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TEKRAR SATILABILIiR URUNLER ICIN
GAZETECI COCUK PROBLEMININ CELISEN
AMACLAR ALTINDA INCELENMESI

Umay UZUNOGLU KOCER® Mutlu KARA ™

OZET

Geligen pazarlama stratejileri dogrultusunda firmalarin rekabet politikalari,
miisteri beklentilerini en yiiksek diizeyde karsilamak iizerine odaklanmistir.
Miisterilerin satin aldiklart iiriinii herhangi bir sebeple belli bir siire i¢inde
iade etmeleri durumu, firmalarmm pazarlama stratejileri i¢inde giiniimiizde
giderek yayginlagmaktadir. Bu gereksinim dogrultusunda iade edilen iiriinler
icin gazeteci ¢ocuk problemi ile envanter politikasi belirlenmesine iligkin
calismalara literatiirde sik¢a rastlanmaktadir. Gazeteci ¢ocuk problemi, tek
periyot i¢in beklenen kar ya da maliyet fonksiyonunu en iyileyen siparis
miktarimin - bulundugu envanter modeli olarak bilinmekle birlikte, bu
problemin farkli amaglar altinda incelendigi ¢calismalarla literatiirde sik¢a
karsilasiimaktadir. En sik rastlanan alternatif amaglar, hedef kari asma
olasiligint ve beklenen kari asma olasiligini maksimize eden siparis
miktarmin aragtirildigi modellerdir. Bu ¢alismada, tekrar satilabilir iade
triinler igin gazeteci ¢ocuk problemi, beklenen kari en biiyiiklemek ve
beklenen kari asma olasiligini en biiyiiklemek amaglart dogrultusunda ayri
ayrt incelenmis, iki ayrt amag icin siparis politikalart belirlenmigtir. Yan
swra, ¢elisen bu iki amag fonksiyonunu birlikte optimize eden dengeleyici bir
siparis miktart arastirilmigtir. Tiiretilmis talep verilerinden hareketle, bir
senaryo iizerinde sozii edilen ii¢ amag fonksiyonu ile siparis politikalar
belirlenmis, son olarak da modelin parametrelerine iliskin duyarhilik
analizleri ve ekonomik yorumlara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif amac¢ fonksiyonlari, Beklenen kari1 asma olasihig,
Envanter, Gazeteci cocuk problemi, iade iiriinler.

1. GIRiS

Bazi iirtinlere olan talep sezonluk oldugundan, bu tip tirlinlerin envanter planlamasi tek
periyot i¢in yapilir. Stokastik envanter teorisinde temel modellerden biri olan gazeteci
cocuk probleminde sezon basinda bir kez siparig verilir. Sezon boyunca olusan talebe
bagli olarak sezon sonunda elde kalan tiriinler i¢in maliyeti, karsilanamayan talepler i¢in
ise stoksuzluk maliyeti olusacaktir. Klasik yaklagim olarak gazeteci ¢ocuk probleminde
karar degiskeni siparis miktaridir ve tek periyot icin beklenen kar ya da beklenen
maliyet fonksiyonunu en iyileyen siparis miktari aragtirtlir (Winston, 2004; Lieberman,
1995).

Son yillarda gazeteci cocuk problemi, uygulamada karsilagilan problemlerin
¢cOziimlerine yonelik olarak, yeni yaklasimlar altinda yeniden incelenmektedir. Tek
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periyot probleminin birden fazla periyotta ve birden fazla tirtin i¢in incelenmesi, farkl
fiyatlandirma politikalari, talep bilgisi ile ilgili agilimlar, farkli amag¢ fonksiyonlari
altinda problemin incelenmesi ve iade edilen uriinler i¢in gazeteci ¢ocuk problemi, bu
yaklasimlar arasinda yer almaktadir. Gazeteci g¢ocuk problemine yeni yaklasgimlarla
ilgili olarak Khouja (1999) incelenebilir.

Yeni yaklagimlar arasinda, farkli amag¢ fonksiyonlari altinda problemin incelenmesi
tizerine literatirde ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bilindigi gibi klasik gazeteci
cocuk probleminde amag, beklenen kari maksimize ederek optimal siparis miktarini
belirlemektir. Ancak arastirmacilar beklenen kar fonksiyonunu maksimize etmenin
gercek yasam kosullarinda yetersiz kaldigimi goézlemlemislerdir. Lanzillotti (1958)
yaptig1 arastirmada, donemin onde gelen yirmi sirketi ile gerceklestirdigi goriismeler ve
aldig1 yanitlar sonucunda “beklenen kar’dan ¢ok, “hedeflenen kar”’in isletmeler igin
o6nemli oldugu sonucuna varmustir. Beklenen kari en biiyiiklemektense, belli bir kar
diizeyine ulasmay1 hedeflemek, isletmeler i¢cin daha gercekei bir amag¢ olarak ortaya
cikmistir. Boylece, hedeflenen kara ulasma olasiligini en biiyiiklemek yeni bir amag
olarak ortaya cikmistir. Wells (1968), Schiff ve Lewin (1970), Coplan (1968),
Williamson (1970)’in yapmis oldugu calismalar, bu konuda yapilmis caligmalara
ornektir. Kabak ve Schiff (1978)’in ¢alismasi da hedeflenen kara ulagma olasiligint en
bliytikleyen siparis miktarin1 hesaplayan ilk c¢alismadir. Lau (1980), farkli dagilimlar
altinda hedeflenen kara ulagma olasiligini en biiyiiklemek amacini incelemis, yani sira
problemi beklenen faydayi en biiyiiklemek amaci altinda diistinmiistiir. Lau ve Lau
(1988) ve Li vd. (1991), hedeflenen kara ulagma olasiligin1 en biiylikleme amag
fonksiyonunu, {irin sayisit birden fazla oldugu durum i¢in incelemistir. Parlar ve Weng
(2003) yaptiklar1 ¢alismada, bir isletme i¢in hedef kar1 spesifik olarak belirlemenin her
zaman mimkiin olamayabilecegi ifade edilmis ve hedef kar belirlemek yerine
“beklenen” kar1 agsma olasiligmin en biiyiiklenmesinin daha gercekgi bir amag olacagi
belirtilmistir. Beklenen kar1 en biiyiikleyen amag ile beklenen kar1 agma olasiligini en
biiyiikleyen amacin ¢elisen iki amag¢ oldugunu vurgulayan Parlar ve Weng (2003),
gelistirdikleri yontem ile bu iki amaci1 dengeleyen ve iki amaci da en iyileyen yeni bir
optimal ¢6ziim elde etmiglerdir.

Isletmelerin temel odak noktasi karini veya beklenen kara ulasma olasiligini en
biiyiiklemek olmakla birlikte, satis politikalar ile ilgili olarak pratikte karsilagtiklar
bazi1 6zel durumlar da s6z konusudur. Isletmelerin satis sekilleri incelendiginde farkli
durumlarla karsilasilabilinir. Baz1 isletmelerin sattiklar: tirtinleri belirli kosullarda geri
aldiklar1 durumlar da vardir. Yasal olarak da miisterilerin belirli bir siire igerisinde satin
aldiklan tiriinleri iade etme haklar1 vardir. Bu gibi durumlarda igletmeler iade edilen
trtiniin durumuna bagl olarak satis fiyatinin bir kismini ya da tamamini miisteriye geri
oderler. Isletmelerin bu yondeki satis politikalar1 goz oniine alindiginda, iade edilebilir
uriinler i¢in gazeteci cocuk problemi ortaya g¢ikmaktadir. Problem, iade edilebilen
triinler i¢in uyarlandiginda talep tahmininde ve maliyet hesaplamalarinda klasik
probleme gore farkliliklar dogar.

Literatiirde, gazeteci cocuk modelinin iade edilebilir tirlinler i¢in uygulandigi ¢alismalar
incelendiginde ¢ok sayida ornekle karsilasildigi soylenemez. Kodama (1995), iade
durumunun kismen ele alindig1 tek periyot i¢in envanter problemini ele almistir. Lee
(2001), tedarik zinciri baglaminda perakendecinin satilamayan iirtinleri sezon sonunda
tedarik¢iye ya da lreticiye iade ettigi durumu incelemistir. Gazeteci ¢ocuk modelinin
iade edilebilir iirtinler i¢in uygulandigi ilk ¢calisma Vlachos ve Dekker (2002) tarafindan
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yapilmistir.  Vlachos ve Dekker (2002) calismalarinda iki kisitlayict varsayim
kullanmistir. Bu varsayimlarin ilki satilan iriinlerin sabit bir yiizdesinin iade
edilebilecegi tizerinedir. Varsayimlarin ikincisi ise, trtinlerin yalnizca bir kez tekrar
satilabilecegidir. Benzer sekilde iade edilebilir tirlinler i¢in gazeteci ¢ocuk modelini
uygulayan Mostard ve Teunter (2006), her satilan iirtiniin belli bir iade edilme olasilig1
oldugunu ve iade edilen {rlinlerin siirsiz olarak yeniden satilabilir oldugunu
diisiinmiisler ve bu varsayimlar altinda envanter politikas1 gelistirmislerdir. Iade
tiriinlerle ilgili olarak gazeteci ¢ocuk probleminin uygulandigi ¢aligmalarin tamaminda,
beklenen kar1 en biiyiiklemek tizere envanter politikasi belirlenmistir.

Bu calismada, giniimiizde giderek yaygin olmasi beklenen diriinlerin iade edilen
triinlerin yeniden satilmasi durumu i¢in gazeteci ¢cocuk problemi, beklenen kari asma
olasiligin1 en biiytiklemek amaci altinda ele alinmistir. Ayrica, beklenen kar1 en
biiyiikleme amaci altinda da problem iade tiriinler i¢in incelenmis ve sozii edilen ¢elisen
iki amactan ne birini, ne digerini en buyiikleyen; her ikisini de en iyileyen bir optimal
envanter politikas1 belirlenmistir. Caligmada talep verileri i¢in normal dagilimdan
tiiretilen veriler kullanilmis, beklenen kar1 ve beklenen kara ulasma olasiligini en
biiytikleyen amaglar altinda ayr1 ayr1 envanter politikalar1 belirlenmistir. Ayrica ¢elisen
bu iki amaci en iyileyen envanter politikasi belirlenerek digerleriyle karsilastirma
yapilmigtir. Son olarak model parametrelerinin ¢éziime olan duyarlilik analizine ve
ekonomik yorumlara yer verilmistir.

[zleyen bolimde problemin tanimi ve farkli amag fonksiyonlar1 altinda iade {iriinler
durumunda optimum ¢6ziimiin nasil elde edilecegi konusunda bilgi verilecek, liglincii
bolimde tiiretilmis veriler i¢in yapilan uygulamada elde edilen envanter politikalar1 ve
optimum degerler sunulacaktir. Son béliimde, elde edilen sonuglarin karsilagtirmali
olarak yorumlanmasi, model parametrelerine iliskin duyarlilik analizleri ve ekonomik
yorumlar yer almaktadir.

2. YONTEM

Calisma kapsaminda gercek veri yerine tiiretilmis veri kullanilmasinin en 6nemli
nedeni; tilkemiz kosullarinda tekrar satilabilir iade edilmis tirlin sisteminin yeterince
yaygmn olmamasi ve bu sisteme sahip firmalarin veritabani sistemlerinin uygun
olmamasidir.

Calismada, iade edilebilir tek bir drliniin tek periyot igin envanter politikasi
belirlenmistir. Problemin dogas1 geregi siparis sezon basinda bir kez verilir ve siparigler
sezon basinda perakendeciye ulasir. Sezon basladiktan sonra ger¢eklesen miisteri talebi,
toplam talep olarak adlandirilir. Miisteriler satin aldiklari tirtinii belli bir siire i¢inde iade
edebilirler. Satilan bir {iriiniin iade edilme olasihig1 7 ile gosterilmektedir. fade edilen
irtiniin tekrar satilabilir olup olmadigina bakildiktan sonra eger {irlin zarar gérmemisse,
yeniden satilmak {izere raflarda yerini almaktadir. Uriiniin yeniden satilabilir olmasi
olasilig1 k ile gosterilmektedir. Burada toplam miisteri talebi, iade edilmesi olasi iiriin
miktarin1 da icermektedir. lade edilmemis ya da iade edilse de yeniden satilabilir
olmayan talep miktar1 net talep olarak tanimlanabilir. Net talep dagilimi ile toplam talep
dagilimi 6zdes dagilimlardir. Toplam talep ve net talep tamimlamalart Mostard ve
Teunter (2006)’da verildigi gibi kabul edilmistir. Amac, sezon basinda verilecek olan
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optimal siparis miktarini belirlemektir. Kullanilan degiskenler ve tanimlar1 asagida
verilmistir.

G : toplam talep

f : toplam talebin olasilik yogunluk fonksiyonu
F.: toplam talebin dagilim fonksiyonu

M : toplam talebe ait ortalama

o toplam talebe ait standart sapma

K : tekrar satilabilir durumdaki iade edilen {iriin sayisi
N :nettalep, N=G-K

[ net talebin olasilik yogunluk fonksiyonu

F, : net talebin dagilim fonksiyonu

M, : net talebe ait ortalama

o, : net toplam talebe ait standart sapma

m : satilan {irliniin iade edilme olasilig1

k : iade edilen tirtiniin yeniden satilma olasilig
p : birim satis fiyati

v: hurda degeri

c: satin alma maliyeti

b : toplam stoksuzluk maliyeti

b,, : net stoksuzluk maliyeti

d : iade edilen tiriinleri toplama maliyeti
P, - beklenen toplam gelir

Py : beklenen net gelir

q : siparis miktar1

q; : beklenen kar1 en biiyiikleyen optimal siparis miktar1

q. : beklenen kari agma olasiligini en biiyiikleyen optimal siparis miktar1

q" : celisen iki amaci en iyileyen optimal siparis miktari

Calismada, farkli amag¢ fonksiyonlari altinda envanter politikasinin nasil degisecegi
sorusu, kurgulanan bir senaryo lizerinde arastirilmistir. Bu senaryoya gore, miisteri
talebinin normal dagilima uydugu varsayilmistir. Talep dagiliminin Gamma, logistik ya
da bagka bir stirekli dagilim olarak varsayilmasi durumunda, optimum siparis miktarinin
ve beklenen karin hesaplanmasinda herhangi bir zorluk yasanmayacagi Parlar ve Weng
(2003)’de belirtilmistir. Ancak, ¢calisma kapsaminda miisteri talebinin envanter kontrol
teorisinin literatiirinde pek cok kez refere edilmis olan ve hizli devreden iiriinlerin
dagilimi olarak sik¢a kullanilan normal dagilima sahip oldugu varsayilmistir. Bu
amagcla, net talep icin ilk olarak 400 ortalama ve 20 standart sapma degerleri ile normal
dagilima uyan 10000 adet veri tliretilmistir. Bu veriler tizerinden k, m, v, ¢, ve b,

parametreleri i¢in duyarlilik analizleri ve ekonomik yorumlar yapilmistir. Yani sira,
dagilim parametreleri degistirildiginde, farkli amaglar altinda siparis miktarlarinda nasil
degisim oldugu da incelenmistir.

Talep verilerine iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’e gore
talep degiskenine iliskin veriler 399,95 ortalama ve 19,99 standart sapma ile 327,10
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minimum ve 470,73 maksimum degerleri arasinda degisim gostermektedir. Talep
verilerine ait histogram grafigi Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Talep verileri icin betimleyici istatistikler

Degisken N Mean SE Mean StDev  Minimum Ql Median Q3 Maximum
X 10000 399,95 0,200 19,99 327,10 386,49 399,92 413,11 470,73

Histogram of X
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Sekil 1. Talep Degiskenine Iliskin Histogram Grafigi

Modelin maliyet parametreleri v <c <r varsayimmna uygun olarak; =30, c=25,
b=60, v=19 ve d =5 TL olarak kullanilmistir. Ayrica iade edilme olasiligi, m = 0,50

ve iadelerin tekrar satilabilir olmas1 olasilig1, £ = 0,95 olarak varsayilmistir.

2.1 Klasik Yaklasim

Bu boliimde beklenen kari en biiyilikleyen siparis miktarinin (q) nasil elde edildigi
aciklanmistir. Klasik gazeteci ¢ocuk probleminde tek donem kar fonksiyonu, siparis
miktar1 g’nun bir fonksiyonu olacagindan, H(q,x) ile gosterilen gerceklesen kar esitlik
1’de verildigi gibi ifade edilebilir.

px+v(i@—x)—cq,=> x<¢q
H(q,x)={ (D
Pq-b(x—q)—cq,=> x>¢q

Gergeklesen karm beklenen degeri alindiginda ve gerekli sadelestirmeler yapildiginda,
U= E(X) sezon boyunca talebin beklenen degeri olmak {izere, yaygin olarak bilinen tek

periyot i¢in beklenen kar fonksiyonu EP(g) esitlik (2)’deki gibi elde edilir.

EP(q)= EI(g)]=(p-v)u+(—c)g—(p+b-v) I(x —q) f(x)dx 2
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EP(g)’nun q’ya goére birinci tiirevinin sifira esitlenmesiyle optimal q degeri, talebin
dagilim fonksiyonu yardimiyla, asagidaki esitliklerden hareketle bulunabilir.

1—F(q)=$ 3)
p+b—v

- e LA 4

q, ( p+b_v) “4)

Uriinlerin iade edilebilir oldugu durumda beklenen kar fonksiyonunun hesaplanmasinda
kullanilmak {izere, {irliniin iade edilmesi olasiliginin ve iade edilen trtinin tekrar
satilabilir olmasi olasiligin1 da goz ontinde bulundurarak, beklenen toplam gelir ve
beklenen net gelir Mostard ve Teunter (2006)’daki gibi hesaplanarak sirasiyla esitlik 5
ve 6’da verilmistir.

Ps =1-m)p—-—md + m(1-k)v &)

py =1+ mk + (mk)* +..)p; = p; /(1—mk) (6)
Bu bilgiler 151g1nda talebin stirekli oldugu varsayimi altinda, beklenen kar fonksiyonu

EP(q) = py|uy —ESy(@)]-cq-byES (@) +vlg—[uy —ES, (@]}

EP(q) = (py —v)uy —(c—v)g—(py —v+by)ES(q) Q)

seklinde elde edilir. Burada ES, (g) karsilanmayan net taleplerin beklenen sayisini
gosterir. Birim net stoksuzluk maliyeti Mostard ve Teunter (2006)’da tanimlandig1 gibi

by =b/(1—mk) ®

biciminde alinarak beklenen stoksuzluk maliyeti esitlik 9°da verildigi gibi elde edilir.
ESy(q)= EIN —q]" = [xfy(x)dx - qll-Fy(q)] ©)
q

Beklenen kar fonksiyonunu en biiyiikleyen siparis miktarimi elde etmek igin
fonksiyonun g’ya gore kismi tlirevi alinip sifira esitlenmelidir. Bundan énce ES,, (q)

fonksiyonunun da ¢’ya gore kismu tiirevi alinarak bu deger beklenen kar fonksiyonunda
yerine konuldugunda ve fonksiyon sifira esitlendiginde esitlik 11 elde edilir.

dEP(q) _
dq

—(c=v)=(py —v+by)[Fy()-1]=0 (10)
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c—Vv
F =]-—— 11
v (q) P —v+b, (11)

Buradan optimal siparis miktar1 talebin dagilim fonksiyonundan yararlanarak,

* c—v
=F'd-—— 12
0, =F - ) (12)

bi¢giminde elde edilir.

2.2 Beklenen Kar1 Asma Olasihgim En Iyileme Yaklasin
Bu béliimde beklenen kart agsma olasiligini en biiyiikleyen siparis miktarinin nasil elde

edildigi agiklanmistir. Beklenen kar1 asma olasiligi, bir bagka deyisle ger¢eklesen karin
beklenen kardan biiyiik olmasi olasilig1 S (q) , esitlik 13’teki gibi ifade edilebilir.

S(q) = Pr[Il(¢) 2 EP(q)] (13)

Gergeklesen karin talep ile olan iliskisine bakildiginda, eger sezon basinda talep (X)
kadar siparis verildiyse gerceklesen kar en yiiksek diizeyde olacak ve

M(g)=(p-c)g (14)
iliskisiyle hesaplanabilecektir.
Talep miktar1 (X), verilen siparis miktarindan (q) diisiik oldugunda ve talep siparis

miktarinin bir fonksiyonu olarak ifade edildiginde beklenen kar, esitlik 15°te verildigi
gibi olacaktir.

EP(q)= px,(q)+v[g—x,(g)]-cq (15)
Talebin sifir olmasi durumunda ise beklenen kar sifir olacagindan, x, (q) fonksiyonu,

EP(q)+(C—V)q)
p—v

x,(¢q) = max(0,

(16)

bi¢iminde ifade edilebilir.

Talep miktar1 (X), verilen siparis miktarindan (q) fazla oldugunda bu kez karsilanmayan
talep i¢in stoksuzluk maliyetine katlanilacak ve beklenen kar ve buradan elde edilecek
X, (q) fonksiyonu, sirasiyla esitlik 17 ve 18°deki gibi olacaktir. Detayli agiklamalar ve
ispatlarla ilgili olarak Parlar ve Weng (2003) incelenebilir.

EP(q)= px,(q)+b[x,(q)—q]-cq (17)
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(p+b—c)q— EP(q)
b

x,(q) = (18)

Calismanin konusu olan, trlinlerin iade edilebilir oldugu durumda ise s6z konusu
sinirlar iade olasiligini ve trtinlerin tekrar satilma olasilifin1 g6z 6niinde bulundurarak,
uriintin birim satis fiyat1 yerine net beklenen getiri alindiginda,

EP(q)+(c—v)q

Py —V

x,(¢q) = max(0, ) 19)

(py +by —c)q— EP(q)
bN

x,(q)= (20)

biciminde hesaplanmaktadir.

Buradan, beklenen kar1 asma olasiligi S(q), X, (q) ve xz(q) fonksiyonlar1 kullanilarak
esitlik 21°deki gibi ifade edilir ve talebin olasilik yogunluk fonksiyonu bilindiginde
esitlik 22’de verildigi gibi hesaplanabilir. Buradan S(q)’yu en biiylikleyen siparis
miktari elde edilebilir.

S(g) = Prili(q) > EP(g)] = Pr[x,(q) < X < x,(g)] 1)
x,(q)

S() = [f(x)dx (22)
x,(q)

2.3 Iki Yaklasimi Dengeleyen Coziim

Bu bolimde, 6nceki bolimlerde anlatilan iki amacin birlikte en iyilenmesi durumu
aciklanmistir. Beklenen kar1 en biiyiiklerken, beklenen karin artan degerleri i¢in, bu
degeri agma olasilig1 giderek azalir. Diger bir deyisle, bu iki amag birbiriyle ¢elisen
amagclardir. Her iki amacin ayr1 ayri en iyilenmesi durumunda birbirinden ¢ok farkli q
degerleri elde edilir. Iki amaci birlikte en iyilemek igin, S(q) ve EP(q)
fonksiyonlarinin birlikte ifade edildigi iki boyutlu uzayda, optimum q degerleri
kullanilarak elde edilen en biyik S(g) ve en biyik EP(q) degerleri ikilisi

(EP*(q);S *(q))’nun, S-EP uzayindaki egriye olan uzakligina bakilir. Egri tizerindeki
noktalardan, her iki fonksiyonun optimum degerlerini ifade eden noktaya olan uzakligin
en kiicik oldugu durum aranir. Bu amagla esitlik 23’te verilen uzaklik fonksiyonu
kullanilir.

-~ EP(q)

EP s -5 "
min L, (EP(4),S(4)) = {] Dy

EP 1Y +(1—W)[T (23)

Burada 0 <w <1 olmak tizere w, goreli olarak belirlenen agirlik parametresidir. Agirlik
parametresi w, 0,5 alindiginda her iki amag fonksiyonuna esit agirlik verilmis olacaktir.
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Bu parametre sifira dogru yaklastikca beklenen kari agsma olasiligini en biiyiikleme
amacina daha fazla agirlik verilirken, parametre 1’¢ yaklastikca beklenen karin en
biiyiiklenmesi amacina daha yakin bir sonug elde edilmesi beklenir. Ayrica 1< p <o
olmak tizere p hesaplanacak uzaklik tiirtinii gésteren parametredir. Calismada Euclidean
uzaklik hesaplandigindan p=2 alinmistir. Detayli bilgi i¢in Zeleny (1982), Chankong ve
Haimes (1983) incelenebilir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, talebin normal dagilima uydugu varsayimi altinda, iade edilen tekrar
satilabilir riinler i¢in elde edilen envanter politikalar ve modelin parametreleri igin
duyarlilik analizlerine yer verilmistir. Gerek beklenen karin en biiyiiklenmesinde,
gerekse olasilik optimizasyonunda gerekeceginden, p, ve b, degerleri

hesaplanmalidir. Beklenen net gelir, 5 ve 6 esitlikleri kullanilarak 43,76 TL, net
stoksuzluk degeri ise esitlik 8 kullanilarak 114,28 olarak bulunur.

3.1 Klasik Yaklasim ile Envanter Politikas1

Ikinci boliimde verilen model parametreleri ve boliim 2.1°de iade iiriinler i¢in anlatilan
yaklagim kullanilarak beklenen kar1 en biiylikleyen optimal siparis miktar1 ve beklenen
en biiytik kar, sirasiyla esitlik 24 ve 25°te verildigi gibi bulunur.

25-1
Fy(q)=1- S-19 =0,96

43,76 —19 + 114,2857
q, = Fy'(0,96) = 434 (24)

Ikinci boliimde verilen 9 esitligi kullanilarak
ES , (434) = 0,365756
olarak, belirlenen siparis miktari i¢in elde edilecek beklenen kar ise, esitlik 7°den,
EP(434) = 7249,90 TL (25)
olarak elde edilir.

Bu durumda klasik gazeteci ¢ocuk modeli i¢in, karar verici sezon 6ncesi 434 birim tirtin
siparis verdigi takdirde, sezon sonunda 7249,90 lira kar edecektir.

Kar fonksiyonu ile siparis miktarlar1 arasindaki iliski ise Sekil 2’de goriildigt gibidir.
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EP(q) versus q
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Sekil 2. Siparis Miktar1 ile Beklenen Kar Arasindaki iliski

3.2 Beklenen Kar1 Asma Olasiigim En iyileyen Envanter Politikas:

Beklenen kar1 asma olasilig1 S(q)’yu en biiyiikleyen optimal siparis miktarinin
bulunmasinda oncelikle x,(¢) ve x,(g¢) degerleri hesaplanmalidir. 19 ve 20
esitliklerinde verilen x,(q) ve x,(q) fonksiyonlaria gore bu degerler,

EP(q)+(25-19)¢q
43,76 -19

x,(¢q) = max(0, ) (26)

(43,76 + 114,28 - 25)g — EP(q)
114,28

x,(q)= (27

seklinde elde edilir. x,(g), x,(q) ve siparis miktar1 arasindaki iligki Sekil 3’te
goriildiigi gibidir.

S (q) fonksiyonunun maksimum oldugu siparis noktasi, beklenen kart agma olasiliginin
en yiiksek oldugu siparis noktast olur. S (q) ’yu en biiylikleyen deger 0,68905 olarak
bulunmustur. En biiyiik § (q) degerinin elde edildigi siparis miktari, optimum siparis
miktaridir ve 405 degerine karsilik gelmektedir. Buna gore, beklenen kari asma
olasiligin1 maksimize edebilmek i¢in 405 birim siparis verilmelidir. S(q) ve siparis
miktar1 arasindaki iligki Sekil 4’teki gibidir.

q. =405 (28)
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Onceki boliimde klasik yaklasim icin bulunan q; =434 degeri icin beklenen kar1 agma
olasilig1 hesaplandiginda,

S(434) = 0,52261 (29)

oldugu goriiliir. Buradan, klasik gazeteci ¢ocuk modeli i¢in bulunan siparis miktari
degerinin, beklenen kart asma olasiligini maksimize etmede yetersiz kaldigi
goriilmektedir.
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3.3 Her iki Amaci Birlikte En Iyileyen Envanter Politikas:

Beklenen kar fonksiyonunu ve beklenen kari agma olasiligini birlikte optimize eden
siparis miktarin1 belirlemek i¢in esitlik 22°de verilen uzaklik fonksiyonu kullanilmastir.
Agirlik parametresi w=0,40; Euclid uzaklig1 hesaplandigindan ve p=2 olarak alinmigtir.
Elde edilen uzaklik fonksiyonunu minimize eden deger,

min L, (EP(q), S(¢)) = 0,03768 (30)

olarak bulunur ve kars1 gelen siparis miktar1 degeri,
q" =409 (€2)

olarak elde edilir. Bu durumda, karar verici sezon basinda 409 adet siparis verdiginde,
beklenen kar1 6856,56 TL olacak, beklenen kar1 agma olasilig1 ise 0,6752 olacaktir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada, tekrar satilabilir iade edilmis trlinler i¢in gazeteci ¢cocuk modeli ile
siparig politikas1 belirlenmistir. Calisma kapsaminda ti¢ farkli amag¢ fonksiyonu
tzerinde durulmustur. Bu amagclarin ilk ikisi, beklenen kari maksimize etmek ve
beklenen kari asma olasiligini maksimize etmek olarak siralanabilir. Bu iki amag
fonksiyonu altinda tekrar satilabilir iade edilen triinler i¢in envanter politikalart
belirlenmistir. Son olarak da, ¢elisen bu iki amag¢ fonksiyonunu birlikte en iyileyen
siparis miktar1 arastirilmugtir.

Sozii edilen ti¢ farkli amag i¢in bulunan degerler Tablo 2’de 6zetlenmistir. Beklenen kar
degeri arttikca bu degeri asmak zorlagsacagindan, beklenen kar fonksiyonunu en

biiytikleyen siparig miktarinda, bu kar1 agma olasilig1 en kiigiik degerini almugtir.

Tablo 2. Optimal siparis miktarlarinin karsilastirilmasi

q EP(q) S(q)
405 6678,45 0,68905
409 6856,56 0,67520
434 7249,90 0,52261

Her iki amaci en iyileyen siparis miktar1 ise iki degerin arasinda, ancak S(q)’nun
optimizasyonuna daha yakin olarak elde edilmistir. Bunun nedeni uzakligi minimize
ederken kullanilan agirlik degerinin w = 0,4 alinmasi gibi goriinse de, farkli w degerleri
icin de aynt durum gozlenmektedir. Bu degerler Tablo 3’te verilmistir. Agirlik degeri
w’nin disik ve yiikselen degerleri icin iki amaci dengeleyen ¢oziim, olasiligi en
biiyiikleyen amaca daha yakin sonuglar vermektedir.
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Tablo 3. Farkh agirhik (w) degerleri icin siparis miktarlar

w q, q. q Ly(q")
0.0 434 405 405 0.00000
0.2 434 405 408 0.02891
0.4 434 405 409 0.03768
0.6 434 405 410 0.04230
0.8 434 405 412 0.04222
1.0 434 405 434 0.00000

Tekrar satilabilir iade {riinler i¢in 6nem tasiyan parametreler iadelerin tekrar satilabilir
olmasi olasiligi k£ ve iade edilme olasiligi m oldugu i¢in, farkli £ ve m degerlerine iliskin
elde edilmis optimal siparis miktar1 degerleri Tablo 4 ve Tablo 5’te verildigi gibidir.

Tablo 4. iadelerin tekrar satilabilir olmasi
olasiligi icin duyarhhk analizi

* * *

k q, q, q
0,25 429 405 409
0,50 431 405 409
0,75 433 405 409
0,95 434 405 409

Tablo 5. Uriinlerin iade edilmesi olasilig1 i¢in
duyarhlik analizi

m q, q, q
0,25 432 399 405
0,50 434 405 409
0,75 439 416 420

Tablo 4’te farkli & degerleri igin q; , q. ve q degerleri goriilmektedir. Buna gore; iade

uriinlerin tekrar satilabilir olmasi olasilig1 & arttikca beklenen net gelir artacagindan,
q; ’nin artma egiliminde oldugu, ¢. ve ¢ ’in ise etkilenmedigi goriiliir. fadelerin tekrar

satilabilir olmasi olasiliginin degisimi, elde edilecek kar1 dogrudan etkilediginden, q;

digerlerine gére bu degisime daha duyarli davranmaktadir. Ancak, k olasiliginda 0,70
azalma olmasina karsin beklenen karda 10,39 TL azalma olmustur. Ancak bu azalma,
bu kar1 agma olasiligin1 degistirecek kadar degildir.

Tablo 5°te ise iade edilme olasiligi m arttikga, her ii¢ siparis miktarinin da arttigi
goriiliir. Bunun sebebi, iade olasilig1 arttiginda birim basina gelirin diiserek, firmanin
karlilig1 arttirabilmek i¢in daha ¢ok siparis verme egilimine girecek olmasidir. Ayrica
iade edilen her {iriin yeniden satilamayacagindan ve stoksuzluk maliyeti ¢ok yiiksek
oldugundan iade edilme olasilig1 arttik¢ca siparis miktarinin da arttigi goézlemlenir.
Sistemin bu degisime daha duyarli oldugu sdylenebilir.
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Yani sira ¢, v ve b, degerleri i¢in duyarlilik analizi yapilmis ve asagidaki tablolardaki
sonuglar elde edilmistir. Farkli b, degerlerinin elde edilisinde esitlik 8’den
yararlanilmis ve b parametresi i¢in sirasiyla 20, 40, 60, 80 degerleri kullanilmustir.

Tablo 6. Birim maliyet c icin duyarhlik analizi

. : * EP(q, :
¢ q, g 120y 1y, L,
S(q,) Ep(qp )
21 444 405 26,378 7,827 409 0,03911
23 438 405 25,301 7,801 409 0,03817
25 434 405 24,155 7,882 409 0,03768
27 432 405 23,405 8,077 409 0,03761
29 429 405 21,996 8,42 409 0,03803

Tablo 6’da artan birim satin alma maliyet degerleri i¢in, karlilik diizeyi azalacagindan
q; ‘m azaldig, ¢, in ise etkilenmedigi goriiliir. S ve EP fonksiyonlari igin verilen

ylizdelik degerler ise kaybi ifade etmektedir. Yiizde olarak ifade edilen “kayip”
degerlerinden birincisi, beklenen kara ulasma olasilifint en biiyiikleyen amag

fonksiyonunda, q; miktarmin se¢ilmesiyle olusan kaybi ifade etmektedir. Yiizde olarak
ifade edilen ikinci kayip degerleri ise, beklenen kart en biiyiikleyen amag
fonksiyonunda ¢, miktarinin segilip yorumlanmastyla olusan kayiptir. Baslangigta
tanimlanan parametreler kullanildiginda, beklenen kara ulagma olasiligii en
biiytiklemek amaci altinda q: miktarda degil de q; miktarda siparis vermek, beklenen
kar1 agma olasiligii %24,1 azaltacaktir. Firma, ¢, miktar siparis yerine q; miktar
siparig verirse artan ¢ degerleri igin azalan yiizdelik kayipla karsilasir. Benzer sekilde
EP fonksiyonu i¢in q; yerine ¢, miktar siparis verirse, artan ¢ degerleri igin yine

azalan ytizdelik kayipla karsilasir. Ancak buradaki azalma beklenen karda ytizde olarak
azalmay1 ifade eder ve digerine gore daha kiigiik degisimler gozlenmektedir.

Tablo 7. Hurda degeri v icin duyarhlik analizi

v 7, g 1= gy 1B gy
S (qs ) EP (qp )

15 430 403 21,416 8,298 408 0,03607

17 432 404 22,802 8,056 409 0,03707

19 434 405 24,155 7,882 409 0,03768

21 438 405 26,057 8,465 410 0,03874

23 444 406 28,063 8,454 411 0,04037
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Tablo 8. Net stoksuzluk maliyeti 5, icin duyarhhk analizi

b a5 gy ) g
S (CI s ) EP (qp )
38,095 426 395 10,458 5,911 402 0,02452
76,19 431 401 19,336 7,202 406 0,03389
114,286 434 405 24,155 7,882 409 0,03768
152,381 437 407 27,549 9,043 412 0,04031

Tablo 7’°de hurda degeri v arttik¢a, sezon sonunda elde kalan tirtiniin karar vericiye olan
maliyeti azaldigindan, her ti¢ siparis miktarin da arttig1 goriiliir. Beklenen kar1 asma
olasiligindaki kayip yiizdesi giderek artmaktadir. Beklenen karda meydana gelen kayip
ylizdesi de giderek artmakta ancak bu artis digerine gore daha az olmaktadir.

Tablo 8’de farkl1 net stoksuzluk maliyeti degerleri i¢in siparis miktarlari, yiizdelik kayip
degerleri verilmistir. Artan b, degerlerine karsilik her ti¢ siparis miktar1 da artma

egilimindedir. S ve EP fonksiyonlar1 i¢in zit siparis miktarlarinin optimal olarak
kullanilmasi durumunda yasanacak ytizdelik kayiplar da b, arttik¢a artar.

Buraya kadar yorumlar, normal dagilimdan 400 ortalama ve 20 standart sapma ile
tiiretilen verilere iliskin yapilmistir. Dagilim parametrelerindeki degisimlerin, farkli
amaglar altinda siparis miktarini nasil etkiledigi de incelenmis ve izleyen tablolarda
verilmistir. Talebin degiskenligi azaltil diginda, her iki amaci da en iyileyen siparis
miktarmdaki degisim de azalmaktadir. Elde edilen sonug, Tablo 3’te verilen sonug ile
benzerlik gostermekte; agirlik (w) degeri sifir iken olasilik degerini en biiyiikleyen
siparis miktar1 en iyi olarak bulunurken, agirlik (w) degeri 1 iken kar1 en biiytikleyen
siparis miktar1 Tablo 9°da gortldugii gibi en iyi olarak bulunmustur.

Tablo 9. Normal (400, 102) icin farkh agirhik (w) degerlerine gore
siparis miktarlari

w q, q, q Ly(q")
0.0 414 403 403 0.00000
0.2 414 403 404 0.01863
0.4 414 403 405 0.02387
0.6 414 403 405 0.02684
0.8 414 403 406 0.02715
1.0 414 403 414 0.00000

Talep wverilerindeki degiskenlik arttirildiginda elde edilen sonuglar Tablo 10’da
verilmistir. Ayni ortalama ile varyansi daha biiytik veriler tiiretilmis ve siparis miktarlari
bu veriler i¢in hesaplandiginda, agirlik (w) degeri 1 oldugunda her iki amaci en iyileyen
siparis miktarinin, daha onceki sonuglardan farkli olarak, kar1 en biiyiikleyen siparis
miktarindan (455) daha disiik diizeyde (441) elde edildigi goriilmektedir.

160 TUIK, Istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2010

TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2010



Umay UZUNOGLU KOGCER, Mutlu KARA

Tablo 10. Normal (400, 402) icin farkh agirhik (w) degerlerine gore
siparis miktarlari

*

w q, q, q Ly(q")
0.0 455 413 413 0.00000
0.2 455 413 424 0.05515
0.4 455 413 427 0.06362
0.6 455 413 430 0.06300
0.8 455 413 433 0.05319
1.0 455 413 441 0.00000

Ortalamasi 1000, standart sapmasi 20 olan talep verileri kullanilarak elde edilen siparis

miktarlar1 Tablo 11°de verilmistir.

Bu tablodan da anlasilacagi gibi, talebin

ortalamasinda yapilan degisim, siparis miktarlarin1 degistirmekte ancak, sonuclar genel
hatlartyla Tablo 3 ve Tablo 9°da verilen sonuglarla paralellik gostermektedir.

Ozetle bu calismada, gazeteci ¢ocuk probleminin, farkli amaglar altinda ve iade edilmis
tekrar satilabilir {irtinler i¢in de uygulanabilir oldugu kanitlamigtir. Sezonluk iirtin
satisinda rekabet eden firmalar karliliklarinin yani sira miisteri memnuniyetini de tist
diizeye c¢ikarmak amaciyla bu modelden yararlanarak, rekabette bir adim 0&ne

gecebilirler.

Tablo 11. Normal (1000, 202) icin farkh agirhk (w) degerlerine gore
siparis miktarlar:

*

w q, q q L,(q)
0.0 1028 1006 1006 0.00000
0.2 1028 1006 1008 0.01486
0.4 1028 1006 1009 0.01944
0.6 1028 1006 1010 0.02215
0.8 1028 1006 1010 0.02297
1.0 1028 1006 1028 0.00000
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THE NEWSVENDOR PROBLEM FOR
RESALABLE PRODUCTS
WITH CONFLICTING OBJECTIVES

ABSTRACT

Towards developing marketing strategies, the policies of competitive
companies have focus on customer satisfaction. The occurrence of a return of
a product that is sold to a customer has been increasingly common concept
within marketing strategies. Towards this requirement, determining the
inventory policy with newsboy problem for return products have been
recognized frequently in the literature, recently. Besides the newsvendor
problem is known as an inventory model that optimizes the single period
profit or cost function, there are many studies that examines the newsvendor
problem under alternative objectives. The models that examine the order
quantity that maximizes the probability of exceeding a prespecified profit
level and the probability of an expected profit level are the most popular
ones. In this study, the newsvendor problem for return products is examined
under the two following objective functions and optimal order quantities are
proposed for each objective function separately. The first objective is
maximizing the expected profit level and the second one is maximizing the
probability of exceeding the expected profit level. Furthermore, an optimum
policy which optimizes both conflicting objective is inspected. Simulated
demand data used in a context of a scenario to determine the optimal order
policy under all three objective functions. Finally, sensitivity analysis of
model parameters and economic interpretations are proposed.

Keywords: Alternative objective functions, Probability of exceeding expected
profit, Inventory, Newsvendor problem, Return products.
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