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OZET

Sinirlt raf alaninin etkin yonetimi, musteri satinalma tercihlerini etkileyerek ve miisteri
hizmet duzeyi iyilestirerek perakendecilere dnemli bir rekabet avantaji saglamaktadir. Bu
baglamda; alan tahsisi, iriin se¢imi ve ¢esitlendirme, magaza yerlesim optimizasyonu ve
stok yenileme raf alani yonetiminin ana problemleri olarak tanimlanabilir. Bu karar
problemlerinin ¢6ziimi igin literatiirde son 40 yilda birgok ¢aligma yayimlanmistir. Bu
caligmada; ilk olarak bu ¢aligmalar, detayli bir sekilde analiz edilmis ve kapsamlarina ve
model yapilarina gore siniflandirilmistir. Daha sonra, raf alani tahsisi ve uriin segimi
kararlar i¢in bir dogrusal olmayan tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. Son
olarak, gelistirilen model temelinde raf alami yonetimi igin bir karar destek araci
tasarlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Perakendecilik, Raf Alani Tahsisi, Uriin Secimi, Optimizasyon,
Karar Destek Aract

RETAIL SHELF SPACE MANAGEMENT: LITERATUR
REVIEW AND THE DESIGN.OF A DECISION.SUPPORT
TOOL

ABSTRACT

The efficient management of the limited shelf space can provide an important competitive
advantage to retailers by improving customer service and attracting customer buying
preferences. In this context; space allocation, product selection and assortment, shop layout
optimization and inventory replenishment can be defined as the main problems of the shelf
space management. In the literature, many studies have been published for solution of
these decision problems in the last fourty years. In this study, firstly, these studies are
analyzed in detail and classitied according to their contents and model structures. Later, a
non-linear integer programming model for shelf space allocation and product selection
decisions is developed. Finally, a decision support tool is designed based on the developed
model for shelf space management.

Key Words: Retailing, Shelf Space Allocation, Product Selection, Optimization, Decision
Support Tool
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GIRIS

Tuketicilerin dinamik nitelik tagiyan satinalma tercihlerini, finansal performansi
gozeterek karsilama perakende yonetiminin temel amact olarak nitelendirilebilir. Bu
noktada; raf alani, sergilenebilecek uirtin ¢esitliliginin yiiksekligi ve siirekli yeni tirtin
girigleri nedeniyle perakendecinin, sabit ve sinirli kaynaklarindan biridir. Diger
taraftan; pazarlama arastirmalari, birgok tiketicinin satinalma kararini aligveris
aninda verdigini ve uriin se¢iminin magaza i¢i faktorlerden etkilendigini ortaya
koymustur (Irion, Al-Khayyal ve Lu, 2004). Tiiketici davraniginin bu yapisi, raf alan
yonetim sistematigine hayati bir anlam yiiklemektedir.

Stnirlt raf alaninin etkin ve dogru yonetimi hem finansal performansi iyilestirerek,
hem de misteri hizmet dizeyini gelistirerek perakendeciye onemli bir rekabet
avantaji saglamaktadir. Bu baglamda; raf alani yonetiminin temel problemleri su
sekilde siniflandirilabilir:

e Uriin se¢cimi ve gesitlendirme: Potansiyel triin kiimesi igerisinden hangi
urunler raflarda sergilenmek tizere secilmelidir?

e Raf alani tahsisi: Raflarda sergilenecek uriinlere ne kadar raf alam tahsis
edilmelidir?

e Yerlesim: Uriinler magazanin hangi raf lokasyonunda sergilenmelidir?

e Stok: Sergilenecek Ttrinlerin, siparisi ne zaman ve hangi miktarda
verilmelidir?

Raf alani yonetiminin kapsamina giren bu problemler, hem perakende isletmeleri
hem de aragtirmacilar i¢in her zaman ilgi ¢ekici olmustur. Bu amagla; bir¢ok ticari
raf alan1 yonetim sistemi gelistirilmis ve akademik ¢aligma gerceklestirilmigtir.

Perakendeciler tarafindan kullanilan geleneksel ticari raf alami yoOnetim araci;
planogram yazilimlandir ve bu yazilimlar; trtinlerin raflardaki konumunu gosteren
diyagramlardan olusmaktadir. Ticari yazilimlar i¢in bir alan yoénetim metodu
seciminde en onemli kriter basitlik ve metodun operasyon kolayligidir ve
uygulanabilirlik raf alaninin optimal tahsisinden daha onceliklidir (Yang ve Chen,
1999). Bu yazilimlar; kar miktari, satts hiz1 gibi basit sezgisellere gore raf alani
tahsis etme yetenegine sahiptir ve bir optimizasyon aract olarak diisiiniilmemelidir
(Desmet ve Renaudin, 1998). Bununla birlikte, bu basit yaklagimlar; 6nemli satig
kayiplarina yol agabilmektedir (Borin, Farris ve Freeland, 1994).

Akademik caligmalar ise, raf alam yonetimi ile ilgili ele aldig1 problemin kapsamina
ve Onerilen model yapisina gore farklilik gostermektedir. Bu g¢aligmada; ilk olarak
perakende raf alani yonetimi ile ilgili literatiirde yer alan caligmalarin detayli bir
analizi ve siniflandirilmast gergeklestirilmistir. Daha sonra, literatirde yer alan
caligmalarin belirtilen eksikliklerinin ustesinden gelmek i¢in Corstjens ve Doyle
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(1981) tarafindan sunulan model temelinde bir raf alani tahsisi ve iiriin se¢im modeli
geligtirilmigtir. Gelistirilen model; Grin ve Uriin kategorileri arasindaki sergileme
iligkilerini ve lokasyon etkisini dikkate almasi gibi nitelikleri ile farklilik
tagimaktadir. Son olarak, bir perakendeciye raf alani yonetimi ile ilgili kararlarinda
rehberlik edecek bir karar destek araci, gelistirilen model yapisi paralelinde
tasarlanmugtir.

1. LITERATUR INCELEMESI

Raf alam yonetiminin; Uriin se¢imi ve ¢esitlendirme, alan tahsisi, yerlesim ve
envanter problemleri ile ilgili olarak literatirde son 40 yilda birgok ¢aligma yer
almaktadir. Bu ¢aligmalarin bir bélimi; raf alani yonetiminin belirli bir problemini
ele alirken, diger bir bolum ise iki ya da daha fazla problem alaninin ¢6ziimi igin
butiinlesik modeller 6nermigtir. Literatiirde yer alan bu ¢aligmalarin, inceledikleri raf
alam yonetim problemlerine gore siniflandirilmast Tablo 1°de sunulmaktadir. Tablo
1’den de goriilebilecegi gibi; raf alami yonetimi ile ilgili ¢aligsmalarin 6nemli bir
bolimi, raf alani tahsisi ve Girtin se¢im ve ¢esitlendirme kararlar tizerinedir.

Diger taraftan; literatiirde yer alan caligmalar, model yapilarina ve bu modellerin
¢coziimiine yonelik olarak gelistirilen yaklasgim o6zelliklerine gore de farkliliklar
gostermektedir. Bu ¢alismalarin algilanmasimi kolaylagtirmak i¢in raf alant yonetim
modellerinde siklikla  kullanilan bazi  kavramlarin  da ortaya konulmasi
gerekmektedir.

1.1.  Alan Esnekligi ve Capraz Esneklik

Literatirde yer alan caligmalarda; ilk olarak, magaza raf alaninin sinirliligindan
dolay1, urlnlerin satiglart ve uriinlere tahsis edilen raf alani arasindaki iliski
incelenmigtir. Bu ¢alismalarda raf alanindaki artisin birim satiglart azalan bir oranda
artirdigint ortaya konulmusg ve raf alani ile satig arasindaki iligkiyi O ile 1 arasinda
degisen alan esneklik katsayist adinda bir tissel parametre ile agiklanmistir. Raf alani
ve uriin talebi arasindaki bu iliski su sekilde ifade edilebilir:

D; =a;.8;P (1)
Bu esitlikte kullanilan degiskenler su sekildedir:

Di 1 Griniiniin talep degeri

Si 1 Grtintine tahsis edilen raf alani

i 1 Griniiniin alan esnekligi 6lgek parametresi

Gi 1 Griniiniin alan esneklik katsayisi
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TABLO 1. Perakende Raf Alan1 Yénetimi Literatiiriiniin Problem Alanlarma
Gore Simiflandirilmasi

Makale Alan Tahsisi Uriin se¢cimi  Yerlesim Stok

Abbott ve Palekar, 2008 v
Anderson ve Amato, 1974 v

Anderson, 1979 v

Bai, 2005 v v

Bala, 2008

Borin ve digerleri, 1994
Borin ve Farris, 1995

Brijs ve digerleri, 1999
Brijs ve digerleri, 2000
Bookbinder ve Zarour, 2001
Bultez ve Naert, 1988

Chen ve Lin, 2007
Corstjens ve Doyle, 1981
Dreze ve digerleri, 1994 v
Fadiloglu ve digerleri, 2008 v

Gajjar ve Adil, 2008
Gun ve Badur, 2008 v
Hansen ve Heinsbroek, 1979
Hansen ve digerleri, 2010
Hariga ve digerleri, 2007
Hwang ve digerleri, 2005
Hwang ve digerleri, 2008
Irion ve digerleri, 2004
Kamasak, 2008 v
Liang ve digerleri, 2007

Lim ve digerleri, 2002

Lim ve digerleri, 2004
Mclntyre ve Miller, 1999
Miller ve digerleri, 2010
Murray ve digerleri, 2010
Nafari ve Shahrabi, 2010
Reyes ve Frazier, 2005

Reyes ve Frazier, 2007
Ramaseshan ve digerleri, 2008
Russell ve Urban, 2008
Seruni, 2005

Urban, 1998

Yang ve Chen, 1999

Yang, 2001

Zufryden, 1986
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Alan esnekligi; raf alamindaki goreli degisime birim satiglardaki goreli degisimin
oranidir. Raf alam yonetimi ile ilgili ilk caligmalarin 6nemli bir bolimi, alan
esneklik katsayisinin belirlenmesi tizerinedir. Bu parametre degeri Uriin ve magaza
yapisina ve talep karekteristigine gore farklilik gosterebilmektedir. Ornegin; Curhan
(1972), Hansen ve Heinsborek (1979), Corstjent ve Doyle (1981), Desmet ve
Renaudin (1988) alan esneklik katsayisini sirasiyla 0,212, 0,15, 0,086, 0,6 olarak
bulmustur. Bir diger ¢calismada; Van Dijk, Van Heerde, Leeflang ve Wittink (2004)
raf alani esnekliklerinin tahmini i¢in benzerlik bazli yeni bir metodoloji gelistirmistir.
Tek bir triin i¢in sergileme alanmi degisiminin talep Uzerine etkisinin Sl¢ilmesini
ifade eden alan esnekliginin yaninda, bir¢ok ¢aligsmada; belirli bir trtiniin sergileme
alant degisiminin ikame ya da tamamlayici Griiniin talebi tizerine etkisini dlgmeyi
esas alan, gapraz esneklik kavrami da kullanilmigtir (Chen ve Lin, 2007). Capraz
esneklik katsayist [-1,1] araliginda degisen ussel bir deger olup, negatif degerler
urinler arasindaki ikame iligkisini, pozitif degerler ise durtnler arasindaki
tamamlayicilik iligkisini belirtmektedir. Alan esneklik katsayisi ile birlikte ¢apraz
esneklik katsayisinin da dahil edildigi talep fonksiyonu su sekilde ifade edilebilir:

71
Di = OCi.Siﬂi HS]ﬂl’]

j=1
JjH#

2)

Bu esitlikte; fi; degeri, 1 ve j uUrunleri arasindaki ¢apraz esneklik katsayisini
belirtmektedir.

1.2.  Alan Esnekligi ve Capraz Esneklik Esashh Modeller

Literatiirde yer alan ¢aligmalarin 6nemli bir bolumiinde, (1) ve (2) nolu esitliklerle
belirtilen alan esnekliginin ve ¢apraz esnekligin matematiksel formu, perakendeye
ozgu kapasite, tedarik ve miktar kisitlari ile bitiinlestirilerek optimizasyon modeline
donugsturalmugtir. Bu baglamda; Anderson ve Amato (1974); trtin ¢esitliligini ve raf
alani tahsisini perakendecinin karliligr temelinde eszamanli olarak eniyilemek igin
alan esnekligini kullanmig, ancak maliyet bilesenlerine bu ¢alismada yer
verilmemistir. Hansen ve Heinsbroek (1979); ana telep etkisini maliyet bilesenleri ile
birlestiren bir model énermigtir. Anderson (1979); Uriin pazar pay1 ve Uriin sergileme
alant arasindaki iligkinin teorik bir modelini gelistirmistir.  Bu c¢alismalarin
hi¢birinde magaza ic¢indeki urinler arasindaki g¢apraz satig etkisi diginilmemis,
sadece urtnler ve raf alani arasindaki iligkiye odaklanilmigtir.

Capraz esneklik, ilk olarak Corstjens ve Doyle (1981) calismasinda kullanilmigtir.

Bu calismada; raf alani tahsisi i¢in, talep fonksiyonunun alan esnekligi yamnda
urinler arasindaki capraz esnekligi de igerdigi bir dogrusal olmayan programlama
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modeli gelistirilmis ve kapasite ve tirin miktarinin alt ve tst sinir kisitlart model
yapisina dahil edilmigtir. Borin ve digerleri (1994) ve Borin ve Farris (1995), ¢apraz
esneklik etkisini dikkate alacak sekilde raf alami tahsisi ve trin c¢esitliligi
problemlerinin biutinlesik ¢6zimi i¢in envanter yatiriminin geri donlsi amact
esliginde bir model tasarlamistir. Raf alan1 yonetimi ile ilgili ¢aligmalar i¢inde en ¢ok
bilinen Cortjens ve Doyle'un modeli temelinde, raf alani tahsis probleminin ¢6ziimi
icin birgok model gelistirilmistir (Bultez ve Naert, 1988; Bookbinder ve Zarour,
2001).

Abbott ve Palekar (2008); talebin envanter miktarina ve urtinler arasindaki ¢apraz
esneklige bagimli oldugu bir yapida perakende envanter ikmali igin bir model
gelistirmistir. Urban (1998) ve Hariga, Al-Ahmari ve Mohamed (2007); alan
esnekligi temelinde raf alani tahsisi ve Girlin ¢esitlendirme kararlari ile envanter ikmal
kararlarimi butiinlesik sekilde ele almistir. Bazi caligsmalarda, alan esnekligini ve
capraz esnekligi esas alan talep fonksiyonuna, Grtinlerin sergilendigi raf lokasyonun
etkisi de dahil edilmistir (Hwang, Choi ve Lee, 2005, Hwang, Choi, Lee ve 2008;
Hariga ve digerleri, 2007).

Tablo 2’de alan esnekligi, capraz esneklik ve lokasyon etkisi gibi faktorleri dikkate
alma niteligine gore literatiirde yer alan bu c¢alismalarin siniflandirilmast

sunulmaktadir.

TABLO 2. Alan esnekligi esash literatiir calismalarinin simiflandirilmasi

Makale Alan Esnekligi  Capraz Esneklik  Lokasyon Etkisi

Abbott ve Palekar, 2008 v
Anderson, 1979

Bookbinder ve Zarour, 2001
Bultez ve Naert, 1988
Corstjens ve Doyle, 1981
Hansen ve Heinsbroek, 1979
Hariga ve digerleri, 2007
Hwang ve digerleri, 2005
Hwang ve digerleri, 2008
Irion ve digerleri, 2004

ANANEN

SN NN NN NN NN
ANANEN

ASENENEN

1.3. Diger Matematiksel Modelleme Yaklasimlar:

Alan esnekligi ve capraz esneklik esasli talep yapisimi kullanmadan, raf alani
yonetim problemlerinin ¢6zimiine yonelik olarak gelistirilen yaklagimlarn igeren
caligmalar literatirde yer almaktadir. Bu caligmalarda; Reyes ve Frazier (2007),
belirli bir tirtin kategorisi i¢in toplam raf alan1 bilindiginde, Grtnlerin herbirine bu raf
alaninin ne kadarinin tahsis edilecegi problemi ile ilgilenmis ve problemin ¢ézimi
icin musteri hizmet faktori ve karlilik amaglarinin her ikisini dengeleyen bir
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dogrusal olmayan tamsayili hedef programlama modeli onermistir. Diger bir
caligmada; Reyes ve Frazier (2005), tiketicinin perakende magazasindaki
davraniginin ve karar prosesinin modellenmesi temelinde, tiketici davramglarinin
direkt etkilerini 6lgen bir talep fonksiyonu yardimiyla raf alani tahsis problemine
odaklanmistir. Zurfyden (1986), raf alani tahsisi i¢in fiyat, reklam, promosyon ve
magaza karakteristikleri gibi bazi alan dis1 faktorleri dikkate alacak gekilde bir raf
alani tahsis modeli gelistirmis ve modelin ¢6ziimi i¢in bir dinamik programlama
yaklagimi1 6nermistir.

1.4.  Sezgisel ve Meta-sezgisel Yaklasimlar

Literatirde yer alan c¢aligmalarin o6nemli bir bolimiinde, gelistirilen model
yapilarinin kompkleksliginden dolay1, bir buitiin olarak magaza dusiincesinden ziyade
tek bir Grin ya da kigik bir triin grubu ile model uygulamalart sunulmaktadir.
Perakende raf alami yonetim problemleri, NP-Zor nitelik tasimaktadir. Ornegin; 40
urin i¢in bir raf alant tahsis karari, bir trilyondan fazla olasi raf alani se¢imini
icermektedir (Urban, 1998). Bu nedenle; gelistirilen modellerin biiyiik boyutlu
uygulamalarda kullanilabilmesi i¢in sezgisel ya da meta-sezgisel algoritmalara
gereksinim duyulmaktadir. Bu dogrultuda, Yang (2001); raf alam tahsis problemini
bir sirt ¢antast problemi gibi modellemis ve sergileme alani bagina kazanca gore raf
alani tahsisini gergeklestiren bir sezgisel yaklagim onermistir. Ayrica; raf alani tahsis
probleminin ¢éziimiine benzetimli tavlama (Borin ve digerleri, 1994; Borin ve Farris,
1995; Bai ve Kendall, 2007), tabu arama (Lim, Rodrigues, Zhang, 2004) ve genetik
algoritma (Hwang ve digerleri, 2005; Hwang ve digerleri, 2008; Liang, Cheung ve
Wang, 2007, Urban, 1998) esasli yaklagimlar gelistirilmistir. Raf alani tahsis
probleminin dogrusal olmayan model yapisinin ¢oziimi i¢in, Gajjar ve Adil (2008)
ve Irion ve digerleri (2004) parcali dogrusallagtirma teknigini kullanarak, model
yapisint bir dogrusal programlama modeline dontigtirmustir. Lim, Rodrigues, Xiao
ve Zhang (2002); ¢ok boyutlu sirt ¢antasi problemi yapisinda bir raf alani tahsis
modeli gelistirmis ve ag akig modelini yardimiyla gelistirilen modele ¢ozim
yaklagimi1 6nermistir.

Tablo 3’°de, literatiirde yer alan, perakende raf alam yonetimi ile ilgili sezgisel ve
meta-sezgisel yaklagimlarin bir siniflandirilmast sunulmaktadir.
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TABLO 3. Raf alan1 yonetiminde kullanilan sezgisel ve meta-sezgisel

yaklasimlar

Yaklagim Caligma

Benzetimli tavlama Borin ve digerleri, 1994; Borin ve Farris,
1995; Bai ve Kendall, 2007

Genetik algoritma Urban, 1998; Hwang ve digerleri, 2005;
Liang ve digerleri, 2007, Hwang ve digerleri,
2008

Acggozlu sezgisel Urban, 1998

Tabu arama Lim ve digerleri, 2004

Pargal1 dogrusallagtirma Gajjar ve Adil, 2008; Irion ve digerleri, 2004

1.5.  Veri Madenciligi Esash Modeller

Alan esnekligi ve c¢apraz esneklik esasli modellerin; ¢ok sayida parametrenin
hesaplanmasint gerektirmesi ve bu parametrelerin hesaplanmasindaki tahmin
gicligii ve maliyet nedeniyle; buyik boyutlu raf alani yonetim problemlerine
uygulanabilirligi olduk¢a dusik dizeydedir. Bu noktada; veri madenciligi birliktelik
kurallar esasli algoritmalar raf alan1 yonetimi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Brijs, Swinnen, Van Hoot ve Wets (1999); tiriin se¢im ve ¢esitlendirme problemi igin
veri madenciligi birliktelik kurali tabanli bir yaklagim 6nermis ve yaygin uriin
kiimesi bagina karlilik degeri temelinde urin se¢imini gergeklestirmistir. Bu
caligmay1 gelistererek, Brijs, Goethals, Swinnen, Van Hoot ve Wets (2000) kategori
yonetimine ait kisitlart ¢aligmaya dahil etmis ve daha buylk boyutlu sepetler i¢in
modelin uygulamasint sunmustur. Giin ve Badur (2008), Brijs ve digerlerinin (1999)
caligmasi temelinde {iriin se¢imi i¢in bir model énermistir. Bu ¢alismalarda; raf alan
kapasitesi ve Uriin boyutlan dikkate alinmamigtir. Chen ve Lin (2007), ¢ok seviyeli
birliktelik kurallart madenciligi temelinde urinler, triin alt kategoriler ve triin
kategorileri i¢in raf alam tahsis modeli gelistirmis ve Brijs ve digerlerinin (1999,
2000) ¢aligmalarindan farkli olarak raf alani kisitlarini ve boyutlarint model yapisina
dahil etmistir. Bu calismada; ayrica turiinlerin ve Uriin kategorilerinin raf
lokasyonun belirlenmesi amacina yonelik bir yaklagim gelistirilmistir.

Nafari ve Shahrabi (2010); literatiirdeki diger caligmalardan farkli olarak, trtn
fiyatin1 dikkate alarak urtnlere raf alani tahsisi ve trtin karmasi se¢imi igin yeni bir
yaklagim gelistirmistir. Bala (2008), ozellikle paket olarak satin alinan Grinler igin
nicel birliktelik kurallarinin perakende triin se¢imi ve envanter kararlarinda
kullanimu i¢in bir yaklagim 6nermistir.
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2. MODEL GELISTIRME

Perakende yonetiminde tekil olarak iriinlere odaklanma yerine triin kategorilerine
odaklanma yaygin sekilde kullanilan bir metottur. Bir kategori, ayn1 ya da benzer
fonksiyonlara ya da ozelliklere sahip uriinlerin bir koleksiyonudur (Bai, 2005). Bu
noktada; raf alam tahsis karart iki seviyeye ayrilabilmektedir: 1) Belirli bir artin
kategorisine ne kadar raf alani tahsis edilmelidir? 2) Bir irin kategorisi igindeki
herbir tiriine ne kadar raf alani tahsis edilmelidir? (Reyes ve Frazier, 2007). Diger
taraftan; Zurfyden'in belirttigi gibi (1986); estetik sebeplerden dolay1, iiriinlere ya da
markalara tahsis edilen raf alam butiinltk igerisinde olmalidir.

Kategori yonetimi ilkeleri, uygulamada genis ol¢iide kullanilmasina karsin;
literatiirde yer alan ¢aligmalarin sinirli bir bolimiinde (Russell ve Urban, 2008; Chen
ve Lin, 2007), uriin-kategori iligkilerinden kaynaklanan, ayni1 kategorideki trtinlerin
birlikte sergilenme kisitlart dikkate alinmusgtir.

Bir diger nokta; musteri taleplerini karsilamak ve marka imajin1 zedelememek igin
perakende magazalarinin; elde edilebilir tirtin kiimesinin belirli bir bolimiini raflarda
sergilemek egiliminde olmasidir. Perakendecinin sadece finansal performansini esas
alan modeller; yiksek talep goren urtnlerin sunum miktarlarini arttirarak elde
bulundurmama olasiligini azaltma yoninde bir egilimi olacaktir. Bu nedenle; raf
alam tahsis ve Uriin se¢im modelleri, belirli bir cesitlilikte Uriinin raf tzerinde
sergilenmesi giivence altina alinacak sekilde tasarlanmalidir. Bu durum, literatiirde
yer alan ¢aligmalarda yeterince dikkate alinmamistir.

Bu calismada; literatirdeki c¢alismalanin so6zii edilen eksikliklerinin tstesinden
gelmek i¢in, Corstjens ve Doyle (1981) taratindan gelistirilen model temelinde raf
alam tahsis ve uriin se¢im kararlart i¢in dogrusal olmayan bir tamsayili programlama
modeli gelistirilmigtir.

i = [1,2..n urinler kimesini, j= /,2,....m Kkategoriler kiimesini, £k=/,2,...,0
magazada bulunan raf kiimesini ifade etmek tizere modelde kullanilan notasyonlar
asagidaki gekildedir:

Pi 1 rtintintin bir birim sergilenmesinden elde edilen kazang

Ai 1 Uriiniiniin boyutu

Li 1 Urininin minimum sergilenme miktar
Ui 1 trintintin maksimum sergilenme miktari
Qi 1 rtintine tahsis edilen sergileme miktar

i 1 Uriiniiniin alan esnekligi 6lgek parametresi
bi 1 Uriiniiniin alan esneklik katsayisi

Sl 1velurinleri arasindaki ¢apraz esneklik katsayisi
MYV j kategorisinin minimum ¢esitlendirme sabiti
Tk k rafinin kapasitesi
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LEk
LEi
Yij
Hi,l
Xik

k rafinin lokasyon etkisi

1 uriintiniin rafialani tahsis karari sonucunda olugan lokasyon etkisi

1 irtintintin j kategorisine ait olma durumunu gosteren ikili parametre

1 ve 1 iriinlerinin ayn1 kategoriye ait olup olmadigin1 gosteren ikili parametre
1 irintnin k rafina atanma durumunu gosteren ikili karar degiskeni

Burada; Yi,je{0,1} ve Hi,le{0,1}. Ayrica; S, farkli kategorilere ait trtin ikililerinin
tamamini igeren bir kiime olsun. Bu durumda; S = {(7,/) | Hi,l =0; i=1,...n; I=1,...,n}
ile tanimlanabilir.

Modelin amag fonksiyonu ve kisitlar1 asagidaki sekilde ifade edilebilir:

1 71
vax 24,05 110,51 LE, P 3)
i=1 =1
[¢]
2, <1, Vi 4)
k=1
[¢]
2Wo X, =0, Vil=S )
k=1
1
2W, 1 O A <Ty, Tk ©)
i=1
[¢]
LE; = 20,  LE, Vi 7
k=1

0o n
S, o,

k=1li=1

- =MYV;, Vj (8)
2V
i=1
O =L, Vi (9)
O; =U;, Vi (10)
QO =N, Vi (11)

Geligtirilen raf alan1 yonetiminin amag¢ fonksiyonu (3) nolu esitlikle ifade
edilmektedir. Amag¢ fonksiyonunda; Uriin talebi; Grinin sergileme miktarinin alan
esnekliginin, UrGnler arasindaki g¢apraz satig etkisinin ve Uriinlerin sergilendigi
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raflarin lokasyon etkisinin bir fonksiyonudur. (4) nolu kisit, herbir tGrtntn, trin
secim kararina bagli olarak ya magaza raflarinda sergilenmeyecegi ya da en fazla bir
rafta sergilenebilecegini belirtmektedir. (5) nolu kisit literatiirdeki caligmalarda
eksikligi belirtilen Grin- kategori iligkilerinden dogan sergileme kisitlarini ortaya
koymakta ve farkli kategorilere ait triinlerin ayni rafta sergilenmemesi durumunu
giivence altina almaktadir. (6) nolu kisit; bir rafta sergilenecek urtunlerin, raf
kapasitesini agsmamasi gerektigini ortaya koymaktadir. (7) nolu esitlik, amag
fonksiyonu degerinin hesaplanmasinda etkin olan triin lokasyon etkisinin, raf alani
tahsis kararina bagli olarak hesaplanmasini igermektedir. (8) nolu kisit denklemi, her
uriin kategorisine ait potansiyel tGriin kiimesinin, belirlenen minimum ¢esitlendirme
sabiti (MV}) olgustinde rafta sergilenmesini garanti altina alarak trtin ¢esitliliginin
istenen seviyelerini saglamaktadir. (9) ve (10) nolu kisit denklemleri, trtinlere tahsis
edilen sergileme miktarinin belirlenen alt sinir ve tst sinir araliginda olmasi ve (11)
nolu kisit denklemi ise uriin sergileme miktarlarinin tamsayili olmast kosulunu
sunmaktadir.

3. BIR KARAR DESTEK ARACI TASARIMI

Gelistirilen model temelinde; Microsoft Excel programi, bu programin bir eklentisi
olan Solver yazilim1 ve Visual Basic uygulamalar kullanilarak, perakendeciye raf
alam tahsis ve tGrtin se¢im kararlarinda destek olmak amaci ile bir raf alan1 yonetim
sistemi tasarlanmistir. Solver, Microsoft Excel altinda calisan dogrusal ve dogrusal
olmayan programlama modellerinin ¢6ziimi i¢in tasarlanmig bir optimizasyon
yazilimidir. Karar degiskenlerinin, model kisitlarinin ve amag fonksiyonunun Solver
arayluzleri ve Microsoft Excel hiicreleri kullanilarak tanimlanmasi, modelin
caligtirilmast igin yeterli olmaktadir. Solver, dogrusal olmayan programlama
modellerinin  ¢oziimii  i¢in  genellestirilmis indirgenmis gradyan yontemini
kullanmaktadir.

Gelistirilen raf alan1 yonetim sistem yapisi, butiinlesik olarak birbirinin tamamlayan
4 evreden olugsmaktadir. Sekil 1’de bu 4 evreyi ortaya koyacak sekilde gelistirilen
sistemin ana menisinin ekran arayizi sunulmaktadir. Bu evrelerin
detaylandirilmasi ise asagidaki sekildedir:
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SEKIL 1. Raf Alam1 Yonetim Slsteml — Ana Menii

PERAKENDE RAF ALANI YONETIM SISTEMI - ANA MENU N Ej

—MODEL SECIMI ———————  — GEREKLI HESAPLAMALAR
W Alan Esnekligi ¥ alan esneklik katsayilar

HESAPLA
¥ Capraz Esneklik " Capraz esneklik katsayilan

¥ Lokasyon Etkisi

— TANIMLAMALAR ve VERI GIRISLER] — OPTIMIZASYON SONUCLART —
iiriin Bilgileri Kategori Bilgileri S e e
Raf Bilgileri islem Verisi xeHesim Kdealdn

Evre I: Model secimi - Perakendeci ilk olarak; alan esnekligi, capraz esneklik ve
lokasyon etkisi faktorlerinden hangisi ya da hangilerinin model yapisina dahil
edilmesini istedigini ana meniide yer alan model segiminde belirtmelidir. Ug faktoriin
tamaminin sec¢ilmesi durumunda olusacak model yapisi, Bolim 2’de verilen model
yapist ile ayni olacaktir.

Evre II: Tammlamalar ve Veri Girisleri - Perakendeci; raf alani yonetim
modelinin ¢alismast i¢in raflarda sergilenebilecek urtnlere, kategorilere ve magaza
raflarina ait gerekli bilgilerin tammlanmasini bu evrede gerceklestirmelidir. Uriin,
kategori ve raf bilgileri komut butonlarinin segilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
kullanic1 formlan ile kolaylikla tanimlanabilmektedir. Uriin girislerinde; iiriinlerin
satis fiyatlari, satinalma maliyetleri, boyut bilgileri, minumum ve maksimum
sergileme miktarlart ve kategori bilgileri tanimlanmaktadir. Kategori tanimlamalart,
kategoriler i¢in belirlenen minumum ¢esitlendirme sabitinin tammlanmasini, raf
tanimlamalant ise, raf kapasite bilgileri ve lokasyon etkileri gibi model
parametrelerini igermektedir. Uriin, kategori ve raf tammlamalarinda kullanici
formlar1 kullanilarak girilen bilgiler aym anda tamimlanan Microsoft Excel
hiicrelerine de yazilmaktadir. Sekil 2’de turiin girisleri igin tasarlanan kullanici
formunun yapisi sunulmaktadir.

Bir diger 6nemli veri kiimesi, misteri iglem wverisidir. Musteri islem verisi; alan
esneklik ve c¢apraz esneklik katsayilarinin hesaplanmast agisindan kritik 6nem
tastmaktadir. Bu veri, ayni zamanda urinlere ait talep anindaki stok bilgilerini de
igermektedir.
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SEKIL 2. Uriin Tanimlama Ekran Formu
x|

OR{IN 1D

SATIS FivATI
SATINALMA MALIVETI
ORON BOYUTU
MINUMUM MIKTAR
MAKSIMUM MIKTAR

KATEGORI BiLGisi

JHENN

¥eni (iriin Girisi | GIKIS |

Evre III : Gerekli Hesaplamalar - Raf alam yonetimi i¢in gelistirilen model
yapisinin igletilmesi i¢in alan esneklik ve ¢apraz esneklik katsayilarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu amagla; misgteri iglem verisi kullanilarak Egitlik (2) ile
tanimlanan talep fonksiyonu paralelinde bir ¢oklu regresyon modeli olusturulmustur.

Evre IV : Optimizasyon Sonuglar1 - Alan tahsis kararlart ve yerlesim kararlar
olarak tanimlanan komut butonlarindan herhangi biri segildiginde, Solver raf alani
tahsis probleminin ¢éziimiine gergeklestirilen tanimlamalar paralelinde baslayacak ve
elde ettigi tahsis ve yerlesim sonuglarini tanimlanan MS-Excel hiicrelerinde
gosterecektir.

3.1 Sayisal Ornek

Gelistirilen modelin ve karar destek aracimin uygulanabilirligini sunmak igin bir
ornek problem olusturulmustur. Bu amagla; 3 triin kategorisine ait 14 triin, 5 raf
igeren bir raf alan1 problemi ele alinmistir. Ornek problem i¢in tanimlamalar sonrast
olusan Microsoft Excel ekran gorintiisic Sekil 3’de sunulmaktadir. Sekil 3’den
gorllebilecegi gibi; gelistirilen raf alani yonetim sistemi, aynt zamanda Microsoft
Excel arag c¢ubuguna bir menii olarak eklenmigtir. Perakendeci; bu meniyi
kullanarak, kolaylikla, model igin gerekli wverileri tanimlayabilmekte, raf alan
yonetim modelinin g¢alistirilmasint  saglayabilmekte ve model sonuglarini elde
edebilmektedir.
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Sayisal ornek ig¢in Urtin girig ekrani ile tanimlanan Uriin parameter degerleri,
hesaplanan alan esneklik ve ¢apraz esneklik katsayilari, raf kapasiteleri ve lokasyon
etkileri ve kategori bilgileri de Sekil 3’de sunulmaktadir. Burada 7k degeri raf
alamnin uzunlugunu ifade etmektedir. Uriinlere ait kapasite bilgileri de, riiniin
yalnizca uzunluk boyutunu icerecek sekilde verilmigtir.

SEKIL 3. Raf Alam1 Yonetim Modeli Uygulama Ornegi

(Da) HE & == case study - Wicroso o
) =
~ Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer Add-Ins Evolver @ - = x

PERAKENDE RAF ALANI VONETIM SISTEME~| (8 &1 |~ (2] & @

Tanimlamalar ve Veri Girisleri wol 8| ronTanmizmatan
Hesaplamalar P A Raf Tanimlamalan |
‘ Model Secimi P AT Kaleguri Tanmmlamalan | /]
[l cptimizssyon sanugsn ol - &
0| e :
| E E ] ¢ H 1 ] [k L i 1 o 2 @ R s & u [ v I w [ B
1 |URUN ID P A L T a b Yij Q  NetProfit LOKASYON KARARI =
1 139 104 0 10 212 01 1 1 9.2891 1 2 3 4 ]
) a | 1m 0 10 43 013 1 1 14,8633 1 1
3 152 | 4m 0 10 29 006 7 65,3651 2 1
4 1401 3.l 0 10 3.96 0.08 2 48.6664 3 1
723 | 154 0 10 48 026 1 1 118061 4 1
6 166 806 0 10 297 029 1 4 79.3054 5 1
a |7 333 | 828 0 10 295 031 1 1 13.0454 ] 1
58 1715 | 634 0 10 21 031 3 6 1009743 7 1
09 191 | 19 0 10 364 011 3 1 48.2043 3 1
110 128 384 0 10 275 | 01 2 1 33.3586 9 1
12|11 1695 | 411 0 10 032 008 3 16.9706 10 1
131 1384 | 671 0 10 495 012 3 4 139.6990 n 1
1213 85 208 0 10 (05> B ¥] ] 4 16205 1 1
15|14 142 ] 0 10 163 026 3 3 63.2867 13 1
18 697.7453 1 1
18
20| RAFID Tk LEk KATEGORIID MV ALAN TAHSISI KARARI
31 1 50 12 1 0.9 1 2 3 ]
22 40 112 1 0.9 1 10
3 50 118 3 0.8 2 1
4 30 108 4 0.9 3 7
5 40 108 5 0.9 1 2
H 1
) 4
28 i 1
25 CAPRAZ ESNEKLIKLER 3 6
o 9 1
21 10 1
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242 001 0 0.0 -0.031 0.017 0004 0061 0034 0019 0.008 0013 0037 0009 0043 13 1
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Gerekli tanimlamalar sonrasinda, Solver programi kullanilarak modelin isletilmesi ile
tahsis ve raf lokasyon sonuglari elde edilebilir. Bulunan en iyi ¢o6ziim degerlerine
karsilik gelen lokasyon ve tahsis kararlart da, Sekil 3’de karar degiskenleri olarak
tanimlanan Microsoft Excel hiicrelerinde sunulmaktadir. Bu ¢o6ziim kiimesinin Esitlik
(3) ile belirtilen amag fonksiyonu degeri; 697,74 olarak bulunmustur. Uriin-kategori
iliskileri ve elde edilen uriin bazli model sonuglart yardimiyla triin kategorilerine
iligkin raf alani tahsis ve lokasyon kararlarina ulagilabilir.
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SONUC VE ONERILER

Raf alaninin etkin yonetimi hem finansal performansin en iyilenmesi hem de miisteri
hizmet dizeyinin gelistirilmesi agisindan kritik énem tagimaktadir. Bu noktada;
perakendecinin raf alan1 yonetimini gerceklestirmek igin bir karar gatist gereksinimi;
elde edilebilir iriin kimesinin stirekli olarak artmasi ve tiiketici talebinin dinamikligi
ve bu durumun karsisinda raf alaninin sinirliligl nedeniyle giderek énem kazanan bir
konudur.

Bu ¢alismada; ilk olarak raf alani yonetiminin Uriin se¢im ve ¢esitlendirme, alan
tahsisi, yerlesim ve stok yonetimi problemleri ile ilgili literatirde yer alan
caligmalarin detayli bir analizi gerceklestirilmistir. Bu caligmalar; kapsam, model
yapist ve ¢ozim yaklagimlar gibi niteliklerine gore siniflandirilmistir. Daha sonra;
literatirde yer alan g¢aligmalarin eksikliklerinin tstesinden gelmek igin, raf alani
tahsis ve urin se¢im kararlart i¢in dogrusal olmayan bir tamsayilt programlama
modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model yapist; alan esnekligini, ¢apraz esnekligi
ve lokasyon etkisini esas alan bir talep fonksiyonunu perakende kategori yonetimine
ozgu kisitlar ile butiinlestirerek bir optimizasyon problemine dontstirmektedir. Son
olarak; gelistirilen model temelinde Microsoft Excel programi, bu programin bir
eklentisi olan Solver yazilimi ve Visual Basic uygulamalar kullanilarak,
perakendeciye raf alani tahsis ve Uriin se¢im kararlarinda destek olmak amaci ile bir
raf alani yonetimi karar destek araci tasarlanmistir. Gelistirilen model yapisinin
uygulanabilirligi ve karar destek aracinin kullanimi, kiigiik 6lgekli bir 6rnek problem
ile sunulmustur.

Gelistirilen karar destek aract oOzellikle belirli bir raf alani yonetim sistemi
kullanmayan perakendeciler i¢in 6nemli fayda saglayacaktir. Veri girislerinin ve
taknimlamalarin kolaylikla yapilabilmesi ve kullanict dostu ekran arayiizleri ve
Microsoft Excel’in yaygin kullanimi, bu karar destek aracinin avantajlari olarak
nitelendirilebilir.

Bu ¢aligmanin sinirlamalari ise su sekilde ifade edilebilir: Alan esnekligini ve ¢apraz
esnekligi esas alan modeller, ¢ok sayida parametrenin tahminini gerektirmesi ve bu
parametrelerin tahminin ¢ok zor olmast ve deney yapmanin yuksek maliyeti
nedeniyle uygulanabilirligi disik modellerdir. Bu noktada; uygulanabilirligi yiuksek
model yapilarinin tasarlanmasi 6énemli bir arastirma firsatt sunmaktadir. Bir diger
onemli sinirlama, karar destek aracinin Solver programina bagimliligidir. Ozellikle,
buyuk olgekli raf alan1 yonetim problemleri igin Solver programinin ¢ézim Uretme
yetenegi istenilen diizeyde olmayacaktir. Bu noktada; gelistirilen model yapist ve raf
alant yonetim problemleri NP-Zor nitelik tasidigi i¢in sezgisel ve meta-sezgisel
yaklagimlar temelinde farkli ¢6ziim algoritmalarina ihtiya¢ duyulacaktir.
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