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PERAKENDE SEKTORUNDE iKAME ETKISI iLE PORTFOY VE RAF
ALAN OPTIMIiZASYONU

OZET

Portféy planlamasi, perakendeci i¢in temel karar noktalarindan biridir. Portfoy
biiyiikliigii (¢esit sayis1) magaza biiyiikliiklerine, tedarik zinciri yapisina, is glicii
kaynagima ve pazarlama faaliyetlerine etki etmektedir. Cesitlerin yapisi
perakendecinin faaliyet alanini belirlemekte, faaliyet alanindaki gesit biiyiikligi
perakendecinin stratejsini, miisteri vaadini ve miisterinin magazalara yaklagimini
degistirmektedir. Miisteri sektorde bulunan perakendecilerde hangi {iriin kategorilerini
bulabilecegini ve liriin ¢esitliliginin seviyesini tahmin ederek magazalara gitmektedir.
Uriin gesitliliginde yapilan biiyiik degisiklikler, tiim sirket ve maliyet yapisini
degistirebilecektir. Cesit planlamasinda daha iyi kararlar almak ozellikle diisiik
marjlarla ¢alisan gida perakendeciligi icin kritik 6neme sahiptir. Son donemlerde
perakende piyasasinda hizli tiikketim {irtinlerinde artan c¢esitlilik, fiziksel alanlardaki
kisitlilik ve maliyetlerin artis1, sektordeki diisiik karliliklar ¢esit planlamasi problemini
odaklanilmas1 gereken bir konu haline getirmektedir. Coklu formatla c¢aligan
perakendeciler, her formatta miisterilere farkli ¢esit sunarak, karmi arttirmaya
calismaktadir. Cesit planlamasi literatiirde incelenirken, ¢alisilacak kategori karari,
calisilacak {riin karari, magaza igerisinde kategorilerin yerlesimi, iirlinlerin
Onyiizlerinin karar1 ve {rlinlerin reyon igerisinde yerlerinin belirlenmesi
problemlerinden biri veya bir kismini biitiinlesik olarak ele alindig1 goriilmustiir.

Cesit sayisini arttirmak toplam satis1 arttiracagi gibi, aym ihtiyact karsilayan diger
riinlerin satisin1 da azaltabilecektir. Benzer mantikla ihtiyaci karsilayacak farkl
urlinler varsa, perakendeci portfoyden c¢ikarilan iirin c¢esidinin satis hacminin
tamamin1 kaybetmeyecektir. Alternatif iirlinlerin portfdyden ¢ikarilmasi ile kalan
iiriinler iizerinde olusacak ek talep ikame etkisi olarak adlandirilmaktadir. Tkame
etkisinden dolay1 tiriinlerin toplam talepleri portfoyde bulundurulan segeneklere gore
degisebilmektedir. Uriinlerin yapisina gore de ikame etkisi degismektedir. Miisteri
bulamadigi iiriiniin yerine, ayni ihtiyaca yonelik farkli bir {iriinii segebilir. Bu durum
portféyde olmayan {iriin yerine, secilen {iriinlin talebinin artmasina sebep olacaktir. Bir
iriinii delist etme (portfoyden ¢ikarma) karar1 verildiginde, delist edilen iiriiniin satis
ikame etkisinden dolay1 tamamen kaybedilmez. Uriinlerin talebi, iiriine ayrilan alanin
biiylikliigiine bagli olarak da degismektedir. Talebin ayrilan alana ve iiriiniin raftaki
konumuna gore degisiklik gostermesi, talebin alan elastikiyeti olarak
adlandirilmaktadir. Caligmada iiriiniin talebinin Onylizlere gore gostedigi degisiklik
alan elastikiyeti olarak adlandirilirken, dikey konumda 6nemli raflara yerlestirilmesi
dikey alan elastikiyeti olarak adlandirilacaktir. Raflardaki bir onyiiz ile gerceklesen
talep baz talep olarak kabul edilmistir. Onyiiz arttik¢a satis da belirlenen bir oranda
artmaktadir. Uriine raflarda ayrilan alan arttikga, iiriiniin goriiniirliigii arttig1 icin talebi
de artmaktadir. Kisith raf alanindan dolay1 bir {irtiniin 6nytizii arttirildiginda, farkl bir
iiriiniin  Onyliziinlin azaltilmas1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda {riiniin raflardaki
konumunun da satiglar1 etkiledigi diistiniilmektedir. En {ist ve en alt raflarda yer alan
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triinler orta seviyedeki raflardaki {riinlere gore fark edilme sanslari daha
diistiktiir. Dikey alanda 6nemli raflara yerlestirilen iiriinlerin talebinde pozitif olarak
dikey alan etkisi eklenmistir. Uriin talebi {iriiniin baz talebi, ikame etkisinden olusan
talep, alan elastikiyet talebi ve dikey konum etkisinden olusmaktadir.

Uriin  cesitliliginin, miisterilerin magaza secimine pozitif etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Ancak iiriin ¢esitliligi, operasyonel maliyetleri arttirmakta ve
verimliligi etkilemektedir. Uriin maliyetleri ve kar1, satis fiyati, stok tutma maliyeti,
kay1p satis maliyeti, bozulabilir tirtinlerde imha maliyeti ile hesaplanmaktadir. Fazla
stok, stok tutma maliyeti ve imha maliyetine sebep olurken, diisiik stok kayip satisa
sebep olabilmektedir. Atanan {iriin Onyiizleri, ayn1 zamanda {riiniin raftaki stok
kapasitesini de belirleyecektir. Bir iiriin i¢in olmas1 gerekenden daha az raf stoklar ile
calismak, raflar1 kontrol etme ve iirlinleri bulup getirme i¢in iggiicii harcanmasina
sebep olurken, magazalarda satis alani olarak kullanabilecek alanlarinin depo olarak
ayrilmasina da sebep olmaktadir. Yiiksek cesitle calismak, bir {iriine ayrilan 6nyiizi
diistirerek raf stoklarini azaltmakta ve depo alanlarina ihtiyaci arttirmaktadir.
Calismada depo stoklarinin olmadigi varsayimi ile hareket edilmistir. Raflardaki
stoklarin yetmedigi durumda karsilanamayan iiriin talepleri, kayip satisa yol
agmaktadir. Bir {iriin i¢in satislardan daha fazla stok bulundurmak bozulabilir {iriinler
icin imha maliyetine ve stok maliyetine, dayanikli trlinler i¢in de stok maliyetine
sebep olmaktadir. Ayni zamanda kisitli kaynak olan raflarin, daha verimli ve satis artisi
yaratacak iirlinlerle degerlendirme firsat1 da kagirilmaktadir.

Toplam kara etki eden faktorler calismada, dort baslikta ele alinmistir. Satiglardan
gelen kar, iriinlerin stok tutma maliyeti, stoksuzluk maliyeti ve imha maliyeti
basliklar1 kar bilesenlerini olusturmaktadir. Calisma kategorilerin toplam alanini kisit
olarak kullanarak, karliligi en ¢ok arttiran iiriin se¢imi, yerlesimi ve raf stoklarimni
belirlemektedir.

Bu ¢alismanin amaci, perakendede ¢esit optimizasyonu ve ikame etkisini igeren model
olusturarak, segilen tirlinler ve atanan {irlin Onyiizleri, iirlinlerin dikey alanda kismi
yerlesimi ile olusan talebi ve kar1 tahminlemek, kisitli raf alanlarinin verimli kullanimi
ile karlilikta iyilesme saglamaktir. Modeller bozulabilir ve dayanikli {irtinlerde ger¢ek
veriler ile test edilerek, kullanilabilir bir ¢dziim ortaya sunmak hedeflenmistir.
Maliyetlerin yiiksek, karliligin diisiik oldugu perakende sektoriinde ¢esit
optimizasyonu sektore katki saglayacaktir.

Bozulabilir ve dayanikli iiriinler icin iki farkli model olusturulmustur. Dayanikli
tiriinlerde kullanilan modelde imha maliyeti ve raf dmrii gozardr edilmistir. Modeller
Tiirkiye’de bulunan bir gida perakendecisinin iki farkli magazasi ve farkli yapidaki iki
kategori belirlenmistir. Uriinlerin satislari, iiriin bilgileri, reyon verileri alinarak
calisma kapsaminda uygulama yapilmistir. Mevcut durumda magazalarda kategorilere
verilen reyon alanlar1 kisit olarak kullanilmistir. Olusturulan model IBM ILOG
CPLEX programi ile ¢ozilmiistiir. Modeller caligma siireleri acisindan sirketlerin
uygulayabilecegi, karar destek sistemi olarak kullanabilecekleri hizdadir. Kar artisi
olarak iki kategori i¢in de dikkat ¢ekici sonuglar elde edilmistir. Dayanikli kategoriler
icin se¢ilen sabun kategorisinde %57 kar tl artis1 ve %5,5 kar marj1 artig1 goriilmiistiir.
Bozulabilir kategoriler i¢in raf dmrii kisa iirlinlerden secilen yogurt kategorisinde
%51,6 kar TL artis1 ve %5,8 marj artis1 goriilmiistiir. Calismada ikame etkisi ve alan
elastikiyet katsayisi iizerinden duyarlilik analizleri yapilmistir. Ikame etkisinin
degisimi ile karda %21,7 ‘ye varan degisim goriilmiistiir. Ikame etkisinin yok
sayilmas1 ve ikame etkisin %50 kabul ederek ilk ¢alistirilan model karsilastirildiginda
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%10,5’e varan daha diisiik kar hesaplanmasina bulundurulmasi gerekenden daha
yiiksek ¢esit ile ¢alisilmasina yol agmustir. Alan elastikiyet parametresinin arttiritlmasi
ise sabunlarda %3,4’e kadar kar artis1 olusturmaktadir.

GMROF (Gross Margin Return on Footage) degerine gore siralama yapilarak iiriin
secimi yapildiginda da kar artis1 yasanmaktadir. Optimizasyon sonuglari ile
karsilastirildiginda GMROF siralamasi ile tespit edilen {iiriinlerde kar artislar
sabunlarda %24,7 ile, yogurtlarda %6,2 ile sinirl kalmaktadir.

Optimizasyon modelleri sonucunda olusan kar TL artiglar1 ve marj artislar1 dikkat
cekici seviyelerdedir. Perakendeciler modeli kullanalarak kategori igerinde portfoy
secimini ve {iirlin yerlesimini iyilestirebilecektir. Bu sayede karmi, satislarimi ve
operasyonel verimliligini arttirarak toplam karini da arttirabilecektir.
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ASSORTMENT AND SHELF SPACE OPTIMIZATION WITH SUBSTITUTION
EFFECT IN RETAIL

SUMMARY

Assortment planning is one of the key decision points for the retailer. The magnitude of
varieties affects store sizes, supply chain structure, workforce resources and marketing
activities. The structure of the assortment determines the retailer’s field of activity.
Assortment size affects retailer’s strategy, customer promise and customer approach to
the stores. The customer enters a store by guessing which product categories he can find
in and the level of product variety. Major changes in product diversity can change the
entire company strategy and its cost structure. Better decisions in assortment planning is
critical for especially food retailing that operates on low margins. Recently the increasing
diversity of fast-moving consumer goods, limitations in phsical alternative store spaces,
increase in costs and low profitability in the sector make the problem of assortment
planning an issue that needs to be focused on. Multi format retailers aims to increase their
profit by offering different varieties to customer in each format.

Determining categories and products which will sold in each store, place of categories in
the stores, facing decision and shelf inventory of products, determining vertical location
of the products are interrelated problems. Moreover in the literature one of these problems
was handled seperated or can be adressed integrated manner. While increasing the number
of varieties will increase total sales, it may also reduce the sales of other products that
meet the same need. By the same logic, if there are different products to meet the same
necessity, the retailer will not lose the entire sales volume of the product removed from
the portfolio. Substition effect is the additional demand that will arise on the remaining
products when alternative products are removed from the portfolio. The substitution effect
varies depending on the structure of the products. The customer can choose a different
product for the same need instead of the product he cannot find. This will cause increase
the demand for the selected product instead of the product not in the portfolio. When a
product delisted (removed from the porfolio) sales of the delisted are not completely lost
due to the substition effect.

The demand of products also varies depending on the size of the area allocated to the
product. Change of demand according to allocated area and vertical position of product is
called space elasticity of demand. In this study, the change in the demand of the product
according to the facings will be called space elasticity, while products’ placement on
important shelves in a vertical position will be called vertical space elasticity. Base
demand is considered demand of the product with one facing. When facing increases,
product sales increase with degressivc rate depending on facings. As the space allocated
to the product on the shelves increases, the visibility of the product increases and its
demand also increases. When the facings of one product is incresed due to limited shelf
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space, the facings of a different product must be reduced. It is also thought that the vertical
position of the product on the shelves also affects sales. Products on the top and bottom
shelves have a lower chance of being noticed than products on the middle level shelves.
A positive vertical space effect has been added to the demand for products placed on
significant shelves in vertical space.

Product diversity is thought to have a positive impact on customers' store selection.
However, product diversity increases operational costs and affects efficiency. Product
costs and profit are evaluated with sales price, stock holding cost, lost sales cost, and
destruction cost for perishable products. While excess stock causes stock holding costs
and disposal costs, low stock can cause lost sales. The assigned product facings will also
determine the product's on-shelf stock capacity. Keeping fewer shelf stock than necessary
for a product causes labor to be spent on checking the shelves and finding the product in
warehouse, and also causes reserving large areas as warestore that could be used as sales
areas. Working with a high variety reduces the amount of space allocated to a product,
reduces shelf stocks and increases the need for warehouse space. Warehouse stocks were
ignored in the study. Product demands that cannot be met when the stocks on the shelves
are not sufficient lead to lost sales. Keeping more stock than sales for a product causes
disposal costs and stock costs for perishable products, and stock costs for durable
products. At the same time, we miss the opportunity to utilize limited resources on the
shelves with products that are more efficient and will increase sales. The factors affecting
the total profit are discussed in four sections in the study: Profit from sales, stock holding
cost of products, out-of-stock cost and disposal cost. The study determines the product
selection, placement and shelf stocks that increase profitability using the total area of the
categories as a constraint.

The aim of this study is to create a model that includes assortment optimization and
substitution effect in retail, to estimate the demand and profit generated by selected
products, assigned product facings and partial placement of products in the vertical area,
and to improve profitability with the efficient use of limited shelf areas. Providing a usable
solution by testing models with real data on perishable and durable products is aimed.
Assortment optimization will contribute to the retail sector, where costs are high and
profitability is low. Two different models have been created for perishable and durable
products. Disposal costs and shelf life are ignored in the model used for durable products.
Models were applied within the scope of the study by taking the sales, costs, prices,
measurement and shelf life of products and shelf measurement in two categories which
have different features, from two different stores of a food retailer in Turkey. The aisle
areas given to categories in stores are used as constraints. Created models was solved with
the IBM ILOG CPLEX program. The models are fast enough that companies can
implement them and use them as a decision support system in terms of working time.
Remarkable results were obtained for both categories in terms of profit increase. There
was a 57% profit increase and a 5.5% profit margin increase in the soap category, which
was chosen for the durable categories. In the yoghurt category, which is selected from
products with a short shelf life for perishable categories, a 51.6% profit TL increase and
a 5.8% margin increase were observed. In the study, sensitivity analyzes were performed
on the substitution effect and area elasticity coefficient. With the change in the substitution
effect, a change of up to 21.7% was observed in the profit. Ignoring the substitution effect
will lead to a lower profit calculation of up to 10.5% and will result in working with more
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varieties than should be kept. With the change of space elasticity, it creates a profit
increase of up to 3.4% in soaps.

There is also an increase in profit when product selection is made by sorting according to
GMROF (Gross Margin Return on Footage) value. Compared to the optimization results,
the profit increase in the products determined by the GMROF ranking is limited to 24.7%
for soaps and 6.2% for yoghurts.

Optimization models offer remarkable profit increase. By using optimization models,
retailers will be able to increase their total profit by improving their portfolio selection
and product placement within the category, increasing their sales and operational
efficiency.
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1. GIRIS

Perakende son miisteriye, kisisel ve kisisel olmayan amagclar i¢in, iiriin ve hizmet satmak
icin olusturulan faaliyetlerin tiimiinti icermektedir. (Sarin,2012) Perakende sektorii yillar
icinde biiyiliyen bir sektordiir. Tuik verilerine gore (2023) Tiirkiye perakende sektoriinde
hacim artig1 2020 Eyliil ayindan, 2023 Eyliil ayina kadar gecen donem kiyaslandiginda
%44 olmustur. Gida, icecek ve tiitlin grubuna ayni donem i¢inde bakildiginda %35 lik

hacim artis1 gergeklesmistir.

Perakendede {iriin ¢esitliligi, perakendecinin faaliyet gosterdigi alana ve stratejilerine gore
degismektedir. Tekstil alaninda faaliyet goOsteren sirketler, beden, renk, sezonsal
degisiklikleri ve moda trendlerini takip ederek portfoylerini yenilemelidirler. Elektronik
alaninda faaliyet gdsteren sirketler, teknolojik gelismelere ve kullanici trendlerine gore
portfoy biiyiikliiklerini ve g¢esitlerini belirlemektedirler. Teknolojinin degisim hizina
dikkat etmeden satiglara gore fazla stok yapildiginda, kullanim &mrii gegen iriinleri
portféylinde ve stoklarinda bulundurarak verimsiz bir portfdy yonetimine sebep
olabilirler. Gida perakendecileri ise iiriin Omiirlerine, tazeligine 6zen gostererek, iirlin
iceriklerine gore yeme igme aligkanliklarina uygun ve bu aligkanliklara yon veren tiriinler

ile portfdylerini giincel tutmaktadirlar.

Perakende sektoriinde raf alan planlamasi ve iirlin se¢imi perakendeci i¢in satinalma, satis,
dagitim, depolama ve insan kaynagi gibi tiim ana siireglerini etkilediginden 6nemlidir.
Fazla ¢esit bulundurmak, satiglari arttiracagi gibi perakendeci i¢in stok maliyetleri, ¢alisan
maliyetleri, raf alan1 ve depo alan1 operasyonel maliyetleri de arttiracaktir. Miisterinin
ayni ihtiyaglarini karsilayan iiriin ¢esidini arttirmak, her birim artis i¢in azalan bir satis ve
kar artig1 saglayacaktir. Artan ¢esidin getirecegi ek operasyonel maliyetler ile gelecek ek
satiglar dengelenerek optimum cesitler bulunabilmektedir. Miisteri i¢in ayni ihtiyaci
karsilayan {iriin ¢esidini azaltmak, daha az marka, tat, koku veya gramaj ¢esidi sunmak,
tirlinden elde edilen tiim satiglarin1 kaybettirmeyecektir. Misterinin, portfoyden ¢ikarilan

irlin yerine ihtiyaglarin1 en ¢ok karsilayan ikinci iirlinii belirli bir olasilikla segmesi



beklenmektedir. Ayni ihtiya¢ biriminde, ¢esit sayist degisiminin diger liriinlerin miisteri
talebindeki degisimi, ikame etkisi olarak adlandirilmaktadir. Magazalarda iriinlere
ayrilan alan miisteri agisindan iirlin goriniirliigiini artirir ve satiglar tizerinde etkisi
olmaktadir. Magazalar igerisinde reyona karsidan bakildiginda miisteri tarafindan goriinen
{iriin say1s1 6nyiiz olarak adlandirilmaktadir. Onyiiz sayis1 arttik¢a iiriiniin satiglar1 da
artmaktadir. Onyiiz sayisinin miisteri tercihleri iizerinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
Onyiiz sayis1 artan iiriinlerin, magaza igerisinde stoklar1 da artmaktadir. Stok seviyesi
artan Urtinler sayesinde, miisteri talebini yoksatma olmadan karsilama olasiligi da
artmaktadir. Uriine miisterinin talebi az ama 6nyiiz sayisi fazla ise perakendeci iiriin icin
gereginden fazla stok tutmakta, hizli satis1 olan bir iiriin i¢in kullanabilecegi firsat stok
alanin1 kacirmaktadir. Miisteri tercihleri triiniin bulundugu dikey raf seviyesinden de
etkilenmektedir. En alt ve en {ist raflar, orta raflara gére miisteriler igin daha az tercih
edilen raflar olmaktadir. Orta raflarda olan iirlinlerin goriniirliigi arttig1 icin satiglar
tizerinde de pozitif etkisi olmaktadir. Tiirkiye’de ve Diinya’da son yillarda magaza
alanlar1 kiicilmekte, magaza alan1 maliyetleri artmaktadir. Kisith alan raf alani yillar
icinde daha degerli bir kaynak haline gelmistir. Kisitli raf alaninin en dogru {iriinlerle
kullanimi, miisteri talebine uygun raf stoklar1 bulundurmak kar ve verimliligi etkileyen en
onemli faktorlerdendir. Kisith raf alanin1 dogru iirtinlerle ve dogru miktarlarda doldurmak
satiglari ve karlilig1 pozitif yonde etkileyecektir. Raflarda konumlandirilacak iiriin se¢imi,
yani {irlin portfoyii belirleme tek basina bir problem olarak ele alinabilecegi gibi magaza
alan1 planlama, raf alani planlama, ikmal, liretim planlama, ihtiya¢ birimi planlama gibi

problemlerle birlikte ele alinabilmektedir.

Perakendecinin portfdy ve raf alan optimizasyonu problemini daha verimli yonetmesi,
karliligini arttircak, son derece rekabetci olan sektorde fiyat rekabeti ve promosyonlar i¢in
biit¢e alani agacaktir. Problemlerin birbirleri ile baglantilarindan dolay1 birlikte optimize
etmek daha biiylik bir karlilik artis1 getirmektedir. Calismamizda portfdy ve raf alan
optimizasyonu birlikte degerlendirilmektedir. Calisma dikey alan etkisini, literatiirdeki
dikey raf yerlesimin konu alan uygulamalardan farkli olarak 6nemli raf alan1 ve diger alan
olarak ikiye bolen uygulamasi kolay bir ¢dziim sunmustur. Bozulabilir ve dayanikli
driinler ile olusturulan modeller test edilerek farkli 6zellikler igeren kategorilerin

kullanimi i¢in uygun oldugu gosterilmistir. Bu calisma ile kar1 maksimize eden, talep



tizerinde ikame etkisini i¢eren, kisitli reyon alaninda perakendeci i¢in {iriin se¢imi yapan,
Onyliz sayisini belirleyen ve dikey alanda 6nemli raflardaki iriinleri belirleyen dogrusal
tamsayil1 bir model gelistirilmistir. Uriinlerin kisa zamanda bozulabililir ve dayanikli
olma yapisina gére modelde kar bilesenleri ve kisit kurallar farklilagtirilmistir. Modeller,
Tiirkiye’de bir gida perakendecisinin gergek verilerle sabun ve yogurt kategorilerinde
uygulanmistir. Caligmanin 2. Boliimii literatiir taramasini, 3. BSliimii problemin tanimin
ve 6nemini, 4. Boliimii model bilesenlerini ve notasyon gosterimini, 5. boliimii model
sonuglarmi ve duyarlilik analizini, 6. Bolimii yonetimsel sonuglar1 ve gelecek ¢alismalar

icin Onerileri icermektedir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Perakendeciler raf verimliligini, miisteri ayak izini, satislar1 ve karlilifi arttirmayi
hedeflerler. Miisterileri magazalara ¢ekmek, iiriin ¢esitliligine, ziyaretleri satisa
doniistiirmek ise magaza i¢i aktivitelere ve magaza yerlesimine baglidir. (Flamand ve
dig.,2017). Genis iirlin portfoyii daha fazla miisterinin ilgisini ¢eker ve talebi arttirirken
ayni zamanda kisitl raf alaninda operasyonel ve stok maliyetlerini de arttirmaktadir.
(Katsifou ve dig., 2014). Miisteri memnuniyetini saglamanin ana etkenlerinden biri dogru
tiriin bulunurlugunu saglamaktir. (Hiibner ve Schall, 2017). Dhar ve dig., (2001) portfoyii
iki boyutta tanimlamislardir. Faaliyet gosterilen kategori sayisini genislik, kategori
icerisinde alternatif olarak sunulan {iriin sayisin1 derinlik olarak adlandirmislardir. Bauer
ve dig. (2012) odak grubu ve saha caligsmalar1 sonucu, tiiketiciler iyi bir iirlin portfoyii
algisii olusturmak icin, {irlin fiyatlandirmasi, kalitesi, cesitliligi ve sunumu olarak dort
skalada degerlendirmislerdir. Olusturduklar1 portfoy algisi ile miisteri memnuniyeti ve
sadakati arasinda pozitif iliski bulmusglardir. Arhami ve dig. (2024) yiiksek ¢esitliliginin
talep Ogrenim kalitesini olumsuz etkilemekte ve gelir kaybina sebep oldugunu
gostermektedir. Cay ve kahve gibi liriin ¢esitliliginin satis1 dnemli derecede etkilemedigi
kategorilerde perakendecilere gesit azaltmalarimi onermektedirler. Teknoloji ve giyim
kategorilerinde perakendeciler gesit arttirmanin faydalarindan yararlanabilirler.

Perakende sektdriinde, iiriin portfdylerini (gesitliligini) ve portfoy icin gerekli raf alanini
belirlemek en 6nemli konulardandir. Raf alan1 perakendede kisith kaynak oldugundan, iki
problem birbirine baglidir. (Hiibner ve Schaal, 2017). Artan {iriin sayisi, kisith raf alani,
perakende sektoriindeki diisiik marjlar, magaza satis alan1 maliyetinin yiiksekligi portfoy
optimizasyonu ve raf planlamanin 6nemini arttirmaktadir. (Hiibner ve Schaal, 2017
Bianch-Aguiar ve dig. 2021; Ostermeier ve dig., 2021; Hiibner ve dig., 2015). Bir
kategoriye daha fazla alan ayrilmasi, diger kategoriye daha diislik alan ayrilmasina, bu
durumda alanm1 azalan kategoride, daha diisiik portfoy biiylikligli ve daha az iirlin

goriiniirligiine sebep olacaktir. (Ostermeier ve dig., 2021). Portfoy optimizasyonu



saglarken {iriin sayisinda azalma operasyonel maliyetleri azaltirken, dogru iirlinde
magazalarda daha fazla raf stogu bulundurmaya imkan taniyacak, miisteri memnuniyetini
de arttiracaktir.

Tranchel ve dig. (2022) ¢alismalarinda iiriin ¢esitliligini degerlendirirken aymi kategori
icinde dikey farklilagmayi, stok optimizasyonu ile ele almistir. Katsifou ve dig. (2014),
perakendecilerin ticari basarist i¢in kisith raf alaninda {iriin  portfoylinii, stok
optimizasyonun ve fiyatlamay1 iceren bir optimizasyon modeli gelistirmislerdir.
Miisterileri sadik ve sadik olmayan miisteri olarak, iirlinleri de standart ve 6zel iirlinler
olarak ayirmiglardir. Timonina-Farkas ve dig. (2020), miisterileri sadik ve sadik olmayan
miisteriler, Uriinleri sabit ve donemsel triinler olarak ayirarak portféy optimizasyonu
yapmislardir. Miisteri biitgesini bir kisit olarak alarak, miisterinin biitcesinin {istline
c¢ikmayacagl distinlilmiistiir. Biit¢esi icerisinde en karli dirlinlerin satilmasi kari
maksimize etmek i¢in hedef olarak goriilmiistiir.

Hekimoglu ve dig. (2019) perakendede raf alan kapasiteleri sabit kalirken, iiriin
cesitliliginin 6nemli Olclide artis1 genis aday kiimesinden iriinlerin se¢ilimi ve raflara
yerlesimi finansal basar1 i¢in 6nemli faktorlerdendir. Kisith biitgesi ve kiigiik evleri olan
sehir i¢gindeki tiiketiciler ihtiyaglarini karsilanak i¢in daha kii¢iik miktarlarda iiriin almay1
tercth etmektedirler. Gergekei finansal doniisler i¢in magazalarin yakinligi 6nemli bir
faktordiir.

Gida perakendeciliginde magaza sayilar1 artmasina ragmen, magazalarin ortalama satis
alan1 yillar i¢inde kiigiilmeye baslamustir. Onceki yillardaki sehir disinda ve alisveris
merkezlerindeki hipermarket trendi yerine, miisteriye daha yakin olmak ve giinliik
aligverislerini karislayabilecekleri alan sunmak i¢in sehir i¢lerinde, mahalle aralarindaki
siipermarketler ve mini marketler acilmaktadir. Daha kiiciik satis alanlari, kisith bir
portfoy ile ¢aligmay1 gerektirdiginden, perakendeci i¢in de maksimum kar1 ve satigi
getirecek portfoyli se¢gmenin onemi yillar i¢inde artmaktadir. Sektorde yillar icerisinde
iretilen {iirlin sayilar1 artmakta, perakendedeki diisiik marjlar ve magaza satis alam
maliyetlerinin artmasi portfdy optimizasyonunun onemini arttirmaktadir. Sekil 2.1°de
sema ile gosterilmistir. Ostermeier ve dig. (2021), perakendede en kisitli ve en maliyetli

kaynagin magaza alani oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 2.1 : Portfoy ve raf planlama iliskisi.

(Hiibner ve Schaal, 2017), (Hibner ve dig., 2015), (Bianch-Aguiar ve dig., 2021),
(Ostermeier ve dig., 2021)

Sayisal uygulamanin yapildig1 perakendecinin verileri magaza sayis1 ve magaza basina
ortalama satig alan1 ¢ergevesinde incelenmistir. Magaza sayisi1 ve ortalama satis alaninin
2015 degerleri baz olarak 100 kabul edilmistir. Yillar igerisinde baz degere gore
gerceklesen artisa bakilmistir. Sekil 2.2 de goriildiigii tizere magaza sayis1 100 birimden

159’a ¢ikarak %59 artarken, magaza basina ortalama satig alanlar1 100 birimden 83’e

diiserek, %17 kiiglildigli gézlemlenmektedir.
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Sekil 2.2 : Magaza ve satis alani iliskisi.



Marka ve yeni iirlin sayisindaki artis ile perakende kategori yoneticileri daha fazla tiriin
icerisinden, daha kii¢iilk magazalar i¢in iirlin se¢imi yapmak zorundadir. Siirekli yeni iiriin
lansmani yapan tedarikgilerin, perakendecilerin raflarinda yer bulabilmek, diger
markalara gore alanlarimi arttirabilmek igin perakendecilere baskilar1 artmaktadir.

Perakendeciler icin ¢esit secimi yillar i¢inde zorlasan bir karar olmustur.

2.1 ikame EtKisi

Uriinler bulunur olmadiginda miisteriler, belirli bir oranda o iiriin yerine baska bir iiriinii
alarak ikame etmektedir. Frontoni ve dig. (2017) miisterilerin {iriinleri bulamadiginda
ikame bir liriin alinmasi, alisverigini ertelenmesi, almaktan vazgecilmesi veya tirtinii farkl
bir magazadan alinmas1 seklinde dort farkli sekilde davranis gosterdiklerini belirtmistir.
Gecmis calismalardan bilindigi gibi perakendeci daha az kar elde ettigi iirlinleri
portfoylinden ¢ikararak, bunlarin talebinin bir kismini portfdyde olan iiriinler ile ikame
edebilir. Ikame oranlar arttikca perakendeci en karli iiriinlere odaklanip, karin arttirabilir.
(Hiibner ve Schaal, 2017). Ikame etkisi portfdy etkili ve stoksuzluk etkili olarak literatiirde
nedenine gore iki baslikta incelenmektedir. Portfoy etkili olan statik, stoksuzluk etkili olan
dinamik olarak da adlandirilmaktadir (Transchel ve dig., 2022). Ikame etkisini tek asamali
ve miisteri davranisina gore cok asamali olarak degerlendirmektedir. Ikame etkisinin
ikisini de i¢eren ¢alismalar oldugu gibi sadece birini igeren ¢caligmalar da mevcuttur. Yiicel
ve dig. (2009), calismasi stoksuzluk ve portfoyde bulunmama sebebiyle ikame etkisini
icermektedir. Yiicel ve dig. (2009) caligmalarinda bireysel yerine toplam miisteri
secimlerinden yola cikarak ¢ok asamali ikame etkisi olusturulmustur. Ikame etkisi bu
modelde gérmezden gelindiginde daha az kar bulunmaktadir, ikame etkisi eklendiginde
kar artis1 %30’lara kadar ¢ikmaktadir. (Yiicel ve dig. 2009 ve Hiibner ve dig., 2016).
Tranchel ve dig. (2022) stoksuzluk nedeniyle olusan ikameyi ve portfdyde bulunmama
sebebiyle olusan ikame etkisini miisteri fayda fonksiyonu ile ve ¢oklu asamali olarak ele
almistir. Katsifou ve dig. (2014) modellerinde ikame etkisini kullanmamislar,
stockoutlarin tamaminin kayip satisa sebep olacagini Lidl, Aldi gibi perakendeciler
diistintildiiglinde bir iiriin tipinden sadece tek marka tasiyan perakendeciler icin adil bir

varsayim olarak kabul etmislerdir.



2.2 Alan Elastikiyeti

Raf alan dagilim1 ve portfoy planlamasi 6nemli ve birbirine bagh karar alanlarindandir.
Raf alan planlamasinin ana amaci iirtinleri kisith olan raflara dagilim kisitlarini dikkate
alarak atayarak maksimum karliliga ulagsmaktir. Bir iirline ne kadar alan ayrilacagi ve
riiniin reyondaki dikey ve yatay konumunun belirlenmesini i¢ermektedir. Bianchi-
Aguiar ve dig., 2021). Raf boyutlandirmasi ve {iriinlerin raflara atanma seklinin talebi
etkilemektedir. Satin alma kararlarinin sadece 9%30’u magazaya girmeden Once
kararlastirilmaktadir. (Hiibner ve dig. 2021). Uriiniin talebi, toplam 6nyiiz sayis1 ile
degismektedir. Uriinlere daha fazla alan ayirdigimizda iiriinler daha gériiniir olmakta ve
talepleri artmaktadir. Bu durum alan elastikiyeti olarak tanimlanmaktadir. (Hiibner ve
Schaal, 2017). Etki biiyiikliigiinde farkli goriisler olsa da, ge¢cmis ¢alismalarda satiglar ve
tirline ayrilan alan arasindaki pozitif etki bulunmustur. (Bianchi-Aguiar ve dig., 2021;
Hiibner ve dig., 2021)

Portfoye dahil edilmesi gereken iiriinii belirlemek, dnyiiz karari ile baglantilidir. Onyiiz
rafin 6n sirasinda, miisterinin gordiigii iiriin sayisidir. Bir iirlinii portfdye dahil ettigimizde
(list edildiginde), diger iiriinlerin 6nylizii azaltilmali veya farkl bir {irtin delist edilmelidir.
Onyiiz degisimi ayn1 zamanda iiriine rafta ayrilan stok sayisini da degistirmektedir.
Toplam raf stogu, 6nyliz ve Onyiiz basina stok carpimi (6nyiiz dahil, 6nyiiz arkasindaki
stok) ile bulunur. Raf stoklarinin miisteri talebini karsilamasi beklenir. Miisteri talebinden
daha yiiksek raf stok miktari, raf dmrii uzun olanlarda stok tasima maliyetine, raf dmrii
kisa triinlerin bozulmasina yol acacaktir. Miisteri talebinden daha diisiik miktarda raf
stoklar1 bulundurmak karsilanamayan talebe ve ikame oranina gore kayip satisa yol
acacaktir. (Flamand ve dig. 2017). Alan elastikiyeti ve ikame orani etkisi birbirini
giiclendirmekte ve kar, portfdy se¢imi ve Onyiiz kararlarinda onemli etkileri
bulunmaktadir. Perakendeciler iki etkiyi hesaba katarak, modeli uyguladiginda %60’a
kadar kar artis1 yakalayabilmektedirler (Hiibner ve Schaal, 2017).

2.3 Uriin Konumunun Talebe Etkisi

Ust ve orta raflara konumlandirilan iiriinlerde pozitif etki daha yiiksektir. Ust ve orta

raflarda olan tiriinlerin %17 daha fazla fark edildigi ve %20 daha cok secildigini gosteren



caligmalar mevcuttur. (Bianchi-Aguiar ve dig., 2017). Raf segmentinin {iriiniin fark edilip
satin alinmasinda etkisi vardir. G6z ve diz arasindaki segmentlerde iirlinlerin goriilme
olasilig1 daha ytiksektir. En {ist raflar, en alt raflardan daha degerlidir. (Hiibner ve dig.,
2020) Dikeyde en kotii raf konumundan, en iyi konuma %39 satis farki olusturmaktadir.
Yatay etki dikey etkiden biraz daha diisiiktiir. En kotii konumdan, en iyi konuma %15
satig farki bulunmaktadir (Bianchi-Aguiar ve dig., 2017). Perakendeci satis1 yiiksek olan
irlinleri orta raflara yerlestirip satislar1 daha da yiikseltmek isteyebilecegi veya pazara
yeni giren lriinlerin baglangi¢ satiglarin1 ve goriintirliiglinii arttirmak gibi, raf sergileme

kararlari ticari anlagsmalara bagli olarak da yapilabilmektedir.

2.4 Kar ve Maliyetler

Kar {iriiniin satis fiyati, alis maliyeti ve operasyonel maliyetler ile hesaplanir. Perakendeci
magazanin trafigini arttirmak i¢in ¢esitliligi arttirma karari ve operasyonel maliyetler
arasindaki dengeyi iyi kurmalidir. (Timonina-Farkas vd, 2020). Magazada
bulundurulacak triinlerin ¢esit ve say1 dengesi perakendeci i¢in zor bir gorevdir. Fazla
iiriin stokta tutmanin yatirim maliyeti oldugu gibi, fazla cesitte {riinii reyonlarda
bulundurmak daha biiyiik magaza alan1 kiralama maliyeti, magaza diizenini saglamak i¢in
daha fazla is giicii maliyeti, bozulabilir iiriinleri reyonlarda bulundurmanin imha maliyeti
olusturmaktadir. Diger taraftan miisteri talebinden daha az iiriin bulunduruldugunda
miisteri memnuniyetsizligi maliyetinde artisa sebep olmaktadir. Uriinlere daha az magaza
stogu tutuldugunda ikmal sikliginin artmasindan dolay1 lojistik maliyetler de artmaktadir.
Sekil 2.3 ‘te 6zetlendigi gibi ¢esit arttirmanin miisteri trafigini arttirici etkisi vardir, gesit
arttirildiginda ikame etkisinden dolay1 ayni ihtiyaca hitap eden iirlinlerin satislar belirli
bir oranda diiser, bir noktadan sonra ¢esit artisindan 6nemli bir fayda gelmeyebilir. Cesit
artisinin operasyonel giderlere ¢ogunlukla negatif bir etki olusturdugu goriilmektedir.
Artan ¢esitten dolay1 daha az 6nyiizle yonetilmek zorunda kalan reyon alanlari lojistik ve
1sgiici maliyetlerini artirir. Karmasiklasan operasyonda talep planlama zorlasir ve imha
maliyetleri bozulabilir iiriinlerde artig gosterir. Artan ¢esit ile olusacak olas1 ek kar ve
maliyetlerin maksimum kar getirdigi nokta matematiksel modeller yardimi ile

bulunmaktadir.
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Miisteri Trafigi

Sekil 2.3 : Cesit artisinin satis ve kara etkisi.
2.5 Talep Modelleri

Talepler stokastik veya deterministik olarak modele eklenmektedir. Yiicel ve dig. (2009),
Hiibner ve dig. (2016) ¢alismalarinda stokastik talep kullanmiglardir. Ostermeier ve dig.
(2021) deterministik talep ile iirlin optimizasyonu ve layout planlama birlikte
degerlendirmislerdir. Uriin portfoy segimini ikili tamsayili programlama ile
gergeklestirmislerdir. Andrade ve dig. (2020) karma tamsayilt modelleme kullanmistir.
Talep modeli olarak digsal talep modeli veya miisteri se¢cim modeli en ¢ok kullanilan
modellerdendir. (Hiibner ve dig., 2016) Talebin bagimli veya bagimsiz rassal digsal
degiskenler olarak degerlendirildigi model digsal talep modelleri iken, talebin miisteri
karar verme siirecine gore modellendigi ve pazar biyiikligi ile iliskililendirildigi
modeller miisteri secim modelleri olarak adlandirilir. (Tranchel ve dig. 2022).

Miisteri se¢im modellerinden olan multinominal lojistik regresyon modeli, miisterinin
mantikli davranarak faydasini maksimize etmesine dayanir. Kalite veya fiyati etkilemeyen
farkli iirtin 6zellikleri faydaya doniistiiriilemedigi icin ve raf kisitin1 igermediginden,
digsal modeller stok planlama problemlerinde daha fazla kullanildigindan dolay1
multinominal lojistik regresyon yontemine gore tercih etmislerdir. Digsal modeller ikame

etkisini genellikle tek asamada igermektedirler. Hiibner ve dig. (2016) gazete saticisi1 karar
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modeli ile portfoy biiyiikligiinii ve segilen iiriinlerin siparis biiyiikliigiinii optimize
etmistir. Talep modeli olarak digsal model kullanmiglardir.

Vasilyev ve dig. (2022) portfoy kararimi ¢oklu kanalli perakendeci i¢in modellemistir.
Karma tam sayil1 modelleme ve sezgisel method kullanmiglardir. Portféyde bir kanalda
degisiklik olmasi diger kanallarin talebini de etkileyeceginden zor bir problem olmaktadir.
Hibner ve Schall (2017) stokastik ve alan elastikiyeti igceren, portfoy disi ve stoksuzluk
ikamesi iceren talep kullanmiglardir. Model olarak c¢oklu {iriinlii gazete saticisi
formiilasyonu kullanmiglardir. Problemi sezgisel algoritma ile ¢Ozmiisler alternatif
yontemlere gore kullandiklari iki farkli yontem ile %18’e kar artis1 saglamislardir.

Y ontemler bozulabilir ve dayanikli tirlinlerde test edilmistir.

2.6 Kararlarin Biitiinlesik Coziimlenmesinin EtKisi

Uriin gesitliligi karari, magaza kategori yerlesimleri karari, raf alam1 planlama, ikmal
kararlari (stok planlama) birbirleri ile baglantili kararlardandir. Literatiirde ilgili alandaki
calismalar bu alanlardan birini veya iki veya daha fazla kararin birlikte etkisini
icermektedir. Perakendeciler miisteri memnuniyetini, ¢esitliligi ve raflardaki servis
seviyesini her bir tiriinden raflarda taginacak stogu belirleyerek saglarlar. Daha genis
portfdy sunmak raflarda iiriin basina tutulan stogu azaltacagi icin, perakendeciler hangi
tirtinleri portfoye segecegine karar verirken, tirlinlere raflarda ne kadar yer ayiracagina da
karar vermelidir. (Hiibner vd, 2016). Hiibner ve dig. (2016) ¢alismalarinda taze ve uzun
Omiirlii iiriinler i¢in portfdy planlama, raf planlama ve stok planlama problemlerini raf
alanm1 kisiti ile birlikte ele almistir. Raf planlama sadece iirlinlere atanan toplam yerin
belirlenmesi kararini igerebildigi gibi, bazi ¢alismalarda iiriiniin yatay ve dikey konumunu
da belirlemektedir. Kategori se¢imi, kategori igindeki iiriinlerin se¢imi ve tiriinlerin stok
seviyeleri kararlart portfdy optimizasyonunun alt bagliklaridir. (Arhami ve dig., 2024).
Yiicel ve dig. (2009) ¢alismasinda stok yonetimi, portfoy secimi ve tedarik¢i se¢imi
kararlarin1 kisith raf alani1 ile incelemislerdir.  Tedarik¢i se¢imininde portfoy
optimizasyonu ile biitiinlesik degerlendirilmesinin etkisi ile %30 daha fazla kar
saglamustir. Kisith raf alaninin %80 kara etkisi oldugunu goérmiislerdir. Andrade ve dig.
(2020) ikame etkisini igeren iiriin portfoy se¢imi ve kapasiteli lretim planlama

problemlerini birlikte ele almislar, giivenlik stogunun kara etkisini ve cok donemli talebi
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analiz etmislerdir. Modelleri literatiirdeki diger modellere gore %9,4 daha fazla kar
olusturmustur. Kategori talebini digsal olarak belirleyip, firiin taleplerini ¢ekim
modelinden olusturmuslardir. Hiibner ve Schaall (2017) raf alani planlama ve {iriin
portfoy problemlerini birlikte ele almislardir. Sekil 2.4°te literatiir arastirmasina gore ana
kararlarin birbirleri ile iliskisi gosterilmistir. Layout planlama magaza alanlarini planlama,
Siit, Et, Cay, Detarjan gibi ana kategorilerin yerlerinin koridorlarinin birbirlerine
yakinliginin belirlenmesi problemidir. Layout planlama ihtiya¢ birimi planlama,
caligilacak alt kategorilerin belirlenmesi, iiriin portfoy optimizasyonu ve raf alani
planlama kararlarina etki etmektedir. Uriin portfoy optimizasyonu ve raf alan planlama bu
calismanin ana konusudur. Daha onceden layout planlama adiminda, yeri ve Ol¢iisii
verilmis alt kategori reyon biiytikliikleri kisit olarak kullanilmistir. Bazi ¢alismalar reyon
boyutlandirma problemini, reyonlarin tasarimini da igermektedir. Portfoy planlamasi veya
optimizasyonu, tedarik¢i se¢imi, Uretim planlama, ikmal planlama kararlari ile
ilgkilendirilir. Sekil 2.5’te literatiir arastirmalar1 igerdikleri kararlara gore, kararlarin alt
basliklarina gore gruplanmistir. Calismalarin, 5 ana karar tipi, portfdy optimizasyonu,
layout planlama, raf planlama, raf boyutlandirma, ikmal planlama basliklarini kapsama
durumu gosterilmistir. Hiibner ve dig. (2021), Ostermeier ve dig. (2021) ¢alismalarinda
raf alan planlamanin yani sira, raflart da bir kisit olarak almadan, raflarin yiiksekligini ve
sayisini belirlemiglerdir. Ge¢mis calismalarda talep etkisinin stokastik ve deterministik

olarak ele alinma durumu Sekil 2.5te literatiir arastirmasi 6zetinden incelenebilir.

Sekil 2.4 : Portfoy ve raf yerlesim kararlarinin diger alanlarla iliskisi.
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3. UYGULAMA

3.1 Problem Tanimi

Gida marketlerinde yeni bir magaza agilis1 yapilirken, satis alan1 biiytikliigline gore hizmet
verilecek alanin hipermarket, siipermarket veya mini market olarak tasarlanacagina yani
formatina karar verilir. Magaza alanlar1 boliimlendirilerek kategoriler yerlestirilir.
Hipermarket formatinda faaliyet gosteren magazalarda gida dis1 kategorilerden yogun bir
iriin cesitliligine yer wverilir. Siipermarket formatinda c¢alisilan magazalarda,
hipermarketlere gore gida dis1 liriin ¢esitliligi az olmaktadir. Siipermarketlerde ise gida
tiriinleri ¢esitliligi mini marketlerden fazla olmakta ve taze servis reyonlarini da igeren
kategori stratejisi uygulanmaktadir. Yerlesim alanindaki miisteri yasam tarzi profiline ve
ihtiyaglarina gore iiriin ¢esitliliginin ana karakterleri belirlenir. Magaza satis alan1 ve
magaza tipi belirlendikten sonra magazanin ana bdliimleri belirlenir. Taze ve donuk
tiriinlerin sergilenecegi dolap yerleri, meyve sebze, gida dis1 ve gida iirlinlerinin genel
yeri, magaza giris, ¢ikist ve kasa sayist belirlenir. Ana kategorilerin yeri belirlendikten
sonra, alt kategori boliimlerinin yerleri belirlenir. Gida friinlerinin yerlesimi koku
olusturma durumuna ve miisteri hassasiyetine gore belirli is kurallarina tabiidir. Magaza
acildiktan sonra layout degisim ihtiyaci olussa da reyonlar da sergilenecek ve dolaplarda
tutulan triinler arasinda degisim olduk¢a maliyetli ve zordur. Reyonlarda sergilenecek
kategorilerin de kendi aralarinda reyon biiyiikliigii paylasimi s6z konusudur. Bir magaza
icerisinde Cay, kahve ve seker kategorisi i¢in 5 metre reyon planlandigini ve bu reyon ¢ay
i¢cin 2 metre, Seker i¢in 2 metre ve kahve icin 1 Metre planlandigini diistinelim. 1 metre
kahve reyonunun i¢inde olmasi ve olmamasi gereken {irtinler, iirlinlere atanan onytizler ve
triinlerin reyon i¢inde kacinct rafa atandigi, bir {irlin i¢in ne kadar raf stogu
bulundurulacagi c¢alismanin konusu olan, {irlin optimizasyonu ve raf planlama
problemidir. Perakendeciler her magazaya 6zel iiriin portfoyii ¢alisabildigi gibi benzer
Ozellikler gosteren magazalari kiimeleyerek ortak bir portfoy ile calisabilmektedir.

Magaza sayis1 biiyilidiikge, magazalara 6zel portfdy c¢alismanin operasyonel maliyeti
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artmakta ve veri degisiklikleri sirasinda kullanici hatalarina agik olmaktadir. Magaza bazl
0zel portfoy miisteri ihtiyaclarina en ¢ok karsilayan portfoy olmasina karsin operasyonun
bakimi agisindan perakende yoneticileri magazalar1t kiimeleyerek operasyonu
yalinlastirmak ve verimli bir yonetim saglamak istemektedirler. Magaza 6zel portfoy
caligmalar1 ancak otomatik optimizasyon ve giincelleme saglayan yazilimlarla miimkiin
olmaktadir. Perakendeciler miisteriyi cezbederek satiglarimi arttiracak en iyi tiriin
portfoyiinii se¢gmek, triinleri miisteriye fiziksel ve online magazalarinda sunmak,
yuriittiigii operasyon ile karliligin1 arttirmay1 hedeflerler. Miisteri talebinden daha az stok
bulundurmak, karsilanmayan talebe, uygun ikame {iriinii de bulunamadigi durumda da
kayip satigsa sebep olacaktir. (Hiibner ve Schaal, 2017). Miisteri taleplerini karsilayacak
iiriin stogunu raflarda bulundurmak kayip satislar1 Onleyecektir. Miisteri portfdyden
¢ikarilan {irlinii bulamadiginda, bulunamayan {iriinler yerine kabul edilen ikame oraninda
farkl tirtinler alinmaktadir. (Hiibner ve Schaal, 2017). Ayn1 zamanda farkli iiriin se¢en
miisteri i¢in de liriinii bulamamasinin uzun vadeli aligverislerine magaza ziyaret sikligina
etkisi oldugu diistiniilmektedir. Raflarda miisteri ihtiyacindan fazla stok bulundurmak
alternatif yatirim secenekleri acisindan kayip olusturmaktadir. Bozulabilir iiriinlerde raf
Oomriine ulasan tirtinler imha edilecektir. (Kok ve Fisher, 2017). Ayn1 zamanda bozulabilir
iirlinlerde fazla stok bulundurmak gida israfina, taze iiriin satilamamasina, iiriin kalitesinin
diismesine, Uriliniin alig fiyat1 ve lojistik olarak magazalara getirilme ve depolama maliyeti
acisindan zarara sebep olmaktadir. Portfoye se¢ilen {iriinler ve raflarda bulundurulan tiriin
stoklar ile satislar uyumlu oldugunda operasyonel maliyetleri diisiiriilerek, kayip satis
riski en aza indirilmektedir. Problemin yapisinda 6nyiiz ve iiriin se¢imine bagli birden
fazla kar ve maliyet etkisi olmasi, alan kisit1 olmasi yoneticilerin deneme yanilma yontemi
ile problemi ¢ézmesini imkansiz hale getirmektedir. Problem, dayanikli kategoriler ve
bozulabilir kategoriler i¢in farklt maliyet yapisi ile ele alinmigtir. Bozulabilir kategoriler
icin imha maliyeti ve raf Omrii de goz oniinde bulundurulmalidir. Dayanikli kategoriler
icin sabun, bozulabilir kategoriler i¢in de yogurt secilmistir. Sabun ve yogurt
kategorisinde satis miktar ve raf stok iliskileri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 ‘de verilmistir.
Mevcut durumda iiriinlerin raf stoklar1 ve satiglart degerlendirildiginde, satislar ile uyumlu
raf stoklar1 olan tiriinler oldugu gibi satislar agisindan degerlendirildiginde fazla stok

bulundurulan veya eksik stok bulundurulan tiriinler grafiklerden goze carpmaktadir. Daha
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fazla satis ve kar elde edilen iirlinlerin, raflarda aldig1 payin yiiksek olmasi operasyonu
kolaylagtiracaktir. Calisma kapsaminda kurulan en yiikse kari olusturan raf stok

degerlerini vermektedir.
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Sekil 3.1 : Sabun kategorisinde satis miktar ve raf stoklar.
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Sekil 3.2 : Yogurt kategorisinde satis miktar ve raf stoklar.
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3.2 Amacg

Calismanin amaci satig gelirlerini, stoksuzluk maliyetini, imha maliyetini, stok maliyetini
dikkate alarak perakendeci i¢in optimum fiiriin kiimesini belirlemek, belirlenen iiriin
kiimesinin raflara kismi yerlesimine ve raflarda bulunacak stok miktarlarina karar
vermektir. Caligma perakendecilere verimliliklerini arttirmak igin portfdy ve Onyiiz
kararlarinda destek sistemi sunmay1 hedeflemektedir. Boylece kisitli marjlarla ¢alisan
perakendeciler daha verimli bir operasyon yiiriiterek kar maksimizasyonu
saglayabilecektir. Modelde kullanilan talep, diger iirlinlerin portfoyden elenmesi ile
olusacak ikame talebini, Onyiiz sayisinin talebi etkileyebilecegi sekilde alan elastikiyetini,

dikey konumda iiriiniin bulundugu konumun talebe etkisini de icermektedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye ‘de faaliyet gosteren, sektoriin 6nde gelen oyuncularindan olan bir
perakendecinin sabun ve yogurt kategorisindeki iirlinleri kullanilmistir. Raf alan
yerlesimi, belirlenen kategorilerde {iriinlerin se¢imi i¢in Uriin karliliklari, satig miktarlari,
alis ve satis fiyat bilgisi, lirlin boyutlari, raf uzunluklar1 ve raf dmrii modele girdi olarak
kullanilmistir. Model ile magazada bulundurulacak iiriinler, {riinlerin Onytizleri ve
raflarda bulundurulmasi gereken stok miktarlar1 se¢ilmektedir. Bir {iriin i¢in modelden
sifir Oonyiizlii ifade eden karar ¢iktiysa iirlinlin magazada ve portfoy i¢in secilmedigi
anlasilmaktadir. Bozulabilir iiriin kategorisinde, talep donemi olarak perakendecinin bir
sevkiyat siiresi boyunca olusan talebi dikkate alinmigtir. Dayanikli iiriin kategorisinde ise
15 giinliik periyot alinmistir. Aslinda perakendecinin minumum haftada 1 sevk giinii
olmasma ragmen, promosyon disindaki iriinlerde sevk siirelerinin azaltildigir bir
senaryodaki kararlarin degerlendirilmesi istenmistir. Model {irlin se¢imi, raf stoklarina ve
yerlesimine de karar vererek, stok maliyeti, stoksuzluk maliyeti ve imha maliyeti arasinda

bir denge saglayarak en ¢ok kar olusturan ¢oziimii sunmaktadir.

Problemin ¢6ziimii i¢in 6nytizler ve {irlin se¢imi tam say1 olacagi i¢in dogrusal tam sayill
programlama kullanilmistir. IBM ILOG CPLEX modelleme programi ile ¢oziilmiistiir.

Modelde iiriin sayis1 arttik¢a programin ¢oziim siiresi iistel olarak artmaktadir.
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4. MODEL

Modelin amac1 maksimum kar getirecek iiriinleri, optimum onyiizlerle ve miktarlarla,
uygun dikey alana yerlestirerek, perakendeci karini verilen reyon kisitlari ¢ergevesinde en
bliyiik degerine ¢ikarmak ve verimliligi arttirmaktir. Bu bdliimde raf stok degeri, talebi
olusturan alt basliklar olan ikame etkisi, dikey alan etkisi, alan elastikiyeti degerleri
verilmistir. Kara toplami olarak, satislardan gelen kar, imha, stoksuzluk ve stok giderleri
ele almmaktadir. Uriin 6mrii kisa olan iiriinler igin imha maliyeti modelde yer almaktadir.

Dayanikli iirlinler i¢in imha maliyeti modelde kullanilmamistir.

4.1 Raf Stogu

Modelde belirlenen 6nyiiz sayist ile Giriiniin genisligi ve derinligi kullanilarak reyonda
bulundurulacak stok sayisina karar verilmektedir. Modelde bu degisken Raf Stogu ve RS
kisaltmas: ile adlandirilmaktadir. Raf derinligi ve iirlinlerin Olgiileri kullanirak raf
derinligi/ iiriin derinligi (dj) formiiliinden bir 6nyliz verilen {iriiniin arkasina kag iiriin
dizilebilecegi bulunur. Bir 6nyiiz konumlandirildiginda reyona sigabilecek maksimum
{irin say1s1 qi ile bulunur. Uriin derinliginin raf derinligine béliimiinden bulunan deger,
tamsay1 olmasi gerekliliginden asag1 yuvarlanir. Bir 6nyiiz arkasina maksimum q; kadar
tiriin konumlandirilabilir.

= lRaf DerinligiJ ( 4. 1)

di
qie Z* (4.2)

Sekil 4.1°de ornek reyon gorselinde gosterildigi lizere iiriin derinliklerine gore 1 Onyiiz
arkasina farkli sayida iirlin yerlestirilebilmistir. Durumu 6rnekler ile agiklamak amactyla
tiriin derinliklerini A {irlinii i¢in 22, B {irlinii i¢in 13, C {irlinii i¢in 12 olarak, raf derinligini
caligmada kullanacagimiz iizere 50 olarak belirleyelim.

A {irlinii igin ga degeri, 50/22 degerini asag1 yuvarlanan degeri olarak 2 bulunur.

B iiriinii i¢im qp degeri 50/13 degerini asag1 yuvarladigimizda 3 bulunur.
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C iriinii i¢in qc degerini 50/12 degerini asag1 yuvarlandiginda 4 bulunur.

Uriin Genisligi N
* Uriin Derinligi

Sekil 4.1 : Uriin ényiiz ve raf derinliginin temsili gdsterimi.

Onyiiz ve bir 0Onyiiz arkasma eklenecek iiriin sayist carpimi ile reyonlarda
konumlandirilabilecek iirlin sayisi1 bulunur. Bu calismada, magazalarda {iriin
optimizasyonu ve raf alan planlama yapilirken magazalarda depo alaninda stok
olmayacag1 kabul edilmistir. Xijjk karar degiskeni 1 degerini aldiginda, modelin buldugu
Onyiiz ile carpilir. Her i lirlinii i¢in raf stok asagidaki denklem ile hesaplanir. J indisi 6nyiiz

sayisinin ifade etmektedir.

M 1

RSi= Z Z Xij*1*q;

=0 k=0
(4.3)

Sekil 4.1 ‘deki ornekten yola ¢ikarsak A ve B iiriinlerinin onytiz degerleri 1, C {iriiniin
onyiiz degeri 2 dir. Raf stok degerleri ise asagidaki gibi Onyliz ve qi degerlerinin
carpimindan bulunmaktadir.

RSa =Onyiiz *qa denkleminden 1*2 =2 bulunur.

RS,=Onyiiz*qp denkleminden 1*3 = 3 bulunur.

RS = Onyiiz *qc denkleminden 2*4 = 8 bulunur.

Taze tiriinlerde raf stok degeri esitlik olarak almak yerine, RS; degerini kisitlayan bir sinir
olarak alimmustir. Taze {iirlinlerde Onyliziin arkasinin doldurulma kosulu yoktur. Taze
iirlinlerde raflarda gereginden fazla stok bulundurmak imha maliyetlerini arttirmaktadir.
Dayanikli iirlinlerde RS degeri esitllik olarak kullanilmigtir. Reyonda 6nyiiz verildiyse,

reyonun derinligi de doldurulmalidir.
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4.2 Uriin Talebi

Uriin talebi, bir ényiiz verildiginde olusan baz talep, portfoy dis1 birakilan iiriinlerden
dolay1 ikame etkisi ile olusan talep, iiriine bir 6nylizden daha fazla alan ayrildiginda 6nyiiz
sayisina bagli olarak olusan alan elastikiyet talebi, dikey boyutta Onemli raflara
yerlestirildiginde olusan dikey konum etkisinden olugmaktadir. Toplam talep bilesenleri
Sekil 4.2 ve denklem 4.4°te verilmistir. Tio baz talebi ifade etmektedir. Ti toplam talebi
ifade etmektedir. IET, ikame etkisi talebini, AET, Alan elastikiyet talebini, DKT dikey

konum etkisi talebini igermektedir.

— & += D

Sekil 4.2 : Toplam talep bilesenleri.
Ti= Tio + IETi +AET; + DKT; (4.4)
4.2.1 Tkame etkisi

Miisteri talebi raflarda olan stoktan yiiksek oldugunda miisteri {iriine talebini farkli bir
tirinle ikame eder veya lirlinii satin almaktan vazgeger. Uygulama yapilan perakendecide
benzer ihtiyaglar karsilayan yeterli ¢esit oldugundan ikame oranin talebe etkisi modele
alinmistir. Miisterinin farkli bir {iriinii segme orani ikame orami olarak tanimlanirken,
thtiyacini karsilayacak Uriinii almaktan vazgegmesi kayip satis olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin miisterinin A marka 1000 gr cay almak isteyip, magazada bulamadiginda B
marka 1000 gr cay alabilir, A marka 500 gr ¢ay alabilir, magazadan ayn ihtiyaci
karsilayacak bir {iriin ile ¢cikma oran1 ikame oran1 olarak adlandirilmaktadir. Magazadan
cay grubundan iirlin almadan ¢ikmasi kayip satis olarak degerlendirilmektedir. Caligsma
icerisinde portfoy disinda kalmanin ikame etkisi dahil edilmistir. Stogun yetersiz kalmasi
sebebiyle olusan ikame etkisi gozardi edilmistir. Portfoyde olup yetersiz stok
konumlandirilan iiriinler kayip satis olarak alinmistir.

Ikame etkisinin biiyiikliigii, toplam kara ve portfoy biiyiikliigiine direkt etkisi vardir.
Ikame etkisi iki katina ¢ikarildiginda karm %3 arttigi, portfdy bilyiikliigiiniin %4 azaldig
ve ikame etkisi dikkate alinmadiginda karin %2,5 azaldig1 gorilmistiir. (Ostermeier ve
dig., 2021)
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Kok ve Fischer’in (2007) calismasinda kullandig1 pazar pay1 ikame modeli ile portfoyden
cikarilan {riiniin satiglar1 kategorideki diger iirlinlere dagitilmistir. (Denklem 4.5)
Miisterinin bulamadigi {iriinlin yerine alacag iirliniin toplam kategori satis1 i¢erisindeki
pay1 oraninda ikame etkisinden pay alacaktir. Ayni calismada rassal ikame modeli
kullanarak, kalan {riinlerin ikame etkisinden esit pay alacagimi dagilimi da
uygulamislardir.

[Ejj = I0* b

Y Tt (4.5)

Uriin kategori icindeki satis payr oraninda ikame etkisinden olusacak talepten
faydalanmaktadir. Calismada da Kok ve Fisher’in (2007) calismasinda uyguladiklar
Pazar pay1 ikame modeli kullanilmistir. Portfoyden ¢ikarilan tiriiniin talebi, ikame edilen
triin disindaki triinlerin talebinin toplam talebe orani ile dagitilmistir. Hiibner ve
Schaal(2017) ikame etkisi katsayisim1 O ile %80 arasinda duyarlilik analizi ile
kullanmislardir. Kok ve Fisher (2017) ikame oranini miisteri fis datasi ve stok datasi
lizerinden tahmin etmislerdir. Ostermeier vd. (2021) ikame oranin1 %350 olarak

kullanmiglardir.

[Eji katsayisi j {iriinii portfoye secilmediginde j nin i ye esit olmadig1 durumlarda kalan
iiriinler {izerinden dagilimi verir. ikame oram calisma icerisinde %350 olarak kabul
edilmistir. Miisteri Uirtinii portfdyden ¢ikma nedeniyle bulamadiginda kalan iiriinlere

toplam talebin %50’s1 aktarilir, %50°si kayip satis olarak diisiiniilmektedir.

Sekil 4.3’te verilen 6rnek lizerinden hesaplamay1 10 iirlin lizerinden yapti§imizi ve Yogurt
1I’in, Yogurt 2 nolu tiriinde ikame oranini hesapladigimizi diisliniirsek, Yogurt 2’ nin talebi
13072 dir. Ikame edileek iiriin yogurt 1’in talebi disinda toplam talep 33259’dan 1523
cikardigimizda 31736 bulunur. Yogurt 2’nin talebinin (13072) yogurt 1 disindaki toplam
talep (31736) icerisindeki pay1 hesaplanarak %42 bulunur.

Uriin talebinin ne kadarinin ikame edilecegi ikame orani ile belirlenir. Modelde oran %50
olarak kullanildigindan %42*%350 den %21 degerine ulasilir. Yogurt 1 iirlinii portfoyden
cikarilirsa tirtiniin talebinin %21°1 Yogurt 2 {irliniine aktarilacaktir. Satir bazinda tiriinlerin
paylar1 toplami %50°yi vermektedir. Raf stok seviyesi toplam talepten yiiksek oldugunda,
iirtinii bulamayan miisteriler kategorideki diger iriinlerden ihtiyacin1 karsilamak veya

ilgili magazadan ihtiyacini karsilayacak bir {iriin almamak arasinda tercih yapacaklardir.
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Denklem 4.5 ile ikame orani ile hesaplanan talebin, kategorideki diger iiriinlere satislari
oraninda dagitilmasi ile bulunur. ikame Etkisi Talebi IET ile ifade edilmektedir. Raf

stoklari ile karsilanamayan talepler ikame orani katsayisi ile diger tirlinlere dagitilir.

Bulunmayan iirliniin talebinin ne kadariin ikame edilecegi ikame orani ile ifade edilir.

[Eji katsayis1 ise j iiriinii bulunmadiginda i {iriiniiniin tercih edilme oranini ifade eder.

IETI = }11 ZkM:l 211:0 X_]kl*[TJO'RS_]| TJ0>RSJ]*IEJ1 i ;é_] (46)

jﬂ:f:j" Yojurt 1| Yogurt 2| Yogurt 3| Yogurt 4| Yojurt 5| Yogurt 6| Yogurt 7| Yogurt 8| Yojurt 9 Yojurt 10|
Yojurt | 13 0% | ouw | 2% | omw | 1w | osw | oo | om | s | om
Yojurt2 | 10m2] 4 | oo [ oaw | oum [ om | ouw [ oaw | ow [ o | w
. | Yodun3 238 2% | 20w | oo | osw | o1 | ome | oo | o | s | om
Doy den | YOS IR AR A
| YRS AR
i | YoRurts seel 3% | oww | om [ oew | owe [ oo | ow [ om | s | m
Yojurt 7 14070 2% | ouem | 2% | omw | 1w | osw | oow | om | s | m
Yojurt 8 ol 2% | 2% | 2% | osw | 1% | ose | o2 | oo | o4 | o™
Yojurt 9 awd) 3% | oo | oo o |1 | osw | oo | om | o | om
Yojurt 10 mo| 2% | 20w | 2% | osw | o | ome | oo | om | e | om
TOPLAM | 33259

Sekil 4.3 : J iirliniiniin 1 {irliniine ikame oranlar1 6rnek gosterim.
4.2.2 Alan elastikiyeti

Uriiniin kategori icerisinde alacag1 6nyiiz goriiniirliigiinii etkileyecegi igin iiriiniin satislar1
lizerinde etkisi olacaktir. Uriine daha fazla dnyiiz verildiginde iiriiniin satiglarinin baz
satisa gore artmasi beklenmektedir. Uriine 1 &nyiiz verildiginde olusan satis iiriiniin baz
satis1 olarak degerlendirilmistir. Onyiiz say1sinda artig oldukga iiriiniin satislarindaki etki
de artis gosterecektir. Uriine verilen &nyiiziin talebe etkisi asagidaki formiille
bulunmaktadir. Uriiniin baz talebi yani 1 6nyiiz verildiginde icin Tio kullanilmaktadir. Xij
olarak belirlenen karar degiskeni, 1 iriinliniin j Onyiizi ile k reyon bolgesinde
sergilenmesini gosterir. E katsayisi, alan elastikiyet katsayisi olarak kategoriye gore
belirlenir. Ikame katsayis1 Hiibner ve Schall (2017) alan elastikiyetini %0 ile %30 arasinda
alarak, sonuglar1 birbirleri ile karsilastirmislardir. Ostermeier vd. (2021) alan elastikiyet

katsayisint %17 olarak almiglardir. Alan elastikiyetini %17 olarak kabul etmelerinin
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sebebi Eisend (2014) calismasinda yapilan literatiirde kullanilan alan elastikiyet
katsayilarinin ortalamasi olarak 0,17 bulunmasidir. Ayn1 ¢alismada alan elastikiyet olarak
en ¢ok kullanilan degerler 0 ile 0,25 araliginda toplandig1 goriilmetedir. Alan elastikiyet
katsayis1 duyarlilik analizi igin degerler bu araliga yakin olarak segilmistir. Onyiiz sayis1
arttik¢a, lirline daha fazla alan ayrildiginda, verilen alan sebebiyle olusan alan elastikiyet
talebi de degisecektir. Uriiniin 6nyiiziinii 1’den 2’ye ¢ikarmak ile 9°dan 10’a ¢ikarmak
arasinda fayda farki olusacaktir. Cizelge 4.1 ‘de alan elastikiyet degeri 0,03, 0,05, 0,01
degerlerini aldiginda 6nyiiz degisimlerinde baz talebe gelen ¢arpan etkisi goriilmektedir.
Alan Elastikiyet katsayis1 0,1 degerini aldiginda, {iriin 6nytizii degistirilerek baz talebinde
%25,90 ek talep olusturulabilecegi varsayildigi anlamina gelir.

Onyiiz artis1 ile eklenen talebin azalan bir artis ile katki sagladig1 diisiiniilmektedir. Alan
elastikiyet talebi AET ile ifade edilecektir. Baz talebi Tip olarak da talep toplamina
eklendiginde, 4.7 denkleminde sadece alan elastikiyet talebini bulmak amaciyla jE

degerinden 1 ¢ikarilarak baz talep denklemden cikarilir. Onyiiz 1 oldugunda alan

elastikiyet talebi sifir olarak hesaplanmaktadir.

AETi = ¥ Tio* X *G™-1) (4.7)

Cizelge 4.1 : Alan elastikiyet katsayis1 ve Onyliziin talep etkisi.

Alan Elastikiyet Katsayisi
0,03 0,05 0,1

1 0,00% 0,00% 0,00%

2 2,10% 3,50% 7,20%
N 3 3,40% 5,60% 11,60%
% 4 4,20% 7,20% 14,90%
:Q 5 4,90% 8,40% 17,50%
6 5,50% 9,40% 19,60%
7 6,00% 10,20% 21,50%
8 6,40% 11,00% 23,10%
9 6,80% 11,60% 24,60%
10 7,20% 12,20% 25,90%
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4.2.3 Dikey konum etkisi

Ortalama boy dagilimina gore goz ve diz hizas1 6nemli boliimler olarak degerlendirilirken,
en alt ve en iist raflar goriiniirliigii diisiik boliimler olarak degerlendirilmektedir. Uriinler
orta alanda goriintirligli daha 6nemli raflarda sergilendiklerinde satisa pozitif bir etki
olusmaktadir. Uriin énemli dikey alana atandiginda, dikey alan katsayis1 (D) kadar
satiglarda artis beklenmektedir. Xijk karar degiskeni, baz talep ile dikey alan katsayisi
carpilir. Karar degiskeni indekslerinden k degeri 1 aldiginda iiriniin 6nemli reyonlara
atandig1 anlasilir. 0 aldiginda goreceli olarak daha az 6nemli alanda, en alt veya en st
rafta yer verildigi diisiiniilmektedir. Onemli raflara atanma durumu k indeksi ile ifade
edilecektir. Model igerisinde k degiskeni 1 veya 0 degeri alabildiginden, dnemli raflara
atanmayan irilinler k indeksi i¢in O degerini alir. k indeksinin sifir degerini aldigi
durumlarda dikey konumun talep etkisi sifirdir. Hiibner vd. (2021) dikey konumun talep
tizerindeki etki katsayisini yatay alan etkisi ile esit olarak 0,17 olarak almiglardir.
Uygulama i¢in dikey alan katsayisi konu uzmanlarinin goriisleri alinarak 0,05 olarak kabul
edilmistir. Calisma igerisinde en iyi ve en kotii alan ayrimi yapilmadiginda dikey alan iki
pargaya boliindiiglinden, ortalama dikey alan etkisi literatiirde kullanilan degerlerden daha

diisiik olmas1 beklenmektedir.

DKTi= TiO*Xijk*D*k (48)

4.3 Toplam Kar

Secilen iirlinlerin toplam kar1 iriinlerin satisindan elde edilen gelir, stok maliyeti,
stoksuzluk maliyeti ve imha maliyeti ile bulunur. Satiglardan elde edilen kardan stok tutma
maliyeti, stoksuzluk maliyeti ve raf dmrii kisa bozulabilir iriinler i¢in imha maliyeti
cikarilmaktadir. (Sekil 4.4) Amag fonksiyonu olarak moldel toplam kar1 maksimize etmek

hedeflenmistir.

Sekil 4.4 : Toplam kar bilesenleri.

*Imha maliyeti sadece iiriin mrii 120 giinden kisa olan iiriinler i¢in kullanilmaktadur.
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4.3.1 Satislardan gelen kar

Satiglardan gelen kar1 bulmak i¢in portfoye segilen iiriinlerin talep miktart ve raf stoklar
karsilastirilir ve en biiyiik deger alinir. Bu iki degerin minumumu Raf talep, RT; olarak
tanimlanir. Uriinlerin toplam talebi raf stoklarindan yiiksek oldugu durumda reyona
yerlestirilen iiriinden daha fazla satis yapilamayacag: kabul edilir. Uriin ilgili dénem igin
reyondaki stok miktar1 ve miisteri talebinden kiigiik olan1 kadar satacaktir. Portfoye
secilen tirlinler icin Uiriin kar marji, raf talep miktar1 ve iirlin fiyat1 carpilarak satiglardan
gelen toplam kar hesaplanir. Uriiniin birim kar marj1 icin Kj parametresi, iiriin birim satis
fiyat: igin Fi kullamlir. I iiriinii i¢in, j indeksi O degeri almadiginda Xijx 1 degeri aldig1
durumda, iiriinlerin portfoye secildigi anlasilir. I iiriinii icin j indeksi 0 degeri aldiginda

Xijk degeri 1 degeri alirsa {irliniin portfoye secilmedigi sonucuna ulasilir.

L XM Yoo Xk *K; *RT;*F; (4.9)
RTi <RS; (4.10)
RTi < Ti (4.11)

4.3.2 Stok tutma maliyeti

Satislardan gelen karin yani sira stok tutma maliyeti gibi operasyonel maliyetler de kari
degistirmektedir. Stok tutma maliyeti, {irlinleri satinalma maliyetleri yerine yapilabilecek
minumum yatirimdan kazanilabilecek kayip geliri ifade eder. Stok tutma maliyeti
ortlalama raf stogu, stok tutma maliyeti, gilinliik faiz oram1 ve kag¢ giinlik stok

tutulacagindan bulunur. Stok maliyeti toplami1 4.12 denklemi ifade edilmektedir.
RS;
(T()/ Tikmal)

N ( FO*RS;/2*S; )*

(4.12)

Ortalama raf stogu herhangi bir i iiriinii i¢in t aninda 0 ile Raf Stok degeri arasinda (RS;)
bir deger alir. Bu degerin beklenen degerini RSi/2 olarak aliriz.

Faiz oranini1 denklemlerde FO semboli ile gosterilecektir. Si bir birim iirliniin stok tutma
maliyetini ifade eder. Stok tutma maliyeti olarak iiriinlerin alis fiyatlart kullanilmaktadir.
Raf Stok degerinin talebe boliinmesi ile ka¢ giinliik stok tutuldugu belirlenir. Tikmal,
modele dahil edilen talebin zaman araligini ifade eder. Tkmal siiresi boyunca olusacak

talep, raf stoklar: ile karsilanmasi1 gerektiginden, Tikma’in biiyiikliigii en az sevk siiresi
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kadar olmalidir. Stok tutma maliyeti, faiz orani, ortalama stok seviyesi ve kag¢ giinliik

maliyete denk geldigi bulunarak stok maliyeti hesaplanir.

4.3.3 Stoksuzluk maliyeti

Stoksuzluk maliyeti miisteri memnuniyetsizliginin 6l¢iilemeyen uzun vadeli etkilerini
ifade eder. Aradig iiriinii bulamayan miisteri farkli bir iirlin secerek magazadan ayrilabilir
ama bu siirecin miisteri iizerinde olumsuz ve uzun vadeli satislara yansiyacak bir etkisi
oldugu diistiniiliir.

SSi i iiriinii i¢in stoksuz kalma maliyetini ifade eder. Uriiniin satis fiyat1 ile orantili bir
deger alir. Uriin baz degeri Tio iiriine ayrilan alandan alanda bulundurulan raf stogundan
daha fazla ise arada kalan talep i¢in miisterinin aradig iiriinii bulamamamanin uzun vadeli
maliyetini temsil edecek bir maliyet olarak, stoksuzluk maliyeti eklenir. Uriin bazinda
farkli degerler kullanilabilecegi gibi her iiriin i¢in esit ceza puani da kullanilabilmektedir.
Denklem 4.13 “te belirtildigi gibi stoksuzluk maliyeti toplami stoksuzluk parametresi ile,

tirtiniin karsilanamayan baz talebi ile ¢arpimindan hesaplanir.

N1 SSi* [(Tio-RS))|Tip>RS;] (4.13)

4.3.4 imha maliyeti

Imha maliyeti, raf dmrii boyunca satilamayan iiriiniin imha maliyetini ifade eder. Ii, i
{iriin{iniin birim imha maliyetidir. Uriin raf émrii RO;j ile ifade edilir. Raf stok degeri,
tirliniin raf 6mii boyunca miisteriden gorecegi talepten yiiksekse imha olusacaktir. Tj talebi
bir ikmal dongiisli boyuca olusacak talebi ifade etmektedir. 1 giinliik talebi bulmak i¢in
Ti talebi ikmal giiniine boliiniir. Ikmal giin siiresi Tikmal ile adlandirilacaktir. Uriin raf dmrii
ile ¢arpilarak iiriin raf 6mrii boyunca olusacak talep bulunur. Raf 6mrii boyunca olusacak
talep, Uriinlerin raf stoklarindan kiiciikse imha durumu ortaya cikmaktadir. Gida
tiriinlerinde, gida israfin1 6nlemek ve karlilig1 korumak i¢in 6nemli bir faktordiir. Tavuk,
giinliik siit gibi taze {riinler satan perakendecilerde 6zellikle raf émrii kisa olan iiriin
kategorilerinde raf stok ve raf dmrii boyunca beklenen talep arasindaki iliski 6nemlidir.
Taze tiriinlerde talebe uygun olarak konumlandirilan raf stoklar1 taze {irlin satis1 ve miisteri
memnuniyeti agisindan da dnemlidir. Raf stoklar1 ve raf émrii periyodu boyunca olusacak

talep arasindaki fark bulunur ve birim imha maliyeti parametresi ile carpilarak denklem
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4.14’te gosterildigi gibi olusacak imha maliyeti hesaplanir. Imha maliyet parametresi
triinlerin alig fiyatlarina yakin bir degerdir. Stoksuzluk ve stok tutma maliyetlerine

kiyasla yiiksek maliyet olusturmaktadir.

N T#[(RS-Ti*ROY/ Tikmar [RSi>(Ti*ROy/ Timar)] (4.14)

4.4 Kisitlar

Tam sayil1 Onyiiz, raf kapasitesi, Onyiiz i¢in alt ve {ist sinir degerler en ¢ok karsilasilan
kisitlardandir. Ticari kararlar da modeller igerisinde degerlendirilmektedir. Ticari
kararlara en bilindik 6rnek olarak, iiriinlere verilen 6nyiiziin olusturdugu seklin dikdortgen
olmas1 verilebilir. Onceden tanimlanmis iiriin-aile tanimlari, tamamlayic1 ({iriin
kombinasyonlar1 kisit olarak kullanilabilmektedir. Uriinlerin yerlesim yakinlig1 ve
uzaklig1 da kisit olusturmaktadir. Kategorilerin alanlarinin da belirlendigi modellerde, ilk
once kategoriye ayrilacak alan biiyiikliigii belirlenip daha sonra iiriinler de secilebilir.
Uriin ve kategori alan biiyiikliikleri es zamanli olarak da yapilabilmektedir.

Perakende layout yerlesiminde kategorilerin bir arada sergilenme kisitlar1 bulunmaktadir.
Ornekler iizerinden agiklanirsa, biskiivilerin 2-3 tanesi deterjan reyonu igerisinde
sergilenemez. Capraz satis i¢in, miisterilerin birlikte alabilecegi, diirtiisel satislar
olusturabilecek {iriinlere ek satis alanlar1 olusturulabilir. Bu duruma 6rnek olarak kahve
reyonlarinin yaninda asili duran kahve fincanlari 6rnek gosterilebilir. Caligma kapsaminda
temel raf alanlar1 degerlendirilecek olup, capraz satis igin farkli kategorilerden yerlesimler
dikkate alinmayacaktir. Kategorilere atanan magaza igerisindeki kategori alani kisit olarak
degerlendirilecektir. Bu calisma igerisinde Onyiizlerin tam say1 olmasi ve bir {iriinlin
alabilecegi maksimum Onyiiz ticari kisit olarak kullanilacaktir. Reyonlar goriiniir alanlar
ve tlim alanlar olarak iki par¢ada degerlendirilecektir. Sekil 4.5 te sar1 olarak gdsterilen
g6z ve diz hizasi arasindaki orta reyonlar Ron kapasitesi ile santimetre cinsinden ifade
edilmektedir. Gri ile gosterilen en alt ve en {ist reyonlarin da dahil edildigi toplam reyon
kapasitesi santimetre cinsinden R ile ifade edilmektedir. Tiim Xijk toplamlar1 1 degeri

aldigindan bir iiriin sar1 veya gri alanlardan birine atanabilmektedir.
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Sekil 4.5 : Onemli raflarin temsili gdsterimi.

Toplam raf alan kapasitesi R olarak degerlendirilirken, 6nemli seviyededeki reyonlar Resn
parametresi ile kisitlanacaktir. Model igerisinde iirlinlere verilen Onyiiz sayist Xijk
degiskeninde Xij’nin 1 olarak deger aldig1 j Onylizii ile, i Uirliniin genigligini belirten g;
{irin bilgisi ¢arpilir. Modelde iiriinlerin genislik degiskeni giile ifade edilecektir. Uriin
genisligi, onyliz ¢arpimlarinin toplami R reyon kapasitesini asmamalidir. R- Ron kisit1 gri
alanlar1 ifade etmektedir. k degeri 0 aldiginda {iriin gri alanlara atandigi1 anlasilmaktadir
ve bu alanlara atanan iiriinlerin 6nyliz ve genislik carpimlar1 toplami denklem 4.15°te
belirtildigi gibi R-Rs, degerini agsmamalidir.

Onemli alan olarak belirlenen gz ve diz hizasinda olan Sekil 4.5 te sar1 olarak belirtilen
boliime yerlestirilen iirtinler k=1 degerini almaktadir. Sar1 alana yerlestirilen {iriinlerin
onyiiz ve genisliklerinin ¢arpimlarinin toplami1 denklem 4.16’da gdosterildigi gibi Ren
degerinin altinda kalmalidir.

N {irtin kiimesi igerisinden irtinler, portfoy icerisinde segilmektedir. i €{1,..,n}

j indeksi ile ifade edilen Onyiliz sayis1 M 0Onyiiz kiimesi igerisinde tamsayili bir deger

almaktadir. J, 0 degeri aldiginda iiriiniin portfoye secilmedigi anlagilir. j €{0,..,m}

k indeksi ile ifade edilen dikey yerlesimde 6nemi ifade etmektedir. Indeks 0 veya 1

degerlerini almaktadir. k € {0,1}
Z? J'ril Zgzo ( Xijk *j*gi)SR'Rén (415)
ZFER B (X 4*k* )R (4.16)

Her {irtin i¢in Xijk degerleri toplami 1 dir. Her 1 {iriindi, j 6nyiiz kiimesinden birini alir ve
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k alan kiimesinden birine yerlestirilir. J degeri 0 6nyiiz aldiginda Xijk 1 degerini alirsa i
tirtiniiniin portfoyde olmadigr kabul edilir. Bir {iriin hem 6nemli hem 6nemsiz alanda

yerlestirilememektedir.

TIYR Y Xi=1 (4.17)

4.5 Model

451 Model formiilasyonu

Model bozulabilir ve dayanikli iirlinlerde iki farkli formiilasyon ile olusturulmustur.
Bozulabilir iiriinlerde iiriinlerin raf émrii kisa oldugu i¢in raf dmrii boyunca iirlinlerin
gorebilecegi talepten daha fazla {iriin raflarda bulunmamasi gerekir. Dayanikl1 iiriinlerde
imha maliyeti ve raf dmrii kriterleri modele eklenmemistir. Bozulabilir {iriinlerde dnyiiziin
arkasinin tamamen doldurmama se¢enegi modele eklenmistir. Dayanikli irinlerde 6nyiiz
atanan bolimii {irlinlerin tamamen dolduracagi varsayilmistir. Bu boliimde model

notasyonlarlar ile 6zetlenmektedir.

I iirlin seti, 1 ve n indeksleri
J Onyiiz seti, j indeksi

K raf alani seti, k indeksi ile gosterilmektedir
Karar degiskenleri

Xijk= 11 lirlinii j Onytizi ile k alaninda portfyde yer almaktadir
=01 Uriinii j Onylizi ile k alaninda yer almamaktadir

AET; =Alan Elastikiyet Talebi

IET; = ikame Etkisi Talebi

DKTi= Dikey Konum Etkisi Talebi

RSi=Raf stok

RTi=Raf Talebi

Parametreler

R= toplam raf alani
Rsn= GOriiniir seviyedeki raf alani

Ki=i. Uirliniin kar orani
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Ti=lirlinlin talebi

Tio= Uirtiniin 1 6nyiiz verildiginde talebi

Tikma=ikmal siiresi

E= Alan Elastikiyeti

Si=stok tutma maliyeti

Fi=Uriiniin satis fiyati

gi=1 Onyiiz alani i¢in raf derinligine sigan {iriin sayis1
gi=Uriiniin genisligi

di=Uriiniin derinligi

[Eji-j iiriinii delist edildiginde veya stoksuz kaldiginda i {iriinii {izerinde ikame etkisi
li=Imha maliyeti

ROi=Raf Omrii

SSi=Stoksuzluk maliyeti

FO=Faiz oram

Amag Fonksiyonu
Max= 2N, M, Mo Xi*K*RT*F; - T ( FO*RS;/2*S; )* ? *Tikmat- 21 SSi* [(Tio-
0
RS))[T;p>RS;- XX T#[(RS;-T;*ROi/ Tigmat [RS>(T; *ROy/ Tikma) (4.18)

Amag fonksiyonu satiglardan gelen kardan stok maliyeti, stoksuzluk maliyeti ve imha
maliyetinin ¢ikarildig1r denklemdir. Amag fonksiyonunun en biiyiik degerine ulastiran

karar degiskenleri bulunur (4.18).

45.2 Kisitlar

IM Yk X<l (4.19)
Yo Zioo Xtk *q, >RS; (4.20)
Ti= Tio+ IET +AET; + DKT; (4.21)
ETi= X3, 3o Ykeo Xaji*[ Tjo-RS;j| Tjo>RS,1*1E;, i#n (4.22)
AET =3M 1o Tio*Xip*(G°-1) (4.23)
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DKTi=XM, Yo Tio*Xij *D*k (4.24)

X }\ﬁl Yo ( Xijk *J*g,) < R-Ryp (4.25)

h }\ﬁl Vil (X, 7*8) = Rin (4.26)
RTi< RS; (4.27)
RTi< Ti (4.28)
Xijk € {0,1} (4.29)

Her 1 {riinii i¢in, Xijk degeri toplam1 maksimum 1 olur. Bir iiriin 6nyiiz degerlerinden
birini, dikey alan degislenlerinden birini alabilir. (4.19).

Raf derinligi 50 cm olarak alinmaktadir. RS; ile raflarda konumlandirilabilecek {iriin
hesaplanmaktadir. Onyiiz ve 6nyiiz arkasma bir siraya sigabilecek iiriin sayisi ile
carpimindan raf stogu degeri bulunur (4.20).

Uriiniin toplam talebi, ikame etkisi olmadan ve bir dnyiiz ile olusan iiriiniin talebine (Tio),
alan elastikiyet katsayisi ile Onyiizii birden farkli iiriinlerin talep etkisi, dikey alanda
onemli raflara konumlandirilmanin dikey talep etkisi ve portféyden ¢ikarilan tirtinlerin
ikame etkisi toplanmaktadir (4.21).

J riini  portfoyden ¢ikarildiginda 1 iriinii {izerinde olusacak ikame etkisi
hesaplanmaktadir (4.22).

1 den fazla Onyliz verildiginde, Onyiiz sayisina bagli olarak hesaplanan talebi
gostermektedir (4.23).

Dikey olarak degerli kabul edilen, en alt ve en iist raflar disindaki goriiniirliigli daha
ylksek olan orta reyonlara atanan iiriinlerin ekstra talebini ifade etmektedir (4.24).

k=0 degeri aldiginda en alt ve en {ist reyona atanmis iirlinlerin, 6nyiiz sayisi ve lriinlerin
genisliginin carpimi toplam raf kapasitesinden 6nemli raflarin kapasitesini ¢ikararak
bulunan degerden (R-Ron) kiigiik olmalidir (4.25).

k=1 degerini aldiginda iiriinlerin énemli raflara atandig1 anlagilir. Onemli raflara atanan
iriinlerin genisligi ve Onyiiz sayist onemli raf kapasitesini (R6n) asagamaz (4.26).
Uriinlerin satilabilir talebi, raflarda olan iiriin stogu ve hesaplanan talep ile smirlidir
(4.27), (4.28).

Xijk degerleri 1-0 ikili degerlerinden birini almaktadir (4.29).
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45.3 Veriyapisi

Bozulabilir ve dayanikli iirlinler i¢in kurulan iki modelin test edilmesi i¢in iki farkli
kategori se¢ilmistir. Kullanilan parametreler ve veri yapisi ¢izelge 4.2°de 6zetlenmistir.
Bozulabilir iirtinler i¢in yogurt kategorisi kullanilmistir. Yogurt kategorisinde metrekare
olarak ve mahalle iginde olan bir magazanin iriin se¢imi ve yerlesimi yapilmistir.
Reyonda toplam raf alan1 340 cm dir. Portfdye secilen iirlinlerin 6nyiiz ve genislik
carpimlarinin toplaminin bu smirlar igerisinde olmasi beklenir. 43 alternatif {iriin
lizerinden se¢im yapilmistir. Mevcutta verisi alinan magazanin 25 iriin ¢esidi tagidigi
goriilmiistiir. Reyonu daha biiyiik olan magazalardan alternatif {iriin se¢enegi olmasi igin
18 tirlin daha eklenmistir. Alan elastikiyeti parametresi kategori bazinda 6nyiiz arttirmanin
talebe olan etkisini gostermekte ve 0.03 degeri kullanilmistir. Dikey alan etkisi
parametresi, dikey alanda goriiniir boliimlere yerlestirilmenin talep etkisinin 0.05 oldugu
kabul edilmistir. Tkame etkisi parametresini de 0.5 kullanarak portfoyden cikarilan
tiriinlerin talebinin yarisini portféyde olan diger iirlinlere dagitilacagi kabusl edilmistir..
Reyonlar 6 raf sirasindan olusmaktadir. Ortadaki 4 sira 6nemli kabul edilmektedir.
Ortadaki 4 siranin kapasitesi 227 cmdir. Talep periyodu olarak 3 giinliik satis miktarlari
gecmis veriden alinmistir. Taze iiriinler, dayanikli iiriinlerden daha sik sevkiyat yapilmasi
gereken trilinlerdendir. 2 giinde 1 sevk alindig diisiiniiliirse sevkiyatin gelme zamanina
gore 1 giinliik emniyetli stok bulunduracak sekilde raf optimizasyonu yapmak bozulabilir
ve taze kalmasi gereken {irlinler icin yeterli goriilmiistiir. Giinliik faiz orani ¢alismanin
yapildig1 donem ve kosullar icindeki degerlerden daha yiiksek alinmistir. Stok tutmak
yerine yapilabilecek yatirimlarin firsat maliyeti, satmayan  irlnleri
konumlandirilmayacagi alternatif daha diigiik kiralama bedelleri, satilmayan iriinler
yerine satilan {riinleri konumlandirarak olusabilecek alternatif karlar icerisinde
diisiiniilmistlir. Yogurt grubunun 3 giinliilk satis miktar1 0,18 ve 7,15 arasindadir.
Uriinlerin genislikleri 3 ve 22 cm arasindadir. Uriin derinlikleri 2,5 ve 22 cm arasindadur.
Bir 6nyiiz boliimiine sigan {iriin sayis1 lriinlerin Slgiilerine bagli hesaplatilmistir. Bir
Onyiiz arkasina sigan {riin sayisi 2 ile 20 arasinda bulunmugstur. Stok maliyeti ve imha
maliyeti tirlinlerin alis maliyetlerine orantili olarak alinmistir. Stoksuzluk ceza maliyeti
maliyeti ortalama satis fiyatinin %10’u oraninda alinarak iirlin yapisina gore

farklilastirilmistir. Magazalar i¢in olmazsa olmaz iirlinler yiiksek stoksuzluk maliyeti ile
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modele eklenmistir. Ornek ¢alisma igin perakendecinin kendi markalar1 yiiksek ceza puani
ile modele eklenmistir. Satis fiyat1 11,23 ile 89,26 arasindadir. Degerlendirmeye alinan

driinlerde en kisa raf 6mrii 16, en uzun raf dmrii 40°tir.

Dayanikli kategoriler i¢in uygulanan modelde uygulama i¢in sabun kategorisi secilmistir.
Alan elastikiyet katsayisi, dikey alan etkisi, ikame etkisi parametreleri yogurtlar ile ayni
sekilde kabul edilmistir. Sabunlar i¢in de optimize edilen magaza kiiglik metrekaresi olan
mahalle i¢inde konumlanan bir magazadir. Magaza portfoylinde 30 {irtin bulunmaktadir.
Benzer ve segilen magazadan daha bliyiikk portfoyii olan magazalardan modelde
kullanilmak {izere 23 iirlin daha modele eklenerek toplam 53 {iriin portfoy alternatifi
olarak modele alinmistir. Sabunlara ayrilan reyon alant 400 cmdir. Bu alanin 277 cm’si
onemli dikey alandan olusmaktadir. Talep periyodu olarak 15 giinliikk donem alinmistir.
Normalde perakendecinin daha sik sevkiyati olmasmna ragmen hareketliligi yiiksek
olmayan dayanikli ve promosyon firiinleri disinda raf stoklar1 15 giinliik stok igin
tasarlanabilir hale getirilirse lojistik giderlerle ilgili tasarruf yapilabilme imkanindan
dolay1 15 giinliik talep periyodu uygulanmistir. Sabun grubunda satis miktar1 1 ile 9
arasmda degismektedir. Uriin genislikleri 6.40 ve 19.30 arasindadir. Uriin derinlikleri 2,30
ile 13,30 arasindadir. Uriin 6lgiilerine gore bir dnyiizlikk alana 2 ile 7 arasinda iiriin
sigmaktadir. Stok maliyeti lirlinlerin satin alim maliyeti ile orantili olarak 17,71 ile 130,96
olarak ainmistir. Raf dmrii ve imha maliyeti kriterleri kullanilmamistir. Modelin icerisinde
karlilik verileri kullanilmasina ragmen ticari gizlilik sebebiyle gruplar bazinda veri
paylasilmamustir. Onyiiz sayis1 iki modelde de 10 ile smrlandirilmistir. Kullanilan
magazalar reyon alanlar1 kiiciik magazalar oldugunda iiriinler mevcutta 1 veya 2 onyiizle
konumlandirilmaktadir. Onyiiz i¢in 10 kisiti yeterince biiyiik bir deger olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Daha biiylik {iriin kiimesiyle modelin c¢alistirilmasi diisiiniiliirse yine

maksimum 6nyiiz kisit1 belirlemek, programin ¢aligma siiresi agisindan 6neme sahiptir.
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Cizelge 4.2 : Parametreler ve verilerin en kii¢iik ve biiylik degerleri.

YOGURTLAR SABUNLAR
MIN MAKS MIN  MAX

Uriin sayis1 43 53
Alan Elastikiyeti (Ex) 0.03 0,03
Dikey Alan Etkisi (DKT) 0.05 0,05
Ikame Etkisi (1E) 0.5 0,5
Raf Alan (R) 340 400
Onemli Raf Alan1 (Rin) 297 277
Talep Periyodu (Tikmar) 3 15
Giinliik Faiz Oram (FO) %0.6
Satis miktar (To) 0,18 7,15 1,00 9,00
Kar (K)! * * * *
Genislik(g) 3,00 22,00 6,40 19,30
Derinlik(d) 2,50 22,00 2,30 13,30
Raf Derinligine Sigan Uriin 200 20.00 200 7.00
Sayis1 (q) ’ 1 | |
Stok maliyeti (S) 6,46 70,54 5,31 57,44
Stoksuzluk Ceza Maliyeti (SS) 4.00 10,00 5,00 10,00
Imha Maliyeti (I) 6.46 70.54 - -
Satis Fiyati (F) 11,23 89,26 17,71 130,96
Raf Omru (RO) 16,00 40’00 - -

! Uriinlerin kar degerleri modelde kullanilmustir. Sirket veri gizliligi sebebiyle maksimum ve minumum
degerleri tabloda paylasiimamustir.
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4.5.4 Sayisal sonuclar

Model IBM CPLEX ILOG programi ile ¢alistirilmis. Dayanikli {irlinlerin ¢6ziimiiniin
yapildig1 programda alternatif olarak sunulan 53 sabun iirlinii ile ¢alistirilan model 26
saniye igerisinde sonuglar1 vermistir. Calisma siiresi agisindan tek kategoride modelin
uygulanabilirligi goriilmiistiir. Calismada ortaya konan model sabun kategorisinde
uygulanarak 30 iriinle 1468 TL kar yapan magaza, 0,5 ikame etkisi ile kategori ve
magazanin iirlin se¢imi ve yerlesimini degistirerek portfoyde tasinan iiriin sayisini da 28’e
diisiirerek, kar %57 arttirllmistir. Portfoye segilen iirlin sayis1 %7 azalmistir. Portfoy
seciminin degisimi ile kar marjinda da %>5,5 puanlik artis gorilmiistiir. Modelin
uygulanmasi ile birlikte portfoye secilen iirlin kiimesinde ve iiriinlerin 6nyiiz sayilarinda
degisiklikler olmustur. Mevcutta portféyde olan 13 iirlin portfoyden cikarilmistir.
Portféyde olmayan 11 {iriin portfoye eklenmistir. 2 iiriiniin 6nyiiz sayis1 arttirilmistir. 1
liriinilin Onyiiz sayis1 azaltilmigtir. 23 {irtin 6nemli raflara atanmistir. Sekil 4.6°de tirlinlerin

magazada mevcut durumunu ve 6nerilen durumu verilmistir.

Bozulabilir iiriinler i¢in olusturulan model yogurtlarda 43 firiinliik kiime ve bir magaza
verisi ile uygulamasi yapilmistir. Magazada mevcut durumda 25 iiriin portfoyde ve
reyonlarda birer 6nyiiz ile konumlandirilmigti. Benzer magazalardan 18 {iriin ¢alismaya
alternatif {iriin olarak eklenmistir. Modelden 9 saniye icerisinde sonug elde edilmistir.
Calisma sonucunda, portfoyde olan 10 {iriin, portfoyden ¢ikarildi. 7 {iriin portfdyde
degilken dahil edildi. 4 iiriiniin mevcut yerlesime gore 6nyiizii arttirildi. 11 iiriiniin portfoy
oncesi ve sonrast onyiiz durumlart esit kaldi. Calisma sonunda 22 {iriin ile ¢alisilmasi, 4
iirlinde 2 6nyliz ile konumlandirma yapilmasi 6nerilmistir. 13 {iriin 6nemli alanlara atandi.
Portfoy biiyiikligii %12 azaltilmistir. Kar oran1 %5,8 puan arttigi, kar TL nin %51,6
artti1 goriilmiistiir. Uriinlerin numaralandirilmis halde mevcut ve onerilen durumlarmi

Sekil 4.7°te verilmistir.
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Omyiiz
L magaza |Onyiiz|Onemli|RS |IET |DET [AET [2°P™™ | A cklama
ER Talep
mevent
3 [i] 1 o| 15,3] 0,00 000 10,5 [Portfeyden gikarilds
2 2 1 10 08| 045 019 10,4 | Program oncesi ve sonras) onyiiz esit, Snemli alana atandy
2 2 1 12| 14 8| 045 0,19 11,1 |Frogram Gnoesi ve sonras) onvilz esit, dnemli alana atandy
2 2 1 12 08| 040 017 9.3 | Program oncesi ve sonras) onyiiz esit, dnemli alana atandy
1 [i] [} o| 09| 000 000 7.9 | Portfoyden gikarildi
1 [i] [} o| 13,8| 0,00 0,00 7.4 | Portfoyden gikarild
1 3 (1] (5] 0.5 000 020 6,7 (f]n}rflz savist | den 3 e gikarildy
2 1 1 (5] 0.7 030 000 7.0 Gn}l‘ﬁz savist 2 den 1 e dilgiiriildii, dnemli alana atandy
1] o 1 o 1,0 0,00 0,00 7.0 Porfovde degildi dahil edilmedi
1 [i] [} o| 0,5 0000 000 5,5 [Portfayden gucarilds
1 1 1 T 0.3 025 0,00 5,6|Program oncesi ve sonras: onyilz esit, dnemli alana atandy
1 2 ] 4 0.7 0,00 011 5.8 Gn}l‘ﬁz savist | den 2 ve gikanldy
1] o 1] 0| 08| 0,00 000 5,8 | Porfovde defildi dahil edilmedi
1 1 [ 5| 16,8 000 0,00 6,7 | Program oncesi ve sonras) onyiiz egit
[i] 2 1 6| 09 0.25] 011 6,2 | Uriin portfoye dahil edildi, dnemli alana atandu
o o o 0| 03| 0,00 000 4.3 [Porfovde degildi dahil edilmedi
1 1 1 5 0.9 0200 0,0 5.1 | Program oncesi ve sonras: onyilz esit, nemli alana atandy
1 1 1 5 04| 0200 000 4.6 | Program oncesi ve sonras) onyiiz egit, onemli alana atandy
[i] 1 1 s| 0.6 020| 000 4,8|Uriin portfoye dahil edildi, dnemli alana atandu
1 1 ] 3 0.8 0,00 0,00 4,8 | Program oncesi ve sonras) dnyiiz esit
1 o 1] 0| 07| 0,00 000 4,7 | Portfovden gikarilds
1 1 1 5 06| 0200 000 4.8 | Program oncesi ve sonras) onyiiz egit, onemili alana atandu
[i] 1 1 a| 0.8 0.20| o000 5,0[Uriin portfoye dahil edildi, Gnemli alana atandi
1 1 1 5 0.9 0,15 0,00 4.1 | Program oncesi ve sonras) onyiiz esit, dnemli alana atandy
1 o 1 0| 07| 0,00 000 3,7 | Portfovden gikarilds
1 1 1 5 01| 0,15 0,00 3,3 | Program Oncesi ve sonrasi onyiiz egit, onemli alana atandi
[ [ 1 ] 06| 0,00] 000 3,6 | Porfoyvde degildi dahil edilmedi
1 [i] [i] ol 06| 000 000 3,6|Portfovden gikarildy
1] o 1 0| 04| 0,00 000 1.3 | Porfovde degildi dahil edilmedi
[} 1 [} 3| 0,8| 0,00 000 1,9 [ Uriin portfoyve dahil edildi
[i] 1 1 s| 03] 0.1s5| o.00 2,1|Uriin portfoye dahil edildi, dnemli alana atand:
[i] 1 1 s| 10| 0.15| 000 1,8 | Uriin portfoye dahil edildi, dnemli alana atandy
1] o 1] 0| 08| 0,00 000 2,5 [Porfovde degildi dahil edilmedi
[} 1 1 s| 03] 0,10| 000 2,6|Uriin portfoye dahil edildi, nemli alana atandi
1 1 1 5 04| 0,10 00 3,3 | Program oncesi ve sonras) onyiiz esit, onemli alana atandu
1 1 1 3| 123 0,10( 000 2.5 | Program dnocesi ve sonras) onyvilz esit, onemli alana atandy
1] 1 1 3| 04| 010 000 3,1|Uriin portfayve dahil edildi, dnemli alana atands
[} 1 1 4| 0,2] 0,10 000 2,8|Uriin portfoye dahil edildi, nemli alana atandi
[} 1 1 2| 03] 0,10| 000 1,3 [Uriin portfoye dahil edildi, Gnemli alana atandi
] 1] 1 ] 0.5] 0,00 000 2,1 |Porfovde defildi dahil edilmedi
o o o 0| 06| 0,00 000 2.1 |Porfovde degildi dahil edilmedi
[} 1 1 s| 11,9] 0,10 0,00 14| Uriin portfoye dahil edildi, Snemli alana atandi
[ [ [ ] 05| 0,00] 0,00 3,8 | Porfoyde degildi dahil edilmedi
o [ o 0| 11,5 0,00] 000 3,5 | Porfoyvde degildi dahil edilmedi
1 1 1 3 0.7 0,10 000 4.2 | Program oncesi ve sonras) onyilz esit, dnemli alana atandy
1 o 1] 0| 03| 0,00 000 3,8 | Portfovden gikarilda
[ [ 1 0| 11,3 0,00] 000 24| Porfoyde degildi dahil edilmedi
1 [i] [i] o| 10.2| 0,00 000 2,5 | Portfoyden gikarildi
o o o 0| 04| 000 000 3.3 [Porfovde degildi dahil edilmedi
1 o 1 0| 03| 0,00 000 2,5 |Portfovden gikarilds
1 [i] [} o| 09| 000 000 2,3 | Portfoyden gikarild
1 [i] [i] o| 10.8] 0,00 000 2,4 | Portfoyden gikarild
1 1] 1 0| 08| 0,00 000 3.4 | Portfovden g¢ikarilds

Sekil 4.6 : Sabunlarda 6nerilen portfoy, onyiiz ve dikey alan.

37




P etk R Toplam
URUNLER |mafaza Onyiiz |Onemli RS IET |[DET |AET T Agklama
meveut ﬂeP
(riin 2.1 1 1 1 B 1.1 0,3 0,1 7,6 |Program dncesi ve sonfas onylz egil, dnemii alana atandi
Uriin 2.2 1 2 0 B 1.2 0,0 0.2 8,51 dnylz arttink
Uriin 2.3 1 2 1 ] 08 0,2 0.1 6,011 dnyilz artinkd, dnemii alana atandi
Uriin 2.4 1 2 0 ] 11 0,0 0.1 7411 dnylz arttink
(riin 2.5 1 1 1 5 07 0.2 0.0 4,8 |Program @ncesi ve sonras) dnylz esil, anamii alana atandi
(riin 2.6 1 1 1 5 0,6 0,2 0,0 4,2 |Program dncesl ve sonras onylz egil, dnemii alana atandi
Uriin 2.7 1 1 1 4 07 0,2 0.0 5,1|Pragram oncesi ve sonras) dnylz egil, dnamili alana atandi
Uriin 2.8 0 1 1 3 05 0,1 0,0 3,7 |portfoye dahil edidi, dnamli alana alandi
Uriin 2.9 1 1 1 3 05 0,1 0,0 3,4 |Program Bncesi ve sonras dnylz asil, dnemili alana atandi
Uiin 2.10 0 1 1 3 0.4 0,1 0,0 3,1 |portfoye dahil adidi, dnamii alana alandi
(riin 2.11 1] 1 1 3 0.4 01 0.0 2,7 |portfaya dahil adidi, dnami alana atandi
Uriin 2.12 0 1 1 3 04 01 0.0 2,8 |portfaye dahil edidi, dnemii alana aland
Uriin 2.13 1 1 1 3 03 0,1 0,0 2,2 |Pragram onecesi ve sonras) dnylz egil, dnamli alana atandi
Uriin 2.14 1 0 1 3 03 0,1 0,0 2,1|Porfavden gikarikdi
Uiin 2.15 1 0 1 3 03 0,1 0,0 2,1|Porfayden gikarikdi
(riin 2.16 1 L] 1 3 0.3 01 0.0 2,1|Portfaydan gikanidi
(riin 2.17 1 1 1] 3 0.7 0,0 0,0 4,8 |Program dncesl va sonmas dnylz esit
Uriin 2.18 1] 1 1] 3 07 0,0 0.0 4,4 |portfaye dahil edidi
(riin 2.19 1 1 0 3 08 0,0 0,0 4,1|Program dncesi ve sonras) dnylz egit
Uriin 2.20 1 1 0 3 05 0,0 0,0 3,6 | Program Bneesi ve sonras dnylz asit
(riin 2.21 1 0 1 2 03 0,1 0,0 2,0|Porfayden gikaridi
(riin 2.22 1 1 1 2 0,3 01 0,0 1,8 |Program dncesi ve sonras) dnylz esil, dnemii alana atand)
Uriin 2.23 0 1 1 2 02 01 0.0 1,5 | portfoye dahil edidi, dnemli alana alandi
Uriin 2.24 1 2 0 0 048 0,0 0,0 7,2]1 dnyiz artink
Uriin 2.25 1] 0 1] 0 07 0,0 0.0 5,8 | porifroyda dedildi dahil adimedi
(iin 2.26 1 1 0 0 07 0,0 0,0 5,1|Program @ncesi ve sonras) dnyliz egi
Uriin 2.27 1 L] 1] 0 0.5 0,0 0.0 3,6 |Portfayden ¢ikankdi
Uriin 2.28 1] 0 1] 0 04 0,0 0,0 3,1|Portfayde dedildi, dahil edimedi
Uriin 2.29 1] 0 1] 0 04 0,0 0.0 2,8|Parfdyde degidi, dahil edimadi
Uriin 2.30 1] 1 1] 0 04 0,0 0.0 2,5 | porifaye dahil edidi
Uriin 2.31 1 0 0 0 03 0,0 0,0 1,9|Parfdyden ¢ikarikdi
(riin 2.32 1 L] 1] 0 0.3 0,0 0.0 1,8 |Portfayden ¢ikankdi
(riin 2.33 1 L] 1] L] 0.2 0,0 0,0 1,7 |Portfayden ¢ikankdi
Uriin 2.34 1] 0 1] 0 02 0,0 0.0 1,8 |Portfayde dedildi, dahil edimedi
Uriin 2.35 1] 0 1] 0 0.2 0,0 0.0 1.4 |Porfayde dedildi, dahil edimedi
Uriin 2.38 1] 0 1] 0 02 0,0 0.0 1.4 |Portfayde dedildi, dahil edimedi
Uriin 2.37 1] 0 1] 0 01 0,0 0.0 0,9|Parfdyde degidi, dahil edimadi
Uriin 2.38 0 0 0 0 0.1 0,0 0.0 0.9|Parfoyde degdidi, dahil edimadi
Uriin 2.39 1] 0 1] 0 01 0,0 0.0 0,7 |Porfdyde degidi, dahil edimadi
Uriin 2.40 1 0 0 0 0.1 0,0 0,0 0,6 | Porfayden gikarikdi
Uriin 2.41 1 0 0 0 0.1 0,0 0,0 0,5 | Porfayden gikarikdi
Uriin 2.42 1] 0 1] 0 01 0,0 0.0 0,5|Parfayde degidi, dahil edimadi
Uriin 2.43 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.2|Parfoyde degdidi, dahil edimadi

Sekil 4.7 : Yogurtlarda dnerilen portfoy, 6nyiiz ve dikey alan.
4.6 GMROF Siralama Yontemi

Ring ve dig.(2002) caligmalarinda stratejik kaynak yonetimi modelini,stok, alan ve i giicii
verimliligini inceleyip gelistirmislerdir. GMROF (Gross Margin Retun on Footage), briit
kar marjinin, bir birim alana diisen satis ile hesaplanmasi ile bulunur. Toplam Net satislar,
toplam alana boliinerek bir birim alan i¢in satig bulunur. (Ring ve dig., 2002). Bu
calismanin amaci perakendeci i¢in en dogru iriinleri kisitili raf alan1 {izerinden se¢mek
oldugundan, alan verimliligini gosteren bir paremetre olan GMROF siralamasina gore

irlinlerin se¢imi yapildiginda elde edilen kar degisimi ve optimizasyon sonucu elde edilen
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kar degisimi kiyaslanmistir. GMROF, denklem 4.29 da gosterildigi tizere, alan
verimliligini bir birim alan basina diisen kar tutari hesabi ile 6l¢iimiinii saglayan bir

Kriterdir.
GMROF= Briit Kar marji*(Net Satis/ Toplam Alan1 (4.30)

Calisma igerisinde her {iriiniin genislik Slgiilerine gore bir santimetre basina briit kari
hesaplanarak siralanmig, santimetre basina en yliksek kar getiren tiriinler 6ncelikli olarak

secilmistir.

Ornek olarak, 2.7 ile numaralandirilan iiriin i¢in kar marj1 %19 iiriin ortalama satis miktari
4,2, satis fiyat1 59 dur. Uriiniin genisligi 12 cm’dir. Bu iiriin icin GMROF degeri asagidaki
gibi hesaplanir. Ornek iiriin raflara konumlandirilarak 1 cmlik alandan 3,98 TL’lik kar

elde edildigi hesaplanir. Yiiksek GMROF degerleri, yiiksek kar tutarina isaret eder.
GMROF= %19*((4,2*59)/12) denkleminden 3,98 cm/TL olarak hesaplanir.

Magazalarda mevcutta portfoyde olan iiriin sayisindan fazla iiriin sayisi se¢cilmeme kosulu
uygulanmistir. Portfoy sayisi sabunlarda maksimum 30 iiriin ile yogurtlarda maksimum
25 iirlin secilecek sekilde sinirlandirilmistir. GMROF siralamasi yapildiktan sonra iiriin
sayist kisitina kadar her iirline birer Onyiiz atanmis ve toplam raf alanlar1 kontrol
edilmistir. Maksimum {iriin sayisina ulastiktan sonra, GMROF degeri en yliksek olan ilk
iirline 2 Onyliz verilerek, sirayla reyon kapasitesi sinirina gelene kadar devam edilmistir.
Onemli raflara atanma durumu GMROF sirasina gore raf kisiti kosulunu asmayacak
maksimum sayida iiriin segilerek devam edilmistir. Sekil 4.8 de sabunlarda ve Sekil 4.9
de yogurtlarda iriin bazinda almman portfoye secim kararlari ve Onyliz kararlari
gosterilmistir. Sabunlarda 17 iiriin secimi aym kalirken, alternatif iirlin kiimesinden 13
tirtin portfoye dahil edilmistir. 4 {iriiniin 6nyiizii mevecut durum ile farklilik géstermistir.
Optimizasyon programinda segilen iirlin kiimesi ile 26’siin ortak oldugu goriilmiistiir.
Mevcut reyon verlesimi ve portfoy kararlarina gore %24,7 daha karl bir se¢cim opsiyonu
sunulmaktadir. Yogurtlarda ise 18 iirlin se¢imi mevcut magaza diizeni ile ayni1 kalmistir.
7 iriin porty6yde degilken dahil edilmistir. 1 {irliniin 6nyiizii arttirtlmistir. Optimizasyon
programindaki kararlara gore 13 iirliniin se¢imi benzer sekilde bulunmustur. GMROF ile
yapilan siralamaya gore segilen iiriinler ile mevcut durum karsilastirildiginda kar tutarinin

%6,2 iyilestigi goriilmiistiir. ki grupta da GMROF siralamas: ile iriinleri atayarak kar
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iyilesmesi sunulabilmektedir. Sabunlarda elde edilen kar iyilesmesi, yogurtlarin yaklasik
4 katinda olmustur. Optimizasyon sonuglarinda iki modelde de %50 iizerinde iyilesme
oldugundan sabunlarda goérece daha iyi sonug¢ elde edilmistir. Ancak optimizasyon

sonuglarma gore oldukea diisiik iyilesmeler elde edilmistir.

GMROF GMROF
PR Mevent Optimizasy | Optimizasyon Siralama _
URUNLER Onyiiz on Onyiiz |Onemi Raflar GMROF |Siralama 6 Mevent Duruma gire Agklamalar
} Raflar
(hriin 1.2 2 2 1 28,18 2 1| Program dncasi va sonras dnyilz asil
Oriin 1.11 1 1 1 27,08 2 1| Onyiiz artinldi
Uriin 1.7 1 3 a 17 88 1 1|Program éncesi va sonras) dnylz asit
(riin 1.3 2 2 1 14,55 1 1| Onyiiz sayisi azatidi
(hriin 1.4 ] z 1 14 18 1 1| Onyiiz sayisi azatid)
Oriin 1.12 1 2 a 13,77 1 1| Program dncasi va sanras dnyiz esil
Uriin 1.5 1 a a 12,35 1 1| Program dncasi va sanrasi dnyiz asil
(riin 1.22 1 1 1 11,45 1 1| Pragram oncasi va sanras onyiz asi
Uriin 1.37 0 1 1 11,35 1 1[Portfaye dahil adidi
(hriin 1.8 2 1 1 10,689 1 1 [ Onyiiz sayisi azatildi
Uriln 1.34 0 1 1 10,40 1 1[Porfaye dahil edidi
Uriln 1.15 0 2 1 8,63 1 1[Paortfaye dahil adidi
Uriin 1.38 0 1 1 B.74 1 1[Portfaye dahil edidi
Uriin 1.42 0 1 1 B.28 1 1[Portfaye dahil adidi
Uriin 1.26 1 1 1 8,15 1 1| Program dncasi va sanras dnyiz esil
Uriin 1.32 0 1 1 7,87 1 1[Porfaye dahil adidi
(riin 1.20 1 1 a 7,24 1 1| Program oncasi va sanras) anyiz asgit
Uriin 1.23 0 1 1 7.10 1 1[Portfaye dahil adidi
Uriln 1.39 0 1 1 T.08 1 1[Porfaye dahil edidi
Uriin 1.14 1 1 a 6,84 1 1| Program dncasi va sanras dnyilz esil
Uriin 1.31 0 1 1 6,26 1 1[Paortfaye dahil adidi
(riin 1.35 1 1 1 5,46 1 1| Program dncesi ve sonras) dnyilz asit
(riin 1.45 1 1 1 5,38 1 1| Program dncasi va sonras dnyilz asil
Uriin 1.30 0 1 ] 5,29 1 Porifdye dahil edidi
Uriin 1.17 1 1 1 511 1 Program dncesi ve sonras onylz asil
Uriin 1.18 1 1 1 5,03 1 Program oncesi va sanras) dnyilz asit
Uriin 1.19 0 1 1 4,78 1 Paortfdye dahil edidi
Uriin 1.21 1 a a 4,34 1 Program oncasi ve sanras) dnyilz asil
Uriin 1.18 0 ] ] 4,08 1 Porifdye dahil edidi
Uriln 1.43 0 ] ] 4,08 1 Portfaye dahil edidi
(riin 1.24 1 1 1 3,83 Paortfiyden gikankdi
Uriin 1.40 0 0 1 3,78 Porifoyde dediki segimadi
Uriin 1.28 1 a a 3,65 Paorfayden gikankdi
Uriin 1.29 0 a 1 3,63 Poriféyde defiki segimadi
Uriin 1.36 1 1 1 3,63 Portfdyden gikankdi
Uriin 1.27 0 ] 1 3,562 Portfoyde dedidi segimadi
Uriin 1.46 1 a a 3,20 Paorfdyden gikankdi
Uriin 1.49 0 ] ] 2,94 Porfoyde defiki segimadi
Uriin 1.1 3 a 1 244 Portfayden ¢ikankdi
Uriin 1.41 0 ] a 2,24 Portfdyde defidi segimadi
Uriin 1.44 0 0 ] 2,00 Porifoyde dediki segimadi
Uriin 1.51 1 a a 2,00 Paorfayden gikankdi
(riin 1.52 1 a a 1,90 Portfaydan gikankdi
(riin 1.50 1 a 1 1,74 Portfdyden gikankdi
Uriin 1.9 0 ] 1 1,45 Portfoyde dedidi segimadi
Uriin 1.53 1 a 1 1,35 Paorfayden gikankdi
Uriln 1.13 0 a 1] 1,18 Poriféyde defiki segimadi
Uriln 1.47 0 ] 1 0,89 Portfoyde defidi segimadi
(riin 1.6 1 a a 0,88 Paortfiyden gikankdi
Uriin 1.10 1 a a 0,84 Paortfayden gikankdi
Uriin 1.33 0 ] ] 0,71 Porifoyde defiki segimedi
(riin 1.25 1 a 1 0,50 Portfayden ¢ikankdi
(riin 1.48 1 a a 0,18 Paortfdyden gikankdi

Sekil 4.8 : Sabunlarda GMROF siralamasina gore kararlar.
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GMROF
P Mevent Optimizasy Optimizasy S Siralama -
URUNLER |. . |on Onemli (GMROF  |Siralama Mevent Durnma gire Acklamalar

Onyiiz on Onyiiz Raflar Doyiiz Onemli

Raflar
(riin 2.3 1 2 1 9,28 1 1| Pragram dncesi va sonras) onylz agit
Oriin 2.20 1 1 1] B 45 2 111 dnyilz arttinkd
(iin 2.18 1 1 [1] ] 1 1| Pragram dncesi va sonras) onylz agit
(it 2.4 1 2 [1] 522 1 1| Pragram dncesi va sonras) onylz agit
Uriin 2.18 a 1 0 4,78 1 1|Porlidya dahil edildi
(Oriin 2.2 1 2 [1] 4 58 1 1| Program dncesi va sonras) onylz agit
(riin 2.1 1 1 1 4,32 1 1| Program dncesi va sonras) onylz agit
Uriin 2.8 a 1 1 4.10 1 1|Paridya dahil edildi
(riin 2.7 1 1 1 3,839 1 1|Program dncesi va sonras) anylz agit
(riln 2.5 1 1 1 3,87 1 1|Program dncesi va sonras) anylz agit
(ritn 2.17 1 1 [1] 3,85 1 1|Program dncesi va sonras) onylz agit
(ritn 2.14 1 a 1 3,82 1 1|Program dncesi va sonras) onylz agit
(riln 2.15 1 a 1 a7T7 1 1|Program dncesi ve sonras) onylz agit
(riln 2.16 1 a 1 3,75 1 1|Program dncesi ve sonras) onylz agit
(ritn 2.21 1 a 1 3,69 1 1|Program dncesi ve sonras) onylz agit
Uriin 2.25 a a 1] 3,67 1 Partfoye dahil edildi
Uriin 2.11 a 1 1 3,44 1 Partfoye dahil edildi
(riin 2.9 1 1 1 3,44 1 Program oneesi va sonras) onyuz agil
(riin 2.32 1 1] a 4,40 1 Program oneesi va sonras) onyuz agil
Urin 2.13 1 1 1 3,37 1 Program dncesi va sonras) onylz agit
Urin 2.12 a 1 1 3,30 1 Partfoye dahil edildi
Uriin 2.26 1 1 1] 3,20 1 Program dncesi va sonras) onylz agit
Uriin 2.33 1 a 1] 313 1 Program dncesi va sonras) onylz agit
Urin 2.10 a 1 1 3,06 1 Partfoye dahil edidi
Uriin 2.34 a a [1] 3,00 1 Partfoye dahil edidi
Urin 2.6 1 1 1 2 68 Parifdyden gikarikdi
Uriin 2.31 1 a 1] 24T Parfoyden gikarikdi
Uriin 2.24 1 2 1] 241 Parfoyden gikarikdi
Uriin 2.22 1 1 1 2,15 Parfoyden gikarikdi
(riin 2 .36 ] ] 0 2,11 Partfdyde degildi dahil adimadi
(riin 2.30 ] 1 0 2,06 Partfdyde degildi dahil adimadi
(riin 2. 28 ] ] 0 1,82 Partfdyde degildi dahil adimadi
(il 2. 28 a a 0 1,82 Porfoyde degildi dahil edimedi
(iin 2.35 a a 0 1,77 Porfoyde degildi dahil edimedi
(il 2.23 a 1 1 1,68 Porfoyde degildi dahil edimedi
(ritn 2.37 a a 0 1,50 Porfoyde degildi dahil edimedi
(ritn 2 .27 1 a [1] 1,43 Parfayden gikarikdi
Uriin 2.38 a a 0 1,38 Parlfdyde degildi dahil adimadi
Uriin 2.38 a a 0 1.04 Parlfdyde degildi dahil adimadi
(Oriln 2.40 1 a [1] 0,64 Parfayden gikarikdi
(Oriin 2.41 1 a [1] 0,64 Parfayden gikarikdi
Uriin 2.42 a a 1] 063 Partfdyde dedildi dahil adimadi
Uriin 2.43 a a 1] 043 Partfdyde dedildi dahil adimadi

Sekil 4.9 : Yogurtlarda GMROF siralamasina gore kararlar.

Yontemin dezevantaji {Uiriin sayisinin, portfdy genisliginin nerede durdurulacaginin
belirlenememesidir. Bu sebeple mevcut portfoy biiylikliigiinii sabit tutmak kisit olarak
belirlenmistir.  Yontemin avantaji  optimizasyon uygulanamayacak perakende

profesyonelleri i¢in siralama yontemi ile iyilestirme sunmasidir.

4.7 Duyarhhik Analizi

Duyarlilik analizi alan elasitikiyeti ve ikame katsayis1 parametrelerinde yapilmustir. [kame
orani olarak ilk sonuglarda 0,5, duyarlilik analizinde 0, 0,3, 0,7, 1 parametreleri

kullanilmistir. Alan elastikiyeti olarak ilk ¢alisma sonuglarinda 0,03 kullanilmistir. 0, 0,05
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0,07 ve 1 uygulanarak model sonuglar1 degerlendirilmistir. Duyarlilik analizleri sabun ve

yogurt kiimelerinde ayri sekilde uygulanarak sonuglar karsilagtirilmistir.

Sabun kiimesini inceledigimizde, ikame orami arttikca karin arttigini ve iiriin sayisinin
azaldigin1 gzlemleyebiliyoruz. Ikame katsayisinin sifir oldugu durum, miisterinin aradig1
iriinii bulamadiginda farkli bir {iriin tercih etmeyecegi, tamamen talebin kayip satisa
donecegi durumlar olarak kabul edilebilir. ikame katsayisinin 1 oldugu durum ise miisteri
aradig1 liriinti bulamadiginda hig kayip satis yasanmayacagi {iriiniin talebinin ayni ihtiyaci
karsilayan diger {iriinlere talep artis1 olarak yansiyacagi kabul edilir. Sabunlarda ikamenin
hi¢ olmamasi1 veya tiim talebin ikame edilebilir oldugu durum toplam kar agisindan
karsilagtirildiginda %21 kar degisimine sebep oldugu goriilmiistiir. Modelin ilk
varsayiminda kullanilan 0,5 ikame katsayis1 degeri ile ikamenin gbzardi edildigi durum
karsilagtirildiginda %10,5 daha az kar bulunacagi goriilmiistiir. Portfdyde olmayan {iriiniin
yarisinin ikame edilebilir oldugu ilk sonuglar (I0=0,5) ile tamaminin ikame edilebilir
oldugu durum (I0=1) karsilastirildiginda %8.8 kar artis1 oldugu goriilmiistiir. Tkame
katsay1s1 secilen iiriin kiimesini ve secilen iiriin sayisin1 da etkilemektedir. Ikame iiriin
katsayis1 arttikca portfoyden c¢ikarilan iriinlerin talepleri diger iriinler ile
karsilanabildiginden daha az iiriinle daha fazla kar elde edilebilmektedir. Cizelge 4.3’te
ikame oranimin aldig1 degerlere gore kar degisimi, {irlin sayis1 degisimi tablo iizerinde
verilmistir. Sekil 4.10°da ikame katsayisina gore kar TL’nin degisimi grafik lizerinden

goriilebilmektedir.

Cizelge 4.3 : Sabun kategorisi ikame oraninin kar tutar1 ve iirlin sayisi etkisi.

Ikame Kar Calisma  Uriin Kar
Oram Siiresi Sayisi Degisimi
0 2293,71 7s 29 -10,5%
0,3 2447,79 17s 28 -4,5%
0,5 2564,22 26s 28 0,0%

0,7 2668,85 58s 27 4,1%

1 2790,98 24s 27 8,8%
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Sabun grubunda ikame katsayisina gore
kar degigimi E=0.03

2900 2790,98
2800 2668,85
2700 2564,22

2600
5500 244779

2400 2293,71
2300
2200
2100
2000
1900

Kar TL

0 0,3 0,5 0,7 1

E

Ikame Katsayist

Sekil 4.10 : Sabun kategorisinde ikame katsayis1 ve kar tutari.

Alan elastikiyeti ilk sonuglarda 0,03 olarak alinmistir. Duyarlilik ¢alismasinda 0, 0,05,
0,07, 0,1 ve 0,3 degerleri uygulanarak kar ve secilen {iriin sayisit iizerindeki etkisi
gbzlenmistir. Alan elastiyetinin artis1 lirlinlere verilen 6nyliziin talebi degistirme oranini
ifade etmektedir. Alan elastikiyeti 0,02 puan arttiginda kar %0,1 artmakta {irin sayis1
degismemistir. 0,03 olan parametre, 10 katina 0,3 e ¢ikarildiginda %3,5 daha fazla kar
hesaplandig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu versiyonda portfdye segilen iirlin sayis1 2
azalmaktadir. Cok satis yapan bir iirline bir 6nyiiz daha vererek kazanilan ek satig, daha
diisiik kar getiren yeni iirlin eklemekten daha fazla satis getirmektedir. Alan elastikiyet
katsayisinin  olmadigi varsayildiginda {irlinlerin talebi Onylize gore degismedigi
varsayildiginda, programda bulunan kar degeri %0,2 azalacak ve secilen {iriin sayisinda
degisim olmayacaktir. Parametrenin biiyiikliigiine gore kari etki seviyesi ve segilen
iriinler degismektedir. Cizelge 4.4’°te alternatif olarak ¢alistirilan tiin degerlerin calisma
stirelerini, bulunan kar tutarini, segilen iiriin sayisi, ilk sonuglara gore sonuclarin ne kadar
farklilagtig1 incelenebilir. Sekil 4.11°de alan elastikiyet katsayisina gore kat tutar degisimi

grafik tizerinden incelenebilir.
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Cizelge 4.4 : Sabun kategorisi alan elasitikiyeti, kar tutari ve {iriin sayisi.

Ikame Alan Kar Calisma Secilen Kar

Orani Elastikiyeti Siiresi Uriin Degisimi
Sayisi

0,5 0 2559 25s 28 -0,2%

0,5 0,03 2564 26s 28 -

0,5 0,05 2567 29s 28 0,1%

0,5 0,07 2570 34s 28 0,2%

0,5 0,1 2575 35s 28 0,4%

0,5 0,3 2653 20s 26 3,5%

Alan Elastikiyet Katsayis1 Degisimine Gore Kar

2653,00

700 ss9 256422 2567,00 2570,00 2575,00

2600
2500
2400
2300
2200
2100
2000
1900

Kar TL

0 0,03 0,05 0,07 0,1

, 0,3
Ikame Katsayisi

Sekil 4.11 : Sabun kategorisi alan elastikiyeti ve kar tutari.

Bozulabilir {iriin grubu i¢in ¢alisilan modelde ikame katsayisi olarak sabun kategorisi ile

ayn1 0, 0,3, 0,5, 0,7 ve 1 degerleri iizerinden duyarlilik analizi yapilmistir.

Kar degisimi alan1 modelde kabul edilen 0,5 ikame katsayis1 degerine gore verilmistir.
Yogurt kategorisinde ikame olmayacag: kabul edildiginde kar ilk sonuglara gore %8,8
azalmistir. Yogurt kategorisinde tiim bulunamayan {irtinlerin yerine miisteri farkli bir iiriin
alacagini ve ihtiyacini karsilayacagini kabul ettigimizde kar, ilk sonuglara gore %11
artmaktadir. Portfoye secilen iirlin sayisi, ikame katsayisi 1 oldugunda, tiim triinlerin
talebi ikame edildiginde iiriin say1s1 2 adet diiserek 20 olmustur. Ikame orani 1 ve 0 olarak,

maksimum ve minimum degerlerini aldiginda %21,7 kar degisimi yaganmaktadir. Cizelge
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4.5’ de yogurt grubunda ikame katsayisinin aldig1 farkli degerlerin, kar tutar1 se¢ilen {iriin
sayisi ¢alisma siireleri ve ilk ¢aligmada kullanilan ikame katsayis1 degerine gore kar
degisimini gorebilirsiniz. Ikame orani 1 olarak alindiginda bu modelin galisma siirelerinde
biiyilk bir artis goriilmistiir. Sekil 4.12° de grafik iizerinde kar tutar degisimleri

gosterilmektedir. Alan elastiket katsayisi bu denemelerde 0,03 olarak alinmistir.

Cizelge 4.5 : Yogurt kategorisi ikame katsayisi, kar tutar1 ve {iriin sayisi.

Ikame Kar Secilen Calisma Kar
Katsayisi Uriin Siireleri Degisimi
Sayisi
0 859,35 22 10s -8,8%
0,3 907,96 23 14s -3,6%
0,5 942,00 23 9s 0,0%
0,7 967,02 23 1.11 dk 2,7%
1 1045,74 20 2sa38dk  11,0%

Yogurt grubunda ikame katsayisina gore
kar degisimi E=0.03

1100 1045,74
1050

1000 942,00
2 950 907,96
900 859,35
850
800
750
700

967,02

Kar TI

0 03 0.5 0.7 1
Ikame Katsayis1

Sekil 4.12 : Yogurt kategorisinde ikame katsayis1 ve kar tutart.

Ikame katsayis1 0,5 oldugunda alan elastikiyetine 0, 0,03, 0,05, 0,07, 0,1 ve 0,3 degerleri
verilerek kar degeri test edilmistir. Alan elastikiyeti 0,02 ve 0,04 puan arttirildiginda
sabunlara gore ¢cok daha kii¢iik degisimler olusmustur. Alan elastikiyeti ile talep degisimi
modelde hi¢ kullanilmadiginda 0,19’luk kar tutarinda azalma goriilmiistiir. Segilen {iriin
sayis1 degismemistir. Alan elastikiyeti 0,02 puan arttiginda ilk sonuglara gore karda %0,08
degisim olmustur. Alan elastikiyeti 0,04 puan arttifinda kar %0,16 artmistir. Calisma
stireleri de alan elastikiyeti arttikga artmaktadir. Alan elastikiyeti 0,03 yerine 10 kat1 olan
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0,3 kullanildiginda karda %]1,7 lik bir artis gézlemlenmis. Ayn1 zamanda bu versiyonda
iirtin sayis1 4 azalmigtir. Tiim kriterlerde programin ¢aligma zamani uygulanabilir zaman
araliklarinda kalmistir. 23 iriinde 4 iirtinlik degisim programin ilk sonuglarna gore
%17.,4 liik bir degisime denk gelmektedir. Yogurtlarda alan elastikiyetinin sabunlardan
farkli sonuglar olusturmasi yogurtlarda satilamayacak iriiniin imha maliyeti
olusturmasindan dolayi, alan elastikeyetinden gelebilecek ek talep ile olusabilecek ek
imhadan dolay1 degisiklik gosterdigi diistiniilmektedir. Cizelge 4.6°da alan elastikiyetinin
aldig1 farkli degerlerin kar tutari, caligsma siiresi, secilen iirlin sayis1 ilk ¢alismaya gore kar
degisimi {izerindeki etkileri incelenebilir. Sekil 4.13° deki grafik iizerinden alan

elastikiyetine gore kar tutar degisimleri incelenebilir.

Cizelge 4.6 : Yogurt kategorisi alan elastikiyeti, kar tutar1 ve iiriin sayisi.

ikame Alan Kar Secilen Cahsma Kar

Oram  Elastikiyeti Uriin Siiresi Degisimi
Sayisi

0,5 0 940,91 23 8s -0,19%

0,5 0,03 942,00 23 10s -

0,5 0,05 942,74 23 19s 0,08%

0,5 0,07 943,49 23 26s 0,16%

0,5 0,1 944,03 23 28s 0,22%

0,5 0,3 958,00 19 6dk22s 1,70%

Alan Elastikiyet Katsayis1 Degisimine Gore Kar

960 958,00

955

950

5945 9409 94200 94274 943,49 944,03
940

935

930
0 0,03 0,05 0,07 0,1 0,3
Alan FElastikiyeti

Sekil 4.13 : Yogurtlarda alan elastikiyeti ve kar tutari.
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Ikame katsayismin biiyiikliigii hem bozulabilir hem de dayamikli iiriinlerde oldukca
onemlidir. ikame etkisinin hi¢ olmadig1 kabul edildiginde, portfdyden cikarilan iiriiniin
talebinin tamami kaybedildigi diisiiniildiiglinde sabunlarda kar, yogurtlardan daha fazla
azalmistir. Portfoyden c¢ikarilan {riinlerin tiim talebi ikame edilebilir oldugu
diisiiniildiigiinde ise yogurtlarda kar, sabunlardan daha fazla artmustir. iki kategoride ve
iki farkli modelde de ikame etkisinin tam kabul edildigi ve hi¢ olmadig1 durumlarda %21
ve %21,7 seviyelerinde etkilenmistir. Ikame katsayismin degisimi portfoy biiyiikliigiinde,

irlin se¢iminde ve kar artisinda 6nemli yere sahiptir.

Alan elastikiyetinin degisimine bakildiginda {iirlinlerin daha fazla 6nyiiz almasinin
satiglara etkisi arttirildiginda sabunlarda ilk sonuglarara gore %3,5 degisim, yogurtlarda
%]1,7 degisim olmaktadir. Sabunlarda alan elastikiyeti artis1 oldugunda daha fazla kar
artist oldugu goriilmiistiir. Alan elastikiyetinin talebe etkisi goz ardi edildiginde ilk

sonuclarda %0,2 lik kar azalis1 goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Uriin portféy se¢imi perakendecilerin tiim operasyonunu etkileyen kritik dneme sahip
konularin basinda gelmektedir. Perakendecinin portfdy yapisina ve biiyiikliigline gore,
depo sayisi, magaza alan biiyiikliikleri, is giicii biiytikliigii, stok dongiisii ile yatirimlarin
doniis siiresi kararlar1 etkilenmektedir. Uriin portfdy seciminde miisterisini memnun
ederek verimli bir operasyon kurmay1 saglayan perakendecinin basariy1 yakalayacagina
inanilmaktadir. Perakendede secilebilir iirlin ¢esitliligi, magaza ¢esitliligi ve alanlarin
kisitlilig1 dolayisiyla verilen kararlar deneme yanilma yontemi ile ¢oziilemeyecek kadar
biiylik olasiliklar icerir. Tecriibeye dayali kararlarin yaninda, matematiksel modeller ile
kararlar1 destekleyebilmek sektorde fark yaratacak uygulamalara firsat verecektir.
Operasyonunu daha verimli yonetebilen perakendeciler miisterilere sunacagi fiyat
teklifleri ve promosyonlar i¢in alan agmaktadir. Rekabet¢i ve diisiik marjlar ile galigilan
bir sektor olan gida perakendeciligi i¢cin operasyonel verimliligi arttiran optimizasyon
calismalar1 karar destek sistemleri oldukca onemlidir. Fiziksel magazacilikta kisith raf
alanlar1 perakendeciler i¢in degerli ve siurlt bir kaynaktir. Bu ¢alisma ile magaza ve
kategoriler i¢in en 1iyi iirlin kiimesi se¢imi, secilen {iriinlerin raflarda bulundurulmasi
gereken stok miktari, goriiniir dikey alanda konumlandirilacak {iriinlerin se¢imi
konularina cevap bulmak hedeflenmistir. Bozulabilir ve dayanikli {irlinler i¢in maliyet
yapist farklilasmaktadir. Bozulabilir {iriinlerde iirlin Omriinden daha fazla stok
bulundurmak, stok tutmann firsat maliyetinin yaninda, imha maliyetini de getirmektedir.
Modelin ¢oziimii i¢in tam sayili dogrusal programlama kullanilarak bozulabilir ve
dayanikli iki farkl kategorideki portfoyde olabilecek iirinlerin se¢imi, iiriin dnyiizlerinin
belirlenmesi, kismi reyon yerlesimi ve raf stoklarmin belirlenmesi hedeflenmistir.
Reyonlarin mevcut Olgiileri kisit olarak kullanismistir. Tiirkiye’nin 6nde gelen gida
perakendecilerinin birinde, farkli iki magazada ve iki kategoride gercek verilerle

uygulanmistir. Modellerde verileri kullanilan magazalar siipermarket formatindadir. i1k
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modellerin sonuglarinda ve duyarlilik analizlerindeki tiim denemelerde modeller
portfdyde mevcutta bulunmayan alternatif tirtinler de kullanilmasina ragmen, portfoydeki
iirlin sayisin1 azaltma Onerisi vermistir. Kar tutarinda ve kar marj1 degerlerinde 6nemli
artiglar elde edilmistir. Reyon alan1 daha kii¢iik olan magazalarda fazla iiriin sayisi ile
calismak, operasyonun zorlugunu, maliyetlerini arttirmakta ve verimliligini
azaltmaktadir. Raf alani kisitindan dolayr her iiriinii birer onylizle ¢alismak, reyonda
stoklar1 biten driinlerden dolay1 kayip satis etkisine sebep olmaktadir.  Model
perakendecilere daha dogru iirlinleri segmekte ve {riinlerden reyonlarda yeterli
miktarlarda stok bulundurmalarini saglamaktadir. Stok kararlarinin yaninda, &nemli
raflara atanacak iriinler ve Onylizleri belirlenerek kismi reyon yerlesimi yapilmistir.
Model sonuglarina gore sabunlarda %57 kar tl artis1, %5,5 marj artis1 ve lirlin sayisinda
%7 azalma gortilmistiir. Yogurtlarda %51,6 kar TL artis1, %5,8 marj artis1 ve %12 iiriin
portfoylinde daralma goriilmiistir. Hem sabun hem de yogurt kategorilerinde ikame
etkisini ve alan elastikiyeti parametresinin duyarlihk analizlerine bakilmistir. Tkame
etkisinin degisiminin toplam kar1 %21,6 ‘ya varan oranlarda degistirebildigi goriilmiistiir.
Iki modelde de ikame etkisi parametresinin 6nemi agisindan benzer sonuglara ulasilmstir.
Hiibner vd (2016) ¢alismalarinda ikame etkisinin 0 ile 100 arasinda degisiminin %30
tizerinde kar1 degistirdigini gostermistir. Ostermeier vd. ikame etkisinin 0 ve 100 arasinda
degisiminin kara etkisini %35.5 olarak bulmuslardir. Tkame etkisinin yok sayildig
durumda portfoye secilen iiriin say1s1 artmakta ve hesaplanan karlar daha diisiik degerlerde
kalmaktadir. Alan elastikiyet katsayisinin hi¢ kullanilmamas: veya 0,3 degerinde
kullanilmasi arasindaki kar farki %3,6 olarak hesaplanmistir. Alan elastikiyeti degerinin
model sonuclarma etkisi iki modelde de sinirli kalmistir. Alan elastikiyet etkisinin
yogurtlarda daha diisiik kalmasinin imha etkisinden dolay1 oldugu diisliniilmektedir.
Modeller yarim dakikadan kisa siire igerisinde 50 iiriinlikk portfoy biytikligl igin
calisabilmektedir. Caligma siireleri acisindan {iriin sayis1 artigina bagli calisma siirelerinin
uzamasinin perakendeciler tarafindan kabul edilebilecegi diisiiniilmektedir. Hiibner ve
Schaal (2017) alan elastikiyeti ve ikame etkisi birlikte degerlendirildiginde kar1 %60’a
kadar etkiledigini gdrmiislerdir. Iki etki olmadan &nerdikleri model ile %25 kar artisi
sunmuslardir. Kok ve Fisher (2007) calismalarinda gelistirdikleri model ile yaptiklar

siipermarket uygulamalarinda %50 den fazla kar getirdigini gormiislerdir. Ostermeier vd.
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(2021) galismalarinda, tirtinleri iist kategorilere bolerek en yiiksek kar artigint sagladiklari
boliimde %25,2 ortalamada %3,2 kar artis1 gézlemlemislerdir. Hiibner ve dig. (2021) raf
boyutlandirma kararini da ekledikleri ¢aligmalarinda magazaya gore %3 ve %7 arasinda
karlilik artis1 gézlemlemislerdir. GMROF siralamasina gore triinler portfoye segildiginde
kar tutarlarinda artis olmaktadir. Ancak bulunan artis degerleri optimizasyon sonuglarinin
oldukca altindadir.

Calismada sunulan bozulabilir ve dayanikli kategorilerin yapisina uygun olarak hazirlanan
iki modelde anlasilir ve sade bir ¢oziim olusturulmasi sektor profesyonelleri tarafindan
kolaylikla uygulanmasina olanak saglayacaktir. Portfoy optimizasyonu ve raf yerlesimini,
raf stoklarini tek adimda ¢ozmesi programin avantajlarindandir. Karlilik artiglarinin
alternatif ¢alismalarda en iyi kar artig1 getiren ¢aligmalara benzer sonuglar sunmasindan
ve ¢aligma siireleri agisindan uygulanabilir olmasindan, program ¢iktilarinin magazalarda

uygulanmasinin verimlilik artis1 getirebilecegi goriilmektedir.

5.2 Oneriler

Kategorilerin reyon biiyiikliikkleri mevcut ¢calismada kisit olarak alinarak {iriin se¢imi ve
iirlin Onyiiz atamas1 belirlenmistir. Kategorilerin reyon biiytikliikleri alt ve {ist sinirlar
belirlenerek problemin ve ¢ozlimiin parcasi haline getirilebilir. Boylece elde edilen kar
belirlenen kategori reyon Olgiileri ile smirli kalmayacaktir. Gereginden fazla reyon
biiyiikliigii atanmig kategorilerin de olgiileri degistirilebilecektir. Kurulan model bir
kategori i¢in ve bir magaza i¢in uygulanmistir. Talepler toplulastirilarak ayni reyon
biiyiikliiklerine sahip magazalarin ortalama talebi ile 6rneginl metre gay reyonu olan tiim
magazalarin Uriin ¢esitliligi birlikte optimize edilebilir. Farkli kategorilerin farkli reyon

biiytikliiklerinin ayn1 anda ¢alistirilabilmesi i¢in modelde farklilasmaya gidilmelidir.

Fazla gesit tasimanin personele operasyonel yiikii, depo alanlarinin arttirilmasi ve lojistik
maliyetler gibi ek maliyetleri de olusmaktadir. Sonraki ¢aligmalarda 6l¢iimlenebilir ek
maliyetler de modele eklenebilir. Calismanin kisitlar1 kategori bazinda optimizasyon
sunmasindadir. Calisma kapsami olarak bir magazanin tamami reyon kapasiteleri
kategorilere verilmeden en iyilenerek, kategori reyon biiyiikliikklerinin almasi gereken

yaklasik degerlerin bulunmasi saglanabilir.

51



Gelecek ¢aligmalarda alan elastikiyet katsayisi, dikey alan etkisi katsayist ve ikame orani
parametre degerlerinin veriden c¢ikarilmasi i¢in farklt magazalar tizerinden alinacak

tarihgeli satis, stok, reyon verileri lizerinden analizler yapilabilir.

E-ticaret satiglarinin ve hizli teslimat yapan firmalarin arttig1 giiniimiizde iiriin portféyiin
kararlarin1 optimize etmek i¢in, maliyetlere iirlinlerin magazada toplama zamani ve is
giicli eklenerek, ¢esit sayist optimize edilebilir. Yok satma olmamasi ve fazla stok yiikii
olusmamasi i¢in bulundurulmasi gereken stok miktarlar1 belirlenebilir. Uygulamada

gosterim sirasinin da yerlesim etkisi olarak talebe eklenmesi planlanabilir.

2019 yilinda baglayan Covid-19 pandemisi ile, iiriin bulunurlugu ve satis trendlerinin hizli
degisimi sektor icindeki firmalari zorlayan unsurlar olmustur. Talep tahminindeki
diizensizliklerden dolay1 perakendeciler daha fazla stok tutarak, tedarik zincirinde
yasanabilecek olas1 risklere karsi sirketleri korumaya calismislardir. Bir ihtiyag¢ biriminin
daha az iiriin ¢esidi buna bagl olarak daha az tedarik¢i ile temsil edilmesi operasyon
karmagsikligini azaltip verimliligi arttiracagi diisiiniilse de tedarikgilerin operasyonlarinda
yasanabilecek olasi aksakliklardan dolay1 ihtiya¢ birimi i¢inde miisterinin alabilecegi
cesitli alternatiflerin olmasi kriz donemlerinde satiglarin negatif etkilenme seviyesini
azaltacaktir. Sonraki c¢alismalara tavsiye olarak ihtiya¢ birimini temsil eden minumum
tedarikci sayisi kisit olarak eklenebilir, alternatif olarak tedarik¢i sayisinin azalmasini risk

faktorii maliyeti amag fonksiyonuna da eklenebilir.
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