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TEDARIK ZINCIRINDE MUSTERI SiPARISLERININ LOJIiSTIiK
REGRESYON ANALIiZi ILE DEGERLENDIRILMESI"
Serkan BAS'
Arzu UZUN
Ozet

Giiniimiizde Tedarik Zinciri Yonetimi olgusunun isletmelerin yasamsal siiregleri ve performanslar
iizerindeki etkisi biiyiiktiir. Imalat sanayi sektoriinde varligim siirdiiren bir isletmede ise, tedarik zinciri
yonetiminin en oénemli halkalarindan birisi siparig bilgileri ve isletmenin tiretim performansidir. Bu ¢alisma,
siparig parametrelerinin, siparigin zamaninda gerceklesme ihtimalini tahmin etmede kullanilabilir oldugunu
kanitlamayr amaglamaktadir. Béylelikle imalat sanayi isletmelerinin ve isletme karar alicilarinin bu
modelleme ile siparisler iizerine karar almada ve kararlarimin sonucuna ulasabilmede, daha isabetli
olmalart saglanabilinecektir. Bununla birlikte, tedarik zinciri yénetiminin bir¢ok halkasinda da bu
yvaklagimin uygulanabilirligi tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler : Lojistik Regresyon, Tedarik Zinciri Yonetimi, Siparise Gore Uretim, Hosmer ve
Lemeshow Uyumun lyiligi Testi
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EVALUATION OF CUSTOMER ORDERS IN SurPLY CHAIN
BY LOGISTIC REGRESSION ANALYSIS

Abstract

Today the effect of the fact of Supply Chain Management on the performance and the life cycles of
enterprises is great. For an enterprise keeping on its existence in the sector of manufacturing industry, one of
the most important rings of supply chain is the data of order and the manufacturing performance of the
enterprise. This work aims to prove that the order parameters are usable for estimating the probability of
order realization at deadline. In this manner, it will be provided for the manufacturing industry enterprises
and the enterprise decision makers, to be more accurate on making decisions about orders and reaching the
results of those by this model. In addition to this, applicability of this approach for many rings of supply
chain will be discussed.
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GIRIS

Ekonomik parametrelerin, degerleme hesaplarindaki 6nemi giderek artmaktadir. Gerek
makro diizeyde gerekse mikro diizeyde karar vericilerin isletmelerin degerini arttirmak amaciyla
ekonomik ve parasal degiskenleri uygun diizeylerde tutabilmek i¢in yogun g¢aba sarfettikleri bir
gercektir.

Giliniimiizde verilen kararlarin verimlilik, etkinlik, etkililik ve karlilik agisindan 6nem arz
etmesi, bu karar siireglerinde girdi olarak kullanilan "bilgi"ye odaklanilmasini zorunlu kilmistir.
Organizasyon-i¢i ve organizasyon-disi bilginin maksimum diizeyde tutulmasinin yani sira bilginin
yayllimimin ve paylasgiminin da azami Ol¢lide mevcut olmasi gerek kosuldur. Bu durum
organizasyonlari, bu yonde bir takim yontemler gelistirmeye zorunlu kilmis; teknolojinin de
gelismesiyle 6zellikle yazilim ydniiyle bilgi paylasimimn gdgerimini istenen diizeyde olanakli hale
getirmistir.

Imalat isletmeleri igin gereksinim duyulan temel bilgilerin basinda sahip olunan kapasite
olanaklarina kars1 pazarin durumu, arz siireci ve siirecin gerceklestirilmesi sonrasinda yaganan geri
doniislerdir. Bu bilgilerin tiimii organizasyonun performansini ve dolayisiyla gelecegini etkileyen
faktorleri ortaya koymaktadir.

Imalat isletmeleri acisindan tedarik zincirinde miisteri siparislerinin zamaninda
karsilanabilmesi firma basarisinin performans gostergelerinden biridir. Sipariglerini zamaninda
karsilayabilen imalat¢i, iirlinlinii maksimum degerde arz erme firsatina sahip olmus demektir.
Zamaninda gerceklestirilmeyen siparislerin degeri gecikmelerden otiirii diiser ve ekonomikligini
kaybeder. Parasal kaybin yani sira bu siirecte yasanan sikayet, catisma, vb. olumsuzluklar da
manevi kayiplara yol acar; gelecege doniik beklentileri olumsuz yonde etkiler.

Bu caligmanin amaci, organizasyon-i¢i bilgiden yola ¢ikarak dogru kararlarin verilebilmesi
icin sayisal tabanli bir karar verme siireci ile anlamli sonuclar elde etmektir. Isletmelerin i¢
dinamikleri karar verme siireglerinde en etkin rolii oynayan unsurlaridir. Bu unsurlari, sayisal
tabanl bir karar verme siireci ile bir araya getirmek etkin ve etkili ¢ikarimlarda bulunmaya imkan
saglayacaktir.

Gecmige ait gerceklesen siparislere iliskin veriler ile istatistiki yontemler kullanilarak
gelecege dair tahminlerde bulunulabilir. Bu ¢alismada, Cukurova bdlgesinde faaliyet gosteren bir
imalat isletmesinin gegmise ait siparis bilgileri kullanilarak olusturulan bir model ile gelecekteki
sipariglerin olast sonuglan ile ilgili tahminler yapilacaktir. Ortaya konulan model ile senaryolar
iretilip bu senaryolara iliskin ¢ikarimlarda bulunulacaktir. Gelebilecek yeni sipariglerin
parametreleri modele uyarlanarak siparislerle ilgili beklentiler ortaya konulacaktir. Bu baglamda,
verilecek kararlarin tutarliligimi ve giivenilirli§ini arttirmak ve dolayisiyla uzun vadede firma
degerinin arttirilmasi olmaktadir.

I. YONTEM

L.I. Lojistik Regresyon

Lojistik Regresyon, bagimsiz degiskenlerin sonu¢ degiskenler iizerindeki etkilerini olasilik
olarak hesaplar ve bu risk faktorlerinin olasilik olarak belirlenmesini saglar. Lojistik Regresyon,
sonu¢ degiskeninin ikili ve c¢oklu asamalarda bagimsiz degiskenlerle aralarindaki iliskiyi
sorgulayan bir yontemdir. Farkli alanlarda karsilasilan problemleri sayisal verilere dayandirarak
problemin ¢6ziimil ya da yorumu igin istatistiksel analizler yapilmaktadir. Bu analizler sonucunda
problemle ilgili baz1 modeller kurulmaktadir. Lojistik Regresyon Analizi, bu modelin kurulmasi
asamasinda problemin verilerine gére alternatif bir yontemdir (Uriik, 2007: 1-4).

Dogrusal ve lojistik regresyon analizi yontemleri arasinda {i¢ 6énemli fark vardir. Dogrusal
regresyon analizinde, bagimli olarak kabul edilen degisken siirekli iken, lojistik regresyon
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analizinde kategorik yapidadir. Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri, lojistik
regresyon analizinde ise bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin gergeklesme olasiligi
tahmin edilir. Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenlerin ¢oklu normal dagilim
gostermesi kosulu aranirken, lojistik regresyon analizi i¢in bagimsiz degiskenlerin dagilimina
iligkin herhangi bir 6n kosul yoktur (Kasko, 2007: 2-3).

LIL Onceki Cahsmalar

Lojistik modelin ilk olarak kullanimi, biyolojik deneylerin analizi i¢in Berkson (1944, 1953,
1955) tarafindan Onerilmistir. Lojistik modelini Cox (1970) gelistirmis, ¢esitli uygulamalarini
yapmis, Halpering vd ise 1971 yilinda lojistik regresyonun, bagimsiz degiskenlere ait normal
dagilim varsayiminin yerine gelmedigi durumlarda diskriminant analizine alternatif olarak
gosterilebilecegini savunmuglardir. Finney de 1972 yilinda lojistik regresyonu probit analizine
alternatif olarak onermistir (Kasko, 2007: 4).

Lojistik regresyonun ilk kullanimlarindan sonra literatiirde lojistik regresyonu diger analiz
yontemleri ile karsilagtiran ¢alismalardan birisine de Finney 1971 yilinda imza atmistir. Coklu i¢
iliskiden kaynaklanan problemlerin giderilmesi iizerine Gordon (1974) yaptig1 calismada bazi
onerilerde bulunmustur. Belsley vd (1980) dogrusal regresyondakine benzer baglant1 analizlerinin
lojistik regresyonda kullanimi ile ilgili fikirler 6ne slirmiistiir. Andersson 1979 ve 1983 yillarindaki
calismalarinda yontem ile ilgili gelismeleri 6zet olarak sunmustur.

Lojistik regresyonda tahmin yontemlerine iligkin, Albert ve Anderson (1984) tarafindan
yapilan c¢aligmada farkli veri setlerinde lojistik regresyon katsayilarinin en ¢ok olabilirlik
metoduyla tahminlerine ait teorik temelleri anlatmiglardir. Bunun yani sira, verilerin tahmin edilen
lojistik regresyon modeline uyumuna iligkin caligmalar da yapilmistir. Aranda-Ordaz (1981) ve
Johnson (1985) tarafindan yapilan ¢alismalar en 6nemlileri sayilabilirler. Ayrica, Pregibon (1981)
yanit degiskenin ikili deger aldig1 lojistik modellerde etkin ve aykirt gézlemlerin belirlenmesi
hakkinda bir ¢alisma yapmistir. Hosmer ve Lemeshow (1980) tarafindan yapilan ¢aligmada ise bir
uyumun iyiligi olgiitii gelistirilmistir. Daha sonra, Hosmer ve Lemeshow (2000) tarafindan lojistik
regresyon modeli ayrintili bir sekilde incelenmis, maksimum likelihood tahmin yontemi, uyumun
iyiligi olgiitleri, etkin ve aykir gozlemlerin belirlenmesine dair yapilan caligsmalar 6zetlenmis ve
cesitli 6rnek uygulamalar yapilmistir. Buna ek olarak, Roy ve Guria (2008) yaptiklar ¢aligmada
gbzlemlerin ¢ikarilmasina dayali teknigi kullanarak, lojistik regresyon i¢in etkin ve aykir
gdzlemleri incelemiglerdir (Arican, 2010: 8-10).

Lojistik regresyon modellerinin yaygin bir sekilde kullanilir hale gelmesi, katsay1 tahmin
yontemlerinin gelistirilmesine yol agmis ve lojistik regresyon modellerinin daha ayrintili
incelenmesine sebep olmustur. Cornfield (1962), lojistik regresyondaki katsayi tahmin islemlerinde
diskriminant fonksiyonu yaklagimini ilk kez kullanarak popiiler hale getirmistir. Lee (1984) basit
doniigiimlii (cross-over) deneme planlari igin lineer lojistik modeller {izerinde durmustur. Bonney
(1987) lojistik regresyon modelinin kullanimi ve gelistirilmesi {izerinde g¢aligmistir. Robert vd
(1987) lojistik regresyonda standart Ki-kare, olabilirlik oran (G2), “pseudo” en ¢ok olabilirlik
tahminleri, uyum miikemmelligi ve hipotez testleri iizerine ¢aligmalar yapmislardir. Duffy (1990)
lojistik regresyonda hata terimlerinin dagilist ve parametre degerlerinin gercek degerlere
yaklagimini incelemistir. Basarir (1990) klinik verilerde ¢ok degiskenli lojistik regresyon analizi ve
ayrimsama sorunu iizerinde ¢alismistir. Hsu ve Leonard (1995) lojistik regresyon fonksiyonlarinda
Bayes tahminlerinin elde edilmesi iglemleri {izerine ¢aligmiglar yapmis ve lojistik regresyonda
Monte Carlo doniisiimiiniin kullanilabilecegini gostermislerdir. Akaya ve Pazarlioglu (1998)
lojistik regresyon modellerinin ekonomi alaninda kullanimim1 &rneklerle incelemislerdir. Cox vd
(1998) kardiovaskiiler hastaliklar ve hipertansiyon arasindaki iliskiyi incelemislerdir (Bircan, 2004:
187).

Cogunlukla saglik alaninda olmak iizere, lojistik regresyon modeli diinyada bir ¢ok ¢aligma
alaninda incelemeler yapilmasina olanak saglamigtir. People vd (1991), Buescher vd (1993),
Kloiber vd (1996) kadinlarda diisiik dogum agirligim etkileyen risk faktorlerini incelemislerdir. Le
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Cessie ve Van Houwelingen (1992) kanserli DNA hiicreleri ile ilgili elde edilen veri kiimesi
lizeride analiz galigmasi yapmislardir. Demaris (1995) ise 1993 Genel Sosyal Arastirma verilerini
kullanarak deneklerin kigisel mutluluk derecelerini incelemistir. Gardside ve Glueck 1995 yilinda
yaptiklar1 ¢aligmada insanlarin beslenme sekilleri, fiziksel aktivitelerinin yogunlugu ve sigara ve
alkol kullanimi gibi etmenlerin kalp rahatsizliklan iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. O’Neill
ve Barry (1995) ise trafik kazalarina iligkin bazi verileri ele almiglar ve kazalarda dliime sebep
verebilecek bazi degiskenlerin etkilerini degerlendirmisleridir. Sable ve Herman (1997) ise diisiik
dogum agirlig: ile erken dogum arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Santos vd (1998) da kafein
tiikketimi ile diisiik dogum agirlig arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.

LIIIL Lojistik Regresyon Modeli

Lojistik regresyon modeli,

Di
1-p;

L=1n( )=ﬁ0+ﬁiXi+£i

seklinde formiile edilmistir. Formiilde yer alan notasyonlarin agiklamalari asagida verilmigtir
(Hosmer & Lemeshow, 2000):

L = logit fonksiyonu

p; = yanit degisken (tahmin edilen olasilik)

Bo = sabit katsay1

B; = bagimsiz degisken katsayisi

X; = bagimsiz degisken

& = hata terimi

Bu esitlikten elde edilen P(X) olasiligi,

1
b= 1 + e~ BotB1X1+B2Xo+..+BnXn)

e (Bo+B1X1+B2Xa+..+BnXn)

p= 1 + eBo+B1X1+P2X2+..+BnXn)

seklinde formiile edilmistir.

Lojistik regresyon modelinin temelinde iistiinliik oranlar1 (odds ratios) bulunur. Ustiinliik
orani bir olayin ger¢eklesme olasilig1 ile ger¢eklesmeme olasiligini karsilastirir. Lojistik regresyon
iistlinliik oranmin dogal logaritmasinin almmasi1 ile elde edilir. Modelin parametrelerinin
tahmininde ise, en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood,ML) yontemi siklikla kullanilir. Lojistik
regresyon modelinin parametreleri, analitik olarak elde edilemediginden, iteratif bir yontem olan
maksimum olabilirlik (maximum likelihood) teknigiyle tahmin edilmektedir.

Ustiinliik Oranlar1 (UO) ve Olasiliklar (P) (Probabilities), ayn1 durumlari farkli acilardan
degerlendirir. P(X=1) bir olaymn olabilirligidir ve “likelihood” olarak adlandirilir. UO bir durumun
olma olasiligimin olmama olasiligina olan oramdir. Logit modelinde de UO kullamlir. UO ile P
arasindaki iligki,

o)
PO = T Hom
o) = 1f(—lf()X)
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olarak elde edilir. P(X) bir olayin olma olasiligin1 ifade eder ve alabilecegi degerler 0 ile 1
arasindadir. UO (X) ise, aym olayin olma olasiligmin olmama olasiligina oramidir ve 0 ile oo
arasinda degerler alabilir. P(X) 0,5 degerinde iken UO(X), 1 degerini alir. P(X), 1 degerini
aldiginda ise UO (X) sonsuza gider. UO’nin dogal logaritmasi1 (LnUO) ile dagilimdaki bu asimetri
giderilmis olunur. Logit terimi LnUO’nin ifadesidir (Tablo 1).

Tablo 1. P(X), UO(X) ve LnUO(X) Arasindaki iliski

P(X) U0 (X) LnUO(X)
0 0 -00
0,5 1 0
1 -00 +o0

II. BULGULAR VE YORUM

ILI. Calismada Kullanilan Veri Seti

Siparis veri seti iizerinde yapilan 6n ¢aligma neticesinde alt1 degiskenin model olusturmada
teorik olarak lizerinde caligilabilir oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu degiskenler;

X1: Siparis Edilen Uriin Tipi

X2: Siparis Edilen Uriin Tipinin Uretildigi Vardiya Sayisi
X3: Siparig Stiresi

X4: Siparis Ile Ilgili Paketleme Kosulu

X5: Siparisin Uretiminin Gergeklestigi Siirecin Kalitesi
X6: Siparis Edilen Uriin Miktari

Y: Siparisin Gecikme Durumu

olarak belirlenmistir. Goriildiigi {izere, degiskenlerden dordii, X1, X3, X4 ve X6, alinan siparis ile
ilgili olup, disaridan saglanan veriler iken; diger ikisi, X2 ve X5, isletmenin i¢ dinamikleri ile ilgili
degiskenler olup isletmenin yapisal kosullarina baglh olarak elde edilen verilerdir. Degiskenlerden
X2 siparisin alinmasi ile belirlenirken, X5 ancak siparisin iiretimi neticesinde elde edilebilinen bir
degisken olma 0zelligi gostermektedir. Bu durum kullanilan yontemin ¢ok farkli yapida degisken
ile ytirtitiilebilecegini gostermektedir.

II. I. Verilerin Analizi
a. alt1 degisken ile analiz

331 gozlem ve yanit degisken ile birlikte 7 degiskenden olusan veri seti SPSS 15.0 istatistik
paket programi ile analiz edilmistir. Veriler programa eklendikten sonra “Analyze-Regression-
Binary Logistic” secenekleri ile lojistik regresyon igin iletisim penceresine ulagilmistir.

Logistic Regression iletisim penceresinde oncelikle Y degerlerinin bulundugu siitun bagimli
degisken olarak belirlenmistir. Y siitunu 1 ve 0 degerlerinden olusan ve X1,X2,X3,X4,X5 ve X6
degiskenleri karsiliginda siparis neticesini gdsteren veri setidir. Y=1 siparisteki gecikmeyi Y=0 ise
siparisin zamaninda gergeklestirildigini gostermektedir.

Bagimli degiskenin belirlenmesinden sonra analiz silirecine girecek olan bagimsiz
degiskenlerin de belirlenmesi saglanir. Oncelikle alti degiskenin hepsi analiz siirecine dahil
edilmigtir. “Save” segenegi ile, analiz sonunda veri setindeki her bir gdzlem igin beklenen
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olasiliklar1 ve 0.5 esik degeri kullanilarak bu olasiliklara karsilik gelen 0 yada 1 grup iiyelikleri
tablosunun ¢ikt1 olarak elde edilmesi saglanmustir.

“Options” secenegi ile analizin hangi kistaslarla yapilmasi istendigi ve analiz sonunda
gormek istenilen sonuglarin neler oldugunu segilmistir. Pencerenin en alt kisminda isaretlenen
secim, olasilik fonksiyonunda sabit degerin istendigini gostermektedir. Bu pencerede aym
zamanda, istatistiki siire¢ icin tercih edilen giiven araligi da belirlenebilmektedir. Caligmada
%95°1ik bir giliven araligi tercih edilmistir. “Correlation of estimates” secenegi ile degiskenler
arasindaki korelasyon goriilmek istenmistir. “Hosmer-Lemeshow goodness-of-fit” segenegi ile de
modelin uygunlugunda belirleyici olan Hosmer-Lemeshow test sonucu goriilmek istenmistir.

. Bu segenekler ile analiz modiilii calistirildiginda “Output”(sonug) penceresine ulagilir.
Istenilen biitiin analiz sonuglar1 bu pencerede sunulmaktadir. Ulagilan sonuglar modelin anlamliligt
ile ilgili yol gdsterici testlerdir (Tablo 2).

Tablo 2. X1, X2, X3, X4, X5 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin
-2 Log Likelihood Degeri

Model Summary

-2 Log Cox & Snell Nagelkerke
Step likelihood R Square R Square
1 400,065= ,099 136

a. Estimation terminated at iteration number 5 because
parameter estimates changed by less than ,001.

Olabilirlik(likelihood), modelin anlamliligin1 smayan istatistiktir. -2 Log lilekihood ise
lojistik regresyon modellerinde kullanilan test yontemidir. Serbestlik derecesi ve giliven araligi
kullanilarak xozr.p tablosundaki deger, test sonucunda ¢ikan deger ile karsilastirilir ve -2 Log
likelihod degeri yiiksek ise modelin anlamlilig1 kabul edilir. Bu modelde serbestlik derecesi 6 ve
giiven araligi 0,05°dir. Bunlara karsilik gelen x§,05.6 = 12,59°dur. -2 Log likelihood degeri bu
degerden yiiksektir; bu nedenle model anlamlidir.

Tablo 3’deki Hosmer and Lemeshow Test’de Chi-square degerinin diisiik Significance
degerinin ise en az 0,05’den biiylik olmak kosulu ile yiiksek olmas1 uyumlulugun iyiligini arttiran
unsurlardir.

Tablo 3. X1, X2, X3, X4, X5 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin Hosmer ve
Lemeshow Test Sonuclari

Hosmer and Lemeshow Test

Step Chi-square df
1 9,753 8

Sig.
,283

Tablo 4’te sunulan Variables in Equation degerleri modelde hesaba dahil edilecek olan
degiskenlerin model denklemine ne kadar etkide bulunacaklarini ortaya koyar. Seklin B siitununda,
ilgili degiskenin model denklemindeki katsayisimi gostermektedir. X6 degiskeni i¢in hesaplanan
katsay1 0,000 olarak goriilmektedir. Bunun nedeni, tablo sunumunda sayilarin virgiilden sonra 3
basamak olacak sekilde gdsterimin yapilmasidir. Output penceresinde bu tabloda istenilen sayinin
iizerine ¢ift tiklandiginda saymin gercek degerine ulagilabilmektedir. Tabloda dikkat edilmesi
gereken bir diger husus ise degiskenlerin her biri icin hesaplanan Significance degerleridir. Bu
degerler hangi degiskenlerin anlamli oldugu konusunda yonlendirmede bulunur. Giiven araliginin
%095 olarak kabul edildigi ¢alismada Significance degerinin % 5’in altinda degerler hesaplanan
degiskenleri anlamli kabul edilmistir. Buna gore X3, X4 ve X6 degiskenleri anlamli olarak
belirlenmistir. Bir baska deyisle Siparis Siiresi, Siparis Ile Ilgili Paketleme Kosulu ve Siparis
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Edilen Uriin Miktar1 ilgili siparisin gecikme ihtimali {izerinde en ¢ok etkisi olan unsurlar olarak 6n
plana ¢ikmaktadir.

Tablo 4. X1, X2, X3, X4, X5 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin Degisken
Katsayilar

Variables in the Equation

B SE. Wald df Sig. Exp(B)
Step X1 -159 109 2,116 1 146 853
1 X2 -388 243 2,548 1 110 678
X3 074 025 9,108 1 ,003 1,077
X4 1,474 508 8,407 1 ,004 4,365
X5 ,047 ,039 1,451 1 228 1,049
X6 ,000 ,000 7,145 1 ,008 1,000
Constant -7,075 3,862 3,356 1 ,067 ,001

3. Variable(s) entered on step 1: X1, X2, X3, X4, X5, X6.

Bu asamada yapilmasi gereken, analiz modiiliiniin bu degiskenler tizerinden tekrar
calistirnlmasidir. Ciinkii anlamsiz olan degiskenlerin dahil edildigi bir model denklemi yanilgilara
sebep olabilir. Anlamsiz degiskenlerin ¢ikarilmasi ile elde edilecek olan model denklemi ise daha
saglikli sonuglar verecektir.

b. x3, x4 ve x6 degiskenleri ile analiz

X3, X4 ve X6 degiskenleri ile yapilan analizin test sonuglar1 Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7°de
sunulmustur. Tablo 5’de goriildiigli lizere -2 Log likelihood degeri 406,752 ¢ikmustir. x3105.3 =
7,81 oldugundan model anlamli ¢ikmaktadir.

Tablo 5. X3, X4 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin -2 Log Likelihood Degeri

Model Summary

-2 Log Cox & Snell Nagelkerke
Step likelihood R Square R Square
1 406,7522 ,081 A1

a. Estimation terminated at iteration number 4 because
parameter estimates changed by less than ,001.

Hosmer ve Lemeshow test sonuglart gostermektedir ki, {ic degiskenli analizde modelin
uygunluk derecesi azalmistir. Significance degeri 0,061’¢ diismekle birlikte, 0,05’den biiyiik
oldugu i¢in halen anlamli durumdadir. Bununla birlikte, Chi-square degerindeki artis da bu durumu
desteklemektedir. Sonu¢ tamami ile analize giren degiskenlerin modele uygunlugu ile alakali
olmakla birlikte, modelin uygunlugunun azalmasi1 degiskenlerin tahmin etme siirecindeki
anlamliligini olumsuz yonde etkilemeyecektir. Bu durumu Tablo 6’da gérmek miimkiindiir.

Tablo 6. X3, X4 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin Hosmer ve Lemeshow Test
Sonuclan

Hosmer and Lemeshow Test

Step Chi-square df Sig.
1 14,915 8 ,061

Tablo 7°de goriildiigii iizere bu 3 degiskenin model i¢indeki anlamliligi devam etmektedir.
Test sonucunda da goriilmektedir ki X3 degiskeninin Significance degeri 0,003’den 0,005’¢
yiikselirken X4 degiskeni i¢in bu deger 0,004’den 0,002’ye diismiistiir. X6 icin ise deger 0,008’den
0,015’e cikmigtir. Bu durum X4’{in anlamhiliginda artis, X3 ve X6 i¢in ise azalig olarak
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yorumlanabilir. Fakat onem diizeyinin %95 kabul edildigi c¢alismada modelin anlamlilig
stirmektedir.

Tablo 7. X3, X4 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin Degisken Katsayilar

Variables in the Equation

B SE. Wald df Sig. Exp(B)
Step X3 ,068 024 8,058 1 ,005 1,071
1 X4 830 268 9,620 1 ,002 2,294
X6 ,000 ,000 5,887 1 015 1,000
Constant -3,094 581 28,320 1 ,000 ,045

a. Variable(s) entered on step 1: X3, X4, X6.

Test sonucu elde edilen katsayilar da degerlendirildiginde logit fonksiyonu
)= Bo+Prixy+ o + Bk
G (x) = —3,0938 + 0,0682(X3) + 0,8304(X4) + 4,1386e — 005(X6)
seklinde elde edilir. Buradan tahmin fonksiyonu:
2900
P =1+ ed®

@—3/0938+0,0682(X3)+0,8304(X4)+ 4,1386e—~005(X6)

p = 1+ e—3,0938+0,0682(X3)+0,8304(X4)+4,13868—005(X6)

olarak elde edilir. Ornegin; 20 giinliik siiresi olan ve paketlemenin istendigi 25000 birimlik bir
siparigin zamaninda gercekleme olasilig1 su sekilde hesaplanir:
g (x) = —3,0938 + 0,0682(20) + 0,8304(1) + 4,1386e — 005(25000)
g (x) =0,1355
@—3/0938+0,0682(20)+0,8304(1)+ 4,1386e-005(25000)
p= 1+ e—3,0938+0,0682(20)+0,8304(1)+4,13868—005(25000)

p = 0,533

Elde edilen sonuca gore, ornek olarak verilen siparigin %53 ihtimalle zamaninda
gergeklestirilemeyecegini, %47 ihtimalle ise zamaninda gerceklestirilecegini gdstermektedir.
Siparisin %53 olasilikla gecikecegi anlamina gelmektedir. Tahmin fonksiyonunun ilgili siparis
degiskenleri ile yanit degiskenin beklenen degeri 1 ve 0 arasinda deger alir. Bu deger 1’e ne kadar
yaklasirsa ilgili siparisin gecikme olasilig1 artacaktir. Ornek siparisteki sonug ise 1’e daha yakin bir
deger aldig1 i¢in tahmin neticesinde siparisin gecikecegini belirtmek uygun olacaktir.

X3 ve X6 degiskenlerini sabit tutup paketleme kosulunu 0 olarak degistirdigimizde ise bu
oran %33’e diismektedir.

@—3/0938+0,0682(20)+0,8304(0)+ 4,1386e-005(25000)

p= 1+ e—3,0938+0,0682(20)+0,8304(0)+4,13868—005(25000)

p = 0,3329

Bu durum siparisin %67 olasilikla zamaninda gerceklesecegi anlamina gelir. Tahmin edilen
sonug 0,3329; 0,5 esik degerinin altinda oldugu icin yanit degiskenler esik degerine bagh olarak 1
ve 0 olarak smiflandirildiginda bu 6mek icin 0 grubunda olur ki; bu da gecikme olmayacak
anlamina gelmektedir.

Gortldiigi gibi, paketleme kosulu, test sonuglarinda da ortaya ¢ikan duruma gore siparigin
gecikme olasiligimi arttirict bir yonde sonug vermistir. Paketleme kosulu ortadan kalktiginda
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siparigin gecikme olasilig1 belirgin bir sekilde diismiistiir. Bu durum paketleme kosulunun siparisin
gecikme ihtimali {izerindeki etkisinin, modele dahil edilmesini gerektirdigini ortaya koyan bir
kanuttir,

[k ornekteki, yani agiklayici degiskenlerin X3=20 X4=1 ve X6=25000 oldugu kosulda, X3
degiskeninin degeri degistirildiginde ise fakli bir durum ortaya ¢ikmaktadir.

@—3/0938+0,0682(15)+0,8304(1)+ 4,1386e-005(25000)

p= 1+ e—3,0938+0,0682(15)+0,8304(1)+4,13868—005(25000)

p = 0,4488

Siparis stiresi 15 giline disiiriildiigiinde siparisin gecikme ihtimali %45’e diismektedir.
Benzer sekilde bir durum, diger degiskenler sabit tutulup, miktar degiskeni {izerinde oynama
yapildiginda da goriilmektedir. Ornegin, siparis miktar1 15000’e diiserse gecikme ihtimali %43’e
diisecektir.

@—3/0938+0,0682(20)+0,8304(1)+ 4,1386e-005(15000)

p= 1+ e—3,0938+0,0682(20)+0,8304(1)+4,13868—005(15000)

p = 0,4308

Siparis siiresi ve paketleme kosulu sabit iken, siparis edilen iiriin miktarindaki azaligin
siparigin gecikme olasiligimi diisiirmesi beklenen bir sonug¢ denilebilir. Buna karsin, diger
degiskenler sabit tutulup, siparis siiresi kisaltildiginda siparigsin gecikme olasiliginin diismesi
mantikli gériinmemektedir. Ayn1 siparis miktarinda, isletmenin o siparisi iretmek i¢in daha fazla
siireye sahip olmasi, normalde o siparigin gecikme olasiliginin diismesine neden olmasi gerekirken,
model bu degiskenle ilgili olarak farkli sonuglar vermektedir.

Yapilan uygulamali 6rnekler, bu tip calismalarda sikca karsilagilabilecek bir durumu ortaya
cikarmustir. Iki agiklayici degisken arasinda yiiksek korelasyon varsa bu iki degisken arasinda ig
iligki (collinearity) vardir. ¢ iliskinin var olmasi durumunda ise, tahminler yaniltici olur (Suthar
vd,2010:526). Ornekte de ortaya koyuldugu gibi tekil olarak degerlendirildiklerinde X3 ve X6
degiskenlerindeki artis durumunda siparigin gecikme olasilig1 artmaktadir. Fakat mantiksal agidan
yaklagildiginda X6 sabitken X3’deki artisin, siparisteki gecikme olasiligim  diiglirmesi
gerekmektedir. Formiilde yerine koyuldugunda, degiskenler bu sekilde hareket etmektedir. Aksi
yonde siparigin gecikme olasilig1 artmaya devam etmektedir. Bunun sebebi X3 ve X6 degiskenler
arasindaki i¢ iligkidir. Degiskenler arasindaki yiiksek ilgilesim ve isletmenin siparis ile ilgili
koymus oldugu siire dnkosulu buna sebep olmustur. Firmanin belli biiylikliikteki siparisleri belli
siirelere gore kabul etmesi bdyle bir sonu¢ ortaya c¢ikarmistir. Bahsi gecen durumu kanitlayan
korelasyon matrisi Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo 8. X3, X4 ve X6 Degiskenleri Korelasyon Matrisi

Correlation Matrix

X3 X4 X6
Step X3 1,000 -,488 -,864
1 X4 -,488 1,000 ,200

X6 -,864 ,200 1,000

Korelasyon matrisinde goriildiigii tizere X3 ve X6 degiskenlerinin mutlak degeri “1”e
yakindir. Bu deger iki degisken arasindaki yiiksek ilgilesimin bir gdstergesidir ve ig iliskiye neden
olmaktadir. Sorunu agmak i¢in yapilmasi1 gereken, i¢ iliskiye sahip bu iki degiskenin birinden
vazgecmektir. Olusturulacak iki modelden anlamlilig1 fazla olanin tahmin modeli olarak kabul
edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, o6ncelikle X4 ve X6; daha sonra ise X3 ve X4 degiskenleri
kullanilarak model tekrar olusturulmustur.
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c. x4 ve x6 degiskenleri ile analiz

X4 ve X6 degiskenleri ile yapilan analizin test sonuglar1 Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. X4 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin -2 Log Likelihood Degeri

Model Summary

-2Log Cox & Snell Nagelkerke
Step likelihood R Square R Square
1 414 9642 ,058 ,079

a. Estimation terminated at iteration number 4 because
parameter estimates changed by less than ,001.

x$ 052 = 5,99 oldugu i¢in model -2 Log likelihood testinden anlaml1 oldugu yonde sonug vermistir.
Analiz sonucuna gore anlamli bir model olusturulabilmektedir. Test sonuglart bu dogrultuda
gerceklesmistir. Fakat modelin Tablo 10°da de sunulan, Hosmer ve Lemeshow testine gore
uyumlulugu yeterli diizeyde ¢ikmamigtir.

Tablo 10. X4 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin Hosmer ve Lemeshow Test
Sonuclan

Hosmer and Lemeshow Test

Step Chi-square df Sig.
1 22,151 8 ,005

Modelde yer alan X4 ve X6 nin degisken katsayilar1 Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11. X4 ve X6 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin Degisken Katsayilar

Variables in the Equation

B SE. Wald df Sig. Exp(B)
Step X4 648 260 6,228 1 013 1,913
1 X6 ,000 ,000 13,371 1 ,000 1,000
Constant -1,820 350 27,070 1 ,000 162

a. Variable(s) entered on step 1: X4, X6.

Test sonuglarina goére model,

g (x) = —1,8195 + 0,6485(X4) + 5,8426e — 005(X6)

e—1,8195+0,6485(X4) +5,8426e—005(X6)

b= 1 + e—18195+0,6485(X4) + 5,8426€—005(X6)

olarak elde edilmistir.
d. x3 ve x4 degiskenleri ile analiz

X3 ve X4 degiskenleri ile yapilan analizin test sonuglart Tablo 12°de sunulmustur.
Modelde x§ o5, = 5,99 oldugu i¢in, -2 Log likelihood testine gére anlamli oldugu ydnde sonug
vermistir.
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Tablo 12. X3 ve X4 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin -2 Log Likelihood Degeri

Model Summary

-2Log Cox & Snell Nagelkerke

Step likelihood R Square R Square

1 413,232¢ ,063 ,086

a. Estimation terminated at iteration number 4 because
parameter estimates changed by less than ,001.

Tablo 13, bu sonuca ulasilmasini olanakli kilmaktadir. Tablo 14’te sunulan test sonuglarina
gore ikinci modelin daha anlamali olacag1 gézlemlenmektedir. Hosmer ve Lemeshow test sonuglart
birinci modele gore daha anlamli sonuglanmistir. Chi-square degeri 22,151°den 7,958’e diiserken
Significance degeri ise 0,005’den 0,438’e yiikselmistir.

Tablo 13. X3 ve X4 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin Hosmer ve Lemeshow Test
Sonuclan

Hosmer and Lemeshow Test

Step | Chi-square df Sig.
1 7,958 8 438

Modelde yer alan X3 ve X4’{in degisken katsayilar1 Tablo 14’de yer almaktadir.

Tablo 14. X3 ve X4 Degiskenlerinin Olusturdugu Modelin Degisken Katsayilar

Variables in the Equation

B SE. Wald df Sig. Exp(B)
Step X4 702 259 7,347 1 ,007 2,018
1 X3 ,091 022 17,440 1 ,000 1,095
Constant -2,865 549 27,285 1 ,000 ,057

a. Variable(s) entered on step 1: X4, X3.

Tablo 14’te sunulan degisken katsayilarindan da anlagilacagi iizere, sonu¢ olarak X3
degiskeninin 0,091 X4 degiskeninin ise 0,702 katsayilarina sahip oldugu ve -2,865 sabit degerine
sahip bir denklem ile su sekilde bir modele ulagilmaktadir:

Tahmin edilen logit fonksiyonu
G (x) = —2,8653 + 0,0906(X3) + 0,7022(X4)
Tahmin edilen model

e—2,8653+0,0906(X3) +0,7022(X4)

p= 1+ e—2,8653+0,0906(X3)+0,7022(X4)

e. uygulama ornekleri

Model lizerinde yapilan O0rnek caligmalar, degiskenlerin sonug¢ iizerindeki davraniglarini
ortaya koymaktadir. Buna gore, siparis siiresinin artarak gittigi ve paketleme kosulunun sabit
oldugu bir veri setinde, sonug tizerindeki egilimi gdrmek miimkiin olacaktir.

Oncelikle, paketlemenin olmadig1 veri seti elde edilen modele uygulanacak olur ise Tablo 15
elde edilecektir.
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Tablo 15. Paketleme Kosulu “0” Oldugu Durumda Esit Araliklarla Verilen X3 Degisken
Degerlerine Karsilik Model Sonuclari

Sipat;i)z:;s)iiresi Paketleme Kosulu p Siparis Gecikme Beklentisi
5 0 0,082 0
10 0 0,124 0
15 0 0,182 0
20 0 0,259 0
25 0 0,354 0
30 0 0,463 0
35 0 0,576 1
40 0 0,681 1
45 0 0,771 1
50 0 0,841 1
55 0 0,893 1
60 0 0,929 1
65 0 0,954 1
70 0 0,970 1
75 0 0,981 1
80 0 0,988 1
&5 0 0,992 1
90 0 0,995 1
95 0 0,997 1
100 0 0,998 1

Gorildiigi iizere paketleme kosulu O olarak sabit tutuldugunda siparis siiresi arttikca
siparisin gecikme olasiligi da yiikselmektedir. Tablo 15’den de goriilecegi lizere, gecikme
olasiliginin %50 degerini astig1 aralik 30 ile 35 giin arasindadir. Bu durum Sekill’deki grafikte de
gosterilmigtir. Ayrica 30 ile 35 arasindaki degerlere model uygulandiginda degisim noktasi
bulunabilmektedir. Elde edilen sonuglar Tablo 16’da sunulmustur. Tabloya gore, siparis siiresi 31
giin iken %49 olan gecikme olasiligi, 32 giinliik bir sipariste %51°e yiikselmektedir. Bu noktada
siparigin gecikme beklentisi negatiften pozitif yone degisim gostermektedir.

Paketleme istenilmediginde
Siparis Siiresine Gore Sarkma Ihtimali

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100

Siparis Siiresi

Sekil 1. Paketleme istenilmediginde Siparis Siiresine Gore Gecikme Olasih@i Grafigi
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Tablo 16. Paketleme Kosulu “0” Oldugu Durumda 30-35 Arahginda Verilen X3 Degisken

Degerlerine Karsilik Model Sonuclari

Siparis Siiresi (X3) | Paketleme Kosulu P Siparis Gecikme Beklentisi
30 0 0,463 0
31 0 0,486 0
32 0 0,509 1
33 0 0,531 1
34 0 0,554 1
35 0 0,576 1

Sonraki caligma ise, paketleme kosulunun 1°¢ esit ve sabit oldugu durumdaki gecikme
olasiligindaki degisimi ortaya koymaktadir (Tablo 17). Gortldugi iizere, gecikme olasilign %15
ile %99 arasindaki degerlerde dagilim gostermektedir.

Tablo 17. Paketleme Kosulu “1” Oldugu Durumda Esit Araliklarla Verilen X3 Degisken

Degerlerine Karsilik Model Sonuclari

Siparis Siiresi (X3) Paketleme Kosulu p Siparis Gecikme Beklentisi
5 1 0,153 0
10 1 0,221 0
15 1 0,309 0
20 1 0,413 0
25 1 0,526 1
30 1 0,635 1
35 1 0,733 1
40 1 0,812 1
45 1 0,872 1
50 1 0,914 1
55 1 0,944 1
60 1 0,964 1
65 1 0,976 1
70 1 0,985 1
75 1 0,990 1
80 1 0,994 1
85 1 0,996 1
90 1 0,998 1
95 1 0,998 1

100 1 0,999 1

Tablo 17°ye gore, gecikme olasiliginin %50’yi astig1 esik degeri 20 ile 25 giinliik siparislerin
arasinda bulunmaktadir. Bu deger Sekil 2’deki grafikte de agikca goriilmektedir.
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Paketleme istenildiginde
Siparis Siiresine Gore Sarkma Ihtimali
1,000
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Sarkma ihtimali
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0,100

0,000
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55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100

Siparis Siiresi

Sekil 2. Paketleme istenildiginde Siparis Siiresine Gére Gecikme [htimali Grafigi

Siparis stiresinin 20 ile 25 giin arasinda degistigi veri seti incelendiginde ise 23 giinliik
siparisin gecikme ihtimalinin %48, 24 giinliikk siparisin ise gecikme ihtimalinin %50 oldugu
goriilmektedir. 24 giin ve daha fazla siireli siparislerin gecikme, 23 giin ve daha az siireli
sipariglerin ise gecikmeme egilimi gosterdigi anlasilmaktadir (Tablo 18).

Tablo 18. Paketleme Kosulu “1” Oldugu Durumda 20-25 Arahginda Verilen X3 Degisken
Degerlerine Karsilik Model Sonuclari

Siparis Siiresi (X3) Paketleme Kosulu P Siparis Gecikme Beklentisi
20 1 0,413 0
21 1 0,435 0
22 1 0,458 0
23 1 0,48 0
24 1 0,503 1
25 1 0,526 1
SONUC

Iteratif (yinelemeli) analizlerin uygulamas: ile cesitli durumlar i¢in anlamli degiskenlere
ulasilmig ve bu degiskenler ile her durum i¢in ayr1 ayri modeller olusturularak anlamlilik ve
uyumluluk testleri gerceklestirilmistir. Bu analizler ile, X3 ve X4 degiskenlerinin anlamli oldugunu
ve modelin ana temellerini olugturan degiskenler oldugunu séylemek miimkiindiir.

Bununla birlikte, X3 ve X4 degiskenlerin davranislan esit araliklardaki hareketlerini gosterir
grafiklerle kullanicilara sunulmustur. Buna gore, X4 degiskeninin 0 oldugu durumlarda X3
degiskeni ic¢in esik degerinin 31 ve 32 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Paketlemenin
istenilmedigi siparislerde siparis siiresi 31 ve daha az olan siparislerin gecikme ihtimali %50 nin
altinda kalmakta ve siparis gecikme beklentisi vermemektedir. Ayni paketleme kosulunda 32 ve
daha fazla siireli siparisler i¢in ise tahmin edilen deger 0,05’1 agmakta ve sonug olarak da siparisin
gecikmesi beklenmektedir. Sekil 1’de de sunuldugu iizere paketlemenin istenilmedigi kosulda 31
giinden daha az siireli siparislerde gecikme egilimi azalarak azalmakta, 32 ve daha fazla siireli
siparislerde ise gecikme egilimi azalarak artmaktadir.

Buna karsin, X4 degiskeninin 1 oldugu durumlarda X3 degiskeni i¢in esik degerinin 23 ve
24 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Paketlemenin istenilmedigi siparislerde siparis siiresi
23 ve daha az olan sipariglerin gecikme ihtimali %50°nin altinda kalmakta ve siparis gecikme
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beklentisi vermemektedir. Aym1 paketleme kosulunda 24 ve daha fazla siireli siparisler igin ise
tahmin edilen deger 0,05’i asmakta ve sonug¢ olarak da siparigin gecikmesi beklenmektedir. Sekil
2’de de sunuldugu iizere paketlemenin istenildigi kosulda 23 giinden daha az siireli siparislerde
gecikme egilimi azalarak azalmakta, 24 ve daha fazla siireli siparislerde ise gecikme egilimi
azalarak artmaktadir.
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