir. Dérdiinct bélimde, optimum ¢6zim sonuglarini sayisal olarak géstermek amaciyla
bir 6rnek ve duyarlilk analizi yer almaktadir. Besinci bélimde, yonetsel cikarimlara yer
verilmistir. Sonug¢ boliminde, c¢alismanin Ozetine, elde edilen bulgulara ve gelecekte
yapilabilecek calismalara deginilmistir.

1. LITERATUR TARAMASI

Grubbstréom ve Erdem (1999), yok satmaya (stoksuz kalma) izin veren ekonomik siparis
miktari modelinde optimum siparis miktari ve optimum stoksuzluk miktarini kareye tamamlama
yontemiyle elde etmistir. Cardenas-Barrdon (2001), ekonomik Uretim miktari modelinde yok
satmaya izin verilmesi durumunda optimum Uretim miktarini ve optimum stoksuzluk miktarini
ayni yontemle bulmustur. Huang (2003), kusurlu driin ve yok satma varsayimlarina izin veren
ekonomik Uretim ve siparis miktari modellerinde inceleme siiresinin ihmal edildigini dikkate
almis ve optimum ¢6zim kareye tamamlama yontemiyle bulmustur. Bu model, Tu vd. (2011)
tarafindan optimum ¢6ziimiin aritmetik-geometrik ortalama ve Cauchy-Schwarz esitsizligiyle
yeniden bulunmasiyla genisletilmistir. Teerapabolarn ve Khmarod (2014), Huang (2003)
tarafindan gelistirilen modeller icin optimum ¢6ziimi kareye tamamlama yontemi ve aritmetik-
geometrik ortalama esitsizligini kullanarak elde etmistir. Chiu (2008), Gretim sirasinda iyi kaliteli
Urlinlerle birlikte kusurlu Urdnlerin de Uretildigi ve kusurlu Grlinlerin Gretim tamamlandiktan
sonra ayni Uretim sisteminde tamir edildigi bir ekonomik Gretim miktari modelinde optimum
Uretim miktari ve optimum stoksuzluk miktarini kareye tamamlama yontemini kullanarak elde
etmistir. Leung (2008), 6nceki donemde karsilanamayan talebin yeni siparisle bir kisminin
karsilandigi kalan kisminin ise kayip satislar olarak ifade edildigi kismi stoksuzluk durumu altinda
bir ekonomik siparis miktari modelinin optimum ¢6ziimiin{ kareye tamamlama yéntemiyle elde
etmistir. Chang ve Ho (2011), bir ekonomik siparis miktari modelinde optimum siparis miktarini
aritmetik-geometrik ortalama esitsizligiyle bulmustur. Bu modelde, siparis lizere teslim alinan
her partinin kusurlu Grinler icerdigi ve talebin sadece iyi kalitedeki Griinlerle karsilanmasindan
dolayi kusurlu Urinlerin ayiklanmasi gerektigi distnilmustir. Siparisteki Griinlerin inceleme
islemi devam ederken kalite kontrol islemi tamamlanan Grlinler partiler halinde satis isleminin
yapilacagl depolara tasinmaktadir. Teng ve Hsu (2015), Uretim sirasinda dretilen kusurlu
Urlnlerin Gretim sireci sonunda tek parti halinde indirimli fiyattan satildigi bir ekonomik tGretim
miktari modelinde optimum Uretim siiresini aritmetik-geometrik ortalama esitsizligiyle elde
etmistir. Kusurlu Grinlerin stoktan gikarilmasi zamani i¢in inceleme hizinin iretim miktarindan
bilyiik ya da esit ve kiiglik olmasi durumlari disliniilmistir. Chang ve Ouyang (2017), yok satma,
kusurlu Griin, kusurlu Grinlerin ayni Gretim sisteminde tamiri ve tamirden sonra hurda driin
bulunmasi varsayimlari altinda 6nerilen ekonomik Gretim miktari modelinde optimum Gretim
miktari ve optimum stoksuzluk miktarini aritmetik-geometrik ortalama esitsizligiyle
hesaplamistir. Oztiirk (2019), bir ekonomik iiretim miktari modelinde iiretim sirasinda iyi kaliteli
Urlnlerle birlikte kusurlu Grinlerin de dretildigini, kalite kontrol isleminin Uretimle birlikte
basladigini ve Uretimden sonra da devam ettigini, kusurlu Grlnlerin ya indirimli fiyattan
satildigini ya da ayni liretim sisteminde Uretimden sonra tamir edildigini varsaymis, problemin
optimum ¢6ziminiU kareye tamamlama yontemiyle elde etmistir. Chung vd. (2020), Leung
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(2008) ‘un calismasindaki problemin ¢dzimu icin Gnerilen kareye tamamlama yodnteminin
optimum ¢6ziime yakin bir ¢6zim sunmasindan dolayl optimum ¢6zim igin gerekli kosullari
yeniden ele almislardir. Jayaswal vd. (2021), kusurlu Grin Gretimi ve 6grenmenin birlikte etkisini
dikkate alan bir Gretim parti blyulkligl belirleme probleminde, talep miktarinin 6demede
gecikmeye izin verilen slreye baglh oldugunu dislinmis ve optimum parti blyUklGgini
aritmetik-geometrik ortalama esitsizligini kullanarak bulmustur. Rahman ve Khatun (2023),
aralik sayilar icin aritmetik-geometrik ortalama esitsizliginin genellestirilmis halini elde etmis ve
klasik ekonomik siparis miktari modelinde talep miktarinin, siparis ve stokta tutma maliyetlerinin
aralik sayilar olarak tanimlandigi varsayimiyla optimum ¢6zimi bulmustur. Mahato ve Mahata
(2023), yok satmaya ve 6demede sarth gecikmeye izin veren modelde optimum siparis miktarini
ve optimum stoksuzluk miktarini aritmetik-geometrik ortalama esitsizligiyle bulmustur.

Yang ve Wee (2002), Goyal (1976) tarafindan 6nerilen iki asamali tedarik zinciri modelinde
Ureticinin ortalama stok miktarini yeniden elde etmis ve toplam maliyet fonksiyonunu minimum
yapan siparis miktarini ve parti sayisini kareye tamamlama yontemiyle bulmustur. Wee ve Chung
(2007), bu modeli perakendecinin yok satma varsayimini ekleyerek genisletmistir ve optimum
siparis miktari, optimum stoksuzluk miktari ve parti sayisini veren esitlikleri ayni yontemle elde
etmistir. Hoque ve Goyal (2005), iki asamali tedarik zinciri probleminde (reticiden
perakendeciye gonderilen partilerin ilk e — tanesinin geometrik degisim gosterdigi geriye kalan
(m-e) — tanesinin birbirine esit ve geometrik degisimli son partinin blyukligu kadar oldugunu
varsaymis ve ele alinan butinlesik stok kontrol modelinde optimum parti blyUklGglini ve parti
sayisini kareye tamamlama yontemiyle elde etmistir. Wu ve Ouyang (2003), iki asamali tedarik
zinciri modelini yok satma varsayimini ekleyerek genisletmis ve optimum c¢o6zimi kareye
tamamlama yontemini kullanarak bulmustur. Huang (2006), tedarikginin Ureticiye Ureticinin de
perakendeciye 6demede belirli bir siire gecikmeye izin vermesi ve perakendecinin sinirli depo
alanina sahip olmasi durumunda iki asamali tedarik zinciri sisteminin bitlnlesik toplam
maliyetini enkiiglikleyen ¢evrim siiresini kareye tamamlama yontemiyle elde etmistir. Hsieh vd.
(2008), ayni model icin optimum siparis miktarini, optimum stoksuzluk miktarini ve parti sayisini
aritmetik-geometrik ortalama ve Cauchy- Schwarz esitsizlikleriyle bulmustur. Chung (2009), Wee
ve Chung (2007)’un g¢alismasinda optimum ¢6zim icin 6nerilen cebirsel yaklasimdaki eksiklikleri
gidermistir. Teng vd. (2011), Wee ve Chung (2007) tarafindan ele alinan problemde toplam
maliyet fonksiyonunu yeniden dizenlemis ve optimum ¢6zimi aritmetik-geometrik ortalama
esitsizligini kullanarak elde etmistir. Chen vd. (2014), iki asamal tedarik zinciri modelini
Ureticinin perakendeciye O6demede sartli gecikmeye izin vermesi varsayimini ekleyerek
genisletmis ve siparis cevrim siresini aritmetik-geometrik ortalama esitsizligini kullanarak
bulmustur. Seliaman vd. (2018), tedarikciden teslim alinan hammaddelerden bir kisminin
kusurlu oldugu varsayimi altinda tek bir tedarikgi ve tek bir treticiden olusan iki asamali tedarik
zinciri probleminin ¢6ziimiini kareye tamamlama yontemiyle bulmustur. Seliaman vd. (2020),
¢ok asamali bir tedarik zinciri probleminin ¢6zUmini ayni yontemle elde etmislerdir. Tablo 1'de
yukaridaki calismalar ve bu calismalara iliskin bilgiler verilmistir. Literatlrde iki asamal bir
tedarik zinciri probleminin optimum ¢6ziimiini kareye tamamlama ya da aritmetik-geometrik
ortalama esitsizligi yontemiyle elde eden c¢alismalarin sayisinin fazla oldugu soylenebilir. Bu
¢alismalarin higbirinde optimum ¢6zim her iki yontemi de kullanarak bulunmamistir. Tedarik
zincirinde herhangi bir noktada kusurlu trtnler stoklarinin da bulundugu ve bu Griinlerin Gretim-
dagitim politikasi lizerindeki etkisini modelleyen ¢alismalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir.
Bu calismalarda, kusurlu UGrlinler ya tedarikciye gonderilmekte ya da indirimli fiyattan
satiimaktadir. Ureticiyi ve perakendeciyi birlikte icine alan bir sistemde kusurlu Griinlerin
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indirimli fiyattan satilarak ayni sayida iyi kaliteli Griinlin satin alinmasi ve optimum ¢6ziimin
kareye tamamlama ve aritmetik-geometrik ortalama esitsizligiyle bulunmasi, bu calismada ele
alinan problemi ve ¢6ziim yontemini diger ¢calismalardan farkli kilmakta ve alan yazindaki 6nemli
bir boslugu doldurmaktadir.
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Tablo 1: Literatiirdeki Calismalar ve Ozellikleri

iki | Kusurl .
Makale I a§§ma. ! .. Yontem "Ufur ! Diger ozellikler
tedarik zinciri ariin
Grubbstrom ve Kareye tamamlama Yok satma
Erdem (1999) ¥
Cdrdenas-Barron Kareye tamamlama Yok satma
(2001) ¥
Yang ve Wee (2002) Kareye tamamlama Esit parti blyUkligu
Kusurlu Grlinlerin
Huang (2003) Kareye tamamlama X indirimli fiyattan satisi
Yok satma
Esit parti blyiklugu
W 2 K I
u ve Ouyang (2003) areye tamamlama Yok satma
Hoque ve Goyal Geometrik-Esit parti
K I
(2005) areye tamamlama biiy ikl
K lu Grunleri
Chiu (2008) Kareye tamamlama X usgr.u urunierin
tamiri Yok satma
Aritmetik-geometrik
Hsieh vd. (2008) ortalama ve Cauchy- Esit parti blyuklugu
Schwarz esitsizlikleri
Teng vd. (2011) Arltmetlk-ggomgfrlk Esit parti buyuklGgu
ortalama esitsizligi Yok satma
Ari ik- ik
Chen vd. (2014) ritmetik-geometri Esit parti biiyiklug
ortalama esitsizligi
.. K lu Grunleri
Oztlrk (2019) Kareye tamamlama X USL‘”. u urunterin
tamiri
Seliaman vd. (2018) Kareye tamamlama X Kusur.lu .urunlerlln'
tedarikgiye teslimi
Seliaman vd. (2020) Kareye tamamlama Esit parti blyukligu
Ari ke ik K lu iirdinleri
Jayaswal vd. (2021) ritmeti ge.or.ne.’frl X usurlu urunlerin
ortalama esitsizligi hurdaya ayirimi
Mahato ve Mahata Aritmetik-geometrik
(2023) ortalama esitsizligi
Esit parti blyuklGgu
Kareye tamamlama, Kusurlu Grinlerin
Bu ¢alisma Aritmetik-geometrik X indirimli fiyattan satisi

ortalama esitsizligi

ve ayni sayida iyi
kaliteli Grin alimi
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2. PROBLEMIN TANIMI, VARSAYIMLAR VE SIMGELER

Tek bir Giretici birim zamandaki talep miktari D birim olan tek kalem Griini farkh bir Glkede
bulunan tek bir alicisi (perakendeci) icin birim zamandaki tGretim hizi P ile slirekli olarak
tretmektedir. Uretim icin ortaya ¢cikan hazirhk maliyeti A ve siparis verme maliyeti K’dr.
Perakendeci siparisini diizenli periyotlarla n-tane parti ile teslim almaktadir. Ureticinin
perakendeciye gonderdigi partilerin buyukllkleri birbirine esittir ve her parti y birimden
olusmaktadir. Uretici ve perakendecinin bir birim {riinii stokta tutma maliyetleri sirasiyla hy; ve
R’dir. Uretici ilk partinin Gretimini tamamlandiktan sonra aliciya teslim etmektedir.
Perakendecinin teslim aldigi her parti p oraninda kusurlu Uriin igermektedir. Kusurlu drtnleri
ayirmak icin teslim alinan her parti birim zamandaki inceleme hizi X ile tamamen kalite
kontrolden ge¢mektedir. Tim Grlnler tarandiktan sonra belirlenen kusurlu Grinler indirimli
fiyata ikincil pazarda toptan satilmak tzere eldeki stoktan gikarilmaktadir ve birim indirimli satis
fiyati cs’dir. Perakendeci ilgili Urline kargi olan talebi karsilamak lzere satigini yaptigi kusurlu
Urlnlerin sayisi kadar iyi kalitedeki Griini daha yiksek bir fiyata yeni bir siparisle yerel bir
firmadan tedarik etmekte ve eldeki stoga eklemektedir. Yeni siparisteki Grinlerin birim satin
alma maliyeti cg (cg > cg) ve bir birim Grlini stokta tutma maliyeti hg'dir. Ureticiden teslim
alinacak bir sonraki parti, eldeki tim iyi kalitedeki {riinlerin tiketilmesinden sonra
gerceklesmektedir.

Matematiksel model sunumu igin ihtiya¢ duyulan semboller sunlardir:
Parti bayuklaga
Parti sayisi
Birim zamandaki talep miktari
Birim zamandaki Gretim miktar
Birim zamandaki incelenen triin miktari
Kusurlu Grln orani

Perakendecinin siparis maliyeti

X xR DX w3

Ureticinin dretim hazirlik maliyeti
o] Birim inceleme maliyeti ($/birim)
hy Ureticinin birim stokta tutma maliyeti ($/birim/yil)
h Perakendecinin stokta tutma maliyeti ($/birim/yil)
hg ivedi siparis icin stokta tutma maliyeti ($/birim/yil)
Cg ivedi siparis icin birim satin alma maliyeti ($/birim)

Cs Kusurlu triinler igin indirimli birim satis fiyati (S/birim)
Matematiksel modeli elde etmek amaciyla yapilan varsayimlar sunlardir:

e Talep, sabittir, streklidir ve bilinmektedir.

e Uretim miktari, talep miktarindan biyiktir, P > D.

e Birim zamandaki incelenen Uriin miktari, talep miktarindan buyiktir, X > D.
e Siparisleri tedarik etme siresi sifirdir.

e Planlama ufku sonsuzdur.
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3. MATEMATIKSEL MODEL

Galismanin bu béliminde, lreticinin ve perakendecinin toplam maliyet fonksiyonlari
turetilmekte, tedarik zinciri sisteminin toplam maliyetini minimum yapan optimum parti sayisi
ve parti blyklGgl cebirsel yaklasimla elde edilmektedir.

3.1. Ureticinin Toplam Maliyeti

Biitlinlesik sistemde Ureticinin stok seviyesinin zamana gore degisim grafigi Sekil 1’de
verilmektedir. Uretim ve dagitim faaliyetlerinin isleyisi su sekildedir: Perakendeci siparis
bilgilerini Uretici ile paylastig icin Uretici ilk partiyi Gretmek lizere iiretime baslar. ilk partinin
Uretimi tamamlandiktan sonra perakendeciye teslimi gerceklesir ve eldeki stok seviyesi sifirdir.
Uretici, geri kalan (n — 1)y adet irinii Giretmek (izere liretime devam eder, iiretim sirasinda her
y/D zamaninda perakendeciye y buyikluginde parti teslimatini gerceklestirmektedir ve tretim
hizi talep miktarindan daha biiyiik oldugundan riinler stokta birikmektedir. Uretimden sonra
da teslimat yapildigindan, Ureticinin stok seviyesi azalirken perakendecinin stok seviyesi
artmaktadir. Uretilen tim Griinlerin teslimati yapilana kadar bu islem devam etmektedir.
Uretimin baslangicindan bir sonraki iiretim baslangicina kadarki siire (ireticinin tretim ¢evrim
suresi (nT) olmaktadir.

Ureticinin toplam stok maliyeti, tretime hazirhk maliyeti (A/(nT)) ve stokta tutma
maliyeti toplamlarindan olusmaktadir. Ureticinin stokta tutma maliyeti ortalama stok miktarinin
birim stok maliyetiyle carpimindan hesaplanir. Ureticinin toplam stok miktari, ACEF dértgeninin
alaniyla ifade edilen sistemdeki toplam stoktan, BCDG bdlgesinin alaniyla ifade edilebilen
perakendeciye gonderilen stok miktarinin gikarilmasiyla elde edilir. Dolayisiyla toplam stok
denklem (1)’ deki gibidir.

Ureticinin toplam stok miktart = A(ACEH) - A(AFH) — A(BCDG)

- (520 o (2 5 (5520 ()

-yt 25) - - ] :

Ureticinin ortalama stok miktari, toplam stok miktarinin cevrim siiresine oranlanmasiyla
hesaplanmaktadir ve asagidaki gibidir.

- .. . Ureticinin toplam stok miktari
Ureticinin ortalama stok miktar: = P

cevrim siiresi

_ gl iy ey
ny/D
D D
=3o-n(1-3)+2] @

Buradan, Ureticinin stokta tutma maliyeti birim stok maliyeti ile ortalama stok miktarinin
carpimiyla hesaplanmaktadir ve asagida verilmektedir.

Stokta tutma maliyeti = hy {% [(n -1) (1 - g) + g]}. (3)

Tim maliyetler dikkate alindiginda, Ureticinin toplam maliyeti (TCU), asagidaki gibi ifade
edilir.
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TCU=ﬁ+hu{§[(n—1)(1—g)+§]}
2 88 (1-2) 2. ®

Sekil 1: Ureticinin Stok Seviyesinin Zamanla Degisimi (Kaynak: Yazar tarafindan
olusturulmusgtur)

Stok

v

Zaman

v

Zaman
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3.2. Perakendecinin Toplam Maliyeti

Perakendecinin stok seviyesinin zamana gore degisimi Sekil 2’de gosterilmistir (Jaber vd.,
2014). Perakendecinin y biyukliglinde bir partiyi teslim almasindan y biyukligiinde yeni bir
partiyi teslim almasina kadar gecen stire cevrim siiresidir ve T ile ifade edilmistir. Talep sadece
kusursuz Urlnlerden karsilanacagindan, perakendeci teslim aldigi her partiyi kalite kontrol
siirecinden gecirmektedir. inceleme siiresince (y/X) hem talep karsilanmaktadir hem de kusurlu
Urinler belirlenmektedir. Bu siire sonunda belirlenen py birim kusurlu Griin stoktan
cikarilmaktadir ve talep elde bulunan iyi kalitedeki Grlinlerden karsilanmaya devam etmektedir.
(1 — p)y/D zaman periyodu igerisinde kusursuz (iyi kaliteli) Grlnlerin tamami tikenmektedir,
py buyukliginde ve tamamen kusursuz lrlnlerden olusan bir parti teslim alinmaktadir. Bu
durumda, cevrim siresi icerisindeki kusursuz Grin miktari, Ureticiden teslim alinan partideki
kusursuz Urlnler ile sonradan satin alinan kusursuz Grlnler toplamidir ve (1 —p)y +py =y
birimdir. Dolayisiyla, ¢evrim siresi T = y/D esitligi ile hesaplanmaktadir. Bununla birlikte,
perakendecinin inceleme siiresi boyunca stoksuzluga diismemesi icin Ureticiden teslim alinan
partideki kusursuz triin miktarinin ((1 — p)y) en az inceleme siresindeki talep miktari (Dy/X)
kadar olmasi gerekmektedir. Yani, (1—p)y =>Dy/X ya da p<1-D/X esitsizligi
saglanmalidir.

Sekil 2: Perakendecinin Stok Seviyesinin Zamanla Degigimi

A Stok
y
1-py A
py
B
py
C

: Zaman
N 724 |

(1-p)y/D ~ py/D

A
v

T=y/D

Perakendecinin ¢cevrim basina toplam stok maliyeti, siparis maliyeti (K), inceleme maliyeti
(c;y), yeni siparis icin satin alma maliyeti (cgpy), stokta tutma maliyeti ve kusurlu Griinlerin
indirimli fiyattan satis gelirinden (cspy) olusmaktadir. Perakendecinin stokta tutma maliyeti,
Ureticiden teslim alinan partideki Griinlerle yeniden siparisteki triinlerin stokta tutulmasindan
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kaynaklanmaktadir. Stokta tutma maliyeti, toplam stok miktarinin (A, B ve C alanlarinin toplami)
birim stok maliyetiyle carpimindan hesaplanmaktadir. Ureticiden teslim alinan siparisteki
Urdnler igin birim stokta tutma maliyeti h ve eldeki stoga sonradan eklenen (rinler igin birim
stokta tutma maliyeti hy olmak lzere perakendecinin ¢evrim basina stokta tutma maliyeti
asagida verilmistir.

Stokta tutma maliyeti = h(A + B) + hg(C)
1- 1— D
=h ((py)(y/X) 4 p)y(( p)y/ )) + hy (py(py/D))

2
4 a- -p)*y P’y 5
- h( 2D ) + hE( ) ' ©)
Bu durumda, perakendecinin ¢evrim basina toplam maliyeti (T P), asagidaki gibidir.
(1 )2 2 2,,2
TP = K+c,y+cEpy+h( ;—D)+hE(ng)—cspy. (6)

Perakendecinin toplam stok maliyeti (TPU), cevrim basina stok maliyetinin (TP) ¢evrim
slresine (T) oranlanmasiyla elde edilir ve denklem (7)’de verilmistir.

thy h(1-p)%y n hEp y

TPU——+c,D+cEDp+ 5

+ —csDp . (7)

3.3. Biitiinlesik Toplam Maliyet

iki asamali tedarik zinciri probleminin biitiinlesik toplam maliyeti (ITU), ireticinin (TCU)
ve perakendecinin (TPU) maliyetleri toplamidir ve asagida verilmistir.

ITU(n,y) = TCU + TPU

=%+M[( 1)(1——) ]+—+c,D+cEDp

ny 2
+h1§(py n h(l—zp)zy n hEZ Y _ ¢Dp
=D(c; + plcg —cs5)) + @
+§{h(2Dp+(1 p)? )+hEp +hU[(n—1)(1——) %]}. (8)

Bitlnlesik sistemdeki amag, toplam maliyeti enkiiclikleyecek sekilde dreticiden
perakendeciye teslim edilecek parti sayisinin (n) ve parti biyukliginin (y) belirlenmesidir.

3.4. Kareye Tamamlama Yontemiyle Optimum Co6ziimiin Bulunmasi

Optimum parti buylkliginl bulmak icin kareye tamamlama yontemini kullanmak (izere
denklem (8)’deki butiinlesik toplam maliyet fonksiyonu diizenlenirse asagidaki esitlik elde edilir.

ITU(n,y) = D(c; + plcg — ¢5)) + —= DU1 yz&

=D(c;+plcg —cs)) +2 2y ( ZIZZI)

U, 2DU 2DU
=D(c,+p(c15—cs))+2 y — / 1 / 1]

_|_
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2
U 2DU 2DU
= D(c, + p(cg — cs)) +i(y - U21> + U, U21
2
=D(cl+p(CE—cg))+;]—;(y— /%) +./2DU, U, . (9)
Burada,
Uy =K +é,
2D D
Up=h(ZE+ (1= p)?) +hep? + hy [(n— 1) (1-2) +2]

olarak ifade edilmektedir.
Her x,y € R igin (x —y)2 negatif olamayacagindan (Nesin, 2019, s.17-19), denklem

(9)'daki karesi alinan ifade sifir oldugunda, yani, y —./2DU,/U, = 0 oldugunda ITU(n,y)

fonksiyonu minimum degerini alir. Bu durumda, y —./2DU;/U, =0 igin ITU(n,y)
fonksiyonunu minimum yapan parti blyuklGgi asagida verilmistir.

y (10)

« _ |2DUy _ 2D(K+A/n)
h U, h(ZDp+(1 p)2)+hEp +hu[(n 1)(1——)+—]'

Denklem (10)'da verilen y, denklem (9)'da yerine yazlirsa ve diizenleme yapilirsa
ITU(n, y) fonksiyonu asagidaki esitlige indirgenir.

ITU() = D(¢; + p(cg — ¢s)) ++/2DU, U,
= D(CI + p(cg — Cs))

+ 20 (k+2) ((22+ 1= p02) +hep 4 hy [ - (1-2) +7]).

Benzer olarak, optimum parti sayisini (n) bulmak icin kareye tamamlama ydntemini
kullanmak tizere ITU(n) fonksiyonu diizenlenirse,

ITU(n) = D(c; + plcg — ¢s))

[h (ZDP +(1- p)2) + hgp? + hy (— - 1)]

2
DN U, |Us
+Ahy (1 P)+n<n \/U:) +2./U5U,

esitligi elde edilir. Burada,

(12)

+ |2D

Uy = Khy (1-2),
Uy = A[R (B2 + (1= p)?) + hgp? + hy (52— 1))

olarak ifade edilmektedir.

662



Orztiirk, H. / Hacettepe Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2023, 41(4), 650-674

U; ve U, ifadeleri pozitif olmak tzere, ITU(n) fonksiyonu minimum degerini, n —

v Us/Usz = 0 oldugunda alir. Buradan, ITU(n) fonksiyonunu minimum yapan parti sayisi
asagidaki gibidir.

o JA[h(Z'%m_p)z)mEpz+hu(§_1)] | (13)

()

Parti sayisi, pozitif tamsayl degerler alan bir karar degiskenidir. Bu durumda, tim
parametre degerleri denklem (13)’te yerine yazildiginda parti sayisi icin bir tamsayi degeri elde
edilmezse optimum parti sayisi (n*) asagidaki esitliklerden herhangi biri yardimiyla elde edilir.

1. Parti sayisi

JA[h(pr+(1_p>z)+hEpz+hu(%_1)] (14)
Tll -

khy(1-3) ’

ITU(n,) < ITU(nq + 1) kosulunu saglarsa optimum parti sayisin* = n,’dir. Ya da

2. Partisayisi

_ | (Al a-p) st enu (G- | (15)
e n (1) T

ITU(n,) < ITU(n, — 1) kosulunu sagliyor ise optimum parti sayisi n* = n,’dir. Burada, [x],
x’den bliylik olmayan en blyik tamsayidir.

3.4.1. Ozel Durumlar

Uretici her dénemde siparisin tamamini perakendeciye tek seferde teslim ederse (Lot-for-
lot, n = 1), bitiuinlesik sistemdeki optimum parti blyUkligi denklem (10)’dan asagidaki gibidir.

y* = 2D(K+A) (16)
h(ZDp D

h
20P 4 (1—-p)2 2 hu
X+(1 1)) )+hEp+ b

Sistemde sadece perakendecinin bulundugu dreticinin bu sisteme dahil edilmedigi
disinilurse, bu durumda A = 0 ve hy = 0 igin optimum siparis miktari asagidaki gibidir.

y* = J == (17)

h(ZDTp+(1—p)2)+hEp2'

3.5. Aritmetik-Geometrik Ortalama Esitsizligiyle Optimum Co6ziimiin Bulunmasi
Teorem: (Aritmetik-Geometrik Ortalama Esitsizligi)

Hera,b = 0igin,
Vab < & (18)

olur ve esitlik sadece a = b icin gecerlidir.
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Ispat:
0 < (a —b)? = a? + b% — 2ab esitsizliginde her iki tarafa da 4ab eklersek,
4ab < a? + b? + 2ab = (a + b)?

elde ederiz. Her iki tarafin karekokinl alip 2’'ye bolersek istenilen esitsizlik elde edilir (Nesin,
2019, 5.51-52).

Denklem (8)'deki ITU(n,y) fonksiyonunun ilk terimi bir sabit oldugundan ITU(n,y)
fonksiyonunu minimum yapmaya c¢alismak ayni zamanda asagida verilen ITSU(n,y)
fonksiyonunu minimum yapmakla esdegerdir.

ITSU(n,y) = w
Y (?2r — )2 2 _ _D\,D 19
+2{n (B2 + (1= p)?) + hgp? + hy [(n - 1) (1 -7) +2]}. (19)
ITSU(n,y) fonksiyonundaki her iki terimde pozitiftir. a = @ ve b = %{h (2'% +

(1- p)z) + hgp? + hy [(n -1) (1 - g) + 2]} icin aritmetik-geometrik ortalama esitsizligini

uygulayalim: ’
2 [P (32 =) s+ i 0 (1=5)+ ]
< W+§{h(”%+ (1= p)?) +hgp? + hy |- (1-2) + 2]} (20)
Her iki tarafi da dizenlersek,
sz(x +4a/m){h(B2+ 1= p)2) + hgp? + by [(n—1) (1-2) + 2]}
<ITSU(n,y) (21)
elde ederiz. Esitsizligin sagindaki ifade (ITSU(n, y)) en kiigik degerini
ITSU(n,y)
= \/20(1{ +A/n) {h (2'% +(1- p)2) + hgp? + hy [(n ~1) (1 - g) + g]} Y
oldugunda alir ve esitlik
A (0 ) hept o[- D (1-D) 42 @

iken saglanir. Denklem (23) ¢6zimlenirse, optimum parti blyuklugi (y*) asagidaki gibi elde
edilir.

x _ 2D(K+A/n) (24)
YT (B amp?)rhepteng[i-0(1-2) ]

Denklem (24), denklem (10) ile aynidir. Denklem (21)’den devam edersek, her iki tarafin
da karesini alip
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2D(K + A/m) {h (B2 + (1= p)?) + hgp? + hy [ = 1) (1-2) + 7]}

< ITSU?. (25)

elde ederiz. Esitsizligin sol tarafindaki 2D ifadesini esitsizligin sag tarafina gegirirsek

(K +4/m) {1 (222 + (1= p)2) + hgp? + hy [(n = 1) (1 - 2) + 2]}

P

< IT:;JZ_ (26)

elde ederiz. Esitsizligin sol tarafini dliizenlersek,
D A
Khy (1-2)n+2[n (22

+K [0 (22 4+ (1 = p)?) + hgp? — hy (1= 22)] + Any (1-2) < 22 (27)

2Dp

+(1-p) )+hEp2—hU(1—%)]

elde ederiz. Esitsizligin sol tarafindaki en sagdaki iki ifade de pozitif olmak Uzere aritmetik-
geometrik ortalama esitsizligini kullanarak esitsizligin sol tarafini kiigtiltelim:

Khy (1=2)n+2[1 (22 + (1 = p)?) + hep? — y (1-2)]
+K[h(2Dp+(1 p)? )+hEp —hu(l—_)]"'AhU(l__)

DL+ (1= p)?) + hgp? —hU(l——)]+AhU(1——)

+2J{Khu (1-2)n} {5 [n (B2 + (1 = p)2) + hep? — hy (1-22)]}

= K [n(B2+ = p)?) + hgp? = hy (1= 22)| + ARy (1-7)

> K [n (%2

+2JKAhU (1-2)[n (B2 + @ =p)2) + hgp? = hy (1-22)]. (28)
Son iki esitsizlikten,

K [n (324 (1= p)?) +hgp? —hy (1= 22)| + Ahy (1-3)

+2JKAhU (1-2)[n (B2 + @ -p)2) + hgp? —hy (1-22)] < % (29)

elde ederiz. Aritmetik-geometrik ortalama esitsizligini kullandigimizda esitligin olmasi igin

A

g (1-2) =4[22+ 0= ) 1ot (1-2)] =

esitligi saglanmalidir. Sonug olarak, yukaridaki denklem ¢6ziimlenirse, parti sayisi (n) denklem
(31)'deki gibidir.

L \/A[h(z'%+(1—p)2)+h5p2+hu(%—1)] . (31)

(D)
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Denklem (31), denklem (13) ile aynidir. Parti sayisi pozitif tamsayl degerler alan bir
degisken oldugundan, tim parametre degerleri denklem (31)'de yerine yazldiklarinda bir
tamsayi degeri elde edilmezse, optimum parti sayisi bir dnceki bolimde verilen adimlardan
yararlanilarak bulunur.

4. SAYISAL ANALiz

Calismanin bu boéliminde, parti sayisinin ve parti blytkliginin optimum c¢ozliimlerini
sayisal olarak gostermek ve parametrelerdeki degisimlerin optimum ¢6ziim lzerindeki etkisini
incelemek amaglanmistir. Parametre degerleri Jaber vd. (2014) ve Huang (2002) tarafindan
yapilan ¢alismalardan alinmistir. Parametre degerleri asagidaki gibidir: talep miktari D = 50000
birim/yil, Uretim miktari P = 160000 birim/yil, inceleme miktari X = 175200 birim/yil,
ureticinin hazirhk maliyeti A = 300 S/hazirlik, Ureticinin stokta tutma maliyeti hy = 2
S/birim/yil, perakendecinin siparis maliyeti K = 100 $/siparis, perakendecinin stokta tutma
maliyeti hp = 5 $/birim/yil, yeni siparisteki trtnler igin satin alma maliyeti c; = 40 S/birim, yeni
siparisteki Grtnler icin stokta tutma maliyeti hy = 8 S/birim/yil, kusurlu Grtnler igin indirimli
satig fiyati cg = 20 S/birim, inceleme maliyeti ¢; = 0.5 $/birim, kusurlu tGrin orani p = 0.02.

Bu degerler igin, U; = 200,U, = 8.237278,U; = 137.5 ve U, = 1233.683 olarak
bulunur. Ayrica, 1 —D/X = 0.714612 i¢in p <1 — D/X kosulu saglandigindan, problemin
olurlu bir ¢c6ziimt vardir. TUm parametre degerleri denklem (13)’te yerlerine yazilirsa parti sayisi
n = 2.99537 elde edilir. Bu durumda, denklem (15)'ten n, = 3 i¢in ITU(n, = 3) = 57835.32
< ITU(n, — 1 = 2) = 58097.97 saglandigindan optimum parti sayisi n* = 3 olur. Bu deger
denklem (10)’da yerine yazilirsa optimum parti blyuklugi y* = 1558.2 birim olarak bulunur. n*
= 3 ve y* = 1558.2 degerlerini denklem (4) ve (7)de yerlerine yazarak dureticinin ve
perakendecinin toplam maliyetlerini sirasiyla 5838.29 S ve 51997.03 $ elde ederiz. Tedarik zinciri
sisteminin bittnlesik toplam maliyeti 57835.32 S’dir.

Tablo 2: Bagimsiz ve Biitiinlesik Yaklagimlardaki Sayisal Analiz Sonuglari

Uretim ve dagitim politikasi Bagimsiz Biitiinlesik
Perakendecinin parti blyiikligii 1434 birim 1558 birim
Ureticinin iiretim miktari 4302 birim 4675 birim
Perakendecinin toplam maliyeti 51973 S 51997 S
Ureticinin toplam maliyeti 5906.55 $ 5838.29 $
Sistemin toplam maliyeti 57879.55 S 57835.32$

Tam talep (Lot-for-lot) politikasinin benimsenmesi durumunda her dénemin siparisi tek
parti halinde teslim alindigindan parti sayisi n = 1, optimum parti biyikligi denklem (16)'dan
y* = 2699.92 birim hesaplanir. Ureticinin ve perakendecinin toplam maliyetleri sirasiyla
53415.79 S ve 6399.44 S bulunur. Tedarik zinciri sisteminin bitinlesik toplam maliyeti 53415.79
+6399.44 = 59815.23 S elde edilir.

Tedarik zincirindeki Uyelerin birbirinden bagimsiz olarak hareket etmeleri durumunda,
perakendecinin optimum siparis miktari denklem (17)’den y* = 1434.10 birim elde edilir. Bu
deger denklem (4)'te yerine yazilirsa Ureticinin toplam maliyetini (TCU) minimum yapan
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optimum parti sayisi n* = 3 olarak bulunur. Ureticinin (TCU) ve perakendecinin (TPU) toplam
maliyetleri, y* = 1434.10 ve n* = 3 degerlerini denklem (4) ve (7)'de yerlerine yazarak sirasiyla
5906.55 $ ve 51973.00 $ elde ederiz. Tedarik zinciri sisteminin toplam maliyeti 51973 + 5906.55
= 57879.55 S bulunur. Tablo 2’de bagimsiz ve bitiinlesik yaklagimlardaki Gretim ve dagitimin
isleyisi verilmektedir. Bu sonuglar, butinlesik yaklasgimla optimum Uretim ve dagitim
politikasinin belirlenmesinin tedarik zinciri sistemi igin daha avantajli oldugunu géstermektedir.

4.1. Duyarhlik Analizi

Bu altboliimde, parametre degisimlerinin optimum ¢6zim ve tedarik zinciri sisteminin
bltinlesik toplam maliyeti Gzerindeki etkisi arastirilmaktadir. Sonuglar ve denklem (32) ile
hesaplanan bitinlesik toplam maliyet ile bagimsiz sistemin toplam maliyeti arasindaki ylizdesel
fark (%A4), Tablo 3-6’da ayrintili olarak verilmistir.

__ Biitiinlesiktoplammaliyet—Bagimsiztoplammaliyet
Bagimsiztoplammaliyet

%A x 100. (32)

Kusur oranindaki degisimin optimum ¢6zim ve toplam maliyet Gzerindeki etkisi Tablo 3’te
verilmektedir. Kusur orani arttiginda, parti sayisi ayni kalirken parti bayuaklGga artmaktadir. Sabit
talep miktariigin cevrim siiresi (T = y /D) parti blyiiklGgliiniin artmasiyla arttigindan, yani siparis
verme araliklari uzadigindan dreticinin toplam maliyeti azalmaktadir fakat perakendecinin ve
sistemin bitiinlesik maliyeti artmaktadir. Ureticiden teslim alinan siparislerde daha ¢ok kusurlu
Urin bulunmasi perakendecinin ve tedarik zincirinin toplam maliyetini arttirarak bitlinlesik
sistemin avantajli olmasini ortadan kaldiracak ve artan maliyet baskisi nedeniyle perakendeci
stok yenileme kararini bagimsiz olarak alacaktir. Bu durum, tedarik zincirinde bilgi paylasimi ve
ishirligi saglanmadigindan zincir igerisinde stoklarin bir yerde birikmesine ve asiri stok
bulundurmaktan kaynakli maliyetlerin artmasina ya da tedarik gecikmesinden dolayr misteri
taleplerinin istenilen diizeyde karsilanmamasina yol agacaktir.

Tablo 3: Kusur Oranindaki (p) Degisimin Optimum Céziim ve Toplam Maliyet Uzerindeki

Etkisi
Parametre Parti sayisi Parti biyiiklGgi Toplam maliyet %A
p (n’) ) Perakendeci Uretici  Biitiinlesik
0.001 3 1546 33093.64 5843.03 38936.67 -0.1297
0.01 3 1546 33093.64 5843.03 38936.67 -0.0990
0.02 3 1552 42047.15 5840.71 47887.85 -0.0764
0.05 3 1558 51997.03 5838.29 57835.32  -0.0405
0.10 3 1576 81856.71 5832.02 87688.73 -0.0178
0.15 3 1602 131657.89 5824.40 137482.30 -0.0092
0.20 3 1623 181505.65 5819.59 187325.24 -0.0054
0.30 3 1637 231402.62 5816.85 237219.47 -0.0032

Tablo 4’te talep miktarindaki degisimin optimum ¢6ziim ve toplam maliyet lzerindeki
etkisi gosterilmektedir. Talep miktari arttiginda, parti sayisi ve parti buyikligh beraber
artmaktadir. Perakendecinin, Ureticinin ve sistemin butinlesik maliyeti talep miktarinin
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artmasiyla artmaktadir. Talep miktari 50000 birimden 75000 birime c¢iktiginda (%50 arttiginda),
perakendecinin toplam maliyeti 51997.03 $’dan 76068.07 $’a, Ureticinin toplam maliyeti
5838.29 S$’dan 6815.85 $’a ve butiunlesik toplam maliyet 57835.32 $’dan 82883.93 S'a
ylkselmekte ve sirasiyla %46.29, %16.74 ve %43.31 oranlarinda artis gbziikmektedir. Ancak bu
seviyelerde, Uretim ve dagitim kararlarinda butinlesik yaklasimin avantajini koruyamayacak
olmasi, alinacak kararlarin tekrar gézden gecirilmesini gerekli kilacaktir. Talep miktarinin yilhk
10000 birim seviyelerinde oldugu durumda stok yenileme kararlarinda buttinlesik yaklasimin
maliyetleri azaltarak daha avantajli oldugu gorilmektedir

Tablo 4: Talep Miktarindaki (D) Degisimin Optimum Coziim ve Toplam Maliyet Uzerindeki

Etkisi
Parametre Parti sayisi Parti biiyiikltgii Toplam maliyet %A
D (n) ) Perakendeci Uretici  Biitiinlesik
10000 2 856 12230.20 2607.87 14838.07 -0.4431
30000 3 1191 32400.68 4677.68 37078.36 -0.0611
50000 3 1558 51997.03 5838.29 57835.32 -0.0764
75000 4 1706 76068.07 6815.85 82883.93 -0.0063
100000 5 1868 99947.95 7181.54 107129.49 -0.0352

Perakendecinin hem Ureticiden teslim aldig siparisteki Griinler hem de soradan satin
aldigi drinler igin stokta tutma maliyetlerindeki (h, hg) degisimlerin optimum sonuglar
Uzerindeki etkisi Tablo 5'te verilmektedir. Stokta tutma maliyetleri arttiginda, parti sayisi
artarken parti bliyuklugi azalmaktadir.

Tablo 5: Perakendecinin Stokta Tutma Maliyetlerindeki (h, hg) Degisimlerin Optimum C6ziim
ve Toplam Maliyet Uzerindeki Etkisi

Parametre Parti sayisi Parti biyiiklGgi Toplam maliyet %A
h, hg (n") ) Perakendeci Uretici  Biitiinlesik
(2.5, 4) 2 2375 49992.33 5532.81 55525.14 -0.2365
(3.75, 6) 3 1688 51039.89 5810.61 56850.49 -0.0038
(5, 8) 3 1558 51997.03 5838.29 57835.32 -0.0764
(6.25, 10) 3 1455 52857.77 5892.03 58749.80 -0.0276
(7.5, 12) 4 1205 53543.75 5973.82 59517.57 -0.0103

Ornegin, stokta tutma maliyetleri sirasiyla 5 ve 8’den 7.5 ve 12’ye arttiginda, parti sayisi
3’'ten 4’e yikselirken parti blylikligt 1558 birimden 1205 birime diismektedir. Stokta tutma
maliyetlerinin artmasiyla, perakendeci, Uretici ve bitlinlesik maliyetler artmaktadir. Bu
durumda, bdtinlesik ve bagimsiz yaklasimlardaki tedarik zinciri sistemi toplam maliyeti
arasindaki fark azalacak ve lyeler stok yenileme kararlarinda bagimsiz hareket edebileceklerdir.
Yiksek elde bulundurma maliyetlerinde, perakendeci i¢in parti bliytkliklerinin az olmasi daha
avantajli olurken teslim alinan parti sayisinin artacak olmasi lretici icin maliyet artisina sebep
olacaktir. Stokta tutma maliyetleri distiglinde de butlnlesik yaklasimin maliyet tasarrufu
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sagladigl sonucu ihmal edilebilecektir. Maliyetlerin yeterli diizeylerde olmamasinin tedarik
zinciri blitlnlesik maliyetinde 6nemli seviyede artisa yol agabilecegi goriilmektedir.

Yereldeki tedarikgiden satin alinan Urinlerin birim maliyetindeki degisimin optimum
sonuglar tzerindeki etkisi Tablo 6’da verilmektedir. Birim satin alma maliyetinin parti sayisi ve
parti blyuklugl Uzerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Birim satin alma maliyeti
arttiginda, treticinin toplam maliyeti degismezken, perakendecinin ve dolayisiyla tedarik zinciri
sisteminin bitlUnlesik maliyeti artmaktadir. Perakendecinin toplam maliyeti tek basina
arttiginda, stok vyenileme kararlarinda butlinlesik yaklasim fayda saglamayacak ve
perakendecinin kar etmesi devam etmeyecek, sonucunda ekonomik agidan tedarik zincirinin
surdarilebilirligi sorgulanacaktir.

Tablo 6: Yereldeki Tedarikgiden Satin Alinan Uriinlerin Satin Alma Maliyetindeki (cg)
Degisimin Optimum Coziim ve Toplam Maliyet Uzerindeki Etkisi

Parametre Parti sayisi Parti biiyiikltgii Toplam maliyet %A
Cg (n%) ) Perakendeci Uretici  Biitiinlesik
25 3 1558 36997.03 5838.29 42835.32 -0.1031
40 3 1558 51997.03 5838.29 57835.32 -0.0764
70 3 1558 81997.03 5838.29 87835.32 -0.0503
100 3 1558 111997.03 5838.29 117835.32 -0.0375

5. YONETSEL CIKARIMLAR

Kusurlu drinlerin Uretilmesi durumu kaginilmazdir. Bu nedenle, isletmeler kusurlu
Urunlerin belirlenmesi ve iyi kaliteli Griinlerden ayrilmasi amaciyla kalite kontrol islemini
ylritmektedir ve bu sekilde pazarda itibarlarini stirdlirmektedirler. Calismadaki sonuglara gore,
kusurlu Uriinler stoklarinin tedarik zinciri igerisinde yer almasi ve bu Urlnlerin kalite kontrol
isleminin ardindan degerlendirilmesiyle iyi kaliteli Urtnler alinmasi, izlenecek uretim-stok
kontrol politikasinin belirlenmesi Gizerinde dogrudan etkilidir. Tedarik zincirinin tasariminda
isletmelerin mali durumlarinin, tedarikciye yakinligin ve bilgi paylasimi ile koordinasyonu
saglamanin dikkate alinmasi ve bu durum stoklari azaltarak isletme kaynaklarinin verimli sekilde
kullanilmasini sagladigindan zincir dizayninda bu bilgilerin kullanilmasi gerektigi goriilmektedir.

6. SONUC

Bu calismada, Ureticiden teslim alinan siparislerde kusurlu Grinlerin bulunmasi, kusurlu
aranlerin indirimli fiyattan satilmasi ve kusurlu Griin sayisi kadar iyi kalitedeki Grtintin yerel bir
tedarikciden satin alinmasi varsayimlari altinda farkh Glkelerde bulunan tek bir Gretici ve tek bir
perakendeciden olusan iki asamali bir tedarik zinciri problemi ele alinmistir. ivedi siparisle
fazladan Griin satin alinmasi perakendeci igin satin alma ve stokta tutma maliyetleriyle
iliskilendirilmistir. Problemin ¢6zim( kareye tamamlama yontemi ve aritmetik-geometrik
ortalama esitsizligi kullanilarak elde edilmistir. Optimum ¢6zim sayisal olarak gosterilmis ve
duyarllik analizine yer verilmistir.

Sayisal analiz sonucunda, tedarik zincirindeki Uyelerin isbirligine dayanan bitilinlesik
sistemin, Uyelerin bagimsiz olarak stok kontrol politikalarini belirledigi sisteme gére maliyet
tasarrufu saglayarak avantajli oldugu gorilmustir. Teslim alinan partilerde daha fazla kusurlu
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UrGn bulunmasi, perakendeci ve tedarik zinciri sisteminin toplam maliyetini arttirmistir. Talep
miktarinin artmasi, Ureticiden perakendeciye tasinan parti sayisini ve partilerin buyGikligini
arttirmis, sistemin toplam maliyetini de arttirmistir. Perakendecinin stokta tutma maliyetindeki
artis, parti sayisinin artmasina fakat parti blyukliginin azalmasina neden olmustur. Yereldeki
tedarikciden satin alinan Grlinler icin birim satin alma maliyeti arttiginda parti sayisi ve parti
blyikligl degismezken toplam maliyet artmistir.

Calismada gelistirilen model, kalite kontrol siirecinde inceleme hatalari, 6nleyici bakim ve
makine arizalanmasi, yok satmaya izin verilmesi ve olusan talebin teslim alinan siparisle kismen
ya da tamamen karsilanmasi, paranin zaman degeri ve ¢evresel duyarlihigin dikkate alinmasiyla
genisletilebilecektir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Etik Kurul Onayi

Bu arastirma Etik Kurul Onayi gerektirmemektedir.

Yazar Katkilan

Harun Oztiirk: Katki orani (%100)

Cikar Catismasi

Yazarlar agisindan ya da Uglinci taraflar agisindan ¢alismadan kaynakh c¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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