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ONSOz

Talep tahmini, hizmet ya da bir Griin icin gelecekte olusacak olan talebin dogruya en yakin
sekilde tahminin yapilmasidir. Bircok firma talep tahmini ile finans, Gretim, tedarik zinciri,
pazarlama ve bircok alanda 6nemli kararlar almada yol gosterici olarak kullanmaktadir.

Son 30-40 yilda degisen kiiltlirel ve fiziksel cevre sartlari, talep tahmini yontemlerinde buna
paralel olarak gelisini zorunlu kilmistir. Bu tez calismasinda trend ve sezonsallik etkisinin
yogun olarak hissedildigi hazir giyim perakende sektorinde tim girdiler géz onilinde
bulundurularak tahmin yontemi olarak kullanimi ¢ok da eski olmayan yapay sinir agi
modellerinden NARX (nonlinear autoregressive network with exogenous) kullanilarak talep
tahmini yapilmistir.

Bu tez calismasini hazirlama slirecim boyunca her konuda yardim ve destegini hissettigim,
bilgi ve deneyimlerinden yararlanma firsati buldugum danisman hocam Prof. Dr. Hilseyin
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OzZET

HAZIR GiYiM PERAKENDECILiIGi YAPAN BiR FIRMADA YAPAY SiNiR
AGLARI iLE SATIS TAHMINI

Pinar SEVGI

Endistri Miihendisligi Anabilim Dall
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL

isletmeler icinde bulundugumuz yiizyilda pazarda ayakta kalabilmek icin
karsilasacaklari sorunlar icin en etkin kararlari almak zorundadirlar. Cevresel etkenler,
pazarda rakiplerin fazlaligi gelecege iliskin kararlar icin belirsizligi arttirmaktadir.
isletmelerin Uriinlerine olan talebi 6nceden tahmin edebilir olmalari durumunda hem
pazarda iyi bir yere yerlesmelerini hem de stratejik kararlarinin daha basarili olmasini
saglayacaktir. Ginimizde hazir giyim perakendesinde satis tahminleri icin kalitatif ve
kantitatif yontemler hem tek baslarina hem de hibrit yapilarak kullaniimaktadir.
Sektorde trend ve sezonsalligl yogun olarak hissedilmesi ve triin yasam émrinin kisa
olmasi uzun ve orta vadeli tahminler icin kalitatif, kisa vadeli tahminler igin ise
kantitatif yontemlerin kullaniimasini tetiklemektedir. Yapay sinir aglari ile kalitatif
talep tahmini yontemi kullanilmasi dogrusal olmayan talep icin daha dogru sonug
¢itkmasini saglayacaktir.

Bu tez calismasinda yapay sinir agi modeli olan NARX (nonlinear autoregressive
exogenous) ile 2011 yili satis tahminlerinin olusturmasinda kullanilmasi gereken en
etkin yontem olarak belirlenmistir. Calismanin ilk béliminde hazir giyim
perakendeciliginden bahsedilmistir. ikinci bélimiinde Hazir giyim perakendeciliginde

xii



satis tahmininde kullanilacak kalitatif, kantitatif ve hibrit yontemler ele alinmistir.

Uciincii kisimda yapay sinir aglarinin yapisina deginilmistir. Son béliimde ise kullanilan
NARX modeli ve uygulama kismi yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir agi, NARX, satis tahmini, hazir giyim

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

SALES FORCASTING WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORK AT A
APPAREL RETAILING COMPANY

Pinar SEVGI

Department of Industrial Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL

In this century, businesses have to decide the best decision for resisting under
condition of market. The factor of envirement and number of the competitors are
increasing vague for taking decision. If the businesses estimate demand close to real,
they can locate themselves a good position and take strategic decisions which provide
success. At Apparel retailing, qualitative, quantative methods and hibrit of both of
them could be used for sales forecating. Because of trend and seasonality and short
product life cycle for long and medium term sales forcast qualitative methods can be
used, for short term sale forecast quantative methods can be used. Using sales
forecast for qualitative method with neural network provides more accurate result for
nonlinear demands.

On this work, NARX (nonlinear autoregressive exogenous) model which is a kind of
neural network is determined the best way for 2011 sales forecasting. At the first
stage, mentioned apparel retailing, at the second stage mentioned qualitative,
guantative and hibit of these methods for apparel retailing sector. At the third stage,

Xiv



mentioned neural network structure and at the final stage, metioned NARX method
and application of this method on an apparel retailing.

Key words: Artificial neural network, NARX, sale forecasting, apparel
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Hazir giyim perakendeciliginde geleneksel satis tahmini hareketli ortalama, Ussel
dagilim, sezonsallik, trend iceren regrasyon analizlerini icermektedir. Bu yontemlerin
avantaji basit olmalaridir. Hazir giyim perakendeciliginde bulunan kisa yasam 6mrd,
drin gesitliginin  fazla olmasi, iklimsel degisim, moda degisimi, pazardaki fiyat
degisimleri gibi lineer olmayan ve sayisal olmaya bircok faktérin varliginin olusu gergek
satis egrisinin ¢ok boyutlu ve karmasik bir yapida olmasina yol agmaktadir. Bu
etkenlerde g6z 6nlnde bulunduruldugunda tahminlerin yapay zeka ile birlestirilerek
yapilan tahminler dogruya daha yakin ¢ikmaktadir. Literatir incelemesi yapildiginda
genellikle klasik tahmin yontemleri ile yapay zeka araglari birlestirilerek daha kiiglk
hata oranlari yakalanmaktadir. Bu calismalarin bir kismi hibrit yeni modeler gelistiriken

bir kismi ise mevcut modeller lizerinde iyilestirmeler yapma amaci glitmektedir.

Bu calismada, ozellikle 2000 yili ve sonrasinda yayinlanan c¢alismalar daha gilincel

bilgilere yer vermeleri agisindan, incelenmistir.

Hazir giyim perakendesinde en ¢ok kullanilan klasik satis tahmini yontemi zaman
serileridir. En ¢ok bilinen istatistiksel yéntemler Ussel dagilim, Holt Winters model, Box
&Jenkins (ARMA ve ARIMA) model, regrasyon modelleridir. Bu yontemlerin daha uzun

zaman ufku ve daha fazla veri istemeleri ve lineer bir yapida olmalari hibrit yéntemlerin



olusmasina yol agmistir. Uzun, orta ve kisa vadeli tahminler igin farkh yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan bir kisminda sadece yapay sinir ag1 bir kisminda bulanik
mantik ve yapay sinir agi birlikte kullaniimis bir kisminda ise genetik algoritma ve yapay
sinir aglari, bazilarinda ise sezgisel yontemler ile yapay sinir aglar ya da veri

madenciligi ile yapay sinir aglari kullanilarak kullanilmistir.
Yapay sinir aglari kullanilarak; BPNN, ELM ile orta vadeli tahminler [1].

NCC; PNN; SOM yontemleri ile hem orta vadeli tahmin satis tahmini hem de yeni Griin
gelistirme icin destek sistem kurulmustur [2]. ART; ANN; AHP yontemleri ile Regrasyon
ile yapilan tahmin yodnteminin dogrulugunu arttirarak orta ve kisa vadeli satis
tahminleri yapilmistir[3]. SARIMA; ENN yontemleri ile orta ve kisa vadeli farkl satis
tahmini methodlarinin dogrulugunun arttirilmasi saglanmistir[4]. ANN yontemi
kullanilarak yapay sinir agi ile tahminlerin dogrulugunu arttiracak bir calisma
yapimistir[5]. ARIMA ve vyapay sinir aglari hibriti kullanilarak model gelistirme

cahsmalari yapilmistir[6].

Yapay sinir ag1 ve bulanik mantik birlikte kullanilan; AHFCCX; SAMANFIS; IDAC
yontemleri ile orta ve kisa vadeli satis tahminler yapilmistir ve tahmin dogrulugu
desteklenmistir[7]. AHFCCX ; SAMANFIS; ICM; FIS yontemleri ile yine orta ve kisa vadeli
satis tahminleri yapilmistir[8]. GRA; ELM; BPN; MFLN yontemleri ile Gri analiz ve
Taguchi methodlari da kullanilarak orta ve kisa vadeli tahmin igin model gelistirilmistir
[9]. ANN; FARIMA; ARIMA yontemleri ile kisa vadeli tahmin igin regrasyon ve bulanik
mantigl iceren bulanik regrasyon ile bulanik mantik ve zaman serileri kiyaslamasina
gidilmistir [10]. FIS; ANFIS; TS yontemleri ile bulanik sinirsel mantik kullanilarak
kiyaslama yapilmistir[11]. Bulanik zaman serileri ve yapay sinir aglari ile satis tahmini
icin model gelistirilmistir [12]. Yine bulanik mantik, yapay sinir agi ve veri mandenciligi

ile model gelistirme Rochaa, Cortebz, Vevesa tarafindan 2007 bir ¢alisma yapilmistir.

Yapay zeka ve sezgisel yontem birlikte kullanilan; HI ; ELM; HS- ELM yOntemleri ile orta
vadeli satis tahminleri yapilmistir[13]. C4.5 ALGORITMASI; ENN yéntemleri veri

madenciligi ve yapaysinir aglari kullanilarak orta ve kisa vadeli satis tahmininde



kullanilmak tzere kiimeleme yapilmistir [14]. SARIMA;ENN; GA ; CSD+LESA yontemleri
ile yine yapay sinir aglari ve kabarcik donlisimi yontemleri ile tahmin dogrulugunu

arttiracak ¢alismalar yapilmistir [15].

Yapay sinir agi ve genetik algoritmayi hibrit olarak kullanan GFS ;ANFIS ;SOM

yontemleri ile satis tahmini dogrulugu arttirilmistir [16].

Asagida belirtilmis olan grafikte litaretirde vyapilmis olan ¢alismalrin 0Ozetine

ulasabilirsiniz.
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1.2 Tezin Amaci

Bu galismada hazir giyim perakendeciligi yapan bir firmada yapay sinir agi kullanimi ile
satis tahminindeki hata oranlarinin klasik zaman serilerine gore daha duslik ¢ikmasi
saglanarak, satis tahmini ile alinacak tim kararlarin daha saglikl verilmesinin

saglanmasi amaci gidulmustir.

1.3 Hipotez

Bu calismada koleksiyon(collection) calismasinin %45, temel (essential) ¢alismasinin
%55 oldugu bir hazir giyim perakendecisi baz alinarak zaman serilerinin NARX yapay

sinir ag1 modeli ile satis tahmini yapildigunda saha iyi sonug verecegi dne strilmustir.



BOLUM 2

HAZIR GIYiM KAVRAMI

Tekstil ve hazir giyim sektorl, dinya ticaretinin %10’undan fazlasini igerir ve
kiiresellesmis endistrilerin en buylklerinden biridir. Tekstil ve hazir giyim ticaret
birlikleri, teknoloji ve hizli yanit (Quick Response QR) sistemleri icin standartlar
gelistirmek konusunda giriskenlerdir [17]. Ticaret sisteminde mal alimi ve envanter
yonetimiyle alakali yeni teknolojilerden ilk vyararlanacak olan kisiler genellikle
perakendecilerdir. Bu nedenle, hazir giyim hizli yanit (QR) sisteminden faydalanan bu
perakendeciler ayni teknolojiyi diger tliketici trlnlerine de uygularlar. Boylece, tekstil
ve hazir giyim endustrisi tarafindan gelistirilen ve desteklenen teknoloji standartlari, su
anda genis bir tiketici Grin aginin hem imalatgisi hem de perakendecisi tarafindan
kullanilmaktadir. Tekstil ve hazir giyim endistrisi onderliginde kullanilmaya baslanan

QR Sistemi, ilk basta tasarlanandan daha yaygin bir alanda kullaniimaya baslanmistir.

Tekstil endistrisi U¢ temel cesit tiketilebilir mal Gretmektedir: ev tekstili, endistriyel
tekstil ve hazir giyim. Ev tekstili, hali, perde, dosemelik kumas, mutfak ve banyo
havlusu, masa ortlisi vb. Urlnleri kapsamaktadir. Ev tekstili, insaat endustrisinin faal
bir sekilde islemesine bagli olarak son on vyilda gelisen ve biylyen bir endustri
olmustur. Endustriyel tekstil, asfalt yol stabilazorlerinden ev yalitimina, cadir ve

tentelerden kalp kapakgiklarina kadar degisiklik gostermektedir. Bu “yumusak”



malzemelerin endustriyel ve tibbi problemlere uygulanmasi ayni zamanda endustrinin

bliyimesi ve gelismesiyle sonuclanmistir.

Hazir giyim sektori, insan viicudunun korunmasi ve glzellestiriimesi gibi 6nemli insani
bir ihtiyaci karsilamak icin ortaya cikmistir. Vicudun korunmasi, kapatilmasi ve estetik
olarak glizel gériinmesi icin kullanilan malzemeler diinyadaki etnik gruplar icerisinde
blylk olclide degisiklik gostermektedir. Yine de bu malzemelerin insan vicudunun
sekline ve hareketine rahat¢a uyum saglayacak olmasi yani “esneklik” denilen ortak bir
Ozelligi vardir. Bunun sonucunda da hazir giyim sektoriindeki tim Gretim ve dagitim
sistemleri sadece esnek malzeme kullanmaktadir. “Yumusak” malzemeler Uretim ve
dagitim siirecinin hemen her asamasini etkilemektedir ve Uretim sirecinin
otomasyonuna karsi en blylk engeldir. Bu ylizden hazir giyim Gretiminin biylk bir
kismi insan emegine dayaldir. Kumasin iki parcasinin tutulmasi, koselerin bir araya
getirilmesi ve makinede dikilmesinde en etkili ara¢ hala insan elleridir. Yumusak
malzemeler paketleme ve dagitma metotlarini da etkilemektedir. Perakende
sektoriinde, askilar, raflar ve sabit stantlar esnek malzemelerden yapilan giysilerin

cekici ve glizel bir sekilde sergilenmesi igin dizayn edilirler.

Hazir giyim uzun bir slire en yogun sekilde degiskenlik gdsteren tliketici Grlin kategorisi
olarak tanimlanmistir. Gelismis Ulkelerde moda ve mevsimsel etkilerin birlesimi hem
toptan hem de perakende diizeyinde yilda bircok kez Uriin sunumunda biyik
degisikliklere sebep olmustur. Ekonomiler gelistikce, insanlar karsilayabildigi
muddetce, moda hazir giyimde bir faktor haline gelmistir. Modanin etkileri renk, cizgi,
siluet, kalip, sekil ve beden gibi stil degisikliklerine yansimaktadir. Ayrica hava sartlari,
yillik tatiller ve okullarin agilmasi gibi takvimsel olaylarin icinde yer aldigi mevsimsel
etkiler de Griin degisikliginde 6nemlidir. Bazi imalatgilar ve perakendeciler hazir giyim
Uriin sunumlarini her iki haftada bir, bazilari ise her giin yenilemektedir. Tanimlanmis
hedef piyasalar icin trin serileri planlama, gelistirme ve sunma siirecine merchandising

denir [18].
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2.1. Merchandising Siiregleri

Merchandising bircok Griin tdrl icin gerekmektedir. Otomobil saticilari, sunulacak
araclarin cesit sayisini, renklerini, blyukltklerini, ne kadar stoklanacagini ve ne zaman
fiyat promosyonu yapilacagini belirlemektedir. Temel ihtiyac maddesi saticilari, taze,
konserve, donmus ve yenmeye hazir Urlinlere ne kadar yer ayrilacagina ve yilin degisik
zamanlarinda ¢esitlerin ve fiyatlarin nasil degisecegine karar vermektedir. Video
kiralama magazasi isleten merchandiserlar, macera, romantik ve klasik film ve video
oyunlari arasindaki triin gami dengesini saglamak kadar her bir cesitten elde ne kadar
bulundurulacagini da belirlemektedirler. Tekstil ve hazir giyim sektoriinde ise lirlinlerin
cok cabuk degisme dogasi sebebiyle merchandiserlarin 6zellikle cok 6nemli bir roli

vardir.

Merchandising tekstil ve hazir giyim ticaretinin her boliminde gerekmektedir.
Tekstilde kullanilacak iplik ve kumas serileri planlanmali, gelistiriimeli ve sunulmahdir.
Digme, fermuar ve iplik gibi malzeme serileri, bitmis mal imalatcilanna satilacak
sekilde planlanmali ve buna uygun olarak siparis verilmelidir. Pek ¢ok hazir giyim
imalatcisi, serilerini toptan satis yapilan marketlerde perakendeciler tarafindan
secilmesi icin planlar, gelistirir ve sunar. Ayni zamanda perakendeciler serileri kendi
perakende alicilari icin de hazirlarlar. Dikey entegrasyonun yaygin oldugu su gilinlerde
pek cok hazir giyim firmasi, hem toptan hem de perakende sektoriine pazarlama

yapmaktadir.

2.1.1. Merchandising Tanimlari

Perakendecilik ve merchandising terimleri birbirlerinin yerine kullanilmasina ragmen
birbirinden farkli iki kavramdir. Perakendecilik nihai miisteriye mal ve hizmet satmaktir.
Perakendecilik, tliketici mallari ticari matrisinin bir bilesenidir. Hazir giyim ticari matrisi
dort temel bilesenden meydana gelmektedir: malzeme imalatgilari ve tedarikgileri,
bitmis mal imalatcilari, perakendeciler ve tiketiciler. Diger taraftan, merchandising
ticaret kanalinin herhangi bir seviyesinde isleyebilecek olan bir is dalini yuritmek igin
gerekli olan bir¢cok fonksiyondan bir tanesidir.
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P.H. Nystrom; merchandising’i “dikkatli planlama, modaya yatkinlk ve Uretim ya da
secim ve alim ve etkili satis” olarak tanimlamistir [19]. Tiiketim icin Urlin saglayarak
degis tokus stirecinde dnemli bir rol oynamaya devam etmektedirler. Merchandiserlar
musteri taleplerini anlamali, satis trendlerini analiz etmeli, satilabilir Griinleri se¢meli
ve sunmalidirlar [20]. Bununla beraber hazir giyim endustrisindeki rekabete dayanan
baskilara ve QR is sistemlerinden kaynaklanan yeniliklere baglh olarak

merchandiserlardan beklenenler degismektedir.

R.C. Kean (1987) merchandisingin tanimini arastirirken bu baskilar fark etmis ve
merchandisingi pazarlama butunlGglnin bir parcasi olarak tanimlamistir. Kean
merchandisingin sonucunda teori gelistirilebilecek kavramlar yerine planlama, satin
alma gibi fonksiyonlarla tanimlandigini sdylemistir. Su tanimlamayr 6nermistir.
Merchandising, analiz etme planlama, gorisme ve kazang¢ siresinde ortaya cikan
degisikliklere (dontisim, transformasyon) ve sireclere (ilerleme) verilen yanit ve
UrGinlerin ya da servislerin baslangicindan alimina kadar olan satisi ve hedeflenen
musteri tarafindan alinmasidir. Bu fonksiyonel kelimelerin endistrideki dabhili

degisikliklere baglh olarak degistigini 6ne stirmustir.

Kean’in tahmin ettigi gibi, brit kar, Olclisiine karsi sonug karhhgini yoneterek daha
sorumlu hale gelmislerdir. Bu da merchandiserlarin envanter degisimlerinden, tasima
masraflarindan, stok durumlarindan ve dagitim giderlerinden sorumlu tutulabilirler. Bu
yuzden, ortalama envanteri distrirken tiiketiciye malin stokta oldugunun garantisini
vermek gibi yerel talebi karsilamak igin Grin gamindaki mallarin adaptasyonunu

saglamak da anahtar ¢cozimdur [21].

Bir hazir giyim firmasini yonetebilmek icin gerekli olan 6 temel 6geden ikisinin
merchandising ve pazarlama oldugunu belirten hazir giyim Firmasi’nin Davranis teorisi
( Behavioral Theory of The Apparel Firm- BTAF) Kunz tarafindan ortaya siriImistir.
Kean merchandising’i pazarlamanin alt parcasi olarak tanimlarken, Kunz merchandising
ve pazarlamanin, 6zellikle hazir giyim is kollari igerisinde, birbirini tamamlayan ama esit
fonksiyonlar oldugunu belirtmistir. Davranis teorisinde [22] merchandising tanimi olan

fiyatlandirmaya, c¢esitlendirmeye, tasarimlandirmaya ve zamanlamaya gore
12



tanimlanmis hedef pazar(lar) icin Grin seri (ler)ini planlamak gelistirmek ve sunmanin
tamamini kullanmistir. Uriin serisi yerine kullanilabilecek alternatif bir terim de mal
serisi (merchandise line) terimidir; bu terimler birbirinin yerine kullanilabilirler.
Tanimdan da anlasilacagi gibi merchandising seri planlamasi, seri gelistiriimesi ve seri
sunumu olmak lzere (g temel bilesenden olusmaktadir. Seri planlamasi (line planning)
alti temel etkinlikte gelisir- mal karisimini belirlemek, satisa sunulacak mallarin
tahminlerini yapmak, mal bitgelerini planlamak, Griin gamlarini planlamak, teslimatlar
ve tahsisleri belirlemek ve mal planlarini analiz etmek ve glincellemek. Mal
tahminlerinin, butcelerinin ve Urlin gami planlarinin sentezlenmesi, model stok
planlarinin, temel stok planlarinin ve otomatik stok yenileme planlarinin bir ¢esit
kombinasyonunu ortaya cikarabilir. Bu planlardan seri kavramlari, satis hafta sayisi,
fiyat araliklari, siniflandirma sayisi ve cesitleri, beden dagilimi ve beden ve kalip

standartlari anlasilabilir.

Seri gelistirme (line development), seri planlarini doldurmak icin toptan satis
pazarindaki bitmis mallari se¢gme yolu, dahili Girtin gelisimi ya da bitmis Grindn aliminin,
Urdn gelisiminin ve satin almanin kombinasyonu gibi pek ¢ok sekilde gergeklesebilir.
Uriin gelisiminin hangi metodunun kullanildigina bakilmaksizin ihtiya¢ duyulan toplam
envanterin % 30 ila %100°Unl temsil eden ilk siparisler istenen mal igin verilir. Yeni
siparisler, siparisin islenmesi, nakliye, teslimat ve dagitimi iceren bilesenleri ve mal

yenilemesi ile ilgili saticiyla yapilan anlasmalara bagh olarak verilir.

Uriin gelisimi seri gelisiminin bir parcasi oldugu zaman {i¢ evre ortaya ¢ikar yaratic
tasarim, seri benimsenmesi ve teknik tasarim. Yaratici tasarim, tasarimlarin
Onerilmesine, masraflara ve satilabilir gruplarin performansina odaklanilir. Seri
benimsenmesi, Onerilen gruplarin satilabilirliklerinin analizini ve serideki hangi
tasarimlarin kullanilacagina karar verilmesini icerir. Teknik tasarim ise kabul edilen
tarzlari Uretime hazirlar. Odaklanma, kiyafet kaliplarinin kusursuz hale getirilmesi,
malzemelerin analizi, detayl maliyet hesaplamasi, tarzlarin 6zelliklerinin yazilmasi ve

Urlin numunelerinin gelistirilmesi Gzerinedir.
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Uriin sunumu (line presentation), firmanin stratejisine bagli olarak firma igerisinde,
toptanci ve/veya perakende seviyesinde gerceklesebilir. Firma icerisindeki sunum, Griin
gelisim slireci boyunca seri planlarinin degerlendirilmesini veya benimsenme igin
tasarimlar sunmayi icerir. Toptan sunum, Urlnleri mevsimsel pazarlardaki sergi
salonlarinda perakende alicilara sunmayi ya da satis temsilcileri tarafindan perakende
ahcilar kendi magazalarinda arayarak satmayi icerir. Perakende sunum, bircok farkli
perakende magazayi oldugu kadar katalog, televizyon ve bilgisayardan olan satislari da
icerir. Mal sunumu ile alakah stratejiler fiyatlandirmayi; stantlar, isiklar ve mekani
kullanarak yapilan gorsel sergilemeyi; etiketler ve isaretlerle Uriin hakkinda bilgi

vermeyi; misteriye hizmet etmeyi ve envanter yonetimini igine alir [18].

2.1.2. s fonksiyonu Olarak Merchandising

Merchandising’in bir is fonksiyonu olarak algilanmasi 1924’lere dayanir [23]. Yiiksek
oranda Urlin degisimine sahip firmalarda, merchandising Urlin serilerinin
planlanmasini, gelistirilmesini ve sunumunu ayarlayan fonksiyondur [22].
Merchandising, temel/sabit (basic) Urlnlere odaklandiginda (daha uzun bir zaman
dilimi icerisinde cesitte daha fazla mal icerdigi icin) ayri bir is fonksiyonu olarak
algilanmasa da, moda urinleriyle ilgilenen firmalarda merchandising surecleri firmanin

islemesi icin gereklidir.

2.1.3. Hazir Giyim Firmasinin Davranis Teorisi (BTAF)

Hazir giyim, cok hizli Griin degisimi yasayan tiliketici Grlinleri endistrisine verilecek
klasik bir 6rnektir. Merchandising sureclerine en fazla ihtiya¢ duyan Grinler ¢ok hizli
degisim gecirenlerdir. Serbest girisim sistemindeki bitlin endistrilerde oldugu gibi
hazir giyim enddstrisinde de anahtar ekonomik birim firmadir. Bazi hazir giyim firmalari
sadece imalatgi iken bazilari da sadece perakendecidir. imalatgi  Griiniin
bicimlendirilmesinde etkili olurken, perakendeci mallarin nihai tiiketiciye dagitiminda

rol oynar. Bazi hazir giyim firmalari dikey olarak butinlesmistir, yani hazir giyimin hem
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imalat hem de perakende satisinin bazi safhalarinda yer alirlar. BTAF c¢ok islevli

kurumlara ve stratejilere uyum saglamalidir.

2.1.4. Hazir Giyim Firmasinin Dahili Bélgeleri Arasindaki liskiler

Bir firmanin kurumsal yapisini dogrusal olarak gostermek gelenekseldir (Sekil 2.1) Bu
Sekilde sunulan kurumsal yapi, Ust-alt iletisimini, bolimler arasindaki sinirli etkilesimi
ve hazir giyim sektorinin tipik tarihsel yapisi olan X Teorisi yonetim seklini yansitir.
Ust-alt iletisimi idarecilerin ne yapacagina karar vermesi ve ona gore talimat vermesi
anlamina gelir. Bir sirketin bolimleri arasindaki etkilesim sinirli olabilir ¢liinkii her
birinin etkinlikleri aslinda o bélimin yoneticilerinden gelecek talimatlara baghdir.
X-Teorisi yonetim sekli;

1) Calisanlarin gercekten cali)smak istememeleri ve

2) Calisma motivasyonun temel sebebinin para olmasi varsayimlarina dayanir [24].

Bu isletme sekli tarih boyunca hazir giyim endustrilerinin 6zelligi olmustur [25].

Bagkan

Baskan yardimcist

|
| | |

Merchandising Pazarilama Operasyon Finans

Sekil 2.1 Firma Organizasyonunun Geleneksel Diyagrami A Blok gorinim

GUnlUmuz hazir giyim firmalari 6zellikle QR sistemlerini kullananlar icin hazir giyim isi
dogrusal yonetilmez. Bunun yerine, bu firmalar karmasik karalarin verilmesinde
fazlaca etkilesimli matris( interactive matrix) kullanirlar. Bu matrisi anlayabilmek icin,
ardisik olaylari, olaylarin olusmasina sebep olan kararlardan ayirmak gerekir. Ornegin
bir olaylar zinciri su sekilde gelisebilir: iplik yapilabilmesi igin 6nce elyafin, kumas
yapilabilmesi icin de o6nce ipligin yapilmasi gerekir. Bununla beraber, miusterinin
ihtiyacini karsilamak icin ne cgesit elyaf, iplik ya da kumas yapilacagina karar vermek,
cesitli boyutlarda tecribeye sahip insanlar arasinda etkilesim olmasini gerektirir. Kendi
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etkisinde cok boyutlu ve etkilesimli oldugu zamanlarda karar verme isi oldukg¢a etkilidir,
Teori-Y yonetim sekli [24] , ¢cok boyutlu haberlesmeyi, problem ¢6zimiini ve yetki
vermeyi kurumun her bir béliminde bir araya getirir. Firmanin davranissal gorinimd
bu gerceklere daha gercekgi ve islevsel olarak olumlu bir bakis saglar.

Hazir giyim firmalari, bazi ortak amaclari paylasan calisanlarin koalisyonu (coalition of
employees) olarak gorilebilir. Hazir giyim koalisyonu/firmasi alti tane 6nemli dahili
bolgeye ya da uzmanlasma alanina bolinmastir.(Sekil 2.2) Bunlar: Gst yonetim kurulu,
merchandising, pazarlama, operasyon, finans ve hizli yanittir.

QR Sisteminin Kismi Uygulamasi

l\)lorchcndislﬁij

Operasyon “.|

QR Sisteminin Tamamen Uygulamasi

7 Kerchandisifig \--.

Kurylu

Sekil 2.2 QR is sistemlerinin kismen ve tamamen uygulanmasiyla isletilen bir hazir giyim
firmasinin islevsel uzmanlasma alanlarinin etkilesimi
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2.1.5.

Harici Koalisyonlar ve Ortamlar

Hazir giyim firmasinin bolgeleri, firmaya kaynak saglayabilmek icin hem icten hem de

harici koalisyonlarin bolgeleriyle etkilesim icinde olur. Bu harici koalisyonlar, firmanin

bulundugu yerdeki insanlari, rakipleri, musterileri, calisanlarin ailelerini, hissedarlari ve

mal veren Kkisileri icerir. Hazir giyim firmasi ve harici koalisyonlari, kilturel, ekolojik,

ekonomik, politik, dizenleyici, sosyal ve teknolojik gibi bircok birbiriyle ¢atisan ortam

icerisinde islemek zorundadir. Bu ortamlar firmanin davranisini gelistirebilir de

kisitlayabilir de. Harici koalisyonlar Sekil 2.2’de gosterilmemistir ama 6rnegin gecirgen

dogasi harici kaynaklarin etkisinin olabilecegini de ima etmektedir.

2.1.6.

10.

Hazir Giyim Firmasinin Davranis Teorisinin Temel Varsayimlari

Bir hazir giyim firmasi imalat ve/veya dagitim fonksiyonlarinin her tarli
kombinasyonunu icine alabilir.

Bir firma bazi ortak amaclari olan bireylerin koalisyonudur.

Koalisyon, firmanin islevsel uzmanlagsma alanlarina tabi olan alt koalisyonlar ya
da bélgelerden olusmustur.

Alti bolge bir hazir giyim firmasinin isleyebilmesi Igin gerekli olan bitin is
fonksiyonlarini gergeklestirir.

Koalisyonun bitiin amaglari yonetim bolgesi tarafindan formdle edilir.

Her bir koalisyonun odagi musteriler ve firmanin sinirlari icerisinde musteri
ihtiyaclarini yerine getirmektir.

Bolgeler arasindaki ig iliskiler firmanin dahili karar verme matrisini olusturur.
Zamana dayali rekabet, firmanin karar alma onceliklerini ve basari oOlgllerini
degistirir.

Geviklik firmanin musterinin ihtiyaglarni ve isteklerini karsilama yetenegine
katkida bulunur.

Ortaklik, firmanin amaclanni yerine getirme yetisini en iyi hale getirecek bilgiyi

saglar.
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2.2. Merchandising Teknolojisi

Bir hazir giyim firmasi Hizli Yanit is sistemlerini ve teknolojilerini kullanmaya basladig
zaman, firmanin amac ve isleyisiyle ilgili varsayimlar esasl olarak degismek zorundadir.
Teknoloji saticilarini hayal kirikligina ugratan sebep isletmeler yeni teknoloji elde
ettikleri zaman nadiren tam kapasite kullanilmasi; sadece bazi segilmis islevlerden
faydalanilmasidir. Teknoloji icin ister birka¢ bin dolar isterse birka¢ milyon dolar
harcanmis olsun elde edilen sonuglari en iyi hale getirmek igin ticaretle ilgili strecler
yeniden diizenlenmelidir. Orgiitsel 6grenme (organizational learning) gereklidir.
Maalesef, bir firmanin temel bdlgeleri icerisinde merchandising teknolojik gelisme
bakimindan gergek anlamda en az dnem verilen bolgeler arasinda yer alir. Bununla
birlikte, giinimizde birgok hazir giyim firmasi QR stratejilerini ve merchandising
teknolojilerini tam olarak uygulayabilmek icin yeteri kadar zaman ve kaynak

ayirmaktadir.

2.2.1. Merchandising Teknolojisine Genel Bir Bakis

1960°h yillara kadar hem imalatta hem de perakendecilikte mal planlamasi, seri
gelistirme ve envanter yonetimi manuel olarak yapilmaktaydi. Satin alma emirleri, fiyat
etiketleri, envanter kayitlari ve satis belgelerinin tamami elle yazilmaktaydi. Mallari
yeniden tedarik etmek icin perakende satis alaninda ve stok alaninda yer alan mallarin
tamami tek tek sayilmaktaydi ve yeniden verilen siparisler elde kalan envanter ile
anlasilan satislara dayanmaktaydi. Bir Grin satildigi zaman fiyat etiketinin yarisinin
alindigi etiket yirtma sistemi kullanmak ise basvurulan baska bir metottu. Yirtilan
etiketler bir cantaya koyulur, bitmek tikenmek bilmeyen envanter sistemini
glncellemek icin ginlik ya da haftalik olarak muhasebe departmanina gonderilirdi.
Satislari stok tutma birimi (SKU) seviyesinde takip etmek faydali olmakla birlikte cok

fazla zaman aldigi icin raporlar ancak dort ila alti hafta icerisinde hazirlanabilirdi [18].

1960l yillarda buyik imalatcilar ve perakendeciler ilk olarak kayit tutmakta kullanilan
blylk bilgisayarlar edinmeye basladilar, bu arada her gegen gilin yenilenen yazar kasa

makineleri de perakendecilere satislar hakkinda daha detayh bilgi vermekteydi. 1970li
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yillarda ilk olarak kullanilmaya baslanan mikro bilgisayarlar sayesinde daha kiglk ¢aph
perakendeciler de satis noktasi verisi saglayan sistemleri kullanabildiler. Kapsamli satis
raporlari merchandiserlara haftalik ve hatta bazen de ginlik olarak sunulmaya
baslandi. Tuccarlarin bazilari bu yeni teknolojiyi kullanma konusunda direndiler ve mal
planlama ve seri gelistirme konusunda kendi geleneksel “kara kapli defter” sistemlerini
kullanmaya devam ettiler. Pek cok seyin yani sira bu “kara kapli defterlerde” moda
trendleri hakkinda notlara, “6nemli numaralara”, kabataslak parasal planlara ve

glvenilir saticilar hakkinda alinan notlara da rastlanabilirdi [18].

Ayni zamanda, imalatcihk sektoriine yeni teknolojilerin girmesi Urin degisikligi
yetenegini de artirdi. iletisim teknolojilerinin gelismesi ve seyahat edebilme
imkanlarinin artmasi musterilerin daha fazla moda seceneginden haberdar olmasina
sebep oldu. Sonuc olarak gelip gecici moda ile birlikte genel anlamda moda degisimi de
artti. Satis donemlerinin kisalmasina siklikla rastlanmaya baslandi- 26 hafta 14 haftaya,
10 haftaya ve hatta 8 haftaya kadar indi, daha fazla degiskenli triin gami talebi artti.
Perakende indirim endustrisi geleneksel departman magazalarina ve tek tip Grin satan
specialty magazalara ait fiyatlandirma sistemlerini darmadagin ederek tamamen

degisti.

1980’li yillarda, firmalar karlarini korumak icin masraflari kontrol altinda tutmaya
odaklanildi. Maliyetlerini azaltmak igin her gecen giin daha fazla triin yurtdisindan ithal
edilmeye baslandi. Geleneksel departman ve tek tip lrlin satan specialty (6zel trin)
magazasl isleten perakendeciler satis masraflarini kontrol altina almak igin musteri
hizmetlerini azalttilar. Ayni zamanda, posta ile siparis, televizyon yoluyla satin alma ve
cevrimici bilgisayar servisleri kullanilarak alisveris yapma gibi metotlarin kullaniminin
artmasiyla daha fazla perakende satis yollari olustu. Pazar payini korumak ve biylimeyi

saglamak i¢cin maliyeti kontrol altinda tutmanin yeterli olmadigi agiga ¢cikmis oldu.

1990’ll yillarda, QR is sistemlerinin kismi etkisi ylzinden dikkat, maliyeti kontrol
altinda tutmanin yani sira is slireclerini sadelestirmeye yonelmistir. Hem imalatcilar
hem de perakendeciler QR’1 kolaylastirmak icin kendi 6rgit (organizasyon) yapilarini

degistirdiler. Bazi oOrgltler orta yonetim seviyelerini ortadan kaldirarak ve takim
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calismasini standart hale getirmek suretiyle daha sadelestiler. Miidurler ayni zamanda
nasll lider olunacagini 6grendiler. QR’a olan bagliligin artmasi icin st yonetimin yogun
destegi, aktif katim ve ardi arkasi kesilmeyen destek gerekmekteydi. Ayni zamanda,
QR’'1 destekleyen teknoloji konusunda vyeniliklere acik ve rahat olmalar da

gerekmekteydi.

Yonetimin liderliginde bitin bolgeler, aralarinda kullanilmakta olan QR sistemlerinin
performansini artirmanin da yer aldigi QR ile alakali ortak amaglarin neler oldugu
konusunda bilgi sahibi olmaliydi. Buna ek olarak, teknolojinin kullanilmasi, tahmin
ylritme ve mal planlamasi gelistirilmeliydi. QR basari 6l¢lleri arasinda gelistirilmis stok
devir hizi, envanterin briit kar getirisi, calisanlari is yerinde tutabilme, musteri hizmeti,
dislik oranlarda ortalama envanter ve ilk etapta satilan malin fazlalasmasi yer
almaktadir. Merchandising bolgesi yeni tahmin ve mal planlama teknolojileri ile QR’a
dahil olmustur. Etkili mal planlamasi, musteri memnuniyetini ve ilk etapta gerceklesen
satislan artirirken ayni zamanda envantere yapilan yatinmlari ve yapilan fiyat

indirimlerini azaltmanin bir yolu olarak benimsenmeye baslanmistir.

2.2.2. Merchandising Teknolojisinin Kavrami

Teknoloji, Schon (1967) tarafindan “insan yeterliligini artiracak herhangi bir alet veya
teknik, herhangi bir Grin veya sireg, herhangi bir ara¢ veya yapma/etme metodu”
olarak tanimlanmistir. Galbraith (1978) ise teknolojiyi “bilimsel veya diger 6rgitlenmis
bilginin pratik islere sistematik olarak uygulanmasi” olarak tanimlamistir. Bu tanim
Pacey tarafindan “bilimsel ya da diger bilginin pratik islere insan ve kurumlari, yasayan
seyler ve makineleri iceren dizenli sistemler tarafindan uygulanmasi” seklinde
genisletmistir. Pacey’in tanimi teknik yonler kadar sosyal ve kiltlrel etkiler de

icermektedir.

Bu tanimlar g6z online alindiginda merchandising kendi basina bir teknolojidir.
Merchandising Teknolojisinin etkileri tliketici davranislari, endistriyel ve ekonomik
yap! ve etkinlikleri ve daha da fazlasi insan hayati, fikirleri ve yaratici etkinlikleri
Uzerinde bazi sonuglar dogurabilir. Bu ylzden, daha genis bir tanim kullanmak
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gerekirse, bilimsel bilgi ve teknigin sosyal ve kiltirel etkiyi yansitacak sekilde
merchandisinge uygulanmasidir denebilir. Veya Glock ve Kunz’'un merchandising
tanimlamasina uyarlamak gerekirse, bilimsel bilgi ve tekniklerin sosyal ve kiiltirel
degeri yansitacak sekilde tiriin serilerinin planlamasina, gelistirilmesine ve sunulmasina

sistematik olarak uygulanmasi oldugu séylenebilir. [22]

Merchandising’in en ©6nemli amaci, zamani etkili bir sekilde kullanmak,
merchandisingin kesinligini artirmak ve firmaya ve tiiketiciye en iyi sekilde fayda
saglamaktir. GUnlimiz pazarlarinda bilimsel bilgi ve teknikler, temelde bilgisayar
kullanimi, bilgi sistemleri, telekominikasyon ve onunla ilgili donanim ve yazilimlarla

iliskilendirilmektedir.

‘Merchandising teknolojisi, bilgi teknolojisinin ve telekominikasyonun sosyal ve
kiltirel degeri yansitacak sekilde Urin serilerinin planlamasi, gelistirilmesi ve

sunulmasina sistematik olarak uygulanmasidir.”

2.2.3. Hizli Yanit is Sistemleri

Bir QR sistemi bir dizi fayday: tetikleyebilir. ilk ve en énemlisi perakendenin stokta
bulunma pozisyonunun artmasina bagh olarak artan satislardir. Basitce belirtmek
gerekirse, bu, musteri istediginde Griinin rafta ya da askida bulunmasi anlamina gelir.
Bu yuzden, ilk fiyattan daha fazla Urin satiir ve daha yuksek mali getiri saglanir.
Perakende Urlin satiginin artmasi tiim tedarik etme ve dagitim sistemine fayda saglar.
Gercekte, nihai tiketici tim hazir giyim is sisteminin tamamina para édemis olur, QR
sistemleri daha az envanter ve dislrilmus maliyetlerle birlikte satislarida artirir. Buna
ek olarak bilginin dogrulugu, azaltilmis veri girisine bagl olarak zaman kazanimi ve
artirllmis dagitim verimliligi de avantaj olarak sayilabilir [17]. Bu faydalar kapsanan
batln firmalar igin bir kazanma—kazanma durumunu olusturarak tedarik ve dagitim

aginda farkedilebilir.
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2.2.4. Misteri-Odakh is Sistemi

QR’In temel dayanak noktasi mal sistemlerinin musteri odakli (customer driven)
olmasidir. Perakende olarak gercek zamanda (real time) yani su anda ne satildiginin
bilinmesi 6nemlidir. Stre¢, misteri bir perakende magazasinda alisveris yaptiginda ve
satis bir tarayici (scanner) ve bir evrensel Urin kodu (universal product code-UPC)
kullanilarak bir satis noktasi (point of sale) (POS) araciligiyla kaydedildiginde baslar. Stil,
beden, renk ve Urinle ilgili diger veriler elektronik veri degisimi (electronic data
Interchange) (EDI) ya da Internet yoluyla perakendecinin ve saticinin veri sistemine ve
saticlya malzeme tedarik edenlere bildirilir. Stok yenileme islemi daha Onceden
yapilmis anlagsmalara ve/veya otomatik yenileme modellerine gore yapilir. Bir haftadan
daha az zamanda urin esnek uretim sistemi kullanilarak imalat edilir ve daha sonra
“drop shipment” (mallarin tedarikciden alip Gcgilincl kisiye ikinci kisi adi altinda teslim
edilmesi) veya “cross-docking” (bitmis Grliinlin imalat yerinden alinip direkt misteriye
teslim edilmesi) stratejileri kullanarak perakendeciye rafa konulmaya hazir sekilde
teslim edilir. Sure¢ boyunca vyilksek seviyelerde isbirligi ve takim c¢alismasi
gerekmektedir. Amag tedarik sisteminin basindan sonuna kadar en az envanter

seviyesine dayali olarak satiglari ilk fiyattan ve en iyi sekilde yapmaktir.

POS bilgisi UPC’lerin kullanimi ve saticilar ve onlarin tedarikgileri arasindaki EDI ve/veya
internet ile birlestirilen perakende tarama yoluyla saglanir. UPC, tek bir Grini temsil
eden 12 haneli bir koddur. Musteri alisveris yaptigl zaman gizgilerden meydana gelen
bu kod (barkod), kasada elektronik olarak taranarak aralarinda imalat¢inin ismi ve
Griintn tanimi olan son dakika (gercek zaman) satis bilgilerini verir. Bu veri daha sonra
ortaya cikan ticari isi analiz etmek, yeni siparisler ve yeni Grlin tanitimi hakkinda
kararlar vermek icin oldugu kadar tahmin ve envanter yonetimi icin de kullanilabilir.
Manuel girisleri bertaraf ederek kasada hizi ve dogrulugu artirmak POS bilgisinden

yararlanmanin diger faydalarindan sadece birkac tanesidir.

POS sayesinde elde edilen gercek zaman satis verisi, satis bilgileri, satin alma emirleri
ve faturalar gibi is belgelerinin bilgisayardan bilgisayara (farkli sistemlerden farkl

sistemlere) degis tokusu anlamindaki EDI araciligiyla elektronik olarak yayilabilir ve
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hazir giyim tedarik zinciri boyunca paylasilabilinir. Bilgi, bir isyeri ya da bir mekandan
bir digerine yeniden acilmaya gerek kalmayacak sekilde iletiimesine olanak saglayan
standart, yapisal ve dizeltilebilir bir formatla elektronik olarak nakledilir. EDI'nin
faydalan arasinda siparisin gecikme zamaninin azaltilmasi, daha iyi musteri hizmeti,
daha fazla dogruluk, bilgi mevcudiyetinin artmasi ve bilginin tam zamaninda alinmasi
yer alir [26] . EDI’'nin faydalarinin birgogu ayni hizmetleri daha hizli ve daha duisuk
maliyet karsiliginda sunabilen internet araciligiyla daha iyi bir sekilde anlasilabilir.
Bununla birlikte veri girisi ve yonetimine dahil olan perakende satis ortaklari basta
olmak Uzere herkes, mal taranirken UPC seviyesindeki bilgi dogrulugunun 6nemini
anlamak zorundadir. Bu durum yenileme ve mal hakkinda verilecek diger kararlarin
dogru veriye dayanmasina yani veri guvenirliligi (data integrity)’nin muhafaza
edilmesine imkan saglar. Mal gergekligi dogru bir sekilde gosterildigi zaman, yani
fiyatlandirma, yeniden fiyatlandirma, alma, transfer etme, satma, geri alma vb. Urinle

ilgili her bilgi dogru bir sekilde kaydedildigi zaman verinin glivenilirligi vardir.

Musteri hizmetleri ve envanter yonetiminde devrim niteligi tasiyan en son teknoloji
radyo frekansh kimlik belirleme etiketleri (radio frequency identification tags) (RFID)
olarak da bilinen akilli etiketler (smart labels)’dir. RFID etiketleri, imalatgilarin, dagitim
merkezlerinin ve perakendecilerin isleme tabi tuttuklan satislari ve envanteri
hizlandirmak igin barkodlarin ve EDI sistemlerinin yerini alacaktir. Yakin zamanda RFID
etiketleri diinyanin her yerindeki trilyonlarca tuketici Grinlini takip edebilecektir.
imalatgilar ve perakendediler her bir Giriiniin yapilmaya baslandigi andan kullanilincaya

ve hatta elden cikarilincaya kadar gecen zamanda nerde oldugunu bileceklerdir.

2.2.5. Zamana Dayali Rekabet

QR hareketi, malin tasarlanma, Uretilme, markete getiriime ve satilma bicimlerini
degistiren zamana dayal bir rekabet seklidir. Zamana dayali rekabet (time-based
competition) firmanin en 6nemli kaynaginin zaman oldugu anlamina gelir [27]. Global
pazarin gelismesinin buylk bir kismi malzeme ve is¢i icin en az maliyeti yakalamaya

¢alisan firmalar ylzinden olmustur. Mimkin olan en disiik maliyetle is yapmaya
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odaklanmak yerine daha kisa zaman araliklarinda meydana getirilen islere odaklanmak,
yonetimdeki insanlarin disiinme bicimlerinde bilytk degisiklikler yapmalarini
gerektirmektedir. Davranis teorisi dilinde, zaman araligini azaltmak i¢in dahili is
bdlgeleri ve harici koalisyonlar arasinda yiiksek seviyede ishirligi gerekmektedir. Zaman
odaklh rekabet ile hedeflenen mdusterilerin ve is ortaldarinin ihtiyaglarina uyum

saglamak icin is slirecleri ve karar verme asamalari seri, dogru ve cevik olmahdir [28].

2.2.5.1. Ceviklik

Bir QR sistemi, musterinin isteklerine cevaben malin sistemden “cekildigi” pazara
yonelik bir sistemdir [29]. Pazarlama kavrami sistemle ortisiik oldugu icin firmanin
davranis teorisi ile tutarhidir; QR sistemi, mallari geleneksel olarak misteriye zorlama
ile celisir [30]. Cevik firmalar dinamik, baglama 6zel, degisimi kabullenen ve bliyiimeye
yoneliktir. Ceviklik (agility) esnek tedarik ve dagitim sistemleriyle birlikte bilgi odakh
karar verme gerektirir. Cevik is sistemleri, musterinin uygun stillerde, miktarda ve
kalitede istedigi mallarin zamaninda siparis verilmesiyle olusur. Bu faktorlere karar
vermek aslinda merchandisingin sorumlulugundadir. Cevik imalatin gelecekgi gorisi

soyledir:

Yerel alisveris merkezindeki “QuickFit Tailors” magazasina aceleyle girersin. Orada
istedigin tarzi belirleyip istedigin kumasi sectikten sonra bir teniker seni igerisinde
senin tam vicut olcllerini alan ve kaydeden gelismis, lic boyutlu bir cihazin bulundugu
bir kabine gotirir. Bu veri daha sonra iki boyutlu kalip tasarimina gevrilerek internet
araciliglyla imalat tesisine iletilir, orada istege gore uyarlanmis bir kalip ortaya cikarilir.
Bu kalip, sectiginiz kiyafetin parcalarini otomatik olarak kesecek olan tek katl lazerli bir
kesicinin altina yerlestirilir. Bunlar acilen, dikme islemini gerceklestirecek ve hizli bir
sekilde evinize teslim edilmek lzere paketleme islemini yapacak olan esnek ve takim
ruhuyla ¢alisan Uretim hattina yénlendirilir. Siparisinizi verdikten dort giin sonra, hazir
yapilmis bir takim elbise fiyatiyla kiyaslanacak fiyata yiksek kalite, sizin isteginiz

dogrultusunda dikilmis bir kiyafete sahip olursunuz.
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Cevik is sistemleri genellikle modiler ve birim Uretim sistemleri gibi esnek imalat
sistemlerini icine almaktadir. Ceviklik ayni zamanda Tam Zamaninda (Just-In-Time JIT)
envanter yonetimini de kapsamaktadir. JIT “bltiin kurumlarin dahili etkinliklerinden ve
harici degis tokus etkinliklerinden israfi ve kaybi ortadan kaldirmaya odaklanmis bir is
felsefesidir” [31]. Toplam Kalite Yonetimi (TQM)'nin prensipleri ¢eviklikle tutarhdir ve
bazi yonlerden de ortlsiktlir. TQM, bir kurumun zamaninda cevap vermesi, en iyi
sekilde teslim etmesi ve dogru siparisi ilk seferde ve zamaninda almasi igin
diizenlenmesini gerektirir. Dogasinda bu amacg olan teknolojiler bilgisayar butinlesik
imalati (computer-integrated manufacturing) (CIM) ve esnek imalati az miktarlarda da
olsa icine almaktadir. Bilgisayar destekli tasarim (computer-aided design) (CAD)
sistemlerinin kullanimi hem perakendeciye hem de saticiya Uretimden énce gabuk ve
ucuz bir sekilde tasarimlarda degisiklik yapilmasina ve misterek Urin gelisimine
katilmasina olanak saglar. Bu teknolojiler ve daha fazlasi cevik is sistemlerine katkida

bulunur.

2.2.5.2. Ortakhk

QR stratejileri, is ortakliginin kurulmasini ve gerek ticaret matrisindeki bilgi akiginin
gerekse malin nihai tlketicilere ulagmasinin hizlanmasini saglayacak prosediirlerin
tespit edilmesini kapsar . Stratejik ortaklik (strategic partnering) ve deger-katan ortaklk
bu iligki igin kullanilan terimlerdir. Stratejik ortakligin devam edebilmesi icin firma
icerisinde ve tedarikgiler ve musteriler arasinda olaganisti derecede is birligi, destek
ve glven sarttir. Mali bilgilerin iletisimi, hazir giyim firmalari icerisinde, diger benzer
firmalarla, tedarikciler ve misterilerle baglantili olmak i¢in yeni bir yoldur ki bu ticaret
sistemindeki firmalar arasindaki geleneksel rekabet iliskisine ¢ok zit bir durumdur. Bu

yabancilasmis iliskiyi isbirligine dayali bir iliskiye cevirmek oldukca zordur.

2.2.5.3. Harici Ortakhk

Harici ortaklik (external partnering) taktikleri, satis ve envanter bilgilerinin zamaninda

paylasilmasi; malzeme tedarikgileri, imalatcilar ve perakendeciler arasinda miusterek,
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onceden planlama yapilmasi; daha hizli isleme ve aktarma zamanini garanti altina
almak icin lojistigi en iyi hale getirmek; ve daha sik siparis vererek toplam envanteri
dislirmek seklinde siralanabilir. QR sisteminin genel amaci gibi, ortakligin amaci da
ishirligi yoluyla bir kazanma kazanma durumu ortaya koyarak tim tedarik ve dagitim
sistemini en iyi hale getirmektir. Kurumlar sadece alma ve satmadan ibaret olan dar
goruslerini tim sistemi icine alan ¢ok yonli bakis agisiyla genisletmelidirler. Malzeme
ve mallarin nihai tiketici igin Uretilmesi ve onlara ulastiriimasi sirasinda meydana gelen

tim bilesenleri anlamalidirlar.

Stratejik ortakliklarin norm oldugu bir ortamda calismak hazir giyim endustrisi icin bir
paradigma degisikligi (6rgitsel 6grenme) gerektirir [32]; bu felsefi degisiklik Ust
yonetim tarafindan desteklenmelidir [27]. Egitimin, 6gretimin ve 6grenmenin 6nemi
burada ortaya cikar. Perakendeciler, saticilar, tedarikciler ve imalatgilar ortak olarak
nasil calismalari gerektigini anlamak icin siki bir sekilde calismalidirlar. Calisanlar,
slirece en basindan beri dahil edilirlerse ve 6zellikle de eger geribildirimde bulunmalari
istenmisse, degisikligi daha kolay kabullenirler [27]. Harici ortakliklarin bir¢ogu
gunimuzde kurumlar arasi (B2B) elektronik/internet sistemleri tarafindan

desteklenmektedir.

Stratejik harici ortakliklar hakkinda son zamanlarda yapilan arastirmalardan bir tanesi
ortakhgin sagladigl faydalar arasinda urdnlerin, maliyet agisindan tasarruf saglayan,
daha hizli bir sekilde teslim edilmesinin de yer aldigini ortaya koymustur. Ortakhgin

ortaya ¢ikmasinda gerekli olan unsurlar asagidaki sekilde siralanabilir:

e Ortaklarin musterek fayda saglama potansiyeli.

e Ortaklar arasinda Urlinlerde ve pazarlarda ortak ilgi alanlari.

e Gliven saglamak agisindan birbiriyle bagdasan is etikleri.

e Kaynaklari ve saglanan faydalari paylasmak icin ortamlar.

e Ayni zamanda ortaklikta gliciin perakendecinin tarafinda oldugu da bu

calismada ortaya koyulmustur [23].
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2.2.5.4. Dahili Ortakhk

Bir QR ortaminda, kurumlarin disiinmek zorunda olduklari tek sey harici iliskiler
degildir, dahili fonksiyonlar da yeniden degerlendirilmelidir. Pek ¢ok firmada, dahili
ortaklik gelistirmek tedarikcilerle ve musterilerle ortaklik kurmaktan daha biylk bir
sorun yaratir. Ciinkld QR hazir giyim firmasinin birgcok alaninin bir bitin gibi islemesini
gerektirmektedir gercek zamandaki satis verisini paylasmak, analiz etmek ve onlara
tepki gostermek. Yoneticilerin, pazarlamacilarin, saticilarin, Gretim mudurlerinin, mali
mudurlerin  ve/veya magaza midurlerinin bir arada ortak bir amag¢ ugruna
calisabilmelerini saglamak icin yonetim geleneksel islevsel bariyerleri kaldirmak
zorundadir. Pek c¢ok zaman firmanin degisik bolgelerinden gelen elemanlarla
olusturulan cok islevli ve capraz islevli takimlar kullanilarak bu sorunun {stesinden
gelinildi. Takim UGyeleri arasindaki tartismalar problem ¢dézme ve politika gelistirme
konusunda degisik uzmanlasma alanlarindan perspektifler saglar. Boylece konulara
daha genis bir bakis acisi saglanabilir ve uygulanmasi daha kolay olan ¢6zlimler ortaya

cikabilir.

Kurumsal yapilar, bilgi erisimi sebebiyle daha sade ve takim merkezli olmaya

baslamistir. Bilgi, orglitsel 6grenme icin bir temel saglar [18].

2.2.6. Merchandising Konulari

QR sistemlerinin yayginlastirilmasi icin gosterilen cabalara ragmen perakende satista
alinan indirim ylzdesinin ylikselmesi, stoksuz kalma seviyesinin fazlaligi, brit karin
azalmasi, fazla envanter ve yikselen fiyatlar gibi is dlinyasina ait bircok problem devam
etmektedir. Bu problemlerin ¢cogu merchandising silirecine yardimci olacak yeterli
tahmin ve mal-planlama sistemlerinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Geleneksel
olarak, saticilar icin kristal bir kiire anahtar bir arac olarak distnilmustir [34]. Halbuki
glinumuzde teknoloji saticilara kararlarini verirken faydalanabilecekleri somut bilgiler
saglayarak tahmin isinin bir kismini merchandisingden almak igin gelistiriimekte ve

kullaniimaktadir.
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Ornegin, Planalytics Sirketi hava durumunun ticaret hayatini nasil etkiledigini anlatmak
ve bu etkilerden haberdar olmak konusunda diger sirketlere yardimci olmaktadir.
Boylece gereksiz surprizlerle karsilasmamalarini ve risk alma ihtimalini en aza
indirmelerini saglamaktadir. Tuketicileri belli bir Griini almaya yonelten hava sartlarini
ve farkli bélgelerde yasayan insanlar belirli bir Griinl satin almadan 6nce her bir cografi
pazarda karsilastirilan hava sicakhgr sinirlarini belirlemek amaciyla Griin satis verisini

analiz etmek icin yapay zekadan faydalanirlar (www.planalytics.com).

2.3. Mal planlamasinin Temelleri

Briit karda, ayarlanmis brit karda, stok devir hizinda ve envanterin brit kar getirisinde
kaydedilen siirekli disis hem toptan satis hem de perakende sektorlerindeki mal
planlama slrecinin yetersiz oldugunu ortaya koymustur. Seri planlama sireclerinin
onceki kullanimi tahmine dayali satislara olan ihtiyaci gozler 6niline sermistir; ancak
glinimizde teknoloji ileri derecede gelistiriimis tahminleri ve seri planlamayi
desteklemektedir. Siniflandirma seviyesinde mal bitceleri ve Urlin gami planlariyla
birlestirilmis etkili tahmin ylritme (forecasting) Uretici merchandising sistemleri icin

gerekli temeli saglamaktadir [18].

2.3.1. Geleneksel Seri Planlama

Seri planlama suregleri genellikle yukaridan asagiya, asagidan yukari ve arada bir de
middle-out (ortadan ayrisma) olarak tanimlanir. Yukaridan asagiya planlama (top-down
planning) yonetim bolgesinin alti aylik ya da bir yilik dénemler icin, is planlarini
gelistirmesi ve bliylime projelerine dayanarak satis hedeflerini ve para yatimlarini
belirlemesi anlamina gelir [18].

Daha sonra genellikle ya siniflandirmalar ya da departmanlar bazinda her satis donemi
icin mal elde etmek igin fonlar ayrilir. Yonetim bolgesi tarafindan gelistirilen planlar
genel olarak amaglari, para yatirimlarinin seviyelerini ve her bir bdlge icin basari
Olcllerini belirler. Yukaridan asagiya planlama ile odak genel olarak satis hedefleri
Uzerindedir. Bu da, is kaybiyla iliskili cezalar sebebiyle, merchandising bdlgesinin

perakende sektorde asiri alim yapilmasina veya imalat sektorinde asiri Uretim
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yapmasina yol acabilir. Mal devir hizi, elde edilen mallar ve envanterin brit kar getirisi
icin de amaclar belirlemek merchandising performansina daha dengeli bir bakis agisi
getirir. Eger satislar beklentileri karsilamazsa, bazi kategorilerdeki fazla mal
birikiminden ve talepler fazla oldugu diger kategorilerdeki yogun satis kaybindan dolayi
yliksek oranlarda fiyat indirimlerine sebep olacak envanterde genel kapsamli bir
kisitlama uygulanabilir.

Asagidan yukari planlama (bottom-up planning) neyin satildiglyla baslayan analizler
demektir: ne kadar, ne gesit, ne zaman ve hangi fiyata. Bir sonraki donem icin projeler
yapilir ve mala yatirirm bir dnceki doneme ait satislara ve magaza miuddrlerinin ve
departman mdiddrlerinin bakis agisina gore yapilr. Siniflandirma seviyesinde yapilan
planlar departman ya da seri degerlendirmeleri ile birlestirilir ve sonugta bir sirket
planina dahil olur. Asagidan yukariya planlama, irlin serisini herkesin bildigi ve gecmis
satis doneminde yasanan olaylarin sebeplerini herkesin anladigi kii¢lik firmalarda daha
fazla kullanilir. Asagidan yukariya planlama bagimsiz verilere dayanabildigi gibi
dayanmadigl durumlar da s6z konusudur. Veri tabanh asagidan yukari planlamalar
magaza seviyesindeki ihtiyag planlariyla ortistigu icin daha gergekgidir. Asagidan
yukariya planlamalar bitin firma icin baglayici bir plana donlismedigi zaman bodlgeler

ortak amaglardan mahrum kalirlar ve firmanin ne yone gidecegi belirsizlesir.

2.3.2. Geleneksel Seri Planlamasirun Evreleri

Geleneksel olarak seri planlan yillik iki tane alti aylik plan seklindeydi. Alti aylik planlar
(six-month plans) yilin her ayi icin mal serileri ve Urlin siniflandirmalarinin mevcut
yatinnm seviyelerini belirlerdi. Ge¢mis yila ait satislar, pazarlama stratejisinin, kar
amagclarinin ve satis tahminlerinin de géz 6ninde bulundurulmasiyla birlikte, alti aylk
planlar icin bir temel olustururdu. Uygun bilgisayar teknolojisinin mevcut olmadig
zamanlarda uygun rakamlari ortaya ¢ikarmak igin elle yapilmasi gereken pek ¢ok sayisal
islemden dolayi alti aylik planlar merchandiserlarin ¢ok vaktini almakta ve fazlasiyla
dikkat gerektirmekteydi, bu sebeple, planlar bir kez belirlendikten sonra statik olmak

zorundaydilar. Planlar belliydi ve merchandiserlarin onlari yerine getirmesi
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bekleniyordu. Ortaya cikan sartlara aldirmaksizin merchandiserlarin “plan yapmalari”
bekleniyordu.

Alti aylik planlarin mali bazda planlama ve birim bazinda planlama olmak Uzere iki
evresinin oldugu soylenir. Mali bazda planlar genellikle bir 6nceki senenin ayni
donemine denk gelen performansin artmis olmasi varsayimina dayanirdi: artan satislar,
artan devir hizi, artan brit kar ve azalan fiyat indirimleri. Mali bazda open-to-buy
(ahma acik) genellikle planlanmis satislar ve var olan ve siparis verilmis envanterin
kombinasyonu arasindaki farka bagh olarak belirlenirdi. Open-to-buy belirli bir
zamanda alinacak belirli bir siniflandirma ya da sinifta yer alan mal miktarini belirlerdi.
Open-to-buy’in temel amaci mala asiri yatirim yapilmasini engellemekti. Alti aylik bir
plan ilerlemeleri hayata gegirmek igin gerekli olan stratejilerin detaylarini belirlemezdi.
Alti aylk planlarin ikinci kismi olan birim bazinda planlar (unit plans) asagi-yukari
planlamasina dayanabilirdi ama genellikle yukaridan asaglya mali bazda planlamaya
dayaliydi. Satis donemi icerisinde satisa hazir hale getirilen mal miktari (birim) dolar
bazinda tahsis edilen para miktarinin ortalama mal fiyatina béliinmesiyle belirlenirdi.
Birim bazinda open-to-buy ise dolar bazinda open-to-buy’in ortalama fiyata
bolinmesiyle belirlenirdi. Her siniflandirmada tam olarak kag tane tarz, beden ve
rengin mevcut olabilecegini belirlemek i¢cin birim planlart SKU seviyesinde
gelistirilebilirdi.

1980’li ve 1990’ yillarda biylme, birlesmeler ve takviyeler sayesinde perakendecilerin
boyutlari genisledikge, merchandising sistemleri magaza ya da SKU seviyesinde ¢ok
daha az planlama yapildigi icin daha merkezi ve mali bazda yapilan planlara daha
bagimh bir hale gelmistir. Ana bilgisayarlar (mainframe) mali bazda yapilan planlarin
Ustesinden gelebiliyordu ama ele alinan SKU sayisi sebebiyle birim bazinda yapilan
planlarin altindan kalkamiyordu. Birim bazinda planlama perakendecilik sahnesinden
neredeyse silindi. Sonuc olarak, magaza seviyesindeki Griin gamlarinin sik sik gbz ardi

edilmesi satis kayiplari ve ylksek oranlarda fiyat indirimi ile sonuclanmistir.
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Geleneksel alti aylik planlarin kavramsal basitligi su andaki merchandising ortaminda
tarih olmustur. Buglinlerde, mal mevcudiyetini sinirlamak icin mali bazda planlar

kullanmak yerine dolar bazinda paralar mal satislarini takip etmektedir.

2.3.3. Cagdas Seri Planlamasi

Blylk ve karmasik firmalarin kendi kurumsal yapilar icerisinde, mal planlamasinin
yapildigi seviye ve usulleri etkileyen bircok katmani vardir. Piramit seklindeki Sekil 2.3,
kendi kurumsal yapisinda bes degisik katman olma ihtimali olan bir firmay! temsil eder.
Bir firmanin kurumsal yapisini temsil etmek icin piramit kullanilmasinin bircok sebebi
vardir. Normal olarak calisan sayisi yukarida az asagilarda daha coktur. Kurumsal
piramitin tepesinde holding katmani ve onu takiben grup, kolektif (sirket seviyesinde)
bolim ve bireysel magaza ya da Uretim birimi olarak adlandirilmis katmanlar yer

almaktadir. Gergek katman sayisi ve onlari tanimlamak icin kullanilan dil firmadan

firmaya degisir.
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Sekil 2.3 Mal Biitceleri ve Uriin Gami Planlamaklailiskili Kurumsal Bir Piramitteki
Katmanlar
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2.3.4. Gagdas Biitiinlesik Planlama

Bitlinlesik planlama QR is sistemleri ve bilgi teknolojisinin kullanimi ile tutarl.
Bitilinlesik planlama (integrated planning) daha 6nce tanimlanan yukaridan asagiya ve
asagidan yukari sistemlerinin bir karisimdir. Firmanin butin bdlgelerinden alinan
bilgilerle yapilan bir takim ¢alismasi yontemidir. Bilgi teknolojisi sistemleri sayesinde,
kurumsal katman ya da bolgesine bakilmaksizin firmadaki herkes uygun veri ve
raporlara ulasabilir. Bununla birlikte verinin kullanilir sekilde sunulmamasi bilgi
sistemleriyle alakali sik¢a rastlanan bir sorundur. Yakin zamanda perakendeci bir yetkili
“asiri derecede veri ile yiklenmis durumdayiz ama elimizde kayda deger bir bilgi yok”
dedi. Firmanin bolgelerinin ticari kararlar alabilmek icin gerek duyduklari bilginin ortaya
cikabilmesi icin veri dikkatli bir sekilde analiz edilmeli ve yorumlanmalidir. Bunun
gerceklesebilmesi icin genellikle firmanin yodnetim bilisim sistemi (MIS) takimi
tarafindan gelistirilmis “6zel yapim” raporlara ihtiya¢ duyulur. Uzmanlasma alanlarinin
farklihgr sebebiyle bilgi bolimler tarafindan farkli sekillerde kullaniimaktadir.

Bltlinlesik planlama sayesinde yonetim boélgesi firmanin amaglariyla baglantili olarak
gruplar ya da bolimler arasinda genis caph rehberlik saglayabilir. Seri planlamasi ile
ilgili tahminler de mal siniflandirma seviyesinde asagidan yukari planlama metotlari
kullanilarak merchandising bolgesi tarafindan gelistirilir. Pazarlama bdlgesi is planlarina
dayanan satis ve promosyon planlari gelistirir. Finans bolgesi nakit akisi, gelir ve kar
ihtiyaglarini  planlar. Operasyon bdlgesi insan kaynaklari ihtiyaci, miulkiyetin
yenilenmesi ve mali idare etmek igin gerekli olan lojistigi planlar. Her bir bolge
tarafindan onerilen planlar, merchandising cevrimi boyunca midurlerin kararlarina yon
verecek sekilde tim sirketi kapsayan bir plana donuslir. Merchandising ¢evrimi Subat
ayinin ilk haftasi baslayip Ocak ayinin son haftasina kadar devam eden 52 haftalik bir
slrectir. Bltlnlesik planlar en dogru sonuglari vermesine karsilik yapilan genis
katihmdan o6tiri cok stresli ve zaman alicidir. Zaman kazandirma yoniinden yukaridan
asagiya planlama muhtemelen en etkili olanidir ama sonucgta gercek disi planlar
olusabilir ve genellikle onu kullanacak calisanlari isten sogutabilir. Bitlinlesik planlar

yeni girisimciler igin firsatlar sunabilir ve envanterleri ve fiyat indirimlerini azaltarak
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etkililigi ve karliigi artirabilir. Uriin gami planlari finansal planlarla uzlasabilirken

yukaridan asagiya ve asagidan yukanya planlar birbirleri ile karsilastirilabilir [35].

2.3.5. Gagdas Seri Planlamanin Evreleri

Mal bitceleri (merchandise budgets), bir mal cevrimi ya da bir mal ¢cevrimi icerisindeki
bir satis donemi icin planlanmis satislari, eksilmeleri ve mal kategorisi, sinif, altsinif ya
da grup bazinda tahsil edilecek mallari tanimlar. Mal butgeleri geleneksel olarak dolar
bazinda planlar olarak adlandirilirlardi. Uriin gami planlari (assortment plans) model
stoklarini, temel stoklari ve tarz, beden ve renk bazinda mal belirleyen otomatik
yenilemeyi icine alir. Uriin gami planlari geleneksel olarak birim bazinda planlar olarak

adlandirilirlardi.

Kurumsal yapi piramidinin tepesine yaklastikca mal planlari daha kiimelenmis bir hal
alir ve mal bitceleri planlamanin temelinde daha 6nemli bir rol oynar. Piramidin
tabanina yaklastik¢a planlama daha detayh hale gelir ve Urlin gamina gore belirlenen
bir mal planlamasi kullanilir. Firmanin planladigi piramidin yuksekligi azaldikga ileri
derecede gelismis mal planlama bilgisayar sistemine duyulan ihtiya¢ daha da fazlalasir
ve kullanilacak sistem daha fazla glic ve daha fazla kapasite gerektirir. Firmanin mal

karisimlarinin bazi kisimlari bu katmanlardan birinde ya da hepsinde planlanabilir.

Uluslararasi kaynaklardan tedarik edilen 6zel etiketli Grinlerin mal planlamasi holding
grup ya da kolektif katmanlarda yapilabilir. Olcek ekonomilerine duyulan arzu bu tir
etkinliklerin yiiksek seviyeli koordinasyonlarini cesaretlendirebilir. Firmanin satin aldigi
miktar ne kadar fazlaysa global pazarda tedarik edinirken sahip oldugu glic de o kadar
fazla olur. Ozel etiketli mallar toplam briit karin gelismesine katkida bulundugu gibi
genel olarak tuketicilere iyi bir fiyat sunmak niyetiyle de kullanilirlar; bu sebeple, mal
maliyeti onemli bir tedarik edinme faktoriidir. Bircok bolimden ya da kolektif

birimlerden alinan siparislerin bir araya gelmesiyle 6lcek ekonomisi gerceklestirilir.

Ornegin, Target Corporation firmasi tedarik edinme ve 6zel etiketli Griin gelistirme

konusunda uzmanlasmis bir satin alma ofisi olan Associated Merchandising
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Corporation (AMC) firmasinin da sahibidir. AMC, Target Corporation firmasindaki cesitli
kanallara ait tedarigin biyutk bir kismini Gstlendigi gibi diger perakende satis yapan
miusterilerine de hizmet vermektedir. K¢tk firmalar kolektif satin alma ofislerinin
dyeleri olduklari zaman, blyik kurumlardaki holding ya da bolim seviyesindeki
etkinlikler gibi bu ofisler de mal planlamasi ve satin alma konusunda Uyelerine yardimci

olurlar.

2.3.6. Uriin Serileri Planlama Boyutlari

Glock ve Kunz (2000)’e ait merchandising tanimi ile belirlenen Griin serileri boyutlari
“fiyatlar, Griin gamlari, tarz olusturma ve zamanlamadir”. Bu boyutlar mal bitgeleni ve

Uriin gamlari planlanmadan 6nce belirlenmeli, tanimlanmali ve anlasiimalidir.

2.3.6.1. Fiyatlandirma Boyutlari

Mal icin belirlenen fiyat bir Griint satin almak icin 6denmesi gereken miktar kadar trin
kalitesinin bir gostergesi olarak da kullaniimaktadir. Elbette, bir Grinln fiyati her
zaman hakiki kalite ya da musterinin Girlin icin bictigi degerle tutarl degildir. Firmalar,
hedef misterilerine gore urlnlerini bitceye uygun, makul ya da daha iyi fiyat
araliklarinda tanimlarken mausterilerin kalite denince akillarina gelen seyi fiyatla
iliskilendirirler. Merchandiserlar Urlnleri secer veya gelistir, kullanilacak malzemeleri
secer ve muhtemelen bir fiyat araliginda uygulanabilecek performansi ve kalite
Ozelliklerini 6nerir. Ayni zamanda imalatgilar igin liste fiyatlarini ve perakendeciler igin
de ilk fiyatlari belirlerler. Liste fiyatlari imalat sektortindeki fiyatlandirmanin temelini
olusturur; ilk fiyatlar da perakende sektorindeki fiyatlandirmanin esasidir.
Merchandiserlar fiyat artisini ve zamanlamayi ve firmanin fiyatlandirma stratejisi ile

tutarl fiyat indirimlerinin miktarini belirler.

2.3.6.2. Uriin Gami Boyutlari

Uriin gaminda yer alan mallar (merchandise assortment) belirli bir zamanda sunulan

seceneklerdir. Uriin gaminda yer alacak mallar sende bulunan tarz, renk ve beden
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sayisina bagli olarak belirlenir. SKU tarz, beden ve renk kombinasyonuyla belirlenen bir
stok tutma (stock keeping unit) birimidir. Hazir giyim Griin gaminda yer alan mallar
bazen koleksiyonlar ya da hikayeler (tema) olarak adlandirilan birbiriyle iliskili Grin
gruplari tarafindan yapilandirilir. En 6nemli merchandising (ticaret) sorunlarindan bir
tanesi bir musteri tarafindan belli bir zamanda aranan bir mal ¢esidinin SKU’da yer

almasidir.
a. Mallan Siniflandirmak

Etkili bir mal siniflandirma sistemi dogru driin gamini elde bulundurmaya katkida
bulunur; trin serilerinin planlama, gelistirme ve sunumlari gibi misterinin mal se¢imini
ve alisverisini de kolaylastirir. Mal siniflandirma en son kullanicinin kriterlerine
dayanarak mal karisimlarini ayarlama strecidir. Kriterler arasinda fonksiyonel kullanim,
kalite, beden araligi, Griin degisiminin oran ve cesidi ve Urlin ozellikleri vardir. Bir
siniflandirma sistemi olmayan bircok mal parcasini idare edilebilir gruplar halinde

duzenler [32].

Bir mal siniflandirma sistemi toplam mal karisimini tutarli tanimlanabilir gruplara
indirmek i¢in bir dizi isim ve kod numarasindan olusur. Bir siniflandirma sistemi

asagidaki etkinliklere imkan tanir:

e Tutarl mal gruplarini satis potansiyeli, karlihik ya da masraf kesintisi acisindan
degerlendirmek

e Satis donemlerinin baslangicinin, zirve(ler)inin ve sonunun zamanlamasini
yapmak

e Malin planlanmamis kopyalanmasini ortadan kaldirmak

e Dolar bazinda satislari ve stoklari makul dogrulukla planlamak

e Dolar bazinda gercgek¢i open-to-buy gelistirmek

e Mdudirler, satis ortaklari, merchandiserlar, satis temsilcileri ve dagitim
mudadrleri arasindaki iletisimi kolaylastirmak.

e Mallarin depolamasi ve/veya sergilemesi icin uygun alanlar saglamak [32].

Etkin siniflandirma sistemi asagidaki kategorileri icerebilir:
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e Sinif ve altsinif kodlari ve tanimlari

e Her bir sinif ve altsinif icin mevsimsel gostergeler
e Her bir sinif ve altsinif icin ya limiti/indirim zamani
e Fiyat serileri ya da fiyat araliklari

e Vergiden disulebilecek maliyet

e  Minimum baslangig indirim yuzdesi

e Tercih edilen kaynaklar [32]

Urlinlerin ne zaman hangi fiyattan satildiginin, ortaya cikan briit karin, indirim
oranlarinin ve araci oranlarinin da dahil oldugu envanter ve satis kaynaklariyla iliskili
siniflandirma bilgisi bir Griin sinifindaki malin devami, artirilmasi, azaltilmasi ya da
degistirilmesi icin dayanikli bir temel hazirlar. Siniflandirma sistemleri Uriin cesitleri
Urin gamina eklendikce degistirilebilir. Asiri siniflandirma, ya da cok detayli bir

siniflandirma sistemi ortaya anlamsiz bilgi ctkmasina sebep olabilir.
b. Uriin Gaminda Yer Alan Mallari Pargalara Bolmek

Mal tanimlamasi icin kullanilan dilde bircok tutarsizlik vardir. Bu ylizden, burada
kullanilan terimler bu kontekste anlam ifade eden basit bir sistemi gosterir ama diger
yerlerde okudugunuz sistemlerde ya da hazir giyim firmalarinin ¢alisanlan ya da
musterileri olarak vyasadiginiz tecribelerde farklihk gosterebilir. Detayli bir

siniflandirma sistemi belirli bir firmanin konteksinde 6grenilmelidir.

Toplam bir mal karisimi (merchandise mix) belirli bir imalatgi ya da perakendecinin
sundugu her seydir. Bu karisim mal kategorilerinden olusur. Mesela, erkek Grlinleri
satan bir perakendeci tarafindan sunulan bir mal karisimi takim elbiseleri, acik hava
kiyafetleri, ginlik kiyafetler, mefrusat ve aksesuarlardan olusur. Mal kategorileri
(merchandise categories) mal siniflarina (merchandise classes) ve mal altsiniflarina
(merchandise subclasses) indirilebilir. Takim elbise kategorisindeki siniflar tek sira
digmeli, cift sira digmeli ve klasik olarak adlandirilabilir. Tek sira digmeli takim
elbiselerdeki alt siniflar tek renk, cizgili ve tlvit olabilir. Altsiniflar da mal gruplarina

(merchandise groups) bolinebilir. Altsiniflar ve gruplar stok tutma birimini (SKU)
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olusturan Grlin gami faktorleri ile tanimlanirlar. Hazir giyimde SKU’lar genellikle tarz,

beden ve renk olarak tanimlanirlar. Ozet olarak, mal karisimlari
kategorilerden.,.
siniflardan...
altsiniflardan...
gruplardan...
ariin gami faktorlerine
indirgenir.

Dengeli bir triin gami (balanced assortment) belirli bir pazarda 6zel bir zevke hitap

eden iyice planlanmis tarz, beden ve renk cesitliligini icine alir.

Mal planlamasinin temel amaci dengeli bir Giriin gami sunmaktir. Ayni zamanda, firma
hacim ve kar amaclarini gerceklestirmek icin her bir tarz ya da mal grubundan yeterli
sayida satmalidir. Dengeli Grlin gami misteriyi memnun eder ve asagida yer alan

merchandising amaclarini gerceklestirir:

Amac 1. Hedef misterileri etkilemek icin yeterli ¢esitlilik

Amac 2. Stokta olmama durumlarini 6nlemek icin yeterli envanter
Amac 3. Yavas ilerleyen mallara minimum yatirm

Amacg 4. Envantere minimum yatirbm

Amac 5. Maksimum brt kar

Amac 6. Envanterin briit kara maksimum getirisi

Amag 7. Maksimum stok devir hizi

Dengeli bir Grin gami diger etkinliklere kiyasla merchandisingin basarisina en biytk
katkiyi saglar. Fakat bunu baSarmak neredeyse imkansizdir. Dengeli Griin gami ile
alakali listede bir faktoriin ilerlemesi bir digerinin etkililigini azaltir. Mesela, minimum

envanter (Amacg 4) her halikarda malin stokta olmamasina (Amag 2) sebep olur;
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misteriyi etkileyecek mal cesitliligi (Amag 1) yavas ilerleyen mallara minimum yatirim

yapilmasina (Amag 3) olanak saglamaz.

Dengeli bir Grin gami planlamak ve gelistirmek daimi bir merchandising zorlugudur.

2.3.7. Tarz Olusturma- Uriin Degisiminin Boyutlari

Tarz olusturma, Grlnin gorindsiyle baglantilidir. Serinin yaratici, islevsel ve modasal
yonlerinin segilmesini ya da gelistirilmesini kapsar. Tarz olusturma, triin gaminda yer
alan moda ve/veya temel Urlinlerin sayisi bakimindan Sirketin pazar konumlandirma
stratejisiyle tutarli olmalidir. Bir firma kendisini moda onclisii olarak tanimlarsa bir
serisinde yer alan drlnlerin blyik ¢ogunlugu moda dnderligini tasiyabilecek nitelikte
olmalidir. Bir firma klasik tarz sundugunu iddia ediyorsa sende yer alan tarzlar zaman
icerisinde test edilmis favorileri yansitmalidir. Belirli bir satis donemi icin secilen tarzlar
seri konseptinin gelistirilmesiyle ortaya cikar. Uriin gelistirme siirecinde seri planini

doldurmak icin spesifik tarzlar secilir veya gelistirilir.

Her daim degisen Urlinlerin talebiyle ugrasmak hazir giyim merchandisinginin en
zorlayici ve en ilging yanlarindan bir tanesidir. Yogun degisen Urinlerin talebi genellikle
modaya ithaf edilir. Bununla birlikte, moda degisiminin anlasilmasi oldukga karmasgiktir.
Psikologlar modadan kisiligin arastiriimasi diye s6z ederler; sosyologlar sinif rekabeti ve
elbise normunun sosyal uyumu olarak gorurler; ekonomistler nadiri kovalamaca olarak
gorurler; estetikgiler artistik bilesenler ve glizelligin idealleri olarak algilarlar; tarihgiler
tasarimdaki degisikliklerin evrimsel aciklamalari olarak adlandirirlar. Genel anlamiyla
herhangi bir tlketici hareketinin fenomeninden daha derin bir edebiyatla yulzlerce

bakis acisi sunulmustur [36].

Moda slrecinin asamalari genellikle, modayi kabullenmenin seviyelerini simgelerken
can seklindeki bir egriyle baglantili olarak tartisilmistir. Sproles, moda degisikliklerini
anlayabilmek icin bir meta-teori sunmustur (Tablo 2.1); modadaki degisiklikleri

tetikleyen perspektiflerin karmasikhgini vurgulamistir.
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Cizelge 2.1: Genel moda teorisinin iskeleti[36]

Moda Siirecinin Asamalari

Aciklayici Modeller

Bulus ve Giris

Estetik (sanatsal hareketler, glizellik idealleri)
Ticaret (pazar altyapisi)

Kultdrel (alt kultar liderligi)

Tarihsel (tarihsel canlanma, tarihsel devamlilik)

Moda Liderligi

Estetik (sanatsal hareketler, gizellik idealleri,
estetik algilama)

iletisim (sembolik iletisim, benimseme ve yayilma)
Kultirel (sosyal celiski)

Ekonomik (nadirlik, gdstermelik tiiketim)
Psikolojik (kisisellik)

Sosyolojik (damlamak)

Sosyal Gorus Netligini Artirmak

Estetik(estetik algilama)

Ticaret (pazar altyapisi, kitle pazar)
iletisim (benimseme ve yayilma)
Cografik (uzamsal yayilim)
Psikolojik (essizlik)

Sosyolojik (musterek davranis)

Sosyal Gruplar igcindeki ve Sosyal
Gruplar Arasindaki Uyum

Ekonomik (talep)
Cografik (uzamsal yayilim)

Psikolojik (uyum)

Sosyal Doygunluk

Ticaret (kitle pazar, pazar altyapisi)
Ekonomik (talep)
Psikolojik (kigisellik)

Sosyolojik (kolektif davranis)
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GoOzden Disme ve Modasi Ge¢cme | Ticaret (kitle pazar pazarlama altyapisi)

iletisim (benimseme ve yayilma, sembolik iletisim)
Ekonomik (talep)

Tarihsel (tarihsel devamhlik)

Psikolojik (kisisellik)

2.3.8. Uriin Degisimindeki Merchandising Perspektifleri

Merchandising perspektifinden, “moda belirli zamanlarda toplumun bazi bdlimleri
tarafindan kabul goéren ve takip edilen elbise tarzlarindaki devam eden degisim
strecidir” [37]. Uriin degisiminin ikinci bir yéni olan mevsimsel degisiklikler hem
akademisyenlerce hem de hazir giyim profesyonellerince moda degisimiyle
karistirilmaktadir. “Mevsimsel mallar” ve “moda mallar” terimleri, aynen “temel” ve
“sabit” terimleri gibi siklikla birbirlerinin yerine kullanilirlar. Bununla beraber modasal
degisim mevsimsel degisimden ayrildigi zaman merchandiserlarin miicadele etmek
zorunda olduklari Grlin degisiminin 6zellikleri de acgiga ¢ikmis olur. Atilmasi gereken ilk

adim “mevsimsel” ve “moda” ile “temel” ve “sabit” terimlerini birbirinden ayirmaktir.

Moda Uriinler tarzlarinda degisiklikler oldukca talep edilen Urinlerdir. Tarz (style) bir
Uriintn ozellikleri ya da ayirt edici gorinlsiadir; Griint ayni cesitteki diger Urinlerden
ayiran nitelikler kombinasyonudur [38]. Moda urinler (fashion goods) tiketiciden
kabul gérebilmek igin, tarzlarinda sik sik degisiklikler yapilmasini gerektirir. Mesela,
gencler icin Uretilen elbise tarzlarinin satilabilme omri yaklasik 8 hafta kadarken
herhangi bir mizik CD’sinin satilabilme 6émri bundan da azdir.

Tam tersi, tarzlarinda ¢ok fazla degisiklige gerek duyulmayan Urlinler ise temel Grlinler
(basic goods) olarak adlandinlirlar. Tarzlarinda hi¢ degisiklik yapilmayan ya da ¢ok az
degisiklik yapilan temel Grlnler ayni tarzlarda bir yil boyunca hatta belki yillarca

satilabilir.

Mevsimsel Uriinler (seasonal goods), etnik ve kiltirel gelenekler, mevsimsel olaylar ve

hava durumundaki degisiklikler gibi takvim yiliyla alakah faktorlerin kombinasyonuna
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bagli olarak degisiklik gerektirebilirler. Tatiller ve okul zamaninin baslamasi ve bitmesi
bazi Grlnlerin talebinde ¢ok etkili olurlar. Bayram gibi 6zel glinlerde kullanilan sisler

gibi bazi mevsimsel Urlinler bir yil icerisinde sadece birkag hafta satilabilirler.

Mevsimsel Urlnlerin tersine, yilin belirli zamanlarina bagl olan talepte kiglk
degisiklikler gerektiren Urlnler sabit Grlinler (stable goods) olarak adlandirilir. Sabit
drGnler benzer oranlarda yilin 52 haftasi ve hatta belki daha uzun zaman boyunca
satilirlar. Yihin belirli zamaniyla ilgili talep degisiklikleri tarzda benzer bir degisiklik

gerektirebilecegi gibi buna gerek kalmayabilir.
Mal planlamasi ile baglantili tanimlarin 6zeti;

Merchandising—fiyatlara, Griin gamma, tarza ve zamanlamaya bagh olarak belirlenmis

hedef pazar(lar) icin Griin seri(ler)i planlamak, gelistirmek ve sunmak.
Merchandising Cevrimi—1 Subat ile 31 Ocak arasindaki bir yillik donem.

Satis Haftalari-belirli bir mal sinifinin satilabilecegi merchandising cevrimi sirasindaki

zaman aralig.

Mal Siniflandimasi-musterinin bakis agcisi ile birbirlerinin yerine gecebilecek Urin

gruplari; islev, satis donemi ve fiyat bakimindan birbirlerine benzerler.

Tarz Olusturma—nbir Grinin Ozelligi ya da ayirt edici gortndsu: bir Grind ayni cesitteki

diger Grlnlerden ayiran 6zelliklerin kombinasyonu.

Moda Mallar—bir merchandising ¢evrimi sirecinde tarzinda ¢ok sik degisiklikler

gerektiren siniflandirmalar.

Temel Mallar-bir merchandising cevrimi silirecinde tarzinda c¢ok az degisiklikler

gerektiren siniflandirmalar.

Sabit Mallar-bir merchandising ¢evrimi boyunca devamli talep edilen siniflandirmalar;

talep yilin belirli zamanlariyla alakah degildir.
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Mevsimsel mallar—bir merchandising cevriml boyunca etnik ve kdltirel olaylar,
bayram ya da tatil gibi 6zel glinlerle ve hava sartlariyla baglantili degisiklikler geciren

siniflandirmalar.

2.3.9. Tahmine Dayali Mal Planlari

Mal tahminlerinin amaci merchandising ¢evriminde yer alan her bir satis donemi igin
firmanin amaglarini gergeklestirirken ayni zamanda da musterileri memnun etmek igin

Urln serilerinin planlanmasinin temelini hazirlamaktir.

Mal planlama siirecinde sikca yapilan hatalardan bir tanesi satis yerlerinden direkt
olarak neler gikarilacagina dikkat etmemektir. Hazir Giyim Firmasinin Davranis Teorisi
bir firmanin basarisini  etkileyen zaruri harici koalisyonlari ve ortamlari
tanimlamaktadir. Harici koalisyonlar (external coalitions) firmanin bulundugu yerde
yasayan insanlar, rakipler, musteriler, calisanlarin aileleri, hissedarlar ve tedarikgilerdir.
Tahmine dayali mal planlarinin sistematik bir analizi bu koalisyonlari icine alir. Pazar
arastirmalari, odak gruplari ve kisa telefon anketleri firmanin bulundugu yerde yasayan
insanlarin firmaya bakis acilari ve musterilerin nasil memnun edilecegi hakkinda bir fikir

verir.

2.3.9.1. Bolgesel ve Yerel Ekonomik ve Kiiltiirel Etkiler

Hazir giyim firmasi ve harici koalisyonlari kultirel, ekolojik, ekonomik, politik,
dizenleyici, sosyal ve teknolojik gibi bircok birbiriyle ¢atisan (kesisen) ortamlarda
islerler. Bazi belirli zamanlarda bu ortamlar mal planlamasi siirecinde 6zel ilgi
gerektirebilirler. Blackenterprise.com bu ortamlarda isleyen, 21. ylizyilda var olacak ve
hazir giyim tahminlerini daha da karmasiklastiracak bes tane glici tanimlamaktadir.
Bunlar arasinda glinlik kiyafetli is glicli, departman magazalarinin popdilerliginin
azalmasi, kentsel giyim tarzinin ortaya cikmasi, gencligin daha glcli cikan sesi ve

teknolojinin moda alaninda kullanilmaya baslanmasi yer almaktadir [39].

Brannon (2000)’e gore, tahmin yiritme sistematik bir sekilde ilerlemelidir. Etkili

olabilmek icin asagidaki adimlari icine almahdir [40]:
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Gec¢mis trendler ve tahminler hakkindaki temel olaylari tanimlamak.
Gecmiste yapilan degisikliklerin sebeplerini belirlemek.

Gec¢cmiste yapilan tahminler ve ortaya cikan sonuglar arasindaki farklihklari

incelemek.
Gelecekteki trendleri etkileme ihtimali olan faktorleri belirlemek.

Dogruluk ve glvenilirlik konularina dikkat ederek tahmin yiritmede

kullanilan araglari ve teknikleri uygulamak.

Beklentilerdeki onemli sapmalarin sebeplerini belirlemek icin tahminleri

surekli bir sekilde takip etmek.

Degisiklikler yapildikca tahminleri glincellemek.

2.3.9.2. Donem Siiresince Trend Analizi

Mal planlamasi ve tahmin ylritme daimi ve dinamik bir siregtir. Bir mal plani firmanin

ve musterilerinin ihtiyaclarini karsiladigi middetce iyidir. Planlar en az her dort haftada

bir gbzden gegirilmeli ve gerekli durumlarda degisiklikler yapilmalidir. Trend analizleri

glncel satis doneminde yapilmalidir ¢linkii dénem bittikten sonra bir sonraki yil igin

ayni satis donemini planlamaya ¢ok ge¢ kalinmis olabilir. Trend analizleri sezon

suresinde asagidaki gibi gelistirilebilir:

Hizli saticilari degerlendirme

Uriiniin cazibesine karar verme- kalite, tarz, renk, kalip, fiyat, digerleri.

Zaman yettigi middetce devam eden satis potansiyeli icin yeniden siparis

verme.

Benzer ya da iliskili mal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak igin mal sunumu lzerinde

yeniden ¢alismak.
Trend analizlerini glincellemek.

Yavas saticilari degerlendirme
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e Uriindeki problem(ler)i bulma- kalite, tarz, renk, kalp, fiyat, digerleri.
e Mali daha iyi sergilemek icin mal sunumu Uzerinde yeniden ¢alismak.
e Fiyat cok yuksekse derhal fiyat indirimi yapmak.

e Moda ¢evrimi asamalarini géz 6niinde bulundurmak.

e Trend analizlerini glincellemek.

2.3.9.3. D6nem Bitisi Trend Analizi

Siniflandirmalara goére toplam verimliligi analiz etmek siniflandirma analizinin en son
bilesenidir. Cok magazal bir isletmede magazalara gore siniflandirmalar icin kombine

istatistiklere bakmak faydali olabilir (Tablo 2.2).

Cizelge 2.2. Magazaya gore mal siniflandirmasinin gegmisi*

Sinflandirmasinn Gegmigl Satg Dénemi

Magaza Sahg Heeml  Dewir Hizi “sindirimi Saglanan Sahglardaki
% Arhg “LDegisimi

1 20,500 20 20 41.0 +16.6

2 18.700 &) 10.7 503 +8.5

3 48,500 4.2 i2.2 a9.9 59

4 $7.000 4.3 10.9 521 4.4

5 52,000 3.7 18.7 454 +11.0

) 48000 33 15.5 45.1 +5.1

Ort. 42 450 343 150 475 +d.82

* Perakende Merchandisng Hzmefer Otomasyon A5, (19953,

Degerlendirme kriterleri arasinda satis hacmi, devir hizi, fiyat indirimi ylizdesi, saglanan
fiyat artisi ve glincel satis trendleri vardir. Her bir kriter icin aritmetik ortalama
tablonun en altinda verilmistir. Satis hacmi (sales volume) degerlendirilen satis donemi
stresindeki siniflandirmalarin toplam satisidir. Devir hizi elde olan ortalama envanterin
satis sayisidir. indirim yizdesi (percent markdown) net satis yiizdesi olarak hesaplanan
indirim miktaridir. Saglanan fiyat artisi nakliyenin de dahil oldugu malin maliyeti ile

satis fiyati arasindaki (oransal) farktir. Satislardaki ylizde degisimi daha onceki satis
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donemleriyle kiyaslanan satis trendlerini yansitir. Firmanin amaclarina bagh olarak bu

kriterlere baska kriterler de eklenebilir.

Bu figlirlerin hizh bir sekilde incelenmesinin bir sonraki satis donemi igin
siniflandirmanin nasil planlanacagi konusunda bilgi vermeyecegi agiktir. Merchandising
ile ilgili karar vermek icin ciddi dislinmenin de dahil oldugu ilave analizlerin yapilmasi
sarttir. Uretkenliklerini degerlendirmek icin siniflandirmalar arasinda benzer bir

kiyaslama yapilabilir.

2.3.9.4. Kategori Yonetimi

Dogru Yanit yasam slreleri kisa olan urinlere ve satis dénemleri nispeten daha kisa
olan moda/mevsimsel Urinlere hitap eder. Kategori yonetimi simdilerde uzmanlk
alanini yiyecek ve diger tuketilebilir Grinlerden moda/mevsimsel, SKU yogunluklu,

devir hizi yavas olan Urinlere kaydirmaya calismaktadir.

Yiyecek ve sabun ya da sampuan gibi tliketilebilir Griinlerinin birim maliyetleri nispeten
daha dusuktir ve stok devirleri ise nispeten daha fazladir (yilda 15 ila 20 devir). SKU
basina ¢ok sayida birim satilir ve tahmin hatalari nispeten dusiktir (satislarin %5’inden
daha az). Hazir giyimin birim maliyetleri nispeten daha yiksektir ve stok devirleri ise
nispeten daha dusiktir (yilda 1 ila 4 devir), SKU basina satilan birim sayisi nispeten

distktir ve tahmin hatasi ¢ok yiiksektir (genel olarak satiglarin %50’sinden daha fazla).

Kategori yonetimi (category management) yiyecek ve diger esyalarda 10 yili askin bir
slredir bir sanat dali ve bir bilim dal olarak gelismektedir. Kategori yonetimi mal
planlamanin daha gelismis bir halidir ve son zamanlara kadar moda ve mevsimsel
mallar Gzerinde uygulama alani ¢ok azdi. Moda/mevsimsel mallarla alakali temel bir
sorun bir kategorinin nasil tanimlanacaginin bilinmemesidir. Uzmanlarin fikir birligi
yaptigl konulardan bir tanesi kategorilerin perakendecilerin nasil satin aldiklarina gére
degil musterilerin nasil aldiklarina gére tanimlanmasi gerektigidir. Ornegin, yogurtlar
genellikle markalarina goére miusteriye sunulurlar ve musteriler yogurt cesidine gore

alisveris yaparlar: diyet, distk kalorili, kati ve kremsi. Bu kadar fazla siniflandirmadan
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sonra misteriler bir de aromasina goére satin almaktadir. Marsh Supermarkets
tarafindan vyapilan bir arastirma kek karisimlarinin markalarina gore degil de
mikrodalgada pisirebilir ve mikrodalgada pisirilemez diye rafa dizildilderi zaman
satislarin ve elde edilen karin arttigini ortaya koymustur. Kategorileri tanimlamakla
iliskili diger faktorler arasinda bir Griinin son kullaniminin kendine has 6zellikleri,
drdnlerin yerine konulabilirligi (baska Urlnler tarafindan yerinin doldurulabilirligi) ve

drdnlerin tamamlayicihigl ve bir arada alinabilirligi yer almaktadir [18].

Envanterde tekrarlanmalari en aza indirmek ve mdusterinin kafasini karistirmamak

acisindan her bir Grlin sadece bir kategoriye dahil olmalidir.

Belirli bir kategoriye dahil olduktan sonra uriinler alt kategorilere bolinirler. Ornek

vermek gerekirse:
e Trafik Yapicilar—pazar payi fazla olan Grlinler

e Gecis Yapicilar—fazladan yapilan alisverisler; toplam ortalama satisi artiran

tahrik edici Grlinler
e Nakit Ureticileri—daha fazla kar getiren ve devir hizi daha fazla olan iiriin

e imaj Yaraticilari—sahibine prestij kazandiran tasarimci markalari ya da diger

seyler

e Heyecan Vericiler—tahrik edici albenisi olan modasal Urlinler ya da gegici moda

arlnleri [18].

Etkili kategori yonetiminin anahtari sistemi destekleyen teknolojidir. Simdilerde de
kullanilmakta olan sistemler mal planlamasina ve mikro pazarlamaya katkida
bulunurlar. Musteri alt gruplarina yonelik ¢ok fazla sayidaki veriyi isleyerek
merchandising firsatlarinin nerelerde sakli oldugunu ortaya cikarabilirler. Mevcut
sistemler icin ¢ok fazla sayida isim kullanilmaktadir; bunlar arasinda tiketici tabanl
kategori pazarlamasi, etkili tiketici yaniti ve miusteri iliskileri yonetimi sayilabilir.

Musteriler satin almak istedikleri Grindn stokta hazir olmasini ister. Bunun igin bir
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onceki glin ya da bir saat 6nce satilan malin glinlik olarak yeniden stoklanmasi gerekir

[41].

Teknolojide kaydedilen gelismeler pazar sepet analizi (market basket analysis)
yapilmasina olanak saglamaktadir. Magaza verisi misterilerin hangi trlnleri bir arada
aldiklarini belirlemeye yardimci olmaktadir. Boylece perakendeciler, musterilerinin
daha rahat alisveris yapmasi icin promosyonlarini ve magazanin i¢ dizenindeki
bitisiklikleri planlayabilir. Perakendeciler ve onlara bagh olan tedarikgilerin isbirligi

icinde hareket etmeleri etkili bir kategori yonetimi icin sarttir.

2.4. Mal Cesitliliklerini Planlamak Ve Kontrol Etmek

Hizli Yanitin en iyi sekli Misteri Yaniti olabilir. Misteri Yanit Sistemi (The Customer
Response System-CRS) tirtin gamindaki mallarin gercek anlamda musteri odakli oldugu

anlamina gelir. Etkili bir Misteri Yaniti
e Misterilerin dncelikle ne istediklerini belirlemeye

e Mausteriler gerek perakende bir magazada gerekse elektronik medya yoluyla

alisveris yapiyor olsunlar aligveris siirecinde musterinin aktivitelerini anlamaya

e Misteri istedigi zaman malin mevcut olabilmesi igin UGriin gamini planlamaya

dayanir.

imalatgilarin  ve perakende merchandiserlarin  karsilastiklari  Griin - gamindan
kaynaklanan zorluklarin sasirtici bazi benzerlikleri vardir. imalatcilar bircok Ulkeden
rekabete dayali bir sekilde tedarik edilen bir Griin bollugunun var oldugu global bir
pazarda rekabet ederler; perakendeciler ise, alisverise c¢ikarken kafasinda satin almak
icin belirli bir Griin olan maksath musteriyi magazalarina cekmek ve onlar oradayken
istedikleri mali ellerinde bulundurmak gibi ¢cok biytk zorluklarin yasandigi, cok fazla
alisveris merkezi ve magazanin hakim oldugu bir pazarla karsi karsiyadirlar. Uriin
gamini hem toptan satis hem de perakende seviyesinde dengelemek stoksuz kalmalari
azaltmaktadir. Merchandising ile alakali bircok konuda oldugu gibi imalatgilarin stoksuz

kalmalar ile ilgili sorunlari arastirmalarla belirlenememistir.
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2.4.1. Magaza ici Alisveris Davranisi

Hizli Yanit is sistemlerinin (QR) devreye girmesiyle olusan %10 ila %50’lik satis artisi
perakende stoksuz kalma sorununun biyuklGginin bir gostergesidir [42]. Stoksuz
kalmalar Griin gaminda yer alan mallarin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir.
Arastirmacilar musteri davranislari hakkinda ylizlerce arastirma yapmislardir ama, son
zamanlara kadar, misterinin magaza ici davranislarini inceleyen cok az calisma ihtiyag
maddeleri satan magazalar lzerine odaklanmaktadir. Song ve Kunz bdlgesel, yliksek
gelir seviyesine hitap eden ve tek tip (irlin satan bir perakendecinin de isbirligi ile 1996
yihnda musterinin stoksuz kalmalara olan tepkisini 6lgmek icin bir calisma yapmislardir.
Perakende isbirlikcinin gizliligi icin “Ramal” kod adi kullanilmistir. Ramal’in Urin serisi
kadin ve erkekler igin profesyonel ve sik/glinlik kiyafetlerden olusmaktadir. Ramal,
rasgele secilen 250 tane kredi karti kullanan ve 250 tane kredi karti kullanmayan
miusterisinin bir yil icin demografik ve satin alim bilgilerini, bir bucuk yillik satislara ait
bilgileri ve bircok magazadan alinan Grlin gami verisini ve ayrica musterileri ile anket

yapmayi saglamistir.

istatistikler ile de belirlendigi gibi Ramal’in cogunlugu beyaz, ortaya grubu, iyi egitimli,
evli ve ylksek gelire sahip nadide bir mugsteri grubu vardir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde ortalama aile geliri yaklasik 42,000 dolardir. Ramal mdusterilerinin
%41'nin ortalama Sahsi geliri 100,000 ila 200,000 dolar arasindadir ve %18’i ise yillik
200,000 dolarin ustlinde gelire sahiptir. Egitimde ise %34 Universite mezunudur ve
%38’'i ise daha yiuksek bir egitim almistir. Bireylerin yillik ortalama hazir giyim
harcamasi (3.783 dolar) Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki bir ailenin yillik ortalama

hazir giyim harcamasinin (1.710 dolar) iki katindan fazladir (Ntfus Blrosu, 1994).

Ramal arastirmasindan ortaya cikan magaza ici alisveris davranis modeli Hazir Giyim
Firmasinin Davranis Teorisine (BTAF) dayanmaktadir (Sekil 2.5). BTAF'nin dnemli bir
kavrami hedef pazara odaklanmis islevsel alanlar arasindaki interaktif iliskiler yani
magaza ici alisveris davranisi baglantisidir. Sekil 2.5 ‘deki koyu renkli kutu ileri strilen

magaza ici alisveris davranis modelinin BTAF iliskisini gostermektedir.
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Magaza ici alisveris davranisi ile direkt olarak alakali olan bir 6nceki arastirmanin

sentezi magaza ici alisveris davranisi modelinin yapisini olusturan dort tane kavramin

tanimlanmasiyla sonuglanmistir: demografik ve durumsal faktorler, alisveris niyetleri,

stok durumlari ve satin alma kararlari (Sekil 2.6).

Sekil 2.4 Magaza igi aligveris davranis modeliyle birlestirilmis hazir giyim firmasinin
islevsel uzmanlasma alanlari arasindaki etkilesim

Durumsal Fokiérer Mdgterinin niyetier Stok Durumion Alim Kararan
Gancel
Demografik ~1 Sahglar 7
Urtin Tip Stok var Planianan
1 Asm
Y
Mugterd
Aingc | | Akiinda - Plansiz Alim
Magoza el hizmeti
S vo rn var| |Gron var ¥ ——
sadakat | |
= Stoksuz Tesim
Akinda Kaima
e ' Potansiyel
Neveye - Bocen . I
ayrian Tercihi
zaman E"mm”
Marka
Tercihi
Asaghrma
Algveris
v b
Gesici [ L
Tosanm Boska
Tercihi Magazaya
Gitmek
. oo MOWO Nwe@en
Tercihi Vozgegmek

Sekil 2.5 Hazir giyim magaza ici alisveris davranis modeli
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2.4.1.1. Durumsal Faktorler

Durumsal faktorler, kisisel tercihler ve secim alternatifleri haric gilincel davranis
Uzerinde kanitlanabilir ve sistematik etkisi olan zamana ve mekana bagh tim faktoérler
olarak tanimlanir [43]. Modelde hazir giyim almak igin aligveris yapan kisinin magaza
ici alisveris davranisini etkileyecek bes tane durumsal faktor tanimlanmistir:
demografik (nGfusun ya da bir pazarin istatistik dlctimlerle tanimi), magazayi tanima ve

sadakat, alisverise ayrilan zaman, alisveris ziyaretinin ¢esidi ve sosyal ortamlar.

Nifusun ya da bir pazarin istatistik 6lcimlerle tanimi olan demografigi ele alacak
olursak, daha 6nden yapilan arastirmalar miusterinin yasi kiclldlkce girdikleri ilk
magazadan alisveris yapma olasiliklarinin da arttigini ortaya koymustur. Bunun sebebi
olarak da alisverise ayiracak fazla zamanlari olmamasi gosterilmektedir. Ayrica 65 ya
Uzerindeki musteriler ise discount ya da specialty magazalarina kiyasla daha ucuz ve
daha fazla c¢eside sahip olduklarina inandiklari icin kiyafetlerini departman

magazalarindan almaktadir [18].

Durumsal faktorler/alisveris ziyaretinin cesidi buyuk ahlsveris ziyareti ve gunlik
ihtiyaglari  karsilamak  amaciyla  yapilan  fillin  ahlsveris  ziyareti  olarak

gruplandirilmaktadir.

Blyuk ahsveris ziyareti mevsimsel ya da yillik ihtiyaglar icin yapilan genis ziyaret iken
fiilin alisveris ziyareti glincel bir ihtiya¢ igin yapilan kisa sireli bir ziyarettir. Blyuk
alisveris ziyaretlerinde fiilin alisveris ziyaretlerine kiyasla daha fazla planlanmamis

ahsveris yapilmaktadir.

Durumsal faktorler/sosyal ortam diger insanlarin bir bireyin alisveris davranisini nasil

etkiledigine isaret eder .

2.4.1.2. Aligveris Yapan Kisinin Niyetleri

Alisveris yapan kisinin niyetleri (shopper’s intentions), alisveris ziyaretinin amaci ile
baglantilidir. Aligveris yapan kisinin niyetlerinin Grlin gesidi ile baglantili oldugu ve (g

sekli oldugu ortaya cikmigstir: akilda belirli bir sey olmasi, akilda genel bir sey olmasi ve
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akilda herhangi bir sey olmamasi. Aklinda belirli bir sey ya da genel bir sey olmasi
musterinin maksatli oldugunu gosterir- kisi alisveris yapmaya niyetlidir. Akilda belirli bir
sey, musterinin aklinda bir Grln tipi ya da markasi oldugu; akilda genel bir sey ise
miusterinin aklinda sadece Urlin tipi oldugu anlamina gelir. Akilda hicbir sey olmamasi
ise musterinin zevk icin gbz attigl ya da gelecekteki alisveris ziyaretleri icin bilgi
topladigi anlamina gelir. Bu U¢ alisveris niyeti etkilesim gosterebilir. Aklinda hicbir sey
olmayan bir musteri alisveris ziyareti sirasinda belirli bir seye ya da genel bir seye
ihtiyac duydugunu fark edebilir. Aklinda genel ya da belirli bir sey olan bir musteri de
stok durumu ya da diger durumsal faktorlerin etkisiyle satin alma niyetini kaybedebilir

ve aklinda higbir sey olmama durumuna gecebilir.

2.4.1.3. Stok Durumlari

Stok durumlari (stock situations) misterinin almak istedigi Griinin varhgl ya da
yoklugudur: stokta ya da stoksuz kalma. Stokta (in-stock) tarz, beden ve renk ile
tanimlanan belirli stok tutma birimi (SKU) satin almak icin uygundur anlamindadir.
Stoksuz kalma ise belirli SKU’'nun mevcut olmamasidir. Stok durumu alisveris yapan
kisinin niyetlerinin merchandising stratejisi ile birlestigi noktadir. Misteri Hizmeti
(Customer Service) misteri ile magaza personelinin herhangi bir etkilesimidir. Misteri
hizmeti bir misterinin alisveris yapmasina ya da stoksuz kalmayi telafi etmeye yonelik

alternatifler sunmak icin gerekli oldugundan stokta olma durumunun bir bilesenidir.

2.4.1.4. Satin Alma Kararlari

Satin alma kararlarinin yapisi merchandising ile alakali Gi¢c unsur ile yapilandirilmistir:
gecerli satislar, potansiyel satislar ve kayip satislar. Gegerli satislar bir misteri alisveris
yapinca ve magaza bunu kaydedince gerceklesir. Gegerli satislar planlanmis alimlar,
planlanmamis alimlar ve mali Ucretsiz geg teslim ile alimlarda kaydedilebilir. Sonuncusu
takim elbiselere gore glindelik giyimde daha kabul edilebilir bir secenektir ve erkeklere

kiyasla kadinlar icin daha fazla kabul edilebilir. Takim elbiselerde misterilerin %61i
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stokta olmayan mali lcretsiz geg teslim ile satin almayi kabul ederken bu oran glindelik

giyilen stk gdmleklerde %95’e cikar.

Potansiyel satis misteri alimi ertelerse ya da Urilinlere goz atarsa gergeklesir. Potansiyel
satislar bir musteri stoksuz kalma ile karsilasinca ortaya ¢ikabilir. Magazaya sadik
musteriler magaza icinde marka ya da Grin degistirmeyi kabul ederken markaya sadik
miusteriler baska bir magazaya giderek kayip satislarin ortaya cikmasina sebep olur
[44]. Sadik olmayan musteriler ise uygunluk, etkililik ve ekonomik faktorleri gbz 6niinde
bulundurarak mevcut stoklardan satin alabilir. Kayip satislar bir misteri baska bir
magazaya giderse ya da alisveris yapmaktan vazgecerse ortaya cikar. Musteriler
stoksuz kalma ile karsi karsiya kaldiklarinda takim elbiseye kiyasla giindelik kiyafetler
icin alisveris yaparken daha az aciliyet hissedebilir, bu ylizden de ayni irtinden bulmak
icin baska bir magazaya gidebilir. Bu duruma yiksek gelirli musterilerde pek sik

rastlanmaz.
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BOLUM 3

HAZIR GiYiM PERAKENDESINDE SATIS TAHMINi

20. yy sonu gelisen teknoloji birlikte pazarlama yoneticileri 24 saati iceren vardiyalar ile
cahsiimasi gerekliligini tespit etmislerdir [45]. Her vardiyada market dinamikleri olan
bilgiler aktif olarak islenmektedir ve bu bilgiler tim diinyadaki her bir satis ile
glncellenmektedir. Satis aninda veriler raporlanmakta ve her pazarlamacinin
bilgisayarindan iletisim agi ile ulasiimaktadir. Pazarlamaci bu teknoloji ile promosyon,
fiyat degisikligi, Grlin akisi gibi konularda daha da gliclenmektedir ve mevcut firsatlari

hizli tepki verebilecektir.

21. yy gelindiginde teknolojik gereclerin gelismesi ile c¢alisanlar tedarikgiler ve
miusteriler baglanti kurma zihniyeti daha da gelismistir [46]. Bu gelismelerle birlikte ilk
hareket olarak talebe direkt cevap verebilmek icin Gretim prosesleri ve (irlin gelistirme
dongusi kisaltilmistir ve bu strateji Hizh yanit (Quick response) olarak adlandiriimistir
[47]. Hizli yanit stratejisine paralel olarak envanter maliyetini distirme stratejisi olan
JIT (Just in Time) ortaya cikmistir. Satislarin sezonsal olarak toplandigi periodta JIT ve
QR startejilerini kullanmak Gretim acisindan ¢ok daha kompleks bir yapi olusturacaktir
bununla birlikte bu dénemler disinda tretim azalacaktir. ikinci hareket olarak en giincel
satis verileri akisi magazalarda point of sale (POS) tarayicilari ile olusturmaktir [48].
Gercek zamanh pazarlama mantigina benzer gibi goriinse de, burada beklenilmeyen

sonuglar ¢ikabilmektedir. POS ile en uygun mitarda imalat yaparak en etkin kar yapma
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imkani olusabilmektedir. Buradan ¢ikan sonuglar ile hig satis gecmisi olmayan ya da ¢ok
az olan urdnler icin tahmin yapilabilmektedir. POS verileri toplanmasi- 6zetlenmesi ve
kategorilere gére kombinlenmesi her Uriin ve beden (stok keeping units —SKUs)
tahminine gore oldukca daha zordur. Tahmin uzun omdrli ve istikrarli Grlinlerde
oldukga kolay, anlasilir ve dogru olacaktir. Halbuki moda hazir giyim isi degiskenligin
cok fazla gorilmektedir; ¢linkl Urinler kisa Omirlere sahiptir ve sezonsal olarak
yenilenir. Bu gibi durumlarda tahmin dogrulugu disecektir. Satis tahmini

sonuglarindaki hata iki tirde kayba yol acacaktir;

a. indirim (markdown) satis periyodu sonunda satislari disiik olan driinlere

uygulanmasi ile kayba yol agmasi,

b. Cok satan drinlerde merchandiser'in yeterince Urin bulunduramamasi

(stockout) nedeni ile satis kaybinin yasanmasi,

21.yy ile buylk 6lcekli perakendeciler envanter kontroll ve satis tahminin 6nemi daha
iyi kavramiglardir ve bilgisayar sistemlerine yatirimlar yapmiglardir. Bu yaklasim hatalari
minimize etmek i¢in sezona yakin donemde satin alimi yapilmaya baslamistir. Basit
(basic) Urinler —istenilen fiyat kolaylikla satilabilen Griinler siirekli stoklarda tutulma
(replenishment) stratejisi izlenmistir. Musterilerde heyecan uyandiracak Grinler icin
yeniden stok tutmama stratejisi izlenmektedir. Extrem ve basic Urinler arasindaki
Urtnler icin stil renk ve magaza aksiyonuna ve ginlik satislarina gore Urlnler
ayarlanmaktadir. Hizli tepki verme Urinlerin temin slresinin uzun olmasi nedeni ile

kolay degildir.

Zara , Hennes&Mauritz (H&M) gibi hizh moda (Fast fashion) calisan firmalarda;
tasarim,lretim, dagitim icin farkl bir strateji izlenmektedir. ispanyol bir marka olan
Zara dinya capinda 600 lizerinde magazaya sahiptir ve 10-15 giin gibi siirelerde
magazaya Uurin sokabilmektedir. Firma kiglk seriler Uretmektedir, stok fazlasi
tutmamaktadir ve UGiretimi her hangi bir yerinde Uriin satmamasi nedeni ile
kesebilmektedir [48] . Zara’nin kendi Uretim alaninin olmasi trende hizli tepki

vermesini kolaylastirmaktadir [49]. H&M ise isve¢ firmasidir, hi¢ Uretim alani
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bulunmamaktadir ve tedarigini uzak dogudan yapmaktadir. Bu nedenle satis esnasinda

olusan trende hizli tepki vermekte zorlanmaktadir [50].

Satis tahmini her hazir giyim perakendecisi icin raporlarin analiz edilebilmesi,

okunabilmesi ve harekete gegilebilmesi icin gerekmektedir.

3.1. Satis Tahmini Temelleri

Cogu zaman satis tahmini ile satis plani birbirine karistirllmaktadir. Satis tahmini ,
cevresel kosullar bir set halinde vererek beklenen taleplerin cikariimasidir. Kalitatif ya
da kantitatif yontemlerle satis tahmini yapilabilmektedir. Satis plani ise yonetsel
stratejik amaglar ile satis hareketlerinin uyusmasi, altinda ya da Ustiinde kalmasi tespit
etmek icin satis tahminlerini baz alarak yapmaktir. Satis tahminleri belirli periodlarda-
genellikle ceyreklerde revize edilmelidir. Firmalarda satis tahminine asagidaki

nedenlerden dolayi ihtiyac duymaktadir;

1. Pazarlama yoneticilerinin her bir Grlin ya da line i¢in promosyon, fiyatlandirma

ve magazalara yerlestirebilmesi icin;

2. Satis yoneticilerinin cografik bolge ve satis giicline gore satis plani yapabilmesi
icin;

3. Finans midurlerinin maliyet, kar seviyesi ve operasyonlar icin ihtiyac duyulan
ana paranin saglanmasi icin planlanma yapilmasinda;

4. Uretim mudurlerinin; is glici ham madde ve ekipmani gizelgeleyebilmesi igin

5. Tedarik yoneticilerinin gelecek Urinlerin Gretim alanindan magazalara

dagitimina kadar olan sireci planlamak icinm satis tahminlerine ihtiyac vardir.

Satis tahmini yapabilmek icin Uc cesit bilgiye ihtiya¢ durulmaktadir. Bunlardan ilki i¢sel
satis hacmi, dgisen fiyatlar, promosyon glicl verileri ;ikinci olarak gelecekte yapilacak
pazarlama ve tedarik icin yapilmis olan stratejik planlar; Uglinci olarak ise pazari

etkileyecek ekonomik, politik kiltlrel sartlari iceren dissal verlerdir.
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iccel veriler farkli methodlarla bilgiye dénistiiriilerek giincel ve gecmis performanslar
elde edilebilinir [51]. Analizlerde kullanilan gruplama tekniklerinden bazilari asagidaki
gibidir;

Satis Hacmi : toplam satis miktari ile kiyaslayarak bir Griin ya da Grilin grubunun toplam

firma gelirine katkisi belirmenir.

Cografik Bolgeye Gore Satis Hacmi: Gergek satis ve satis potansiyeli karsilastitilarak

her bir satis bolgesindeki satislarin analiz edilir.

Zaman Periyoduna Goére Satis Hacmi: Bir zaman skalasi ve satistaki dalgalanmalar
karsilastirilarak sezonsallik etkisi, fiyat degisimi, promosyon ve reklam etkisi ortaya

cikarir.

Satis Kanalina Goére Satis Hacmi: Dagitim ve magaza yerine gore her bir satis

kanalindaki satis performansi karsilastirilarak en karl satis kanalini ortaya cikarir.

Tum bu satis hacmi gruplama tekniklerini kullanarak gecmisteki satislardaki etkisini

korelasyon ile incelendikten sonra satis tahmini yapilmalidir.

Tahmin kalitesi 6ncelikle satislarda nasil bir yol izlendigine baghdir. Firmadaki uzmanlar

asagida belirtilen yontemlerden hangisini kullanacagina karar vermelidirler;
e Her bir irlinln rengi ve bedeni icin SKU(stock keeping unit) boyutu
e Her bir Grin igin
e Uriinlere bagh iriin ailesi icin

Bununla birlikte uzmanlar satis verilerinin ne kadar sirelerde-giinlik, haftalik ya da
aylik toplanacaginada karar vermelidirler. Bu karalar firmanin satacagl Urinin

cesitliligine, firma tecriibesine ve Uriin profiline gore degismektedir [40].
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3.2.  Satis Tahmini Methodlari

3.2.1. Zaman Serileri

Zaman serilerinde sadece ge¢cmis verilerden yararlanilarak satis tahmini yapiimaktadir.

Sekil 3.1 e bakilacak olursa;

Seviye (Level) : Eger satislar sabit ise yani trend, sezonsallik ya da girilti(noise)

eklenmemis satislarin zaman ufkuna gore degerini verecektir.

Trend: Satislarin bir egri ya da dogru boyunca disls ve cikislarin strekli yasandigi

kismidir.
Sezonsallik: Yillik sezona bagli olarak olan diislis ya da gikislardir.

Guriltd (noise) :Aciklanamayan ve rasgele olan satislardaki dalgalanmadir.

3 ‘Sezonsal
+ [/ "1 Degigim

Trend

1
=
4
i

i

Seviye

SATISHIIEIENS 33333
ZAMAN e ——

Sekil 3.1 Trend, seviye, sezonsal degisimlere gore dagitilmis satis verileri

Tim zaman serileleri methodlari iki grupta toplanmaktadir. Bunlardan ilki acitk model
zaman serileri (open model time series —OMTS) ve ikincisi sabit model zaman serileridir

(Fixed model time series-FMTS).

OMTS ‘de Box Jenkins gibi oncelikle komponentleri belirlemek icin zaman serilerini
analiz eder, daha sonra bir model olusturur ve gelecek icin tahminde bulunur.

OMTS’tahmin tekniklerinin dezavantajlari methodlarin egitilmesi gerekir ve uzun bir
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zaman diliminde ¢ok fazla satis verisine ihtiya¢c duymasidir. Sonuglar tahmin yapacak
kisinin kabiliyetine bagh olarak dogruluk verecektir. Bu nedenle OMTS teknikleri satis

tahminlerinde sinirli olarak kullanilmaktadir.

FMTS teknikleri OMTS tekniklerine gore daha basittir ve daha az veri kaynagina ihtiyac
duymaktadir. Bu tekniklerde degisen satislara gore surekli kendini dlzeltme
yapilmaktadir ve bu nedenle kisa vadeli tahminlerde kullanima uygundur. FMTS
gecmisteki tim satislarin ortalamasi ile gelecek ay satislarini duslincesi ilke
baslamaktadir. Ortalama almak trend, sezonsallik ve hicbir tahmin yonteminde ele
alinmayan gurulti etkisini kiracaktir. Ortalama alma seviye(level) belirleme icin oldukca
uygun bir yontem olmasina ragmen trend ve sezonsallik gibi kritik iki kriteri gbz ardi

etmektedir.

3.2.1.1. Hareketli Ortalama

Burada tahmin yapan kisi gecmisteki verileri gruplamaktadir ve gruplar icinde
ortalamalar alarak giincel satislara tasimaktadir. Bu yontemde gruplarin belirlenecegi
zaman dilimleri tahmini etkisi blylk olacaktir. Uzun zaman dilimlerinin alinmasi
ortalama ile her gruptan cikan sonucun ayni olmasina; kisa zaman dilimlerinin alinmasi

ise en glincel satis verisi ile gelecekteki verilerin ayni ¢ikmasina yol agacaktir.

3.2.1.2. Ussel Dagilim

Ussel dagilim hareketli ortalamanin gelistirilmis halidir. Burada belirlenen gruplara
agirlik verilerek tahmin yapilmaktadir. Bu teknikte sezonsallik ve trend ya da ince
ayarlamaya (fine-tune) kadar bir cok gelistirme yapilabilinir. Trend, talep ve sezonsallik

dizenli ise FMTS tekniklerinden bir burada kullanilabilinir.

3.2.2. Korelasyon ve Regrasyon

Korelasyon ya da regrasyon teknikleri satislar ile dis faktorler arasindaki iliskiye
bakmaktadir. Burada analiz yapan reklam, promosyon ya da fiyat indirimi gibi

etkenlerin satislarda nasil bir ekti yaratacagini aramaktadir. Tahmin yapilmasi igin hem
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icsel veriler olan gegcmis satislar hemde dissal veriler olan faktorlerin verlerine ihtiyag
duymaktadir. Oncelikle belirlenen faktorler ile satislar arasindaki iliski katsayisi

belirlenmelidir ve bunu iliskinin gelecekte de devam edecegi varsayillmaktadir.

Zaman serileri ile ayni olmakla birlikte dis faktorlerin etkilerinin eklenmesiyle zaman
serilerini gelistirmektedir. Bu teknigin dezavantaji blylk boyutlu verilere ihtiyag
duymasidir- ki bu verilerin en az alti ay olmasi gerekmektedir. Kullanilacak dig faktorler

asagidaki gibi siralanabilir;

Devlet kaynaklarindan elde edilen veriler; misteri potansiyelinin sosyaeknomik
durumlarina gore gruplama yapilabilinir. Yas, irk, cinsiyet, egitim seviyesi, gelir diizeyi
gibi etkenlerin gecmisteki durumu su anki durumu ve geleceklte beklenen durumlarina

gore satis tahmini yapilabilinir.

ilave kaynaklardan elde edilen veriler; dis kaynaklardan elde edilen verilerdir. Bu bir
arastirma sonucu ya da bir arastirma firmasinin anketler gibi yontemlerle elde

edilebilinir.

3.2.3. Kalitatif Teknikler

Kalitatif teknikler satislarin ge¢mis periodlarda yasanan durumu tekrar edecegini kabul
eder. Kalitatif yontemlerin dogrulugunu tahmin yapan kisinin uzmanlgina baghdir.

Kalilatif yontemlerin asagida belirtilen kullanilmasi daha saglikli sonug verecektir;

e Kantitatif yontemler ile tahmin yapildiktan sonra ince ayarlamalarin (fine-tune)

yapilmasinda
e Cok gesitlilik iceren ya da kurumsal seviyede tahmin yapilmasi gerektiginde

e Henliz gecmis verisi olmayan vyeni bir Griini piyasaya surilecekse

yararlanilabilinir.

Tahmin yapmak icin oOncelikle kantitatif yontemlerin kullanilmasi daha sonrasinda
dizeltmeler icin kalitatif —subjektif yontemlerin kullanilmasinda yarar vardir. Asagida

bazi kalitatif yontemlerden bahsedilmistir;
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Firma ici uzmanlik (In house Expert); bazi durumlarda Pazar dinamikleri hakkinda bilgi
birikimine sahip kilit bir uzmanin tahminleri kantitatif yontemlerden daha dogru sonug
verebilir. Bu uzman kisi Pazar, musteri, Grln kalitesi ve cevrel faktorlerin satislar
Uzerindeki etkisini anlayabilecektir. Firma i¢i uzmanhk kullanimi ince ayarlamalar (fine-
tune) yapilma asamasinda kullanilabilir. Bu yontemin dezavantaji uzman kisinin
firmadan ayrilmasi kaosa yol acabilecek olmasidir. Bu nedenle bu yéntemde uzman kisi

abartilmamalidir.

Uzman komite (Executive Committe); firma ici uzman kullaniminda oldugu gibi burada
da uzman gorist vardir. Fakat bu yontemde firmanin farkli bélimlerinden finans,
pazarlama, satis, lretim ve tedarik uzmanlar bir grup olustururlar. Bu grup toplanarak
satis tahminleri yapmaktadirlar.bu uzmanlarin gorislerinden c¢ikacak sonuclar kantitatif
hesaplar icin cikis noktasi olabilir. Daha sonra bu grup hazirlanmis olan kantitatif

tahminler Gzerinde diizeltme yapabilir.

Uzman kullanimi yerine, satis sahasindaki satiscilarin sats tahminlerini diizeltmesi de
baska bir yontemdir. Bu ¢alisanlar musteriler ile en yakin iliskiyi kurmaktadirlar ve satis

hacmi olusturmakla sorumludurlar.

Uzmanlarin oylamasi (polling expert); satis tahmini icin dizenlenilen toplantilar
genellikle pratik degildir. Uzun vadeli tahminler icin uzman oylamasi toplantilarin yerini
alabilecektir. Ozellikle gecmis satisi olmayan yeni bir (iriin icin oldukca kullanishidir. Bu
methodta uzman kisinin firma icinden ya da disindan olmasi 6nemli degildir. Bu
yonetm Delphi yontemi olarak bilinmektedir. Delphi yonteminde amacg oy birligine
sunulan seneryolardan en iyi tahmini yaratmaktir. Katilimcilar bazi durum ve sorular bir
birlerini bilmeden cevap verirler. Bu yanitlar 6zetlerek diger katilimcilar ile paylasilir. Bu

durum ve yanitlari katihmcilar elerler ve gruplandirilar [40].

Oylama ve magazacilik (Polling end retailing); bu yontemde misteri ile bire bir iliskili
olan grubun basinda olan satis yoneticilerin kararlarina dayanmaktadir. Burada hangi

Urinden satilacaginin yaninda hangi markalarin satilacagina da karar vermek
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gerekecektir. Bu yontem 60 (izerinde markasi olan firmalar icin oldukca kullanish bir

yontemdir.

3.2.4. Hibrit Kantitatik ve Kalitatif Yontemler

Satis tahminlerini etkileyecek faktorler konrtol edilebilir ve kontrol edilemeyen
faktorler olarak iki gruba ayrilabilinir. Kontrol edilebilir faktorler pazar hareketlerini
icine almaktadir. Kontrol edilemeyen faktorleri ise direkt ve endirekt etkiler olarak ikiye
ayirabiliriz. Direkt etkiler rakip firmalarin hareketleri, tedarik kanalinin ulasimi ya da
ulasamamasi, devlet yasalari sayilabilir. Endirekt etkiler ise kisa vadeden orta vadeye
kadar cesitlilik veuzun vadede cesitlilik olarak ikiye ayrilmaktadir. Kisa vadeden orta
vadeye kadar Grin yasam omri hedef pazardaki karakteristiklerin degisimi olarak
soylenebilir. Diger taraftan uzun vadede Ulkenin ekonomik durumu, sosyal, politik ya
da kiltarel etkiler siralanabilir. (Sekil3.2) Satis tahminleri verilmis olan cevresel- kontrol
edilemeyen faktorler dayandirilir. Buna ragmen faktorler arastirilip agirlandirilsa dahi

tahminlerin dogrulugunda belirsizlik olabilir.

Kontrol Edilebilir Faktérler

Direkt ve Aninda Satisi Etkileyenler

Endirekt Etkiler /
\. Yiksek Cesitlilik

Kontrol Edilemez Faktérler Kisadan Ortaya kadar Cesitlilik

N

Sekil 3.2 Satis tahminin etkileyecek faktorlerin gruplandiriimasi

Her tahmin yonteminin kendi icinde avantajlari ve dezanvantarlari bulunmaktadir. Bu
teknikler birbirlerini butlinler bicimmdedir. Zaman serileri teknigi ge¢mis veriler
kullanilarak tahmin tabanini olusturacaktir buna sezonsallik ve trend tanimlamalarinin

yapilmasi ile glclenecektir. Korelasyon ve regrasyon analizi ile dissal faktorler tahmin
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calismasinin icine dahil edilecektir. Kalitatif tekniklerlede zaman serilerinin, korelasyon

ve regrasyon ile en gecilmis olan is cevresindeki degisimler eklenebilecektir.

3.3.  Satis Tahmini igerigi

Pazarlama, satis, finans, Uretim ya da tedarik yonetimi karar vermelerine rehberlik
yapacak olan kisa vadeli satis tahmini icin perspektif ve duruma ihtiya¢ duyarlar.
(Sekil3.3.) Buradaki dongiler blyik resmi olusturarak bir sonraki adimda ne
yapilacagina karar verilecek kararlarin olusmasina yardimci olacaktir. Sezonsal degisim
egrisi incelendiginde satislardaki degisim yakalanabilmektedir fakat bu yeterli degildir,
bu sadece orta vadeli tahminde verilecek tepkiye yardimci olabilir. Diger taraftan uzun
vadeli tahminler icin kullanilacak olan uzun vadeli dongi egrisine bakildiginda-
ekonomik etkilerden etkilenen bundan farkli bir durum goriinebilmektedir. Burada da
gorildigli gibi kisa, orta ve uzun vadeli dongiler birbirleri ile interaktif iliski

gostermektedir.

Sezonsal
Degisim

viLT ¢ yiL2 foviLs fovIL4 CoYILS

Orta Vadeli
Déngli

Uzun Vadeli
Dongli

Déngii Etkisini Gosteren Satis Ornegi

Sekil 3.3 Orta ve Uzun doénem dongdlerin sattis Gizerindeki kimulatif etkisi

3.3.1. Uriin Yasam Omrii

Uriin yasam omri sadece bir (iriin icin pazarla girmesinden pazarda son noktasina

kadar Urindn asamalarini gosteren grafiktir. (Sekil 3.4) Bu uzmanlar igin stratejik ve
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taktiksel kararlar verme konusunda yardimci olacaktir. Uriin yasam émriiniin asamalari

su sekildedir;

Uriin Sunum Pazarda : Olgunluk Doygunluk Diisiis
Geligtirme : Gelisme

SATIS
DONEMI

Sekil 3.4 Uriin yasam émri asamalari

Gelistirme Agsamasi; bu asamada firma hedef kitlesini gbz 6nlinde bulundurarak
market firsatlarini yakalayacak uygun fiyatta Grin arastirir, diizenler gelistirmektedir.

Bu asamada yatirim vardir fakat kazang¢ henliz olusmaya baslamamistir.

Sunum Asamasi; bu asamada market hareketleri tamamen Uriine adapte edildikten
sonra en uygun zamanda UrUn test icin pazara sunulmaktadir. Buradaki amag¢ musteriyi
Urini denemeye ikna etmektir. Bu asama satislar artmaya baslar ya da Urin

begenilmez ve biter.

Pazarda Gelisme Asamasi; Urin sunum asamasindan gecebilirse bu asamada
desteklenmeye devam edilir. Bu asamada mdsteriler satin almaya ve Onermeye
baslayacaklardir. Bu asamada firma masterileri bu GriinG ve bu markayi almak icin ikna
etmelidir. Satislar reklam, promosyon, agizdan agiza dolasarak bilginin yayilmasi ile

daha da artacaktir.

Patlama Asamasi; bu asama boyunca pazar odakh firmalar ilk belirlenen hedef kitlenin
Otesine satislari tasiyabilmek icin yeni tedarik kanallari agacak, satiglari

ylkselteceklerdir.
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Olgunluk Asamasi; bu asamada artik Urln genis bir alanda bilinmektedir. Markalar
arasindaki rekabet artacaktir ve fiyatlar disecektir. Talep kadar tedarik yapilacaktir.

Talep artabilir- yeni musteriler ile disebilir ya da kendini tekrar edebilir.

Doygunluk Asamasi; bu asamada taleplerin patlamasi ortadan kalkacaktir. Birbirine
benzer bir¢ok Urin nedeniyle pazarda glcgli olan markalar tercih edilecektir. Yeni
Urlinler cikacaktir ve musterileri cezbedecektir. Bircok firma bu asamayi uzatabilmek

icin kendi pazarlarini tekrar diizenlemektedirler.

Diislis Asamasi; tim Urinler nihayetinde mdsterilerin isteklerinin ihtiyaglarinin ve
davranislarinin degismesi ile distuse gecmektedir. Yeni Urilnler eskilerinin yerini
alacaktir. Eger firmalar bu asamada yeni Uriin ile eskisinin yerini degistermezlar

isesatislarda cok hizli diistisler gbzlemlenecektir [40].

3.3.2. Faaliyet Omrii

Tahminciler satis davranislarini dlgerken ayristirma (decomposition) olarak bilinenen
satislari etkileyen etkenlerin altindaki nedenleri arastirilar. Satislar trend, sezonsal
degisim, orta ya da uzun vadedeki dongudeki yer etkisi ile disebilir ya da c¢ikabilir.
Faaliyet 6mri, ekonomide ki durgunluk ya da canlilik nedeni ile olusan satislardaki
dalgalanmayi incelemektedir. Bu asamada konjonktirel degisim; trend sezonsallik ve
dongusel etkilerden sonra gelecegi gosterecek olan resmi netlestirecektir. Bir faaliyet
dongusi bircok gelismis Ulkede her dort ya da bes yilda bir disius ve cikiglar

gostermektedir.

Hazir Giyim Omrii; dayanikli triinlerin satislarinda konjonktiirelligin varligi genel kabul
goérmesine ragmen, hazir giyimde omri icin genellenememektedir. Bir ekonomist
tarafindan 18- 24 aylik genisleme periodlardan sonra 6-12 aylik durguluk dénemi
geldigini gozlemlemistir. Bu gézlemleme 1960 yilindan ve 1948 yilindan beri incelenen
iki hazir giyim firmasi Gizerinden yapilmistir. Diger taraftan bir firmanin CEQ’su 3- 5 yillik
periodlarda sicak giden piyasalarin, durgunlastigini gézlemlemistir. Diger bir gorus ise

tamamen ekonomik istikrar is glic givenligine bagh oldugudur. Bazi gézlemlere gore

64



ise klglk ylkselmeler disusler olmasi nedeni ile genel egriyi dizlestirdigi yoniindedir

[36].

Bir ¢cok farkl goriis olmasina ragmen bir tahminci icin faaliyet ve hazir giyim 6mr igin
en iyi yaklasimi bulabilmek icin zaman ve dalga sikliklarinin altindaki nedeni anlamaktir.
ilk neden talep ve talebin cevaplanmasi arasindaki bosluklarin olusudur. Satislar
dogasinda degiskendir. Soyle bir durumu ele alacak olursak; bazi durumlarda
yoneticiler taleplerin ylikselecegini 6ngorrler. Talebin yikselmesi ile envanter seviyesi
diusecektir. Bu asamada yonetici talep ile envarter arasindaki esitsizligi fark edebilir ve
Uretimi arttinr. Uretim talebin (izerine ¢ikana kadar artacaktir ve bu seviyeden sonra
dusecektir. Bir muddet sonra envanter seviyesi talebin altina diisecektir bu aramada
Uretim ile envanter tekrar desteklenecektir. (Sekil 3.5) Bu durum tek firmanin oldugu
diuslintlirse oldukca idealdir. Fakat bu durum tim pazar icin gecerlidir ve ve Pazar

musterinin tercihine gore sekillenmektedir.

T Pingli 2 Envanter
7 /™~ Uretim
7
7 Talep
/7
—_—

SATIS
DONEMI >
Uretim Uretimin
Yikselmesi Talep Uzerine
Cikmasi
Talep Yiikselmesi Envanter Envanter
ve ayni seviyede kalmasi Diismesi Yilkselmesi

Sekil 3.5 Talebe gore dogal ve beklenen diisus ve cikislar

Bir tetikleyici olarak miisteri giiveni; endistri icin envanter seviyesi faaliyet dongusi
icin bir tetikleyici iken bir digeri ise musteri glvenidir. Analistler ve yorumcular satis

seviyesi ve musteri harcamalarini bir faktor olarak gormektedirler.
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Miusteri gliveninin bir tetikleyici olarak goriilmesinin nedeni farkli zamanlardaki
ekonomik uyarilar ile ayni tepkiyi gostermesidir. Buradanda ekonomik durum ile
musteri davranisi arasinda bir iliski oldugunu goérebiliriz. Musteriler 6zellikle beklenilen
ekonomik durumlari gelecek icin miusait oldugunda satin almaya daha meyilli

olacaklardir. Diger bir anahtar faktor ise istihdamdir.

Eger musteri gliveninde bir disls yasandigl gorilUyor ise, musteriler satin alma igin
daha az harcama yapacaklardir ve diger kategoriler icin harcama yapacaklardir- yiyecek
gibi ve fiyatlara daha duyarli olacaklardir. Bu durumda firmalarin biyutk bir cogunlugu
indirim yapacaklardir. Bircok ekonomik etkende oldugu gibi musteri gliveni de oldukca

karisiktir. Bircok kisi tarafindan farkli yorumlar icermektedir.

Yonlendirici Tetikleyiciler; tahmin teknikleri trendi gormek yerine déngileri belirleme
ve tahmin etme ile daha iyi sonuclar verebilir. Tahmin yapan kisi faaliyet émrini
etkileyecek ekonomik faktorleri- ilgi orani, musteri glveni gibi- belirlemek ile baslar.
Faktorler tim ekonomik durumdaki yeri faaliyet 6mri ile gegmisteki senkronizasyonu
ve kullanilacak analiz icin hizli olusturulabilmeleri gibi 6nem seviyelerine goére
secilmelidirler. Tahmin yapan kisi faktorlerin sunuldugu zaman serileri yapisini
olusturur, daha sonra son vyonlendirici tetikleyicileri Uretmek igin agirlandirma
yapmalidir. lyi yapilandiriimis bir tahminde yénlendirici tetikleyicilerde zirve ve

dususler tahmin edilebilinir. (Sekil 3.6)

. Termin Tetikleyici

Satislar

SATIS
DONEMI >

Sekil 3.6 lyi yapilandiriimis bir tahminde yénlendirici tetikleyicilerde zirve ve diisiisler
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BOLUM 4

YAPAY SiNiR AGLARI

4.1. Bir Yapay Sinirin Ana Ogeleri

Yapay sinir aglari, birbirine bagh ¢ok sayida islem elemanlarindan olusmus, genellikle
paralel isleyen yapilar olarak adlandirilabilir. Yapay sinir aglarindaki islem elemanlari
(didgumler) basit sinirler olarak adlandirilir. Bir yapay sinir agi, birbirleriyle baglantili,

cok sayida diiglimlerinden olusur.

Yapay sinir aglari, insan beyni gibi, 6grenme hatirlama ve genelleme yetenegine

sahiptirler.
insan beyninde 6grenme 3 sekilde olur;
e Yeniaksonlar ireterek
e Aksonlarin uyarilmasiyla
e Mevcut aksonlarin gliclerini degistirerek

Her aksonun, Uzerinden gecen isaretleri degerlendirebilecek yetenekte oldugu
savunulmaktadir. Aksonun bu 06zelligi, bir isaretin belli bir sinir icin ne kadar dnemli

oldugunu gostermektedir.

Yapay sinir aglarinin temel birimi islem elamani ya da diiglim olarak adlandirilan yapay
bir sinirdir. Bir yapay sinir, biyolojik sinirlere gére daha basit olmasina karsin, biyolojik
sinirlerin 4 temel islevini taklit ederler. (Sekil 4.1)
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Leirigler  Aprlaklar Taplama ighevi Etnlk pgleva Cikig

fieskinfik ) =y

g, |k

Sekil 4.1 Yapay bir sinir (dGgum)

Girisler x; semboliyle gosterilmistir. Bu girislerin her biri agirlik w ile ¢arpilir. Basitge,
bu Urlnler esik degeri 6; ile toplanir ve sonucu olusturmak icin etkinlik islevi ile islem
yapilir ve y cikisi alinir. Tim yapay sinir aglari bu temel yapidan tlretilmistir. Bu
yapidaki farkliliklar yapay sinir aglarin farkh siniflandiriimalarini saglar. Bir yapay sinirin
O0grenme yetenegi, secilen 6grenme algoritmasi icerisinde agirliklarin uygun bir sekilde

ayarlanmasina baghdir [53].

4.1.1. Girigler

Girisler (x1, X2, X3......, Xn) ¢cevreden aldig bilgiyi sinire getirir. Girisler, kendinden 6nceki
sinirlerden veya dis diinyadan sinir agina gelebilir. Bir sinir genellikle gelisi glizel birgok

girdileri alir.

4.1.2. Agirhiklar

Agirliklar (w1, Wi, Ws......, wj), yapay sinir tarafindan alinan giriglerin sinir Gzerindeki
etkisini belirleyen uygun katsayilardir. Her bir giris kendine ait bir agirliga sahiptir. Bir
agirligin degerinin blyuk olmasi, o girisin yapay sinire glicli baglanmasi ya da énemli

olmasi, kiiciik olmasi zayif baglanmasi ya da 6nemli olmamasi anlamina gelmektedir.
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4.1.3. Toplama jslevi

Toplama islevi v;, sinirde her bir agirhgin ait oldugu girislerle carpiminin toplamini esik
6; degeri ile toplayarak etkinlik islevine génderir. Bazi durumlarda toplama islevi bu
kadar basit bir islem yerine, en az (min), en ¢ok (max), ¢ogunluk veya birkag

normallestirme algoritmasi gibi cok daha karmasik olabilir.

4.1.4. Etkinlik islevi

Toplama islevinin sonucu, etkinlik islevinden f (etkinlik) gecirilip cikisa iletilir. Bir
etkinlik islevinin kullanim amaci, zaman s6z konusu oldugunda toplama islevinin
cikisinin degismesine izin vermektir. Etkinlik islevi, Sekil 4.2’de gosterilen egrilerin biri

seklinde olabilmektedir.

Bu egrilerden esik veya basamak islevleri etkinlik islevinin nasil calistigini basit bir
sekilde aciklamaktadir. Sinir, etkinlik islevinin esik seviyesinin altinda cikis Gretmez.
Sinir, etkinlik islevinin esik seviyesinin lzerinde ¢ikis Uretir. Etkinlik islevinin cikisi y; ,

giris vektorleri x; tarafindan uyarildiginda denklem (4.1)’deki gibi tanimlanir:
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Sekil 4.2 Etkinlik islevi

L "

1 eeer WX tW, x4 sw x 2T
(4.1)

0 eder WE W satwx xf

L) L]

ikili girislerin bir 6rnegi verildiginde, etkinlik islevi ya sifir ya da 1 cikis verecektir.

4.1.5. Olgekleme ve Sinirlama

Digumlerde, etkinlik islevinin sonuglari 6lgek veya sinir islemlerinden gecebilir. Bu
olceklendirme basitce bir 6lcek etmeni ile etkinlik degerinin ¢carpiminin sonucudur.
Sinirlandirma ise, 6lceklenmis sonuglarin en az ve en ¢ok sinirlarini asmamasini

saglamaktir.
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4.1.6. Cikis islevi

Cikis y; = f(s) , etkinlik islevi sonucunun dis diinyaya veya diger sinirlere génderildigi
yerdir. Bir sinirin bir tek ¢ikisi vardir. Sinirin bu cikisi, kendinden sonra gelen herhangi
bir sayidaki diger sinirlere giris olabilir. Her bir diglimde bir ¢ikis isaretine izin verilir.
Bu isaret diger ylzlerce sinir hiicresinin girisi olabilir. Bu durum biyolojik sinirde oldugu
gibidir. Biyolojik sinirde de birgok giris varken sadece bir ¢ikis etkinligi vardir. DUgiim
cikisi etkinlik islevinin sonucuna esdegerdir. Fakat bazi ag yapilan, komsu dagumler
arasinda yanasma olusturmak icin etkinlik sonuclarini dizenleyebilir. Boylece
yanasmaci girisler hangi digiimiin 6grenme ya da uyma islemine katilacagina karar
verilmesinde yardimci olur. Bitiin bu anlatilanlarin 1siginda yapay sinir ile biyolojik

sinirler arasindaki benzerlik Cizelge 4. 1'teki gibi gosterilebilir.

Cizelge 4.1 Biyolojik sinir agi ile yapay sinir aginin karsilastiriimasi

Biyolojik Sinir Age Yapay Sinir Ag
Siner Sistem ' Sinirsel Hesaplama Sistemi
Sinir ’ Dugim (Sinit, Iglem elemam)
Sinaps ' Sinurler aras: baglant agirhkian
Dendnt ‘ Toplama Iglewt
Hucre Govdes: ' Etionik Iglevi
Akson ' Sinir Cikigi

4.1.7. Ogrenme

Ogrenme kurali Hebbian 6grenme kurali denilen basit bir modele dayanir. Hebbian
0grenme kurali temel olarak “Eger iki diglim ayni zamanda etkin ise aralarindaki bag
gicl artar” kuramina dayanmaktadir. Ogrenmenin amaci, her bir digimin
girislerindeki degisken baglanti agirliklari derlemektir. istenen bazi sonuglari elde
etmek igin, giris baglantilarinin agirliklarini degistirme islemi uyma islevi olarak

adlandirabildigi gibi 68renme kipi olarak ta adlandirilabilir.

Danismanli ve danismansiz olmak Uzere iki tip 6grenme tlrG vardir. Danigsmani

dgrenmede bir 6gretmene ihtiyag vardir. Ogretmen, bir veri alistirma kiimesi veya ag
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sonuclarinin performansini derecelendiren bir gézlemci olabilir. Danismanh 6grenmede
egitilmis sinirlere Ogretme isaretini gondererek sinirler egitilir. Bu isaretin
baglantisindaki agirliklari ayarlayarak da kullanilir. Onemli 6grenme kurallardan bir kaci

asagida ornek olarak verilmistir [53]:
Hebb Kurali

ilk ve en iyi bilinen 6grenme kural Donald Hebb tarafindan tanitilmistir. Tanimlama
1949’da yazdig “The Organization of Behaviour” adli kitabinda gorinir. Temel kural:
Eger bir sinir baska bir sinirden bir giris alirsa ve her ikisi de yiksek aktif ise

(matematiksel olarak ayni isaretli), sinirler arasindaki boyut kuvvetlendirilir[54].
Hopfield Kural

Bu kural, kuvvetlendirme veya zayiflatmanin genligini belirleyebilmesi istisnasi
haricinde Hebb kuralyla benzerdir. Buna goére, “eger istenilen cikis ve girisin her ikisi de
aktif veya her ikisi de durgun ise, baglanti boyutlarini 6§renme orani kadar arttir, aksi
halde boyutu 6grenme orani kadar azalt” (Ogrenme fonksiyonlarinin cogunun 6grenme

orani veya 6grenme sabiti icin bazi kosullari vardir)
Delta Kurah

En ¢ok kullanilan kurallardan biri olan Delta kurali, Hebb kuralinin daha gelistirilmisidir.
Bu kural bir sinirin gercek cikisi ile istenilen ¢ikis degeri arasindaki farki azaltmak icgin
giris baglanti glglerini strekli olarak gelistirme fikrine dayanir. Bu kural ag hatasinin
karesini minimize etmek icin baglanti boyutlarini degistirir. Hata bir dnceki katmana
geri cogaltilir. Her bir zaman dilimi icin bir hata seklinde bu geri ¢ogaltma islemi ilk
katmana ulasilincaya kadar devam eder. Bu tip ag ileri Beslemeli Ag olarak
isimlendirilir, Geri yayillm adini bu hata terimlerini toplama yénteminden tiretir. Bu
kural ayrica Windrow-Hofff Ogrenme ve En kiiciik ortalamalar karesi(Least Mean

Square) Kurah olarak ta adlandirilir [53].
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Egimli inis Kurali

Bu kural Delta kuralina benzer cinkii transfer fonksiyonunun tirevi baglanti
agirliklarina uygulamadan 6nce, Delta hatasini dizeltmek icin kullanilir. Bu kural
duragan bir noktaya cok bir sekilde yaklasmasina ragmen sik¢a kullanilir. Bir agin farkl
katmanlari igin 6grenme oranlari, 68renme isleminin daha hizli olmasina yardimci
aciklamistir. Bu test isleminde ¢ikisa yakin olan katmanlarin 6grenme oranindan daha
duslktur. Giris verilerinin glicli bir modelden g¢ikarilmadigl uygulamalarda, bu islem

ozellikle 6nemlidir.
Kohonen Ogrenme Kurali

Kohonen tarafindan gelistirilen bu yontem biyolojik sistemlerdeki 6grenmesinden
esinlenilmistir. Bu yontemde sinirler 6grenmek icin elverisli durum veya olgllerini
glncellemek icin yarisirlar. En buylk cikis ile islenen sinir, kazanani ilan eder ve

komsularina baglanti boyutlarini glincellemeleri igin izin verilir.

4.2. Yapay Sinir Aglarinin Yapilari

Bltlin yapay sinir aglari; sinirler, baglantilar ve aktarim islevlerine bagl oldugu igin,
farkli mimariler, yapilar ya da sinir aglari arasinda bir benzerlik bulunmaktadir.
Cesitliligin ¢ogunlugu farkli 6grenme kurallarindan ve bu kurallarin bir agin yapisini

nasil degistirdiginden kaynaklanmaktadir [53].

Ogrenme ydntemlerine gore ag yapilan Sekil 4.3’de gorilmektedir.
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Ag Yapilan

Danismanh ! ‘ Daniymansiz

- Perceptron - Hopfield Ag

- Cok katmanh Perceptron - Olasihksal Sinir Aglari

- Geri Yayilim A - Uyarlanir Rezonans Agi

- Daha Yitksek Diizeyli Sinir gy~ O70rgitlemeli Harita A

- islevsel Bag A - Boltzman Makinesi

- Hamming A g1

- Geriyayma Igine Ozérgiitlemeli Harita
AB1

- Iki Yonli Cagrisim Bellegi

-Yigim A

- Kargi Yayma Agi

- Ogrenme Vektor Nicelendirmesi

- Rekabetgi Ogrenme Aglari

Sekil 4.3 Ogrenme ydntemlerine gore ag yapilari

4.3. Geri Yaylhm Agi

Geri yayilm agi, 1970’lerin basinda gelistirilmis, en populer, en etkili ve karmasik,

tanimlanamamis problemlere dogrusal olmayan ¢oziimler getirebilen bir ag cesididir.

Tipik bir geri yayilim aginin, bir girdi katmani, bir ¢ikti katmani ve en az bir gizli katmani
vardir. Gizli katmanlarin sayisi igin teorik olarak bir sinirlama yoktur. Yapilan bazi
calismalar, herhangi bir derecede karmasikliga sahip problemleri ¢6zmek icin en az
dort katman (Ug gizli katman ve bir ¢ikti katman) bulunmasi gerektigini gostermistir.

Sekil 4.4’de bir geri yayilim ag ornegi goriilmektedir [53].

e Gizli -
> e % \Lulnm,n, g - L
\\ ’/
—————— -
4 \
Girigler —» > Cikaslar
1% /
- ’, k\
] et s, | e
Girig katmam  Afwrhkmatrisi | Afirhikmatrisi 2 Crkig katmam

Sekil 4.4 Bir geri yayllma ag ornegi
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Geri yayillm aglarinda katman sayisi ve her katmandaki dagim sayisi dikkatle
secilmelidir. Bu sayilarin ne olacagi hakkinda kesin bir yontem yoktur ve sadece takip

edilecek genel kurallar bulunmaktadir.

Kural Bir: Girdi verisi ve istenilen ¢ikti arasindaki iliskinin karmasikligi artinca, gizli

katmanlardaki isleme elemanlarinin sayisi da artmalidir.

Kural iki: Eger ele alinan siire¢ bircok asamalara ayrilabiliyorsa, fazla sayida gizli
katman kullanilmalidir. Eger slire¢ asamalara ayrilamiyorsa, ¢ok fazla sayida gizli
katman kullanilirsa agda yalnizca ezberleme ortaya cikar ve yanlis genel sonuclara yol

agar.

Kural Ug: Agda kullanilan egitim verisinin miktari, gizli katmanlardaki isleme
elemanlarinin sayisi icin Ust bir sinir olusturmaktadir. Bu Ust sinirt bulmak icin 6nce
egitim kiimesindeki girdi ve cikti ciftlerinin sayisi bulunur. Bulunan bu sayi agdaki
toplam giris ve cikis diglimlerinin sayisina béllndr. Cikan sonug, bes ile on arasinda bir
dereceleme faktoriine boliinir. Daha blyik dereceleme faktorleri goreli olarak isitsel
veriler icin kullanilmaktadir. isitsel veriler 20-50 arasinda bir faktér gerektirirken, ¢ikti
ile belirgin bir iliskisi olan cok temiz girdi verisi faktori 2 civarina kadar dasurebilir. Gizli

katmanlarin az miktarda isleme elemanina sahip olmasi 6nemli bir faktordir.

Bir ag olusturmak icin yukarida belirtilen kurallar uygulandiktan hemen sonra, 6gretme
slreci baslar. Bu sirecte egitim verisi agin giris katmanina uygulanir ve istenen ciktilar
cikis katmaninda karsilastirilir. Ogrenme siireci esnasinda, ag boyunca bir ileri tarama
yapilir ve her bir digimin ciktisi katman katman hesaplanir. En son katmanin giktisi ve
istenilen cikti arasindaki fark, genellikle aktarim islevinin tirevi tarafindan degistirilen
bir dnceki katmana geri yayilir ve baglanti bagil degerleri Delta Kuralini kullanarak

sekilde ayarlanir.

Geri yaylhm agi icin, 6grenme kurallarinin bir¢cok ¢esidi vardir. Farkli hata islevleri,
aktarim islevleri ve hatta aktarim islevinin tilrevinin degistirme yontemi de
kullanilabilir. Ogrenme siirecinde “Momentum” kullanilarak daha hizh égrenme

saglanmaya calisilir.
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Burada, hata islevi ya da delta bagil deger esitligi, bir dnceki delta bagil degerinin bir
kisminin mevcut delta bagil degeri boyunca desteklenmesini saglayabilmek igin

degistirilir. Bu islem bir nevi algak geciren slizgeg islevi gorr.

Geri yayihm agi dikkat edilecek bir konu da “bdlgesel enkazdir”. Geri yayihm aginda, ic

harita ¢ikarma surecleri henliz tam olarak anlasilamamistir.

Dolayisiyla her zaman kabul edilebilir bir sonuca ulasilacaginin garantisi yoktur. Bazi
durumlarda, 6grenme bir bolgesel en az icerisinde sikilasmakta ve en azin bulunmasini

saglamak icin hesaplamalara bir terim eklenmektedir [53].

4.4. Delta Bar Delta

Delta bar delta agi, bir geri yayihm agi olarak ayni mimariden yararlanmaktadir. Delta
bar delta aginin farkhligi, yalnizca kendine has algoritmik 6grenme metodudur. Delta
bar delta, Robert Jacobs tarafindan, standart ileri beslemeli, geri yayilim aglarinin

0grenme oranini iyilestirmek amaciyla gelistirilmistir.

Yukarida ana hatlari ile verildigi Gizere, geri yayilim sireci, ¢cok dik bir yokus yaklagimi
Uzerine kurulmustur. Bu yokus, her bir digiime baglanti bagil degerlerinin degistirildigi
siirec sirasinda agin tahmin hatasini en aza indirir. Standart Ogrenme oranlari bir
katman temeline uygulanir ve momentum terimi genellikle global olarak atanir. Bazi
geri yayilim yaklasimlari, 6grenme oranlarinin ¢ok biyuk miktarlardaki egitim dizileri
agdan gecerken, derece derece azalmalarina imkan saglar. Bu ydntem birgok
uygulamayl c¢ozmekte basarihdir ancak, sirecin yakinsama orani bazi pratik

problemlerde kullaniimak icin daha ¢ok yavastir [53].

Delta bar delta, her bir bagil degerin kendine has kendini —uyarlayabilen katsayiya
sahip oldugu bir 6grenme metodu kullanmaktadir. Ayrica, geri yayllm mimarisinin
momentum faktériini kullanmaz. ileri beslemeli cagrisim gibi sebeplerin geriye kalan
calismalari, normal geri yayilim mimarisine benzerdir. Delta bar delta, bir egitim yapay
aglarina bir sezgisel yaklasimdir. Bunun anlami, eski hata degerlerinin gelecek

hesaplanmis hata degerlerini tahmin etmek icin kullanilabilecegi demektir. Muhtemel
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hatalari bilmek, sistemin bagil degerlerini ayarlarken zeka adimlari atmasini saglar.
Ancak, bu siirecin bu ampirik kanit icerisinde karmasik olmasi, her bir bagil degerin,
hatanin tamami lGzerinde ¢ok farkl etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Jacobs
bundan dolayi, geri yayiim 6grenme kurallarinin hatanin tamami Gzerindeki etkilerin
bu cesitliligini gbz 6nlne almasi gerektigini belirten ortak duyu goérisini ortaya
atmistir. Diger bir deyisle, bir agin her bir baglanti bagil degerinin kendi 6grenme orani
olmalidir. iddiaya gore, bir baglanti bagil degeri icin uygun olmayabilir. Dahasi, bu

6grenme oranlarinin zaman icinde degismesini saglamalidir [53].

Her bir baglantiya bir 68renme orani atayarak ve bu 6grenme oraninin zaman icinde
strekli degismesine izin vererek, yakinsamaya harcanan zamani azaltmak icin daha

fazla 6zgirluk derecesi girilebilir.

Bu algoritmaya dogrudan uygulayan kurallar ileri dogru dizdir ve uygulamasi kolaydir.
Her bir baglanti bagil degerinin kendi 6grenme orani vardir. Bu 6grenme oranlari,
standart geri yayilim ile birlikte bulunan mevcut hataya bagh olarak degisir. Baglanti
bagil degeri degistiginde, eger bdlgesel hata cesitli ardil zaman adimlari icin ayni
sinyale sahipse, o baglantinin 6grenme orani dogrusal olarak artirilir. Dogrusal olarak
artirma, 6grenme oranlarini ¢ok biylk ve ¢ok hizli hale gelmesini dnler. Bolgesel hata

sinyalleri sik sik degistirdiginde, 6grenme orani geometrik olarak azaltilir.

Geometrik olarak azaltma, baglanti 6grenme oranlarinin her zaman pozitif olmasini
saglar. Dahasi, bu oranlar, hatadaki degisikligin blyik oldugu bolgelerde daha hizl bir

sekilde azaltilabilir.

Bir agda, her bir baglanti bagil degeri icin farkli oranlar olmasina izin vererek, bir cok
dik inis aramasini yapmaya (negatif inis yonde) gerek kalmaz. Bunun yerine, baglanti
bagil degerleri, bagil degerin kendisi bakimindan hatanin kismi tirevi bazinda
glncellestirilir. Bu, ayrica mevcut nokta bagil degerinin yakinindaki ‘hata yilzeyinin
bikilme’ tahmine baghdir. Ayrica, bagil deger degisiklikleri, bolgesellik sinirlamasini
karsilar. Yani, bu degisiklikler yalnizca bagli olduklari isleme elemanlarindan gelecek

bilgiye ihtiyac duyarlar.
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4.5. Genisletilmis Delta Bar Delta

Minai ve Williams, genisletilmis delta bar delta algoritmasini Jacobs’un c¢alismasinin
dogal bir uzantisi olarak gelistirmislerdir. Burada, delta bar delta 6grenme orani
artisina bir Ust eksilmesi uygulayip, momentum unsurunu yeniden buna ekleyip,
0grenme orani ve momentum katsayisina bir ek koyarak gelistirmislerdir. Geri yayilim
ile ilgili bolimde tartisildigi lzere, momentum 0&grenme oranini dizeltmek igin
kullanilan bir faktordir. Gegcmis bagil deger degisikligine oranh olan standart bagil
degere eklenen bir terimdir. Bu baglamda, iyi genel egilimler giclendirilmis ve

dalgalanmalar azaltilmistir.

Her bir bagil deger icin 6grenme orani ve momentum orani, bunlarin artis ve
azalmalarini kontrol eden ayri sabitlere sahiptir. Bir kez daha, mevcut hata sinyali, bir
artisin mi1 yoksa bir azalmanin mi uygun oldugunu belirtmek icin kullanilir. Azalma
ayarlamasi, delta bar delta ile ayni sekle sahiptir. Ancak, 6grenme orani ve momentum
orani artislari, tartilmis egim unsurlarin biydkliginin s rakamlara dayanarak disen

islevleri olmak lzere degistirilirler [53].

Boylece, blyuk artislar, blylk egilmelere degil de, kiiclik yokus ya da egilme alanlarina

uygulanir. Bu, delta bar delta ziplama problemine kismi bir ¢éziim olusturur.

Bagil degerlerdeki blyik ziplamalari ve titresmeleri 6nlemek amaciyla atilan sonraki
adim ise, azami sinirlarin bireysel baglanti 6grenme oranlari ve momentum oranlari
Uzerine yerlestirilir ve dizeltme 6zelligi olan bir hafiza algoritma icine kurulur. Bunu
kullanirken, egitim verisinin her bir devir sunumundan sonra, biriken hata
degerlendirilir. Eger hata onceki en az hatadan daha az ise, bagil digerler hafizaya
mevcut en iyiler olarak kaydedilir. Bir tolerans degiskeni dizelt fazini kontrol eder.
Ozellikle, eger mevcut hata 6énceki en az hatadan fazla ise, tolerans degiskeni ile
degistirilerek, bitlin baglanti bagil degerleri hafizadaki kaydedilmis en iyiler dizisine
tahmini olarak donerler. Dahasi, 6grenme oranlari ve momentum oranlari, diizeltme

surecini baslatmak icin azaltilirlar.

78



4.6. Daha Yiiksek Diizeyli Sinir Ag1 veya islevsel-Bag Ag

Daha yliksek dizeyli sinir agi diye de adlandirilan islevsel-bag aglari, Yoh-Han Pao
tarafindan gelistiriimis ve Adaptive Pattern Recognition and Neural Networks

(Uyarlanabilen Yapi Tanimlama ve Sinir Aglari) adli kitabinda yayinlanmistir.

Standart ileri beslemeli geri yayiliml ag mimarisinden gelistirilmis bir ag yapisi olan
islevsel-bag aglarinda, giris katmanlarinda kor noktalar icermektedir. Bu kér noktalar
araciligiyla islevsel-bag aglari girislerdeki temel matematiksel islevleri 6grenmek
zorunda kalmazlar. Bu matematiksel islevler, kareler, kiipler ya da trigonometrik

terimler gibi bilinen islevler olabilir.

Bu yontemle bazi uygulamalarin 6grenme oranlarini carpici sekilde iyilestirdigi ortaya

konulmustur. Bazi durumlarda, gizli katmana ihtiyag kalmayabilir.

Fazladan giris kor noktalari eklemenin iki temel yolu vardir. Birincisi, girdi terimlerinin
zit-Urlnleri 6rnege eklenebilir. Buna ¢ikti Grlint denir. Burada girdi 6rneginin her bir
parcasi tim girdi érnek vektorlerini artirir. Ornegin, ¢ ciktisi A, B ve C) olan bir geri
yayihm agi i¢in, zit-trtnler sunlari igerir: AA, BB, CC, AB, AC ve BC. Bu 6rnek, agin girdi

yapisina ikinci sira terimleri ekler.

ABC gibi Uglncu sira terimleri de eklenebilmektedir. Fazladan girdi kér noktalari
eklemenin ikinci yolu, taban girdilerinin islevsel olarak genislemesidir. Boylece, A, B ve
C ciktilari olan bir geri yayihm modeli, A, B, C, SIN(A), COS(B), LOG(C), MAX(A, B, C)'ne
sahip olan daha yiksek-diizenli bir ag modeline donustirilebilir. Bu modelde, girdi
degiskenleri uygun islevler yoluyla bireysel olarak islenir. Bir¢ok farkli islev kullanilabilir

[53].

4.7. Hopfield Agi

1982’de John Hopfield tarafindan gelistirilen bir agdir. Hopfield aginda ikili degerler
kullanilir. Hopfield agi genellikle diger ag 6rneklerini kapsamaktadir. Sekil 4.5’de temel

bir Hopfield agi gorilmektedir. Bu 6zglin ag her bir elemani isleyerek bir ikili say1 bigimi
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olusturur. Bu elemanlar girislerin toplami ve c¢ikis sayilari sifir veya bir olarak

hesaplanarak yuklenir.

Giris Giris

N
(»{ \-,rl

Sekil 4.5 Bir Hopfield ag ornegi

Hopfield ag topolojisi diger aglardan farklidir. Hopfield aginda, bir giris siizme katmani,
bir Hopfield katmani ve bir ¢ikis katmani olmak tzere 3 katman kullanilmasina ragmen
farkli katmanlar yoktur. Bu agda her diugim diger tim digimlere baglidir. Ayrica,
baglantilar ¢ift yonludir (bilgi her iki yonde akar) ve simetriktir. Her iki yonde akan

veriye uygulanan ve her baglanti icin hesaplanan bir agirlik degeri vardir.

Hopfield agi, bir geriyayilimli (Back Propagation) agin egitildigi gibi egitilmez. Bunun
yerine, Probabilistic Neural Network of Specht’e benzer ve 6rnek desen gruplari secilir,
agin agirhklarinin baslangi¢c degerlerini saptamak icin kullanilir. Bu bir kere yapildiktan
sonra herhangi bir desen aga sunulur ve bu da giris desenine en ¢ok benzeyen 6rnek
desenlerden biriyle sonuclandirilir. Cikis deseni, birimlerin durumlarina bakilarak agdan

okunabilir.

Birimler arasindaki etkilesim ag baglantilari Uzerindeki agirliklar tarafindan

yonlendirilir. Agirliklar degerleri dyle ayarlamali ki sonug olarak elde edilen kararh
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durumlar 6rnek desenlerden birini temsil etsin. Bu degerlerin nasil hesaplandigi
asagida anlatilacaktir. Birimler arasindaki etkilesimin, diger birimleri harekete geciren;
digerlerini daha aktif yapan ve bazi birimlerin de digerlerini engelledigi, digerlerini daha
az aktif yapan (durumlarini ifade eden sayilari azaltir) bu cesit birimler arasinda yaris
gibi oldugu duslnulebilir. Agirlik secimi bu degisikliklerin sonsuza gitmemesini

saglar[55] .

4.8. Boltzman Makinesi

Hinton ve Sejnowski (1983) tarafindan olusturulmus bir agdir. Boltzman makinesi
olasiliksal katiimhdir ve geri besleme bagintilari Hopfield agina benzemektedir.
Bolztman makinesi Hopfield agina ilave olarak 6zgiin modelleme tekniginde benzer
islev ve islemleri kullanirlar. Boltzman makinesi model seviyelerini arastirip durum

uzayinda kavramlari benzeterek birlestirmistir.

4.9. Hamming Agi

Hamming agi Hopfield aginin bir genisletilmesidir. Bu ag Richard Lippman tarafindan
1980’lerin ortalarinda gelistirilmistir. Hamming agi giris vektorleri icin en az ikili sayi
hatasinin temel siniflandirilmasini yerine getirmektedir, burada Hamming tarafindan

hata araligi tanimlanmaktadir.

Hamming aginin (¢ seviyesi vardir. Sekil 4.6 'da bir Hamming agi gorilmektedir.

Harnniing agi bir giris seviyesi ile birgok digtimler kullanir.

Bir Hamming aginin 6grenmesi Hopfield yontemlerine benzemektedir. Burada cikis
sabitleri sadece cikis kategorisinin degil ayni zamanda giris vektoriine de ait olurlar.
Tekrar edilen yapi Hopfield seviyesinde bitlin baglanti yiklerinde ortalama bir

dizelme saglar.

Baglanti yukleri birinci sabit giris kategori seviyesi karsilastirma hesaplan dogurur. Cikis
kategorisi islem elemanlari eksi giris digim numaralarina Hamming o6rnek giris

vektorleri araliginda esittir. Burada karsilastirma hesaplana dizinindeki sifir, toplam
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numara giris elemanlari ve daha yuksek giris vektorleri icin iyi bir 6grenme modelidir.
Kategori seviyelerinde tekrarlanan baglanti yikleri ayni Hopfield agindaki gibi
Ogrenirler. Normal ileri besleme islemi bir giris vektor uygulamasiyla olur, giris seviyesi
ve cikislart yeteri kadar uzun ve daha alcak giris kategorileriyle karsilastirilarak

hesaplanir.

Cikaglar

Girigler
Sekil 4.6 Bir Hamming ag ornegi

Hamming agi Hopfield agina gore belirgin Ustlinliklere sahiptir. Hamming agi en az
hata sinifinda en uygun durumda calisir. Haomming aginin giris bit hatalari gelisiglizel ve
bir birinden bagimsizdir. Hamming agi, Hoptield agina gore daha c¢abuk ve dogru sonucg

verir.

4.10. iki Y6nli Cagrisim Bellegi

Bu ag modeli Bart Kosko tarafindan, Hopfield modelinden esinlenerek gelistirilmistir.
Sekil 4.7’de iki yonlii cagrisim bellegi 6rnegi gosterilmistir. iki ayni bellegi birlestirmek

icin iki gizli seviye vardir[56].
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Sekil 4.7 iki yonli cagrisimh bellegi 6rnegi

4.11. Yigin Agi (Spatio-Gegici Model Agi)

Yigin ag1 1970’lerin baslarinda Stephen Grossberg tarafindan gelistirilmistir. Robert
Hecht-Nielsen ise yigin aglarinin sinyallerin islenmesine nasil uygulanabilecegi lzerine

calismalar yapmistir.

Yapilan uygulamalarda, yigin aglar, radyo sinyallerini ezberlemekte ve kullanmakta,
ayrica temel siniflandirmaya giren sinyalleri ezberlemekte ve ezberden okumakta
kullanilmiglardir. Yigin agr ayni zamanda sinyallerin degisim zamanini ayarlayarak

degiskenlerin bulunmasina izin vermektedir.

Burada her eleman islemine bagli bir 6n yarg vardir. Bu slire¢ normallestiilerek
kullanilir ve agl bastanbasa etkiler. Yigin aglari 6grenme icin Kohonen 6grenme

yonteminin bir degisik seklini kullanmaktadir [53].

Sekil 4.8’da bir y1gin ag1 gortlmektedir.
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Sekil 4.8 Bir yigin agi

4.12. Ogrenme Vektor Nicelendirme Agi

Ogrenme vektdr nicelendirme agi, 1980’lerin ortalannda, Kohonen’in dzorgiitlemeli ag
calismasindan hemen sonra ortaya atilmistir. Hem bu ag hem de 6z6rgutlemeli aglar
Kohonen katmani Uzerine kurulmustur. Bu katman, maddeleri, benzer objelerin

bulundugu uygun kategorilere ayirma 6zelligine sahiptir.

Ogrenme vektér nicelendirmesi, hem siniflandirma hem de gériintii isleme problemleri

icin kullanilan bir sinir ag1 modelidir.

Yapi olarak ag, bir girdi katmani, tek bir Kohonen katmam ve bir ¢ikti katmani igerir.
Sekil 4.9’da bir 6grenme vektor nicelendirmesi gosterilmistir. Agin ¢ikis katmaninda
ayri kategoriler veya siniflar oldugu gibi pek cok da isleme elemani bulunmaktadir.
Kohonen katmaninda bu siniflarin her biri icin pek ¢ok isleme elemani vardir. Her bir
siniftaki isleme elemanlarinin sayisi girdi-cikti iliskisinin karmasikligina baghdir.
Genellikle, her bir sinif katman boyunca ayni sayida elemana sahip olacaktir. Bir egitim
kiimesi yardimi ile baglantili siniflandirmayr 6grenen ve gergeklestiren Kohonen
katmanidir. Bu ag danismali 6grenme kurallini kullanir. Fakat bu kurallar geri yayilim

kurallindan énemli dlciide farkhdir. Ogrenme ve hatirlama islevlerini normal seviyede
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tutmak icin giris katmaninin her bir ayarlanabilir girdi degiskeni icin yalnizca bir adet

isleme elemani icermesi gerekir. Daha yliksek diizeyli girdi yapilari da kullanilabilir.

Ogrenme vektdr nicelendirmesi girdi verilerini kendi belirledigi &bekler iginde
siniflandirir. Ozellikle, m-boyutsal bir bosluk icine n-boyutsal bir boslugun haritasini
gizer. Yani n girdilerini alir ve m c¢iktilari Uretir. Aglar egitim kimesinin kalitsal
topolojisini koruyup girdileri siniflandirmak izere egitilebilirler. Ornegin, &nceden
ogrenilmemis olan girdi kaliplari egitim verilen icinde en yakin komsulari tarafindan

kategorize edilecektir.

Crkas
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Sekil 4.9 Ornek bir 6grenme vektdr nicelendirme agi

Ogrenme kipinde, bu ag Kohonen katmanini kullanir. Ornegin bir egitim vektdriiniin
her bir isleme elemanina uzakligi hesaplanir ve en yakin isleme elemani kazanan olarak
ilan edilir. TUm katmanda yalnizca bir tane kazanan vardir. Kazanan, girdi vektorin ait
oldugu sinif veya kategoriyi aciklayarak yalniz bir tane ¢ikti isleme elemanin harekete
gecmesini saglayacaktir. Eger kazanan eleman egitim vektoriiniin umulan sinifina aitse
egitim vektorld dogrultusunda giglendirilir. Eger kazanan eleman egitim vektériinin
umulan sinifina ait degilse isleme elemanini giren baglanti bagil degerleri egitim
vektoérinden uzaklasir. Bu sonraki islem, itme olarak nitelendirilir. Bu egitim sireci
boyunca belirli bir sinifa tahsis edilmis olan bireysel isleme elemanlari kendi belirli

siniflariyla bir arada bulunan bdlgeye goc ederler.
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Hatirlama kipi suresince bir girdi vektorinlin her bir isleme elemanina uzaklig
hesaplanir ve yine en yakin eleman kazanan ilan edilir. Bu yine sirasiyla ag tarafindan

bulunan 6zel bir sinif belirleyip, bir cikti Gretir.

Ogrenme vektdr nicelendirmesi  mimarisinin - bazi  eksiklikleri vardir. Acikca
gorilmektedir ki benzer nesneler veya girdi vektorleri ile ilgili karmasik siniflandirma
problemleri igin ag, her bir sinif icin pek ¢ok islem elemanina sahip genis bir Kohonen
katmani gerektirir. Girdi degiskenleri icin tercihen daha iyi secimler yaparak veya girdi
degiskenlerinin daha yiliksek bir dizende temsil edilmesi ile bunun {stesinden

gelinebilir.

Ogrenme mekanizmalarinin, degiskenler tarafindan paradigmaya adreslenen bazi
zayifliklari vardir. Normal olarak bu degiskenler 6grenme siirecinin farkli asamalarinda
uygulanir. Bu degiskenler agi egitirken, bir sezici dizenegini, bir sinir uyum

algoritmasini ve farkli noktalarda bir ¢ekim islevini doldurur.

Ogrenme vektér nicelendirme aginin en basit sekli, bazi islem elemanlarinin ¢ok sik
kazanmaya egilimli olmasi, bazilarininsa etki itibariyle hicbir sey yapmamasi gibi bir
eksiklikten kotu yonde etkilenmektedir. Bu durum ozellikle islem elemanlari egitim
vektorlerinden uzakta basladiklarinda meydana gelir. Burada bazi elemanlar ¢cok cabuk

yakina gekilir ve digerleri strekli olarak uzakta kalir.

Bu algoritma kazanan isleme elamani yanlis sinifta oldugunda ve ikinci en iyi isleme
elamani dogru sinifta oldugunda vakalari etkiler. Egitim vektorinin bu iki isleme
elamanini birlestiren boslugun orta noktasi yakinlarinda bulunmasi gerektiginde, bu
daha fazla sinirlama olur. Kazanan yanls isleme elamani egitim vektoriinden uzaklasir
ve ikinci siradaki eleman egitim vektoriine dogru hareket eder. Bu prosediir yaygin

olarak kotd siniflandirmanin meydana geldigi bolgeler arasindaki sinin tasfiye eder.

Ogrenme vektdr nicelendirmesi aginin baslangictaki 6grenme asamasinda bazen itme
glclinin kapatilmasi istenir. Eger egitim vektorl ve kazanan islemelamani ayni sinifta

yer aliyorsa, kazanan isleme elamani yalnizca egitim vektoriine dogru hareket eder. Bu

86



secenek Ozellikle, bir isleme elamaninin gerekli oldugu boélgeye ulasmak amaciyla farkli

bir sinifin bulundugu bdlgeyi bastan basa gegcmesi gerektiginde yardimci olur[53].

4.13. Karsi-Yayma Agi

Robert Hecht-Nielsen karsi-yayma agini, danismansiz bir Kohonen katmanini

ogretilebilir bir ¢ikti katmani ile birlestirmek icin bir arag olarak gelistirmistir.

Fakat bu, bir yandan islem elemanlarinin sayisini ve egitim siresini en az dlizeye
indirmeye calisirken, diger yandan karmasik siniflandirma problemlerinin sentezini
yapmaya calisan baska bir topolojidir. Karsi-yayma aginin islemesi 6grenme vektor
nicelendirme aginin islemesine benzer. Soéyle ki, orta Kohonen katmani bir girdi
uyaricisina en yakin uygunu bularak ve onun esdeger haritalamasinin g¢iktisini yaparak

bir uyarlama aramali tablo olarak faaliyet gosterir.

ilk karsi-yayma agi girdi ve cikti katmanlan arasmda iki yoénlii bir haritalamadan
olusmustur. Oziinde, c¢ikti katmaninda bir siniflandirma kalibi olusturmak igin girdi
katmanina veriler sunulurken, sirasiyla ¢ikti katmani ek bir girdi vektoriini kabul

edecek ve agin girdi katmani Gzerinde bir ¢ikti siniflandirmasi olusturacaktir.

Ag adini kendi yapisi vasitasiyla karsi gelen bilgi akisindan almistir. Diger bir deyisle

girdi katmanindan gikti katmanina giden yalnizca tek bir ileri besleme yolu vardir.

Sekil 3.8’de bir karsi-yayma ag1 verilmistir. Tek yonli karsi yayma agi U¢ katmana
sahiptir. Eger girdiler aga girmeden daha 6nce norm haline dénustirilmemisse bazen
dordinci bir katman da eklenir. Esas katmanlar, bir girdi tampon katmanini, bir
O0zorgutlemeli eden Kohonen katmanini ve kendi yeni baglanti bagh degerlerini

degistirmek icin Delta Kuralini kullanan bir ¢ikti katmanini icerir.

Girdi katmaninin boyutu, ka¢ tane ayrilabilir degiskenin problemi tanimladigina
baglidir. Cok az degisken ile ag yeterli derecede genelleme yapamaz. Cok az degisken

ile islem siiresi cok uzun olur.

Agin dogru sekilde islemesi igin girdi vektorleri norm haline dontstirilmelidir. Bu, girdi

degerlerinin her kombinasyonu icin, girdi vektori toplam “uzunlugunun” birbirine
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eklenmesi gerektigi anlamina gelir. Veri, karsi yayma agina girmeden 6nce bir On
islemci ile bu gerceklestirilebilir veya normlastirma katmani girdi ve Kohonen
katmanlari arasina eklenebilir. Normlastirma katmani her bir girdi icin bir isleme
elamani, bir dengeleme elemani igin ek bir isleme elamani daha gerektirir. Bu katman
tim girdi dizilerinin ayni toplamda birlestigini garanti etmek icin Kohonen katmanina
gecmeden once girdi dizisini degistirir [53].
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Sekil 4.10 Ornek bir karsi-yayma agi

Girdilerin normlastirilmasi, Kohonen katmaninin problemin ¢éziimiinde dogru sinifi
bulmasini garantilemek icin gereklidir. Normlastirma yapmaksizin, daha geni$S girdi
vektorleri, daha zayif degerli girdi dizileri gibi Kohonen islem elemanlarinin ¢ogunu
dogru sekilde siniflandiramaz. Kohonen katmaninin rekabetc¢i dogasi nedeniyle daha
genis degerli girdi vektorleri daha kiictik vektorleri yenerler. Karsi yayma girdi dizilerini
siniflandirma alanlarinda 6z6rgutlemeli standart bir Kohonen paradigmasi kullanilir. Bu
katman en yakin komsu siniflandirici olarak faaliyet gosterir. Soéyle ki, rekabetgi
katmandaki islem elemanlari 6zerk olarak, girdilerin meydana geldigi sikliga yaklasik
uygunlukta girdi vektor boslugunu bolmek icin kendi baglanti bagil degerlerini ayarlar.

En azindan Kohonen katmani islem elemanlari kadar cok cikti sinifina ihtiyac
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duyulabilir. Kohonen katmani genellikle siniflarin sahip olduklari elemandan daha
fazlasina sahiptir. Cliinkii ek islem elemanlari benzer nesneler arasinda daha iyi bir

¢Ozlm saglar [53].

Karsi-yayma icin cikti katmani temelde, belirli bir girdi uygulandiginda bir ¢ikti Gretmeyi
O0grenen islem elemanlarindan olusur. Kohonen katmaninda rekabetgilik oldugu icin
verilen bir girdi vektoriine karsilik yalnizca tek bir ¢ikti Uretilir. Bu katman girdinin
anlamli bir gikti sinifina donustlrilmesinin bir yontemini verecektir. O da istenen gikti
sinifi ve egitim dizisi ile Uretilen gercek cikti arasindaki hatanin geri yayilmasi icin delta

kuralini kullanir.

Rekabetci Kohonen katmanindan alinan sadece bir gikti, teker teker aktif durumda ve
diger bitin elemanlar sifir durumunda oldugu icin, yalnizca bagil degeri ayarlamis cikti
isleme elemanlari, rekabetci katmanda kazang elde eden elemana bagl olanlardir. Bu
Sekilde cikti katmani rekabetci katmandaki her aktif isleme elemani icin bir miktar
kalibi yeniden iretmeyi 6grenir. Eger muhtelif rekabetci elemanlar ayni sinifa aitlerse,
o cikti isleme elemani rekabetci isleme elemanlarina karsilik olarak bagil degerleri

gelistirir ve butun digerlerini sifira ayarlar.

Bu mimariden kaynaklanabilecek bir problem vardir. Rekabetgi Kohonen katmani higbir
denetim olmaksizin 6grenir. Hangi sinifa tepki gosterdigini bilmez. Bu, Kohonen
katmanindaki bir isleme elamanin farkli siniflara ait iki yada daha fazla egitim girdisinin
sorumlulugunu almayi 6grenmesinin mimkin oldugu anlamina gelir. Bu meydana
geldiginde agin ciktisi, bu isleme elamanini aktive eden her girdi icin belirsizdir. Bu
problemi hafifletmek icin Kohonen katmanindaki islem elemanlari yalnizca belirli bir

sinifi 6grenmek icin 6n- kosullandiriimis olabilir.

4.14. Olasiliksal Sinir Aglar

Olasiliksal sinir aglari 1988’de Donald Specht tarafindan gelistirilmistir. Olasiliksal sinir
aglan bir kalip katman dahilinde dagitim islevini gelistirmek igin danismali bir egitim

dizisi kullanir. Hatirlama kipinde bu islevler 6grenilmis bir kategori veya sinifin pargasi

89



olan bir girdi 6zelligi vektériiniin benzerligini tahmin etmek icin kullanilir. Ogrenilen
kaliplar, verilen bir girdi vektori icin en uygun sinifi belirleyecek her bir kategorinin,
ayni zamanda nispi siklik olarak da adlandirilan, bir 6n olasiligl vasitasiyla birlesebilir
veya Olculebilir. Eger kategorilerin nispi sikhigl bilinmiyorsa bu durumda tim kategoriler
esit derecede uygun farz edilir ve kategorinin belirlenmesi yalnizca, girdi 6zellik

vektorindn bir sinifin dagitim islevine yakinligi temel alinarak gergeklestirilir.

Sekil 4.11’de bir olasiliksal sinir ag1 goriilmektedir. Bu ag U¢ katmana sahiptir. Bu ag,
siniflandirilacak nesnelere tanimlamasi icin ihtiyac duyulan ayrilabilir degiskenlerin
varhgi kadar ¢cok elemana sahip bir girdi katmani icerir. Egitim dizisini organize eden bir
kalip katmana sahiptir, ornegin her bir girdi vektori bireysel bir isleme elamani
tarafindan temsil edilir. Ve son olarak, ag taninacak siniflar kadar ¢ok isleme elamanina
sahip olan ve toplam katmani olarak adlandirilan bir ¢ikti katmani igerir. Bu katmandaki
her bir eleman ayni sinifla iliskili kalip katman dahilinde islem elemanlari yoluyla birlesir
ve bu kategoriyi ciktiya hazirlar. Eger girdiler aga girmeden daha once norm haline
donistiridlmezse, girdi vektorini normlastirmak icin bazen doérdinci bir katman
eklenir. Karsi yayma aginda oldugu gibi kalip katmanda dogru sekilde nesne ayrisimini
saglamak icin girdi vektor norm haline donustirialmelidir.
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Sekil 4.11 Bir olasiliksal sinir agi
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Kalip katmaninda, calistirma kiimesindeki her bir girdi vektori icin bir isleme elemani
bulunmaktadir. Normalde her bir cikti sinifi icin esit miktarlarda isleme elemanlari
bulunmaktadir. Aksi takdirde, bir ya da daha fazla sinif hatal sekilde kaydirilabilir ve ag
hatali sonug verir. Kalip katmanindaki her bir isleme elemani bir defa galistirilir. Bir girdi
vektori calisan vektore denk geldiginde yiksek bir ¢ikti degeri vermesi icin bir unsur
cahstirtir. Calistirma islevi, siniflandirma sonuglarini daha iyi cikaran global bir
diizeltme faktori icerir. Bir 6zel vektor kategorisi, girdinin istenen ¢iktisi tarafindan
acikca belirtildigi icin calistirma vektorleri mutlaka calistirma kiimesindeki her hangi bir
ozel diizende olmak zorunda degillerdir. Ogretici islev, dogru olan cikti sinifindaki ilk
calistirlmayan isleme elemanini basit bir Sekilde secer ve onun bagil degerlerini

Gahstirma vektérine uydurmak igin degistirir.

Kalip katmani, bir cikti veren ve elde eden bir girdi vektoériine sadece en yliksek uyumu
gosteren konumda yarisir bir sekilde calisir. Bu tarzda her hangi bir verilen girdi vektori
icin sadece bir siniflandirma kategorisi olusturulur. Eger girdi, kalip katmanina

programlanan kaliplara iyi sekilde baglanmazsa ¢ikti olusmaz.

Parzen tahmini, objelerin siniflandirilmasina ince ayar yapmasi igin kalip katmanina
eklenebilir. Bu, bir isleme elemaninin icine kurulan her bir ¢calistirma kalibina olusma
sikhg ilave edilerek yapilir. Esas itibari ile bir sinifla bulunan her bir érnek icin olusan
olasilik dagihmi, kendi galistirma diglmlerine yayilir. Bu sekilde bir objenin daha kesin

bir beklentisi objeyi bir sinif Giyesi olarak tanitan niteliklerine ilave edilir.

Olasiliksal sinir agin calistiriimasi, geri yayilim ile oldugundan daha da basittir. Bununla
birlikte, eger kategoriler arasindaki ayrilik degisken ise ve ayni zamanda oldukga farkli
ise kalip katmani oldukca bulylk olabilir. Optimizasyonun temeli, iyi bilinen klasik

matematikte bulundugu icin, bu tip ag icin bircok destekleyici bulunmaktadir[57].

4.15. Uyarlanir Rezonans Agi

Uyarlanir rezonansa dayanan giris verilerinin kategorilerini bu ag olusturmaktadir.

Uyarlanir rezonans ag 1970’lerin ortalarinda Stephen Grossberg tarafindan
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gelistirilmistir. Bu topoloji biyolojik olarak makuldiir ve danismansiz 6gretim islevini
kullanir. Bu sistem belirgin giris verisini analiz eder ve muhtemel 6zellikleri kontrol eder

veya giris vektoru icindeki karakteristikleri siniflandirir.

Bu ag diger bircok drnek aglar icin bir temel olusturur 6rnegin sayici geri artirrmi ve cift
yonli  hafiza birlestirme aglari. Uyarlanir rezonans aglarin kalbi giris ve ¢ikis
katmanlarinin arasina vyerlestirilmis islemci elementlerin karsilikli birlestirilmis iki
katmani olusturmaktadir. Duslk rezonans katmanina bagh her bir giris modeli, yiksek
katmandan distk katmana bir sonraki girisi etkilemek tzere génderilecek bir beklenen
modele yol agmaktadir. Buda modeller arasindaki ag uyumunu kolaylastirmak igin
disliik ve yuksek katmanlar arasindaki rezonansi olusturur. Ag§ normalde biyolojik
modellemede kullanilir. Bununla birlikte bazi mihendislik uygulamalari da vardir. Bu ag
yapisinin en biyidk sinirlamasi giriltiye olan duyarhligidir. Giris vektordeki kiiclictik
miktarda bir guriltt bile iyi bir agin model esleme yetenegini karistirmaktadir.
Uyarlanir rezonans teorisi ag teknolojisi Boston Universitesince alinan bir patentle

korunmaktadir.

4.16. Ozérgiitlemeli Harita Ag

Hesap islerini danismansiz 6grenme agin icinde ki Uniteler gelen vektorle rekabet
edebilmesi ve bagintilarin degismesi, bodylece ayni ylkleme igin ayni Unitenin
kazanmasi olasiliginin arttirilmasidir. 1980’lerin basinda Kohonen tarafindan gelistirildi.
Giris verisi, dizeni saglayan seyrek veriye uyan ve yigin veriye yayilan bir cift boyutlu
katmana gore projelendirilmemistir. Bir baska deyisle, eger iki giris vektorl birbirine
cok yakinsa, onlar giris verisinin demetini temsil eden cift boyutlu Kohonen katmaninin
icinde, birbirine ¢cok yakin islemci elementlere uygun konumlandirilacaklardir. Burada,
islemci elementler bir ¢ift boyutlu giris verisi haritasini temsil etmektedir.
Ozorgitlemeli haritalarin baslica kullanimi topolojiyi ve yiiksek sistem boyutlari giris
bashklarinin hiyerarsik yapisini gériintiilemektedir. Ozérgiitlemeli ag Kohonen katmani
tarafindan olusturulmus cift boyutlu bosluk icindeki alan doldurma egrilerine meydana

getirmek icin kullaniimistir. Kohonen katmani, aynca en az enerji modelinin igine
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baglanti ylikinl vyerlestirip tahsis etmekle problemlerin  optimizasyonu igin
kullanilabilir. Bu ag ile diger aglar arasindaki anahtar farklik 6z6rgitlemeli haritanin
kontrolsliz 6grenim islevleridir. Bununla birlikte, topoloji diger sinirsel katmanlarla
korunma ve niceleme igin birlestirilirse, ag ilk olarak kontrolsiiz bigimde haber akis,

0grenim ve ardindan kontrolli moda egitilmis ag icin donuslir[53].

Sekil 4.12’de 6z6rgiitlemeli harita agi gériilmektedir. Ozérgiitlemeli harita iki katmana
sahiptir. Giris katmani tamamiyla ¢ift boyutlu Kohonen katmanina baglanmistir. Cikis
katmani ise niceleme probleminde kullanilir ve giris vektoriiniin ait olabilecegi U¢ sinifi
temsil eder. Bu cikis katmani tipik olarak delta kuralini uygulayarak 06grenir ve

operasyonda sayici geri arttirimi rnegine benzemektedir.

Geleeek Haritas

Girigler

& Agirlik Matrisi

Giriy katmam

Sekil 4.12 Ozérgitlemeli harita agi

Kohonen katmani islem elementlerinin her biri, gelen giris degerlerinden onlarin
ylklerinin oklid mesafesini 6lcmektedir. Geri cagirma siresince, Kohonen elementi en
az mesafesiyle kazanilandir ve ciktilar cikti katmanina goéredir. Bu bir yarismaci
kazanimdir 6yle ki diger tim islem elementleri bu giris vektori icin sifira gelmeye
zorlanir. Bu ylizden dlcllebilen yontemle kazanan islem elamani giris degerine en yakin
olanidir ve bu sebeple iki boyutlu Kohonen haritasindaki giris degerini temsil eder.
Bunun igin bircok boyuta sahip olabilen giris verisi yiksek boyutlu vektor tarafindan

temsil edilebilmektedir. Bu sekilde bu sistem iki boyutlu Kohonen katmani (zerindeki
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giris boslugunun dizen koruyucu projeksiyonu olarak disinilebilir. Bu stire¢ boyunca,
en kucik aralikh Kohonen islem elemani kendi ylkinin giris verisinin degerine daha
yakin olmasi icin kendi yukinU ayarlar. Ayrica kazanan elemanin komsulari da kendi
yuklerini oyle ayarlarlar ki ayni giris verisi vektériine uyum saglayabilsinler. Komsu
islem elemanlarinin ayarlanmasi veri boslugunun dizeninin saglanmasinda bir aragtir.
Sayici geri artirrmda tanimlanan rekabetci Kohonen 6grenimi kanunu ile beraber
egitimi tamamlanir. islem elamanlari dogal olarak giris verisi kiimesi hakkinda yaklasik
olarak esit bilgiyi temsil etmektedir. Giris boslugunun daginik yada seyrek veriye sahip
oldugu vyerde, temsil yada tasvir Kohonen boslugu vyada haritasi icerisinde
yogunlastirilir. Giris boslugunun yiliksek yogunluga sahip oldugu yerde ise, temsilci
Kohonen elementleri daha iyi ayristirmayi tahsis etmek igin yayilirlar. Bu yolla,

Kohonen katmani biyolojik sistemin bilgi ifadesinde taklit olarak yeni bulur [53].

4.17. Yonlendirilmis Rasgele Arama

Bundan onceki mimarilerin timi, hesaba dayanan o6grenme kurallari vyada
paradigmalar Uzerine kurulmustu. Bu paradigmalar, bagil degerlerin her birini
ayarlamak igin bir egimli inis teknigi kullanir. Ancak yoénlendirilmis rastgele arama
mimarisi, geri yayilima dayanmayan bir standart ileri beslemeli ¢agrisim yapisi kullanir.
Yonlendirilmis rastgele arama bagil degerleri rastgele ayarlar. Bu slirece bir diizen
saglamak icin, rastgele isleme bir yon unsuru eklenmistir ve bu unsur, bagil degerlerin,
daha 6nceden basarili olmus bir arama yonine dogru yénelmesini garanti altina alir.
Bltlin isleme elemanlari teker teker etkilenir. Bu yonlendirilmis rastgele arama
paradigmasinin bircok onemli ozelligi vardir. Temel olarak, eger problem iyi
anlasilmissa ve nispeten kuglkse, kullanilmasi kolay ve hizli olur. Problemin iyi
anlasiimis olmasinin gerekliliginin nedeni, en iyi sonuclarin ilk bagil degerlerin, yani ilk
tahminlerin, en iyi bagil degerler olma ihtimaline yakin olmalaridir. Bu arama hizhdir
clinkd algoritma kendi calismasi boyunca hesap-temel tekniklerinden (6rn, Delta kurali
ve onun cesitleri) cok daha hizl olarak doner. Clinki ortadaki isleme elemanlari icin

hata terimleri hesaplanmaz. Yalnizca c¢ikti hatasi hesaplanir. Bu 6grenme kuralini
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kullanmak kolaydir ¢linkli bununla baglantili olan yalnizca iki anahtar degiskeni
bulunmaktadir. Ancak problem kiicik bir ag icinde sonuclanmalidir ¢inkii eger
baglantilarin sayisi artarsa, egitim sireci uzun ve hantal hale gelir. Bagil degerleri,
algoritmanin en iyi calistigl yer olan yogun bdlge icerisinde tutabilmeyi kolaylastirmak
icin, bagil degerin blyukliglinde bir Ust sinira gereksinim vardir. Ancak, bagil degerin
sinirlart makul olan bir yikseklige ayarlandiginda bile, Agin tam olarak bilinmeyeni
gercek global optimumu aramaya devam etmesine izin verilir. Bu 6grenme kuralinin
ikinci arama degiskeni, bagil degerlerin rastgele dagiliminin ilk degisikligini icerir. Ticari
paketlerin cogunda, bu ilk degisiklik degiskeni icin saticinin tavsiye ettigi sayl bulunur.
Ancak, bu sayiyl ayarlamak ¢cok énemli degildir ¢ciinkl yonlendirilmis rastgele aramanin
kendi kendini ayarlama 6zelliginin, kendini blylk bir ilk degisiklikler dizisine karsi
hazirlamasini sagladigi kanitlanmistir. Bir rastgele arama agi icin dort anahtar unsur
bulunmaktadir: Bunlar, rastgele basamagi, tersine ¢evirme basamagi, bir yonlendirilmis
parca ve bir kendi kendini ayarlama degisikligi. Rastgele Basamagi: Her bir bagil degere
bir rasgele degeri eklenir. Daha sonra, tim egitim dizisi ag boyunca calistirilir ve bir
“tahmin hatasi” Uretilir. Eger bu yeni toplam egitim hata dizisi, 6nceki en iyi tahmin
hata dizisinden daha az ise, mevcut bagil degerler (bunlar rasgele basamagini igerir)
“en iyi” bagil degerlerin yeni dizisi haline gelir. Daha sonra mevcut tahmin hatasi yeni

en iyi tahmin hatasi olarak kaydedilir[53].
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BOLUM 5

UYGULAMA

Bu tez galismasinda dinamik yapay sinir agl olan NARX (Nonlinear autoregressive
exogenous model ) ag kullanilmistir. Bu bdlimde dinamik yapay sinir agi ve NARX
modelinden bahsedilerek hazir giyim perakendeciligi yapan bir firmanin bes yillik satis

verileri kullanilarak zaman serileri ile tahmin yontemi uygulanarak karsilastirilacaktir.

5.1. Dinamik Yapay Sinir Aglar

Dinamik yapay sinir aglari ardisik ya da zaman degiskenli veriler ile egitildigi icin statik
yapay sinir aglarina nazaran daha iyi sonuglar vermektedir. Dinamik ag LDDN (Layered

Digital Dynamic Network ) ile egitilmektedir [58]. LDDN’nin elemanlari asagidaki gibidir;
e LDDN’ deki her katmana giren bir agirlik matrisi
e Momentum vektori

e Girdi fonksiyonu kurali — ciktilarin agirliklandirilarak momentum vektori ile

tekrar girdi olusturmasinda kullanilir.
e Transfer fonksiyonu

Agda girdiler, girdi agirliklari IW" ile aga ahnirlar. Burada i, girdi sayisini; j ise katman
sayisini ifade etmektedir. Katmanlar arasinda gegcis icin ise bir diger agirlik olan LW ile
gosterilmektedir (Sekil5.1). Sekil 5.1 de 3 katmanli bir ag gosterilmektedir. Bu agda tek

girdi birinci katmandan agirlik ile girmektedir.
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Girdi Katman 1 Katman 2 Katman 3

Sekil 5.1 Ug katmanh LDDN Agi

5.2. ARIMA (p,d,q)

Dogrusal olmayan skolastik modeller olan entegre modellerin, fark alinarak dogrusal
hala getirildigi modellerdir. ARIMA(p,d,q) modeli ; AR(p)- p otoregrasyon derecesini
ifade eder- ve MA(q)-q hareketli ortalama derecesini ifade eder- modellerinin
birlestirilerek d dereceden fark alinmasi ile elde edilir. ARIMA(1,0,0) , AR(1) ile;
ARIMA(0,0,1) is MA(1) ile ayni anlama gelmektedir.

ARIMA(p,d,q) modelinin genel gdsterimi asagidaki gibidir,
?t = (PlYt—l + (pZYt—Z ..t (pth_p + u— Hlet—l T qut—q (1)

ARIMA(0,1,0); random walk otoregresif modellerdeki tahmin hatasini ortadan

kaldirmak icin kullanilir.

Yo=Y a=u (2)

ARIMA(1,1,0); bir defa farki alinarak dogrusallastiriimis otoregresif modeldir.
Yo=Y =pu+ oWy —Yp) (3)
Ve=p+Yeg+ oy —Yy)

ARIMA(0,1,1); bir defa farki alinarak dogrusallastiriimis hareketli ortalama modelidir.

97



~

Ye—Yi1=u—0e4 (4)

ARIMA(1,1,1);bir defa fark alinarak dogrusallastiriimis otoregresif entegre hareketli

ortalama modelidir.

~

Yi—Yia=pu+oliqg —Yip) —Oer4 (5)

5.3. NARX Modeli

Dogrusal olmayan dissal girdili otoregresif ag (NARX) geri beslemeli ve ileriye dogru

hesaplamali bircok katman iceren bir agdir.
NARX modeli formuli asagidaki gibidir;

Cikti sinyaline bagh olan y(t) bir dnceki ¢ikti degerinin sinyali ve bir 6énceki bagimsiz
girdi (dissal) girdi sinyalinin donmesi ile hesaplanmaktadir. Sekil 5.2 de iki katmanli geri

beslemeli bir ag gosterilmektedir.

Girdiler Katman 1 Katman 2
r NI i & -
p(H=u(g o'y w(y
le, _’
#'xl s f’ -
| + b' &%l 1 +
R' 't [
Lw"

NN J N\ /

Sekil 5.2 NARX Modeli

Yukarida belirtilmis olan agdaki ileriye dogru hesaplama icin asagidaki formulasyon

kullanilmaktadir;
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Ck = Gk (7)
ilk girdi katmani icin girdiler bir isleme tabi tutulmadina toplama islemine alinmaktadir.

Burada j. Proses elemani (girdi) icin hesaplanan aktivasyon fonksiyonu C}; dur.
NET(t) = 19u(t) + L'x(t — 1)
NET(t) = T)_ [Ju®) + T, Lijx(t — 1) (8)

Girdi katmani ile ara katman arasinda ve ara katmanlar arasinda ileriye dogru
hesaplamada yukarida (8) de bulunan formiuller kullaniimaktadir. N girdi eleman
sayisini, M ara katman eleman sayisini vermektedir. Buna gore i. katmanda j. Proses
elemani icin ilk girisler icin | katsayisi, ag icinden sonug olarak girise gelen degerler icin
ise L katsayisi kullaniimaktadir. u(t) ile ifade edilen deger ilk giris iken x(t-1) degeri
ciktinin  girisidir. Toplama fonksiyonu tamamlanmasinin ardindan aktivasyon
fonksiyonu gelmektedir. Burada ara katmanda sigmoid fonksiyonu secilmesi
durumunda formil asagidaki gibi olacaktir;

1
xi(t) = Towemm (9)

x ara katman aktivasyon fonksiyonu ciktisini ifade edecektir. Buna gore c¢ikti katmanina
gelindiginde c¢ikti katmanina gelen net degerler ile ara katman ile ¢ikti katmani
arasindaki katsayr A% ‘nin dogrusal fonksiyondan gegilmesi ile gikar. t. zaman diliminde

j. elemanin giktisi;
y(t) = A%(¢)
yi(©) = EiLy A7 ()x () (10)

Boylece ileriye dogru hesaplama tamamlanmis olur. Geriye dogru yaymak icin icin
kullanilacak hata agagidaki gibi olacaktir. Burada B beklenen degeri y;(t) ise ¢ikan

degeri vermektedir.

Agdaki katsayilara dagitilacak hata orani ise asagidaki gibi olacaktir;
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6(t) = y*(OE®)
6(0) =y = [1-y(®OIE®) (12)

Ara katlar ile ¢ikti katmani arasinda agirliklarin degismesi;

j. proses elemaninin m. Ciktidan gelen hataya gore;

DAY (8) = A8yt + abAf, (t = 1) (13)
A7 (£) = A7 (t — 1) + AA7 (¢) (14)
Esik degeri B¢ ise asagidaki gibi degisecektir;

ABY () = A8y, + alABS,(t — 1) (15)
Bin(®) = Bt — 1) + AB(D) (16)
Ara katmanlar arasi veya ara katman girdi arasi agirliklarin degistirilmesi;

Cikti katmani ile arakatman arasindaki geriye yaymadan farkli olarak bir 6nceki

katmandaki hata oranlari ile agirliklandiriimis tiim katsayilarin toplami alinmaktadir.

Al (8) = A8fyk + aAll;(t — 1) (17)
§¢ = fY(NET) Z SIS
m

6]{1 = yja(l - y]{l) Zm Smlﬁn (18)
It () = 1L (¢ — 1) + Al () (19)

Burada dikkat edilmesi gereken konu sadece ilk girisler icin atanan kat sayilarin
degistirildigidir. Agda geri donen degerler icin bir Onceki giristeki kat sayi

kullanilmalidir.
A,B]-a(t) = 7\6}‘ + aAﬁj“(t -1 (20)

NARX modeli ¢cok katmanli ag ile ayni yapiya sahip olmasina ragmen ciktilari geriye

yaymasi nedeni ile dinamik bir yapi sergilemektedir. NARX modelin egitimi iki sekilde
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yapilmaktadir. Bunlardan ilki ¢cikan ¢iktidan geri beslenen girdinin oldugu (Sekil5.2 —sol)
standart NARX mimarisinin bir parcasi olan paralel yapi (closed loop), digeri ise dogru
ciktilar elde edildiginde sadece bunlari aga sokan serili paralel(open loop)
yapidir(Sekil5.2 —sag). Birinci yapida her cikti sonucu geri déndiriilmektedir. ikinci
yapidda ise sadece iyi olan sonuglar girdi ile birlikte aga sokulmaktadir. Her iki

yonteminde avantaj ve dezavantajlari mevcuttur.

u{f}v—bl—b .
ileri R lleri

Beslemeli

e }‘[ﬂ B%slemeli ;{1}
Ag Ag
i

Sekil 5. 3 Paralel ve Serili Yapi

u{f)

m%
o 4]

=E-ES1

5.4. Uygulama Yapilan Firma Hakkinda Genel Bilgi

Uygulama yapilmis olan firma hazir giyim perakende sektoriinde yer almaktadir. Yurt
ici ve yurt disi dahil 400’lin Gzerinde magazasi bulunmaktadir. Firma bay, bayan, kiz
cocuk, erkek cocuk ve aksesuar olmak lzere 5 ana sinifta Grlin ¢ikarmaktadir. Her ana
sinif ise miisteri profiline goére alt siniflara ayrilmaktadir. Orn. bayan ana sinifi biyik
beden, hamile, gen¢ bayan vs. .%45 collection , %55 essential calisiimaktadir.
Collection icin Griin yasam omri 3-6 hafta arasi iken, essential icin 8-12 hafta

arasindadir.

5.5. Satis Tahmini Yapma Siireci
Satis tahmini slireci asagidaki yolu izleyerek yapiimistir.
1. Tahmin yapilacak seviyenin belirlenmesi

2. Cahsilacak veri setinin hazirlanmasi
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3. Kullanilacak tahmin yonteminin secilmesi-burada yapay sinir agi kullanilmistir

ve yapay sinir agi icin alt sirecler asagidaki gibidir-
a. Veritoplama
b. Agin olusturulmasi
c. Agin yapilandiriimasi
4. Hata oranlarinin analiz edilmesi

5. Gercgeklesen verilere gore tahminlerin revize edilmesi

5.5.1. Tahmin Yapilacak Seviyenin Belirlenmesi

Bu calismada, hafta ve alt sinifin altinda bulunan kategori seviyesinde yapilmistir.

5.5.2. Calisilacak Veri Setinin Hazirlanmasi

Tahmin vyapilirken demografik ozellikler, mevsim gibi degiskenlerin etkisinin ayni
Ulkede benzer oldugu kabuliinden yola ¢ikilmis ve sadece Tirkiye magazalarindaki

satiglar alinmistir.

Noise etkisi olmasi nedeni ile 6zel glinllerdeki satislar 6 yil igindeki toplam satislardan

¢ikartilarak normalizasyon yapilmistir.

NARX modeline verilerin girebilmesi icin 0-1 arasinda degerler tim veriler ayni degere

bolinerek gekilmistir.

NARX modelinde kullanilan verilerin tamami ARIMA icinde normalize hali ile

kullaniimistir.

5.5.3. Kullanilacak Tahmin Yonteminin Segilmesi

Tahmin yontemi olarak dinamik yapida olan (geri beslemeli) olan NARX modeli
secilmistir. Model linear olmayan veriler igin uygun bir model olmasi nedeni ile

secilmistir.
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a. Veri toplama: 6 yillik satislar hafta seviyesinde yurt ici magazalar igin

alinmistir.

b. Agin olusturulmasi: 10 sinir hicresi olan tek gizli katmandan

olusmaktadir. (Sekil5.4)

Sekil 5. 4 NARX modeli ag yapisi

c. Agin yapilandiriimasi: NARX modeli icin 312X8 matris girdi; 312X1 hedef
yani istenen deger girilmistir. 312 deger rassal olaran %75 egitim, %15
saglama, %15 test verisi olarak ayrilmistir. Ogrenme Katsayisi A 0,5

alinmistir. Momentum a 0,8 olarak atanmistir.

Karsilastirma yapabilmek icin ARIMA(1,1,1) modeli secilmistir. Satislarin dogrusal kabul

edilmemesi nedeniile d 1 alinmistir.

5.5.4. Hata Oranlarinin Analiz Edilmesi

Asagida NARX modeli ile ARIMA(1,1,1) modelinin hatalarinin karsilastiriimasi grafikleri

ile birlikte verilmistir.
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Best Validation Performance is 0.00026954 at epoch 16
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Sekil 5. 5 NARX modeli ile yapilan analiz performansi
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Sekil 5. 6 NARX modeli ile yapilan analiz egitim durumu
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Sekil 5. 7 NARX modeli ile yapilan analiz hata diyagrami
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Sekil 5.9 NARX modeli ile yapilan analiz zaman serisi sonucu

X107 Autocorrelation of Error 1
12FT T T T T T T T
I Correlations
1l Zero Correlation | |
"""" Confidence Limit
gL 4
8 sr ]
®
o
= 4r e
o
(5]

Sekil 5.10 NARX modeli ile yapilan analiz otokorelasyon hatasi
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Tablo 5.10 incelendiginde NARX modelinde ortalama hatalar karesi test kiimesinde

0,00024 ¢ikmaktadir.

Cizelge 5.1 NARX modeli sonucu

Hedef Degerler MSE R
Egitim 218 0,00005 0,98588
Saglama 47 0,00027 0,88518
Test 47 0,00024 0,92192

Ayni veriler kullanilarak ARIMA(1,1,1) methodu kullanildiginda hata orani
MSE = 0,02159 vermektedir.

Cizelge 5.2 ARIMA modeli iterasyon sonuglari

ARIMA Model: SATISLAR

Iteration SSE Parameters

0 3,57555 0,1 0,1 0,1 0,1 0,081
1 0,95696 0,08 -0,047 0,12 0,25 -0,017
2 0,9336 0,229 -0,017 0,27 0,298 -0,013
3 0,91284 | 0,378 0 0,42 0,329 -0,01
4 0,89632 | 0,526 0,005 0,57 0,347 -0,007
5 0,87538 | 0,672 0,012 0,72 0,372 -0,004
6 0,80455 | 0,802 0,078 0,87 0,502 -0,001
7 0,72325 | 0,793 0,138 0,884 0,652 -0,001
8 0,61453 | 0,661 -0,012 0,833 0,686 0

9 0,59456 | 0,714 -0,162 0,934 0,689 0
10 0,58774 | 0,639 -0,236 0,908 0,721 0
11 0,57533 | 0,605 -0,202 0,899 0,75 0
12 0,5749 0,602 -0,227 0,895 0,747 0
13 0,57484 | 0,601 -0,234 0,894 0,746 0
14 0,57483 | 0,601 -0,234 0,894 0,746 0
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Cizelge 5.3 ARIMA modeli son tahmin parametreleri

Type Coef SE Coef T P
AR 1 0,6009 0,077 7,8 0
SAR 52 | -0,2339 0,0988 -2,37 0,019
MA 1 0,8939 0,0419 21,36 0
SMA 52 | 0,7455 0,0925 8,06 0
Constant | 0,000084 | 0,000126 0,67 0,504
Cizelge 5.4 ARIMA modeli hata oranlari
Residuals
MSE 0,002159
SS 0,548451
DF 254
Residual Plots for SATISLAR
Normal Probability Plot Versus Fits
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Sekil 5.11 ARIMA modeli analiz sonucu
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SATISLAR

Time Series Plot for SATISLAR

1 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Time

Sekil 5.12 ARIMA modeli zaman serisi
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda da NARX ve ARIMA(1,1,1) modelleri kullanilarak zaman serilerinde
verdikleri sonuglar analiz edilmistir. Her iki modelde otoregresif modeller olmalarina
ragmen NARX modeli egitim, saglama ve test sonucunda daha az hata orani

vermektedir.

Hazir giyim perakendeciliginde Orta ve uzun vadeli tahminlerde ARIMA yontemi yerine
NARX yontemi kullanilmasi hata oranlarini azaltarak Urlnlerin indirim déneminde
satilmai, iskartaya cikartilmasi, bir sonraki sezon icin saklanmasi gibi kalan Urlinleri
eritme yontemlerinin kullanimi azaltacak ve bodylece lrln basina ortalama kar marji

dusecektir.

Bu calismada NARX modeli 6 yillik satis verilerinin haftalik olarak Grin hiyerarsisinde
Uriin ailesine inecek seviyede veri demeti olusturulmustur. Calisma daha uzun bir
zaman dilimi kullanilmasi, sicakhk, ekonomik kosullar gibi dis degiskenlerinde veri

setine eklenmesi ile daha iyi sonuclar verecektir.
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EK-A

NARX MATLAB SORGUSU

inputSeries = tonndata(input3,false,false);

targetSeries = tonndata(target1,false,false);

inputDelays = 1:2;

feedbackDelays = 1:2;

hiddenlLayerSize = 10;

net = narxnet(inputDelays,feedbackDelays,hiddenLayerSize);

net.inputs{1}.processFcns = {'removeconstantrows','mapminmax'};

net.inputs{2}.processFcns = {'removeconstantrows','mapminmax'};

[inputs,inputStates,layerStates,targets] = preparets(net,inputSeries,{},targetSeries);

net.divideMode = 'value'; % Divide up every value

net.divideParam.trainRatio = 70/100;

net.divideParam.valRatio = 15/100;
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net.divideParam.testRatio = 15/100;

net.trainFcn = 'trainlm'; % Levenberg-Marquardt

net.performFcn = 'mse'; % Mean squared error

net.plotFcns = {'plotperform’,'plottrainstate’,'plotresponse’,'ploterrcorr’,

'plotinerrcorr'};

[net,tr] = train(net,inputs,targets,inputStates,layerStates);

outputs = net(inputs,inputStates,layerStates);

errors = gsubtract(targets,outputs);

performance = perform(net,targets,outputs)

trainTargets = gmultiply(targets,tr.trainMask);

valTargets = gmultiply(targets,tr.valMask);

testTargets = gmultiply(targets,tr.testMask);

trainPerformance = perform(net,trainTargets,outputs)

valPerformance = perform(net,valTargets,outputs)

testPerformance = perform(net,testTargets,outputs)

view(net)

netc = closeloop(net);

netc.name = [net.name ' - Closed Loop'];

view(netc)
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[xc,xic,aic,tc] = preparets(netc,inputSeries,{},targetSeries);

yc = netc(xc,xic,aic);

closedLoopPerformance = perform(netc,tc,yc)

nets = removedelay(net);

nets.name = [net.name ' - Predict One Step Ahead'];

view(nets)

[xs,xis,ais,ts] = preparets(nets,inputSeries,{},targetSeries);

ys = nets(xs,xis,ais);

earlyPredictPerformance = perform(nets,ts,ys)
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