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KISA OMURLU URUNLER iCiN KOORDINELI BIR STOK VE
FIYAT YONETIMiI MODELI

Onur KAYA

Endiistri Mithendisligi Boliimii, Mithendislik Fakiiltesi, Anadolu Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye

OZET

Bu ¢aligsmada siit, yogurt, yuomurta, ekmek, taze meyve-sebze gibi kisa dmiirlii dayaniksiz iriinler igin, zamana bagli bir talep
fonksiyonu gozetilerek, koordineli stok yonetimi ve fiyatlandirma kararlari konu alinmaktadir. Dayanikli {iriinlerden farkli
olarak, bu iiriinler eskidik¢e miisteriler tarafindan daha az tercih edilmeye baslamakta ve kisa bir zaman igerisinde tamamen
kullanilamaz hale gelebilmektedir. Dolayisiyla, herhangi bir anda elde bulunan iiriinlerin sadece miktarlar1 degil, durumlar1
veya yagslar1 da stok ve fiyatlandirma kararlarma etki etmekte ve problemi zorlagtirmaktadir. Yeni ve taze iirlinlere olan talep
fazla iken, tirtinler eskidik¢e miisteriler tarafindan daha az tercih edilmekte ve bazi miisteriler bagka iiriinlere yonelebilmektedir.
Bu ¢alismada kisa 6miirlii {irlinlerin stok ve fiyat yonetimi i¢in bir model olusturulmus ve bu modelin analizi ile en iyi ¢ozimii
arastirilmugtir. Olusturulan modelin en iyi ¢6ziimiiniin bulunmasinin miimkiin olmadig1 durumlar igin bir yaklagim algoritmasi
da gelistirilmistir. Ayrica, sayisal ¢aligmalar ile farkli durumlarda uygulanmasi gereken yontemler ortaya gikarilmig ve 6neriler
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stok yonetimi, Gelir yonetimi, Fiyatlandirma, Zamana bagh talep

A COORDINATED INVENTORY AND PRICING MODEL FOR
PERISHABLE PRODUCTS

ABSTRACT

In this study, coordinated inventory control and pricing decisions for perishable products, such as milk, yogurt, eggs, bread,
fresh fruits, etc., considering an age-dependent demand function, is considered. Different from durable products, the demand
for perishable products decrease as they age, and they can become totally obsolete in a short time period. Thus, not only the
quantity of these products at hand, but also their age and freshness affect their inventory and pricing decisions, leading to a
more complicated problem. As these products age, they will be demanded less and the customers might decide to go to other
sellers. In this study, we build a model for the coordinated inventory and pricing management of perishable products, and we
analyse the optimal solution of this model. We also propose an approximation algorithm for the cases when the optimal solution
is difficult to find. Through numerical studies, we analyse the effects of the parameters on the optimal results and try to extract
managerial implications.

Keywords: Inventory management, Revenue management, Pricing, Time-dependent demand

1. GIRIS

Bu calismada siit, yogurt, yumurta, ekmek, taze meyve-sebze gibi kisa Omiirlii dayaniksiz iiriinler igin,
iiriinlerin tazeligine ve zamana bagl bir talep fonksiyonu gozetilerek, koordineli stok yonetimi ve
fiyatlandirma kararlar1 konu alinmaktadir. Kisa 6miirlii iirinlerin yonetimi bir¢ok sektor i¢in dnemli bir
konu olusturmaktadir ve kisa siirede bozulma riskleri nedeniyle bu iirlinlerin yonetimi, sektdr
yoneticileri i¢in uzun émiirlii tiriinlere gore daha fazla zorluk ¢ikarmaktadir.

Diinyada market ve manav iriinleri satiglarindan elde edilen gelir yillik 2.7 trilyon dolara ulagmig
durumdadir ve bu iriinlerin ti¢cte birinden fazlasi ise ¢abuk bozulabilen kisa Omiirlii iiriinlerdir. Bu
iiriinlerin stok ve fiyat yonetimi diizgiin olarak yapilamadiginda ¢ok biiylik miktarlarda bozulmus {iriin
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ortaya ¢ikmakta ve her ay diinya ¢apinda milyarlarca dolarlik israf ve zarara yol agabilmektedir (bkz.
Minner ve Transchel [1]). Broekmeulen ve Donselaar [2], 2005 ve 2006 yillarindaki USDA (United
States Department of Agriculture) verilerine dayanarak, supermarketlerde satilan taze meyvelerin
%]11,4°1, taze sebzelerin %9,7’si ve taze et, tavuk ve deniz Uriinlerinin %4,5’unun bozularak israf
edildigini belirtmektedir.

Dayanikli tirtinlerden farkli olarak, bu tiriinler eskidik¢e miisteriler tarafindan daha az tercih edilmeye
baslamakta ve kisa bir zaman igerisinde tamamen kullanilamaz hale gelebilmektedir. Dolayisiyla,
herhangi bir anda elde bulunan iiriinlerin sadece miktarlar1 degil, durumlar1 veya yaslar1 da stok ve
fiyatlandirma kararlarina etki etmekte ve problemi zorlastirmaktadir. Bu tip tiriinlerde miisterilerin fazla
cesitlilik istegi, irlin tazeliginin degiskenligi nedeniyle ortaya ¢ikan belirsizligi arttirarak, talebin daha
degisken olmasina yol agmakta ve daha fazla bilinemezlik nedeniyle {irlin yonetimi zorlasmaktadir.
Uriinler eskimeye basladikca talep hiz1 azalmaktadir, bu nedenle talebi iyi bir sekilde kontrol edebilmek
ve karlilig1 arttirabilmek igin yoneticilerin ne zaman yeni {iriinler siparis edeceklerine ve eldeki iirlinlere
ne zaman hangi fiyati uygulayacaklarina diizgiin bir sekilde karar vermeleri gerekmektedir. Sonug
olarak, talebin iiriin tazeligine bagli olmasi, bu konudaki miisteri tercihleri ve liriinlerin ¢abuk bozulabilir
olmalar1 bu iiriinlerin stok ve fiyat yonetimini oldukga zorlagtirmaktadir.

Son yillarda kisa dmiirlii iiriinler ig¢in dinamik fiyatlandirma modellerinin daha siklikla kullanilmaya
baslandig1 goriilmektedir. Ornegin, sebze-meyve gibi iiriinler taze iken daha yiiksek fiyatlardan
satilirken, bu iiriinler eskiyip bozulma siirecine girince fiyatlar1 diisliriilmektedir. Boylece fiyat
duyarhilig1 daha fazla olan miisterilerin bu iiriinlere yonelmesi, kalite ve tazelik duyarliligi daha fazla
olan miisterilerin ise yeni iriinleri tercih etmesi dolayisiyla, farkli tip miisterilere yonelinebilmekte,
miigterilerin ayrimlagsmasi saglanmakta ve daha fazla gelir elde edilebilmektedir. Fakat, bu tip tirlinler
i¢in dogru zamanda dogru fiyatin belirlenebilmesi karmasik bir istir. Gegmiste, tiriin fiyatlarini sik sik
degistirmek zahmetli ve maliyetli olmakta ve miisteri talebi ile ilgili yeterli bilgi elde edilememekte idi.
Bu nedenle yaygin olarak iiriinlere sabit fiyat uygulanmakta idi. Fakat, giiniimiizde bilgi teknolojilerinin
gelismesi, miisteriler hakkinda ¢ok sayida veri elde edilebilmesi ve kolayca fiyat degistirilebilir hale
gelinmesi, sirketlerin ¢ok az maliyet ile dinamik fiyatlandirma uygulamalarina gegebilmesine ve
karliliklarini arttirabilmesine imkan tanimaktadir.

Bu c¢alismada sabit bir son kullanma tarihine sahip kisa omiirlii iiriinler i¢in talebin belirli oldugu
varsayilarak koordineli en iyi fiyat ve stok stratejileri lizerinde durulmustur. Ayrica, kisa 6miirlii {iriinler
icin talep analizi de yapilmis ve miisteri anketleri yardimiyla talebin fiyat ve {iriiniin tazeligine bagh
olarak nasil degistigi de arastirilmistir. Stok yonetimi literatiiriindeki bir ¢ok ¢alismada iiriinlerin sinirsiz
omiirleri oldugu ve talebin {iriin yagindan bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Fakat, kisa 6miirlii tirinler
g6z06niine alindiginda, talebin iirlin yasi ile siki bir iligkide oldugu goriilmektedir. Talepteki bu degisiklik
nedeniyle, iriin yasina bagli olarak farkli fiyat uygulamalar1 ve fiyatin iriin omrii boyunca

giincellenmesi, sistem karliliklarini arttirmak adina 6nemli olmaktadir.

Kisa omiirlii trlinlerin stok yonetimi iizerine yapilan ilk arastirmalar 1950'lere dayanmaktadir. Bu
iiriinler ile ilgili yapilan aragtirmalarda, ilk glinden bugiine bir¢ok farkli method ile incelemeler daha
kapsamli hale gelmis ve bir o kadar da dogru sonug vermeye baglamigtir. Nahmias [3], Rafaat [4], Goyal
ve Giri [5], ve Karaesmen vd. [6] kisa Omiirlii iirlinlerin stok yonetimi lizerine kapsamli literatiir
taramalar1 sunmaktadir. Yapilan ilk arastirmalarda, Van Zyl [7], rassal talep altinda, donemsel gozden
gegirilen bir stok sisteminde, iki periyotluk 6mrii olan tek bir {iriin i¢in en iyi stok stratejisini ortaya
koymustur. Daha sonra 1970'lerde yapilan ¢alismalar ile Van Zyl'in sonuglar1 daha uzun émiirlii tirtinler
icin genisletilmeye ¢alisilmistir. Fakat bu ¢alismalardan ¢ikan ortak sonug, daha uzun 6miirlii iiriinler
icin en iyi kararlar1 bulmanin zor oldugu ve dolayisiyla iyi sonuglar verecek yaklasim algoritmalarinin
gelistirilmesi gerektigidir. Dénemsel gozden gegirilen stok sistemleri i¢in Nahmias [8] ve Fries [9],
dinamik programlama modelleri ile sabit 6miirli triinler i¢in en iyi siparis miktarlarini belirlemeye
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calismistir. Bu caligmalarda iiriiniin omriine bagli olarak ¢ok sayida durum degiskenine ihtiyag
duyulmas1 nedeniyle, {iriin Oomriiniin biraz fazla olmasi durumunda, problemin uygun bir zaman
diliminde ¢6zliimii miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla bu konudaki daha sonraki ¢alismalarda yaklasim
algoritmalarina agirlik verilmektedir, fakat bu ¢aligmalarda siparig zamanlari ve miktarlarinin hem stok
miktarina hem de bozulma oranina bagli olmasi gerektigi géz oniine alinmamugtir.

Ferguson ve Ketzenberg [10] bir tedarikgi ve bir perakendeci kullanarak, bu iki sirket arasinda tiriinlerin
yas bilgisi paylagiminin stok sistemine etkisini ve bu bilginin degerini analiz etmektedir. Broekmeulen
ve van Donselaar [2], kullanilan stok stratejisini (R,s, nQ) (Her R siirede, eger eldeki stok s'in altinda
ise sabit parti biiylikliigli olan Q'nun n kati kadar iiriin siparis et) olarak gelistirmekte ve eldeki stok
miktarinin yani sira stokin yas durumunu da hesaba katan yaklagik bir siparis yonetim algoritmasi
onermektedir. Van Donselaar vd. [11] dinamik bir siparis stratejisi kullanarak, (s,S)'den farkli stok
stratejileri Onermis ve Onerilen stratejileri (s,S) stratejileri ile kargilagtirmistir. Parlar vd. [12] tirlin giris
ve ¢ikiglarinin her ikisinin de dis kaynakli oldugu ve karar degiskenleri olmadig1 bir durum igin, {iriin
satisinda ilk giren ilk ¢ikar ve son giren ilk ¢ikar durumlarimi karsilastirmaktadir ve kuyruk teorisi
bilgileri yardimiyla iiriinlerin sistemde kalis zamanlarini ve bozulma oranlarini analiz etmektedir. Fakat
bu ¢alismada {irlin siparis veya fiyatlandirma kararlar1 iizerinde durulmamaktadir.

Stirekli gézden gecirilen stok sistemleri igin, Berk ve Giirler [13], sabit siparis licreti ve pozitif tedarik
stiresini goz Oniine alarak (Q,r) stok stratejisini analiz etmis ve verimli bir stok yonetimi i¢in bir yaklagim
algoritmasi1 onermistir. Schultz [ 14] kisa omiirlil tirlinler i¢in, sadece eldeki stok miktarina degil, zamana
da bagli bir stok stratejisi uygulamanin sistem maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini gostermistir.
Tekin vd. [15], calismada belirtilen 6zel bir bozulma siirecine sahip friinler i¢in, hem son siparis
zamanini hem de elde bulunan stok miktarini g6z Oniine alan bir stok stratejisi gelistirmis ve bu
stratejinin sadece stok miktarini géz oniine alan stratejilere gore daha iyi sonuglar verdigini gostermistir.

Yukaridaki modellerin hepsinde {iriine olan talebin iiriin yasindan bagimsiz oldugu varsayilmis ve
higbirinde miisteri tercihleri géz dniine alinmamustir. Fakat, kisa dmiirlii iiriinlerde, eger raftaki iiriiniin
son kullanma tarihi yakinsa miisteriler o triinii almak yerine baska bir iiriine yonelebilir. Ayrica,
yukaridaki ¢aligmalarda fiyat kararlar iizerinde de durulmamistir. Fiyatlarin da bir karar degiskeni
olarak ele alinmasi durumunda, son kullanma tarihi yaklasmig {riinlerin bozulmadan satilmasini
saglamak amaciyla, bu iiriinlere indirim yapilarak miisterilerin ayni {iriiniin yenisi yerine daha ucuz
fiyath fakat son kullanma tarihi yaklagsmis iirlinlere yonelmesi saglanabilir. Bu tip davraniglarin goz
Oniine alinmasiin verilecek stok ve fiyat kararlarina ¢ok 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Bu calismada kisa omiirlii iiriinler i¢in stok yonetimi kararlari yaninda bu iiriinler i¢in fiyatlandirma
stratejileri lizerinde de c¢alisilmustir. Literatiirde cesitli alanlarda fiyatlandirma kararlarini konu alan
caligmalara siklikla rastlanmaktadir (Gallego ve van Ryzin [16,17], Bitran ve Mondschein [18, 19], Feng
ve Gallego [20, 21], Zhao ve Zheng [22], Feng ve Xiao [23], Hall v.d. [24] vb). Fakat bu caligmalar,
cogunlukla, belli bir zaman dilimi iginde, kisitli miktardaki stok veya kapasitenin en iyi sekilde
degerlendirilmesine yonelik fiyatlandirma g¢alismalaridir ve genel varsayim, siparis/iiretim ile ilgili
kararlarin dnceden alinmis oldugudur. Dolayistyla, bu kararlardan 6tiirii olusacak maliyetler gozoniinde
bulundurulmaz ve bu galigmalar stogun ne zaman yenilenmesi ve ne kadar siparis verilmesi gerektigi
gibi kararlar1 barindirmaz. Elmagrabhy ve Keskinocak [25] ve Bitran ve Caldentey [26] gelir yonetimi
konusunda detayli literatiir taramalar1 sunmaktadir.

Minner ve Transchel [1] yiyecek sektoriindeki kisa dmiirlii iirlinler i¢in, ¢esitli servis seviyesi kisitlar

altinda en iyi stok stratejilerini analiz etmislerdir fakat ¢alismalarinda herhangi bir fiyatlandirma karar

bulunmamaktadir. Chen vd. [27] kisa 6miirlii iiriinler i¢in, rassal talep altinda koordineli fiyat ve stok

yonetimi lizerinde durmus ve olusturduklari modelin en iyi ¢Oziimiiniin yapisal O6zelliklerini

arastirmiglardir. Chen ve Sapra [28] iki periyotluk 6mrii olan iiriinler i¢in donemsel gdzden gegirilen bir
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stok sistemini ele almis ve bu sistem i¢in en iyi fiyat ve stok kararlarini analiz etmistir. Chew Peng ve
Chulung [29] iki donemlik 6mrii olan {iiriinler i¢in ayrik zamanli bir dinamik programlama modeli
gelistirmis ve en iyi fiyatlandirma ve stok kararlarmin yapisal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaya calismistir.
Fakat, bu ¢aligmalarin tamaminda talebin zamana bagli olmadig1 varsayilmaktadir.

Benkherouf [30], ve Mishra ve Singh [31] kisa omiirlii tiriinler i¢in belirli talep varsaymm altinda,
zamana bagl bir talep fonksiyonu ele almislardir, fakat bu ¢aligmalarda sadece stok kararlari {izerinde
durulmus ve fiyat kararlar ele alinmamistir. Rajan vd. [32], Abad [33, 34, 35, 36], Transchel ve Minner
[37] siparig verme/liretme ve fiyatlandirma kararlariin birlesik verildigi modeller olarak gosterilebilir.
Rajan vd. [32] siirekli bir fiyat fonksiyonu kullanarak, stok yonetimi ile fiyatlandirma arasindaki iligkiyi
ele almistir. Transchel ve Minner [37] uzun 6miirlii tirtinler i¢in, talebin belirli oldugu varsayimi altinda,
ayrik zamanh fiyatlandirma kararlarini ele almistir. Abad [33, 34, 35, 36] kisa Omiirli iiriinler icin,
talebin belirli oldugu varsayimiyla, fiyatlandirma ve talep biiyiikliigli belirleme problemleri iizerinde
durmaktadir. Fakat bu calismalarda fiyatin siirekli olarak sifir maliyet ile degistirilebilecegini
varsaymakta ve bu varsayim altinda zamana baghh en iyi fiyat fonksiyonunu, p(t), bulmaya
calismaktadir. Mukhopadhyay vd. [38] kisa omiirli triinler i¢in koordineli fiyat ve stok kararlarin ele
almig, fakat talebin zamandan bagimsiz oldugunu varsaymis, ve iiriin dmrii boyunca herhangi bir fiyat
degisimine izin vermeden, sabit fiyat uygulamasini analiz etmistir. Sana [39] zaman-bagiml1 bir talep
fonksiyonu ele almis ve fiyat degisim zamanlarinin sabit ve belirli oldugu bir sistemi analiz etmistir. P-
S You [40] talebin iiriin fiyat1 ve yasina bagli oldugu kisa omiirlii lriinler i¢in, sabit fiyat degisim
araliklar1 varsayimiyla, en iyi siparis miktarlar1 ve fiyatlandirma kararlari {izerinde durmaktadir.

Bu ¢alismada ele aldigimiz modelde talebin belirli oldugu varsayilarak, sabit bir son kullanma tarihi
olan iiriinler i¢in en iyi stok ve fiyatlandirma stratejileri tizerinde durulmustur. Bu modelde, literatiirdeki
modellerden farkli olarak {iriin tazeligine ve fiyata bagh bir talep fonksiyonu kullanilmis ve fiyatin
istenen herhangi bir zamanda belli bir maliyet ile degistirilebilecegi diisiiniilerek, ne zaman fiyat
degistirilmesi, hangi fiyatlarin ne zaman uygulanmasi ile ne zaman ve ne kadar yeni {iriin siparis
edilmesi gerektigi kararlar {izerinde durulmustur. Bu ¢calismada dinamik fiyatlandirma modelleri ile tek
bir fiyatin uygulandig: statik fiyatlandirma modelleri de karsilastirilmig ve sayisal ¢aligmalar yardimiyla
dinamik fiyatlandirmanin kazanglar1 ortaya konulmustur.

Yukarida goriildiigii lizere, literatiirdeki bir ¢ok ¢aligmada kisa dmiirlii tiriinler i¢in stok ve fiyatlandirma
kararlar1 ayr1 ayri ele alinmig veya {iriin émrii boyunca sabit fiyat uygulamasi yapilmistir. Fiyat
degisimine izin verilen az sayidaki ¢aligmada ise, ya herhangi bir fiyat degisim maliyeti olmadan, siirekli
bir fiyat fonksiyonu kullanilmig ya da fiyat degisimlerinin 6nceden belirlenmis zamanlarda yapildigi
varsayillmistir. Fakat, gercekte, fiyati siirekli olarak degistirmek pek miimkiin degildir. Ayrica, fiyat
degisim zamanlar1 da, sistem karliligini etkileyen 6nemli bir etmendir. Bu g¢aligmada, literatiirdeki
modellerden farkli olarak, iiriin fiyat1 ve yasina bagl bir talep fonksiyonu ele alinarak, en iyi siparis ve
fiyat degerlerinin bulunmasimin yam sira, fiyatlarm degistirilmesi i¢in en uygun zamanlarin da
bulunmasi amaglanmaktadir. Bu calismada, sistem karliligini enbiiyiiklemek icin, belirli bir fiyat
degistirme maliyeti altinda, fiyatlarin kag¢ defa ve hangi zamanlarda degistirilmesi gerektigi, en iyi fiyat
degerleri ve en iyi stok kararlar iizerinde durulmaktadir. Dinamik fiyat uygulamasinin, sabit
fiyatlandirma ile karsilastirilmasit ve dinamik fiyat uygulamasinin stok kararlarma etkileri de bu
calismada analiz edilen diger konulardir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Kisa Omiirlii Uriinler icin Talep Analizi

Sabit bir son kullanma tarihine sahip kisa omiirlii siit, yogurt gibi {iriinlerin koordineli stok ve fiyat
yonetimi i¢in dncelikle bu tirlinler i¢in bir talep analizi gergeklestirilmistir. Miisteri taleplerinin fiyat ve
iiriin durumuna gore nasil degisecegini tahmin etmek amaciyla bir miisteri anketi diizenlenmis ve bir
iriiniin farkl fiyat ve durumlarinda talebin nasil etkilenecegi arastirilmistir. Bu ankette kisa dmiirlii (raf
omrii 7 gilin olan) siit tirtinleri ele alinmis ve market miisterilerine bu iiriiniin son kullanma tarihine kalan
giin sayis1 veya fiyati degistiginde bu lirlinden ne kadar alacaklar1 sorulmustur. Toplamda 200 miisteri
ile yapilan anket sonucu, farkli fiyat ve {irliniin son kullanma tarihine kalan omriine bagli olarak
gerceklesecek miisteri basina ortalama talep miktar1 Tablo 1°deki gibi olusmustur. Ornegin, tablonun
ilk hiicresi, iirliniin fiyat1 2 TL iken ve {irliniin son kullanma tarihine sadece 1 giin kalmuis ise o iiriinden
miigteri bagina ortalama 0,41 tane talep edilecegini ifade etmektedir.

Tablo 1. Sabit 6miirlii iirtinler i¢in farkli fiyat ve raf 6miirlerine bagli olarak miisteri basina talep miktari

Fiyat
2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50
0,41 0,35 0,31 0,28 0,23 0,15 0,12
1,49 1,36 1,24 1,13 0,98 0,65 0,43
2,18 2,04 1,78 1,51 1,24 1,0 0,62
2,67 2,45 2,02 1,92 1,76 1,12 0,76
2,88 2,62 2,15 2,04 1,82 1,21 0,79
2,94 2,67 2,18 2,11 1,85 1,26 0,81

2,99 2,71 2,2 2,13 1,87 1,27 0,82

Kalan Raf Omrii

~N (OO WIN(EF

Bu tablodaki veriler kullanilarak bir regresyon modeli olusturulup, talebin fiyat ve iiriiniin yasina bagh
olarak nasil degisecegi aragtirilmistir. Bu amagla, dncelikle talebin fiyat ve zamana dogrusal bir sekilde
bagli oldugu varsayilarak, D= a + bp + kt modeli kullanilmis ve SPSS programi yardimiyla analiz
edilmistir. Bu analizde, tahmin edilmeye galigilan a parametresi pazar biiylikliigiinii, b parametresi
talebin fiyat duyarliligini, k parametresi ise talebin zaman duyarliligini ifade etmektedir. Bu modeldeki
bagimli degisken D, talep miktarini, bagimsiz degiskenlerden p iiriiniin fiyatini, t ise {irliniin yasin
(tirtinlin raf omrid 7 giin oldugu ig¢in, Uriiniin yasi, 7-kalan raf omrii olarak ele alinmistir) ifade
etmektedir. Tablo 2 ve 3’deki analiz sonuglari, bu modelin verileri ne oOlclide agiklayabildigini
gdstermektedir. Bu model igin R? degeri 0.816 olarak goriilmektedir. Ayrica, Tablo 4’de, D= a + bp +
kt modeli icin en iyi katsayr degerlerinin a = 5,757,b = —1,172 ve k = —0.269 oldugu
goriilmektedir. ANOVA tablosunda da, model ile elde edilen degerlerin kareleri toplaminin, artik
degerlerin kareleri toplamina gore olduke¢a yiiksek oranda oldugu goriilmekte, son sutunda belirtilen
,000 degeri, modelin ve model katsayilarinin anlamli oldugunu, talebin fiyat ve zamana bagli olarak
aciklanmasi gerektigini ifade etmektedir.

Tablo 2. Dogrusal talep fonksiyonu i¢in Regresyon analizi sonuglari: model 6zeti

Std.
Adjusted | Error of

R R the
Model | R Square | Square | Estimate
1 ,903(a) | ,816 ,808 ,39054
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Tablo 3. Dogrusal talep fonksiyonu i¢in Regresyon analizi ANOVA tablosu

Sum of Mean
Model Squares | Df | Square | F Sig.
1 Regression | 31,036 |2 | 15,518 | 101,743 | ,000(a)
Residual 7,016 |46 |,153
Total 38,051 |48

Tablo 4. Dogrusal talep fonksiyonu i¢in Regresyon analizi sonucu elde edilen katsayilar

Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients T Sig.
B Std. Error | Beta B Std. Error
1 (Constant) | 5,757 331 17,381 ,000
Zaman -,269 ,028 -,611 -9,650 ,000
Fiyat -1,172 112 -,665 -10,506 | ,000

Tahminciler: (Constant), Zaman, Fiyat
Bagimli Degisken: Talep

Anket sonucunda elde edilen verileri daha iyi agiklayabilmek amaciyla kullanilan regresyon modeli
gelistirilerek, bagimsiz degiskenlerin kareleri de modele eklenmis ve D= a + bp + kt + dp? + et?
talep fonksiyonu analiz edilmistir. Bagimsiz degiskenlerin karelerinin de eklenmesi ile olusturulan
ikinci modelin SPSS programu ile yapilan analiz sonuglari asagida Tablo 5, 6 ve 7°de goriilmektedir.
Modele eklenen yeni degiskenler R? degerini 0.909’a gikarmus ve eldeki verileri agiklamaya biraz daha
yardime1 olmuglardir.

Tablo 5. Bagimsiz degiskenlerin karelerini de igeren talep fonksiyonu i¢in Regresyon analizi sonuglart:
model 6zeti

Std.
Adjusted | Error of

R R the
Model | R Square | Square Estimate
1 ,953(a) | ,909 ,900 ,28108

Tablo 6. Bagimsiz degiskenlerin karelerini de igeren talep fonksiyonu igin Regresyon analizi ANOVA

tablosu
Sum of Mean
Model Squares | Df | Square | F Sig.
1 Regression | 34,575 |4 | 8,644 | 109,406 | ,000(a)
Residual 3,476 44 | ,079
Total 38,051 | 48
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Tablo 7. Bagimsiz degiskenlerin karelerini de igeren talep fonksiyonu i¢in Regresyon analizi sonucu
elde edilen katsayilar

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients T Sig.
Model B Std. Error | Beta B Std. Error
1 (Constant) 3,233 1,384 2,336 ,024
Zaman ,342 ,095 776 3,601 ,001
Fiyat ,037 1,023 ,021 ,036 971
Zaman? -,076 ,012 -1,419 -6,588 ,000
Fiyat? -,220 ,185 -,688 -1,185 ,242

Tahminciler: (Constant), Zaman, Fiyat, Zaman? , Fiyat?
Bagimli Degisken: Talep

2.2. Koordineli Stok ve Fiyat Yonetimi Modeli

Belirli ve kisa odmiirlii iiriinler i¢in yapilan talep analizinden sonra, elde edilen talep fonksiyonunun da
yardimiyla, koordineli bir sekilde en iyi dinamik fiyatlama ve stok kararlarina odaklanilmistir. Bu
calismada, literatiirdeki bir cok modelden farkli olarak, talepleri hem zamana hem de fiyata bagli olan
iiriinler igeren bir sistem incelenmis ve bu sistem i¢in fiyatlarin her an belli bir maliyetle degisebilecegi
varsayilarak, fiyat degisimleri i¢in en iyi ayrik zamanlar ve en uygun fiyat degerlerinin bulunmasi
amaglanmistir. Fiyat kararlariyla koordineli olarak, ne zaman ve ne kadar {iriin siparis edilmesi gerektigi
karar1 da model i¢inde bulunmaktadir. Stokta tutulan {iriinlerin yarattig1 maliyete ek olarak her taze {irlin
sipariginde sabit bir miktar siparis maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Bu modelin amaci perakende satis
yapanlarin zamana bagli olarak fiyatlar1 degistirebildigini diisiinerek, en uygun yigin miktarini ve
fiyatlama stratejisini segmek ve bdylece kar1 en biiyiik diizeye c¢ikarmaktir. Bu amagla gelistirilen
modelde verilmesi gereken en iyi kararlar analiz edilmis ve yapilan sayisal ¢aligmalar ile dinamik
fiyatlamanin statik fiyatlamaya gore 6nemli yararlar saglayarak sirketlerin karlarini ciddi miktarlarda
arttirmalarini saglayabilecegi gbzlemlenmistir.

Bu modelde, bir stok dongiisii, iki ardigik yeni {iriin siparisi arasindaki zaman olarak ifade edilirse, bir
dongii boyunca triin fiyati birka¢ kez degistirilerek en biiyiilk kara ulasmaya calisilmaktadir.
Modelimizde, h bir {irlin i¢in birim zamandaki stok maliyetini, N stok dongiisiinde kullanilan farkli
fiyatlarin sayisim ve f fiyatlarin degisme maliyetini ifade etmektedir. Oyle ki, Nf, bir dongiideki fiyat
degisimlerindeki toplam maliyeti belirtmektedir. Bumodelde t;,i = 1,2, ... N — 1 i¢in i. fiyat degisimini
simgeler. t, = 0 ve stok sonunu temsil eden ty’de ise yeni ve taze tiriinler siparis edilir.

Bu sistemde stok miktarinin zamanla degisimi, Sekil 1°deki stok dongii grafiginde goriilmektedir. Bu
grafikte, yatay eksendeki zamana bagli olarak dikey eksende eldeki stok miktar1 gosterilmektedir.
Dongii basinda Q tane yeni Uriin stokta bulunmakta iken stok miktar1 zamanla D(p,t) ile ifade edilen
talep hiz1 ile azalmaktadir. D(p,t) {irliniin yas1 t (iiriin ilk siparis edildigi andan itibaren gecen zaman) ve
fiyat1 p iken, liriine olan talep hizini ifade etmektedir. Bu modelde, p;, [t;_1, t;) zaman araligindaki fiyatt
simgelemektedir. Herhangi bir [t;_q,t;) zaman araliginda fiyat sabit fakat talep zamanla azalan bir
fonksiyon oldugundan, stok miktar1 grafikteki gibi azalan bir sekil izlemektedir. t;, aninda fiyat
degisikligi yapildigindan, bu anlarda grafikteki talep hizlarinda degisiklikler olmaktadir.
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Inventory I(t)

Time (t)

Sekil 1. Belirli talep altinda stok siirecinin sekil ile gdsterimi

Anlik stok seviyesi I(t) ile belirtilmek tizere, Q = I(0) her dongiiniin basinda siparis verilen miktari
temsil etmektedir. Her siparis verildiginde toplam maliyet, sabit siparis maliyeti olan A ve birim basina
maliyet olan c iizerinden, A 4+ cQ olarak hesaplanir. Stok fonksiyonu olan I(t)’yi, (1) no’lu diferansiyel
denklem ile tamimlayabiliriz. Bu denklemde, I'(t), stok fonksiyonu olan I(t) degerinin tiirevini,
dolayisiyla stogun t anindaki degisim hizin1 ifade etmektedir. Bu denklem stogun azalma hizini, fiyat
ve zamana bagli talep hizi ile belirtmektedir.

I'(t) = =D(p,t) 1)

Herhangi bir [t;_4, t;] zaman araliginda bulunan t zamani i¢in, asagidaki stok denklemi, denklem (1)’i
ve sinirlayan kosul olan I;(t;) = I(t;)’1 saglamaktadir.

I,(t) = [['D(p,s) ds + I(t) )

Yukaridaki denklemde I;(t) degeri herhangi bir [t;_,, t;] zaman araliginda bulunan t zamanindaki stok
miktarin1 gosterirken, I(t;) degeri ise bu zaman araliginin sonundaki stok miktarini belirtmektedir.
Sistemdeki stok miktari siirekli bir deger oldugundan, I;(t) fonksiyonunun t = t; anindaki degeri olan
I;(t;) degeri, I(t;) degerine esit olmak durumundadir.

Calismanin bundan sonraki kisminda daha net ve agik sonuglar alinabilmesi amaciyla, talep analizi
kisminda bu model i¢in uygun bulunan, D(p, t) = a — bp — kt gibi para ve zaman olarak azalan lineer
bir talep fonksiyonu ele alimmaktadir. Yukarida belirtildigi iizere, yapilan anket ¢aligsmasi sonucu elde
edilen talep verilerini, boyle bir dogrusal talep fonksiyonunun biiylik 6lgiide karsiladigr goriilmiistiir.
Yine de unutulmamalidir ki, bu ¢calismada kullanilan yaklasim ile cok daha farkli talep fonksiyonlar1 da
ele alinabilir ve sayisal olarak benzer sonuglar ¢ikarilabilir. Dogrusal talep fonksiyonu kullanilarak
[t;_1, t;) zaman araliginda bulunan herhangi bir t zamaninda eldeki stok miktari, yukaridaki (2) numarali
denklemin acik halde ifade edilmesiyle, asagidaki sekilde yazilabilir.

L(6) = (a—bp)(t; — ) — 5 (t2 = £2) +1(t) heri=12..Nvet,_, <t<t; icin

Her stok dongiisii sonunda elde bulunan stok miktar1 sifir olacagindan, bir diger deyisle I(tn)=0, bu
degerden yukaridaki denklem yardimiyla geriye dogru gidilerek tiim I(t;) ve I;(t) degerleri bulunabilir.
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Bu sekilde her dongiide siparis edilmesi gereken stok miktari, Q, ile her fiyat degisimi noktasindaki stok
miktarlar, 1(t;), degerleri asagidaki sekilde yazilabilir.

Q = 1(0) = (a—bpy)ty () +1(t1)

Q =3I\ (a—bp)(t; — tig) =5 (t3) (3)
1(t) = S iaa(a — bp;) (& — tj—1) — 5 (& — t7) (4)
Si, [ti—1, t;) zaman araligindaki satis miktarini belirtmektedir ve asagidaki sekilde bulunabilir.

Si=[i' (a—bp;—ks)ds = (a—bp)(t; —ti-y) =5 (7 — t2)

Sistemdeki stok maliyeti de asagidaki denklem yardimiyla elde edilebilir:

Stok maliyeti = h X7, [, 1;(t)dt

N
1 k 1
D R o P TR [CE ) RRICOIOR
i=1

Boylece birim zamandaki kar, bir dongilide olusan toplam karin (satiglardan elde edilen gelirden
(&N, piS;) stok maliyeti, fiyat degisim maliyetleri (Nf) ve yeni siparis aninda ortaya ¢ikan maliyetlerin
(A+cQ) farki) dongii uzunluguna orani olarak asagidaki sekilde yazilabilir.

™= %{—A —cQ - Nf + X, {(aPi —bp?)(t; — ti-y) — % (2 —ti1) -
R[(a=bp )2 (eF =2t iy +ti) = (6 — by - (62— k) ) +
(t; — tim)[X)ia(a = bpy) (& — tj—1) — S(tﬁ - tlz)]]}} ®)

Bu ¢alismada, N, p; ve t; i¢in en iyi degerler bulunmasi amaglanmaktadir (i = 1,2, ..., N). Dolayisiyla,
ortaya ¢ikan problem asagidaki sekilde yazilabilir.

Maxy, p,, ¢; T

s.t.

N=>1

T=t;=ti_1 =20 heri =1,2...N igin
;=0 heri = 1,2 ..N igin
D(p;,t)) =0 heri =1,2...N icin
N, t; tamsay1 heri =1,2...N icin

Yukaridaki dogrusal olmayan tamsayilt model’de, eger ki N ve t; degerleri bilinseydi, asagida
Teorem 1’in ispatinda gosterildigi lizere, kar fonksiyonu p; degiskenlerine gore i¢biikey oldugundan,
amag fonksiyonunun birinci tlirevini kullanarak en iyi p; degerleri bulunabilirdi. Bu gézlem yardimiyla,
oncelikle, herhangi N ve t; degerleri icin, en iyi p; degerlerinin N ve t;’ye bagl olarak asagidaki gibi
oldugu bulunmustur.
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Teorem 1: Verilen N ve t; degerleri igin en iyi p; degerleri, Vi = 1,2,... N i¢in asagidaki sekilde
olacaktir:

h(t; —ti—y)

7 , a—bp;—kt;=0

@ _K (t; +ti—y) + -
p=42b 4b>" )
a——kti

b )
Ispat: (5) numarali denklemde verilen kar fonksiyonunda, N ve t; degerlerinin bilinen ve sabit degerleri
oldugu varsayilirsa, bu fonksiyonun p;’ye gore birinci ve ikinci tiirevleri asagidaki gibidir.

diger durumda

k
= —e(=h) (i — ti) + (a = 2bp) (& — tia) — 5 (¢ = tF-,)

1
— |03 (7 - 20ty + ¢2)|

o*m
op (=2b)(t; —t;-1) <O
l
2 2
Bu fonksiyonda, Vi # j igin a‘;z_ =0 ve :pz < 0 oldugundan, Hessian matrisi negatif belirlidir ve
ibj i
dolayisiyla kar fonksiyonu p; degiskenlerine gore i¢biikey bir fonksiyondur. Bu durumda, :—; =0
L

denklemini saglayan p; degeri bu fonksiyonu en biiyiilk yapan degerdir. Bu durumda, sabit N ve t;
degerleri i¢in en iyi p; degerleri asagidaki gibi olmaktadir:

k c h(t;—t;_
Di (t+ti-)+ T Pt — ti-a)

"~ 2b 4b 4

Fakat, bu degerlerin gecerli olabilmesi i¢in modelin kisitlarimi da saglamasi gerekmektedir. Model
parametreleri i¢in, a > kt; oldugundan (aksi halde p;=0 olsa dahi, iriin talebi a — bp; — kt; <0
olacaktir, bu da t; aninin iriiniin raf omriinden fazla oldugu anlamina gelir ve miimkiin degildir),
bulunan p; degeri, p; > 0 kisitin1 her zaman saglamaktadir. Modelin diger bir kisit1 olan D (p;, t;) = 0
kisit1 ise, bulunan p; degeri ile her zaman saglanmayabilir. Amag fonksiyonu p; degiskenlerine gore

icbiikey bir fonksiyon oldugundan, bu durumda en iyi p; degeri, bu kisit1 esitlik olarak saglayan p; =
a—kt;

degeri olacaktir.

Teorem 1’de elde edilen p; degerleri ana problemde yerine yazilirsa, problemdeki degisken sayisi
onemli dl¢iide azalmaktadir. Ayrica, Teorem 1, fiyat degisim zamanlarinin belirli oldugu durumlarda en
uygun fiyatlar1 belirlemede kullanilabilir. N ve t; degerleri tamsay1 oldugu i¢in, bu degerlerin tiim
kombinasyonlarinin arastirilmasi yoluyla en iyi degerler elde edilebilir.

3. BULGULAR

Bu boliimde sayisal ¢alismalar yardimiyla yukarida olusturdugumuz modellerin analizi sunulmaktadir.
Farkli sistem Ozellikleri ve parametre degerleri i¢in detayli sayisal analizler yapilmis ve bdylece
olusturulan modellerin sonugclart ile ilgili ¢ikarimlar yapilmistir. Sabit omiirlii {irlinler igin belirli talep
altinda dinamik fiyatlamanin yararlari sayisal agidan analiz edilmis ve sistem parametrelerinin sonuglar
tizerindeki etkileri gézlemlenmistir. Bu ¢alismada temel durum olarak, talep analizi kisminda kullanilan
dogrusal talep modeli i¢in bulunan katsayilar (a = 5,757,b = 1,172,k = 0,269) kullanilmistir. Bu
katsayilar kisi basina talebi ifade ettiginden dolayi, giinlik N = 50 miisteriyi baz alarak talep
fonksiyonu D = 50(5,757 — 1,172p — 0,269t) olarak belirlenmistir. Uriiniin maliyeti olarak ¢ = 1,
stok maliyeti olarak, h = 0,001, fiyat degistirme maliyeti olarak, f = 20, ve siparis vermenin sabit
maliyeti olarak A = 200 parametreleri kullanilmustir.
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Olusturulan modellerin ¢éztiimii icin GAMS programu igerisinde BARON ¢oziictisii kullanilmis, N ve ¢;
tamsay1 degerlerinin tiim kombinasyonlari arastirilarak en iyi ¢6ziimiin bulunmasina ¢aligilmistir. Tablo
8’de hem dinamik hem de statik fiyatlama modelleri i¢in elde edilen en iyi sonuglar goriilmektedir. Daha
once de bahsedildigi gibi statik fiyatlama fiyatin bir dongii i¢inde degismedigi durumdur. Tablo 8’in ilk
satirinda temel durum igin ortaya cikan sonuglar sunulmus, diger satirlarda da, ilk siitundaki
parametrelerden birini degistirerek duyarlilik analizleri yapilmistir. Bu tablodaki “Kar” siitunu bir stok
dongiisiinde ortaya cikan toplam kari, “Siparis Miktar1” her stok dongiisii basinda siparis edilen
baslangi¢c miktarin1 ve “Déngili Uzunlugu” iki siparis zamani arasinda gecen siireyi (tn degerini) ifade
etmektedir. Ayrica Statik Fiyatlama Modeli’nde uygulanan sabit fiyat degeri de “Fiyat” siitunu altinda
gosterilmektedir. Dinamik Fiyatlama Modeli’'nde birden fazla fiyat uygulamasi oldugundan tiim
fiyatlarin gosterimi Tablo 8 igerisinde miimkiin olmamaktadir, fakat bu modeldeki fiyatlar ile ilgili
aciklama asagida sunulmaktadir.

Tablo 8. Sabit bir son kullanma tarihine sahip triinler igin belirli talep altinda dinamik fiyatlandirmanin
sabit fiyat uygulamasi ile karsilastirilmasi

Dinamik Fiyatlama Modeli Statik Fiyatlama Modeli
Param Kar Siparis Dongii Kar Siparis Fiyat Dongii
Miktar1 | Uzunlugu Miktan Uzunlugu
T 138.7 438 4 124.5 445 2.73 4
N=100 341.8 924 4 306 707 2.79 3
N=25 47.2 342 7 42.6 293 2.61 6
b=2 20.8 462 6 20.8 462 1.74 6
b=0.5 594.6 556 4 522.1 404 5.85 3
k=0.5 98.5 485 4 90 362 2.64 3
k=0.1 175.3 737 7 162.3 740 2.81 7
c=2 47.4 379 5 39.9 376 3.17 5
c=0.5 198.3 498 4 178.7 503 2.48 4
h=0.01 137.3 435 4 1225 441 2.74 4
h=0.0005 | 1394 439 4 124.6 445 2.73 4
f=40 1245 445 4 1245 445 2.73 4
f=10 146.3 562 5 1245 445 2.73 4
A=400 101.2 679 7 85.2 586 2.61 6
A=100 162.8 348 3 153 354 2.79 3

Tablo 8’deki sonuglara gore dinamik fiyatlandirma tek fiyat modeline gore kar marjinda ortalama 11%
artis saglamaktadir. Ayrica dinamik fiyatlandirma bulunan modellerde, dongli uzunluklari da
uzamaktadir. Bunun nedeni, bir dongii icerisinde birden fazla fiyat kullanabilme opsiyonu sayesinde,
sik araliklarla yeni Uriinler siparis etmek yerine, fiyati degistirerek karliligi arttirabilme opsiyonu
sayesinde daha uzun dongiiler kullanilabilmesidir. Daha uzun dongiiler, ayn1 zamanda genelde daha
biiyiik siparis miktarlarina neden olsa da, dongii uzunlugunun degismedigi durumlarda, siparis
miktarlarinin azaldigr da goriilmektedir. Parametrelerin sistemdeki etkisine bakildiginda, giinliik
miisteri sayisi, N, arttik¢a, siparis miktar1 ve karlilik artmakta fakat dongii uzunlugu azalmaktadir.
Talebin fiyat duyarlilifina bakildiginda, b arttikca talep azaldigi ig¢in daha az kar elde edildigi
goriilmektedir. b arttikca siparis miktar1 azalmakta fakat dongli uzunlugu artmaktadir. Buna ek olarak,
b azaldikca fiyatlar1 degistirmek daha kolay olacagindan, dinamik fiyatlandirmanin statik
fiyatlandirmaya gore faydasi artmaktadir. Talebin zaman duyarlilig1 arttigi zaman ise, siparis miktari ve
dongii uzunlugu azalmaktadir. Ayrica, dinamik fiyatlandirma, tek fiyat kullanimina gére daha dnemli
olmaktadir. Uriinlerin maliyetleri dikkate alindiginda, c arttik¢a siparis miktar1 ve kar oraninin azaldigi,
dongili uzunlugunun arttigr goriilmektedir. Stok tutma maliyeti arttikga, kar marj1 diismekte ve her bir
dongiide daha az {irlin siparis edilmektedir, fakat stok maliyetinin sistem {izerinde ¢ok biiyiik bir
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etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni kisa Omiirlii iiriinler icin, kisa siireli stok tutma
maliyetinin kii¢clik olmasidir. Dolayisiyla, bu sistemdeki asil etken stok maliyeti yerine, talebin zamanla
azalmasidir. Degisen fiyatlar ele alindig1 zaman, f azaldik¢a, beklendigi {izere, dinamik fiyatlandirmanin
daha ise yarar oldugunu gormekteyiz ve fiyatlar daha sik araliklarla degigsmektedir. Sonug olarak kar
marj1 artmakta ve dinamik fiyatlandirma daha faydali olmaktadir. Fiyat degistirmenin maliyeti arttikca,
sistem tek fiyat kullanimina dogru yonelmektedir. Son olarak sabit siparig maliyeti ele alindiginda, A
arttikca daha fazla {irlin siparis edildigi ve dongii uzunlugunun arttigi, buna karsilik kar miktarlarinin
azaldigr goriilmektedir.

Dinamik fiyatlamada fiyatlara bakildiginda, dongiiniin basinda statik fiyatlamadaki fiyattan daha yiiksek
bir fiyat uygulandig1 goriilmektedir, ancak zaman ilerledik¢ce yani dongiliniin sonuna dogru geldikge
fiyatlar azalmakta ve statik fiyatin da altina diistigii gézlemlenmektedir. Bunun sebebi ise basta taze
iiriinlere talep fazla oldugu icin yiiksek fiyat uygulanmasinin daha uygun olmasi, ancak zaman
ilerledik¢e ve iiriinlerin tazeligi azaldikg¢a diigiik fiyat uygulanarak, diisen talebin tekrar arttirilmasi ve
karin enbiiyiiklenmeye ¢aligilmasidir.

4. TARTISMA - SONUC

Bu calismada kisa 6miirlii dayaniksiz iiriinler i¢in koordineli stok ve fiyat yonetimi stratejileri tizerinde
durulmus ve bu konularda en iyi karar mekanizmalar1 aragtirilmistir. Bu tip tirlinlerin raf dmiirleri kisith
oldugu icin zamanla kaliteleri diigmekte ve dolayisiyla talepleri azalmaktadir. Bu nedenlerle bu
iiriinlerin stok ve fiyat yonetimi ¢ok daha zorlu olmaktadir. ilk olarak bu iiriinler igin talep analizi
yapilmig ve zamana ve fiyata bagli bir talep fonksiyonu olusturulmustur. Daha sonra bu talep fonksiyonu
yardimiyla en iyi fiyat degerleri, fiyat degisim zamanlar1 ve yeni iiriin siparis zamanlarinin belirlenmesi
i¢in bir model olusturulmus ve bu modelin en iyi ¢6ziimii arastirilmistir. Belirli fiyat degisim zamanlari
icin en iyi fiyat degerleri analitik olarak bulunmustur. Yapilan sayisal ¢alismalar ile de bu sistem igin
onemli olabilecek yonetimsel ¢ikarimlar yapilmig ve farkl fiyatlandirma stratejileri karsilagtirilmstir.

Bu ¢alismay1 birkag sekilde genisleterek daha karmasik ve gergege daha yakin sistemlerin analiz
edilmesi miimkiindiir. Oncelikle raf dmriiniin veya talebin belirsiz oldugu durumlar ele alinabilir ve bu
durumlar igin gesitli modeller gelistirilebilir. Ayrica, farkli miisteri tipleri ele alinarak, ¢oklu talep
fonksiyonlarimin kullanilmas1 diisiiniilebilir. Ayn1 anda elde hem eski hem de yeni {iriinlerin
bulundurulmasi ve bu {irlinlerin farkli fiyatlarla miisterilere satilarak miisteri farklilagtirilmasi yoluyla
karliliklarin arttirillmast diistiniilebilir. Bdyle bir modelde kag¢ tip farkli yastaki iriiniin elde
bulundurulmas: gerektigi karari iizerinde de durulabilir. Ayrica, farkli tip talep fonksiyonlari ele
almabilir ve miisterilerin farkl iiriinler arasinda {iriin ikamesi yoluna gidebilecegi diisiiniilerek ¢ok
iiriinli sistemler analiz edilebilir.
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