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ONSOZ

Evde kullanilan kii¢lik-biiyiik her tiirlii ev aletlerinden, ellerden diismeyen cep
telefonlarindan, tasitlardan tutun belirli bir 6mrii olan ve hayatin bir pargasi haline
gelen her tiirlii arag-gereg-alet ve edevatin olmazsa olmaz bir pargasi olan garanti ve
garanti hizmetleri daha da 6nemli hale gelmistir. Artik giiniimiizde yediden yetmise
herkes, almak istedigi bir iiriin i¢in dnce sunulan garanti hizmetini incelemekte, daha
sonra satin alma davranisina karar vermektedir. Ustelik sadece garantinin siiresi degil,
artik garanti politikasinin sunmus oldugu sartlar bile teker teker incelenmektedir.
Ortaya ¢ikan bu durum, iireticilerin/saticilarin garanti hizmetlerini {iriin tercihine etki
eden baslica Ozellikler arasina koymalarini, iiriinlerin tiiketiciler tarafindan tercih

edilmesini saglamanin giizel bir yolu olarak gormelerini kaginilmaz hale getirmistir.

Bir iiriin i¢in sunulan uzun bir garanti siiresi ve kapsamli bir garanti politikasi,
misterilerin o iiriiniin kalitesi hakkinda olumlu diistinmelerini saglamakta, o {irtiniin
saglam oldugu diisiiniilerek satin alinmasini1 daha cazip hale getirmektedir. Bu yiizden
uygun garanti siiresi ve politikasinin belirlenmesi iireticiler i¢in 6énemli bir karar
problemi haline gelmektedir. Ciinkii bir {ireticinin/saticinin esas amact minimum
maliyetle maksimum kar elde etmek oldugu igin iyi bir garanti politikasinin ortaya

¢ikaracagi maliyetler goz ard1 edilmemelidir.

Bu ¢alismanin amaci, iiretici/satic1 bakis acisindan en diisiik garanti maliyeti
veren en uygun garanti siiresi ve politikasinin belirlenmesidir. Calismanin temelinde
miisteri memnuniyetini saglayacak ama ayni zamanda iiretici/satict igin yiiklenilecek
garanti maliyetlerini minimuma indirecek optimum garanti siiresi ve politikasinin
belirlenmesi yatmaktadir. Calismanin neticesinde iireticiye/saticiya iirlin ile birlikte
miisteriye sunacagi garanti hizmetini “Birlesik Garanti Politikas1” kapsaminda tavsiye
edilen garanti siireleri ile vermesi onerilmistir. Bu ¢aligma, minimum garanti maliyetli
optimum garanti siiresi ve politikas1 hakkinda {ireticiler/saticilar bagta olmak tizere

arastirmacilara ¢ok faydali bilgiler sunmaktadir.

Calismanin  hazirlanmas1  siirecinde Ustiin  fikir ve tecriibelerinden
faydalandigim, Onerileriyle ufkumu agan, ¢alismanin 6zellikle iiretim ile alakali

kisimlarinda biiyiik katkilarini esirgemeyen ve tezimin neticelendirilmesinde biiyiik



emegi olan degerli damigmanim Prof. Dr. Mehmet Selami YILDIZ hocama,
calismaya baslarken konu se¢imi, formiillerin elde edilmesi ve kodlarin olusturulmasi
asamasinda lizerimde ¢ok emegi ve biiyiik katkisi olan degerli hocam Prof. Dr.
Ismail KINACI’ya, makalelerinden ve 6zelliklede “Optimal Warranty Length for
a Rayleigh Distributed Product with Progressive Censoring” calismasindan
oldukca yararlandigim ve sordugum her soruya biiyiik bir titizlikle yanit veren
Profesor Shuo-Jye WU’ya ve makalenin diger yazari Syuan-Rong HUANGa, tez
Onerisiyle baslayan ve 4 tez izleme donemiyle devam eden bu siiregte degerli
katkilarini1 esirgemeyen, onerileriyle ufkumu agan, 6zellikle tezin pazarlama ile alakali
kisminda oldukga faydali katkilar sunan Dog¢. Dr. Abdulvahap BAYDAS hocama ve
caligmanin sayisal yontemler ve hesaplamalarla ile ilgili boliimlerinde yardimlarini,
fikir ve tecriibelerini esirgemeyen Dog¢. Dr. Hakan Murat ARSLAN hocama sonsuz

tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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OZET

URETICI/SATICI BAKIS ACISINDAN EN DUSUK GARANTI MALIYETI
SAGLAYAN EN UYGUN GARANTI POLITIKASI VE SURESININ
BELIRLENMESI: BiR SIMULASYON CALISMASI

MUTLU, Hakan Tabhiri
Doktora, isletme Anabilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Mehmet Selami YILDIZ

Haziran 2020, 176+xvi sayfa

Gelisen teknoloji ile birlikte bireysel ve toplumsal ihtiyaclar da cesitlilik
gostererek artmakta, bunun sonucunda yogunlasarak artis gdstermeye baslayan kiiresel
rekabet, tiiketimi daha cazip hale getirecek imkanlar sunmaktadir. Tiiketimin giderek
artmaya baslamasiyla birlikte {iriin tercihine etki edebilecek etmenler oldukca
farklilagmakta; tretilen/satilan {iriin ile birlikte satis sonrasi verilen hizmetler
kapsaminda sunulan garanti, bunlarin basinda gelmektedir.

Miisterilerin almak istedikleri bir iirlin i¢in {riiniin dayanmiklilik siiresi ve
kullanim 6mrti, {iriin tercihine etki eden baslica 6zelliklerdendir. Miisteri almis oldugu
tirlinlin uzun siire bozulmadan kalmasini ya da belli bir siire bozulmalara kars1 garanti
altina alinmasini istemektedir. Bu da tiriinlerle birlikte sunulan garanti hizmetinin
Oonemli hale gelmesine ve bunun sonucu olarak da garanti hizmetlerinin gesitlilik
gostererek farkli politikalarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Misteri tercihini dogrudan etkileyen garanti hizmetinin, hem misteri
memnuniyeti saglamasi hem de minimum maliyetle sunulmasi, tireticiler/saticilar i¢in
onemli bir karar verme problemi olmaya baslamistir. Bu nedenle her bir iiretici/satici
kendisine en az maliyete neden olacak bir garanti politikasi altinda, garanti siiresi
belirleme ¢abasindadir.

Bu caligmanin amaci {iretici/satict bakis acisindan en diisiik garanti maliyetine
sahip en uygun garanti siiresi ve politikasinin belirlenmesidir. Ortaya konulacak
garanti politikast ve bu politika altinda sunulacak garanti siiresi, miisteri
memnuniyetini saglarken ayni zamanda iireticiye/satictya minimum maliyete neden
olmalidir. Bu nedenle Degisim Garanti (DG) politikasi, Orantili Garanti (OG)
politikast ve bu iki politikanin birlesiminden olusan Birlesik Garanti Politikas1
kapsaminda optimum garanti siiresi belirlenmeye calisilmigtir.

En uygun garanti siiresini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada ekonomik
fayda, garanti maliyet ve memnuniyetsizlik maliyet fonksiyonlarindan elde edilen
fayda fonksiyonundan yararlanilmistir. Gerekli formiiller elde edilirken olasilik



yogunluk fonksiyonu olarak émiir testlerinde yaygin olarak kullanilan Ustel Dagilim
ve bu dagilimm Prior (Onsel) Dagilimi olarak da Gama ve Ters Gama Dagilimlar
kullanilmustir.

Arastirmanin simiilasyon yontemiyle test edilmesi amaciyla Argelik firmasinin
Kamuyu Aydinlatma Platformu’na (KAP) bildirmis oldugu 2017 ve 2018 yillik
faaliyet raporundaki hasilat (satislar) ve satiglarin maliyeti bilgilerinden yararlanilmas,
buradaki bilgiler ger¢evesinde tiriin maliyetinin ortalama olarak tiriin satis fiyatinin
yaklasik %68’ine tekabiil ettigi goriilmiistiir.

Calismada kullanilacak iiriin fiyati olarak ise Argelik A.S.’nin resmi sitesinde
2019 yili i¢in beyaz esya kategorisinde bulunan ve fiyati 3000-5000 % araliginda
degisen 10 farkli buzdolab: fiyati se¢ilmistir. Segilen {iriinlerin maliyeti de Arcelik
A.S.’nin yukarida belirtilen satis-maliyet oran1 temel alinarak girilmistir (Uriin
Maliyeti=Uriin Fiyat1*0.68). Uriinlerin bozulma anindaki gegen siire ise rastgele say1
tiretilerek belirlenmistir. Calismada belirtilen bozulma aninda gegen siireler ile garanti
stireleri devir sayisi olarak hesaplandigi i¢in O ile 1 araliginda sinirlandirilmistir.

Garanti siirelerinin (devir sayis1 bakimindan) hangi aralikta sinirlandirilmasi
gerektiginin belirlenmesi amaciyla elde edilen ve optimum garanti maliyetini veren
amag fonksiyonunun farkli satis ve maliyet fiyatlar1 altinda grafikleri ¢izdirilmis ve
optimum sonucu veren optimum garanti degerlerinin 0 ile 0.3 araliginda oldugu
goriilmistiir. Bu nedenle simiilasyon ¢alismasinda garanti siirelerinin bu araliktaki tiim
degerleri teker teker denenerek optimum sonucu veren degerler bulunmaya
calisilmigtir. Simiilasyon ¢alismasinda rastgele iiretilen sayilarin 5000 dongi ile
tekrar1 saglanarak elde edilen degerlerin ger¢ek degerlere yaklagmasi amaglanmaistir.

Tim sonuglar birlikte ele alindiginda, elde edilen modellerin test edilmesi
sonucunda Birlesik DG/OG politikasinin en uygun garanti maliyetine sahip oldugu ve
garanti maliyetinin Uriin satig fiyatinin yaklagik olarak %3’tine denk geldigi
gorilmiistiir.

Elde edilen bu sonuglar c¢ergevesinde iireticiye/satictya, iriin ile birlikte
miisteriye sunacagl garanti hizmeti i¢in Birlesik DG/OG politikasini tercih etmesi
tavsiye edilmistir. Bu politika ¢ercevesinde garanti siiresi devir sayilari da yaklasik
olarak g; = 0.054.., g, = 0.120.. civarlarinda segilirse ortaya ¢ikacak garanti maliyeti
en diisiik seviyede kalacak ve iriin satis fiyatinin yaklasik olarak %3 {inii
olusturacaktir. Uretici/satici hem miisteri memnuniyeti saglamis hem de minimum
maliyetli bir garanti politika ve siiresini iirtinii ile birlikte sunmus olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bayesci Yaklasim, Prior (Onsel) Dagilim, Garanti Politikasi,
Garanti Siiresi, Garanti Maliyeti, Simiilasyon



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE OPTIMAL WARRANTY POLICY AND PERIOD
THAT PROVIDES THE LOWEST WARRANTY COST FROM THE
MANUFACTURER’S/ SELLER’S PERSPECTIVE: A SIMULATION STUDY

MUTLU, Hakan Tahiri
PhD, Department of Business Administration
Thesis Advisor: Prof. Dr. Mehmet Selami YILDIZ
June 2020, 176+xvi page

Together with advancing technology, individual and social needs are
increasing and as a result of this, global competition, which has started to increase,
offers opportunities to make consumption more attractive. As the consumption started
to increase, the factors that could affect the product choice increased considerably; the
warranty service offered along with the manufactured / sold product has started to be
one of them.

For a product that customers want to buy, the durability and lifetime of the
product are the main features that affect the product choice. The customer desires that
the product he / she has bought remains intact for a long time or that it is guaranteed
against deterioration for a certain period of time. This has led to the fact that the
warranty service provided with the products has become important and as a result, the
variety of warranty services has led to the emergence of different policies.

Providing the warranty service that directly affects customer preference with
satisfaction with minimum cost has started to become an important decision-making
problem for manufacturers / sellers. For this reason, each manufacturer / seller
endeavors to determine the warranty period under a warranty policy that will result in
minimal cost to it.

The aim of this study is to determine the most appropriate warranty period and
policy with the lowest warranty cost from the manufacturer / seller point of view. The
warranty policy to be introduced and the warranty period to be provided under this
policy should result in minimum cost to the manufacturer / seller while ensuring
customer satisfaction. For this reason, we have tried to determine the optimum
warranty period within the scope of Free-Replacement Warranty (FRW) policy, Pro-
Rata Warranty (PRW) policy and the combined FRW / PRW policy, which consists of
a combination of these two policies.

In the study, in order to determine the optimal warranty period, the benefit
function obtained from the economic benefit, warranty cost and dissatisfaction cost

Vi



functions were utilized. The exponential distribution commonly used in life tests as
probability density function in obtaining the required formulas and the gamma and
inverse gamma distributions were used as the prior distribution of this distribution.

In order to test the research by simulation method, the revenue (sales) and the
cost of sales were used in the 2017 and 2018 annual activity report submitted to Arcelik
in Public Disclosure Platform (KAP). According to the information here, it is seen that
the cost of the product on average corresponds to approximately 68% of the selling
price of the product.

As for the product price to be used in the study, 10 different refrigerator prices
for the year 2019 in the white goods category and whose price ranges between 3000-
5000 % which were shown at Argelik A.S’s official website have been. The cost of the
selected products is also provided by Argelik A.S. is based on the above-mentioned
sales-cost ratio (Product Cost = Product Price * 0.68). The elapsed time at the time of
product deterioration was determined by generating random numbers. Since the
specified periods and warranty periods are calculated as the number of revolutions,
they are limited in the range of O to 1.

The objective function, which is obtained in order to determine the period in
which the warranty periods (the number of revolutions) should be limited, is plotted
under different sales and cost prices and the optimum warranty values giving optimum
results are found to be between 0 and 0.3. For this reason, all the values of the warranty
periods in this range have been tried one by one in the simulation study and tried to
find the optimum results. In the simulation study, it is aimed to replicate the randomly
generated numbers with 5000 cycles to get the obtained values closer to the real values.

When all the results are taken together, after testing all the models that were
obtained, it is seen that the combined FRW / PRW policy has the most appropriate
warranty cost and the warranty cost corresponds to approximately 3% of the product
sales price.

Within the framework of these results, the manufacturer / seller was advised to
prefer the combined FRW / PRW policy for the warranty service to be provided to the
customer with the product. Under this policy, if the warranty period revolutions are
selected around g; = 0.054.., g, = 0.120.. the warranty cost will be at the lowest level
and will constitute approximately 3% of the product sales price. The manufacturer /
seller will both provide customer satisfaction and offer a minimum cost warranty
policy and period with the product.

Keywords: Bayesian Approach, Prior Distribution, Warranty Policy, Warranty
Period, Warranty Cost, Simulation
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. BOLUM

1. GIRIS

Rekabetin yogun oldugu giiniimiiz pazarinda, {reticilerin, tiiketicilere
tiriinlerini daha kolay bir sekilde satmalarinin ve iirlinlerini daha cazip bir hale
getirmelerinin bir yolu, iiriinler lizerinde garanti saglanmasidir (Wu ve Huang, 2010).
Garanti, bir iiriiniin arizalanmas1 durumunda {iretici/satici tarafindan aliciya verilecek
tazminat tlirinli belirleyen bir sézlesmedir. Bu nedenle garantiler, 6zellikle dayanikli
tiketim mallari, otomobiller veya elektronik esyalar gibi karmagik {iriinlerde
tilketicinin haklarmin korunmasi agisindan oldukg¢a 6nemli rol oynamakta ve piyasada
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Aslinda bir garantinin baslica rolii, bir {iriin,
garanti siiresi boyunca beklenen performansini yerine getirmeyi basaramadiginda ya
da bu siire zarfinda arizalandiginda tiiketiciler i¢in satis sonrasinda bir ¢6ziim yolu
onermektir (Chien, 2005). Ciinkii bir¢ok tiiketici, yeterince teknik bilgiye sahip
olmadigi i¢in bu iriinlerin performansini degerlendiremeyebilmekte ya da farkli
markalarin tiretmis olduklart ayni iirtine ait 6zelliklerin hemen hemen ayni olmasi
durumunda tiiketici hangisinin daha 1y1 olduguna karar verirken zorluk
cekebilmektedir. Boyle durumlarda, garanti, servis, bakim ve parca kullanilabilirligi

gibi satis sonras1 hizmetler, satin alma kararlarinda 6nem kazanmaktadir (Samatli,

2006).

Diger bir tanima goére garanti, bir lireticinin lirliniin satis1 sonrasinda iiriin
kalitesine iliskin belirli sorumluluklar vermesi yoniindeki resmi taahhiittiir (Huang ve
ark., 2007). Garantilerle, miisterilere, bir iiriiniin satin alimini miiteakip belirli bir siire

igin arizasiz, kabul edilebilir bir hizmet garantisi verilmektedir. Genel olarak, alicilar,



uzun garanti siiresine sahip bir tirliniin, daha kisa bir garanti siiresi olana kiyasla daha
kaliteli ve daha gilivenilir olduguna inanmaktadir. Cilinkii daha uzun bir garanti, iiriin
performansinin iyi olduguna dair bir mesaj vererek fiyat ve diger iirtin 6zellikleri gibi
iyi bir reklam aracit olarak kullanilabilmektedir. Bu yontem, o6zellikle pazarda
bulunmayan ve pazara girecek yeni bir iiriin i¢in ¢ok etkilidir. Cilinkii tiikketiciler pazara
yeni girmis bir iirliniin performansi konusunda belirsizlik yagsamakta ve zamanla diger
kullanicilarin da yonlendirmesiyle {iriin ile ilgili performans bilgileri yavas yavas
yayilip tiiketicinin aklindaki belirsizlik de azalmaya baslamaktadir. Ancak bu bilginin
yayilmasi genellikle biraz zaman almakta ve pazara ilk girdigi andan itibaren satis
yapmak isteyen liretici i¢in bu zaman biraz geg¢ olabilmektedir. Bu nedenle iiriin fiyati
ve garantisi pazara girmis yeni irliniin hizli satis1 i¢in ¢ok dnemli rol oynamaktadir.
Bununla birlikte tiiketiciler, daha ¢ok {riiniin gilivenilirligi hakkinda emin
olabilecekleri yiiksek fiyatli bir liriin satin almak istemektedirler. Daha uzun bir garanti
stiresi genellikle daha iyi glivenilirligi gosterse de sinirsiz bir garanti sunmak gercekci
degildir ¢iinkii boyle bir politikanin siirdiiriilmesi ¢ok yiiksek maliyet gerektirmektedir
(Wu ve Huang, 2010).

Tiiketicilerin bir tirinii segmekte giigliik ¢ekmesi durumunda garanti, kalite ve
giivenilirlik hakkinda bilgi verici bir 6zellik olarak da kullanilabilmektedir. Diger bir
deyisle, miisteriler genelde garanti siiresi daha uzun olan bir Uriinii daha giivenilir
olarak algilamaktadirlar. Ayrica garanti, bir ariza durumunda {ireticinin tiiketiciye
yapacagt geri Odeme gibi tazminlerle tiiketicinin memnuniyetsizligini de
azaltmaktadir. Geri 6deme tiirii ve sartlar1 garanti s6zlesmesinde belirtilmistir. Boylece
garanti, irlnleri degerlendirmeye ve rekabet ortamlarinda {riinler arasinda ayrim
yapmaya yardimci olan bir pazarlama araci olarak islev gormektedir. Bunula birlikte
garanti, tiiketicilerin korunmasina ek olarak, liretici i¢in de koruma saglamakta,
kullanim kosullarin1 tanimlayarak triinlerin dogru kullanimi i¢in kurallar1 ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, {riin hakkindaki asir1 iddialart ve iirliniin yanlis
kullanimindan kaynaklanan davalarin olasiligini azaltarak tireticiye maliyet tasarrufu

saglamakta ve ayn1 zamanda iireticinin itibarin1 korumaktadir (Samatli, 2006).

Garanti, iireticinin irlinlinii tanitmas1 amaciyla bir pazarlama iletisimi araci

olarak dnemli bir role sahiptir. Blischke ve Murthy (1994) garantiyi, iireticinin garanti



stiresi boyunca satilan {iriiniin diizgiin ¢caligmasini saglamasi ya da tiiketicinin tirtinden
en azindan garanti siiresi boyunca en iyi sekilde yararlanmasini sézlesme ile tiiketiciye

garanti etmesi olarak tanimlamiglardir.

Ancak unutulmamalidir ki {retici tarafindan tiiketiciye sunulan garanti,
herhangi bir ariza durumunda ortaya ¢ikan iicretsiz geri degisim, onarim ve isgilik
maliyeti gibi harcamalardan dolay1 garanti siiresi boyunca lireticiye ek maliyetler
getirebilmektedir. Fakat garanti her ne kadar {ireticinin toplam maliyetini arttirsa da
bir pazarlama araci olarak kullanildiginda iireticinin satislarin1 ve bunun sonucunda da
karint 6nemli oOl¢iide arttirabilmektedir. Garantinin {ireticiye neden oldugu ek
maliyetin bliylkligi iiriin 6zelliklerine, garanti kosullarina ve tiiketicilerin tiriinii
kullanim sekillerine bagli olarak degismektedir. Bununla birlikte {ireticinin garanti ile
elde edecegi ek kar da rakip firmalarin fiyat ve performansi gibi iiriin 6zelliklerine ve

rakiplerin tirtinleri i¢in sunulan garanti kosullarina baglidir (Lin ve Shue, 2005).

Garantinin iireticiye faydasinin olup olmadig1 degerlendirilirken, ortaya ¢ikan
ek maliyet beklenen karla karsilastirilmaktadir. Bu karsilagtirma yapilirken maliyet
parametrelerine ve garanti kapsaminda ortaya ¢ikan tazminatlara bakilarak ayrintili bir
analiz yapilmakta ve yapilan analiz sonucunda sunulan garanti ile elde edilecek
beklenen kar ek maliyetten daha biiyiikse tiiketiciye iiriin ile birlikte garanti sunmak
rasyonel olarak kabul edilebilmektedir. Bu nedenle yeni bir {iriiniin basaris1 hem
mihendislik kararlarina (lirtin giivenilirligi) hem de pazarlama kararlarina (fiyat,

garanti) bagli olmaktadir.

Daha yiiksek bir giivenilirlik, daha yiiksek bir iiretim maliyeti ve daha yiiksek
satig fiyat1 ile sonuglanmaktadir. Tiiketiciler, yalnizca iirlin giivenilirligi konusunda
giivence altina alindiklarinda daha yiliksek bir fiyat 6ddemeye razi olmaktadirlar.
Garanti maliyetleri, Urlin giivenilirliginde iyilestirmelerle azaltilmakta, yani
giivenilirlik, fiyat ve garanti ile ortak olarak dikkate alinmaktadir (Mitra ve Patankar,
1997). Bu calisma, para iadesi, iicretsiz degisim veya onarim, orantili garanti ve
birlesik garanti politikalar1 kapsaminda bir iirtinden elde edilecek toplam fayda i¢inde
yer alan en uygun {iirlin giivenilirligini, fiyat ve garanti siiresini, bunlarin neticesinde
de ortaya ¢ikacak olan garanti maliyetini belirlemek icin bir model gelistirmeyi

amagclamaktadir.



1.1. Arastirmanin Onemi

Ureticiler igin bir garanti programi, pazarlama iiriinlerinde énemli bir aragtir.
Sadece satis hacmini artirmaya yonelik bir satis silah1 olarak degil ayn1 zamanda
onemli karlar da getirmekte, bununla birlikte, iirlin kalitesi diistiikge, pahali
olabilmektedir. Bunun bir gereksinimi olarak son zamanlarda, uygun bir garanti, ticari
islemlerde giderek daha onemli bir rol oynamaktadir (Wu ve Huang, 2010). Bu
nedenle triinlerin minimum diizeyde onarim garantisi ile satildigi, kusurlu bir tiretim
sistemi i¢in gerekli tamir veya iade siirecinin optimum diizeyde tutuldugu bir sistem
gerekmektedir. Bu bakimdan kusurlu iiretim sistemleri son yillarda birgok arastirmaci

tarafindan arastirilmistir (Chen ve Lo, 20006).

Garantiler, (i) tanitim araci ve (ii) koruyucu arag seklinde ikna edici pazarlama
araglar olarak kullanilmaktadir. Bir tanitim araci olarak; garantiler, daha giivenilir bir
tirtinii ifade eden daha uzun ve daha iyi garanti kosullariyla bir iiriiniin giivenilirligini
ve kalitesini artirmaya hizmet etmektedir. Koruyucu bir arag olarak ise; garantiler,
garanti siiresince arizalanan kusurlu iiriinlere kars: tliketicilere giivence saglamaktadir.
Bu giivence, iirliniin satin alinmast ile iliskili riskleri azaltirken, iiretici i¢in kéar

yonetiminde bir takim engeller getirmektedir (Aggrawal ve ark, 2014).

Bir¢ok iiriin i¢in (dayanikli tiiketim mallari, endiistriyel ve ticari iirlinler gibi),
bir iiretici, benzer {iriinleri lireten ve belirli bir tliketiciye satmaya calisan en az birkag
rakibe sahip olacak; bodylelikle pazar (iiriin i¢in) rekabet kazanacaktir. Baz1 6zel
iriinler icin (cogunlukla endiistriyel ve ticari {iriinler), {ireticinin rakibi yoktur, bu
nedenle pazar rekabetci olmaktan ¢ok monopolistiktir (tekele aittir). Piyasa sonucu,
birkag¢ degisken arasindaki etkilesime baglidir. Uretici tarafindaki degiskenler arasinda
fiyat, tanitim, garanti vb. yer alirken, tiiketici tarafinda ise iirlin se¢imi (hangi rakip
markadan satin alma/almama), {iriin 6zellikleri, algilanan risk, marka ve itibar yer

almaktadir (Aggrawal ve ark, 2014).

Ureticiler, {iriinlerini tanitmak icin birgok garanti tiirii sunduklar1 igin
garantiler, Ureticiler i¢in 6nemli bir tanitim araci haline gelmistir. Ayrica garantiler,
iireticinin garanti dig1 {irlin hatas1 ylikiimliligiinii de sinirlamaktadir. Garantiler,

ureticiler tarafindan pazar payini, karliligin1 ve imajini artirmak i¢in rekabetgi bir



strateji olarak kullaniliyor olsalar da, higbir sekilde ucuz degildirler. Ureticinin bakis
acistyla, bir garanti programinin maliyeti tam olarak tahmin edilmeli ve firmanin
karlhilig: lizerindeki etkisi arastirilmalidir. Ja ve ark. (2001), garanti karsilig1 bir fon
olusturmak i¢in bir iirliniin 6mrii boyunca sebep olacagi garanti maliyetlerini tahmin
etmiglerdir. Yeh ve Lo (2001), bagimsiz en az onarim maliyeti olan, beklenen garanti
maliyetlerini ve garanti yedeklerini tiireten ve garanti siiresini belirlemek i¢in maliyet
bilgisinin kullanilmasinin fizibilitesini gosteren iirlinler i¢in arizasiz, yenilenmeyen bir

garanti politikasi kabul etmislerdir (Chien, 2005).

Uretici ve tiiketici agisindan oldukca &neme sahip garanti politikalarinin
tamami1, maliyet ve kar gibi karar degiskenlerinin yardimiyla garanti analizine tabi
tutularak en uygun yontem, politika, fiyatlama, garanti siiresi gibi durumlarin
netlesmesini saglamaktadir. Garanti analizinin diger bir yonii, arizadan sonra onarimin
kapsamu ile ilgilidir. Birkag onarim tiirii vardir, ancak literatiirde en ¢ok kullanilanlar
tam (yeni gibi iyi), minimal ve kusurlu onarimlardir (Samatli, 2006). Miikkemmel
onarim tipinde, arizali {iriin onarimdan sonra yeni bir triinle aym1 kivama
getirilmektedir. Ote yandan, bir onarim arizalanma oranmi degistirmeden (iiriinii
calisma durumuna getirirse buna minimal onarim; minimal onarimin aksine, onarim
islemi {iriiniin arizalanma oranini degistirirse buna da kusurlu onarim denilmektedir.
Kusurlu bir onarim, onarim isleminden sonra {iriinlin arizalanma oranini
diistirebilmekte veya artirabilmektedir. Arizalanma oranini diisiliren bir onarim eylemi
esasen, Uriinii yeni bir durumdan daha iyi duruma getiren bir gelismedir. Literatiirde,
onarilabilir Urtinler i¢in onarim eylemi genellikle miikemmel veya minimal onarim ile
modellenmekte ancak onarim eylemlerinin ¢ogu bu iki kategoriye girmemektedir.
Ornegin, miikemmel onarim, dzellikle pahali iiriinler igin pratik olmayabilmektedir
(Samatli, 2006). Onarilmast gereken bir {iriiniin bu ii¢ onarim tiirlinden hangisiyle
onarilacagl belirlenmelidir. Bu nedenle garanti kapsaminda arizalanan bir {irliniin

onarim sekli de hem {iretici hem de tiiketici agisindan ciddi 6nem arz etmektedir.

Kéar en iist diizeye cikarmak icin fiyatlama, iiretim miktar1 ve miisteri
hizmetleri gibi kararlar1 biitlinlestiren optimal bir is stratejisi, herhangi bir imalat
sanayi i¢in yasamsal dneme sahiptir. Garanti, yedek parga kullanilabilirligi, bakim,

servis ve maliyet gibi satis sonrasi faktorler, bir {iriiniin satisinda 6nemli bir rol



oynamaktadir. Daha iyi garanti, miisterilere daha fazla giivence saglayan yiiksek iiriin
kalitesini belirttiginden, garanti, yeni {irlinlerin pazarlanmasinda 6nemli bir faktordiir.
Bu ¢alismada, belirlenen iiriin yasam 6mriine dayali olarak kar1 en yiiksege ¢ikarmak
amaciyla farkli garanti politikalar1 altinda {irtin fiyati, garanti siiresi ve lretim
miktarinin degisken olarak kabul edildigi bir karar modeli sunulmus, model

parametrelerinin kar tizerindeki etkisi ve 6nemi aragtirilmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Cogu iiretici firmanin amaci, zamanla kar akisini da igeren pazardan, karini
maksimize etmektir. Bu da, kazanglar1 artirmak i¢in yapilan satiglardaki artislarla elde
edilmekte ve daha yiiksek fiyatlarla birim kar artmaktadir (Murthy, 1990). Bununla
birlikte, Giffen olmayan mallar i¢in (Fiyat: arttiginda daha fazla talep goren mallara
giffen malr denir. Talep kanununa gére bir malin fiyati arttikca talep edilen miktarin
azalmast gerekirken giffen mallarinda bu kanun gegerliligini yitirmektedir. Talep
anomalisi (istisnasi) olarak bilinen bu teoriye ise giffen paradoksu denir. Giffen
paradoksuna gore giffen malimin fiyati arttikca talebi artar, fiyati diistiikce talebi
azalir, http://www.bireyselyatirimci.com/giffen-mali-nedir-giffen-paradoksu/), talep
edilen miktar fiyat arttik¢a diismekte ve boylece satis ve kazanglar da diismektedir. Bu
nedenle, iireticiler maksimum kar elde edecek miktar1 satabilmek icin miisterileri
cezbedici uygun fiyat segmelidir (Priest, 1981). Genel olarak miisteriler, fiyati, bir
iriiniin kalitesinin bir yansimasi olarak gérmektedir. Cogu zaman, miisteriler bir
tirtiniin kalitesini degerlendirmek ve fiyatin uygun olup olmadigini belirlemek i¢in
garanti bilgilerini de kullanmaktadirlar. Bu nedenle, fiyat ve garanti, bir liriiniin satis

ve nihai sonucuna karar veren iki 6nemli faktordiir (Aggrawal ve ark, 2014).

Tiiketicilerin aldiklar bir iirlin i¢in dikkat ettikleri en 6nemli hususlardan biri
kendilerine sunulan garanti hizmeti oldugu i¢in her iiretici iirlin ile birlikte verdigi
garanti hizmetinde farkli garanti politikalar1 izleyebilmektedir. Garanti politikalari,
belirli 6zelliklerine gore bir kag sekilde tanimlanmustir. Ornegin, iicretlendirme tiirleri
icin licretsiz degisim garantisi (DG) ve orantili garanti (OG) olmak {iizere iki temel
politika tiirii vardir. Ucretsiz de@isim garantisinde arizalanan iiriiniin onarim veya
degisim maliyeti {iretici tarafindan iicretsiz olarak karsilanirken, orantili garantide

ortaya c¢ikan degisim veya onarim maliyeti {retici ve tiiketici arasinda



paylasilmaktadir. Orantili garantide iireticinin yliklendigi maliyet sorumlulugu iiriin
yasinin azalmayan bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir. Ucretsiz degisim garantisi
her tiirlii (onarilabilen/onarilamayan) iirlinii kapsarken orantili garanti genellikle
performansi yastan etkilenen (akiimiilator gibi) triinler ig¢in gegerlidir. Bunlara ek
olarak hem ficretsiz degisim/onarim hem de orantili garantinin birlesimiyle ortaya

¢ikan garanti politikalart da karsimiza ¢ikmaktadir (Samatli, 2006).

Tiiketiciler daha uzun garantiye sahip tirtinleri, daha kisa olanlara kiyasla daha
kaliteli ve tercih edilebilir olarak gdrmektedirler. Uretici agisindan bakildiginda ise
garanti siiresinin uzunlugu ciddi maliyet gerektiren bir husus oldugundan en uygun

garanti siliresinin belirlenmesi hem {iretici hem de tiiketici ag¢isindan ¢ok 6nemlidir.

Garantiler {iirlinlerin yapisal 6zellikleri bakimindan ayrica tek boyutlu ve iki
boyutlu garantiler olmak tizere iki farkli sekilde ele alinabilmektedir. Tek boyutlu
garanti politikalarinda ariza modelleri tek bir 6lgekte (iiriin yas1 veya kullanim stiresi
gibi); iki boyutlu garanti politikalarinda ise bu modelleme iki 6lgek tizerinde (hem yas
hem de kullanim birlikte gibi) karakterize edilmektedir. Garanti siiresi boyunca,
onarilabilir bir iirlinliin karsilagilan arizalarinin giderilmesi ve onarilmasi imkansiz
tirtinlerin ticretsiz degisimi baslica iki garanti politikasidir. Bunun yaninda, arizalanan
bir Uriiniin garanti kapsaminda onarimi ya da iicretsiz degisimi ile birlikte garanti
siiresinin de yenilenmesi (bastan baslamasi) ya da yenilenmemesi (kaldig1 yerden
devam etmesi) de ayrica tercih edilen politikalardir. Minimum maliyete sahip
politikalar tiretici tercihini olustururken, tiiketiciler kendi lehlerindeki politikalar1 daha

fazla onemsemektedirler.

Chien (2005), arizasizlik ve geri i1ade seklinde yaygin olarak goriilen iki tiir
garanti politikasindan bahsetmektedir. Arizasizlik politikasi, {iriiniin garanti siiresi
boyunca iicretsiz olarak muhafaza edilmesini zorunlu kilarken, geri iade politikasi,
garanti siiresi i¢inde iirlin arizalanirsa lreticinin satin alma fiyatinin bir kismini geri
6demesini zorunlu kilmaktadir. Arizasiz poligeler ayrica yenilenen ve yenilenmeyen

olmak iizere iki kategoriye ayrilabilmektedir (Chien, 2005):



Yenileme politikasi: Bir {irlin garanti siiresi ic¢inde arizalanirsa, iirlin
degistirilmekte ve yeni bir garanti verilmektedir. Aslinda, garanti, her bir degistirme

islemiyle birlikte yeniden baslamaktadir.

Yenilenmeyen politika: Arizali bir iriiniin degistirilmesi orijinal garantiyi

degistirmemektedir.

Bu ¢alismada, onarim, iicretsiz geri degisim, para iadesi, orantili garanti ve
bunlarin birlesiminden olusan birlesik garanti politikalar1 kapsaminda garanti
hizmetinin beklenen maliyetini en aza indirgeyen optimum tamir-degisim stratejisinin
belirlenmesi; garanti sozlesmesine karsilik gelen maliyetleri en aza indirirken sirasiyla
satict (liretici) ve alici (tiiketici) agisindan optimal garanti siliresinin ve garanti dis1 tiriin
Omiir yasiin hesaplanmasi amaclanmaktadir. Ayrica, belirli bir garanti siiresi i¢in en
iyi garanti fiyatim belirleyen bir garanti modeli 6nerilmektedir. Uretici/satici
tarafindan {riin ile birlikte miisteriye sunulacak olan garanti hizmetinin miisteri
memnuniyetini saglamak kosuluyla minimum maliyete neden olmasi i¢in en uygun

garanti politikas1 ve siiresinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
1.3. Kaynak Arastirmasi

Glickman ve Berger (1976)’in yapmis olduklar1 ¢alisma, satis fiyatinin ve
satilan bir Uiriiniin karini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in garanti siiresinin belirlenmesine
yonelik yapilan ilk ¢alismadir. Yapmis olduklar caligmada dikkate aldiklar1 karar
degiskenleri, iriiniin fiyatini ve {Ureticinin hizmetten sorumlu oldugu siireyi
kapsamakta, beklenen satis hacmi veya talebi ise bir log-lineer fonksiyon ile temsil

edilmektedir.

Murthy (1990), yeni bir {irliniin toplam beklenen tiretim karini en yiliksege
cikarmak i¢in fiyat, garanti siiresi ve Uriin giivenilirliginin birlikte belirlendigi bir

model sunmustur.

Menezes ve Currim (1992), {iriin garantisini bir pazarlama degiskeni olarak
kabul etmislerdir. Garanti siiresi {izerindeki sonuglari, garanti ve fiyat esneklikleri,
maliyetler ve iirlin hatas1 oranlar1 gibi faktorlerle ilgili bilgilere yer veren ii¢ genel

garanti tlirli i¢in ortaya koymuslardir.



Chun ve Tang (1995), verilen bir garanti siiresi i¢in en uygun garanti fiyatinin
belirlendigi licretsiz degisim ve sabit siireli garanti politikasi i¢in bir garanti modeli
onermektedirler. Uriin i¢in sabit bir ariza orani, garanti siiresi boyunca sabit onarim
maliyetleri ve gelecekteki tamir masraflar i¢in iireticinin ve miisterilerin riskten
kaginmalar1 varsayilmaktadir. Ustel fayda fonksiyonu ve gama arizalanma orani
dagilimi kullanilarak, {ireticinin kesin kéar esdegerini en yiliksek seviyeye ¢ikaran karar
modeli tiiretilmistir. Ayrica (1) iireticinin ve miisterilerin risk tercihleri, (2) {iriin
arizalanma orani hakkindaki algilari, (3) arizali iriinlerin onariminda asil iireticiye
olan miisteri sadakati ve (4) miisterinin onarim fiyat1 gibi faktorler dikkate alinarak en

uygun garanti fiyatinin duyarliligi sayisal bir 6rnekle analiz edilmistir.

Mesak (1996), monopolist satilan yeni iriinlerin optimal fiyatlandirma
politikasini ve garanti siiresini elde etmek icin diflizyon modelleri sunmus, talebin,
iriin fiyatina ve garanti sliresine bagli oldugu varsayimina dayanarak, bir planlama

dahilinde hem fiyat hem de garanti siiresi i¢in en uygun yontemler elde etmistir.

Teng ve Thompson (1996), bir planlama doneminde monopolist {iiretici
bakimindan yeni iiriinlerin optimal fiyat ve kalite politikalarin1 belirlemek i¢in genel
bir ¢erceve gelistirmisler, tedarik¢i (liretici) tarafinda 6grenme etkilerini ve talep

(miisteri) tarafinda difiizyon ve doygunluk etkilerini diisiinmiislerdir.

Mitra ve Patankar (1997), uzatilmis garanti siirelerine yonelik secenekler
iceren garanti programlari i¢in iiriin fiyati, toplam garanti siiresi ve ilk garanti siiresinin

se¢imini arastirmislardir.

DeCroix (1999), ii¢ karar degiskeni (liriin garantisi, giivenilirlik ve fiyat ) i¢cin
en uygun degerleri arayan bir oligopol pazarinda dayanikli tiiketim mallar
tireticilerinin sorununu ele almis, en uygun iriin fiyatini, giivenilirligini ve garanti
sliresini belirlemek i¢in bir oyun teorisi modeli 6nermis, bu oyun i¢in Nash dengesini

incelemistir.
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Yeh ve ark. (2000), iiriinlerin licretsiz minimum onarim garantisi ile satildig1
bozulan iiretim sistemi i¢in optimal iiretim uzunlugunu degerlendirmislerdir. Yapilan
bu calismadan simdiye kadar ise, optimum firiin fiyatinin ve garanti politikasinin
birlikte belirlenmesine yonelik yapilan c¢alismalarda dikkat c¢ekici bir artis

gorilmistir.

Jack ve der Duyn Schouten (2000), Wu ve ark. (2006) ve Huang ve ark. (2007),
ireticilerin karlarini en iist diizeye ¢ikarmak veya toplam maliyeti en aza indirgemek
icin mithendislik konularimi (yedeklilik ve gelistirme yoluyla giivenilirlik ilerletme,
bakim, test politikalari, yanma vs. gibi) baglayan en uygun stratejiler {izerine

caligsmalar yapmislardir.

Zuo, Liu ve Murthy’nin (2000) yapmis olduklari ¢alismada, ¢ok durumlu
bozulan ve onarilabilir iiriin sinifi i¢in bir garanti hizmet politikasi incelenmistir.
Ureticinin arizali bir iiriinii tamir etme veya degistirme kararmn iiriiniin bozulma
derecesine ve kalan garanti siiresinin uzunluguna bagl oldugunu ifade etmislerdir.
Satilan {irlin bagina iireticinin beklenen garanti servis maliyetini en aza indirmek i¢in

bu iki parametrenin optimal degerini incelemislerdir.

Yun, Lee ve Ferreira (2002), yanma (burn-in) ve birikimli garantiye bagli
maliyet ile iiretim maliyetinin toplami1 olan toplam ortalama maliyeti en aza indirmek
icin optimum yanma siiresini incelemiglerdir. Birikimli garantili iriinler erken
donemde yiiksek basarisizlik oranina sahip oldugunda, erken iiriin arizalarini ortadan
kaldirmak i¢in yakma prosediiriiniin dikkate alinmasi gerektigi, yanma sonrasinda ise
posterior tiriin dmiir dagilimi ve birikimli garanti ile ilgili maliyetin, yanma siiresine
bagli oldugu; uzun yanma siiresinin garantiyle ilgili maliyeti azalttig1, ancak {iretim
maliyetini arttirdig ifade edilmistir. Yapmis olduklari ¢alismada, yanma ve birikimli
garanti altinda toplam ortalama maliyeti elde etmek i¢in bir metodoloji sunmusglardir.
Optimum yanma siiresinin Ozelliklerini analiz etmis; calismada elde edilen
metodolojinin uygulanabilirligini géstermek icin sayisal 6rnekler ve duyarlilik analizi

kullanmislardir.
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Pal ve Manna (2003), pazarlama ¢abasi seviyesinin talep Olgiisiinde karar
verildigi klasik tek zamanli stokastik envanter modelinde bir pazarlama karar problemi
iizerinde calismuslardir. Ozellikle, talebin, pazarlama ¢abasi seviyesinin giderek artan

i¢gblikey bir fonksiyonu oldugunu varsaymaislardir.

Chukova ve Hayakawa (2004), garanti taleplerinin modellenmesi ve garanti
giderlerinin degerlendirilmesi lizerine ¢aligmislardir. Her garanti talep maliyetinin,
onarim siiresinin sifir olmayan uzunluguna bagli oldugunu, isletme ve onarim
stirelerini modellemek i¢in alternatif yenileme siireci uygulanarak sonlu ufukta
dontigiimlii yenileme siireci i¢in yeni sonuglar elde edilebildigini ifade etmislerdir.
Uriiniin kullanim &mrii boyunca ve yenilenmeyen iicretsiz degisim politikas1 altinda
sunulan garanti siiresi neticesinde ortaya ¢ikacak olan garanti maliyetlerini

degerlendirmislerdir.

Kapan (2004) yapmis oldugu g¢alismada, (burn-in) yanmanin satis oncesi
yapilan bir operasyonla, yiiksek bebek Olim oranina sahip kusurlu driinlerin
taranmasiyla, bir triiniin garanti maliyetini en aza indirmek i¢in kullanilan bir test
islemi oldugunu ifade etmistir. Yapilan bu islemde yanma testinin bununla iligkili bir
maliyetinin oldugu ve driin Omrinin bir kismmin kullanildigi belirtilmistir.
Literatlirde toplam beklenen maliyetin yanma oraninin en aza indirilmesi ve Uriiniin
giivenilirliginin en st diizeye ¢ikarilmasi, optimal yanma siiresinin hesaplanmasinda
kullanilan iki kriter oldugu i¢in yapmis oldugu bu ¢alismada, kullanim stiresi dagilimi
olarak Weibull'un kullanildig: bir {iriin i¢in en uygun yanma siiresinin hesaplanmasini

gostermistir.

Noll (2004) yapmis oldugu c¢alismada, firmalarin, tiiketiciler adina sahip
olduklar1 bilgi eksikliginden kaynaklanan piyasa basarisizliklarma karsit koymak
amaciyla tirlin kalitesini iletmek i¢in farkli araglar kullandiklarini ifade etmis; kalite
sinyalinin iki ana tiirii hakkinda kisa bir bilgi vermistir. Daha yiiksek iiretim kalitesi
saglamak i¢in daha 1yi tesvikler sunan bir ekonomik model gelistirmis; Sonugclari,

garanti kanunu ve yaniltic1 reklam hakkindaki mevcut mevzuata uygulamistir.
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Sheu ve Chien (2004), arizali tinitelerin miisterilere gonderilmeden veya
sahada isletmeye alinmadan Once taramak i¢in kullanilan bir miithendislik yontemi
olan (burn-in) “yanma” tizerine ¢alismislardir. Yanma, iirlinlerin kalitesini artirmak
i¢in kullanilan bir yontemdir. Yani, miisteriye teslim edilmeden Once, liniteler saha
calismasindaki calisma kosullarina yakin elektrik veya termal kosullar altinda yanma
(burn-in) yontemiyle test edilir. Yanma prosediirii sirasinda basarisiz olan birimler
hurdaya ¢ikarilir veya onarilir ve yalnizca yanma prosediiriinden sag kurtulanlar iyi
kalitede kabul edilir. Bunlar daha sonra miisterilere gonderilecek veya saha
operasyonuna alinacaktir. Yanma genellikle maliyetli oldugundan, bu prosediiriin
uygun uzunlugunun belirlenmesi dnemlidir. Belirli bir kriter i¢in yanma islemini

durdurmak i¢in en uygun zaman, en uygun yanma siiresi olarak adlandirilmaktadir.

Wang (2004), iicretsiz onarim garanti politikasi kapsaminda satilan tiriinler i¢in
kusurlu siireglerin varliginda ekonomik tiretim miktar1 sorununu ele almistir. Bir
iiretim tesisinin zamanla bozulabilecegini ve kontrol-i¢i durumdan kontrol-disi
duruma gegme siiresinin iistel dagilim gosterdigini, yani siirecin basarisizlik oraninin
sabit oldugunu varsaymaktadir. Bununla birlikte, {iretim siirecinin, iiriin iiretiminde
kiimiilatif yipranmaya bagli olarak artan bir basarisizlik oranina sahip oldugunu ifade
etmis, genel bir kayma dagilimi ile kontrol i¢i bir durumdan kontrol dis1 bir duruma
rasgele bozulmaya maruz kalan bir siireci dikkate alacak sekilde genisletmistir.
Optimum Tiretim politikasini belirlemek i¢in, kalem basina beklenen toplam maliyeti
temsil eden bir matematiksel model gelistirmis, iiriin bagina beklenen toplam maliyetin

en aza indirilmesi i¢in optimum liretim ¢alisma uzunlugunu elde etmeyi amaglamstir.

Chien (2005), ortaya ¢ikan maliyet fonksiyonlarini en aza indirerek sirasiyla
satici (liretici) ve alici (tiiketici) agisindan optimal garanti siiresini ve -garanti digi- geri
degisim (yenileme) yasini belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla arizasiz yenilenen bir
garanti sozlesmesi altinda satilan genel tamir edilebilir bir iiriin lizerinde durmaktadir.
Ayrica genel bir tamir modeli kapsaminda iki tip arizanin olabileceginden
bahsetmektedir. Bunlar1 asgari onarimlarla diizeltilebilecek 1. tip ariza (minér ariza)
ve yalnizca geri degisim ile diizeltilebilecek II. tip ariza (biiyiikk ariza) ile ifade

etmektedir. Calismanin sonunda, hafif kosullar altinda, maliyet fonksiyonunu asgariye
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indirmenin en uygun ¢Oziimiiniin var oldugunu ve bunun da sonlu oldugunu

kanitlamistir.

Chukova ve Hayakawa (2005), yar1 yenilenen onarimlar arasi gegen siirelerin
hesaplanmasi 6zelinde garanti maliyet analizi izerine ¢alismiglardir. Yapmis olduklari
calismada genel onarimlar siniflandirilmis, olasilik dagilimlart kullanilarak kusurlu
garanti onarimlart modellenmistir. Ayrica yenilenmeyen {icretsiz degisim garanti
politikas1 kapsaminda garanti siiresi boyunca beklenen garanti maliyeti
degerlendirilmis, yari-yenileme ve geometrik siireclerin esdeger oldugu goriilmiistiir.
Mevcut bir garanti veri tabanindaki veriler kullanilarak, onarimlar arasi siirelerin bir

yari-yenileme siireci olusturdugu gosterilmistir.

Lin ve Shue (2005), arizali iiriinlerin iicretsiz olarak degistirilmesinin is
politikasi olmasi ve talebin fiyat, garanti ve kiimiilatif satiglara bagli olmasi
durumunda fiyat ve garanti uzunlugunu belirlemek igin optimal politikalari
arastirmiglardir. Optimum kontrol teorisini, kalem basina beklenen garanti maliyetini
dikkate alan bir kar maksimizasyon modeline uygulamislardir. Piyasa degerlerinin en
iist diizeye ¢ikarilmasi, dnceden belirlenmis bir yasam dongiisiine dayanmakta ve
pazarin hem genisleme hem de doygunluk asamalarin1 kapsamakta oldugu
belirtilmistir. Yapmis olduklar1 c¢alismada bir iirliniin biiylimesi pazarin farkl
asamalarina girdiginde, optimal karar politikalarinin ayn1 anda hem fiyat hem de

garanti siiresini arttirmasi veya azaltmasi ile karakterize edildigini tespit etmislerdir.

Sheu ve Chien (2005), yanmanin (burn-in) satis 6ncesi tirlin kalitesini artirmak
icin kullanildigini; 6zellikle garanti kapsaminda satilan, baslangicta yiiksek ariza
oranina sahip {rlinler i¢in, garanti maliyetini diislirmek amaciyla yanmanin
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Yanma genellikle maliyetli oldugundan ve
dogrudan {iriin {iretim maliyetine katkida bulundugundan, bu c¢alismada prosediiriin
uzunlugunu optimize etme amaglanmigtir. Garanti kapsaminda satilan genel

onarilabilir bir {irin géz 6niinde bulundurularak en uygun yanma siiresi incelenmistir.

Lin ve Shue (2005), Wu ve ark. (2006) ve Huang ve ark. (2007), Teng ve
Thompson (1996) tarafindan 6nerilen modeli daha sonralar1 genisletmislerdir. Talebin,

iriin fiyat1 ve garanti siiresi tarafindan belirlendigini varsayarak, kalite yerine garanti
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siiresini dikkate almislardir. Ucretsiz Degisim Politikast i¢in en uygun fiyat ve garanti

stiresini, lirliniin 6nceden belirlenmis bir yasam dongiistinden elde etmislerdir.

Chen ve Lo (2006), iicretsiz asgari onarim garantisi ile satilan {irtinler i¢in izin
verilebilir eksikliklere sahip kusurlu iiretim sistemini arastirmislardir. Uriiniin ¢alisma
uzunlugunu ve iade siparisinin yeniden dolduruldugu zaman uzunlugunu optimum
belirleyerek iiriin basina toplam maliyetin en aza indirilmesini hedeflemislerdir.
Onerilen modelin optimalite kosullaridan optimum ¢dziimleri bulmak icin etkili bir
algoritma gelistirilmistir. Ayrica, modelin 6zelliklerini gostermek amaciyla sayisal
ornekler verilmis, karar degiskeni ve amag¢ fonksiyonu {lizerindeki parametre

degisimlerine gore duyarlilik analizleri gerceklestirilmistir.

Gutierrez ve ark. (2006), tireticinin faydasini, ekonomik fayda fonksiyonunu,
garanti servis maliyetini ve miisteri garantisinin basarisizligina baglh miisteri tatmini
maliyetini en iist dlizeye ¢ikarmak amaciyla optimum garanti siiresini belirlemek igin

Bayesci bir yaklagim 6nermislerdir.

Murthy (2006), {iriin garantisi, yeni iirlin pazarlamasinin ve satislarinin 6nemli
bir parcasi olmasi; garanti verilmesi, garanti servis maliyeti seklinde ek maliyetler
anlamma gelmesi ve irlin giivenilirliginin, garanti servis maliyeti iizerinde ciddi bir
etkisi olmasi nedenlerinden dolayr yapmis oldugu g¢alismada, iiriin giivenilirliginin
etkili yonetiminin, garanti ve gilivenilirlik arasindaki baglantiyr dikkate almaktan
gectigini ifade etmis ve Uriin giivenilirliginin etkin yonetimi i¢in gerekli bir ¢erceve

gelistirmistir.

Wu, Lin ve Chou (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada, imalat firmalar1 i¢in
onceden belirlenmis yasam dongiisiine gore kar1 en iist diizeye ¢ikaracaklari en uygun
fiyat ve garanti siiresini belirlemeleri i¢in bir karar modeli sunmuslardir. Belirtilen
toplam c¢alisma siiresi elde edilene kadar, arizalanan Ogelerin licretsiz olarak
yenilenecegi iicretsiz yenileme garanti politikasini dikkate almiglardir. Garanti
stiresine gore beklenen yenileme sayisi, normal dmiir dagilimina sahip iiriin ve toplam
tiretim ve tedarik maliyeti i¢in elde edilmistir. Maksimum prensibi kullanan bir ¢6ziim
yaklasimi tanimlanmis ve iki spesifik piyasa tiiriine uygulanmistir. Birinci piyasa tiiri,

pozitif bir iskonto orani ile statik satig orani fonksiyonunu, ikinci piyasa ise sifir
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iskonto orani ile ayrilabilir satis oran1 fonksiyonunu dikkate almaktadir. Model
parametrelerinin optimum ¢6ziim {iizerindeki etkisini degerlendirmek igin bir
duyarhilik analizi yapmuslar ve duyarlilik analizine dayanarak bazi sonuglar elde

etmislerdir.

Huang ve ark. (2007), yeni bir {iriiniin basarisinin hem miihendislik kararlarina
(lirtin giivenilirligi) hem de pazarlama kararlarina (fiyat, garanti) bagli oldugunu ifade
etmiglerdir. Bir pazardaki iicretsiz degisim-onarim garanti stratejisi altinda satilan
genel tamir edilebilir bir {iriinlin en biiyiik toplam getirisini saglayan optimum iiriin
giivenilirligi, fiyat ve garanti stratejisini belirlemek i¢in bir model gelistirmis ve
iriiniin fiyatlandirma ve garantisi i¢in iki senaryoyu incelemislerdir. Kurduklar1 bu
modele gore, garanti siiresi arttik¢a satis oraninin arttigi, fiyat arttik¢a satis oraninin

azaldig1 varsayilmaktadir.

Jack ve Murthy (2007) yapmis olduklar1 ¢calismada hali hazirda tiiketicilere
sunulan uzatilmis garantilerin segiminin son derece sinirl oldugunu ifade etmislerdir.
Uzatilmis garantileri satin alma kararlarinin, tirlin giivenilirligi, gelecekteki isletim
maliyetleri ve degisim isleminden 6nceki kullanim siiresinden emin olunamamasi gibi
sebeplerden dolayi tiriinlerin satin alindiklar1 anda veya onlara ¢ok yakin bir zamanda
verilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle ¢alismada, daha fazla esneklik sunan bir
uzatilmig garanti tartisilmis; optimum fiyatlandirma stratejileri ve tliketici ig¢in

optimum bakim ve degisim stratejileri arastirilmistir.

Ladany ve Shore (2007), talebin Cobb-Douglas tipi bir fonksiyonu izledigini
varsayarak, yanit modelleme metodolojisini kullanarak optimum garanti uzunlugunu
belirlemek i¢in kar maksimizasyon problemini ortaya koymus, pazar dinamiklerini de

fiyatlandirma ve garanti kararlarina dahil etmislerdir.

Wu, Chou ve Huang (2007), garantinin iiriinlerin pazarlanmasinda énemli bir
faktor olmasiyla birlikte her zaman saticiya ek maliyetler icerdigini ve bu maliyetlerin
genellikle iiriin giivenilirligine bagli oldugunu belirterek ¢alismalarini yanma (burn in)
tizerine yogunlastirmiglardir. Yanma (burn-in), {iretilen {riinlerin, piyasaya
siiriilmeden once kisa bir slire hizlandirilmis stres altinda calistirilldiglr ve {iriin

giivenilirligini arttirmanin bir yolu olarak uygulandig: liretim siirecinin bir parcasi
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olarak kabul edilir. Yapmis olduklar1 bu ¢aligmada ise, tamamen yenilenmeyen
birlesik ticretsiz degisim ve orantili garanti (DG / OG) politikas1 kapsaminda tamir
edilemeyen tirlinler i¢in en uygun yanma siiresini ve garanti siiresini belirlemek icin
bir maliyet modeli gelistirmislerdir. Uriiniin garanti siiresi w olmak iizere, birlesik
DG/OG politikasi altinda satici, satin alma zamanindan Wo gibi (wo< w) herhangi bir
zaman Once arizalanan iirlinii, yeni bir {iriinle iicretsiz olarak degistirmeyi kabul eder.
Bununla birlikte, wo’dan w'ye kadar olan zaman araligindaki herhangi bir ariza ise,
orantili bir degisim ile sonuglanir, yani arizalanan {iriin, alictya da orantili bir maliyeti
olan yeni bir iiriinle degistirilir. Uriiniin ar1za siiresinin ya karma iistel dagilima ya da
karisik weibull dagilimina uydugu ve dort garanti politikas1 kapsaminda incelenerek
sayisal Ornekler verilmistir. Analiz sonuglarina gére, tamamen yenilenen birlesik
DG/OG politikasinin maliyet agisindan tamamen yenilenen politikadan daima daha iyi

oldugu belirtilmistir.

Chien (2008), arizalanma orani artan bir {iriin i¢in kusurlu yenilenen bir
licretsiz degisim garantisinin (YDG) klasik yas degisim politikasina etkilerini
incelemistir. Onarillmig bir {irlinlin arizalanma potansiyelinin yeni bir iirliniin
arizalanma potansiyelinden daha diisilk oldugunu varsaymis; yani, onarilmis bir
iriinlin yeni bir iirline gore daha az giivenilir oldugunu kabul etmistir. Yas degisim
politikasi i¢in uzun vadede beklenen maliyet oranlarin1 6nleyici degisim yasinin; (1)
onceden meydana geldigi zaman ve (2) garanti siiresi sona erdikten sonra meydana
geldigi zaman seklindeki iki durumu igin gelistirmistir. Maliyet oranlarin1 en aza
indirgeyen en uygun yenileme yaslarini belirlemis ve optimum yenileme yasi
tizerindeki kusurlu bir YDG’nin etkisini sayisal bir 6rnekle gostermistir. Yapilan bu
calisma cercevesine zit bakis acilar1 ve garanti ile alakali literatiir de incelenerek ileriye

doniik yapilacak arastirmalara katkida bulunmaya galismistir.

Huang, Hsieh ve Ho (2008) yapmis olduklar1 calismada, uygun bir yasam testi
ornekleme planinin se¢iminin ¢ok dnemli bir karar problemi oldugunu; iyi bir planin
sadece ireticilerin test siliresinden tasarruf etmesine ve test maliyetini azaltmasina
yardimcr olmakla kalmadigini; ayni zamanda iirliniin imajin1 da olumlu ydnde
etkileyerek tirtinii satin almak i¢in daha fazla tiiketici ¢ekebilecegini ifade etmislerdir.

Bir partide reddedilmesinin degerlendirilmesinde esik olarak kullanilmasi gereken bir
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ornekte uygun sayida {iriin arizasini tespit ederek maliyet minimizasyonu amaciyla
optimum Omiir testi Ornekleme planinin belirlenmesinde bir karar modeli
gelistirmislerdir. Iki parametreli (yani dlgek ve sekil faktorii) bir Weibull dagiliminin
bir tirtiniin dmriinii modellemek i¢in uygun oldugu varsayilarak prior, preposterior ve
posterior analizleri yapmak i¢in bir Bayesci karar modeli olusturmuslardir. Maliyet
yapisi, daha iyi kararlar almak i¢in 6rnek teskil eden optimal bir 6rnekleme planinin
benimsenmesi igin ret, kabul, test ve garanti maliyetlerini dikkate almislar; son olarak,
Onerilen yaklagimin etkinligini gOstermek igin pratik bir sayisal uygulama

kullanmiglardir.

Manna (2008), iicretsiz degisim politikasi altinda fiyat ve garanti siiresi ile kar
maksimize etme problemlerini ele almus, iireticinin karini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
iriin fiyatinin ve garanti siiresinin birlikte belirlenmesini kabul etmis ve bir boyutlu
garanti durumunda gii¢ yasasi ariza islemi ile Glickman ve Berger'in karar modelini
analiz etmistir. Bu modeli iki boyutlu garanti i¢in genisletmek i¢in de ayrica bir

yontem Onerilmektedir.

Matis, Jayaraman ve Rangan (2008), iireticiler, garanti siiresi icerisinde bir
tiriin arizas1 meydana geldiginde geri degisim, minimum onarim ve genel onarim gibi
kusurlu onarim segenegine de sahiplerse, temel garanti siiresi dolduktan sonra

miisterilere makul bir uzatilmis garanti saglayabileceklerini belirtmislerdir.

Wu ve Xie (2008), birgok servis {irliniiniin, yalnizca tiim sistem
tamamlandiginda ¢alisan, karmasik bir sistemde kuruldugunu belirtmislerdir. Yapmis
olduklar1 bu ¢alismada uyku hali olarak adlandirilan, kurulumundan isletilmesine
kadar gecen siire, komple binalar veya ugaklar gibi sistemler igin birkag yil
siirebilecegini ifade etmislerdir. Uriinlere iliskin garantiler, kurulumlarindan
baslayarak belirli bir zamana kadar olan siireyi kapsayabilir. Bu tiir {irlinlerin
degistirilmeleri icin garanti maliyeti, uyumayan/hareketsiz/kullanilmayan normal
tirtinlerden farklidir. Bu ¢alismada, tamir edilemeyen hizmetler i¢in degisim maliyetini
iiretici bakis acisindan analiz etmektedirler. iki tiir garanti kosulunu (yani, yenilenen
ve yenilenmeyen) ve iki tiir degisim (yani arizalarda koruyucu degisim veya yalnizca
degisim ile) iceren dort garanti politikasimi dikkate almislardir. Uyku

halinde/hareketsiz durumdaki ve isletim durumundaki ariza modelleri arasindaki
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iligkileri tartigmis, agiklanan metodolojinin uygulanabilirligini géstermek igin sayisal

ornekler ve duyarlilik analizi sunmuslardir.

Finkelstein (2009), tamir edilemeyen iriinler igin sistemin bozulmasindan
dolayr {riiniin gergek yasinin belirlenen takvim yasindan biiyiikk olacagini

distinm{istiir.

Lin, Wang ve Chin (2009), kusurlu maddelerin serbest¢ce degistirilmesi
politikas1 kapsaminda talebin fiyat, garanti ve kiimiilatif satislara bagh bir dinamik
oldugu kosullar altinda es zamanli dinamik karar degiskenleri olarak fiyat, garanti
siiresi ve iiretim hiz1 kullanan bir pazarlama ve iiretim problemi arastirmislardir. Tlk
olarak kalem bagina beklenen garanti maliyetini géz 6niinde bulunduran siirekli bir kar
maksimizasyon modeli olusturulmus, daha sonra, en uygun fiyat, garanti siiresi ve
tiretim oranini elde eden dinamik optimizasyon adimlari dikkate alinmistir. Daha
sonra, kar maksimizasyon modeline ayriklastirma uygulanmig ve en uygun kontrol
yollarini tanimlamak i¢in bir dijital bilgisayar kullanilarak pratik uygulama igin bir
dizi gergek say1 olan sonlu bir ¢6ziim elde edilmistir. Son olarak, analitik siirecin
karmagikliginin iistesinden gelmek icin bir grafik kullanici ara yiizii saglayan, modele
dayali bir Karar Destek Sistemi olusturulmustur. Daha sonra, Onerilen sistem test
edilmis ve analitik ¢6ziim, ek 6miir boyu dagilimlar i¢in gesitli talep fonksiyonlar

kullanilarak dogrulanarak sistemin etkililigi gosterilmistir.

Samatli Pa¢ ve Taner (2009), iireticinin beklenen garanti maliyetini en aza
indirgemek amaciyla bir ve iki boyutlu garantiler i¢in farkli onarim stratejileri
gelistirmis ve arastirmislardir. Statik, gelistirilmis ve dinamik onarim stratejileri farkli
garanti yapilar altinda onerilmis ve analiz edilmistir. Elde ettikleri temsili maliyet
fonksiyonlar1 ile sayisal deneyler, politikalarin performansinin iiriin giivenilirligi,
maliyet fonksiyonunun yapisi ve garanti s6zlesmesinin tiirii gibi cesitli faktorlere bagh

oldugunu gostermistir.

Wu ve ark. (2009), statik talep piyasasindaki iireticiler igin, Onceden
belirlenmis bir yasam dongiisii temel alinarak bir {iriiniin optimum fiyati, garanti siiresi
ve iiretim oranindaki karin maksimize edilmesini hesaplamak i¢in bir karar modeli

gelistirmiglerdir. Amag¢ fonksiyonu, tlretim maliyeti, garanti maliyeti ve stok
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maliyetinin dahil oldugu talep ve maliyet fonksiyonlarinin her ikisini de icermektedir.
Maksimum ilkeyi kullanan bir ¢6ziim yaklagimi anlatilmis ve pazarin iki belirli
durumu i¢in (ilk piyasa durumu pozitif indirim oranini, ikinci piyasa durumu ise sifir
indirim oranim1 g6z Oniine alir) uygulanmistir. Ekonomik duyarlilik analizi, model
parametrelerinin optimal ¢6ziim lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in yapilmis, bazi

sonuglar, duyarlilik analizine dayanarak ortaya konulmustur.

Yeo ve Yuan (2009) yapmis olduklar1 ¢aligmada, temel garanti kapsami,
belirtilen garanti siiresine kadar minimum onarim gerektiren bir sistemi
aragtirmaktadirlar. ilk hatanmn tiiketicilerin sectigi onarim diizeyine kadar geri
getirildigi ek bir hizmet sunmuglardir. Sorun, garanti 6ncesi ve sonrast periyodik
bakim olmak tizere iKi degisim sistemi stratejisi altinda incelenmektedir. Rinsaka ve
Sandoh (2006) ile Yeh ve ark.‘nmmm (2007) gelistirmis olduklar1 modelleri
genellestirmislerdir. Maliyet fonksiyonu ve ariza orani fonksiyonunun yapilarina
dayanarak optimum bakim siiresini ve optimum onarim seviyesini elde etmisler; belirli
varsayimlar altinda, ek servis i¢in en uygun onarim seviyesinin degisim siiresinin artan

bir fonksiyonu oldugunu sayisal veriler kullanarak gostermislerdir.

Zhou, Li ve Tang (2009), bilinen pazara belirli bir giris ve ¢ikis siireleri olan,
onarilabilir bir {iriin iizerine calismalarmi yapmuslardir. Uriin satin aliminda,
miisterinin garanti siiresi i¢inde arizali bir {irlinii licretsiz olarak onarabilecegi bir
garanti politikas1 sunmuslardir. Miisterilerin, garanti siiresi dolduktan sonra ortaya
cikan belirsiz onarim maliyetlerine karsi risk tutumlarinin homojen olmadigi
varsayllmaktadir. Amag, Uriinlin dmrii boyunca fireticinin beklenen karini en iist
diizeye ¢ikaran ortak bir dinamik fiyatlandirma ve garanti politikas1 belirlemektir.
Caligmalarinin ilk boliimiinde, dogrusal olarak azalan bir fiyat fonksiyonunu ve sabit
bir garanti uzunlugunu dikkate almislardir. Miisterilerin satin alma modellerini once
tiretici tarafindan birka¢ farkli fiyatlandirma stratejisi altinda incelemisler ve daha
sonra en uygun fiyatlandirma ve garanti stratejisini tartigmislardir. Ikinci boliimde ise,
ortak fiyatlandirma ve garanti politikas1 gelistirirken garanti siiresinin iiriin omrii
boyunca bir kez degistirilebilecegini varsaymislardir. Calismada elde edilen sayisal
veriler neticesinde, dinamik bir garanti politikasinin, sabit uzunluklu bir garanti

politikasindan 6nemli 6l¢iide daha iyi performans gosterebilecegini ifade etmislerdir.
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Wu ve Huang (2010), optimum garanti uzunluklarini belirlemek i¢in Bayesci
bir yaklagim, {iriin mriinii tanimlamak i¢in de Rayleigh dagilimini kullanarak ticretsiz
degisim ve orantil1 garanti politikalarinin bir kombinasyonu olan garanti kapsaminda

bir karar sorunu arastirmiglardir.

Jeyakumar ve Robert (2010), kar1 en st diizeye ¢ikarmak icin fiyatlama,
tiretim miktar1 ve misteri hizmetleri gibi kararlar1 biitlinlestiren optimal bir is
stratejisinin, herhangi bir imalat sanayi i¢in yagamsal éneme sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Onceden belirlenen iiriin yasam déngiisiine dayal1 olarak kar1 en yiiksege
cikarmak i¢in karar degiskenlerinin bir iiriiniin fiyati, garanti siiresi ve iiretim miktari
oldugu bir karar modeli sunmuslardir. Calisma, statik satis pazarindaki iireticiler i¢in
licretsiz yenileme garanti politikasini ele almakta, garanti siiresine dayali beklenen
yenileme sayisi, log-normal dagilimli {riinler igin tiiretmektedir. Model

parametrelerinin kar iizerindeki etkisi arastirilmistir.

Jung, Park ve Park (2010), garanti sonrasi donemde en uygun Koruyucu
(6nleyici) bakim sayisini, periyodik koruyucu bakim programini ve geri degisim
zamanini elde etmek icin miisterilerin bakis acisindan bir koruyucu bakim politikasi
lizerine ¢alismislar; geri degisim ve minimum onarim garantileri seklinde iki agamali
bir garanti sunmuslardir. Ayrica beklenen maliyet oranini arastirarak en uygun

yenileme stratejisini belirlemislerdir.

Wu, Xie ve Ng (2011), miisterilerin koruyucu bakim maliyetlerini en aza
indirmek, en uygun periyodik koruyucu bakim programini ve bakim derecesini elde
etmek amaciyla tiretim sistemi veya bir gelir getiricinin en uygun bakim politikasinin,
garanti sonrasi donemde bakim maliyeti ve yas azalmasina bagli olarak

degerlendirilebilecegini belirtmiglerdir.

Chang ve Lin (2012), tamir edilebilir {irinler i¢in bakim politikasin1 ve
uzatilmig garantinin siiresini Saticinin bakis agisindan incelemislerdir. Yaptiklari
calismaya gore triin, temelde veya uzun garanti siirelerinde arizalandiginda, ortaya
¢ikan iiriin arizalar1 minimum onarim kullanilarak giderilir. Uriin arizalarmin sayisini
azaltmak icin, temel veya uzatilmis garanti siireleri i¢inde {riiniin yasi kontrolli bir

sinira ulastiginda satici, kusurlu 6nleyici bakim (PM) eylemlerini gerceklestirir. Temel
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garanti sliresi sona erdikten sonra tiiketici uzatilmis garanti satin alarak {irtinlerin
garanti siiresini uzatmak isterse, satict uzatilmis garantiyi miisteriye indirimli sunar.
Bu bakim semasi altinda satici igin beklenen toplam karin maksimize edilmesi i¢in
matematiksel kar modeli olusturulur ve daha sonra optimum kontrol limiti, PM sayis1
ve derecesi ile uzatilmig garantinin siiresi elde edilir. Son olarak, uzatilmig garantinin
optimum siiresinin ve kar modelinin bakim politikasinin etkilerini gostermek igin

sayisal ornekler vermislerdir.

Faridimehr ve Niaki (2012), Wu ve ark. (2009) tarafindan onerilen statik talep
piyasasinda iicretsiz degisim politikas1 i¢in en uygun fiyat, garanti siiresi ve liretim
orani ¢alismasindan daha spesifik olarak, orijinal ¢alismanin varsayimlarini, tiretim
oraninin pozitif olmasi ve talebin ikinci tiirevi fiyat ve garanti uzunluguna gore her

ikisinde de bir kisitlama olmaksizin negatif olmasi ¢er¢evesinde genisletmislerdir.

Shafiee ve Chukova (2013), 2001'den 2011'e kadarki yaklasik 167 makaleyi
iceren bir ¢alisma ile hem imalatgilara hem de miisterilere garanti bakim modelleri
hakkinda bir literatiir taramas1 yapmislar, beklenen garanti servis maliyetini azaltmak
icin lirlin garantisi ve bakim stratejileri hakkinda saglikli kararlar almalar1 gerektigini
onermislerdir. Garanti ve bakim politikalarinin etkin bir sekilde kullanilmasinin,
ireticinin garanti maliyetlerini azaltmada faydali olacagini ve uygun uzatilmis
garantilerin daha fazla miisteri ¢ekebilecegini ve boylece lireticiler igin daha fazla kar

kazanilabilecegini ifade etmiglerdir.

Aggrawal ve ark. (2014), {irlin satis dongiisiinii gdsteren iki boyutlu yenilenmis
difiizyon modelini kullanarak bir iirlin i¢in optimum fiyat ve garanti uzunlugunu
belirlemeye calismiglardir. Kullanilan bu model karar degiskenlerinin 6nemini ve
tireticinin en st diizeyde elde edebilecegi karin tahminini incelemektedir. Gegerliligi
saglanmis gercek omiir veri setinin kullanildigi modelde bir iirliniin dmiir dagiliminin

iistel dagildig: kabul edilmistir.

Shafiee, Chukova ve Yun (2014), optimum yanma (burn-in) ve garanti
stiresinin uzunlugunu arastirmak i¢in bir optimizasyon modeli gelistirerek toplam tiriin
bakim maliyetinin ortalamasinin en aza indirilmesini amag¢lamiglardir. Ayrica yapmis

olduklar1 ¢alismada, garanti sonras1t meydana gelen arizalanma ile birlikte ortaya ¢ikan
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misteri memnuniyetsizliginin {iriiniin kullanim 6mrii boyunca iireticiye getirecegi
maliyetler modellenmistir. En uygun yanma siiresi ve en uygun garanti politikasinin
Ozellikleri de analiz edilerek farkli tirin kullanim 6mrii dagilimlar1 altinda, model

parametrelerinin degerlerine iliskin sayisal 6rnekler ve duyarlilik analizi saglanmustir.

Tong, Liu, Men ve Cao (2014), kullanim oranini analiz ederek, asgari onarim
ve spesifik bakim politikasini tasarlamada kullanilan iki boyutlu genisletilmis garanti

i¢in bir model olusturmuslardir.

Cheng, Yang, Zhao, Wang ve Li (2015), garanti maliyetinin ve iiriin
giivenilirliginin iki boyutlu bir garanti politikasi ¢cer¢evesinde ele alinmasi gerektigini

diisiinmiislerdir.

Dewan ve Dijoux (2015), bir iriiniin gergek yasinda meydana gelecek
degisikliklerin kusurlu koruyucu bakim faaliyetlerinin bakim verimliligi ile

nitelendirilebilecegini ortaya koymuslardir.

Huang, Gau ve Ho (2015), iiretici agisindan maksimum Kar elde etmek
amaciyla garanti siiresi veya kullanim limiti ile ilgili politikalar1 benimseyen
miisterileri dikkate alarak iki boyutlu bir garanti politikas1 gelistirmis; sabit ve birlesik
tabanli garanti ve genisletilmis garanti bolgesi kapsamindaki bir iirlin i¢in iireticinin
bakis agisindan periyodik ve kusurlu bir koruyucu bakim stratejisi arastirmiglardir.
Ureticinin beklenen toplam garanti hizmet maliyetini en aza indirgeyen optimum
koruyucu bakim stratejisini tiiretmek icin bir matematiksel model Onermislerdir.
Onerilen modelin uygulamasini géstermek ve optimum ¢oziimler ile ilgili garanti
servis maliyetleri lizerindeki farkli model parametrelerinin etkilerini degerlendirmek

icin sayisal bir 6rnek sunmuglardir.

Tao ve Zhang (2015), esas olarak fireticilerin ve tiiketicilerin ahlaki tehlikesini
engelleyen onleyici bakim davranigini goz oniinde bulundurarak, ireticilerin pazar
paylarin1 genisletmeleri igin 6nemli bir strateji olan uzatilmis garantinin optimum
stiresini incelemislerdir. Kér fonksiyonu maksimizasyonuna bagli olarak, farkli

durumlarda optimum uzatilmig garanti siiresi elde edilebilecegi ifade edilmis, garanti
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stiresi boyunca 6nleyici bakim davranigi lizerindeki etkisini optimum uzatilmis garanti

uzunluguna kadar gérmek amaciyla bir simiilasyon analizi yapmislardir.

Wang, Liu ve Liu (2015), iiretici bakis acisindan esnek garanti politikasi
seklinde adlandirilan birtakim garanti segeneklerinin mevcut oldugu temel ve
genisgletilmis garantilere sahip iki boyutlu bir garanti meniisiiniin miisterilere
sunuldugu bir koruyucu bakim stratejisi aragtirmiglardir. Boyle bir stratejinin her bir
koruyucu bakim eylemi esnasinda ariza (basarisizlik) orani seviyesinin, bakim
derecesi ile orantili olarak azaltilabilecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte,
Onerilen modelde, koruyucu bakim eylemlerinin iiriin yasi iizerindeki etkisine
deginilmemis ve farkli misteri tiirleri goz onlinde bulundurulmaksizin bu strateji

tasarlanmustir.

Jeyakumar ve ark. (2016), iriin fiyatlandirmasi, tiretim miktari ve garanti
stiresinin, herhangi bir imalat sanayiinin beklenen karinin en {ist diizeye ¢ikarilmasinda
onemli bir rol oynamakta oldugunu ifade etmislerdir. Karar degiskenleri olarak fiyat,
garanti siiresi ve iiretim miktar1 belirlenerek tek bir periyot i¢in statik satis pazarinda
Ucretsiz Yenileme Garanti politikas1 (DG) igin bir kdr maksimizasyon modeli

Onermislerdir.

Ye ve Murthy (2016), misterilere, esnek garanti politikast adinda bir dizi
garanti segenegi igeren, iki boyutlu bir garanti meniisiiniin sunuldugu bir strateji
onermisler; dikdortgensel bir bolgeye sahip olan esnek iki boyutlu garanti politikasinin
tasarimini arastirmislardir. Bu garanti politikasi, miisterilerin kullanim oranlarina gore
cesitli gruplara boliinmesi ve her gruba kendisine uygun bir garanti bolgesi saglanmasi
suretiyle elde edilmektedir. Tiiketiciler, kullanim davranislarina goére meniiden
kendilerine uygun olan1 se¢ebilmektedir. Bu nedenle, ortaya konulan esnek garanti
politikasi farkli kullanim davranislar olan kullanicilar igin cazip bir rol oynamakta ve
dolayisiyla fireticiye iriin reklaminda iyi bir pozisyon vermektedir. Satin alma
sonrasinda kullanim oranlarmin farkinda olmayan tiiketiciler i¢in basamak garanti
bolgesi seklinde adlandirilan iki boyutlu sabit bir garanti politikas1 digiinmiisler ve
esnek politikaya esdeger oldugunu gostermislerdir. Boyle bir denklik, literatiirde
kapsamli bir sekilde tartisilan dikdortgensel garanti politikasi, L-sekli garanti
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politikasi, basamak garanti politikas1 ve basarisizlik garanti politikasi arasindaki dogal

iliskiyi ortaya koymaktadir.

Anand ve ark. (2017) garantiyi iki tarafli madeni bir paraya benzeterek; bir
yandan tireticiye ek maliyetler getirdigini, diger yandan alicilar i¢in koruyucu bir arag
gdrevi gordiigiinii belirtmislerdir. Ureticiye yiiklenen bu ek maliyetle (hatal1 gelerin
onarim maliyeti) ilgilenmek i¢in, garanti siiresi boyunca Onleyici bakim, genellikle
ireticiye yardimci olur. Bu nedenle, Sistem bozulma hizini1 yavaslatmasindan dolayi,
onleyici bakimin rolii énemlidir. ifade ettikleri bu bilgiler gergevesinde yapmis
olduklar1 bu ¢alismada, satis fiyati ve garanti uzunlugunun firma tarafindan saglanan
Onleyici bakimin etkisi altinda kilit karar degiskenleri olarak hareket ettigi, firma icin
optimum Kar1 belirlemek i¢in analitik bir yaklagim sunmuslardir. Satiglari tahmin
etmek icin iki boyutlu inovasyon difilizyon modeli; tirlin miir dagilimini temsil etmek
icin ise weibull dagilimi kullanilmustir. Onerilen gergevenin dogrulugunu gostermek

igin, gercek veri setiyle yapilan analiz vasitasiyla sayisal gosterim saglanmistir.

Bhakthavachalam ve ark. (2017) yapmis olduklari ¢aligmada, siirdiiriilebilirlik
konusundaki farkindaligin artmasiyla, birgok miihendislik iirlinliniin ikincil faydal
Oomiirler i¢in geri kazanilmakta ve yenilenmekte oldugunu; bu ikinci el driinlerin
garanti taahhiitlerini yerine getirmek icin yedek iriinler olarak kullanilabilecegini
vurgulamiglardir. Ayrica ¢alismalarinda, iiretici ve tiiketici bakis agisindan yenilenmis
tiriinlerin degisiminde optimum birlesik iade garanti politikasin1 belirlemek i¢in iki
matematiksel model sunmuslardir. Cesitli sayisal deneyler yaparak yonetim igin

yararl bilgiler elde etmislerdir.

Chen, Lo ve Weng (2017), mevcut garanti politikasiyla satilan bir tiriiniin satis
fiyatinin, kusurlu bir {iretim sistemindeki garanti siiresi uzunlugunun bir fonksiyonu
oldugunu diisiinmiislerdir. Ucretsiz degisim/onarim garanti politikas1 altindaki bir
uriinii ele almiglar ve tirliniin 6miir dagiliminin {stel dagildigini varsaymislardir.
Garanti siiresi ve iiretim calisma uzunlugunu optimum belirleyerek kalem basina
toplam kar1 en st diizeye ¢ikarmaya ¢alismislar; onerdikleri matematiksel modele
dayanarak da, optimum garanti siiresi ve liretim ¢alisma uzunlugunu belirlemede etkili

bir ¢6zlim prosediirii yiliriitmek i¢in bazi1 lemmalar ve 6nermeler tiiretmislerdir. Sayisal
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ornekler lizerinden, Onerilen maksimize edici kdr modelinin 6zellikleri ve ¢oziim

prosediiriiniin tiim olas1 durumlar1 gosterilmistir.

Chen ve ark. (2017), iriin garantisinin ticari faaliyetlerin vazgecilmez bir
pargast haline geldigini belirterek yanmanin (burn-in), bebek oliimlerinin
giderilmesinde ve tiiketiciler igin operasyonel giivenilirlik seviyelerinin
iyilestirilmesinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Calismalarinda, farkli ariza
durumlarinin ve iriin glivenilirligi ve garanti politikalarinin farkli asamalarinin,
teslimat Oncesi yapilan incelemeden garanti siiresinin sonuna kadarki gecen siire
zarfinda ortaya ¢ikan garanti maliyetleri lizerindeki etkisini dikkate almaktadirlar.
Ardindan, minimal onarim ve degisim gerektiren iki tiir ariza (minimum ve yikici
ariza) sunan onarilabilir iirtinler igin li¢ asama olarak yanma, ticretsiz degisim garantisi
ve orantili garantiyi dikkate alan kapsamli bir garanti maliyet modeli 6nermektedirler.
Chen ve ark.’a gore garanti maliyetleri, iki tiir arizanin ayr1 ayr1 veya ayni anda
meydana geldigi ii¢ fazin bir kombinasyonunun sonucudur. Ayrica, garanti
maliyetlerinin modellenmesi siireci i¢in bir ¢erceve gelistirmisler ve yanma siiresi,
garanti siiresi ve dagilim fonksiyonu gibi ¢esitli parametrelerin garanti maliyetleri
tizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. Son olarak ¢alismada, pratik bir 6rnek, garanti
maliyet modeli kullanilarak incelenmis ve satig sonrasi hizmet veri analizi ile garanti
politikalar1 gelistirilirken tireticiler igin referans olabilecek ortalama garanti maliyetini

en aza indiren ariza orani dagilimi Ve optimum garanti siiresi elde edilmistir.

Chien ve Chiang (2017), iiretici bakis agisindan garantili iiriinlerin en uygun
kapsama siiresini ve satis fiyatin1 belirleme sorununa odaklanmaktadirlar. Ilk olarak,
irlinlin satilabilecegi veya talebin garanti politikasindan bagimsiz oldugu varsayilarak
birim basina karin nasil en {ist diizeye ¢ikarilacagini diistinmiislerdir. Ardindan, iiriin
talebinin garanti kapsamu siiresine ve satig fiyatina bagli oldugu durumda, bir planlama
donemi i¢in toplam kar1 en iist diizeye ¢ikarmaya ¢alismislardir. Garanti stiresi ve satis
fiyat1 arasinda pozitif bir korelasyon olmasi1 gerektiginden, satis fiyatinin garanti
kapsama stiresinin dogrusal bir fonksiyonu (garanti bazl fiyatlandirma) kisitlamasi
altinda, kar maksimizasyon problemini garantiye bagh talep ile ¢dzmiisler; ayrica,
boyle bir kisitlamanin kaldirildig1 vakay1 aragtirmiglardir (garantiye dayali olmayan

fiyatlandirma). Iki bagimsiz karar degiskeni olan kapsama siiresi ve satis fiyati
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lizerinde optimizasyon yapilmasinin toplam kar1 kesinlikle arttirdigi; optimum
kosullar altinda, en uygun kapsama siiresi ile fiyat arasindaki pozitif iligkinin
dogrulandig1 gorilmiistiir. Ayrica daha kisa kapsama siiresi i¢in, garantiye dayali
olmayan fiyatlandirmanin garantiye dayali fiyatlandirmaya gore kar avantajinin daha
yiiksek oldugunu; ancak, teminat siiresi belirli bir esik degerini astiginda, bdyle bir kar

avantajinin 6nemsiz hale geldigini gostermislerdir.

Dai ve ark. (2017), garanti verilerinin, iiriin giivenilirligini tahmin etmek,
hatanin nedenlerini gidermek ve garanti politikas1 tasarlamak i¢in kullanilabilecegini
belirtmisler; iki boyutlu garanti verilerine dayanarak, kullanim oranmnin {iriin
bozulmasi tizerindeki etkisini arastirmak i¢in hizlandirilmig bir ariza siiresi modeli
kullanmislardir. Stokastik beklenti maksimizasyon algoritmasinin, sansiir verisi ve
alan verisi dikkate alinarak giivenilirlik modelinin parametrelerini tahmin etmesi
onerilmistir. Onerilen yontemi dogrulamak ve maksimum olabilirlik ydntemi ile
kargilagtirmak i¢in kapsamli simiilasyon c¢aligmalar1 kullanmiglar; elde edilen
sonuclar1 da Cin'deki bir otomobil {ireticisinden toplanan gercek garanti verileriyle

kiyaslamiglardir.

Darghouth, Ait-kadi ve Chelbi (2017), bakim hizmeti s6zlesmesi ile satilan
yeni uriinler i¢in optimum tasarim, garanti ve fiyat i¢in bir modelleme gergevesi
gelistirmislerdir. Model, miisteri ile Orijinal Ekipman Ureticisi (OEM) olan tek servis
saglayicisin1 goz Ontinde bulundurmakta; satilan her iriinle birlikte, {iriin yagsam
dongiisii boyunca tiim bakim islemlerini gerceklestirmeyi taahhiit ettigi bir hizmet
sOzlesmesi sunmayr amaglamaktadir. Kapsam siiresi ve yapilacak bakim
faaliyetlerinin niteligine bagl olarak iireticiye dort szlesme secenegi sunulmus, iiriin
garantisi ve fiyat1 ile ilgili iki senaryo g6z oniinde bulundurulmustur. Toplam satis
hacminin {irlin fiyat1 {lizerindeki etkisinin yam1 sira iiriin bakiminda kazanilan
deneyimin 6nleyici bakim maliyeti tizerindeki etkisi de dikkate alinmigtir. Model, tiriin
yasam donglisii boyunca iireticinin liriin tasarimi (glivenilirlik), satis fiyati1 ve garanti

stiresi i¢in indirimli kér1 en st diizeye ¢ikarmasini saglamaktadir.
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Darghouth, Chelbi ve Ait-kadi (2017) yapmis olduklari diger bir ¢alismada ise,
garantili ikinci el iiretim ekipmaninin giivenilirliginin en iyi sekilde iyilestirilmesi i¢in
bir maliyet modeli gelistirmislerdir. Onerilen model, saticinin ikinci el ekipmani
satmadan once gerceklestirilecek en uygun yiikseltme seviyesini bulmasina yardime1
olmay1 ve belirli bir bakim stratejisine gore garanti siiresi boyunca koruyucu bakim
(PM) eylemlerinin gergeklestirilmesinin maliyet azaltma acisindan faydali olup
olmadigint  degerlendirmeyi  amacglamaktadir. Her bir PM stratejisinin
gerceklestirilecek olan iyilestirme seviyesini ve iligkili beklenen toplam maliyeti nasil
etkiledigini arastirmak igin her bir PM senaryosunu dikkate alan sayisal deneyler
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, bayi tarafindan beklenen toplam maliyetin, garanti
servis maliyeti, giivenilirlik iyilestirmesi ile iliskili maliyetler ve garanti siiresi i¢inde
yapilan PM ile hassas bir dengelenme ile yonetildigini gostermistir. Ayrica, artan
bakim verimliligi seviyesine sahip onerilen yeni periyodik ¢ok fazli PM politikasinin
daha diisiik yiikseltme seviyeleri sagladigi ve bayi i¢in daha diisitk maliyetlere neden

oldugu bulunmustur.

Ha ve Kim’e (2017) gore ireticiler igin garanti siiresi, garanti maliyetlerini
igerdigi igin alinmasi gereken onemli bir karardir. Yapmis olduklar1 ¢calismada, genel
tiketici  Urlinleri endiistrisinde pazarlama stratejisi dikkate alinarak karar
verilebilmesine ragmen, bir G2B islemi i¢in yeterli bir garanti siiresine karar vermenin
nispeten zor oldugu belirtilmistir. Bu nedenle calismada G2B islemlerinde islem goren
her bir kalem i¢in 6miir (ariza-zaman) dagilimini analiz etmislerdir. Ayrica, garanti
stirelerine dayali garanti maliyetlerini Garanti-Maliyet modellerini uygulayarak
hesaplamiglardir. Son olarak, satis maliyet limiti oranin1 uygulayarak her kalem i¢in
en uygun garanti siiresini belirlemislerdir. Sonug olarak, farkli garanti politikalari ve
stireleri belirlemenin 6nemli oldugunu teyit etmisler ve gelecekte benzer iriinler igin

makul garanti sartlarini saglamak igin bir temel olusturmuslardir.

He ve ark. (2017), iki boyutlu bir garanti siiresinin heterojen kullanim oranina
sahip miisterilere ¢ekiciliginin kapsamin1 tanimlamak i¢in mevcut garanti bolgesine
dayali bir ¢ekicilik endeksi tanimlamaktadirlar. Ayrica, garanti siiresini uzatma
talebinin artmasi i¢in ¢ekicilik endeksine dayanan bir talep fonksiyonu énermislerdir.

Uretici perspektifinden bakildiginda, alis veris dikkate alinarak beklenen karin
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maksimize edilmesi i¢in optimum iki boyutlu temel garanti siiresini tasarlamislardir.
Onerilen ydntemin uygulamasini1 gdstermek i¢in hem sayisal 6rnekler hem de bir vaka

calismas1 sunmuslardir.

Huang ve ark. (2017), temel garanti siiresince, bakim kayitlarina gore farkli
isletme kosullarina sahip ii¢ kategoride siniflandirilan miisterilere, 6zellestirilmis iki
boyutlu bir genisletilmis garanti politikast Onermisler ve ardindan farkli
kategorilerdeki miisterilere farkli Onleyici (koruyucu) bakim (PM) programlari
uygulamislardir. Periyodik ve periyodik olmayan Onleyici bakim programlari, {iriin
giivenilirliginin kademeli olarak kabul edilemez olmasini saglamak i¢in farkli miisteri
gereksinimlerini  karsilamak {izere disliniilmiistiir. Sonuglar, miisterilerin farkli
kategorilerde siniflandirilmasinin, garanti maliyetlerini azaltmak igin etkili bir
mekanizma olmasinin yaninda ayni zamanda iriin tedarikgileri igin degerli bir

rekabetci pazarlama stratejisi olabilecegini gostermektedir.

Mo, Zeng ve Xu (2017), biiyiik ekipmanlarda, alicinin iiretim kesintilerinden
kaynaklanan kayiplarini azaltmak icin {irlin yasam dongiisii i¢inde Onleyici bakim
(PM) maliyetine yatirim yaptigi yeni bir garanti politikasi sunmuslar; {iriin yagam
dongiisii i¢inde farkli PM stratejilerine dayanarak hem alicilar hem de saticilar igin
diisiik maliyetli karar modelleri olusturmuslardir. Kazan-kazan araliklari, alicinin PM
maliyetlerine yatirim yapmasi ve saticinin PM oOnlemleri almasi sartiyla elde
edilmistir. Ayrica basarisizlik oranlari, cesitli iicretler, iskonto faktorleri ve PM
stratejilerinin alicinin maksimum PM yatirimi ve saticinin farkli PM stratejileri altinda
kabul edilebilir minimum PM yatirimi tizerindeki etkilerini teorik ve sayisal olarak
degerlendirmislerdir. Ana sonuglar, alici ve satici arasindaki kazan-kazan
gerceklesmisse, saticinin PM ¢abalarini arttirmasi gerektigini; ve sunulan garanti
politikasinin yiliksek ariza oranlari, yiiksek bakim maliyetleri, ariza siiresinden 6nemli

kayiplar ve diisitk PM maliyetleri olan {iriinler i¢in uygun oldugunu gostermistir.

Park, Jung ve Park (2017), iiretici bakis a¢isindan belirli bir garanti siiresi
boyunca onarilabilir bir {irliniin bakim maliyetini azaltmak i¢in uygulanabilecek
periyodik bir dnleyici bakim modelini ele almislardir. Uriiniin yasla birlikte bozuldugu
varsayimiyla 6nerilen garanti politikasi, iirlin arizast meydana geldiginde iiriiniin ariza

siiresini ve onarim siiresini dikkate almaktadir. Onerilen iki faktorlii garanti
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kapsaminda, bir onarim siiresi esigi 6nceden belirlenir ve eger onarim belirlenenden
daha fazla zaman alirsa, arizalanan {iirlin yenilenmis bir garanti politikasi ile
degistirilir. Aksi takdirde, iiriin ¢calisma durumuna donmek i¢in yalnizca minimum
diizeyde onarilir. Boyle bir yenilenebilir garanti siiresi boyunca, iiriin ¢alisirken
bozulma oranini periyodik olarak azaltmak i¢in 6nleyici bakim yapilir. Belirli maliyet
yapilarin1 varsayarak, bir periyodik onleyici bakim stratejisi uyarlandiginda, garanti
siiresi boyunca beklenen garanti maliyetini iireticinin bakis a¢isindan formiile
etmektedirler. Sik¢a uygulanan koruyucu bakim her ne kadar garanti maliyetini arttirsa
da, triinin arizalanma ihtimalini azaltmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 yapmis
olduklar1 bu ¢aligmada garanti siiresi boyunca beklenen toplam garanti maliyetini en
aza indiren optimum Onleyici bakim siiresini belirleyerek, garanti maliyeti ile dnleyici
bakim siiresi arasinda en uygun dengeyi saglamay1 amaglamiglardir. Uriin arizalari i¢in
giic yasasi silireci varsayimi altinda oOnerilen bakim modelini sayisal olarak
gostermisler ve ilgili parametrelerin optimum onleyici bakim politikasi tizerindeki

etkisini incelemislerdir.

Podolyakina (2017), iireticinin modern kosullarda rekabet giiciiniin birgok
faktor tarafindan belirlendigini; bu faktorlerden birinin de tirlin garantisi oldugunu;
bununla birlikte, bu hizmetin ek iiretim maliyetlerine sebep oldugunu ifade etmistir.
Calismasinda iirtinlerin erisilebilir giivenilirliginin, garanti hizmetleri sunan tireticinin
gider diizeyine olan bagimliligin1 belirlemeyi amaglamistir. Bu amaca ulagmak i¢in
matematiksel istatistik ve olasilik teorisi yontemlerini kullanmistir. Arastirma, garanti
hizmetinin igerigini belirlemis; garanti hizmetleri kalitesinin entegre gostergesini
tanitmis ve Uriinlerin giivenilirlik diizeyini, iiretim ve garanti hizmetlerinin
maliyetlerine bagli olarak gostermistir. Calisma sonuglari, tlireticiler tarafindan uygun
maliyetli garanti stiresi ve garanti siirelerinin belirlenmesinde kullanilabilecek faydali

bilgiler sunmaktadir.

Samasnia ve Yazdekhasti (2017), uygun bir garanti politikasinin, iiriiniin
pazarlanmasinda giiclii bir rekabet araci olarak kullanilabilecek yiiksek kalitede bir
goriintii imajina yol agacagini, glinlimiiz piyasasinda, garantiye ek olarak, {iriin ariza
oraninin kontrol edilmesinin miisteri memnuniyet diizeyinin arttirilmasinda énemli bir

rol oynayacagini ifade etmislerdir. Bu nedenle fireticilerin, onleyici bakim ve
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garantinin birlesimine dayanarak miisteriler i¢in servis stratejileri saglamak zorunda
kalacaklarini, ancak bunun maliyetli olabilecegini belirtmislerdir. Bu baglamda,
mevcut yontemlerin temel olarak hizmet stratejilerini, miisteri memnuniyetsizliginin
etkisini dikkate almadan {reticinin maliyetlerini azaltacak sekilde tasarlamalari
nedeniyle, onlar, yapmis olduklari bu ¢aligmada, iireticinin maliyetlerini ve miisteri
memnuniyet seviyesini ayni anda optimize etmek i¢in hedef programlama ve ¢ekicilik
fonksiyonuna dayanan bir yaklasim gelistirmislerdir. Sorunun karmasikligi nedeniyle,
onerilen model pargacik siirlisii optimizasyonunun meta-sezgisel algoritmasi
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Son olarak, gelistirdikleri matematiksel programlamanin
performansini degerlendirmek igin, bazi sayisal ornekler {izerinde sonuglar1 analiz

etmislerdir.

Shang ve Cai (2017), garanti kapsaminda sunulan iriin giivenilirliginin,
genellikle iiretici tarafindan garanti siiresi boyunca korundugunu; bununla birlikte,
garantinin sona ermesinden sonra, tiiketicinin tiriin giivenilirliginin nasil saglanacagi
sorunuyla karsilasacagini ifade etmislerdir. Bu baglamda yaptiklari caligmada, miisteri
bakis acisindan onarmmin maliyet-esik degerine bagli oldugu, iirliniin yenilenen
icretsiz degisim garanti politikasi kapsaminda satildigi varsayilarak, uzatilmig
garantiden sonra bir degisim politikas1 énermektedirler. Onerilen degisim politikas1,
karar degiskenleri olan onarim maliyet esigi veya Onleyici degisim yasi bakimindan
uzatilmis garantinin tiiketici tarafindan degistirilmesidir. Beklenen maliyet orani
modeli, tiiketicinin bakis agisindan elde edilmekte; birim zamanda beklenen maliyet
oranini en aza indiren optimal ¢6zlimiin varlig1 ve tekligi sunulmaktadir. Son olarak,

onerilen modeli test etmek amaciyla sayisal bir 6rnek sunmuslardir.

Su ve Zhao (2017), standart iiriin ve hizmetlerin kisisellestirilme talebini
karsilamanin rekabet¢i avantajlar saglamak ve miisteri kazanmak bakimindan
tireticiler i¢in giderek daha popiiler hale geldigini ifade etmislerdir. Etkili bir
pazarlama araci olarak halihazirda triinlerle birlikte temel garanti sunuldugunu ancak
son yillarda uzatilmig garantinin pazarlama igin rekabetgi ve karli bir arag haline
gelmeye basladigini belirtmislerdir. Bu ¢ercevede, temel garanti ile ilgili ¢aligmalarin
nispeten artik olgunlastigini, Kkisisellestirilmis uzatilmis garantilerin ise hala

gelistirilme asamasinda oldugunu ifade etmisler, garanti kavrami ve siniflandirilmasini
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kisaca tanittiktan sonra, uzatilmis garantinin konumunu analiz etmislerdir. Mevcut
kisisellestirilmis uzatilmis garantilerin referanslarini siniflandirarak, uygulama ve

sinirlamalarini incelemislerdir.

Tong, Song ve Zixian (2017), garanti kapsaminda ortaya ¢ikan garanti
maliyetini azaltmak amaci ile onarilabilir iriinler veya pargalar igin yaygin olarak
bakim stratejilerinin kullanildigini belirtmis, dinamik kullanim oranina dayali olarak
iki boyutlu uzatilmis/genisletilmis garanti i¢in yeni bir garanti bakim stratejisi
onermislerdir. Onceki ¢alismalardan farkl1 olarak sabit bir kullanim oran1 varsayimiyla
bu calisma, tiiketici kullanim oranini iki boyutlu uzatilmig/genisletilmis garanti
kapsaminda dinamik olarak gérmektedir. Garanti talep noktalarinin optimum bakim
derecesini belirlemek ve servis saglayicilarin garanti maliyetini dogru bir sekilde
tahmin etmelerine ve azaltmalarina yardimcit olmak amaciyla bir bakim modeli
olusturmuslar, onerilen modelin etkinligini gostermek icin ise Cin'de iiretilen bir
otomobilin sayisal bir 6rnegi tizerinde durmuslardir. Formiile edilen model, tiiketici
kullanim oranindaki degisiklikleri etkili bir sekilde yansitabilme ve boylece hizmet
saglayicilarin  dogru bir bakim stratejisi gelistirmelerine yardimci olma
potansiyelindedir. Son olarak, gelistirilen modelin, minimum onarim ile bakim

stratejilerine kiyasla garanti maliyetini daha iyi azaltabilecegini ifade etmislerdir.

Wang ve ark. (2017), garanti taleplerinin genellikle {ireticilere 6nemli
maliyetler getirdigini, uygulamada, genel (iiriin yasam dongiisti i¢indeki) garanti
maliyetinin tahminine dayali olarak gelecekteki talepler i¢in para ayirmanin dogru ve
ekonomik olmadigini ifade etmislerdir. Daha uygun bir alternatif olarak, toplam
garanti maliyeti tahmin yonteminin likidite risklerini azaltabilecegini bununla birlikte
garanti hizmet verimliligini artirabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, bir {iriin garanti
stiresi iginde arizalandiginda, garanti talebi yalnizca miisteri arizayi ireticiye
bildirdiginde ortaya ¢iktig1 i¢in, iiriin satis ve ariza siireglerine, garanti siirelerine ve
miisteri davranislarina bagl olarak, indirimli garanti maliyetinin tahmin edilmesine
odaklanmislardir. Arizalanmis ama bildirilmemis {irtinii karakterize etmek i¢in esnek
ve zamana bagli bir fonksiyon onermisler, toplam indirimli garanti maliyetinin
modelleme siirecini keyfi bir zaman araliginda belirleyerek ilgili faktorlerin

matematiksel formiilasyonlarini tiiretmislerdir.
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Wang, Zhou ve Peng (2017), periyodik koruyucu bakim ile satilan iirlinler i¢in
tilketici ve dreticinin optimal stratejilerini iki boyutlu bir garanti politikasi
gergevesinde incelemisler, tretici ve tiiketici arasinda isbirligine dayali olan ve
olmayan etkilesimlerin, hem temel hem de uzatilmis/genisletilmis garanti siireleri
acisindan ele almiglardir. Temel garanti altinda, koruyucu/6nleyici bakim maliyetinin
her iki tarafca paylasildigi yeni bir yiikseltme modeli 6nermis; uzatilmis/genisletilmis
garanti altinda ise, tiiketicilerin faydasina gore, her seferinde koruyucu/6nleyici bakimi
kabul etme veya reddetme segenegine sahip olduklarini varsaymuslardir. iki yiikseltme
modeli olusturarak gelir islevlerini ve her iki taraf igin kar maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonunu oyun teorisi yaklasimiyla analiz etmislerdir. Ureticinin ve
tilkketicinin  kararlarmin farkli oldugunu, dolayisiyla indiiklenen tehlike oram
islevlerinin de farkli oldugunu gostermisler, statik ve dinamik senaryolarda, koruyucu
bakimin denge sayisini, kabul olasiliginin denge degerini ve hem temel hem de
uzatilmis/genisletilmis garanti durumlar1 i¢in denge yiikseltme seviyesini elde
etmislerdir. Metodolojilerin uygulanabilirligini gostermek icin sayisal Ornekler
kullanmuslar, tiiketiciler ve flreticiler i¢in beklenen kar fonksiyonlarinin optimum

¢Oziimlerine iliskin sonuglar sunmuslardir.

Xie (2017), ticari iirlinler igin fiyatlandirma ve garantinin potansiyel pazar
payint tesvik etmek i¢in kullanilan iki 6nemli pazarlama stratejisi oldugunu, makineler
ve otomobiller gibi sermaye yogun iriinlerin ¢ogu tarafindan benimsenen garanti
politikasinin da genellikle yas ve kullanim olmak iizere iki boyutlu oldugunu ifade
etmistir. Bu nedenle yapmis oldugu bu caligmada, iki boyutlu garanti kapsaminda
satilan yeni bir iirilin i¢in, gelir ve maliyetlerin iirlin fiyat1 ve garanti bolgesinden
etkilenecegi kar maksimasyonu sorununu arastirmay1 onermistir. Uriin satislarinin,
homojen olmayan Poisson siirecine dayanan stokastik bir Bass modeliyle elde
edilebilecegini varsaymis, iirliniin iki boyutlu bir ariza siirecini takip ettigini; yas ve
kullanim limitleri ile yenilenmeyen iicretsiz minimum onarim garantisi kapsaminda
oldugunu belirtmistir. Bir firmanin toplam karin1 énemli dl¢tide etkileyecek olan satig
gelirine, garanti maliyetine ve iiretim maliyetine odaklanmis, karin, bu ii¢ karar
degiskenini ortaklasa optimize ettigini, yani iirlin fiyatinin, garanti yas sinir1 ve garanti
kullamm smir1 ile maksimize edildigini ifade etmistir. Uriin giivenilirligi, fiyat

esnekligi, garanti esnekligi ve 6grenme etkisi faktorii gibi bazi temel parametrelerin
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fiyat ve garanti bolgesinin optimal ayarlari tizerindeki etkilerini gostermek i¢in sayisal

deneyler yapmustir.

Luo ve Wu (2018), ger¢ek diinyada bir iireticinin, ortak bilesenleri kurulu
olabilecek birgok iiriin iiretebilecegini, Ssonug olarak, bu iiriinlerin garanti taleplerinin
sikliklarinin  istatistiksel olarak bagimli oldugunu, bununla birlikte, mevcut
aragtirmalardaki garanti politikas1 optimizasyonlarmin karar vermede yanlilig
artirabilecek bu tiir istatistiksel bagimliligi dikkate almadigini ifade etmislerdir. Bu
calismalarinin, finansal matematikten yararlanarak (yani, riske maruz deger teorisi ve
kopula gibi araglar1 kullanarak), bir iiretici tarafindan tretilen ve hatalari istatistiksel
olarak bagimli olan bir dizi farkli irlin i¢in garanti politikasini toplu olarak optimize
etmeye yonelik ilk girisim oldugunu belirtmislerdir. Farkli senaryolar i¢in en uygun
¢oziimlerin var oldugunu iddia ederek Onerilen yontemlerin uygulanabilirligini

dogrulamak icin sayisal drnekler kullanmislardir.

Park, Jung ve Park (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada iki boyutlu garantinin
sona ermesinden sonra uygulanacak en uygun periyodik onleyici bakim politikasini
dikkate almiglardir. Iki boyutlu garanti siiresi boyunca, hem yenilenen hem de
yenilenmeyen garanti kapsaminda onarim siiresi esiginin 6nceden belirlenmesi ile
arizalanan sistemin en az onarimla giderilmesi veya onarim siiresi uzunlugunun esik
degeri asip agmamasina bagli olarak degistirilip degistirilmemesi gerektigini
arastirmislardir. Garanti siiresi sona erdikten sonra, sistemin omriinii uzatmak icin
diizenli araliklarla kullanici tarafindan periyodik olarak 6nleyici bakima tabi tutulur ve
daha sonra sistem yenisiyle degistirilir. Bu calismada, sistemin kullanim omri
boyunca beklenen maliyet oranini en aza indirerek en uygun garanti sonrasi periyodik
Onleyici bakim stratejisini gelistirmiglerdir. Kullanic1 agisindan, garanti siiresi
boyunca sistem licretsiz olarak veya arizali sistemde orantili bir ddeme ile korunmakta,
garanti sona erdiginde ise, sistemin bakim maliyeti tamamen kullaniciya ait
olmaktadir. Boyle bir maliyet yapisina bagli olarak, optimumluk i¢in objektif bir islev
olarak kullanilan beklenen maliyet oranini degerlendirmek icin formiil elde
etmiglerdir. Garanti siiresi dolduktan sonra en uygun Onleyici bakim dongiisiinii
belirlemek ve bdylece kullanici i¢in en uygun garanti sonrasi stratejileri sunmayi

amaclamislardir. Bu ¢alismada c¢esitli parametrelerin optimal strateji {izerindeki
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etkisini de sayisal olarak aragtirmislar, 6nerilen modelin agiklanmasi amaciyla, bazi

sayisal ornekler sunmuslardir.

Shang ve ark. (2018), bir pazarlama stratejisi olarak garanti politikasinin on
yillar boyunca genis g¢apta incelendigini, ancak kosul bazli bakim igeren garanti
modellerinin hala nadir oldugunu ifade etmislerdir. Calismalarinda 6ncelikle Ters
Gauss bozunma modelinin entegrasyonu yoluyla kosul bazli yenilenen bir degisim
garanti politikas1 6nermisler, garanti siiresini, satig fiyatin1 ve degisim esigini optimize
ederek {lireticinin karini1 en st diizeye c¢ikarmayr amaclamislardir. Rekabetgi tekel
pazarda, degisim esik degerinin arizalanma esigine esit olmasina izin vermenin daha
karli oldugunu gostermisler, en uygun degisim esiginin, arizalanma esiginin altinda
olmas1 veya arizalanmamasi gerektigini ifade etmislerdir. Ikincisi, tarihsel bozulma
seviyesinin miisteri tarafindan gézlemlenip gozlemlenmemesine bagli olarak, hibrit
Onleyici bakim etkisini (yani hem yas hem de bozulma seviyesinin azaltilmasini)
dikkate alan optimum garanti sonrasi bakim politikasini elde etmislerdir. Sayisal
deneyler, daha biiyiik bir degisim esiginin treticinin karmi artirabilecegini, satis
fiyatin1 diigtirebilecegini ve garanti siiresini uzatabildigini, ancak tiiketicinin maliyetini
diisirme veya degisim yasimni uzatma flizerinde daha az etkiye sahip oldugunu

gostermistir.

Chien (2019), ticretsiz onarim garantisi kapsaminda onarilabilir tirtinler igin en
uygun periyodik degisim politikas1 hakkinda bir uzatma calismasi sunmaktadir.
Genellestirilmis Polya Siireci'ne (GPP) dayali olarak tanimlanan ve uygulamada
'minimum onarimdan’ daha pratik olan 'GPP onarim1' ad1 verilen yeni ve daha genel
bir onarim tiirlinii uygulamaktadir. GPP onarimi varsayimi altinda, gegcmiste meydana
gelen sistem hatasi sayisi arttikga bir {iriiniin gelecekteki giivenilirlik performansi
kotiilesmektedir. GPP ile onarilabilir bir iirtiniin maliyet modellerini kullanic1 bakis
acisindan, hem garantisiz hem de iicretsiz onarim garantili olarak gelistirmis ve
karsilik gelen optimum degisim siirelerini, uzun vadede beklenen maliyet oranini en
aza indirecek sekilde tliretmistir. Bir tirlin i¢in minimum onarim ve GPP onarimi
arasindaki optimum degisim politikalarindaki farklilik ve iliskiyi analitik olarak

sunmustur. Sayisal 6rnekler yardimiyla gosterim ve dogrulama yapmis; bu ¢alismanin
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potansiyel uygulama alanlarin1 agiklamak igin pratik bir vaka sunmus ve yonetimsel

¢ikarim ve ongoriileri ele almistir.

Chien, Zhang ve Yin (2019), iicretsiz degisim/onarim garanti politikasinin
(DG) maliyet davranisini, karmasik bir {irin i¢in Koruyucu/onleyici bakim (KB)
zamanlamasiyla analiz etmeye calismiglardir. DG kapsami doneminde daha genel
ariza ve onarimlari modellemek i¢in Genellestirilmis Polya Siireci (GPP) kullanmislar
ve KB yardimiyla DG'nin beklenen maliyet fonksiyonunu elde etmislerdir. Oncelikle,
siirli sayida KB’a sahip bir DG igin tek bir optimum KB ¢izelgesinin var oldugunu
kanitlamiglar ve daha sonra belirli bir DG kapsama siiresinde optimum sayida KB ve
bunlarin uygulama siirelerini hesaplamak i¢in bir arama algoritmasi 6nermislerdir.
KB’lar araciligiyla DG hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin belirli miktarda sayisal
analiz yapmislardir. DG icin KB’larin planlanmasinin 6nemli maliyet tasarruf avantaji
sayesinde, pazarlama yoneticileri i¢in karmasik ve dayanikli iiriinlerin daha rekabetci
ve uygun maliyetli garanti politikalarinin tasariminda Onemli bir analitik arag

sunmuslardir.

Hung (2019), ticretsiz degisim/onarim garantisi (DG) kapsamindaki bir sistem
icin en uygun kKoruyucu/6nleyici bakim (KB) semasinin elde edilmesine odaklanmuistir.
DG kapsam siiresi boyunca daha genel ariza ve onarim siirecini modellemek,
onarilabilir sistem i¢in bir tiir KB modeli 6nermek ve beklenen maliyet fonksiyonunu
gelistirmek icin Homojen Olmayan Saf Dogum Siireci’ni (NHPBP) kullanmistir. Ozel
ariza yogunlugu durumunda, ilk olarak smirl sayida KB’ye sahip DG igin tek bir
optimum KB programi oldugunu kanitlamis ve daha sonra belirli bir DG kapsama
stiresi i¢in optimum KB sayisini ve uygulama siirelerini hesaplamistir. KB’a sahip olan
ve olmayan DG altinda NHPBP onarilabilir sistemi hakkinda daha fazla bilgi edinmek
i¢in sayisal hesaplama ve duyarlilik analizi yapmistir. Daha genel bir ariza siireci ve
'minimumdan daha kotii onarim' ile dayanikli ve karmasik sistemlerde pazarlama
yoneticilerinin daha rekabetci ve diisiik maliyetli garanti politikalari tasarlamalari i¢in

onemli bir analitik ara¢ sunmustur.
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Cai, He ve He (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada, bir {irlin garantisinin
tedarik¢i veya lretici tarafindan saglandigini; giiniimiizde tedarik zincirleri giderek
daha fazla entegre oldugundan, garanti maliyetlerinin genellikle tedarikg¢i ve {iretici
arasinda paylasildigini belirtmislerdir. Hangi tarafin garantiyi sagladigina bagli olarak
iretici garantisi ve tedarik¢i garantisi seklinde iki farkli garanti politikasi
modellemisler, talep belirsizligi ve talep tahmini dikkate alindiginda, bilgi paylasimi
stratejisini bu iki garanti politikasi ¢ercevesinde analiz etmislerdir. Elde ettikleri
sonuglar, garanti saglamada maliyet etkinligi yiiksek oldugunda, tedarik zincirinde
talep bilgisi paylagimi tesviki hakkindaki mevcut literatiirden farkli olarak, tireticinin
talep tahmin bilgilerini her iki garanti politikas: altinda paylasma tesviki oldugunu
gostermektedir. Ayrica, garanti siiresini belirleyen ancak diger tarafa fayda saglayan

tarafin zarar gérecegini ifade etmislerdir.

Chang (2020), yenilenen iicretsiz degisim garantisi kapsaminda rastgele ¢alisan
{iriinler icin en uygun Onleyici degisim politikasin1 arastirmaktadir. Uriin
arizalandiginda mitkemmel olmayan bir bakim eylemini modellemek igin, arizalanan
iriiniin kiigiik ar1zalarda asgari onarimlara ve biiyiik arizalarda diizeltici degisikliklere
ugradigini belirtmis, olduk¢a bliylik arizalanmalardan once, iirlinlin T yasinda veya
calisma siiresinin sonunda (hangisi Once gergeklesirse) koruyucu/onleyici olarak
degistirilmesini planlamistir. Hem garantili hem de garantisiz liriinler igin, miisterinin
bakis acgisina gore Onleyici yedek modeller gelistirmis ve ortalama maliyet orani
islevlerini en aza indiren en uygun yas degisim programlarini elde etmistir. Bir {iriin
garantisinin optimum koruyucu/6nleyici degisim modeli tizerindeki etkilerini analitik

olarak inceleyip, sayisal olarak hesaplamistir.

He ve ark. (2020) uygulamada, tiiketicilerin genisletilmig/uzatilmis garanti
(EW) alip almayacaklarina ve ne zaman satin alacaklarina karar vermeleri gerektigini;
tirtin giivenilirligi ve koruyucu/6nleyici bakim (KB) kosullar1 gibi bu karar1 etkileyen
birgok faktoriin oldugunu belirtmislerdir. Tiiketici KB segeneklerini, EW satin alma
stiresini  ve tiiketici kullanim oran1 cesitliligini dikkate alarak, ilk olarak
Genellestirilmis Polya Siireci (GPP) ariza moduna dayali iirlin ariza siireglerini
belirlemigler, EW satin alma kararinin tiiketicilerin garanti maliyetleri tizerindeki

etkisini goz oniinde bulundurarak, {iriin arizalanma siireglerine dayali garanti maliyet
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modellerini olusturmuslardir. Son olarak, garanti maliyet modeli g6z Oniine
alindiginda, iiriin yagsam dongiisiinde kazan-kazan mantigia sahip EW fiyat karar
modelleri 6nermisler; onerilen modelin uygulamasini géstermek i¢in de Cin'in 6nde
gelen otomobil ireticilerinden ger¢ek bir durum sunmuslardir. Kazan-kazan
bolgelerinin ve kazan-kazan EW araliklarinin izolini elde ederek iireticilerin ilgili

kararlar1 vermelerine yardimci olmak i¢in iki yonetim Onerisi sunmuslardir.

Park, Jung ve Park (2020), bayinin bakis agisindan en uygun garanti siiresini
belirlemek igin, iki asamali onarim ve tam para iadesi bakim stratejilerine dayanan
ikinci el lirlinler i¢in en uygun garanti politikasini gz oniinde bulundurmuslar, arizal
ikinci el driinlerin yenisi ile degistirilmesi yerine tam para iadesi kavramini
sunmuglardir. Saticinin asgari bir onarim siiresini ve iiriiniin bakimi igin gerekli bir
bakim siiresini dnceden belirlemektedirler. Bu politikaya gore, garanti siiresi i¢inde
meydana gelen bir tirlin arizasi, belirlenen onarim siiresi i¢inde onarilmazsa, kullanici
tam bir geri 6deme almakta ve bakim dongiisii sona ermektedir. Aksi takdirde,
kullanici iiriinde yalnizca asgari diizeyde onarim almakta ve bayi garanti siiresi iginde
tam bir geri 0deme yapmazsa, garanti siiresi doldugunda bakim dongiisii sona
ermektedir. Bayiye yiiklenen belirli bir maliyet yapisi goz Oniine alindiginda, bir
bakim dongiisiiniin beklenen uzunlugunu ve dongii sirasinda beklenen toplam bakim
maliyetini degerlendirmek i¢in matematiksel formiiller elde etmisler, en uygun garanti
politikasin1  6nermek igin {Uriin bakim dongiisii sirasinda beklenen maliyeti
kullanmuslardir. Uriin arizalari igin gii¢ yasas1 modeli ve onarim siireleri icin iki
parametreli bir Weibull dagilimi varsayimlari ile dnerilen garanti politikasini sayisal
olarak gdstermis ve ilgili parametrelerin optimal garanti politikas1 iizerindeki etkilerini

incelemek i¢in duyarlilik analizi yapmuslardir.

Salmasnia ve Baratian (2020), satis sonrasi hizmetleri optimize etmek igin (a)
temel garanti siiresi, (b) uzatilmis garanti siiresi, (c) onleyici bakim seviyesi ve (d)
onleyici bakim aralig1 seklinde dort faktdrden olusan bir model dnermislerdir. Ayrica,
tiiketici i¢in Urlin talebi ve uzatilmis garantinin, Sirastyla temel garanti ve uzatilmis
garanti siirelerinin islevleri olarak kabul edildigini; bir {riinden kaynakli alici
memnuniyetsizliginin potansiyel alicilarin kaybina ve mevcut miisterilerin rakiplere

gegmesine neden olabileceginden, modelde hem iiretici hem de alict memnuniyetinin



38

dikkate alindigini ifade etmislerdir. Modelin etkinligini gostermek i¢in karsilagtirmali
lic calisma yapmuslardir. Birincisi, lretimin ve miisterinin iki perspektifinden
eszamanli optimizasyon sonuglarini, belirtilen bakis agilarinin her birinden tek amagh
optimizasyon sonuglariyla karsilastirmislardir. Ikinci karsilastirma ile onerilen
modelde wuzatilmig garanti sozlesmesinin saglanmasini incelemis ve {igiincii
karsilagtirma ile de koruyucu bakim faaliyetlerinin model sonuglari tizerindeki etkisini

arastirmiglardir.

Wang, Li ve Xie (2020), otomobil endiistrisi gibi isletmelerde garanti
kapsamindaki iirlinler i¢in Onleyici bakimin (PM) genellikle, miisterilerin {iriinlerini
Ongoriilen programlara gore yetkili bakim merkezlerine iade etmelerine dayandigini;
ancak misterilerin {riinlerini getirmede gosterdikleri gecikmelerin planlanan
programlar disinda bir bakim zamani olusturulmasina sebep oldugunu ifade
etmislerdir. Bu ¢alismada, miisterinin {liriinii zamaninda teslim etmemesinden kaynakli
PM politikasinin optimizasyonunu ve sonugta ortaya cikan garanti masraflari
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Misterilerin, planlanan PM faaliyetlerini tolere
edilen bir aralikta ilerletmelerini veya ertelemelerini saglayan, gecikmeli bir PM
politikasini, iki boyutlu bir garanti ile satilan onarilabilir iirlinler i¢in Onermisler;
gecikmeli (veya zamaninda) yapilan PM politikalarinin beklenen toplam garanti
maliyetlerini, misteri gecikmesinin belirli bir olasilik dagilimma tabi oldugu
varsaymi altinda tiiretmislerdir. iki politikanin optimizasyon ve karsilastirmasin,
tirliniin arizalanma orani ile ilgili farkli senaryolarda incelemisler; tekdiize ve tiggen
seklinde iki olas1 gecikmeli dagilimin sonuglarimi tartismis ve karsilastirmiglardir.
Yaptiklar1 sayisal calismanin sonuglari, dakik politikanin beklenen toplam garanti
maliyetinin, miisteri davraniglarina ve basarisizlik orani islevinin sekline bagl olarak
dakik politikanin maliyetinden daha yiiksek veya daha diisiikk olabilecegini
gostermistir. Buna gore, iireticiler PM politikalarini degistirerek veya ceza / bonus
mekanizmalar1 getirerek miisterileri dakiklik davraniglarin1 ayarlamaya tesvik

edebilirler.
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Wang ve ark. (2020), ii¢ asamali bir ariza siirecinin, bir tiriiniin dmriinii normal,
kiigiik kusurlu ve ciddi kusurlu asamalar olmak {izere {i¢ asamaya ayirdigini; kosul
esasli yenilenen garanti politikasi kapsaminda, {irliniin hangi asamada oldugunu
kontrol etmek i¢in denetimler yapildigini ifade etmislerdir. Kisa kontrol araliklar1 ile
Onleyici degisim ve ariza degisim gibi kosullara dayali faaliyetlerin diizgiin bir sekilde
gerceklestirildigini; treticinin bakis acisindan, denetim araliginin, tim garanti
kapsami boyunca birim siire basina beklenen maliyet oranini1 en aza indirerek optimize
edildigini belirtmislerdir. Karsilastirma icin, denetlemesiz ve sabit aralik denetimli
garanti modelleri igin birim zaman basina beklenen maliyet oranini elde etmis, sayisal
ornekler ile kosul esasli yenilenen garanti politikast degisim politikasinin {ireticinin

garanti maliyetini 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini gostermislerdir.
1.4. Arastirmanin Ozgiin Degeri

Nisan 2020’ye kadar yazilmis olan Tiirkiye’deki yiiksek lisans ve doktora
tezleri incelendiginde “garanti maliyeti”, “garanti politikas1” ve “garanti siiresi” ile
alakali herhangi bir calismanin olmadig1 goriilmektedir. Yalnizca Endiistri ve Endiistri
Miihendisligi alaninda Goéren (2019), Makina Miihendisligi alaninda Demir (2016) ve
Isletme alaninda ise Samatli (2006) garanti maliyet analizleri ve iiriin giivenilirligi
konusunda ytiksek lisans tezi yazmiglardir. Bu baglamda, yapilan bu ¢alisma doktora
alaninda garanti politikalari, siireleri ve maliyetleri konusunda yazilmis ilk tez
olmasinin yaninda Isletme alaninda uygulamali olarak bu konular1 igeren ilk tez olma
hasiyeti tasimaktadir. Bununla birlikte bu calismada, Tiirkiye’de daha once hig
calistlmamis olan licretsiz geri degisim/onarim garantisi (DG), orantili garanti (OG)
ve birlesik garanti (DG/OG) politikalart kapsaminda garanti hizmetinin beklenen
maliyetini en aza indirgeyen optimum tamir-degisim stratejisinin belirlenmesi; garanti
sOzlesmesine karsilik gelen maliyetleri en aza indirirken sirasiyla satici (liretici) ve
alic1 (tiiketici) agisindan optimal garanti siiresinin hesaplanmasi amaglanmaktadir.
Ayrica, belirli bir garanti siiresi i¢in en 1y1 garanti fiyatini belirleyen bir garanti modeli
onerilmektedir. Uretici/satic1 bakis acisindan miisteriye iiriin ile birlikte sunulan
garanti hizmetinin hem miisteri beklentisi ve memnuniyetini karsilamasi1 hem de
minimum garanti maliyetine sahip olmasi kosuluyla optimum garanti siiresi ve

politikasinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
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Yapilan bu caligmada 6nceki caligsmalardan farkli olarak (Huang ve ark.
(2017); Jeyakumar ve ark. (2016); Wang ve ark. (2015); Aggrawal ve ark. (2014); Wu
ve Huang, 2010; Wu ve ark. (2009)) farkli garanti politika ve siireleri altinda garanti
maliyetleri ile net karlar elde edilmis ve model olarak daha esnek yapiya sahip olan

tistel dagilimin iki farkli kullanim big¢imi {izerinde ayr1 ayr1 kiyaslanmistir.

Bununla birlikte simiilasyon c¢aligsmasi ile bu konu ilk defa dayanikli tiiketim
mallar1 lizerinde ¢alisilmis ve ¢alisma neticesinde liriin satis ve maliyet fiyat1 girilerek
farkli garanti politikalar1 ve siiresi bakimindan garanti maliyetleri hesaplanarak

tireticiye onemli bilgiler verilmistir.



Il. BOLUM

2. GARANTI

2.1. Garanti Kavramina Genel Bakis

Degisen kiiresel sartlar bireylerin kiiltiirel aliskanliklarini ve ihtiyaclarini da
degistirmis, tiiketim ve tiilketim cesitleri zamanla artmaya baglamistir. Alis veris
yogunlugunun artmasiyla birlikte kiiresel anlamda ortaya cikan iireticiler/saticilar
arasindaki rekabet, alicilarin tercihlerini etkilemede garantiye de rol {istlendirmistir.
Boylece garanti, {irlin tercihi noktasinda tiiketici davranislarini etkilemede giinliik

yasamin Onemli bir parcasi haline gelmistir.

Hemen hemen her alinan iiriin ile birlikte verilen garantinin tanimi noktasinda
farkli goriisler ortaya atilmistir. Rahman ve Chattopadhyay (2015) garantiyi, bir
lirlinlin satis1 sonrasinda ortaya cikabilecek tasarim, imalat ve kalite sorunlarindan
dolay1 treticinin/saticinin {iriiniin eksik veya hatalarini belirli bir siire icerisinde
diizeltmesi i¢in kendisine yiiklenen bir sorumluluk s6zlesmesi olarak
tamimlamaktadirlar. Garanti s6zlesmesi ile erken olusabilecek arizalarda tretici ve
tiiketici i¢in belli yiikiimliiliikler ortaya konulmaktadir. Blischke ve Murthy (2000)’ye
gbre garanti, bir lirlin ya da hizmetin satisinda saticinin alicitya sundugu giivenceyi
temsil eden bir sozlesmedir. Thorpe ve Middendorf (1979)’a gore garanti, iiriin
kalitesini ortaya koyan ozellikleri temsil etmektedir. ABD Ulusal Tiiketici Ajansi
Idaresi Birligi (1980) garantiyi, {iriin ve hizmetlerin arkasinda durma istekliliginin bir
ifadesi olarak tanimlamaktadir. Bugiiniin sartlarinda ise garanti, satis sonrasi hizmet
gergevesinde bir lriiniin satigi ile ilgili tireticinin / bayinin sézlesmeden dogan bir

yiikiimliligldiir. Hizmet sozlesmeleri i¢in sartlar ve kosullar garanti sézlesmelerine
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benzemekle birlikte kapsam ve smirlar degisebilmekte, alict ve servis saglayici
tarafindan miizakere edilebilmektedir (Blischke ve Murthy, 2000; Akt. Rahman,
2007).

Garanti, satic1 tarafindan aliciya, belirli bir {iriiniin tazminat tiirlinii, basarisizlik
durumunda belirleyen bir sézlesmedir. Ozellikle otomobiller veya elektronik cihazlar
gibi karmagik tirtinlere tiiketicilerin ilgisini ¢ekmek i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ciinkii bir¢ok tiiketici, yeterli teknik bilgiye sahip olmadiklari i¢in bu iiriinlerin
performansin1 degerlendiremeyebilir. Benzer sekilde, farkli markalarin iiriinle ilgili
ozellikleri neredeyse ayniysa, tiiketiciler hangisinin daha iyi olduguna karar vermekte
zorlanirlar. Dolayistyla, satin alma kararlarinda garanti, bakim, servis ve parca
bulunabilirligi gibi satis sonrasi 6zellikleri 6nem kazanmaktadir. Tiiketiciler bir {iriinii
se¢mekte zorlandiklarinda, kalite ve giivenilirligin bir isareti olarak garantiyi dikkate
alarak karar vermeye ¢alismaktadirlar. Yani, miisteriler genellikle daha uzun garanti
stiresine sahip bir iirlinli daha giivenilir olarak algilamaktadirlar. Buna karsin herhangi
bir ariza durumunda {iretici tarafindan tiirii ve sartlar1 garanti s6zlesmesinde belirtilen
geri 6deme gibi tiiketici lehine adimlarin atilmamasi durumunda garanti, tiiketici
memnuniyetsizligini  ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, garanti, {rilinleri
degerlendirmek ve rekabet ortamlarinda aralarinda ayrim yapmak i¢in yardimci olan

bir pazarlama araci olarak islev gérmektedir (Rahman ve Chattopadhyay, 2015).
2.2. Garanti Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Garanti kelimesinin kokeni incelendiginde c¢ok ilging bilgilere ulagilmaktadir.
Loomba’nin (1996) garanti (warranty veya guarantee) kavraminin kokeni ve tarihi
izerine yaptigi bir arastirmada: dilbilimciler bakimindan “kelime giftleri” olarak
bilinen “warranty” ve “guarantee” kelimelerinin ayni orijinal kaynaktan tiiretildigi,
ancak bugiiniin Ingilizcesine farkli yollar ile seyahat ettigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte “warranty” kelimesinin kokenlerinin, Eski Kuzey Fransa dilinde “warant” ve
“warantie'ye, eski biiyilk Almanya dilinde ise “koruyucu” anlamina gelen

“werento”'ya dayandig ifade edilmistir.

“Garanti”, kavramsal boyutuyla ele alindiginda ise yeni bir kavram olmadig1

ortaya ¢ikmaktadir. Garanti’nin tarihi MO 1800 yilina kadar dayanmaktadir. Ilk
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garanti kayitlarma MO yirmi birinci yiizyilm Babil ve Asur tabletlerinde
karsilasilmaktadir (Murthy ve Blischke, 2006:2). Antik Babil krali Hammurabi, ticaret
hukuku kurallar1 belirleyerek esnafin herhangi bir {iriinlinde hata veya kusur
bulunmasi halinde suglu bulunarak ceza almasinmi saglayacak diizenlemeler (yasalar)
getirmistir. Bu yasalar ile birlikte is¢ilik de giivence altina alinmistir. Benzer sekilde,
Misir uygarliginda insaatgilardan, altindaki biitiin destekler alinarak yeni insa ettikleri
yapinin altinda bir siire durup beklemeleri istenmekteydi. On dokuzuncu yiizyilin
ortalarina kadar ise "sorumlulugun alictya ait oldugu" ("alic1 aldig: triinii dikkatli
kullansin") kabul edilmis bir normdu. Uriinler basit, {iriin mekanizmas1 ve performans
degerlendirmesi kullanicilarin kolaylikla anlayabilecegi diizeyde oldugu siirece belki
bu anlayis kabul edilebilirdi ancak bugiin durum degisti. Hizla degisen teknolojilerin,
kiiresel pazarin, neredeyse ayni iiriinlerin ve daha egitimli ve daha talepkar
miisterilerin artmasiyla birlikte lirtinler daha karmasik hale gelmis ve toplumun daha
biiyiik bir kesimine satilmaya baglanmistir. On dokuzuncu ylizyilin sonlarinda ve
yirminci ylizyilin baglarinda kanunlar, yukarida belirtilen keskin kurallara istisna
olusturmaya baslamis ve haksiz sartlarin ortadan kalkmasini saglamigtir (Rahman ve
Chattopadhyay, 2015:3).

Garanti kavramimin ilk ¢iktigi zamandan bu yana giin gectikge birgok farkli
toplumda da garanti ve benzeri kavramlara rastlanilmaktadir. Zamanla gelisen

“garanti” kavraminin en 6nemli kilometre taglarindan bazilar1 su sekilde siralanabilir

(Murthy ve Blischke, 2006:2):

e MO Besinci yiizyilin Roma yasalari,

e Hiristiyanlik donemi baslangicinda Bavyera yasalari,

e MS Ikinci yiizyilin Yahudi ticaret yasalari,

e Besinci ylizyilin Hindu dini yasalari,

e Sekizinci yiizyilin Islami yasalari,

e Daha sonraki donemlerde ortaya ¢ikan Misir usulii formiiller,

¢ Onuncu ylizyilin baslarinda Rus yasalari,

e Osmanli Devletinde I1. Bayezid’in Kanunname-i Thtisabi1 Bursa fermani
e Orta ¢cag déneminde Ingiliz Kraliyet gelenekleri ile egemenligi elinde

bulunduran Kiliselerin gelenekleri.
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Osmanli Devletinde toplumsal konulardaki en giizel O6rneklerden biri,
diinyadaki ilk kalite standardi olarak da goriilen, iriinlerin fiyatlandirilmasinin
yapildigi, kaliteyi muhafaza altina almak i¢in gerekli ceza sistemin uygulandigi Sultan
I1. Bayezid’in 1502 tarihinde yaymladig1 Kanunname-i ihtisab-1 Bursa fermamdir. Bu
ferman ile sanayi, orman ve deri, hayvan, tarim-tahil ve tekstil iirtinleri ile her gesit
meyve-sebze ve muhtelif yiyeceklerin ayr1 ayr1 6zellikleri belirlenmis, fiyatlar1 ve

kalite standartlar1 belli esaslara baglanmistir (Bayraktaroglu, 2018).

Yirminci ylizyil boyunca, tiiketici hareketleri garantiyi oldukga etkilemistir. Bu
stirecte en Onemli ii¢ tiiketici hareketi karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi,
yirminci ylizyilin baslarinda, kokleri on dokuzuncu yiizyilin sanayi devrimine kadar
uzanan ve pazar firsat¢ilarina tepki olarak baslayan harekettir. Gida ve ilaclarin kalitesi
ve gilivenligi ile ilgili baglica tiiketici sorunlarini ele alan bu hareket I. Diinya Savagi'nin

baslamasi ile sona ermistir.

Ikinci tiiketici hareketi, I. Diinya Savasi'nin sona ermesinden sonra baslamis ve
odak noktasi, bir kisim dayanikli tiiketim mallarinin pazardaki diisiik performansinin
ele alinmasi ve iyilestirilmesi diisiincesi olmustur. Bu zaman diliminde mahkemelerin
tiketicilere sagladigi garanti korumasimin yetersiz kalmasi ve zimni garantilerin
bilinmemesi, saticilarin tiikketicilere yonelik aldatici uygulamalarint engellemek adina
iirlin testi yapan bagimsiz kuruluslarin olusturulmasina yol agmistir. Bu amaci giiden
en Onemli organizasyonlardan birincisi, “Good Housekeeping” dergisi tarafindan
isletilen ve ev esyalarin1 test eden “Good Housekeeping Enstitiisii”; ikincisi de
Tiiketici Raporlarinin yayinlanmasini saglayan ve tiiketici lehine ¢aligmalar yliriiten
Tiiketici Arastirmalar kurulusudur. Ureticinin tiiketiciye giivenilir bir garanti hizmeti
sunmasini saglayan bu tiir kuruluglardan onay alan bir {irliniin kaliteli ve giivenilir

oldugu kabul edilirdi. Ancak hareket, 1. Diinya Savasi'nin baslamasi ile sona ermistir.

Ugiincii tiiketici hareketi, II. Diinya Savasi'nin sona ermesinden sonra baglamis
ve 1960 yillarinda ivme kazanmistir ve daha once belirtilen tiiketici ek mevzuatinin
ontlinti agmustir. Alicilarin/tiiketicilerin korunmasina yonelik artan endiseler nedeniyle
bir iirlinlin dogru sekilde ve normal ¢alisma kosullarinda kullanildiginda amaglanan
islevini yerine getirme kabiliyetine sahip olmasi gerektigini belirten acik garanti

kavrami, bir bagka “zimni garanti” kavramui ile artirilmigtir. 1952°ye kadar, ABD’de
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Louisiana disindaki her eyalet, Tekdiizen Ticaret Kanunu (UCC) olarak adlandirilan
kanunu kabul etmistir. Bu kanun, hem agik hem de zimni garantilerle ilgili olarak
ireticilerin, distribiitérlerin ve diger saticilarin yiikiimliiliikklerini belirtmistir. Cesitli
rtinlerdeki garantileri diizenlemek i¢in takip eden yillar boyunca gesitli yasalar

yiriirlige girmistir (Murthy ve Blischke, 2006:4).

Sattig1 bir {irlin i¢in miisterisine garanti sunan bir saticinin/iireticinin yiikkiimlii
oldugu sorumluluklarin ¢ergevesini ¢izen en kapsamli yasa, isletmelerin davraniglarin
kontrol etmek amaciyla 1914 yilinda ABD’de kurulan Federal Ticaret Komisyonu
(FTC) tarafindan c¢ikarilan Magnuson-Moss Garanti Yasasi’dir. Magnuson-Moss
Garanti Yasasi (1975), garantoriin garanti sartlarini ve kosullarini basit ve anlagilir bir
dille tamamen ve acik bir sekilde sozlesmede ifade etmesini dnermektedir. Garanti,
tam (6nemli hasarlar da dahil olmak {izere) ve sinirli (6nemli hasarlar hari¢) garantileri
tanimlamaktadir (Magnuson-Moss Garanti Yasast 1975, § 104 (a)). Bu kanun
hiikiimlerine gore, higbir tedarik¢i, herhangi bir tiiketici {irliniine iligkin olarak bir
tilkketici i¢in ortaya konulan herhangi bir garantiyi reddedemez veya degistiremez.
Bununla birlikte Birlesik Devletlerin Tekdiizen Ticaret Kanunu, agik garantileri (UCC,
§2-313) ve satilabilirlikle ilgili ortaya ¢ikan garantileri (UCC, §2-315) igermektedir.
(Rahman ve Chattopadhyay, 2015:3).

Garanti siirelerinin zaman seyri incelendiginde ise garanti siirelerinin miisteri
lehine siirekli arttig1 gortilmektedir. 1930 yilinda bir otomobil i¢in tipik garanti siiresi
90 giin iken, 1970 yilinda 1 y1l ve 1990 yilinda ise 3 y1l oldugu goriilmektedir. Boylece
zamanla garanti, bir iiriiniin satisinda en etkili pazarlama faktorlerinden biri haline

gelmistir (Darghouth, 2012:1).

Blischke ve Murthy (1994), 1950'lere kadar garanti ¢alismalarinin esas olarak
hukuk meslegindeki arastirmacilar tarafindan yapildigini ve bu tiir makalelerin
yalnizca hukuk dergilerinde yayinlandigini belirtmislerdir. Daha sonra garanti
caligmalari, ekonomi, muhasebe, yonetim, pazarlama, miihendislik, isletme
arastirmasi ve istatistik gibi ¢esitli alanlardaki arastirmacilar tarafindan da dikkatleri
lizerine ¢ekmis ve arastirilmaya baslanmistir. Singpurwalla ve Wilson (1993)
garantiyi, arizanin dikkatsiz kullanimla iliskilendirilmemesi ve garanti tarafindan

belirtilen bir siire zarfinda ger¢eklesmesi durumunda tireticinin hatali bir iiriinii tamir
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veya degistirme yoluyla diizeltmesini gerektiren s6zlesmeye bagli bir anlagma olarak
tanimlamaktadir. Garanti kapsamindaki bir iirlin i¢in miisteri tarafindan baslatilan iiriin
onarimlar1 yetkili bir servis veya onarim merkezi tarafindan gercgeklestirilmektedir

(Rai ve Singh, 2009:15).

Uriin garantisi, ¢esitli konularla ugrasan bir¢ok farkli disiplinden arastirmacilar
tarafindan biiyiik ilgi gérmiistiir. Bunlar arasinda tarih, yasa ve yasama, ekonomik,
davranissal arastirmalar, tiiketici ve miihendislik konulari, istatistiksel modelleme ve
analiz, yoneylem arastirmasi, muhasebe, pazarlama, tiiketici haklari, yonetim ve
toplum bilimi gibi konularda c¢alisan arastirmacilar gosterilebilir. Her disiplin

garantileri farkli agilardan analiz etmistir (Rahman ve Chattopadhyay, 2015:4).
2.3. Arizalanma (Bozulma/Basarisizlik)

Blischke ve Murthy (2000) arizalanmayt, bir tiriiniin gerekli bir islevi yerine
getirme yeteneginin sona ermesi olarak tanimlamaktadirlar. Her ariza ile iliskili olarak,

ariza modlari, gesitleri, nedenleri ve sonuglari asagida kisaca agiklanmistir:

Ariza modlari: Hoyland ve Rausand (1994), ariza modunu, arizalanan tiriinde
bir hatanin gézlemlenmesinin etkisi olarak tanimlamakta, Blischke ve Murthy (2000)
ise ariza modlarin1 aralikli arizalar ve uzun siireli arizalar olmak {izere ikiye

ayirmaktadir.

Aralikl arizalar, nadiren gergeklesen, yetkili servise tamir i¢in gonderildiginde
servis merkezinde kontrol edilirken tekrar etmesi zor olabilecek arizalardir. Uriin
serviste kontrol edildiginde ayni ariza tekrar goriilmeyebilir ve iirlin onarilmadan
tekrar gonderilebilir. Uzun siireli arizalar ise diizeltilinceye kadar gézlemlenebilen
arizalardir. Uriin servise gonderildiginde ariza gézlemlenebilir durumda olacagindan,

onarilmasi kolay arizalardir.

Uzun siireli arizalar ayrica tam (veya zor) ariza ve kismi (veya basit) ariza
olmak tizere iki sekilde siniflandirilirlar. Adindan da anlasilacagi gibi, tam bir arizada
tirtin biitiiniiyle islev kaybina ugrarken, kismi bir arizada ise kismi olarak islev kaybina
ugramaktadir. Hem tam hem de kismi arizalarin ortaya ¢ikmasi ani veya agamali

olabilmektedir.
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Ariza nedenleri: Arizanin nedeni, tasarim, liretim veya kullanim sirasinda

arizaya neden olan herhangi bir durumdan kaynaklanabilmektedir.
Ariza nedenleri su sekilde siralanabilir (Blischke ve Murthy 2000):
» Tasarim hatasi,
» Uriiniin kalitesizliginden kaynaklanan hatalar,
« Uretim hatas,
* Yaslanmadan kaynakli hatalar,
* Yanlis kullanim hatasi,
» Amaci diginda/kotiiye kullanim hatasi.

Bu ariza nedenleri arasindan, yanlhis kullanim ve amaci disinda/kotiiye
kullanom  nedenlerinden  kaynaklanan arizalar garanti kapsami  diginda

tutulabilmektedir.

Ariza siddeti ve sonuclari: Blischke ve Murthy (2000) ariza siddetini, ariza
modunun bir biitlin olarak sistem ve dis c¢evre Tlizerindeki etkisi olarak
tanimlamaktadirlar. MIL-STD 882 (ABD Savunma Bakanligi Sistem Giivenlik
Programi Gereksinimi) (1984) ariza siddetini “yikic1”, “kritik”, “sinirda” ve “ihmal
edilebilir’ seklinde olmak iizere dorde simiflandirmiglardir. Yikict (katastrofik) bir
ariza 6lim veya toplam sistemin kaybina; kritik arizalar ciddi yaralanmalara veya
biiylik sistem hasarina; sinirdaki bir ariza, hafif yaralanma veya sistemde kiiciik
hasarlara neden olabilirken ihmal edilebilir bir ariza kii¢iik yaralanma veya sistem

hasarindan daha aziyla sonuglanabilmektedir (Rai ve Singh, 2009:17).
2.4. Garantinin Rolii

Miisteri gereksinimlerinin karsilanmasinin zor oldugu giiniimiizde, pazardaki
tiim rakipler miisterilerin beklentilerini karsilamak i¢in yeni zorluklarla kars1 karsiya
kalmaktadirlar. Tiketicilerin ihtiya¢ g¢esitliliginin siirekli artmasi, giderek daha

karmagik iirlinlerin piyasaya siiriilmesine ve performanslariyla ilgili daha fazla
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belirsizlige yol agmaktadir. Bu noktada bir {irliniin satim veya alimi sirasinda iki
Oonemli pazarlama degiskeni vardir: Bunlar, (1) satis fiyat1 ve (2) sunulan garanti
kosullaridir. Onerilen garanti kosullarindaki en kritik faktdr ise garanti siiresidir. Daha
uzun bir garanti siiresi tiiketici haklarimin korunmasini saglamasi yani sira, daha
kaliteli bir iiriinii de ima etmekte, garanti siiresi uzadikga, satis fiyati da o kadar yiiksek
olmaktadir. Ayrica, daha uzun bir garanti siiresi daha yiiksek bir garanti maliyeti ile
sonug¢lanmaktadir. Cogu mevcut literatiirde, garanti maliyetinin formiilasyonu, garanti
stiresince beklenen ariza sayisiyla iligkilidir ve iiretim sisteminin karakteristikleriyle
hicbir ilgisi bulunmamaktadir. Yani, mevcut analitik garanti modelleri, tiiketicinin
liriini satin aldigr zaman noktasindan sonra olusturulmustur (Chen, Lo ve Weng,
2017). Mevcut literatiirden farkli olarak, yalnizca pazarlama degiskeni (yani satis
fiyat1) diisiiniilmekle kalinmayip, ayn1 zamanda iiretim degiskeni de (yani, iiretim

uzunlugu) géz oniline alinarak bu ¢aligma yapilmistir.

Garanti, misterileri {riinlerin performansit konusunda rahatlatmanin en iyi
yollarindan biri olarak kabul edilebilir. Garanti s6zlesmesinin hiikiim ve kosullarina
gore, ekipman belirli bir siire icinde degistirilmekte veya onarilmakta; ortaya ¢ikan
maliyetler ise ya iiretici tarafindan iistlenilmekte ya da her iki tarafin da onayladigi bir
sozlesmeye dayali olarak tretici ile miisteri arasinda paylasimli olarak

karsilanmaktadir (Darghouth, 2012).

Blischke ve Murthy (2000) garantilerin {iretici ve tiiketici i¢in farkli amaglara
hizmet ettigini belirtmektedir. Garanti, bir {iriniin erken arizalanmasi durumunda hem
ireticinin hem de tiiketicinin yiikiimliiliiklerini sinirlayarak etkin bir rol oynamaktadir.
Ureticinin, iiriin arizas1 konusundaki sorumlulugunu sinirlayarak iireticiyi korurken,
ayn1 zamanda iiriin kalitesi ve giivenilirligi konusunda tanitim vazifesi gérmektedir.
Tiiketiciye, iriin giivenilirligi ve kalitesi hakkinda bilgi vermekte ve {iriiniin erken

bozulmasina kars1 bir sigorta gérevi gérmektedir (Rahman, 2007:20).

Garantiler, miisteri, iiretici / satic1 ve sigortaci ile kanunlar i¢in ayn1 derecede
onemlidir. Bununla birlikte garantinin rolii, miisteri / kullanici, iretici / satici,

imzalanmig sigorta poligesi (varsa) ve kanunlar i¢in farkli etkinlige sahiptir.
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e Uretici igin; iriiniin miisteri tarafindan yanlis, dikkatsiz veya kotii
kullanilmasindan  kaynaklanan arizalar  durumunda  sorumlulugunu
sinirlandirarak  koruyucu rol oynamaktadir. Ayrica, irlinlerin kalitesini
tilketicilere bildirerek promosyon roliinii oynamakta ve nihayetinde,
tireticilerin / saticilarin pazarda etkili bir sekilde rekabet edebilmesi i¢in gii¢lii
bir reklam araci gorevi gérmektedir.

e Miisteri i¢in; koruyucu (bir iiriiniin garanti siiresi boyunca tasarim, imalat veya
kalite giivencesi problemleri nedeniyle erken arizalarima kars1 sigorta
saglayarak) ve bilgilendirici rol oynamaktadir (miisterinin bilgi, uzmanlik veya
deneyim eksikliginden dolayr {iriin performansini degerlendiremedigi
karmagik ve / veya yenilik¢i iriinler baglaminda iirliniin kalitesinin ve
giivenilirliginin gostergesi olarak hareket ederek).

e Kanunlar igin ise; garanti kosullarinin hukuka uygun oldugunu gérmek ve
kurallar1 uygulamak igin yasal bir rol iistlenmekte ve garanti taleplerinden
kaynaklanan g¢atigsmalar1 ¢ozecek mekanizmalar1 bulunmaktadir (Rahman ve
Chattopadhyay, 2015). Sekil 2.4.1’de teklif edilen garanti ile iligkili olarak

taraflar arasindaki etkilesimler gosterilmistir.

Sekil 2.4.1. Teklif Edilen Bir Garanti Ile ilgili Taraflar Arasindaki Etkilesimler

GARANTI
Uretici
Kanunlar gy Satici SSiglorta
aglayici
Tiketici

(Kaynak: Rahman ve Chattopadhyay, 2015)
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Garantinin miisteri / kullanici, {iretici / satici, imzalanmis sigorta poligesi

(varsa) ve kanunlar bakimindan rolii asagida ayrintili bir sekilde agiklanmustir.
2.4.1. Uretici Bakis A¢isindan Garantinin Rolii

Uretici bakis acisindan garantinin ana rollerinden biri koruma saglamasidir.
Garantinin hiikiim ve kosullar tiiketicinin her tiirli hatali veya kotiiye kullanma
(garanti sartlarinda belirtilen sinirin 6tesinde kullanmak, yiiksek voltajli bir hat
tizerinden cep telefonu sarj etmek, mikrodalga firinda uygun olmayan bir
riinii/kabi/esyayr 1sitmak vb.) gibi durumlarma karsi direticiyi korumaktadir.
Garantinin bir diger 6nemli roli de tanitimdir. Misteriler genellikle daha uzun garanti
kapsamina sahip {iirlinleri daha saglam ve giivenilir olarak gérdiigiinden, garantiler,
tirtinlerin kalitesini ve standardini potansiyel miisteriye bildirmek i¢in pazarlama
iletisimi roli istlenerek bir reklam araci olarak kullanilmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 rekabet ortamu, sirketleri miisterilerin glivenini kazanmak i¢in daha fazla garanti
kapsami saglamaya zorlayabilmektedir. Bir pazarlama aract olarak dogru
kullanildiginda, garantiler satiglar1 artirmakta ve ek gelir saglamaktadir (Rahman,
2007:28; Rai ve Singh 2009:17).

2.4.2. Tiiketici Bakis Acisindan Garantinin Rolii

Tiiketici bakis agisindan, garantinin rolii esas olarak {irliniin arizalanmasi
durumunda kendisine koruma saglamaktir. Uygun sekilde kullanilsa bile beklendigi
gibi ¢aligmayan veya arizalanan bir iiriiniin tiiketiciye ticretsiz veya asgari maliyetle
onarillmasini veya degistirilmesini temin etmektedir. Garantinin tiiketici bakis
acisindan bir diger 6nemli rolii bilgilendirici olmasidir. Bazen miisteriler daha yiiksek
garanti kapsamina sahip bir {riiniin daha gilivenilir ve saglam oldugunu
diistinebilmektedirler (Rai ve Singh 2009:17).

Bir tiiketici bir iiriinii satin aldiginda, garanti belgesi, iiriin 6zellikleri hakkinda
bilgi kaynagi olarak hareket etmekte ve ayn1 zamanda miisterinin bulundugu karmasik
veya yenilik¢i driinler baglaminda iiriiniin kalite ve gilivenilirliginin bir gdstergesi
olarak da hareket etmektedir (Akerlof, 1970; Spence, 1977).

Garanti siiresi icerisinde tasarim, iretim veya kalite giivencesi problemi

nedeniyle bir iirlinlin erken arizalarina kars1 sigorta gorevi gorerek miisteriye koruyucu
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rol oynamaktadir. Garanti istege bagliysa (uzatilmis bir garanti gibi), tiiketici
garantinin ek maliyete degip degmedigine karar vermek zorundadir. Ticari iriinler
i¢in, garanti kapsaminda olmayan onarimlarin maliyeti, ariza siireleri nedeniyle kari

onemli 6l¢iide etkileyebilmektedir (Rahman, 2007:28).
2.4.3. Toplumsal Bakis Acisindan Garantinin Rolii

Toplumsal vicdan, her hangi bir ferdin ya da faaliyetin neden oldugu zararlarin
ve suglarin engellenmesini; gerceklesmis bir eylem varsa da cezalandirilmasini talep
etmektedir. Bunun gibi tiiketim alaninda da iireticilerin satmis olduklar1 tiriinlerin
arizalanmasindan kaynaklanan hasarlar i¢in miisterilerine tazminat saglamalari
gerekmektedir. Ozellikle miihendislik {iriinlerinin iireticileri i¢in bunun ciddi etkileri
bulunmaktadir. Uriin sorumluluk yasalar1 ve garanti mevzuati, toplumsal agidan
tirtinlerin kullanim amaglarina uygunlugunu belirlemeyi ve meydana gelebilecek
arizalarin giderilmesini/tanzim edilmesini saglamayi amaglamaktadir. Bu konuyla
alakal1 olarak ABD'de Kongre'nin Magnuson-Moss Garanti Yasasini gegirme amaglari
su sekilde siralanabilir (Murthy ve Blischke, 2006:41):

1. Kongre, tiiketicilerin garanti sartlar1 ve kosullar1 hakkinda eksiksiz bilgi
alabilmelerini istemektedir. Yasa ile birlikte tiiketiciler, bir Urtinu satin almadan once
tirliniin hangi garanti kapsami ile sunuldugunu kolaylikla 6grenebilecek; herhangi bir
sorun veya ariza ile karsilagsmasi durumunda ise nasil bir yol izleyecegi konusunda
bilgilendirilerek miisteri memnuniyetini artirmaya yardimci olunacaktir.

2. Kongre, tiiketicilerin bir iiriinii satin almadan 6nce birlikte sunulan garanti
kapsaminin digerleri ile karsilastirilabilmelerini saglamay1 amaglamaktadir. Bu sayede
tiikketiciler, daha sonra bireysel ihtiyaclarini karsilamak i¢in en iyi fiyat, 6zellik ve
garanti kapsami kombinasyonuna sahip bir {irlin se¢ebilme imkéni bulmus
olacaklardir.

3. Kongre, garanti kapsami temelinde rekabeti tesvik etmeyi amaclamistir.
Yasa, tiiketicilerin garanti bilgisi alabilmesini saglayarak, garanti kapsami ve sirketler
arasinda tiiketici tercihlerini karsilamak i¢in rekabet temelinde satis promosyonunu
tesvik etmektedir.

4. Kongre, sirketlerin, garanti yiikiimliiliiklerini zamaninda ve eksiksiz bir

sekilde yerine getirmeleri i¢in mevcut tesvikleri giiclendirmek ve anlagmazliklari
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tiiketicilere en az gecikme ve masraf yansiyacak sekilde ¢ozmek istemistir. Bu nedenle
kanun, tiiketicilerin garanti ihlali ile karsilagsmasi durumunda mahkeme yoluyla bir
¢Ozlim aramasini kolaylastirmakla birlikte, ayn1 zamanda sirketlerin uyusmazliklar
dava agmadan ucuz ve gayri resmi olarak ¢ozme prosediirleri olusturmalari i¢in bir

gerceve olusturmaktadir.
2.4.4. Kanunlar Acisindan Garantinin Rolii

Hiikiimetler ve diizenleyici organlar, pazarin tim taraflarin1 adil garanti
kosullar altinda daha rekabetci olmalar1 ama ayni1 zamanda her tiirlii sorun karsisinda
miisterilere kars1 adaletli davranmalar1 konusunda denetlemek amaciyla iiriin pazarina
miidahale etmektedirler. Bu miidahaleler, tiiketicileri kusurlu triinlere karsi koruyan
araglar olarak hareket etmektedir. Garanti sartlarinda, lreticilerin ve tiiketicilerin
yiiklenmesi gereken maliyetlerini ve yiikiimliiliiklerini ortaya koymak amaciyla
yasalar ¢ikarilmaktadir. Herhangi bir iiretici / satict gegerli bir garanti talebini
reddederse, yasal organlarca kurulan idari mekanizmalar, ihtilaflari ve anlagsmazliklar

¢ozmek i¢in uygun 6nlemleri almaktadir (Rahman, 2007:29).

Tiirkiye’de tiiketicinin korunmasi ile ilgili 4077 sayili Tiiketicinin Korunmasi
Hakkinda Kanun ile iireticinin korunmasmna yonelik 556 sayili Markalarin
Korunmasina Yonelik Kanun Hiikmiinde Kararname, iiretici ve tiiketicinin haklarini

belirli esaslar ¢er¢evesinde koruma altina almaktadir.
2.4.5. Sigorta Sirketleri Acisindan Garantinin Rolii

Sigorta sirketi sozlesmesi altinda yazih iiciincii sahis: Giiniimiizde
tireticilerin veya bayilerin ¢ogu, miisteriler tarafindan yapilan garanti hizmeti talepleri
nedeniyle olusan masraflar tstlenmek icgin sigorta sirketlerini kullanmaktadir.
Ureticiler / bayiler sigortacilar i¢in prim 6demektedir. Tiim iddialar1 kontrol etmek ve
poligenin sartlarina gore hareket etmek sigortacinin sorumlulugundadir (Rahman ve

Chattopadhyay, 2015).
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2.5. Garanti Vermenin Amaci

Bir tiriiniin beklenen performansi gostermedigi ya da arizalandigi durumlarda
alicty1 korumak adina {lireticiye/saticiya yiikledigi yasal sorumluluklar son yillarda
onemli bir odak noktas1 haline gelmistir. Uretici veya satic1 miisterisine sundugu
garantiyle, garanti siiresi ve kapsami ¢ercevesinde tiriiniiyle alakali miisteriye glivence
vermeyi amaglamaktadir. Uriin arizas1 durumunda ise iiretici / satic1 sundugu garanti
politikasina gore tamir ya da geri degisim maliyetinin hi¢ birini aliciya
yansitamamakta veya bir kismini yansitmakta ya da garanti sartlarina goére satis
fiyatinin tamamini veya bir kismini alictya iade etmektedir.

McGuire (1980) miisteriye sunulan garantinin {ireticiye/saticiya net satigin
yaklagik ylizde 1’1 ila 15°i arasinda ek bir maliyet getirdigini ifade etmistir. Ortaya
c¢ikan bu ek maliyete ragmen garanti sunan bir {liretici/satici rakiplerinden bir adim 6ne
ge¢mektedir. Ciinkii daha uzun bir garanti siiresinin promosyon degeri bulunmakta,
boylelikle iireticiye/saticiya rekabet avantaji saglanmaktadir. Ayn1 zamanda garanti,
satiglar1 artirmak ic¢in bir pazarlama araci olarak hareket etmektedir ve aslinda
tilketiciye sunulan daha uzun garanti sartlar1 onlara “i¢iniz rahat olsun” demeyi
amaglamaktadir. Sonug olarak, iiretici veya bayilerin son yillarda sundugu garanti

sliresi zaman i¢inde giderek artmaktadir (Murthy ve Jack 2003).
2.6. Garanti Taksonomisi

Taksonomi terimi Yunanca taksis (diizenleme) ve nomos (yasa)

sozciiklerinden tiiretilmistir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Taksonomi).

Blischke ve Murthy (1992), satin alinan yeni Uriinlerin garanti politikalar1 i¢in
bir taksonomi 6nermis ve bu politikalari; Tip A (tek iirlin satisi, tirlin gelistirme dahil
degil ve ayrica bir ve iki boyutlu politikalara boliinebilir), Tip B (iirlin grubu, iiriin
gelistirme dahil degil) ve Tip C (iiriin gelistirme dahil) seklinde ii¢ kategoriye

ayirmiglardir.

Murthy ve Chattopadhyay (1999), ikinci el friinler i¢in politikalar ve
taksonomi gelistirmislerdir. Garanti politikalarini, Grup A (Yenilenmeyen politikalar),

Grup B (Yenilenen politikalar) ve Grup C (geri 6deme politikalari - {irlin garanti siiresi
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icinde herhangi bir zaman arizalanirsa, bayiler aliciya paralarmi geri 6demek
zorundadir) olmak f{izere ii¢ grup altinda smiflandirmiglardir. Benzer sekilde,
Chattopadhyay ve Rahman (2008), 6miir boyu garanti politikalar1 i¢in bir taksonomi

Onermislerdir.
2.7. Garanti Maliyeti ve Tiirleri

Garanti maliyeti, gercekte garanti taleplerini isleme koymanin her alaninda yer
alan tiim giderlerdir. Talep islemleri asgari olarak, garanti taleplerinin girisi, gozden
gecirilmesi, kabul edilmesi veya reddedilmesi; talep sorunlarinin onarim veya
degistirme faaliyetlerinin yani sira paketleme ve nakliye islemlerini icermektedir.

Garanti hizmetinden kaynaklanan ek maliyet, satis fiyatin1 ve kari dogrudan
etkileyeceginden iiretici i¢in ¢ok Onemlidir ve bu maliyetler iiriin giivenilirligine
baghdir (Chukova, Arnold ve Wang, 2004). Ureticinin goriisiine gore, garanti
servisinden kaynaklanan ek maliyet dahil olmak iizere toplam maliyet dikkate
alindiginda kar marji, satiglart arttirma ve / veya garanti servis maliyetlerini azaltma
yoluyla gelistirilirse, verilen garanti teklifi faydali olmaktadir (Rahman ve
Chattopadhyay, 2015). Satici, {irlin ile alakali arizalar meydana geldiginde tiriinleri
yenilemeyi veya onarmayi vaat ederse, garanti siiresi taahhiidii ve ariza siiresi dagilimi
ile ilgili Grin glvenilirligi, iriiniin toplam maliyetinin belirlenmesinde kilit rol

oynamaktadir (Wu, Chou ve Huang, 2007).

Garanti maliyetleri sadece {reticiye yiiklenen bir maliyet olarak
goriilmemelidir. Ortaya ¢ikan garanti maliyetleri, lirlinlin fiyatin1 artirabilmekte ve
satis hacmini potansiyel olarak azaltabilmektedir. Ureticiye ek maliyet ¢ikaran garanti
maliyetlerinin fiyatlara olan yansimasi1 dolayli olarak tiiketiciye de bir ek maliyet
olarak yansimaktadir. Bununla birlikte garanti siiresinin Stesinde giivenceye ihtiyact
olan miisteriler ek ticret karsiliginda uzatilmig bir garanti de satin alabilmektedirler.
Ornegin, askeri tesisler, demiryolu sistemleri, ugak motorlari, enerji iiretim tesisleri,
tibbi ekipman gibi daha uzun omiirlii karmagik ekipmanlar i¢in bakim faaliyetleri ve
teknik destek (ekipmanin kullanim émrii boyunca yedek parcalar, vasifli isgiler, teshis
aletleri vb) dahil olmak iizere lojistik destek agisindan bu ekipmanlar i¢in tanimlanan

garanti siireleri miisterilerin gereksinimlerini karsilamak i¢in yeterli degildir. Bu gibi
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durumlarda, bir servis sdzlesmesi yoluyla bakimin dis kaynak kullanimi bir zorunluluk

haline gelmektedir (Darghouth, 2012:1).

Bu durum otomotiv sektorii i¢in de aynidir. Otomotiv sirketlerinde, saha
verilerine erisim elde edilmesi temel olarak garanti verileri ile saglanmaktadir. Bu
nedenle, mevcut ve ileri model araglarda ¢alisan tasarimci ve miihendisler, tasarim ve
donanim hakkinda bekledikleri geri bildirimin daha dogru olmasi i¢in garanti verilerini
beklemektedirler. Miihendisler ve Alt1 Sigma siyah kusaklari, tiretim, uygun tasarim
veya servis onarimi yoluyla garanti maliyetlerini diistirme firsatlarini belirlemek igin
garanti verilerini kullanmaktadirlar (Phadke 1989, Akt.: Rai ve Singh, 2009:5). Yeni
bir aracin genel garanti maliyetini etkileyen ana faktorlerden bazilari bir parametre

semasi kullanilarak Sekil 2.7.1’de gosterilmistir.

Sekil 2.7.1. Garanti Maliyetini Etkileyen Faktorler

Kontrol Faktorleri
Tasarmm Uretim Montaj

Girdi Yame | deal Durum - —
Yeni Uri Sadece Idari
Garanti Kapsami ent run Maliyet
(Zaman/Mil Kisitlamalar) v\ S — ' Toplam
,|\ /|\ /|\ /|\ — Garanti
Maliyeti
N1-Parga-parga iiretim degisimi
N2-Pargalarin aginmast N1 N2 N3 N4 N5
N3-Tekil kullanicilar tarafindan kilometre Hata Durumlan

birikimi gibi miisteri kullanimindaki degisim
N4-Degisen iklim / yol kosullari
N5-Alt sistemler arasindaki etkilesimler

(Kaynak: Rai ve Singh, 2009:5)

Garanti Maliyeti
Ogeden kaynakli iddia
Basarisizliklar (gergek
/ algilanan)

*Birim satis basina garanti maliyetleri: Bir garanti talebi olustugunda, bu

durum treticiye/saticiya ek maliyetler getirmektedir. Garanti hizmet maliyeti rastgele
bir degiskendir ¢iinkii garanti talepleri ve her bir talebin gerceklestirilmesi kesin

degildir. Birim satis basina garanti maliyeti, toplam garanti maliyetinden ve satilan
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birimlerin sayisindan tahmin edilebilmektedir. Toplam maliyet, onarim veya
degistirme maliyetlerini, kesinti maliyetini ve idari maliyetler ile birlikte iiriin

gelistirme maliyetini igermektedir (Blischke ve Murthy, 1994).

*Yasam dongiisii maliyetleri: Bu maliyet hem alici hem de iiretici igin
karmagik ve pahali {irlinler i¢in 6nemlidir ve {irliniin yasam dongiisiine baglidir. Yasam
dongiisii, bir {irliniin piyasaya siirlilmesiyle baslamakta ve tiretici, {iriiniin {iretimini
durdurdugunda veya yeni bir {irliniin piyasaya siiriilmesinden dolayr piyasadan
cekildiginde sona ermektedir. Uriin dmrii boyunca bu maliyet rastgele bir degiskendir
(Blischke ve Murthy, 1994).

Uretici, iiretim siirecinde tasarim ve iiretim kararlarryla belirlenmis ve belirli
{iriin dzelliklerine sahip iiriin / mal iiretmektedir. Uriin daha sonra miisteriye garanti
ile satilmakta ve garanti sartlari, triin Ozelliklerine ve rekabet gibi pazarlama
faktorlerine bagli olmaktadir. Miisterilerin / alicilarin {iriinii satin alma kararlari,
markalarin kalitesi, garanti ve satig sonrast hizmet sartlar1 gibi gesitli faktorlerden
etkilenmektedir. Uriin performans, iiriin 6zellikleriyle iiriiniin kullanim1 arasindaki
etkilesim (tiiketicinin belirledigi) ile belirlenmekte, miisteri garanti siiresi boyunca
tiriin performansindan memnun degilse, garanti kapsaminda iireticiden/saticidan
bununla ilgili talepte bulunmakta ve hasarin yerine getirilmesi igin iiretici garanti
kosullarina bagli olarak bunu yerine getirmekle yiikiimlii olmaktadir. Ortaya ¢ikacak
garanti maliyetinin biiylkliigli ise garanti kosullarmma baglidir (Rahman ve
Chattopadhyay, 2015).
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Sekil 2.7.2. Garanti Maliyet Analizi i¢in Basitlestirilmis Sistem Yaklagimi

Uretici Miisteri
\ v
- Kullanim
Urin
Ozellikleri

Garanti \
Uriin

Performansi

\ 4

Misteri Var Garanti
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2.8. Garanti Politikalar1 ve Sozlesmeleri

Garanti, satilan bir iiriin bakimindan iireticinin (saticinin) tiiketiciye (alictya)
sunmus oldugu gilivenceyi temsil etmektedir. Cogu iiretici iirlinlerindeki satiglart
arttirmak amaciyla {iriin i¢in bir garanti sunmaktadir. Garanti, iirlinlin satis1 iizerine
tiretici ve alici arasinda yapilan bir s6zlesme anlagsmasi olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle, bir tiriinde bazi kriterlere gbre optimal bir garantinin belirlenmesi sorunu ilgi
konusu haline gelmistir. Calismanin bu kisminda, oncelikle garanti kapsami, farkli
garanti kosullari, onarim ve geri degisim gibi ¢esitli garanti Olglitleri

degerlendirilmistir.

Ureticilerin satislarini ve itibarlarini tesvik etmek, hedefe ulasmanin etkili bir
yoludur. Ureticilerin satin alma iradesini tesvik etmek icin tiiketicileri iiriin kalitesi ve

giivenilirligi konusunda ikna etmeleri gerekmektedir. lyi bir garanti politikasi, yiiksek
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kaliteli bir {irlinlin imajindan yararlanmaya yardimei olmakta ve dolayisiyla gittikge

yogunlasan kiiresel rekabette yararli bir arag haline gelmektedir (Wu ve Huang, 2010).

Bir garantinin baslica islevi, satilan {riinlerin satin alim sonrasi ortaya
¢ikabilecek sorunlarina karsi triiniin onarimi veya degisimi gibi segeneklerle
tilketiciler icin ¢oziim saglamasidir. Giiniimiizde {ireticiler arasinda giderek artan
kiiresel rekabet ile birlikte, goz alict bir tasarima sahip kaliteli bir iiriine sahip olmak,
tiiketicilerin o iiriinii satin almasi igin yeterli degildir. Garanti politikasi, satis sonrasi
hizmetler ve marka gibi diger maddi olmayan Ozellikler de tiiketici davranisinda
onemli etmenler haline gelmistir. Ayrica, ekonomi daraldikc¢a, tiiketiciler maliyeti
azaltmak i¢in bozulan parcalar1 tamir ederek veya degistirerek tiriiniin kullanim
sliresini uzatmak istemektedirler. Sonug olarak, tiiketicinin daha ayrintili bir garanti
politikas1 talebi giin gectikge artmaktadir. Sirketler garanti politikasini tiiketicilere
hitap etmek icin stratejik bir promosyon araci olarak kullanabildikleri igin, garanti

politikalar1 daha 6nemli hale gelmektedir (Park, 2010: 141).

Bir garanti sozlesmesi, garanti siliresinin uzunlugunu, garanti kosullarinin
gecerli oldugu kosullar1 ve garanti siiresi igerisinde {iriiniin arizalanmast durumunda

ireticinin/saticinin aliciya sundugu telafi yontemlerini belirtmektedir.

Garanti politikasin1 ayr1 ayr1 kategorize eden cesitli 6zellikler vardir. Bu
ozellikler, garanti boyutlarinin sayisini, bir garantinin yenilenebilirligini ve garanti

tazminat yontemlerini igermektedir (Park, 2010:4).

Uygulamalarda farkli tiirde garanti politikalar1 bulunmaktadir. Bu garanti
politikalar1 tazminat tiiriine gore simiflandirilirsa iki  temel politika ile
karsilasilmaktadir. Tlki iicretsiz degisim/onarim garantisi (DG) ve ikincisi orantili
(gegici) garanti (OG) 'dir. Ucretsiz degisim/onarim garanti politikas geregince, iiretici,
arizalanan lirlin i¢in garanti siiresi devam ediyorsa tlicretsiz degisim/onarim hizmeti
sunmay1 kabul etmekte ve arizali {iriinlerin onarim masraflarini garanti siiresi iginde
aliciya bedelsiz olarak karsilamaktadir. Bu garanti tiirii hem ev aletleri gibi ucuz
tirtinler, hem de otomobiller ve diger dayanikli tiikketim mallar1 gibi pahali iiriinler igin
gecerlidir. Orantili garanti politikas1 geregince, satilan {irlin garanti siiresi ic¢inde

arizalanirsa, iiretici lirliniin ilk satin alma fiyatinin bir kismini iade etmeyi veya tamir
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veya degisim maliyetinin bir kismin1 karsilamay1 kabul etmektedir. Yani tiiketici
arizalanan iiriiniin degistirilmesi ile sinirlandirilmamis olmakta, isterse parasinin bir
kismini alabilmektedir. OG'deki tazminat miktari, iirlin yaginin artmayan bazi
fonksiyonlarina dayanarak belirlenmektedir. Bu tiir garanti genellikle, performansi
yasina gore degisen otomobil pilleri gibi tirlinler i¢in gegerlidir. Diger bir garanti
politikas1 ise, licretsiz degisim/onarim politikas1 ile orantili garanti politikasinin
birlesimidir. Bu politika geregince, iiretici garanti sliresinin belirli bir noktasina kadar
tiikketicilere iicretsiz degisim/onarim hizmeti vermeyi kabul etmektedir. Bu siireden
sonraki garanti siiresinin bitimine kadarki zaman dilimi icerisinde meydana gelecek

arizalarda ise orantili bir sekilde geri 6deme yapilmaktadir (Chen, Lo ve Weng, 2017).

Ayrica garantiler boyutlarina (yas veya kullanimdan yalnizca birini iceren tek
boyutlu garantiler; hem yast hem de kullanimi birlikte igeren iki boyutlu garantiler) ve
yenilenip yenilmemesi durumuna gore farkl alt gruplara ayrilabilmektedir. Yenilenen
bir garantide, onarilan veya degistirilen {irtin ilk garanti ile ayn1 olacak sekilde yeni bir
garanti ile birlikte gelmektedir. Kullanilmus iirtinler igin, garanti kapsami birgok ag¢idan
sinirl olabilmekte, drnegin, bazi arizalar veya belirli pargalar kapsama alanindan 6zel

olarak hari¢ tutulabilmektedir (Wu ve Huang, 2010).

Son ylizyilin ilk giinlerinde yeni bir iirliniin garanti siiresi ii¢/alti ay iken
yiizyilin sonunda iki ila ii¢ yila kadar ¢ikmistir. Su anda, Daewoo, Hyundai gibi
otomobil sektoriinde faaliyet gosteren firmalar, tiim otomobiller igin bes yil, gévde
cercevesi gibi secilmis pargalar igin alt1 y1l veya daha uzun siire garanti vermektedirler
(http://www.hyundai.com.au/company_warranty.asp). Bununla birlikte omiir boyu
garanti politikalar1 ve servis sozlesmeleri seklinde uzun vadeli garanti politikalariyla

cok sayida {iriin satilmaktadir (Rahman, 2007:20).
2.8.1. Finansal Diizenleme Tiiriine Gore Garanti Politikalar:

Erken arizalarda garanti sdzlesmesinde belirtilen tazminat yontemlerine gore;
ticretsiz degisim/onarim garantisi (DG), orantili garanti (OG) ve bu ikisinin
kombinasyonu olan birlesik garanti (DG/OG) seklinde ii¢ temel garanti tiiri vardir.
DG altinda, garanti siiresi i¢inde ariza meydana gelirse, arizalanan iiriin aliciya licretsiz

olarak degistirilmekte/onariimaktadir. Ote yandan, OG kapsaminda, garanti hizmetleri
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misteriye tamamen iicretsiz olarak sunulmamaktadir, ancak {iriiniin arizalanmasindan
once kullanim miktarina veya hizmet siiresine bagli olarak orantili bir maliyetle
sunulmaktadir (Blischke, 1994). Bunlarla birlikte alternatif degisim garantisi (ADG)
de gbze carpan bir diger garanti politikasidir. Alternatif DG’de miisteriler ariza
stiresine bagli olarak kismi tamir hizmet bedelini 6demek zorunda kalmaktadirlar.
Degistirme maliyetleri onarim maliyetlerinden daha pahaliysa, iireticiler arizal
parcalar1 / irlinleri degistirme yerine tamir etmeyi veya tam tersini yapmaktadir. Buna
gore, irlin her arizalandiginda, imalatgilar genellikle degistirme hizmetlerinden daha
¢ok onarim hizmetleri saglamaktadirlar. Bu nedenle, alternatif DG orijinal DG'den
daha kolay uygulanabilmektedir. Ciinkii alternatif DG yedek parga servisi degil, bir
onarim servisini idare etmektedir. Birlesik garanti (DG/OG) ise genellikle iicretsiz
degistirme/onarma siiresi ve ardindan orantili bir donem igceren, DG ve OG politika
Ozelliklerinin her ikisini de barindiran iki ayr1 garanti siiresinden olusmaktadir.
Bunlarla birlikte onleyici bakim garantisi olarak da bilinen tam servis garantisi,
otomobiller gibi pahali bozulan karmasik tirtinler i¢in teklif edilebilecek bir politikadir.
Bu tiir politikalara gore, tiiketiciler sadece erken arizalarda iicretsiz onarim yapmakla

kalmamakta, ayn1 zamanda licretsiz 6nleyici bakim da almaktadirlar (Park, 2010: 6).
2.8.1.1. Onarim, Ucretsiz Geri Degisim ve Para Iadesi Garantileri

Bir {irlin garanti siiresi i¢inde arizalandig1 zaman, miisteri tarafindan gelecek
talep dogrultusunda, tiretici/satici, garanti politikasi kapsaminda {irliniin onarilmasini,
degisimini ya da para iadesini ger¢eklestirebilmektedir. Buna uygun olarak, garanti
politikasi para iadesi, degisim veya onarim garantisi olarak adlandirilmaktadir. Garanti
sartlar1, hizmet sozlesmesinde ayrintili olarak belirtilerek, miisterinin triinle ilgili
yasamis oldugu sorunun giderilmesinde iireticiye farkli alternatifler sunmaktadir.
Arizalanan iriin Oncelikle onarim yoluyla diizeltilmeye ¢alisilmakta, Onarimin
imkansiz ya da daha maliyetli olmasi durumunda saglam olan baska bir lriinle
degisimi gerceklestirilmektedir. Ancak bu noktada garanti sdzlesme maddeleri
cergevesinde miisteri para iadesi de isteyebilmekte, Sunulan tiim alternatif seceneklerle
miisterinin sorunu giderilmis olmaktadir.

Belirtilen segenekler arasindan miisteriler i¢in en cazip olan politika para iade

garantisidir. Her ne kadar iireticiler i¢in en maliyetli garanti politikas1 olsa da,
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miisterilerin {iriin tercihinde ¢ok etkin rol oynadig: siiphesizdir. Kosulsuz para iade
garantisi verilen triinlerin tercih edilebilirligi diger garanti politikalar1 ile satilan
tirtinlere gore daha yiiksektir (Sahin ve Polatoglu, 1998).

Garanti analizinin diger bir yonii, ariza sonrasi onarimin kapsamu ile ilgilidir.
Bu konuda birka¢ onarim tiirii bulunmaktadir, ancak literatiirde en ¢ok kullanilan
onarim tiirleri milkkemmel (ya da yeni gibi iyi), minimal ve kusurlu onarimlardir.
Miikemmel onarimda, arizali iirlin onarimdan sonra yeni bir iiriinle ayn1 kivama
getirilmektedir. Yani, onarim sonrasi iriiniin arizalanma olasilig1 yeni bir kalem ile
ayni olmaktadir. Orijinal iiriiniin ve onarilmis {irliniin, arizalanma oranlar1 r1(X) ve
r>(x), ortalama arizalanma siireleri ise E1(X) ve E2(x) olmak iizere “yeni gibi iyi bir
onarim” igin r1(X)=r2(X) ve E1(X)= E2(x) seklindedir. Bir onarim, iiriin performansini
etkilemezse, bu onarimin minimum diizeyde (minimal onarim) oldugu
sOylenmektedir. Minimal onarimda, onarim sonrasinda ortaya ¢ikabilecek arizalanma
orani, ariza meydana gelmeden Onceki oran ile hemen hemen ayni olmaktadir.
Matematiksel olarak, ilk ariza siiresinin gerceklesmesi x1 olmak {izere arizalanma
orani ve ortalama arizalanma stiresi, r2(X)=ri(X1+x) ve E2(X)= E1(x1+X) seklinde elde
edilmektedir. Minimal onarimin aksine, onarim islemi {irlinliin arizalanma oranini
degistirirse buna kusurlu tamir denilmektedir. Kusurlu tamir, onarim isleminden sonra
iriinlin  arizalanma oranin1 artirabilmekte (bozabilir) veya azaltabilmektedir
(iyilestirebilir) r2(X)< (>)ri(x), E2(x)< (>)E1(x) (Samatli, 2006).

2.8.1.2. Orantili Garanti

Bir {iriinlin arizalanmasi durumunda ortaya ¢ikan maliyetlerin {iretici ve
tilketici arasinda miisterek olarak orantili bir sekilde paylasildigi garanti tiirtidiir.
Orantil1 garanti politikasinda iiretici ve tiiketicinin ylikiimliiliikkleri ayrintili olarak
belirtilmekte; ariza durumunda paylasilacak olan maliyet oranlar1 agik¢a ifade
edilmektedir. Bu politika ile satilan bir {irlin garanti siiresi i¢inde bozulursa yine

s0zlesme maddeleri ¢ergcevesinde maliyet, iki esit parcaya boliinerek ya da
Sk
My, = S * M,
t
[M,,: Miisterinin yiiklenecegi maliyet, Sj: Uriiniin kullanilma siiresi, S,: Toplam garanti siiresi, M,: Onarm/degisim maliyeti]

oranina gore iiretici ve tiiketici arasinda paylastirilabilmektedir.
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2.8.1.3. Birlesik Garanti

Hem {icretsiz degisim/onarim garantisi hem de orantili garantiyi igeren, her iki
politikanin birlesmesinden olusan garanti politikasidir. Birlesik garanti politikasinda
iki farkli garanti siiresi tanimlanmaktadir. Uriin, birinci garanti siiresi boyunca iicretsiz
degisim/onarim garanti politikas1 kapsaminda; birinci garanti siiresinin sona ermesi ile
birlikte ikinci garanti siiresi boyunca da orantili garanti politikast kapsaminda
degerlendirilmektedir.

Kisaca, g4, g, pozitif degerli ve g; < g, olmak iizere; DG, [0, g,) siiresince,
OG’de [g4, g») stiresince kullanilmaktadir. DG ve OG politikalarinin her ikisinin de
birlesik DG / OG politikasinin 6zel durumlari oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Eger g, = 0 olursa birlesik politika DG politikasi, diger yandan, g; = 0 oldugunda
ise birlesik politika OG politikas1 olmaktadir (Wu ve Huang, 2010).

2.8.2. Boyutuna Gére Bir ve Iki Boyutlu Garanti Politikalar

Garanti politikalar1 boyutlarina ve boyut sayilarima gore incelendiginde
uygulamadaki garantilerin c¢ogu, garanti kosullarmin {iriin yasina veya {riin
kullanimina dayali oldugu, her ikisini birden i¢ermedigi tek boyutlu garantilerdir. Bir
boyutlu garantiye kiyasla, iki boyutlu garantiler daha karmasiktir, ¢linkii garanti
yikiimliiligi hem iirlin yasina hem de {riin kullanimina ve bunlar arasindaki
potansiyel etkilesime baghdir. Ornek verilecek olursa otomobil endiistrisinde
genellikle iki boyutlu garantiler goriilmektedir (Park, 2010:4).

Bazi arastirmacilar bir ireticinin performansin1 dlgmenin en etkili yolunun
arizalanan Urtinlerini geri ¢agirma sikligi degil, Ureticilerin gelirlerine gore garanti
maliyetlerinde 6dedigi miktar oldugu konusunda israr etmektedir (Wang ve Pham,
2006). Ornegin Toyota biiyiik rakiplerinin ¢ogunu geride birakmis olsa da, zaman
zaman bircok popiiler modelinde ¢ikan arizalardan dolayr araglarini geri ¢agirmak
zorunda kalabilmektedir. Endiistri analistleri, Subat 2010’da Toyotanin Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki iki geri ¢cagirmadan sadece birisinin bile firmaya tek basina
250 milyon $ garanti maliyetine mal oldugunu tahmin etmektedirler (Crawley ve
Kubo, 2010). Reuters, Toyota'nin tarihteki bu en biiyiik geri ¢agirmasindan dolay1, en

azindan Pazar liderlerinden olan Hyundai'nin miisterilerine sundugu 10 yil veya
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100.000 mil giic aktarma garantisine benzer yeni bir garanti programi iizerine
calistiklarini ifade etmistir (Kim ve Woodall, 2010).

Otomobil benzeri motorlu araglarda garanti kapsami genellikle bir boyutlu ve
iki boyutlu olmak tizere iki tiptir. Tek boyutlu garanti kapsami neredeyse tamamen
zamana veya yasa dayanmaktadir. Buna karsilik, iki boyutlu garanti kapsami hem
zamani hem de kullanim1 i¢cermektedir. Blischke ve Murthy (1994), 1930 yilinda
iiretilen yeni araglarin 90 giinliik tek boyutlu garanti politikasi ile birlikte sunuldugunu;
bununla birlikte, her tiirli onarim veya degisim igin, tiiketicinin o zamanlarda
tireticilerle dogrudan irtibat kurmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bugiin, Avrupa
pazarindaki bircok ara¢ bir yillik siirsiz kilometre ile garanti edilmektedir. Kuzey
Amerika'da, hangisi 6nce gelirse, 3 yil veya 36.000 mil (3/36.000 mil) igeren iki
boyutlu garanti kapsami daha yaygindir. Bazi tireticiler ise araglarinda 5 / 100.000 mil
veya 7 / 70.000 mil garanti kapsami saglamaktadir. Goriildiigii gibi, garanti yalnizca
bir ireticinin performansi i¢in 6nemli bir 6l¢iim degil, ayn1 zamanda miisteriyi

cezbetmek igin biiyiik promosyonlar olarak da kullanilabilmektedir (Park, 2010:143).
2.8.3. Bakim Islemlerinin Tiiriine Gore Garanti Politikalar

Genellikle, bir tiretim sistemi kontrol i¢i durumdadir. Zaman gectikge tiretim
sistemi, yas, kullanim, yorgunluk, korozyon ve / veya asinma gibi durumlarin birikimi
nedeniyle siirekli bozulabilmekte, Ssonunda herhangi bir bakim islemi yapilmadiysa,
iretim sistemi kontrol disi durumuna gegebilmektedir. Kontrol dist durumdayken,
kusurlu iiretim sistemi tarafindan daha uygun olmayan iiriinler iiretilmektedir. Uriin
bir garanti ile satildiginda, uygun olmayan bir iiriiniin arizalanma olasilig1 daha
yiiksektir ve dolayisiyla daha fazla garanti maliyeti olusmaktadir. Garanti maliyetini
diisiirmek i¢in {iretici, liretim sisteminin kontrol i¢i durumda kalma olasiligini artirmak
amactyla {iretim siiresini kisaltmaya calisabilmektedir. Bununla birlikte, daha kisa bir
tiretim siiresince daha fazla restorasyon maliyeti ve kurulum maliyeti ortaya
cikabilmektedir. Dolayisiyla, optimum {iretim siiresinin nasil belirlenecegi tliretici i¢in

kritik bir konudur (Chen, Lo ve Weng, 2017).
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2.8.4. Kullamlms/ikinci El Uriinler I¢cin Garanti

Yeni iriinler i¢in garantiler biyiik ilgi gormekte, cesitli disiplinlerden
arastirmacilar, garantilerin farkli yonleri ile birlikte ¢esitli garanti politikalar1 {izerine
caligmalar yapmaktadirlar. Buna karsilik, ikinci el iiriinler i¢in garantiler ¢cok az ilgi
gormiistiir. ikinci el iiriinler igin verilen garantiler, maliyet sinirlari, hari¢ tutma, satis
Oncesi yilikseltme ve benzeri Ozellikler icerebilmektedir. Bu, iirline ve saticinin
kararina baglidir. Garanti kosullar1 (6rn. siire, Ozellikler vs.) iriinden {iriine
degisebilmekte ve ilgili iiriiniin durumuna bagli olabilmektedir. Ayrica alicinin bilgi
ve pazarlik becerilerinden de etkilenebilmektedir.

Chattopadhyay ve Murthy’nin (2000) yapmis olduklar1 galisma, ikinci el
iriinler i¢in uygulanacak bir garanti politikasinin ortaya ¢ikaracagi maliyet analizi i¢in
bir model gelistiren ilk ¢alismadir.

Kayit defterlerinin ve kullanim kilavuzunun bulunmasi, ikinci el {iriinlerin
satig1 ile ilgili sorunlardan bazilaridir. Wogalter ve ark. (1998) kullanilmis (ikinci el
veya yeniden satilmis) tiiketici iirlinleri (6rn. araba, bilgisayar, ¢cim bigme makinesi,
bisiklet vb.) i¢in kullanim kilavuzlarinin bulunup bulunmadigini arastirmis;
kullanilmig {irlinlerle alakali 39 profesyonel saticiya (bayi) anket uygulayarak
goriislerine basgvurmuslardir. Sonuglar, tiiketicilerin {irtin kullanim kilavuzunu
ellerinde tutup daha sonraki alicilara aktarma ihtimallerini artiracak yollarin iireticiler
tarafindan ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica, giivenlikle ilgili 6nemli
bilgilerin son kullanicilara ulagsmasini saglamak i¢in yedek kopyalar edinmenin uygun
yollarinin bulunmasi gerektigi ifade edilmistir.

Murthy ve Chattopadhyay (1999) ikinci el triinlerin garanti politikalar1 i¢in
taksonomi 6nermisler; bir sonraki ¢alismalarinda (Chattopadhyay ve Murthy, 2000)
ikinci el iriinler igin icretsiz degisim garanti politikast (DG) ile satilan, tamir
edilebilen ve edilemeyen iriinler i¢in sistem ve bilesen diizeyinde modeller
gelistirmislerdir. Daha sonraki ¢alismalarinda ise (Chattopadhyay ve Murthy, 2001)
belirli pargalarin garanti harici tutulmasi, bireysel maliyet sinir1 ve bireysel ve toplam
maliyet smirt ile alakali modellemeler yapmislar ve maliyet paylasimi igin garanti
politikalarini incelemislerdir.

Yeh ve Lo (2001) ise onarilabilir iiriinler i¢in optimum koruyucu bakim garanti

politikasin1 modellemis; Zuo ve ark. (2000) garanti kapsamindaki ¢ok durumlu
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bozulan iiriinler i¢in degisim-onarim politikasi 6nermislerdir. Chattopadhyay (2002),
ikinci el Giriinlerin satisiyla ilgili olarak garanti maliyeti i¢in parametre tahmini iizerine
calismalar yapmistir (Rahman ve Chattopadhyay, 2015:43).

Ikinci el diriinlerin farkli tiirdeki tek boyutlu garanti politikalar1 igin
Chattopadhyay (1999) bir smiflandirma yapmustir. Ikinci el garanti politikalari,
policelerin geri alim segenegi sunup sunmadigina bagl olarak iki gruba ayrilabilir.
Geri alim segeneklerinin bulunmadigi politikalar, saticinin satilan bir liriinii geri alma
zorunlulugu olmadigim1 gostermektedir. Sonug olarak, ikinci el {iriinler i¢in sunulan
garantinin siiresi, garanti politikasinda belirtilen siireden sonra sona ermektedir.
Ortaya ¢ikacak herhangi bir ar1za, garanti siiresi i¢inde garanti politikasi sartlarina gore
diizeltilmektedir.

Bu politikalar ayrica iki alt gruba ayrilabilir:

A Grubu: Yenilenmeyen politikalar ve

B Grubu: Yenilenen politikalar.

Yenilenmeyen bir garanti kapsaminda, garanti sartlari garanti siiresi boyunca
degismemektedir. Sonu¢ olarak, bir iirlin garanti siiresi i¢inde arizalanirsa, satici
tarafindan onarilmakta ve orijinal garanti kosullarinda herhangi bir degisiklik
yapilmadan alictya iade edilmektedir. Yenilenen garanti kapsaminda ise, garanti
kosullar1 degisebilmektedir. Ornegin arizadan sonra, iiriin orijinal garanti kosullariyla
ayn1 veya onlardan farkli yeni bir garanti ile iade edilebilir.

Bunlarin her biri ayrica iki alt gruba ayrilabilir:

Grup Al (B1): Basit politikalar ve

Grup A2 (B2): Birlesik politikalar.

Satin alma segenegi kapsaminda, alici satin alinan iirlinii garanti siiresi i¢inde
herhangi bir zamanda iade ederek parasal bir geri 6deme alabilmekte (satig fiyatinin
tamamini veya bir kismini) ve bu durumda garanti sona ermektedir. Bu politikalar C
Grubu altinda gruplandirilabilir. Garantinin sona ermesinden Onceki tiim arizalar
garanti kosullarina gore giderilmektedir (Rahman ve Chattopadhyay, 2015:45).

Ikinci el {iriinlerin garantisi ile alakali Tiirkiye’de 2014 yilinda Tiiketici
Koruma Kanununda bazi degisiklikler yapilarak saticilara yeni yiikiimliiliikler
getirilmistir. Belirtilen degisiklik ¢ergevesinde satilan her gesit ikinci el iirlinlere bir

(1) y1l garanti verme sart1 getirilmistir.
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2.8.5. Uzatilmig/Genisletilmis Garanti ve Yenilenen (Uzatilan) ve

Yenilenmeyen (Uzatilmayan) Garantiler

Normal garanti kapsami, bir iretici tarafindan saglanan orijinal garanti
kapsamidir ve bu siirecte ortaya ¢ikacak maliyetler lriiniin satis fiyatina dahil
edildiginden, bu kapsam dahilinde tiiketiciden higbir ek ticret alinmamaktadir. Ancak
tireticiler miisterilere, normal garanti kapsaminin sona ermesinden sonra yiiriirliige
giren uzatilmis garanti satin alma secenegi de sunabilmektedir. Uzatilmis garanti
istege bagl bir garantidir ve satig siirecine bagli degildir. Bu nedenle alicilarin
uzatilmis/genisletilmis garantiyi satin alabilmeleri igin ekstra bir {icret 6demeleri
gerekmektedir. Normal veya uzatilmig garanti kapsamindan hangisi olursa olsun, bazi
bolgelerde treticilerin belirli bir takim triinler igin alt sistemler veya bazi pargalar
lizerinde belirlenmis asgari bir garanti saglamalar1 zorunlu kilinabilmektedir. Ornegin,
California'da satilan otomobiller i¢in bir aragtaki emisyon kontrol sistemlerinin bazi

pargalar1 7 / 70.000 mil garantiyle satilmak zorundadir (Rai ve Singh, 2009).

Garanti politikalari, kapsama donemlerine gore yenilenen ve yenilenmeyen
olarak ikiye ayrilabilmektedir. Belli bir garanti siiresine sahip olan diizenli
yenilenebilir bir politika i¢in, bir iiriin garanti siiresi ig¢inde arizalandiginda, misteri
garanti sozlesmesinin kosullarina gore tazmin edilmekte (sorun karsilanarak telafi
edilir) ve garanti politikas1 baska bir siire i¢in yenilenmektedir. Yenilenen garantide,
garanti siiresi w sabit degildir. Ariza olmast durumunda, {iriin onarildiktan sonra yeni
bir garanti ile iade edilmekte, bu yeni garantinin sartlar1 orijinaliyle ayni1 veya farkli
olabilmektedir. Yenilenen garanti politikasinin aksine, garanti siiresi yenilenmeyen
garantide, {riin garanti siiresi genellikle satin alma tarihinden baglamak iizere
sabitlenmektedir. Uriin bu siire zarfinda arizalanirsa iiretici tarafindan degistirilmekte
veya onarilmaktadir ancak bu diizeltme islemi garanti siiresini degistirmemektedir.
Yani, iirin t yasindayken arizalanirsa, kalan garanti siiresi w-t zaman birimi seklinde

olmaktadir (Samatli, 2006).

Piyasadaki garantilerin cogu, garanti siiresi ile ayn1 olan ve rastgele olmayan
garanti dongiisii bakimindan yenilenmeyen (uzatilmayan) garantiye sahiptir ancak
satig sonrasi garanti siiresi gecer gecmez garanti yukiimliiliigii sona erdirilecegi i¢in

onceden belirlenmektedir (Park, 2010:5). Sonug olarak, satis noktasindan baslayan ve
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garanti son kullanma tarihiyle biten bir garanti dongiisli, degeri garanti siiresine,
garanti kapsamindaki toplam ariza sayisina ve ger¢ek arizanin meydana gelme

zamanina bagli olan rastgele bir degiskendir.
2.8.6. Omiir Boyu ya da Uzun Vadeli Garanti

Uzun vadeli garanti politikalar1 ve hizmet sozlesmeleri, arizalarin
modellenmesi ve analizi, bu tiir politikalarin beklenen servis maliyetleri ve bu
politikalar ile iireticilere ve alicilara yonelik risklerin arastirilmasi iiretici ve tiiketici

ac¢isindan 6énemli bir husustur.

Giin gectikge artan yeni teknolojilerle ilgili yliksek servis maliyetleri ve
miisterilerin daha uzun giivenli ¢alisma siiresi talep etmeleri nedeniyle ortaya ¢ikan
pazar rekabetinde {iriin / mal gilivenilirligi giderek daha da 6nem kazanmaktadir
(Rahman ve Chattopadhyay, 2015). Uriin giivenilirligi, basarili calisma,
giivenilebilirlik veya basarisizlik olmamasi anlamina gelen performans kavramlarini
kargilamaktadir (Blischke ve Murthy 2000). Bir iiriin veya sistem ¢evredeki gevresel
ve caligma kosullarina bagl olarak belirli nominal gerilmeleri giderecek sekilde
tasarlanmistir. Ancak basarisizlik ya da ariza, bir sistemin dmrii boyunca kars1 karsiya

kalmas1 muhtemel bir gergektir.

Miisterilere 6miir boyu garanti veya daha uzun vadeli bir hizmet s6zlesmesi
sunularak garanti siiresi boyunca firlin ile alakali taleplerin yerine getirilmesi,
tireticilere ek maliyetler getirmektedir. Bu maliyetler ister istemez daha sonra tiriiniin
satis fiyatina veya satis sonrast hizmet fiyatlarina yansitilmaktadir. Uretici veya servis
saglayicisinin bakis agisindan, dmiir boyu garanti / uzun vadeli hizmet s6zlesmesinin
yonetimi, karliligi biiylik ol¢iide etkileyebilecegi i¢in dnemlidir. Bu tiir politikalari
sunarken, iretici veya servis saglayict ii¢ ana problemle karsi karsiya kalmaktadir

(Rahman, 2007:22):

1) Garantinin ger¢ek anlamda korunma amagli m1 yoksa promosyon amagli m1
sunulduguna, {iriiniin tlirline ve garantinin amacina bagli olarak garanti siiresi

hakkindaki kararlari,
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2) Garanti siiresine, teminat siiresine, iriin giivenilirligine ve diizeltme
faaliyetlerinin tiiriine (yeni ya da kullanilmig ikinci el drtinler ig¢in geri degisim,
kapsamli onarim ya da minimum onarim gibi) ya da geri ddeme politikalarina bagl
olarak garanti / hizmet talepleri nedeniyle harcamalarin tahmini (tam veya parga olarak

geri 6deme/para iadesi) ve ilgili maliyetlerin tespiti,

3) Daha iyi hizmet stratejileri kullanarak veya tasarim, iiretim ve isletme

asamalarinda iirtin glivenilirligini artirarak bu maliyetlerin azaltilmasi.

Garanti ¢alismasi hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢in 6nemlidir. Bu nedenle
kisa vadeli veya sabit donemli politikalarla ilgili garanti politikalart ve maliyet
modelleri analizi hem tiretici hem de tiiketiciler acisindan ¢ok dikkat ¢ekmektedir.
Buna karsin, uzun vadeli garanti politikalar1 ve hizmet sézlesmeleri hakkinda ¢ok
calisma olmadig1 goriilmektedir. Kapsam periyodunun belirsizlikleri, daha uzun
vadede basarisizliklar, kalite verisinin uzun vadede edinilmesi ve bu siire boyunca
maliyet belirsizligi gibi nedenlerden dolay1 bu politikalar i¢cin maliyet modelleri
gelistirmede karmasikliklar bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, alicilar / mal sahipleri,
Omiir boyu garanti politikalariyla satilan {irlinlerin satin alinmasi ile fayda
saglayacaklar1 konusunda tam emin olamamaktadirlar (Rahman ve Chattopadhyay,
2015).

Omiir boyu garanti ve uzun vadeli hizmet sdzlesmesi kavramlari
aragtirmacilarin dikkatini ¢cekmesine ragmen, modelleme politikalari, ariza tahminleri
ve Omiir boyu garanti sunumu i¢in beklenen maliyetlerin tahmini ve uzun vadeli
hizmet s6zlesmeleri konusunda arastirmalar ¢ok sinirlidir. Literatiir calismalari, su ana
kadar iiriin hatalari, garanti ve giivenilirlik ile ilgili ¢esitli konularda 6nemli miktarda
aragtirma yapildigin1 gostermektedir. Halen Omiir boyu garanti politikalar1 ve uzun
vadeli servis sozlesmeleri, elden gecirme veya biiyiik/kapsamli onarim gibi c¢esitli
servis stratejilerinin garanti maliyeti, ¢ok boyutlu servis sozlesmeleri ve iireticinin ve

alicinin risk tercihleri tizerindeki etkisi hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir.

Uriiniin kullanim &mriinii (iiriinlerin teknik, teknolojik ve ticari &mrii)
Ol¢medeki belirsizlikler nedeniyle, Omiir boyu garanti politikalar1 ve uzun vadeli

hizmet sozlesmeleri ve bu politikalar i¢in maliyet modelleri gelistirmede
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karmagikliklar bulunmaktadir. Daha uzun sozlesme siirelerinde kullanim ve bakim
kararlarindaki belirsizlikler, daha uzun vadede maliyetlerin tahmin edilmesi,
modelleme ve analiz i¢in kalite verilerinin gerekliligi gibi nedenler bu karmasikligi
daha da ileri boyuta tasimaktadir. Bu nedenle, “Omiir boyu garantiler”i tanimlamaya;
Oomiir boyu garanti ve uzun vadeli hizmet s6zlesmeleri igin yeni politikalar1 formiile
etmeye ve bu politikalarla iligkili arizalar1 ve beklenen maliyetleri tahmin etmeye
yonelik modeller gelistirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu modeller hem {iretici / servis
saglayict hem de alic1 / kullanici bakimindan iriiniin 6miir seyrindeki belirsizlik,
maliyet belirsizligi, Uriiniin Omiir seyrindeki veya kapsama siiresindeki hatalari
gidermek i¢in diizeltici bakimi igeren servis stratejileri, 6zellikle hizmet s6zlesmeleri
icin planli veya 6nleyici bakim ve bu tiir politikalarla ilgili riskler... gibi ilgili hususlari

dikkate almalidir. (Rahman, 2007:22).

2.9. Satis Sonras1 Hizmetler

Urlin pazarindaki zorlu rekabet nedeniyle {iriinlerin giivenilirligi gittikge dnem
kazanmaktadir. Giivenilirligi saglamanin etkili yollari, tasarim, imalat ve satis sonrasi
hizmetleri géz o©niinde bulundurmaktir. Uriiniin satig sonrasi hizmeti yoluyla
giivenilirligi bildirmenin bir yolu daha iyi garanti kosullar1 sunmaktir. Uretici / satict
tarafindan verilen garanti siiresi, 20. yiizyilin basindan bu yana gittik¢e artmaktadir.
Halen, 0miir boyu garanti, genisletilmis garanti, kullanilmis 2. el iirlinler i¢in garanti
ve hizmet s6zlesmeleri ile performansa dayali bakim s6zlesmeleri politikalart seklinde
uzun vadeli garanti politikalar1 ile ¢ok sayida iiriin satilmaktadir. Bu tiir garantiler,
daha giivenilir bir hizmet 6mrii, miisterilerin kalitesizlige kars1 korunmasi ve iiriinlerin
omrii boyunca olusabilecek yiiksek basarisizlik maliyetleri i¢in glivence sagladigi i¢in
giderek daha popiiler hale gelmektedir. Bu garantiler i¢in cazip politikalarin ve maliyet
modellerinin olusturulmasi, tiretici / servis acenteleri i¢in satig / so6zlesme fiyatina
gelecek maliyetleri tahmin etmeleri acisindan 6nemlidir (Rahman ve Chattopadhyay,
2015).

Hatali tasarim, kotii iscilik, kullanim bi¢imi, zamanla artan iiriin yast veya
operasyonel ve cevresel etkilerin tasarlanan seviyenin lizerine ¢ikmasi nedeniyle
arizalar veya bozulmalar meydana gelebilmektedir. Tiim basarisizliklardan tamamen

kaginmak imkansiz oldugundan dolay: dretici / servis acenteleri, garanti ve servis
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sozlesmesi yoluyla satig sonrasi servis hizmeti saglayarak bu tiir arizalarin etkilerini

Onleyebilmekte veya en aza indirebilmektedirler (Rahman, 2007:19).

Hizli teknolojik ilerleme ve miisteri talepleri nedeniyle, endiistriyel / ticari
tirtinler ve dayanikli tiiketim mallar1 giderek artan bir hizla pazarda ortaya ¢ikmaktadir.
Teknolojik gelismelere ek olarak, trilinlerdeki siirekli yenilik ve daha fazla
karmagiklik, miisterinin bilgi, uzmanlik veya deneyim eksikligi nedeniyle iiriin
performansin1 degerlendirme yetenegini azaltmaktadir. Sonug olarak, iireticiler satis
sonrast hizmet siiresinin uzatilmasi noktasinda baski altindadirlar. Bu nedenle,
genisletilmis garantiler, kullanilmig ikinci el tirinler igin verilen garantiler, uzun vadeli
servis sOzlesmeleri veya Omiir boyu garanti politikalart olarak bilinen farkli
formatlardaki uzun vadeli garanti politikalariyla artik ¢ok sayida iiriin satilmaktadir.
Omiir boyu garanti ve uzun vadeli hizmet s6zlesmeleri, tiiketicilere giivenilir hizmet
sunduklar1 ve iirin / malin 6mrii boyunca miisteri rahatligi i¢in daha fazla giivence
sagladiklar1 i¢in popiiler hale gelmektedir. Omiir boyu garanti pazari son bes yilda
biiyiimiis olsa da, bu garantilerin gercek degeri konusunda endiseler vardir. Ingiltere
hiikiimeti tarafindan kurulan bir sorusturma komisyonu, dmiir boyu garanti fiyatlarinin
genellikle beklenen maliyetlerden ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmektedir (Kumar
ve Chattopadhyay, 2004).



I11. BOLUM

3. ISTATISTIKSEL TERIMLER

3.1. Parametre

Parametre kelimesi ilk olarak 1914’de E. Czuber tarafindan ve daha sonra da
Ingiliz bir istatistik¢i, biyolog ve genetik¢i olan Ronald A. Fisherin, 1922’de
yaymladign  “Teorik Istatistigin Matematiksel Temelleri” isimli kitabinda

kullanilmistir (https://www.statisticshowto.datasciencecentral.com/).

Istatistiklerdeki parametreler, herhangi bir istatistiksel analizin 6nemli bir
bilesenidir. Basit bir deyisle, bir parametre verilen bir popiilasyonu veya bunun bir
kismin1 karakterize eden herhangi bir sayisal miktardir. Bu, parametrenin tim

poplilasyon hakkinda bir seyler soyledigi, Onemli bilgiler verdigi anlamina

gelmektedir (Kalla, 2011).
3.1.1. Yaygin Olarak Kullamilan Parametreler

En yaygin istatistik parametreleri, merkezi egilim 6lgiileridir. Bunlar verilerin
ortalama olarak nasil davrandigimi anlatmaktadir. Ornegin, ortalama, medyan ve mod
verilerin nerede yogunlastig1 hakkinda fikir veren merkezi egilim dlgiileridir. Standart
sapma, verinin merkezi egilimden nasil yayildigini, yani dagilimin genis mi yoksa dar

mi oldugunu gosterir. Bu tiir parametreler analizlerde genellikle ¢ok faydalidir.

Ayni1 parametre iizerine insa edilmis bircok farkl istatistiksel veri ve modeller
olabilmektedir. Cok basit bir dérnek verilecek olunursa, ayni ortalamaya sahip veri
kiimeleri géz oniinde bulundurulursa bu sekilde ayn1 ortalamaya sahip sonsuz sayida

veri dagitimi olusturulabilmektedir. Ornegin, 35, 37, 39, 41, 43 veri setinin ortalamasi
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39; 1, 39, 77 veri setininki de 39’dur. Ayn1 ortalama, parametresi farkli dagilimlara

yol agabilmektedir.

Yukaridakiler ¢ok basit bir 6rnektir, ancak istatistikte bir parametre kavrami,
dogada meydana gelen farkli dagilimlar1 incelerken daha fazla 6nem kazanmaktadir.
En iyi bilinen 6rnek, insan davranigindan evrenle ilgili ¢alismalara kadar her tiirli
analizde meydana gelen normal dagilimdir. Bu dikkat ¢ekici ¢esitlilik ¢ok sayida

istatistiksel analiz i¢in bir kose tas1 olusturmaktadir.

Mesela normal dagilimda, bir dagilimi karakterize edebilen ortalama ve
standart sapma seklinde iki parametre vardir. Bu iki parametrenin degistirilmesiyle

farkli tiirde normal dagilimlar elde edilebilmektedir (Kalla, 2011).
3.1.2. Degisken ile Parametre Arasindaki Fark

Degiskenler parametre degildir. Bir arastirmacit olarak, istatistikteki
degiskenleri ve parametreleri ayirt etmek Onemlidir. Adindan da anlagilacagi gibi

degiskenler, deneyci tarafindan degistirilebilecek miktarlardir.

Ornegin, belirli bir problem icin ¢alisilacak vaka sayis1 degiskendir. Bu
nedenle, bir aragtirmaci ¢esitli istatistiksel gereksinimlere bagli olarak 100 veya 150

kisilik bir popiilasyon segebilmekte ve bu bir degisken olarak sayilmaktadir.

Bir parametre ise higbir zaman degismemektedir, ¢ilinkii herkes (veya her sey)
bu parametrenin bulunmas: i¢in arastirilmaktadir. Konuya bir 6rnek verilecek olursa,
bir siniftaki herkesin ortalama yaslarinin ne olduguyla ilgilenilsin. Bu amagla herkese
yas1 sorulsun ve yas ortalamalarinin 15 oldugu gorilsiin. Smiftaki herkese soruldugu
igin bu bir parametredir. Ancak sinifin tamamina degil de bir kismina yaslari sorulup
ortalamalar1 15 elde edilmis olsaydi bu bir istatistik olurdu. Parametrede sinifin
tamamina soruldugu i¢in sinif ortalamasi sabittir degismez ancak istatistikte siniftaki
bazi 6grencilere soruldugu icin sabit degildir siniftan secilecek baska drneklemler igin
ortalama degisebilmektedir. Mesela sinifin tamamina sorularak elde edilen yas
ortalamasi baz alinarak ayni seviyedeki diger siniflarin veya tiim okulun veya iilke
genelindeki ayni sinif seviyesinde okuyan 6grencilerin yas ortalamasi tahmin edilmeye

calisilirsa, yapilan bu islem de yine istatistiktir. Ciinkii herkese sorulmadigi icin
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yapilan tahminin dogrulugundan her ne olunursa olunsun, tahmin gercek degere cok

yakin da olsa emin olunamayacaktir.

Ote yandan, bir parametre degiskenden ve arastirmaya alinan vaka sayisindan
bagimsiz olmaktadir. Aslinda, parametreler calisilan toplam vaka sayisina

bakilmaksizin dagilimi sabitlemektedir.

Farkli istatistiksel ¢aligmalar, verilerin karakterizasyonu i¢in farkl
parametreler gerektirmektedir. Birgok basit durumda, arastirma igin ortalama ya da
medyanmn kullanilmas1 verilerin ¢ok iyi bir gdstergesi olabilmektedir. Ornegin, bir
profesor dgrencilerin sinavdaki performansini belirlemek isterse, medyan puan bunun

cok iyi bir gostergesidir (https://explorable.com/parameters-and-statistics).
3.1.3. istatistikte Parametre icin Kullanilan Notasyonlar

Istatistiksel analiz, yorum ve her tiirlii islemlerde parametreler genellikle
Yunan harfleri (6rnegin o) veya biiyiikk harfler (6rnegin P) kullanilarak temsil
edilmekte, istatistikler ise kiiciik harfler kullanilarak (6rnegin p) ifade edilmektedir.
Cogu durumda eger kiiclik harf goriiliirse bunun bir istatistik oldugu parametre
olmadigi ifade edilirse yanlis olmaz. Ayni harfler kullaniliyorsa da harflerin biiyiik ya
da kiigiik kullanimiyla ayrim yapilabilmektedir.

3.2. Bayesci Yaklasim ve Bayes Teoremi

Istatistikler, sayisal bilgilerin toplanmasi, smiflandirilmasi, 6zetlenmesi,
diizenlenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasini igeren bir veri bilimidir (McClave
ve Sincich, 2000). Frekans¢i ve Bayesgi istatistiksel yaklasimlar arasindaki
farkliliklar1 ve zamanla nasil gelistiklerini daha iyi anlamak igin, istatistiklerin
gelisiminin kisa bir ge¢misine goz atmakta fayda vardir. Istatistiksel metodolojilerin
en eski kullanimlari 17. ylizyilin ortalarinda Petty ve Graunt tarafindan gergeklestirilen
demografik c¢alismalar1 icermektedir. Pascal, 17. yiizyilin ortalarinda olasilik
matematigini tanitirken, Bernoulli ve DeMoivre 1700'lerin basinda, hata kanunu gibi
bilesenleri de igeren istatistik bilimine katkida bulunmustur (DeMoivre). Daha sonra
1763 te Thomas Bayes, karar vermeyi gelistirmek ve varsayilan Bayes Teoremini

iyilestirmek i¢in miimkiin oldugunca ¢ok veriyi bir araya getirme goriisiinii igeren bir



74

makale yazmistir. Oliimiinden 20 y1l sonra yayimlanan Bayes'in orijinal makalesi ve
meslektaslarmin  daha sonraki ¢alismalari, simdi “Bayes Istatistikleri” olarak
adlandirilan calismalarin temelini olusturmaktadir. Bayes Teoremi, uygulamada
kullanilirken ortaya ¢ikan hesaplama giigliikleri nedeniyle, temel olarak gelismemis ve
yakin zamana kadar kullanilmamistir. Bayes metodolojilerinin gelistirilme ve
benimsenme eksikliginin bir diger temel nedeni, Bayes teoreminin gerektirdigi
sekilde, onceki verilerin analize dahil edilmesidir. Ancak daha hizli islem yapma
imkan1 sunan bilgisayarlarin ve daha sonraki yazilim programlarmnin ortaya ¢ikisi,
Bayes Teoreminin rahat kullanimini miimkiin kilmistir. Bununla birlikte, Bayesgi
yontemler, analizleri gergeklestirmek i¢in yeterli hiz ve depolama kapasitesine sahip
bilgisayarlardaki ilerleme nedeniyle son zamanlarda daha da gelistirilmistir (Blizzard,
2005).

Bayes¢i yaklasim ve Bayes istatistifinin temelinde Bayes olasilig1
bulunmaktadir. Onceki bir takim bilgilere dayanarak (énsel olasilik bilgileri)
belirlenen olasiliklarla kuramsal olarak ortaya konulan bir nicelik seklinde
tanimlanabilmektedir. Bu anlamda Bayes¢i yaklasim, istatistiksel ¢ikarim siirecini
yonlendirmek i¢in bir popiilasyon parametresi hakkinda dnceki bilgileri (6nsel bilgi)
bir ornekte yer alan bilgilerle birlestirmeyi saglayan alternatifler sunmaktadir.
Oncelikle ilgilenilen bir parametre icin ©6nsel (prior) bir olasilik dagilimi
belirtilmektedir. Ornek bilgiler daha sonra, parametre igin Bayes teoreminin bir
uygulamasiyla gelistirilen sonsal (posterior) olasilik dagilimi yardimiyla elde
edilmekte ve birlestirilmektedir. Posterior dagilim, parametreye iliskin istatistiksel

cikarimlar i¢in temel saglamaktadir.

Bayes yoOntemlerinin biraz tartigmali anahtar bir 6zelligi, bir popiilasyon
parametresi i¢in olasilik dagilimi kavramidir. Klasik istatistiklere gore, parametreler
sabittir ve rastgele degiskenler olarak gosterilememektedir. Bayes yaklagimi
savunuculari, eger bir parametrenin degeri bilinmiyorsa, parametre i¢in muhtemel
degerleri ve olasiliklarini agiklayan bir olasilik dagilimimin belirtilmesinin mantikli
oldugunu savunmaktadirlar. Bayesci yaklasim, onsel bir dagilimin belirlenmesinde
nesnel verilerin veya 6znel goriislerin kullanilmasina izin vermekte, farkli bireyler

farkli 6nsel dagilimlari belirtebilmektedirler. Klasik istatistik¢iler bu nedenle Bayesian
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yontemlerinin nesnellik eksikliginden muzdarip olduklarini ifade etmektedirler. Bayes
yontemi savunuculari, klasik istatistiksel ¢ikarim yontemlerinin yerlesik 6znellik
(6rnekleme plani se¢imi yoluyla) bir 6zellige sahip oldugunu ve Bayesci yaklagimin
avantajinin Ozniteligin acik oldugunu one stirmektedirler

(https://www.britannica.com/science/Bayesian-analysis).

Bayesian yontemleri, istatistiksel karar teorisinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu baglamda, Bayes teoremi, doga durumlar hakkinda gozden
gecirilmis (sonsal) bir olasilik dagilimi elde etmek amaciyla olusturulan doga
durumlarina iligkin 6nsel bir olasilik dagilimini, 6rnekleme bilgileriyle birlestirmek
i¢in bir mekanizma saglamaktadir. Elde edilen bu sonsal (posterior) olasiliklar daha
iyi kararlar vermek igin kullanilmaktadir

(https://www.britannica.com/science/Bayesian-analysis).

Herhangi bir istatistiksel analiz i¢in, tahmin yontemleri, giivenilir bolgelerin
nasil olusturulacagi ve hipotezlerin nasil degerlendirilecegi belirlenmelidir. Bayes
cergevesinde, ilgili parametreye iliskin tiim olasiliklar, arka plana dayanmaktadir.
Istatistiksel ¢ikarim islemlerinde, Bayesci yaklasim yardimryla 6 gibi bir parametre
hakkinda o6n bilgi verilerek parametre tahmini, kosullu olasilik ilkesiyle bilinmeyen

parametreler hakkinda olasilik hesaplamalari yapilabilmektedir (Cao, 2010).

Eger gozlenen degisken x, prior (Onsel) dagilim parametresi de 6 ise
orneklemin yogunluk fonksiyonu P (x|8) seklinde ve prior (6nsel) dagilimin yogunluk
fonksiyonu da P(0)veya m(6) seklinde ifade edilir. Gozlenen Orneklemin ortak

dagilimi i¢in yogunluk fonksiyonu

f(x,0) = P(x|0)P(0) seklinde ve x’in marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu da
f(x) = [ P(x|0)P(0)dO seklinde hesaplanir. Bayesgi prensib temelinde ise, 6

parametreli posterior (sonsal) dagilim

P(81x) = f(x,0)/f(x) seklinde ifade edilir (Cheng ve ark. 2019:622).
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Sekil 3.2.1. Bayes Teoremi

p(o1) = PGP
fx)
prior (onsel olasilik)

parametreler i¢in
(deneyi
gergeklestirmeden
once bildiklerimiz)

posterior (sonsal) olasilik kanit

verilen parametreler i¢in (Bayes model se¢imi igin

kullanigh normallestirme sabiti)
f(x) = [ P(x|0)P(6)do
olabilirlik fonksiyonu
P(x|0) = L(x|6)

Kosullu olasilik ilkesi, sonsal (posterior) dagilim p(6|x)'in € ile ilgili mevcut

bilgi durumunu 6zetlemektedir. Burada;
P(0): Prior (6nsel) olasilik.

P(x|0): Eski ismi “dogrudan olasilik”: Verilmis bir hipotez i¢in kosullu
olaylarin (yani, gézlemlenen verinin) olasiligin1 verir (yani bilinen 6 parametreleri

olan bir model).

L(0)=P(x|0): Modern ismi “olabilirlik fonksiyonu” veya basitge “olabilirlik”:
Gozlemlenen verilerin, bilinmeyen model parametrelerinin bir fonksiyonu olarak
gozlemlenebilme ihtimalini nicelendirir (model parametrelerinin olasiligini siralamak

icin kullanilabilir ancak 6 i¢in bir olasilik yogunlugu degildir).

P(0x): Eski ismi “ters olasilik”; modern ismi “posterior (sonsal) olasilik™:
Gozlemlenen olaylardan ve bir modelden baslayarak, gozlemlenen verileri (yani

bilinmeyen model parametrelerini) aciklayabilecek hipotezlerin olasiligint verir

(Porciani, 2010).
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3.3. Prior (Onsel) Olasihk

Bir problemin ¢6ziimiinde bayesci yaklasim kullanilacaksa bayes yonteminde
prior (6nsel) dagilimin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Prior (6nsel) dagilim Bayes
cikariminin kilit bir parcasidir ve bilinmeyen bir 6 parametresini i¢eren; yeni verilerin
olasilik dagilimi ile birlestirilerek elde edilen ve ileriki ¢ikarimlarda kullanilan

posterior (sonsal) dagilim i¢in 6 parametresi hakkindaki bilgiyi temsil etmektedir.

Prior (onsel) dagilimin kurulmasinda kilit konular sunlardir (Gelman,
2002:1634):

e Prior (6nsel) dagilimda hangi bilgilerin yer alacagi,

e Elde edilen posterior (sonsal) dagilimin 6zellikleri.

Eger 6rneklem biiytikliigii kiiglikse veya mevcut veriler ilgilenilen parametreler
hakkinda sadece dolayli bilgi sagliyorsa, prior (6nsel) dagilim daha onemli hale
gelmektedir. Bununla birlikte, ¢ogu durumda, modeller hiyerarsik olarak
kurulabilmekte, boylece parametre kiimeleri prior (6nsel) dagilimlar paylasmaktadir,
bu da verilerden tahmin edilebilmektedir (Gelman, 2002:1634).

3.4. Posterior (Sonsal) Olasihk

Saha arastirmasi yapilirken beklenenden daha az bilgiye sahip olundugunda,
gecmise dayali bilgileri kullandigi igin posterior (sonsal) dagilimin kullanilmasi
giivenilir ve yliksek dogrulukta sonuclarin elde edilmesini saglayabilmektedir.
Posterior (sonsal) dagilim kayda ge¢mis (daha 6nce kullanilmig) bir 8 bilgisini,
popiilasyonu ve prior (6nsel) bilgileri igerdigi i¢in ise yaramayan alakasiz bilgileri

ortadan kaldirmaktadir.

Klasik istatistiksel yontemlerle posterior dagilim elde edilememektedir. Bu
nedenle, bilgi teorisinden, 6 parametresinin istatistiksel ¢ikarimi igin Bayesian
prensibine dayali posterior (sonsal) dagilimin kullanilmasi daha makul ve etkilidir

(Cheng ve ark. 2019:623).

Iyi tanimlanmis parametreler ve genis drneklem biiyiikliikleriyle, uygun bir

prior (6nsel) dagilimin secilmesi, posterior (sonsal) ¢ikarimlar tizerinde kii¢iik etkilere
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neden olmaktadir. “Iyi tanimlanmis” ve “biiyiik” rneklem boyutunun bu tanimi aykirt
goriinebilir, ancak pratikte prior (6nsel) dagilimlara bagimlilig1 duyarhilik analizi ile
kontrol edilebilmektedir: farkli tiirlerde uygun prior (6nsel) dagilimlarinin
secilmesiyle (aymi sekilde veriler i¢in farkli tlirlerde uygun olasilik modellerinin

secilmesiyle) posterior ¢ikarimlart kiyaslanabilmektedir.
3.5. Klasik (Frekansci) Yaklasim ile Bayesci Yaklasim Arasindaki Farklar

Son yillarda Bayesci yaklasim, klinik deneylerde, egitim ve psikolojideki
arastirmalarda ve karar analizlerinde yaygin olarak uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
baz istatistik¢iler bunu goreceli frekansa dayali klasik teoriye hala ilging bir alternatif
olarak gormektedirler. Bu frekanscilar (klasikgiler), prior (6nsel) dagilimlarin
kullaniminin geleneksel istatistik hesaplamalarinin nesnel bakis agisini ihlal ettigini
savunmaktadirlar. Ilging bir sekilde, prior (6nsel) uygulamanin &zelligi, Bayesci
yaklasimin frekansci (klasik) yaklasimdan iistiin olmasinin ayrica bir nedenidir (Lin,

2013).

Bayes yontemlerinin benimsenmesiyle ilgili temel smirlamalardan biri
algilanan oznelligidir. Frekansgilar (klasikgiler) uzun yillar boyunca kendi
yontemlerinin nesnel (objektif) oldugunu ve Bayes yontemlerinin 6znel (siibjektif)
oldugunu tartismiglardir. Frekanscilarin Bayesci yaklasimi elestirdikleri bu 6znellikler
iki diizeyde gerceklesmektedir. Birincisi, Bayes yaklagimi, ilgili konuyu arastiran bir
gbzlemcinin kisisel inang¢ derecesi acisindan olasiligi tanimlamakta ve sonuclara bu
cergevede yaklagmaktadir. Dolayisiyla, birden fazla gozlemcinin oldugu 6rnek igin,
her gbzlemci, ayni olay i¢in farkli bir say1 veya olugma olasilig1 atayabilmektedir.
Ortaya c¢ikan bu olasilik farkliliklari, gozlemsel ilgi, felsefe, egitim, dgretim ve
perspektif gibi farkliliklardan kaynaklanmakta ve farkli deneyim diizeylerine bagh
olabilmektedir. Bu durum, nispeten az sayida gozlemci oldugunda veya analizde
kullanilan gézlemci sayis1 aykirt deger ise ya da diger gézlemcilerden ortalama olarak
onemli derecede degisiklik gosterirse, bir analizde potansiyel olarak Onemli
farkliliklara neden olabilir. Ikincisi, analist seviyesinde farkliliklar olabilir. Bir analist
onsel (prior) dagilimlari kullandiginda veya oOnsel (prior) dagilimlara agirlik

verdiginde ortaya sorunlar ¢ikabilir (Blizzard, 2005).



79

Frekans¢i (klasik¢i) yaklasimda, istatistiksel modeldeki bilinmeyen
parametrelerin - sabit oldugu ancak niceliklerinin/miktarlarinin/biiyiikliklerinin
bilinmedigi kabul edilmekte iken Bayes yaklasiminda ise bilinmeyen parametreler,
rastgele degiskenler olarak goriilmektedir. Farkli bir sekilde ifade edilecek olursa,
frekansg1 yaklasimda anlamlilik testi yapilirken, parametreler 6 degerine
sabitlenmekte ve X verilerinin gozlemlenme olasiligi belirlenmektedir. Oysaki
Bayesci yaklasimda, gozlemlenen X verileri goz Oniine alinarak , 6 degerine sahip
parametrelerin olasiligi belirlenir. Ozetle, bilinmeyen parametreler frekansci
yaklasimda sabit kabul edilirken, bayes¢i yaklasimda rassal degisken olarak kabul
edilir (Blizzard, 2005).

3.6. Ustel Dagilim

Ustel dagilim, yaygm olarak kullanilan siirekli dagilimlardan biridir. Weibull
dagiliminin 6zel bir durumudur ve genellikle olaylar arasinda gecgen siireyi

modellemek amaciyla omiir testlerinde kullanilir (Johnson ve ark., 1994).
Weibull Dagilimi (Deaves ve Lines, 1997):

(k, 8), 2 parametreli weibull dagiliminin o.y.f.’ nu:

flxlk,0) = 2O texp (-}, xk6>0

(k,sekil ; 0 ise dlcek parametresidir)
(k = 3,4 ve 8 = 0)oldugunda weibull - normal dagilim

(k = 1ve 6 = 0)oldugunda weibull — 0 parametreli Ustel dagilim

(k =2vel = ﬁ@)oldugunda weibull — 0 parametreli rayleigh dagilimi

olur.

Ustel dagilim sabit ortalama degisme haddinde ortaya ¢ikan bagimsiz olaylar
arasindaki zaman araligim1  modellestiritrken dogal olarak ortaya c¢ikar

(http://www.wikiwand.com/tr/Ustel_dagilim). Ustel dagilim tek parametreli oldugu
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icin Weibull’a gore daha az esnektir; ancak parametrelerin hesaplanmasi daha

kolaydir.

X, sirekli bir rasgele degisken olmak tizere 8 parametreli (6 > 0) bir istel

dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu (0.y.f.);

f(x|0) = Bexp{—x06}, x > 0 seklinde,
kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu ise;

F(x|0) = f;c fexp{—x0} = 1 — exp{—x0} seklindedir.

Sekil 3.6.1. Ustel Dagilimimin Farkli 8 Parametreleri Altindaki Olasilik Yogunluk
Fonksiyonu
1.5
1.4
1.3
1.2
1.1
1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

0 1 2 3 4 5
(Kaynak: http://www.wikiwand.com/tr/Ustel _dagilimi)



81

Sekil 3.6.2. Ustel Dagilimmin Farkli 6 Parametreleri Altindaki Dagilim Fonksiyonu

I : ; —
0.9 f e :
0.8 | -
0.7 } v ]
0.6 | , | -
0.5 f -
04 // -
03} // -
02 +// =05 —— -
‘ =1.0
0.1 h =15 —— .
0 . . . i
0 1 2 3 4 5

(Kaynak: http://www.wikiwand.com/tr/Ustel _dagilimz)

Beklenen degeri ve varyansi;

[0}

E(X) = j xOexp{—x6}dx =
0

oo

2
E(X?) = f x?0exp{—x0}dx = FE
0

Var(X) = E(X?) — [E(X)]?

Var(X) = é seklindedir.
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Ozetle X rassal degiskeni @ parametreli bir iistel dagilima sahip ise

[X ~ Ustel(6)], E(X) = 5 Ve Var(X) = o7 dir.

Ustel dagilimm o6nemli bir 6zelligi, arizalanma oraninin zamanin artan
dogrusal bir fonksiyonu olmasidir. Arizalanma siireleri Ustel dagilima gore
dagitildiginda, ekipmanin yogun yaslanmasi gergeklesir. Daha sonra, zaman arttikga
giivenilirlik fonksiyonu iistel dagilim durumundan ¢ok daha yiiksek bir oranda azalir

(Polovko,1968).

Diger bir tammina gore Ustel dagilim (negatif iistel dagilim olarak da
adlandirilir), Poisson siirecindeki olaylar arasindaki siireyi tanimlayan bir olasilik
dagilimidir. Poisson dagilimi ile Ustel dagilim arasinda giiclii bir iliski vardir. Ornegin,
bir Poisson dagilim1 modeli, belirli bir zaman diliminde meydana gelen dogum sayis1
olarak ifade edilirse her dogum arasindaki zaman, iistel dagilimla modellenebilir.
Bununla birlikte Ustel dagilim, cogunlukla iiriin giivenilirligini test etmek Ve siirekli
zamanli Markov zincirleri olusturmak i¢in de kullanilan 6nemli bir dagilimdir (Young

ve Young, 1998).

Ustel dagilim siklikla bekleme siirelerini modeller ve asagida verilen rneklere

benzer sorulara cevap bulmaya yardimet olur:

e “Bir is yerine gelen miisterilerin gelisleri arasinda gegen siire”,
e “Bir makine motorunun bozulana kadarki dayanma siiresi”,
e “Bir kavsakta meydana gelen kazalar arasinda gecen ortalama siire”,

e “Belirli bir yerde kanser hastaligindan 6lenlerin arasinda gegen ortalama siire”.

Bu sorularin cevabinin bilinmedigi varsayilirsa, siirelerin (zamanin) siirekli ve
bagimsiz bir sekilde sabit bir hizda meydana geldigi varsayimi altinda, gegen siirenin
bir tstel dagilimla rastgele bir degisken olarak dagildigi disiiniilebilir

(https://www.statisticshowto.datasciencecentral.com/exponential-distribution/#expo).


https://www.statisticshowto.datasciencecentral.com/exponential-distribution/#expo
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3.7. Gamma Dagilim

Gamma dagilimi Lebesgue Olgiisiine gore gergek cizgide tistel dagilimlar
sinifina aittir. Ustel aile dagilimi, genis bir dagihm kategorisinin ele alinmasin
saglayan biiylik bir smniftir ve 6zelliklerinin ¢gogu normal dagilima benzemektedir. Bu
aile, normal, iistel, gamma, poisson, binom dagilimlar1 ve diger pek ¢ok olasilik ve
istatistik alaninda 6nemli bir rol oynamaktadir. Lehmann (1986) bu dagilim sinifi i¢in
baz1 sonuglar vermekte, McCullagh ve Nelder (1989) ise genellestirilmis dogrusal
model varsayimi altinda gamma dagiliminin regresyon yapisinda kullanildigi bazi

model 6rnekleri sunmaktadir (Diawara, 2006).

Orta derecede carpikligl nedeniyle, gamma dagilimi birgok istatistik alaninda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gamma dagilimi, birgok dmiir veri setine iyi bir uyum
saglar ve kuyruk sistemlerinde, genellikle bekleme siireleri ve servis siireleri dagilimi
olarak kullanilir. Ayrica gamma dagilimi giinliik yagis miktart ve hidrolojik verilerin

modellenmesi gibi ¢evre biliminde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Piao, 2017).

Ayrica uygulamalar ¢ok farkli olmasina ragmen, gamma dagilimi hayatta
kalma (sagkalim) ve giivenilirlik analizinin her ikisinde de kullanilmaktadir. Hayatta
kalma analizinde, tedavi, yas, egitim gibi faktdrlere dayanan tibbi veya biyolojik
ortamlarda hastalarin hayatta kalma siirelerini, 6liim zamanini veya belirli olaylarin
zamanin1 tahmin etmekte yaygin olarak kullanilmaktadir. Endiistri miihendisligi
alaninda da bir sistemdeki cihazlarin, makinelerin veya bilesenlerin arizalanmasina
dair yapilan caligmalarda -ki giivenilirlik analizi olarak adlandirilir- gamma
dagilimindan faydalanilir. Bununla birlikte gamma dagilimi depremler arasindaki

zamanlarin istatistiksel ¢calismalarinda da kullanilmaktadir (Diawara, 2006).

0, siirekli bir rasgele degisken olmak {izere a ve b parametreli (a sekil,

b ise 6lgek parametresidir) bir gamma dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

(0.y.f.) (Akdeniz, 2009);

9(1—1 _Q
f(0a,b) = %{b} 0> 0,a>0veb > 0 scklindedir.

Burada I'(a) gamma fonksiyonudur ve



I'(a) = [, 6% 'e79do = (a — 1)! seklinde ifade edilir.

Ozel olarak a =~ segilirse, T (%) = /7t olarak elde edilir.
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Sekil 3.7.1. Gamma Dagilimmin Farkli a,b Parametreleri Altindaki Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu
0-5 L] T L) L] L] L] L T T
=1, =20 ——
=2, 2.0
=3; =20 ——
=5 =10 —
0.4 =9, =05 —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

(Kaynak: http://www.wikiwand.com/tr/Gamma_dagilimu)
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Sekil 3.7.2. Gamma Dagiliminin Farkli a,b Parametreleri Altindaki Dagilim
Fonksiyonu

1

09 F
0.8
0.7
0.6 |
05 F

04

03 F

-

0.2

-

0.1

-

O L L N —
LI
SN
bhoooo

-

0 2 4 6 8 10 12

EN
[
(@)}
oo

20

(Kaynak: http://www.wikiwand.com/tr/Gamma_dagilimi)

Beklenen degeri ve varyansi ise;
E(6) =ab
Var(0) = ab?
seklindedir.

Ayrica a ve b parametreli bir gamma dagiliminda a = 1 secildiginde ortaya b
parametreli tistel dagilim ¢ikar. Dolayisiyla iistel dagilim ayrica gamma dagiliminin

da 6zel bir halidir denilebilir (Akdeniz, 2009).
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3.8. Ters Gamma Dagilin

Ters gamma dagilimi uygulamada gamma dagilimi ile ayn1 dagilis bi¢imi
gosterir. 8, siirekli bir rasgele degisken olmak lizere a ve b parametreli (a sekil,
b ise dlcek parametresidir) bir gamma dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

(0.y.f.) (https://www.johndcook.com/inverse_gamma.pdf)

bae_a_lexp{—g}

@ , 8 >0,a>0veb > 0 seklindedir. Burada I'(a)

f(6la,b) =

gamma fonksiyonudur ve
I'(a) = fooo 0% 1e=9d0 = (a — 1)! seklinde ifade edilir.

Beklenen degeri ve varyansi ise;

b
Var(0) = b
TO= @@

seklindedir.



IV. BOLUM

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Arastirmanin Modeli

Uretici/satic1 bakis acisindan bir iiriin i¢in belirlenmesi gereken ama ayni
zamanda en diisiik garanti maliyetini veren, en uygun garanti siiresi ve politikasi i¢in

yapilan bu ¢alisma asagida Sekil 4.1.1°de belirtilen model ¢ergevesinde ele alinmistir.

Sekil 4.1.1. Arastirmanin Modeli

Garanti Garanti Garanti
Politikas1 Siiresi Maliyeti

Uriin
Maliyeti

Satig Toplam
Fiyat1 Maliyet

Sekil 4.1.1°de belirtilen modelde de goriildiigii gibi bir iiriin ile birlikte sunulacak
olan garanti hizmeti icin ilk olarak bir garanti politikas1 ve bu politika ¢er¢evesinde
uygun bir garanti siiresi belirlenir. Belirlenen garanti politikasi ve siiresi iireticiye bir

garanti maliyeti yiikli getirmektedir. Garanti maliyetinden bagimsiz olarak {iriiniin
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kendi maliyeti de eklenerek toplam maliyet ortaya ¢ikmakta ve nihayetinde satis fiyati

belirlenmektedir.

Dolayisiyla bir {iriiniin satis fiyat1 toplam maliyete; toplam maliyet ise {iriin
maliyeti ve garanti maliyetine bagimli olarak sekillenmektedir. Garanti maliyeti de
belirlenen garanti politikasi ve maliyetine bagimli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Garanti
stiresi ve politikas: dreticinin her ne kadar bagimsiz olarak belirleyebilecegi
degiskenler olarak goriinse de maliyetleri ve dolayisiyla satis fiyatini dogrudan

etkilediginden dolay1 bagimli degisken olduklari s6ylenebilir.
4.2. Parametre Tahmini

En uygun garanti politikasi, siiresi ve maliyetinin hesaplanmasi amaciyla Wu
ve Huang (2010)’m yapmis olduklarn calismada kullandiklar1 yontem ve
formiilasyonlardan yararlanilmistir. Ustel dagilimin iki farkli biciminden kaynakls,
prior dagilim olarak gama ve ters gama dagilimlart kullanilmis ve iki ayr1 formiil elde
edilmistir. Bu iki ayr1 formiil neticesinde elde edilen iki model tizerinden hesaplamalar
yapilmis ve garanti politika ve siirelerine bagli olarak ortaya ¢ikan garanti maliyetleri

bu iki farkli model ¢ergevesinde birbiriyle kiyaslanmistir.

4.2.1. Formiil I (Prior Dagilimin Gama Oldugu)

—x0

0 parametreli bir Ustel dagilm f(x|6) = Oe ,Xx >0 olmak iizere

birbirinden bagimsiz n birimin, Ustel dagilim1 gdsteren bir dmiir testine tabi tutuldugu
varsayilsin. Xy, ..., X,, Ustel bir dagilimdan segilen n drneklem olsun. Olabilirlik

fonksiyonu,
L(0) < 8" exp{—6 X1, x;} x > 0 seklinde elde edilir.

Bayes yaklasiminda, 8 parametresi, belirtilen yogunluk dagilimi ile rasgele bir

degiskendir.
Kosullu ortak olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(x]6) = 8"exp{—0 X1, x;} x > 0 seklindedir.



Prior dagilimi1 olarak gama dagilimi secilmistir;

7(0) = 6“'1exp{—%}

@pe 0 > 0. (asekil,b ise 6lgek parametresidir.)

Ortak olasilik yogunluk fonksiyonu,

6" texp {~6(3 + Tk, x)
I(a)b?

f(x,6) = f(x16).m(6) =
marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu,

['(a+n)
F(@be G+ Iy %)

F(x) = [ flx0)do =

0 parametresinin posterior dagilimi,

F(0) G+ Ehax) 6™ exp (-0 + T 1))

n(Blx) = f(x) B ['(a+n)

posterior 6ngorii (tahmin) olasilik yogunluk fonksiyonu,

(a+m)(G+ Ty 1)

f(slx) =Jf(s|0)n(0|£)d9 = -
0 (S +B + Z?:lxi)a+n+1

posterior 6ngdrii (tahmin) olasilik dagilim fonksiyonu,

N

1
E+Z?=1xi
F(5|x):f T ds=1-( 1
0 (S + E + Z?zl xi)a+”+1 S + E + Z?=1 X;

(a+m)(G+ Ty )

)a+n
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seklinde elde edilir. Posterior 6ngorii (tahmin) olasilik dagilim fonksiyonu F(s|x),

p’ye esitlenip s ¢ekilerek s, |x elde edilir.

F(slx) =p
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L5 a+n
_ pTLi=1%i _
1 <s+%+2?=1xi> p
n
1 1
Splbe= G+ ) x)((—p) @~ 1)
i=1

4.2.2. Formiil IT (Prior Dagilimin Ters Gama Oldugu)

0 parametreli bir stel dagihm f(x|0) = %B_Q ,x >0 olmak {izere

birbirinden bagimsiz n birimin, Ustel dagilimi gdsteren bir dmiir testine tabi tutuldugu
varsayilsin. Xy, ..., Xy, Ustel bir dagilimdan segilen n 6rneklem olsun. Olabilirlik

fonksiyonu,
1 il — . .
L(O) x on €XP {— 5 di=1 xi} x > 0 seklinde elde edilir.

Bayes yaklasiminda, 8 parametresi, belirtilen yogunluk dagilimi ile rasgele bir
degiskendir.
Kosullu ortak olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(x|6) = 9—1nexp {—% o xi} x > 0 seklindedir.

Prior dagilimi olarak ters gama dagilimi segilmistir;

b“@““lexp{—%}

m(0) = @

6 > 0. (a sekil, b ise olcek parametresidir.)
Ortak olasilik yogunluk fonksiyonu,

b2~ * " Lexp {— % (b + i xi)}
I'(a)

f(x6) = f(x16). m(6) =
marjinal olasilik yogunluk fonksiyonu,

B r B beT'(a + n)
f(&) - Of f(g,@)d@ - F(a)(b + 2?=1xi)a+n
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0 parametresinin posterior dagilimi,

oy f(8) B+ Ex)t e e (- (b +3,x)
O =T - Ma+n)

posterior ongorii (tahmin) olasilik yogunluk fonksiyonu,

(a+n)(b+XLix)*"
(s+b+ XL, x;)atntl

£l = [ feslon(olx)d0 =

posterior dngorii (tahmin) olasilik dagilim fonksiyonu,

S
(a+n)(b+ X, x)*™" ds = 1— b+ Xy x;
J (s+b+ Y xp)etntl s+b+ XX

F(s|x) =

)a+n

seklinde elde edilir. Posterior 6ngorii (tahmin) olasilik dagilim fonksiyonu F(s|x),

p’ye esitlenip s ¢ekilerek s, |x elde edilir.

F(slx) =p

_( b+EL, X )“*" -

S+b+YI, X

splr =0+ 2)((1 = p) @~ 1)
i=1

Elde edilen formiiller, optimum garanti siiresini belirlemede kullanilan ve
fayda fonksiyonunu olusturan ekonomik fayda fonksiyonu, garanti maliyet fonksiyonu

ve memnuniyetsizlik maliyet fonksiyonunun ¢éziimlemesinde kullanilmistir.
4.3. Garanti Politikas1

Bir garanti politikasinin 6nemli bir 6zelligi, bir {lirlinlin 6nerilen garanti siiresi
boyunca arizalanmasi nedeniyle bir alicitya tazminat bi¢imi olusturmasidir. Geri
degisim garantisi (DG) ve orantili garanti (OG) yaygin bir sekilde kullanilan iki garanti

politikasidir. DG politikasina gore, bir {irlin, garanti siiresi igerisinde arizalanirsa,
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aynisindan yeni bir iiriin ile degistirilir. Uretici, tam satin alma fiyatin1 iade etmeyi
kabul ederse, bu tiir politikaya para iadeli DG de denir. Her iki durumda da, alici,
garanti siliresi boyunca meydana gelen tiim arizalar i¢in tam tazminat almaktadir. OG
politikasina gore ise, bir iirlin garanti siiresi icerisinde arizalanirsa iiretici aliciya
orantil1 bir tazminat verir. Alictya yapilan en basit tazminat, toplam garanti siiresinden
kalan siirenin dogrusal bir fonksiyonudur. DG ve OG nin birlesimiyle ortaya ¢ikan
politikaya ise DG/OG politikast ad1 verilir. g4, g, pozitif degerli ve g; < g, olmak
tizere DG [0, g;) siiresince, OG’de [g,, g,) siiresince kullaniliyor olsun. DG ve OG
politikalarin her ikisinin de birlesik DG / OG politikasinin 6zel durumlar1 oldugu
g6z oniinde bulundurulmalidir. Eger g, = 0 olursa birlesik politika DG politikasi,
diger yandan, g; = 0 oldugunda ise birlesik politika OG politikasi olmaktadir (Wu ve
Huang, 2010).

S¢, bir {irliniin satis fiyat1 olsun. Birlesik DG/OG politikasina gére, s omiirlii

bir iriiniin geri 6deme maliyeti asagidaki gibidir (Wu ve Huang, 2010).

St 0<s<g;

My(s) = Sf(gz_s): g1=5<9;
92— 01
0, =

Bu, bir garanti olugtururken ortaya ¢ikan tiretici kaybidir.
4.4. Optimum Garanti Siiresinin Belirlenmesi

Birlesik DG / OG politikasinda, bir iiriiniin g, ve g, seklinde iki garanti
uzunlugu belirtilmelidir: g, ve g, degerlerini belirlemeden 6nce, iirlin S zamaninda
basarisiz oldugunda parasal faydayr Glgen bir garanti politikast fonksiyonunun

belirlenmesine ihtiyag vardir.

Yapilan bu ¢alismada tanimlanan f (s, g4, g2) fayda fonksiyonu ii¢ béliimden
olusmaktadir. Bunlar, Ef(gq, g,) ekonomik fayda fonksiyonu, G, (s, g1, g,) garanti
maliyet fonksiyonu ve M, (s, g1,9,) memnuniyetsizlik maliyet fonksiyonudur.

Onerilen fayda fonksiyonu asagida verilmistir (Wu ve Huang, 2010).

f(s,91,92) = Ef(gl'gz) — G (S, 91, 92) — M (S, 91, 92)
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Fayda fonksiyonunu olusturan bu {i¢ fonksiyon ayrintili olarak asagida anlatilmistir.
4.4.1. Ekonomik Fayda Fonksiyonu

Garanti, hatali bir {iriin i¢in aliciya belli bir seviyede tazminat sagladigi i¢in
{iriin satislarini tesvik eder. Uretici, {iriin i¢in sundugu garanti sayesinde pazar payinda
bir artis bekleyebilir ve bunun sonucunda da parasal kazang elde edebilir. “Fayda”in
0zel bir fonksiyon olarak nicellestirilmesi her ne kadar zor olsa da garanti siiresinin
artan bir fonksiyonu oldugunu varsaymak ger¢ek¢i olmaz. Birlesik DG / OG
politikasinda iki asamali garanti uzunlugu oldugundan bu iki asamali garanti
uzunluklarinin ortalamasi bakimindan “fayda”nin arttigi varsayilmaktadir. Ayrica
garanti uzunluklariin sonsuzluk egiliminde olmasindan dolay1 fayda fonksiyonunun

sinirlandirilmasi gerektigi de varsayilmaktadir.

Onerilen fonksiyon (Wu ve Huang, 2010);

gi1t92
2

E;(91,92) = KaN(1 — e 2027 seklindedir.

K, parametresi, birlesik DG / OG politikasindaki iki 6zel durumun oranindan

tiiretilebilir. Uretici, garanti ilkesini DG'den OG'ye degistirdiginde fayda yiizdesi

KzSg

B(O,Sg) __1-e
B(5g,5g) T 1-e K2sg

h(K,) = oraninda kalir (s,:standart piyasa garanti siiresi).

h(0*) =1/2 ve h(w) =1 ile h fonksiyonunun monoton artan bir fonksiyon
oldugunu gostermek kolaydir. Bu nedenle, bir DG politikasi altinda verilen bir s,
standart piyasa garantisi i¢in 72 ile 1 arasindaki bir yiizdelikte K, nin ¢oziimii tektir

(K,: Fayda artigindaki hiz1 kontrol etme parametresi)
4.4.2. Garanti Maliyet Fonksiyonu

Garanti maliyet fonksiyonu, garanti siiresi i¢erisinde basarisiz olan birimlerin

beklenen say1s1 M, (s) defa olan bir birimin geri iade maliyetine esittir.

St 0<s< g,

= G275 < -
M, (s) St (92—91) , g1<s<g, seklinde tanimlanmist.

0, S22 9,
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Beklenen basarisizlik sayisi igin, basarisizlik olasiliklart F(g,|x), F(g,|x) —
F(g1|x) ve 1 — F(g,|x) ‘e esit olan gok terimli bir dagilim diigtiniilmektedir. Burada
F(.|x), posterior 6ngoriicti (tahmini) kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. Bu nedenle

garanti maliyet fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir (Wu ve Huang, 2010).

G (S, 91, 92) = NF(91|x)5f1[o,g1)(5)
g2—S
_ 1) 1[91;92)(5)'

+NIF (g2 = Flga 0l (72—

4.4.3. Memnuniyetsizlik Maliyet Fonksiyonu

Memnuniyetsizlik maliyeti, iiriin garanti siiresi i¢inde ya da garanti tarihinden
hemen sonra arizalandiginda iireticinin dolayli olarak yiiklendigi maliyettir. Patankar
ve Mitra (1996), garanti kapsamindaki bir {iriiniin arizalanmasi durumunda bazi
miisterilerde memnuniyetsizlik olusacagmni belirtmislerdir. Ornegin, 1995 yilinda
ABD'de, 17.8 milyon ara¢ geri ¢agrilmistir (Inman ve Gonsalvez, 1998). Bu tiir
sikintilar kesinlikle araba sahiplerinin gelecekteki satis kayiplarina neden olmustur.
Kelly (1996) ayrica, misterilerin {irlin Omriiniin sonsuza dek silirmesini
beklemediklerini, ancak iiriiniin belirli bir 6miir siiresine sahip oldugu beklentisine
sahip olduklarimi belirtmislerdir. Ariza, garanti siiresinin bitiminden sonra biraz erken
ortaya ¢ikarsa, tiiketicinin memnuniyetsizligi ortaya ¢ikabilir. Birlesik DG / OG
politikasi altinda ve tiiketicinin iiriiniin 0mrii ile ilgili beklentisi de goz Oniinde
bulundurularak, ii¢ bilesenden olusan bir memnuniyetsizlik maliyet fonksiyonu
onerilebilir. 11k bilesen, [0, g;) siiresinde bir iiriiniin arizalanmasidir. DG bu dénemde
kullanildigindan, memnuniyetsizlik maliyetinin, satis fiyatinin beklenen basarisizlik

sayistyla ¢arpiminin bir 0; (0 < 0; < 1) orani oldugu 6nerilmektedir. Bu

M1 (S, 91) = NF(g1|x)Sr011j0,4,)(S) seklinde ifade edilebilir (Wu ve Huang,
2010).

Ikinci bilesen, [g,, g,) siiresinde bir arizanin olusmasidir. Bu siirede bir iiriin
arizalamrsa, bir {irliniin memnuniyetsizlik maliyetinin maksimum Sgo; ve minimum

Sr0, ile dogrusal olarak azalan bir fonksiyon oldugu varsayilmaktadir (0 < 0, < 0; < 1).
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Bu nedenle memnuniyetsizlik maliyet fonksiyonu asagidaki gibidir (Wu ve Huang,
2010).

Mpm2(S, 91, 92) = N[F(g21x) — F(g1]x)] X [Sfo; — (Sfol
s—g
S70;) (Fgll)][[gpgz)(s)-

Son bilesen, liriiniin garanti siiresi dolduktan sonra arizalanmasidir. Ancak
misteri, lirlin 6mri belirli bir B (B > g,) degerini asmadig siirece yine iiriinle ilgili
memnuniyetsizlik gosterebilir. Memnuniyetsizlik maliyetinin {iriin dmriine paralel
olarak dogrusal olarak diistigii ve tiriin 6mrii B oldugunda ise sifira inecegi kabul

edilmektedir. Bu ise
Mp,5(s, g2,) = N[F(B|x) — F(g2|x)]Sf02( gs)] [g,,8)(8) seklinde ifade edilebilir

(Wu ve Huang, 2010).

B degerinin, posterior kestirim (tahmini) dagiliminin ortalamasi, medyani1 yada
yiizdesi olabilecegi goz ardi edilmemelidir. B degeri ayrica tarihsel bilgilere veya

piyasa arastirmalarina dayali olarak da seg¢ilebilir.

Sonug olarak memnuniyetsizlik maliyet fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir (Wu
ve Huang, 2010).

M (S, 91, 92) = Mina (s, 91) + M2 (S, 91, 92) + M3 (s, 92)-
4.4.4. Beklenen Fayda Fonksiyonu ve Optimum Garanti

Optimum garanti (g1, g5), posterior kestirim dagilimi iizerinde beklenti ile
fayda fonksiyonunun beklenen degerini en yiiksek diizeye getiren degerdir (Wu ve
Huang, 2010).
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B 5191.92) = | £(5:91.92) fsldds

91t92 91
« K, (1 - e_Kz( 2 )) — F(g1|2)S¢(1 + 04) f(s|x)ds
0

— [F(g2lx) — F(g4]x)]
><Sf.£]g2 [(gz _S)+01—(01—02)<S_g1 )]f(s|x)ds

g2 — I1 g2 — 91

) fslds

— [F(B|x) — F(gz|x)]5f02f (B - 92
g2

4.5. Sayisal Ornekte Kullamlacak Verilerin Secilmesi/Belirlenmesi

Olusturulan formiilin test edilmesi amaciyla Argelik A.S.’nin Kamuyu
Aydinlatma Platformu’na (KAP) bildirmis oldugu 2017 ve 2018 yillik faaliyet

raporundaki hasilat (satislar) ve satislarin maliyeti bilgilerinden yararlanilmistir.

Argelik A.S.’nin 2017 yil1 yillik faaliyet raporunda toplam “Satis” tutar1 26 904
384 % ve “Satiglarin Maliyeti” de 18 358 622 % olarak beyan edilmistir (beyan edilen
maliyet icerisinde garanti maliyetleri yoktur). Beyan edilen bu rakamlar ¢ercevesinde
maliyetlerin, satislarin yaklasik olarak %68.24 iine tekabiil ettigi anlasilmaktadir. Yine
ayni firmanin 2018 yili yillik faaliyet raporu incelendiginde toplam “Satis” tutar1 20
840 613 H ve “Satiglarin Maliyeti” de 14 334 414 % olarak beyan edilmistir (beyan
edilen maliyet igerisinde garanti maliyetleri yoktur). Yine beyan edilen bu rakamlar
cercevesinde maliyetlerin, satiglarin yaklasik olarak %68.78’ine tekabiil ettigi
goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gore Argelik A.S.’nin {irin maliyetinin

ortalama olarak iirlin satis fiyatinin yaklasik %68’ine tekabiil ettigi ifade edilebilir.

Gelistirilen formiil ve modellerin araciliiyla farkli garanti politika ve siireleri
altinda ortaya ¢ikan garanti maliyetlerinin hesaplanmasinda MATLAB paket programi
araciligiyla her iki formill igin ayr1 ayri gelistirilen modellerin kodlar1 yazilarak

simiilasyon ¢aligmasi yapilmis ve birbirleriyle kiyaslanmistir.

Yapilan simiilasyon ¢alismasinda 6ncelikle {iriin fiyat1 olarak Argelik A.S.’nin
resmi sitesinde 2019 yili igin beyaz esya kategorisinde bulunan ve fiyat1 3000-5000 £

araliginda degisen 10 farkli buzdolab1 fiyat1 secilmistir. Secilen iirlinlerin maliyeti de
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Argelik A.S. nin yukarida belirtilen satig-maliyet oran1 temel alinarak girilmistir (Uriin
Maliyeti=Uriin Fiyat1*0.68). Uriinlerin bozulma anindaki gegen siire ise rastgele say1
tiretilerek belirlenmistir. Calismada belirtilen bozulma aninda gegen siireler ile garanti

siireleri devir sayisi olarak hesaplandigi i¢in 0 ile 1 araliginda siirlandirilmistir.

Geligtirilen modelin simiilasyon yardimiyla test edilmesinde kullanilacak

sayisal ornek icin veriler asagidaki gibi belirlenmistir.

Uriin satis fiyatlar;

S¢=[2380 %, 2650 B, 2920 ¥, 3085 ¥, 3380 ¥, 3550 ¥, 3810 ¥, 4295 %, 4590 B, 4950
$] (https://www.arcelik.com.tr/buzdolabi)

Uriin maliyetleri (sirasiyla);

M= [Sf = 0.68]=[1618.4 £, 1802 ©, 1985.6 ©, 2097.8 £, 2298.4 £, 2414 £, 2590.8 $,
2920.6 %, 3121.2 %, 3366 ]

Ormnek ¢ap1 n = 100 (Her bir iiriinden 100 tane)

Prior dagilimin (Gamma ve Ters Gamma) hiper parametreleri a,b =2 (Ragab ve Madli,
2002)

Bozulma aninda gegen siire (devir sayisi) x = (0,1) araligindan rastgele 100 sayi
secilmistir.

Tiiketici memnuniyetsizliginden kaynaklanan kayip oranlar1 (satis fiyat1 lizerinden)
0, = 0.1ve 0, = 0.05 (Wu ve Huang, 2010).

Garanti politikalar;

91, g» pozitif degerli ve g; < g, olmak iizere; DG, [0, g,) siiresince, OG’de [g1, g2)
stiresince kullaniliyor olsun. DG ve OG politikalarinin her ikisinin de birlesik DG /
OG politikasinin 6zel durumlari oldugu goz oniinde bulundurulmalidir. Eger g, = 0
olursa birlesik politika DG politikasina indirgenmis olur. Diger yandan, g4 =0
oldugunda ise birlesik politika OG politikas1 olmus olur (Wu ve Huang, 2010).
Garanti siirelerinin (devir sayist bakimindan) hangi aralikta smirlandirilmasi
gerektiginin belirlenmesi amaciyla elde edilen ve optimum garanti maliyetini veren
amag fonksiyonun MAPLE paket programi araciligiyla farkli satis ve maliyet fiyatlar
altinda grafikleri ¢izdirilmis ve optimum sonucu veren optimum garanti degerlerinin

0 ile 0.3 araliginda oldugu gortilmistiir.
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Sekil 4.5.1. Amag Fonksiyonunun 2380 % Satis ve 1618.4 £ Maliyet Fiyat:1 Uzerinden
Grafigi (x ve y Eksenleri (Sirastyla wl ve w2): Garanti Siireleri (Devir Sayisi), z
Ekseni (Dikey Eksen): Maksimum Net Kar (=Satis-Maliyet-Garanti Maliyeti)).

Sekil 4.5.2. Amag Fonksiyonunun 3380 % Satis ve 2298.4 £ Maliyet Fiyat: Uzerinden
Grafigi (x ve y Eksenleri (Sirasiyla wl ve w2): Garanti Siireleri (Devir Sayisi), z
Ekseni (Dikey Eksen): Maksimum Net Kar (=Satis-Maliyet-Garanti Maliyeti)).
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Sekil 4.5.3. Amag Fonksiyonunun 4590 % Satis ve 3121.2 $ Maliyet Fiyat: Uzerinden
Grafigi (X ve y Eksenleri (Sirasiyla wl ve w2): Garanti Siireleri (Devir Sayisi), z
Ekseni (Dikey Eksen): Maksimum Net Kar (=Satis-Maliyet-Garanti Maliyeti)).
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e Her ii¢ grafik de incelendiginde maksimum net kar elde edilecek garanti
stirelerinin devir sayilart 0.00 ile 0.30 aralig1 olarak goriilmektedir. Bu nedenle
simiilasyon c¢alismasinda garanti siirelerinin bu araliktaki tiim degerleri teker
teker denenerek optimum sonucu veren degerler bulunmaya ¢aligilmaistir.

e Simiilasyon ¢aligmasinda rastgele iiretilen sayilarin 5000 dongii ile tekrari

saglanarak elde edilen degerlerin gergek degerlere yaklagsmasi amaglanmustir.
4.6. Simiilasyon Calismasi

Bir {iriin i¢in tiretici/satic1 ekseninde belirlenmesi gereken en uygun garanti
stiresinin elde edilmesi amaciyla farkli garanti politikalar1 (DG, OG, DG/OG) altinda
en diisiik garanti maliyetleri/en yliksek net karlar incelenerek agama asama garanti
stiresi devir sayilarina bakilmistir. Her agamada devir sayilarinin onda birler basamagi
kiigiiltillerek gercek degere yaklagilmasi amaglanmistir. Yapilan simiilasyon
caligmasinda garanti siiresi devir sayilarimin virgiilden sonraki dordiincii basamaginda
(onbinde birler basamagi) artik degerlerin ¢ok degismedigi goriilmiis ve garanti siiresi
devir sayis1 bulma asamasi bu noktada sonlandirilmistir. Elde edilen son degerler,

tiretici/satict bakis agisindan minimum garanti maliyetini/maksimum net kar1 veren
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optimum garanti siirelerinin devir sayilaridir. Her bir garanti politikas1 i¢in ayr1 ayri
elde edilen optimum garanti siireleri maksimum net karlara gore kendi aralarinda da
ayrica kiyaslanarak en uygun garanti politikas1 belirlenmistir. Kisacasi yapilan
islemler  sonucunda iiretici/satict = bakis  acgisindan  minimum  garanti
maliyetini/maksimum net kdart veren en uygun garanti siiresi ve politikast elde

edilmistir.
4.6.1. Formiil | Kullanilarak Gelistirilen Model icin Elde Edilen Sonuclar

En diisiik garanti maliyetini/en yiiksek net kar1 veren optimum garanti siiresi
ve politikasiin belirlenmesi amaciyla ilk olarak I. formil (prior dagilimin gama
oldugu) kullanilarak elde edilen model iizerinden simiilasyon ¢alismas1 yapilmistir. Ug
ayri garanti politikasi altinda elde edilen sonuglar arasindan minimum garanti

maliyetini veren degerler tablo seklinde not edilmis ve birbirleriyle kiyaslanmistir.

4.6.1.1. Degisim Garanti (DG) Politikast Altinda En Uygun Garanti
Stiresinin Elde Edilmesi

Daha once (bkz. Sekil 4.5.(1,2,3) ) maksimum net kar elde edilecek garanti
stiresi devir sayilarinin 0.00 ile 0.30 araliginda oldugu belirtilmisti. Degisim Garanti
(DG) politikas1 altinda garanti siiresi devir sayisinin onda birler basamagindan
baglanarak degerler asama asama kii¢iiltiilmiis, gercek degere en yakin olan devir
sayist elde edilmeye ¢alisilmistir. Maksimum net karm/minimum garanti maliyetinin
artik ¢ok degismedigi, ayni seviyede kaldig1 noktada garanti siiresinin devir sayisin
bulma islemi sonlandirilmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.1.1.1°den Tablo

4.6.1.1.4°e kadar asama agsama gosterilmistir.
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1

Tablo 4.6.1.1.1. Degisim Garanti (DG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1:
0.00-0.30 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (1. Asama)

Satis Fiyati: 2380 | 2650 | 2920 | 3085 | 3380 | 3550 | 3810 | 4295 | 4590 | 4950
Maliyet: 1618,4| 1802 |1985,6|2097,8|2298,4| 2414 |2590,8 | 2920,6 |3121,2| 3366
g1: 0.05 g2: 0 [Garanti Maliyeti: [318,87 355,05 [391,22 413,33 452,85 475,63 [510,47 |575,45 614,97 663,20
(DG) INet Kar: 442,73 492,95 543,18 573,87 628,75 660,37 [708,73 [798,95 (853,83 920,80
g1: 0.10 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [242,22 269,70 [297,18 [313,96 (343,98 [361,28 387,75 437,10 467,12 [503,76
(DG) INet Kar: 519,38 578,30 [637,22 673,24 (737,62 [774,72 831,45 937,30 [1001,68/1080,24
g1: 0.15 g2: 0 |Garanti Maliyeti: (318,74 (354,90 391,05 413,16 452,67 {475,43 510,25 575,20 614,72 662,92
(DG) INet Kar: 442,86 493,10 (543,35 574,04 628,93 660,57 [708,95 [799,20 (854,08 921,08
01: 0.20 g2: 0 [Garanti Maliyeti: 460,74 513,00 565,28 597,22 654,32 687,24 [737,58 |831,46 888,56 |958,26
(DG) INet Kar: 300,86 335,00 [369,12 [389,98 427,28 448,76 481,62 542,94 580,24 625,74
g1: 0.25 g2: 0 [Garanti Maliyeti: 631,35 [702,96 [774,60 818,36 [896,62 [941,72 [1010,68/1139,35 |1217,60[1313,10
(DG) INet Kar: 130,25 [145,04 [159,80 (168,84 |184,98 |194,28 208,52 [235,05 (251,20 270,90
g1: 0.30 g2: 0 |Garanti Maliyeti: (815,00 [907,45 999,90 |1056,40(1157,42(1215,64{1304,67(1470,75 |1571,77/1695,04
(DG) INet Kar: -53,40 -59,45 |-65,50 [-69,20 |-75,82 |-79,64 |-85,47 |-96,35 [-102,97}-111,04
Daha 6nce MAPLE paket programinda gizilen, X ve y eksenlerinin garanti
stireleri (devir sayisi), z ekseninin ise maksimum net kar oldugu Sekil 4.5.(1,2,3)
grafiklerinde, en uygun garanti siiresi devir sayisinin 0.00-0.30 araliginda oldugu
goriildiigi igin, Tablo 4.6.1.1.1°de degerler bu aralikta 0.05 birim arttirilarak garanti
sliresi devir sayilarina ilk olarak kabaca bakilmistir. Degisim Garanti (DG) politikasi
altinda ilk asamada Tablo 4.6.1.1.1°de g1=0.10 g2=0 degerinin maksimum net kar1
veren en uygun garanti siiresi devir sayist oldugu goriilmiistiir. Bir sonraki agamada
Tablo 4.6.1.1.2°de maksimum net karin en yiiksek oldugu 0.05-0.15 aralig
incelenmistir.
Tablo 4.6.1.1.2. Degisim Garanti (DG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Stireleri (g1:
0.05-0.15 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (2. Asama)
Satis Fiyati: 2380 | 2650 | 2920 | 3085 | 3380 | 3550 | 3810 | 4295 | 4590 | 4950
Maliyet: 1618,4| 1802 |1985,6|2097,8|2298,4| 2414 |2590,8|2920,6| 3121,2 | 3366
gl: 0.06 g2: 0 (Garanti Maliyeti: (283,71 [315,89 (348,08 [367,74 402,91 423,17 {454,17 511,98 (547,15 (590,06
(DG) INet Kar: 477,89 532,11 586,32 619,46 |678,69 (712,83 [765,03 (862,42 921,65 [993,94
gl: 0.07 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [260,37 [289,91 [319,45 [337,50 [369,77 388,37 416,81 469,87 502,14 541,53
(DG) INet Kar: 501,23 558,09 614,95 649,70 [711,83 [747,63 [802,39 904,53 966,66 [1042,47
gl: 0.08 g2: 0 (Garanti Maliyeti: (246,59 [274,56 302,53 [319,64 (350,19 [367,82 (394,75 445,01 |475,56 (512,86
(DG) INet Kar: 515,01 573,44 631,87 667,56 (731,41 [768,18 [824,45 929,39 (993,24 (1071,14
gl: 0.09 g2: 0 (Garanti Maliyeti:[240,92 268,25 295,59 [312,29 342,15 [359,37 385,68 434,77 464,63 (501,08
(DG) Net Kar: 520,68 [579,75 638,81 674,91 [739,45 [7/76,63 [833,52 939,63 [1004,17 [1082,92
gl: 0.10 g2: O Garanti Maliyeti: (242,32 269,81 297,29 [314,09 344,12 361,44 (387,91 437,28 467,33 (503,98
(DG) INet Kar: 519,28 578,19 637,11 673,11 737,48 [774,56 |831,29 (937,12 {1001,47 [L080,02
gl: 0.11 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [249,08 277,33 |305,59 [322,86 [353,73 |371,52 (398,73 449,49 480,36 518,04
(DG) INet Kar: 512,52 570,67 628,81 664,34 727,87 [764,48 820,47 (924,91 988,44 (1065,96
gl: 0.12 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [261,22 [290,86 [320,49 [338,60 [370,98 [389,64 418,18 471,41 503,79 543,30
(DG) INet Kar: 500,38 557,14 613,91 648,60 [710,62 [746,36 [801,02 902,99 965,01 [1040,70
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Tablo 4.6.1.1.2 incelendiginde, DG politikas1 altinda gl degeri 0.05-0.15

araliginda 0.01 birim arttirilarak maksimum net kara bakilmis, gl: 0.09 degerinin en

yiiksek net kar1 veren devir sayisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica gl: 0.10 degeri gl: 0.08

degerinden daha iyi sonuca sahip oldugu i¢in bir sonraki asamada Tablo 4.6.1.1.3°de

gl icin 0.090-0.100 arasindaki degerler 0.001 birim arttirilarak maksimum net kar

incelenmistir.

Tablo 4.6.1.1.3. Degisim Garanti (DG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1:
0.090-0.100 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama)

Satis Fiyati: 2380 | 2650 | 2920 | 3085 | 3380 | 3550 | 3810 | 4295 | 4590 | 4950

Maliyet: 1618,4| 1802 |1985,6|2097,8|2298,4| 2414 | 2590,8 |2920,6| 3121,2 | 3366

g1: 0.090 g2: 0Garanti Maliyeti: 240,93 [268,26 [295,59 312,29 342,16 [359,37 [385,69 434,78/464,65 [501,09
(DG) Net Kar: 520,67 579,74 638,81 [674,91 (739,44 [776,63 |833,51 [939,62]1004,15[1082,91

g1: 0.091 g2: 0Garanti Maliyeti: 240,78 [268,10 [295,41 [312,10 341,95 359,15 [385,45 1434,58/464,36 [500,78
(DG) Net Kar: 520,82 579,90 638,99 675,10 [739,65 [776,85 833,75 [939,88]1004,44 [1083,22

g1: 0.092 g2: 0Garanti Maliyeti: 240,69 [267,09 [295,30 311,99 [341,82 [359,01 [385,30 434,35{464,19 [500,59
(DG) Net Kar: 520,91 580,01 639,10 [675,21 (739,78 [776,99 |833,90 [940,05]1004,61 [1083,41

gl: 0.093 g2: 0|Garanti Maliyeti: [240,64 267,94 [295,24 [311,92 341,75 [358,94 385,22 1434,26464,09 [500,49
(DG) Net Kér: 520,96 580,06 639,16 [675,28 (739,85 [777,06 [833,98 [940,14[1004,71 [1083,51

g1: 0.094 g2: 0Garanti Maliyeti: 240,67 [267,98 [295,28 311,97 341,80 [358,99 [385,28 1434,33/464,16 [500,56
(DG) Net Kar: 520,93 580,02 639,12 675,23 [739,80 [777,01 [833,92 [940,07(1004,64 |1083,44

g1: 0.095 g2: 0|Garanti Maliyeti: 240,78 [268,10 [295,42 312,11 [341,95 359,15 [385,46 434,52/464,37 [500,79
(DG) Net Kar: 520,82 579,90 638,98 675,09 [739,65 [776,85 833,74 [939,88]1004,43 [1083,21

g1: 0.096 g2: 0|Garanti Maliyeti: 240,95 268,28 [295,62 [312,32 342,19 [359,40 385,72 1434,82{464,69 [501,13
(DG) Net Kar: 520,65 579,72 638,78 |674,88 [739,41 [776,60 |833,48 [939,58]1004,11 [1082,87

Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.1.1.3’de incelendiginde, DG politikas1 altinda

gl degeri 0.090-0.100 araliginda 0.001 birim arttirilarak maksimum net kara bakilmig

ve g1:0.093 degerinin en yiiksek net kar1 veren deger oldugu gortilmiistiir. Bir sonraki
asamada Tablo 4.6.1.1.4°de gl i¢in 0.0925-0.0935 arasindaki degerler 0.0001 birim

arttirilarak maksimum net kar incelenmistir.
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Tablo 4.6.1.1.4. Degisim Garanti (DG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1:
0.0925-0.0935 Arasi) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (Son Asama)

Satis Fiyati: 2380 | 2650 | 2920 | 3085 | 3380 | 3550 | 3810 | 4295 | 4590 | 4950

Maliyet: 1618,4| 1802 |1985,6/2097,8|2298,4| 2414 [2590,8|2920,6| 3121,2 | 3366

g1: 0.0929 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,67 267,97 [295,27 [311,96 [341,79 |358,98 |385,27 434,31 464,14 [500,55
(DG) Net Kar: 520,93 580,03 639,13 |675,24 [739,81 777,02 |833,93 940,09 [1004,66 [1083,45

g1: 0.0930 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,66 267,96 [295,26 (311,95 [341,77 |358,96 |385,25 434,30 {464,13 [500,53
(DG) Net Kar: 520,94 (580,04 639,14 675,25 [739,83 [777,04 |833,95 940,10 [1004,67 [1083,47

g1: 0.0931 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,65 267,95 [295,25 (311,94 [341,77 |358,96 |385,25 434,29 464,12 [500,52
(DG) Net Kar: 520,95 (580,05 639,15 675,26 [739,83 [777,04 |833,95 940,11 [1004,68 [1083,48

gl: 0.0932 g2: 0iGaranti Maliyeti: 240,64 267,94 295,24 311,92 341,75 358,94 [385,23 434,26 464,09 500,49
(DG) Net Kar: 520,96 580,06 639,16 |675,28 [739,85 |7/77,06 |833,97 [940,14 [1004,71 [1083,51

g1: 0.0933 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,64 267,94 [295,24 (311,93 [341,75 |358,94 |385,23 434,27 {464,10 [500,50
(DG) Net Kar: 520,96 580,06 639,16 |675,27 [739,85 [777,06 |833,97 940,13 [1004,70[1083,50

g1: 0.0934 g2: 0|Garanti Maliyeti: 240,65 267,95 [295,25 (311,94 [341,77 |358,96 |385,24 434,29 464,11 [500,51
(DG) Net Kér: 520,95 (580,05 639,15 675,26 [739,83 [777,04 |833,96 [940,11 [1004,69 [1083,49

gl: 0.0935 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,71 268,02 [295,33 [312,01 [341,85 [359,04 [385,34 434,39 464,23 500,64
(DG) Net Kér: 520,89 579,98 639,07 |675,19 [739,75 776,96 |833,86 940,01 |1004,57 [1083,36

Tablo 4.6.1.1.4 incelendiginde DG politikasi altinda gl: 0.0932 degerinin

minimum garanti maliyetini/maksimum net kar1 veren deger oldugu goriilmiistiir. Bu

asamadan sonra degerlerin 6nemli seviyede degismedigi goriildiigii i¢in en uygun

garanti siiresinin devir sayisi bulma islemi bu asamada sonlandirilmigtir. Boylece nihai

olarak Degisim Garanti (DG) politikast altinda en diisiik garanti maliyetini veren en

uygun garanti stiresi devir sayisinin 0.0932 oldugu, bu garanti siiresi ile elde edilen

minimum garanti maliyetinin satig fiyatimin yaklasik %10°u (%10.1109) oldugu

sonucuna varimistir. DG politikasi kapsaminda, degisen gl degerlerine karsilik ortaya

c¢ikan garanti maliyet ylizdeleri Sekil 4.6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.6.1. DG Politikas1 Kapsaminda, Degisen gl Degerlerine Karsilik Ortaya Cikan
Garanti Maliyet Yiizdeleri
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DG politikas1 kapsaminda g1 degerleri

4.6.1.2. Oranuli Garanti (OG) Politikast Altinda En Uygun Garanti
Stiresinin Elde Edilmesi

Orantili Garanti (DG) politikasi altinda garanti siiresi devir sayisinin onda
birler basamagindan baslayarak asama asama kiiciiltiilmiis, gercek degere en yakin
olan devir sayisi elde edilmeye ¢alisilmigtir. Maksimum net karin/minimum garanti
maliyetinin artik ¢ok degismedigi, ayn1 seviyede kaldigi noktada garanti siiresinin
devir sayisini bulma islemi sonlandirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.1.2.1°den

Tablo 4.6.1.2.4°e kadar agsama asama gosterilmistir.
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Tablo 4.6.1.2.1. Orantili Garanti (OG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g2:
0.00-0.30 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (1. Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 [2920 (3085 3380 3550 3810 4295 4590 4950

Maliyet: 1618,4 [1802 |1985,6 [2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 [3121,2 [3366
gl: 0 g2: 0.05 |Garanti Maliyeti: 289,03 321,82 354,61 [374,65 410,47 431,12 462,69 521,59 557,42 601,13
(OG) Net Kar: 472,57 526,18 |579,79 612,55 [671,13 [704,88 [756,51 852,81 (911,38 [982,87
gl: 0g2: 0.10 |Garanti Maliyeti: |146,90 [163,55 180,21 [190,40 [208,60 219,10 [235,15 [265,10 (283,30 [305,50
(OG) Net Kar: 614,70 684,45 [754,18 796,50 |873,00 916,90 (984,05 [1109,30/1185,5 [1278,50
gl: 0g2: 0.15 |Garanti Maliyeti: [134,46 (149,72 [164,98 [174,30 |190,96 200,56 [215,25 [242,70 [259,32 [279,66
(0G) Net Kar: 627,14 698,28 [769,42 1812,90 [890,64 (935,44 [1003,95[1131,70[1209,48 [1304,34
gl: 0g2: 0.20 |Garanti Maliyeti: 174,30 [194,08 213,85 [225,94 [247,55 260,00 [279,04 314,55 [336,16 [362,52
(OG) Net Kar: 587,30 653,92 [720,55 [761,26 [834,05 [876,00 940,16 [1059,85[1132,64 [1221,48
gl: 0g2: 0.25 |Garanti Maliyeti: 236,85 [263,72 [290,58 [307,00 [336,36 353,28 [379,15 427,42 456,78 492,60
(OG) Net Kar: 524,75 [584,28 643,82 680,20 [745,24 [782,72 |840,05 (946,98 [1012,02[1091,40
gl: 0 g2: 0.30 Garanti Maliyeti: 311,32 346,65 [381,96 403,55 442,14 464,36 498,38 561,82 |600,40 647,50
(OG) Net Kér: 450,28 501,35 [552,44 583,65 639,46 671,64 [720,82 812,58 (868,40 |936,50

Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.1.2.1°de incelendiginde OG politikasi altinda

g2: 0.15 degerinin en diisiik garanti maliyetini/en yiiksek net kar1 veren deger oldugu

goriilmiistiir. Reel degerlere ulasmak amaci ile bir sonraki asamada g2 degeri

maksimum net karin goriildiigii 0.10-0.20 araliginda 0.01 birim arttirilms, elde edilen

optimum degerler Tablo 4.6.1.2.2°de incelenmistir.

Tablo 4.6.1.2.2. Orantili Garanti (OG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g2:
0.10-0.20 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (2. Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 2920 3085 3380 |3550 3810 4295 4590 14950

Maliyet: 1618,4 [1802 [1985,6 [2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 [3121,2 3366
gl: 0 g2: 0.10|Garanti Maliyeti: (146,82 [163,46 [180,12 |190,31 [208,51 |218,98 235,02 264,95 [283,15 305,34
(OG) Net Kér: 614,78 684,54 754,28 [796,89 [873,09 917,02 984,18 |1109,45 |1185,65[1278,66
gl: 0 g2: 0.11 Garanti Maliyeti: [137,62 153,24 [168,85 (178,39 195,45 [205,28 220,32 [248,36 [265,43 286,24
(OG) Net Kér: 623,98 694,76 [765,55 808,81 [886,15 930,72 [998,88 |1126,04 |1203,37[1297,76
gl: 0 g2: 0.12|Garanti Maliyeti: [132,38 147,41 [162,43 (171,59 188,01 |197,46 [211,93 [238,91 [255,32 275,33
(OG) Net Kér: 629,22 [700,59 [771,97 815,61 [893,59 938,54 [1007,27|1135,49 |1213,48/1308,67
gl: 0 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: [130,46 |145,26 [160,06 (169,11 |185,28 [194,60 [208,85 235,43 [251,60 [271,34
(OG)  |Net Kar: 631,14 [702,74 [774,34 [818,09 (896,32 941,40 |1010,35/1138,97 [1217,201312,66
gl: 0 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: [131,31 146,19 |161,09 (170,19 186,47 |195,84 210,19 [236,95 [253,22 273,08
(OG) Net Kér: 630,29 [701,81 [773,31 817,01 [895,13 940,16 [1009,01/1137,45 |1215,58]1310,92
gl: 0 g2: 0.15|Garanti Maliyeti: [134,61 |149,88 |165,15 (174,48 [191,16 200,78 215,48 242,91 [259,59 279,95
(OG) Net Kér: 626,99 698,12 769,25 812,72 [890,44 935,22 [1003,72|1131,49 |1209,21/1304,05
gl: 0 g2: 0.16/|Garanti Maliyeti: 139,67 [155,51 [171,36 [181,04 [198,35 |208,33 223,59 252,05 [269,36 290,49
(OG) INet Kér: 621,93 692,49 763,04 806,16 [883,25 927,67 995,61 |1122,35 |1199,44]1293,51
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Tablo 4.6.1.2.2 incelendiginde OG politikas1 altinda g2: 0.13 degerinin en

yiiksek net kar1 veren deger oldugu gériilmiistiir. Ugiincii asama olarak 0.125-0.135

aralig1 0.001 birim arttirilarak yeni degerler Tablo 4.6.1.2.3’de incelenmistir.

Tablo 4.6.1.2.3. Orantili Garanti (OG) Politikast Altinda Farkli Garanti Siireleri (g2:
0.125-0.135 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama)

Satis Fiyatr: 2380 2650 [2920 3085 [3380 3550 [3810 4295 4590 4950

Maliyet: 1618,4 [1802 [1985,6 [2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 31212 3366
g1: 0 g2: 0.128|Garanti Maliyeti: [130,65 [L45,47 [160,29 [169,35 [185,54 194,87 [209,14 235,77 [251,96 271,72
(0OG)  NetKar: 630,95 [702,53 (774,11 817,85 |896,06 941,13 [1010,06[1138,63 [1216,841312,28
g1: 0 g2: 0.129Garanti Maliyeti: [130,58 |L45,39 [160,20 |L69,26 [185,44 |194,77 [209,03 [235,64 [251,83 [271,58
(OG)  NetKar: 631,02 [702,61 [774,20 [817,94 [896,16 941,23 [1010,171138,76 [1216,97|1312,42
g1: 0 g2: 0.130/Garanti Maliyeti: [130,49 [L45,29 [160,09 [169,14 [185,31 [194,63 [208,89 235,48 [251,65 271,39
(OG)  NetKar: 631,11 [702,71 [774,31 [318,06 [896,29 941,37 [1010,31[1138,92 [1217,15[1312,61
g1: 0 g2: 0.131|Garanti Maliyeti: [130,48 [145,29 [160,09 [169,14 [185,31 [194,63 [208,89 235,48 [251,65 271,39
(0OG)  |NetKar: 631,12 [702,71 [774,31 [318,06 (896,29 941,37 [1010,31[1138,92 [1217,15[1312,61
g1: 0 g2: 0.132Garanti Maliyeti:[L30,45 [145,26 |L60,06 [169,10 |L85,27 [194,59 208,84 [235,43 [251,60 [271,33
(OG)  |Net Kar: 631,15 [702,74 (774,34 818,10 896,33 941,41 [1010,36[1138,97 [1217,20[1312,67
g1: 0 g2: 0.133|Garanti Maliyeti: [130,52 |145,33 [160,13 |L69,18 [185,36 |194,68 [208,94 235,54 [251,72 [271,46
(0G)  NetKar: 631,08 [702,67 (774,27 [318,02 [896,24 941,32 [1010,26[1138,86 [1217,08[1312,54
g1: 0 g2: 0.134/Garanti Maliyeti: [130,57 [145,39 [160,20 (169,25 [185,44 194,76 [209,03 235,64 [251,82 271,57
(OG)  NetKar: 631,03 [702,61 (774,20 [817,95 [896,16 941,24 [1010,17[1138,76 [1216,98[1312,43
g1: 0 g2: 0.135|Garanti Maliyeti: [130,62 [L45,44 [160,26 (169,31 [185,50 194,83 [209,10 235,72 [251,91 271,67
(OG)  NetKar: 630,98 [702,56 (774,14 [817,89 [896,10 941,17 [1010,10[1138,68 [1216,891312,33

Ucgiincii asamada elde edilen net kir ve garanti maliyeti incelendiginde g2:

0.132 degerinin optimum degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Reel degere yaklagmak

amaciyla net karin maksimum/garanti maliyetinin minimum oldugu aralik olarak 6ne

cikan 0.1310-0.1330 araliginda degerler 0.0001 birim arttirilarak elde edilen

sonuglarin optimum olanlar1 Tablo 4.6.1.2.4°de goriilmiistiir. Bu asamadan sonra

degerlerin anlamli olarak degismedigi goriilmiis ve en uygun garanti siiresi devir sayisi

bulma islemi bu asamada sonlandirilmistir.




107

Tablo 4.6.1.2.4. Orantili Garanti (OG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g2:

0.1315-0.1325 Arast)

Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (Son Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 2920 3085 (3380 3550 3810 4295 4590 4950

Maliyet: 1618,4 [1802 [1985,6 [2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 |3121,2 |3366
gl: 0 g2: 0.1310 |Garanti Maliyeti: (130,46 [145,26 (160,06 (169,10 |185,27 (194,59 208,84 [235,42 251,59 [271,33
(0G) Net Kér: 631,14 702,74 [774,34 [318,10 |896,33 941,41 [1010,36/1138,98 [1217,21]1312,67
gl: 0 g2: 0.1311 |Garanti Maliyeti: (130,43 [145,23 [160,03 169,07 |185,24 (194,56 [208,80 [235,38 251,55 [271,28
(0G) Net Kér: 631,17 702,77 [774,37 [318,13 896,36 [941,44 [1010,40/1139,02 [1217,25[1312,72
gl: 0 g2: 0.1312 |Garanti Maliyeti: (130,48 [145,28 (160,09 169,13 |185,31 (194,63 [208,88 [235,47 251,64 [271,38
(0G) Net Kér: 631,12 702,72 [774,31 [318,07 896,29 941,37 [1010,32|1138,93 [1217,16(1312,62
gl: 0 g2: 0.1317 |Garanti Maliyeti: (130,49 [145,30 [160,10 169,15 |185,32 (194,64 [208,90 [235,49 251,66 [271,40
(0G) Net Kar: 631,11 [702,70 [774,30 818,05 [896,28 941,36 |1010,30/1138,91 |1217,14/1312,60
gl: 0 g2: 0.1318|Garanti Maliyeti: [130,43 [145,23 [160,03 |169,07 [185,24 [194,55 208,80 [235,38 [251,55 [271,28
(0G) Net Kar: 631,17 [702,77 [774,37 818,13 [896,36 [941,45 [1010,40/1139,02 [1217,25(1312,72
gl: 0 g2: 0.1319 |Garanti Maliyeti: (130,49 [145,29 [160,10 (169,14 185,32 (194,64 [208,89 [235,48 251,66 [271,40
(0G) Net Kér: 631,11 702,71 [774,30 [818,06 [896,28 941,36 [1010,31|1138,92 [1217,14{1312,60
gl: 0 g2: 0.1320 |Garanti Maliyeti: (130,44 [145,23 [160,03 [169,07 |185,24 (194,56 [208,81 [235,39 [251,55 [271,28
(0G) Net Kar: 631,16 702,77 [774,37 [818,13 896,36 [941,44 [1010,39|1139,01 [1217,25[1312,72
gl: 0 g2: 0.1321 |Garanti Maliyeti: (130,47 [145,27 (160,07 [169,11 |185,29 (194,61 [208,86 [235,44 251,62 [271,35
(0G) Net Kar: 631,13 [702,73 [774,33 818,09 [896,31 941,39 |1010,34|1138,96 |1217,181312,65

Orantili Garanti (OG) politikas1 altinda g2 icin 0.1315-0.1325 arasindaki

degerler 0.0001 birim arttirilarak Tablo 4.6.1.2.4°de incelendiginde g2: 0.1318
degerinin optimum sonuglart olusturan en uygun garanti siiresi devir sayist oldugu
belirlenmistir. Bu asamadan sonra degerler anlamli 6l¢lide degismediginden garanti
stiresi devir sayist bulma islemi bu asamada sonlandirilmistir. Bdylece Orantili
Garanti (OG) politikas: altinda minimum garanti maliyetini/maksimum net kari veren
en uygun garanti stiresi devir sayisimin g2: 0.1318 oldugu ve bu garanti stiresi ile elde
edilen minimum garanti maliyetinin de satis fiyatimin yaklasik olarak %5.5°ini
(%5.480) olusturdugu sonucuna varilmigtir. OG politikas1 kapsaminda, degisen g2
Sekil 4.6.2°de

degerlerine karsilik ortaya c¢ikan garanti maliyet yiizdeleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.6.2. OG Politikas1 Kapsaminda, Degisen g2 Degerlerine Karsilik Ortaya Cikan
Garanti Maliyet Yiizdeleri

Garanti Maliyeti/Satis Fivat1 Oram
14.000 13.081

12.144
12.000
10.000 0
8.000 7324
6.000 SU5782 5450 sass s4s0 5480 5481 5484 54sgy 5.650808
4.000
2,000
0.000

Q> ’-?\ Yo 3 V\Q_ \\ \\- ) \

Qv’

Garanti maliyet yiizdeleri

OG politikasi kapsaminda g2 degerleri

Elde edilen bu sonuca gore; Orantili Garanti politikasi ¢cergevesinde yapilacak
garantinin ortaya ¢ikaracagi maliyet (%5.5), Degisim Garanti politikasindan (%10)

daha az olacaktir.

4.6.1.3. Birlesik DGIOG Garanti Politikast Altinda En Uygun Garanti
Siiresinin Elde Edilmesi

Birlesik DG/OG garanti politikasi altinda hem g1 i¢in hem de g2 i¢in garanti
stiresi devir sayisinin onda birler basamagindan baslayarak degerler asama asama
kiigiiltiilmiis, optimum devir sayisi elde edilmeye calisgilmistir. Maksimum net
karm/minimum garanti maliyetinin artik ¢cok degismedigi, ayni seviyede kaldigi
noktada garanti siiresinin devir sayisini bulma iglemi sonlandirilmistir. Elde edilen

sonuglar Tablo 4.6.1.3.1°den Tablo 4.6.1.3.4’e kadar asama asama ifade edilmistir.
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Tablo 4.6.1.3.1. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.00-
0.30/g2: 0.00-0.30 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (1. Asama)

Satis Fiyati: 2380 (2650 [2920 (3085 3380 (3550 (3810 {4295 4590 4950
Maliyet: 1618,4 1802 [1985,6 [2097,8 [2298,4 [2414 |2590,8 [2920,6 [3121,2 (3366
gl: 0.05 g2: 0.10/Garanti Maliyeti: [74,02 (82,42 (90,82 (95,95 [105,12 [110,41 |118,50 (133,58 [142,75 (153,95
(DG/OG)  |[Net Kar: 687,58 (765,58 (843,58 (891,25 976,48 [1025,591100,70(1240,82 (1326,05(1430,05
g1: 0.05 g2: 0.15|Garanti Maliyeti: [78,20 87,07 (95,94 (101,36 111,06 (116,64 {125,18 (141,12 (150,81 162,64
(DG/OG)  |Net Kar: 683,40 (760,93 838,46 885,84 (970,54 [1019,36[1094,02(1233,28 [1317,99(1421,36
g1: 0.05 g2: 0.20|Garanti Maliyeti: (110,03 |122,52 (135,00 [142,63 (156,27 (164,13 |176,15 (198,57 (212,21 228,85
(DG/OG)  Net Kar: 651,57 (725,48 (799,40 {844,57 925,33 (971,87 {1043,05[1175,83 [1256,59(1355,15
g1: 0.05 g2: 0.25|Garanti Maliyeti: (157,48 |175,35 193,21 [204,13 223,65 234,90 [252,10 284,20 (303,72 [327,54
(DG/OG)  Net Kar: 604,12 (672,65 (741,19 [783,07 857,95 (901,10 967,10 [1090,20 [1165,08[1256,46
g1: 0.05 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: [214,51 238,85 263,18 [278,05 (304,64 (319,97 [343,40 (387,11 (413,70 446,15
(DG/OG)  Net Kar: 547,09 609,15 671,22 (709,15 [776,96 [816,03 [875,80 987,29 [1055,10[1137,85
g1: 0.10 g2: 0.15|Garanti Maliyeti: [104,25 |116,08 (127,90 [135,13 (148,05 (155,50 [166,90 (188,14 (201,06 216,84
(DG/OG)  |Net Kar: 657,35 (731,92 806,50 {852,07 933,55 (980,50 {1052,30(1186,26 [1267,74(1367,16
g1: 0.10 g2: 0.20|Garanti Maliyeti: [122,68 |136,60 (150,52 [159,02 (174,22 (182,98 |196,38 221,38 (236,60 [255,15
(DG/OG)  |Net Kar: 638,92 (711,40 (783,88 828,18 907,38 953,02 [1022,82(1153,02 [1232,20[1328,85
g1: 0.10 g2: 0.25|Garanti Maliyeti: [154,55 (172,08 (189,62 [200,34 219,50 230,54 [247,42 278,92 (298,06 (321,45
(DG/OG)  |Net Kar: 607,05 (675,92 (744,78 (786,86 (862,10 (905,46 [971,78 [1095,48 [1170,74(1262,55
g1: 0.10 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: [195,74 217,93 240,14 [253,72 277,97 [291,95 [313,34 353,22 (377,48 407,09
(DG/OG)  |Net Kar: 565,86 630,07 694,26 (733,48 [803,63 [844,05 [905,86 [1021,13 [1091,32(1176,91
g1: 0.15 g2: 0.20|Garanti Maliyeti: [188,88 210,30 [231,72 [244,82 268,24 281,72 [302,35 (340,85 (364,25 (392,82
(DG/OG)  |Net Kar: 572,72 637,70 702,68 (742,38 813,36 [854,28 [916,85 [1033,55 [1104,55(1191,18
g1: 0.15 g2: 0.25|Garanti Maliyeti: [206,35 229,76 253,18 [267,48 293,05 (307,80 [330,34 372,38 [397,96 429,18
(DG/OG)  |Net Kar: 555,25 618,24 681,22 (719,72 [788,55 (828,20 [888,86 [1002,02 [1070,84(1154,82
g1: 0.15 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: [233,46 259,95 (286,44 [302,62 (331,55 (348,24 [373,74 421,32 450,25 485,56
(DG/OG)  |Net Kar: 528,14 588,05 647,96 (684,58 [750,05 [787,76 [845,46 (953,08 [1018,55(1098,44
g1: 0.20 g2: 0.25|Garanti Maliyeti: [296,98 330,66 (364,35 [384,95 421,75 {442,96 475,40 535,92 [572,74 617,65
(DG/OG)  |Net Kar: 464,62 (517,34 [570,05 602,25 659,85 693,04 (743,80 838,48 (896,06 [966,35
g1: 0.20 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: (310,45 (345,66 (380,88 402,40 440,88 {463,06 496,97 560,23 [598,72 645,67
(DG/OG)  Net Kar: 451,15 502,34 [553,52 584,80 640,72 (672,94 (722,23 814,17 (870,08 938,33
g1: 0.25 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: 418,24 465,68 513,14 542,12 593,96 623,85 |669,54 (754,76 (806,60 869,86
(DG/OG)  Net Kar: 343,36 382,32 421,26 445,08 487,64 512,15 [549,66 619,64 (662,20 (714,14

Tablo 4.6.1.3.1 incelendiginde ilk asamada elde edilen sonuglara gore Birlesik

DG/OG politikasi altinda maksimum net kari veren garanti siiresinin (devir sayisi

bakimindan) g1: 0.05 g2: 0.10 degerleri oldugu goriilmiistiir. Ikinci asamada g1: 0.00-

0.10, g2: 0.05-0.15 araliklar1 0.01 birim arttirilarak incelenmis ve optimum sonuglari

veren degerler Tablo 4.6.1.3.2°de belirtilmistir.
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Tablo 4.6.1.3.2. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.03-
0.07 / g2: 0.10-0.14 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (2. Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 2920 3085 (3380 3550 3810 4295 14590 4950
Maliyet: 1618,4 1802 [1985,6 2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 [3121,2 [3366
g1: 0.03 g2: 0.10|Garanti Maliyeti: 86,81 [96,66 [106,50 [112,52 123,28 [129,48 138,97 [156,66 [167,41 180,55
(DG/OG)  [Net Kér: 674,79 [751,34 827,90 874,68 958,32 |1006,521080,23|1217,74 [1301,39/1403,45
g1: 0.03 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: (82,86 92,26 [101,66 [107,40 117,67 [123,59 |132,64 149,53 [159,80 |172,33
(DG/OG)  [Net Kér: 678,74 [755,74 832,74 879,80 963,93 [1012,411086,56/1224,87 1309,001411,67
gl: 0.03 g2: 0.12|Garanti Maliyeti: 81,49 90,73 99,98 [105,63 [115,73 121,55 130,45 (147,05 [157,15 [169,48
(DG/OG)  |Net Kar: 680,11 [757,27 834,42 881,57 965,87 [1014,45[1088,75/1227,35 |1311,65/1414,52
g1: 0.03 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: 82,21 91,54 [100,86 [106,56 |116,75 [122,62 131,60 [148,36 [158,55 [170,98
(DG/OG)  [Net Kér: 679,39 [756,46 833,54 880,64 964,85 [1013,38/1087,60/1226,04 1310,251413,02
g1: 0.03g2: 0.14 |Garanti Maliyeti: 84,68 (94,29 103,90 109,77 [120,27 (126,31 [135,57 (152,82 |163,32 [176,13
(DG/OG)  [Net Kar: 676,92 [753,71 830,50 877,43 961,33 [1009,691083,63/1221,58 |1305,48/1407,87
gl: 0.04 g2: 0.10Garanti Maliyeti: [78,12 86,98 [95,86 [101,26 |110,95 [116,53 125,06 (140,98 [150,67 [162,48
(DG/OG)  |Net Kér: 683,48 [761,02 838,54 885,94 970,65 [1019,47/1094,14/1233,42 1318,13]1421,52
g1: 0.04 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: (75,06 83,57 (92,09 (97,29 106,61 (111,97 [120,16 (135,46 (144,76 [156,12
(DG/OG)  [Net Kér: 686,54 [764,43 842,31 889,91 974,99 |1024,0311099,041238,94 [1324,04/1427,88
gl: 0.04 g2: 0.12/Garanti Maliyeti: 74,21 (82,63 91,05 96,19 [105,39 110,69 |118,79 [133,92 [143,12 [154,35
(DG/OG)  |Net Kar: 687,39 [765,37 843,35 891,01 [976,21 [1025,31/1100,41/1240,48 |1325,68]1429,65
gl: 0.04 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: [75,19 83,72 92,25 97,46 |106,78 [112,15 120,36 [135,69 [145,01 [156,38
(DG/OG)  |Net Kér: 686,41 764,28 [842,15 [889,74 974,82 [1023,85(1098,841238,71 [1323,791427,62
gl: 0.04 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: (77,69 86,50 [95,32 [100,70 [110,33 [115,88 |124,37 140,20 (149,83 |161,58
(DG/OG)  [Net Kar: 683,91 [761,50 (839,08 886,50 (971,27 [1020,12]1094,83|1234,20 1318,97|1422,42
gl: 0.05 g2: 0.10Garanti Maliyeti: [73,99 82,39 (90,78 [95,91 |105,09 [110,38 [118,47 [133,55 [142,72 [153,91
(DG/OG)  |Net Kér: 687,61 [765,61 843,62 891,29 976,51 [1025,621100,73/1240,85 [1326,08/1430,09
gl: 0.05 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: [71,51 79,62 [87,73 92,69 101,55 [106,66 (114,47 (129,04 |[137,91 [148,72
(DG/OG)  |Net Kar: 690,09 768,38 846,67 894,51 980,05 [1029,34/1104,73]1245,36 [1330,89/1435,28
gl: 0.05 g2: 0.12|Garanti Maliyeti: 70,97 [79,01 87,06 91,98 [100,78 [105,86 |113,61 [128,06 [136,87 [147,59
(DG/OG)  |Net Kar: 690,63 [768,99 (847,34 [395,22 1980,82 [1030,141105,59/1246,34 [1331,93]1436,41
gl: 0.05 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: [71,99 80,16 [88,32 (93,31 102,24 [107,39 115,25 |129,92 |138,85 (149,74
(DG/OG)  |Net Kér: 689,61 [767,84 846,08 893,89 979,36 [1028,61/1103,95/1244,48 [1329,95/1434,26
gl: 0.05 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: [74,49 82,94 91,39 96,55 |105,78 [111,10 [119,24 (134,42 (143,65 [154,92
(DG/OG)  [Net Kar: 687,11 [765,06 [843,01 890,65 (975,82 [1024,9011099,961239,98 [1325,15[1429,08
gl: 0.06 g2: 0.10Garanti Maliyeti: [73,85 82,22 90,61 95,72 104,87 [110,16 118,23 [133,28 (142,42 [153,59
(DG/OG)  |Net Kér: 687,75 [765,778843,79 891,48 976,73 [1025,841100,97/1241,12 1326,38/1430,41
gl: 0.06 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: [71,75 [79,88 [88,02 93,01 101,89 [107,03 |114,86 129,47 |138,38 (149,23
(DG/OG)  |Net Kér: 689,85 [768,12 846,38 894,19 979,71 |[1028,971104,34/1244,93 1330,42/1434,77
gl: 0.06 g2: 0.12Garanti Maliyeti: [71,26 [79,35 87,44 92,37 [101,21 [106,29 [114,09 [128,61 (137,44 (148,22
(DG/OG)  |Net Kar: 690,34 [768,65 846,96 894,83 980,39 |1029,71/1105,11/1245,79 |1331,36/1435,78
gl: 0.06 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: [72,25 80,45 [88,64 [93,65 102,59 [107,76 [115,66 (130,37 (139,33 [150,26
(DG/OG)  |Net Kér: 689,35 [767,55 845,76 893,55 979,01 |1028,24]1103,541244,03 [1329,47|1433,74
gl: 0.06 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: [74,51 82,96 91,42 96,58 |105,82 [111,14 119,28 (134,46 (143,70 [154,97
(DG/OG)  [Net Kar: 687,09 [765,04 842,98 890,62 (975,78 [1024,86/1099,921239,94 [1325,10[1429,03
g1: 0.07 g2: 0.10Garanti Maliyeti: [77,40 86,19 (94,97 100,33 |109,93 [115,46 [123,91 [139,69 (149,28 [160,99
(DG/OG)  |Net Kar: 684,20 [761,81 839,43 886,87 [971,67 [1020,54/1095,29/1234,71 [1319,52/1423,01
gl: 0.07 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: (75,43 83,99 (92,54 (97,77 [107,12 112,51 [120,75 (136,12 (145,47 |156,88
(DG/OG)  |Net Kar: 686,17 [764,01 841,86 889,43 |974,48 [1023,49[1098,45/1238,28 [1323,33]1427,12
gl: 0.07g2: 0.12|Garanti Maliyeti: [74,85 83,34 91,83 [97,02 [106,30 111,64 [119,82 [135,07 |144,35 |155,67
(DG/OG)  |NetKar: 686,75 [764,66 842,57 890,18 975,30 [1024,36/1099,38/1239,33 |1324,45/1428,33
gl: 0.07 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: (75,69 84,28 (92,86 (98,11 107,49 (112,90 [121,17 (136,59 (145,97 [157,42
(DG/OG)  |Net Kar: 685,91 [763,72 |841,54 889,09 974,11 |1023,1011098,03|1237,81 [1322,83/1426,58
gl: 0.07 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: [77,69 86,50 [95,31 (100,70 110,33 [115,88 [124,36 (140,19 (149,82 [161,57
(DG/OG)  |Net Kar: 683,91 [761,50 [839,09 886,50 (971,27 1020,121094,84]1234,21 [1318,981422,43
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Ikinci asamada optimum sonuglarin not edildigi Tablo 4.6.1.3.2 incelendiginde
Birlesik DG/OG politikas1 altinda gl: 0.05 g2: 0.12 degerlerinin en diisiik garanti

maliyetini veren en uygun garanti siiresi devir sayisi oldugu goriilmiistiir. Bir sonraki

asamada, gergek degere yaklagsmak amaciyla, en yliksek net kar1 veren g1: 0.050-0.060
g2: 0.110-0.130 araliklar1 0.001 birim arttirilarak incelenmis ve elde edilen optimum
sonuclar Tablo 4.6.1.3.3°de belirtilmistir.

Tablo 4.6.1.3.3. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.050-
0.058/92: 0.115-0.121 Arasi) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama)

Satis Fiyati:

2380

2650

2920

3085

3380

3550

3810

4295

4590

4950

Maliyet:

1618,4

1802

1985,6

2097,8

2298,4

2414

2590,8

2920,6

3121,2

3366

gl:

0.050 g2: 0.115
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

71,02

79,08

87,14

92,06

100,86

105,94

113,70

128,17

136,97

147,71

INet Kar:

690,58

768,92

847,26

895,14

980,74

1030,06

1105,50

1246,23

1331,83

1436,29

gl:

0.050 g2: 0.116
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,97

79,03

87,08

92,00

100,80

105,87

113,62

128,08

136,88

147,61

INet Kar:

690,63

768,97

847,32

895,20

980,80

1030,13

1105,58

1246,32

1331,92

1436,39

gl:

0.050 g2: 0.117
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,94

78,99

87,04

91,95

100,75

105,82

113,56

128,02

136,81

147,54

INet Kar:

690,66

769,01

847,36

895,25

980,85

1030,18

1105,64

1246,38

1331,99

1436,46

Garanti Maliyeti:

70,91

78,96

87,00

91,92

100,71

105,77

113,52

127,97

136,76

147,48

INet Kar:

gl:

0.050 g2: 0.119
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,93

78,98

87,03

91,95

100,74

105,81

113,55

128,01

136,80

147,53

INet Kar:

690,67

769,02

847,37

895,25

980,86

1030,19

1105,65

1246,39

1332,00

1436,47

gl:

0.050 g2: 0.120
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,96

79,01

87,06

91,98

100,78

105,85

113,60

128,06

136,86

147,59

INet Kar:

690,64

768,99

847,34

895,22

980,82

1030,15

1105,60

1246,34

1331,94

1436,41

gl:

0.050 g2: 0.121
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,98

79,03

87,09

92,01

100,80

105,87

113,63

128,09

136,89

147,63

INet Kar:

690,62

768,97

847,31

895,19

980,80

1030,13

1105,57

1246,31

1331,91

1436,37

gl:

0.051 g2: 0.115
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,89

78,93

86,97

91,88

100,67

105,73

113,48

127,92

136,71

147,43

INet Kar:

690,71

769,07

847,43

895,32

980,93

1030,27

1105,72

1246,48

1332,09

1436,57

gl:

0.051 g2: 0.116
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,83

78,86

86,90

91,81

100,59

105,65

113,38

127,82

136,60

147,31

INet Kar:

690,77

769,14

847,50

895,39

981,01

1030,35

1105,82

1246,58

1332,20

1436,69

gl:

0.051 g2: 0.117
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,82

78,85

86,88

91,79

100,57

105,63

113,36

127,80

136,57

147,28

INet Kar:

690,78

769,15

847,52

895,41

981,03

1030,37

1105,84

1246,60

1332,23

1436,72

gl:

0.051 g2: 0.118
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,79

78,82

86,85

91,76

100,54

105,59

113,33

127,75

136,53

147,23

INet Kar:

690,81

769,18

847,55

895,44

981,06

1030,41

1105,87

1246,65

1332,27

1436,77

gl:

0.051 g2: 0.119
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,80

78,84

86,87

91,78

100,55

105,61

113,34

127,77

136,55

147,26

INet Kar:

690,80

769,16

847,53

895,42

981,05

1030,39

1105,86

1246,63

1332,25

1436,74

gl:

0.051 g2: 0.120
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,82

78,85

86,88

91,79

100,57

105,63

113,36

127,79

136,57

147,28

INet Kar:

690,78

769,15

847,52

895,41

981,03

1030,37

1105,84

1246,61

1332,23

1436,72

gl:

0.051 g2: 0.121
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,87

78,91

86,94

91,86

100,64

105,70

113,44

127,89

136,67

147,39

INet Kar:

690,73

769,09

847,46

895,34

980,96

1030,30

1105,76

1246,51

1332,13

1436,61

gl:

0.052 g2: 0.115
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,79

78,82

86,85

91,76

100,53

105,59

113,32

127,74

136,52

147,23

Net Kar:

690,81

769,18

847,55

895,44

981,07

1030,41

1105,88

1246,66

1332,28

1436,77

gl:

0.052 g2: 0.116
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,73

78,76

86,78

91,69

100,45

105,51

113,23

127,65

136,41

147,11

INet Kar:

690,87

769,24

847,62

895,51

981,15

1030,49

1105,97

1246,75

1332,39

1436,89

gl:

0.052 g2: 0.117
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,73

78,75

86,77

91,68

100,44

105,49

113,22

127,63

136,40

147,10

INet Kar:

690,87

769,25

847,63

895,52

981,16

1030,51

1105,98

1246,77

1332,40

1436,90

gl:

0.052 g2: 0.118
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,711

78,74

86,76

91,66

100,42

105,48

113,20

127,61

136,38

147,07

INet Kar:

690,89

769,26

847,64

895,54

981,18

1030,52

1106,00

1246,79

1332,42

1436,93

gl:

0.052 g2: 0.119
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,73

78,75

86,78

91,68

100,45

105,50

113,23

127,64

136,41

147,11

INet Kar:

690,87

769,25

847,62

895,52

981,15

1030,50

1105,97

1246,76

1332,39

1436,89

gl:

0.052 g2: 0.120
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,75

78,77

86,80

91,70

100,47

105,52

113,25

127,67

136,44

147,14

INet Kar:

690,85

769,23

847,60

895,50

981,13

1030,48

1105,95

1246,73

1332,36

1436,86

g1: 0.052¢2: 0.121

(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,76

78,79

86,82

91,72

100,49

105,55

113,28

127,70

136,47

147,17

INet Kar:

690,84

769,21

847,58

895,48

981,11

1030,45

1105,92

1246,70

1332,33

1436,83
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Tablo 4.6.1.3.3. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.050-

0.058/g2: 0.115-0.121 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama

devam)
Satis Fiyati: 2380 2650 [2920 3085 [3380 [3550 3810 14295 4590 14950
Maliyet: 1618,4 (1802 [1985,62097,82298,4 2414  2590,8 2920,6 |3121,2 |3366
gl: 0.053 g2: 0.115/Garanti Maliyeti: [70,72 [78,74 86,77 191,67 100,44 105,49 |113,21 [127,62 [136,39 [147,09
(DG/OG) Net Kar: 690,88 [769,26847,63{895,53981,16 [1030,51 [1105,99 [1246,78 [1332,41 |1436,91
gl: 0.053 g2: 0.116/Garanti Maliyeti: [70,72 [78,74 86,76 91,66 [100,43[105,48 |113,21 [127,62 [136,38 [147,08
(DG/OG) Net Kar: 690,89 [769,26(847,64895,54/981,17 [1030,52 [1106,00 [1246,78 [1332,42 |1436,92
gl: 0.053 g2: 0.117|Garanti Maliyeti: [70,66 [78,68 86,70 191,60 |100,35[105,40 |113,12 [127,52 [136,28 146,97
(DG/OG) Net Kar: 690,94 [769,32/847,70895,60981,25 [1030,60 [1106,08 [1246,88 [1332,52 |1437,03
gl: 0.053 g2: 0.118Garanti Maliyeti: [70,66 [78,68 86,69 91,59 |100,35/105,40 [113,11 127,51 [136,27 [146,96
(DG/OG) Net Kar: 690,94 [769,32/847,711895,61/981,25 [1030,60 [1106,09 [1246,89 [1332,53 |1437,04
gl: 0.053 g2: 0.119|Garanti Maliyeti: [70,66 [78,68 86,69 91,59 |100,35[105,40 |113,12 [127,52 [136,27 146,96
(DG/OG) Net Kar: 690,94 [769,32/847,71{895,61/981,25 [1030,60 [1106,08 [1246,88 [1332,53 [1437,04
gl: 0.053 g2: 0.120/Garanti Maliyeti: [70,69 [78,71 86,73 191,63 |100,39[105,44 |113,16 [127,57 [136,33 [147,02
(DG/OG) Net Kar: 690,91 [769,29/847,67/895,57/981,21 [1030,56 [1106,04 [1246,83 [1332,47 |1436,98
gl: 0.053 g2: 0.121|Garanti Maliyeti: [70,74 [78,76 86,79 91,69 100,46 105,51 [113,24 [127,65 [136,42 [147,12
(DG/OG) Net Kar: 690,86 [769,24847,61895,51/981,14 1030,49 [1105,96 [1246,75 [1332,38 |1436,38
gl: 0.054 g2: 0.115/Garanti Maliyeti: [70,72 [78,74 86,77 191,67 100,44 105,49 [113,21 [127,62 [136,39 [147,09
(DG/OG) Net Kar: 690,88 [769,26(847,63{895,53/981,16 [1030,51 [1105,99 [1246,78 [1332,41 |1436,91
gl: 0.054 g2: 0.116/Garanti Maliyeti: [70,66 [78,68 86,69 91,59 |100,35[105,40 |113,11 [127,51 [136,27 146,96
(DG/OG) Net Kar: 690,94 [769,32/847,71{895,61/981,25 [1030,60 [1106,09 [1246,89 [1332,53 [1437,04
gl: 0.054 g2: 0.117|Garanti Maliyeti: [70,65 [78,66 86,68 91,57 |100,33|105,38 [113,09 [127,49 [136,25 146,93
(DG/OG) Net Kar: 690,95 [769,34/847,72{895,63/981,27 [1030,62 [1106,11 [1246,91 [1332,55 [1437,07
gl: 0.054 g2: 0.118Garanti Maliyeti: [70,64 [78,65 86,67 91,57 |100,32105,37 [113,08 127,48 [136,24 (146,92
(DG/OG) Net Kar: 690,96 [769,35/847,73{395,63/981,28 [1030,3 [1106,12(1246,92[1332,56 [1437,08
gl: 0.054 g2: 0.119/Garanti Maliyeti: [70,65 [78,66 86,67 91,57 |100,33|105,38 [113,09 [127,49 [136,25 146,93
(DG/OG) Net Kar: 690,95 [769,34/847,73{895,63/981,27 [1030,62 [1106,11 [1246,91 [1332,55 |1437,07
gl: 0.054 g2: 0.120/Garanti Maliyeti: [70,68 [78,69 86,71 91,61 100,37 105,42 |113,14 [127,54 [136,30 |146,99
(DG/OG) Net Kar: 690,92 [769,31/847,69{895,59981,23 [1030,58 [1106,06 [1246,86 [1332,50 [1437,01
gl: 0.054 g2: 0.121|Garanti Maliyeti: [70,70 [78,72 86,74 191,64 |100,40[105,45 |113,17 [127,58 [136,34 [147,03
(DG/OG) Net Kar: 690,90 [769,28847,66{895,56/981,20 [1030,55 [1106,03 [1246,82 [1332,46 [1436,97
gl: 0.055 g2: 0.115|Garanti Maliyeti: |70,71 [78,73 186,75 91,65 [100,42[105,47 113,19 [127,60 (136,37 |147,06
(DG/OG) Net Kér: 690,89 [769,27847,65895,55/981,18 [1030,53 [1106,01 [1246,80 [1332,43 [1436,94
gl: 0.055 g2: 0.116|Garanti Maliyeti: |70,71 [78,74 186,76 91,66 [100,43[105,48 (113,20 127,61 [136,38 |147,07
(DG/OG) Net Kér: 690,89 [769,26847,64/395,54/981,17 [1030,52 [1106,00 [1246,79 [1332,42 |1436,93
gl: 0.055 g2: 0.117|Garanti Maliyeti: [70,65 [78,66 (86,68 [91,58 [100,33[105,38 [113,10 127,50 [136,25 [146,94
(DG/OG) Net Kér: 690,95 [769,34/847,72{395,62/981,27 [1030,62 [1106,10 [1246,90 [1332,55 [1437,06
gl: 0.055 g2: 0.118Garanti Maliyeti: [70,65 [78,66 |86,68 91,58 [100,33]105,38 113,10 127,50 [136,25 [146,94
(DG/OG) Net Kar: 690,95 [769,34/847,72{895,62/981,27 [1030,62 [1106,10 [1246,90 [1332,55 |1437,06
gl: 0.055 g2: 0.119/Garanti Maliyeti: [70,66 [78,67 86,69 91,59 |100,35[105,39 [113,11 [127,51 [136,27 |146,96
(DG/OG) Net Kar: 690,94 [769,33/847,71{895,61/981,25 [1030,61 [1106,09 [1246,89 [1332,53 [1437,04
gl: 0.055 g2: 0.120/Garanti Maliyeti: [70,67 [78,68 86,70 91,60 |100,36[105,41 |113,13 [127,53 [136,29 146,98
(DG/OG) Net Kar: 690,93 [769,32/847,70{895,60981,24 [1030,59 [1106,07 [1246,87 [1332,51 |1437,02
gl: 0.055 g2: 0.121|Garanti Maliyeti: [70,75 [78,77 [86,80 [91,70 [100,47[105,53 [113,25 |127,67 (136,44 [147,14
(DG/OG) Net Kar: 690,85 [769,23/847,60{895,501981,13|1030,47 |1105,95 [1246,73 [1332,36 [1436,86
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Tablo 4.6.1.3.3. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.050-

0.058 / g2: 0.115-0.121 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama

devam)

Satis Fiyati:

2380

2650

2920

3085

3380

3550

3810

4295

4590

4950

Maliyet:

1618,4

1802

1985,6

2097,8

2298,4

2414

2590,8

2920,6

3121,2

3366

gl:

0.056 g2: 0.115
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,77

80

86,83

91,73

100,50

105,56

113,29

127,71

136,48

147,19

INet Kar:

690,83

769,20

847,57

895,47

981,10

1030,44

1105,91

1246,69

1332,32

1436,81

gl:

0.056 g2: 0.116
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,74

78,76

86,79

91,69

100,46

105,51

113,24

127,65

136,42

147,12

INet Kar:

690,86

769,24

847,61

895,51

981,14

1030,49

1105,96

1246,75

1332,38

1436,88

gl:

0.056 g2: 0.117
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,73

78,76

86,78

91,68

100,45

105,50

113,23

127,65

136,41

147,11

INet Kar:

690,87

769,24

847,62

895,52

981,15

1030,50

1105,97

1246,75

1332,39

1436,89

gl:

0.056 g2: 0.118
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,70

78,72

86,74

91,64

100,41

105,46

113,18

127,59

136,35

147,04

INet Kar:

690,90

769,28

847,66

895,56

981,19

1030,54

1106,02

1246,81

1332,45

1436,96

gl:

0.056 g2: 0.119
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,73

78,76

86,78

91,68

100,45

105,50

113,23

127,64

136,41

147,11

INet Kar:

690,87

769,24

847,62

895,52

981,15

1030,50

1105,97

1246,76

1332,39

1436,89

gl:

0.056 g2: 0.120
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,72

78,75

86,77

91,67

100,44

105,49

113,22

127,63

136,39

147,09

INet Kar:

690,88

769,25

847,63

895,53

981,16

1030,51

1105,98

1246,77

1332,41

1436,91

gl:

0.056 g2: 0.121
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,78

78,81

86,84

91,74

100,52

105,57

113,31

127,73

136,50

147,21

INet Kar:

690,82

769,19

847,56

895,46

981,08

1030,43

1105,89

1246,67

1332,30

1436,79

gl:

0.057 g2: 0.115
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,87

78,90

86,94

91,86

100,64

105,70

113,44

127,88

136,67

147,39

INet Kar:

690,73

769,10

847,46

895,34

980,96

1030,30

1105,76

1246,52

1332,13

1436,61

gl:

0.057 g2: 0.116
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,82

78,85

86,89

91,80

100,58

105,63

113,37

127,80

136,58

147,29

INet Kar:

690,78

769,15

847,51

895,40

981,02

1030,37

1105,83

1246,60

1332,22

1436,71

gl:

0.057 g2: 0.117
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,80

78,84

86,87

91,78

100,55

105,61

113,35

127,77

136,55

147,26

INet Kar:

690,80

769,16

847,53

895,42

981,05

1030,39

1105,85

1246,63

1332,25

1436,74

gl:

0.057 g2: 0.118
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,78

78,81

86,84

91,74

100,52

105,57

113,31

127,73

136,50

147,21

INet Kar:

690,82

769,19

847,56

895,46

981,08

1030,43

1105,89

1246,67

1332,30

1436,79

gl:

0.057 g2: 0.119
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,83

78,86

86,90

91,81

100,59

105,65

113,39

127,82

136,60

147,31

INet Kar:

690,77

769,14

847,50

895,39

981,01

1030,35

1105,81

1246,58

1332,20

1436,69

gl:

0.057 g2: 0.120
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,85

78,89

86,92

91,84

100,62

105,68

113,42

127,86

136,64

147,35

INet Kar:

690,75

769,11

847,48

895,36

980,98

1030,32

1105,78

1246,54

1332,16

1436,65

gl:

0.057 g2: 0.121
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,84

78,88

86,92

91,83

100,61

105,67

113,41

127,84

136,62

147,34

INet Kar:

690,76

769,12

847,48

895,37

980,99

1030,33

1105,79

1246,56

1332,18

1436,66

gl:

0.058 g2: 0.115
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,98

79,03

87,08

92,00

100,80

105,87

113,62

128,09

136,88

147,62

INet Kar:

690,62

768,97

847,32

895,20

980,80

1030,13

1105,58

1246,31

1331,92

1436,38

gl:

0.058 g2: 0.116
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,93

78,98

87,02

91,94

100,73

105,80

113,55

128,00

136,79

147,52

INet Kar:

690,67

769,02

847,38

895,26

980,87

1030,20

1105,65

1246,40

1332,01

1436,48

gl:

0.058 g2: 0.117
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,90

78,95

86,99

91,91

100,69

105,76

113,50

127,95

136,74

147,47

INet Kar:

690,70

769,05

847,41

895,29

980,91

1030,24

1105,70

1246,45

1332,06

1436,53

Garanti Maliyeti:

70,90

78,94

86,98

91,90

100,68

105,75

113,49

127,94

136,73

147,45

INet Kar:

gl:

0.058 g2: 0.119
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,91

78,96

87,00

91,92

100,71

105,77

113,52

127,97

136,76

147,49

INet Kar:

690,69

769,04

847,40

895,28

980,89

1030,23

1105,68

1246,43

1332,04

1436,51

gl:

0.058 g2: 0.120
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

70,95

79,00

87,05

91,97

100,77

105,83

113,59

128,05

136,84

147,57

INet Kar:

690,65

769,00

847,35

895,23

980,83

1030,17

1105,61

1246,35

1331,96

1436,43

gl:

0.058 g2: 0.121
(DG/OG)

Garanti Maliyeti:

71,00

79,06

87,11

92,04

100,84

105,91

113,67

128,14

136,94

147,68

INet Kar:

690,60

768,94

847,29

895,16

980,76

1030,09

1105,53

1246,26

1331,86

1436,32

Uciincii asamada elde edilen sonuglarin not edildigi Tablo 4.6.1.3.3
incelendiginde ise Birlesik DG/OG politikasi altinda g1: 0.054 g2: 0.118 degerlerinin

en disiik garanti maliyetini veren en uygun garanti siiresi devir sayilar1 oldugu
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goriilmistiir. Son asamada en yiiksek net kar1 veren gl: 0.0535-0.0545 g2: 0.1170-

0.1190 araliklar1 0.0001 birim arttirilarak elde edilen optimum sonuglar incelenmis ve

Tablo 4.6.1.3.4°de belirtilmistir.

Tablo 4.6.1.3.4. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (gl:
0.0535-0.0545/ g2: 0.1170-0.1190 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar

(Son Asama)
Satis Fiyati: 2380 2650 [2920 3085 (3380 [3550 [3810 14295 4590 14950
Maliyet: 1618,4 (1802 [1985,62097,8[2298,4 2414  2590,8 [2920,6 [3121,2 [3366
gl: 0.0536 g2: 0.1173 |Garanti Maliyeti: (70,63 (78,64 (86,65 91,55 {100,30(105,35 (113,07 (127,46 [136,21 (146,90
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75895,65/981,30 [1030,65(1106,13 [1246,94 [1332,59 [1437,10
gl: 0.0536 g2: 0.1178 Garanti Maliyeti: (70,63 [78,64 86,65 91,55 [100,30[105,35 [113,06 (127,46 (136,21 [146,89
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75/895,65(981,30(1030,65[1106,14 [1246,94 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0536 g2: 0.1179|Garanti Maliyeti: [70,63 (78,64 (86,65 91,55 {100,30(105,35 (113,07 (127,46 [136,21 (146,90
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75895,65/981,30 (1030,65(1106,13 [1246,94 [1332,59 [1437,10
gl: 0.0536 g2: 0.1180 [Garanti Maliyeti: [70,63 (78,64 (86,65 91,55 [100,31|105,35 (113,07 (127,46 [136,21 (146,90
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75895,65/981,29 [1030,65(1106,13 [1246,94 [1332,59 (1437,10
gl: 0.0536 g2: 0.1184 [Garanti Maliyeti: [70,62 (78,63 86,64 91,54 {100,29|105,34 (113,05 (127,44 [136,20 (146,88
(DG/OG) INet Kar: 690,98 [769,37(847,76/895,66981,31 [1030,66 |1106,15 [1246,96 |1332,60 [1437,12
gl: 0.0536 g2: 0.1187 (Garanti Maliyeti: [70,63 (78,64 86,65 91,55 [100,30[105,35 (113,06 (127,46 (136,21 [146,89
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75895,65981,30 (1030,65(1106,14 [1246,94 1332,59 [1437,11
gl: 0.0537 g2: 0.1177 Garanti Maliyeti: [70,61 (78,62 86,63 91,53 [100,28[105,33 113,04 (127,43 [136,18 (146,86
(DG/OG) INet Kar: 690,99 [769,38(847,77(895,67/981,32 1030,67 |1106,16 [1246,97 1332,62 [1437,14
gl: 0.0537 g2: 0.1183 [Garanti Maliyeti: [70,63 (78,64 (86,65 (91,55 [100,30(105,35 (113,06 (127,46 (136,21 [146,89
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75/895,65(981,30 (1030,65[1106,14 [1246,94 1332,59 (1437,11
gl: 0.0538 g2: 0.1177 |Garanti Maliyeti: (70,62 [78,63 (86,64 91,53 [100,29 105,33 (113,04 (127,43 (136,19 [146,87
(DG/OG) INet Kar: 690,98 [769,37(847,76/895,67/981,31 [1030,67(1106,16 {1246,97 |1332,61 [1437,13
gl: 0.0538 g2: 0.1186 [Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 (86,65 (91,55 [100,30(105,35 (113,06 (127,45 (136,21 [146,89
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75895,65(981,30 (1030,65(1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0539 g2: 0.1178 Garanti Maliyeti: [70,63 {78,64 (86,65 91,55 [100,30(105,35 (113,06 (127,45 (136,21 [146,89
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75895,65(981,30 (1030,65(1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0539 g2: 0.1181 [Garanti Maliyeti: [70,62 [78,64 (86,65 91,54 100,30 (105,34 (113,06 (127,45 (136,20 [146,89
(DG/OG) INet Kar: 690,98 [769,36(847,75/895,66(981,30 [1030,66 |1106,14 [1246,95 |1332,60 (1437,11
gl: 0.0539 g2: 0.1182 (Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 (86,65 (91,55 {100,31|105,35 (113,07 (127,46 (136,21 (146,90
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75895,65[981,29 [1030,65(1106,13 [1246,94 [1332,59 (1437,10
gl: 0.0539 g2: 0.1183 [Garanti Maliyeti: [70,63 {78,64 (86,65 91,55 [100,30(105,35 (113,06 (127,46 (136,21 [146,89
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,36(847,75895,65(981,30 (1030,65(1106,14 [1246,94 |1332,59 [1437,11
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Tablo 4.6.1.3.4. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (gl:
0.0535-0.0545 / g2: 0.1170-0.1190 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar
(Son Asama devam)

Satis Fiyati: 2380 [2650 [2920 [3085 [3380 [3550 [3810 14295 14590 14950
Maliyet: 1618,4 [1802 1985,62097,82298,4 2414  [2590,8 [2920,6 13121,2 |3366
gl: 0.0540 g2: 0.1173|Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30/105,35 [113,06 127,46 (136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36/847,751895,65981,30 [1030,65 [1106,14 [1246,94 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0540 g2: 0.1174 Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30105,35 [113,07 [127,46 [136,21 [146,90
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36/847,75895,65981,30 [1030,65 [1106,13 |1246,94 [1332,59 [1437,10
gl: 0.0540 g2: 0.1177 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30/105,35 [113,06 127,46 (136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36/847,751895,65981,30 [1030,65 [1106,14 [1246,94 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0540 g2: 0.1179 |Garanti Maliyeti: [70,62 [78,63 86,64 191,53 [100,29 105,33 [113,05 127,44 [136,19 [146,87
(DG/OG) Net Kér: 690,98 [769,37[847,76(895,67/981,31 1030,67 [1106,15 [1246,96 [1332,61 [1437,13
gl: 0.0540 g2: 0.1181 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30/105,35 [113,06 127,46 (136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36[847,751895,65981,30 [1030,65 [1106,14 [1246,94 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0540 g2: 0.1183 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30/105,35 [113,06 127,45 [136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 769,36 (847,75895,65981,30 [1030,65 [1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0541 g2: 0.1176 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 191,55 |100,30[105,35 [113,06 127,45 [136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36(847,751895,65981,30 1030,65 [1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0541 g2: 0.1177 |Garanti Maliyeti: [70,62 [78,64 86,65 91,54 [100,30/105,34 [113,06 127,45 (136,20 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,98 [769,36(847,75895,66/981,30 [1030,66 [1106,14 [1246,95 [1332,60 [1437,11
gl: 0.0541 g2: 0.1180 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30/105,35 [113,06 127,45 [136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36(847,751895,65981,301030,65 [1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0541 g2: 0.1181 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 191,55 |100,30/105,34 [113,06 127,45 [136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36847,751895,65981,30 [1030,66 [1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0541 g2: 0.1187 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30105,35 [113,06 [127,46 [136,21 [146,90
(DG/OG) Net Kar: 690,97 [769,36[847,75895,651981,30 [1030,65 [1106,14 [1246,94 [1332,59 [1437,10
gl: 0.0541 g2: 0.1188 |Garanti Maliyeti: [70,62 [78,63 86,64 191,54 |100,29[105,33 [113,05 127,44 [136,19 [146,87
(DG/OG) Net Kér: 690,98 [769,37(847,76(895,66981,31 [1030,67 [1106,15 [1246,96 [1332,61 [1437,13
gl: 0.0542 g2: 0.1181 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30/105,35 [113,06 127,45 [136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36(847,751895,65981,30 1030,65 [1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0542 g2: 0.1182 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 191,55 |100,30/105,35 [113,06 127,45 [136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 [769,36(847,751895,65981,30 1030,65 [1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0542 g2: 0.1184 |Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30/105,35 [113,06 127,46 [136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kér: 690,97 769,36 (847,75895,65981,30 [1030,65 [1106,14 [1246,94 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0543 g2: 0.1177 Garanti Maliyeti: [70,61 [78,62 86,63 91,53 |100,28 (105,33 113,04 127,43 136,18 [146,86
(DG/OG) Net Kar: 690,99 [769,38(847,77/895,67/981,32 [1030,67 [1106,16 [1246,97 1332,62 [1437,14
gl: 0.0544 g2: 0.1174 (Garanti Maliyeti: [70,62 (78,63 86,64 91,54 [100,29[105,34 113,05 [127,44 [136,19 (146,88
(DG/OG) Net Kar: 690,98 [769,37847,76/895,66/981,31 [1030,66 [1106,15 [1246,96 [1332,61 [1437,12
gl: 0.0544 g2: 0.1178 |Garanti Maliyeti: 70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30/105,35 [113,06 127,45 (136,21 [146,89
(DG/OG) Net Kar: 690,97 [769,36847,75895,65981,30 [1030,65 [1106,14 [1246,95 [1332,59 [1437,11
gl: 0.0544 g2: 0.1181 Garanti Maliyeti: 70,63 [78,64 86,65 91,55 |100,30105,35 [113,07 (127,46 [136,21 [146,90
(DG/OG) Net Kar: 690,97 [769,36/347,75895,65981,30 [1030,65 [1106,13 [1246,94 [1332,59 [1437,10
gl: 0.0544 g2: 0.1189 Garanti Maliyeti: 70,62 [78,63 86,65 91,54 |100,30/105,34 [113,06 127,45 [136,20 [146,88
(DG/OG) Net Kar: 690,98 [769,37847,75895,66/981,30 [1030,66 [1106,14 [1246,95 [1332,60 [1437,12

Birlesik DG/OG politikas1 altinda formiil I kullanilarak elde edilen ve

minimum garanti maliyetini veren optimum garanti siiresi devir sayist bulma islemi

onemli degisim gozlenemedigi icin son agsama olan dordiincii asamada sonlandirilmis

ve Tablo 4.6.1.3.4°de belirtilmistir. Birlesik DG/OG politikasinin garanti siirelerini
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ifade eden gl ve g2 degerleri igin g1: 0.0535-0.0545 ve g2: 0.1170-0.1190 arasindaki
degerler 0.0001 birim arttirilarak elde edilen sonuglar incelenmis ve optimum sonug
veren degerlerin g1: 0.0537 g2: 0.1177 / g1: 0.0543 g2: 0.1177 oldugu belirlenmistir.
Kisaca, Birlesik DG/OG politikast altinda minimum garanti maliyetini/maksimum net
kari veren en uygun garanti siiresi devir sayilarmmin gl: 0.0537 g2: 0.1177 ve g1:
0.0543 g2: 0.1177 oldugu; bu garanti siireleri ile elde edilen minimum garanti
maliyetinin de satis fiyatimn yaklasik olarak %3 ’iinii (%2.9668) olusturdugu
soylenebilir. Birlesik DG/OG politikas1 kapsaminda, degisen gl ve g2 degerlerine
karsilik ortaya ¢ikan garanti maliyet ylizdeleri Sekil 4.6.3°de gosterilmistir.

Sekil 4.6.3. Birlesik DG/OG Politikas1 Kapsaminda, Degisen g1 ve g2 Degerlerine
Karsilik Ortaya Cikan Garanti Maliyet Yiizdeleri

Garanti Maliyeti/Satis Fiyat1 Orani
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ikasi kapsaminda g1-g2 degerleri

Elde edilen bu sonuglara gore bir iireticinin/saticinin belirli bir {iriin i¢in
Birlesik DG/OG politikasi altinda belirleyecegi optimum garanti siiresinin ortaya
c¢ikaracagl maliyet, Degisim Garanti (DG) ve Orantili Garanti (OG) politikalarinin
ortaya cikaracagi maliyetten ¢ok daha diislik olacaktir.
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Tablo 4.6.1.3.5. Formiil I Kullanilarak Elde Edilen ve Minimum Garanti Maliyetine
Sahip Optimum Garanti Siiresi Sonug¢larinin Garanti Politikalarina Gore Dagilimi

Garanti Politikasi

Garanti Siiresi Devir Sayisi

Garanti Maliyeti/Satis Fiyati

gl: 0.0543 / g2: 0.1177

Oram
Deg@%g;‘mm g1: 0.0932 / g2:0 ~ %10
Orantih Garanti 1:0/g2: 0.1318 ~ %55
(00) gL:0/g
gL 0.0537 / g2: 0.1177
Birlesik DG/OG ve = %3

Formiil I kullanilarak elde edilen ve Tablo 4.6.1.3.5’de gosterilen sonuglar

cergevesinde her ii¢ garanti politikasi birlikte ele alindiginda; en diisiik garanti

maliyetine sahip politikanin Birlesik DG/OG politikasi ve optimum sonuglar veren

garanti siiresi devir sayilarinin da gl: 0.0537 ile g2: 0.1177 veya gl: 0.0543 ile g2:

0.1177 oldugu tespit edilmistir. Boylece bir iiretici/satict satmak istedigi bir iiriin i¢in

vermek istedigi garantinin siiresi ve politikasini en diigiik garanti maliyetine gore

secmek isterse Birlesik DG/OG garanti politikasini ve g1: 0.0537 g2: 0.1177 veya g1:

0.0543 g2: 0.1177 stirelerinden birini se¢mesi yeterli olacaktir.
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4.6.2. Formiill II Kullamlarak Gelistirilen Model Icin Elde Edilen

Sonuclar

En distiik garanti maliyetini/en yliksek net kar1 veren optimum garanti siiresi
ve politikasinin belirlenmesi amaciyla ilk olarak I. formiil kullanilarak elde edilen
model {lizerinden simiilasyon c¢aligsmast yapilmistir. Benzer sekilde II. formiil
kullanilarak elde edilen model iizerinden de simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Ug ayr1
garanti politikas1 altinda elde edilen sonuglar arasindan minimum garanti maliyetini

veren degerler tablo seklinde kaydedilmis ve birbirleriyle kiyaslanmustir.

4.6.2.1. Degisim Garanti (DG) Politikast Altinda En Uygun Garanti

Stiresinin Elde Edilmesi

Formiil 1 kullanilarak yapilan en uygun garanti siiresi ve politikasinin
belirlenmesi asamasinda maksimum net kar elde edilecek garanti siiresi devir
sayilarinin 0.00 ile 0.30 araliginda oldugu belirtilmisti. Calismanin bu kisminda da
Degisim Garanti (DG) politikas1 altinda garanti siiresi devir sayisinin bu araliktaki
degerinin onda birler basamagindan baslanarak degerler asama asama kiiciiltiilmiis,
optimum devir sayisi elde edilmeye caligilmistir. Maksimum net kari/minimum
garanti maliyetinin artik ¢ok degismedigi, ayn1 seviyede kaldigi asamada garanti
stiresinin devir sayisini bulma islemi sonlandirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo

4.6.2.1.1°den Tablo 4.6.2.1.4’e kadar asama asama ifade edilmistir.

Tablo 4.6.2.1.1. Degisim Garanti (DG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1:
0.00-0.30 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (1. Asama)

Satis Fiyati: 2380 | 2650 | 2920 | 3085 | 3380 | 3550 | 3810 | 4295 | 4590 | 4950

Maliyet: 1618,4| 1802 |1985,6|2097,8|2298,4| 2414 |2590,8 | 2920,6 |3121,2| 3366

g1: 0.05 g2: 0 |Garanti Maliyeti: |325,40 [362,32 399,23 421,79 462,13 485,37 520,92 587,23 627,56 676,78
(DG) Net Kar: 436,20 485,68 535,17 565,41 619,47 650,63 698,28 [787,17 841,24 907,22

g1: 0.10 g2: 0|Garanti Maliyeti:[241,12 268,48 295,83 [312,55 342,43 359,66 |386,00 435,13 465,02 501,49
(DG) Net Kar: 520,48 579,52 638,57 674,65 [739,17 [/76,34 833,20 939,27 |1003,78/1082,51

g1: 0.15 g2: 0 |Garanti Maliyeti: 308,26 343,23 378,20 [399,57 437,78 459,80 493,47 556,29 [594,50 641,12
(DG) Net Kér: 453,34 504,77 556,20 [587,63 643,82 |676,20 (725,73 818,11 874,30 |942,88

g1: 0.20 g2: 0 |Garanti Maliyeti: 442,05 492,20 542,35 573,00 627,79 659,37 [707,66 [797,74 852,53 919,40
(DG) Net Kér: 319,55 355,80 [392,05 414,20 453,81 476,63 [511,54 576,66 [616,27 664,60
g1: 0.25 g2: 0 |Garanti Maliyeti: 606,38 675,17 743,97 (786,00 |861,17 |904,48 [970,72 |1094,29 |1169,451261,17
(DG) Net Kér: 155,22 [172,83 |190,43 201,20 [220,43 231,52 [248,48 280,11 299,35 322,83
g1: 0.30 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [783,56 |872,45 961,34 [1015,67]1112,791168,76/1254,36/1414,03 |1511,15[1629,67
(DG) Net Kér: -21,96 |-24,45 |-26,94 |-28,47 |-31,19 |-32,76 |-35,16 39,63 [42,35 |-45,67
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Daha 6nce (bkz. Sekil 4.5.(1,2,3)) en uygun garanti siiresi devir sayisinin 0.00-
0.30 araliginda oldugu belirtilmisti. Bu nedenle Tablo 4.6.2.1.1°de degerler bu aralikta
0.05 birim arttirilarak garanti siiresi devir sayilarina yiizeysel olarak bakilmistir.
Degisim Garanti (DG) politikasi altinda ilk asamada Tablo 4.6.2.1.1°de g1=0.10 g2=0
degerinin maksimum net kar1 veren en uygun garanti siiresi devir sayisi oldugu
gorilmistiir. Bu degerden (g1=0.10 g2=0) onceki devir sayilarinda maksimum net
kar artan bir seyir izleyerek bu noktada maksimum degerini almis ve bu noktadan
sonra tekrar azalan bir seyir izlemistir. Bir sonraki asamada Tablo 4.6.2.1.2°de

maksimum net karin en yiiksek oldugu 0.05-0.15 aralig1 incelenmistir.

Tablo 4.6.2.1.2. Degisim Garanti (DG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Stireleri (g1:
0.05-0.15 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (2. Asama)

Satis Fiyati: 2380 | 2650 | 2920 | 3085 | 3380 | 3550 | 3810 | 4295 | 4590 | 4950

Maliyet: 1618,4| 1802 |1985,6/2097,8|2298,4| 2414 |2590,8|2920,6| 3121,2 | 3366

g1: 0.06 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [289,03 [321,82 354,60 [374,64 410,47 431,11 462,69 [521,58 557,41 601,13
(DG) Net Kar: 472,57 526,18 579,80 612,56 |671,13 [704,89 |756,51 |852,82 911,39 (982,87

g1: 0.07 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [264,09 [294,04 [324,00 342,31 [375,05 [393,91 422,76 476,57 |509,31 549,25
(DG) Net Kar: 497,51 553,96 610,40 644,89 [706,55 [742,09 [796,44 897,83 [959,49 [1034,75

g1: 0.08 g2: 0 |Garanti Maliyeti: 248,84 [277,07 305,30 322,55 (353,39 371,16 [398,35 449,06 479,90 517,54
(DG) INet Kar: 512,76 (570,93 629,10 664,65 [728,21 [764,84 820,85 925,34 988,90 |1066,46

g1: 0.09 g2: 0 |Garanti Maliyeti: 241,55 [268,95 [296,35 313,10 343,04 360,29 386,68 435,90 465,84 502,38
(DG) Net Kar: 520,05 579,05 638,05 674,10 738,56 [775,71 832,52 938,50 [1002,96 {1081,62

gl: 0.10 g2: 0 (Garanti Maliyeti: 241,14 268,49 [295,85 312,57 [342,46 [359,68 386,02 435,16 1465,05 [501,53
(DG) Net Kér: 520,46 (579,51 638,55 674,63 [739,14 [776,32 833,18 939,24 [1003,75|1082,47
g1: 0.11 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [246,41 274,36 302,32 [319,40 349,94 [367,54 [394,46 444,67 |475,22 512,49
(DG) Net Kar: 515,19 573,64 632,08 667,80 [731,66 [768,46 824,74 929,73 993,58 [1071,51

g1: 0.12 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [256,35 285,43 [314,51 (332,28 [364,06 [382,37 410,37 462,61 494,38 533,16
(DG) Net Kar: 505,25 (562,57 619,89 654,92 [717,54 [753,63 808,83 911,79 974,42 [1050,84

g1: 0.13 g2: 0 |Garanti Maliyeti: 270,32 [300,98 [331,65 350,39 383,90 403,21 432,74 487,82 |521,33 562,22
(DG) Net Kar: 491,28 547,02 602,75 636,81 697,70 [732,79 [786,46 [386,58 [947,47 [1021,78

g1: 0.14 g2: 0 |Garanti Maliyeti: [287,69 320,33 352,96 [372,91 408,57 429,12 460,54 [519,17 554,83 598,35
(DG) Net Kar: 473,91 527,67 581,44 614,29 673,03 [706,88 [758,66 [855,23 913,97 (985,65

Tablo 4.6.2.1.2 incelendiginde, DG politikas1 altinda gl degeri 0.05-0.15

araliginda 0.01 birim arttirilarak maksimum net karlara bakilmis, gl: 0.10 degerinin
en yiiksek net kar1 veren devir sayis1 oldugu goriilmiistiir. Ayrica gl: 0.09 degeri gl:
0.11 degerinden daha iyi sonuca sahip oldugu icin bir sonraki asamada Tablo
4.6.2.1.3’de g1 i¢in 0.090-0.100 arasindaki degerler 0.001 birim artirilarak maksimum

net kar belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Tablo 4.6.2.1.3. Degisim Garanti (DG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1:
0.090-0.100 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama)

Satis Fiyati: 2380 | 2650 | 2920 | 3085 | 3380 | 3550 | 3810 | 4295 | 4590 | 4950

Maliyet: 1618,4 | 1802 |1985,6|2097,8|2298,4| 2414 | 2590,8 |2920,6| 3121,2 | 3366

g1: 0.091 g2: O(Garanti Maliyeti: 241,28 [268,65 [296,03 [312,75 342,66 359,89 [386,25 435,421465,33 [501,82
(DG) Net Kar: 520,32 579,35 638,37 674,45 [738,94 [776,11 832,95 [938,98(1003,47(1082,18

g1: 0.092 g2: 0|Garanti Maliyeti: 241,00 268,34 295,69 [312,39 342,27 359,48 [385,81 1434,92/464,79 (501,25
(DG) Net Kar: 520,60 579,66 638,71 674,81 739,33 [776,52 833,39 [939,48(1004,01(1082,75

g1: 0.093 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,86 [268,18 295,51 [312,21 342,06 359,26 [385,58 1434,66464,51 (500,95
(DG) Net Kar: 520,74 579,82 638,89 674,99 [739,54 [776,74 833,62 [939,74(1004,29[1083,05

g1: 0.094 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,68 [267,98 295,29 311,97 |341,81 359,00 [385,29 434,34/464,17 [500,57
(DG) Net Kar: 520,92 580,02 639,11 675,23 [739,79 [777,00 833,91 [940,06{1004,63[1083,43

gl: 0.095 g2: 0|Garanti Maliyeti: [240,58 267,88 [295,17 [311,85 [341,67 |358,85 385,13 |434,16/463,98 [500,37
(DG) Net Kar: 521,02 580,12 639,23 675,35 [739,93 [777,15 834,07 [940,24(1004,82[1083,63

g1: 0.096 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,60 267,89 295,19 [311,87 |341,69 358,87 [385,16 1434,19/464,01 500,40
(DG) Net Kér: 521,00 580,11 639,21 675,33 [739,91 [777,13 |834,04 940,21(1004,79(1083,60

gl: 0.097 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,66 [267,96 [295,26 [311,94 341,77 358,96 [385,25 1434,29/464,12 500,53
(DG) Net Kér: 520,94 580,04 639,14 675,26 (739,83 [777,04 833,95 [940,11|1004,68 |1083,47

gl: 0.098 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,78 [268,10 295,41 [312,11 [341,95 359,15 [385,45 1434,52/464,37 [500,79
(DG) Net Kér: 520,82 579,90 638,99 675,09 [739,65 [776,85 833,75 [939,88(1004,43|1083,21

g1: 0.099 g2: O(Garanti Maliyeti: 240,91 268,24 295,57 [312,27 342,13 359,34 [385,65 1434,75464,61 (501,05
(DG) Net Kar: 520,69 579,76 638,83 674,93 [739,47 [776,66 |833,55 [939,65[1004,19[1082,95

Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.2.1.3°de incelendiginde, DG politikasi altinda

gl degeri 0.090-0.100 araliginda 0.001 birim arttirilarak maksimum net karlara

bakilmis ve gl: 0.095 degerinin en yiiksek net kar1 veren deger oldugu goriilmiistiir.

Bir sonraki asamada Tablo 4.6.2.1.4°de gl i¢in 0.0950-0.0965 arasindaki degerler

0.0001 birim arttirilarak maksimum net kar belirlenmeye ¢alisilmustir.
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Tablo 4.6.2.1.4. Degisim Garanti (DG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1:
0.0950-0.0965 Arasi) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (Son Asama)

Satis Fiyati: 2380 | 2650 | 2920 | 3085 | 3380 | 3550 | 3810 | 4295 | 4590 | 4950
Maliyet: 1618,4| 1802 |1985,6/2097,8|2298,4| 2414 [2590,8|2920,6| 3121,2 | 3366
g1: 0.0951g2: 0 Garanti Maliyeti: 240,59 267,89 |295,18 311,86 [341,68 [358,87 |385,15 434,18 464,00 (500,39
(DG) Net Kar: 521,01 580,11 639,22 675,34 [739,92 777,13 |834,05 940,22 1004,80[1083,61
gl: 0.0952 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,60 267,90 [295,20 [311,88 [341,70 |358,88 |385,17 434,20 {464,02 [500,42
(DG) Net Kar: 521,00 580,10 639,20 675,32 [739,90 777,12 |834,03 940,20 [1004,78 [1083,58
g1: 0.0953g2: 0 |Garanti Maliyeti: 240,60 [267,90 [295,19 311,87 [341,69 [358,88 |385,16 434,19 464,02 [500,41
(DG) Net Kar: 521,00 580,10 639,21 675,33 [739,91 777,12 |834,04 940,21 [1004,78 [1083,59
gl: 0.0954 g2: 0|Garanti Maliyeti: 240,58 267,87 [295,17 [311,85 [341,67 |358,85 |385,13 434,16 {463,98 [500,37
(DG) Net Kar: 521,02 580,13 639,23 675,35 [739,93 777,15 |834,07 940,24 [1004,82 [1083,63
g1: 0.0955 g2: O|Garanti Maliyeti: 240,59 267,88 [295,18 (311,86 [341,68 |358,86 385,15 434,17 {464,00 [500,39
(DG) Net Kar: 521,01 580,12 639,22 675,34 [739,92 [777,14 834,05 940,23 [1004,80 [1083,61
gl: 0.0956 g2: 0Garanti Maliyeti: 240,57 267,86 [295,15 311,83 341,65 358,83 [385,12 434,14 463,96 500,35
(DG) Net Kar: 521,03 580,14 639,25 675,37 [739,95 777,17 |834,08 [940,26 [1004,84 [1083,65
gl: 0.0959 g2: 0iGaranti Maliyeti: 240,57 267,86 [295,15 311,83 341,65 358,83 [385,12 434,14 463,96 500,35
(DG) Net Kar: 521,03 580,14 639,25 675,37 [739,95 777,17 |834,08 [940,26 [1004,84 [1083,65
gl: 0.0961 g2: 0Garanti Maliyeti: 240,57 267,86 [295,15 311,83 341,65 358,83 [385,12 434,14 463,96 500,35
(DG) Net Kar: 521,03 580,14 639,25 675,37 [739,95 /77,17 |834,08 [940,26 [1004,84 [1083,65
gl: 0.0963 g2: 0|Garanti Maliyeti: 240,59 267,89 [295,18 (311,86 [341,68 |358,87 |385,15 434,18 1464,00 [500,40
(DG) INet Kar: 521,01 580,11 639,22 675,34 [739,92 777,13 |834,05 940,22 |1004,80 [1083,60
gl: 0.0964 g2: 0|Garanti Maliyeti: 240,60 [267,90 [295,19 (311,87 [341,70 |358,88 |385,17 434,20 {464,02 [500,42
(DG) INet Kar: 521,00 580,10 639,21 675,33 [739,90 777,12 |834,03 940,20 [1004,78 [1083,58
gl: 0.0965 g2: 0|Garanti Maliyeti: 240,60 267,89 [295,19 (311,87 [341,69 |358,88 |385,16 434,19 464,01 [500,41
(DG) INet Kar: 521,00 580,11 639,21 675,33 [739,91 777,12 |834,04 940,21 |1004,79 [1083,59
g1: 0.0967 g2: 0|Garanti Maliyeti: 240,61 [267,90 [295,20 [311,88 [341,70 |358,89 [385,17 434,20 {464,03 [500,42
(DG) INet Kar: 520,99 580,10 639,20 675,32 [739,90 777,11 |834,03 940,20 |1004,77 [1083,58

Tablo 4.6.2.1.4 incelendiginde DG politikas1 altinda g1: 0.0956, g1: 0.0959 ve

gl: 0.0961 degerlerinin minimum garanti maliyetini/maksimum net kari1 veren

optimum degerler oldugu goriilmiistiir. Bu asamadan sonra degerlerin anlaml dlgiide

degismedigi goriildiigiinden en uygun garanti siiresinin devir sayisin1 bulma islemi bu

asamada sonlandirilmistir. Boylece nihai olarak Degisim Garanti (DG) politikast

altinda en diisiik garanti maliyetini veren en uygun garanti siiresi devir sayilarinin gl :

0.0956, g1: 0.0959 ve gl: 0.0961 oldugu; bu garanti siiresi ile elde edilen minimum

garanti maliyetinin satis fiyatinin yaklagik olarak %10°unu (%10.1080) olusturdugu

tespit edilmistir. DG politikas1 kapsaminda, degisen gl degerlerine karsilik ortaya

c¢ikan garanti maliyet ylizdeleri Sekil 4.6.4°de gosterilmistir.
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Sekil 4.6.4. DG Politikas1 Kapsaminda, Degisen g1 Degerlerine Karsilik Ortaya Cikan
Garanti Maliyet Yiizdeleri
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DG politikas1 kapsaminda g1 degerleri

Benzer sekilde formiil I kullanilarak olusturulan modelde de DG politikasi
altinda elde edilen optimum garanti siiresi g1:0.0932; garanti maliyeti/satis fiyat1 orani
da yaklasik olarak %10 (%10.1109) olarak bulunmustu. Her iki formiil yardimiyla
olusturulan modellerin DG politikas: kapsaminda benzer sonuglar verdigi sonucuna

ulasilabilir.

4.6.2.2. Oranuli Garanti (OG) Politikast Altinda En Uygun Garanti
Siiresinin Elde Edilmesi

Orantili Garanti (DG) politikasi altinda garanti siiresi devir sayisinin onda
birler basamagindan baglayarak asama asama kii¢iiltiilmis, optimum degere en yakin
olan devir sayisi elde edilmeye ¢alisilmigtir. Maksimum net karin/minimum garanti
maliyetinin artik ¢ok degismedigi, ayni seviyede kaldigi asamada garanti siiresinin
devir sayisini bulma islemi sonlandirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.2.2.1°den

Tablo 4.6.2.2.4’e kadar agsama asama gosterilmistir.
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Ik asama olarak OG politikas1 kapsaminda g2’nin degerlerine 0.00-0.30

araliginda her bir deger 0.05’er arttirilarak yiizeysel bakilmis ve Tablo 4.6.2.2.1°de

ifade edilmistir.

Tablo 4.6.2.2.1. Orantili Garanti (OG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g2:
0.00-0.30 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (1. Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 [2920 (3085 3380 3550 3810 4295 4590 4950

Maliyet: 1618,4 [1802 |1985,6 [2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 [3121,2 [3366
gl: 0 g2: 0.05 |Garanti Maliyeti: 297,02 [330,71 [364,41 [385,00 421,81 443,03 475,47 536,00 (572,82 617,74
(OG) Net Kar: 464,58 517,29 569,99 602,20 659,79 692,97 [743,73 838,40 (895,98 [966,26
gl: 0g2: 0.10 |Garanti Maliyeti: 150,40 (167,47 [184,53 [194,96 [213,60 224,34 240,77 271,42 290,06 [312,81
(OG) Net Kar: 611,20 680,53 [749,87 [792,24 868,00 911,66 978,43 [1102,981178,74|1271,19
gl: 0g2: 0.15 Garanti Maliyeti: 132,74 147,80 [162,86 [172,06 |188,51 198,00 [212,50 [239,55 (256,00 [276,08
(0G) Net Kar: 628,86 (700,20 [771,54 815,14 [893,09 938,00 [1006,70[1134,85[1212,80 [1307,92
gl: 0 g2: 0.20 |Garanti Maliyeti: |168,32 [187,41 [206,51 [218,18 [239,04 251,06 [269,45 [303,75 (324,62 [350,08
(OG) Net Kér: 593,28 660,59 [727,89 [769,02 [842,56 884,94 949,75 [1070,65(1144,18[1233,92
gl: 0g2: 0.25 |Garanti Maliyeti: 226,83 252,56 278,30 [294,02 [322,14 338,34 363,12 409,35 437,46 471,77
(OG) Net Kar: 534,77 595,44 656,10 |693,18 [759,46 [797,66 [856,08 (965,05 [1031,34[1112,23
gl: 0 g2: 0.30 Garanti Maliyeti: 297,25 330,97 [364,69 [385,30 422,14 443,37 475,85 536,42 573,26 618,23
(OG) Net Kér: 464,35 517,03 569,71 601,90 659,46 692,63 [743,35 837,98 895,54 (965,77

Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.2.2.1°de incelendiginde OG politikasi altinda

g2: 0.15 degerinin en diisiik garanti maliyetini/en yiiksek net kar1 veren deger oldugu

goriilmistiir. Optimum degere yaklagsmak amaciyla bir sonraki asamada g2 degeri

maksimum net karin goriildigii 0.10-0.20 araliginda 0.01 birim arttirilarak elde edilen

optimum degerler Tablo 4.6.2.2.2°de incelenmistir.
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Tablo 4.6.2.2.2. Orantili Garanti (OG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g2:
0.10-0.20 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (2. Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 2920 3085 3380 3550 3810 4295 4590 14950
Maliyet: 1618,4 [1802 [1985,6 [2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 [3121,2 3366
gl: 0 g2: 0.10(Garanti Maliyeti: (150,48 |167,56 [184,63 (195,06 [213,71 224,46 [240,90 271,57 [290,22 312,98
(OG) Net Kar: 611,12 680,44 [749,77 (792,14 (867,89 911,54 978,30 |1102,83 [1178,581271,02
gl: 0 g2: 0.11 Garanti Maliyeti: (140,03 155,92 |171,80 (181,51 [198,87 208,87 224,17 252,71 [270,06 [291,24
(OG) Net Kar: 621,57 692,08 762,60 |805,69 [882,73 927,13 995,03 |1121,69 |1198,74/1292,76
g1: 0 g2: 0.12|Garanti Maliyeti: (133,83 149,01 [164,20 (173,48 [190,06 |199,62 214,24 241,52 [258,10 278,35
(OG) Net Kar: 627,77 1698,99 [770,20 813,72 [891,54 936,38 [1004,96/1132,88 |1210,70[1305,65
gl: 0 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: 130,82 [145,66 [160,50 [169,57 [185,79 [195,13 209,42 236,08 [252,30 272,09
(OG) Net Kar: 630,78 [702,34 [773,90 817,63 [895,81 940,87 [1009,78|1138,32 |1216,50/1311,91
gl: 0 g2: 0.14/Garanti Maliyeti: [130,66 (145,48 160,30 [169,36 (185,56 194,89 [209,16 [235,79 [251,98 [271,75
(OG)  |Net Kar: 630,94 702,52 [774,10 [817,84 (896,04 941,11 |1010,04/1138,61 [1216,82(1312,25
gl: 0 g2: 0.15(Garanti Maliyeti: (132,84 |147,91 [162,98 (172,18 188,65 |198,14 212,65 [239,72 [256,18 276,28
(OG) Net Kar: 628,76 [700,09 [771,42 815,02 [892,95 937,86 [1006,55/1134,68 |1212,62/1307,72
gl: 0 g2: 0.16Garanti Maliyeti: (136,97 [152,51 [168,05 (177,55 (194,52 204,31 219,27 247,18 [264,16 284,88
(OG) Net Kar: 624,63 695,49 [766,35 |809,65 [887,08 931,69 999,93 |1127,22 |1204,64/1299,12
gl: 0 g2: 0.17Garanti Maliyeti: (142,96 [159,18 175,40 (185,31 [203,03 213,24 228,85 [257,99 [275,71 297,33
(OG) INet Kar: 618,64 688,82 759,00 801,89 [878,57 922,76 [990,35 |1116,41 |1193,09/1286,67
gl: 0 g2: 0.18|Garanti Maliyeti: (150,10 [167,13 [184,16 (194,56 [213,17 [223,89 240,29 270,87 [289,48 312,18
(OG) Net Kar: 611,50 680,87 [750,24 (792,64 (868,43 912,11 (978,91 |1103,53 [1179,32]1271,82
gl: 0 g2: 0.19|Garanti Maliyeti: 158,50 [176,48 [194,46 205,45 [225,10 |236,42 253,73 286,03 [305,68 [329,65
(OG) Net Kar: 603,10 671,52 [739,94 [781,75 856,50 |899,58 965,47 |1088,37 |1163,12]1254,35
gl: 0 g2: 0.20|Garanti Maliyeti: [168,47 [187,58 [206,69 218,37 [239,25 |251,29 269,69 [304,02 324,90 350,39
(OG) Net Kar: 593,13 660,42 727,71 [768,83 [842,35 |884,71 949,51 |1070,38 |1143,90/1233,61

Tablo 4.6.2.2.2 incelendiginde OG politikas1 altinda g2: 0.14 degerinin en

yiiksek net kar1 veren deger oldugu goriilmiistiir. g2 degerlerine genel itibariyle géz

atildiginda 0.10°dan baglayarak 0.14’e kadar maksimum net karin artis gosterdigi ve

bu noktada en yiiksek degere ulastigi; bu noktadan sonra ise azalis gosteren bir seyir

izledigi goriilmektedir. Bu nedenle iigiincli asamada net karin en yiiksek oldugu 0.125-

0.145 araligir 0.001 birim arttirilarak incelenmis ve elde edilen yeni degerler Tablo

4.6.2.2.3°de gosterilmistir.
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Tablo 4.6.2.2.3. Orantili Garanti (OG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g2:
0.125-0.145 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 [2920 3085 3380 3550 3810 4295 4590 14950

Maliyet: 1618,4 [1802 |1985,6 [2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 |3121,2 3366

gl:

0 g2: 0.128|Garanti Maliyeti: |131,17 [146,05 (160,93 [170,03 186,29 [195,65 [209,98 [236,71 [252,97 [272,81

(OG) Net Kar: 630,43 [701,95 [773,47 817,17 895,31 [940,35 [1009,22|1137,69 [1215,831311,19

gl:

0 g2: 0.129|Garanti Maliyeti: |131,01 [145,87 (160,73 |169,81 186,05 195,41 [209,72 [236,42 [252,65 [272,47

(OG) Net Kar: 630,59 702,13 [773,67 817,39 895,55 940,59 [1009,48|1137,98 [1216,15[1311,53

gl:

0 g2: 0.130|Garanti Maliyeti: |130,81 [145,65 (160,49 |169,55 [185,77 [195,11 [209,40 236,06 [252,27 [272,06

(OG) Net Kar: 630,79 702,35 [773,91 817,65 895,83 940,89 [1009,80/1138,34 [1216,53]1311,94

gl:

0 g2: 0.131|Garanti Maliyeti: |130,68 [145,50 (160,33 [169,39 185,58 [194,92 [209,19 [235,82 [252,02 [271,79

(OG) Net Kér: 630,92 [702,50 [774,07 817,81 896,02 [941,08 [1010,011138,58 [1216,781312,21

gl:

0 g2: 0.132|Garanti Maliyeti: |130,57 [145,38 (160,19 |169,24 185,42 [194,75 [209,01 235,62 [251,80 [271,55

(OG) Net Kar: 631,03 [702,62 [774,21 817,96 896,18 |941,25 |1010,19/1138,78 [1217,001312,45

gl:

0 g2: 0.133|Garanti Maliyeti: |130,50 [145,31 (160,11 [169,16 [185,34 194,66 [208,91 [235,51 [251,68 [271,42

(OG) Net Kar: 631,10 702,69 774,29 [818,04 896,26 [941,34 (1010,29|1138,89 [1217,12(1312,58

gl:

0 g2: 0.134|Garanti Maliyeti: 130,48 [145,28 (160,08 (169,13 |185,30 (194,62 [208,87 235,46 (251,63 [271,37

(CG) Net Kar: 631,12 702,72 [774,32 818,07 (896,30 [941,38 (1010,33|1138,94 [1217,17]1312,63

gl:

0 g2: 0.135|Garanti Maliyeti: 130,42 [145,22 (160,01 [169,05 (185,22 194,53 [208,78 235,36 (251,52 [271,25

(CG) Net Kar: 631,18 (702,78 (774,39 818,15 896,38 (941,47 [1010,42|1139,04 {1217,28/1312,75

gl:

0 g2: 0.136Garanti Maliyeti:[130,40 (145,19 |159,98 (169,02 185,19 |194,50 [208,75 235,32 (251,48 (271,20

(OG) Net Kér: 631,20 [702,81 [774,42 818,18 (896,41 [941,5001010,451139,08 |1217,32]1312,80

gl:

0 g2: 0.137|Garanti Maliyeti: 130,44 [145,24 (160,03 (169,08 |185,25 (194,56 [208,81 235,39 (251,56 [271,29

(CG) Net Kar: 631,16 702,76 [774,37 818,12 896,35 (941,44 (1010,39[1139,01 (1217,241312,71

gl:

0 g2: 0.138|Garanti Maliyeti: (130,47 [145,27 (160,08 [169,12 (185,29 194,61 [208,87 235,45 (251,63 [271,36

(0G) Net Kar: 631,13 [702,73 [774,32 [818,08 896,31 941,39 [1010,33[1138,95 [1217,17/1312,64

gl:

0 g2: 0.139|Garanti Maliyeti: 130,57 [145,38 (160,19 (169,25 (185,43 194,76 [209,02 235,63 (251,81 [271,56

(CG) Net Kar: 631,03 702,62 [774,21 817,95 896,17 [941,24 (1010,18|1138,77 [1216,99]1312,44

gl:

0 g2: 0.140|Garanti Maliyeti: 130,68 [145,51 (160,33 (169,39 (185,59 (194,93 [209,20 235,83 (252,03 [271,80

(CG) Net Kar: 630,92 702,49 774,07 817,81 (896,01 [941,07 (1010,00{1138,57 [1216,77]1312,20

gl:

0 g2: 0.141|Garanti Maliyeti: (130,81 [145,65 (160,49 (169,56 |185,78 (195,12 [209,41 236,07 (252,28 [272,07

(0G) Net Kar: 630,79 (702,35 773,91 817,64 895,82 [940,88 (1009,79|1138,33 [1216,52(1311,93

gl:

0 g2: 0.142|Garanti Maliyeti: |130,93 (145,78 (160,63 [169,71 (185,94 (195,29 [209,59 [236,27 [252,50 [272,30

(OG) Net Kar: 630,67 (702,22 (773,77 817,49 895,66 (940,71 {1009,61/1138,13 {1216,30/1311,70

gl:

0 g2: 0.143|Garanti Maliyeti: |131,14 (146,02 160,89 [169,98 (186,24 (195,61 [209,93 [236,66 [252,91 [272,75

(CG) Net Kar: 630,46 (701,98 (773,51 817,22 895,36 (940,39 [1009,27|1137,74 {1215,89/1311,25

Ucgiincii asamada elde edilen net kar ve garanti maliyeti incelendiginde g2:
0.136 degerinin optimum degerlere sahip oldugu goriilmistiir. Optimum degere
yaklasmak amaci ile net karin maksimum/garanti maliyetinin minimum oldugu aralik
olarak gbze carpan 0.1340-0.1370 araliginda degerler 0.0001 birim arttirilarak elde
edilen optimum sonuglar Tablo 4.6.2.2.4’de incelenmistir. Bu asamadan sonra
degerlerin anlamh 6l¢iide degismedigi goriildiigiinden en uygun garanti siiresi devir

sayist bulma islemi bu asamada sonlandirilmistir.
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Tablo 4.6.2.2.4. Orantili Garanti (OG) Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g2:
0.1345-0.1365 Arasi) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (Son Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 2920 3085 3380 3550 3810 4295 4590 4950

Maliyet: 1618,4 (1802 [1985,6 [2097,8 [2298,4 [2414 [2590,8 [2920,6 |3121,2 3366
gl: 0 g2: 0.1348|Garanti Maliyeti: [130,40 [145,19 159,99 |169,03 [185,19 [194,50 208,75 [235,32 251,48 [271,21
(0G) Net Kar: 631,20 702,81 [774,41 818,17 896,41 |941,50 [1010,45|1139,08 [1217,32]1312,79
gl: 0 g2: 0.1355 (Garanti Maliyeti: |130,41 |145,21 [160,00 169,05 |185,21 [194,53 208,77 235,35 [251,51 271,24
(OG) Net Kér: 631,19 702,79 [774,40 |818,15 896,39 941,47 1010,43|1139,05 [1217,291312,76
gl: 0 g2: 0.1356 |Garanti Maliyeti: [130,40 [145,20 159,99 |169,03 [185,20 [194,51 208,76 [235,33 251,49 [271,22
(0G) Net Kar: 631,20 702,80 [774,41 818,17 |896,40 [941,49 [1010,44/1139,07 [1217,31]1312,78
gl: 0 g2: 0.1358 (Garanti Maliyeti: |130,41 |145,20 [160,00 |169,04 [185,20 [194,52 208,76 [235,34 251,50 |271,23
(OG) Net Kér: 631,19 702,80 [774,40 |818,16 |896,40 941,48 1010,44/1139,06 [1217,301312,77
gl: 0 g2: 0.1359 (Garanti Maliyeti: |130,41 |145,20 [160,00 |169,04 [185,20 [194,52 208,76 [235,34 251,50 |271,23
(OG) Net Kér: 631,19 702,80 [774,40 |818,16 |896,40 941,48 [1010,44/1139,06 [1217,301312,77
gl: 0 g2: 0.1361 (Garanti Maliyeti: |130,41 |145,20 [159,99 [169,04 [185,20 [194,51 208,76 [235,33 251,50 [271,22
(OG) Net Kar: 631,19 702,80 [774,41 [818,16 |896,40 941,49 [1010,44/1139,07 |1217,301312,78

Orantili Garanti (OG) politikas1 altinda

g2 icin 0.1345-0.1365 arasindaki

degerler 0.0001 birim arttirilarak Tablo 4.6.2.2.4’de incelendiginde g2: 0.1348 ve g2:
0.1356 degerlerinin optimum sonuglar veren en uygun garanti siiresi devir sayilari
oldugu goriilmiistiir. Bu asamadan sonra degerler 6nemli Ol¢lide degismediginden
garanti siiresi devir sayis1 bulma islemi bu asamada sonlandirilmistir. Boylece Orantili
Garanti (OG) politikast altinda minimum garanti maliyetini/maksimum net kdri veren
en uygun garanti siiresi devir sayilarimin g2: 0.1348 ve g2: 0.1356 oldugu; bu garanti
stireleri ile elde edilen minimum garanti maliyetinin de satis fiyatinin yaklasik olarak
%5.5ini (%5.4790) olusturdugu soylenebilir. OG politikast kapsaminda, degisen g2
Sekil 4.6.5°de

degerlerine karsilik ortaya c¢ikan garanti maliyet yiizdeleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.6.5. OG Politikas1 Kapsaminda, Degisen g2 Degerlerine Karsilik Ortaya Cikan

Garanti Maliyet Yiizdeleri

Garanti Maliyeti/Satis Fiyat1 Oram
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OG politikas

i

kapsaminda g2 degerleri

Benzer sekilde formiil I kullanilarak olusturulan modelde de OG politikasi
altinda elde edilen optimum garanti siiresi g2: 0.1318; garanti maliyeti/satis fiyati:
%5.5 (%5.480) olarak bulunmustu. Her iki formiil yardimiyla olusturulan modellerin

OG politikast kapsaminda birbirine yakin sonuglar verdigi sonucuna ulasilabilir.

4.6.2.3. Birlesik DGIOG Garanti Politikast Altinda En Uygun Garanti

Stiresinin Elde Edilmesi

Birlesik DG/OG garanti politikasi altinda hem gl igin hem de g2 i¢in garanti
stiresi devir sayisinin onda birler basamagindan baslayarak degerler asama asama
kiigtiltiilmiis, gercek degere en yakin olan devir sayisi elde edilmeye c¢aligiimistir.
Maksimum net karm/minimum garanti maliyetinin artitk ¢ok degismedigi, ayn
seviyede kaldigi noktada garanti siiresinin devir sayisint  bulma islemi
sonlandirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.6.2.3.1°den Tablo 4.6.2.3.4’e kadar

agsama asama ifade edilmistir.
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Ik olarak gl ve g2 icin 0.00-0.30 arasindaki degerler 0.05 birim arttirilarak

minimum garanti maliyetini veren aralik yiizeysel elde edilmeye ¢aligilmistir.

Tablo 4.6.2.3.1. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.00-
0.30/g2: 0.00-0.30 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (1. Asama)

Satis Fiyati: 2380 (2650 (2920 (3085 3380 (3550 (3810 {4295 {4590 4950
Maliyet: 1618,4 1802 [1985,6 [2097,8 [2298,4 [2414 |2590,8 [2920,6 [3121,2 (3366
gl: 0.05 g2: 0.10/Garanti Maliyeti: [75,38 (83,93 (92,48 97,71 [107,05 [112,43 |120,67 (136,03 [145,37 (156,77
(DG/OG)  |[Net Kar: 686,22 (764,07 [841,92 (889,49 974,55 [1023,57/1098,53(1238,37 (1323,43(1427,23
g1: 0.05 g2: 0.15|Garanti Maliyeti: [76,58 85,27 (93,96 (99,26 (108,76 (114,23 |122,59 (138,20 (147,69 (159,27
(DG/OG)  |Net Kar: 685,02 (762,73 (840,44 887,94 (972,84 (1021,77/1096,61(1236,20 [1321,11(1424,73
g1: 0.05 g2: 0.20|Garanti Maliyeti: [106,13 |118,17 (130,21 [137,56 (150,72 (158,30 [169,89 (191,52 [204,67 220,73
(DG/OG)  Net Kar: 655,47 (729,83 804,19 849,64 930,88 (977,70 [1049,31(1182,88 [1264,13[1363,27
g1: 0.05 g2: 0.25|Garanti Maliyeti: [151,07 |168,20 (185,34 [195,81 214,54 225,33 [241,83 272,62 (291,34 314,19
(DG/OG)  |Net Kar: 610,53 679,80 (749,06 (791,39 867,06 (910,67 977,37 [1101,78 [1177,46[1269,81
g1: 0.05 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: (205,47 [228,78 252,09 [266,33 291,80 (306,48 (328,92 370,79 (396,26 427,34
(DG/OG)  |Net Kar: 556,13 619,22 682,31 (720,87 [789,80 829,52 [890,28 [1003,61 [1072,54(1156,66
g1: 0.10 g2: 0.15|Garanti Maliyeti: (100,37 111,75 (123,14 [130,10 (142,54 (149,71 |160,67 (181,13 [193,57 208,75
(DG/OG)  |Net Kar: 661,23 (736,25 (811,26 857,10 (939,06 (986,29 [1058,53(1193,27 [1275,23[1375,25
g1: 0.10 g2: 0.20|Garanti Maliyeti: (117,48 |130,81 144,14 (152,28 (166,84 (175,23 (188,07 212,01 [226,57 [244,34
(DG/OG)  |Net Kar: 644,12 (717,19 [790,26 834,92 914,76 960,77 {1031,13(1162,39 [1242,29(1339,66
g1: 0.10 g2: 0.25|Garanti Maliyeti: [147,46 (164,19 (180,92 [191,14 209,42 219,95 [236,06 266,11 (284,39 (306,70
(DG/OG)  |Net Kar: 614,14 683,81 (753,48 796,06 (872,18 (916,05 983,14 [1108,29 [1184,411277,30
g1: 0.10 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: [186,85 [208,04 [229,24 [242,20 265,36 [278,70 [299,11 337,19 [360,35 (388,61
(DG/OG)  |Net Kar: 574,75 640,00 [705,16 (745,00 [816,24 [857,30 [920,09 [1037,21 1108,45(1195,39
g1: 0.15 g2: 0.20|Garanti Maliyeti: [180,11 200,55 220,98 [233,47 [255,79 268,66 [288,34 (325,04 (347,36 374,61
(DG/OG)  |Net Kar: 581,49 647,45 713,42 (753,73 825,81 [867,34 [930,86 [1049,36 (1121,44(1209,39
g1: 0.15 g2: 0.25|Garanti Maliyeti: [196,98 219,33 241,68 [255,33 279,75 293,82 [315,34 (355,48 (379,90 409,69
(DG/OG)  |Net Kar: 564,62 628,67 692,72 731,87 [801,85 [842,18 [903,86 [1018,92 1088,90[1174,31
g1: 0.15 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: [222,27 247,49 272,70 [288,11 315,66 (331,54 [355,82 401,12 (428,67 1462,29
(DG/OG)  Net Kar: 539,33 600,51 661,70 [699,09 [765,94 [804,46 [863,38 (973,28 [1040,13[1121,71
g1: 0.20 g2: 0.25|Garanti Maliyeti: [283,21 315,34 (347,47 [367,10 402,20 {422,43 453,37 511,08 [546,19 589,03
(DG/OG)  Net Kar: 478,39 (532,66 (586,93 620,10 (679,40 (713,57 (765,83 (863,32 [922,61 994,97
g1: 0.20 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: [296,98 330,67 364,36 [384,95 421,76 {442,98 |475,42 535,94 [572,75 617,67
(DG/OG)  Net Kar: 464,62 (517,33 [570,04 602,25 659,84 693,02 (743,78 838,46 (896,05 966,33
g1: 0.25 g2: 0.30|Garanti Maliyeti: [398,60 443,82 489,04 516,68 566,08 (594,56 |638,10 (719,33 [768,74 829,03
(DG/OG)  Net Kar: 363,00 404,18 445,36 470,52 515,52 541,44 |581,10 655,07 (700,06 (754,97

Ik asamada elde edilen sonuglarin belirtildigi Tablo 4.6.2.3.1 incelendiginde,

Birlesik DG/OG politikasi altinda maksimum net kari/minimum garanti maliyetini

veren garanti siiresinin (devir sayis1 bakimindan) gl1: 0.05 g2: 0.10 degerleri oldugu

goriilmiistiir. Ikinci asamada gl: 0.00-0.10, g2: 0.05-0.15 araliklar1 0.01 birim

arttirtlarak incelenmis ve optimum sonuglari veren degerler Tablo 4.6.2.3.2°de

belirtilmistir.
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Tablo 4.6.2.3.2. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.04-
0.08 / g2: 0.10-0.14 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (2. Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 2920 3085 (3380 3550 3810 4295 14590 4950
Maliyet: 1618,4 [1802 [1985,6 [2097,8 [2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 [3121,2 |3366
gl1: 0.04 g2: 0.10|Garanti Maliyeti: (80,14 89,23 (98,32 (103,87 |113,81 [119,53 [128,29 [144,62 (154,55 [166,67
(DG/OG)  [Net Kér: 681,46 [758,77 836,08 883,33 967,79 |1016,471090,91[1229,78 [1314,251417,33
gl1: 0.04 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: (76,45 85,12 (93,80 (99,10 108,57 [114,03 |122,39 137,97 [147,44 |159,00
(DG/OG)  [Net Kér: 685,15 [762,88 840,60 888,10 [973,03 [1021,971096,81/1236,43 1321,36/1424,99
gl: 0.04 g2: 0.12Garanti Maliyeti: [74,97 83,47 91,98 97,17 [106,47 [111,82 [120,01 [135,29 (144,58 [155,92
(DG/OG)  |Net Kar: 686,63 [764,53 842,42 890,03 [975,13 |1024,18/1099,19/1239,11 [1324,22/1428,08
gl1: 0.04 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: (75,21 83,74 (92,27 (97,49 106,81 (112,18 [120,40 135,72 (145,05 [156,42
(DG/OG)  [Net Kér: 686,39 [764,26 842,13 889,71 974,79 |1023,821098,80[1238,68 [1323,75/1427,58
gl: 0.04 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: [77,11 85,85 (94,60 (99,95 109,50 [115,01 [123,44 139,15 (148,71 [160,37
(DG/OG)  [Net Kar: 684,49 762,15 839,80 887,25 (972,10 |1021,001095,76[1235,25 [1320,09[1423,63
gl1: 0.05 g2: 0.10|Garanti Maliyeti: [75,41 83,96 (92,52 (97,74 107,09 [112,48 |120,71 136,08 [145,43 |156,83
(DG/OG)  |Net Kér: 686,19 [764,04 841,88 889,46 974,51 [1023,52/1098,49/1238,32 |1323,37/1427,17
g1: 0.05 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: [72,32 80,53 [88,73 [93,75 102,71 [107,88 115,78 [130,52 [139,48 [150,42
(DG/OG)  [Net Kar: 689,28 [767,47 845,67 893,45 978,89 |1028,121103,421243,88 [1329,32/1433,58
gl: 0.05 g2: 0.12Garanti Maliyeti: [71,16 [79,23 87,31 92,24 [101,06 [106,14 (113,92 [128,42 (137,24 (148,00
(DG/OG)  |Net Kar: 690,44 768,77 [847,09 894,96 [980,54 [1029,86/1105,281245,98 [1331,561436,00
g1: 0.05 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: (71,62 [79,74 [87,87 (92,83 101,71 [106,82 |114,65 (129,24 [138,12 |148,95
(DG/OG)  |Net Kar: 689,98 [768,26 846,53 894,37 (979,89 |1029,18/1104,551245,16 [1330,68/1435,05
g1: 0.05 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: (73,51 81,85 (90,19 (95,29 104,40 [109,65 [117,68 (132,66 (141,77 [152,89
(DG/OG)  |Net Kar: 688,09 766,15 [844,21 891,91 (977,20 [1026,35(1101,52[1241,74 (1327,03[1431,11
gl: 0.06 g2: 0.10Garanti Maliyeti: [74,54 83,00 91,46 (96,62 105,86 [111,19 [119,33 |134,52 [143,76 [155,04
(DG/OG)  |Net Kar: 687,06 [765,00 [842,94 890,58 975,74 [1024,81]1099,87]1239,88 [1325,04/1428,96
g1: 0.06 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: [71,90 80,05 (88,21 (93,19 102,10 [107,24 |115,09 [129,75 [138,66 |149,53
(DG/OG)  [Net Kér: 689,70 [767,95 846,19 894,01 [979,50 [1028,76{1104,11/1244,65 1330,14/1434,47
gl: 0.06 g2: 0.12|Garanti Maliyeti: 70,95 [79,00 87,05 (91,97 [100,76 |105,83 [113,58 (128,04 (136,83 [147,56
(DG/OG)  |Net Kéar: 690,65 [769,00 [847,35 [395,23 |980,84 [1030,171105,62[1246,36 [1331,97/1436,44
gl: 0.06 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: [71,40 [79,50 |87,60 (92,55 101,40 [106,50 [114,30 |128,85 [137,70 (148,50
(DG/OG)  [Net Kér: 690,20 768,50 846,80 894,65 980,20 |1029,5011104,90{1245,55 [1331,10[1435,50
g1: 0.06 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: (73,16 81,46 [89,76 (94,83 103,90 [109,12 |117,12 [132,02 (141,09 |152,16
(DG/OG)  |Net Kar: 688,44 766,54 [844,64 892,37 (977,70 [1026,881102,08/1242,38 [1327,71]1431,84
gl: 0.07 g2: 0.10Garanti Maliyeti: [77,27 86,04 94,80 [100,16 [109,74 |115,25 123,70 139,44 |149,02 160,701
(DG/OG)  |Net Kar: 684,33 [761,96 839,60 887,04 971,86 [1020,75[1095,50/1234,96 |1319,78/1423,29
gl: 0.07 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: [74,78 83,27 91,75 (96,94 106,21 [111,55 119,72 |134,96 [144,23 [155,54
(DG/OG)  |Net Kar: 686,82 [764,73 842,65 890,26 975,39 |[1024,451099,48(1239,44 [1324,57|1428,46
gl: 0.07g2: 0.12 (Garanti Maliyeti: [73,88 82,26 (90,64 [95,77 |[104,92 110,20 |118,27 133,33 |142,49 |153,66
(DG/OG)  |Net Kar: 687,72 [765,74 843,76 891,43 976,68 [1025,8011100,93|1241,07 |1326,311430,34
gl: 0.07 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: [74,23 82,65 91,07 96,21 105,41 [110,72 118,82 [133,95 [143,15 [154,38
(DG/OG)  |Net Kar: 687,37 [765,35 843,33 890,99 976,19 |1025,28/1100,38/1240,45 [1325,65/1429,62
gl: 0.07 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: [75,76 84,36 92,96 98,21 107,60 [113,01 121,29 |136,73 [146,12 [157,58
(DG/OG)  |Net Kar: 685,84 [763,64 (841,44 888,99 [974,00 [1022,9911097,91/1237,67 |1322,68/1426,42
gl: 0.08 g2: 0.10Garanti Maliyeti: |83,18 92,61 [102,05 [107,82 |118,13 [124,07 133,15 150,10 [160,41 (173,00
(DG/OG)  |Net Kér: 678,42 [755,39 832,35 879,38 963,47 [1011,931086,05[1224,30 [1308,39/1411,00
gl: 0.08 g2: 0.11|Garanti Maliyeti: 80,67 89,82 (99,00 [104,57 |114,57 [120,33 129,14 [145,58 [155,58 [167,79
(DG/OG)  [Net Kér: 680,93 [758,18 835,42 882,63 |967,03 [1015,67/1090,06/1228,82 1313,22/1416,21
gl: 0.08 g2: 0.12Garanti Maliyeti: [79,70 |88,74 197,78 103,30 |113,18 |118,88 [127,58 143,82 [153,70 [165,76
(DG/OG)  |Net Kar: 681,90 [759,26 836,62 883,90 968,42 [1017,121091,62|1230,58 [1315,10[1418,24
gl: 0.08 g2: 0.13|Garanti Maliyeti: [79,78 88,83 97,88 [103,41 |113,30 [119,00 [127,72 |143,98 |[153,86 (165,93
(DG/OG)  [Net Kér: 681,82 [759,17 836,52 883,79 968,30 [1017,0011091,48/1230,42 1314,94/11418,07
gl: 0.08 g2: 0.14|Garanti Maliyeti: 81,07 90,26 [99,46 [105,08 |115,13 [120,92 129,77 [146,29 [156,34 (168,60
(DG/OG)  |Net Kér: 680,53 [757,74 834,94 882,12 966,47 |1015,081089,43|1228,11 [1312,46/1415,40
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Ikinci asamada optimum sonuglarin not edildigi Tablo 4.6.2.3.2 incelendiginde
Birlesik DG/OG politikas1 altinda gl: 0.06 g2: 0.12 degerlerinin en diisiik garanti
maliyetini veren en uygun garanti siiresi devir sayist oldugu goriilmiistiir. Bir sonraki

asamada, gergek degere yaklagsmak amaciyla, en yliksek net kart veren gl: 0.050-0.060
g2: 0.110-0.130 araliklar:1 0.001 birim arttirilarak incelenmis ve elde edilen optimum
sonuclar Tablo 4.6.2.3.3°de belirtilmistir.

Tablo 4.6.2.3.3. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.053-
0.058/g2:0.118-0.125 Arasi) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama)

Satis Fiyati: 2380 2650 2920 [3085 [3380 [3550 (3810 4295 14590 4950
Maliyet: 1618,4 1802 [1985,62097,8[2298,4 2414  2590,8 [2920,6 [3121,2 [3366
gl: 0.053 g2: 0.119|Garanti Maliyeti: [70,78 [78,81 86,84 191,75 100,52 105,58 [113,31 [127,74 [136,51 [147,22
(DG/OG) Net Kéar: 690,82 [769,19847,56|895,45/981,08 [1030,42 [1105,89 [1246,66 [1332,29 [1436,78
gl: 0.053 g2: 0.120/Garanti Maliyeti: [70,73 [78,75 86,78 191,68 [100,45[105,50 113,23 [127,64 [136,41 [147,10
(DG/OG) Net Kér: 690,87 [769,25847,62/895,52/981,15 [1030,50 [1105,97 [1246,76 [1332,39 |1436,90
gl: 0.053 g2: 0.121|Garanti Maliyeti: (70,73 78,75 86,78 91,68 [100,45(105,50 (113,23 [127,64 [136,41 (147,11
(DG/OG) Net Kéar: 690,87 [769,25847,62/895,52/981,15 [1030,50 [1105,97 [1246,76 [1332,39 |1436,89
g1: 0.053 g2: 0.122/Garanti Maliyeti: [70,72 [78,75 86,77 91,67 [100,44|105,49 [113,22 127,63 (136,40 (147,10
(DG/OG) Net Kéar: 690,88 [769,25[847,63{895,53/981,16 [1030,51 [1105,98 [1246,77 [1332,40|1436,90
gl: 0.053 g2: 0.123|Garanti Maliyeti: (70,75 78,77 86,80 (91,70 (100,47 (105,52 113,25 (127,67 [136,44 (147,14
(DG/OG) Net Kéar: 690,85 [769,23847,60{895,50[981,13 [1030,48 [1105,95 [1246,73 |1332,36 [1436,86
gl: 0.053 g2: 0.124\Garanti Maliyeti: [70,75 [78,78 86,80 191,71 100,48(105,53 [113,26 [127,68 [136,45 [147,15
(DG/OG) Net Kér: 690,85 [769,22847,60{895,49/981,12 [1030,47 [1105,94 [1246,72 |1332,35 [1436,85
gl: 0.053 g2: 0.125|Garanti Maliyeti: |70,80 [78,83 86,87 91,78 [100,55[105,61 (113,34 (127,77 (136,55 [147,26
(DG/OG) Net Kar: 690,80 (769,17 847,53/895,42/981,05 [1030,39 [1105,86 {1246,63 [1332,25 [1436,74
gl: 0.054 g2: 0.119Garanti Maliyeti: [70,71 [78,73 86,75 91,65 [100,42[105,47 [113,19 [127,60 [136,37 (147,06
(DG/OG) Net Kar: 690,89 [769,27847,65/895,55/981,18 [1030,53 [1106,01 [1246,80 [1332,43 [1436,94
gl: 0.054 g2: 0.120Garanti Maliyeti: [70,67 [78,69 86,71 91,61 [100,36[105,41 [113,13 [127,53 [136,29 (146,98
(DG/OG) Net Kar: 690,93 [769,31847,69/895,59/981,24 1030,59 [1106,07 [1246,87 [1332,51 |1437,02
gl: 0.054 g2: 0.121Garanti Maliyeti: [70,64 [78,65 86,66 [91,556100,31[105,36 (113,08 [127,47 [136,23 [146,91
(DG/OG) Net Kar: 690,96 [769,35847,74/895,64/981,29 1030,64 [1106,12 [1246,93 |1332,57 [1437,09
gl: 0.054 g2: 0.122/Garanti Maliyeti: [70,63 [78,64 86,66 91,55 |100,31105,35 [113,07 127,46 [136,22 (146,90
(DG/OG) Net Kar: 690,97 [769,36847,74/895,65/981,29 [1030,65 [1106,13 [1246,94 [1332,58 [1437,10
gl: 0.054 g2: 0.123Garanti Maliyeti: [70,69 [78,71 86,73 91,63 [100,39[105,44 [113,16 [127,56 [136,33 [147,02
(DG/OG) Net Kar: 690,91 [769,29847,67|895,57/981,21 1030,56 [1106,04 [1246,84 [1332,47 |1436,98
gl: 0.054 g2: 0.124/Garanti Maliyeti: [70,68 [78,69 86,71 91,61 [100,37[105,42 [113,14 [127,55 [136,31 (147,00
(DG/OG) Net Kar: 690,92 [769,31847,69/895,59/981,23 1030,58 [1106,06 [1246,85 [1332,49 [1437,00
gl: 0.054 g2: 0.125Garanti Maliyeti: [70,72 [78,75 86,77 91,67 [100,44[105,49 [113,22 [127,63 [136,40 (147,10
(DG/OG) Net Kar: 690,88 [769,25847,63/895,53/981,16 [1030,51 [1105,98 [1246,77 [1332,40 [1436,90
gl: 0.055 g2: 0.118Garanti Maliyeti: [70,71 [78,73 86,75 91,65 [100,41[105,46 [113,19 [127,60 [136,36 (147,05
(DG/OG) Net Kar: 690,89 (769,27 847,65/895,55/981,19 1030,54 [1106,01 [1246,80 [1332,44 [1436,95
gl: 0.055 g2: 0.119Garanti Maliyeti: [70,66 [78,68 86,69 91,59 [100,35[105,40 [113,12 [127,52 [136,28 (146,97
(DG/OG) Net Kar: 690,94 [769,32/847,71/895,61/981,25 1030,60 [1106,08 [1246,88 [1332,52 [1437,03
gl: 0.055 g2: 0.120Garanti Maliyeti: [70,65 [78,66 86,68 91,58 [100,33|105,38 |113,10 [127,49 [136,25 (146,94
(DG/OG) Net Kar: 690,95 [769,34847,72{895,62/981,27 [1030,62 [1106,10 [1246,91 [1332,55 [1437,06
g1l: 0.055 g2: 0.121Garanti Maliyeti: [70,61 [78,62 |86,63 |91,52 (100,27 105,32 [113,03 [127,42 [136,17 [146,85
(DG/OG) Net Kar: 690,99 [769,38/847,77895,68/981,33 [1030,68 [1106,17 [1246,98 [1332,63 [1437,15
gl: 0.055 g2: 0.122Garanti Maliyeti: [70,61 [78,62 86,63 91,53 [100,28(105,33 [113,04 [127,43 [136,18 [146,86
(DG/OG) Net Kar: 690,99 [769,38/847,77/895,67/981,32 [1030,67 [1106,16 [1246,97 [1332,62 [1437,14
gl: 0.055 g2: 0.123Garanti Maliyeti: [70,64 [78,66 86,67 91,57 [100,33[105,37 (113,09 [127,48 [136,24 [146,93
(DG/OG) Net Kar: 690,96 [769,34847,73/895,63/981,27 [1030,63 [1106,11 [1246,92 [1332,56 [1437,07
gl: 0.055 g2: 0.124/Garanti Maliyeti: [70,65 [78,66 86,68 91,58 [100,33|105,38 [113,10 [127,49 [136,25 (146,94
(DG/OG) Net Kar: 690,95 [769,34847,72/895,62/981,27 [1030,62 [1106,10 [1246,91 [1332,55 [1437,06
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Tablo 4.6.2.3.3. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (g1: 0.053-

0.058 /g2: 0.118-0.125 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar (3. Asama
devam)
Satis Fiyati: 2380 2650 (2920 (3085 (3380 (3550 3810 14295 14590 4950
Maliyet: 1618,4 (1802 [1985,62097,8[2298,4 2414 [2590,8 [2920,6 [3121,2 (3366
gl: 0.056 g2: 0.118|Garanti Maliyeti: (70,69 (78,71 86,73 91,63 [100,39(105,44 (113,16 (127,57 [136,33 (147,02
(DG/OG) INet Kar: 690,91 [769,29847,67(895,57/981,21|1030,56 (1106,04 1246,83 (1332,47 |1436,98
gl: 0.056 g2: 0.119|Garanti Maliyeti: (70,65 78,67 86,68 91,58 [100,34(105,38 (113,10 (127,50 (136,26 (146,94
(DG/OG) INet Kar: 690,95 [769,33(847,72(895,62/981,26|1030,62 [1106,10 (1246,90 1332,54 11437,06
gl: 0.056 g2: 0.120|Garanti Maliyeti: (70,63 78,64 86,65 (91,55 [100,30(105,35 (113,06 (127,46 [136,21 (146,89
(DG/OG) INet Kar: 690,97 (769,36 847,75895,65(981,30|1030,65 1106,14 1246,94 1332,59 1437,11
g1: 0.056 g2: 0.121Garanti Maliyeti:[70,61 [78,62 86,63 [91,52 [100,27 [105,32 |113,03 [127,42 (136,17 (146,85
(DG/OG) Net Kar: 690,99 [769,38(847,77895,68/981,33|1030,68 [1106,17 [1246,98 [1332,63 |1437,15
gl: 0.056 g2: 0.122|Garanti Maliyeti: (70,61 78,62 86,63 91,53 [100,28(105,32 (113,04 (127,43 [136,18 (146,86
(DG/OG) INet Kar: 690,99 769,38(847,77(895,67/981,32(1030,681106,16 (1246,97 (1332,62 [1437,14
gl: 0.056 g2: 0.123|Garanti Maliyeti: (70,61 (78,62 86,63 91,53 [100,28(105,32 (113,04 (127,43 [136,18 (146,86
(DG/OG) INet Kar: 690,99 [769,38(847,77(895,67/981,32(1030,681106,16 (1246,97 [1332,62 [1437,14
g1: 0.056 g2: 0.124|Garanti Maliyeti: {70,68 (78,69 86,71 91,61 [100,37(105,42 (113,14 [127,54 (136,30 |146,99
(DG/OG) INet Kar: 690,92 [769,31(847,69895,59/981,23|1030,58 [1106,06 (1246,86 {1332,50(1437,01
gl: 0.057 g2: 0.119(Garanti Maliyeti: {70,68 (78,70 |86,72 91,62 [100,38{105,43 (113,15 [127,55 (136,31 [147,00
(DG/OG) INet Kar: 690,92 769,30(847,68895,58/981,2211030,57 [1106,05 [1246,85 {1332,491437,00
gl: 0.057 g2: 0.120Garanti Maliyeti: {70,63 [78,64 86,65 [91,55 [100,31(105,35 (113,07 [127,46 (136,21 [146,90
(DG/OG) INet Kar: 690,97 769,36 (847,75895,65(981,29|1030,65 [1106,13 [1246,94 1332,591437,10
gl: 0.057 g2: 0.121|Garanti Maliyeti: {70,64 (78,65 [86,66 (91,56 [100,31{105,36 (113,08 [127,47 (136,23 |146,91
(DG/OG) INet Kar: 690,96 [769,35(847,74(895,64(981,29|1030,64 [1106,12 1246,93 1332,57 |1437,09
gl: 0.057 g2: 0.122Garanti Maliyeti: [70,63 [78,65 86,66 [91,55 |100,31[105,35 |113,07 [127,46 (136,22 (146,90
(DG/OG) INet Kar: 690,97 [769,35(847,74(895,65(981,29|1030,65 [1106,13 [1246,94 {1332,58 |1437,10
gl: 0.057 g2: 0.123|Garanti Maliyeti: {70,65 (78,66 [86,68 91,57 {100,33(105,38 (113,09 [127,49 (136,25 |146,93
(DG/OG) INet Kar: 690,95 (769,34 847,72(895,63/981,27|1030,62 [1106,11 1246,91 1332,55(1437,07
g1: 0.057 g2: 0.124|Garanti Maliyeti: {70,70 [78,72 86,74 191,65 [100,41(105,46 (113,18 [127,59 (136,36 |147,05
(DG/OG) INet Kar: 690,90 [769,28847,66(895,55(981,19|1030,54 [1106,02 1246,81 (1332,44 11436,95
gl: 0.057 g2: 0.125Garanti Maliyeti: {70,72 (78,75 86,77 91,67 [100,44{105,49 (113,22 [127,63 (136,40 [147,09
(DG/OG) INet Kar: 690,88 [769,25(847,631895,53/981,16|1030,51 [1105,98 (1246,77 1332,40(1436,91
gl: 0.058 g2: 0.118|Garanti Maliyeti: 70,77 78,80 86,83 91,73 [100,51|105,56 (113,29 [127,71 [136,48 (147,19
(DG/OG) INet Kar: 690,83 [769,20(847,57895,47/981,09|1030,44 (1105,91 1246,69 [1332,32 |1436,81
gl: 0.058 g2: 0.119Garanti Maliyeti: |70,73 [78,75 86,78 91,68 [100,45[105,50 (113,23 [127,64 (136,41 147,11
(DG/OG) INet Kar: 690,87 [769,25(847,62(895,52(981,15|1030,50 (1105,97 [1246,76 [1332,39 |1436,89
gl: 0.058 g2: 0.120|Garanti Maliyeti: [70,72 78,74 86,76 91,66 [100,43(105,48 (113,21 [127,62 [136,38 (147,08
(DG/OG) INet Kar: 690,88 [769,26(847,64895,54(981,17|1030,52 1105,99 (1246,781332,42 |1436,92
gl: 0.058 g2: 0.121Garanti Maliyeti: [70,70 [78,72 (86,74 91,64 |100,40|105,45 113,17 [127,58 [136,34 [147,04
(DG/OG) INet Kar: 690,90 [769,28(847,66(895,56(981,2011030,55 (1106,03 [1246,82 {1332,46 |1436,96
g1: 0.058 g2: 0.122|Garanti Maliyeti: {70,72 (78,74 86,76 91,67 [100,43(105,48 (113,21 [127,62 (136,39 [147,08
(DG/OG) INet Kar: 690,88 (769,26 847,64895,53/981,17|1030,52 [1105,99 1246,78 1332,41 {1436,92
g1: 0.058 g2: 0.123|Garanti Maliyeti: {70,73 [78,76 86,78 91,68 [100,45(105,50 (113,23 [127,65 (136,41 [147,11
(DG/OG) INet Kar: 690,87 (769,24 847,62(895,52/981,15|1030,50 [1105,97 1246,75 {1332,39(1436,89
g1: 0.058 g2: 0.124|Garanti Maliyeti: {70,72 (78,74 86,77 91,67 [100,44(105,49 (113,21 [127,62 (136,39 [147,09
(DG/OG) INet Kar: 690,88 (769,26 847,63{895,53/981,16|1030,51 [1105,99 1246,78 1332,411436,91

Uciincii asamada elde edilen sonuglarm not edildigi Tablo 4.6.2.3.3
incelendiginde ise Birlesik DG/OG politikasi altinda g1: 0.055 g2: 0.121 ve g1: 0.056

g2: 0.121 degerlerinin en diigiik garanti maliyetini veren en uygun garanti siiresi devir

sayilar1 oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.6.2.3.4. Birlesik DG/OG Politikas1 Altinda Farkli Garanti Siireleri (gl:
0.0552-0.0559 / g2: 0.1208-0.1228 Aras1) Bakimindan Garanti Maliyetleri ve Net Kar

(Son Asama)
Satis Fiyati: 2380 2650 [2920 3085 (3380 (3550 [3810 14295 4590 14950
Maliyet: 1618,4 (1802 [1985,62097,82298,4 2414  2590,8 [2920,6 [3121,2 [3366
gl: 0.0552 g2: 0.1218 (Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 [91,51 [100,26[105,30 (113,01 [127,40 (136,15 (146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,69981,34 1030,70(1106,19 [1247,00 1332,65 [1437,18
gl: 0.0553 g2: 0.1216 [Garanti Maliyeti: {70,59 [78,60 86,60 (91,50 (100,25[105,29 (113,00 [127,39 (136,14 (146,81
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,80895,70981,35[1030,71(1106,20 [1247,01 |1332,66 [1437,19
gl: 0.0554 g2: 0.1208 [Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 91,51 [100,26[105,30 (113,01 [127,40 (136,15 (146,83
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,69981,34 1030,70(1106,19 [1247,00 1332,65 [1437,17
gl: 0.0554 g2: 0.1210 (Garanti Maliyeti: {70,59 [78,60 86,61 91,50 [100,25[105,29 (113,01 [127,39 (136,14 (146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35 [1030,71(1106,19 [1247,01 [1332,66 (1437,18
gl: 0.0554 g2: 0.1215 [Garanti Maliyeti: {70,59 [78,60 86,61 91,50 (100,25[105,29 (113,00 [127,39 (136,14 (146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35 [1030,71(1106,20 {1247,01 [1332,66 (1437,18
gl: 0.0554 g2: 0.1216 |Garanti Maliyeti: [70,58 [78,59 86,60 91,49 |100,24 (105,28 112,99 127,37 [136,12 (146,80
(DG/OG) Net Kar: 691,02 [769,41/847,80(895,71/981,36 [1030,72]1106,21 [1247,03 1332,68 [1437,20
gl: 0.0555 g2: 0.1213 Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 91,50 [100,25 105,29 (113,00 (127,39 (136,14 |146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70[981,35 [1030,71(1106,20 [1247,01 [1332,66 (1437,18
gl: 0.0555 g2: 0.1216 (Garanti Maliyeti: [70,59 {78,60 86,61 91,50 [100,25[105,29 (113,01 (127,39 (136,14 |146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35 [1030,71(1106,19 [1247,01 [1332,66 (1437,18
gl: 0.0555 g2: 0.1219 Garanti Maliyeti: (70,59 [78,60 86,61 91,50 [100,25105,29 (113,00 (127,39 (136,14 |146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35 [1030,71(1106,20 [1247,01 [1332,66 (1437,18
gl: 0.0555 g2: 0.1220 (Garanti Maliyeti: [70,59 {78,59 86,60 91,50 [100,25 105,29 (113,00 (127,38 (136,13 |146,81
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,41847,80895,70981,35 [1030,71(1106,20 [1247,02 1332,67 [1437,19
gl: 0.0556 g2: 0.1208 |Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 91,51 [100,26 (105,30 [113,01 (127,40 (136,15 [146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,69/981,34 [1030,70(1106,19 [1247,00 [1332,65 [1437,18
gl: 0.0556 g2: 0.1210|Garanti Maliyeti: [70,58 [78,59 86,60 91,49 |100,24 (105,28 112,99 127,37 [136,12 (146,80
(DG/OG) Net Kar: 691,02 [769,41[847,80(895,71/981,36 [1030,72]1106,21 [1247,03 1332,68 [1437,20
gl: 0.0556 g2: 0.1219 Garanti Maliyeti: [70,59 {78,60 86,61 91,50 [100,25[105,29 [113,01 (127,39 (136,14 [146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35 [1030,71(1106,19 [1247,01 [1332,66 (1437,18
gl: 0.0556 g2: 0.1221 (Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 91,50 [100,25[105,29 [113,00 (127,39 (136,14 [146,81
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35|1030,71]1106,20 [1247,01 1332,66 [1437,19
gl: 0.0556 g2: 0.1228 (Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 91,50 [100,25[105,29 [113,00 (127,39 (136,14 [146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35 [1030,71(1106,20 [1247,01 [1332,66 (1437,18
g1: 0.0557 g2: 0.1209|Garanti Maliyeti: [70,58 (78,59 86,60 91,49 100,24 105,28 112,99 (127,37 [136,12 (146,80
(DG/OG) Net Kar: 691,02 [769,41/847,80(895,71/981,36 [1030,72]1106,21 [1247,03 1332,68 [1437,20
gl: 0.0557 g2: 0.1212 Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 91,51 [100,26105,30 (113,01 (127,40 [136,15 (146,83
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,691981,34 1030,70(1106,19 [1247,00 1332,65 [1437,17
gl: 0.0557 g2: 0.1224 (Garanti Maliyeti: [70,59 [78,59 86,60 91,49 100,24 105,29 [113,00 (127,38 (136,13 [146,81
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,41|847,80895,71/981,36 [1030,71]1106,20 [1247,02 1332,67 [1437,19
gl: 0.0558 g2: 0.1208 |Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 91,50 [100,25[105,29 [113,00 (127,39 (136,14 [146,81
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35[1030,71]1106,20 [1247,01 1332,66 [1437,19
g1: 0.0558 g2: 0.1210|Garanti Maliyeti: [70,58 (78,59 86,60 91,49 100,24 105,28 112,99 (127,37 [136,12 (146,80
(DG/OG) Net Kar: 691,02 [769,41(847,80(895,71/981,36 [1030,721106,21 [1247,03 1332,68 [1437,20
gl: 0.0558 g2: 0.1216 (Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,61 91,50 [100,25105,30 [113,01 (127,39 (136,14 [146,82
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,79/895,70981,35 [1030,70(1106,19 [1247,01 [1332,66 [1437,18
gl: 0.0558 g2: 0.1219 (Garanti Maliyeti: [70,58 [78,59 (86,59 91,49 100,24 105,28 (112,99 (127,37 [136,12 (146,80
(DG/OG) Net Kar: 691,02 [769,41/847,81/895,71/981,36 [1030,72(1106,21 [1247,031332,68 [1437,20
gl: 0.0559 g2: 0.1209 (Garanti Maliyeti: [70,59 [78,60 86,60 91,50 [100,25[105,29 [113,00 (127,39 (136,14 [146,81
(DG/OG) Net Kar: 691,01 [769,40(847,80/895,70981,35[1030,71]1106,20 [1247,01 1332,66 [1437,19
gl: 0.0559 g2: 0.1215 Garanti Maliyeti: {70,59 [78,60 86,61 91,50 (100,25[105,30 113,01 [127,39 (136,14 (146,82
(DG/OG) INet Kar: 691,01 [769,40847,79/895,70/981,35(1030,70(1106,19 [1247,01 1332,66 [1437,18
gl: 0.0559 g2: 0.1216 (Garanti Maliyeti: {70,59 [78,60 86,61 91,50 (100,25[105,30 113,01 [127,39 (136,14 (146,82
(DG/OG) INet Kar: 691,01 [769,40847,79/895,70/981,35]1030,70(1106,19 [1247,01 1332,66 [1437,18
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Son agama olarak, en yiiksek net kar1 veren gl: 0.0550-0.0560 g2: 0.1200-
0.1230 araliklar1 0.0001 birim arttirilarak elde edilen sonuglar incelenmis ve optimum
sonuglar Tablo 4.6.2.3.4’de belirtilmistir. Birlesik DG/OG politikasi altinda formiil II
kullanilarak elde edilen ve minimum garanti maliyetini veren optimum garanti siiresi
devir sayilarmin gl: 0.0554 g2: 0.1216, g1: 0.0556 g2: 0.1210, g1: 0.0557 g2: 0.1209
ve gl: 0.0558 g2: 0.1210 oldugu goriilmiis ve bu asamadan sonra degerlerde anlaml
bir degisim gozlenmedigi i¢in garanti siiresi devir sayis1 bulma islemi bu asamada
sonlandirilmistir. Boylece, Birlesik DG/OG politikast altinda minimum garanti
maliyetini/maksimum net kdrt veren en uygun garanti siiresi devir sayilarmin gl:
0.0554 g2: 0.1216, g1: 0.0556 g2: 0.1210, g1: 0.0557 g2: 0.1209 ve g1: 0.0558 g2:
0.1210 oldugu, bu garanti siireleri ile elde edilen minimum garanti maliyetinin de satis
fivatimin  yaklasik olarak %3 ’iinii (%2.9655) olusturdugu soylenebilir.  Birlesik
DG/OG politikas1 kapsaminda, degisen gl ve g2 degerlerine karsilik ortaya ¢ikan
garanti maliyet yilizdeleri Sekil 4.6.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.6.6. Birlesik DG/OG Politikas1 Kapsaminda, Degisen g1 ve g2 Degerlerine
Karsilik Ortaya Cikan Garanti Maliyet Yiizdeleri

Garanti Maliyeti/Satis Fiyati Oram
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DG/OG politikas: kapsaminda g1-g2 degerleri

Daha once formiil I kullanilarak olusturulan modelde Birlesik DG/OG
politikast altinda elde edilen optimum garanti siireleri g1: 0.0537 g2: 0.1177 / gl:
0.0543 g2: 0.1177; garanti maliyeti/satis fiyat1 orani ise %3 (%2.9668) olarak
hesaplanmistir. Her iki formiil yardimiyla olusturulan modellerin Birlesik DG/OG

16.7479

11353482

9.33
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politikas1 kapsaminda birbirine yakin sonuglar verdigi, garanti maliyetinin satis

fiyatindaki payinin ise degismedigi gorilmiistiir.

Tablo 4.6.2.3.5. Formiil II Kullanilarak Elde Edilen ve Minimum Garanti Maliyetine
Sahip Optimum Garanti Siiresi Sonuglarinin Garanti Politikalarina Gére Dagilimi1

Garanti Politikas1 | Garanti Siiresi Devir Sayis1 | Garanti Maliyeti/Satis Fiyati

gl: 0.0956 /g2: 0
Degisim Garantisi g1:0.0959/92: 0
(DG) ve
gl:0.0961/92: 0

= 09410

gl:0/g2:0.1348

Orantil1 Garanti ve =~ 0555

(0G) gL: 0/ g2: 0.1356
g1: 0.0554 g2: 0.1216
gl: 0.0556 g2: 0.1210
Birlesik DG/OG gL: 0.0557 g2: 0.1209 =~ %3

ve
gl: 0.0558 g2: 0.1210

Formiil II kullanilarak elde edilen ve Tablo 4.6.2.3.5°de gosterilen sonuglar
cergevesinde her ili¢ garanti politikasi birlikte ele alindiginda, en diigiik garanti
maliyetine sahip politikanin Birlesik DG/OG politikast oldugu; optimum sonuglar
veren garanti siiresi devir sayilarinin da g1: 0.0554 g2: 0.1216, g1: 0.0556 g2: 0.1210,
01: 0.0557 g2: 0.1209 veya g1: 0.0558 g2: 0.1210 oldugu ortaya ¢ikmistir. Boylece bir
iiretici/satict satmak istedigi bir iirliin icin vermek istedigi garantinin siiresi ve
politikasini en diisiik garanti maliyetine gore se¢cmek isterse Birlesik DG/OG garanti
politikasini ve gl: 0.0554 g2: 0.1216, g1: 0.0556 g2: 0.1210, g1: 0.0557 g2: 0.1209
veya g1: 0.0558 g2: 0.1210 siirelerinden birini segmesi yeterli olacaktir.
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4.7. Simiilasyonun Sonucu

Formiil I ve formiil II kullanilarak elde edilen modeller yardimiyla 6nerilen {i¢
garanti politikasi altinda yapilan simiilasyon sonucu ortaya ¢ikan optimum garanti siire

ve maliyetleri Tablo 4.7.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.7.1. Formiil I ve Formiil Il Kullanilarak Elde Edilen ve Minimum Garanti
Maliyetine Sahip Optimum Garanti Siiresi Sonuglarinin Garanti Politikalarina Gore
Dagilimi1

Garanti Kullanilan | Garanti Siiresi Devir | Garanti Maliyeti/Satis Fiyati

Politikasi Formiil Sayisi Orani
Formiil I g1:0.0932/g2: 0
Degisim g1: 0.0956 / g2: 0 »
SN g1: 0.0959 / g2: 0 = %10
(DG) u ve
gl:0.0961/g2: 0
Orantily Formiil I gl:0/g2:0.1318
Garanti g1:0/92: 0.1348 = %5.5
(OG) Formiil 11 ve

gl: 0/g2: 0.1356

g1: 0.0537/g2: 0.1177

Formiil I ve

g1: 0.0543/g2: 0.1177

Birlesik g1: 0.0554 g2: 0.1216

DG/OG g1: 0.0556 g2: 0.1210

Formiil IT | gl1: 0.0557 g2: 0.1209
ve

gl: 0.0558 g2: 0.1210

= 053

Yapilan simiilasyon neticesinde elde edilen ve Tablo 4.7.1°de belirtilen
sonuglarda da goriilecegi lizere Onerilen {i¢ farkli garanti politikas1 arasindan en diisiik
garanti maliyetine sahip politika Birlesik DG/OG politikasidir. Bu garanti politikasi
altinda satilan bir iiriin i¢in ortaya ¢ikacak garanti maliyeti ise iiriin satis fiyatinin
yaklasik olarak %3 tidiir. Bir iiretici/satic1 miisteriye sattig1 iirlinii i¢in Birlesik DG/OG
politikast altinda bir garanti sunmak istediginde minimum garanti maliyeti ile
karsilasmak icin gl ve g2 garanti siirelerini formiil I ¢ercevesinde gl: 0.0537 g2:
0.1177 veya g1: 0.0543 g2: 0.1177 degerleri ile veya formdil II ¢ercevesinde g1: 0.0554
g2: 0.1216, g1: 0.0556 g2: 0.1210, g1: 0.0557 g2: 0.1209 veya g1: 0.0558 g2: 0.1210

degerleri ile se¢melidir.
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4.8. Ureticiler/Saticilar Icin Garanti Maliyetini Otomatik Hesaplama Araci

Bir {ireticinin veya saticinin satmig oldugu bir {iriin i¢in miisteriye sunacagi
garanti siiresinin kendisine ne kadar bir maliyet getirecegini hemen gorebilmesi
amaciyla faydali bir hesaplama araci gelistirilmistir. Hesaplama aracina ikinci garanti
stiresi g2=0 olarak girildiginde Degisim Garanti (DG) politikasi, birinci garanti siiresi
g1=0 olarak girildiginde Orantili Garanti (OG) politikasi ve hem birinci hemde ikinci
garanti siiresi sifirdan farkli (g1,g2#0) ve g1>g2 seklinde girilirse de Birlesik DG/OG
politikas1 altinda garanti hizmeti sunulmus olacaktir. Ancak hatirlanacak olursa
yukaridaki simiilasyon neticesinde goriilmiistiir ki iireticinin iirlinle birlikte miisteriye
verecegi garanti hizmetini Birlesik DG/OG politikast altinda sunmasi, garanti

maliyetini minimuma ¢ekecektir.

Asagida, trlin ile birlikte sunulan garantinin iireticiye ne kadar maliyet
getirecegine iligkin hesaplama araci her ii¢ politika i¢in ayr1 ayr1 gosterilmistir.
Hesaplama aracini kullanan bir iiretici/satic1 miisteriye sunacagi garanti hizmeti icin
hangi politikanin ve hangi garanti siiresinin kendisine ne kadarlik bir garanti maliyeti
getirecegini, bunun sonucunda elde edecegi net kar1 ve garanti maliyetinin {iriin satig

fiyatinin ne kadarina denk geldigini toplu olarak gérme imkani bulmaktadir.
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4.8.1. Degisim Garanti (DG) Politikasi ile Satilan Bir Uriin Ornegi

Ik olarak bir iiretici/satic1 satmis oldugu iiriinii DG politikas1 altindaki bir
garanti hizmetiyle satmak istiyor ise hesaplama aracinda asama asama istenilen

bilgilerden ikinci garanti siiresi olan g2’yi sifir (0) olarak girmelidir.

Hesaplama arac1 ¢alistirildiginda ilk olarak ekrana satilan iiriiniin “Satis Fiyat1”

nin girilmesi istenecektir.

Resim 4.8.1.1. Birinci Asama (Uriiniin Satis Fiyatin1 Giriniz)

MATLAB R2017b

Jx Liitfen Uriiniin Fiyatini Giriniz:

Resim 4.8.1.1°de tiriiniin “Satis Fiyat1” olarak ¢alismada kullanilan ilk iiriiniin

satis fiyat1 (2380 TL) girilmistir.

Resim 4.8.1.2. Ikinci Asama (Uriiniin Maliyetini Giriniz (Garanti Maliyeti Haric))

MATLAB R2017b

Litfen Uriinin Fiyatini Giriniz:2380
Jx Liitfen Uriiniin Maliyetini Giriniz:

Resim 4.8.1.2°de ikinci asamada sorulan “Uriin Maliyeti” i¢in de ilk iiriiniin

maliyeti (1618.4 TL) girilmistir.
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Resim 4.8.1.3. Uciincii Asama (ilk Garanti Siiresini Giriniz)

Litfen Urinin Fiyatini Giriniz:2380
Liitfen Uriiniin Maliyetini Giriniz:1618.4
Jx Liitfen Uriiniin Ik Garanti Siiresini Giriniz:

Resim 4.8.1.3’de iigiincii asamada sorulan “ilk Garanti Siiresi gl” icin
caligmanin nihayetinde II. formiil kullanilarak elde edilen DG politikas1 altindaki

optimum garanti siirelerinden biri olan g1=0.0956 degeri girilmistir.

Resim 4.8.1.4. Dérdiincii Asama (Son/Ikinci Garanti Siiresini Giriniz)

Liitfen Uriiniin Fiyatini Giriniz:2380

Litfen Uriinin Maliyetini Giriniz:1618.4

Liitfen Uriiniin Ilk Garanti Siiresini Giriniz:0.0956
Jx Liitfen Uriiniin Son Garanti Siiresini Giriniz:

Resim 4.8.1.4’de dordiincii asamada sorulan “Son Garanti Siiresi g2” i¢in DG

politikas1 kapsaminda g2=0 degeri girilmistir.
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Resim 4.8.1.5. Besinci Asama (Tiim Degerler Girildigi Icin Sonu¢ Verme Diigmesi
Tiklanir)

Litfen Uriindn Fiyatini Giriniz:2380
Litfen Uriinin Maliyetini Giriniz:1618.4

Liitfen Uriiniin Ilk Garanti Siiresini Giriniz:0.0956
fx Liitfen Uriiniin Son Garanti Siiresini Giriniz:0

Resim 4.8.1.5°de besinci asamada artik tiim degerler girilmistir ve hesaplama

araci son kez calistirilarak sonuglarin gelmesi beklenir.

Resim 4.8.1.6. Sonug Ekrani (Garanti Maliyeti, Maksimum Net Kar, Garanti
Maliyetinin Satis Fiyatina Orani)

Equation solved.

fsolve completed because the vector of function values is near zero
as measured by the default value of the function tolerance, and
the problem appears reqular as measured by the gradient.

<stopping criteria details>

Uriiniin Garanti Maliyeti: 240.899
Uriinden Saticinin Elde Etti§i Maksimum Net Kar: 520.701
Garanti Maliyeti Satis Fiyatinin Yiizde Kagina Denk Geliyor?: 10.1218

Resim 4.8.1.6°da son asamada sonuglarin geldigi ekranda “Garanti Maliyeti”,
“Net Kar” ve “Garanti Maliyetinin Satis Fiyatindaki pay1r” bilgileri goriiniir ve
iretici/satict satmig oldugu {irtin ile birlikte sunacagi garanti hizmetinin kendisine ne

kadar bir maliyet getirdigini, satmis oldugu iirtinden elde edecegi net kar1 ve garanti
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maliyetinin satig fiyatinin ylizde kagina denk geldigini rahat bir sekilde toplu olarak

gérme imkani1 bulur.
4.8.2. Orantih Garanti (OG) Politikasi ile Satilan Bir Uriin Ornegi

Ikinci bir 6rnek olarak bir iiretici/satic1 satmis oldugu iiriinii OG politikasi
altindaki bir garanti hizmetiyle satmak istiyor ise hesaplama aracinda asama asama

istenilen bilgilerden birinci garanti siiresi olan g1’i sifir (0) olarak girmelidir.

Hesaplama araci ¢alistirildiginda ilk olarak ekrana satilan iirtintin “Satis Fiyat1”

nin girilmesi istenecektir.

Resim 4.8.2.1. Birinci Asama (Uriiniin Satis Fiyatin1 Giriniz)

; 1015 s oo sustis

Jx Liitfen Uriiniin Fiyatini Giriniz:

Resim 4.8.2.1°de iiriiniin “Satis Fiyat1” olarak calismada kullanilan ikinci

tirtiniin satis fiyat1 (2650 TL) girilmistir.

Resim 4.8.2.2. Ikinci Asama (Uriiniin Maliyetini Giriniz (Garanti Maliyeti Haric))

MATLAE R2017b
HOME PLOTS APPS EDITOR st vi

Litfen Urdniin Fiyatini Giriniz:2650
Jx Liitfen Uriiniin Maliyetini Giriniz:
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Resim 4.8.2.2°de ikinci asamada sorulan “Uriin Maliyeti” i¢in de ikinci iiriiniin

maliyeti (1802 TL) girilmistir.

Resim 4.8.2.3. Ugiincii Asama (ilk Garanti Siiresini Giriniz)

Litfen Urdniin Fiyatini Giriniz:2650
Litfen Urdniin Maliyetini Giriniz:1802

Jfx Liitfen Uriiniin Ilk Garanti Siiresini Giriniz:

Resim 4.8.2.3’de iigiincii asamada sorulan “Ilk Garanti Siiresi gl” i¢in OG

politikasi ¢ercevesinde gl=0 degeri girilmistir.

Resim 4.8.2.4. Dérdiincii Asama (Son (Ikinci) Garanti Siiresini Giriniz)

Litfen Uriinin Fiyatim Giriniz:2650
Liitfen Uriiniin Maliyetini Giriniz:1802

Liitfen Uriiniin Ilk Garanti Siiresini Giriniz:0
fx Liitfen Uriiniin Son Garanti Siiresini Giriniz:

Resim 4.8.2.4°de dordiincii asamada sorulan “Son Garanti Siiresi g2” igin
calismanin nihayetinde I. formiil kullanilarak elde edilen OG politikas1 altindaki

optimum garanti siirelerinden biri olan g2=0.1318 degeri girilmistir.
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Resim 4.8.2.5. Besinci Asama (Tiim Degerler Girildigi i¢in Sonu¢ Verme Diigmesi
Tiklanir)

Liitfen Uriniin Fiyatini Giriniz:2650
Liitfen Uriiniin Maliyetini Giriniz:1802

Liitfen Uriiniin Ilk Garanti Siiresini Giriniz:0
fx Liitfen Uriiniin Son Garanti Siiresini Giriniz:0.1318

Resim 4.8.2.5°de besinci asamada artik tiim degerler girilmistir ve hesaplama

araci son kez calistirilarak sonuglarin gelmesi beklenir.

Resim 4.8.2.6. Sonug Ekrani (Garanti Maliyeti, Maksimum Net Kar, Garanti
Maliyetinin Satis Fiyatina Orani)

Equation solved.

fsolve completed because the vector of function values is near zero
as measured by the default value of the function tolerance, and
the problem appears regular as measured by the gradient.

<stopping criteria details>

Uriiniin Garanti Maliyeti: 145,186
Uriinden Saticinin Elde Ettigi Maksimum Net Kar: 702.814
Garanti Maliyeti Satis Fiyatinin Yiizde Kagina Denk Geliyor?: 5.47873

Resim 4.8.2.6’da son asamada sonuglarin geldigi ekranda “Garanti Maliyeti”,
“Net Kar” ve “Garanti Maliyetinin Satis Fiyatindaki pay1r” bilgileri goriiniir ve
tiretici/satict satmis oldugu iirlin ile birlikte sunacag garanti hizmetinin kendisine ne

kadar bir maliyet getirdigini, satmis oldugu iiriinden elde edecegi net kar1 ve garanti
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maliyetinin satig fiyatinin ylizde kagina denk geldigini rahat bir sekilde toplu olarak

gérme imkani1 bulur.
4.8.3. Birlesik DG/OG Politikas Ile Satilan Bir Uriin Ornegi

Son ornek olarak bir {iretici/satict satmis oldugu iiriinii Birlesik DG/OG
politikas1 altindaki bir garanti hizmetiyle satmak istiyor ise hesaplama aracinda asama
asama istenilen bilgilerden birinci ve ikinci garanti siirelerini birbirinden ve sifirdan

farkli olarak g1>g2 seklinde girmelidir.

Hesaplama araci calistirildiginda ilk olarak ekrana satilan iiriiniin “Satis

Fiyat1”nin girilmesi istenecektir.

Resim 4.8.3.1. Birinci Asama (Uriiniin Satis Fiyatim1 Giriniz)

Resim 4.8.3.1°de iirlinlin “Satis Fiyat1” olarak ¢alismada kullanilan iigiincii

tirtiniin satis fiyat1 (2920 TL) girilmistir.

Resim 4.8.3.2. Ikinci Asama (Uriiniin Maliyetini Giriniz (Garanti Maliyeti Haric))

Litfen Uriiniin Fiyatini Giriniz:2920

Jx Liitfen Uriniin Maliyetini Giriniz:
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Resim 4.8.3.2°de ikinci asamada sorulan “Uriin Maliyeti” igin de iiciincii

tirtiniin maliyeti (1985.6 TL) girilmistir.

Resim 4.8.3.3. Ugiincii Asama (ilk Garanti Siiresini Giriniz)

Litfen Uriiniin Fiyatini Giriniz:2920
Litfen Uriiniin Maliyetini Giriniz:1985.6

fx Liitfen Uriiniin Ilk Garanti Siiresini Giriniz:

Resim 4.8.3.3’de iigiincii adimda sorulan “Ilk Garanti Siiresi gl” igin
calismanin nihayetinde II. formiil kullanilarak elde edilen Birlesik DG/OG politikasi

altindaki optimum garanti siirelerinden biri se¢ilmis ve g1=0.0537 degeri girilmistir.

Resim 4.8.3.4. Déordiincii Asamada (Son (ikinci) Garanti Siiresini Giriniz)

Litfen Uriiniin Fiyatini Giriniz:2920
Litfen Uriiniin Maliyetini Giriniz:1985.6

Liitfen Uriiniin Ik Garanti Siiresini Giriniz:0.0537
fx Liitfen Uriiniin Son Garanti Siiresini Giriniz:

Resim 4.8.3.4’de dordiincli asamada sorulan “Son Garanti Siiresi g2” igin
caligmanin nihayetinde I1. formiil kullanilarak elde edilen Birlesik DG/OG politikasi
altindaki optimum garanti siirelerinden secilen degerin ikinci garanti siiresi secilerek

g1=0.1177 degeri girilmistir.
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Resim 4.8.3.5. Besinci Asamada (Tiim Degerler Girildigi I¢in Sonu¢ Verme Diigmesi
Tiklanir)

Liitfen Uriniin Fiyatini Giriniz:2920
Liitfen Uriiniin Maliyetini Giriniz:1985.6

Liitfen Uriiniin Ilk Garanti Siiresini Giriniz:0.0537
Jx Liitfen Uriiniin Son Garanti Siiresini Giriniz:0.1177

Resim 4.8.3.5°de besinci asamada artik tiim degerler girilmistir ve hesaplama

araci son kez calistirilarak sonuglarin gelmesi beklenir.

Resim 4.8.3.6. Sonug¢ Ekrani (Garanti Maliyeti, Maksimum Net Kar, Garanti
Maliyetinin Satis Fiyatina Orani)

Equation solved.

fsolve completed because the vector of function values is near zero
as measured by the default value of the function tolerance, and
the problem appears regular as measured by the gradient.

<stopping criteria details>

Uriiniin Garanti Maliyeti: 86.6474
Uriinden Saticinin Elde Ettigi Maksimum Net Kar: 847.753
Garanti Maliyeti Satig Fiyatinin Yiizde Kagina Denk Geliyor?: 2.96738

22

Resim 4.8.3.6’da son asamada sonuglarin geldigi ekranda “Garanti Maliyeti”,
“Net Kar” ve “Garanti Maliyetinin Satis Fiyatindaki Pay1” bilgileri goriiniir ve
tiretici/satict satmis oldugu iirlin ile birlikte sunacagi garanti hizmetinin kendisine ne
kadar bir maliyet getirdigini, satmis oldugu iiriinden elde edecegi net kar1 ve garanti
maliyetinin satis fiyatinin ylizde kag1 oldugunu kolaylikla toplu olarak gorme imkani
bulabilir.



V. BOLUM

5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuc¢

Ureticiler giiniimiiz yiiksek teknolojisi ile gittik¢e yogunlasan kiiresel rekabet
karsisinda piyasada tutunabilmek ig¢in, son derece giivenilir iriinler tasarlamak,
gelistirmek ve iiretmek; bunun yamn sira iiriin ile birlikte kapsamli garanti hizmetleri
sunmakla yiikiimliidiirler. Ureticiler/saticilar tiiketicileri {iriinlerine ¢ekmek igin
genellikle iirtin 6mrii konusunda garanti vermekte, bu nedenle, uygun garanti siiresinin

belirlenmesi iireticiler i¢in 6nemli bir karar problemi haline gelmektedir.

Garanti hizmetine sadece miisteri gozliigiiyle bakildig1 zaman miisteri, garanti
stiresinin olabildigince uzun, garanti politikasi ve sartlarinin da sadece kendi lehinde
olmasini arzu etmektedir. Ancak bu durum iireticinin/saticinin zarar edecegi, belki de
altindan kalkamayacagi maliyetleri ortaya c¢ikarabilir. Bununla birlikte, sunulan
garanti hizmeti ile sadece fiiretici/satict kar1 ve faydasi gozetilerek garanti siiresi
oldukca kisa ve garanti politika sartlar1 da yalnizca {iretici/satici lehine olursa ortaya
c¢itkan bu durum, irliniin misteriler tarafindan tercihini olumsuz etkileyerek
tireticinin/saticinin Uriinlerini satamamasindan kaynakli yine zarar edecegi sonucunu
doguracaktir. Bu nedenle iirlin ile birlikte sunulan garanti hizmeti, miisteri
memnuniyetini saglayacak niteliklere sahip olmakla birlikte iiretici maliyetini de

zorlamamali, her iki tarafin memnun olup fayda saglayacagi seviyede tutulmalidir.

Ureticinin/saticinin {iriinii ile birlikte miisteriye sunacag garanti hizmetinin
kendisine minimum maliyet getirmesi i¢in Oncelikle uygun bir garanti politikas1

belirlenmeli ve bu politika altinda sunulacak garantinin siiresi de optimum se¢melidir.
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Boylece hem miisteri memnuniyeti elde edilerek iiriiniin tercih edilmesi, ama ayni
zamanda garanti maliyeti de minimum seviyeye indirilerek iireticinin/saticinin iiriin
satisindan maksimum net kar elde etmesi saglanmis olacaktir. Ciinkii bir iiretici/satici
sadece garanti maliyetini en aza indirmek i¢in bir garanti hizmeti arayisina girerse
miisterinin iiriin satin alirken karar verme davraniginda 6nemli bir role sahip olan
garanti siiresini goz ardi etmis olur. Bu da iiriin satisinda sikinti yasanmasina,
dolayisiyla iireticinin/saticinin kar beklerken daha ¢ok zarar etmesine neden olacaktir.
Bu nedenle iiriin ile birlikte sunulan garanti hizmetinde minimum garanti maliyetini
maksimum karlhilik ile birlikte degerlendirmek igin fireticinin/saticinin &ncelikle
garanti politikasina, daha sonra da optimum garanti siiresine karar vermesi

gerekmektedir.

Piyasada bulunan garanti hizmetleri incelendiginde bir¢ok garanti politikast ile
karsilasilmaktadir. Her bir politika temelinde miisteri memnuniyeti ile birlikte hem
miisterinin hem de iireticinin/tiikketicinin korunmasini esas amag¢ edinse de ortaya

cikardiklar1 garanti maliyeti oldukga farklilik arz edebilmektedir.

Yapilan bu g¢alismanin esas amaci lretici/satict perspektifinden en diisiik
garanti maliyetini, bunun sonucunda da en yiiksek net karlilig1 veren optimum garanti
stiresi ve politikasinin belirlenmesidir. Bu amagla oncelikle garanti hizmetlerinde en
yaygin kullanilan politikalardan ikisi olan Degisim Garanti (DG) politikas1 ve Orantilt
Garanti (OG) politikas1 ile bu ikisinin birlesimiyle olusturulan Birlesik DG / OG
politikasi ele alinmis ve bu ti¢ politika ¢ergevesinde minimum garanti maliyetini veren
optimum garanti siireleri bulunarak birbirleriyle kiyaslanmis; sunulan politikalar
arasinda en uygun sonucu veren politika da not edilmistir. Bu yaklasim Bayes
yontemine ve bir fayda fonksiyonunun formiilasyonuna dayanmaktadir. Bu yaklagim

sezgiseldir ve lreticiler igin yararl bir karar verme araci olabilecek potansiyeldedir.

Fayda fonksiyonunu olusturan ekonomik fayda, garanti maliyet ve
memnuniyetsizlik maliyet fonksiyonlarinin belirlenmesi agamasinda, garanti siiresi
belirleme siireci Omiir testine ait bir islem oldugundan, elde edilen modellerin
formiilasyonu olusturulurken uygun olasilik yogunluk fonksiyonlar1 ve parametreleri

kullanilmistir. Yapilan bu islemlerin temelinde Bayes yaklagimi vardir.
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Omiir testlerinde yaygin olarak kullanilan distel dagilimin iki farkl
gosteriminden (listel dagilimin parametresinin 6 veya % seklinde se¢imi); ve bu iki

gosterime uygun iki farkli piror (6nsel) dagilim olan Gama ve Ters Gama
fonksiyonlarmin kullanimindan kaynakli olarak iki ayr1 formiil tizerinden modelleme

islemi gergeklesmistir. Ustel dagilimin parametresinin 6, ve prior dagilim olarak da
gama dagilimimin seg¢ilmesiyle formiil I; iistel dagilimin parametresinin %, ve prior

dagilim olarak da ters gama dagiliminin se¢ilmesiyle de formiil II olusturulmustur.
Yapilan tiim islemler formiil I ve formiil II seklinde adlandirilan bu iki formiil altinda

ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve en son elde edilen sonuglar birbirleriyle kiyaslanmistir.

Beklenen fayda fonksiyonu ve optimum garanti siiresinin belirlenmesi
amaciyla, ¢alismanin amag¢ ve hedeflerine uygun sekilde formiile edilen modeller
ornekte kullanilan verilerin secilmesi/belirlenmesi islemi gergeklestirildikten sonra

simiilasyon yontemiyle test edilmistir.

Olusturulan formiilin test edilmesi amaciyla Argelik A.S.’nin Kamuyu
Aydinlatma Platformu’na (KAP) bildirmis oldugu 2017 ve 2018 yillik faaliyet

raporundaki hasilat (satislar) ve satislarin maliyeti bilgilerinden yararlanilmistir.

Gelistirilen formiil ve modellerin araciligiyla farkli garanti politika ve siireleri
altinda ortaya ¢ikan garanti maliyetlerinin hesaplanmasinda MATLAB paket programi
araciligiyla her iki formil i¢in ayr1 ayr1 gelistirilen modellerin kodlar1 yazilarak

simiilasyon ¢alismasi yapilmis ve birbirleriyle kiyaslanmistir.

Yapilan simiilasyon ¢aligmasinda oncelikle iiriin fiyat1 olarak Arcelik A.S.’nin
resmi sitesinde 2019 yili igin beyaz esya kategorisinde bulunan ve fiyat: 3000-5000 %
araliginda degisen 10 farkli buzdolabi fiyat1 se¢ilmistir. Segilen tiriinlerin maliyeti de
Argelik A.S. nin yukarida belirtilen satig-maliyet orani temel alinarak girilmistir (Uriin
Maliyeti=Uriin Fiyat1*0.68). Uriinlerin bozulma anindaki gegen siire ise rastgele say1
tiretilerek belirlenmistir. Calismada belirtilen bozulma aninda gecgen siireler ile garanti
stireleri devir sayisi olarak hesaplandigi i¢in 0 ile 1 araliginda sinirlandirilmstir. (0,1)
araliginda smirlandirilan bu verilerin hangi degerler arasinda yogunlastiginin

belirlenmesi amaciyla ise elde edilen ve optimum garanti maliyetini veren amag
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fonksiyonun MAPLE paket programi aracilifiyla farkli satis ve maliyet fiyatlari
altinda grafikleri ¢izdirilmis ve optimum sonucu veren optimum garanti degerlerinin
0 ile 0.3 araliginda oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle simiilasyon ¢alismasinda garanti
siirelerinin bu araliktaki tiim degerleri teker teker denenerek optimum sonucu veren
degerler bulunmaya caligilmistir. Simiilasyon ¢alismasinda rastgele liretilen sayilarin
5000 dongii ile tekrar1 saglanarak elde edilen degerlerin gercek degerlere yaklagmast

amagclanmustir.

Oncelikle formiil I kullanilarak elde edilen model yardimiyla simiilasyon

calismasi yapilmis her bir garanti politikas1 i¢in ayr1 ayr1 garanti siireleri incelenmistir.

Degisim Garanti (DG) politikast altinda minimum garanti maliyetine sahip
maksimum net kar1 veren garanti siireleri incelendiginde devir sayisi bakimindan g, =
0.0932, g, = 0 degerlerinin optimum degerler oldugu goriilmiistiir. DG politikasi
altinda sunulan bir garanti hizmetinde en diisiik garanti maliyeti i¢in bu degerlerin
kullanilmast  gerekmektedir. Bu sekilde sunulan bir garanti hizmetinin
lireticiye/saticiya getirecegi garanti maliyetinin ise Uiriin satis fiyatinin yaklasik %10°u

oldugu belirlenmistir.

Orantili Garanti (OG) politikas1 altinda minimum garanti maliyetine sahip
maksimum net kér1 veren garanti siireleri incelendiginde devir sayist bakimindan g, =
0, g, = 0.1318 degerlerinin optimum degerler oldugu goriilmiistiir. OG politikasi
altinda sunulan bir garanti hizmetinde en diisiik garanti maliyeti i¢in bu degerler
kullanildiginda, sunulan garanti hizmetinin {ireticiye/saticiya getirecegi garanti

maliyetinin tirlin satis fiyatinin yaklagik %5.5°1 oldugu belirlenmistir.

Birlesik DG/OG politikas1 altinda minimum garanti maliyetine sahip
maksimum net kar1 veren garanti siireleri incelendiginde ise devir sayis1 bakimindan
g1 = 0.0537, g, =0.1177 ile g; = 0.0543, g, = 0.1177 degerlerinin optimum
degerler oldugu goriilmiistiir. Birlesik DG/OG politikas1 altinda sunulan bir garanti
hizmetinde en diisiik garanti maliyeti icin bu degerlerden birisinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu sekilde sunulan bir garanti hizmetinin iireticiye/saticiya getirecegi

garanti maliyetinin ise Uiriin satis fiyatinin yaklasik %31 oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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Her ii¢ politika kapsaminda elde edilen sonuglar incelendiginde ise en diisiik
garanti maliyetine sahip politikanin Birlesik DG/OG politikasi; optimum garanti
stirelerinin ise g; = 0.0537, g, = 0.1177 veya g, = 0.0543, g, = 0.1177 degerleri
oldugu goriilmiistiir. Bu politika ve garanti siireleriyle satilan 100 % lik bir malin
yaklagik olarak 3 ¥ lik bir garanti maliyetine sahip oldugu tahmini yapilabilir ve bu
sonug lreticiler/saticilar i¢in olduk¢a yonlendirici ve fikir verici bir sonug olacak

potansiyeldedir.

Calismanin ikinci asamasinda formiil II kullanilarak elde edilen model
yardimiyla simiilasyon g¢alismasi yapilmis her bir garanti politikasi i¢in ayr1 ayr

garanti siireleri incelenmistir.

Degisim Garanti (DQG) politikas1 altinda minimum garanti maliyetine sahip
maksimum net kar1 veren garanti siireleri incelendiginde devir sayist bakimindan g, =
0.0956, g, =0; g, =0.0959, g, =0 ve g;=0.0961, g, =0 degerlerinin
optimum degerler oldugu goriilmiistiir. DG politikas1 altinda sunulan bir garanti
hizmetinde en diisiik garanti maliyeti i¢in bu degerlerden herhangi birinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu sekilde sunulan bir garanti hizmetinin {ireticiye/saticiya getirecegi

garanti maliyetinin ise Uiriin satis fiyatinin yaklasik %10°u oldugu goériilmiistiir.

Orantili Garanti (OG) politikast altinda minimum garanti maliyetine sahip
maksimum net kar1 veren garanti siireleri incelendiginde devir sayist bakimindan g, =
0, g, =0.1348 ve g, =0, g, = 0.1356 degerlerinin optimum degerler oldugu
goriilmiistiir. OG politikas: altinda sunulan bir garanti hizmetinde en diisiik garanti
maliyeti icin bu degerlerden herhangi birinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sekilde
sunulan bir garanti hizmetinin iireticiye/saticiya getirecegi garanti maliyetinin ise liriin

satig fiyatinin yaklasik %5.5°1 oldugu goriilmiistiir.

Birlesik DG/OG politikast altinda minimum garanti maliyetine sahip
maksimum net kar1 veren garanti siireleri incelendiginde ise devir sayis1 bakimindan
g1 = 0.0554, g, = 0.1216; g, = 0.0556, g, = 0.1210; g, = 0.0557, g, = 0.1209
ve g, = 0.0558, g, = 0.1210 degerlerinin optimum degerler oldugu goriilmiistiir.
Birlesik DG/OG politikasi altinda sunulan bir garanti hizmetinde en diisiik garanti

maliyeti i¢in bu degerlerden herhangi birisinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu sekilde
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sunulan bir garanti hizmetinin lireticiye/satictya getirecegi garanti maliyetinin ise liriin

satis fiyatinin yaklasik %3’l oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Her ti¢ politika kapsaminda elde edilen sonuglar incelendiginde ise en diisiik
garanti maliyetine sahip politikanin Birlesik DG/OG politikasi; optimum garanti
stirelerinin ise g, = 0.0554, g, =0.1216; g, = 0.0556, g, = 0.1210; g, =
0.0557, g, = 0.1209 veya g, = 0.0558, g, = 0.1210 degerleri oldugu goriilmiistiir.
Bu politika ve garanti siireleriyle satilan 100 $’lik bir malin yaklasik olarak 3 %’lik bir
garanti maliyetine sahip oldugu tahmini yapilabilir ve bu sonug iireticiler/saticilar i¢in

oldukca yonlendirici ve fikir verici bir sonugtur.

Tiim sonuglar birlikte ele alindiginda her iki formiil yardimiyla elde edilen
modelin test edilmesi ile her ikisinde de Birlesik DG/OG politikasinin en uygun garanti
maliyetine sahip oldugu ve garanti maliyetinin iriin satig fiyatinin yaklasik olarak

%31 oldugu tespit edilmistir.

Uriiniin garanti haricindeki maliyetinin, satis fiyatinin yaklasik olarak %68’ini
olusturdugu daha once belirtilmisti. Bulunan %3’liikk garanti maliyeti/satis fiyat1 orani
da bu orana eklenirse bir iriiniin toplam maliyetinin satis fiyatinin yaklasik olarak
%71°1 oldugu, geriye kalan %29’luk kismin ise iireticinin/saticinin {irlin satigindan
elde edecegi net kar oldugu sdylenebilir. Bu sonuglar gergevesinde Argelik A.S.’nin
1000 $’ye satmis oldugu bir buzdolabinin yaklasik 710 $’si (%71) {irlintin tim maliyet
giderlerini olusturmakta; kalan 290 %’si (%29) ise iiriin satisindan elde edilen net kar

ifade etmektedir.

Elde edilen bu sonuglar g¢ergevesinde iireticiye/saticiya, iriin ile birlikte
miisteriye sunacagl garanti hizmeti i¢in Birlesik DG/OG politikasini tercih etmesi
tavsiye edilmektedir. Bu politika ¢ergevesinde garanti siiresi devir sayilar1 da yaklasik
olarak g; = 0.054.., g, = 0.120.. civarlarinda segilirse ortaya ¢ikacak garanti maliyeti
en diisik seviyede kalacak ve iriin satig fiyatinin yaklasik olarak %3’ tini
olusturacaktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi McGuire (1980) miisteriye sunulan
garantinin {ireticiye/saticiya liriin satis fiyatinin yaklasik %1 ile %15°1 arasinda ek bir
maliyet getirdigini ifade etmistir. Elde edilen sonuclar da bu araliga uygun bir sekilde

¢ikmistir. Bununla birlikte Wu ve Huang (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada garanti
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politikas1 olarak Birlesik DG/OG politikasin1 kullanmiglar ancak dagilim olarak
weibull dagiliminin 6zel bir durumu olan rayleigh dagilimini kullanmiglardir. Calisma
neticesinde satis fiyati 150 birim olan bir iiriiniin Birlesik DG/OG politikasi altinda
garanti maliyetini 8,7961 birim olarak bulmuslardir. Bu da satis fiyatinin yaklagik

olarak %>5.86’sin1 olusturmaktadir.

Son olarak bir tireticinin veya saticinin satmis oldugu bir iiriin i¢in miisteriye
sunacagl garanti siliresinin kendisine ne kadar bir maliyet getirecegini hemen
gorebilmesi amaci ile faydali bir hesaplama araci gelistirilmistir. Hesaplama aracina
ikinci garanti siiresi g2=0 olarak girildiginde Degisim Garanti (DG) politikasi, birinci
garanti siiresi g1=0 olarak girildiginde Orantil1 Garanti (OG) politikasi ve hem birinci
hem de ikinci garanti siiresi sifirdan farkli (g1,g2#0) ve gl>g2 seklinde girilirse de
Birlesik DG/OG politikasi altinda garanti hizmeti sunulmus olacaktir.

Hesaplama aracini kullanan bir iretici/satict miisteriye sunacagl garanti
hizmeti i¢in hangi politikanin ve hangi garanti siiresinin kendisine ne kadarlik bir
garanti maliyeti getirecegini, bunun sonucunda elde edecegi net kari ve garanti

maliyetinin {irlin satis fiyatinin ne kadar1 oldugunu gérme imkani bulmaktadir.
5.2. Oneriler
5.2.1. Akademik Oneriler

e Bu calisma ii¢ garanti politikas1 ile smirlandirilmistir. Farkli garanti
politikalar altinda da incelenmesi iireticiler/saticilar agisindan faydali
olacaktir.

e (Calismada iistel dagilimdan yararlanilmistir. Weibull dagiliminin 6zel
bir durumu olan istel dagilim yerine weibull dagiliminin diger 6zel
durumlar1 veya omiir testine uygun dagilim gdsteren baska dagilimlar
kullanilarak farkli sonuglar elde edilebilir.

e En uygun garanti siiresini bulma asamasi deneme yontemi ile degil,
gerekli formiil ve yontemlerin saglanmasi durumunda optimizasyon
teknikleri kullanilarak da kisa ve kolay hesaplamalarla dogrudan

bulunabilir.
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5.2.2. Endiistriyel Oneriler

e Arastirmada kullanilan politika ve modellerin test edilmesinde beyaz
esya sektori baz alinmistir. Farkli sektorler i¢cin de arastirmalar
yapilarak ¢alisma zenginlestirilebilir.

e Piyasadaki iiriinlerde geleneksel olarak sunulan 2 veya 3 yillik
garantiler yerine, bu ¢alismadaki sonuc¢lar dogrultusunda {iriin satig
fiyat1 ile iligkili bir sekilde her {irtine 6zel bir garanti politikasi

sunulabilir.

Calismanin tiim bu smurliliklart dikkate alinarak yapilacak yeni arastirmalarda

yukarida 6nerilen farkli durumlarin her birinin ¢alisilmasi planlanmaktadir.
5.2.3. Ureticiye Oneriler

Yapilan bu ¢alisma iireticilere/saticilara garanti hizmeti konusunda oldukca
faydali bilgiler sunmaktadir. Elde edilen sonuglar neticesinde goriilmektedir ki;
misteriye sunulan garantinin kisa olmasi her ne kadar garanti maliyeti kapsaminda
ireticiye diisik maliyete neden olsa da kapsamli diisliniildiigiinde miisteri
memnuniyetsizligi neticesinde ortaya ¢ikacak olan satislardaki diisiis vb. nedenlerden
kaynakli, dolayl olarak iireticiye zarar ettirecektir. Buna karsin miisterinin memnun
kalacag1 bir garanti siiresi -kisa olana kiyasla- iireticiye daha yiiksek maliyetler
getiriyormus gibi goriinse de miisteri memnuniyeti ile birlikte iiriiniin tavsiye/tercih
edilir olmasi, satiglarin artmasi vb. sonuglarin ortaya ¢ikmasini; bunun neticesinde de

ireticinin dolayl1 olarak kar elde etmesini saglayacaktir.

Karliligin sadece tek bir Olciit diisliniilerek ele alinmamasi gerektigi, maliyeti
yiikselten bir ¢ok hizmetin aslinda karlilig1 dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi
yapilan bu c¢alisma ile iireticiye gosterilmistir. Ortaya ¢ikan bu sonuglar goz oniinde
bulundurularak {iireticinin miisteriye sunacagi garanti hizmetini kapsamli bir sekilde

ele alarak tiim 6l¢iitler ¢ergevesinde karar vermesi gerektigi onerilmektedir.
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