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ABSTRACT

Increase in diversity of customer needs cause transformation of mass marketing to target marketing. Companies
demanding competition advantage provide different products for diversified customer needs and try to survive on the
market. The increasing number of product portfolio makes product management harder, increases quality and
production costs, and increase customer hesitation and dissatisfaction. Hence, companies need to restraint products
which are provided. Companies head towards product optimization in order to find optimal product number for
customer satisfaction. Additionally, companies follow environmental and social parameters in addition to financial
parameters and sustainability applications are getting common. Different from previous studies, this paper presents a
model in order to determine and analyze environmental, social and economic parameters simultaneously. In this
study, analysis for sustainable product preference and stocking area, quality cost, production limits are studied. Their
effects on SKU number and product selection is investigated. Besides, the analysis for product selection is presented
as the sustainability sensitivity of customer increases.

Keywords: Product assortment, SKU optimization, multinomial logistic regression, sustainability, automative and
supply sector.

KALITE MALIYETi, ENVANTER VE KAPASITE KISITLARININ SURDURULEBILIiR URUN
CESITLILIGINE ETKISi

0z

Miisteri ihtiyaglarindaki cesitliligin artmasi1 Kitlesel Pazarlama yaklagiminin Hedef Pazarlama yaklagimina
doniigmesine neden olmaktadir. Rekabet avantaji olusturmak isteyen firmalar miisteri ihtiyaglarina gore farkli tiriinler
sunmakta ve pazardaki devamliliklarini saglamaya ¢aligmaktadirlar. Firmalarin biiyliyen {riin portfoyleri, tiriinlerin
dogru yonetilmesini zorlagtirmakta, kalite ve {retim maliyetlerini yiikseltmekte ve miisteri tercihlerinde
kararsizliklarin ve misteri memnuniyetsizliklerinin artmasina neden olmaktadir. Bu durum firma tarafindan sunulan
tirin sayisimin sinirlandirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Firmalar miisteri memnuniyetini saglayacak iiriin
sayilarini bulmak igin iiriin sayisi optimizasyonuna yonelmektedir. Ayrica, finansal parametrelerin yani sira gevresel
ve toplumsal gostergeler 6n plana ¢ikmakta ve artan bir uygulama alani bulmaktadir. Bu ¢aligmada 6nceki iiriin
cesitliligi  optimizasyon problemlerinden farkli olarak, c¢evresel, sosyal ve ekonomik parametreleri birlikte
degerlendiren bir model olusturularak analizler gergeklestirilmistir. Caligmada stok alani, kalite maliyeti, tiretim
limitlerinin tirlin ¢esidi ve misteri tercihine olan etkisi incelenmistir. Ayrica, miisterilerin siirdiiriilebilirlik
hassasiyetleri arttiginda iiriin tercihlerine yonelik degerlendirmeler ortaya konulmustur.

Anahtar Sézciikler: Uriin ¢esitliligi optimizasyonu, multinomial lojistik regresyon, siirdiiriilebilirlik, kalite maliyeti,
envanter ve kapasite kisit1.
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1. GiRiS

Uriin cesitliligi problemi bir magazada herhangi bir zaman diliminde iiriin kiimesinin ve
envanter seviyesinin belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir. Problemin amaci {iriin alimidaki
biitce limiti, {iriin sergilemek i¢in gerekli raf boslugu gibi kisitlar1 dikkate alarak kari veya
beklenen degeri enbiiyiiklemek veya maliyeti enkiiciiklemektir. Uriin cesitliligi problemine iliskin
literatiir birgok soruya cevap aramaktadir. Bu sorulardan baglicalart; Bir {iriiniin hangi varyantlart
stoklanmali, ka¢ adet iriin stoklanmali, Giriin cesitliligi ve stoklanacak iiriin sayisi arasindaki
denge ne olmaly, iiriin gesitliligini arttirmak satiglar1 nasil etkiler, iriin ¢esitliligi miisteri algisin
nasil etkiler, miisteriler riinleri nasil degerlendirirler. Problem ilk olarak 1950’li yillarda
tanimlanmig ve iiriin g¢esitliligi problemi i¢in modeller ve ¢6ziim yontemleri ortaya konulmustur.
Onceki problemler biiyiik bir tel levhayr minimum kayipla birden ¢ok kiigiik pargaya kesmeye
odaklanmustir. Yakin zamanda yapilan ¢alismalar {iriin tipinin ve stok seviyesinin belirlendigi iki
problemin birlesiminden olugmaktadir.

Dogru iiriin gesitliginin satiglar ve karlilik iizerinde biiyiik bir etkisi bulunmaktadir.
Perakendeciler dogru iiriin gesitliligi ile miisteri ihtiyaglarmni karsilamaya ve satis hacimlerini
arttirmaya ¢alismaktadir. Ayrica, tirliin gesitliligi, stok seviyesi, servis seviyesi ve dogru {iriinil
dogru magazada ve dogru zamanda bulundurmak kritik bir konu haline gelmistir. Perakendeci
beklenen {irlinleri sunmada hataya diiserse simdiki ve gelecekteki satiglar1 kaybetme riskini
yasamaktadir. Sonug olarak, iiriin gesitliligi planlamas1 akademisyenler ve firmalar i¢in dncelik
olusturmakta ve firsatlar sunmaktadir. Perakendeciler degisen pazar sartlarina farklilasma
stratejisi ile iriinlerde kiiciik degisiklikler yaparak reaksiyon vermekte ve iriin sayilarimi
arttirmaktadirlar. Bu durum {iriin, satic1 ve miisteri arasindaki iligkiyi komplike hale getirmekte ve
bazi avantaj ve dezavantajlar olusturmaktadir.

Artan iriin sayisi, triin ve misteri arasindaki iliskiyi daha karigik hale getirmekte ve {iriin
cesitliligi probleminin ¢dziimiinii zorlastirmaktadir. Uriin cesitliliginin miisteri tercihinde, karar
vermede ve miisteri memnuniyetinde etkisi bulunmaktadir.

Simonson (1999) {irlin ¢esitliliginin sadece istekleri karsilamada degil miisterilerin isteklerini
ve tercihlerini etkilemede etkili oldugunu ileri slirmiistiir. Perakendeciler iiriin ¢esitlerinin alt
kiimesini kullanarak tercih edilen 6zel bir {iriin kiimesi i¢in satin alma olasiligini yiikseltmekte ve
belirlenen iiriin kiimesi tiiketicinin istegini ve satin alma kararini etkilemektedir [2].

Mantara vd. (2009) perakendecilerin iiriin ¢esitlilik planlamasi yaptiklarini dile getirmektedir.
Stok seviyesi, servis seviyesi veya stoklanacak envanter miktart her bir {iriin i¢in belirlemislerdir.
Uriin gesitliligi planlamas1 problemi icin dominant bir ¢oziim olmadigmin farkina varmislardir
[3].

Uriin gesitliliginin tiiketici tercihinde olumlu ve olumsuz etkileri bulunmaktadir. Broniarczyk
(2006) siireg ve tercihten kaynakli avantajlart asagidaki sekilde ortaya koymustur [4].

Uriin Cesitliliginin Pozitif Etkileri
Siirecle ilgili faydalar

Tesvik ve aligveris keyfi

Se¢menin pozitif beklentisi

Se¢me ozgiirliigi

Uriin kategorilerinden 6grenme firsati
Rafta sergilenerek tiiketicileri cezp etmesi

Secimle ilgili faydalari

e Ideal iiriiniin bulunma olasihgmi arttirir

e Coklu fayda saglayan iiriiniin bulunma olasiligini arttirir
e (Cesit arama firsati

e Belirsiz tercihler i¢in esneklik

220



The Effects of Quality Cost, Inventory and Capacity Limits ... / Sigma J Eng & Nat Sci 7 (2), 219-241, 2016

Uriin Cesitliliginin Negatif Etkileri

Yakin zamanda yapilan caligmalarda artan iriin gesitliliginin satiglarin diigmesinde etkili
oldugu dile getirilmistir. Larson (2005) supervalue test magazasinda {iriin gesitliligini %12
azaltarak satis hacmini %6,5 oraninda yiikselttigini ortaya koymustur. Ton (2004) 333 magazada
yaptig1 dort yillik boylamsal calismada artan iiriin gesitliligi ve envanter seviyesinin iiriinlerin
yerlestirilmesinde hatalara neden oldugunu ortaya koymustur. Bu durum satig hacimlerinin
diismesine neden olmustur [1].

Alfaro ve Corbett (2003) yiiksek sayidaki ¢esitliligin birlestirme etkisinden saglanan fayday1
azaltigim ifade etmiglerdir. Uriin cesitliliginin negatif etkisinden kagmmak igin envanterin
cografi konsolidasyonu ve iiretim hattinin rasyonellesmesi gerekmektedir [9]. Broniarczyk (2006)
ayrica diigiik tercih dogrulugu ve memnuniyet, daha fazla pismanlik ve iptal konularinda iiriin
cesitliliginin negatif etkilerini ¢aligmustir [4].

¢ Diisiik tercih dogrulugu

Tercih edilen iiriinlerin yerlestirilmesini zorlagtirir.
Asagidaki degerlerin artmasi zihinsel yiikle dogru orantilidir.
Alternatif sayis1

Alternatifler arasindaki ¢ekiciliklerin benzerligi

Nitelik say1s1 ve seviyesi

Diizgiin nitelik dagilimi ve diisiik nitelik 6nemi

Telafi edici olmayan siirecin ihtimalini arttirir

Diisiik karar memnuniyeti

Karar vermeyi zorlastirir ve miisterinin kafa karisikligini arttirir
e Kararin sorumlulugunu arttirir

¢ Diisiik lirlin memnuniyeti

e Uriinden beklentileri arttirir

e Yiiksek iiriin pismanlig1

e Onceden belli olan aktivite sayisini arttirir

e Yiiksek tercih iptali

e Tercihlerin degistirilmesi ihtimalini arttirir

e Ertelenen kararlarin olasiligini arttirir

¢ OO0 OO O o o

Parlaktiirk (2012) kalite agisindan farklilasan iki iiriinii degerlendirmistir. Tiiketici tercihleri
kalite degerlendirmede farklilik gostermektedir ve tiiketiciler satin alma zamanin diisiinerek fiyat
ve {riinden sagladiklar1 faydayi engoklamak istemektedir. Firma ve tiiketici arasinda
fiyatlandirma ve satin alma oyununu caligmiglar ve {irlin gesitliliginin stratejik tiiketiciler i¢in
kaldirag gorevi gosterdiginin farkina varmislardir. Bu fayda ek iriinler asagi seviyede kalite
maliyet oranina sahip oldugunda olugmaktadir [7].

Ayni kategori iginde asir1 sayida benzer iriinlerin elenmesinden dolay1 birgok magazada
satiglarin  diistiigli gézlenmistir. Larson (2005) optimum iiriin gesitliliginin pazarda sunulan
ortalama iiriin ¢esitliliginin ¢ok az altinda oldugunu ortaya koymustur [8].

Taylar vd. (2009) pazarlama departmanlarinin kiigiik farkliliklarla ¢ok fazla benzer iiriin
piyasaya siirdiigiinii vurgulamistir. Uriin gelistirme ve pazarlama maliyetlerine ek olarak stokta
tutma, dagitim ve promosyon aktiviteleri verimsizliklere neden olmaktadir [6]. Uriin gesitliligi
arttiginda stokta tutma, dagitim, gelistirme ve pazarlama maliyetleri yiikselirken miisterilerin
memnuniyetsizlik maliyeti belirli bir seviyeye kadar diismekte ve sonrasinda artmaktadir.
Sirketlerin odaklanmasi gereken optimum firiin ¢esitliligi bulunmaktadir. Sekil 1 maliyet ve
cesitlilik iliskisini ve optimum noktay1 gostermektedir.

Saure ve Zeevi (2013) iiriin ¢esitliligi probleminde fayda maksimizasyonu caligmislardir.
Kapasite kisitt bulunan ve tiiketicinin fayda fonksiyonu hakkinda bilgi olmadigi durum i¢in
perakendecilerin pazara sunacaklari {irlinleri belirlemistir. Tiiketici satin alma davraniglarini
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gozlemek icin onlara farkli iriinler sunmuslardir fakat bu goézlem fazla maliyetli bir durum
olusturmustur [10].

N
-

-
- - - - [
-— — - 1
1
1

1 ~

7

Optimum {riin cesidi Uriin Cesitliligi
e Toplam maliyet == = Trin gegitliligi maliyeti Missteri metmmunivetsizligi maliyet

Sekil 1. Uriin Cesitliligi Maliyet liskisi

Urban (1998) mevcut envanter kontrol, {iriin ¢esitliligi ve raf bosluk yerlestirme problemlerini
birlestirmeye ¢abalamistir. Envanter seviyesine bagli talep modelini gelistirerek sergilenen
envantere bagl bir talep modeli fonksiyonu tanimlamistir. Sonra bu problemi gelistirerek ¢ok
tirtinlii kisitli bir problem tanimlamistir [11].

Hariga vd. (2007) iriin cesitliligi, envanter yerlesimi, sergileme alani ve raf bosluk
yerlestirme problemlerini bir arada ¢aligmustir. Perakendecinin karimni raf bosluk kisitlart altinda
maksimize etmislerdir. Uriin gesitleri, sergilenecekleri alanlar, siparis miktar1 ve ayrilan envanter
alan1 dikkate alinmis ve degerlendirilmistir. Envanter yatirim maliyetleri, depolama ve sergileme
maliyetleri formulasyona dahil edilmistir. Gosteri salonu ve depo envanteri arasinda belirgin bir
fark bulunmaktadir. Sergi alaninin talep {izerindeki etkisi ayrica degerlendirmeye alinmistir [12].

Maddah ve Bish (2004) iiretim hattinda iiriin ¢esitliligi problemini ¢alismislar ve fiyatlar ve
envanter seviyesini birlikte degerlendirerek beklenen kart maksimize etmislerdir. Multinomial
Lojistik model ile gezgin satici problemindeki envanter yaklagimini birlikte degerlendirmiglerdir
[13].

Sonlu sayida degisen fiyat ve maliyetlere sahip iriinlerin bulundugu bir kiimede, stokastik
talep ve tiiketici tercihleri Honhon vd. (2010) tarafindan degerlendirilerek tek periyotta beklenen
kar maksimizasyonu i¢in optimum iiriin ¢esitliligi ve envanter seviyesini belirlenmistir. Tiiketici
tiplerine gore tercihleri modellenmistir. Tiiketiciler iirtinleri tercihlerine gore siralamakta ve en
yiiksek siraya sahip {irlinii eger aligveris yaptiklari sirada mevcutsa almaktadir [14].

Parcalarin yaygin olmasi iiriin farklilagma maliyetlerini diisiirmektedir. Thonemann ve
Brandeau (2000) tiiketici acisindan farklilik gdstermeyen pargalar igin optimum parca
yaygmhigini hesaplayan bir yaklagim sunmuslardir. Uretimi, envanter tagimayi, kurulumu ve
verimsizlik kaynaklt maliyetleri dikkate alan matematiksel bir model ile problemi
tanimlamuslardir [15].
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Chand vd. (1994) tek yonlii parga belirleme problemi iizerinde ¢aligmislardir. Ortalama
donemsel maliyeti minimize etmek i¢in uygun pargalarin bulundugu kiimeden bir alt kiime
belirlemislerdir. Modelde satin alma, envanterle ilgili maliyetler ve stokta bulunan iiriin sayisina
gore degisen bir fonksiyondan olusan genel gider maliyetlerini degerlendirmislerdir [9].

Mahajan ve Van Ryzin (2001) tek periyotlu, stokastik envanter modelini analiz etmistir.
Tiiketiciler tercihlerini dogal ve klasik fayda maksimizasyonu kriterlerini dikkate alarak
gerceklestirmektedir. Perakendecilerin  {irlin  ikamesi oldugu durumda beklenen karlarini
maksimize etmek icin baslangi¢ stok seviyesini belirleme zorunlulugu oldugunu gostermislerdir
[16].

Literatlirde optimum {iriin ¢esidi ve stok seviyesi, lirlin ¢esitliliginin talebe etkisi, ikame talep
degisimi ve kapasite kisitlarina yonelik analizler yapilmistir. Ayrica, kalite/verimsizlik, tedarik
zinciri ve yatirim maliyetleri ¢calismalarda dikkate alinan baglica maliyet tipleridir.

1970’lerden itibaren kalkinma ve dogal ¢evre arasinda denge kurulmasi i¢in arayislar hiz
kazanmis ve insanlarm ve diger canlilarin yagamlari iizerinde etkili olan tiim faktorleri iginde
barindiran gevreyi ve beseri sermayeyi dikkate alan, kaynaklarin optimum kullanimint amaglayan
yaklagimlar 6n plana c¢ikmustir. Hanhan ve Freeman 1984 yilinda bircok kurumsal
stirdiiriilebilirlik taniminin temelini olusturan Paydas Teorisini (Stakeholder theory) ortaya
koymustur. Bu teoriye gore firmalarm kurum i¢indeki ve disindaki gruplara (hissedar, caligan,
miisteri, tedarik¢i, toplum, vb.) karst sorumluluklari bulunmaktadir [17].

Bu cercevede dogal kaynaklarin tamamen tiiketilmeden gelecek nesillere de aktarilmasinin
saglanmas1 igin biitiin paydaslarin goriislerini dikkate alarak mevcut niifusun ekonomik ve
toplumsal ihtiyaglarinin kargilanmasi ihtiyact ortaya ¢ikmustir. 1987 yilinda Birlesmis Milletler
“Ortak Gelecegimiz” (Brudtland Raporu) adli raporu yaymlamistir. Bu raporda siirdiiriilebilirlik,
“Bugiiniin ihtiyaclarini gelecek nesillerin de kendi ihtiyaglarini karsilamalarindan 6diin vermeden
karsilamak” geklinde tanimlanmistir. Dogal kaynak dengesini dikkate alan, bu giiniin oldugu
kadar gelecek kusaklarinda faydalanmasini saglayan, cevreyle ekonominin birbirini tamamladigi
bir anlayis1 ifade etmektedir [18].

Gegtigimiz on yilda ekonomik performansin yani sira firmalarin siirdiiriilebilirlik konusunda
hesap verilebilirligi i¢in baskilar artmistir [113]. Bu sebeple kurumsal siirdiiriilebilirlik
kavraminin bilinirligi ve 6nemi yiikselmistir. Siirdiirtilebilirlik kavrami “is stratejilerinin ve
aktivitelerinin dogal kaynaklar1 koruyarak kurum ve paydas ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
uygulanmas1.” seklinde tamimlamstir [19]. Kiiresel Raporlama Inisiyatifi (Global Reporting
Initiative-GRI) uluslararasi kabul gormiis bir standart olarak biitiin organizasyonun
stirdiiriilebilirlik raporlamast i¢in temel olugturmaktadir [20].

Sirdiirtilebilirligin  ¢evresel boyutunu degerlendirmek ic¢in bircok yodntem arastirmacilar
tarafindan Onerilmekte ve {irliniin gevresel etkileri ve yansimalar1 degerlendirilmekle birlikte iiriin
stirdiiriilebilirligi i¢in genel kabul gormiis bir yaklasim bulunmamaktadir. Temel olarak
hammadde ihtiyacinin azaltilmasi, dogru ¢evre dostu enerji kaynaginin segilmesi, atiklarin
azaltilmasi ve {irlin yagam dongiisii sonu maliyetinin azaltilmasi 6n plana ¢ikan parametrelerdir
[21].

Siirdiiriilebilir tiriin gelistirmede ilk adim ekonomik tasarimdir. Cevre i¢in tasarim (DFE)’da
tirlintin biitiin 6mrii boyunca cevreye, is sagligi ve giivenligi hedeflerine yonelik sistematik
tasarimi yapilmaktadir. Birgok uygulamada ¢evresel riskler, lirlin glivenligi, is¢i sagligt ve is
giiveligi, kirlilik 6nleme, dogal kaynaklarin korunmasi, kaza dnleme ve atik yonetimi gibi farkli
disiplin alanlar1 bir arada diisiiniilerek iiriin tasarimlari gergeklestirilmektedir [22].

Cizelge 1 de siirdiirtilebilirlik konusunda ekonomik, ¢evresel ve sosyal konularda performans
Olglimiinde degerlendirilen parametreler verilmistir. Ekonomik kisimda direk maliyetler,
memnuniyet ve verimlilik kaynakli hassasiyetler 6n plana ¢tkmaktadir. Cevresel boyutsa ise,
materyal tiiketimi, enerji, salim ve biyogesitlilik konular1 degerlendirilmektedir. Sosyal boyutta
hayat kalitesi basta olmak iizere sikdyetler, hastalik ve kazalar baslica degerlendirilen konulardir
[22].
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Cizelge 1. Siirdiiriilebilir Uriin Indikatorleri

Ekonomik Cevresel Sosyal
Direk Materyal Tiiketimi Hayat Kalitesi
Hammadde maliyeti Uriin ve paketleme malzemesi  Uriin bulunurlugu
Isilik maliyeti Faydali iirtin 6mrii Bilgi ve beceri arttirma
Sermaye maliyeti Kullanilan zararli malzemeler
Gizli Potansiyel Enerji Tiiketimi Huzur
Geri doniistiirme geliri Yagam dongiisii enerjisi Algilanan risk
Uriin tasarruf maliyeti Operasyonlar sirasinda enerji Sikayetler

kullanim
Yedekler Yerel Etkiler Hastalik ve Salgin Azaltimi
Calisan yaralanma maliyeti Uriin geri doniisiimii Kaginilan hastaliklar
Miisteri garanti maliyeti Yerel akarsularin etkisi Oliim oranlarin diismesi
iligkiler Bolgesel Etkiler Kaza ve yaralanmalarin azalmasi
Maf ka degerlnln mustert .. . Duman iiretimi Kaza zaman kayiplari
sikayetlerinden dolay1 zarar gormesi
Paydas miidahalesinden dolay is Asit yagmuru Raporlanan salimlar
durmalari

Biyogesitliligin azalmasi Kaza sayilar
Daigsal Faktorler Kiiresel Etkiler Saglik
Ekosistem tiiretkenlik diistisii CO, salinimlari Yiyecek maliyeti
Kaynaklarin tiikkenmesi Ozon tabakasinin agimmasi Besin degeri

Stirdiiriilebilirlik  kavraminin i boyuttan olugsmasi ¢ok amagli bir fonksiyonunun
bulunmasma neden olmaktadir. Bu boyutlar i¢in koyulan hedeflerin dengelenmesi, basart ve
basarisizlik i¢in dogru kararin verilmesinde onemli bir yer tutmaktadir. Sosyal, ekonomik ve
cevresel boyutlarin dengelenmesinin gerekliligi c¢ok amaghi bir karar verme problemini
olusturmaktadir. Ornegin, su ve yiyecek saglamak igin toprak kullanimi biyogesitliligi azaltiyorsa,
cevre kirliligi olusturmayan enerji kaynaklar1 daha pahaliysa ve bu konulara yatirim yapmak
fakirligi arttirtyorsa nasil karar vermek gerektigi, hangi amaglarm 6ncelikli olacag kritik bir konu
haline gelmektedir [23].

Bu makalede siirdiiriilebilir iirlin gesitliligi optimizasyon modelini olusturulmustur ve
cevresel, sosyal ve ekonomik parametrelerin maksimizasyonu saglayan {iriin sayis1 ve gesitleri
analiz edilmektedir. Stok alaninin, kalite maliyetinin ve iiretim limitlerinin iiriin cesitliligi ve
tercihine olan etkisi incelenmistir. Misterilerin ve firmanin siirdiiriilebilirlik ve karlilik igin
yaptiklari tercihlere gore sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik ve ekonomik
amagclar arasindaki etkilesim incelenmistir. Makalenin geri kaliinda béliim2 de problem tanimi
ve ¢oziimii verilmistir. Bolim 3 de analizler yapilarak degerlendirmeler paylasilmistir. Son
boliimde one ¢ikan noktalar 6zetlenerek gelecek caligma alanlarina deginilmistir.

2. PROBLEM TANIMLAMA VE COZUM

Makalede siirdiiriilebilir {irtin 6zellikleri iiriin ¢esitliligi problemine dahil edilerek, kalite
maliyeti, envanter seviyesi ve kapasite limitinin etkisi ¢alistlmistir. Calismada sirasiyla iiriin
ozellikleri belirlenerek veri toplanmistir ve matematiksel model kurulmustur. Multinoimial
Lojistik Regresyonu ile gecis matrisi belirlenmis ve GAMS’te analizler ger¢eklestirilmistir.
2.1. Uriin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tiiketici tercihlerinin iiriin 6zelliklerden etkilendigini gosteren calismalar literatiirde yaygin

olarak goriilmektedir. Tiiketiciler, iireticiler ve perakendeciler basta olmak iizere bir¢ok karar
verici iriin tercihlerinde Stokta Tutma Birimini (STB) kullanmaktadir. STB’ler belirli iiriin
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ozelliklerinin bir araya gelerek olusturduklari yapilardir ve iiriin 6zelliklerindeki farklilagsmalar
STB’lerin g¢esitlenmesine neden olmaktadir. STB’lerin ¢ekiciliklerinin ise sahip oldugu
ozelliklerden ortaya ciktig1 Dhar (1997) tarafindan dile getirilmistir. Tiiketicilerin tercih yaparken
kullandiklar1 6zellikleri tespit etmek dogru STB’leri olugturmak ig¢in kritik 6neme sahiptir [5].

Birgok tiiketici iiriinii i¢in STB’yi kategorik o6zelliklere gore tanimlamanin yaygin oldugu
ifade edilmistir [24]. Bu 6zellikler fiziksel olarak iiriinlerin digerlerin ayrilmasini saglamaktadir.
Omegin dis macunu pazarinda STB tanimlamak icin alt1 farkli 6zellik (marka, paket biiyiikliigii,
sekli, tirlin formu, formilii ve tadi) kullamilmistir. Marka ve paket biiyiikligii genel olarak
kullanilan iiriin 6zellikleridir.

Uriin 6zelliklerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken kriterler bulunmaktadir. Pazar
aragtirma firmalarindan Information Resources, Inc. (IRI) ve A. C. Nielsen bir 6zelligin iiriin
ozelligi olarak degerlendirilebilmesi igin kriterler ortaya koymuslardir. ilk olarak, bir 6zellik
miisteri tarafindan tanimlanabilmelidir. Yani, {irlin ambalajindan kolaylikla algilanabilir olmalidir.
Ikinci olarak, SKU &zelligi objektif olmalidir. Her iiriiniin sahip oldugu 6zellik seviyeleri arasinda
stiphe olmamalidir. Son olarak iirlin 6zellikleri birbirinden ayrik olmalidir.

Biitiin 6zellikler biitiin iriinlerde tanimlamis olmali ve miimkiin olan en az sayida ozellik ile
{iriinler tanimlanmalidir. Ozellik say1sinin artmasi iiriin yonetimini zorlastirmaktadir. Onemli olan
temel nokta her iiriiniin tekil {iriin 6zelliklerinin kombinasyonlarindan olusmasidir. Ozellik
belirlemede temel ama¢ miimkiin olan en az sayida ozellik ile iriinleri tanimlayabilmektir.
Yonetsel uygulamalarda, yaygin kullanilan 6zellik sayisi ii¢ ile sekiz arasinda degismektedir.
Calismalarda her biri 6zellik icin dért ile alt1 arasinda seviye kullanilmaktadir. Uriin &zellikleri
gercek hayat uygulamalarinda 20 veya iizerinde seviyeye sahip olabildigi dile getirilmigtir [24].

Bu calismada driinler 7 farkli riin 6zelligi ile tanimlanmistir. Bu 6zellikler, iiriinden
rahatlikla algilanabilmektedir. Marka, lastik iizerinde belirgin olarak goriilmektedir. Islak zemin
yol tutusu, yakit verimliligi ve dis giiriiltii seviyeleri yasal olarak lastik {izerinde bulunmasi
gereken etiket 6zelliklerdir. Hiz sinifi ve agirlik ise lastik iizerinde goriiniir olarak bulunmaktadir.
Belirlenen 6zelliklerin birbiri ile kesigimleri bulunmamakta ve 6zellik seviyeleri objektif olarak
tammlanmustir. Uriin seviyeleri 2 ile 7 arasinda farklilik gostermektedir.

Yakat verimliligi i¢in, G’den (en az verimli) A’ya (en ¢ok verimli) kadar olacak sekilde 7 ayr1
derecelendirme yapilmaktadir. Islak zeminde yol tutus, lastigin 1slak zemin fren mesafesi referans
alinarak gergeklestirilen bu degerlendirmede G’den (en uzun fren mesafesi) A’ya (en kisa fren
mesafesi) olacak sekilde 7 ayri derecelendirme yapilmaktadir. Islak zemin performansindan A
alan bir lastik ile G puan alan bir bagka lastik arasinda fren mesafesi agisindan %30’luk
(80km/saat hizdan ani frenlemede 16metre) bir avantaj s6z konusu olabilmektedir. Dis giiriiltii
simiflandirmasin lastigin hareket halinde iken yol ile temasi sonucu c¢ikardigi sesin (dis
giiriiltliniin) siddetine gore olusturulmustur. Lastik agirlig: iirtinde kullanilan dogal kaynaklarin
miktarin1 gostermektedir.

Cizelge 2’de {irlin 6zellikleri ve seviyeleri dzetlenmistir.

Cizelge 2. Uriin Ozellik ve Seviyeleri

Ozellik Seviye |Grup
Fiyat Degiskendir. [Ekon.
IMarka 2 seviye; L, B IEkon.
IHiz Siifi 4 seviye; 91H, 91V, 91W, 94 W IEkon.
[slak zemin yol tutus 7 seviye; A,B,C,D,E, F, G Stird.
'Yakit verimliligi (Yuvarlanma Stird.
IDirenci) [7 seviye; A, B,C,D,E,F, G
D1 giiriiltii 5 seviye; 69 dB, 70 dB, 71dB, 72dB, 73dB Stird.
Degiskendir. Hesaplamalar i¢in agirliklar 7 smifa Siird.
ILastik Agirlig ayrilmistir.
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Uriin 6zellikleri Ekonomik ve Siirdiiriilebilirlik olarak iki gruba ayrilmustir. Siirdiiriilebilirlik
konusu ¢ok boyutlu ve farkli konulari icermekle birlikte iiriin segiminde etkili olan parametreler
belirlenmistir. Lastik sektorii i¢in one ¢ikan parametreler ¢evre boyutunda iiriin agirligi ve yakit
verimliligi (yuvarlanma direnci) iken sosyal boyutta islak zemin fren mesafesi ve giiriiltii
seviyesidir. Uriin agirhigi, materyal tiiketimi ve kullamlan zararli maddelerle iligkilidir. Uriin
agirhigr arttikga materyal kullanimi ve zararli madde kullanilma olasiligi artmaktadir. Yuvarlanma
direnci arttikga aracin yakit tiiketimini yilikselmektedir. Yakit tiiketiminin artmasi enerji tiiketimin
ve emisyon miktarinin artmast sonucunu dogurmaktadir. Sosyal baglik altindaki 1slak zemin fren
mesafesi ise kaza ve yaralanmalara etki etmektedir. Ses seviyesi ise huzur ve hayat kalitesine etki
etmektedir. Diger iiriin 6zellikleri Ekonomik grup i¢inde degerlendirilmistir.

2.2. Veri Toplama

Satis ve Maliyet verileri olmak {izere iki grup veri satig-pazarlama ve muhasebe birimleri
tarafindan sirket veri tabanlarindan temin edilmistir. Satig verileri, satig fiyati, adetler ve iiriin
ozelliklerini kapsamaktadir. Sabit ve degisken olmak iizere iki gesit maliyet bulunmaktadir. Sabit
maliyetler amortismanlardan olugsmaktadir. Lastik iiretiminin yapilabilmesi i¢cin makina, ekipman,
dretim tesisi, vb. maliyetler olusmaktadir. Bu maliyetler muhasebe birimi tarafindan
hesaplanmakta ve iiriinlere dagitimi yapilmaktadir. Degisken maliyetler, direk malzeme, direk
is¢ilik ve genel maliyet kirtlimindan olusmakta ve her iiriin i¢in hesaplanmaktadir. Sistemden
gelen ve ortalamadan 3 sigma sapan veriler ayiklanarak yukaridaki kurallara gore deger
atanmustir.

2.3. Matematiksel Model

Makalede ¢ok {iriinlii, cok boyutlu bir karar alma problemi ¢aligilmistir. Statik talep modeli
bulunmakta ve miigterinin almak istedigi iiriin rafta yoksa miisterinin {irlinii almaktan vazgececegi
veya iiriiniin yerine bagka bir iiriinii almay1 tercih edecegi varsayilmaktadir.

Bazi1 makalelerde problemi daha kolaylastirmak i¢in taleplerin sirali oldugu varsayilmaktadir.
Yani, ayni stoktan karsilanan {iriinler i¢in, biiyiik {iriin taleplerinin kiigiik {iriin taleplerinden &nce
olustugu ifade edilmistir. Bu ¢alismada bir {irliniin biitiin {iriinleri ikame ettigi varsayilmaktadir.
Uriinlerin aras1 gegis yapilirken iiriinlerin tiiketici gdziindeki benzerliklerine gére taleplerin bir
kismi kaybolmaktadir. Uriinler benzer ise talepteki kaylp daha az olmaktadir. Tiiketicinin
alternatif iriinii almasi igin bir olasilik degeri bulunmaktadir. Bu talep degisimi olasiliklar
(oranlart) multinomial lojistik regresyon yontemi ile hesaplanarak “Gegis Matrisi”
olusturulmustur. Bu matris, miisterinin talep ettigi iiriinii bulunmadiginda diger iriinlere ge¢me
ihtimalini ortaya koymaktadir. “Gegis Matrisi”, bazi iiriinlerin iiretimine son verildigi, yeni
iirlinler pazara sunuldugu ve miisteri talepleri degisiklik gdsterdigi i¢in dinamik bir yapiya
sahiptir ve yillik olarak giincellenmistir. “Gegis Matrisi” mevcut verilerden hareketle yalniz firma
igindeki iiriin gecisleri dikkate alinarak hesaplanmistir.

Gegis matrisi olusturulurken, sadece ekonomik parametreler, sadece siirdiiriilebilirlik
parametreleri ve ikisi birlikte degerlendirilmis ve farkli matrislerin model sonucuna etkisi
incelenmistir. Modelde, iiretilen iiriinlerin ¢evreye ve topluma olan etkileri dikkate alinmigtir.

Ayrica, modelde irlin ¢esitliligi arttiinda miisteri taleplerinin bir katsay1 ile azaldigi
varsayllmaktadir. Modelde taleplerin deterministik oldugu ve bilindigi varsayilmaktadir. Ge¢gmis
senelerde aylik olarak iiriin bazinda gerceklesen satislar modeldeki talepleri gostermektedir.

Amag fonksiyonunun siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kisimlar1 bulunmaktadir. Satis hacmi,
sabit ve degisken maliyetler ekonomik kismi olusturmaktadir. Envanter, lretim/ithalat ve
gecis(ikame) maliyet fonksiyonunun bir parcasidir. Gegis maliyeti ikame edilen {iriinler
arasindaki maliyetle hesaplanmustir. Uretilen iiriinler i¢in olusan yillik amortisman maliyetleri
iiriinlere dagitilmis ve degisken maliyetlerle toplanarak {irlin birim maliyeti hesaplanmistir. Bir
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dénemde {iretilmeye baslanan iriin icin ilerleyen yillarda olusan amortisman maliyeti iiriine
yliklenmeye devam etmektedir. Lojistik maliyetler probleme dahil edilmemistir. Fabrikaya gelen
ve perakendeciye gonderilen iriinlere ve hammaddelere yonelik lojistik faaliyetleri model
kapsam igine alinmanmstir. Uretilen ve ithal edilen iiriinlerin aym dagitim kanalyla esit sartlarda
miisterilere ulastig1 varsayilmaktadir.

Modelde problemin boyutunu sinirlamak igin spesifik bir iiriin grubuna odaklanilmistir. Bu
grupta 16 adet farkli iiriin bulunmaktadir. Uriinlerin bir kismu Tiirkiye’de iiretilirken bir kismi
ithal edilmektedir. Amortisman maliyeti iiretilen {irinlere dagitilmaktadir.

Yucel, vd. (2008) tiiketici bazli talep degisimi dikkate aldiklari iiriin ¢esitliligi problemi i¢in
bir model ortaya koymuslardir [25]. Bu makalede amag¢ fonksiyonunu, (10) ve (12) kisitlar
degistirilerek ve (7), (9) ve (14) yeni kisitlar1 eklenerek literatiirdeki model gelistirilmistir.
Asagida matematiksel modelin parametreleri, degiskenleri, amag¢ fonksiyonu ve kisitlar
verilmistir.

Parametreler ve Degiskenler

Gjy : t zamaninda k iriin tercihi olan miisterinin k iiriinii satilmadiginda i {irliniine gegme
orani (Gegis Matrisi/Talep Modeli)

uj; : 1 tiriniin t zamaninda {iretim veya satin alma maliyeti

amort;; : t yilinda j makinesi i¢in olusan amortisman maliyeti

di; : t zamanindaki i {iriiniine olan talep miktar1

ULmaks; : i iiriinii igin maksimum iiretim veya satin alma limiti

ULmin; : i {iriind i¢in minimum iiretim veya satin alma limiti

SA;: i iirinil i¢in ayrilan stok alan

a;i: 1, i lirliniiniin iiretilmesi i¢in j makinesinin bulunmasi gerektigini ifade eder

h; : 1 tirliniin birim stoklama maliyeti

hu, : t zamanindaki {irlin sayisinin artmasindan dolayi hatali iiretilen tiriin orant

f}; : 1 Girliniiniin t anidaki sati fiyati

Sikt : t zamaninda i iiriiniinden k {iriiniine gectiginde olusan degisim maliyeti

Z;o « 1 lirlinii baglangi¢ stok seviyesi

azl 1: iirlin sayis1 arttiginda iiriin talebinde olusan azalma orani

azl_2: iirlin sayis1 arttiginda diger {iriinlere gegiste olusan azalma orani

K: agirlik degeri

Degiskenler
z; : 1 Urlinii t zaman1 sonundaki bitis stok seviyesi

X : t zamaninda {iretilen veya satin alman i tirliinii miktari

yit : 1, 1 Uriinliniin t zamaninda iiretildigini veya satin alindigini ifade eder

0j : 1, j makine yatiriminin t yihinda yapildigim ifade eder

XSi © t zamaninda k iiriinii yerine ikama edilen i {irlinii miktar1

X0;; : t zamaninda talebi karsilanan i tirlinii miktar1

stb, : t zamanina kadar tiretilmis veya satin alinmis toplam {iriin sayisin1 ifade eder
P: Uriin kiimesi

S: Makine kiimesi

T: Zaman periyodu

Model
Maksimum K, « TK + K, « SURD
TK = TG —-TAmort- TUM- TEM -TKM - TGM

Kisitlar;
TG =Xter Ziep fit Zi-1) + Xit — Zit) 1)
TAmort = et Xjes Ojc amMOTrt;e 2
TUM =Yt Yiep Uit Xit (3)
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TEM = Yier Xiep (Zit—1) + Xie + Zit)? )
TKM = Yier sty * hu; Tiep Xie * Cit (%)
TGM = Yier Xiep 2ikeP Sikt * XSikt (6)
SURD=Z et iep (Xit * SURD;) @)
op>aj*y, VIEP,VJES,VteT (8)
0j<0jui, VJES, VtET )
X0it Dkep XSkit < dip *(1-stb*azl 1), VieP,VteT (10)
X0t Xkep XSikt T Zit=Zie1) T Xiy VIEP,VtET (11)
XSikt < (di- X0y )* Gy (1-stb*azl 2) Vk € P-{i}, VtE T (12)
YiepZit<SA;, VtET (13)
ULminj*y; < x; < ULmaks;*y;, Vi€ P, Vt€ T (14)
Vi 04 € {0,1}, ViEP, VjES, Vt€T (15)
Xit, Zit, X0, XSike, Sthy>0, V,EP, VtET (16)
Aciklamalar

Gy, “Gecis Matrisi” ¢oklu lojistik regresyon kullanilarak her yil hesaplanmakta ve
matematiksel modele girdi olusturmaktadir. Modelde P iiriin grubu i¢inde hangilerinin iiretilmesi
gerektigi ve optimum {iriin sayis1 maliyet ve gelir dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Modelde S
iirinlerin iiretilmesi igin gerekli olan makine kiimesini ifade etmektedir. T kiimesi 32 aylik zaman
dilimini géstermektedir.

Amag fonksiyonu iki kisimdan olusmaktadir ve K agirlik degerleri ile degerlendirilmektedir.
Birinci kisimda toplam kar (TK) degeri toplam gelirden maliyetler ¢ikarilarak elde edilmektedir.
Ikinci kisimda cevresel ve toplumsal etki degeri hesaplanmaktadir. (1) Toplam gelir T zamani
boyunca, iretilen veya satin alinan, stokta bulunan ve elde kalan firlinlerden hareketle
hesaplanmaktadir. 5 maliyet tiirii bulunmaktadir; (2) Toplam amortisman maliyeti yillik olarak
hesaplanmaktadir ve en az bir {irliniin iiretilmesi durumunda olugmaktadir. Yatirim yapilan yildan
itibaren amortisman olusmaktadir. (3) Toplam {iretim/satin alma maliyeti, T zaman dilimi
boyunca iiretilen veya satin alinan iiriin miktar1 ve birim maliyete baglidir. (4) Toplam envanter
maliyeti, T zamani boyunca stokta tutulan iriinlerin maliyetlerinin toplamidir. Dénem basinda,
doénem sonunda bulunan stok miktar1 ve iretilen iriin miktarima gore ortalama stok seviyesi
belirlenmekte birim elde tutma maliyeti ile ¢arpilarak hesaplanmaktadir. (5) Toplam kalite
maliyeti, T zaman1 boyunca fliretilen iiriinlerin toplam maliyetlerinin, hatali iretim oran1 ve STB
sayisi ile ¢arpimindan olusmaktadir. Uriin sayis1 arttikca iiretimdeki hatalar yiikselmektedir. (6)
Toplam gecis maliyeti, T zaman1 boyunca iiriinlerin ikame edilmesinden (gegis yapmasindan)
dolay1 olusan maliyeti gdstermektedir. ikame edilen miktar ve fiyat degisimi garpilarak
hesaplanmaktadir. Fiyat degisimi lineer olarak iiriinler arasindaki satis fiyatlar1 arasindaki fark
almarak olusturulmaktadir. 7GM degeri negatif olarak hesaplandiginda ikamenin avantaj
sagladigini gostermektedir. (7) Toplam iiriin agirligi {iretilen {irin sayisi ve birim agirliklart
carpilarak hesaplanmaktadir. Diger kisitlar1 degerlendirdigimizde;

(8) Bir iriinlin tretilmesi icin gerekli olan makinelerin satin alinmasi gerekliligini
saglamaktadir.

(9) Bir makinenin alindig1 donemden sonra kullanilabilir olmasini saglamaktadir.

(10) Talebi karsilanan iirtinler ve ikame tiriinler toplaminin {iriin talebinden biiyiik olmamasini
saglamaktadir. STB sayist arttikca parametrik azl 1 katsayisina gore miisteri talepleri
azalmaktadir.

(11) Uretilen iiriin ve elde bulunan iiriin miktar1 ile talebi karsilanan iiriin, stoka ayrilan {iriin
ve ikame {rilinlerin karsilanan talebinin esit olmasini saglamaktadir.
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(12) Ikame edilebilecek {iriin miktarmin simrlanmasini saglamaktadir. Bir iiriin talebinin
baska bir iiriine kayma miktarmi smirlamaktadir. Talebin bir kismi kaybolmaktadir. Uriin rafta
bulunmadiginda iiriin sayist arttikca miisterilerin kararsizliklar1 artmakta ve {irlin almaktan
vazgecme oranlari artmaktadir. STB sayisi arttikga parametrik azl_2 katsayisina gore tiriinler arasi
gecis miktar1 azalmaktadir.

(13) Toplam stoklanabilecek iiriin miktarini sinirlamaktadir.

(14) Uretilen iiriin miktarinin belirli bir kota iginde olmasim saglamaktadir.

(15) ve (16) negatif olmama ve 0-1 degiskeni olmaya yo6nelik kisitlardir.

Uriin Siirdiiriilebilirlik Degerinin Hesaplanmasi
Uriinlerin ~ siirdiiriilebilirlik ~ 6zelliklerinden ~ hareketle stirdiiriilebilirlik ~ degeri

hesaplanmaktadir. Bu degerler matematiksel modele girdi saglamaktadir. Siirdiiriilebilirlik
parametreleri dis giirliltii seviyesi, 1slak zemin yol tutusu, yuvarlanma direnci ve agirliktan
olusmaktadir. Uriin sahip oldugu degere gore her bir parametre i¢in 0 ve 100 arasinda deger
almaktadir. Bu degerlerin ortalamas: iriiniin siirdiiriilebilirlik etkisini gostermektedir ve ne kadar
biiyiikse lirliniin ¢cevreye ve topluma etkisi o kadar az olmaktadir.

SURD; = SURD(k, 1, m, n)

= [Dg(k) +Yd(I) + Ag(m) + Izyt(n)]/4 17)

Dis Giiriiltii Seviyesi; Dg(k) = 10 + 22,5(73-k), k € {69, 70, 71, 72, 73} (18)
(100, A
85, B
70, C

Islak Zemin Yol Tutusu ve Yuvarlanma direnci; Yd(l) =Izty(n)={ 55, D (19)
40, E
25, F
\10, G

Agirlik; Ag(m) =10+ 15(7-m), me {1,2,3,4,5,6, 7} (20)

2.4. Problemin Coziimii

Problemin ¢oziimiinde gecis matrisi SPSS ile hesaplanarak matematiksel modele girdi
olusturmaktadir. Satis verisinden hareketle miisterilerin tercihlerini etkileyen ozellikler
kullanilarak Multinomial Lojistik Regresyon analizi ile SPSS 17.0 paket programi yardimiyla
“Gegis Matrisi” hesaplanmigtir. Makalede kesikli zaman parametreli sonlu Markov Zinciri
uygulamasi ¢alisilmistir. “Gegis Matrisi” Markovian 6zellikte olup sistemin gelecekteki durumu
geemisten bagimsizdir ve sadece simdiki duruma baghdir. X, gelecek durum, X,,Xj,...X,.
geemis durumlar ve Xn simdiki durum olmak iizere, X,.; sadece X, durumuna baglidir.
Hesaplanan matris matematiksel modele girdi olusturmaktadir. Matematiksel model GAMS’te
tanimlanmistir ve ¢ziimler tiretilmistir.

Multinomial Lojit (MNL) modeli fayda tabanlidir ve ekonomi ve pazarlama literatiiriinde
yogun olarak kullanilmaktadir. MNL modeli miisterilerin se¢gme olasiliklarini kesikli veya siirekli
tahmin degiskenler ile belirleme konusunda ¢oklu regresyon, lojistik lineer, ¢oklu diskriminant ve
multinomial probit modellerine gére daha dogru sonuglar vermektedir [128], [26], [27]. MNL
modelin genel kabul gérmiis avantajlarindan birisi biitiin pazarlama aktivitelerini dikkate alarak
kapali form bir ¢6ziim iiretmesi ve segme olasiliklarini hesaplamasidir.

Bir miisterinin son tercihi veya {irlinleri siralamasi iirlinden sagladigi faydaya gore
belirlenmektedir. Fayda degeri deterministik ve gozlemlenemeyen rastgele iki kisimdan
olusmaktadir. Deterministik kisim iiriine karst olugan tutumlardan olugmaktadir ve psikoloji ve
ekonomide kullanilan rasyonel {irlin tercihi ile uyumludur [28]. Rastgele kismin kaynagi
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psikolojik ¢alismalardir [29]. MNL modelinde rastgele hata kismu tercih siirecindeki zenginlik ve
kompleksligi getirmektedir.

Literatirde Dis Talep Modeli, Nested Lojit, vb. yontemler bulunmaktadir. Tiiketici
davranislart modele dahil edilecegi ve ayni iiriin grubu iginde yer alan benzer karakteristiklere
sahip {iirtinler arasinda “Ge¢is Matrisi” (ikame degerleri) hesaplanacagi icin MNL modeli
kullanilmigtir.

Fayda fonksiyonu;

O-liriindi satin alinmayan opsiyonlar1 gostermek lizere O-iirliniinii secen miisteri herhangi bir
satin alma gerceklestirmemektedir. Diikkana gelen misterilerin her iriin k [ SU{0} i¢in
asagidaki fayda fonksiyonu tanimlanmigtir.

U=V gk 21

Oyle ki;
U;*: i miisterisinin k alternatifinden sagladig1 fayda degeri
V;¥: fayda fonksiyonu deterministik kisim
€ X rastgele kisim, biitin miisteriler igin bagimsiz ve esit dagilimli (independent, identically
distributed-iid) oldugu varsayilmaktadir.
Cok degigkenli modellere benzer olarak [30], fayda fonksiyonu &zelliklerin agirlikli

toplamlarindan olugsmaktadir.
V= Ticox";; * by) (22)

Oyle ki;

xki]- : 1 miisterisinin k alternatifinin j 6zelligine verdigi deger

b; : biitlin alternatifler igin j 6zelliginin Snemini gosteren agirhk degeri

O : biitiin alternatif 6zelliklerinin bulundugu kiime

Bir miisterinin en yiiksek fayday1 sagladigi {riinii tercih ettigi varsayilmaktadir. Bir i
miisterinin S alternatifleri i¢inden k alternatifini segcme olasiligi Pi(k:S) olarak ifade edilmek
lizere;

Pi(k:S) =Prob { U*>U'; herlesS, I#k }, (23)
fayda fonksiyonu kullanildiginda;

Py(k:S) =Prob { (V¥ +€*)> (V! +¢');herleS, I#k } veya (24)

Pi(k:S) = Prob { (V- V) > (&' - €) ; her 1 € S, Ik } elde edilir. (25)

Rastgele kismi1 Gumbel rastgele degiskeni olarak tammlanmaktadir. Tkili istel dagilim
(Double Exponential) olarak da bilinmektedir. Tiiketici alternatif {irlinler i¢cinden en yiiksek fayda
degerini saglayan lirlinii segmektedir.

Prob { &'>w} = exp (-exp (-w)) olmak iizere yukarida verilen denklem (26)

Pi(k:S) = exp (V) / Ties exp (VD), seklinde ifade edilmektedir. 27

veya  Pi(k:S) = exp (Tjeo(xNjj * by))/ Ties exp (Tjeo®'y * by)) (28)
elde edilir.

Miisterilerin lastik tercihine etki eden ozellikler ve agirliklarni bulmak igin yukaridaki
actklamalardan hareketle istatistiksel analizler yapilmaktadir. Lastik tercihleri i¢in asagidaki iriin
ozellikleri ve denklemden hareketle MNL ile Gegis Matrisi hesaplanmaktadir.

Agirliklarin belirlenmesi i¢in lojistik regresyonda standart ve adimsal olmak {izere iki temel
yontem kullanilmaktadir. Standart (Enter) yontemde tiim ortak degiskenler bir blok olarak
regresyon modelinde yer almakta ve her bir blok i¢in parametre kestirimleri hesaplanmaktadir.
Admmsal yontemler verilerdeki rastgele degismelerden etkilenmektedir. Model ayni 6rneklemle
tekrar edilirse, nadiren ayni sonuglar hesaplanmaktadir.  Adimsal yontemin sadece teori test
etmede uygun oldugu dile getirilmistir [31]. Adimsal yontem ileriye ve geriye dogru olmak iizere
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ikiye ayrilmaktadir. fleriye dogru yéntemlerde analize dnce sadece sabit terim déhil edilerek
baslanmaktadir. Sonra puan istatistiklerine gore degiskenler sirasiyla eklenmekte ve en yiiksek
puan istatistigine sahip olan degisken ilk 6nce modele girmektedir. Islem, anlaml1 puan istatistigi
olan degisken kalmayincaya kadar devam etmektedir [32].

Todman ve Dugard (1995), az sayida parametre ile ¢alisildiginda ileriye dogru yontemlerin
daha giivenilir sonuglar verdigini belirtmis ve yontemlerde farkli se¢im Olgiitleri kullanilmasina
ragmen benzer sonuglar elde edildigini vurgulamislardir. Bu ¢alisma kesfedici oldugu ve az
sayida parametre bulundugundan multinomial lojistik regresyon analizi “Olabilirlik Orani ile
fleriye Dogru Yontemi (Forward Likelihood Ratio-Forward: LR)” kullanilarak gerceklestirilmistir
[136].

Miisterilerin fayda fonksiyonu (2.29) da verilmistir. Bu fayda fonksiyonu ile SPSS.V17 de
hesaplamalar gergeklestirilmis ve her yil i¢in 3 farkli “Gegis Matrisi” hesaplanmistir [137]. Bu
gecis matrisleri sadece ekonomik(fiyat, marka ve hiz simifi), sadece siirdiiriilebilirlik(yuvarlanma
direnci, 1slak zemin fren mesafesi ve agirlik) ve biitin 6zellikler birlikte degerlendirilerek
olusturulmustur.

Uy = Bro + Pir™ Fiyat(Fy) + Bro*Marka(My) + Bis*Simuf(Sy) + By *Yakit Verimliligi(Yvy) +
Bis*Islak_Zeminde Yol Tutus(Izyty) + Pie*D1s_ Giiriiltii(Dgy) + Py *Lastik Agirligi(Lay) (29)

Hesaplamalar agagidaki sekilde gergeklestirilmistir;
k: gelen miisterinin tercih ettigi iiriin
i: sunulan {iriin
u: iiriin ozelligi
I: iiriin 6zellik seviyesi
P: Uriin kiimesi, kiimede toplam 16 {iriin bulunmaktadir.
A: Uriin 6zellikleri kiimesi
A ={fiyat, marka, hiz sinifi, yuvarlanma direnci, 1slak zemin fren mesafesi, giiriiltii, agirlik}
L, m iiriin 6zelligi seviye kiimesi, Orn: Ly = {L, B}
¢ _{ 1, eger taninda gelen tiiketici terciyi ve sunulan iiriin benzer ise
W0, diger durumlarda
Gix: t aninda k tirliniinden(gelen miisteri tercihi) i iirliniine(sunulan) gegme olasiligi

eZueA ZieL Biult*fult

G =

(30

(1+Xkep e2ueA ZieL Prurtfult)

Genel Cebir Model Sistemi (General Algebraic Modeling System-GAMS) {iist seviyede
matematiksel modelleme ve optimizasyon yazilimidir. Modelin gelistirilmesine, analizlerin
yapilmasma ve problemlerin ¢ozlimii i¢in kullanilmaktadir. (1)-(16) arasinda tanimlanan
matematiksel model GAMS’te modellenmistir [33]. (17)-(20) arasinda belirtildigi sekilde iiriin
siirdiiriilebilirlik degeri hesaplanmis ve (30)’daki formulasyonda gosterildigi gibi SPSS’te “Gegis
Matrisi” hesaplanarak Tamsayili Karma Non-lineer (MINL) ile ¢6ziimii iretilmistir. Coziimde
GAMS platformunda BARONs ¢oziiciisii  yardimiyla NEOS  serverda  ¢ozlimler
gerceklestirilmistir [34], [35], [36].

3. DENEYSEL ANALIiZLER

Bu bolimde tanimlanan problem igin farkli senaryolarda analizler gerceklestirilmis ve
karsilagtirmalar yapilmustir. Tiiketici tercihlerine gore 3 farkli gegis matrisi hesaplanmistir.
Tiiketiciler sadece fiyat, marka ve hiz sinifi ozelliklerine gore tercih yaptiklari durum igin
ekonomik gecis matrisi, sadece yuvarlanma direnci, 1slak zemin yol tutus, giliriiltii seviyesi ve
agirliga gore tercih yaptiklar1 durumda siirdiiriilebilirlik gecis matrisi hesaplanmistir. Ozelliklerin
tamamu dikkate alinarak siirdiiriilebilir ve ekonomik gecis matrisi hesaplanmistir. Sirket de benzer
sekilde sadece ekonomik, esit agirlikli ve sadece siirdiiriilebilirlik olmak iizere 3 farkli karar
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alternatifine sahiptir. Misteri ve sirket tercihlerine gore 9 farkli problem degerlendirilmis ve
toplamda 27 farkli senaryo ¢alisilmistir.
Modelde parametrelerin baglangic degerleri asagidaki sekilde alinmigtir.

model parameters
ULmaks: 10.000 adet
ULmin: 0 adet

SA: 10.000 adet

azl 1: 0,01
azl 2:0,01
hu: 0,01

h: 1 TL

3.1. Kalite Maliyeti (hurda oramy), Karhhk ve Uriin Cesitliligi

Bu béliimde kalite maliyetinin {iriin ¢esidi, karlilik, stirdiiriilebilirlik degeri ve firma tercihinin
sonuca etkisi lizerinde durulmustur. Hurda orani hatali iretilen iriinlerin ve olusan kalite
maliyetinin yiizdesini gostermektedir. Uriin ¢esidi arttikca hurda oran1 ile carpimi kadar toplam
maliyet olusturmaktadir.

Sekil 2°de 9 senaryo igin hurda orani ve irlin ¢esidi arasindaki degisim verilmistir. Hurda
orani ile {iriin ¢esidi arasinda negatif bir iliski goriilmiistiir. Oran arttik¢a iirlin ¢esidinin azaldig:
gozlenmistir. Hurda orami yiikseldiginde toplam kalitesizlik maliyeti artmakta ve karlilig
disiirmektedir.

10
5 8
g 6
£ 4
3 y=-13,45x+7,3234
D 2
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Hurda orani

Sekil 2. Hurda Oram ve Uriin Cesidi Degisimi

Hurda oran arttik¢a kar ve siirdiiriilebilirlik degeri azalmaktadir. Sekil 3’de goriildiigii gibi
kalite maliyeti karlilia etki ettigi i¢in toplam kar degeri siirdiiriilebilirlik degerine gore daha fazla
azalmaktadir. 1lk ¢oziim degerinden STB sayist ve hurda oranmin garpimimin ¢ikarilmasiyla
hesaplanan lineer azalma kar ve siirdiiriilebilirlik degerine gore daha fazla azalmaktadir.
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30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0 0,05 0,1 0,15 0,2

=@==amac(K) =ll=kar(K) =t==surd(K) ==¢=lineer azalirsa(K)

Sekil 3. Hurda Orani ve Amag, Karlilik ve Siirdiiriilebilirlik Degeri Degisimi

Sekil 4’de goriildiigii gibi ortalama fiyat ve siirdiiriilebilirlik degeri hurda oraninin artigindan
etkilenmemistir.

200
150
100

50 -
0

e e S S S S S S e e e e e S e e e

0 0,05 0,1 0,15 0,2

=¢=—ort_fiyat =ll=ort_surd

Sekil 4. Hurda Orani ve ort_fiyat ve ort_surd Degeri Degisimi

- 15
200
= 10 —
wn
S v/=3,8346x +8,9807
c 5
2
D 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Hurda orani

Sekil 5. Hurda Oram ve Uriin Cesidi Degisimi (firma siirdiiriilebilirlik parametrelerine gore karar
veriyor)

Firma siirdiiriilebilirlik parametrelerine gore karar verildiginde sekil 5°deki sonuglar
olusmustur. Kalite maliyeti karliligr etkiledigi ve firma karliligt amag¢ fonksiyonunda
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degerlendirmedigi igin yukaridaki 6rnegin tersine hurda orani ve {irlin ¢esitliligi arasinda pozitif
bir egilim gdzlenmistir.

Sekil 6’da goriindiigli gibi firma sadece siirdiiriilebilirlik parametrelerine gore karar
verdiginde, hurda orani arttik¢a siirdiiriilebilirlik degeri etkilenmezken, karlilik ¢ok diismekte ve
negatif degerlere inmektedir.

40000
20000
0
-20000
-40000

=¢—amac(K) =—li=—kar(K) surd(K) ==<=lineer azalirsa

Sekil 6. Hurda Oran1 ve Amag, Karlilik ve Siirdiiriilebilirlik Degeri Degisimi (firma
stirdiiriilebilirlik parametrelerine gore karar veriyor)

200
O e s S o
150

100
50 - a-a-a-a

0 0,05 0,1 0,15 0,2

=—¢—ort_fiyat —=—ort_surd

Sekil 7. Hurda Orani ve ort_fiyat ve ort_surd Degeri Degisimi (firma siirdiiriilebilirlik
parametrelerine gore karar veriyor)

Sekil 7’de goOriindiigii gibi ort fiyat ve ort surd degerleri hurda orani artisindan
etkilenmemistir.

3.2. Stok Limiti, Karhhk ve Uriin Cesitliligi

Bu boliimde Stok Limitinin karlilik ve iiriin gesitliligine etkisi degerlendirilmistir. Stok
limitinin artmast bir periyottaki depolama kapasitesini arttirmaktadir. Stok limiti toplam stok
kapasitesini gostermektedir. Baglangi¢ ve bitis stok seviyelerinin sifir olma sart1 ve aylik olarak
stokta iirlin tutma ihtimali bulunmaktadir. Sekil 8’de 9 senaryonun ortama degerleri verilmistir ve
Stok Limiti arttik¢a {irlin ¢esitliligi azalma egilimindedir. Stok limitindeki artig bir donemde
iiretilen bir iiriiniin sonraki donemlerde satilmasi igin alan olusturmaktadir. Stok limiti arttik¢a
donem iginde yeni iirlin iiretmek yerine gecmis donemde {iiretilmis ve stoklanmis iriinlerin
kullanilma imkan1 artmaktadir. Dénem iginde hig tiretilmemis bir iiriinli gegmiste iiretilmis benzer
iiriinlerden karsilama ihtimali artmaktadir.
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Uriin Cesitliligi

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Stok Limiti

Sekil 8. Stok Limiti ve Uriin Cesitliligi

Sekil 9 ve sekil 10 stok limiti ve amag, toplam kar, siirdiiriilebilirlik ve ort_fiyat, ort surd
arasindaki iligkiyi gostermektedir. Toplam kar ve siirdiiriilebilirlik degerlerinde sirasiyla %4 liik
ve %6’lik artis goriilmektedir. Boylece sirket iiriin cesitliliginin artmasiyla yiikselecek kalite
maliyetlerinden ve talep diismesinden korunmaktadir. Bununla birlikte iiriin cesitliliginin
azalmasiyla olusan fayda ve envanter maliyeti arasinda bir denge bulunmaktadir.

30.000

o s s == s C S oo S S S Ss s

20000 | A Attt

10.000

0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
=f=—amac =ll=kar ==h=surd
Sekil 9. Stok Limiti ve Amag, Kar ve Siirdiiriilebilirlik
200 168 168
00— 0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0
150
100
53 53
50 - a-a-a-a
0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

=—¢—ort_fiyat —=—ort_surd

Sekil 10. Stok Limiti ve ort_fiyat ve ort_surd
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Ort fiyat ve ort surd degerleri ise sabit kalmaktadir. Bu durum fiyat ve siirdiiriilebilirlik
acisindan benzer iiriinlerin ikame edildigini gostermektedir.

3.3. Maksimum Uretim/ithalat Kapasitesi, Karlihk ve Uriin Cesitliligi

Bu béliimde Maksimum Uretim/ithalat Kapasitesi Limitinin karlihik ve iiriin gesitliligine etkisi
degerlendirilmistir. Sekil 11°de goriindiigii gibi iiretim veya ithalat icin limit arttiginda {irlin
cesitliligi azalmaktadir. Maksimum limit diisiik oldugunda firma pazardaki talebi karsilayabilmek
icin daha fazla sayida iiriin sunmaktadir.

15,0
30
= 10,0
wn
(]
o
c 5,0 y-=-0;0004x+11,65
2
D
0,0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Maks Limit
Sekil 11. Maks Limit ve Uriin Cesitliligi
._ 20,0
200
= 15,0 ——
=
& 10,0 —
S5 50 y =-0,0007x + 15,615
= 0,0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Maks Limit

Sekil 12. Maks Limit ve Uriin Cesitliligi (Firma Siirdiiriilebilirlik Parametrelerine gore karar
verdiginde)

Sekil 12°de goriindiigii gibi firma sadece siirdiiriilebilirlik parametrelerine gore karar
verdiginde triin ¢esitliligi degisimi daha fazla olmustur. Maksimum iretim limiti diisiik
oldugunda firma pazara daha fazla iiriin ¢esidi sunmustur.

Sekil 13’de maks limit ve amag, kar ve siirdiiriilebilirlik degerleri arasindaki iliski
paylasilmigtir. Maksimum limit degeri diisiik oldugunda {iriin ¢esitliligi yiiksek olmasina ragmen
pazardaki talep karsilanamamakta ve amag, kar ve siirdiiriilebilirlik degerleri diisiik kalmaktadur.
Limit artisiyla birlikte bu degerler de belli bir seviyeye kadar artmaktadir.
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Sekil 13. Maks Limit ve Amag, Kar ve Siirdiiriilebilirlik

Sekil 14’de maksimum limit ve ort fiyat ve ort surd degerleri arasindaki iligki verilmistir.
ort fiyat ve ort surd degerlerinin ¢ok kiiciik degisimler gosterdigi gozlenmis ve tiiketici
tercihlerinin benzer {rlinlere yoneldigini ifade etmektedir. Bu durum maksimum kapasite ve
tiiketici tercihleri arasinda bir iliski olmadigint gostermistir.

200,0 167,7 168,2
150,0 === O=0=0=0==0=0=C=0
100,0 53,6 53,4
50,0 = A = A A A A
0,0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

=¢—ort_fiyat —l=ort_surd

Sekil 14. Maks Limit ve ort_fiyat ve ort_surd
3.4. Minimum Uretim/ithalat Kapasitesi, Karlihk ve Uriin Cesitliligi

Bu bdliimde Minimum Uretin/ithalat Kapasitesi Limitinin karlilik ve iiriin gesitliligine etkisi
degerlendirilmigtir. Minimum iiretim/ithalat limiti bir {iriin i¢in iiretilmesi veya ithal edilmesi
gereken en kiiglik miktar1 gostermektedir. Sekil 15°de goriildigii gibi minimum tretim kisiti
arttik¢a yaklagik 6500 degerine kadar iiriin ¢esitliligi azalmaktadir. Sonrasinda iiriin ¢esitliligi
degerinde hizli bir artig goriilmekte ve yiikseldigi degerden devam etmektedir. Firmanin
satamadig1 triinleri elde tutma maliyetine katlanarak bir sonraki doneme tasiyabilmektedir.
Problem varsayimi olarak son donemde biitiin tiriinleri satmis olmas1 gerekmektedir. Stokta tutma
maliyeti ve problem varsayimindan dolay1 firma minimum {iiretim/ithalat degeri arttik¢a belirli
iiriinlere odaklanmakta ve iiriin ¢esitliligi diismektedir.
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Sekil 15. Min Limit ve Uriin Cesitliligi

Sekil 16°da goriildiigii gibi firma sadece karliliga gdre karar verdiginde Uriin gesitliliginde
sigrama noktast olusmamaktadir. Urilin gesitliliginde sigrama noktasi olmasimnin nedeni firmanin
stirdiiriilebilirlik parametrelerine gére karar vermesidir.

10,0
380
20 007x + 5,7825
S
c 0,0
3 2
5000 1000 3000 5000 7000 9000

=i a)
’ Min Limit

Sekil 16. Min Limit ve Uriin Cesitliligi (Firma Ekonomik Parametrelere gore karar verdiginde)

Sekil 17°de goriindiigii gibi optimum ¢6ziim sayist degerlendirildiginde sigrama noktasinda
optimum ¢dziim noktasi sayisi artmakta ve birden fazla degerde problem igin optimum ¢6ziim
iretilebilmektedir. Bu durum o&zellikle firma siirdiiriilebilirlik parametrelerini kararlarma dahil
ettiginde olusmaktadir. Siirdiiriilebilirlik parametreleri firmanin amag fonksiyonuna girdiginde

elde tutma maliyetinin amag fonksiyonu igindeki agirligi diismekte ve firma daha fazla iiriin
¢esidini pazara slirebilmektedir.

(5]

10
10U

u
[en]

(en]

'
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00 1000 3000 5000 7000 9000

Optimum Coziim
Sayisi

[0
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Min Limit

Sekil 17. Min Limit ve Optimum C6ziim Say1st
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Sekil 18’de minimum limit ve amag, kar ve siirdiiriilebilirlik degeri arasindaki iligki
verilmistir. Minimum deger arttik¢a firma daha diisiik iiriin ¢esidi ile daha fazla hizmet vermeye
zorlanmakta ve iirettigi/ithal ettigi tirtinler ile diger talepleri karsilamaya ¢alismaktadir. Bu durum
olusan talebi diistirmektedir. Ayrica elde tutma maliyetlerinin yiikselmesi karlilig1 diisiirmektedir.
Diisen talepten dolayi toplan siirdiiriilebilirlik degeri diismektedir. En biiyiik diisiis 1000-2000
degeri arasinda gergeklesmistir.

30000
20000
10000
0
-1968800 | 1000 3000 5000 7000 9000
=¢=amac (K) =ll=kar (K) surd (K)

Sekil 18. Min Limit ve Amag, Kar ve Stirdiriilebilirlik

Sekil 19’da minimum limit ve ort fiyat ve ort surd degerleri arasindaki iligki verilmistir.
Ortalama fiyat ve siirdiiriilebilirlik degeri sigrama noktasina kadar ¢ok degiskenlik
gostermemektedir. Sigrama noktasinda ortalama fiyat diiserken, siirdiiriilebilirlik degeri
yilikselmektedir. Sicrama noktasindan sonra siirdiiriilebilirlik degeri yiliksek {iiriinler piyasaya
sunulmustur.
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Sekil 19. Min Limit ve ort_fiyat ve ort_surd
4. SONUC VE ONERILER

Makalede siirdiiriilebilirlik 6zelliklerini ve tiiketici tercihlerini dikkate alan iiriin ¢esitliligi
problemi cahisilmistir. iki yonde ikameye imkan veren “Gegis Matrisi” ve ¢ok iiriinlii envanter
modeli olusturulmus ve envanter maliyetinin, hurda oraninin, {iretim limitlerinin ve talep
degisimlerinin etkileri analiz edilmistir.

Beklendigi gibi, hurda orani ve verimsizlik maliyetleri arttik¢a {iriin ¢esidi azalma egilimi
gostermektedir. Stok limitinin, {iretim/ithalat kapasitesinin en az ve en ¢ok seviyesinin artmast
durumunda {irlin ¢esidinde azalma goézlenmistir. Optimum {iriin ¢esitliligi, en ¢ok satan iiriin
yaklagimi, iiriin gesitliligi ve talepteki degisim konularina yonelik analizeler Sarigol ve Ozkan
(2016) tarafindan gerceklestirilmistir [37].

Literatiirdeki ¢caligmalar1 takip edebildigimiz kadariyla, {irlin ¢esitliligi problemi yaygin olarak
calisgilmis olmasina ragmen siirdiiriilebilir iirtin 6zelliklerini iceren iiriin ¢esitliligi problemi
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bulunmamaktadir. Bu makale ile siirdiiriilebilir iiriin 6zelliklerini i¢eren bir model olusturulmus
ve analizler yapilarak literatiire katki saglanmistir.  Tiketiciler ve firma siirdiirtilebilirlik
konularmi dikkate alarak ve birbirlerinin durumlarina gore karar vermektedirler. Bu ¢aligma ile
stirdiiriilebilirlik konusu, envanter maliyetleri, hurda orani, {iretim limiti ve talep degisimi
konulartyla birlikte analiz edilmistir.

Makalede yapilan ¢aligmadan hareketle literatiire katki saglayacak yeni ¢alisma konular
olusmustur. Ornegin, yok satma maliyeti, birim satin alma maliyeti ama¢ fonksiyonuna
eklenebilir ve gecikmis siparislerin yiiklenmesine iligkin model gelistirilebilir ve siirdiiriilebilirlik
iliskisi kurularak analizler yapilabilir. Calismada gecmis verilerden hareketle degerlendirilmeler
yapilmistir. Bu durum gelecekte olusacak ve gegmis verilerden farkli senaryolarm eksik
degerlendirilmesine neden olacagi igin gelecek miisteri tercihlerine yonelik tahminlerin eklenmesi
caligmay1 zenginlestirecektir. Ayrica, bu calisma kapsaminda {irlinlerin siirdiiriilebilirligine
odaklanilmis ve analizler iiriin siirdiiriilebilirligini kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir. Uriin
yasam dongiisii analizleri gercgeklestirilerek hammaddenin tedarikinden baglayan, {irliniin
iiretilmesiyle devam eden ve miisteriye ulasmasimna kadar devam eden deger zinciri dikkate
alinarak siirdiiriilebilirlik degerleri hesaplamalara katilabilir.

REFERENCES / KAYNAKLAR

[1] Larson, R., (2005). “Making Category Management More Practical”, Journal of Food
Distribution Research, 36(1): 101-105.

[2] Simonson, 1., (1999). “The Effect Of Product Assortment On Buyer Preferences”, Journal
Of Retailing, 75(3) :347-370.

[3] Mantrala, M.K., Levy, M., Kahnc, B.E., Fox, E. J., Gaidarev, P., Dankworth, B., Shah,
D., (2009). “Why is Assortment Planning so Difficult for Retailers? A Framework and
Research Agenda”, Journal of Retailing, 85: 71-83.

[4] Broniarczyk, S. M. (2008). Product assortment, Handbook of consumer psychology, New
Jersey: Lawrence Erlbaum, Chapter 30: 755-779.

[5] Dhar, R., (1997). “Consumer Preference for A No-Choice Option”, Journal of Consumer
Research, 24: 215-231.

[6] Taylor, P., Song, Z. and Kusiak, A., (2009). “Optimizing product configurations with a
data-mining approach”, International Journal of Production Research, 47(7): 37-41.

[7] Parlaktiirk, A. K., (2012). “The Value of Product Variety When Selling to Strategic
Consumers”, Manufacturing & Service Operations management, 14 (3): 371-385.

[8] Larson, R., (2005). “Making Category Management More Practical,” Journal of food
distribution research, 36(1): 101-105.

[9] Chand, S., Ward, J.E., Weng, Z.K., (1994). “A Parts Selection Model With One-Way
Substitution”, European Journal Of Operational Research, 73 (1): 65-69.

[10]  Saure, D., Zeevi, A. (2013), “Optimal Dynamic Assortment Planning with Demand
Learning”, Manufacturing & Service Operations Management, 15(3): 387—404.

[11]  Urban, T. L., (1998). “An Inventory-Theoretic Approach To Product Assortment And
Shelf-Space Allocation”, Journal Of Retailing, 74(1): 15-35.

[12]  Hariga, M. A., Al-Ahmari, A., Mohamed, A. R. A., (2007). “A Joint Optimisation Model
For Inventory Replenishment, Product Assortment, Shelf Space And Display Area
Allocation”, Decisions. European Journal Of Operational Research, 181(1): 239-251.

[13]  Maddah, B., Bish, E. K., (2007). “Joint Pricing, Assortment, And Inventory Decisions for
A Retailer’s Product Line”, Naval Research Logistics, 54(3): 315-330.

[14] Honhon, D., Gaur, V., Seshadri, S., (2010). “Assortment Planning and Inventory
Decisions Under Stockout-Based Substitution”, Operations Research, 58(5): 1364-1379.

[15] Thonemann, U.W., Brandeau, M.L., (2000)., “Optimal Commonality In Component
Design”, Operations Research 48 (1): 1-19.

240



The Effects of Quality Cost, Inventory and Capacity Limits ... / Sigma J Eng & Nat Sci 7 (2), 219-241, 2016

Mahajan, S., Van Ryzin, G., (2001), “Stocking Retail Assortments Under Dynamic
Consumer Substitution”, Operations Research, 49 (3): 334-351.

Hannan, M. T., Freeman, J., (1984). “Structural Inertia and Organizational Change”,
American Sociological Review, 49(2): 149-164.

Brundtland, G., Khalid, M., Agnelli, S., (1987). Our Common Future('Brundtland report')
Deloitte and Touche, (1992). Business strategy for sustainable development: leadership
and accountability for the 90s,Business Strategy and the Environment, John Wiley &
Sons, Ltd.

GRI, Sustainability reporting guidelines, 2002. Boston (MA): Global Reporting Initiative
Mayyas, A., Qattawi, A., Omar, M., Shan, D., (2012). “Design For Sustainability in
Automotive Industry: A Comprehensive Review”, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 16(4): 1845-1862.

Fiksel, J., Mcdaniel, J., Spitzley, D., (1998). “Measuring Product Sustainability,” The
Journal of Sustainable Product Design, 1998:7-18.

Harris, J.M., 2000. “Basic Principles Of Sustainable Development,” Book Chapter:
Dimensions of Sustainable Developlment, 1:21-40.

Fader, P.S., Hardie, B.G.S., (1996). “Modeling Consumer Choice Among SKUs”, Journal
Of Marketing Research; 33 (4):442-452.

Yucel, E., Karaesmen, F., Salman, F.S., Turkay, M., (2008). “Optimizing product
assortment under customer-driven demand substitution”, Journal of Operational Research,
199(3): 759-768.

Green, P. E., Carmone, F. J., Wachpress, D. P., (1977). “On the Analysis of Qualitative
Data in Marketing Research” Journal of Marketing Research, 14:52-59.

Maddala, G. S., (1983). Limited-Dependent and Qualitative Variables in Economics, New
York: Cambridge University Press, 257-291.

Manski, C.F., (1973), The Stochastic Utiliy of Choice. School of Public and Urban
Affairs, Carnegei Mellon University, Pittsburgh.

Bock, R. ve Jones, L., (1968). Measurement and Prediction of Judgment and Choice, San
Francisco: Holden Day.

Guadagni, P., M., Little, J., D., (1983), “A Logit Model of Brand Choice Calibrated on
Scanner Data”, Marketing Science, 2(3): 203 - 238.

Kalayci, S., (2010), SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri, Asil Yayn,
Ankara.

Cokluk, 0.,(2010), “Lojistik Regresyon Analizi: Kavram ve Uygulama”, Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, Ankara Universitesi, 1397-1407.

GAMS Development Corporation. General Algebraic Modeling System (GAMS) Release
24.2.1. Washington, DC, USA, 2013.

Czyzyk, J., Mesnier, M. P., and Mor¢, J. J., (1998). “The NEOS Server”, IEEE Journal on
Computational Science and Engineering, 5(3): 68-75.

Dolan, E., (2001). The NEOS Server 4.0 Administrative Guide. Technical Memorandum
ANL/MCS-TM-250, Mathematics and Computer Science Division, Argonne National
Laboratory.

Gropp, W., Mor¢, J. J., (1997). Optimization Environments and the NEOS Server.
Approximation Theory and Optimization, M. D. Buhmann and A. Iserles, eds.,
Cambridge University Press, pages 167-182.

Sarigol, 1., Ozkan, C., (2016). Sustainable Product Variety Optimization, working paper.

241



