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Perakende sektériinde iki asamali
optimizasyon ile vardiya planlama

» Tema Magazacilik igin gergeklestirilen bir proje
» 2005-2006

» Grup uyeleri
Fusun Ulengin
Sule Onsel Ekici
lIker Topcu
Emel Aktas
Ozgiir Kabak



Proje icerigi

» Projenin amaci, Tema Magazacilik Hiz. Tic.A.5.de

» Mevcut durumun analiz edilmesi
Magaza ziyaretleri (Cadde/AVM/Semt magazalari)
Yoneticilerle gorusme

» En iyileme Modelinin gelistirilmesi
Satis tepki modeli
Optimizasyon modeli
Simulasyon modeli

» Pilot uygulama gercgeklestirilmesi

» Egitim verilmesi
Teknik egitim
Magaza mudurlerinin egitimi



Mevcut Durum - Gozlemler

- Gun iginde tipik saatler (oglen, aksam is cikisi...)
bulunmaktadir.

« Bu saatlerdeki musteri davranislari ve aligveris tutarlari
diger saatlere gore farkllik gostermektedir.

Oglen ve is cikisi daha hizli alisveris yapma egilimi var.
) ’ ) )

Hafta sonu daha ¢ok gezi amagl ve musteriler magazada daha
fazla zaman harciyorlar.



Mevcut Durum — Personel

» Bayram, indirime gegis, sezon agilisi, Babalar Gunu Haftas
gibi donemlerde satislar ve dolayisiyla operasyonel is yuku
artmaktadir.

» Fazla eleman calistirildiginda primden kayip meydana
gelmektedir.

» Personel sayisi eksikligi ciro kaybina neden olmaktadir.
» Bayramda gecici personel ¢alistirma ihtiyaci dogmaktadir.



Mevcut Durum — Personel

» Satis danismaninin yaptigi isler

Musteriyi karsilamak, ihtiyaci anlamak, trune yonlendirmek, kabine eslik etmek, ekstra
urunleri bulup onermek

Uriinleri kontrol etmek

Reyona almak

Satis yapmak

Beden eksigini kontrol etmek, depoya bildirmek.

» Her katta/reyonda mutlaka bir ¢alisan olmak zorundadir

» Personeller mumkun oldugu kadar ayni reyonda calistiriimaktadir. (Urunleri tanima
ve musteriye daha iyi hizmet).
Reyonlar arasi degisim = durumsallik var.
Kisa sureli (haftalik) gecici degisimler olabilir.
» | saat yemek, |5er dakikalk iki mola vardir.

» lzleyen haftanin vardiya plani Cuma — Pazar glinleri arasinda belli olmaktadir.



Mevcut Durum
Part time / Full time

« Part time satis damigmanlari full time satis danigmanlari ile ayni
kosullarda (ginde 9 saat) ancak ay icinde eksik giin
c;allg.maktadlr

Parttime haftada brut 36 saat ve ayda |5 gun ¢alismaktadir.

Fulltime haftada brut 54 saat ve ayda 26 gun,

Maliyet olarak fulltime parttime-in iki katidir.

Bu kosullarda parttime-in tercih edilmesi gerekmektedir. Ancak,
Magaza kulturunun devami,
isin sahiplenilmesindeki guglukler
guvenilir ve surekli parttime bulma zorlugu, nedeni ile parttime calisan tercih
edilmemektedir.



Mevcut Durum
Part time / Full time

»

Magaza mudurleri part time kasiyerlere guven problemi nedeni
ile sicak bakmamaktadir.

Ust yonetim miimkiin oldugu kadar ¢ok part time eleman
calistirmak istemektedir.

Bazi islerde (or: depocu) isin onemi geregi full time ¢alisan
olmasi gerekmektedir.

Part time elemanlarla ilgili bir baska sorun da her gun
gelmedikleri icin anlik bilgilere sahip olmaktadirlar.



Mevcut Durum — Beyoglu

»

Haftada bir magazadaki tum urunlerin beden kontrolu
yapilmaktadir.

Etiket degistirme, yapistirma = gece ¢alismasi olarak
gerceklestirilmektedir.

Outlet kati igin surekli etiket galismasi yurutulmektedir.

Hirsizlik onlemi ¢ok yogun — bayan reyonunda bir kisi kabinle
ugrasmaktadir.

Kirik arunlerin girisi daha ¢ok zaman almaktadir cunku tek tek
barkod okutmak gerekmektedir.



Mevcut Durum — Beyoglu
» Norm kadro:30

Yonetici: 3
Guvenlik: 2
Temizlik: 2
Depo: 2
Kasiyer: 3
Parttime: 3
Fulltime: 15
» Gegici eleman — bayramda 8 kisi gerekiyor (yoneticinin istegi)
Her katta | kisi (4 kat = 4 kisi) olmasi gerekiyor
Depo — 2 kisi
Depo baglantili alarmlama (2 kisi)
» Sezon basi — gece ve gun igi ¢alismasi

» Transfer (Sali — Persembe)



Mevcut Durum — Beyoglu
Ortalama Satislar

—=— Pazartesi
Sall
Carsamba

—x— Persembe

—s— Cuma

—— Cumartesi

—— Pazar
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Mevcut Durum — Beyoglu (08.09.2005)

» 10.00-23.00 ¢ahsilmaktadir.
Sabah 10.00-19.00
Aksam 14.00-23.00

» Magaza kapanirken satis raporlarindan satilan urunlerin
dokumu alinmaktadir.

» Ertesi gun sabahg¢i gelen personel biri ile birlikte urunleri
depodan hizli hizli segerek alarmini yaptirip, urunu reyona
ctkarmaktadir. Bu is her kattan | kisi ile 45 dakika
surebilecekken genellikle bu durum soz konusu olmamaktadir.



Incelenen Diger Magazalar

» Metrocity

» 4 Levent



Literatir Arastirmasi

>

Genel olarak literaturde var olan ¢alismalarda, bu surecin birinci asamasi,
talebe gerekli hizmeti sunabilmek igin, belli nitelikte gereksinim duyulan
personel sayisinin saptanmasidir.

Ikinci asamada ise ¢alisanlar; farkli zamanlarda gereksinim duyulan ¢alisan
sayisina bagh olarak, bireysel duzeyde vardiyalara ve her vardiya igin
bireylerden beklenilen gorevlere atanirlar.

Dolayisi ile, gizelgelemeye iliskin olarak gelistirilen matematiksel model
modulleri

gecmis verileri kullanarak talep tahmini yapip, soz konusu tahmini, hizmet
standartlarini karsilayacak sekilde gereksinim duyulacak ¢alisan sayisina geviren
bir talep modeli alt modiili,

isyeri kurallarinda kaynaklanan kisitlari gerceklerken maliyet enazlamayi ve calisan
tatmini saglayacak sekilde ¢alisanlarin vardiyalara atanmasina yonelik ¢ozum
teknikleri iceren alt modul ve

sonuglari gosterip performans raporlari uretecek raporlama alt modulu
icermektedirler (Ernst vd.2004).



Literatir Arastirmasi

>

Perakendeci firmalarda, genelde magaza mudurleri shift sistemlerini olustururken
gecmis donemlerin cizelgelerini dikkate alip, gelecekteki satis tahminleri ve personel

sayisina baglh olarak uyarlamalar yapmaktadirlar.

Perakendeci magaza mudurleri gizelgeleme sirasinda; personel sayisini satis hacmi ve
benzeri degiskenlere oranlayan sabit bir orana gereksmlm duymaktadirlar.

Ancak bu oran yanls saptandigi taktirde bu yaklasim potansiyel satislari
kisitlayabilmektedir (Lam vd, 1998).

Bu nedenle shift sisteminin dogru olarak oturtulabilmesi icin oncelikle magaza
satiglarinin magaza trafigi, personel sayisi ve zaman aralig ile baglantisini dogru
olarak tahmin edecek bir Satis-Tepki modelinin olusturulmasi gerekmektedir.

Soz konusu modelin ¢ozumu sonucunda farkl satis hacimleri ve magaza trafigi
degerlerine karsilik gelecek en uygun personel saylsmln saptanmasi soz konusu
olabilecektir.

Bu tur tahmin modellerinin olusturulmasi igin literatiirde mevsimsel hareketli
ortalamalar, ustel duzeltme gibi yontemler kullanilmistir (Ernst vd.2004).



Literatir Arastirmasi

>

Bir kez saat basina dusen personel sayisinin dogru saptanabilmesi durumunda, bir
sonraki amac, sz konusu saatlik satis elemani gereksinimini, calisma sartlarina iliskin
kisitlari dikkate alacak sekilde ve gallsanlarln saat dilimlerine atanmasini en az
maliyetle gerceklemektir.

Buna yonelik olarak gelistirilen modeller genellikle, ihtiyagc duyulan tam zamanli ve
kismi zamanl ¢alisan sayisini saptamaya yonelik buyuk olgekli tamsayili

modellerdir(Bard vd. 2003).

Bunun yani sira
bulanik modelleme (Teodorovic, 1998),
kisit programlama (Cheng vd., 1997),

genetik algoritma, tabu arama ve benzetim tavlamasi gibi metasezgisel yaklasimlar (Osman
ve Laporte, 1996),Abboud vd.(1998), Cavique vd. (1999) da kullanilmaktadir.



Gelistirilen Modelin Asamalari
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Modelin Varsayimlari

> Brut olarak part time 36 saat, full time da 54 saat olarak sayilmistir.

> Model kasiyer ve satis danismani sayilarini planlamaktadir. Tum personelin
kasiyer ve satis danismani olarak ¢alisabildigi varsayilmistir. Yonetim, depo
ve temizlik personeli ile guvenlik elemanlari ayrica planfanmalldlr.

> |5 dakikalik ¢cay molalari model kapsaminda dikkate alinmis olsa da giin
icerisinde ne zaman yapilacaginin planlamasi magaza yonetiminin
inisiyatifine birakilmistir.

> Magaza kapanma saatinden sonra olan ¢alismalar mesai saatinden
sayllmamistir.

> Modelin ilk kismindan ¢ikan musteri ihtiyaglari, ekstra islerin yapilmasi
gerekli oldugunda (yeni sezona hazirlik, trin etiketleme, yogun saatlere
hazirlik vb) magaza yoneticisi tarafindan degistirilebilir ve bu degistirilmis
ihtiyaglar modelin ikinci kisminda kullanilabilir.

»  Tum satis danismani ve kasiyerlerin tum reyonlarda ve kasada
cahisabilecekleri varsayilmistir.

> Personellerin saatlik maliyetlerinin sabit oldugu varsayilmistir.



Satis Tepki Modeli

> Kari maksimum yapacak saatlik personel ihtiyacini
bulmak.

» Lam vd.(1998)’nin
makalesi temel alinmistir.

Incelenen LCWV magazalari icin etkin olan farkli parametreler
ilave edilmistir.



Satis Tepki Modeli

Kar mariji
Pazartesi gunu saat
|0-11 arasi magaza
Kapidan i ne kadar kar elde
apidan giren :
(X3 . \> !
misteri sayis Satislar edecek

indirim durumu

Personel
| ) maliyeti
Incelenen glin ve
saatin ozelligi Personel Sayisi I

Birim saatlik
personel maliyeti



Satis Tahmin Fonksiyonu

» f(personel sayisi, musteri sayisl, indirim durumu) = SATIS

MIKTARI
_ A B P
S, =aN e

» o, By, B, parametreler

» N magaza trafigi (musteri sayisi)
» |: personel sayisi

» irindirim etkisi



Satis Tahmin Fonksiyonu

» Musteri davranislarinin farkl olabilecegi ve satis miktarlarini
etkileyebilecegi igin
» a, B, B, parametreleri
Hafta ici normal zamanlar (m=0)
Hafta ici ogle arasi (12-14) ve is cikis (18-21) zamanlari (m=1)
Hafta sonu (m=2)
Ozel giinler (bayram, babalar giinii v.b.) (m=3)
farkl degerler almistir.



Personel Sayis1 Belirleme

T=35g-ld

» m.:t zamanindaki bir ¢alisanin yarattig bir saatlik kar
» S;t zamaninda magazanin toplam satisi

» g:ortalama brut kar mariji

» I: t zamanindaki satis personel sayisi

» d: ortalama ucret orani (saatlik)



Personel Sayis1 Belirleme

140
120
100

80

60
40
20

-20
-40

brut kar

personel maliyeti

net kar




Satis Tepki Modeli (Ornek)

4 Levent normal zaman
parametreleri

betal 0,43862 musteri sayisi 42,37

S —r L mar

! saatlik maliyet 6

ortalamafiyat 0,9

Personel Sayilari
1 2 3 4 5 6 7

Toplam satislar 84,52( 306,25| 470,38 582,95( 663,05| 722,47| 768,14
Brut Kar 8,45| 30,63| 47,04 58,30 66,30 72,25 76,81
Personel Maliyeti 6,00] 12,00 18,00 24,00 _36-0Q| 36,00 42,00
Net Kar 2,45 18,63 29,04| 34,30 m! 36,25 34,81




Satis Tepki Modeli (Ornek)

4.Levent Haftalik ihtiyaclar Listesi (Model Bulgulari)

gun\saat 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 3 4 ) 6 6 6
2 3 4 S) 6 6 6
3 3 4 6 6 6 6
4 3 4 6 6 6 6
5 3 4 6 6 6 6
6 5 7 8 10 11 11 11 10
7 5 7 9 10 11 11 11 11 10 10 9




4Levent Pazartesi Guinu Personel Ihtiyaci

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

& Model Sonucu ® Magaza muduru istegi




Optimizasyon Modeli

» Onceki asamada saatlik ihtiyaglar belirlenmistir

» Optimizasyon modeline bu degerler girdi olarak konulmus ve
bu ihtiyaglari karsilamak igin

Her gun ve shift icin gereken personel sayisi
Her personelin hangi glin hangi shiftte calisacagi

Magazaya icin gerekli toplam personel sayisi
» Personel sayisi degistirilemiyorsa
Hangi saatlik ihtiyaclarin dusurilmesi gerektigi

Kazanci enbuyukleyecek shift atamalari



Optimizasyon Modeli — Girdiler

» Saatlik personel ihtiyaci
» Gunluk olasi shiftler (4, 5,...12 saatlik)

» Gunluk ayrintili shiftler (10_7: 10°da baslayip 7 saat calisilan
shift gibi {10:00-17:00})

» Shiftlerin ¢alistigi saatler (10_7 shifti: 10,11,12, 14, 15,16'da
calisir 13’te mola verir gibi)

» Parttime fulltime ¢alisan orani (%50 alinmistir)



Optimizasyon Modeli — Ciktilar

» Toplam personel sayisi en kuguklenerek;
Calismasi gereken fulltime/parttime personel sayilari

Kullanilan her personel igin ayrintili shift atamasi

Ornek: |. fulltime personel
Pazartesi:10:00- 19:00
Sah: OFF
Carsamba: 10:00-22:00
Persembe:| 1:00- 22:00



Giinliik ayrintih shiftler
(s)
27 adet

10_9,11 9,12 9, 10_4, 11_4,
12 4,13 4, 14 4,15 4, 16_4,
17 4,10 7,11 7,12 7, 13_7,
14s 7,10_8, 11_8, 12_8,
138, 10_10m14, 10_10m15,
11_10m15, 11_10m16,
10_11m14, 10_11m15,
10_11m16

Giinler (i)

Personel sayisi Toplam karar

(({4)) degiskeni sayisi
7 adet 20 kisi 3780
pzt, sal, crs, PI1,P2,....,P20 27x7x20

prs, cum, cmt,
paz

Karar degiskeni:
x(s,i,k) : 0-1

Giinliik ayrintih Giinler | Giunliik olasi | Personel Toplam

shiftler (s) ) shitler (j) sayisi (k1) karar
degiskeni

’

sayisl

27 adet 7 adet 6 20 kisi 1029

109,119, 12_9, 10_4, pzt, sal, 4sa, 9sa, 7sa, P1,P2,....,P20 27x7=189

114,12 4,13 4, 14_4, crs, prs, 8sa, 10sa, 11sa 20x6x7=840

15 4,16_4,17_4,10_7, cum, cmt,

11.7,12_7,13_7, paz

14s 7,10_8, 11_8,
128, 13_8, 10_10m14,
10_10m15, 11_10m15,
11_10m16, 10_11m14,
10_11m15, 10_11m16

Karar degiskeni:
adamsayisi(s,i) :tam sayi
atama(j,i,k) : O- |



Optimizasyon Modeli Formtilasyonu — Indisli
kiimeler

| | Haftanin gunleri pzt, sal, crs, prs, cum, cmt, paz
Gunluk olasi shiftler |4sa, 9sa, 7sa, 8sa, 10sa, 11sa

s | Gunluk ayrintil 10_9,11.9,12_9, 10_4, 11_4, 12_4, 13_4,

) 14 4,15 _4,16_4,17_4,10_7,11_7,12_7,
shiftler (baslangig 13 7,14 7,108, 11 8, 128, 13_8,
saati belirli) 10_10m14, 10_10m15, 11_10m15, 11_10m16,
10_11m14, 10_11m15, 10_11m16

h | Saat dilimleri 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
baslangici 18, 19, 20, 21

k | Fulltime calisan 1, 2, ...
elemanlar

| | Parttime calisan 1, 2, ...
elemanlar




TP Modeli — Parametreler

»  calsaat(s,h) herhangi birinin s shiftine atanmasi durumunda calisacagi
saatleri verir

calsaat(s,h) = I, s shiftine atama yapildiginda h saatinde calisiliyorsa.

»  shiftait(s,j) giinlik ayrintili shiftlerin hangi shifte ait oldugunu gosterir
shiftait(s,j) = |, s gunluk ayrintili shifti j shiftine aitse

»  saatiht(i,h) i giini h saatinde ihtiyag duyulan adam sayisi
»  saat(]) j shiftinin saat olarak siiresi

»  Oran olmasi istenen parttime personelin toplam personele orani



TP Modeli — Karar Degiskenleri

4

adamsayisi(s,i) s ayrintil shiftine i gunu atanan personel sayisi

fulltimeadam gerekli fulltime adam sayisi
parttimeadam gerekli parttime adam sayisi

atamafull(i,j,k) k fulltime isgisinin i gununde j shiftine atanmasi
atamafull(i,j,k) = I, k fulltime isgisi i giniinde j shiftine atanmisssa

atamapart(i,j,l) | parttime iscisinin i gununde j shiftine atanmasi
atamapart(i,j,l) = |, | parttime isgisi i guinunde j shiftine atanmisssa

full(k) k iscisinin gerekli olup olmadig
full(k) = I, k iscisi gerekli ise

part(l) | iscisinin gerekli olup olmadig
part(l) = 1, | iscisi gerekli ise



TP Modeli — Amac¢ Fonksiyonu
Enkiicuik Z

Z = fulltimeadam + 0,5 * parttimeadam



TP Modeli — Kisitlar

» Parttime / fulltime personel denge kisiti:
» fulltimeadam * oran > parttimeadam™ (l-oran)

» haftalik gcalisma gunlerini kisiti (Fulltime: 6, Partime: 4)
» 6 *full(k) 2 ); ;atamafull(i, j, k) . Vk
» 4 *part(l) 2 ); jatamapart(i, j, 1) LV

» Bir personelin gunde en fazla bir shifte atanmasi kisiti:

» jatamafull(i,j, k) <1 WYk, i
» 2jatamapart(i,j,l) <1 WY



TP Modeli — Kisitlar

b
» Yladamsayisi(s,i) * calsaat(s,h)] = saatiht(i, h)

»

» Y atamafull(i,j, k) + ), atamapart(i,j, 1) =
Zlg(adamsayisié, [) * Shll ftait(s,j)) . Vi,j

v

2ijsaat(j) * atamafull(i,j, k) <54 ..Vk

Zi,j saat(j) * atamapart(i,j,l) <36 ..VI

v

» fulltimeadam = ), full(k)
parttimeadam = ),; part(l)

v

.. Vi,h



Optimizasyon Modeli
4 Levent Shift Atamasi

4.Levent Haftalik ihtiyaglar Listesi (Satis Tepki Modeli Sonucu)

gun\saat 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 3 4 ) ) S 6 6 6 6 6 6
2 3 4 5 S} 5 6 6 6 6 5 6
3 3 4 5 6 6 6 6 6 6 6 6
4 3 4 ) 6 6 6 6 6 6 6 6
5 3 4 5 6 6 6 6 6 6 6 6
6 5 7 8 10 11 11 11 10 10 9 9
7 5 7 9 10 11 11 11 11 10 10 9

e Optimizasyon Modeli Sonucu

- 8 full ve 6 part satis danismani ve kasiyer ile
ihtiyaclar karsilanabiliyor




Modeller Sonucunda Ortaya Cikacak Ornek
Tablo

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar Toplam
a full 110:00-21:00 | 14| 11]10:00-21:00 | 14| 11]J11:00-20:00 | 15| 9]14:00-18:00 |- 4]OFF 0]13:00-21:00 | 17| 8]10:00-21:00 | 15{ 11 54
b full JOFF 0]10:00-21:00 | 14] 11]10:00-21:00 | 14| 11J10:00-21:00 | 14| 11]JOFF 0]10:00-21:00 | 14| 11]13:00-21:00 | 17| 8 52
C full |OFF 0]14:00-18:00 |- 4113:00-21:00 | 17| 8]10:00-21:00 | 14| 11]10:00-21:00 | 16[ 11J10:00-20:00 | 15] 10]11:00-20:00 [ 15] 9 53
d full 111:00-21:00 | 15| 10]12:00-21:00 | 16] 9]11:00-20:00 [ 15| 9JOFF 0]14:00-21:00 [ 17| 7]14:00-21:00 | 17 7]10:00-21:00 | 15| 11 53
e full 113:00-20:00 | 16| 7]10:00-21:00 | 14| 11]13:00-21:00 [ 17 8JOFF 0]11:00-20:00 | 15| 9]10:00-20:00 | 15| 10J10:00-19:00 [ 14 9 54
f full 110:00-21:00 | 14| 11]14:00-18:00 |- 4]110:00-21:00 | 16| 11]JOFF 0]14:00-21:00 | 17| 7]10:00-21:00 | 14| 11]10:00-19:00 [ 14 9 53
g full |10:00-21:00 | 14| 11]11:00-21:00 | 15| 10JOFF 0]14:00-18:00 |- 4110:00-20:00 | 14| 10]14:00-21:00 [ 17| 7]11:00-21:00 | 16[ 10 52
h full |14:00-21:00 | 17| 7]12:00-21:00 [ 16] 9JOFF 0]11:00-21:00 [ 16] 10]11:00-20:00 | 15[ 9]13:00-21:00 | 17| 8]11:00-21:00 [ 16] 10 53
i part ]11:00-15:00 |- 4|OFF 0]10:00-21:00 [ 16] 11JOFF 0JOFF 0]10:00-20:00 | 15] 10§11:00-21:00 | 16{ 10 35
j part |OFF 0]OFF 0JOFF 0JOFF 0]10:00-21:00 | 14] 11]12:00-21:00 | 16 9]10:00-19:00 | 14| 9 29
k part |JOFF 0]OFF 0]JOFF 0JOFF 0]10:00-21:00 | 14] 11]10:00-21:00 | 14| 11]14:00-21:00 [ 17| 7 29
| part |12:00-21:00 [ 16| 9JOFF 0JOFF 0]10:00-21:00 | 15| 11JOFF 0]14:00-18:00 |- 4]13:00-21:00 [ 17| 8 32
m part JOFF 0JOFF 0]14:00-21:00 [ 17] 7]13:00-21:00 | 17| 8]OFF 0]14:00-18:00 |- 4113:00-21:00 [ 17| 8 27
n part |OFF 0]OFF 0JOFF 0]10:00-21:00 [ 15] 11}13:00-21:00 | 17| 8]10:00-21:00 | 16| 11]14:00-18:00 |- 4 34




Ornek bir atama

Table 4
Shift assignments of SM
Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday Total
Dshift s b Dshift s b Dshift s b Dshift s b Dshift s b Dshift s b Dshift b Duration
Fulll OFF — = 12:00- 10 17 11:00- 11 15 10:00- 9 14 12:00- 10 16 14:00- 8 18 14:00- 4 18 352
22:00 22:00 19:00 22:00 22:00 18:00
Full2 10:00- 12 14 14:00- 8 18 OFF ~  — OFF — = 12:00- 4 16 10:00- 11 14 10:00- 12 14 47
22:00 22:00 16:00 21:00 22:00
Full3 OFF - = 10:00- 12 15 10:00- 12 15 14:00- 4 18 14:00- 4 18 10:00- 11 14 10:00- 11 15 54
22:00 22:00 18:00 18:00 21:00 21:00
Full4 OFF - = 10:00- 9 14 12:00- 7 16 12:00- 10 17 11:00- 8 15 11:00- 9 15 11:00- 11 15 54
19:00 19:00 22:00 19:00 20:00 22:00
Full5 14:00- 8 18 OFF — = 14:00- 8 18 10:00- 12 16 10:00- 12 14 13:00- 9 17 14:00- 4 18 53
22:00 22:00 22:00 22:00 22:00 18:00
Full6é 14:00- 4 18 10:00- 9 14 12:00- 4 16 10:00- 12 16 10:00- 12 14 10:00- 12 15 OFF - - 53
18:00 19:00 16:00 22:00 22:00 22:00
Full7 12:00- 10 17 OFF - = 15:00- 4 19 OFF — = 12:00- 10 17 11:00- 11 16 13:00- 9 17 4
22:00 19:00 22:00 22:00 22:00
Full8 11:00- 11 16 11:00- 11 16 OFF - = 12:00- 10 17 14:00- 8 18 15:00- 7 19 12:00- 7 16 54
22:00 22:00 22:00 22:00 22:00 19:00
Partl  11:00- 11 16 14:00- 8 18 14:.00- 8 18 OFF -~  — OFF -~  — OFF — = 13:00- 9 17 36
22:00 22:00 22:00 22:00
Pan2 OFF -~ — OFF -~  — OFF —~ — OFF - = 10:00- 12 15 10:00- 12 15 10:00- 12 14 36
22:00 22:00 22:00
Pan3 OFF —~  — OFF - = 10:00- 12 14 14:00- 8 18 OFF - = 13:00- 4 17 10:00- 12 14 36
22:00 22:00 17:00 22:00
Pantd 10:00- 12 15 OFF ~  — OFF ~  — OFF — = 11:00- 11 17 14:00- 4 18 11:00- 9 15 36
22:00 22:00 18:00 20:00
Pant5 OFF ~  —  OFF — = 11:00- 11 17 11:00- 11 15 OFF -~ —  OFF — = 12:00- 10 16 32
22:00 22:00 22:00
Part6  12:00- 10 17 10:00- 12 15 OFF —~  — OFF -~  — OFF - = 12:00- 10 16 18:00- 4 22 36
22:00 22:00 22:00 22:00
Pan7 OFF — = 11:00- 11 16 10:00- 12 14 OFF — = 16:00- 4 20 OFF - = 1400~ 7 18 34
22:00 22:00 20:00 21:00
Pan8 10:00- 9 14 OFF ~  — OFF — = 11:00- 11 15 OFF - = 12:00- 10 17 12:00- 4 16 34
19:00 22:00 22:00 16:00

Dshift: detailed shift; s: length of the shift; b: time of the one-hour break.
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Ornek Magazalarda Satis Tepki Modelinin
Test Edilmesi

» AVM - |zmir Agora

» AVM — Nautilus

» Semt Magazasi - Ankara Yildiz

» Semt Magazasi - Istanbul Pendik E5
» Cadde, kath magaza - Izmir Konak

» Cadde, katl magaza - Izmir Alemdar



[zmir Agora (AVM)

8000
7000
6000
5000
4000
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2000

1000




Izmir Agora Haftalik ihtiyaglar Listesi (Satis Tepki Modeli Sonucu)

gun 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 2 3 3} 7 7 7
2 2 3 6 7 7 7
3 2 3 6 7 7 7
4 2 3 6 6 7 7
5 2 4 6 7 7 7
6 ) 10 12 15 18 21 22 22 21 19 18 19
7 6 12 14 17 20 22 24 24 23 21 18 19




Simulasyon Calismasi

» Salt ortalama taleplere dayali bir incelemenin yaniltic
sonuglar verebilecegini dusunulerek

» Satislarin en uygun dagilima gore simulasyonu yapilmis ve
bu sekilde

» Modelden en tutarli sonuclarin elde edilmesine
cahsilmistir.

» Ayrica Satis Tepki modelinin gegerliliginin test edilmesi ve
gerekli duzeltmelerin yapilmasi hedeflenmistir.



Simulasyon Calismasi

» Simulasyon modelinin kurulmasi

Musteri dagilimlari
Hata dagilimlari
Senaryolarin olusturulmasi

Farkli senaryolarin performanslarinin karsilastiriimasi



Musteri dagilimlar: (Beyoglu)
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Cumartesi
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Musteri dagilimlari

% Document3 : Comparison Graph !E E

Fitted Distribution
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Musteri dagilimlari

i Document5 : Comparison Graph
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Hata dagilimlari

» Satis tepki modelinin hesapladigi degerler ile ger¢eklesen
degerler arasindaki farklarin analizi

Hafta ici ve Hafta sonu ayrimi yapilarak gergeklestirilmistir

i Document9 : Comparison Graph

Fitted Distribution
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Fitted Distribution
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Beyoglu haftasonu error.



Log-logistic (min, p, beta) fonksiyonu

Log-logistic fonksiyonu karmasik sureglerin giktilarini
modellemek icin kullanilmaktadir. (Johnson et al, 1995)

min=minimum X Ters donusum formulu:
p= sekil parametresi
2 ’

x—min V. B=0lgek parametresi
Bl 1+

p

1
X = min+ ,B(%)E

=| Distribution Graph | 'l -

a | Distribution Graph | 'l -

=| Distribution Graph | '] =

=| Distribution Graph | 'l -
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Log-Logistic{0, 1, 1)
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0.70

Log-Logistic{0, 5, 1)
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Density

N.L. Johnson, S. Kotz, N. Balakrishnan (1995). Continuous Univariate Distributions Volume 2, John Wiley & Sons, s.151.




Simulasyon calismasi

» Dagilimlar kullanilarak saatlik musteri sayilari ve satislar bir
hafta igin Uretilmistir

» Optimizasyon modeli ile belirlenen gerekli personel sayisi
kullanilarak haftalik bazda beklenen kar hesaplanmistir

» Farkli “saatlik ihtiyaglar” senaryolar ikili olarak
karsilastiriimistir

Bunun igin her bir senaryo 1000 kez yurutulmustur



Simulasyon calismasi

» Simulasyon Sonuglarina gore Satis Tepki modelinin revizyonu

Ek bir personelin kara marjinal katkisi bulunmustur (en az artig yuzdesi
=ek personelin kara marjinal katkisi).

llk incelemelerde en az artis yuzdesi O kabul edilmistir. Bu da kardaki en
ufak artista personel artisi gerekliligi sonucunu vermektedir

Personel artisinin kar uzerindeki yuzdelik artiglari dikkate alinarak belli
bir yuzdenin altindaki kar artisinin personel artisina sebep olmamasina
karar verildi

Ornegin en az artis ylizdesi 0.01 olmasina karar verildiginde personel sayisini
| arttirmak i¢in kardaki marjinal artisin 0.01 veya 0.01°den buyuk olmasi
gerekmektedir .

Buna gore optimizasyon modeli tekrar calistirilarak gerekli personel
sayisi revize edildi



Kar artis1 Ornegi

musteri sayisi 7,35
Personel Sayisi 1 2 3 4 5 6
Kar -2,786 3,752 8,756 10,871 10,878 9,447

yuzdelik artig -2,347 1,334 0,242 0,001 -0,132 -0,257




Simulasyon Sonuclari -Beyoglu

» Once belirlenen en az yiizdelik artisa gore Satis tepki modeli alistirilir; saatlik

ihtiyaclar belirlenir

» Optimizasyon modeli ile gerekli personel sayisi belirlenir
» Saatlik ihtiyaglar ve gerekli personel kullanilarak simulasyon yurutulur

» Parametre olarak alinan en az kar artisi yuzdesi belli oranlarda arttirildiginda

ortalama toplam kar da belirli bir noktaya kadar artmakta daha sonra dusmektedir

» Ortalama karin en yuksek oldugu en az artis yuzdesi en iyi artis yuzdesi olarak

secilmistir
1. konfigirasyon 2. konfigirasyon
Gerekli Gerekli
Deneme |enaz artis personel ortalama standart Jenaz artis personel ortalama standart
No yuzdesi  sayisi kar sapma |yuzdesi sayisi kar sapma |Tercih
1 0 28 18356 1642 0,01 22 18385 1547] 0,01
2 0,01 22 18370 1420 0,02 19,5 17831 1355] 0,01
3 0,01 22 18277 1432 0,03 18 17246 13141 0,01




Revize Satis Tepki modeline gore personel
ihtiyaclar1 - Beyoglu

«Q
=

NOoOOaAr~,OWDN-LC

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
5 3) 13 13 3} 6 6 6 14 13 13 13 12
5 5 13 13 6 6 6 6 14 13 13 13 13
5 5 13 13 3} 6 6 6 14 13 13 13 12
5 5 13 13 3} 6 6 6 14 13 13 13 13
5 5 13 13 3 6 6 6 14 14 13 13 13
12 15 16 18 19 19 19 19 19 19 18 18 18
0 16 16 17 18 19 19 19 19 18 18 17 17

» Enaz artis yuzdesi = 0,01

» Gerekli personel = 22




Egitim Plani- Magaza Muduru Egitimi

» Istanbul (3),Ankara, Izmir ve Adana’'da Egitim verildi
» Yapilan ¢alismanin ozeti
» Verilerin tutulma yontemleri
Model igin gerekli verilerin tanitimi ve tutulmasinin oneminin vurgulanmasi

» Satis tepki modelinin kullaniimasi
Model parametrelerinin tanitimi
Merkezden gelecek parametre degerlerine gore saatlik ihtiyaclarin tespit edilmesi
MsExcel uzerinde modelin yurutulmesi
» Vaka calismalari
Modelin nasil calistiginin uygulamalarla gosterilmesi



Egitim Plani-Teknik Egitim

>

Merkezdeki proje sorumlularina egitim verildi

» Verilerin modele uygun hale getirilmesi

Shiftlerden calisan sayilarinin gikariimasi

Gunluk ve saatlik bazda tutulan veriler ile galisan sayilarinin eslestirilmesi
Satis Tepki modelinin ayrintilari

Modelin ¢alisma prensibi

Parametrelerin bulunmasi

Saatlik ihtiyaglarin tespit edilmesi
Simulasyon modeli ayrintilari

Kullanilan veri seti

Verilerden dagilimlarin elde edilmesi ve simulasyonda kullaniimasi

Simulasyonun calistiriimasi

Satis tepki modeli ile Simulasyon modelinin baginin kurulmasi
Modellerin MsExcel uzerinde calistiriimasi

Kullanilan fonksiyonlarin tanitimi

MsExcel uzerinde ¢alisan makrolar

Sonuglarin elde edilmesi ve yorumlanmasi



Sonuclar

» Projede gelistirilen modellerden satis tepki modeli uygulamaya
gecmemistir

» Optimizasyon modeli icin hazirladigimiz Excel solver magaza
mudurleri tarafindan uygulanmistir

» Bu tip projelerde firmalar kullanabilecekleri bir arag istiyorlar,
uygulanabilirligi olan modeller tercih ediliyor

» Magaza mudurleri ve bolge mudurleri projenin uygulanmasina
direng gostermistir



Gelecek Hafta

» Proje tartismasi

» Projenizle ilgili yaptiklariniz ve yapacaklarinizin plani
2-3 sayfalik kisa bir rapor (referans listesi harig)
Proje konusu ile ilgili sunum
Herkesin yaklasik 12 dakikasi olacak
Icerik:
Proje konusu

Suana kadar yapilan arastirmalar
Onerilen literatur siniflandirma sistematigi

Secilen makaleler



