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asamasinda etik dis1 davranisimin olmadigini, tezdeki biitiin bilgileri akademik ve etik
kurallar i¢inde elde ettigimi, tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara

kaynak gosterdigimi beyan ederim.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Dijital doniisiimiin ivme kazandig1 ve belirsizliklerin hakim oldugu giiniimiiz is
diinyasinda, isletmelerin stirdiiriilebilir rekabet avantaji elde edebilmeleri i¢in veri temelli
karar alma mekanizmalarmma yonelmeleri zorunlu hale gelmistir. Bu kapsamda,
mithendislik yonetimi disiplini igerisinde stratejik planlamadan operasyonel verimlilige
kadar pek ¢ok siireci etkileyen talep planlama sistemleri, 6zellikle hizli tiiketim ve
perakende sektorlerinde 6nemli bir yer edinmistir. Bu tez ¢alismasi, dijital doniisiimiin
sundugu teknolojik imkanlar 1s1¢inda magazacilik perakendeciliginde talep planlama

sistem siireglerinin gelistirilmesine yonelik uygulama 6rnegini icermektedir.

Caligmamin her asamasinda bilgi ve deneyimiyle beni yonlendiren, akademik rehberligini
esirgemeyen degerli danmigmanim Dog¢. Dr. Muhammet Enis BULAK’a derin
tesekkiirlerimi sunarim. Uygulama siirecinde gerekli veri ve saha bilgilerini paylasarak
calismamin gergeklesmesine katki saglayan ilgili firma yetkililerine de tesekkiir ederim.
Ayrica her tiirlii destegini esirgemeyen aileme, meslektaglarim Kiibra YALCINAY a ve
Begiim KUCUKTOKSOZ e tesekkiir ederim.
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OZET

Glintimiizde kaynaklar1 etkin kullanmak, hizli ve etkili karar alabilmek i¢in veri tabanli
yaklasimlar farkli sektordeki firmalar i¢in giin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle perakende sektdriinde firmalar, talep yonetimi igin dijital doniisiim yontemlerini
kullanmaya yonelik 6nemli baslangiclar yapmaktadir. Sezonluk iiriin yonetimi ve birden
fazla magazanin planlamasinda talep tahmini algoritmalarin gilivenilirligi ve dijital
doniisiim ile elde edilen karar destek sistemleri, firmalarin karlilk ve miisteri

memnuniyeti agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Bu baglamda c¢aligsma, kadin i¢ giyim pazarinda faaliyet gosteren lider bir perakende
firmasinin, 2025 Nisan — 2025 Eyliil doneminde satisa sunacagi iiriin gruplarindan biiyiik
Onem tasiyan eV giyim yaz koleksiyonunun, Tiirkiye genelindeki magazalarina Frontier

analizi yaklagimi ile dagitilmasini degerlendirmis ve oneriler sunmustur.

Arastirmada, magazalarin bir 6nceki sezon donemindeki satis performansi metrikleri Veri
Zarflama analizi ile kiyaslanarak, magazalarin verimli ve verimsiz parametreleri ortaya
konmustur. Verimsiz magazalar i¢in referans magazalar belirlenmis olup bu magazalara
benzetilmesi gereken parametreler belirtilmistir. Her bir magaza, karar birimi (DMU)
olarak tanimlanmuis; satig alani, ziyaretci trafigi ve stok kapasitesi gibi degiskenler girdi,
satig adedi, ciro ve briit kar gibi gostergeler ise ¢ikti olarak modellenmistir. Analiz, girdi
kisitina yonelik CCR modeli temelinde yliriitiilmiis; bdylece c¢iktiy1 sabit tutarken,

magazalarin girdileri minimize etme kapasitesi dl¢lilmiistiir.

Model c¢iktilari, magazalarin verimlilik diizeylerini ortaya koymus; sonuglar gorsel
araclarla desteklenmistir. Ege Bolgesi’nde yiiksek etkinlik gbzlenmis, baz1 magazalar i¢cin
ise gelisim alanlar1 belirlenmistir. Talep tahmini ile DEA bulgularinin birlikte kullanima,
sezon Oncesi planlamaya katki sunmustur. Python ile gelistirilen uygulama, dijital

doniisiimiin operasyonel verimlilige etkisini 6rneklemektedir.

Anahtar Kelimeler: CCR Modeli, Dijital Déniisiim, Frontier Analizi, Kadin i¢ Giyim
Pazari, Talep Tahmini.
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ABSTRACT

Today, data-based approaches are becoming increasingly important for companies in
different sectors in order to use resources effectively and make fast and effective
decisions. Especially in the retail sector, companies are making important starts to use
digital transformation methods for demand management. The reliability of demand
forecasting algorithms in seasonal product management and planning of multiple stores
and the decision support systems obtained with digital transformation are of critical

importance in terms of profitability and customer satisfaction of companies.

In this context, the study evaluated the distribution of the ev giyim summer collection,
which is of great importance among the product groups to be offered for sale between
April 2025 and September 2025 by a leading retail company operating in the women's
underwear market, to its stores across Turkey with the Frontier analysis approach and

presented suggestions.

In the research, the sales performance metrics of the stores in the previous season were
compared with the Data Envelopment analysis, and the efficient and inefficient
parameters of the stores were revealed. Reference stores were determined for inefficient
stores and the parameters that should be compared to these stores were specified. Each
store was defined as a decision unit (DMU); variables such as sales area, visitor traffic
and stock capacity were modeled as inputs, and indicators such as sales volume, turnover
and gross profit were modeled as outputs. The analysis was conducted based on the CCR
model for input constraints; thus, the capacity of stores to minimize inputs was measured

while keeping the output constant.

The model outputs revealed the efficiency levels of the stores; the results were supported
by visual tools. High efficiency was observed in the Aegean Region, and development
areas were determined for some stores. The use of demand forecasting and DEA findings
together contributed to pre-season planning. The application developed with Python
exemplifies the impact of digital transformation on operational efficiency.

Keywords: CCR Model, Digital Transformation, Frontier Analysis, Women's Underwear

Market, Demand Forecasting.



1. GIRIS

Endiistri devrimleri, {iretim siireglerini gelistirmekteyken ayrica insanlarin hayat
sekillerinde de 6nemli degisikliklere yol agmistir. 2011°de Hannover Fuari’nda baslamis
oldugu kabul goriilen Dordiincti Endiistri Devrimi’nin tesirleri, hayatin biitiin alanlarinda
hissedilebilmektedir. Endiistri 4.0 olarak da adlandirilan Dérdiincii Sanayi Devriminin
insanlarin yasamlaria katmis oldugu yeni teknolojiler, pek ¢ok sektoriin dijital doniistim
siirecinin baglamasia yol a¢gmustir. Dijital doniisiim ticaretten ulasima, iletisimden
tiretime hemen hemen biitiin sektorlerin gelisiminde ve is siireclerinin tekrardan

olusturulmasinda temel itici giice doniismiistiir.

Diinya gecmisten bugiine devamli degiserek gelismektedir. S6z konusu degisim ve
gelisim agirlikli bir sekilde bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda yasanmaktadir.
Bilhassa bilgi ve iletisim teknolojilerinin is stirecleri ile iletisim kurmasi ile diinya hizlica
dijitallesme siirecine dahil olmustur. Cagimizda s6z konusu dijitallesme siirecinin
beraberinde getirmis oldugu yenilik¢i teknolojiler, insanlarin tiim alanlarda yeni
gelismeler ortaya c¢ikarmasina ve farkli yeniliklere bagvurmasina yol agmistir. Dijital
teknolojilerden yararlanilmas1 ve entegrasyonu sik sik firmalarin geneline etkide
bulunmakta ve hatta trilinleri, tedarik zincirlerini, satis kanallarmi ve is siireglerini

etkileyip firmalarin sinirlarinin 6tesine ¢ikmaktadir. (Matt vd., 2015).

Perakende sektorii, son senelerde diinyada degisen tiiketici aligkanliklari, dijitallesme
trendleri ve giivenilir veriye dayali karar alma ihtiyaci giderek onem kazanmaktadir.
Geleneksel yaklagimlar yetersiz kaldig i¢in, 6zellikle 6l¢iilebilir veri ile islerini yiiriiten
firmalar stratejik kararlar alirken analitik modelleri kullanmaya baslamistir. Kadin i¢
giyim pazar1 hareketli ve sezonsallig1 yiiksek, ayn1 zaman da miisteri egilimlerinin hizla
degistigi, dogru iirliniin dogru miktarda dogru magazaya sevki, karliligi etkileyen en
onemli etkenlerdir. Bundan dolay1 veriye dayali yonetim araglarinin magaza diizeyinde

uygulanabilirligi sektordeki siirdiiriilebilir karlilik agisindan kritik rol oynamaktadir.

Bahsi gegcen doniisiim i¢in su iki unsura ¢ok dikkat etmek gerekir: Talep tahmini ve
verimlilik analizleri. Talep tahmini, ge¢miste gergeklesen satis performansini gelecege
yonelik satis potansiyelinin ongoriilmesine olanak tanir. Verimlilik analizi ise, mevcut
kaynaklarm en verimli hale nasil doniistiiriilmesi gerektigi gosterir. Bu iki unsur bir arada
uygulandiginda sadece tedarik zinciri optimizasyonunu degil, magazalara dogru miktarda

dogru iirlinlinii dagitilmasinda da 6nemli rol oynar.



Bu c¢aligmanin ana motivasyonu, kadmn i¢ giyim pazarinda lider konumda olan bir
firmanin Nisan 2025 — Eyliil 2025 tarihleri arasinda satisa sunulacak sezon tiriinlerinde
stratejik karar karar almay1 saglayacak ¢oziimler bulmaktir. Nisan 2024 — Eyliil 2024
donemlerindeki satis performanslari degerlendirilerek, gelecege yonelik tahminleme
yapilmistir. Firmanin Tiirkiye genelindeki magazalari bu baglamda analiz birimi olarak
secilmigtir. Magazalarin satig alani, kapasitesi, miisteri yogunlugu, karlilig1 verileri
calismaya yon vermistir. Bu amagla, magazanin performansini etkileyen tiim
parametreler géz Oniinde bulundurularak verimliligin kapsamli degerlendirilmesini

saglayan Frontier Analizi (Veri Zarflama Analizi) uygulanmistir.

DEA, homojen karar birimlerinin birden ¢ok girdiyle birden ¢ok sayida ¢iktiyr nasil
yonettigini matematiksel olarak analiz eden bir tekniktir. Bu baglamda calismada her
magaza, birer karar birimi (DMU) olarak tanimlanmugtir. Satis alani, stok seviyesi ve
ziyaret¢i yogunlugu gibi degiskenler girdi, satis adedi, toplam ciro ve briit kar gibi
degiskenler c¢ikti olarak modellenmistir. Veri zarflama yonteminin CCR modeli
kullanilmis olup, ¢ikt1 diizeyini sabit tutarak, magazalarin minimum girdi ile ne 6l¢iide

etkin calisabildigi 6lctilmiistiir.

Dijital doniisiimiin gelismesiyle satis performanslari ve bu performanslarin operasyonel
konularda olgiilebilir ve karsilastirilabilir hale gelmistir. Bu ¢alismada kullanilan DEA
modeli olgiilebilirlige ve kiyaslanabilirlige 6nemli olgiide katki saglamaktadir. Hem
verimli-verimsiz karar birimlerini belirler, hem de verimsiz karar birimlerinin hangi
magazalari referans alarak hangi konularda gelisme firsatlarinin oldugunu acikca ortaya
koymaktadir. Hangi kaynaklarda ne oranda azaltma yapilmasini, potansiyeli diigiik

ciktilar1 belirlemeye yaramaktadir.

Caligmanin 6zgiin yonlerinden biri de, DEA ¢iktilarinin yalnizca skor bazinda
raporlanmamasi; ayn1 zamanda lambda (A) referans katsayilari, girdi ve ¢ikt1 agirliklari,
benchmark oneri tablolar1 ve renklendirilmis cografi haritalar ile zenginlestirilmis bir
karar destek paketi olarak sunulmasidir. Ozellikle Ege Bolgesi gibi yiiksek performansl
kiimelerin 6ne ¢iktig1 cografi analizler, yerel diizeyde stratejik planlama ic¢in de 6nemli
icgoriiler sunmaktadir. Ayrica, talep tahmini dogrulugu ile DEA skorlar1 arasinda kurulan
bag, sezon acilislarindaki kaynak planlamasi ve iiriin sevki stratejilerinin gelistirilmesine

de katk1 saglamaktadir.



Uygulanan bu modelin potansiyeli artiran unsurlarindan biri talep tahminleme
yontemleridir. Ongoriiler magazalarin gelecekteki potansiyelinin artirilmasina ydnelik
kullanilacak olan unsurlardir. Bu ongoriiler DEA ¢iktilar ile birlikte kullanildiginda,
mevcut verimlilik diizeyini ve potansiyel verimlilik senaryolarini ortaya koymaktadir.
Ozellikle sezon basinda alinacak kararlar icin firmalar, ¢ok yonlii ve veri temelli bu analiz

sayesinde stratejik kararlar alabilirler.

Bu uygulama, Python yazilimi ile gelistirilmis olup dogrusal programlama
yontemlerinden faydalanilmistir. Yazilim, ¢iktilar1 daha net anlayabilmek adina oneri
tablolart ve grafikler gelistirmistir. Model, verimlilik skorlarin1 hesaplamis, girdi
kisitlarinin azaltilmasi, c¢iktilari artirma senaryolart gelistirmis, referans agirliklarin
belirlemistir. Tiim bu bulgular, verimlilik diizeyi diisiik olan magazalar i¢in yalnizca

teshis degil; ayn1 zamanda recete de liretmektedir.

Bu arastirma, dijital doniistimiin perakendede yalnizca miisteri odakli degil; veri temelli
karar siireclerinin yeniden yapilandirilmasiyla da etkili oldugunu gostermektedir.
Uygulama verilerinin analitik modellerle biitiinlestirilmesi, hem teorik ¢ergevelerin
olusturulmasint hem de bunlarin sahada uygulanabilirliginin test edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Calisma, yonetsel kararlara katki sunarken, DEA uygulamalarina sektorel

diizeyde yeni bir perspektif kazandirmay1 amaglamaktadir.

Arastirmanin temel hedefi, magaza yonetiminde veriye dayali karar alma yaklagiminin
benimsenmesine katki saglamak; verimlilik artis1 i¢in kritik 6neme sahip alanlart
belirlemek ve bu dogrultuda sezonsal iiriin planlamasma yonelik uygulanabilir bir
yonetim modeli tasarlamaktir. Talep tahmini, performans sinir analizi ve dijital doniistim
kavramlarinin kesistigi noktada gelistirilen bu model, hem saha operasyonlar1 hem de
merkezi planlama siirecleri agisindan 6lgeklenebilir ve tekrar uygulanabilir bir yontem

Onerisi sunmaktadir.

Sonug olarak, bu calismanin temel amaci; perakende magaza yonetiminde veri destekli
karar alma kiiltiirline katki saglamak, verimliligi artirmaya yonelik stratejik alanlari isaret
etmek ve bu dogrultuda sezonsal {irlin planlamasinda ydnetsel bir model Onerisi
gelistirmektir. Talep tahmini, frontier analizi ve dijital doniisiimiin kesisim kiimesinde
kurgulanan bu model, hem saha yonetimi hem de merkez planlamasi i¢in 6l¢eklenebilir

ve tekrar uygulanabilir nitelikte bir ¢6ziim yaklasimi sunmaktadir.



2. LITERATUR

Sar1 (2010), Tiirkiye’deki 16 biiyliksehir belediyesinin toplu tasima hizmetlerinin
etkinligini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) yOntemini
kullanmistir. Caligsmada, otobiis isletmelerine ait girdi (arag sayisi, personel, yakit
tiikketimi) ve ¢ikt1 (yolcu sayisi, km) verileriyle CCR ve BCC modelleri uygulanmistir.
Sonuglar, baz1 belediyelerin etkinlik simirinda yer aldigini, bazilarinin ise verimsiz
calistigini gdstermistir. Etkin olmayanlar i¢in iyilestirme Onerileri sunulmus ve Adana
Biiyiiksehir Belediyesi Ozelinde detayli analiz gergeklestirilmistir. Calisma, yerel
yonetimlerde hizmet verimliliginin o6lgiilmesine yoOnelik uygulamali bir katki

saglamaktadir.

Kutlar ve Kartal (2004), Cumhuriyet Universitesi'nde 6grenci kabul eden sekiz fakiiltenin
verimliligini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemini
kullanmiglardir. Calismada, sabit getirili ve girdi yonelimli CCR modeli ile dlgege gore
degisken getirili BCC modeli uygulanmistir. Analiz sonuglarma gore, Tip, Dis Hekimligi,
Giizel Sanatlar ve Ilahiyat fakiiltelerinin secilen girdi ve ciktilar ¢erevesinde diger
fakiiltelere kiyasla daha diisiik verimlilik skorlarma sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
caligsma, yiiksekogretim kurumlarinda fakiilte diizeyinde performans degerlendirmesi i¢in

VZA yonteminin uygulanabilirligini ortaya koyarak literatiire katki saglamaktadir.

Ozcan (2007), Tiirkiye'de 1999-2005 yillar1 arasinda faaliyet gosteren 29 ticaret
bankasinin etkinligini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemini
kullanmistir. Calismada, sabit getirili CCR ve degisken getirili BCC modelleri
uygulanmis, ¢6ziim asamasinda DEA Solver yazilimi kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore, incelenen donemde bankalarin ortalama etkinlik skoru %43,3 olarak bulunmus; en
yluksek etkinlik oranina sahip banka grubu ise yabanci sermayeli bankalar olmustur. 2005
yil1 verilerine gore, CCR modeline gore 9 banka, BCC modeline gore ise 19 banka etkin
olarak belirlenmistir. Bu ¢aligma, bankacilik sektoriinde performans analizine yonelik

kantitatif bir yaklasim sunarak literatiire katki saglamaktadir.

Uygurtiirk ve Korkmaz (2016), Borsa Istanbul'da islem géren perakende ticaret sektdrii
firmalarinin 2012-2014 yillar1 arasindaki etkinliklerini degerlendirmek amaciyla Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemini kullanmislardir. Calismada, toplam varliklar, finansal
kaldirag ve satiglarin maliyeti gibi girdiler ile satig geliri ve aktif karlilig1 gibi ¢iktilar

dikkate alinarak, 14 firmanin etkinlik skorlar1 hesaplanmistir. Analiz sonuglari, firmalarin



etkinlik diizeylerinde farkliliklar oldugunu ortaya koymus ve sektordeki firmalarin
performanslarint karsilastirmali olarak degerlendirme imkani sunmustur. Bu calisma,
perakende sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin finansal ve operasyonel

verimliliklerinin dl¢iilmesine yonelik uygulamali bir katki saglamaktadir.

Cakir Zeytinoglu ve Uydact (2009), Tiirkiye'deki bir siipermarket zincirine ait subelerin
performanslarin1 karsilagtirmak amaciyla girdi yonelimli CCR Veri Zarflama Analizi
(VZA) modeli kullanmiglardir. Girdiler arasinda ¢alisan sayisit ve satig alani; ¢iktilar
arasinda ciro ve miisteri sayis1 yer almistir. Analiz sonucunda bazi subeler teknik olarak
etkin bulunurken, digerleri i¢in iyilestirme hedefleri ve referans subeler belirlenmistir.
Ozellikle sabit giderleri yiiksek, miisteri sayis1 diisiik subelerin verimsiz calisti
goriilmiistiir. Calisma, VZA’ nin perakende dagitim kanallarinda stratejik karar destegi

sunabilecegini gostermistir.

Yildirirm ve Ayvaz (2019), lojistik sektoriiniin iilkelerin ekonomik rekabet giiciindeki
onemine dikkat ¢ekerek, 15 tilkenin lojistik performansini Veri Zarflama Analizi (VZA)
yontemiyle degerlendirmislerdir. Calismada, girdi olarak giimriik prosediirleri, altyap1 ve
enerji kullanimi; ¢ikt1 olarak ise karbon emisyonu, lojistik hizmet kalitesi ve is giicli oran1
kullanilmistir. Analiz sonucunda, bazi tilkelerin lojistik performanslarinin etkin oldugu
belirlenmis, etkin olmayan {ilkeler i¢in ise potansiyel iyilestirme alanlari tespit edilmistir.
Bu calisma, iilkelerin lojistik sektorlerindeki verimliliklerini karsilastirmali olarak

degerlendirme imkan1 sunarak literatiire katki saglamaktadir.

Budak (2011), Tiirk bankacilik sektoriinde faaliyet gosteren 22 ticari bankanin 2008—
2010 yillar1 arasindaki goreli etkinliklerini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama
Analizi (VZA) yontemini kullanmistir. Calismada, ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili siireclerde
karar verme birimlerinin etkinlikleri olglilmis, etkin ve etkin olmayan bankalar
belirlenmistir. Ayrica, 2010 yilinda etkin bulunmayan bankalar i¢in hedef degerler
hesaplanarak, bu bankalarin etkinliklerini artirmalart i¢in gerekli iyilestirme alanlari
tespit edilmistir. Bu ¢alisma, bankacilik sektoriinde VZA yonteminin uygulanabilirligini

gostererek, performans degerlendirmesi konusunda literatiire katki saglamaktadir.

Ozgelik ve Kandemir (2017), imalat sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin
etkinliklerini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) ydntemini
kullanmiglardir. Calismada, 2012-2014 yillarina ait finansal oranlar ve yillik bilango ile

gelir tablosu verileri analiz edilmistir. Girdi degiskenleri olarak cari oran, kaldirag¢ orani



ve stok devir hizi; ¢ikti degiskenleri olarak net kar marji, 6zsermaye karliligr ve aktif
karlilig1 kullanilmigtir. Analiz sonuglari, bazi isletmelerin teknik olarak etkin oldugunu,
bazilarinin ise etkinlik sinirinin altinda kaldigini gostermistir. Etkin olmayan isletmeler
icin 1yilestirme alanlar1 belirlenmis ve bu isletmelerin hangi diizeyde girdi azaltimi veya
cikti artirimi yaparak etkinlige ulasabilecekleri analiz edilmistir. Bu ¢aligma, imalat
sektoriinde faaliyet gdsteren igletmelerin performanslarinin objektif ve nicel bir yontemle

degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Nurcan ve Kaya (2016), diinya otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren ve 2014 yilinda
Brand Finance tarafindan yayimlanan rapora gore en yiiksek marka degerine sahip 17
firmanm verimliliklerini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA)
yontemini kullanmislardir. Calismada, 2011-2013 yillar1 arasindaki finansal raporlardan
elde edilen verilerle, toplam aktifler, toplam 6z kaynaklar ve ¢alisan sayis1 girdi; briit kar
ve net gelir ise ¢ikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, firmalarin
ortalama teknik etkinlikleri incelenen donemler ig¢inde pozitif bir ivme gostermis, ancak
sonrasinda azalisa gecerek sektor etkinliginde bir istikrarin olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Bu c¢alisma, otomotiv sektoriinde faaliyet goOsteren lider firmalarin

performanslarinin objektif ve nicel bir yontemle degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Tetik (2003), isletmelerin performans degerlendirmesinde Veri Zarflama Analizi (VZA)
yonteminin uygulanabilirligini incelemistir. Calismada, VZA'nin ¢oklu girdi ve ¢ikt
degiskenleriyle isletme performansmni Olgmedeki etkinligi vurgulanmistir. Analiz
sonuglar;, VZA'nin isletmelerin goreli etkinliklerini belirlemede ve performans
farkliliklarini ortaya koymada etkili bir arag¢ oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma, isletme

performansinin objektif ve nicel bir yontemle degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Kara ve Gezen (2022), Borsa Istanbul'da (BIST) islem goren tasima ve depolama
sektoriindeki 10 sirketin COVID-19 pandemisi donemindeki finansal etkinliklerini
degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemini kullanmislardir.
Calismada, ¢ikt1 odakli Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) modeli uygulanmistir. Analiz
sonuclarina gore, 10 sirketten 7'si tam etkinlik diizeyinde bulunmus, 3 sirketin ise etkinlik
diizeyinin altinda oldugu tespit edilmistir. Etkin olmayan sirketler i¢in hangi girdi
degiskenlerine odaklanmalar1 gerektigi belirlenmis ve bu sirketlerin etkinliklerini
artirmalar1 i¢in Oneriler sunulmustur. Ayrica, girdi ve c¢ikt1 kriterlerinin agirliklar: da

tespit edilmistir. Bu c¢aligma, pandemi doneminde tagima ve depolama sektoriindeki



sirketlerin finansal performanslarinin objektif ve nicel bir yontemle degerlendirilmesine

katk1 saglamaktadir.

Tatli ve Bayrak (2016), Borsa Istanbul’da islem goren otomotiv sektdrii firmalarinin
2010-2014 yillarindaki etkinliklerini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi
(VZA) ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi yontemlerini kullanmiglardir.
CCR ve BCC modelleriyle yapilan analizlerde bazi firmalarin tim donem boyunca teknik
olarak etkin oldugu, digerlerinin ise etkinlik sinirinin altinda kaldigi tespit edilmistir.
Dinamik analiz ise zaman i¢inde verimlilik degisimlerini ortaya koymus, 6zellikle etkin
olmayan firmalarin 6l¢cek ekonomileri agisindan biiyliime potansiyeline sahip oldugu

belirlenmistir.

Yesilaydin (2017), Tirkiye'de saglik alaninda etkinlik analizi yapan caligsmalari
derleyerek, bu alandaki arastirmalarin sistematik bir incelemesini sunmustur. Calismada,
Veri Zarflama Analizi (VZA) yonteminin saglik sektdriinde nasil uygulandigi, hangi
karar verme birimlerinin (6rnegin hastaneler, saglik bolgeleri) analiz edildigi ve
kullanilan girdi-¢ikt1 degiskenlerinin neler oldugu incelenmistir. Bu sistematik analiz,
saglik hizmetlerinin etkinligini degerlendirmek isteyen arastirmacilar i¢in 6nemli bir

referans niteligindedir.

Kiyildi ve Karasahin (2009), Tirkiye'de sivil hava tagimaciligi hizmeti sunan 32
havaalaninin altyap1 performanslarin1 degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi
(VZA) yontemini kullanmislardir. Calismada, havaalanlarimin altyapr kapasite
kullanimin1 en 1yi yansitabilecek degiskenler secilerek, ¢ikti maksimizasyonu esasina
dayali VZA modeli olusturulmustur. Analizler, DEAP (Data Envelopment Analysis
Program) yazilimi aracilifiyla gerceklestirilmis ve havaalanlarinin birbirlerine gore
goreli performanslar1 dikkate alinarak verimlilik dereceleri belirlenmistir. Bu ¢alisma,
havaalanlarinin  altyapt  performanslarinin  objektif ve nicel bir yontemle

degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Akben Selguk ve Undeger Soguktas (2016), Tiirk bankacilik sektdriinde faaliyet gdsteren
bankalarin 2001-2006 yillar1 arasindaki verimlilik diizeylerini incelemek amaciyla Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemini kullanmiglardir. Calismada, doneme iligkin verilerle
bankalarin  teknik etkinlikleri Olclilmiis ve sektordeki gelisim  dinamikleri
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore, sektordeki etkin bankalarin orami 2001

yilinda %50 iken, bu oran 2006 yilina gelindiginde %89’a yiikselmistir. S6z konusu



verimlilik artiginin, daha iyi kaynak kullanimi degil, esasen olgek verimliligindeki
iyilesmeden kaynaklandigi vurgulanmistir. Calisma, bankacilik sektoriinde yapisal
degisimlerin verimlilik lizerindeki etkilerini ortaya koymasi agisindan énemli bir katki

sunmaktadir.

Maimaitiaili (2016), Tiirkiye'de faaliyet gosteren bir perakende magaza zincirinin
Istanbul'daki 11 subesinin verimlilik diizeylerini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama
Analizi (VZA) ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFV) Endeksi yontemlerini
kullanmistir. Calismada, subelerin Avrupa ve Anadolu yakalarindaki performanslari
karsilagtirilmis, verimliligi etkileyen faktorler ayr1 ayri incelenmistir. Analiz sonuglari,
subeler arasinda verimlilik farkliliklarinin bulundugunu ve bu farkliliklarin yonetimsel
kararlar ile operasyonel uygulamalardan kaynaklandigini ortaya koymustur. Calisma,
perakende sektoriinde sube bazinda verimlilik analizlerinin 6nemine dikkat cekmekte ve

benzer isletmeler i¢in stratejik yonlendirmeler sunmaktadir.

Yoluk (2010), Ankara ilinde faaliyet gosteren 6 egitim ve arastirma hastanesi ile 3
tiniversite hastanesinin performanslarini degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi
(VZA) yontemini kullanmistir. Calismada, hastanelerin goreli etkinlik diizeyleri
Olciilmiis ve elde edilen bulgulara gore hastanelerin %89unun teknik olarak etkin,
%11'inin ise etkin olmadiklari tespit edilmistir. Etkin olmayan hastaneler i¢in hangi
girdilerin ne 6l¢iide israf edildigi ve hangi ciktilarin yetersiz iretildigi belirlenerek,
performanslarin1 artirmalart igin stratejik Oneriler sunulmustur. Bu tez, saglik
hizmetlerinde performans yonetimi ve degerlendirmesi konularinda 6nemli bir katki

saglamaktadir.

Soylu (2025), Borsa Istanbul'da islem goren turizm konaklama sektoriindeki sekiz
isletmenin 2022 ve 2023 yillarina ait finansal etkinliklerini degerlendirmek amaciyla
EATWIOS ve Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemlerini kullanmistir. Calismada, girdi
degiskenleri olarak toplam varliklar ve faaliyet giderleri; ¢ikti degiskenleri olarak ise satis
geliri ve vergi Oncesi kar belirlenmistir. Elde edilen bulgular, hem EATWIOS hem de
VZA yontemleriyle yapilan analizlerde PKENT adli isletmenin her iki y1lda da en ytiksek
etkinlik diizeyine sahip oldugunu gdstermistir. Ayrica, VZA'nin CCR ve BCC modelleri
ile EATWIOS yo6ntemi arasinda uyumlu sonuglar elde edilmis, 6zellikle BCC modelinin
calismanin kapsadig1 donemde daha tutarli sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu ¢aligsma,

turizm sektdriindeki isletmelerin finansal etkinliklerinin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli



karar verme ve etkinlik analiz yontemlerinin birlikte kullaniminin faydalarini ortaya

koymaktadir.

Caglar (2025), saglik sektoriinde faaliyet gosteren 23 poliklinigin etkinlik diizeylerini
degerlendirmek amaciyla Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) yoOntemini
kullanmistir. Calismada, baslangigta 10 girdi ve 21 ¢iktt degiskeni belirlenmis,
korelasyon analizi sonucunda bu sayilar sirasiyla 4 girdi ve 5 ¢ikti degiskenine
indirgenmistir. Sec¢ilen girdi degiskenleri arasinda toplam g¢alisma giinli sayisi, toplam
ilag ve malzeme maliyetleri, metrekare basina genel isletme giderleri ve toplam randevu
kapasitesi yer alirken; ¢ikti degiskenleri olarak hizmet alan kisi sayisi, kisi basi ortalama
gelir, ameliyat olan kisi sayis1 ve yapilan laboratuvar test sayist kullanilmigtir. BVZA
yontemi, saglik sektoriindeki belirsizlikleri ve veri eksikliklerini dikkate alarak daha
gercekei bir etkinlik analizi sunmaktadir. Analiz sonuclari, polikliniklerin kaynak
planlamasi, personel yonetimi ve biitge optimizasyonu gibi alanlarda stratejik kararlar

almasina yardimci olacak dnemli bulgular saglamaktadir.

Ozdemir (2024), matbaa sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin goreli etkinliklerini
degerlendirmek amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemini uygulamistir.
Calismada, matbaa isletmelerine ait belirli girdi ve ¢ikt1 degiskenleri kullanilarak teknik
etkinlik skorlar1 hesaplanmis, etkin ve etkin olmayan isletmeler karsilagtirilmistir. Elde
edilen sonuglar, bazi igletmelerin kaynaklarin1 daha verimli kullandigini, bazilarinin ise
potansiyel iyilestirme alanlarina sahip oldugunu ortaya koymustur. Arastirma, matbaa
sektoriinde performans degerlendirme aract olarak VZA’nin uygulanabilirligini
gostermekte ve isletmelere kaynak optimizasyonu, siire¢ iyilestirme ve rekabet giicii

artirma konularinda 6nemli stratejik ¢iktilar sunmaktadir.

Karaman (2024), kaynak etkinligini degerlendirmek amaciyla es zamanli ¢ok sayida girdi
ve ¢ikt1 degerlendirme yapabilen veri zarflama analizini kullanmistir. Kargo sirketine ait
81 sehir temsilciligi karar verme birimi olarak nitelendirilmistir. Uygulama sonucunda
kargo sirketinin verimsiz karar verme birimlerini verimlilik seviyesine ulastirabilmek

adina Oneri senaryolar1 gelistirilmistir.



3. DIJITAL DONUSUM

3.1. Dijitallesme Kavrami

1980 yilindan bugiine dek teknolojik ara¢ — gereclerin insanlarin yasamina dahil olmasi
ile toplumlarin gereksinim ve talepleri zaman igerisinde degisiklik gostermis, teknoloji
ve insan biitlinlesip i¢e ige gegmistir. 1990’larin ardindan internet teknolojisinin de
yarattig1 etki sonucunda bilisim ¢aginda gecis gergeklestirilmis, teknolojik gelismeler ve
dijitallesmenin, insanlarin ve toplumlar1 sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve diger tiim
alanlarinda 6nemli tesirlere yol agtig1 bildirilmistir (Tamer vd., 2022). Endiistri 4.0 ile
gelismis olan teknolojik araglarin artis gostermesi, bilgisayar ve internetin insan
yasaminda yer almaya baglamasiyla 2000’lerde sanayi toplumundan teknolojik bilgi
toplumuna gecis yapilmis ve bu sayede yeni teknolojik terimlerin meydana gelmesine

yonelik bir zemin yaratilmigtir (Yankin, 2019).

Dijitallesme kavrami, ilk zamanlarda bilgisayar destekli siirecleri temsil edebilmek adina
kullanilmis olup, internet uygulamalarinin yaygin hale gelmesi ile beraber sosyal aglar
benzeri dijital mecralarin meydana gelmesi sonucunda da anlam genislemesine
ugramistir. Kavram, ilk defa 1971°de “North American Review” adli dergide yaymlanmis
olan bir ¢alismada “foplumun dijitallesmesi” olarak ifade edilmistir (Zengin, 2020).
Dijitallesme kavramini Lenger vd. (2017), teknolojinin toplumsal, orgiitsel ve kisisel
yapilarda Ozlimsenerek kullanilmasinin  yaygin hale gelme siireci seklinde
tanimlamaktadirlar. Dijitallesme bir diger tanimlamada ise, dijital teknolojilerle ikili say1
sisteminden yararlanilarak fiziki verileri sayisal hale doniistiriip dijital format sekline
cevirerek giindelik yasam ile biitiinlesmesi seklinde tanimlanmaktadir (Bhatnagar, 2017).
Kurumlar adina dijitallesme kavrami, firmaya iliskin bilgilerin, kagit tabanli islem ve
islerin dijitallesmesinden ¢ok yonetime iliskin faaliyetlerin, is siireclerinin tekrardan
yapilandirilmasi siirecini temsil etmektedir (Yesil ve Mavi, 2022). Acun (2008)’a gore
ise dijitallesme kavrami, diinya genelinde yer alan tiim bireylerin ve kurumlarin,
arastirma, egitim benzeri materyallerini elektronik ortama tagimasi sonucunda bilgilerin
format degistirip bilgisayar goriintiisiine ¢cevrilmesi olarak ifade edilmektedir. S6z konusu
ulasilan bilgilerin; mekan ve zaman kisitlamasi olmadan diinyanin tiim bolgelerinden

erisilebilecegi ve gelecek kusaklara aktarilmasini basitlestirecegini ileri siirmektedir.
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Ozetle sayisallastirma; analog verileri birler ve sifirlarla kodlayip bilgisayar ortami
icerisinde depolayarak, iletilebilecek bilgiler saglamaya yardimcit olmaktadir.
Dijitallesme ise hem kagit hem de analog formatta olan bilgilerin dijital hale doniistiirerek
bilgisayar ortamina aktarilmasi manasina gelmektedir. Bireylerin sosyal yasamda
saglamis olduklar etkilesimler sonucunda telefon goriismelerindeki sesler, sosyal medya
ortaminda gergeklestirilen yazigmalar benzeri analog bilgiler, dijital teknolojiler
araciligiyla dijital hale dontstiirilmektedir. Dijital doniisiim ise; firmalarin veya
orgiitlerin bilgilerinin bilgisayar ortamina taginmasinin yani sira, i§ yasamlari, is stiregleri
benzeri calisma stratejilerinin de dijitallesmesi olarak ifade edilmektedir. Bahsedilen
durum da bizlere, dijital doniisiimiin aslinda tek boyutlu bir tanimlamasinin
gerceklestirilemeyecek oldugunu, temel odaginin insan olmasi nedeniyle insanlarin ¢ok
yonlii tesirlerinin, mesleki siireclerinin, ihtiyaglarinin ve hizmetlerinin de igerisinde yer
aldig1 bir degisim ve donilisiimiin tekrardan giincellenip yorumlanma siirecine girmis
oldugunu, dijital doniisiimiin yapisal, kiiltiirel, sosyal ve psikolojik alanlarda meydana

gelen gelismelerin etkilenmesi siirecini igerdigini gostermektedir (Bloomberg, 2018).
3.2. Dijitallesmenin Onemi

Dijitallesme siireciyle insanlarin yagamina dahil olmus internet ve akilli cihazlar, hayat
kalitesini artirarak tiim konularda kolaylik ve vakit tasarrufu sunmaktadir. Dijitallesme il
once tedarik zinciri, lojistik, pazarlama ve ticaret alanlarinda meydana gelmistir. 2019°da
meydana gelmis olan pandemi ve pandeminin yaninda getirmis oldugu problemler gida
ve saglik sektoriine ulagim bakimindan dijital endiistriyi zorunlu hale getirmistir. Endiistri
4.0 ve dijitallesme aracilifiyla, firmalarin iirlin gelistirme, is, satis ve tedarik siire¢lerini,
bilhassa degismekte ve gelismekte olan milletlerin gereksinimlerine uygun, verimli ve
vaktinde hizmetler saglama konusuna yonelik gelistirmis olduklar1 belirtilmektedir
(Erdogan Tarake¢1 ve Goktas, 2021).

Dijitallesme siireci igerisinde sirketler giivenli, kesintisiz, hizli bilgi ve beri aligverisi
saglayabilmek adina beraber calisabilirligi gelistirmeye katkida bulunan ara yiizlerin ve
platformlarin kullanilasin1 artirmiglardir. Pan vd. (2021), firmalar arasinda bulunan s6z
konusu beraber calisilabilirlige araci olarak kabul edilen dijitallesmeyi “Dijital Birlikte
Calwsilabilirlik” seklinde ifade etmislerdir. Sucu (2021) ise kaleme almis oldugu eserinde

s0z konusu dijitallesme aracini, “dijital platform” seklinde tanimlamaktadir.
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Dijitallesmeye dayali arastirmalarin diinya genelinde giinden giine artmasi, dijitallesmeye
dayali ara¢ — gereclerin, becerilerin, alt yapilarin kuvvetlendirilmesi meselelerinde;
firmalar, kurulus ve kurumlar hatta devletler arasinda dijital esitsizlik problemi ortaya
cikarmaktadir. S0z konusu esitsizligi giderebilmek adina arastirmacilar ilk dnce liderlik
ve kiiltiiriin dijitallesmeye destek vermesi gerektigini ifade etmislerdir (Yli Viitala vd.,
2020).

Icerisinde bulunulan dénemde ¢ok uluslu firmalarin artis gdstermesi sonucunda gesitli
kiltiirel yapilara sahip personellerin artmasi, kiltliriin dijitallesmesine zemin
olusturmustur. S6z konusu degisim siireci igerisinde personellerin yonetilmesi, dijital
liderligin kaginilmaz oldugunu gozler 6niine sunmaktadir. Dijital liderde, yenlige 6nem
arz eden, yenilik konusuna yonelik siirekli daha fazlasini isteyen, personellerine ilham
veren, teknolojiyi arastiran ve bunlar1 calisanlar1 ile paylasan ve yiiksek zekaya sahip
benzeri nitelikleri bulunan kisiler olarak ifade edilmektedir. Giiniimiize dek literatiir
icerisinde bilinmekte olan liderlik tiirlerinden daha karmasik ve kapsamli bir yapida

oldugundan s6z edilmektedir (Hooi ve Chan, 2022).

Dijital beraberlik ile kapsamli bir degisime girmeye ¢alismakta olan firmalarla liderleri
orgiitsel yapilarina, miisteri iligkilerine ve is siireglerine kapsamli bir yol haritasi ¢izmek
durumundadirlar. S6z konusu degisimi gegirirken, mal iiretiminden pazarlamaya, is
tanimlamalarindan is siireglerine, miisteri iligskilerinden sosyal medya kullanimina kadar
her cesit dijitallesmem senaryosunu bir biitiin seklinde ele alarak detayl bir dijitallesme

stratejisi belirlemeler gerektigini vurgulamaktadir (Klein, 2020).

Firmalarin devamli kazancimi artirarak maliyetlerini azaltabilmeleri adina, piyasada
meydana gelen degisikliklerin farkina vararak s6z konusu degisikliklere hizlica cevap
verebilmeleri; dijitallesme stratejileriyle yol haritalarinin uyumlu olmasiyla miimkiin
olmaktadir ve dijitallesmeye teknoloji degil, stratejisinin etkide bulundugu
vurgulanmaktadir. Tek bir dijitallesme yol haritasina bagl kalarak dijitallesmeyi yerine
getirmek yerine, cesitli yol haritalar1 tespit edilmesi ile detayli bir dijitallesmenin

saglanmasi1 gerekmektedir (Klein, 2020).

Dijitallesme siireci igerisinde, kurumu yonlendirmekte olan detayli ve biitiin firma
geneline uygulanacak stratejilerde, fonksiyon diisiinmenin yaninda dijital teknolojiler ile
alakal1 risk ve imkanlar1 tiim detaylar ile degerlendirilmektedir. Dijitallesmenin yalnizca

firmalara iliskin olmamasi gerekmektedir. Ozel sektdre ve kamu kurumlarina, niifusun

12



hayat kalitesini daha iyi bir hale getirmek ve sosyal problemlerini ¢oziime
kavusturabilmek adina 6zel ve kamu kaynaklari toptan harekete gegirip, sosyal politikalar
gelistirmek benzeri onemli gorevler emanet edilmistir. Insanlarin gereksinim ve
beklentilerine yanit sunamayan toplumlar, yeni dijital ortam igerisinde diger devletlerden
geri kalmaya mahkim olmaktadirlar. Bu sebeple dijitallesme yiikiimliiliigii yalnizca
hizmet ve mali doniistiirmek degil, ayrica dogaya yatirimda bulunmak ve kiiresel
dijitallesmeye iligkin stratejileri gelistirebilmek adina olduk¢a 6nemli bir imkandir

(Ponzoa vd., 2023).
3.3. Dijital Doniisiim

Bir kurumun dijitallesme siirecine dogru ilerlemekte oldugu siirecin en yaygin ve genis
asamasi, dijital donlisimii meydana getirmektedir. Dijitallestirme ve dijitallesme
tanimlamalarin1 da kapsaminda barindiran dijital doniisiim, dijitallesme siirecinin de
disina ¢ikmaktadir. Dijital doniisiim, bilhassa firmanin temel is modelinin dijital
teknolojiden yararlanilmasi araciligryla degisiklik gosterdigi durumlar s6z konusu
oldugunda, bir kurum kavrami ve farkli organizasyonel siire¢leri kapsamaktadir (Verhoef
vd., 2021). 1970’ler, dijital doniisiimiin baslangicit seklinde kabul edilebilmektedir.
Bahsedilen donemlerde bilgisayarlasma, makine ve robotlardan yararlanilmasi, bilgi
teknolojileri gelisimi, otomasyona dayali liretim, toplam kalite yonetimi benzeri bir¢ok
kavram, toplumsal yasama girmistir. Fakat dijital doniislim terimine yonelik literatiire
bakildig1 zaman, evrensel bir kavramin tanimlanmadigi goriilmektedir (Korpe, 2021).

Tablo 3.1°de dijital doniisiimiin yaygin tanimlamalar1 6zetlenmistir.
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Tablo 3.1°de goriilmekte oldugu gibi, dijital doniisiime yonelik tanimlamalarin odak
noktasi, yeni teknolojilerin 6ziimsenmesi ve kullanilmasindan; performansta, miisteri
etkilesimlerinde ve operasyonlarda iyilestirmelere, siireclerde, yeni is modelleri
olusturulmasina dek oldukca kapsamli bir doniisiimii icermektedir. Organizasyonlarin,
firmalarin, kuruluslarin ve markalarin, dijital doneme ayak uydurabilmek adina dijital ve
mobil benzeri yeni toplumsal teknolojiler ile gegis gerceklestirme siireci dijital doniisiim

seklinde ifade edilmektedir (Gomiikpinar, 2022).

Tablo 3. 1. Dijital Doniisiime Yonelik Literatiir i¢cerisinde Gecen Tamimlar

Aragtirmact Yil Dijital Doniigim Tanimi

Stolterman 2004 “Dijital ~ doniigiim, dijital  teknolojinin insan toplumunun her alamnda

uygulanmasiyla iliskili degisiklikleri kapsar.”

Westerman vd. 2011 “Dijital doniigiim, igletmelerin performansini veya erigimini kokten iyilestirmek igin

teknolojinin kullanilmasidir.”

Bharadwaj vd. 2013 “Dijital kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilarak farkli deger yaratilmasini
hedefleyen bir organizasyon stratejisi.”

Fitzgerald vd 2014 “Dijital doniigiim, gelismis miisteri deneyimleri, sorunsuz operasyonlar veya yeni ig
modelleri gibi onemli is iyilestirmelerini miimkiin kilmak igin sosyal medya, mobil
teknoloji, analitik veya gomiilii cihazlar gibi yeni dijital teknolojilerin

kullaniimasidir.”

Schuchmann ve Seufer 2015 “Miisteri deneyimi yasam dongiisiiniin her temas noktasinda dijital miisterilerle
daha etkili bir sekilde etkilesim kurmak igin teknolojinin yeniden diizenlenmesi ve

yeni is modelleri.”

Chanias ve Hess 2016 “Dijital teknolojilerin bir organizasyonda neden oldugu degisikliklerin yayginligini
yansitin.”
Kane 2017 “Dijital déniigiimiin en iyi anlasilmasi, giderek dijitallesen bir diinyada

organizasyonun etkin bir sekilde rekabet etmesine yardimci olacak is siireglerini ve

uygulamalarim benimsemektir.”

Davenport ve Westerman 2018 “Dijital déniigiim, is yapma seklinizi degistirmeye yonelik devam eden bir siirectir.
Becerilere, projelere, altyapiya ve siklikla BT sistemlerini temizlemeye yonelik temel
yatirimlar gerektirir. Insanlari, makineleri ve is siireglerini, beraberinde getirdigi
tiim karmasayla birlikte karistirmayr gerektirir. Ayrica hem dijital liderlerin hem de
dijital olmayan liderlerin doniisiim ¢cabalari hakkinda iyi kararlar aldiklarindan

emin olmak igin en iistten siirekli izleme ve miidahale gerektirir.”

Warner ve Wager 2019 “Dijital déniigiim, bir organizasyonun is modelini, is birligine dayali yaklasimini ve
kiiltiiriinii  yenileyen veya degistiren yetenekler olusturmak icin  dijital

teknolojilerdeki gelismeleri kullanan devam eden bir stratejik yenilenme siirecidir.”

Leyh vd. 2021 “Dijital doniisiim, dijital teknolojiler kullanmlarak toplumun ve ekonominin temel
doniigiimii anlamina gelir. Dijital déniisiimiin yalnizca sosyal, kiiltiirel, yasal ve
politik etkileri degil, aymi zamanda tiim kurumsal yapilar ve deger zincirleri igin de
sonuglart vardir. Sirketlerin dijital doniisiimde basarili bir sekilde ustalasmasi i¢in
yeni is modelleri, stratejiler, organizasyonel bigimler ve siireglerin yani sira giiclii

bir miisteri odaklilik gereklidir.”
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Insanlarin, sirketlerin, makinelerin ve nesnelerin birbiri ile devamli etkilesimde oldugu
s0z konusu siireg igerisinde, tiiketici beklentileri ve bilgilerinin degeri giinden glinde daha
da degerli bir hal almakta ve bahsedilen durum da farkli is modellerine gecisi zorunlu
hale getirmektedir. S6z konusu doéniisiimiin yerine getirilmesinde dijital doniigim;
teknolojinin is siireclerine dahil edilmesi seklinde ele alindigi zaman, Endiistri 4.0’ 1n
roliiniin olduk¢a biiylik oldugu goriilmektedir. S6z konusu dijitallesme rekabetinde
firmalarin 6n plana ¢ikabilmeleri adina, s6z konusu teknolojileri iyi bir sekilde anlamalari
ve avantajlar1 — dezavantajlarmin bilincinde olmalar1 gerekmektedir (Unal, 2022). Dijital
doniistim araciligiyla firmalar, operasyonel siireglerini daha basit bir hale getirmekte,
rekabet ortaminda avantaj elde etmekte, verimliliklerinin artirilmasini saglamakta, i¢

stireglerine ivme kazandirmakta ve is hacimlerini bliylitmektedirler (Altuntas, 2018).
3.4. Dijital Doniisiimiin Tarihsel Gelisimi

Teknolojik a¢idan meydana gelen yenilikler, tarihi siire¢ i¢inde sunmus oldugu yeni
tiketim ve talep segenekleriyle iiretim siiregleri igerisinde biiyiik degisimlere neden
olmustur. S6z konusu degisimler, istihdam sekillerine etkide bulunarak, ayrica insanlarin
hayat stillerinde de degisikliklere yol agmaktadir (Aksoy, 2012). Endiistri devrimi,
ekonomik ve toplumsal yapilar1 kokli olarak doniistiirmekte olan bir olgu ve gelisim
stireci seklinde ifade edilebilmektedir. Bu kapsamda endiistri devriminin baslangicindan
bu zamana gelismis olan teknolojiler, iiretim verimliligi lizerinde degerli neticeler
saplamasina imkan sunmustur. Endiistriyel devrimler, ekonomik gelismelere oldukga
onemli katkilar saglamis ve hizli bir sekilde evrilmis olan teknolojiler araciligiyla
cagimizin yapay zeka temelli ve dijital iretim sistemlerinin itici giiciine doniismiistiir. Bu
sebeple, endiistriyel devrimlerin degeri olduk¢a biiylik bir bigimde giin yiiziine
cikmaktadir (Ko¢ ve Teker, 2019). Bu bashk altinda, 18. Yy’in ikinci yarisinda
baslamakta olan ve bugiine dek siliren endiistri devrimlerinin tarihi doniisimii ve

nitelikleri ele alinmustir.

Endiistri donemi tarihi siiregte 4 farkli donem igerisinde incelenebilmektedir. Endiistriyel
1.0 zamani, buhar ve su giiciinden yararlanilmasin1 kapsayan ve devam eden iiretim
calismalar1 seklinde ifade edilmektedir. Daha sonrasinda, elektrigin kesfedilmesi ve seri
{iretime baslanmasi, Endiistri 2.0 dénemi ¢ercevesinde ele alinmistir. insan yasamu iistiine
teknoloji alaninda meydana gelen gelismelerin ve s6z konusu gelismelerin tesirinin artig

gostermesi ile beraber olduk¢a farkli dijital ve teknolojik hizmet ve {irlinler
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gelistirilmistir.  S6z  konusu  gelisme, Endiistri 3.0 donemi kapsaminda
nitelendirilmektedir. Meydana gelen teknolojik yeniliklerin ve satiglarin bir adim oteye
tasinmis oldugu, mallarin interneti, yapay zeka, bulut teknolojisi benzeri bilisimini igeren

endiistriyel devrimse, Endiistri 4.0 seklinde degerlendirilmektedir.
3.4.1. Endiistri 1.0

Birinci endiistri devriminden bu zamana kadar, seneler boyunca insanlik gelisebilmek
adma bir ara¢ seklinde teknolojiden yararlanmanin potansiyelini kavramistir. Ingiltere
iilkesinde meydana gelen ve ilk 6nce Avrupa bdlgesine, daha sonrasinda ise biitiin diinya
geneline yayilmis olan Birinci Endistri Devrimi, sanayilesme siirecinin baslangici
seklinde kabul goriillmektedir (Mourtzis vd., 2022). Endiistri 1.0’ 1n temel amaci, buhar ve
su glictinden daha verimli ve etkili bir bicimde yararlanmaya dayandirilmaktadir. S6z
konusu devrim, iiretim siireci igerisinde insan giicii yerine makine kullanimini saglamis
ve Uretimin fabrikalara taginmasina yol agmistir. Endiistri 1.0 ile buhar giicii, aydinlatma,
ulasim, cam, kimyasallar, gaz, tekstil, kagit, tarim, aletler, madencilik, demir ve ¢imento
benzeri sektorlere odak verilmistir. Stirdiiriilebilir biiylime, istthdam edilebilirlik, ulasim
ve tarimsal kalkinma s6z konusu devrimin basarilari arasinda kabul edilmektedir (Akundi
vd., 2022). Oldukga fazla unsur, endiistri devriminin gelismesinde etki sahibi olmustur.
Fakat demir, komiir ve buhar, en degerli unsurlar arasinda kabul edilmektedir. Endiistri
1.0 zamaninda, buhar ve komiir giiclinden yararlanilmaya baglamasi ile, demiryollarinda
hizli bir gelisim meydana gelmistir. Boylece Avrupa devletlerinde, yeni hammadde
kaynaklarina ulasilabilirlik daha da kolaylagsmis ve agir sanayide biiyiime olanaklar artig
gostermistir. En degerlisi, ulasimin daha kolay hale gelmesiyle hammaddeye ulasim
basitlesmistir. Bu durumun neticesinde hizli e farkli mallarin biiyiik 6lciilerde uzak
piyasalara eristirilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu sayede Endiistri 1.0’da yasanan
gelismeler, diger endiistri devrimleri ve siire¢lerinin meydana gelmesine katki saglamigtir

(Tas, 2018).
3.4.2. Endiistri 2.0

1840 ile 1870 donemleri arasinda montaj bantlar ile gerceklestirilmis olan is bolimii
esasli seri liretime gegis, Endiistri 2.0 seklinde ifade edilmektedir. S6z konusu devrimin
yap1 taslarini elektrik enerjisinden yararlanma ve 1870’te Cincinati’de mezbahalarda

uygulanmis olan seri tagima meydana getirmistir. Ford T’nin 1914’te tasarlamis oldugu
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seri iiretim band, iiretimi artirarak maliyetleri azaltmistir. S6z konusu donemde gelismis
olan igten yanmali ve elektrikli motorlar, endiistriyel iiretimi merkeziyetsiz kilmigtir.
Sendikalarin 6nemini calisanlarin refah beklentileri ve sosyal gerilimler ¢ogalmis ve
tiilketim temelli toplumun temelini meydana getirmistir. Ingiltere, Almanya, Japonya ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin liderliginde demir ve ¢eligin yaygin bir sekilde
kullanilmasi sonucunda agir sanayi gelisim gostermistir (Derya, 2018). Endiistri 2.0,
genel olarak i¢ten yanmali ve elektrikli motorlar ile alakali olup, 19. yy’da mekanik
tretim sistemlerini elektrifikasyonuna odak vermistir. Elektrik, iiretim adina suya
gereksinim duymakta olan buhar ile karsilastirildigi zaman, tiretim konusunda daha kolay
bir gekilde kullanilabilmekte ve bdylece elektrik transferi daha basitlestirilmektedir.
Telefon, radyo, ucuz gazete kagidi ve daktilo benzeri haberlesme ara¢ — gereglerini
kullanilmasi, devrin haberlesme araglarinda meydana gelmis olan 6nemli gelismeler
arasinda yer almaktadir. S6z konusu gelismeler, iletisimin daha hizli ve etkili bir bigimde

saglanabilmesine yol agmistir (Pamuk ve Soysal, 2018).
3.4.3. Endiistri 3.0

20. yy’1n ortalarinda Ugiincii Sanayi Devrimi baglamistir. Otomasyon donemi seklinde
de nitelendirilmekte olan s6z konusu déonem; otomasyon, liretim, internet ve elektronik
kullanimina dayandirilmaktadir. Sanayilesmeye degerli iyilestirmeler getirmis olmasina
ragmen Endiistri 3.0 karmasik sistemlerden yararlanilmasi ve s6z konusu sistemlerin belli
sartlarda ¢alisgamamasi benzeri pek ¢ok nedenden kaynakli kurum adina ek maliyetlere
yol agmistir (Tunji Olayeni vd., 2024). 1960’larda Endiistri 3.0 baslamistir. S6z konusu
donem, yar1 iletken malzemelerin, ana bilgisayarlarin, bireysel bilgisayarlarin ve internet
katalizorliigiinde gelistigi i¢in ¢ogunlukla bilgisayar devrimi seklinde ifade edilmektedir.
Endiistri 3.0’un temel unsuru internet olarak kabul edilmektedir. internet, bilgisayar
yazilimi, donanimi ve telekomiinikasyonda meydana gelen teknolojik yenilikleri
miimkiin hale getirerek kuruluslarin kendilerini ve is gergeklestirme bigimlerini tekrardan

kesfetmelerine imkan sunmustur (Schwab, 2016).

Is uygulamalarinda meydana gelen s6z konusu degisim hem yeni piyasalarin
olusturulmasi hem de verimlilikte yagsanan gelismeler ile beraber iiretkenlikte benzerine
rastlanmami olan kazanimlara yol a¢cmistir. Bunun haricinde, internet bireylerin
kendilerini ifade etme, eglenme ve birbirleri ile iletisim saglama bi¢imlerine de derinden

etkide bulunmustur. Endiistri 3.0, otomasyon, dijitallesme ve internetle daha fazla
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ilgilenmistir. S6z konusu donem igerisinde internet; hesaplamalar yapma ve veri aktarimi
adima kullanilmaya baslanmis ve s6z konusu bilgilerin dijital hale doniistiiriilmesi
gergeklesmistir (Kumar vd, 2023). Pazarlarin doygunluga erismesine yol agan Endiistri
3.0’dan sonra gelismeler devamli farklilasma ve Ozellesme egilimine girmistir. SOz
konusu siire¢ icerisinde makineler, ¢alisma yasaminda oldugu gibi giindelik hayatta da
degerli bir rol iistlenmeye baslamistir. Bu durum neticesinde insan giicline yonelik
gereksinim azalmaya baslamstir. ilk kez 2011°de Almanya iilkesinin Hannover kentinde
diizenlenmis olan fuar sirasinda Endiistri 4.0 kavramu ileri slirilmiistiir. S6z konusu
zamana kadar 3 sanayi devrimi beraber degerlendirildigi zaman; sanayi devrimleri
arasinda ge¢mis olan siirenin fazlasiyla azaldigi, gecmis devir ile karsilastirildigi zaman
iiretim konusunda emege yonelik gereksinimin azaldig: tespit edilmistir. Bu kapsamda
emek yogun teknolojinin giiniimiizde sermaye yogun teknolojiyle yer degistirmesi ve
insan emeginin giinden giine sermayeyle ikame edilmesi, ¢agimizda nitelikli calisan

kaynagina olan gereksinimi yiikseltmektedir (Koca, 2020).
3.4.4. Endiistri 4.0

[k kez 2011°de Hannover Fuari’nda Endiistri 4.0 kavramu dile getirilmistir. Sonrasinda
2013’te Almanya iilkesinin imalat alaninda devrim yaratmis olan endiistrilerde oncii bir
rol oynamak amaciyla stratejik bir girisim seklinde resmi bir sekilde duyurulmustur (Xu
vd., 2018). Uriin, makine ve insan arasinda bulunan es zamanl iletisim, Endiistri 4.0
teknolojisinin en degerli niteligi olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda Endiistri 4.0,
esneklik kapsamina baglanti tanimlamalar1 yaratmasiyla hizmet ve iirlin satin alan
bireylerin talep ve beklentilerine gore kisisellesmis ve dijitallestirilip akilli bir imalat

modelini meydana getirmistir (Firat ve Firat, 2017).

Farkli agsamalara dagilan endiistrinin evrimi esit diizeyde 6nem tagimaktadir. S6z konusu
asamalar siras1 ile Endiistri 1.0, Endiistri 2.0, Endiistri 3.0 ve son olarak Endiistri 4.0
seklinde ifade edilmektedir. Oncesinde ger¢eklesmis olan sanayi devrimlerinden Endiistri
4.0’un tam anlamiyla habersiz farkli bir model oldugunu ifade etmek yanlistir. Genel
anlamda gecmis endiistri devrimlerinin biitiin temellerini tam anlamiyla Endiistri 4.0
kullanmaktadir. Fakat diger devrimlerden Endiistri 4.0; uyaranlara hizli yanit siireleri,
daha ytiiksek entegrasyon oranlari, sanallastirma, teknolojiler ve dijitallestirme agisindan
farkliliklar igermektedir. Cagimizda endiistrinin tim asamalar1 pek ¢ok degisiklik ve

tyilestirme ile kars1 karsiya kalmistir. S6z konusu durum, i¢ ve dis yonlerin, dagitim
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yollarinin, gelistirilen iriinlerin, insanlarin ¢alismalarinin ve miisteri beklentilerinin
degisikliginden kaynaklanmaktadir. Potansiyelinin net bir sekilde kullanilabilmesi adina
Endiistri 4.0 teknolojisi ve farkli alanlarda bulunan becerilerini bilmek fazlasiyla 6nem
arz etmektedir. Bunun haricinde Endiistri 4.0 teknolojisinin sunmus oldugu yeni biitiin
imkanlar1 bilmek, endiistri alaninda is birlikteligi elde edebilmeyi arzulayan kisiler

acisindan fazlasiyla 6nem arz etmektedir (Koca, 2020).,

Endiistri 4.0 organizasyonlar ve firmalarin makineler, miisteriler, nihai mallar, iiretim
ekipmanlar ve tedarik sistemleri arasinda etkilesim saglama becerisini gelistirebilmek
adina dijital teknolojilerin entegrasyonunu saglamaktadir. Rupp vd. (2021) literatiir
icerisinde Endiistri 4.0’1 tanimlayabilmek adina en fazla kullanilmakta olan kelime
Obeklerinin genel goriintiisiinii bibliyometrik analizle birlikte ile alarak su tanimlama 6ne
stirmislerdir; “Endiistri 4.0, akilli fabrikalar olusturmak icin siber fiziksel sistemlerin,
nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zekd ve iletisim teknolojilerini
kullanarak, deger zinciri boyunca gercek zamanl bilgi ve iletisim saglamak amaciyla
uygulanmasidir”. Mrugalska ve Wyrwicka (2017) ise Endiistri 4.0°1 karmasik fiziki cihaz
ve makinelerin, toplumsal ve ticari neticeleri daha iyi tahmin edebilmek, kontrol
edebilmek ve planlayabilmek adina kullanilmakta olan aga bagl yazilim ve sensorler ile
entegrasyon seklinde ifade edilmektedir. Ayrica mallarin hayat dongiisii boyunca yeni bir

deger zinciri organizasyonu ve yonetimi diizeyi seklinde de ifade edilmektedir.

Endiistri 4.0’in insanlik tarihine dahil olmasiyla beraber sanayi alaninda yeni bir
dontisiimcii; yapay zeka, bulut bilisim, akilli iiretim, robotik teknolojiler, nesnelerin
interneti, biiylik veri ve ii¢ boyutlu yazicilar benzeri alanlarda yasana gelismeler meydana
getirmektedir. Bunun haricinde yapay zeka, nesnelerin interneti ve biiyiik verinin bir
biitiin seklinde kullanilmasini Endiistri 4.0 6zendirmektedir. S6z konusu devrim, akilli
makinelerin sadece iiretim kanallarinin otomasyonunu saglayabilmek anlamina
gelmemektedir. Ayrica belli bir seviyede olan liretim problemlerini anlayabilmek ve
analiz edebilmek, bunlar1 asgari seviyede insan miidahalesi ile ¢6ziime kavusturabilmek
adina makine ve insanin bir birbiri ile iletisi kurabilecek oldugu bir ortam 6ngormektedir.
S6z konusu devrimin ilk zamanlarda genellikle iiretim endiistrilerine etkide bulunacagi
varsayllmistir. Fakat s6z konusu yenilikler, perakendeciler, operasyon firmalarini ve

hizmet saglayicilarini da etkilemistir (Tjahjono vd., 2017).

Endiistri 4.0 kavramina tanim getirirken literatiir igerisinde siklikla bilesenleri iistiinde

durulmaktadir. Geleneksel sanayi liretiminin yerine ge¢mis olan Endiistri 4.0, sistemlerin
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uyumlu ve verimli bir bigimde ¢alismasina yardimci olmaktadir. Bu nedenle Endiistri 4.0,
bilgisayarlagsmanin 6ne ¢iktig1 9 bilesen listline inga edilmis yenilik¢i bir yaklagim olarak

nitelendirilmektedir.
3.5. Dijital Doniisiim Teknolojileri

Nesnelerin interneti, nesnelerin, diger bir deyisle fiziki cihazlari ag baglantilar1 sayesinde
birbirleri ve ¢evreleri ile kiiresel capta iletisim saglamalar1 ve bunlarin uzak bir noktadan
kontrol edilebilmeleri olarak ifade edilmektedir (Gubbi vd., 2013). insan miidahalesi,
mekan ve vakit kisitlamasi olmadan giivenli baglantilar ile veri transferi
gerceklestirmekte olan nesneler sistemlerin farkindalik seviyesini artirip gergeklestirilen
isin etkinligi, siirdiiriilebilirligi ve giivenilirligini gelistirmektedir. Nesnelerin interneti

asagida belirtilen bilesenlerden meydana gelmektedir (Giindiiz ve Das, 2018):

Nesne; nesneler, ag baglantilar1 sayesinde birbirlerine ve internete baglanip iletisim
saglayabilmekte ve karara varma siire¢lerini siirdirmektedirler. Kontrolorler ve sensorler

en degerli nesneler seklinde ileri siiriilmektedirler.

Veri; nesnelerin tiretmis olduklar1 verileri temsil etmektedir. Veriler, depolanmakta ve
islenip bilgi haline ¢evrilmektedir. Bulut bilisim teknolojisi ve biiyiik veri analitigiyle

yakin bir iligki halindedir.

Insan; nesnelerin internetinin nihai amaci insan gereksinimini giderecek veriyi sunmak
olarak ifade edilmektedir. P2P (people to people), M2P (machine to people) ve M2M
(makine to machine) seklinde isimlendirilmekte olan 3 etkilesim ¢esidi, s6z konusu

verinin meydana gelmesine yardimci olmaktadir.

Stireg; nesne, veri ve insan bilesenleri arasinda bulunan uyumlu etkilesimi temsil

etmektedir.

Kavram seklinde makineler ve canli varliklar arasinda gerceklestirilmekte olan iletisim
ve kontrolii temsil eden siber fiziksel sistemler terimi, ilk kez Lee tarafinca fiziki diinya
ve bilgisayar sistemleri arasinda bulunan iliskiyi temsil edebilmek adina kullanilmigtir
(Al¢in, 2016). S6z konusu sistemler, fiziki nesnelerle hesaplama kaynaklarinin
biitiinlesmis hale getirilerek birbirleri arasinda bulunan koordinasyonu yazilim sistemleri,
gomiilii teknolojiler, sensorler ve aglar vasitasiyla saglamakta olan dijital ve analog
sistemler olarak ifade edilmektedir. Siber fiziksel sistemler kendi bilesenlerinde yer alan

kaynak ve nesnelerin iletisimini, kontroliinli ve gozlemlenmesini saglamaktayken, deger
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yaratma, bilgi isleme ve iiretim benzeri siireglerde bulunan vazifeleri olabilecek en {ist
diizeyde gerceklestirme kapasitesine sahip olmaktadir (Ozsoylu, 2017). Kontrol,
hesaplama, iletisim ve koordinasyon yetenekleri araciligiyla fizik diinya ile etkilesim
saglamalariyla s6z konusu yetenek ve etkilesimi gelistirme potansiyelleri, gelecek
donemdeki teknolojilerin gelistirilmesine liderlik etmektedir. Boylece daha verimli ve

akilli sistemlerin ortaya sunulmasina katkida bulunmaktadir (Baheti ve Gill, 2011).

NIST e gore bulut bilisim, olabilecek en diisiik yonetim gayreti ya da hizmet saglayici
etkilesimiyle hizli bir bicimde saglanabilmekte olan ve serbest birakilabilmekte olan,
yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklarinin (hizmetler, uygulamalar, depolama, sunucular
ve aglar gibi) paylasilmakta olan havuza tiim ortamlarda, uygun, istege bagl ag ulagimi
temin eden bir model olarak ifade edilmektedir. Bulut bilisim teknolojisinin temel

nitelikleri asagida belirtilen sekilde siralanabilmektedir (Mell ve Grance, 2011):

e Istek iistiine self servis: kullanicinin higbir araciya gereksinim duymaksizin
kaynaklar1 bagimsiz bir sekilde yonetmesi ve kullanmasi olarak ifade
edilmektedir.

e Ulagilabilir hizmet: kullanicilarinin yararlandiklart hizmetin hesap edilerek
sadece kullandiklar1 kadar 6deme gerceklestirmelerini temsil etmektedir.

e Hizli esneklik: kullanicilarin talep ve beklentilerine gore bulut bilisim
sistemlerinin kapasitesinde aninda farklilik gergeklestirilebilmesini ifade
etmektedir.

e Kaynak havuzu: pek ¢ok saglayicinin kaynaklarindan ortaya ¢ikan dinamik bir
eko sistemi temsil etmektedir. Kaynak havuzu pek cok tiiketiciye gergek
zamanl ve taleplerine uygun bir sekilde esnek hizmet saglayabilmektedir.

e QGenis ag erisimi: bulut bilisim sistemlerine farkli pek ¢ok arag ile, her zaman

ve istenen her mekanda erisebilmesi temsil etmektedir.

Internet erisimi ve internete bagli olan cihazlarin giinden giine ¢ogalmasi, ayrica
tiretilmekte olan veri miktarinin da artis gdstermesine yol agmaktadir. 2018’de 33
zettabayt olarak bilinen veri miktarinin 2025’te 175 zettabayt olacagi diisiiniilmektedir
(Reinsel vd., 2018). Bilinmekte olan veri tabani yazilimlarini yonetme, isleme ve toplama
kapasitesini agmakta olan biiyiiklige sahip veriler, “biyiik veri” seklinde ifade
edilmektedir. S6z konusu biiytikliige sahip olan verilerin depo edilebilmesi, islenebilmesi

ve raporlanabilmesi adina standart yazilimdan farkli arag¢ ve teknikler gereklilik arz
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etmektedir. S6z konusu durum da biiyiik veri analitigini temsil etmektedir (Goksen ve

Asan, 2015).

Insan yasamin1 daha kolay bir hale getirmek ve insanlara katkida bulunabilmek adina
gelistirilmis teknoloji ve makineler, son donemlerde farkli bir boyuta evrilerek bireyler
yerine karara varabilen, problem ¢ozebilen, harekete gegebilen bir yetenek sahibi olmaya
baslamistir. S6z konusu doniisiimden sonra taklit edilmesi en gii¢c oldugu varsayilan insan
zekasina sahip, hatta insan daha zeki olan makineler iiretebilmek hayali ile yapay zeka
faaliyetlerine ivme kazandirilmistir (Kose, 2020). Insana benzer olarak diisiinebilen,
Ogrenebilen ve karara varabilen insan davranigina benzer bigimde davranabilen ve insana
benzeyen makineler gelistirme diislincesi, insan — makine etkilesimini de oldukca

derinden doniistiirmiistiir (Cigin, 2024).

Siber giivenlik, siber uzay alaninda ortaya ¢ikan risklerden bilgisayarlari, yazilimlari,
sunuculari, aglari, cihazlari, sistemleri ve bunlarin i¢inde bulunan verileri koruyabilme
becerisi seklinde ifade edilmektedir. Bilisim teknolojilerine iliskin meydana gelebilecek
saldir1 girisimlerini azaltmayr hedeflemektedir. S6z konusu hedef dogrultusunda
O0ziimsenmis olan biitiin stratejiler de siber giivenlik teriminin kapsaminda
degerlendirilmektedir (Karakog, 2022). Bunun haricinde Craigen vd. (2014) siber
giivenlik teriminin teknolojik ¢6ziim Onerileri, giivenlik, insan katilim, strateji, siire¢ ve
yontem ile olay ve tehditler olacak sekilde bes alt temadan meydana geldigini

bildirmislerdir.
3.6. Dijital Doniisiim Cesitleri

Dijital doniisiim gesitleri, sirketlerin farkli alanlarda ve is siireglerinde dijital teknolojileri
kullanarak dontisiim sagalmalarini ifade etmektedir. Sirketler, ihtiyag ve beklentileri
1s181inda, farkli dijital dontisiim stratejilerinden yararlanabilmektedirler. Kimi yaygin

dijital doniisiim ¢esitleri asagida belirtilen sekilde siralanabilmektedir (Yankin, 2019):

Strdiriilebilirlik  doniisiimii:  Sirketler, sosyal ve c¢evresel siiregenlik hedeflerine
ulasabilmek i¢in dijital teknolojileri kullanarak i asamalarini ve operasyonlarini optimize
hale getirebilmektedirler. Ornek olarak, kaynak verimliligi, enerji yonetimi ve atik

azaltma benzeri alanlarda dijital ¢6ziimler yerine getirilebilmektedirler.

Is giicii ve yetenek doniisiimii: Sirketler, dijital doniisiim siirecinde is gdrenlerin

yeteneklerini daha 1yi bir hale getirmek ve dijital becerileri benimsemek i¢in doniisiim
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programlar: ve egitimleri saglayabilmektedirler. Is giiciiniin dijital déniisiime uyum

saglamasi fazlasiyla 6nem arz etmektedir.

Yenilikgilik ve inovasyon doniisiimii; Sirketler, dijital teknolojileri kullanarak yenilik¢i
iirlin ve hizmetler saglayabilmekte, siiregen bicimde inovasyon gergeklestirebilmekte ve

rekabet imkani tantyabilmektedir.

Yapay zeka ve veri analitigi doniisiimii; Sirketler, biiyiik veri analitigi ve yapay zeka
teknolojilerinden faydalanarak bilgilerini daha iyi bir bigimde anlayabilmekte ve dnemli
bilgilere sahip olabilmektedirler. Yapay zeka ve veri analitigi, karara varma siireglerini
gelistirebilmekte, sirketlere rekabet imkani saglayabilmekte ve tahminsel analizler

gerceklestirebilmektedir.

Is modeli déniisiimii: Sirketler, dijital teknolojileri kullanarak yeni is bigimleri
saglayabilmekte veya mevcut olan is sekillerini degistirebilmektedirler. Ornek olarak,
abonelik temelli veya paylagim ekonomisi modelleri benzeri odaginda dijitali getiren is

sekillerine gecis saglayabildikleri gozlemlenmektedir.

Is siirecleri doniisiimii; Sirketler, alan ¢alismalarinda dijitallesme siirecine girerek
verimliliklerinde yiikselise gidebilmekte, maliyetleri diisiirebilmekte ve c¢alisma
faaliyetlerini optimize hale getirebilmektedirler. Ornek olarak el ile bilgi girisinin yerine,

otomatik bilgi uyumunu kullanarak bilgi yonetimini onarabildikleri gézlemlenmektedir.

Miisteri deneyimi doniistimii; Sirketler, dijital kanallar ve teknolojilerden faydalanarak
miisteri deneyiminde kendilerini gelistirebilmektedirler. Ornek olarak 6zellestirilmis
pazarlama, sosyal medya etkilesimi, mobil platformlar ve diger dijital aygitlar araciligiyla

miisteriler ile daha iyi bir etkilesim saglanmas1 miimkiin hale gelmektedir.

Bahsedilen dijital doniisiim secenekleri, sirketlerin ihtiyaclar1 1s18inda farkh
kombinasyonlarda saglanabilmektedir. Biitiin sirketler, kendi sektdriine ve amaglarina
uygun olarak nitelendirilen doniisim se¢enegini bulup dijital doniisiim siirecine dahil

edilmektedir (Yankin, 2019).
3.7. Dijital Doniisiimiin Faydalar: ve Zorluklar

Dijital ekonomi, ekonomi kapsaminda degerlendirilebilen ancak teknoloji alaninda
yasanan hizli degisim ve gelisimlerden kaynakli bir sekilde net tanimlamasi olmayan bir

terim seklinde 6ne ¢ikmaktadir. Net bir bicimde tanimlamasi gerceklestirilmemis olsa
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bile dijital ekonominin varsayimi, verilerin asgari seviyede insan katilimi ve dijital
teknolojiler araciligryla doniisiimiin yaratilmasi seklinde ifade edilmektedir. Dijital
teknolojiler, kullanicilarin farklilik géstermekte olan ihtiya¢ ve beklentilerine hizli bir
bigimde yanit sunulmasi, verilerin donlisim siirecinin azalmast ve maliyetlerin
diisiiriilmesi, sirketin dis ve i¢ ¢evresiyle etkili olarak iletisim saglanmasi benzeri degerli
nitelikler sunmaktadir. Dijital teknolojilerin sirketlere sunmus oldugu maliyet diisiirme,
yenilik kazanma ve verimliligini artirma benzeri imkanlar, ciddi diizeyde dijital

doniistimiin faydalariyla dogru orantili olmaktadir (Aguiar vd., 2019).

Doniisiim, yalnizca sirketler kapsaminda fayda olusturmamakta, miisteriler, personeller
ve rakipler benzeri bir¢ok farkli firma taraflarina da fayda sunmaktadir. Sirketler, miisteri
talep ve beklentilerine hizlica yanit vermektedirler ve bdylece miisteri ihtiyaglarini
giderip kendi sirketlerinin saglam olarak kalmasina imkan saglayabilmektedirler

(Phornlaphatrachakorn ve Na Kalasindhu, 2021).

Sirketlerin, saglamis olduklar1 hizmet ve iirlinlerin iiretimini, dig ve i¢ cevresiyle
iletisimlerini, is faaliyetlerini ve is sekillerini etkilemekte olan basarili bir doniisiim, daha
fazla miisteri erigimi, yeni is sekillerini ve daha cok iiretkenlik yaratilmasi benzeri
faydalar saglayabilmektedir. Farkli is modellerinin iyilestirilebilmesi, operasyonel
verimliligin ilerisinde siire¢ gelisimine yardimcit olmakta ve firma degerinin
yaratilmasina olanak sunmaktadir. Sirketlerin farkli dijital teknolojileri il faaliyetleri ve

modellerine entegre etmesi, firma degerini ylikseltme istegini One c¢ikarmaktadir

(Friedrich vd., 2011).

Cagimiz dijital doneminde yonetici konumunda yer alan bireyler, miisteri taleplerinin,
taktik yaratma ve sirketlerini yonetme mesellerinde baski yarattigin1 varsaymaktadirlar.
Sirketlerde; dijital doniisiim, rekabet¢i konumlarini sabit tutmak ve is modellerini
gelistirmek icin strateji gelistirmek fazlasiyla 6nem arz etmektedir. Dijital dontigiimiin
stratejik degerine ragmen, yoneticiler, doniisiim asamasi, faaliyet ortamlar1 ve baslangic
gerekliliklerine iliskin gereken veriyi elde barindirmadiklarindan dijital doniisiim zorunlu
bir sekilde kabul edilmektedir. S6z konusu gii¢liiklerin yani sira dijital diinyayla farklilik
gostermekte olan miisteri beklentileri ve dijital ¢alismalara uyum saglanabilmesi adina
g6z onilinde bulundurulmasi gerekli olan yasal prosediirler de diger giicliikler seklinde

algilanmaktadir (Bumann ve Peter, 2019).
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Hizlica degisime maruz kala ortam icerisinde yoneticiler, rekabet giiclerini muhafaza
edebilmek veya artirabilmek adma uygun kararlara varmak i¢in sirketlerinin dijital
doniistime hazirlik durumu konusunda net bir disiine bildirmeleri gereklilik arz
etmektedir. 2010 yilinda Uluslararas1 Is Makineleri (IBM) tarafinca kirktan ¢ok millet ve
yirmi sekiz farkli alanda ¢alisma gostermekte olan sirketlerde yer alan 3 bin yoneticiyle
saglanan ¢alisma kapsaminda, teknolojik faktorlerde meydana gelen kompleks,
yoneticilerin karsilastiklar1 en 6nemli gii¢liik seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Rajnai ve
Kocsis, 2018).

Sirketler, Endiistri 4.0 kapsaminda net bir goriisii 6ztimseyemedikleri ve Endiistri 4.0
terimlerine agiklik getirme konusunda rehber niteliginde olacak g¢aligmalardan eksik
kaldiklari i¢in doniistimii zor ve kompleks bir sekilde algilamaktadirlar. Bahsedilen algi,
sirketlerin; is gorenlerin ve ydneticilerin yeteneklerinden faydalanamamalari neticesini
meydana getirmek ile birlikte ortak énlemler almaya da engel olmaktadir (Schumacher
vd., 2016).

Dijital doniisiim, dijital teknolojileri kullanmak icin verilmekte olan degerli bir yanit
seklinde kabul edilmektedir. Yoneticiler, dijital teknolojiler araciligiyla alan verimliligini
artirabilmekte, is faaliyetlerinde, i modellerinde, Triinlerde ve organizasyonda
farkliliklar gergeklestirilerek 1is stratejilerini degisime maruz birakabilmektedirler.
Pazarda mevcut olan dijital teknolojileri mantik kapsaminda degerlendirmek, meydana
getirilecek dijital teknolojileri belirlemek, bu teknolojileri uygulamak i¢in gereksinim
duyulmakta olan kaynaklari tespit etmek, iyi bir doniisiim yonetimi saglayan yoneticilere
gereksinim oldugu bildirilmektedir. Bu kapsamda yoneticilerin rakiplerinden farklilasma
ve biiyiime adina sirkete dijital teknolojileri dahil edebileceklerine yonelik alacaklar

kararlar, sirket agisindan fazlasiyla 6nem arz etmektedir (da Costa vd., 2018).

Dijitallesme, firmalar adina bilgi teknolojisi stratejisi kapsaminda teknik bir sorun olarak
kabul edilmek ile birlikte, degerli bir yonetim sorunu olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
durum, temel sorunun, dijital teknolojilere uyum saglayabilecek ve dijital teknolojilerden
etkili bir bicimde faydalanabilecek degerli bir yonetimin varlig1 ile bagdasmaktadir.
Sorunun ¢oziilmesi i¢in, bilgi teknolojisi politikalari, is politikalar1 ile uyum iginde
bulunmasi gerekmekte ve dijital is politikalarinin saglanabilmesi i¢in ige ice gegmeleri

gereklilik arz etmektedir (Chanias vd., 2019).
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Dijital doniisiime uyum saglamak ve doniigiimiin avantajlarindan yararlanmak icin
gereklilikleri gerceklestirmeye c¢alismakta olan yoneticilerin karsilastiklar: giicliiklerden
biri de mevcut olan yetenekler ile yeni dijital yetenekler arasinda denge kurulmasi olarak
ifade edilmektedir. Dijital yetenek, bir sirketin internet aglar1 araciligi ile internetten is
degeri yaratma potansiyelinin orani olarak tanimlanmaktadir. Bahsedilen tanimaya gore
internet baglantisina erigim saglayabilmekte olan tiim sirketler, asgari diizeyde bile ola
bir dijital yetenegi kapsaminda icermektedir. Dijital yetenekler, inovasyona dayali ve
tabiati geregi yikici olduklarindan dijital doniistimii saglayabilmek ic¢in dijital
yeteneklerin mevcut olan yeteneklerinin gergeklestirilmesi kaginilmaz algilanmaktadir

(Svahn vd., 2017).
3.8. Endiistri 4.0’ is Diinyasindaki Etkileri

Rekabetei olabilmek adina iiretim gergeklestiren firmalarin iiretim sistemlerini devamli
bir sekilde iyilestirmeleri ve degisiklik goOsteren piyasa gereksinimlerine uyum
saglamalar gereklilik arz etmektedir. Teknolojik gelisme tiim kurumlarda degerli bir rol
iistlenmektedir. Sektor agisindan yeni bir sanayi devrimi seklinde, {iretim sistemleri ve
tiriinler ciddi oranda farklilik gostermektedir. Dijital degisimde yasanan gelismeler ve
artis gosteren etkilesim, kurum igin farkl giigliiklerin meydana gelmesine yol agmaktadir.
Nitekim s6z konusu kavrami yeni is siirelerinin olusturulmasi ile beraber kullanmanin
gelecek donemdeki is ve yonetim adina daha ¢ok neticesi mevcuttur. Biitiin iriinler hayat
dongiisii listlinde bir etki olusturarak, yeni bir ¢calisma ve {iretim bi¢cimi sunmakta ve bu
sebeple siirecleri tyilestirip firmalarin rekabet giicilinii artirip endiistriyel piyasa tistiinde

pozitif yonlii bir etkiye sahip olduklari gézlemlenmektedir (Slusarczyk, 2018).

Dijitallesme, {iiretim, bilgi ve giindelik hayatin yonetilmesinde ¢alisma sekillerini
dontistiirmektedir. Bilgisayarlar, robotlar ve otomasyon son donemlerde hemen hemen
tim ortamlarda gozlemlenmekte, fakat internetin sagladigi imkanlar, becerileri ve
kullanimlarin1 doniistiirmekte, giinden giinde daha uzu olan ¢6ziim 6nerileri, personelin,
malzemelerin, makinelerin ve mallarin calismasini, stireglerini takip etmeye ve es zamanli
kararlara varmada veri elde ederek analiz gergeklestirilmesine imkan sunmaktadir. Son
donemlerde bilgi teknolojisi destek sistemlerine sahip iiretim ve sistemleri, daha karmasik
teknolojilerin takip edilmesi, ¢ok sayfali liretim ihtiyaglarina destek verilmesi ve lojistik
siireclerin daha karmasik meselelere doniismesi sebebiyle giinden giine daha da karmasik

bir hal almistir. Bilgi teknolojisi firmalarinda kag¢inilmaz rol, is sartlarin1 ve verimliligi
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dontistiirmiis ve 0nemi yadsinmaz bir hal almistir. Endiistri 4,0’ 1n temel direkleri arasinda
yer alan dijital baglanti, diger sanayi devrimlerinden farkli bir degisim gecirmektedir.
Diinya Ekonomik Forumu, kiiresel yazilim giindem ve toplumun gelecegi tarafinca
degerli caligmalar gerceklestirmistir. Sekiz yiiz insanin c¢alismis oldugu s6z konusu
aragtirmada, giindelik hayatta onemli degisimleri yaninda getirmis oldugu teknolojinin ne
zaman gelismis oldugu ve s6z konusu degisimlerin, insanlari, topluluklari, hiikiimetleri
ve kuruluslar1 ne sekilde etkileyecek oldugu sorulmustur. Bu arastirma, 2015’in Eyliil
ayinda “Derin Doéniisiim Teknolojileri Kilometre Taslart ve Sosyal Etkiler” basliginda
yayimmlanmigtir (Diinya Ekonomik Forumu, 2015, s. 8 — 10). S6z konusu rapor, hayat
istiinde 6nemli bir etkisi olmasi diisiliniilen yirmi teknolojiyi, bu agsamalar ve s6z konusu
teknolojilerin piyasaya sagladig1 potansiyel tarihler ile beraber listelemektedir. Tavsiye
edilmis olan teknolojiler net bir sekilde farkli yeni is modelleri ve yeni faaliyet sahalar
getirecektir. Bu agidan is sektdriinde yeni imkanlar yaratacaktir. Yeni is imkanlarinin
farkina varabilmek adina s6z konusu teknolojilerin kesfedilmesi tiim insanlar adina yarar

sunacaktir (Diinya Ekonomik Forumu, 2015, s. 30 — 32).
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4. PERAKENDE SEKTORU

Genel anlamda perakendecilik tiiketici ve iiretici arasinda {iriinlerin taginmasi hizmetidir.
Daha detayli bakmak gerekirse firma ¢iktisinin herhangi bir kisisel fayda gilitmeksizin
dogrudan miisteriye pazarlanmasi ile ilgili faaliyetler biitiinii demek dogru olacaktir.
Uriinlerin miisterilere arz edilme siireglerini kapsamaktadir. ilgili sektdr giiniimiizde
ireticilerin temsilciyken miisterilerin giivence verenidir. Sektérde iirtiniin nakline ek
olarak ne zaman hangi miktarda {iriiniin hazirlanmasi gerektigi siirecleri de yer almaktadir
(Oztiirk, 2006 Gelisen teknoloji elbette ki perakende sektdriinii de etkilemektedir.
Gelismelerin yaganmasi ile internet kullanimi artmistir ve birgok kavram siireg igerisinde
revize edilmistir. Bu yaygin kullanimla birlikte perakendecilikte yeni bir boyuta
ulasmustir. Internet aginda bilgi akisinin anlik ve hizli olmast ile birlikte miisterilerin daha
konforlu bir kiyas analizi yapilmasina firsat verilmesine karsin internet olagantistii bir
pazar haline gelmistir. Perakende sektoriinde de bu durum dikkate alinarak firmalarda e-
perakendecilik zihniyeti olusturulmustur. Firmalar geleneksel dagitim kanallarina yeni
kurulan e-magazalar1 ekleyerek kendilerini gelistirmis ve biiylitmiistiirler. Bu durumda
firmalar hedeflerine daha kolay ulagabilmektedirler (Barutcu, 2008). Perakende gruplari
temelde isleyis yontemleri bakimindan 3’e ayrilmaktadir: Magaza Perakendeciligi,
Magaza Disi1 Perakendecilik, Perakendecilik Organizasyonlari. Isleyis yontemleri
siniflandirma bagliklarindan sadece biridir. Sektor yerlesim yerine, sahipligine ve satilan
mal tiirline gore de siniflandirilmaktadir. Sektor stratejiler biitiintidiir. Ve yer alan
stratejileri biiylime ve secicilik stratejileri olmak iizere 2 ana gruba toplamak miimkiindiir
(Cakirkaya, 2010). Tiirkiye’de sektoriin gelisim igerisinde oldugu kabul edilmektedir.
Son donemlerde ise sektor Covid-19 salgin ile karsi karsiya kaldi. Bu donemde birgok
sektorde krizler yasanirken ilgili sektor internet agirlikli olmak kaydiyla performansini
stirdlirebilme firsati bulmustur. Bireylerin evde vakit gegirmesine bagli olarak tiiketime
egilim artmistir. Firmalarda bu tiiketim egilimi ile birlikte satis degeri olarak biiylimeye
devam etmiglerdir. 2022 yilinin bagindan itibaren Tiirkiye perakende hacmi artmistir ve
pandeminin de etkisi ile birlikte sektor icerisinde e-ticaret payr hizla artmistir. Sektor
bliylimesine bagli olarak farkli dagitim kanali modelleri ile tiiketiciye iiriin sunumuna

devam etmektedir. Ileriki yillarda da sektériin biiyiimesinin devam etmesi beklenmektedir
(Kazak, 2023).
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5. TALEP TAHMINI

5.1. Talep Yonetimi

Kiiresellesme benzeri biiyiik ekonomik degisiklikler, piyasa gelisini 6zendirmis ve bu
sebeple firmalardan daha cok iiriin cesitliligi, daha yiiksek hizmet diizeyleri ve
kisisellestirilmis hizmet sunmalar1 talep edilmistir. Bu kapsamda talep yonetimi,
pazarlama ve tedarik zinciri yonetimi alanlarinda meydana gelen, tedarik zinciri boyunca
is potansiyeline sahip tedarik¢ilerle piyasa gereksinimlerinin basarili ve hizlhi
entegrasyonu neticesinde talebi dengede tutabilmek ve stratejik bir gsekilde
diizenleyebilmek adina caba sarf eden bir konu olarak ifade edilmektedir. S6z konusu
degisimler, kurumlar adina yeni giigliikleri de yaninda getirmistir. S6z konusu giicliikler,
kurumlar adina miisterilerin degerlerini ve séz konusu degerlerin ne sekilde iiriin
tekliflerine ¢evrilebileceklerini tespit etmelerini gerektirmektedir (Melo ve Alcantara,
2016).

Kimi aragtirmalar, tedarik zinciri yonetimi adina kullanilmakta olan kavram ve
benzetmelerin dogru olmadigmi 6ne silirmiislerdir. Zincir; giigsiiz, degismeyen ve
dogrusal goriintiileri ¢agristirmaktadir. Tedarik etmek ise, biraz zorlama gibi
algilanmakta ve miisteri temelli {iretim yerine, seri iiretim anlamina gelmektedir.
Bahsedilen arastirmalarda “Miisteri odakli aglar” ya da “Talep aglarr” benzeri daha iy1
adlar, yeni bir trend olusturmay1 imit eden arastirmaci tarafinca giindem konusu haline

getirilmektedir (Melo ve Alcantara, 2016).

Talep yoOnetimi siireci, tiiketicilerin gereksinim ve beklentileri ile firmanin arz
olanaklarin1 dengelemeye ¢alismaktadir. Talep yonetimi siireci, talep tahmini ve sz
konusu tahmin ile iiretim, dagitim ve satin alima uyumlastirmay1 igermektedir. S6z
konusu siire¢ ayrica, faaliyetlerin durmus oldugu, beklenilmedik durumlara iliskin
alternatif planlamalar yapmak ve s6z konusu planlamalar1 yonetmek ile de

ilgilenmektedir (Ozdemir, 2004).

Talep yOnetimi, tedarik zinciri ve zincirin igerisinde yer aldigi pazarlar boyunca
koordineli bir talep akisinin olusturulmasi olarak ifade edilmektedir. S6z konusu
tanimlama, ilk bakildig1 zaman basitmis gibi goriinliyor olsa bile, anlam agisindan
oldukga derindir. Ilk olarak pazarlama geleneksel islevi seklinde farkli iiriinler adina talep

olusturmakta, fakat genellikle s6z konusu talep olusturan planlar1 tedarik zincirinde
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bulunan diger firmalarla veya firma igerisinde yer alan diger birimlerle
paylasmamaktadir. Ikinci olarak, talep ydnetiminin rolii, cogunlukla talebi diisiirmektir.
S6z konusu durum, sezgisel goriinebilmekte, ancak bir firmanin mallarina yonelik talep
cogunlukla yonetimin gergekei bir sekilde yerine getirilemeyecek oldugu bir diizeydedir.
Talep yonetimi, karli olmayanlar adina farkli miisteri ve mallarin kar katkisinin
degerlendirilmesini temsil etmektedir. Talep yonetimi, farkli miisteri ve mallarin kara
katkisinin incelenmesini, karli olanlara agirlik atfedilmesini ve karli olmayan miisteri ve
mallardan olan talebin diisiiriilmesini temsil etmektedir. Son olarak ise, kayda deger
tedarik zinciri tasarrufu talep planlamasindan kaynakli meydana gelebilmektedir, fakat
neticeler her daim tedarik zincirinde yer alan biitlin firmalarin ig birlikteligi basarisiyla
tutarli olmamaktadir. Dolayisi ile talep yonetiminin bir diger yonii de ddiiller ve dl¢timler
ile tedarik zinciri ortaklariyla etkilesimlerin yonetim performansini elestirmekte olan ve
bu sayede tedarik zinciri yonetiminde yer alan biitiin firmalarin genel tedarik basarisi
neticesinde adil bir sekilde ddiillendirildigi tedarik zinciri iligkilerin yonetimi olarak ifade

edilmektedir (Mentzer vd., 2007).
5.2. Talep Planlama

Tedarik zincirinin bagarisinda rol oynayan en degerli unsurlar arasinda, etkili miisteri
talebi planlamasi yer almaktadir. Bir firmanin, is imkanlarin1 dogru bir sekilde
ongorebilmesi ve etkili bir sekilde tiim tedarik zincirini igerecek bi¢imde planlayabilmesi
gerekmektedir. Bu sayede s6z konusu imkanlardan daha verimli bir sekilde
faydalanabilmek miimkiin olmaktadir. Fakat bir¢ok sirket, yeterli olmayan miisteri talebi
planlamasinin neden oldugu etkileri tespit edememektedir. Yeterli olmayan talep
planlamas1  sebebiyle firmalar, kendi mallarina yonelik talep imkanindan
faydalanamamakta ve ilk olarak dogru tahminler ger¢eklestirememekte ve ikinci olarak
ise talebi net bir sekilde giderecek tedarik zinciri kapasite planlamasini da uygulamaya
gecirme konusunda yetersiz kalmaktadirlar. Diger bir agidan ele alindig1r zaman, etkili
talep planlamasi tretim, lojistik, satin alma ve stok maliyetlerini olabilecek en diisiik
seviyeye indirgeyerek tedarik zinciri maliyetlerinin diisiliriilmesine imkan sunmaktadir

(Stadtler vd., 2005).

Talep planlama, talep yonetiminin birinci faktorii olarak kabul edilmektedir. Burada
bulunan degerli husus, tahmin davraniginin talep planlamasinin bir parcasi olarak kabul

edilmesine ragmen, talep planlamasiin talep tahmini olmadiginin farkinda olunmasi
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olarak ifade edilmektedir. Tahminle planlama arasinda bulunan goriisiin anlagilmasi
fazlasiyla 6nem arz etmektedir. Tahmin, var olan veya gelecek donemde meydana
gelebilecek sartlarin oncesinden Ongdriilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Plan ise,

eyleme gegme, yapma ve ilerleme teknigi olarak ifade edilmektedir.

Planlama ve tahmin arasinda bulunan fark kritik seviyededir. Tahmin, kontrol eksikligi
manasina da gelmektedir, diger bir deyisle bir sey yliksek bir dogruluk diizeyiyle tahmin
edilememektedir. Ayrica plan, 6ncesinden diizenlenmis olan eylemleri temsil etmektedir,
diger bir deyisle yerine getirilecek davraniglari, bir kisinin 6ncesinden belirleyerek

kontrol etmesi manasina gelmektedir.
5.3. Talep Tahmini Kavrami

Cagimizda artig gostere rekabet sartlar1 ile beraber neredeyse biitiin firmalar, gelirlerini
olabilecek en yliksek seviyeye cikarmaya calismaktadirlar. Bu nedenle karlarim
yiikseltmeye ve zararlarini da diisiirmeye ¢aligmaktadirlar. Bu tarz bir durum s6z konusu
oldugunda zararlar1 olabilecek en diisiik seviyeye indirebilmek adina, yoneticilerin
belirsizlik yasamaksizin daha rahat kararlara varabilmeleri adina ve riskleri diistirebilmek
adina gelecek talep ve isteklere iligkin bir analiz gerceklestirmeleri gerekli goriilmektedir.
S6z konusu analiz yerine getirilirken, ¢ogunlukla gegmis zamanlardaki talepler listiinden

incelemeler gergeklestirilmektedir.

Devamli doniisiimiin s6z konusu oldugu bir ortam igerisinde, piyasanin gereksinim ve
taleplerine dogru bir sekilde anlayip yanit vermek fazlasiyla 6nem arz etmektedir.
Boylece basarili olabilmek miimkiindiir. Firmalar, faaliyetlerini siirdiiriirken uzun, orta
ve kisa vadeli bir sekilde firmay1 dogrudan etkileyecek degerli kararlara varmaktadirlar.
S6z konusu kararlar verilirken ortada yer alan risk ve belirsizlikler, karar verme siirecini
zorlastirmaktadir. S6z konusu kararlarin daha rahat bir sekilde verilebilmesi adina, risk
ve belirsizliklerin diisiiriilebilmesi adina tahminler gerceklestirilmektedir. S6z konusu
tahminler ne kadar dogru gergeklestirilirse, verilmekte olan kararlar da ayni oranda yararlh
olmaktadir. Tahminlerin dogru gergeklestirilmemesi neticesinde verilen kararlar firmaya
manevi ve maddi agidan zarar verebilmektedir. Firmayi finansal bakimdan zarara
diislirecek, pazarlama yontemini basarisiz hale getirerek motivasyonu azaltacak, tedarik
zincirinde bulunan idaresine olumsuz olarak etkide bulunacak, miisteri memnuniyetini
diisiirecek ve bu durumlara bagl bir sekilde rekabet kuvvetini ve piyasa payimni negatif

olarak etkileyecektir. Biitin bu sebeplerden kaynakli olarak talebin analizi
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gerceklestirilirken dogru bir sekilde analizin yapilmasi, firmalar bakimindan oldukga

onem tagimaktadir (Erkan, 2008).

Firmalarda verilecek kararlarin ya da gerceklestirilecek yatirimlarin en degerlilerinden
bir tanesi, tiretilecek iiriin ya da hizmetlerin gelecek satislari olarak ifade edilmektedir.
S6z konusu satis miktarlari talep olarak adlandirilmaktadir. Bu gelecek talebin analizler
ile tespit edilmesi neticesinde, firmada meydana gelen bilgiyle verilecek kararlar daha
dogru olmakta, gerceklestirilecek olan yatirimlar daha saglikli bir sekilde planlanmakta
ve riskler miimkiin oldugunca disiiriilmektedir. Cagimiz ekonomisinde yer alan
firmalarda {iiretilecek olan hizmet ya da mallar adina bir fizibilite arastirmasinin yerine
getirilmesi gerekmekte, pazarda malin ya da hizmetin satisinin  gergeklestirilip
gerceklestirilemeyecegi tespit edilmekte ve bu durumlara bagl bir sekilde malin ya da
hizmetin ne Olgiide talep gorecek oldugu Ongoriilmektedir. S6z konusu tahminlerin
gerceklestirilmesi siirecinde ise belli miktarlarda olan bilgilerden yararlanilarak talep
tahmin analizleri neticesinde meydana gelen ¢iktilar, karara varma siirecinde giivenli
kabul edilebilecek veriler sunmaktadir. S6z konusu analizlerde genel anlamda ise zaman
serileri analizinden yararlanilmaktadir. Bahsedilen analizde, belli vakit araliklari
icerisinde yapilan gozlemlerden faydalanilmaktadir. Bu sayede gecmis neticelere bakilip
ne oldugu anlasilmakta ve s6z konusu neticelerden yararlanilarak gelecege yonelik
ongoriilerde bulunulabilmektedir. Hangi mallarin hangi zaman araliklarinda, hangi
sartlarda ne 6l¢iide talep gorecek oldugu yorumlanmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica, yeni bir
yatirim karar1 ortaya ¢iktigi zaman, yeni bir piyasa adim atilacaginda, talep tahmini
gerceklestirilmesi fazlasiyla onem tagimaktadir. Piyasa miisterilerinin egimlerinin dogru
bir sekilde analiz edilmesi ve yapilan analizlere gore taleplerin belirlenmesi, piyasada

erisilebilecek miktarlarmn tespit edilmesi gerekmektedir (Bulut, 2006).

Yoneticiler, gelecek yillarda meydana gelebilecek sorunlar1 da dncesinden tahmin etmek
durumundadirlar. Kisith kaynaklar ile gerceklestirilmekte olan iiretimde kisith
olacagindan, iiretim miktarinin da Oncesinden Ongoriilmesi fazlasiyla Onem arz
etmektedir. Yoneticilerin mallara iligkin talebi Ongorebilmeleri icin ise, gelecek
donemdeki genel ekonomik durum, hava durumu benzeri talebe etkide bulunabilecek

biitiin unsurlari da 6ngoriilmesi gerekmektedir (Y1ldirim, 2019).

Talep tahmini, firma icinde bulunan neredeyse tiim alanlarda kullanilabilmektedir.
Stoktan dagitima, lojistige dek biitiin alanlar1 igerebilmektedir. Y 6neticilerin firma i¢inde

meydana gelebilecek tiim risk faktorlerini de dncesinden dngorebilmesi gerektiginden,
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talep tahmini gerceklestirmeleri gerekmektedir. Bu, yalnizca satilacak olan mallara ya da
hizmetlere iliskin degil, gelecekteki firma i¢inde bulunan durumdan ekonomik duruma
dek, hatta dis ¢evreye dek bir tahmin gergeklestirilmesini gerekli kilmaktadir (Yildirim,
2019).

Tahmin teknikleri belirlenirken, s6z konusu teknigin basit olmasi, maliyetinin diisiik
olmasi, yapilma siirecinin uygun olmasi, bilgilerin, niteliklerin uygun olmasi, karar
mercilerinin niteliklerinin uygun diismesi, hata oraninin makul sinirlar iginde bulunmasi,
zaman araliginin uygun olmasi benzeri pek ¢ok faktor bahis konusu olmaktadir. Tim
bunlarin yani sira tercih edilecek yontemin, elde edilen bilgiye uygun olmasi fazlasiyla

onem arz etmektedir (Bulut, 2006).

Tahmin siirecinde belirli basli asamalar ortaya ¢ikmaktadir. ilk olarak belli bir konuya
yonelik bilgi elde edilmesi gerekmektedir. Bilgi elde etme asamasinda bilgi kirliligine
bulasilmamasi ve eksik ya da asir1 detayli verilerin olmamasi dnemlidir. Tersi durumda,
caligmanin maliyeti artabilmekte ve tahmin dogrulugu negatif yonde etkilenebilmektedir.
Daha sonrasinda ise talep tahminin gergeklestirilecegi donem ve donemin uzunlugunun
dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Tahminlerin igcerdigi vakit aralig: diistiikce,
tahminlerin duyarlilig1 artmaktadir. Bu nedenle teknik se¢imi ve hata orani hesabinin
gerceklestirilmesi son derece Onem arz etmektedir. Son olarak ise neticelerin
gecerliliginin incelenmesi, tahmin ile gergek degerler arasinda bulunan farklarin

nedenlerinin tespit edilmesi gerekmektedir (Erkan, 2008).

Amerika ve Avrupa devletlerinde talep tahminine fazlasiyla 6nem atfedilmektedir.
Dolayis1 ile bu alana yonelik pek ¢ok arastirma gerceklestirilmektedir. Talebin
yonetilebilir olmasi, talepte meydana gelen degisiklikleri kendileri adina birer firsat
haline cevirebilmeleri i¢in arastirmalarin1 devamli gelistirmektedirler. Ne yazik ki
Tiirkiye Cumhuriyeti’nde talep tahmini alanina yonelik yeterli biling ve bilgi seviyesine
erisilememistir. Bu nedenle orta ve uzun siireli planlar ile bu alana yonelik aragtirmalarin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Tahmin c¢alismalarina yeterli oranda 6nem vermemekte olan firmalar, gelecek donemde
de icerisinde bulundugu durumun devam edecek oldugunu diistinmektedirler. Ancak
devamli doniisiim diinya ic¢inde, bahsedilen siireklilik saglanamayacaktir. Tutarsiz ve

yetersiz Ongoriiler, firmalarin sermaye, kaynak ve is giicli maliyetlerini yiikseltecek ve bu
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sayede firmay1 zarara ugratacaktir. Fakat tahmin ¢aligmalar1 adina da bir is giicii, bilgi

elde etme ve inceleme maliyeti bulunmaktadir (Y1ildirim, 2019).
5.4. Talep Tahmini Ilkeleri

Talep dogrulugunun artabilmesi adma asagida belirtilen adimlarin goéz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir (Kobu, 2008):

e Amacin tespit edilmesi

e Tahmin gerceklestirilecek olan vakit araliginin belirlenmesi.

e Gereken bilgilerin bir araya getirilmesi, degerlendirilmesi ve analiz edilmesi.
e Teknigin kiyaslanmasi ve degerlendirilmesi.

e Tahminin yapilmasi.

e Neticelerin analiz edilip, teknigin performansinin degerlendirilmesi.
5.5. Tedarik Zincirinde Talep Tahmini

Hizli bir sekilde degisiklik gosteren Pazar sartlari, firma problemlerini ¢6ziime
kavusturma zorunlulugu ve yogun rekabet sebebiyle genel Pazar taleplerine baglantili
Ongorii gereksinimi artis gostermistir (Pilinkiene, 2008). Tahmin, gegmis bilgiler iistiinde
belli tekniklerden yararlanilarak gelecegin ongoriilmesi olarak ifade edilmektedir. Talep
tahmini ise, gegmis donemin talep miktar1 veya talebe etkide bulunan unsurlardan hareket
edilerek gelecege iliskin talebin tahmin edilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Satis
oranlarinin tahmin edilmesiyle gecmis donemin satis rakamlar iistiine farkli teknikler
uygulayip gelecek satisg rakamlari tahmin edilebilmektedir (Olgun, 2009). Talep yonetimi,
tahminlerde bulunularak gergeklestirilmektedir. S6z konusu talep tahminlerinin yerine
getirilebilmesi adina farkli teknikler oldugu gibi, s6z konusu tekniklerden biri de gegmis
doneme iliskin satis rakamlarindan yararlanilarak gelecege iligkin satis tahminlerinde

bulunulmasidir (Pilinkiene, 2008).

Olgun’un 2009°da gergeklestirmis oldugu bir arastirmasinda, Bolt’un 1988 tarihli
calismasindan aktarmis oldugu {izere, talep tahminin dogru bir bi¢cimde yerine
getirilebilmesi adina goéz Oniinde bulundurulmasi gerekli olan unsurlar su sekildedir

(Olgun, 2009):

Uriinii talebinin kaynagi ve biiyiikliigii: ¢agimizda iiriin ve teknolojinin gelismesini,

kullanicilarin tutum ve hayat stilleri tespit etmektedir. Teknolojinin s6z konusu hizli
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gelisimi, tirlinlerin hayat siirelerini azaltmaktadir. Teknolojide meydana gelen doniisiim,

tiketici trendi Ustiinde etki sahibi olmaktadir.

Uzun vadeli dalgalar: iki bi¢gimde anlatilabilmektedir. Bunlardan birincisi, genel
ekonomik performans, digeriyse belli bir malin biitiin firmalara gore performansi olarak
ifade edilmektedir. Bir firmanin dalgalanmasi uzun siireli dalgalanmadan daha uzun

zaman aliyorsa, o firmanin satiglar1 daha hizli artig gostermektedir.

Fiyat endeksi: iiriin fiyatlar1 degisiklik gosterirse, satis hacmi iirlin hacmi ile uyumluluk
gostermeyebilmekte ve muhasebecilerin her sene yeni fiyat endeksi gelistirmesi

gerekebilmektedir.

Genel ekonomik durum: son dénemlerde tiiketici pazarinin duyarliligi artis gostermis olsa

bile, genel ekonominin durumu genel satis hacmine bagli olmaktadir.

Piyasanin durumu: satis 6ngoriisii firmalarin piyasa payi, finansal politikalari, hizmet
kalitesi, arastirma ve gelistirme konularinda rekabet¢i konumlarini da gbéz Oniinde

bulundurmaktadir.

Is yeterliligi: iiretim ydnetimi, finansmani, pazarlama yontemleri ve hacmini dikkate

alarak satig tahmin neticelerine kars1 yanit verebilme kapasitesi olarak ifade edilmektedir.

Tedarik zincirinde rol oynayan biitiin siiregler, miisteri sipariginin Oncesinde ya da
sonrasinda meydana gelmeleri bakimindan genel anlamda itme ya da ¢ekme olarak
nitelendirilen 2 farkli karaktere sahip olmaktadirlar. Cekme siirecleri, miisteri siparisine
tepki seklinde gergeklesmekte olan siirecler olarak ifade edilmektedir. Bu durumun
tersine itme siiregleri ise, miisteri talebi olusturmak i¢in gerceklestirilmektedir. Cekme
siiregleri icerisinde talep net bir bigimde bilinmektedir. itme siiregleri igerisinde ise,
talebe yonelik net bilgilerin yani sira farkli tahminlerden ya da kestirimlerden yola
cikilmaktadir. Itme siiregleri spekiilatif karaktere sahip, ¢ekme siirecleri ise reaktif
karaktere sahip siiregler olarak nitelendirilmektedir. Bir tedarik zincirinde hem ¢ekme
hem de itme siiregleri birlikte bulunabilmektedir. Bahsedilen 2 tip siireg, itme / ¢ekme
sinir1 olarak isimlendirilen bir smir ile birbirlerinden ayrilmaktadir. itme / ¢ekme
yaklagimi, tedarik zinciri stratejisini tespit ederken dikkatle iistiinde durulmasi gerekli

olan hususlarin basinda yer almaktadir (Aglargéz vd., 2012).

Tahmin yontemleri ve degiskenlerinin sayisi ¢ogaldikea, belli bir ¢cercevede uygun olani

belirlemek giiclesmektedir. Olas1 bir ¢oziim, bir islevi yaklasik bir netlikte
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degerlendirebilen “evrensel tahmin ediciler” seklinde isimlendirilen bir algoritma sinifina
giivenmektir. Buna benzer evrensel tahmin edicilerden yararlanarak, gegmis ve gelecek
donemdeki bilgiler arasinda gereken bir fonksiyon 6grenilebilmekte, bu sayede diger
tahmin yoOntemlerini etkin olarak evrensel tahmin edicilerin 6grenebilecek oldugu
fonksiyonlarm bir alt kiimesine donistiiriilebilmektedir. Destek vektdr makineleri ve
yapay sinir aglart benzeri makine 6grenim yontemleri, evrense tahmin ediciler olarak
nitelendirilmektedir ve bir islevi 6grenebilmek adina tercih edilmektedir. Tahmin stiresi
serileri, tedarik zincirindekine benzer olarak fazlasiyla karmasik bir veri yogunlugu
barmdirmaktadir. Yalnizca gelecek donemde tekrar edecek bilgilerdeki gergek kaliplart
O6grenme ve karmasikligi géormezden gelmek istenilmektedir. Makine 6grenmesi temelli
yontemler, veri kirliligi oldugu zaman tedarik zinciri tahmin sorunlar1 adina faydali olan
2 degerli nitelige sahip olmaktadir: 6grenme siirecinin kontroliinii saglama becerisi ve

geligigiizel bir fonksiyonu 6grenme becerisi (Carbonneau vd., 2007).
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6. TALEP TAHMIN YONTEMLERI

6.1. Nitel Tahmin Yontemleri

Nitel tahmin teknikleri, eski zamana iliskin bilgilerin bulunmadig1 veya gelecek donemde
kosullarina eskisine nazaran farlilik seviyesinin az oldugu sartlarda deneyim ve fikir baz
alinmakta olan yontemler olarak ifade edilmektedir. Bilimsel bilgilere dayanmamasi
nedeniyle tahmin verimlilik orani nicel tahmin tekniklerine nazaran daha diistiktiir. S6z
konusu tekniklerin avantaji maliyetinin az ve kolay olmas1 seklinde ifade edilmektedir

(Pham, 2023).

Yoneticilerin Goriislerinin Esas Alinmasi; Yonetim kurulu, satin alma ve tiretim benzeri
boliimlerde bulunan uzman ve yonetici bireylerin bilgi ve tecriibeleri baz alinip
uygulanmakta olan teknikler olarak ifade edilmektedir. Cogunlukla kisa siire icerisinde

verilmesi gerekli olan kararlar i¢in tercih edilmektedir.
6.1.1. Kilit Personelin Karari

Sirket kapsaminda pazarlama ve satis alanlarinda ¢alisan kisilerin deneyimlerine dayanip
talep tahminler, sirket yoneticileri tarafinca degerlendirilerek gerekli goriiliirse belirli
baslt diizenlemeler gerceklestirilecek bir karara varilmaktadir. Kilit ¢alisan karari
yonteminin avantaji, maliyeti olduk¢a az ve hizli bir yontem olmasindan

kaynaklanmaktadir (Heizer ve Render, 2004).
6.1.2. Anket yontemi

Hedef kitlelere anket gerceklestirme yontemi uygulanmaktadir. Cogunlukla yeni bir mal,
hizmet veya var olan bir mal veya hizmet adina giincelleme, degisiklik benzeri faaliyetler
gerceklestirilirken talebin ongoriilmesi i¢in kullanilmaktadir. Anket teknigi, pazarlama
aragtirmas1 yontemleri arasinda ¢ogunlukla uygulanmakta olan bir teknik olmasina
ragmen, bilimselligi diger tekniklere nazaran en diisiil olan yontemdir. Bu teknikte
sorular1 yanitlayan bireylerin talep edilmis olan bilgiyi cevaplamamalar1 veya
cevaplamak istememeleri, cevaplanmig olan verilerin giivenilirligi eksik olmasi, teknigin

yararma negatif olarak etkide bulunmaktadir (Makridakis vd., 1998).
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6.1.3. Delphi Teknigi

Delphi yontemi, hizmet veya mala iliskin gelecek donemde meydana gelebilecek talebin
Ongoriilmesi nedeniyle yiiz yiize goriismeler olmaksizin uzman bireyler tarafinca bir
karara varilmasma imkan sunan bir teknik olarak ifade edilmektedir. Bu teknik, anket
formlarinin uzman bireylere yollanarak geri besleme vasitastyla grup igerisinde bulunan
bireylerin ortak bir diisiince sahip olmalarina yardimci olmaktadir. Bu yontem, genel
anlamda ¢ niteligi barindirmaktadir. S6z konusu nitelikler; katilan bireylerin gizli
tutulmasi, kontrollii geri besleme ve grup tepkisinin istatistiksel analizi olarak ifade

edilmektedir (Seaton ve Bennet, 1996).

[k nitelik, katilim gizlilik ilkesi olarak nitelendirilmektedir. Delphi tekniginin basarisinin
neden, gizlilik seklinde kabul edilmektedir. Caligma boyunca 6ne siiriilen diisiincelerin
sahipleri gizlenmektedir. Bu sayede one siiriilen diisiincelerin etkisi kimler tarafinca 6ne
siriilmiis  oldugu  bilinmeksizin  diislincelerin  degerler esit bir  sekilde

degerlendirilmektedir.

Ikinci nitelik ise, grup tepkisinin istatistiki analizi olarak ifade edilmektedir. Tiim anketler

yapilmalarinin ardindan analiz edilmektedir.

Son nitelik ise, kontrollii geri besleme olarak ifade edilmektedir. Bu yontemde arka
arkaya anketler uygulanmaktadir. Anketlerin istatistiki analizi bitmesinin ardindan analiz
bulgulari, daha sonrasinda gerceklestirilmis olan anket ile katilan bireylere verilmektedir.
Bu sayede katilimcilar, diisiincelerini ve diger katilimer diisiinceleri ile karsilagtirarak
tekrardan degerlendirmektedirler. Yontemin uygulanmasi, uzlasma ile beraber

sonlandirilmaktadir (Sahin, 2001).
6.1.4. Senaryo Analizi

Senaryolar gelecekte meydana gelmesi olasi durumlar1 goz oniinde bulundurarak daha
net bir perspektife ulasilmasimin yani sira nelerin gergeklesebilecek oldugu ve nelerin
oldugunu anlamaya yardimci olmaktadir. Senaryo analizi adina sezgisel mantik
yaklagimi, egilim — etki analizi ve c¢apraz etki analizi benzeri tekniklerden

yararlanmaktadir (Erkut ve Akgiig, 1997).

S6z konusu analiz adina kullanilmakta olan en yaygin yaklasim sezgisel mantik olarak

ifade edilmektedir. Bunun nedeni senaryolar, esnek ve i¢ tutarlilifa sahip bir sekilde
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tiretilebilmektedir. Tercih edilen diger yaklasim ise egilim — etki analizi olarak
tanimlanmaktadir. S6z konusu teknik sayisal faktorler ile beraber geleneksel tahmin
teknikleriyle iliski kurmaktadir. Kullanilmakta olan bir diger teknik ise ¢apraz etki olarak
ifade edilmektedir. Senaryo yaratilmasinda hesaba dahil edilen durumlarin birbirlerine
yonelik iligkilerini analiz iginde gdéz Oniinde bulundurmaktadir. Firmalarin senaryo
analizinden yararlanma nedenlerinden bazilar1 asagida  belirtilen  sekilde

siralanabilmektedir (Erkut ve Akgii¢, 1997):

e Farkli yarar degerine sahip degisikliklerin ve diislincelerin var olmas.

e Icerisinde bulunulan endiistrinin degisikliklere maruz kalmas1 veya kalabilme
olasilig1.

e Stratejik diistinmenin verimliliginin diigmesi.

e Mevzuatta géz Onilinde bulundurulmayan ve yaratilan imkanlarin yeterli
olmamasi.

e Maliyeti yiiksek olan durumlarin gegmis donemde gerceklesmesi.

e Belirsizligin fazla olmasi.
6.2. Nicel Tahmin Yontemler

Nicel teknikler, ge¢mis zaman gozlem degerlerine dayanmakta olan analizler
gerceklestiren tahmin modellerini icermektedir. Tercih edilen teknikler; ele alinan
degisken {izerinde gozlenmis olan gelismelerin analiz edilmesi, veri serisinin dinamik
niteliklerinin tespit edilmesi ve s6z konusu niteliklerin matematiksel bir fonksiyonla
belirtilerek gelecege yonelik tahminlerin tiretilmesini kapsamaktadir. Nicel tahmin
teknikleri arasindan en fazla tercih edilen teknikler su sekildedir (Basoglu ve Parasiz,

2003):
6.2.1. Regresyon analizi

Regresyon analizi, aralarinda neden — sonug¢ bagi olan bir bagimli degiskenin bir ya da
birden ¢ok bagimsiz degisken arasinda bulunan iliskiyi tespit etmek ve dngoriiler yapmak
adina bir fonksiyon olarak yazilmasi olarak ifade edilmektedir. Regresyon denklemiyle
bagimsiz ve bagimli degiskenler arasinda bulunan bagi kurmakta olan parametrelerin
degeri ongoriilmekte ve dogru bir regresyon katsayisiyla glivenilir tahminlerde bulunmak
miimkiin olmaktadir. Bu yontemde, belirli aralikta olan ge¢mis donem ve sezonlarin

bilgilerinden yararlanilarak formiil gelistirilmektedir. Gegmis bilgiler ne kadar devamli
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ve diizenli ise, ongoriilerin tutarlilig1 ayni1 oranda yiiksek olmaktadir. Fakat bagimsiz
degisken degerleri farklilik igeriyor ve diizensizse, tahmin hatasi da artmaktadir (Caglar,

2007).
6.2.2. Coklu Regresyon Analizi

Coklu regresyon bir tane bagimli degisken ve birden ¢ok bagimsiz degiskenin birlikte
oldugu bir model olarak ifade edilmektedir. Gergek diinya igerisinde, biitiin bilgileri
anlamli olarak tanimlamakta olan dogrusal fonksiyonlar olmayabilmektedir, kimi
durumlar s6z konusu oldugunda veri kiimesi egri bir fonksiyonla tanimlanabilmektedir

(Hocaoglu vd., 2015).
6.2.3. En Kiiciik Kareler Yontemi

Bu teknik, ¢coklu regresyon, basit dogrusal modellerinin ¢6ziimlenmesi i¢in kullanilmakta
oldugu gibi, ¢ok denklemli ekonometrik modellerin ¢éziime kavusturulmasinda da tercih
edilen yontemlerin temeli olarak kabul edilmektedir. Egitim hesaplamasinda en fazla
tercih edilen teknik olarak nitelendirilmektedir. iki degisken arasinda bulunan bagn tespit
edilebilmesi adina en uygun dogrunun belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Dogrunun
tanimlanabilmesi adina dogrunun bagimli degisken eksenini kesmis oldugu noktanin ve
dogrunun egiminin bilincinde olunmasi1 gerekmektedir. Cizilmis olan dogru iistiinde
bulunan bagimli degisken degerleri ile gercek degerler arasinda bulunan farkin
karelerinin toplamini olabilecek en diisiik c¢ikaracak dogru tespit edilmeye
calisilmaktadir. Pek c¢ok ekonomik c¢alismada sartlara ve pratiklige gore
bi¢cimlendirilebilmesi nedeniyle bu teknikten siklikla faydalanilmaktadir (McAleer,
1992).

6.2.4. Korelasyon Metodu

Korelasyon, 2 degisken arasinda bulunan iliskiyi 6lgmekte olan istatistiki bir teknik
olarak ifade edilmektedir. 2 degisken arasinda bulunan iligkinin giicii ve yoniinii tespit
edebilmek adina kullanilmaktadir. iliski ne kadar kuvvetli ise, ortaya sunulan tahminlerin

dogrulugunun da ayni oranda yiiksek olmas1 beklenilmektedir (Ureten, 2005).
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6.2.5. Zaman serileri yontemi

Bu teknik, bir firmanin ge¢miste gerceklestirmis oldugu satiglar incelenip s6z konusu
satiglarda belli bir egilim bulunup bulunmadiginin belirlenerek, gelecek ile alakali talep
ongoriilerinin gerceklestirilmesi olarak ifade edilmektedir. Zaman serileri analizleri, eski
bilgilerin zamanla gdstermis oldugu diizeni baz almaktadir. Burada bulunan temel amag,
eski bilgilere bakilip gelecegin dngoriilmesi olarak ifade edilmektedir. Zaman serileri, bir
degisken {istiinde diizenli araliklar ile gercgeklestirilen gozlemler seklinde de

tanmimlanmaktadir (Tekin, 2009).
6.2.6. Basit ortalama ve agirhikh ortalama yontemi

Basit ortalama, bir seride yer alan verilerin toplaminin, fiili gézlem sayisina boliinmesi
sonucunda elde edilmektedir. Eger ge¢mise yonelik bilgiler, genel anlamda bir yiikselis
ya da azalis egilimi sergilemiyorsa ya da gelecek adina biiyiik ¢apli bir farklilik beklentisi
s0z konusu degilse, bu teknikten yararlanilmaktadir. Fakat gelecek yillarda yiikselis ya
da diistis egilimi s6z konusu olursa, meydana gelen talep, dncesinden tahmin edilen
taleple ayni dogrultuda aym1 oranda sapmalar sergileyecektir. Eger belli zamanlarin
bilgileri, gelecek donemler adina net bir kan1 veriyor ise, ge¢mis bilgiler hesap edilirken
son donemde bulunan bilgilere daha ¢ok agirlik atfedilip agirlikli ortalama tekniginden
yararlanilabilmektedir. Ornek olarak farkli dénemlerde, farkli satin alma giiciine sahip
paralarla saglanan varliklarin bilangolar igerisinde birlikte yer almasi, bilangodan bildi
saglanacak ve karara varilacak olan firma yetkililerinin yanilmasina yol agmaktadir. Bu
sebeple enflasyon muhasebesinde son donemlerde sik sik tercih edilen bir teknik olarak
kabul edilmektedir (Gokgen, 2004).

6.2.7. Hareketli ortalamalar yontemi

Talepte meydana gelen mevsimlik calkantilarin incelenmesi sonucunda mevsimlik
calkantilarin talep tistiinde bulunan etkisinin tespit edilmesinde tercih edilen bir teknik
olarak ifade edilmektedir. Gegmis zamandaki satiglarin incelenmesi ve satiglarin doneme
gore sergiledigi egilim dogrusundan faydalanilarak, gelecek yillardaki talep ongoriileri
gerceklestirilebilmektedir. Hareketli ortamlar teknigine gore ti¢, dort, alt1 ve on iki aylik

satis ortalamalarina gore degerlendirmelerde bulunulabilmektedir. Ornek olarak 3 aylik
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hareketli ortalamayla temmuz ayinin satis 6ngoriisii, Haziran, May1s ve Nisan aylarinin

satiglarinin ortalamasi baz alinip tespit edilmektedir (Ureten, 2005).
6.3. Tahmin Performansimin Olciimii

Onggoriilebilirligi yiiksek olan bir is modelinde dahi, gelecegin belirsizliginin gdz oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle is modellerinin 6ngoriilebilirligi yiliksek olsa
bile bagimsiz degiskenlerde meydana gelebilecek olaganiistii degisikliklerin, hatta girdi
niteligine sahip yeni bagimsiz degiskenlerin meydana gelmesinin dikkate alinmasi

gerekmektedir (Chase, 2013).

Tahmin tekniginin etkinligi pek ¢ok kriterden yararlanilarak degerlendirilebilmektedir.
Tahmin dogrulugu en degerli 6l¢ii olarak ifade edilmektedir. Tahmin hatalarin analiz
edilmesi ile uygulanmakta olan teknigin dogrulugu belirlenmektedir. Gézlenmis olan
gercek degerle tahmin edilmis deger arasinda bulunan farksa tahmin hatasi seklinde
nitelendirilmektedir (Olgun, 2009). Bir diger teknik, farkli istatistiksel yontemler arasinda
hangi yontemin elde bulunan ge¢mis bilgilere daha uyumlu oldugunun belirlenmesidir.
Tahminler her daim hatalar barindirmaktadir. Tahmin hatalari, rastgele hatalar ve yanilgi
hatalar1 seklinde siniflandirilabilmektedir. Yanilgi hatalari, tutarli hatalarin neticesi
olarak kabul edilmektedir ve tahmin her daim c¢ok diislik veya yiiksek ¢ikmaktadir. Bir
diger hata g¢esidi olarak bilinen rastgele hata ise, ongdriiniin gerceklesmis olan satig
tizerinden belirlenmesine yol agan ve tahmin edilemeyen unsurlarin neticesi olarak ifade
edilmektedir. Tahmin analistleri, uygun tahmin yontemlerinin belirlenmesiyle rastgele ve
yanilgi hatalarinin tesirlerini olabilecek en diisiik seviyeye indirmeye ¢alismaktadirlar,
ancak her ¢esit hatay1 ortadan kaldirmak olanaksizdir (Bal, 2015). Cevresel degisikliklere
tepki hususunda oldukca duyarli ve hassas davranana gida firmalarinda modelin, yeni
girdilerin dahil edilebilecegi bir esneklige sahip olarak tanimlanabilmesi gerekmektedir.
Bu sayede yeni girdilerin ¢iktiya ne oranda etkide bulundugu goriilebilirken, degismekte
olan veri akigina agiklik getirebildigi oranda veri setinin tutarliligi ve giivenilirligini
korumus olmaktadir. Anlam seviyesi diisiik seviyede kalmis bagimsiz degiskenler,

donemsel agidan kapsam diginda birakilabilmektedir (Chase, 2013).

Tahminin dogrulugu, belirlenmis olan talep tahmini degeri bakimindan fazlasiyla 6nem
arz etmektedir. Gilindelik yasamda birden ¢ok degiskenin bulunmasi, tam bir tahmin
degerinin hesap edilmesini olanaksiz hale getirmektedir. Bu sebeple tahmin hatasini

olabilecek en diisiik diizeyde tutmak temel amaglar arasinda yer almaya baslamistir. Talep
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tahmini adina hangi teknikten yararlanilacagi veya hangi yontemin tercih edilmesi
konusunda g6z 6niinde bulundurulmasi gerekli olan unsurlar arasindan bir tanesi maliyet,
bir digeri ise kullanilmasi planlanmis yontemin hata oranidir. Firmanin isleyisine veri
elde etme sisteminin entegre edilmesi, bu konuya yonelik maliyet azaltacaktir.
Yazilimlarin, firmalarin siparis ve satis sistemine entegre edilmesi, s6z konusu
sistemlerin dogru bir bicimde dahil edilebilir ise veri elde etme siirecini oldukea diisiik
hatali ve maliyetsiz hale ¢evirebilme potansiyeline sahip olmaktadir. Nitekim donemsel
sayimlar gerceklestirilmesinin ardindan satis sistemine girilmesi, gergeklestirilmis olan
satig bilgilerinden ne kadar malin atiga doniistigliniin anlasilabilmesi gerekmektedir.
Tedarik¢ilerden verilmis olan siparigler de yalnizca bir yazilim iistiinden verilmis olsa
bile, stok bilgileriyle beraber donemsel bir sekilde tiiketilmekte olan mal miktarlar
goriilmektedir. Donem sonucunda tiiketim orani, atik orani, zaman verisi ve satig
miktarlart benzeri veriler ayr1 bir maliyet faktorii yaratmadan dogrudan veri seti seklinde
sistemden elde edilebilmektedir. Elde edilen bilgilerin miktar1 artis gosterdik¢e, modelin
tahminleme kuvveti ve basarisi da artig gosterecektir. Bu nedenle tahminleme konusuna
yonelik yazilimsal ve istatistiksel tahmin destegi almaksizin dnce, veri elde etme ve

degerlendirme stirecine baslanilmasi gerekmektedir (Top ve Yilmaz, 2009).
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7. METODOLOJI

Bu ¢alisma, kadin i¢ giyim sektoriinde sezonluk {iriinlerin magaza bazli dagitimindaki
verimsizlikleri tespit ederek, 2025 Nisan—Eyliil donemine ait “maskiilen pijama takim1”
irin grubu Ozelinde dogru magazaya dogru miktarda iirlin tahsisini saglamayi
amaclamaktadir. Literatiirde ¢oklu girdi-¢ikt1 temelli karsilastirmalarda sik¢a kullanilan
Veri Zarflama Analizi (DEA) yontemi temel alinmis, Python ortaminda CCR modeli
dogrusal programlama yontemiyle uygulanmistir. Magazalar karar birimi (DMU) olarak
modellenmis; verimlilik skorlar1 (0), agirhiklar (v, u) ve referans katsayilari (A)
hesaplanmistir. Bu sayede verimli magazalar belirlenmis, verimsiz magazalar ise
benchmark degerlerine gore uygun referans magazalarla eglestirilerek iyilestirme
Onerileri gelistirilmistir. Analiz ¢iktilar1 talep tahmin sistemleriyle entegre edilerek,
tedarik zinciri ve alokasyon siire¢lerinde kullanilabilecek veri temelli bir planlama modeli

olusturulmustur.

Sekil 7.1°de yer alan akis diyagrami, yapilan Frontier Analizini arastirma, veri hazirhigi,
matematiksel modelleme, saha entegrasyonu adimlariyla birebir ortiisecek sekilde temsil
etmektedir. Ozellikle son karar noktalarinin otomasyona déniisecek sekilde kurulmasi, bu
calismanin yalnizca akademik degil, operasyonel uygulanabilirligini de ortaya

koymaktadir.
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7.1. Veri Zarflama

Performans 6l¢tim teknikleri genel olarak {i¢ ana grupta siniflandirilir: oran analizleri,

parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler. Bu teknikler arasinda en basit
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ve yaygin olani oran analizidir. Bu yontem, isletmelerin kullandig: girdi ve elde ettikleri
ciktilarin oranlanmasi esasina dayanir. Ancak yalnizca tek boyutlu degerlendirme (tek
girdi/tek ¢ikt1) yapabildigi i¢in, isletmelerin ¢cok yonlii performansini degerlendirmede
yetersiz kalmaktadir. Parametrik yontemlerden biri olan regresyon analizi ise girdiler ile
tek bir ¢ikt1 arasindaki iliskiyi modelleyerek etkinligi 6l¢meye ¢alisir. Ancak bu yontemin
de ¢ok boyutlu analiz yapamamasi 6nemli bir sinirliliktir. Bu noktada, birden fazla girdi
ve c¢iktiyt ayn1 anda degerlendirerek ¢ok boyutlu analiz yapabilen ve parametrik
varsayimlara dayanmayan bir yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA) gelistirilmistir

(Baysal, M. E., Uygur, M., & Toklu, B. 2013).
7.1.1. Kullanim Alanlari

Veri zarflama analizi, kar amagli {iretim yapan veya hizmet veren isletmelerin verimlilik
analizlerinde kullanilmaktadir. Finansal isletmeler, hava yolu sirketleri, sigorta sirketleri,
bankacilik, egitim kurumlari gibi bir ¢ok alanda kullanim drnekleri mevcuttur. (Ibrahim

Harmankaya, 2021). Veri zarfi analizinin kullanilabilecegi alanlar soyledir;

e Benzer Birimlerin Olusturulmasi: VZA yo6ntemi, her verimli olmayan birim i¢in,
performans agisindan referans alinabilecek bir grup verimli birimi belirler. Bu
verimli birimler, analiz edilen verimsiz birimin girdi ve ¢ikt1 yapisini temel
alarak ve ayn1 agirlik katsayilariyla degerlendirilerek, o birimin hangi kosullarda
verimli hale gelebilecegini gdsterir (Ozcan, 2007).

e Etkinlik Pratiklerinin Saptanmasi: Etkin ¢aligma modellerinin tanimlanmasi ve
dokiimantasyonu, yalnizca goreli olarak diisiik performans gosteren birimler i¢in
degil, ayn1 zamanda halihazirda etkin kabul edilen birimler i¢in de gelisim
firsatlar1 sunabilir. Etkin birimler, basarili uygulamalarin ¢ikis noktas: olarak
degerlendirilse de, bu grup i¢inde bazi birimlerin digerlerine kiyasla daha {istiin
ornekler sundugu ve daha yiiksek diizeyde operasyonel basariy1 temsil ettigi
goriilmektedir (Ozcan, 2007).

e Performans Hedeflerinin Olusturulmasi: Uygulamalarda, goreli olarak diisiik
etkinlige sahip birimlerin gelisim siireglerine yon vermek amaciyla 6l¢iilebilir
performans hedeflerinin tanimlanmasi yaygin bir yaklagimdir. Veri Zarflama
Analizi, her birimin iyilesme potansiyeline uygun olarak girdi ve ¢ikti

diizeylerinde ulasiimas: gereken hedefleri belirleme imkani sunar (Ozcan, 2007).
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o Etkinlik Odakli Strateji Analizi: Veri Zarflama Analizi, karar birimlerinin bagl
bulundugu strateji, politika ve uygulamalar1 karsilastirmali olarak inceleme
firsat1 sunar. Modelin dogru uygulanmasi durumunda, yonetsel kararlarin ve
programlarin performansa etkisi nesnel bigimde degerlendirilebilir (Ozcan,
2007).

e Zamansal Etkinlik Dinamiklerinin Takibi: Belirli bir donemde yiiksek
performans sergileyerek etkin kabul edilen birimlerin, zaman iginde
performanslarini koruyamamasi ve bu nedenle karsilagtirma 6l¢iitii olma
niteligini yitirmesi olasidir; bu durum Veri Zarflama Analizi ile izlenebilir hale
gelir (Ozcan, 2007).

e Kaynaklarin Etkin Dagitimi: Veri Zarflama Analizi, hem goreli olarak etkin hem
de etkin olmayan karar birimlerini tespit ederek, kaynak kullaniminda
optimizasyon firsatlarin1 goriiniir kilar. Verimsiz birimler agisindan, mevcut
kaynaklarla daha fazla ¢ikt1 iiretme ya da ayni ¢iktiy1 daha az kaynakla elde
etme potansiyelini ortaya koyar. Bu analiz sonuglari, kaynaklarin hangi
birimlere ne 6l¢iide yonlendirilmesi gerektigine dair karar siireclerine temel

olusturur (Ozcan, 2007).

Ozellikle iiretim ve hizmet sektorlerinde, isletmelerin goreli performanslarinin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesinde yaygin bicimde tercih edilen bir analiz

yontemidir.

Veri zarflama analizi, sahip oldugu genis uygulama potansiyeline ragmen Tiirkiye’de
cogunlukla akademik diizeyde, 6zellikle yoneylem arastirmalar1 ve iktisat alanindaki
calismalarla siirli kalmistir. Ancak son yillarda, 6zellikle bankacilik ve saglik gibi veri
yogun sektorlerde yontemin kullaniminda belirgin bir artis gézlenmektedir. Ulkemizde
veri zarflamanin yayginlasmasinin Oniindeki engeller arasinda; yonteminin teknik
karmasiklig1, analiz igin gerekli giivenilir ve ayrintili veri setlerine ulasmadaki zorluklar
ve kamu kurumlarinda yeterli dijital veri altyapisinin olmamasi 6ne ¢ikmaktadir. Buna
karsin, son donemde gelistirilen 6zel yazilimlar ve analitik paket programlar, s6z konusu
engellerin agilmasina katki saglamais; isletmelere performans yonetimi, stratejik planlama,
kaynak tahsisi ve etkinlik diizeylerinin zamana bagl izlenmesi gibi alanlarda somut

avantajlar sunmustur (Cavmak, 2017).
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Veri Zarflama Analizi'nin uygulanmasi; analiz kapsamina alinacak karar birimlerinin
secilmesi, uygun girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tanimlanmasi, verilerin giivenilir bigimde
temin edilmesi, etkinlik skorlarinin hesaplanmasi, referans kiimelerin olusturulmasi,
verimsiz birimler i¢in iyilestirme hedeflerinin belirlenmesi ve elde edilen bulgularin

biitiinsel olarak yorumlanmasini iceren sistematik bir siireci kapsar (Ozcan, 2007).
7.1.2. Uygulama Asamalari

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar birimlerinin birbirlerine kiyasla ne olgiide etkin
calistigimi 6lgmek amaciyla kullanilan nicel bir analiz yontemidir. Bu analiz, ayni
donemde faaliyet gdsteren birimler arasinda yapilabilecegi gibi, farkli zaman dilimlerine
ait verilerle etkinlik diizeylerindeki degisimleri izlemek i¢in de uygulanabilir. Ayrica,
analiz sonuclar1 yalnizca grup i¢i kiyaslamalarla smirli kalmaz; rakip firmalarin
performanslar1 ya da onceden belirlenmis hedef ve normlarla da karsilastirilarak daha

kapsamli yorumlara ulasilabilir (Tepe, 2006).

Veri Zarflama Analizi'nin uygulanmasi; analiz kapsamina alinacak karar birimlerinin
secilmesi, uygun girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tanimlanmasi, verilerin giivenilir bigimde
temin edilmesi, etkinlik skorlarinin hesaplanmasi, referans kiimelerin olusturulmasi,
verimsiz birimler i¢in iyilestirme hedeflerinin belirlenmesi ve elde edilen bulgularin

biitiinsel olarak yorumlanmasin1 igeren sistematik bir siireci kapsar (Ozcan, 2007).
Karar Degiskenleri:

VZA’nin baslangi¢ asamasi, karsilastirmali etkinlik analizi yapilacak karar birimlerinin
secilmesidir. Secilen birimlerin benzer lretim yapisina sahip olmasi, yani gdzlem
grubunun homojen bir nitelik tagimasi, analizden elde edilecek sonuglarin tutarliligi ve

giivenilirligi agisindan temel bir gerekliliktir (Tepe, 2006).

Karar birimlerinin benzer girdi-¢ikti yapisina ve digsal kosullara sahip olmasi, analiz
grubunun homojenligini tanimlar ve anlamli sonuglar elde etmek acisindan gereklidir.
Gozlem kiimesindeki birim sayist yeterli olmali; ancak asir1 artis, modelde gereksiz
degiskenlerin yer almasina ve homojenligin bozulmasina yol agabilir. Bu nedenle, gecerli

ve giivenilir bir etkinlik 6l¢limii i¢in 6rneklem segimi dikkatle yapilmalidir (Tepe, 2006).

Girdi ve Cikt1 Kisitlarinin Belirlenmesi:
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VZA’nin uygulanmasinda girdi ve ¢ikti degiskenlerinin dogru tanimlanmasi kritik bir
Ooneme sahiptir. Analiz bulgularinin anlamli bigcimde yorumlanabilmesi ve karar vericiler
nezdinde gecerlilik kazanmasi, biiyiik 6l¢tide bu degiskenlerin isabetli se¢imine baghdir
(Ozcan, 2007). Fonksiyonel bir varsayim olmamakla birlikte, iiretim siireciyle dogrudan
iliskili girdi ve ¢iktilar dikkatle se¢ilmelidir. Farkli degisken kombinasyonlari, ayn1 birim
icin farkli etkinlik sonuglari dogurabilir. Onemli bir degiskenin model disinda
birakilmasi, o degiskeni verimli kullanan birimlerin performansini oldugundan diistik
gosterebilir. Literatiirde, yeni degiskenlerin eklenmesiyle verimsiz goriilen birimlerin

etkin hale geldigi 6rnekler mevcuttur (Tepe, 2006).

Bir VZA analizinde kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin sayisi, miimkiin oldugunca
az tutulmali; ancak bu degiskenler, karar birimlerinin iiretim faaliyetlerini yeterli diizeyde
temsil edebilecek nitelikte olmalidir (Tepe, 2006).

Veri Erisimi ve Glivenilirligi:

Her bir karar birimi igin analizde kullanilacak veri setine eksiksiz ve giivenilir sekilde
ulasmak temel bir gerekliliktir. Veri eksikligi durumunda, ilgili birim analiz dis1
birakilabilir ya da farkli girdi-¢ikt1 degiskenleriyle yeniden tanimlanabilir. Benzer
sekilde, verilerin dogrulugundan emin olunmadiginda da ayn1 yaklasim gegerlidir. Ancak,
bir karar biriminin analizden ¢ikarilmasi diger birimlerin etkinlik sonug¢larini da dogrudan
etkileyebileceginden, ¢alismanin basinda yiiksek dogruluk ve tutarlilia sahip bir veri
setiyle ilerlemek biiyiik 6nem tagimaktadir. Verilerin erisilebilir olmasi kadar dogrulugu
ve glivenilirligi de biiyiikk 6nem tasir. Gergegi yansitmayan veriler yalnizca ilgili karar
biriminin etkinligini degil, aym1 zamanda tiim analiz sonuglarinin gecerliligini

sorgulanabilir hale getirebilir (Ozcan, 2007).
Karar Birimlerinin Géreli Verimliliginin VZA ile Incelenmesi:

Karsilagtirmali analiz kapsaminda gozlem kiimesi ile buna ait uygun girdi ve c¢ikti
degiskenleri belirlendikten sonra, analist mevcut tiretim kosullarina en uygun VZA
modelini tercih eder. Bu model dogrultusunda her bir karar birimi i¢in ilgili dogrusal

programlama sistemi ¢oziilerek, etkinlik skorlarini iceren sonuglara ulagilir (Tepe, 2006).

Temel CCR modeliyle elde edilen goreli etkinlik skorlari, farkli VZA modelleriyle
yapilan analizler sonucunda degiskenlik gdsterebilir. Daha once belirtildigi tizere, CCR
modelinin olusturulmasinda iki temel yonelim s6z konusudur: biri girdilerin minimize

edilmesine, digeri ise ¢iktilarin maksimize edilmesine odaklanir (Tepe, 2006).
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Etkinlik Degerleri:

Kiyaslamaya dayali bir etkinlik analizi gerceklestirebilmek icin oncelikle yiiksek
gilivenilirlige sahip, dogru ve Kkaliteli girdi-¢ikti degiskenlerinin 6zenle segilmesi
gerckmektedir. Bu asamanin ardindan, mevcut {iretim yapisinin ve karar birimlerinin
ozelliklerinin gerektirdigi kosullara en uygun Veri Zarflama Analizi (VZA) modeli tercih
edilir. Seg¢ilen model dogrultusunda, her bir karar birimi i¢in dogrusal programlama
esasma dayanan matematiksel modeller kurulur; bu kapsamda, agirlikli ortalamalara
dayali etkinlik 6l¢iim modeli ve zarflama modeli uygulanarak karar birimlerinin goreli
etkinlik diizeylerini ortaya koyan ¢6ziim kiimelerine ulasilir. Bu siireg, yalnizca bireysel
performansin degil, ayn1 zamanda tiim karar birimlerinin sistem icindeki goreli

konumlarinin da analitik olarak degerlendirilmesini miimkiin kilar (Korkmaz, 2019).

Bir karar biriminin %100 goreli etkinlik diizeyine ulagabilmesi, yalnizca belirli teknik ve
yapisal kosullar altinda miimkiindiir. Bu durum, 6ncelikle ilgili ¢iktilarinin artirilmasinin
ancak mevcut girdilerin artirilmast ya da bazi diger ¢iktilardan 6diin verilmesiyle
miimkiin olmasi1 hélinde gecerlidir. Benzer sekilde, herhangi bir girdinin azaltilabilirligi
yalnizca belirli ¢iktilarda azalma ya da diger baz1 girdilerin artirilmasi kosuluna bagliysa,
bu birim teknik a¢idan etkin kabul edilir. Ayrica, bir karar biriminin tam etkinlik statiisiine
sahip olabilmesi i¢in, ayn1 analiz kapsamindaki diger karar birimlerinin herhangi bir girdi
veya ¢iktinin kullaniminda goreli verimsizlik olusturduguna dair nesnel bir kanit ortaya
koyamamas: gerekir. Bu baglamda %100 etkinlik, yalnizca diger birimlerin
performansina kiyasla herhangi bir istiinliikkle sorgulanamaz hale gelmis birimlere

atfedilebilir (Tepe, 2006).

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar birimlerinin etkinligini, teorik olarak tanimlanan
etkinlik siniria gore radyal bir yaklasimla degerlendiren dogrusal programlama tabanli
bir yontemdir. Bu yaklasim, ¢oklu girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini es zamanl olarak dikkate
alarak her karar birimi i¢in tekil bir etkinlik skoru hesaplanmasini saglar. Kullanilan girdi
ve ciktilar ise analiz kapsaminda yer alan sektoriin iiretim yapisina bagl olarak farkl

kaynaklardan veya faaliyet tiirlerinden olusabilir (Cavmak, 2017).

Referans Belirlenmesi:
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Veri Zarflama Analizi, goreli olarak verimsiz kabul edilen karar birimlerinin, etkinlik
smirinda yer alan birimlerin izledigi kaynak kullanimi ve iretim stratejilerini
benimsemeleri durumunda, benzer etkinlik diizeyine ulasabilecekleri varsayimi lizerine
temellenmistir (Ozcan, 2007). Veri Zarflama Analizi ydnteminin dayandigi temel
prensip, analiz kapsaminda en az bir etkin karar biriminin var olmasidir. Yontem, goreli
olarak verimsiz kabul edilen birimlerin, etkin birimlerin benimsedigi yOnetsel,
operasyonel veya organizasyonel uygulamalar1 hayata gegirerek benzer bir etkinlik
diizeyine ulasabileceklerini varsayar. Her ne kadar bu varsayim gercek hayattaki
uygulamalarda her zaman birebir karsilik bulmasa da, ayni girdi-¢cikt1 yapisiyla daha
yiiksek performans elde edilebileceginin ampirik gostergesi etkin birimlerdir. Bu
baglamda, etkin olmayan birimler i¢in iyilestirme alanlarinin belirlenmesi ve performans

artirici stratejilerin gelistirilmesi miimkiindiir (Tepe, 2006).

Bir referans kiimesinde yer alan etkin karar birimlerinin ne dlgiide gii¢lii birer referans
noktas1 oldugu, bu birimlerin verimsiz birimlere hangi siklikta atif yapildigiyla belirlenir.
Ancak bu atif yogunlugu, karar birimlerinin performans diizeylerinin dagilimiyla
dogrudan iliskilidir. Eger karar birimlerinin etkinlik diizeyleri analiz uzayinda homojen
bir bicimde dagilmiyorsa, referans katkisina iliskin elde edilen verilerin analitik degeri

sinirl olabilir ve yorum giicii zayiflayabilir (Ozcan, 2007).
Sonuglarin Degerlendirilmesi:

Veri Zarflama Analizi kapsaminda, karar verme birimlerinin performansi; tanimlanan
tim girdi ve ¢ikt1 degiskenleri dikkate alinarak ¢ok boyutlu ve detayli bir analiz siireciyle
degerlendirilir. Bu degerlendirme siireci, yalnizca nicel sonuglara ulasmay1 degil, ayni
zamanda karar birimlerinin faaliyet gosterdigi sektdr baglaminda konumlandirilmasini da
igerir. Dolayisiyla, her bir birimin verimlilik diizeyi yalnizca kendi mutlak basarimina
gore degil, analiz kapsamina alinan diger karar birimlerine kiyasla goreli olarak belirlenir.
Ancak burada 6nemli bir sinirlama s6z konusudur: elde edilen etkinlik skorlari, yalnizca
gbzlem kiimesinde yer alan birimler arasindaki performans farkliliklarini yansitir. Bu
nedenle yapilan degerlendirme, digsal referanslara ya da sektor genelindeki tiim aktorlere
genellenebilir nitelikte degildir. Bagka bir deyisle, analiz dis1 birakilan karar birimlerinin
dahil edilmesi durumunda etkinlik diizeyleri ve siralamalarin degigmesi olasilig1 daima
mevcuttur. Bu baglamda, analiz sonuglar1 baglamsal bir ¢cergevede ve gozlem kiimesiyle

siurlt bir perspektifle yorumlanmalidir (Cavmak, 2017).
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Karar birimlerinin kapsamli analizi sonrasinda, tim girdi ve ¢iktilar dikkate alinarak
genel bir performans degerlendirmesi yapilir. Hedeflere tam olarak ulagilamasa bile, elde
edilen bulgularin gelecekteki calismalar igin yol gdsterici olmasi ve iyilestirme

potansiyelinin ortaya konmasi1 énemli katkilar saglar (Ozcan, 2007).
7.1.3. Amacg

Veri Zarflama Analizi (VZA) yonteminin saglikli bir sekilde uygulanabilmesi igin,
oncelikle benzer islevlere ve orgiitsel yapilara sahip karar verme birimlerinin segilmesi
gerekir. Bu birimlerin goreli etkinliklerinin degerlendirilebilmesi i¢in her birine ait uygun
girdi ve c¢ikti degiskenleri acikg¢a tanimlanmalidir. Modelin ayristirma kapasitesini
artirmak adina, analizde yeterli ¢esitlilikte ve sayida girdi ile ¢ikti degiskenine yer
verilmesi dnemlidir. Ancak bu degiskenlerin tiim karar birimleri tarafindan ortak olarak

kullanihiyor ve &lgiilebiliyor olmasi temel bir gerekliliktir (Oztiirk, D. Y. E. 2014).
Veri Zarflama Analizinin Amaglari (Sari, N. B. 2010, Ozcan, G. 2007):
o Karar birimlerinin etkinlik diizeylerine gore sistematik sekilde siniflandiriimast,

e Her bir karar biriminin yonetimsel performansinin kapsamli bi¢cimde analiz

edilmesi,

o Karar birimlerinin kontrolii disindaki program ve politikalarin verimliliklerinin
Olciilmesi; bu yolla yonetsel etkinsizlik ile program kaynakli etkinsizliklerin

birbirinden ayristirilmasi,

o Incelenen karar birimlerine kaynak tahsisinde niceliksel ve analitik bir temel
olusturulmasi; bu baglamda, sinirli kaynaklarin daha yiiksek ¢ikti iiretebilecek
karar birimlerine yonlendirilmesini saglayan yeniden tahsis politikalarinin

gelistirilmesi,

o Karar birimleri arasinda dogrudan karsilastirmaya konu olmayan ancak etkinlik

acisindan anlamli olan girdi-¢ikti oriintiilerinin ve etkin birimlerin belirlenmesi,

o Mevcut spesifik girdi-gikti iliskileri i¢in gegerli olan standartlarin, gézlemlenen

performanslara gore incelenerek revize edilmesi,

o Onceki aragtirmalardan elde edilen bulgularla mevcut analiz sonuglarinin

karsilastirmali olarak degerlendirilmesi.
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7.1.4. Avantajlar ve Dezavantajlar

Veri Zarflama Analizi (VZA) yonteminin diger yontemlere gore bir ¢ok avantaji ve

dezavantaji1 bulunmaktadir. Avantajlar soyledir (Dikmetas, 2008);

VZA, ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin ayni anda analiz edilmesine olanak taniyarak
cok boyutlu performans degerlendirmelerinde etkili bir ¢ergceve sunar.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda belirli bir matematiksel fonksiyon tanimlama
zorunlulugu olmadigindan, parametrik modellere kiyasla daha esnek bir yapiya
sahiptir.

Benzer yapisal 6zelliklere sahip karar birimlerinin kendi aralarinda adil bir
sekilde kiyaslanmasina imkan verir.

Regresyon analizinde genel egilimler ve ortalamalar temel alinirken, VZA her
bir karar biriminin goreli etkinligini bireysel olarak hesaplar.

Girdiler ve ¢iktilar farkli 6l¢ii birimlerine sahip olsa da, model bu degiskenleri
ayn1 yapida degerlendirebilir; ayrica, giiclii korelasyona sahip degiskenlerin
secimi analizin tutarhiligini artirir.

Agirliklarin belirlenmesinde uzman yargisina bagli kalmadan, her karar birimi
icin en uygun agirliklar matematiksel olarak model tarafindan belirlenir.
Teknik ve tahsis verimliligini ayn1 anda 6lcebilen yapistyla, VZA ¢ok sayida
performans gostergesini eszamanli degerlendirme kapasitesine sahiptir; bu

yoniiyle klasik oran analizleri ve regresyon yontemlerinden ayrisir.

Dezavantajlari ise soyledir (Korkmaz, 2019);

e VZA, rastlantisal hatalar1 ve veri setindeki giiriiltiiyii filtreleyemez; bu da
sonuglarin veri kalitesine yliksek derecede bagimli olmasina yol acar.

e Etkinlik dl¢timleri goreli olup, sadece analiz kapsamindaki karar birimleri
arasinda gegerlidir; mutlak etkinlik diizeyini yansitmaz.

e Ug gozlem noktalarina dayanmasi, yontemi 6l¢iim hatalarina karsi hassas
hale getirir.

e Her birim i¢in ayr1 dogrusal model kurulmasi, biiyiik 6rneklemlerde zaman
acisindan dezavantaj yaratabilir.

e Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin hatali ya da eksik se¢imi, analiz dogrulugunu

olumsuz etkiler.
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e Istatistiksel hipotez testlerinin uygulanabilirligi sinirli olup, sonuglarin
anlamlilig1 dogrudan test edilemez.

e Parametrik olmayan yapisi nedeniyle, VZA sonuglarina klasik istatistiksel
hipotez testlerinin dogrudan uygulanmas1 miimkiin degildir; bu durum

istatistiksel anlamlilik yorumlarini kisitlamaktadir (Dikmetasg, 2008).
7.1.5. Yontemler

Veri Zarflama Analizi (VZA), ¢ok sayida modelin, yaklagimin ve metodolojik yapinin bir
araya geldigi kapsamli bir analiz ¢ercevesidir. Bu yontem, karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerini 6l¢gmeye yonelik esnek ve giiclii bir ara¢ sunar. VZA literatiiriinde ¢ok
cesitli modeller gelistirilmis olmakla birlikte, yontemsel temelleri olusturan en temel iki
model, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen CCR modeli ile Banker,
Charnes ve Cooper tarafindan ortaya konulan BCC modelidir. CCR modeli sabit getiri
Olcegi varsayimina dayanirken, BCC modeli degisken getiri 0lgegi varsayimini esas
alir.Her iki model de analiz yoniine gore ‘girdiye yonelik’ ve ‘¢iktiya yonelik’ olmak
tizere iki ana grupta siniflandirilmaktadir. Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikti
diizeyine ulagsmak icin gerekli olan minimum girdi bilesimini belirlemeyi amaglar. Yani,
elde edilmek istenen ¢iktilar sabit tutulur ve bu ¢iktilara ulagsmak i¢in hangi girdilerin ne
Olctide kullanilmasi gerektigi analiz edilir. Bu yaklagim 6zellikle kaynak kullaniminin
tyilestirilmesi, maliyetlerin azaltilmasi ya da siireclerin optimize edilmesi gereken
durumlar igin uygundur.Ote yandan, ¢iktiya yénelik VZA modelleri ise sabit bir girdi
bilesimiyle miimkiin olan en yiiksek c¢ikti diizeyine ulagsmay1 hedefler. Bu yaklagim,
mevcut kaynaklar ¢cercevesinde ¢iktilarin artirilmasina odaklandigi igin 6zellikle liretim
verimliligi, cikti kapasitesi ya da hizmet kalitesi gibi performans gostergelerinin
tyilestirilmesine yonelik analizlerde tercih edilir.Her iki model tipi de temelde benzer
matematiksel yapiya sahip olsa da, analiz perspektifi ve iyilestirme stratejileri
bakimindan farkli amaclara hizmet eder. Bu nedenle, hangi model yoneliminin tercih
edilecegi, karar vericinin oncelikleri, arastirma sorusu ve analiz baglamindaki performans

kriterlerine gore belirlenmelidir ( Ozcan, G. 2007, Cigdem, S. 2019).
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Girdiye ya da ¢iktiya yonelik model se¢imi, biiyiik 6l¢iide karar vericinin hangi degisken
tizerinde kontrol yetkisine sahip olduguna baghdir. Diger bir ifadeyle, karar verici
girdileri yonetebiliyorsa girdiye yonelik modeller; ¢ikt1 lizerinde daha fazla kontrol sahibi
ise ¢iktiya yonelik modeller tercih edilmelidir. Model se¢iminde dikkate alinmas1 gereken
bir diger 6nemli unsur ise veri yapisinin niteligidir. Uygulamada, karar alma siireglerinde
genellikle kaynak kullaniminin 6ncelikli bir unsur olmasi nedeniyle analizciler siklikla
girdiye odakli modelleri tercih etmektedir. Bununla birlikte, baz1 sektorlerde isletmeler
sabit tiretim kapasitesi ile faaliyet gostermekte olup, mevcut girdilerle elde edilebilecek
maksimum ¢iktiyr hedeflemektedirler. Bu tiir durumlarda ¢ikti yonelimli modeller,
analizin amacina daha uygun bir yaklagim sunmaktadir (Yoluk, M. 2010). Veri zarflama

yontemlerinin g¢esitleri Sekil 7.2°de yer almaktadir.

Veri Zarflama

Analizi
Charnes- Banker-Charnes-
Cooper-Rhodes Cooper (BCR)
(CCR) Modeli Modeli

Girdiye Yonelik Girdiye Yonelik
CCR Modeli BCR Modeli

Ciktiya Yonelik Ciktiya Yonelik
CCR Modeli BCR Modeli

Sekil 7. 2. Veri Zarflama Yontemleri

Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) Modeli:

CCR modeli, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmis olup, Veri
Zarflama Analizi (VZA) yonteminin temel taglarindan birini olusturmaktadir. Bu model,
karar verme birimlerinin (KVB) etkinligini, dlcege gore sabit getiri (constant returns to
scale - CRS) varsayimi altinda degerlendirir. Sabit getiri varsayimi, bir KVB'in tim
girdilerini belirli bir oranda artirmast durumunda, ¢iktilarin da ayni oranda artacagini
kabul eder. Bu 0zellik, CCR modelini 06zellikle benzer Olgekli birimlerin

Karsilastirilmasinda uygun hale getirir (Ertugrul, 1., & Sari1, G. 2017). Ilgili model her bir
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karar verme birimi i¢in performansini iyilestirmeye yonelik spesifik dneriler sunmaktadir

(Cigdem, S. 2019).

Girdiye yonelik CCR modeli, karar birimine ait mevcut ¢ikt1 diizeyini sabit tutarak, bu
ciktiya ulagmak i¢in kullanilan girdi miktarinin ne 6lgiide azaltilabilecegini analiz eden
bir modeldir (Taskoprii, V. 2014).Ciktiya yonelik modellerde ise, mevcut girdi diizeyi
sabit tutularak bu girdilerle elde edilebilecek en yiiksek ¢ikti diizeyine ulasmak

hedeflenir.
Banker-Charnes-Cooper (BCC) Modeli:

BCC modeli, 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilmis olup, karar
birimlerinin etkinligini '6l¢ege gore degisken getiri' (Variable Returns to Scale — VRS)
varsayimi altinda degerlendiren bir Veri Zarflama Analizi yaklasimidir. Bu modelin
ortaya ¢ikisi, gercek diinyadaki {liretim ortamlarinda gozlemlenen Olgek farkliliklarini
dikkate alma gerekliliginden kaynaklanmistir. Zira birgok isletme, faaliyetlerini optimal
Olcekten uzak kosullarda siirdiirmekte; kaynak kullaniminda israf, ¢ikti {iretiminde ise
verimsizlik yasanabilmektedir. Bu baglamda, klasik CCR modelinin varsaydig: 'sabit
getiri' kosulu her zaman gecerli olmadigindan, esnek bir yapiya sahip olan BCC modeli
daha gercekei sonuglar sunmaktadir. CCR modeli, tiim karar birimlerinin ayni dlgek
biiyiikliigiinde ve verimlilik sinirinda ¢alistigini varsayarken, BCC modeli her bir birimin
kendi dlgek yapist icinde degerlendirilmesini miimkiin kilar. Bu sayede yalnizca teknik
etkinlik degil, ayn1 zamanda 6lcek etkinligi de analiz edilebilir hale gelir. Dolayisiyla
BCC modeli, giinlimiiziin karmagik ve heterojen liretim sistemlerinde karar birimlerinin
performansin1 daha dogru ve ayrmtili bicimde Olgmek isteyen arastirmacilar ve

uygulayicilar icin dnemli bir arag niteligindedir (ilkaz, A. 2024).

BCC modeli, tipkt CCR modeli gibi hem girdiye hem de ¢iktiya odakli olarak iki farkli
yaklasimla ele alinabilmektedir. Girdiye yonelik BCC modeli, mevcut ¢ikt1 seviyesini
koruyarak girdilerin oransal olarak en fazla ne 6l¢iide azaltilabilecegini belirlemeyi
hedeflerken; ¢iktiya yonelik BCC modeli, mevcut girdi diizeyini sabit tutarak ¢iktinin
oransal olarak en yliksek diizeyde artirilmasin1 amaglamaktadir. Her iki yaklasim da karar

biriminin etkinlik sinirina en yakin konumda degerlendirilmesini saglamaktadir (Yoluk,

M. 2010).
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8. UYGULAMA

Frontier analizi ile gergeklestirilen verimlilik ¢alismasi, Tiirkiye’de kadin i¢ giyim
pazarinda Onde gelen ve perakende magazalar zincirine sahip bir firmada
gerceklestirilmistir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in ilgili parametrelere ait veri setinin

toplanmasinin ardindan Python yazilimi kullanilmistir.

Bu ¢alisma, magazalarin 2024 Nisan—-Eyliil aylarindaki verileri temelinde, ev giyim yaz
kategorisinde yer alan maskiilen pijama takimlarinin Tiirkiye genelindeki perakende
magazalarina dagitimini en optimal seviyede planlamak {izere yapilmistir. Bu ¢calismanin
hedefi, mevcut magazalarin girdi—¢ikti parametrelerindeki dengeyi g6z Oniinde
bulundurarak verimlilik skorlarini belirlemek, verimsiz magazalar i¢in alinmasi gereken
aksiyonlar1 belirlemek ve bu analiz sayesinde gesitli gelisim stratejileri gelistirmektir.
Calisma sonucunda magazalarin ilgili kategorideki verimlilik skorlar1 tespit edilmis,

verimsiz magazalar i¢in ¢esitli senaryolar olusturulmustur.

Bu boélimde, yonetimin uygulanabilmesi i¢in gerekli veri setinin hazirlanmasi ve
yonetimin uygulama asamalar1 anlatilmaktadir. DEA uygulamasi, magazacilik
operasyonlar1 i¢in bilimsel temelli, veri odakli ve gorsel ¢iktilarla desteklenmis bir i¢gorii
tiretme mekanizmasidir. Geriye doniik degerlendirme baz alinarak, ileriye yonelik
planlama i¢in kullanilan DEA yontemi ile gergeklestirilen caligma sonucunda ilgili
sezonun, ge¢mis sezona gore verimli dagitim planlamasinin yapilmasi ve daha karl

olmasi beklenmektedir.

Firmanin sezon agilisinda hangi magazanin ne kadar iiriin bulundurmasi, magazalara
dagitim planlamasimin verimlili§ini, magazanin performansina ve kapasitesine bagl
olarak uygun iirlin gonderiminin saglanmasi adma veri zarflama yoOnteminden

yararlanilmagtir.
8.1. Kategori Secimi

Perakende sektoriinde yer alan firma, gelecek sezondaki hedeflerini gergeklestirebilmek
icin performans bazinda firmaya en ¢ok katki saglayacak kritik iiriin kategorisinin dogru

planlamasina gereksinim duymustur. Firmanin iiriin kirtlim1 Sekil 8.1°de verilmistir.
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Sekil 8. 1. Uriin Kirihm Bashklar

Dogru iiriin kategorisi tespiti i¢in firmanin 2024 Nisan-2024 Eyliil aylarindaki kategori

bazli satis adetleri, cirolari, satilan malin maliyeti ve markup degerlerine bakilmistir.

Tablo 8.1.’de degerlendirmeye konu olan parametrelerin belirtilen zaman araligindaki
kategori bazli sayisal verileri yer almaktadir. Sekil 8.2, 8.3 ve 8.4 grafikleri bu tablodan

elde edilmistir.

Tablo 8. 1. Sezon&Kategori Secimi (Sayisal Veriler)

BEACHWEAR YAZ 692.720 t 324.703.142,62 t 151.352.009,46
CLASSIC DORTMEVSIM 1.128.958 t 627.660.157,64 t 177.334.702,58
HOMEWEAR YAZ 1.000.130 t 557.540.706,84 t 294.456.932,50
HOSIERY DORTMEVSIM 557.656 t 39.744.656,20 t 14.511.181,56
HOSIERY YAZ 212.896 t 6.553.328,58 t 3.160.915,73
TRENDY DORTMEVSIM 950.283 t 256.608.375,84 t 89.862.993,75
Genel Toplam 4.542.642 t 1.812.810.367,73 t 730.678.735,59

Sekil 8.2°de ilgili iirlin kategorilerin satis miktari oranlari incelendiginde en ytiksek satisa

sahip ilk iki kategori %25 ile classic ve %22 ile ev giyim kategorisi oldugu tespit

edilmistir.
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Satis Miktari

BEACHWEAR
YAZ
5

%
HOSIERY YAZ

1
5% |
CLASSIC
DORTMEVSIM
25%
HOSIERY
DORTMEVSIM
12%

HOMEWEAR
YAZ
22%

TRENDY
DORTMEVSIM
21%

|

Sekil 8. 2. Kategori Bazh Satis Miktar1 Oranlari

Ciro degerleri kategori bazinda incelendiginde (Sekil 8.3), satis adetleri ile dogru orantili

olarak %35 oraninda classic, %31 oraninda ev giyim kategorisinden en yliksek ciro elde

edilmistir.

Ciro

TRENDY
DORTMEVSIM
14%

HOSIERY YAZ
0%

HOSIERY
DORTMEVSIM
2%

BEACHWEAR
YAZ
18%

HOMEWEAR
YAZ
31%

CLASSIC
DORTMEVSIM
35%

Sekil 8. 3. Kategori Bazl Ciro Oranlari
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Sekil 8.4’de goriildiigii lizere satilan malin maliyetinde en yiiksek pay1 alan kategori ev
giyim kategorisidir. Satilan malin maliyetinin yiiksek olmasi, firmanin bu {iriin grubunu
diger kategorilere gore daha iyi yonetmesi, dogru iriiniin dogru bdlgede, dogru

magazada, dogru adette dagitilmasini gerektirmistir.

Satilan Malin Maliyeti
TRENDY

DORTMEVSIM BEACHWEAR
12% YAZ

HOSIERY YAZ 21%
1%
HOSIERY
DORTMEVSIM
2%
CLASSIC

DORTMEVSIM
24%

HOMEWEAR
YAZ
40%

Sekil 8. 4.Kategori Bazli Satilan Malin Maliyeti Oranlari

Sekil 8.5’te firmanin kategori bazli markup degerlerine yer verilmistir. Bu degerlere
bakildiginda en diisiik markup degerine sahip kategorinin ev giyim kategorisine ait

oldugu belirlenmistir.
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Markup

3,50 3,22
3,00
2,49 2,60
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
Markup
= BEACHWEAR YAZ CLASSIC DORTMEVSIM
= HOMEWEAR YAZ = HOSIERY DORTMEVSIM
HOSIERY YAZ TRENDY DORTMEVSIM

Sekil 8. 5. Kategori Bazlh Markup Degerleri

Yukaridaki bahsedilen tiim parametreler goz 6niinde bulunduruldugunda, Frontier analizi
ev giyim kategorisinde uygulanmistir. Analizden almman sonuglar ile iriinlerin daha
yiiksek fiyat ile satisinin gergeklestirilmesini saglayarak markup degerinin yiikselmesi

hedeflenmistir.

Sekil 8.6’da goriildiigii iizere, firmanin ev giyim kategorisindeki ilk kirilimi kumas tipidir.

Kumas tipleri dokuma, dokuma/jakar ve 6rme olarak 3’e ayrilmaktadir.
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Sekil 8. 6. Ev Giyim Kategorisinin Yapisi

Ilgili zaman araligindaki kumas tipi bazinda satis performans verileri incelenmis olup

Tablo 8.2’de belirtilmistir.

Tablo 8. 2. Kumas Tipi Secimi (Sayisal Veriler)

DOKUMA 356.484 214.537.338,98 108.110.617,12

DOKUMA/JAKAR 61.590 43.704.789,36 24.250.184,12

ORME 582.056 299.298.578,50 162.096.131,26

[ R

Genel Toplam 1.000.130 557.540.706,84 294.456.932,50

Ilgili parametreler kumas tipi bazli incelendiginde 6rme kumaslh ev giyim iiriinlerinin
yuksek pay aldig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 6rme kumas tipinde yer alan bir model

cinsi secilecektir.

Ev giyim 6rme grubunda yer alan model cinsleri i¢in satig adeti, ciro, satilan malin

maliyeti ve markup degerleri Tablo 8.3’te verilmistir.
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Tablo 8. 3. Model Cinsi Se¢imi (Sayisal Veriler)

BABYDOLL SET 13% 11% 11% 1,76
CAPRI SET 11% 10% 10% 1,66
MASKULEN PYJAMAS 32% 37% 38% 1,64
MASKULEN SHORT SET 8% 7% 7% 1,70
MATERNITY 3% 3% 3% 1,82
MORNING GOWN 1% 1% 1% 1,88
NIGHTIE 5% 5% 4% 2,01
OVER ALL 1% 1% 1% 1,66
PYJAMAS SET 15% 14% 15% 1,58
SHORT SET 7% 7% 7% 1,68
SKIRT 1% 1% 1% 1,69
SUPANT 2% 2% 1% 1,85
TOP/SUPANT SET 0% 0% 0% 1,97
T-SHIRT 1% 1% 1% 1,38

Ev giyim 6rme grubunda yer alan model cinsleri i¢in satig adeti, ciro, satilan malin
maliyeti ve markup g6z 6niinde bulunduruldugunda maskiilen pijama takimi modellerinin
ilgili parametrelerde yiiksek pay aldigi tespit edilmis olup uygulamada ilgili model

cinsinin kullanilmasina karar verilmistir.
8.2. Veri Hazirlama

Frontier analizi ile perakende magazalarinin verimliligini Olgerken girdi ve c¢ikti
parametreleri kullanilmaktadir. Firmanin ilgili kategorideki veri yapisi incelendiginde

asagida belirtilen parametreler degerlendirme igin segilmistir.
Girdi Parametreleri:

- Satig Alan1 (m2)

- Kapasite

- Giren Ziyaretgi Sayisi
- Satilan Malin Maliyeti
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Cikt1 Parametreleri:

- Satig Miktari
- Ciro

- Brit Kar

- Fatura Sayisi

- Envanter Dontis Hizi (Miktar)

2024 Nisan — 2024 Eyliil zaman araliginda firmanin satisa acik olan 167 perakende
magazasi i¢in girdi ve ¢ikti parametreleri analiz i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan veri

setinin ilk 10 magazas1 6rnek olarak Tablo 8.4’te verilmistir.

Girdi ve ¢ikti parametrelerine ek olarak analiz sonucunda daha verimli ¢iktilara

ulasabilmek adina bolge, il ve magaza ABC analizine de yer verilmistir.
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Tablo 8. 4. Ornek 10 Magazanin Girdi/Cikti Parametreleri

Envanter
Doniis Satig Satilan Malin Giren

Magaza Magaza Hizi Alani Satig Maliyeti Ziyaret¢i  Fatura

Kodu ABC i Bolge (Miktar) (m2) Miktari (SMM) Sayisi Sayisi Briit Kar Kapasite
Marmara

225 A istanbul  Bolgesi 5,97 109 4.083 £2.678.531,88 £1.333.574,70 115.870 3.993 £1.344.957,18 753
Marmara

241 A istanbul  Bolgesi 7,41 89 2.896 £1.889.616,44 £967.519,30 84.746 2.664 £922.097,15 430
Marmara

259 A istanbul  Bolgesi 5,62 169 2.846 £1.776.414,83 £934.559,62 147.151 2.820 £841.855,21 557
Marmara

306 A istanbul  Bolgesi 5,35 187 2.626 £1.640.418,00 %£872.792,89 159.464 2.973 £767.625,11 540
Karadeniz

305 B Trabzon Bolgesi 5,28 88 2.581 £1.604.285,35 £850.709,34 80.229 2.587 £753.576,01 538
i¢
Anadolu

280 A Ankara  Bolgesi 4,08 132 2.516 £1.451.769,18 £840.072,39 156.631 2.530 £611.696,79 678
Ege

213 A izmir Bolgesi 4,68 199 2.184 £1.264.600,96 £724.498,38 94.675 2.254 £540.102,58 513
Ege

356 A izmir Bolgesi 3,77 197 2.178 £1.194.694,73 £701.862,59 118.840 2.186 £492.832,14 636
Akdeniz

234 A Adana Bolgesi 5,02 164 2.074 £1.253.216,15 £693.763,32 61.795 2.186 £559.452,83 454
Karadeniz

254 B Trabzon Bolgesi 4,77 138 2.087 £1.324.811,27 £682.086,31 61.579 2.123 £642.724,96 482

8.3 Frontier Analizinin Uygulamasi

Firmadan elde edilen 167 magazalik veri setinin girdi parametreleri sabit tutularak en
yiiksek ¢iktiyr liretme yetenekleri tespit edilmektedir. Magazalarin girdilerini minimize
ederken ayni ¢iktiya ulasabilmek adina CCR modelinin Input-Oriented yaklasimi
kullanilmistir.

DMU degiskeni, bir girdiyi ve ¢iktiyr ayr1 degerlendiren bagimsiz karar verebilen
birimdir ve yapilan analizde magazalar olarak belirlenmistir. DMU olarak magazalarin
secilmesinin nedenleri; her magaza kendine 6zgli veri iiretir ve kendi performans
parametrelerine gore ¢alisir, her biri magaza ayni iiriin grubunun yonetimini saglar, her
magaza diger magazalara 6rnek teskil edebilir, ayni islevde farkli performanslara sahip

birimlerdir.
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Bu boliimde matematiksel formiilasyonlar, Python yazilimda kullanilan kodlar ve yapilan

uygulamanin tiim detaylarindan bahsedilecektir.

Karar Degiskenleri;

A;j: Harici Magazalarin Agirliklart (Benchmark Katkisi)
0: Optimizasyon Sonucu Olusan Verimlilik Skoru
Amag Fonksiyonu;

(8.1), her bir magaza i¢in mevcut ¢iktiy1 koruyarak girdi parametrelerinin oransal olarak

minimizasyonunu ifade eder.

n}}’n 7] (8.1

Formiilasyonda her ¢ikt1 r ile ifade edilirken her girdi i ile ifade edilmektedir.
Girdi Kisit;

x;j: 1. girdinin j. DMU igin degeri (girdi matrisi)

X0 1. girdinin optimize edilen magazanin DMU ig¢in degeri (girdi matrisi)
m: Girdi sayis1 (Bu uygulamada 4 girdi parametresi kullanilmigtir.

o: Analizi yapilan mevcut DMU sayisi (Bu uygulamada magaza sayisi)

n: DMU sayis1 (Bu uygulamada kullanilan toplam magaza sayisi)

(8.2)’de diger magazalarin agirlikli toplam girdisi, analiz edilen magazanin girdisinin 0

katindan fazla olmamali denklemi yer almaktadir.

n
Zl] xi]‘ < 0.xio Vi= 1,2 ........ m (82)
j=1

Cikt1 Kisit;

Yrj- j numarali magazanin r. ¢iktisi

Yri- 1 numarali magazanin r. ¢iktisi

s: Cikt1 sayis1 (Bu uygulamada 5 ¢ikt1 parametresi kullanilmistir.)

(8.3)’te diger magazalarin ¢iktilarimin agirlikli toplami, analiz edilen magazalarin

c¢iktilarindan az olmamali denklemi yer almaktadir.
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n
le. Yri = VroVr=1,2,......, s (8.3)
=1

Negatif Olamama Kisit1:

Benchmark katkisi ve verimlilik skoru negatif olmamali denklemleri (8.4) ve (8.5)’de yer

almaktadir.

;>0 (8.4)

6>0 (8.5)

Karar degiskenleri belirlendikten sonra bu karar degiskenleri Python yaziliminda

tanimlanmis olup, tanimlama detaylar1 asagida verilmistir.
Girdiler (x);

x,: sales_area (Satis alani)

x,: Capacity (Kapasite)

X3 Visitor_count (Ziyaretgi say1si)

x4: cost_of goods sold (Satilan malin maliyeti)
Ciktilar (y);

y;: sales_volume (Satis miktari)

y,: revenue (Ciro)

y3: gross_profit (Briit kar)

y,: inventory turnover (Envanter doniis hiz1)
ys: invoice count (Fatura sayisi)

Formiilasyonda yer alan matematiksel sembollerin Python yazilimindaki karsiligi

asagidaki gibidir.
x;j- inputsfi, j]

yrj. outputs]r, j]
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A;j: lambda[j] (lineer program degiskeni)
0: theta (optimizasyon hedefi)
o: current_unit_index (optimize edilen magaza)

Kullanilan veri setinin Python yazilimina entegre edilmesi i¢in Sekil 8.7’de verilen kod

ile uygulamaya baglanmistir.
Numpy (np): Sayisal altyapiy1 olusturmak i¢in veri setinin yiiklendigi kiitiiphanedir.

Pandas (pd): Dosyalarin islenmesi ve veri setinin diizenlenmesi i¢in kullanilan

kiitiiphanedir.

Scipy.optimize.linprog: Lineer optimizasyon problemi igin kullanilir.

import numpy as np
import pandas as pd

from scipy.optimize import linprog
Sekil 8. 7.Kiitiiphanenin Yiiklenmesi (Python Ekrani)

Sekil 8.8’de girdi ve ¢ikt1 parametreleri tanimlanmistir.

Inputs: Girdi degiskenlerinden olusan NumPy matrisi. Her satir bir magaza, her siitun bir
girdi.

Outputs: Cikt1 degiskenlerinden olusan NumPy matrisi.

n_units: Magaza (DMU) sayis1. Dongiide her bir magaza i¢in ayr1 ¢oziim uygulanacagi

icin bu bilgi gereklidir.

inputs = df_selected[["sales_area", "capacity”, "visitor count", "cost of goods sold”]].values
outputs = df_selected[["sales _volume"”, "revenue”, "gross profit”, "inventory turnover”, "invoice count”]].values
n_units = len(inputs)

Sekil 8. 8. Girdi ve Cikti Parametrelerinin Tanimlanmasi (Python Ekrami)

Sekil 8.9°daki kodlama, her bir magaza i¢in ayr1 hesaplanan 6 skor sonuclarinin

aktarildig listeyi ifade etmektedir.
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efficiency scores = []

Sekil 8. 9. Verimlilik Skorlarinin Tutulmasi (Python Ekram)

Sekil 8.10°da belirtilen kodlama DEA ¢6zlimiiniin her magaza i¢in ayr1 ayr1 yapildigini

temsil etmektedir. Optimize edilen magazanin indeksi i degiskenidir.
for 1 in range(n_units):
Sekil 8. 10. Her Magaza icin DEA Modelinin Céoziilmesi (Python Ekrani)

Sekil 8.11°de C vektorii, amag fonksiyonunu ifade etmektedir. Lineer programlamada

amag fonksiyonu theta’y1 (6) minimize etmek {izerine kurulmustur.

c = np.zeros(n_units + 1)
cle] =1

Sekil 8. 11. Amag¢ Fonksiyonu (Python Ekrani)

Python’da girdi kisitlari,

Her bir girdi i¢in ilgili esitsizlik tanimlanir. Sekil 8.12°de, tanimlanan esitsizlik denklemi
A.append ve b.append matrislerinde bulundugunu gostermektedir. Row[8] = -inputs[i, k]
kodu esitsizlikteki 6. x;, ifadesini temsil etmektedir. Row[1:] = -inputs[:, k] kodu diger

tiim magazalardaki ilgili girdinin A degeri ile ¢arpilmis halidir.

b =]

for k in range(inputs.shape[1]):
row = np.zeros(n units + 1)
row[®] = -inputs[i, k]
row[1:] = inputs[:, k]
A.append(row)

(
b.append(©)

Sekil 8. 12. Girdi Kisitlar1 (Python Ekrani)

69



Sekil 8.13’te her bir ¢ikt1 i¢in ilgili esitsizligin tanimlandig1 kodlama yer almaktadir.

for k in range(outputs.shape[1]):
row = np.zeros(n units + 1)
row[1:] = -outputs[:, k]

row)

-outputs[i, k])

A.append

(
b.append(

Sekil 8. 13. Cikt1 Kisitlar1 (Python Ekrani)
Karar degiskenlerinden birini ifade eden 4; -Benchmark katkisinin- referans agirhigi

negatif olamazken (Sekil 8.14) bir diger karar degiskeni olan 6 -Verimlilik Skoru-

degerinin 0-1 arali§inda olmasi (8.6) gerekmektedir.
bounds = [(@, 1)] + [(@, None)] * n_units

Sekil 8. 14. Degisken Simirlar1 (Python Ekram)

6 €0,1] (8.6)

Agik kaynakli, yiiksek performansli ve hizli ¢6ziim sunan optimizasyon yontemlerinden

biri olan highs yontemi kullanilmistir. A_ub ve B_ub girdi ve ¢ikt1 kisitlarin1 ¢oziime

dahil etmeye yaradig1 kodlama Sekil 8.15’te yer almaktadir.
result = linprog(c=c, A ub=A, b ub=b, bounds=bounds, method="highs")

Sekil 8. 15. Lineer Programlama (Python Ekrani)

Modelin ¢oziilmesi durumunda verimlilik skoru olusurken ¢oziilememe durumunda nan
degeri verilmektedir (Sekil 8.16).

if result.success:
efficiency scores.append(result.x[@])

else:
efficiency scores.append(np.nan)

Sekil 8. 16. Sonucun Listelenmesi (Python Ekram)

Tim bu asamalar saglandiginda temelde girdi ve ¢ikt1 arasindaki etkinlik oranlar1 kontrol

edilir ve magazalarin verimlilik durumlar1 ortaya konur. Magazalar1 birbiri ile
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kiyaslayarak en verimli ve verimsiz magazalarin tespit etmeye yarar. Magazalarin

verimlilik durumlarina gore de sezon i¢in aksiyon almay1 kolaylastirir.
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9. BULGULAR

Uygulamaya konu olan 167 perakende magazasinin analiz sonucunda olusan verimlilik
skorlar1 Tablo 9.1., Tablo 9.2. ve Tablo 9.3.’de belirtilmistir. Verimlilik skorlar
hesaplanirken her bir karar biriminin kendi verimliligini maksimize edecek en avantajli
agirhigi yakalayabilmesi adina her DMU i¢in model tarafindan girdi ve ¢ikt1 agirliklar
atanmistir. Her magaza i¢in ¢oziimlenen LP modelinden elde edilen 6 degerleri
(verimlilik skorlar1) asagida verilen kurala goére magazalarin verimlilik olup olmadigi

sonucuna ulastirir.
Verimli: Verimlilik skoru >0,999. Girdilere gére maksimum ¢iktiy1 tiretmis.
Verimsiz: Verimlilik skoru <0,999. Daha az girdiyle ayni ¢iktiy1 iiretme potansiyeli var.

Bu skorlarla verimsiz magazalarin verimliligi artirmak igin stok azaltimi, kapasite
artirimi, potansiyel performansa bagli olarak stok seviyesinin azaltilmasi gibi aksiyonlar

belirlenebilir.

Tiim magazalarin ortalama verimlilik skoru 0,986’dir. Ortalama verimlilik skorunda da
anlasilacagi ilizere magazalarin genellikle verimli yonetildigi sonucuna ulasirken, bazi
magazalar 6zelinde iyilestirme potansiyelinin oldugunu belirtmek miimkiindiir. Ayn
zamanda skorun 1’e yakin olmasi durumu kadin i¢ giyim pazarinda etkin bir firma

oldugunu gostermektedir.

Analize konu olan magazalarin verimlilik skorlar1 Tablo 9.1, Tablo 9.2 ve Tablo 9.3’te

yer almaktadir.
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Tablo 9. 1. Perakende Magazalarmin Verimlilik Skorlari

Marmara Bolgesi istanbul 225 1,000 | Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 241 1,000 | Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 259 0,996 | Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 306 1,000 | Verimli
Karadeniz Bolgesi Trabzon 305 1,000 | Verimli
ic Anadolu Bélgesi Ankara 280 0,969 | Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 213 0,979 | Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 356 1,000 | Verimli
Akdeniz Bolgesi Adana 234 1,000 | Verimli
Karadeniz Bolgesi Trabzon 254 1,000 | Verimli
ic Anadolu Bolgesi Kayseri 264 1,000 | Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 286 0,990 | Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 220 0,996 | Verimsiz
Marmara Bolgesi Bursa 274 0,982 | Verimsiz
Karadeniz Bolgesi Ordu 343 1,000 | Verimli
Karadeniz Bolgesi Rize 358 1,000 | Verimli
Ege Bolgesi izmir 349 0,986 | Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 268 0,998 | Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 271 1,000 | Verimli
Marmara Bolgesi Bursa 236 0,979 | Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Mersin 255 1,000 | Verimli
Marmara Bélgesi istanbul 292 0,985 | Verimsiz
Glney Dogu Anadolu Bélgesi Gaziantep 283 1,000 | Verimli
Marmara Bélgesi istanbul 380 0,984 | Verimsiz
Karadeniz Bolgesi Samsun 246 0,984 | Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Ankara 295 0,988 | Verimsiz
Glney Dogu Anadolu Bélgesi Gaziantep 284 0,988 | Verimsiz
Marmara Bolgesi Balikesir 351 0,973 | Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Adana 208 0,996 | Verimsiz
Marmara Bolgesi Sakarya 212 0,980 | Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 289 0,978 | Verimsiz
Marmara Bolgesi Kocaeli 376 0,983 | Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Antalya 224 0,993 | Verimsiz
Marmara Bolgesi Kocaeli 279 1,000 | Verimli
ic Anadolu Bélgesi Konya 214 1,000 | Verimli
ic Anadolu Bélgesi Ankara 250 0,992 | Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Antalya 238 0,978 | Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Hatay 299 1,000 | Verimli
Marmara Bélgesi istanbul 261 1,000 | Verimli
Marmara Bolgesi Kocaeli 228 0,981 | Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 269 0,989 | Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 293 1,000 | Verimli
Karadeniz Bolgesi Samsun 282 0,988 | Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 309 0,977 | Verimsiz
Dogu Anadolu Bolgesi Malatya 248 1,000 | Verimli
Dogu Anadolu Bélgesi Erzurum 388 0,987 | Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Eskisehir 303 0,976 | Verimsiz
i¢ Anadolu Bélgesi Eskisehir 273 0,982 | Verimsiz
Marmara Bolgesi Tekirdag 207 0,971 | Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 297 1,000 | Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 308 0,968 | Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Ankara 302 0,973 | Verimsiz
ic Anadolu Bolgesi Ankara 247 0,986 | Verimsiz
ic Anadolu Bolgesi Ankara 276 1,000 | Verimli
Gliney Dogu Anadolu Bolgesi Sanlurfa 298 0,978 | Verimsiz
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Tablo 9. 2. (Devam)

i¢ Anadolu Bolgesi Ankara 272 0,965 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 233 0,985 Verimsiz
Marmara Bolgesi Bursa 235 0,972 Verimsiz
Marmara Bolgesi Yalova 372 0,980 Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Ankara 344 0,973 Verimsiz
i¢ Anadolu Bolgesi Nigde 404 0,992 Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Kayseri 310 0,998 Verimsiz
i¢ Anadolu Bolgesi Konya 222 0,988 Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Konya 399 0,978 Verimsiz
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi Kahramanmaras | 288 0,978 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 340 0,992 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 373 0,968 Verimsiz
Marmara Bolgesi Kocaeli 363 0,973 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 346 0,987 Verimsiz
Glney Dogu Anadolu Bolgesi Batman 393 1,000 Verimli

Marmara Bélgesi istanbul 260 0,974 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Mersin 407 0,975 Verimsiz
Glney Dogu Anadolu Bélgesi Diyarbakir 291 0,983 Verimsiz
Marmara Bolgesi Canakkale 227 0,972 Verimsiz
Marmara Bélgesi istanbul 251 0,989 Verimsiz
Karadeniz Bolgesi Corum 342 0,994 Verimsiz
Karadeniz Bolgesi Giresun 381 0,971 Verimsiz
Marmara Bolgesi Sakarya 345 0,974 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Antalya 202 0,978 Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 253 0,979 Verimsiz
Gliney Dogu Anadolu Bolgesi Diyarbakir 265 0,985 Verimsiz
Marmara Bélgesi istanbul 256 0,984 Verimsiz
Marmara Bélgesi istanbul 249 0,982 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 287 0,986 Verimsiz
Marmara Bolgesi Tekirdag 341 0,960 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 237 1,000 Verimli

Marmara Bélgesi istanbul 209 0,987 Verimsiz
Ege Bolgesi Aydin 244 1,000 Verimli

Marmara Bolgesi istanbul 369 0,964 Verimsiz
Marmara Bélgesi istanbul 348 1,000 Verimli

Marmara Bolgesi istanbul 221 1,000 Verimli

Marmara Bolgesi istanbul 359 1,000 Verimli

Ege Bolgesi Afyonkarahisar | 368 0,983 Verimsiz
Ege Bolgesi Aydin 395 1,000 Verimli

Ege Bolgesi Kutahya 263 0,985 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 242 1,000 Verimli

Akdeniz Bolgesi Isparta 377 0,978 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 226 0,974 Verimsiz
Ege Bolgesi Denizli 350 0,967 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 300 0,998 Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Eskisehir 382 0,987 Verimsiz
Marmara Bélgesi istanbul 216 0,980 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 387 0,990 Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Ankara 294 0,980 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 406 1,000 Verimli

Akdeniz Bolgesi Adana 394 1,000 Verimli

Marmara Bolgesi istanbul 353 0,964 Verimsiz
ic Anadolu Bolgesi Sivas 391 0,976 Verimsiz
Karadeniz Bolgesi Bolu 386 0,971 Verimsiz
Marmara Bolgesi Bursa 267 1,000 Verimli

Marmara Bolgesi Balikesir 266 0,989 Verimsiz
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Tablo 9. 3. (Devam)

Karadeniz Bolgesi Zonguldak 285 0,980 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 277 0,980 Verimsiz
Ege Bolgesi Mugla 252 0,955 Verimsiz
Marmara Bolgesi Bursa 392 0,992 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 243 0,972 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Mersin 400 0,982 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 205 0,990 Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 383 0,997 Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 365 0,977 Verimsiz
Marmara Bolgesi Bursa 385 0,964 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Antalya 362 0,974 Verimsiz
Marmara Bolgesi Balikesir 352 0,950 Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 229 0,970 Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 296 0,980 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Adana 231 0,996 Verimsiz
Ege Bolgesi Denizli 275 0,964 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 397 0,978 Verimsiz
Marmara Bélgesi istanbul 230 0,984 Verimsiz
Dogu Anadolu Bélgesi Van 206 0,983 Verimsiz
Marmara Bolgesi istanbul 361 0,963 Verimsiz
Marmara Bélgesi istanbul 219 1,000 Verimli
ic Anadolu Bélgesi Ankara 270 0,960 Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Ankara 301 0,973 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Osmaniye 258 1,000 Verimli
Akdeniz Bolgesi Antalya 379 0,987 Verimsiz
Ege Bolgesi Mugla 281 0,970 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Antalya 360 0,979 Verimsiz
Glney Dogu Anadolu Bélgesi Diyarbakir 384 1,000 Verimli
ic Anadolu Bélgesi Kirikkale 401 0,986 Verimsiz
Marmara Bolgesi Edirne 245 0,964 Verimsiz
Marmara Bélgesi istanbul 357 0,971 Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 354 0,980 Verimsiz
Karadeniz Bolgesi Tokat 378 1,000 Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 278 0,996 Verimsiz
Dogu Anadolu Bélgesi Van 398 1,000 Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 257 0,990 Verimsiz
Karadeniz Bolgesi Giresun 403 1,000 Verimli
Ege Bolgesi Mugla 408 0,978 Verimsiz
Ege Bolgesi Mugla 409 0,940 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Isparta 390 1,000 Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 355 0,985 Verimsiz
Marmara Bolgesi Kirklareli 396 0,973 Verimsiz
Karadeniz Bolgesi Bolu 371 1,000 Verimli
Gliney Dogu Anadolu Bolgesi Gaziantep 366 0,979 Verimsiz
Akdeniz Bolgesi Antalya 232 1,000 Verimli
ic Anadolu Bélgesi Kayseri 374 1,000 Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 307 1,000 Verimli
Marmara Bolgesi istanbul 304 0,989 Verimsiz
ic Anadolu Bélgesi Ankara 290 1,000 Verimli
Ege Bolgesi Manisa 239 1,000 Verimli
Ege Bolgesi Mugla 402 1,000 Verimli
Akdeniz Bolgesi Antalya 367 0,997 Verimsiz
Ege Bolgesi izmir 201 1,000 Verimli
Marmara Bolgesi Bursa 240 1,000 Verimli
Ege Bolgesi Mugla 347 1,000 Verimli
Ege Bolgesi izmir 389 1,000 Verimli
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Incelenen 167 perakende magazasinin 50 tanesi verimli iken 117 tanesi verimsiz oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Verimsiz magazalar ortalama verimlilik skorunu asagiya
cekmektedir. Tablo 9.4°te 6rnek 10 magazanin diger magazalarla kiyaslandiginda elde
edilen lambda degerleri verilmistir. Ornek olarak, en verimsiz magaza, farkli
parametrelerde verimli olan magazalarla karsilastirilmigtir ve bunun sonucunda referans

magazalardan lambda degerleri elde edilmistir.

Tablo 9. 4. Ornek Magazalarin Lambda Degerleri

225 1 Verimli 1 0 0 0 0
241 1 Verimli 0 1 0 0 0
306 1 Verimli 0 0 0 1 0
305 1 Verimli 0 0 0 0 1
280 0,969 Verimsiz 0,1585 0 0,2689 0 0
213 0,979 Verimsiz 0,1563  0,0223  0,1288 0 0
356 1 Verimli 0 0 0 0 0
234 1 Verimli 0 0 0 0 0
254 1 Verimli 0 0 0 0 0
264 1 Verimli 0 0 0 0 0

Se¢ilen en verimsiz magaza i¢in frontier analizi sonuclarina bakildiginda, bu magazanin
verimlilik iyilestirmesinde referans olarak baz alinan en iyi kombinasyon Tablo 9.5’te

lambda degerleri ile birlikte verilmistir.

Tablo 9. 5. Referans Magaza Lambda Degerleri

239 0,31186
232 0,26563
242 0,21752
348 0,10378

Bu verimsiz magazanin verimliligi artirmak i¢in referans alinan magazalarin girdi ve ¢ikt1
parametrelerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Lambda degerleri referans magazanin

verimsiz magazaya olan benchmark etkisini gostermektedir.

Sekil 9.1'deki semada gosterilen verimsiz magaza, referans magazalarinin alan

verimliligi, ciro basina maliyeti, ziyaret¢i doniisiim orani ile karsilastirilarak gelistirme
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senaryolar1 olusturulmaktadir. 409 kodlu magaza i¢in toplam 7 magaza referans magaza
olarak gosterilmekle birlikte, %3 1,1 oraninda en yiiksek katkiy1 saglayacak olan magaza
239 ‘dur. En yiiksek 2. katki pay1 ise %26,6 ile 232 magazasidir. En diisiik katkiy

verebilecek olan magaza ise %2,1 ile 241 magazasidir.

DMU_201

\ DMU_348
,»0
DMU_242
G N 2189  pmu2s
31.2%

DMU_232 DMU_205

DMU_241

Sekil 9. 1. Ornek Verimsiz Magazanin Lambda Benchmark Haritas:

409 kodlu magaza, verimsiz olarak degerlendirilmesine ragmen, ziyaret¢i sayisini satiga
doniigtirme basaris1 referans magazalara gore daha yiiksektir (Tablo 9.6). Bununla

birlikte, diger performans gostergeleri referans magazalardan daha diistiktiir.

Tablo 9. 6. Referans & Verimsiz Magaza Parametreleri (Doniisiim Orani)

409 %72.5
232 %69.3
239 %63.8

Ikinci olarak incelenen birim satis fiyati, briit kar ve satilan malin maliyeti
parametrelerinde referans magazalar verimsiz magazaya istinaden daha yiiksek birim
fiyattan satis yapabilmektedir (Tablo 9.7). Bu durumda satis adedi degigmeksizin daha
yiiksek kar elde edilmektedir.
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Tablo 9. 7. Referans & Verimsiz Magaza Parametreleri (BSF, SMM, Briit Kar)

409 t 475,00 &% 337,00 £ 80.129,00
232 t 622,00 % 322,00 £ 154.344,00
239 t 595,00 % 315,00 £ 120.309,00

Tablo 9.8’de incelenen magazalarin satis alani, satis miktar1 ve ciro degerleri yer
almaktadir. 239 numarali magaza, satis alan1 diger magazalara kiyasla neredeyse yari
yartya daha kiiciik olmasina ragmen, benzer net satislar elde ediyor. Bu durum, 6zellikle
metrekare basina satis metrigi agisindan bakildiginda, bu magazanin alanini ¢ok daha
verimli kullandigini gosteriyor. Yani, daha az alanda ayn1 miktarda satis yapabilmek,
isletme i¢in kritik bir verimlilik avantaji saglar. Bu, maliyetleri diisiirmek ve kaynaklari

daha etkili kullanmak acisindan olduk¢a 6nemli bir fark yaratiyor.

Tablo 9. 8. Referans & Verimsiz Magaza Parametreleri (Satis Alani, Satis, Ciro)

409 160 581 £ 276.014,00
232 132 515 £ 320.472,00
239 75 430 £ 255.984,00

409 numarali magaza, donisiim Orani yani ziyaretgileri satisa doniistiirme konusunda
basarili gibi goriiniiyor. Ancak, daha detayli bakildiginda, ortalama her satistan elde
edilen ortalama gelir, diger magazalara gore daha az. Bu, daha diisiikk briit kar marj
anlamina geliyor ve karlilig1 olumsuz etkiliyor. Ikinci olarak, maliyet avantaji zayif; bu
da net kar marjinin diisiik oldugunu veya maliyetlerin yiiksek oldugunu gosteriyor, ki bu
da isletme icin bir yiik olusturmaktadir. Uciincii olarak, metrekare basma satis metrigi
diisiik, yani alanim etkili bir sekilde kullanamamaktadir. Belki de stok diizeni veya
sergileme gibi konularda iyilestirmeye ihtiya¢ bulunmaktadir. Buna karsilik, referans
aldigimiz diger magazalar, benzer sekilde kiigiik alanlara ve kapasitelere sahip olsa da
briit kar ve calisan basina satis gibi metriklerde ¢ok daha yiiksek performans
gostermektedir. Yani, 409 numarali magaza, ziyaret¢i ¢ekme ve satisa doniistiirme
konusunda basarili olsa da operasyonel verimlilik ve karlilik agisindan gelistirilmesi

gereken alanlar vardir.
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Iyilestirme &nerileri;

Referans magazalar benzer ciro ve satig rakamlarint %34 daha kiigiik metre kare
alanlarda basarmaktadir. Verimsiz magaza 6zelinde metre kare optimizasyonuna
gidilmesi, daha kompakt sunum ile veya diisiik performansli iiriinlerin
azaltilmasi ile miimkiin kilinabilir.

Verimsiz magazada bu iiriin grubuna ayrilan kapasitenin fazla olmasina ragmen
elde edilen briit kar ve cirosu beklentinin altinda kalmaktadir. Bu durum miisteri
basina diisen kazancin oldukga sinirlt oldugunu gostermektedir. Magaza satis
danismaninin miisteri analizi yapip, dogru miisteriyi dogru iirline yonlendirmesi
ile kapasitenin etkin kullanilmas1 saglanabilir. Ikinci bir dneri olarak, verimsiz
magazadaki ilgili tirlin grubundaki opsiyon elemesi yapilarak sergileme alani
kisitlanabilir.

flgili magazanim ortalama birim satilan malin maliyeti (337 b) referans
magazalara gore daha fazladir. Uriin karmasimi ayrintili bigimde analiz etmek,
her bir tirliniin satig performansi, karlilik diizeyi ve miisteri talebi dogrultusunda
degerlendirmeler yapmak; yiiksek kar marj1 ile hizli1 donen iiriinleri 6ne
cikarmak, magazanin genel karliligini artirmak acisindan 6nem tagimaktadir.
Ayrica, stok yenileme siireclerinde hizli hareket eden tiriinleri dnceliklendirmek;
stok maliyetlerini azaltmak, nakit akigin1 desteklemek ve diisiik talep goren
tirlinlerin stok fazlasi olusturma riskini en aza indirmek adina etkili bir
yontemdir. Ikinci olarak, referans alinan magazalar ilgili {iriin grubundaki en
yuksek performans gosteren opsiyonlarini verimsiz magazada sergilemede 6n
plana ¢ikarilabilir, satis performansina bakilarak sezon igerisinde o opsiyonlarda
derinlik yaratilabilir.

Tablo 9.9°de yer alan iyilestirme Onerilerinin uygulanma siirecinde benchmark

katkisi yiiksek olan ilgili referans magazalar dikkate alinacaktir.
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Tablo 9. 9. fyilestirme Onerileri

Uriin karmasi Yiksek marjli opsiyonlara yonelim + Brit kar

Satis Stratejisi Ortalama birim satisi fiyati artirmak + Ciro, + Brit kar
Magaza alani Alan verimliligi artirimi + Ciro / m?

Stok Hizli dénen Urlnleri artirmak + Envanter donus hizi
Egitim Personel satis/donusim egitimi + Fatura sayisl

Tablo 9.10°da bolge bazli verimli-verimsiz magaza sayilar1 yer almaktadir.

Tablo 9. 10. Bolgesel Verimli-Verimsiz Magaza Sayilari

Bolge Verimli Verimsiz
Akdeniz Bolgesi 7 12
Dogu Anadolu Bolgesi 2 2
Ege Bolgesi 8 17
Guney Dogu Anadolu Bolgesi 3 6

ic Anadolu Bélgesi 5 19
Karadeniz Bolgesi 7 6
Marmara Bolgesi 18 55
Genel Toplam 50 117

Sekil 9.2°de bolge bazli ortalama verimlilik skorlar1 yer almaktadir. Grafikten de
anlasilacagi iizere Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgelerindeki magazalarin verimliligi

diger bolgelere gore daha ytiksektir.
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Bolge Bazli Ortalama Verimlilik Skoru

Ege Bolgesi NN 0,983
ic Anadolu Bélgesi NN 0,934
Marmara Bélgesi [ INNININININGE 0,085
Gliney Dogu Anadolu Bélgesi NN 0,988
Akdeniz Bolgesi NN 0,990
Karadeniz Bolgesi [N 0,991
Dogu Anadolu Bolgesi I 0,993

Sekil 9. 2. Bolge Bazh Ortalama Verimlilik Skoru

Dogu Anadolu Bolgesinin 0,993 verimlilik skoru ile en verimli bdlge olmasina istinaden,
genel olarak bolge magazalarina koruyucu bir yaklagim ile mevcut durumdaki verimlilige
devam edilmelidir. Diger bolgelerin verimsiz magazalart i¢in referans magaza olarak
kullanilabilir. Ayrica, firmanin yeni magaza agilislar i¢in Oncelik verilmesi gereken

bolge olarak nitelendirilebilir.

Karadeniz bolgesi, diger bolgelere kiyasla basarili olarak nitelendirilse de bolge
magazalariin parametreleri incelendiginde ¢iktilar 6zelinde briit kar1 artirmaya yonelik
aksiyonlar alinmalidir. Ayrica, firma politikasina uygunluk saglandig takdirde bolge
igerisinde mikro lokasyonlu kampanyalar uygulanarak doniisiim oranlar1 artirilabilir. Bu

durumda bolge i¢in kampanya optimizasyonu saglanmis olabilir.

Akdeniz bolgesi, genel olarak verimlilik skoru yliksek olan bir bolge olmasina karsin
bolge icerisindeki diisiik metre kareli magazalarin {irin yonetiminde turizmin etkisiyle

yasanacak olan sezonsal yogunluk sebebiyle derinlige dikkat edilmelidir.

I¢ Anadolu Bolgesi, verimlilik skoru sebebiyle gelisim onceligi verilmesi gereken
bolgelerdendir. Bolgedeki magazalarin metrekaresi yiiksek olmasma ragmen, satisa
donme orani diisiiktiir. Magaza igerisindeki sergilemeler gézden gecirilmelidir. Kapasite
kullanim orani yiikseltilerek magazalardaki satis performans: yliksek olan iirlinlerde
derinlik saglanabilir. CRM departmani ile bdlge icerisindeki magazalarin miisteri

segmentasyon analizi ¢ikarilarak magazalara dogru iiriin opsiyonlar: tanimlanmalidir.

Ege bolgesi, verimlilik skoru en diisilk magazalar1 igermektedir. Ege bolgesinin satis

yonetici/sorumlulari, belirli periyotlarda ytliksek performans gosteren diger bolge referans
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magazalarim1 ziyaret ederek siirecleri yerinde gozlemleyip iyilestirme firsatlarim
bulabilirler. Bolge genelinde sezon magazalarinin olmasina istinaden, dncelikli referans
bolgesi Akdeniz bolgesi olmalidir. Yerinde gézlemlere ek olarak, referans magazalardaki
yoneticilerle bir araya gelerek sayisal verilerin gézden gegirilmesi ve frontier analizi ile

referans magazalardaki agirlig1 yliksek olan parametrelerin benzetilmesi tartigilabilir.
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10. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, kadin i¢ giyim pazarinda 6ncli konumda bulunan bir firmanin 2024 Nisan—
Eyliil doneminde Tiirkiye genelinde faaliyet gdsteren 167 perakende magazasina ait ev
giyim yaz sezonu maskiilen pijama seti lirlin grubunun operasyonel verimliligi, frontier
analizi yontemi ile degerlendirilmistir. Veri Zarflama Analizi (DEA) tabanli bu yaklasim,
her bir magazanin kendi optimum girdilerle ne 6l¢iide ¢ikt1 iiretebildigini sayisal olarak

ortaya koyarak stratejik karar destek sistemi niteligi tasimaktadir.

Analiz sonucunda magazalarin yalnizca %30 unun verimli oldugu, geri kalan %70’lik
kismin ise cesitli kaynaklari daha etkin kullanarak benzer performans diizeyine
ulagabilecegi tespit edilmistir. En verimsiz magazalara yonelik yapilan detayh
karsilastirmalarda; metrekare kullanim orani, briit kar marj1, donilistim orani, satis fiyati
ve stok yOnetimi gibi performans gostergelerinde referans magazalara gore Onemli
sapmalar goriilmiistiir. Ayni satis adedine sahip olan magazalar, ¢ok daha dar bir alanda
faaliyet gosteren magazalarin daha yiiksek ciro ve karlilik yakalayabilmesi, alan

verimliligi ve {iriin karmasi optimizasyonunun ne denli kritik oldugunu ortaya koymustur.

Bu baglamda, verimsiz magazalarin gelistirilmesi i¢in Onerilen aksiyonlar dort ana baglik
altinda toplanabilir; iirlin karmasinin yiikksek marjli opsiyonlara kaydirilmasi, satig
danigsmanlarinin mikro segmentasyon ve capraz satis egitimleri ile giliclendirilmesi,
metrekare basina gelir artisina odakli sergileme diizenlemeleri, stok devir hizin1 artiracak
dinamik envanter planlamasi. Tiim bu 6neriler, yalnizca operasyonel karliligi artirmakla
kalmay1p, ayn1 zamanda miisteri deneyimini de zenginlestirerek siirdiiriilebilir magaza

performansina katki saglayacaktir.

Dijital donisiimiin  sundugu olanaklar baglaminda degerlendirildiginde, frontier
analizinden elde edilen ¢iktilar, veri temelli karar alma pratiklerinin kurum igi
operasyonel siireclere etkin bicimde nasil entegre edilebilece§ini somut bigimde ortaya
koymaktadir. Girdi ve ¢ikti verilerinin bdlgesel, iirlin odakli ve donemsel diizeyde
biitiinciil olarak modellenmesi; geleneksel yonetsel yaklagimlardan uzaklasilarak, analitik
temelli perakende yonetiminin benimsenmesini desteklemektedir. Ozellikle magaza
verimliligi gibi yiiksek hacimli ve c¢ok degiskenli veri setlerinin yapay zeka
algoritmalariyla desteklenmis frontier yontemleriyle analiz edilmesi, isletmelerin dijital
yetkinlik diizeyini yiikseltmekte ve siirdiiriilebilir rekabet giicii kazandirmaktadir.

Calismada elde edilen bulgular, firmanin dijital doniisiim stirecini baglatmak adina aktif
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olarak kullandig1 tedarik zinciri yOnetimi ve talep planlama yazilimmna entegre
edilecektir. Frontier analizi sonucunda tespit edilen verimli ve verimsiz magazalarin
alokasyon siireci ilgili yazilim ile yonetilecektir. Yazilimin kullaniciya sundugu magaza
benzetme ekranindan faydalanilarak ¢alismada tespit edilen verimsiz magazalar, referans
magazalarina benzetilerek hedef satig biitcesi dogrultusunda optimal bir dagitim

planlamas1 amaglanmaktadir.

Sonug olarak, bu arastirma hem sektorel i¢gorii hem de pratik oneriler saglayarak, kadin
i¢ giyim pazarinda ev giyim tiriin grubunun fiziksel magaza dagilim stratejilerinde dijital
doniistimle harmanlanmis verimlilik esasli yeni bir paradigma sunmaktadir. Bu uygulama
secilen donemde kullanildiktan sonra sonuglar1 analiz edilecek olup, kullanilan yontem

basarili oldugu takdirde, diger {iriin kategorilerine de entegre edilebilir.
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