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Bu ¢alisma, Unilever Tedarik Zinciri Departman ile yiirtitiilmistiir. Projenin ilerletilmesi i¢in 6ncelikle sistemin giincel durumu
asama agama incelenmis, daha sonra tedarik zinciri yonetiminde aksakliklara sebep olan problem belirtileri bulunmaya ¢aligilmistir.
Diisiik rafta bulunurluk ve dogru tiriinden dogru miktarda rafta bulundurmama sonucu satis kaybi, yerel zincir magazalarinin temel
problemidir. Taktiksel ve operasyonel seviyede ¢dziimler igeren bir biitiinsel ¢dziim yaklagimi dnerilmistir. Uriin gami yonetimi
ve magaza ziyaret planlamasi, ¢6ziim yaklasimi olarak birbirine paralel bir sekilde problemin ¢oziimii i¢in uygulanmistir. Cozim
yaklagimlarinin etkisi, benzetim modeli ile test edilmis ve giincel durumdaki satig rakamlariyla kiyaslanmistir. Magaza ziyaret
planlamasi sayesinde ¢alisanlarin yolda bosa gegirdikleri mesafe %69,5 azalmis ve bununla birlikte, en ¢ok satan kisisel bakim

iriinlerinin satiglarinin da %38-16 oranlarinda arttig1 gézlemlenmistir. C6ziim yaklagimlari, giincel duruma kiyasla daha verimli
sonuglar getirdigi goriildiikten sonra sirket tarafindan kullanilabilir ¢iktilar haline getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Perakende, {iriin gami yonetimi, raf yonetimi, atama modeli, greedy algoritmasi

SUPPLY CHAIN OPTIMIZATION IN LOCAL MODERN TRADE CHANNEL FOR PERSONAL CARE
PRODUCTS

ABSTRACT

This study has been conducted with Supply Chain Department of Unilever. In order to make progress, current state of system
is inspected and problem symptoms that lead to malfunction of management of supply chain are tried to be found. Low value of
on shelf availability and unavailabilty of right amount of right product are two main problem of local modern trade customers
regarding lost sales. Holistic solution system to this problem includes tactical and operational level solutions. Management of
product variant is implemented in parallel with store visit planning. Possible impact of solution approaches is found by discrete
event simulation and compared with current sales numbers. The total time that is spent on transporting among stores is decreased
by 69,5% and therefore the spent for the stores is increased. In addition, it is observed that there is a 8-16% increase in the sales
amounts of leader personal care products. Then, these solution approaches are prepared as user friendly outcomes for the firm
after observing they give better results than the current system.

Keywords: Retail, assortment planning, shelf management, assignment model, greedy algorithm
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1. GIRi$

Unilever, diinyanin en biiylik hizl tiiketim iiriinleri
sirketlerinden biri olup, 1924 yilindan bu yana Tiirkiye
pazarinda bulunmaktadir. Sirket, her yil CAPITAL der-
gisi tarafindan agiklanan CAPITAL 500 listesinin 2013
yili siralamasinda 33. sirada bulunmaktadir. Omo, Dove,
Knorr, Algida, Cif ve Lipton gibi bilinen markalarin
sahibidir. Sirket, {irlin gruplarm gida, kisisel bakim ve
ev bakim gibi kategorilere ayirmakta ve bu kategorilere
uygun ¢oziimler tiretmektedir.

Unilever, tirtinlerini perakendeciler araciligi ile son
kullaniciya ulastirmakta ve perakendecileri ulusal zincir,
yerel zincir, distribiitor, geleneksel kanal ve parfiimeri
gibi kanallara ayirmaktadir. Sirketin bu ayrimi yap-
masindaki temel amag, her kanalin 6zelliklerine gore
politikalar ve stratejiler gelistirmektir.

Yerel zincir miisteri kanali, ulusal miisteri kanalina
gore daha diigiik hacimde, geleneksel kanala gore daha
biiyiik hacimdedir. Yerel zincirler gogunlukla aile sirket-
leri olmakla beraber, ulusal zincirlere gore daha diisiik
biitgeli miisteri grubudur. Yerel zincir miisterileri genelde
bir veya iki sehirde yogunlagmis ve gesitli biyiikliikler-
de magazalari igermektedir. Yerel zincir miisterilerinin
teknoloji altyapisi ulusal zincirlere gore daha kiigiik
kalmakta, bu durum, stok takibini gili¢lestirmektedir.
Yerel zincir miisterilerine drnek olarak Cagdas, Makro-
market, Pehlivanoglu, Yunus gibi perakende zincirleri
ornek gosterilebilir. Sirket, yerel zincir miisterilerinin ve
kisisel bakim iiriin kategorisine uygun bir tedarik zinciri
tasarim iyilestirmesi beklentisi i¢indedir.

Bu projede, Unilever’in kisisel bakim kategorisi ve
yerel zincir miisteri kanali tedarik zinciri, Orta Dogu
Teknik Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimiiniin
son sinif dgrencileri tarafindan Sistem Tasarim Dersi
kapsaminda ele alinmistir. Kisisel bakim kategorisi;
sampuan, sabun, dus jeli ve deodorant gibi {iriinleri
kapsamaktadir. Tirkiye pazart bu iriinler i¢in biiyiik
bir biiylime potansiyeline sahiptir. Sirketin projeden
beklentisi, kisisel bakim iirlinleri kategorisinin 5-10
yillik biiylime potansiyelini de g6z 6niinde bulundurarak
yerel zincirler i¢in tedarik zinciri sistemi iyilestirmesidir.

Calismamizda, 6ncelikli olarak mevcut durum ince-
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lenmis ve bunun sonucunda gesitli problem belirtileri
tespit edilmistir. Belirlenen problem belirtileri, mevcut
tedarik zincirinin iyilestirilmesi ig¢in olusturulan biitlin-
lesik ¢oziim yontemimize 151k tutmustur. Mevcut durum
incelenirken sistem bakis agisiyla yaklasilmis ve prob-
lem belirlenmistir. Probleme karsilik olusturdugumuz
biitiinlesik ¢6ziim yontemimiz, sirketin projeden 6nemli
beklentilerinden biri olan uygulanabilirlik kriteri daima
g0z Oniinde tutularak olusturulmusgtur.

Biitlinlesik ¢6ziim yontemimiz, magaza ihtiyac ve
ziyaret planlamasi, lirlin gami planlamasi ve magaza
yonetiminden olugsmaktadir. Bu ¢6ziim yaklagimimizda,
magaza ihtiyag ve ziyaret planlamasi operasyonel sevi-
yede iken, lirlin gami planlamasi ve magaza yonetimi
taktiksel seviyeyidedir. Onerilen ¢6ziim yonteminin
biitiine etkisini gorebilmek adina bir benzetim modeli
olusturulmus ve bunun sonucunda g¢alisanlarin yolda
bosa gecirdikleri mesafe %69,5 azalmig ve en ¢ok satan
kisisel bakim iiriinlerinin satislarinin da %8-16 oranla-
rinda arttig1 gézlemlenmistir. Boliim 2°de, Unilever ve
yerel zincir misterileri incelenmis; B6liim 3°te, onerilen
yontem ve metotlar tek tek agiklanmistir. Son olarak
Boliim 4’te, tahmin edilen sonuglar ve uygulama plant
ele alinmustir.

2. UNILEVER VE YEREL ZINCiR MUSTERILERI

Unilever tarafindan iiretilen ve ihrag edilen tirtinlerin
yerel zincir raflarinda son kullaniciya ulasana kadar olan
stireci, sistem bakis1 ¢ergevesinde inceleyebilmek igin
Sekil 1°deki yerel zincir miisterileri igin tedarik zinciri
piramidi olusturulmustur. Piramit, iiretici, yani Unilever
ana deposu, yerel zincir miisterisinin ana deposu, her bir

Uretici

Sekil 1. Yerel Zincir Miisterileri I¢in Tedarik Zinciri Piramidi
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yerel zincir magazasi ve son kullanici ile bulusma noktasi
olan raf olmak iizere dort ana bilesenden olugsmaktadir.

Her miisteri, Unilever’e siparislerini sube ihtiyagla-
i1 toplastirarak ana depolarindan Unilever Gebze ana
depoya yollar. Siparisler, Gebze ana depodan envan-
terle eslestirilir ve Unilever tarafindan miisterinin ana
deposuna yollanir. Uriinlerin, miisterinin ana deposuna
ulasmasindan sonra subelere sevkiyati tamamen miiste-
rilerin sorumlulugundadir. Uriinlerin, miisteri ana depo-
larindan talebe uygun bir sekilde subelere dagitilmasi ve
subelere ulasinca magaza personeli tarafindan raflarin
yenilenmesi beklenmektedir. Uriinlerin, miisterinin ana
deposundan raflara gecis siirecinde Unilever kontrolii
azalmaktadir. Yerel zincirlerde magaza yetkilileri, Uni-
lever kisisel bakim triinlerinin ana depolarindan dogru
iiriin gamiyla siparis edilmesine, tiriinlerin dogru maga-
zaya yonlendirilmesine, magazaya gelen iiriinlerin rafa
¢ikarilmasina ve raflarin diizenlenmesine yeterli zaman
ayrramamaktadirlar. Bunun sonucunda, dogru tiriinden
dogru miktarda raflarda bulundurmamadan dolay1 satis
kayb1 yasanmaktadir.

Problem belirtilerini miisteri ana deposundan sube
deposuna gegis siirecinde ve sube deposundan rafa gegis
siirecinde olmak iizere iki farkli asamada incelemek,
¢6zlim yaklagimlarini daha dogru bir sekilde sunabilmek
acisindan mantikli olacaktir. Magaza yoneticilerinin son
kullanici talebini géz oniinde bulundurmadan miisteri
ana deposuna siparig vermesi sonucu, iiriin gruplarindaki
SKU sayisinda ya da iiriin miktarlarinda yanlis sevkiyat
kararlar verilebilmektedir. Bir baska deyisle magaza
miidiirleri, triinlerin ¢esitleri hakkinda fazla bilgi sa-
hibi olmayip, tiiketim hizlarmi dikkate almadiklari igin
iirtinlerin talepleriyle orantili siparis verememektedirler.
Bunun yani sira, magaza miidiirleri arasinda daha yiiksek
ciro elde etmek tizerine rekabet oldugu i¢in bazen iiriin
taleplerini g6z 6niinde bulundurmay1p daha yiiksek ciro
getiren iriinlerden siparis verebilmektedirler. Bunlarin
sonucunda, ¢ok satan bazi tirlinlerden kay1p satis yasan-
makta, az satan bazi tirlinlerde ise gereginden fazla stok
bulundurulabilmektedir.

Sube deposundan rafa geciste ise tirlin ¢esidi fazlalig
ve yerel zincir ¢calisanlarinin kalifiye ve iiriin ¢esitlerine
hakim olmamasi sebebiyle raf yenileme operasyonlarin-
daki verimsizlik gozlenmektedir. Magazada ¢ok fazla
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iiriin ¢esidi bulunmasi, hem siparis hem raf yonetimini
olumsuz etkilemektedir. Yerel zincirlerde raf alani da
kisitlt oldugu i¢in, bir {iriin grubunda ¢ok satan bir irii-
niin tiikenip daha az satan {iriinlerin tiikenmemis olmasi
durumunda, magaza calisanlar1 rafi yenileme ihtiyaci
duymamaktadirlar. DeHoratius ve Ton’un da (2009)
belirttigi gibi, perakende sektoriinde galisan personel
degisim hiz1 oldukga yiiksektir. Bunun yaninda, 6zellikle
yerel zincirlerde ¢alisanlarin raf yonetimi ve stok takibi
gibi konularda egitilmesine yatirim yapilmamaktadir.
Bu durum, yerel zincir miisterilerinde ¢ok daha sik go-
rillmektedir. Bu aksakliklar, ¢esitli ve dinamik bir iiriin
gamina sahip kisisel bakim kategorisi ile birlesince tiim
SKU’larin ayr1 ayri talep profilinin ve stok miktarlariin
takibini oldukea giiclestirmektedir. Bu nedenle, magaza-
nin triinleri ile ilgilenme kapasitesi kisitl oldugundan
Unilever Magaza Elg¢ileri (UME), yerel zincir kanalin-
daki subelere diizenli olarak ziyaretler yapip Unilever
raflarini yenilemekte ve diizenlemekte; eger gerekliyse,
magaza yoOneticileri ile konusup tiriin siparisi verilmesi-
nin gerektigini hatirlatmaktadirlar. Yerel zincir magazasi
bulunan her ilde UME’lerin hangi magazalara gidecegi
ve hangi magazada kag¢ saat harcayacagi Unilever
tarafindan planlanmaktadir.

Mevcut durumda, yeni magaza agildiginda ya da
yeni bir UME istihdam edildiginde UME’lerin ziyaret
takvimi genele bakilmadan ve takvimi hazirlayan cali-
sanin tecriibesine gore yapilmasindan dolayi, magazalar
icin haftalik ihtiyag olarak belirlenen ziyaret siirelerinin
magaza biiyiikliikleri ve cirolartyla orantisiz oldugu
fark edilmistir. Bu nedenle, cirosu ¢ok yiiksek ya da
metrekaresi ¢ok biiyiik oldugu halde kendisine haftalik
olarak az zaman ayrilan ve cirosu ya da metrekaresi dii-
stik oldugu halde kendisine haftalik olarak ihtiyacindan
fazla zaman ayrilan bir¢ok magaza bulunmaktadir. Ek
olarak, m? bagina yiiksek ciro elde edildigi, yani raflar
hizli bosaldigi halde haftalik ziyaret siklig1 diisiik olan
magazalar gbze carpmaktadir. Bu diizensizlikler, Sekil
2 ve Sekil 3’te goriilebilir. Sekil 2°de kirmizi siitunlar
ciroyu, mavi noktalar da haftalik atanan saati gdstermek-
tedir. Sekil 3’te ise kirmizi barlar cironun m?’ye orant,
mavi noktalar da haftalik ziyaret sayisin1 gostermektedir.
Bu analizler 1s181inda, UME’ler i¢in dengesiz bir ziyaret
planlamasi yapildig1 sonucuna varilmaistir.
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Tiim tedarik zinciri piramidin basamaklar1 seklinde
incelendiginde, Unilever’in ana deposundan miisterilerin
ana deposuna siparislerin aktarilmasinda istenen seviye-
lerin yakalandig1 goriilmektedir. Ancak, piramidin {ist
basamaklarina ge¢ildiginde, rafta bulunurluk ve satis de-
gerlerinin istenen seviyelerde olmadig1 gozlemlenmistir.

Ozet olarak problemimiz, rafta dogru iiriinden
dogru miktarda bulunduramamak sonucu, diisiik rafta
bulunurluk degerlerine sahip olmak ve kayip satis
yasamak olarak tanimlanabilir. Problem i¢in sunulan
¢oziim yaklagimlart iki grupta incelenerek, iiriin gami
yonetimiyle taktiksel bir ¢oziim sunulurken, magaza
ziyaret planlamasiyla operasyonel seviyede bir ¢6ziim

24

yaklagimi getirilmektedir. iki ¢oziim yaklasiminin da
amacl, rafta bulunurlugu ve toplam satist artirmak ve
birlikte kullanilmalar1 planlanmaktadir.

3. ONERILEN YONTEM VE METOTLAR

Miisteri ana deposundan rafa kadarki siirecte toplam
satist ve rafta bulunurlugu artirmak icin biitiinsel bir yak-
lasim olusturulmustur. Coziim yaklagimlarinin biitiine
etkisini ve etkilesimleri Sekil 4’te verilmigtir. Magaza
deposundan rafa iiriin yerlestirmedeki problemler icin
magaza ziyaret planlamasi ¢éziim olarak sunulmustur.
Bu yaklasimda, oncelikle magazalarin haftalik zaman
ihtiyaglar1 belirlenmekte ve magazalar birbirlerine
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yakinliklarina gore gruplanmaktadir. Magaza gruplari,
giincel UME atamasindan sapma en azlanacak sekilde
UME’lere atanmakta ve son asama olan UME zaman
planlamasinda ise UME’lere atanan gruptaki magazalara
haftada kag¢ kere gidecegi belirlenmektedir. Miisteri
ana deposundan magaza deposuna {irlin sevkiyatindaki
problemler i¢in ise magaza 6zelliklerine gore tiriin gami1
ve magaza yonetimi sunulmaktadir.

Uriin gam1 yonetimiyle raf alanimin dogru iiriinlere
dogru miktarda pay edilmesi amaglanirken, magaza
yonetimiyle magaza miidiirlerinin ve ¢alisanlarinin
magaza i¢i operasyonlarinin verimli yiiriitiilerek satiglar
artirilmasi1 amaglanmaktadir.

Coziim yaklasimlarmin etkisini birlikte gorebilmek
icin bir benzetim modeli olusturulmustur. Céziim yak-
lagimlarinin etkileri benzetim modeli i¢in girdi olarak
aliir ve modelin ¢iktist olan toplam satis miktar: 2013
satislariyla kiyaslanmaktadir. Performans 6lgiitii olarak
rafta bulunurluk degerlerinden ¢ok satis degerlerine
odaklanilmasinin sebebi, ancak ve ancak dogru iirlinler
rafta bulunduruldugunda satisa, yani ciroya katki sag-
layabilmesidir. Bir baska deyisle, az satan triinlerden
yliksek miktarda rafta bulunurluga sahip olup, ¢ok satan
iiriinlerden diisiik miktarda rafta bulunurluk degerlerine
sahip olmak, satis kayb1 ve fazladan envanter olarak
sonuglanabilmektedir. Bu yiizden, satis hacminin per-
formans 6l¢iisii olarak alinmasi daha dogru bir gosterge
olacaktir. Ek olarak benzetim modeliyle degiskenlerin
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satisa olan etkisiyle ilgili genel ¢ikarimlar elde edilebi-
lecegi bir platform olusturulmustur.

3.1 Magaza Ihtiyac¢ ve Ziyaret Planlamasi

Magaza ziyaretleri dengesiz siire atamalariyla ya-
pildig1 i¢in verimli bir ziyaret planlamasinin yapilmasi
gerekmektedir. Her UME’nin haftalik olarak ziyaret
etmesi gereken bircok magaza oldugundan, magazalara
ihtiyaglarina uygun bir sekilde zaman ayrilmasi ve yolda
gegirilen zamanin azaltilmasi rafta bulunurlugu artirmak
acisindan ¢ok Onemlidir. Magaza ihtiya¢ ve ziyaret
planlamasi isgiicii kaynaginin magazalara atanmasi ol-
dugundan ve UME’ler tek bir sehirde bulunabildiginden
dolay1 her sehir i¢in ayr1 ayr1 yapilmak zorundadir. Bilgi
alma ve gozlemleme kolaylig1 sebebiyle pilot bdlge
olarak Ankara se¢ilmistir. Ancak ayni yaklasim, sirket
tarafindan bagka bolgeler icin de uygulanabilir. Coziim
icin Oncelikle magazalarin ihtiyaclari cirolarina gore
belirlenmis, sonra bu magazalar birbirlerine yakinliklari
ve zaman ihtiyaglarina gore gruplanmistir. Gruplanan
magazalar UME’lere atandiktan sonra da haftalik zaman
ihtiyaclart dogrultusunda her magazaya kag kere gidile-
cegi ve ziyaret basina ortalama kag saat kalinacagi belir-
lenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle bir matematiksel model
olusturulmustur. Matematiksel model ile yolda harcanan
toplam siire ve giincel durumdaki magaza—UME esles-
mesindeki degisikliklerin en azlanmasi amaglanmistir.
UME’lerin magaza midiirleriyle gelistirdikleri iliskiler
siparis verme siirecinde kolayliklar sagladigi i¢in giincel
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durumdaki eslesme minimum 6l¢tide degistirilmek isten-
mistir. Model, GAMS yazilimi kullanilarak ¢alistirilmis;
ancak dogrusal olmayan bir modelde degisken sayisi
fazlaligindan dolay1r model ¢alisma siiresi agisindan
verimli olarak ¢alistirilamamaktadir. Cozliim stireci Sekil
4’te belirtilen adimlara boliinmiis ve her bir adim i¢in
sezgisel yontemler gelistirilmistir. Ilerleyen boliimlerde,
Magaza Ihtiya¢ Planlamasi, Magaza Gruplama, UME
Atamasi ve UME Zaman Planlama agamalarindan olugan
bu adimlar detaylica anlatilmistir.

3.1.1 Magaza ihtiya¢ Planlamasi

Bir magazada ortalama kag saat gecirilecegi, maga-
zanin biiytikliigiiyle orantili olmalidir; ¢linkii magaza ne
kadar biiyiikse raf diizenleme, stok kontrolii gibi isler de
o kadar zaman gerektirmektedir. Magazanin haftada kag
kere ziyaret edilecegi ise satis hiziyla orantili olmalidir.
Gorece satig hizi ciro/ m? ile orantili olarak kabul edilirse,
tirlinlerin rafta ne kadar hizli bosaldiginin gostergesi ya
da envanter devinimi olarak almabilir. Uriinleri her za-
man rafta bulundurabilmek i¢in magaza ziyaretleri satis
hiziyla orantili bir sekilde planlanmalidir.

Magaza ihtiyag planlamasinda her bélgedeki toplam
haftalik adam saat magazalara cirolariyla orantili bir
sekilde dagitilarak her magazanin haftalik ziyaret saati
belirlenir. Pilot bolgenin Ankara’daki 46 UME’si oldugu
ve haftada 6 giin ¢alisildigr dikkate alindiginda toplam
46x48 saat, magazalarin Ankara’da elde edilen ciro
miktaridaki paylarina gore dagitilmaktadir.

Algoritma 1: Magaza Gruplama Algoritmast

3.1.2 Magaza Gruplama

Magaza gruplamasindaki amag, aynt UME tara-
findan ziyaret edilen magazalar arasindaki mesafeyi
en azlayarak magaza arasi gegislerde zaman tasarrufu
saglamak ve magazalarin dinamik is yiikiine hizli cevap
verebilen bir ziyaret planlamasi olugturmaktir. Bu amagla
olusturulan matematiksel model (bkz. Ek1) uzun ¢6ziim
siireleri gerektirdigi icin, sirketin kullanima uygun
olmasi agisindan sezgisel bir yaklasim gelistirilmistir.
Gelistirilen sezgisel yaklasim, kisitli kiimeleme tabanli
Greedy bir algoritmadir. Magaza koordinat bilgileri elde
edilen magazalar iizerinden yapilan gruplama Algoritma
1’deki gibi ¢alisir.

Adim 6’da olusan 48 saate tamamlama islemi so-
nucu magazalara ayrilan haftalik ziyaret saatleri, basta
planlanandan farkli deger alabilir. Magaza bagina diisen
bu farklilik ve toplamlarinin 48 saatten ne kadar saptigi,
olusturulan algoritmanin bir performans 6lgiitii olarak
degerlendirilmektedir. Merkez magaza olarak en yiiksek
cirolu magazanin se¢ilme nedeni, ayni grup igerisindeki
diger magazalara nazaran daha ok is yiikii gerektirecegi
i¢in gruptaki tiim magazalara en yakin magaza olmasi
gerekliligidir. R yarigap1 se¢iminde ise bu uzaklik art-
tirtldikga, UME’lerin magazalar arasi kat ettigi mesafe
artarken, azaldik¢a da aday magaza sayisi az olacagindan
magaza basi ve haftalik 48 saatlik ziyaret saatinden sap-
ma artmaktadir. Bu 6diinlesme sonucunda, R mesafesinin
9,2 km olmasina karar verilmistir (bkz. Ek 3).

Admm 1: Magaza ihtiyac planlamasi adiminda belirlenen haftalik siireler magazalar igin girdi olarak alinir.

Adim 2: En yiiksek haftalik ziyaret saati ayrilan magaza tespit edilir ve bu magaza merkez olacak sekilde R yarigapli
bir daire ¢izilir. Bu alandaki magazalar, bu magaza ile birlikte ayn1t UME’ye atanmaya aday magazalari olusturur.

Adim 3: Aday magazalar icerisinde merkez magazaya en yakin olan magaza tespit edilir. Eger kiimiilatif ziyaret
saati toplami1 48 saati agmiyor ise 0 magaza gruba eklenir. Eger 48 saati astyor ise bir sonraki en yakin magazaya
bakilir, bu islem, aday magazalar bitene ya da 48 saate ulasana kadar devam eder.

Adim 4: Olusturulan grup sayist UME sayisindan az ise Adim 2’ye doniiliir. UME sayisina esit ise Adim 5’e doniiliir.

Adim 5: Herhangi bir gruba dahil edilmeyen magazalar, gruplarin toplam ziyaret saatine bakilmaksizin kendilerine
en yakin magaza gruplarina atanir.

Admm 6: Gruplama sonucunda, 48 saatten az ya da 48 saatten fazla ziyaret saati ayrilmis gruplardaki magazalarin
haftalik ziyaret saatleri, cirolart ile orantili bir sekilde toplamlar1 48 saat tamamlanacak sekilde diizenlenir.
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3.1.3 UME Atamasi

UME’lerin ziyaret ettikleri magazalar hakkindaki
tecriibeleri, magaza miidiiri ile iligkileri raf yonetimi ve
stok takibi ac¢isindan 6nemli bir husustur. Bu nedenle,
yeni magaza gruplarina atanacak UME’lerin belirlen-
mesi i¢in olusturulan matematiksel modelimiz, mevcut
UME-magaza grubu eslesmesinden agirlikli sapmay1
en azlayacak sekildedir. Bu durumda agirlik, magaza

Algoritma 2: UME Atamasi Algoritmasi

Adim 1: Magazalara cirolari ile orantili bir sekilde 6nem
katsayis1 atanir.

Admm 2: UME (i), x Magaza Gruplari (j) matrisi olustu-
rulur. Eger UME i, mevcut durumda j magaza grubunda
herhangi bir magazay: ziyaret ediyorsa, (i, j) hiicresine
magazanin katsayisi; o grupta birden fazla magazay1 ziya-
ret ediyorsa, o0 magazalarin katsayilarmin toplami yazilir.

Adim 3: Matris i¢cindeki en yiiksek degere sahip hiicre
bulunur ve o hiicreye karsilik gelen magaza grubu ve
UME eslestirilir. Bu eslesmeden sonra, bir sonraki en
yliksek degerli hiicre bulunarak ayni igslem gergeklesti-
rilir. Bu siireg, tim UME ve magaza gruplari eslesene
kadar devam eder.

Algoritma 3: UME Zaman Planlamasi

cirosudur; ¢iinkii yliksek ciro getiren bir magazay1
ziyaret edecek UME’nin degismesinden ise diisiik ciro
getiren bir magazanin UME’sinin degismesi tercih edi-
lir. Kurulan matematiksel model (bkz. Ek 2), dogrusal
olmayan programlama oldugu i¢in pratikte kullanilma-
smin zorlugu bir sezgisel yaklagim gelistirme ihtiyaci
dogurmustur. Olusturulan atama algoritmasi, Algoritma
2’deki gibi calisir.

3.1.4 UME Zaman Planlamasi

Su ana kadar magazalarin cirolari ile orantili olarak
gerekli haftalik ziyaret siiresi belirlenip; ihtiya¢ ve ko-
numlart dikkate alinarak gruplanan magazalar mevcut
plandan sapmay1 en azlayacak sekilde UME’lere atandi.
Bu asamada ise tiim magazalar igin kendilerine atanan
UME’ler tarafindan haftada kag kez ziyaret edilecegi ve
ziyaret basina ortalama ne kadar siire kalinacagi belirlen-
mektedir. Bu siire¢, Algoritma 3’teki gibi islemektedir.

Magaza ihtiyag ve ziyaret planlamasi sonucu olusan
durumda, ciro-magazaya ayrilan haftalik saat ve ciro/
mZ2-haftalik ziyaret sayisi Sekil 2 ve Sekil 3’teki diizensiz
durumdan Sekil 5 ve Sekil 6’daki duruma gelmistir.

Adim 1: Her magaza i¢in cirolart ile orantili bigimde haftalik ziyaret siireleri belirlenir. (Bu adim, magaza grupla-
ma sirasinda daha 6nceden belirtildigi gibi yapilmaktadir.)

Adim 2: Her magaza i¢in ziyaret basina diisen ortalama siire, magazanin biiyiikliigii ile orantili olarak belirlenir.
Bunun sebebi, biiyiik magazalarda iiriin ¢esitliliginin fazla olmasi sonucu raf yenileme, stok takibi, teshir akti-
viteleri, siparis agma gibi eylemlere harcanan sabit siirenin daha fazla olmasidir. Ziyaret basina diisen ortalama
siirelerin belirlenmesi i¢in 6 aralik belirlenmistir. Bu araliklara gore ziyaret bagina diisen ortalama stireler, [0,
500] metrekare araligindaki magazalar i¢in 1 saat, (500-750] i¢in 2 saat, (750-1000] i¢in 3 saat, (1000-1500] i¢in
4 saat, (1500-2500] i¢in 5 saat, (2500-4000] igin 6 saat 4000 m? ve lizeri i¢in ise 8 saat olarak belirlenmistir.

Adim 3: Her magaza igin haftalik ziyaret sayisi, daha 6nce magaza ihtiyac planlamasi kisminda o magaza i¢in
ayrilan haftalik siirenin, ziyaret basina belirlenen ortalama siireye boliinmesi ile elde edilen sonug ve 6 arasindan
kiiciik olan1 alinarak hesaplanir (=min. {6, haftalik belirlenen siire/ziyaret basina gegirilmesi gereken siire}). Bu-
nun sebebi, UME’lerin haftanin 6 giin ¢alismasi sonucu, bir magazaya en fazla 6 kez gidilebilmesidir. 6’ya indir-
genmis haftalik ziyaret sayilari sonucu, toplam siireyi korumak adina ¢ikan sonucu ziyaret basina diisen ortalama
saat haftalik ziyaret saatinin 6 ile boliinmesi ile hesaplanir. 6’dan biiyiik olmasi o magazanin metrekaresine gore
cirosunun ¢ok yiiksek oldugu anlamina gelir. Bu da magazanin yogun bir magaza olmasi nedeniyle, o magazaya
ziyaret basina daha fazla siire ayrilmas: fikriyle ortiismektedir. Bu durum da aslinda ciro/metrekare oraninin o
magazaya yapilan haftalik ziyaret sayisi ile orantili olmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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3.2 Uriin Gam Yénetimi

Uriin gesitleri ve miktarmda yanlis siparis kararlari,
¢ok satan tiriinlerde talebin karsilanamamasi durumuna,
az satan Urlinlerde ise gereginden fazla stoga sebep ola-
bilmektedir. Bu durum, yerel zincir miisterilerinde iiriin
talebi g6z dniinde bulundurulmadan siparis verildigi icin
siklikla goriilebilmektedir ve bunun sonucunda satis ve
ciro kaybina neden olmaktadir. Bunun yani sira, kisisel
bakimda SKU sayisinin ¢ok fazla olmasina ragmen,
yerel zincir miisterilerinde kisisel bakim iiriinleri i¢in
raf alaninin kisith olmasi, dogru {irlin tipinden dogru
miktarda bulundurmay1 daha da kritik hale getirmektedir.

Uriin gami yonetimi 6zellikle hizl tiiketim {iriin-
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leri satisinda onem teskil etmektedir. Fisher, Kok ve
Vaidyanathan’a gore (20006), {irlin se¢imi ve iiriin ¢esit-
liligi perakende satislarinda ¢ok ciddi bir etkiye sahiptir.
Operasyon ve tedarik zinciri tarafinda, cesitliligin ¢ok
maliyetli oldugu ag¢iktir. Rafta kalan daha fazla iriin,
daha az talebi isaret ederken; bu durum, satislarda tiike-
tim hiz1 daha yavas olan triinlerin satilmaya c¢alisilma-
sina, dolayisiyla daha fazla elde tutma maliyeti ve fiyat
indirimi maliyetlerine sebebiyet vermektedir.

Uriin gam1 yonetimi ile ilgili olarak literatiirde birgok
matematiksel modelleme ve sezgisel yaklagim bulun-
maktadir. Ancak, bu ¢aligmalarm hemen hepsi iiriinler
i¢in ayrilan raf alan1 ya da magaza depoda tutulan envan-
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ter miktarinin bilindigi durumlar i¢in olusturulmustur.
Perakende zincirlerinde uygulamalar1 da yapilmistir.
Ornegin Corstjens ve Doyle’nin (1981) raf alani, raf alani
elastisitesi ve satig bilgilerinin bilinmesi durumunda raf
alani iiriin yerlesimi i¢in 6nerdikleri matematiksel model,
Bultez ve Naert (1988) tarafindan Belgika’da 4 farkl
perakende zincirinde uygulanmis ve yararli sonuglar elde
edilmistir. Fakat, yerel zincir kanalinda bulunan market-
lerde bilgi islem sistemleri yetersiz oldugu icin raf alani,
raf alani elastisitesi ya da magaza depo envanter bilgileri
tutulamamaktadir. Bu nedenle, yerel zincir kanalindaki
marketler icin Algoritma 4’te adimlar1 belirtilen sezgisel
yaklasim gelistirilmistir:

Bu ¢6ziim yaklagiminin pratik bir sekilde kullanil-
masi i¢cin MS Excel iizerinden Sekil 7 ve 8’de ekran
alintilart bulunan bir arayiiz tasarlanmistir. Arayiizde,

Algoritma 4: Uriin Gam1 Y&netimi

kullanict segtigi iiriin grubundaki SKU’larin satis ve
rafta bulunurluk degerlerini, toplam raf alanini ve dnyiiz
sayisint girer ve bunun sonucunda hangi tiriine ne kadar
yer ayirmasi gerektigi hesaplanir. Boylece, 6zellikle
yerel zincir miisterilerinde magazadan magazaya de-
giskenlik gosteren raf alaninin {iriinlerin talebine uygun
bir sekilde pay edilip etkili bir bicimde ikmal edilmesi
amaclanmaktadir.

3.3 Magaza Yonetimi

Magaza yonetimi, olusturulan ¢oziim yontemleri-
nin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6nemli bir
asamadir. Magaza yoneticisi, dogru zamanda ve dogru
miktarda siparis verilmesi, trlinlerin dogru oranlarda
rafta bulundurulmasi ve zamaninda rafa ¢ikarilmasinin
rafta bulunurluk ve toplam satis miktarina etkisinin

Adim 1: Uriinlerin ortalama aylik talepleri , “Talep = Ortalama aylik satis /rafta bulunurluk” formiilii
kullanilarak tahmin edilir. (Rafta bulunurluk degerleri, UME’lerin yaptig1 magaza ziyaretlerinde UME’ler
tarafindan manuel olarak 6l¢iilmektedir.)

Adim 2: Her SKU’nun bulundugu iiriin grubundaki satis oranlar1 ¢ikarilir.

Adim 3: Raf alani ve raftaki 6nyiiz kapasitesi kisitina gore hangi SKU’dan kag adet bulunmas: gerektigi,
talepteki paylari ile orantili olarak hesaplanir.

Adim 4: Eger iiriin sayis1 onyiiz sayisindan fazlaysa ve her 6nyiizde bir iiriin bulunma kisit1 varsa, tiriin
talep paylari en ¢ok satandan en az satana kadar 6nyiiz sayisi kadar {iriin arasinda normalize edilerek
tekrar hesaplanir ve rafta sadece 6nyiiz sayisi kadar iiriin ¢esidi bulunmus olur.
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Sekil 7. Arayiiz Girdi Ekran
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farkinda olmalidir. Bu sebeple magaza yoneticisi, bah-
sedilen ¢dziim yontemlerinin isleyebilmesi i¢in magaza
yoneticileri UME’lerle koordine bir sekilde ¢alismalidir.

3.4 Benzetim Modeli

iki ¢ziim yaklasimimin da toplam satisa etkisini
gormek i¢in Arena platformunda bir benzetim modeli
olusturulmustur. Benzetim modeli, bir iiriin grubunun
(6rnegin Elidor 700 ml sampuan) bir magazadaki satisini
simiile etmektedir. Modelin girdileri olarak iiriinlerin
aylik talep dagilimlari, rafta bulunamama durumun-
da baska cesitlere ikame etme ihtimali, UME zaman
planlamasinin sonucu olan magazanin haftada kag kere
ziyaret edilecegi, lirlin gami1 yonetiminin sonucu olan
rafta kag tiriin ¢esidi bulunacag1, miisteri ana deposundan
teslim siiresi ve siparis miktar1 alinmakta, toplam satis
ve rafta bulunurluk oranlari benzetim modelinin ¢iktisi
olmaktadir. Uriinlerin talep dagilimimin iiggensel dagilim
ozelliklerine uyumluluk gosterdigi kabul edilmistir. Mo-
delin miisteri kisminda tiiketici, rafa geldiginde istedigi
iriinii bulamazsa, ikame oraniyla baska bir iiriinii satin
alir ya da 1 -ikame orani ile kayip satis yasanir. Rafta
istenen lirtin bulunamadiginda ikame oraniyla bagka bir
tirtine gegilmesinin ihtimali, P ()= (j iiriinliniin talebi)/
(rafta bulunan iriinlerin toplam talebi) olarak hesap-
lanmaktadir. Bu ylizden, daha ¢ok satan tirtinlere ikame
etme ihtimali daha yiiksektir.

Miisterilerin, tiriinii rafta bulamamalar1 durumunda
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sergiledikleri davranislar ve oranlari ile ilgili Corsten ve
Gruen’in (2003) yaptig1 aragtirmaya gore, magazaya ge-
len miisterilerin yaklasik %50’si tirlin rafta bulunmadig1
takdirde ayni markanin bagka bir {iriiniinii almay1 tercih
etmektedir. Benzetim modelinde {irtin rafta bulunmadigi
durumda ikame oranini1 Corsten ve Gruen’in (2003) ca-
lismasina dayanarak 0,5 olarak alinmigtir. UME tarafinda
ise UME’ler, 6nceki boliimde belirtilen siklikla magazay1
ziyaret eder, Uirlinlerin rafta bulunurlugunu kontrol eder,
eksik olan triinlerin raflarini yeniler ve eger magaza
deposunda iiriin bitmisse, belirtilen siparis miktar1 kadar
miisteri ana deposundan siparis verir. Ayrica, misteri
ana deposunda her zaman iiriin oldugu, UME’lerin tam
(standart) performansla calistigi ve rafa iiriin dizme,
siparig verme gibi aktivitelerin sadece UME tarafindan
yapildig1 varsayilmaktadir. Coziim yaklagimlarinin
etkisini gorebilmek i¢in kisisel bakimda en ¢ok satan
iiriin gruplarinin 2013 satiglart ile ¢oziim yaklagimlar
sonucu ongoriilen satiglar kargilastirilmistir. Benzetim
modelinin sonuglar1 bir sonraki kisimda irdelenecektir.

4. UYGULAMA PLANI VE SONUG

Magaza ziyaret planlamasinin Ankara bdlgesindeki
226 magaza i¢in uygulandigi senaryo, giincel durum
ile kiyaslandiginda performans dl¢iilerinde iyilesmeler
gozlenmistir. UME’lerin haftada toplam kat ettigi mesafe
1460 kilometreden 445 kilometreye diismiis (%69,5 azal-
ma), yolda ulagim i¢in haftada harcanan, bir diger deyis-
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le, atil kalinan siire ise 30,42 saatten 9,27 saate diigmiis-
tiir. UME basina haftalik mesaiden sapma 23,67 saatten
1,68 saate diismiis, magaza basina gerekli siireden sapma
ise 4,81 saatten 0,32 saate diismiistiir. Yolda gegirilen
stirenin bu kadar azalmasinin sebebi, glincel durumda
UME’lere genelde ayn1 miisterinin magazalarinin atan-
masi, ancak atama yapilirken magazalarin konumlarinin
dikkate alinmamasidir. UME basina haftalik mesaiden
sapma siiresinin giincel durumda ¢ok yiiksek ¢ikmasinin

leriyle orantili bir sekilde yer v
Eger raf alani kiiciikse, az ta

artirmak amaclanmaktadir.

Benzetim modeli kullanilarak hem iiriin gam1 yoneti-

erilmesi saglanmaktadir.
lep edilen iiriinler rafta
yerini ¢ok satan tirtinlere birakmaktadir. Arayiiziin kul-
lanilmasiyla satiglarin ve az satan iiriinlerin envanter
deviniminin artmasi beklenmektedir. Bdylece, hem
Unilever’in hem de yerel zincir miisterilerinin cirolarini

sebebi de giincel durumda UME’ler arasinda is yiiki
dengesizliginin fazla olmasidir. Performans dl¢iilerinden
de goriilecegi gibi, magaza ziyaret planlamasi i¢in ¢6ziim
onerisi kullanilirsa, hem magazalara atanan zamanlar
ihtiyaclariyla orantili olacak hem de yolda atil gecen
zaman azaltilarak artan zamanin satig operasyonlarinda
katma deger saglayan islerde kullanilmasi saglanacaktir.

Uriin gam1 ydnetimi sayesinde iiriinlere rafta talep-

mi hem de UME ihtiyag ve ziyaret planlamasi yaklagim-
lar1 uygulandiginda en ¢ok satan iiriin gruplarinin satist
Ankara’daki 226 magaza icin simiile edilmistir. Uriin
gruplari olarak satis hacimlerinin yiiksekligi sebebiyle
ornek gostermek i¢in Signal dis macunu, Dove 125 ml
yiiz sabunu ve Elidor 700 ml sampuan iiriin gruplari se-
¢ilmistir. Benzetim modelinde satig degisimi diger {iriin
gruplari i¢in de incelenmis; ancak raporda en yiiksek
artiga sahip 3 {irlin grubu gosterilmistir. Talep dagilima,

Tablo 1. Uriin Ganu Yénetimi Uygulamasi Sonucu Beklenen Satig Artist

Toplam Satis Artis1 (%)
Uriin Gruplar SKU 1 SKU 2 SKU 3 SKU 4
Elidor 700 ml Sampuanlar 4.47 2,89 2,63 2,21
Signal Dis Macunlar: 5,70 1,78 0,45 0,11
Dove 125 ml Yiiz Sabunlar 5,48 2,41 1,09 0,32
Tablo 2. Uriin Gam1 Yonetimi ve Magaza [htiyag ve Ziyaret Planlamasi Uygulamasi Sonucu
Beklenen Satis Artisi
Toplam Satis Artisi (%)
Uriin Gruplar SKU 1 SKU 2 SKU 3 SKU 4
Elidor 700 ml Sampuanlar 7,97 5,56 4,44 3,85
Signal Dis Macunlari 16,20 4,23 1,03 0,26
Dove 125 ml Yiiz Sabunlari 12,82 5,93 2,74 1,27
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bir magaza i¢in (Abidinpaga Makromarket) pilot olarak
belirlenip diger magazalar i¢gin cirolart ile orantili olarak
kabul edilmistir. Rafalani bilgisi sirket tarafindan gizlilik
politikasi dolayisiyla paylasiimadigindan, magazalarin
m? buyiikliikleri ile orantili olarak alinmistir. Temin sii-
resinin liriin bulundugu durumda, yaklasik 1 giin oldugu
ogrenilmistir. Siparis adedi, bir koli bu iriinlerden 24
adet barindirdigi ve siparisler genelde bir koliyi asmadig1
icin 24 adet olarak alinmustir. Yapilan varsayimlara gore,
Signal dis macunu Tablo 1’de sadece {irlin gam1 yoneti-
mi uygulanmasi sonucu, Tablo 2’de ise hem iiriin gam1
yonetimi hem de magaza ihtiyag ve ziyaret planlamasi
sonucu su anki duruma gore satis artislart gorilmistiir.
SKU 1, iirlin grubundaki en ¢ok satisa sahip olan {iriini;
SKU 4 ise en az satisa sahip olan iiriinii gdstermektedir.
Unilever’in kisisel bakim diginda gida ve ev bakiminda
dairtinleri oldugu i¢in, sunulan UME ziyaret planlamasi
yaklasimiyla diger Unilever tirlin kategorilerinde de satis
artigi olacag1 6ngoriilmektedir. Ancak, proje kapsami ve
gizlilik politikasindan dolay1 diger kategorilerdeki satis
artis1 degerleri hesaplanamamustir.

Ongoriilen satis artiglarinin talep degiskenliginden
nasil etkilendigini inceleyebilmek amaciyla hassasiyet
analizi yapilmistir. Yukarida belirtilen satig artist mik-
tarlarina talebin ortalamadan %10 saptig1 varsayimi
altinda ulasilmistir. Bu, kisisel bakim kategorisindeki
iiriinler gibi talep dalgalanmalarina oldukg¢a miisait bir
iirlin grubu i¢in iyimser bir tablodur. Dolayisiyla, bu
sapmanin %50’lere kadar ¢ikmasi sonucu 6ngoriilen
satis artiglarinda nasil degismeler olacagi incelenmistir.
Talebin %50 sapmasinin olmasi durumunda (6rnegin
Signal dis macunu grubunun en ¢ok satan tirtinii SKU
1 ile) satis artis1 %11,4 olmaktadir. Bu analiz, ¢6ziim
Onerilerinin getirdigi satig artiglarinin talebin yiiksek
dalgalanmalarindan fazla etkilenmeyerek 6nemli geti-
riler sagladigimi ortaya koymaktadir.

Mevcut sistem ve Onerilen sistemin benzetim modeli
ile karsilastirilmasi sonucu elde edilen ¢ikarimlar asagi-
daki gibi 6zetlenebilir:

» Talep varyansi arttik¢a, olasi kayip satis miktari
artmaktadir.

» Talep varyansi arttik¢a, magazayi bir kez daha ziyaret
etmenin marjinal getirisi azalmaktadir.
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* Raf alani arttik¢a, magazay1 bir kez daha ziyaret
etmenin marjinal getirisi azalmaktadir.

Ankara bolgesi i¢in yapilan magaza ziyaret planla-
masinin sonuglari ¢iktt olarak Unilever’e sunulmustur.
Ciktida, hangi magazaya haftada ka¢ kere gidilmesi
gerektigi, ziyaret basina ortalama ne kadar zaman ge-
cirilecegi, hangi magazalarin hangi UME’ye atandigi
bilgileri bulunmaktadir. Ankara bolgesi i¢in gelistirilen
sezgisel yaklagim, diger iller i¢in de uygulanabilir. Bunun
yaninda, eger magazalarin ciro oranlarinda kayda deger
bir degisim olursa ya da yeni magazalar agilirsa, Ankara
i¢in yapilan bu planlamanin zaman iginde giincellen-
mesi gerekebilir. Uriin gam1 yonetimi icin gelistirilen
araylz sayesinde farkli raf alanlar1 ve talebe uygun raf
yonetimi yapilmasi saglanmaktadir. Arayiiziin kullanimi
i¢cin sadece secilen {irlin grubundaki satis adedi, rafta
bulunurluk orani, raf alani ve 6nyiiz sayisin1 girmek
gerektigi i¢in, kullanimi i¢in bir 6grenim siireci gerekli
degildir. Ayrica arayiiz, MS Excel platformunda VBA
programlama dili kullanilarak hazirlandigi igin lisans
maliyeti gerektirmemektedir. Ancak, Unilever kisisel
bakim tirtinleri siklikla degistigi, yeni tirtinler eklendigi
ve eski tiriinlerin bazilar1 sonlandirildigi igin, iiriin bil-
gilerinin belirli araliklarla giincellenmesi gerekmektedir.
Ayrica, kisisel bakim tirlinlerinde talep oldukga degisken
oldugu icin satig ve rafta bulunurluk degerlerinin de
giincel tutulmasi gerekmektedir.

Proje kapsaminda sadece kisisel bakim {irlinleri ve
yerel zincir kanali dikkate alindig1 igin, ¢oziim yakla-
simlarinin degerlendirilmesi de bu kapsamda yapilmustir.
Ancak sunulan yaklagimlar, hem diger iiriin gruplart i¢in
hem de diger kanallar i¢in uygulanabilir. Bunun sonu-
cunda, UME’lerin zamanlariin daha verimli kullanila-
cagi ve dogru iriinden dogru miktarda bulundurularak
satiglarin artirilacagl beklenmektedir. Ek olarak, diger
iiriin gruplarinin dahil edildigi daha kapsamli bir bakis
acisiyla performans 6lgiitlerinden daha duyarli sonuglar
elde edilmesi ve giincel durumla daha saglikli karsilas-
tirilmalar yapilmasi beklenmektedir.
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EKLER
Ek 1. Magaza Gruplamasi

Kiimeler:
e i, k: magazalar, j: UME’ler
Parametreler:

e d,:ive k magazalar arasindaki uzaklik

e ;i magazasina ayrilmasi gereken haftalik siire
Karar Degiskenleri:

e x;; = eger i magazasi j UME’si tarafindan ziyaret

ediliyorsa 1, edilmiyorsa 0

e wy =egerive k magazasi ayn1t UME tarafindan

ziyaret ediliyorsa 1, edilmiyorsa 0
Amag Fonksiyonu:
o Minz=)"o koo Wi* di
Kisitlar:

° Z}l:()xg': 1 tiim i’ler igin
o Mlox;*r < 48 tiim; ler igin

® Wy >x; +xi - 1herjvei<kigin
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Ek 2. UME Atamasi

Kiimeler:
e i:magazalar, j: UME’ler, ki: magaza gruplari
Parametreler:

e gj;: giincel durumda UME j magaza i’yi ziyaret

ediyorsa 1, etmiyorsa 0
e {;: magaza i’nin cirosu
Karar Degiskenleri:

e w;: UME magaza i’yi ziyaret edecekse 1,

etmeyecekse 0
Amag Fonksiyonu:

° Minz=2izzzf ?21ti*|mf'qi/|

Kisitlar:
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j21w;=1 heriigin
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Ek 3. R Degerinin Belirlenmesi
Magazaya Ayrilmasi Gereken Haftalik Stireden Sapma (%)
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Magaza gruplama sezgisel algoritmasinda kul-
lanilan R yarigap degeri belirlenirken, magazalarin
merkezinden magazalara olan toplam mesafe ile algo-
ritma sonucunda magazaya ayrilan siire ile magazanin
cirosuna gore almasi gereken haftalik saat arasindaki
sapmanin ddiinlesmesine gore belirlenmigtir. Yuka-
ridaki grafiklerde goriildiigii tizere, yarigap arttikga,
magazanin cirosuna gore almasi gereken haftalik zi-
yaret saati ile algoritma sonucu olusan saat arasindaki
sapma azalmaktadir.
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Bunun yaninda, yarigapin artmasi gruplanmis maga-
zalarin merkezinden magazalara olan uzaklikta 6 km’den
sonra artmakta ve 10 km’den sonra sabitlenmektedir.
Bunun yaninda, mesafe i¢in 6 km ve 9.2 km atlama
noktalar1 belirlenmistir. Yarigap 6 km oldugunda mesafe
en diisiik degerlerinden birini alir iken ayrilan saat sap-
masi ¢ok yiiksek yiizdelerdedir. Bu yiizden mesafeyi bir
miktar artirmasina ragmen, saat sapmasini yiizde onlara
diisiirdiigii icin 9.2 km algoritma i¢in yaricap degeri
olarak tespit edilmistir.



