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OZET

Uretim ve stok kontrolii, isletmelerin maliyetlerini en kiigiiklemek amaci ile
calisma yaptiklar1 alanlarin basinda gelmektedir. Bu amaca ulasmak iizere yapilan
faaliyetlerin temelini talep tahminleri olusturmaktadir. Yapilan talep tahminleri planlama

adiminda parti biiyiiliigiiniin belirlenmesinde girdi olarak kullanilmaktadir.

Calismada niteliksel ve niceliksel tahmin yontemleri kisaca anlatilmistir. Ayrica,
parti biiyiikliigli belirleme modellerine yer verilmistir. Ardindan, metal sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmaya ait gegmis donem verileri ile hareketli ortalamaya oran, tistel diizeltme
ve regresyon yontemleri kullanilarak talep tahmini sonuglar1 veren talep tahmini sistemi
kurulmugtur. Talep tahmin yonteminde kullanilan ge¢mis donem verilerinin Lyapunov
Usteli metoduyla kaotikliginin tespiti yapilmustir. Ayrica, talep tahmini sistemi sonuglar
ile konsinye stok durumu igin Wagner Whitin Algoritmasi, revize Wagner Whitin
Algoritmast ve Minimum Maliyet Algoritmast kullanilarak parti  biiytkliikleri
belirleyebilen parti biiyiikliigii belirleme sistemi kurulmustur. Sistemlerden alinan sonuglar

paylasilmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaotik Talep, Talep Tahmini, Konsinye Stok, Parti
Biyiikligii, Wagner Whitin Algoritmasi, Minimum Maliyet Algoritmasi
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SUMMARY

Production and inventory control are among the areas where firms work with the
aim of minimizing the costs of enterprises. The activities to succeed this purpose is based
on demand forecasts. The result of demand forecasts are used as inputs to determine the lot

sizing during the planning step.

Qualitative and quantitative demand forecasting methods are briefly described in
the study. In addition, lot sizing determination models are included. Then, a demand
forecasting system, which provides the demand forecast results by using the ratio of
moving average, exponential correction and regression to the past period data of a
company operating in the metal sector, is established. Determination of the chaosity of the
past period data used in the demand forecasting methods is made by the Largest Lyapunov
Exponent method. In addition, a system for determining the lot sizing was established
using the Wagner Whitin algorithm, the revised Wagner Whitin algorithm and the
Minimum Cost Algorithm for the consignment stock status with the demand forecasting
system results. The results from the systems are shared and evaluated.

Keywords: Chaotic Demand, Demand Forecasting, Consignment Stock, Lot

Sizing, Wagner Whitin Algorithm, Minimum Cost Algorithm
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1. GIRIS VE LITERATUR ARASTIRMASI

Giliniimiiz kosullarinda 6zellikle iiretim yapan isletmelerin varligin siirdiirebilmesi
icin maliyetlerini azaltarak karliliklarini artirmasi ¢ok 6nemlidir. Bunu yapabilmek i¢in ise
cok iyi bir gelecek plan1 yapilmalidir. Gelecek plan1 yapmak, icerisinde pek ¢ok belirsizlik
barindirdigindan ¢ok zor bir istir. Belirsizliklere ragmen gelecek donemlere ait tahminlerde
bulunmak, tiim sektorler igin gerekli olan basarili yonetim ve dogru stratejik planlamalarin
temelinde yer almaktadir. Uretim yapan isletmeler gelecek donemler icin kararlar alirken,
talep tahmini yontemlerini kullanarak satin alma ve tiretim faaliyetlerini planlamaktadir.
Bunun sonucunda stok maliyetleri, tiretim hazirhik maliyetleri, iscilik maliyetleri gibi

baslica maliyetlerin en kii¢iiklenmesi amaglanmaktadir.

Karar verme siirecinde basarili olabilmek ve iyi kararlar vermek amaci ile gelecekte
ne olacagini tahmin etmek siklikla karsilagilan bir problemdir. Bu problem ile sadece
giinliik yasantida degil is diinyasinda da yiiz yiize kaliabilir. Gelecek durumlart 6ngérmek
icin varsayimlarda bulunmaktansa belli yontemler kullanmak tahmin terimini
olusturmustur. Giiniimiiziin miisteri odakli iiretim sistemlerinde, talep tahmini hi¢ olmadig1
kadar 6nem kazanmustir. Iyi tahminlerin ddiillerinin yaninda kotii tahminlerin cezalari da
oldukca biiylik olmaktadir. Talep tahmininin ger¢eklesene yakin yapilmadigi durumlarda
isletmelerde yasanabilecek problemler iki agidan degerlendirilebilir. Birinci durum, talep
tahmininin gergeklesenin lizerinde yapilmasidir. Bu durumda isletme hammadde, yedek
parca ve yardimci/sarf malzeme satin almalarini bunun yaninda makine ve insan giicli
harcamalarin1 onceden yapmis olacak ve yatirim yapilmasi gereken noktalarda finans
kaynagi arayisina girecektir. Ikinci durum, talep tahmininin gergeklesenin altinda
yapilmasidir. Bu durumda ise isletme, miisteri ihtiyacini karsilayamama, ceza 6deme, asiri
navlun, yok satma ve pazar paymnda azalma ile karsilasabilecektir. Her iki durum da
isletmeler i¢in kabul edilemez oldugundan talep tahmini temelli planlama faaliyetlerinin

Onemi ortadadir.

Talep tahmini adimindan sonraki en 6nemli planlama faaliyeti parti biiyiikliiklerinin
belirlenmesidir. Parti biiytikligii belirleme problemleri {iretim sisteminin 6zelligine gore

farkliliklar gosterir. Uretim sistemleri temel olarak siirekli iiretim sistemi, kesikli iiretim
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sistemi olarak iki sinifta, daha sonra da iiriin gesitliligi, islem tekrar1 vb. durumlara gére bu

iki sinif arasinda detaylandirilarak incelenmektedir.

Kesikli iiretim sistemi bir¢ok iirliniin partiler halinde tretildigi bir sistemdir.
Herhangi bir iiriiniin {iretiminden diger bir {iriiniin tiretimine ge¢ildigi zaman makinalarin
yeniden ayarlanmasi, yeni iiriine ait i ¢izelgelerinin yapilmasi, doneminden once {iretilen
tirlinlerin stoklarda bekletilmesi gibi ¢aligmalar1 igerir. Bu tiir ¢caligmalar biiylik hazirlik
stireleri gerektirdigi igin kesikli iiretim sistemlerinde her donem i¢in parti bliyiikliklerinin
belirlenmesi  ¢aligmalart  hazirlik  maliyetlerini  ve stokta tutma maliyetlerini
enkiiciikleyecek sekilde yapilmaya calisilmaktadir. Toplam maliyetler incelendiginde parti
biiytikliiklerindeki artig, birim basina diigen hazirlik maliyetlerini azaltmaktadir. Klasik
parti buyiikliigi belirleme yontemleri bu iki maliyet unsurunun toplamini enkiigiik yapan

noktadaki parti biiyiikliiklerini bulmaya ¢calismaktadir.

Parti biiyiikliigii probleminin ¢6ziimii i¢in ilk ¢alisma 1958’ de Wagner ve Whitin
tarafindan yapilmistir. Ilgili calismada T dénemli tek iiriinlii tek asamali dinamik parti
biiyiikliigii problemleri igin eniyi (optimal) ¢6ziim veren bir algoritma gelistirilmistir. Bu
calismada her donem igin {iretim maliyetleri, hazirlik maliyetleri ve stok tutma maliyetleri

sabit alinmistir (Wagner ve Whitin,1958).

Literatiir incelendiginde parti bilyilikliigli problemlerinin ¢6ziimii icin c¢esitli
yaklagimlar iceren pek c¢ok calisma yapildigr goriilmektedir. Calismalar, Wagner ve
Whitin’in 1958 yilinda sundugu algoritmadan baslayarak gilinlimiize kadar uzanmaktadir.
Bu calismalar, kapasite kisitinin dikkate alinip alinmama durumuna gore kapasite kisitli ya
da kapasite kisitsiz olarak iki ana baglik altinda incelenebilir. Bu c¢alisma kapasite kisiti
olmayan problemlere odaklanmis olup kapasite kisitsiz parti biiytikliigii ile ilgili ¢aligmalar
tek ve ¢ok asamali olarak birbirinden farklilik gostermektedir. Wagner ve Whitin (1958),
Zangwill (1966), Florian ve Klein (1971), Silver ve Meal (1973), Erol ve Erol (1993), Sox
(1996), Denizel vd. (1997), Wang vd. (2004), Radzi (2006), Madan vd. (2010), Hariga vd.
(2013), Chowdhury vd. (2018) tek asamali modeller iizerinde ¢alismistir. Cok devreli
modeller ile ilgili ¢alismalar ise Love (1972), Crowston vd. (1972), Graves (1981), Rosling
(1985), Afentakis ve Gravish (1986), lyogun (1991), Gencer vd. (1999), Salvietti ve Smith
(2008) tarafindan yapilan ¢aligmalardir.



Zangwill ~ (1966), tek asamali kisitlandirilmamigs  parti  biyiikliigliniin
belirlenebilmesi i¢in yok satma durumunu da dikkate alan, optimal ¢6ziim veren bir
algoritma gelistirmistir. Florian ve Klein (1971), Wagner-Whitin’ in yéntemine benzer her
donemde iiretim kapasitesinin degismedigi, yok satmanin s6z konusu oldugu durumda tek
asamalr Uretim sistemlerinde parti biiylikliigiiniin belirlenmesi i¢in bir algoritma
gelistirmislerdir. Silver ve Meal (1973), kisitlandirilmamis, T donemli parti biytkligi
problemlerinin ¢6ziimii i¢in sezgisel bir yontem gelistirmislerdir. Yontemde talepler
deterministiktir. Ayrica her donemde iiretim maliyetleri, hazirlik maliyetleri ve stok tutma
maliyetleri sabit alinmistir. Erol ve Erol (1993), tek asamali dinamik parti blyikligi
problemlerinin ¢éziimii i¢cin bir karar sebekesi algoritmasi gelistirmistir. Arastirmacilar
calismalarinda algoritmalarinin benzer algoritmalara gore daha kolay ve hizli calistigini
belirlemistir. Sox (1996), talebin degisken oldugu ve sonradan karsilama durumlarinda
ceza maliyetinin oldugu durumlar igin ¢6ziim Onermistir. Tek asamali iiretim modeli igin
onerdigi model i¢in Wagner-Whitin algoritmasina kisitlar ekleyerek yeni bir ¢6ziim
algoritmasi sunmustur. Denizel vd. (1997), hazirlik maliyetlerini azaltmay1 amaglayan parti
biiyiikligii problemini, bir en kisa yol problemi olarak ¢ozmiistiir. Wang vd. (2004),
calismalarinda igletmelerin ¢gogunda yaygin olarak karsilasilan bir probleme ¢6ziim olarak
baslangi¢ stok seviyesini de hesaba katarak parti biiyiikliigii belirleyebilen Revize Wagner
Whitin algoritmasi1 6nermistir. Radzi, vd (2006), yapay sinir agi yontemi ile tek seviyeli bir
parti biiyiikligii belirleme problemini ¢ézmeye c¢aligmistir. Model, en iyi bilinen i
yonteme (Periyodik Siparis Miktari, ihtiya¢ kadar siparis verme (LFL-Lot-for-Lot) ve
Silver Meal yontemi) dayandirilarak olusturulmustur. Madan vd. (2010), tek asamali ve
kapasite kisitli, hazirlik stireli, karsilanmayan talep durumuna izin verilmeyen, tamsayili
programlamaya dayanan bir yontem 6nerisinde bulunmustur. Yontemin 6zelligi ise farkli
kapasite yapilarina uyum saglayabilecek esneklikte olmasidir. Hariga vd. (2013), birden
fazla aliciya hizmet veren ve konsinye stok diizenlemesi altinda faaliyet gosteren tek bir
saticidan olusan tedarik zincirinde parti biyiikliigli problemi i¢in dogrusal olmayan karma
bir tamsayr programlama ¢oziimii saglamaktadir. Chowdhury vd. (2018), ise Wagner
Whitin algoritmasi maliyet yapist altinda Ekonomik Parti Biiyiikliigii Problemleri ve Tekli
Makine Parti Biiytikliigii Problemleri i¢in algoritmalar1 gozden gecirmekte, yeni ve etkili
bir dogrusal zaman algoritmas1 sunmakta ve gelistirilen algoritmay1 literatiirdeki esdeger

algoritmalar ile karsilastirmaktadir.



Love (1972), ¢ok asamali iiretim modellerinde iiretilecek ve stokta tutulacak
miktarlar i¢in alt ve {list sinirlarin oldugu, kapasite siniriin bulunmadigi durum igin parti
biyiikliigiinii hesaplayan, en uygun ¢6ziim veren algoritma gelistirmistir. Crowston, vd.
(1972), yaptiklar1 ¢aligmada ¢ok asamali sistemlerde parti biiylikliglinii belirlemek igin
bilinen sezgisel ve en uygun ¢oziim veren teknikleri inceleyerek bunlarin karsilagtirmasini
yapmuglardir. Graves (1981), yapmis oldugu c¢alismada ¢ok asamali kisitlandirilmamus,
sadece lretim ve stok tutmaya izin verilen sistemde parti biiylikliigliniin bulunmasinda
iteratif bir ¢6ziim yontemi izleyen prosediir gelistirmistir. Rosling (1985),
kisitlandirilmamis ¢ok asamali montaj tipindeki sistemlerde en uygun parti biiylikligi
belirlenmesi igin bir algoritma gelistirmistir. Afentakis ve Gavis (1986), karmasik {iretim
yapisina sahip olan sistemler i¢in, parti biiyiikliiklerinin belirlenmesinde en uygun ¢éziimii
veren algoritma gelistirmistir. Calismada problem klasik formiilasyonuna ilave kisitlarla
dal-sinir algoritmasi kullanilarak ¢o6ziilmistiir. lyogun’ tn (1991) yapmis oldugu
calismada, dinamik ve ¢ok {iriinlii parti biiyiikliigli problemlerinin ¢6zliimii i¢in gelistirilen
sezgisel metotlarla elde edilen maliyetleri uygun maliyetler ile karsilagtirmistir. Gencer vd.
(1999), Erol ve Erol’ un 1993 yilinda gelistirmis oldugu karar sebekesi algoritmasini gok
asamali parti blyikligii problemleri i¢in genigletmistir. Salvietti ve Smith (2008),
caligmalarinda kar maksimizasyonu ile beraber fiyat optimizasyonu da dikkate alan bir
yontem gelistirmis ve bu yontemle ¢ok kisa zamanda optimale olduk¢a yakin sonuclar elde

etmeyi basarmustir.

Tez caligmasinda kaotik veriler iceren isletmelerde zamaninda karsilanmayan
siparislerde biiylik cezalarin olustugu durumlar i¢in parti biiyiikliigii belirleme konusu ele
alimmistir. Calismanin birinci asamasinda ge¢mis yillara iliskin satislarda kaotiklik durumu
arastirllmis ve talep tahmin ¢alismasi yapilmustir. ikinci asamada ise baslangic stok
miktarini1 da dikkate alan revize Wagner Whitin Algoritmasi ve gecikme cezali durumlar

icin kullanilan Minimum Maliyet Algoritmast ile parti biiytlikliigii belirlenmektedir.

Calismada isletmelerde talep tahmini ve parti biiyiikligii belirlemede karar
vericilere yardimci olacak bir karar destek sistemi tasarlanmistir. Uretim planlama
faaliyetlerinin daha hizli ve kolay gergeklestirilmesini amaglayan c¢alisma, kaotik verilerle

talep tahmini ve sonrasinda Wagner Whitin algoritmasi, Revize Wagner-Whitin



algoritmast ve Minimum Maliyet algoritmasi ile parti biyiikliigii belirleme imkan

sunmaktadir.

Calismanin birinci kisminda konuya giris yapilmis, konu ile ilgili literatiir
aragtirmasina yer verilmistir. ikinci boliimde talep tahmini kisaca anlatilmis ve talep
tahmini yontemi ¢esitleri tanitilmigtir. Tezin ii¢lincii boliimiinde iiretim planlamada parti
biiyiikliigii belirleme konusuna yer verilmistir. Dordiincii boliimde kaotik verilerin analizi
ve kaotik veri igeren durumlar igin talep tahmini konusunda bilgi verilmistir. Ayrica, talep
tahmini i¢in tasarlanan karar destek sistemi tanitilmis ve uygulamasi yapilan galismanin
ara ylzleri detaylica anlatilmistir. Besinci bolimde, konsinye stok konusunda bilgi
verilmis ve parti blyiikliigli belirleme problemleri igin tasarlanan karar destek sistemi
tanmitilmis ve uygulamast yapilan caligmanin ara yiizleri detaylica anlatilmistir. Son

boliimde ise sonug ve Oneriler sunulmustur.



2. TALEP TAHMINIi VE URETIM PLANLAMADAKI YERI

2.1. Gelecegin Tahmini

Gelecegin tahmini, degisen kosullara ayak uydurabilmek ve daha planli hareket
edebilmek icin uluslararasi isletmelerden kiiciik ve orta ¢aptaki isletmelere, biiyiik ¢aptaki
yatirimcilardan kiigiik captaki yatirimcilara, yatinm kararin1 planlamaya g¢alisan bir is
adamindan tiiketim kararini planlamaya calisan ailenin en kiiciik bireyine kadar herkes
tarafindan kullanilan ve ulusal ve uluslararasi ekonomiler agisindan biiyiik 6nem tasiyan
bir konudur. Diger bir ifadeyle, 6ngdrii hayatin hemen hemen her alanina girmis
bulunmaktadir. Bugiin 6zellikle isletme ekonomilerinde, bilimsel yontemlerle gelistirilen

tahmin uygulamalarinin genis bir uygulama alani bulunmaktadir.

Karar verici durumunda olan herkes ister 6zel sektor isterse kamu sektoriinde olsun
gelecegin tahminine ihtiyact vardir. Ornegin Satin Alma Boliimii Miidiirii {iretim diizeyini,
dolayisiyla gerekli hammadde miktarin1 ve maliyetini bilmek ister. Kararlarin yerinde ve
isabetli olabilmesi i¢in bu tahminlerin yapilmasi gerekmektedir. Tahmin ¢alismalar
yapilan bir sirketin biliylimesi ve gelismesi kacinilmaz olacaktir. Ciinkii isletme iginde
bulundugu belirsizlikten dolayr olugan toplam maliyet azalacaktir. Sekil 2.1’ de en az

(optimum) maliyetin bulunmas1 gosterilmistir (Tanyas ve Baskak, 2003).

Tahmin edilecek konunun, bir firma icin sayisiz alani olsa da gelecegin tahmin

edilmesi baz1 ortak ozellikler igerir:

. Gelecegin tahmini zamani kapsamaktadir. Gelecek bir déoneme ait degerlerin

tahmin edilerek bilinmesi istenmektedir.

° Tahmin belirsizlik igermektedir.

o Gelecegin tahmini ge¢mis verilerin ve bilgilerin kullanilmasi ile bilimsel

hale getirilmektedir.



Maliyet A
(M
Toplam
Maliyet
Gelecegi

Tahmin
Maliyeti

Belirsizlikten
Dogan
Maliyetler

Genk Gelecegi "Eahmin
Cabas1 (C)

Sekil 2.1. Gelecegi tahmin ¢abalar1 ve maliyetler (Tanyas ve Baskak, 2003)

Gelecegin tahmini, esas olarak gelecekte neler olabilecegini, ge¢mise bakarak
tahmin etmeyi amaglamaktadir. Planlamanin amaci ise tahmin gidileri ile uygun ¢6ziime
ulagmaktir. Ornegin, tahmin sonucunda gelecek yil satiglarin diisecegi Ongoriilebilir.
Planlama, bu diisiisii engellemek {izere gerekli ¢aligmalart yapar. Dolayisi ile, tahminin

planlama ile karistirilmamasi gerekir (Ozmucur, 1990).
2.2. Talep Tahmini Kavram

Bir iretim planlamasinin, gilivenilir ve saglikli olabilmesi 6n planlama
asamasindaki calismalara dogrudan baghdir. On planlamalarmn belki de en énemli konusu
talep tahminleridir. Talep tahmini, gelecekteki belli bir zaman aralig1 i¢in bir {irlin veya

cesitli tirlinler i¢in talep diizeyini tespit etmektir (Tanyas ve Baskak, 2003).

Talep tahminleri, sirket yonetiminin stratejik ve taktik kararlarin alinmasinda, kisa
donemli ve uzun dénemli hedeflere ulasmada kullanilacak en temel araglarin basinda gelir.
Ayrica, isletmenin iiretim diizeyinin saptanmasinda temel olusturur. Miisteri talebinin
tahmin edilmesi, ne kadar iiriiniin ne kadar hammadde, isgiicii ve diger iretim faktorleri

kullanilarak tiretileceginin planlanmas1 ve ne kadar stok bulundurulacaginin tespit edilmesi



bakimindan iiretim/islemler yonetiminde alinacak stratejik kararlarda yol gosterici

olacaktir.

Uretim yonetiminde talep tahmini yapilmasi, miisteri talebinin belirlenmesi ve buna
bagl olarak iiretim planlamasi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Tahmin s6zciigii, akla,
sezgiye veya bazi verilere dayanarak olabilecek bir seyi, bir olayr dnceden kestirme,
kestirim anlamindadir. Baska bir deyisle gelecegin tahmininde gegmis bilgilerin
kullanilmasidir. Gegmisteki bilgilerin az olmasi durumunda tahminci, sonradan kazanilan
nitelikteki bilgiye dayanan sezgisel tahmine zorlanabilir. Istatistiksel tahminler gelecegin
gecmis gibi olacagini varsayar. Ornegin gelecekteki yedek lastik satis tahminleri, dogrudan
geemis yillarin satiglarina bagli olabilecegi gibi dolayli olarak benzin satis gelirleri
bilgisine dayali olabilir. Ayn1 zamanda daha uzun 6mdiirlii lastik tiretiminin gelismelerinden

etkilenebilir (Tanyas ve Baskak, 2003).

Talep tahmininin anlaml olabilmesi i¢in iki noktaya dikkat etmek gerekmektedir.
Oncelikle tahmin asamasinda kullanilacak birim, planlanacak veya programlanacak
birimler bazinda olmalidir. Diger nokta ise, tahminin igerecegi zaman siirecidir. Talep
tahmini, en azindan bir karar vermek ve bu karar1 harekete gecirmek i¢in gerekli olan
zaman periyodu kadar uzun bir zaman araligmi igermelidir. Etkin bir hareket
gerceklestirmeye olanak tanimayacak kadar kisa bir zaman aralig1 dikkate alinarak yapilan

talep tahmininin, isletme agisindan hi¢bir degeri yoktur (Tanyas ve Baskak, 2003).

Talep tahminlerinin gergeklestirilmesinde kullanilabilecek degisik yontemler ve
teknikler vardir. Planlanan tahminler, sezgisel tahminlerden ¢ok daha degerli ve
gercekcidir. Ancak hangi yontem ve teknik kullanilirsa kullanilsin, yapilan tiim talep
tahminlerinin belli bir dogruluk derecesi s6z konusudur ve higbir tahmin %100’ Lik bir
dogruluk derecesine sahip olamaz. Bu gercege ragmen, gelecege yonelik tiim kararlarin

alinmasinda bir ¢esit tahmin yer almaktadir (Biegel, 1993).

2.3. Talep Tahmininin Uretim Planlama i¢indeki Yeri ve Onemi

Talep tahmini, tiretim planlama faaliyetinin temelini olusturur. Bir isletme 6ncelikle

miisterilerinin gereksinimlerini bir sekilde karsilamak durumundadir. Isletmenin varhg,



islemlerini miisterilerinin gereksinimlerine gore ayarlayabilme ve talep olustugunda bu
talebi yeterli bir diizeyde ve etkinlikte karsilayabilme yetenegine baghdir (Maggie, 1958:
Tanyas ve Baskak, 2003). Talep tahminleri, iiretim planlama faaliyetlerinin diger
adimlarma temel girdi olarak kullanilir. Bu adimlar, yapilan tahminleri tesis, makine,

hammadde, yedek parga, yar1 iiriin, insan giicii, programlama ve diger kararlara doniistiiriir.

Tahmine gecilmeden, tahmin gereksinimi acik¢a ortaya konulmalidir. Tahminde
yapilacak hatalarin gérece maliyetleri ile tahminin maliyeti karsilastirilarak tahminin
dogruluk derecesi belirlenmelidir. Yapilan tahminin dogruluk derecesi isletmeye, en
azindan, kullanilan tahmin tekniginin maliyetinden daha fazla bir tasarruf saglamadikca,

karmasik ve pahali teknikler kullanilmamalidir (Tanyas ve Baskak, 2003).

Tahminin bir satis hedefi olmadiginin anlasiimasi gerekir. Uriiniin satis hedefi
belirlenirken hayli iyimser olunabilir. Ornegin bir isletme, satislarda %20 oraninda bir
artist amaclayabilir. Ancak tahmin yaparken, kati gercekler altinda talebin ne olacaginin
diisiiniilmesi gerekir. Satis hedefine dayanarak, iiretim ara¢ ve gerecleri %20 oraninda
artirllamaz. Satis boliimii araciligiyla toplanan bilgiler bir avantaj olmasma ragmen, bu
bilgiler analiz edilmeli ve gereli ayarlamalar yapilmalidir. Ote yandan tahmin, {iretim
kapasitesi tarafindan sinirlandirilmamalidir. Aksi durumda gelisme gereksinimi ortaya
koyacak bilgiler elde edilemez. Tahminin asil amaci, miikemmele, diger bir ifadeyle, dogru
olana en yakin ortami daha 6nceden tahmin etmeye ¢aligmak ve hata diizeyini miimkiin
oldugu kadar minimuma indirmektir. Bu baglamda, tahmindeki hatanin firmaya yiikledigi
maliyet, hatanin kisa siirede firma tarafindan diizeltilme derecesi ve diger firmalarin hata
oranlari, tahminin hata diizeyini belirleme konusunda {izerinde durulmasi gereken noktalar

arasinda yer almaktadir (Mize vd., 1984).

2.4. Talep Tahminlerinin Cesitleri

Talep tahminleri; kapsadigi zaman araligi, trtin tipi, hesaplama yaklasimi ve
kullanim amac1 gibi ¢esitli kriterler altinda siniflandirilir. Kapsadigr zaman araligina gore
smiflandirma en ¢ok kullanilan ve uygulanan kriterdir. Kapsadigi zaman araligina goére

smiflandirilan tahmin g¢esitleri ise:
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@) Cok Kisa Vadeli Tahminler: Haftalik ve giinliikk olarak hazirlanabilir.
Isletme ici verilerin kullanimi fazladir. Hammadde, yar1 mamul ve mamul stoklarinin

kontrolii ve montaj hattina atanan islerin programlanmasi amaci ile yapilir.

(b)  Kisa Vadeli Tahminler: Kapsadiklart siire genellikle 3 — 6 aydir. Parti
biiytikliiklerinin belirlenmesini, tedarik siireleri bilgisi altinda Siparis miktar1 ve zamaninin
saptanmasini amaglamaktadir. Ayrica makinalara is yiikleme ve is giicii ihtiyag¢larinin

saptanmasi faaliyetlerine veri hazirlamak i¢in de yapilir.

(© Orta Vadeli Tahminler: Kapsadiklar1 siire alti aydan baslayarak bes yila
kadar uzanabilir. Tedarik siiresi uzun olan veya belirsizlik iceren malzemelerin alim
kararlarinin, karmasik tiiretim prosesine sahip mamullere ait iiretim asamalarinin ve

mevsimsel dalgalanma igeren talebe sahip mamul stoklarinin planlanmasinda kullanilir.

(d  Uzun Vadeli Tahminler: Bes yil veya daha uzun bir siire i¢in yapilir.
Yatirim planlamasi ¢er¢evesinde tesislerinin genisletilmesi ve yeni makinalar alinmasi gibi

konulara veri saglamak amaci ile olusturulurlar.

Talep tahminlerinin kapsadigi zaman araligi genisledikge sonucu etkileyen
etmenlerin miktar1 ¢ogalir ve aralarindaki iliskiler gittikge karmasiklasir ve belirsiz hale
gelir. Ornegin, uzun vadede iilkenin ekonomik yapisi, toplumsal gelisme, teknolojik
buluslar gibi kestirimi zor etmenleri dikkate almak gerekir. Bu durumun tersine vadenin
kisalmasi tahminlerin gergege uygun olmasinin 6nemini artirir. Kisa vadeli tahminlerdeki

sapmalarin olumsuz sonuglari kisa siirede goriilecektir (Kobu, 2010).

2.5. Talep Tahmin Yontemleri

Uriine olan bagimsiz talebin belirli zaman araliklarinda yapilan gézlemleri ile talep
tahmininde kullanilan veriler elde edilir. Tahmin, gegmisin gelecege yansitilmasi seklinde
basitce diisiiniilebilir. Istatistiksel olarak kararli goériinen durumlarda gegmis veriler
dogrudan degerlendirilip, tahminler kolaylikla yapilabilir. Ilgili talep tahmininin
gecerliligi, kullanilan  yontemden ziyade, toplanan bilgilerin dogrulugu ile

degerlendirilmelidir. Bununla birlikte, hesaplama yonteminin uygun olmamasi, dogru
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bilgileri ise yaramaz hale getirebilir. Onemli olan hata orani diisiik sonug veren yéntemin
bulunmasidir. Bu nedenle, farkli yontemler denenmeli ve aralarindan en iyi sonug veren
yontem sec¢ilmelidir. Ayrica, veri yapisindaki degismelerin, yontemlerin {istlinliglini

degistirebilecegi gz 6niinde bulundurulmalidir.

Talep tahmin yontemleri Sekil 2.2” deki gibi siniflandirilabilir:

Talep Tahmin
Yontemleri
]
| ]
Yap.}_sglirfijlgg?yan Yapisal Teknikler
]
| ]
Niteliksel Niceliksel
Teknikler Teknikler
]
| ]
|| . Cok Etmenli Zaman Serisi
Delphi Teknigi Analizler Analizleri
| | pazar Arastirmast | | Ekonometrik [] | Ortalama Bazlh
§ Teknikler Teknikler
L Omiir Egrisi —{ Coklu Regresyon | — T-Ir%']((ri]iﬁgh
__— Mevsimsel
— G[\Iﬂrgldéﬁ: elﬁtl — Degisim Bazli
Teknikler

Sekil 2.2. Talep tahmin yontemleri (Tanyas ve Baskak, 2003)

Her bir sinifta ve alt siniflarda belirtilen yontemlerin yaninda baska yontemler de
kullanilabilir. Sekil 2.2° de goriildiigii lizere yontemler, yapisal olmayan teknikler ve
yapisal teknikler olarak ayrilmistir. Yapisal teknikler ise, niteliksel teknikler ve niceliksel
teknikler olarak ayrilarak incelenmistir. Calismada kullanilan yontemlerle ilgili bilgiler bu

bolimde verilecektir.
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2.5.1. Yapisal olmayan teknikler

Tamamuyla sezgi ve deneyime dayanirlar. Hissi, kisisel yani yargisal olarak yapilan
tahminlerdir. Verilere dayali bilimsel yontemler kullanilmaz. Bu nedenle tahmin

performansi diistiktiir.

Talep tahmini igin, konuya 6zgii bilgi ve tecriibe sahibi bir uzmanin sezgi temelli
gorlisiine basvurulabilir. Yeni bir iirlin icin satis adetleri 6ngdriisii almak amaci ile
bagvurulabilecek uzmana 6rnek olarak satis ve pazarlama caligsanlar1 verilebilir. Ayrica,
farkli uzmanlarin goriislerine basvurularak analiz ¢alismasi yapilabilir. Analiz yapilirken,
ongoriilerin orta degeri bulunarak veya aritmetik ortalamasi alinarak kullanilabilir. Bu

metot her zaman dogru sonug¢ vermese de uygulamasi kolaydir. (Sipper ve Bulfin, 1997).

2.5.2. Yapisal — niteliksel teknikler

Kisisel yargmin 6n planda oldugu, goriis ve takdir temeline dayanan yontemlerdir.
Gegmige ait istatistiksel bilgi bulunmuyorsa uygulanirlar. Delphi yonteminin kullanilmast,
pazar arastirmalari, misteri goriigmeleri ve miisteri panelleri ile kullanici diisiincelerinin
toplanarak degerlendirilmesi, rakip firmalarin incelenmesi bu durumda uygulanabilen

yaklagimlardan bir kagidir.

2.5.2.1. Delphi teknigi

Delphi teknigi, gelecegin tahmin edilmesinde istatistiksel bir metodoloji degil, 6zel
bir aragtirma yontemidir. Belirlenen zaman araliginda meydana gelebilecek olaylar
hakkinda tahminler yapmada kullanilmaktadir. Bu teknik, 1950’ li yillarda ABD’ de “Rand
Corporation” firmasinda calisan Olaf Helmer ve Norman Dalkey adinda iki arastirmaci

tarafindan 6zellikle askeri konulara iligkin tahminlerde bulunmak amaciyla gelistirilmistir

(Sahin, 2001).

Uzmanlarin bir araya gelerek olusturdugu bagimsiz grup calismasi seklinde
yiirlitiilen yontem, s6z konusu alan ile ilgili diizenlenmis sorular ve uzmanlardan alinan

goriisler ve diisiinceler araciligiyla yiiriitiilmektedir. Delphi yonteminin mantig1; birden



13

fazla anket formunun gonderilmesi sonucunda “geri besleme” yoluyla grup iiyelerinin
ortak bir goriis birligine varmalarimi saglamaktir. Delphi teknigi ile katilimeilarin farkli
bakis agilarinin yaninda yaraticiliklarindan da yararlanilmasi ve bir problem durumuna
farkl1 acilardan bakan bireylerin ve gruplarin yiiz yiize gelmeden uzlagmalar

amaclanmaktadir.

Y ontemin isleyisi maddeler halinde verilmistir;

1. Yontemin uygulanmasina katilacak uzman iiyelerin belirlenmesi ve katilimin
saglamasi,

2. Anket formunda yer alacak sorularin tartismaya sunulmasi,

3. Ilk anket formunun panel iiyelerine génderilmesi,

4. Sonuglarin degerlendirilmesi,

5. Uzmanlarin konu hakkindaki gortislerini tekrar gozden gecirmeleri i¢in ikinci
anket formunun gonderilmesi,

6. Yanitlarin degerlendirilmesi,

7. Elde edilen sonuglarin 6zet olarak panel tiyelerine gonderilmesi,

8. Sorunun ¢6ziime ulagmasidir.

Delphi yonteminin bazi istiinliiklerinden ve eksikliklerinden bahsedilebilmektedir.
Ustiinliikleri; Delphi ydnteminde bireylerin yiiz yiize gelmelerinden dogabilecek
problemler en az diizeye indirilmektedir. Bu sekilde bireylerin diisiincelerini, digerlerinin
baskilarina maruz kalmadan serbest¢e ifade edebilmektedirler. Katilimeilar ardisik anketler
yoluyla saglanan geri bildirimler neticesinde farkli diisiincelerden haberdar edilmekte,
kendi diisiincelerini yeniden gbézden gecirme firsati yakalamaktadir. Delphi teknigi,
katilimcilarin zaman, mekan, uzaklik, maliyet gibi faktorler nedeniyle siklikla toplanma
olasiliginin olmadigr durumlarda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Delphi teknigi, farkh
bilgi, beceri ve deneyimler yardimiyla bireylerin farkli bakis agilariyla sorunlarin ilgili

parcalarina katkida bulunmalarina firsat tanimaktadir.

Eksiklikleri;
1. Uzman se¢iminin ¢alismanin basarisini dogrudan etkilemesi,
2. Anket sonuclarma ait geri bildirimlerin zaman almasi,

3. Siirecin uzamastyla birlikte katilimin azalmasi olarak 6zetlenebilir.
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2.5.2.2 Pazar arastirmasi yontemi

Talep tahmininde kullanilmak tizere tiiketicilerden, miilakat, anket, telefonla
konusma gibi yontemler ile bilgi toplanmasi amaglanmaktadir. Zaman alic1 ve yliksek
maliyetlidir. Bu yontemden elde edilen bilgilerin giivenirlilik derecesi ¢ok diisiik
olmaktadir. Sadece talep tahmini degil, tiiketicilerin yonelimi hakkinda bilgi edinilmesi,

yeni iirlin planlamasi ve iiriin tasariminin gelistirilmesinde de faydalanilabilir.

2.5.2.3. Omiir edrisi

Omiir egrisi, iiriiniin sunus asamasindan gerileme asamasina kadar nasil gelisme
gdsterdigini agiklayan bir kavramdir. Uriinlerin belli bir yasami oldugu ve bu yasamin belli
asamalardan gectigi kabul edilmektedir. S6z konusu agamalar iiriin gelistirme sathasindan
sonra giris (sunus-taninma), gelisme, olgunluk ve gerileme asamalaridir. Gerileme
asamasindan sonra {irliniin piyasadaki yasami sona erer. Bu yontemde genellikle piyasaya
yeni ¢ikacak bir iiriiniin talep 6n goriileri piyasadaki benzer iiriinlerin yagsam egrileri temel
alinarak yapilabilir. Isletmeler kendi iiriinlerine olusacak taleple ilgili o iiriine benzer
ozellikler gosteren piyasadaki bir baska iirliniin yasam asamalarinda sahip oldugu satis

rakamlarina bakarak yorumlarda bulunabilir.

2.5.3. Yapisal — niceliksel teknikler

Oznel diisiincelere dayanmadan, istatistik ve matematik modeller kurarak tahminler
yapmaya yardime1 olan yontemlerdir. Gegmis donemlerin verilerini kullanarak gelecekteki
verilerin tahminlerini matematiksel olarak hesaplayabilmemizi saglar. Ge¢gmis bilgiler elde
edilebilir oldugunda ve bilgi, matematiksel olarak olciilebildiginde ilgili yOontemler
kullanilarak tahmin yapilabilir: Bu yontemler iki alt gruba ayrilabilir: Zaman serisi

analizleri ve Cok etmenli analizler

2.5.3.1. Zaman serisi analizleri

Zaman serisi analizleri, gegmisteki talep degisim siireci yapisinin, gelecekte de

aynen siirecegi varsayimina dayanarak, gelecegi ge¢misin bir uzantisi olarak tahmin eder.
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Ortalama bazli, trend bazli ve mevsimsel degisim bazli teknikler bu amagla kullanilabilen

en bilinen araglardir.

Bir zaman serisi ardigik ve esit aralikli zamanlarda bir bagimsiz degiskenin aldigi
degerleri gosteren bir kiime seklinde tanimlanir. Zaman serilerinde bagimsiz degisken
daima saat, ay, gilin vs. gibi bir zaman o6l¢iisiidiir ve degerler arasinda esit aralik vardir.
Bagimli degisken stok diizeyi, para, mamiil sayisi, verim gibi herhangi bir 6l¢ii olabilir.
Zaman serisi analizinde gelecegin tahmini ge¢mise ait bilgilere dayanarak yapildigindan,
s0z konusu olayda ge¢misteki davranis bigiminin gelecekte de devam edecegi varsayilir.
Bu nedenle istikrarsiz veya ani ve beklenmedik degismelerin oldugu ortamlarda bu

yontemin kullanilmasi dogru olmaz.

Bir zaman serisi analizinde kullanilan ge¢mise ait bilgilerde degismelere neden olan

dort eleman vardir (Meredith, 1992):

1. Trend: Zaman serisinin uzun vadedeki degisme yoniinii gosterir. Pozitif
egilimli lineer trend bagimsiz degiskende birim zamandaki artisin sabit oldugu anlamina
gelir. Bundan bagka negatif egilimli lineer, sabit yiizdeli artis ve azalis S egrisi sik

rastlanan trend sekilleridir.

2. Mevsimsel Degismeler: Dogal kosullarin veya insan gelenek ve
davraniglarinin neden oldugu degismelerdir. Isitma cihaz1 satiglarinin yazin artmasi,
elektrik enerjisi talebinin gilinliik degismeleri, giyim ve hediyelik esya satiglarinda
bayramlardan 6nce goriilen artiglar mevsimsel dalgalanmalara 6rnek gosterilebilir. Burada
mevsim kelimesinin her zaman yilin ticer aylik donemleri anlamina gelmedigine dikkat

edilmelidir.

3. Uzun Vadeli Dalgalanmalar: En az ii¢ yili kapsayan uzun vadeli trend
dogrusu etrafinda meydana gelen degismelerdir. Ulusal ekonomideki hzli gelisme,
depresyon ve durgunluk devreleri bu tir degismelere ornek gosterilebilir. Bunlarin

onceden tahmini veya meydana gelis nedenlerinin agiklanmasi ¢ok glictiir.
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4. Tesadiifi Degismeler: Meydana gelis nedenleri belli olamayan ve sistematik
bir degisim sekli gostermeyen degismelerdir. Onceden tahmin edilmeleri ¢ok giig
oldugundan 6nlenmesi i¢in bir girisimde bulunulmaz. Ancak olumsuz etkilerden kaginmak
i¢cin stokta mal tutmak, yedek kapasite bulundurmak, nakit giiclinii arttirmak gibi 6nlemler

alinir.

Zaman serisi analizi yontemlerinden Ozellikle yillik iiretim ve stok planlarinin
hazirlanmasinda ¢ok yararli birer tahmin araci olarak kullanilanlardan birkagi ilerleyen

bolimde verilecektir.
e Ortalama bazl1 teknikler

Ortalama bazli tekniklerden baslicalar1 basit ortalama yontemi, agirlikli ortalama

yontemi ve hareketli ortalama yontemidir.

Basit ortalama, bir serideki toplam degerin, fiili gézlem sayisina boliinmesi yoluyla
bulunur. Eger ge¢mise iliskin veriler, genelde bir artis/azalis egilimi gostermiyorsa veya
gelecek icin kokten bir degisiklik beklenmiyorsa ve faaliyet gorece sabitse basit ortalama

yontemi kullanilabilir (Tanyas ve Baskak, 2003).

Agirlikli ortalama ydntemi, eger ¢ok yakin gecmis, gelecek i¢in kesin bir kani
veriyorsa kullanilabilir. Agirlikli ortalamanin dayandigi temel diislince, gec¢misteki
bilgilerin ortalamaya olan etkisinin ayn1 olmadigidir. Oysa basit ortalamada bu agirliklar
esit ve 1’ dir. Agirlikli ortalama talep degeri hesaplamak i¢in kullanilan matematiksel

model

D* = Zn:(Wi * D;) /Zn: w; (2.1)

0<Wi<l (=12 ..n)

n
i=1
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D" : Tahmini talep degeri (Agirlikl1 ortalama)

Di : i. donem i¢in gergeklesen satis degeri

Wi : i. donemin gergeklesen satis degerinin tahmine etkisi
n : Eldeki gegcmis donem veri sayisi

seklindedir (Tanyas ve Baskak, 2003).

Hareketli ortalama yontemi, talepteki mevsimlik dalgalanmalarin incelenmesi
yoluyla mevsimlik dalgalanmalarin talep lizerindeki etkisinin belirlenmesinde kullanilan
bir yontemdir. Ge¢gmis donemlerdeki satiglarin incelenmesiyle ve satiglarin zamana gore
gosterdigi egilim dogrusundan yararlanilarak, gelecek donemlerdeki talep tahminleri
yapilabilir. Hareketli ortalamalar yontemine gore 3, 4, 6 ve 12 aylik satis ortalamalarina

gore degerlendirmeler yapilabilir (Tekin, 2009: Karahan, 2011).

Yeni bilgiler geldik¢e diizeltilen ortalamalara hareketli ortalamalar denir. Her
seferinde en eski degeri ¢ikarmak ve yeni degeri eklemek suretiyle, belli sayida ge¢mis
doneme iliskin gergeklesen talep degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilir. Elde edilen
sonug, bir sonraki donem i¢in tahmin degeri olarak kullanilir. Tepki hizi, hareketli
ortalamaya alian dénem sayis1 ve her doneme verilen agirlik ile kontrol edilir. Ornegin iic
aylik hareketli ortalama ile Temmuz aymin satis tahmini, Nisan, Mayis ve Haziran

aylarinin satislariin ortalamasi alinarak bulunur (Ureten, 2005).

Hareketli ortalama yontemi, uzak ge¢misten ¢ok, yakin ge¢mise agirlik verir ve
buna dayanarak, yalmzca bir dénem igin satis tahminini yapar. Ornegin geg¢mis tarihi
donem verilerinin {i¢ii, dordili veya besi alinarak, en son gerceklesen donem bunlara ilave
edilir. Daha sonra, bu verilerin ortalamasi, bir sonraki donem satis miktar1 olarak kabul

edilir (Karahan, 2011). Yontemin matematiksel modeli

— . Yt + Yt—l + b + Yt—k+1 (23)
t+1 — k

Yi+1 : Bir sonraki dénem igin yapilan dngorii degeri

Yik+1: Gelecek donem i¢in yapilan 6ngorii degeri
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Yi: t anindaki gercek deger
k : Hareketli ortalamaya girecek veri sayisi
seklindedir.

o Ustel diizeltme yontemi

Ustel diizeltme yontemleri, gegmis ddnem verilerine esit agirlik veren basit
hareketli ortalamalar yontemine benzeyen ancak ge¢cmis donem verilerine esit degil farkl
agirhiklarin verildigi yontemler toplulugudur. Ustel terimi, verilen agirliklarin veriler
eskidikge iistel bir sekilde azalmasi anlamini tasimaktadir. Diger bir ifadeyle, tahminde
kullanilan gegmis donem verilerinden yakin ge¢miste gerceklesenlere yiiksek, veriler

eskidikge ise istel bir sekilde azalmasi anlamini tagimaktadir (Caglar, 2007).

Ustel diizeltme, hareketli ortalamalarda en yakin gegmisteki verilerin daha fazla
agirhik tasimasini saglayacak sekilde, gegmis verilere iistel olarak agirlik veren tahmin

yontemidir (Karahan, 2011). Yontemin matematiksel modeli:

Yi=a Y+ 1l-a) Yi (2.4)

Y41 : Bir sonraki dénem igin yapilan 6ngorii degeri
Yi: t anindaki gercek deger

Yt : t am icin yapilmis olan dngorii degeri

a : Diizeltme katsayisi (smoothing constant), (0<a<1)

seklindedir.

Diizeltme katsayisi, 0<a<[ aras1 degerler alabilir. Buradaki a katsayisinin
kullanilmasi, gerekli verilerin miktarin1 6nemli Ol¢lide azaltmaktadir. Artik hareketli
ortalamalar yonteminde oldugu gibi ortalamaya dahil edilen dénem sayis1 kadar veriye
ihtiya¢ kalmamakta, i¢inde bulunulan dénemin tahmin degerini elde etmek icin, sadece bir
onceki donemin gerceklesen ve tahmini talep rakamlarinin mevcudiyeti yeterli olmaktadir

(Ureten, 2005).
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o’ nin kiiciik degerleri talep tahmininde ge¢misin bir ortalamasinin kullanilmasini
saglar, biiyiikk degerleri ise genellikle son gozlemlere agirlik verilmesini gerceklestirir
(Acar, 2001).

2.5.3.2. Cok etmenli analizler

Cok etmenli analizlerde talep tahmini, zaman serisi analizlerinde oldugu gibi, salt
zaman boyutunda diisiinlilmemekte, ¢ok sayida etmenin, uygun istatistik ve matematik
teknikler ile etkisi incelenerek tahmin yapilmaktadir. En ¢ok kullanilan ydntemler

ekonometrik teknikler, coklu regresyon ve girdi-¢ikti modelleridir.

e Ekonometrik teknikler:

Ekonometrik tekniklerin baslicalar1 regresyon ve kolerasyon analizleridir.

Regresyon analizi, bilinen bulgulardan, bilinmeyen gelecekteki olaylarla ilgili
tahmin yapilmasinda kullanilir. Regresyon, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi ve dogrusal egri kavramimi kullanarak, bir tahmin esitligi gelistirir (Kdse, 2008).
Regresyon denklemi yardimiyla bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkiyi kuran parametrelerin degerleri tahmin edilir. Bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz
degiskenlerin tahmin edilmesi, bu degisken iizerinde gelistirilecek plan ve politikalarda
hangi degiskenlerin 6nem kazandiginin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu yontem
sayesinde, hangi faktorlerde nasil bir degisiklik yapilarak ilgilenilen degiskende artis veya
azalis meydana gelecegi ortaya cikarilabilmektedir (Caglar, 2007).

Gegmis donemlere iliskin talep verilerini kullanarak gelecek donemler icin talep
tahminleri olusturan zaman serisi modellerinden farkli olarak regresyon analizi,
degiskenler arasindaki iliskiden yararlanan bir istatistik tahmin ydntemidir (Ureten, 2013:
Aydin, 2017). Yontemde iki degiskenin oldugu ve aralarindaki iliskinin dogrusal oldugu
kabul edilir. iki degiskenli regresyon analizi ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
dogrusal iliskiyi temsil eden bir dogrunun denklemi formiile edilir (Olgun, 2009: Aydin,
2017). Yontemin matematiksel modeli:
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Yi=a+ bX; (2.5)

Yi: Bagimh degisken

a : Regresyon dogrusunun baslangic degeri

b : Regresyon dogrusu egimi

Xi : Bagimsiz degisken

seklinde gosterilir (Aksoy, 2008: Aydin, 2017).

Dogrusal regresyon analizinin amaci, gergek verilerin ¢izilen dogrudan
sapmalarinin karelerinin toplamini1 minimize eden a ve b degerlerini bulmaktir (Malhotra,
2014). Denklemdeki a ve b degerlerinin bulunabilmesi i¢in en kiigiik Kareler (EKK)
yontemi kullanilir. En kiigiik kareler yonteminde gerceklesen degerler ile tahmin edilen
degerler arasindaki farklarin enkiigiiklenmesi esas alinir. Bu durum matematiksel olarak

ifade edildiginde;

L _LY-byX
n (2.6)
b_nZXY—(ZXXZY)
— nYX?—(XX)?

Bu nedenle s6z konusu farklari en kiigiik yapacak a ve b Katsayilarini segmek

gerekmektedir.

a=b=Egim=c/d

Y

X (zam'an)

Sekil 2.3. Regresyon Dogrusu (Karahan, 2011)
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Regresyon dogrusuna ait Sekil 2.3” teki grafikte goriildigi gibi dogru iizerindeki
bagimli degisken degerleri ile gercek degerler arasindaki farkin kareleri toplamini

minimum yapacak en uygun dogru belirlenmeye ¢alisilmaktadir (Karahan, 2011).

Korelasyon analizinde ise gelecege iliskin degeri tahmin edilmek istenen
degiskenle, onu etkileyen degisken veya degiskenler arasindaki iligskinin sikilig1 arastirilir.
[liskinin derecesi, kolerasyon katsayis1 R ile simgelenir. Korelasyon katsayist -1 ile +1
arasinda degerler alir ve bu degere bakilarak iliski yorumlanir. Eger degiskenler arasindaki
iliski dogrusal degilse R = 0 ¢ikar. Iliski degeri 0 ile -1 arasinda ise iliski ters orantil1, O ile
1 arasinda ise iligki dogru orantilidir. Korelasyon degeri 0’ dan uzaklastik¢a iligkinin

kuvveti artar (Aksoy, 2008: Aydin, 2017)

R= Lay)-E0Ey)/n (2.7)
J(zxZ—(zx)Z/n)((z Y2—(5y)2/n))

R : Korelasyon katsayisi
X : Bagimli degisken
y = Bagimsiz degisken

n : Donem sayisi

Esitlikte y ile x degerleri beraber artiyorsa pozitif; X arttiginda y diisiiyorsa negatif
bir deger alir. Regresyon dogrusunun egiminin negatif olmasi halinde, korelasyon

katsayisinin degeri de negatif olacaktir (Ureten, 2005).

Korelasyon katsayisinin bulundugu araliga gére yapilan yorumlar
(0.90-1.00) Cok yiiksek korelasyon (X-Y arasinda ¢ok siki iligki vardir.)
(0.70-0.90) Yiiksek korelasyon (X-Y arasinda siki iligki vardir.)
(0.40-0.70) Orta derece korelasyon (X-Y arasinda orta dereceli iligki vardir.)
(0.20-0.40) Diisiik korelasyon (X-Y arasinda zay1f iliski vardir.)
(0.00-0.20) Cok diisiik korelasyon (X-Y arasinda ¢ok zayif iligki vardir.) (Tekin, 2009).
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e (Coklu regresyon:

Belirli bir bagimli degisken birden ¢ok bagimsiz degisken ile iliskili ise ¢oklu
regresyon analizi kullanilmaktadir. Coklu regresyon birden fazla degisken (X1, X, ..., Xn)
ile bir bagimli degisken (Y) arasindaki iliskiyi verir. Coklu regresyon uygulamasinda
dikkat edilmesi gereken husus eklenecek bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni
aciklamaya ne kadar katki saglayacagidir. Bu katki onemsiz veya kiicilkse modeli
sadelestirmek adina ilgili bagimsiz degisken modelden c¢ikarilabilir. Regresyon
denkleminde degiskenlerin katsayis1 o degiskenin bagimli degiskenle olan iligkisinin
kuvvetini gostermez. Degiskenler arasindaki iliskinin kuvveti igin korelasyon analizi
yapilmalidir (Karaca, 2015: Aydin, 2017).

Yonteme ait matematiksel model:

Yi=a+ biXy + baXo + ... + baXn (2.8)

Yi: Bagiml degisken

a : Regresyon dogrusunun baglangic degeri

b : Regresyon dogrusu egimi

X : Bagimsiz degisken

seklinde gosterilir (Aksoy, 2008: Aydin, 2017).

Esitlik dogrusal bir fonksiyondur ve basit analizden farkli olarak bir regresyon
katsayist b yerine n tane net veya kismi regresyon katsayisi igermektedir. Bu katsayilarin
her biri ile ilgili bagimsiz degiskende meydana gelebilecek bir degiskenligin bagimh
degisken tizerindeki etkisini dlgmektedir. Basit regresyon analizinde oldugu gibi ¢oklu
regresyon fonksiyonuna varmak i¢in en kiiciik kareler metodu kullanilabilir (Yoldas,
2006).

e Girdi-¢iktt modelleri:

Girdi-Cikt1 Analizi, matematiksel ve istatistiksel analizler yardimiyla, endiistriler

arasi iligkileri tutarli olarak inceleyen bir modeldir. Bir ekonomik sistemin belirli yapisal
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Ozelliklerini tanimlayan bir veriler toplami ve sistemin belirli bir zaman aralif1 i¢inde
belirli bir anindaki davramigini etkileyici ve agiklayicit analitik bir teknik olarak
tanimlanabilir. Analizin temeli, herhangi bir iilke ekonomisinin kendi igerisinde homojen
ya da birbirine benzer mallar {ireten endiistrilere bdliinebilmesi ve bu endiistrilerin
birbirleriyle ve ekonomiyle olan etkilesimlerinin matematiksel ifadesine dayanir (Ozdil

vd., 2011).
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3. PARTI BUYUKLUGU BELIRLEME MODELLERI

Hizla degisen ekonomik kosullar, rekabet ortami, fiyat dalgalanmalari, isletmelerin
ihtiya¢ duyduklart malzemelerin teminindeki zorluklar vb. gibi olumsuz durumlar
karsisinda klasik stok kontrol yontemleri yetersiz kaldigi igin stok kontrolii konusunda
ihtiyaglara daha iyi cevap verebilecek tekniklerden birisi olan Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi
(MIP) sistemi 6nem kazanmaya baslamistir. MIP calismalari ile isletmeler yapacaklari stok
yatirimlarini ve siparis verme maliyetlerini minimize ederek daha etkin bir iiretim ortami

saglamayi amaglamaktadir.

MIP sisteminin tasarlanmasindaki en énemli konulardan biri, siparis miktarlarinin,
diger bir deyisle, parti biiyiikliiklerinin belirlenmesidir. Bu hesaplama i¢in 6ncelikle, {iriin
agacint olusturan pargalara iliskin net ihtiyaglarin, tiim donemleri icerecek sekilde
hesaplanmas1 gerekir. Parti taleplerinin bagimli olusu ve partiler halinde tiretilmesi, kesikli
bir iiretim yapisi olusturmakta ve bagimsiz talebe yonelik olan klasik ekonomik siparig
miktart degerini bulan stok kontrol modellerinin kullanilmasini zorlagtirmaktadir (Tanyas
ve Baskak, 2003). Bagimsiz talep, isletme dis1 faktorlerce belirlenmesi nedeniyle stirekli
bir yap1 sergilerken, bagiml talep ise kesikli bir yap1 gostermektedir. Talebin yapisindaki
bu farklilik, uygulanacak stok kontrol sisteminin ve yontemlerinin de farkli olmasina neden

olmaktadir (Schroeder, 1993).

Her isletmenin, biiyiikliigline, yonetim ve organizasyon durumuna, {iretim tipine,
mali durumuna ve daha bir¢ok faktdre gore olusturdugu bir stok kontrol sistemi vardir.
Uygun stok kontrol sisteminin belirlenmesinde, isletmenin stoklarla ilgili kars1 karsiya

kaldig talebin yapisi, ayirt edici bir role sahiptir (Ettkin ve Dilworth, 1993).

Stok kontrolii, firmalar i¢in en uygun olan stok miktarlarinin, firmanin imalat, satis
ve finansal kosullarinin da goz 6niinde bulundurularak saptanmasini ve saptanan bu stok
diizeylerinin devam ettirilmesini igerir. Saptanan bu stok diizeylerinin siirekli olarak

gbdzden gecirilmesi ve degisen ekonomik kosullara uyarlanmasi gerekir (Axsater, 2007).
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Parti biyiikliigline dayali farkli politikalar arasinda bir secim yapabilmek igin

gerekli olan malzeme ve maliyet unsurlar1 agagidaki gibidir:

. Siparis verme maliyeti,

. Her donem i¢in elde bulundurma maliyeti,
. Birim satin alma maliyeti,

. Her bir donem i¢in toplam maliyet,

. Toplam donem sayisi,

. Donemsel talep miktari,

~N N hn A~ WD =

. Dénem bas1 elde bulundurma maliyeti.

Parti biiyiikliiklerinin belirlenmesi igin ¢esitli ydntemler gelistirilmistir. ilerleyen
bolimde parti biyiikliiklerinin  belirlenmesi i¢in kullanilan 6nemli yaklagimlardan

birkaginin uygulanis sekilleri ve formiilleri detayli olarak verilmistir.

o Kesikli siparis algoritmasi

. Ekonomik siparis miktart modeli
o Silver - Meal algoritmasi

. En diisiik birim maliyet yontemi
. Pargali donem algoritmasi

o Wagner Whitin algoritmasi

o Zangwill algoritmasi

o Minimum maliyet algoritmasi

3.1. Kesikli Siparis Algoritmasi

Kesikli siparis algoritmas1 (Lot For Lot), MIP sistemlerinin temel &zelliklerinden
birinin ger¢eklesmesi s6z konusu ise, mutlaka uygulanmalidir. Bu 6zellik Tam Zamaninda
Uretim olarak ifade edilmektedir. Uretimin tam zamaninda yapilmasi demek; is akisi
sirasinda gerekli olan parca ve malzemenin, tam aninda ve gerekli miktarda istenen yerde
olmasimi temin etmektir. Bu amagla periyot uzunluklar1 kisa olmali, her siparis periyot
ihtiyacina esit olmal1 ve Siparis maliyetleri diisiik olmalidir. ideal olarak bdyle bir sistemin

sifir stokla ¢aligmasi arzu edilir. Bu takdirde periyot uzunlugu iiretim hizim1 belirleyen
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cevrim zamam kadar olmaldir. Thtiya¢ kadar siparis verme yontemi bu nedenlerle MiP

tasariminda yaygin bir sekilde kullanilir.

Bu yontemde siparis, ihtiyacin oldugu déonemde ve ihtiya¢ miktar1 kadar verilir.
Daha ¢ok satin alinan pahali birimler i¢in veya talebi siirekli olmayan birimler igin
kullanilir. Stok tagima maliyetlerini minimize eden bu yaklagimda, net ihtiyaglarin miktar

ve zamanina esit olarak siparisler belirlenir

3.2. Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Stok kontrol modelleri iginde en eski ve en yaygin kullanilan model Ekonomik
Siparis Miktar1 (EOQ) modelidir. Ilk olarak 1915° te W. Harris tarafindan ortaya konan bu
model gilintimiizde kullanilan pek ¢ok modelin temelini olusturmaktadir. Kullanimi gok

kolay ve basit olan bu teknik pek ¢cok varsayimi da i¢inde barindirmaktadir (Karadz, 2003).

Ekonomik siparis miktar1 modelinde amag¢ toplam maliyeti minimum yapacak
sekilde ne kadar siparis verilecegine karar vermektir. Bu modelde stok seviyesinin zamanla

degisimi Sekil 3.1’ de goriilmektedir.

»
-
/
/
/

Siparis
miktar1

|

Tekrar

A

v

siparig > Zaman
verme /4—»\
Tedarik

noktasi o
Siparig verme siiresi
zamani

Siparisin gelis
zamani

Sekil 3.1. Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli (Stevenson, 1993)
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Sekil 3.1° de goriildiigii tizere Ekonomik Siparis Miktar1 modelinde siparisler
partiler halinde ve tek seferde teslim alinmaktadir. Daha sonra bu stok sabit bir talep hizi
ile azalmaktadir. Siparisler bitmeden yeniden siparis verme noktasinda tekrar siparis
verilmekte ve bu siparisler gelene kadar eldeki stok tiikenmektedir. Yeniden siparis verme
noktasi, eldeki stoklarin bitecegi zamandan tedarik siiresi kadar 6nce olmaktadir. Bazi
modellerde tedarik siiresinin sifir oldugu varsayimi yapildigindan yeniden siparis verme
noktasi siparislerin bittigi zamanla ¢akismaktadir. Yani bu durumda siparis verildigi anda

mallarin teslim edilecegi varsayimi gecerli olmaktadir.
Ekonomik siparis miktar1 yonteminin dayandig1 bazi temel varsayimlar:

1. Talep veya kullanim alani sabittir.

2. Tedarik siiresi sifira esit veya sifirdan biiyiik sabit bir degerdir.

3. Satin alma fiyat1 ya da iiretim maliyeti sabit bir degerdir.

4. Siparis gideri, verilen siparis sayisiyla dogru orantili olarak degisir.

5. Stok bulundurma giderleri ortalama stok 6l¢iisii ile dogru orantil1 degisir.

6. Tedarik siiresi sabittir ve siparis miktarindan bagimsizdir.
seklinde siralanabilir (Aydin,1999).
Y 6ntemin matematiksel modeli;

D
TM=5A+§H+D*C (31)

e (32)
=

TM : Toplam maliyet

D : Yillik ortalama talep

Q : Siparis miktar (parti biiytkligii)
c : Satin alma maliyeti

A : Siparis verme maliyeti

H : Elde bulundurma maliyeti
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3.3. Silver-Meal Algoritmasi

Edward Silver ve Harlan Meal en diisiik donem maliyetine dayanan sezgisel bir
parti biiyiikliigii algoritmas1 gelistirmistir. Siparis verilen donemler boyunca dénemlik
ortalama maliyeti hesaplar. Donem basi1 ortalama maliyet ilk arttiginda tekrar siparis
planlanir. Her donem i¢in toplam ilgili maliyeti minimum yapacak ddnemin
gereksinimlerini karsilayacak tam say1 olan bir parti bilyiikliigii secilir. Ilgili maliyetler
siparis verme maliyeti ve elde bulundurma maliyetidir. Bu sezgisel yontemi kullanmanin
avantaji basitligi ve maliyet performansinin iyiligidir. Bu yodntemin iyi performans
gostermeyecegi iki durum: Talep oraninin ¢ok hizli diistiigii ve sifir talepli donemlerin ¢ok

oldugu durumlardir.

fz i (3.3)
=i
j (3.4)
CiZD + A+ Hy
i=1
_ TM;; (3.5)

Hij : 1. periyot baslangicina ulagan partinin (i. Ve j. periyotlar dahil olmak iizere i’ den j’ ye
kadar olan periyotlarin talebini karsilar) toplam stok maliyeti

A; : 1. periyot i¢in siparis maliyeti

C; : 1. periyot i¢in birim maliyet

TMjj : I’ den j* ye tiim periyotlarin taleplerinin karsilanmasi sonucunda katlanilan toplam

maliyet

TM,, : Periyot bagina ortalama maliyet,

i’ den j’ ye tiim periyotlarin taleplerinin karsilanmasi1 sonucunda katlanilan toplam
maliyet hesaplanir ikinci periyottan sonra da ortalama maliyet hesaplanir. Ortalama
maliyet ise toplam maliyetin j-i+1’ e bolinmesiyle olusturulur. Her dénemin ortalama

maliyeti hesaplanir, (j+1). periyot ortalama maliyeti j. periyot ortalama maliyetiyle
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karsilastirilir. (J+1). periyot ortalama maliyeti j. periyot ortalama maliyetinden kiigiikse

karsilastirma islemine ileri periyotlarda devam edilir.

Eger;
TMij < TMjj+ 1 j=1iise,
TMij -1> TM;j < TM;j+ 1 j=i+l, N

oldugunda i. periyot basinda i. den j. ye kadar olan periyotlarin toplam talebi kadar

siparis verilir.

I. periyotta j periyot igin siparig verilir. Diger siparis donemi ise (j +1)’ inci

periyottan baslar (Manap, 2003).

3.4. En Diisiik Birim Maliyet Yontemi

En diisiik birim maliyet yontemi (Least Unit Cost), birim basina siparis verme ve
elde bulundurma maliyetlerinin toplamindan olusan birim maliyeti minimum etmeye
caligir. Bu yontem Once ilk donemin net ihtiyaci kadar siparis verilmesi durumunda birim
maliyetin ne kadar olacagini hesaplar. Daha sonra bir sonraki donemin net ihtiyaci siparig
miktarina ilave ederek birim maliyeti yeniden hesaplar. Birim maliyet diismeye devam
ettikge bir sonraki donemlerin net ihtiyaglar1 siparis miktarina ilave edilir. Birim maliyet
artmaya basladiginda durulur. Birim maliyeti arttiran donemden 6nceki donemlerin net
thtiyaglarinin toplami siparis miktarint olusturur. Birim maliyetin artti§i donem baslangic
olarak alinarak daha onceki islemler tekrarlanir. Bu yontemde karar kriteri birim basina en

diisiik maliyettir (Acar, 1991). Y6ntemin matematiksel modeli ise

fz i (3.6)
j=1i
J (3.7)
ZD + 4; +H
i=1
e My _ TMy (3.8)
] ;
Qi I D
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Qi : 1. periyotta verilen siparis miktari

Hij : 1. periyot baslangicina ulasan partinin (i. ve j. periyotlar dahil olmak {izere i’ den j’ ye
kadar olan periyotlarin talebini karsilar) toplam stok maliyeti,

A; : 1. periyot igin siparis maliyeti

C; . i. periyot i¢gin birim maliyet

TMjj : i’ den j* ye tiim periyotlarin taleplerinin karsilanmasi sonucunda katlanilan toplam
maliyet

W}}‘C . Birim bagina ortalama toplam maliyet

sekilde gosterilir.

Her periyot i¢in birim maliyeti hesaplandiktan sonra, (j+1). periyodunun birim
maliyeti, j. periyodun birim maliyetiyle karsilastirilir. (j+1). periyodun birim maliyeti j.
periyodun birim maliyetinden kiiclikse karsilagtirma islemine ileri ki periyotlarda devam

edilir.

Eger;
TM{c <TM;j+1 J=lise,
TMMC, = TMI = TMIS,  j=i+l.... N 3.9)

oldugunda i. periyot basinda i’ den j’ ye kadar olan periyotlarin toplam talebi kadar siparis
verilir (Manap, 2003).

3.5. Parca Donem Algoritmasi

Parga donem algoritmasi siparis miktarini siparis verme maliyeti ve elde
bulundurma maliyetine gore dengeleyen sayisal bir yaklasimdir. Parca-donem dengeleme
ve en kiigiik toplam maliyet olarak da bilinir. Toplam elde tutma maliyetinin ¢ok az

tizerinde oldugu bir durumda yapilan siparisin karsilayacagi donem sayisi segilir.

Gereksinimlerin kesikli yapisindan dolayi, toplam elde tutma maliyeti siparis verme

maliyetinden az oldugu siirece siparis biiylikligli artar. Amag¢ tam say1 olarak donem
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gereksinimlerini kapsayan bir parti bliyiikligii bulmaktir (Acar, 1991). Parti biiytikliiglini

bulmak i¢in kullanilan matematiksel model

-1 (3.10)
H=h) > 4
T=1isjH1
-1 (3.11)
df = Ci—z Z D,
Tm1isje1

h : Birim stok maliyeti

H; : Toplam stok maliyeti ,

Ci : 1. periyodun siparis maliyeti,

df : Toplam stok maliyetiyle toplam siparis maliyeti arasindaki fark

seklinde gosterilir.

df =| Gi- Zj;i i i1 4 | degerinin minimum olmasi amaglanmaktadir (Manap,

2003).
3.6. Wagner Whitin Algoritmasi

Wagner-Whitin yontemi dinamik programlama modelinden hareket eden
matematiksel bir optimizasyon islemidir. t donemli tek iiriinlii tek agsamali dinamik parti
biiytikliigii problemleri igin optimal ¢oziim verir. Temel olarak ilgili yontem, planlama
doneminin her bir donemindeki net ihtiyaglar1 karsilamak icin miimkiin olan tiim
alternatifleri degerlendirir ve katlanilacak olan siparis verme (hazirlik) maliyetlerini ve
elde bulundurma maliyetlerinin toplamimi en kiiciiklemeye c¢aligir. Belirli bir zaman
araligindaki deterministik ve dinamik parti biiyiikliigi miktar1 problemine en iyi ¢6ziimii
sunmaktadir. Dolayist ile, diger siparis biyiikliigli yontemlerinin etkinligini 6lgmede bir

Olcii olarak kullanilabilir.

Bu algoritmanin varsayimlari ise asagidaki gibidir:
- Talepler ve maliyetler donemler itibari ile degiskendir.

- Siparisler gecikmesiz olarak bir anda karsilanmaktadir.
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- Yok satmaya izin verilmez.
- Donem basi ve donem sonu stok miktari sifirdir.

- Planlanan zaman araligindaki donemler, sabit ve belirli bir uzunluktadir

Donem basi stok sifirdan biiyilik ise, ilgili stok degeri ilk doneme ait talepten
diisiilerek algoritma ¢alistirilir. Dénem sonunda stok olmasi isteniyorsa ise ilgili miktar son
donem talebine eklenerek algoritma ¢alistirilir. Burada amag n dénemi siiresince satin alma

ve stokta tutma maliyetlerini en kiigiikleyecek Qq, Q, ..., Q,, miktarlarin1 bulmaktir.

Belirlenen bir donem i¢in talep miktar1 biitiin olarak donem igindeki bir alimla veya
onceki donemde yapilan bir alimla karsilanmaktadir. Bu durum optimum bir ¢oziime
ulasmak igin, alim islemlerinde Qr =0 veya D; + D;,,+...+D; oldugunda ihtiyag

oldugunu belirtmektedir.

Y Ontemin matematiksel modeli ise

F = min{F; + Mj;.} (3.12)
k-1 (3.13)
Mjx = aj4q + €j41Qj41 Z hely
t=j+1
Fy=0 (3.14)

Fy, : Birinci donemden k. doneme kadar olan maliyetler

Mjy - (j+1). donemden K. déneme kadar olan maliyetler

K’ dan onceki son yeniden liretim (rejenerasyon) noktasi j* dir. j. donemde stok
sifira inmekte, j+1’ inci donemde ise liretime baglanmaktadir. K’ ya kadar olan {iretim

buradan karsilanmaktadir. Yani (j+1), (j+2), ..., k> nin talebi karsilanmaktadir.

(4+1), (j+2), ..., k periyodundaki ihtiyaglar j+1 donemindeki tiretimle karsilanacagi

i¢in;

Xj+1 = Dj+1 + Dj+2 + -+ Dk (3.15)
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3.7. Zangwill Algoritmasi

Zangwill Algoritmasi, stok tiikenmesine izin verilmesi durumu i¢in optimum sonug
veren bir ¢oziim yontemidir. Diger algoritmalarda t. periyodun talep ihtiyaci ya stoktan
(daha onceki periyodun siparisinden) ya da t. periyottaki siparisten karsilanmaktadir.
Burada ise bir iiclincii alternatif olarak t. periyodun talep ihtiyaci daha sonraki periyotlarda
verilen siparislerden de karsilanabilir. Bu arada gegen siirede isletme karsilanamayan

talebin meydana getirdigi elde bulundurmama maliyetine katlanmak zorundadir.

Zangwill Algoritmasi uygulamasinin matematiksel modeli:
he" : Stokta bulundurma maliyeti,
he : Stokta bulundurmama maliyeti
It" : t. periyot sonunda eldeki stok miktari
It : t. periyot sonunda ihtiyag olan stok miktari(karsilanamayan talep miktar)
Mii : Minimum toplam maliyet

Qt : Toplam siparis miktari

i (3.16)
It = Z D, ,l=tt+1,..,i—1icin
r=i+1
L (3.17)
I = ZDT A=j+1,j+2..,t—1icn
r=j+1
( Civ1(Dj41) (3.18)
t—1 -1
M;; = . 4 +(7+
min;1<tes<i C:(Qp) + Z hy (I7) + Z hi (1)
L t=j+1 i=t
F, = minggjciq|F; + M| i=1,2,3,..,T igin (3.19)

3.8. Gencer’ in Minimum Maliyet Algoritmasi

Minimum Maliyet Algoritmasi, toplam hazirlik, iiretim, stok tutma ve yoksatma
maliyetlerinin minimize eden parti biiyiikliiklerinin belirlenmesi yontemidir. Matematiksel

model:
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n : iiretimin yapildig1 dénem

t : Planlama donemi sayis1 (t=1, 2, ..., T)

d: : t donemi talep miktar

At : t doenmi hazirlik maliyeti

ht : t donemi birim stok tutma maliyeti

mt : t donemi birim yoksatma maliyeti

Ct : t donemi birim dretim maliyeti

f*(t, i) : t doneminde stok tutmali i alternatifinin maliyeti (i; t* den geriye dogru tiretimi
yapilmig donem, i=1, 2, ..., t)

f(t, 1) : t doneminde yoksatmali i alternatifinin maliyeti (i; t” den geriye dogru yok satmis
dénem, i=t-1,t-2, ..., 1)

f*(t, i) : t doneminde stok tutmali ve yok satmali i alternatifinin maliyeti

f(t) : t donemindeki minimum maliyet

f(t_1)+At+Ctdt ,l:].
t=1
(i) = 3.20
f ( l) f+(t_1'i_1)+ct—i+1dt+dt Z h'S ,_]>l ( )
s=t—i+1
Buradat=1,2,... Tvei=1,2, ... tdir.
t t—1 s (3.21)
Fre)=f-1)+A+ Ctst +Znszdj
s=i s=i j=i
Buradat=1,2,... Tvei=t-1,t-2,...,1dir.
t t t n-—1 N
FrED=fl-D+Aay+C ) det ) b D i+ Y m ) g 322
s=i s=n j=s+1 s=i j=1 .

Buradat=1,2,... Tven=1,1it+1, ...,n, n+1, ... tdir.

t déneminde i alternatifleri i¢in hesaplamalar yapildiktan sonra (t+1) dénemine
gecilir. (t+1) doneminde t doneminin optimal toplam maliyetleri kullanilir. Her t donemi

i¢cin optimal toplam maliyet agsagidaki gibi hesaplanabilir:

f@® =min{f*(©),f~@®, ()} (3.23)
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Burada,
fr@) =min{f*(t i)} (3.24)
f (@) =min{f~(¢, D}
fH @) = min{f* (¢, 0}

Ilgili hesaplamalar, t=T oldugunda optimal sonuca ulagilir. f(T), optimal minimum

tiretim maliyetini verir. f(T)” yi veren formiilasyondan geriye dogru giderek iiretim plani

cikarilir.
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4. SOGUK SEKILLENDIRME YAPAN BiR iSLETME iCiN TALEP TAHMINI
SISTEMI

Bu boliimde Eskisehir Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren Tanatar Kalip
Pres Isleri San. ve Tic. Ltd. Sti’ ne ait veriler kullanilarak yapilan analizler ve tasarlanan
sistemler tanmitilacaktir. Firma, soguk sekillendirme yontemi ile beyaz esya ve otomotiv
sektorlerine parca imalati yapan bir yardimci sanayi konumundadir. Miisterilerden gelen
talep bilgilerinin yapisi, ger¢eklesen satis miktarlarindaki degisimler ve talep tahmininde
yasadigi zorluklar incelenmistir. Uriinlerin se¢iminde ABC-XYZ Analizi’ nden
faydalanilmigtir. Uriinlere ait verilerin yapismin belirlenebilmesi igin Lyapunov iisteli
yontemi kullanilmistir. Ayrica, talep tahmininde onerilen yontemleri kullanarak hizli ve

etkili sonug alabilmek igin bir talep tahmin sistemi kurulmustur.

Ilerleyen béliimlerde isletme kisaca tamitilacak ve talep tahmininde yasanan
zorluklar agiklanacaktir. Uriinlerin se¢imi i¢in kullanilan ABC-XYZ analizi hakkinda ve
kaotikligin tespiti i¢in kullanilan Lyapunov isteli metodu hakkinda bilgiler verilecektir.
Ardindan kaotik veriler ile ilgili alinan sonuglar paylasilacaktir. Son olarak talep tahmini
igin tasarlanan karar destek sistemi tanitilacak ve uygulamasi yapilan calismanin ara

yiizleri detaylica anlatilacaktir.

4.1. isletmede Talep Tahminindeki Zorluklar

Tez caligmalar1 kapsaminda, Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’ nde bulunan ve
1975 yilinda kurulmus olan Tanatar Kalip Pres Isleri San. ve Tic. Ltd. Sti.” nde
calisilmistir. Isletme, 30 yili askin siiredir beyaz esya sektoriine ve 10 yili askin siiredir
otomotiv sektdriine yonelik olarak kalip ve parca imalati yapmaktadir. Uretilen metal
kaliplar1 kullanilarak preshanede bulunan pres makineleri ile yillik 100 milyondan fazla
sac metal parca iiretilmektedir. Isletme Argelik, Valeo gibi firmalar ile toplamda 30 énemli
isletmeye hizmet vermektedir. Isletme, 383 kisiye istihdam saglamaktadir. Ayrica isletme,
Organize Sanayi Bolgesi’ nde 2 ayr1 fabrikadan olugsmaktadir. 1. fabrika {liretimin bir
kisminin bulundugu {iretim atdlyesi ve idari bina, 2. fabrika ise iiretimin biiyiik boliimiiniin

bulundugu preshane, hammadde ve mamul depolari bulunmaktadir. Isletmenin iiretim
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sekli; siparise goOre TUretim sistemidir. Hammadde olarak %95 oraninda sac
kullanilmaktadir. Kullanilan diger hammaddeler; lama, boru ve profildir. Kullanilan
yardime1 maddeler ise pim, tekerlek, plastik gibi malzemelerdir. Bu maddeler kullanilarak

isletmede iiretilen iirtinlerin, yillik iiretim kapasitesi yaklasik 15.000 tondan fazladir.

Isletme, beyaz esya ve otomotiv sektdrlerine parga iiretimi yapmaktadir. Parcalar,
sac metalden kalip araciligi ile soguk sekillendirme yapilarak iiretilmekte ve sevkiyati
yapilmaktadir. Otomotiv sektoriinde, ana otomobil {ireticisine sistem saglayan tedarik¢inin
par¢a tedarik¢isi konumundadir. Bu baglamda, Fransa menseili otomobil sistem {iireticisi
olan Valeo Otomotiv sirketler grubuna bagli Polonya’ da bulunan Valeo Elektrik mars

motoru liretim tesisine parca saglamaktadir.

Valeo Otomotiv firmas: tiim fabrikalarina ait siparislerini internet iizerinden
erisilebilen bir sistem aracilig1 ile tedarikgileri ile paylasmaktadir. EDI (Electronic Data
Interchange — Elektronik Veri Degisimi) temelinde calisan sistemin adi WedEDI’ dir. ilgili
sisteme internet {izerinden sitesine girilerek her tedarik¢iye 6zgii verilen Kullanict Adi ve
Sifre ile ulasilabilmektedir. Sistemden ilgili meniiler araciligi ile siparisler
indirilebilmektedir. Siparislerden iirlinlerini inceledigimiz Valeo Elektrik fabrikasina ait
olanlar her hafta cumartesi giinii giincellenmektedir. Giincellenen siparisler, ilgili tarihten
itibaren ilerleyen 4 haftalik donem icin kesin siparislerdir. Daha sonraki siparisler ise 1 yila
varan siirelerde 6ngérii siparislerdir. Ozellikle 4 haftalik dénem igin alinan kesin siparisler
incelendiginde, bildirilen siparis miktart ile satilan Urin miktarinin - uyusmadig
gbzlemlenmistir. Bu noktada bu durumu kritik hale getiren ise Valeo Elektrik fabrikasi ile
konsinye stok anlagmasi iizerinden ¢alisilmasidir. (Konsinye stok ile ilgili bilgiler ilerleyen
boliimlerde verilecektir.) Konsinye stok anlagmasi sebebiyle Valeo Elektrik fabrikasi
sipariglerini gerceklesen satis miktarlarina oranla %20 - %30’ a varan oranda yiiksek
miktarlarda bildirmektedir. Bu durumda WebEDI sistemi {izerinden bildirilen siparis
miktarlarina gore planlama ve lojistik faaliyetleri gerceklestirildiginde konsinye stok
miktar1 ylikselmekte ve buna bagli olarak stokta bulundurma maliyetleri artmaktadir.
Ayrica, satin alma faaliyetleri de yine WebEDI sistemi iizerinden bildirilen siparis
miktarlarmma gore yapildiginda hammadde ve yardimci malzeme alimlari gerekenin

lizerinde yapildigindan, hammadde ve yardimci malzeme stok miktar1 ve stokta
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bulundurma maliyetleri artis gostermektedir. Ayn sekilde iiretim faaliyetleri de yarimamiil

stok miktar1 ve stokta bulundurma maliyetlerini artirmaktadir.

Sonug olarak, bildirilen sipariglere gére planlama faaliyetleri yiiriitildiiglinde tiim
stok miktarlarinda artig olmakta ve buna bagl olarak stokta bulundurma maliyetlerinde

yiikselme meydana gelmektedir. Bu durumun isletmenin maliyetlerini arttirdig1 agiktir.

Olusabilecek yiiksek maliyetlerin Oniine gegmek amaci1 ile Valeo Elektrik
fabrikasina ait siparisler onceden tahmin etmeye c¢alisilmistir. Gergeklesen talepler
lizerinden ftriinlere ait talep-zaman grafikleri olusturulmus ve dagilima uygun olup

olmadiklar1 incelenmistir. Sekil 4.1” de bir {irline ait talep-zaman grafigi verilmistir.

250.000 1

200.000 A

150.000 -

Talepler

100.000 -

50.000 A

Sekil 4.2. Bir {iriine ait aylik gergeklesen talepler (Ocak 2010 — Aralik 2016)

Sekil 4.1° de verilen grafikten goriildiigli iizere verilerin inisli ¢ikislt yapis
sebebiyle gelecek donemlere ait tahmin olusturmak zordur. Ayrica, ilgili gerceklesen talep
verileri CurveExpert Professional paket programi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina

gore anlamli degerler veren uygun dagilimlar bulunamamastir.
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4.2. ABC-XYZ Analizi ile Uriinlerin Secimi

Siparigleri analiz edilen Valeo Elektrik fabrikasina 52 c¢esit parganin liretimi ve
sevkiyat1 gerceklestirilmektedir. Calisma kapsaminin belirlenmesi amaci ile ilgili 52 iirtin

icin ABC-XYZ analizi yapilmistir (Sekil 4.2).

Karhlik Oram
A B C
A X X Y
2 B X Y Z
@)
C Y Z Z

Sekil 4.2 ABC-XYZ Analizi

Parcalarin ge¢mis bir yillik cirolart ve yine ayni dénem i¢in karlilik oranlar
hesaplanmistir. Pargalarin, cirolarina ve karlilik oranlarina gore ayri1 ayr1 ABC analizi
yapilmistir. Sekil 4.2” de goriilecegi iizere her iki ABC analizi sonuglarina gore pargalar X,
Y ve Z gruplarina ayrilmistir. Bu durumda X grubuna giren ciro ve karlilik oranlart en

yiiksek 10 par¢a caligma kapsamina alinmistir.

4.3. Kaotik Verilerin Analizi

Gecmis donem satis verileri incelenen 10 parcanin gergeklesen talepler {izerinden
olusturulan grafikleri incelendiginde taleplerin inisli ¢ikigh yapisi daha d6nceki boliimlerde
anlatilmisti. Gegmis donemlere ait satis adetlerine dayanarak yapilacak olan talep
tahminlerinin glivenilirliginin bir 0Ol¢iitd olarak 1ilgili verilerin kaotiklik durumlar
incelenmistir. ilerleyen boliimlerde kaotiklik hakkinda bilgiler verilecek ve analizin nasil

yapildig1 anlatilacaktir.

4.3.1. Kaos nedir?

Kaos, baglangic sartlarina asir1 duyarli olan ve giiriiltii benzeri genis gii¢
spektrumuna sahip olan, diizensizligin diizeni seklinde tanimlanabilir. Bilimsel anlamda ilk

defa Fransiz filozof Henry Poincare tarafindan 20. yiizyilin bagslarinda astronomi
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calismalar1 sirasinda, karmagik bir sistemin kararliligi ile ilgili olan c¢alismalarda
kullanilmistir (Isham, 1992: Pamuk, 2013). Baslangi¢c kosullarindaki ¢ok kiiciik farklar
sonugta biiyiik farklar olusturmakta ve kestirilebilirlik imkansizlasmaktadir. Diizgiin
davranisa sahip dinamik sistemlerde ¢ok kiiclik parametre degisikligi sonucu sistem kaosa
stiriklenmektedir. Siiregleri kontrol edebilmek icin eldeki verilerin analiz edilmesi
gerekmektedir. Dinamik analizci olan Wolf, sistemlerin baslangigtaki bilginin iistel bir
hizla kaybin1 ve kestirilebilirligin ortadan kalktigini, sistemin Lyapunov {istellerden
hareketle ortaya koymustur. Kaotik bir ¢6ziim veren baslangi¢ kosullarina ¢ok yakin bir
baska grup icin ¢6ziim, bir dnceki ¢oziimden {listel olarak farkli zaman araliklarinda
uzaklagir. Bu uzaklasmanin Olciisii Lyapunov isteli olup, pozitif bir Lyapunov {isteli
kaotik, negatifi ise diizgiin davranisi ortaya koyar (Wolf, 1985: Pamuk, 2013). Dogrusal
olmayan dinamik sistemlerin gelisigiizel ve tahmin edilemez bir davranis géstermesi kaos
olarak adlandirilmistir (Yardim, 2010: Pamuk, 2013).

4.3.2. Kaotik analiz yontemleri

Dogal olaylar zamana bagli olarak, siirekli ve ayrik olmak tiizere iki sekilde
meydana gelir. Siirekli olaylar devamli olarak Ol¢iilmelidir. Zamanla gelisen olaylarda
ayrik zamanli degisimler fark denklemleri veya tekrarlama yolu ile ¢oziiliir. Tekrarlama,
ayrik zamanli gelismelerin gosterilmesinin matematiksel bir yoludur ya da bir islemin iist
iiste yinelenmesi olarak kabul edilir. Siirekli zamanli degisimler ic¢in de tiirevsel
denklemler kullanilir (Yilmaz ve Giiler, 2006). Zaman ic¢inde degisen herhangi bir
blytlikliglin belirli araliklarla ya da siirekli olarak 6lciilmesi ile olusan zaman dizilerinin

analizinde ise gogunlukla ne fark ne de tiirevsel denklemler bulunur (Pamuk, 2013).

Sisteme ait dinamiklerin en iyi sekilde analiz edilebilmesi icin, sistemden alinan
verinin miimkiin oldugu en az 6lciide giirtiltiiye sahip olmasi1 gerekir. Bu nedenle giiriiltii
sinyalleri bastirilmalidir. Kaotik sinyaller giiriiltii gibi genis gii¢ spektrumlarina sahip
olduklarindan, giiriiltii sinyallerinden ayrilmalar1 olduk¢a zordur. Bu nedenle dogrusal
analiz genis gii¢ spektrumuna sahip sinyaller i¢in 1yi bir analiz metodu degildir. Kararsiz
dinamik sistemlere ait sinyallerin 6zelligi periyodik bir durumun olmamasidir. Yine de

sinyaldeki kararsizligin veya degisimin kaynagmi agiklayabilecek gizli bir periyodik
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durumu arastirmak igin, ilk olarak spektral analiz uygulanabilir (Yonemoto, 2004: Yilmaz
ve Giiler, 2006).

Dogrusal olmayan analize baslarken ilk yapilmas1 gereken, skaler veri seklindeki
sinyalin faz uzayinda olusturulmasidir. Skaler 6l¢iim; x(n) = X(to) + nzs) olarak gosterilir.
Burada to baslangic zamani, 7zs deneyde kullanilan cihazin 6rnekleme zamanidir. x(n),
dogrusal olmayan devredeki bir gerilim ya da akim veya bir akigkan dinamigindeki hiz ya
da yogunluk olabilir (Abarbanel, 1993: Yilmaz ve Giiler, 2006). Sekil 4.3’ te, kaotik zaman

dizisi analizlerine ait islemler gosterilmektedir.

Sistemden elde edilen zaman

serisi; X = Xq, Xo, X3,...,Xp,

v

Giiriiltii azaltma

v

Dogrusal Sinyal isleme
Fourier analizi, parametrik ve parametrik olmayan
metotlarla sinyalin gii¢ yogunluk spektrumlarinin
bulunmasi vb.

Dogrusalsizhigin Tespiti
Sinyalin  periyodik, kaotik, rastgele vb...olup
olmadiginin belirlenmesi.

Faz Uzaymin Yeniden Olusturulmasi

y(n) =[x(n), x(n+T),... x(n+ (M -1T)]

Zaman gecikmesinin (T ) ve gbémiilii boyutun ( m )
tespiti

v

Sinyalin Simiflandiriimasi

Lyapunov iistelleri, ¢ekerlerin fraktal boyutlari, kararsiz
priyodik yoriinge (KPY) sayilarmin bulunmasi.

v

Modelleme, Tahmin

y(n) = y(n+1) zaman gecikmeli kopyast olmak
iizere;  y(n+1)=F|y(n) a,,a,,...a,]

sabit smiflayicilarla (Lyapunov {stelleri, fraktal
boyutlar) birbirine uyan aj parametrelerinin bulunmasi

Sekil 4.3. Kaotik zaman serisinin analizine ait igslemler (Y1lmaz ve Giiler, 2006)



42

Sinyalin 06l¢iildiigi sisteme ait dinamikleri modellemek icin iki yaklasim
bulunmaktadir. Birinci yaklasim, X(n) koordinatlarinda fiziksel modelin yapilmasidir.
Modelin, gesitli deneyler veya deneyin farkli 6zellikleri ile gergeklestirilmesi gerekir. Eger
sistemin baslangic kosullarina hassas bagimliliginin bir Olgilisiinii veren Lyapunov
tistellerinden birisi sifir ise, dinamikleri belirlemek i¢in tiirevsel denklemler diizenlenebilir.
Ciinkii tiirevsel bir denklem, sistemin sonlu bir zaman uzaymdaki gosteriminden daha
kesindir. Ikinci yaklasim hiz, basing, sicaklik, gerilim gibi degerlerdeki degisimler icin
matematiksel modellerin yapilmasina dayanir. Faz uzayi icinde hareket esitliklerinin
¢coziimlenmesi sonucu konumlanan g¢ekicinin boyutlar1 ve sistemin Lyapunov istelleri gibi

nicelikler i¢in modelin durumlar arastirilir (Casaleggio and Corona, 2000: Pamuk, 2013).

4.3.3. En biiyiik Lyapunov iisteli metodu

1985 yilinda Wolf ve digerleri yazdiklart makalelerinde en biiyiik Lyapunov iisteli
bulan ilk niimerik algoritmay1 gelistirmislerdir. 1985° ten bugiine en biiyilk Lyapunov
isteli konusunda ¢ok sayida algoritma gelistirilmistir. Wolf ve digerlerinin gelistirdigi
metotta ilk olarak zaman serisinin faz uzayinda yeniden olusturulmasi gerekmektedir.
Zaman serisinin faz uzayinda ¢izilmis yoriingelerinin zamanla birbirinden 1raksamasi
kaotik sistemin baslangi¢ kosullarina hassas bagliligin bir gostergesidir. Bu nedenle
Lyapunov iistellerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bir dinamik sistem i¢in hesaplanan en
bliylik Lyapunov iisteli A negatif ¢ikarsa sistem kaotik degildir. Eger Lyapunov
tistellerinden birisi A pozitif ¢ikarsa sistem kaotiktir (Wolf, Swift vd. 1985: Alpar ve Eren,
2016).

Zaman serisi verilerinin faz uzayinda ¢izilmis yoriingeleri faz uzayinda bir ¢eker
olusturur. Belirli bir degere yakinsayan sistemler faz uzayinda bir sabit noktaya yaklasirlar.
Sabit noktaya yaklasan sistemlerin Lyapunov iistelleri negatiftir. Kaotik olmayan periyodik
sistemlerin faz uzayidaki ¢ekeri limit dongii de denilen bir halka benzeri bir sekildir. Eger
zaman serisinde iki degisken varsa, ¢ekici limit torus da denilen bir simit halini alacaktir.
Daha fazla degiskenin olmas1 durumunda, gekici bir n boyutlu simit olacaktir. Halka ya da
simit cekeri olusturan verilerin yakinsama veya iraksamalarinin Lyapunov {stelleri sifir

olacaktir. Kaotik bir sisteme ve kaotik verilere ait ¢eker, simit ve limit dongliden oldukca
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farklidir. Yoriingeler ayni nokta iizerinden birden fazla gegmezler, periyodik olmayan bir
durumu ifade etmektedir. Egriler birbirini izlemez ve lstel olarak birbirlerinden iraksarlar.
Bu ¢ekerlere “garip ¢eker” denilmektedir (Wolf, 1986: Alpar ve Eren, 2016).

4.3.4. Faz uzaymin olusturulmasi

Bir zaman serisini analiz ederken tek degisken kullanildigi i¢in; verilerin nasil bir
davranig gosterdigini gorebilmek i¢in faz uzaymnda bu verilerin yeniden yapilandirilmasi
gerekmektedir (Cencini, 2010: Alpar ve Eren, 2016). Zaman gecikmeli koordinatlar
metodu Takens teoremi olarak bilinmektedir ve dinamik bir sisteme ait veriden, ¢ok
boyutlu faz uzayina gegis icin en bilinen ve kullanilan metottur ( Sauer, Yorke vd.1991:
Alpar ve Eren, 2016).

Takens teoremine gore; eger zaman boyunca bir sistemden yalmizca tek bir
degisken elde ediliyorsa, zaman serisi verilerinin bir veya daha fazla zaman gecikmeli
kopyalar1 kullanilarak, bu degiskenden sistemin kaotik dinamiklerini hesaplamak
miimkiindiir. Buna gére; m boyutlu faz uzayinda olusturulan zaman serisi verilerinin kaotik
ozellikleri, varsayimsal olarak o verilere ait denklemlerin 6zellikleri ile aynidir (Abarbanel,
Brown, vd. 1993: Alpar ve Eren, 2016). m boyutlu faz uzayinda, zaman gecikmesi ile

yeniden insa edilen faz uzay1 denklemi matematiksel olarak ifade edildiginde;

Yi© = [x(idt), x(iAt+T), x(iAt+27), ..., x(idt+(m-1)T)] (4.1)

seklindedir. Faz uzayini yeniden olusturmak icin farkli zaman gecikmesinin (T) ve
yerlestirme (gomiilii) boyutunun (m) segimleri, farkli ¢ekerleri olusturacagindan, zaman
gecikmesi ve yerlestirme boyutunun belirlenmesi 6nemlidir (Takens, 1981: Alpar ve Eren,

2016).
4.3.5. Zaman gecikmesinin belirlenmesi
Kaotik zaman serisinin analizine baglarken yapilan ilk islem (T) zaman

gecikmesinin belirlenmesidir. Faz uzayinin yeniden olusturulmasi igin segilecek herhangi

bir zaman aralig1 (T), veriden istenilen bilgileri ¢ikarmak i¢in uygun olmayabilir. Eger T
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cok kiiciik segilirse x(n+jT) ve x(n+(j+1)T) koordinatlar1 birbirine ¢ok yakin olacagindan
birbirinden ayirt edilemezler. Eger T c¢ok biiylik secilirse x(n+jT) ve x(n+(j+1)T)
istatistiksel anlamda tamamen birbirinden bagimsiz olacagindan ¢eker iizerindeki bir
yoriingenin izdiisimii birbirinden tamamen bagimsiz iki yon iizerinde olusur. Bu nedenle
T’ nin se¢imi O6nemlidir (Brown, 1991: Yilmaz ve Giiler, 2006). Zaman gecikmesini
bulmak i¢in en ¢ok kullanilan metot ise ortak bilgi fonksiyonudur. Ortak bilgi
fonksiyonunda ilk minimize olan nokta (T) gecikme zamani olarak kullanilir (Fraser and
Swinney, 1986: Alpar ve Eren, 2016).

4.3.6. Gomiilii (Yerlestirme) boyutun belirlenmesi

Yerlestirme boyutu, zaman serisi icin ¢izilecek c¢ekeri dogru gorebilmek i¢in faz
uzaymnin ka¢ boyutta olmasi gerektigini gostermektedir. Analizi yapilan zaman serisi
zamana bagl tek degiskenin izlendigi bir yapidadir. Yerlestirme boyutu m analizi yapilan
degiskeni etkileyen ana faktorlerin sayisinin ne kadar oldugunu gostermektedir. Ayrica
hesaplanacak Lyapunov istellerin sayisin1 da yerlestirme boyut sayist m belirlemektedir.
Diger bir deyisle m boyutlu bir sistemin m tane Lyapunov isteli olmaktadir. En biiyiik
Lyapunov isteli arastirmasinda diger Lyapunov istellerinin hesaplanmasma gerek
duyulmamaktadir. Yerlestirme boyutunun bulunmasinda en yakin yanlis komsular yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemle dogru komsular yanlis komsulardan ayirt edilir. Yanlis
komgsular olmasi gerekenden daha kiiglik yerlestirme boyutu kullanildiginda ortaya
cikmaktadir. Yerlestirme boyutu bulunurken oncelikle belirlenen maksimum m degeri
kadar yanlis komsular oran1 hesaplanmakta ve grafigi ¢izilmektedir. Yanlis komsularin

sifir oldugu noktada m degeri bulunmus olmaktadir.

m boyutlu faz uzay: igindeki her bir vektdr bir en yakin komsuya sahiptir. Bu
vektorler arasinda m ve m+1 boyutta olusan Oklid farklar1 hesaplanmaktadir. Komsularin
yanlis oldugu kararmi vermek igin bu Oklid farklar arasindaki fark degerlendirilmektedir.
Bu oklit farklar1 birbirine ¢ok yakin ise bu noktaya ait olan, hesaplanmig en yakin
komsular dogrudur ve bu noktadaki boyut, yerlestirme boyutu olarak kabul edilebilir. Bu
kararin verilebilmesi icin bir esik degeri gerekir. Esik degerinin 6znel olarak se¢imi
ozellikle zaman serilerinin analizlerinde farkli yerlestirme boyutlarin elde edilmesine sebep

olmaktadir. Bunun i¢in yanlis komsuluk analizi yapilmaktadir. Hesaplanan yanlis
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komsuluk noktalarinin orani sifira ulastiginda yerlestirme boyutu bulunmus olmaktadir

(Kennel, Brown vd. 1992: Alpar ve Eren, 2016).

4.3.7. En biilyiik Lyapunov iistelinin hesaplanmasi

Lyapunov istelleri sistemin baglangic kosullarina hassas bagliligmin yani
dinamiginin kaotik olup olmadiginin anlasilmasinda biiyilk onem tasir. En biiyiik
Lyapunov lsteli sistemin dinamiginin belirleyicisi oldugundan, problem ¢ogu zaman bu en

biiyiik iistelin bulunmasidir.

Bu amagla gelistirilmis ¢ok ¢esitli algoritmalar bulunmaktadir (Wolf, 1985: Uzel,
2008). Lyapunov iistelleri hesaplanirken genellikle en biiyiik Lyapunov iisteline bakilir. En
biiyiikk Lyapunov {isteli sifirdan biiyiik ¢ikiyorsa {izerinde calisilan zaman serisi verileri
kaotiktir. Ayrica en bilyllk Lyapunov isteline bakarak verilerin kaotik derecesi de
Olgiilmektedir (Wolf, 1985: Alpar ve Eren, 2016). En biiyilk Lyapunov istelinin

hesaplanirken olusan egriler Sekil 4.4’ te gosterilmistir.

v(ts)

z(t) Komsu Egri, v(t)

y(ts)
Komsu Egri, z(t)

Komsu Egri, y(t) x(ts)

Referans Egri, x(t)

Sekil 4.4. Lyapunov istelinin hesaplanmasi (Yilmaz ve Giiler, 2006)

Algoritmaya gore en biiyiilk Lyapunov {isteli soyle hesaplanabilir. x(to) referans
noktasi ve y(to) en yakin komsu nokta se¢ilerek, bu noktalar arasindaki ayrilma mesafesi

f(to) bu iki nokta arasindaki oklit farki ile bulunur;

f(to) = llx(to) — y(Eo)ll (4.2)
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Bu noktalarin ait olduklart egrilerin (x ve y egrileri) t1 zamani sonrasindaki degerleri
kullanilarak da f'(t1) fark: yine aym sekilde hesaplanir. Referans egrinin t1 noktasinda x(t1),
ilk segilen egri (y egrisi) ile yaklasik olarak ayni yone sahip yeni bir egri (z egrisi) segilir ki
z(t1) noktas1 x(t1) noktasina en yakin olandir ve aralarindaki oklit farki f(t1) bulunur. Bir t;
zamani i¢in yine bu egrilere (x ve z) ait noktalar arasindaki fark da f'(t2) olarak bulunur. Bu
arada elde edilen oklit farklarimin orami f(ti)/f(to) veya f(t2)/f(t1) her bir nokta ¢ifti
arasindaki genislemeyi verir. log (f(ti+1)/f(ti))/(ti+1-ti) egrinin bir noktadan itibaren {istel

genislemesini verir. ilgili islem N defa tekrar edilir ve en biiyiik Lyapunov iisteli ise;

o1 Q f'(t,) (4.3)
A= tN _to ZIog f(ti—l)

i=1

formiiliiyle hesaplanir (Wolf,1985: Yilmaz ve Giiler, 2006).

4.3.8. Ge¢cmis donem satislarindaki kaotikligin, Lyapunov iisteli metodu ile MATLAB

programinda incelenmesi

Gegmis donem satis miktarlar, MATLAB programi “data” veriler sayfasina 10x60’
lik bir matris olarak Sekil 4.5’ teki tablo halinde kaydedilmistir. Zaman gecikmesi, gomiilii

boyutun bulunmasi i¢in satis miktarlar1 bu sayfadan alinacaktir.

®% Variables - data

data
[ 10%60 double
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 183436 191296 186592 167776 170922 170912 90944 200704 225792 175616 112896 213248
2 0 0 0 0 0 306 0 0 0 0 0 0 0
3 44528 43384 53568 44064 42624 50400 46368 19152 45360 37296 37296 31248 49392
4 40608 35424 43200 31968 39744 34272 41328 26208 30240 45360 28224 27216 36288
5 0 0 0 0 0 306 0 0 0 0 0 0 18
& 0 0 4000 T600! 14400 12000 9200 13600 23600 26800 30000 20000 38400
7 204750 215250 185500 164500 208250 232750 283500 108500 180750 217000 204750 99750 285250
8 203000 252000 150500 168000 210000 192500 169750 108500 187250 206500 204750 84730 232750
9 551250 540000 616500 452250 474750 488250 578250 247500 438750 434230 398250 340500 525000
10 59224 62720 61152 61132 59584 62725 53312 31360 59584 63836 53312 37632 63856

Sekil 4.5. Satis miktarlarini igeren veriler sayfasi

Sekil 4.5’ te verilen matrisin 10 satir1 sirasiyla ABC-XYZ analizinde segilen 10
irline ait gegmis donem satig verilerini icermektedir. Matrisin siitunlar1 ise sirasiyla 60

aylik verileri icermektedir.
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Zaman gecikmesinin bulunmasi i¢in ortak bilgi fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu

fonksiyonun formiillerini kullanmak {izere ¢agiran komut penceresi U1 pargasi i¢in Sekil

4.6° da verilmistir

urun_1.m +
1= clear all
a2 - close all
3
4 - load('data.mat")
S = Ul=data(l, :):
a6 — n=size (Ul,2):
T - m=154
g - nb=1&; Fnumber of bins to u
L= [Izx] = ami (Ul,n,m,nk) ;
10 - zg=l:length (Ixx) ;
11 — plot(zg, Ixx, "-0")
12 — grid
13 = xlabel ("zaman gecikmesi')
14 — viabel ("Ixx")
15 %3 [LLE lambda]=lyaprosen(Ul,

ze in calculation (default=le)

0,0):

Sekil 4.6. U1 pargas i¢in ortak bilgi fonksiyonunun formiillerini kullanmak {izere ¢agiran komut

penceresi

Sekil 4.6° da verilen komut penceresindeki formiiller sayesinde ortak bilgi

fonksiyonu grafigi cizilecektir. Ilgili formiiller daha 6nce “data” sayfasina girilmis olan

verileri (Bkz. Sekil 4.5) cagirmaktadir. Ayrica, ortak bilgi fonksiyonunu i¢in gerekli

hesaplamalarda kullanilacak parametreler de ilgili komut penceresinde girilmektedir.

Girilen parametre degerleri ve cagirilan gegmis donem satis verileri kullanilarak algoritma

calistirilmaktadir. Algoritma calistirllmasi sonrasinda bulunan degerler grafik seklinde

cikt1 olarak verilmektedir. Ortak bilgi fonksiyonunda ilk minimize olan nokta (T) gecikme

zamanini vermektedir. Ul parcasi i¢in zaman gecikmesinin bulunmasinda kullanilan ortak

bilgi fonksiyonu grafigi Sekil 4.7° de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Ul pargasi igin zaman gecikmesinin bulunmasinda kullanilan ortak bilgi fonksiyonu
grafigi

Sekil 4.7° de goriildiigl iizere grafikte ilk minimum olan nokta 3 oldugu icin Ul
parcasinin zaman gecikmesi (T) 3 olarak bulunur.

Ortak bilgi fonksiyonu kullanilarak zaman gecikmesi bulunduktan sonra, en yakin
yanlis komsular yonteminde bu deger yerine konularak gomiilii boyutun hesaplanmasi
gerekmektedir. Sekil 4.8 de gomiilii boyutun hesaplanmasi i¢in en yakin yanlis komsular
yontemi formiillerini kullanmak tiizere c¢agiran komut penceresi verilmistir. Bu komut

penceresindeki formiiller sayesinde X- ekseninde gomiilii (yerlestirme) boyut, y- ekseninde
yanlis komsularin yer aldig1 grafik ¢izilecektir.

48
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| wrun_1_1.m |+ |
1= }:lear all
= close all
3
4 - load('data.mat")
= Ul=data(l,:):
a8 - m—=3; %delay time for Ul
o= D=17; % D - maximum embedding dimension to consider
= n=36; %number of points to consider:
L= r=15:;% B - (optiomal) is used to detect fnn when z(k+l) is greater than B*d(k)
10 £ the default walue is 5 and EBA suggests (15-20)
11— s=0.5; % 5 - (between 0 and 1, optional) determines the threshold for =z (k+1)
12 : besing greater than std of uncorr random noise (default is 0.5)
13 = [fnn, Dx,Dz] = false neighbors(Ul, m, D, n, &, s};
14 — vb=1:1length (fnn) ;
15— plot (vb, fnn, '-o")
16 — grid
17 — xlabel ("verlestirme boyutua')
18 — ylabel ('false neighbors')
19 %[LLE lamkda]=lvaprosen(Ul,0,0):

Sekil 4.8. U1 pargast i¢in en yakin yanlis komsular fonksiyonunun formiillerini kullanmak {izere
cagiran komut penceresi

Sekil 4.8 da verilen komut penceresindeki formiiller daha 6nce “data” sayfasina
girilmis olan verileri (Bkz. Sekil 4.5) cagirmaktadir. Ayrica, en yakin yanlis komsular i¢in
gerekli hesaplamalarda kullanilacak parametreler de 1ilgili komut penceresinde
girilmektedir. Girilen parametre degerleri ve cagirilan ge¢cmis donem satis verileri
kullanilarak algoritma c¢alistirilmaktadir. Algoritma calistirilmast sonrasinda bulunan
degerler grafik seklinde c¢ikti olarak verilmektedir. Ul pargast icin gomiilii boyutun

bulunmasinda kullanilan en yakin yanlis komsular grafigi Sekil 4.9” da gosterilmistir.

¥
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yerlestirme boyutu

Sekil 4.9. U1 pargasi igin yerlestirme boyutunun bulunmasinda kullanilan en yakin yanlis komsular
grafigi
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Sekil 4.9’ da verilen grafikte ilk sifir (0) olan nokta gomiilii boyutu (m) verecektir.
Bu deger 18 oldugu i¢cin m- gdmiilii boyut 18 olarak bulunur.

Zaman gecikmesi ve yerlestirme (gomiilii) boyutu bulunduktan sonra bu degerler
yerine konularak en biiyiik Lyapunov tsteli hesaplanir. Sekil 4.10° da en biiyiik Lyapunov
iistelinin hesaplanmasinda bu yontemin formiillerini kullanmak iizere c¢agiran komut

penceresi Ul parcasi i¢in verilmistir.

urun_1lya.m =+
1= klear all
2 - close all
3
4 - lnédl: 'data.mat");
2 — Ol=data(l,:}:
g6 — y=u1;
T - m=12;
5 - tau=2;
L= [LLE, lambda]=lyaprosen(Ul,tau,m)

Sekil 4.10. Ul pargasi i¢in en bilyilk Lyapunov iistelinin formiillerini kullanmak iizere ¢agiran
komut penceresi

Sekil 4.10° da verilen komut penceresindeki formiiller daha 6nce “data” sayfasina
girilmis olan verileri (Bkz. Sekil 4.5) cagirmaktadir. Ayrica, en biiylik Lyapunov {isteli i¢in
gerekli hesaplamalarda kullanilacak zaman gecikmesi parametresi ve yerlestirme (gomiilii)
parametresi de ilgili komut penceresinde girilmektedir. Girilen parametre degerleri ve
cagirilan  gecmis donem satig verileri kullanilarak algoritma calistirilmaktadir.

Algoritmanin ¢alistirilmasi sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 4.1° de verilmistir.
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Cizelge 4.1. U1 parcasi i¢in bulunan lambda degerleri

m goémiilii boyut 2 degerleri
1 0,0252
2 0,0209
3 0,0271
4 0,0345
5 0,0403
6 0,0524
7 0,0474
8 0,0506
9 0,0622
10 0,0326
11 0,0178
12 0,0226
13 0,0197
14 0,0334
15 0,0414
16 0,0435
17 0,0521
18 0,0392

Cizelge 4.1’ de Ul pargast i¢in bulunan lambda degerleri gosterilmistir. Girilen
yerlestirme boyutu sayisi kadar 4 degeri hesaplandigi1 goriilmektedir. 9 numarali 4 degeri
0,0622 ile en biiyilk Lyapunov iistelini vermektedir. Incelenen tiim parcalar icin

hesaplanan en biiyiik Lyapunov iistei degerleri Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tim pargalar i¢in en bilyiik Lyapunov iisteli (Largest Lyapunov Exponent — LLE)

Parca LLE Verilerin Durumu
Ul 0,0622 Kaotiktir.
U2 0,0170 Kaotiktir.
U3 0,0321 Kaotiktir.
U4 0,0269 Kaotiktir.
us 0,0016 Kaotiktir.
U6 0,0066 Kaotiktir.
u7 0,0058 Kaotiktir.
us 0,0072 Kaotiktir.
U9 0,0060 Kaotiktir.

ul10 0,0307 Kaotiktir.

Cizelge 4.2° de verildigi tizere 10 kritik parc¢a i¢in hesaplanmis en biiylik Lyapunov
tisteli (Largest Lyapunov Exponent — LLE) degerleri sifirdan biiylik ¢iktig1 i¢in {izerinde

calisilan gegmis donem satis verileri kaotiktir.
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4.4. Onerilen Talep Tahmin Sisteminin Tanitilmasi

Tasarlanan tahmin sistemi, ge¢mis donem satis adetleri verilerinin kullanici
tarafindan girilerek, ilgili verilere bagli olarak grafiklerini olusturabildigi bir giris ekran
sunar. Ardindan kullanict grafik {izerinden desen segerek veri baslangic noktasini
belirleyebilir. Segilen desene uygun olarak kullanici tarafindan ii¢ adet talep tahmin
yontemi arasindan tercih yapmasi ve sonuglari elde etmesi saglanmistir. Sistem, gegmis
donem satis adetlerinin analizinin yapilarak, talep tahmin sonuglarinin elde edilebilecegi ve

Microsoft Excel programinda olusturulmus bir karar destek sistemidir.

Isletmelerin g¢ogu Microsoft Office programlari disinda bir yazilim satin almayi
tercih etmemektedir. Lisansli program alma zorunlulugu ve maliyet 6zellikle kiiglik ve orta
biiyiikliikteki isletmeleri (KOBI) bu anlamda kisitlamaktadir. Dolayzsi ile tasarlanan sistem
isletmelerde Microsoft Excel programi kullanilarak calistirilabilir. Satin alma ve Uretim
Boliimlerinde yaygin olarak kullanilan Microsoft Excel gerek verilerin isletmelerde Excel
ortaminda tutulmasi gerek bir takim raporlama ve istatiksel gostergelerin hesaplanmasi i¢in
kullanilmas: sebebiyle de bolimler arasi veri ve bilgi gerektiren durumlarda tercih
sebebidir. Ayrica, isletmelerde kullanillan MRP/ERP yazilimlarimin Microsoft Excel
programinda tutulan verileri kolaylikla sistemlerine dahil edebilmesi ve ilgili yazilimlardan
alinan raporlarin Excel programi iizerinden verilebilmesi Excel programinin secilmesinde

etkili olmustur.

llerleyen béliimlerde talep tahmin sisteminin nasil galistifi ve yetenekleri ekran
goriintiileri ile anlatilacaktir. Sistem, tahminde kullanilacak ge¢mis donem satis verilerinin
kullanic1 tarafindan kolaylikla girebilecegi bir veri tabani alt sistemine sahiptir. Veri
tabanina girilen veriler iriinler bazinda c¢agirilarak gecmis donem satis adetlerine ait
grafikler olusturulur. Kullanici istegine baglh olarak talep tahmin yonteminin se¢ilmesinin
ardindan ya verilerin tamam1 ya da grafik ilizerinden secilen desene gore veri kiimesi

belirlenebilir. Son olarak kullaniciya sonug penceresi sunulur.

Talep Tahmin Sistemi agildiginda kullaniciyr Sekil 4.11” de goriilen giris ekrani ile

karsilar.
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A B C D
Talep Tahmin Sistemi

Uriin Seg

Grafik Ekle

Temizle

Tahmin Yéntemi Seg

[ib

Sekil 4.11. Tasarlanan talep tahmin sisteminin baglangi¢ arayiizii

Giris ekraninda, kullanicinin daha dnce veri tabanina girmis oldugu bilgi ve verilere
bagl olarak, veri tabaninda bilgileri bulunan iiriinlerden bir iiriinii segilebilecegi “Uriin
Se¢” butonu bulunmaktadir. Secilen {riiniin grafigi “Grafik Ekle” butonu araciligiyla
olusturulabilmektedir. Ayrica, istenirse verileri ve grafigi silmek icin “Temizle” butonu
bulunmaktadir. Son olarak yapilmasi istenen tahmin yonteminin segilecegi ve kullaniciyi
sonuglarin sunulacagi sonug¢ ekranina tasiyan “Tahmin Yontemi Se¢” butonu yer

almaktadir.

“Uriin Se¢” butonuna tiklandiginda Sekil 4.12° de goriilen “Uriin Se¢imi” mini

penceresi kullaniciya sunulmaktadir.
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Urin Segimi it

Talep tahmini yapmak istediginiz Grinl seciniz.

Sahs Miktarlanini Getir

Sekil 4.12. Talep tahmini yapmak i¢in iiriin se¢imi arayiizii

Pencerede, kullanicinin daha 6nce veri tabanina girmis oldugu bilgilere bagli olarak
tiriin kodlari/adlar1 bulunmaktadir. Caligmanin yapildigr isletmenin kodlarint gizli tutmak
amaci ile ABC-XYZ analizindeki siralarina gore parcalara Ul, U2, ..., Ul0 kodlar
verilmistir. Sekil 4.12° de ilk {iriin Ul ve son tiriin U10 olmak {izere tahmini yapilmak

istenen lriin segilip, “Satig Miktarlarin1 Getir” butonuna tiklanir.

“Satis Miktarlarini1 Getir” butonuna tiklanmasinin ardindan {iriine ait kod, aylik
donemler, ay ve yil olmak {izere donemlerin tarihleri ve satis miktar1 verilerini igeren

bilgiler ekrana gelmektedir (Sekil 4.13).

Ddnem  Tarih  Satis Miktarlan
1 Oca.12 183456 Uriin Kodu
2 Sub.12 183456 Ul

3 Mar.12 191296

4 Nis. 12 186592

5 May.12 167776

6 Haz.12 170922

7 Tem.12 170912

8 Agu.12 90944

9 Eyl.12 200704

10 Eki.12 225792

11 Kas.12 175616

12 Ara.12 112896

13 Oca.l3 213248

14 Sub.13 189728

15 Mar.13 183456

Sekil 4.13. Uriine ait kod, dénem, tarih ve satis miktarlarim gosteren veri siitunlar1 (U1 igin)
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Sekil 4.13° te Ul kodlu iiriine ait kod, donem, tarih ve satis miktarlarin1 gésteren
veri siitunlar1 verilmistir. Satis miktarlarinin getirilip Bkz. Sekil 4.11° de goriilen “Grafik
Ekle” butonuna basildiginda; x-ekseninde donemler, y-ekseninde satis miktarlar1 olacak
sekilde U1’ e ait Satis Miktarlar1 grafigi Sekil 4.14° te goriildiigii tlizere giris ekranina

cizilmektedir.

Satis Miktarlar

250000
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Satis Miktarlar
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Dénemiler

w5 at15 Wik tarlari

Sekil 4.14. U1’ e ait satis miktarlarn grafigi

Dogru talep tahmini yapabilmek i¢in 6nemli kosullardan biri de uygun bir talep
tahmin yonteminin segilmesidir. Sekil 4.14” te verilen gegmis donem verilerine ve grafige
bakildiktan sonra Bkz. Sekil 4.11° de bulunan “Tahmin Yo6ntemi Se¢” butonuna
basildiginda kullanicitya sunulan “Talep Tahmini” mini penceresi Sekil 4.15° te

gosterilmistir.
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Talep Tahmini >

Talep tahmini srasinda kullanmak istedidiniz tahmin yantemini
seginiz.

Hareketli Ortalamaya Oran

Ustel Diizeltme

Regresyon

Sekil 4.15. Talep tahmin yonteminin segilmesi i¢in kullanilan arayiiz

Sekil 4.15° te kullanic1 kendisine en uygun olan hareketli ortalamaya oran, iistel

diizeltme ve regresyon yontemlerinden birini se¢ebilecektir.

Talep tahmin yoOntemi olarak hareketli ortalamaya oran tercih edildiginde,
kullanictyr hareketli ortalamaya oran yontemi hakkinda bilgilendiren arayiiz Sekil 4.16° da

verilmistir.

Hareketli Ortalamaya Oran X

Gecmis donem satbs verilerinizde mevsimselik oldugunu distniyorsaniz bu
yintem ile talep tahmini yapmaniz uygundur,

Grafikte elde edien deseni gdz éniine alarak tahmin srasinda kullarilacak
veri araligin seginiz.

Dewvam Et

Sekil 4.16. Hareketli ortalamaya oran yontemi bilgilendirme arayiizii

Hareketli ortalamaya oran yoOntemi, satis miktarlarinda mevsimselligin oldugu

verilerde kullanilan talep tahmin yontemidir ve gegmis donem verilerini igeren grafikteki
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desen gbz oOniine alinarak tahmin yapilmalidir. ilgili yontem segildiginde Sekil 4.16 ile

kullanictya bu durumlarla ilgili bilgiler verilip daha sonrasinda devam etmesi saglanir.

Gegmis donem satis miktarlarinda bir desen olusmussa, o lriiniin biitiin gegmis
donem verilerini kullanarak tahmin yapmak saglikli olmayacaktir. Bu yiizden desenin
basladig1 ilk donemden itibaren verileri secip, tahminin yapilmasi daha dogru sonuglar
verecektir. Bu sebeple ge¢mis dénem satis verilerinde desen olup olmadigmin tespiti ve
desen olugsmus ise desenin baslangi¢ doneminin tespiti i¢in kullaniciya gegmis donem satig
adetleri grafigi sunulmustur. Hareketli ortalamaya oran yontemi i¢in Sekil 4.16° de goriilen
“Devam Et” butonu tiklandiktan sonra, kullanictya sunulan {iriiniin talep tahminin
yapilmasi i¢in baslamasi gereken donemden itibaren veri almasini saglayan arayiiz Sekil

4.17’ de gosterilmistir.

Veri Al >
Talep tahmini sirasinda gz dnine alnacak dénemleri
seciniz.
Dianemler Tarih Satis Miktarlan
1 Oca. 12 133456 i
2 Sub.12 133456
3 Mar.12 191296
4 Mis. 12 186592
5 May. 12 167776
5] Haz.12 170922
7 Tem. 12 170513 e
8 Afu.12 90944 i Verial :
9 Evl.12 200704
10 Eki.12 225792
11 Kas. 12 175616
12 Ara.12 112896
13 Oca. 13 213248
14 Sub. 13 189728
15 Mar. 13 133458
16 Mis. 13 213248 ﬂ

Sekil 4.17. Baglangi¢c doneminden itibaren veri alinmasini saglayan arayiiz (U1 igin)

Sekil 4.17’ de verilen arayiizde ilk noktaya ait donemden itibaren asagiya dogru

secilip istenilen veri aralig1 secilerek “Veri Al” butonu tiklanmalidir.

“Veri Al” butonunun tiklanmasimin ardindan sistem, kullaniciy1 hareketli
ortalamaya oran yontemi ile yapilmis tahminlerin bulundugu Sekil 4.18 de goriilen yeni

bir sayfaya yonlendirecektir.
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A B c D E F G H 1 J K L M N o P Q R
1 |Dénem  |Tarih ‘SEtI; Miktar - Dénem ‘Ay ‘Tahminler
2 1 0Oca.l2 183456) 9 61 Ocal7 109734 Grajik Ekde ‘l — || | Grafik sil ‘l
3 2 sub.12 183456 62 Sub.7 97135
4 3 Mar.12 191296 63 Marl7 93950
5 4 Nis.12 186592 64 Nis.l7 93072
6 5 May.12 167776 65 May.l7 89377
7 5 Haz.12 170922 66 Hazl7 97047
3 7 Tem.12 170912 67 Tem.17 103908
9 8 Agu.12 90944 68 Agu.l7 57482
10 5 Eyl.12 200704 69  Eyll7 106046
1 10 Eki.12 225792 70 Ekil7 84757
12 1 Kas.12 175616 71 Kas.l7 91007
13 12 Ara.12 112896 72 Aral7 71430
14 13 Oca.13 213248
15 14 Sub.13 189728
16 15 Mar.13 183456 Uriin Kodu
17 16 Nis.13 213248 uL
12 17 Mz 12 152268

Sekil 4.18. Uriin bilgileri ve hareketli ortalamaya oran yontemi ile tahmin sonucunun gosterildigi
arayliz (U1 igin)

Sekil 4.18” de secilen iirlinlin dénem, tarih, satis miktarlari, donem toplami ve
hareketli ortalamaya oran yontemi ile yapilan tahminin sonuglarini goésteren arayiiz
verilmistir. Ilgili sayfada, segilen desenin baslangi¢ noktas: tahmin igin baslangi¢ noktasi
(t=1) olmak iizere, doneme ait tarih (ay ve yil olarak), satis miktar1 ve istenilen donem
toplam1 ekranin sol tarafinda belirtilmektedir. Ekranin sag taraftaki 12 aylik tahminlerin
donemleri, gegmis yillarda alinan donemlerin devami niteligindedir. Grafikten alinan ilk
donem hangi aya ait veriyse, tahminine baslanacak ilk donem de yine ayni aydan itibaren

olan tahmindir.

Tahminleri yapmak i¢in hareketli ortalamaya oran yontemi dogrultusunda bir
dénem toplami (2,3,4,5 ve 6) belirlenerek tahmin yapilir. Sekil 4.19” da gosterilen dénem
toplam1 degistirme c¢ubugundan daha O6nce tanimlanmis dénem toplamlarindan verilere

uygun olarak se¢im yapilir.

2|

Dénem
toplamlannin
kacarh olacagini
giriniz.

Sekil 4.19. Dénem toplami se¢me/degistirmearayiizii
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Tahmin sonuglart Sekil 4.19° da verilen donem toplami parametresine dinamik
olarak bagli oldugundan, sonuglar segilen doneme gore otomatik olarak yeniden

hesaplanarak ekranda gosterilecektir.

Girilen parametrelerle olusturulan tahmin sonuglarin1 ve ge¢mis dénem verilerini
grafik tizerinde analiz edebilmek i¢in “Grafik Ekle” butonuna tiklanmalidir (Bkz. Sekil
4.18). Sekil 4.20° de mavi ile belirtilen noktalar ge¢mis satis miktarlari, turuncu ile
belirtilen noktalar hareketli ortalamaya oran hesaplama sayfasindan bulunan ve segilen
donem toplamina bagli olarak mevsimsellik etkisi giderilerek yeniden olusturulmus grafik
verileri ve mavi noktalardan itibaren devam eden turuncu noktalar ise tahminlere ait
verilerin grafige yansitilmisg halidir. Donem toplamlart degistirilip, “Yenile” butonuna
tiklanarak tekrar olusturulan ge¢mis satis miktarlar1 ve tahminler grafigi ile uyusacak en
uygun donem toplami belirlenir. Belirlenen donem toplamina gore hesaplama sayfasindan

yapilacak islemlerle tahminler bulunur ve grafige yansitilir.

Grafik Ekle I Yenile I Grafik 5il |

Gecmis Donem Satislan & Tahminler Grafigi

250.000

200.000
150.000
ﬂﬂﬂﬂﬂ e 53015 M ikTarlar
L EREE
=g Tahmin ler
50.000

15 513172132529333741454553576165659

Dénemler

Satis Miktarlan

Sekil 4.20 Gegmis donem satiglar ve tahminler grafigi (U1 igin)

Hareketli ortalamaya oran yonteminde, secilen donemler toplami degerine gore

satis miktarlarinin 2, 3, 4, 5 veya 6’ sarli donem toplami bulunur. Bulunan toplamlardan
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hareketle ortalamalar elde edilir. flgili donemdeki satis miktarinin ortalamaya oran1 ile o
doneme ait mevsimsel indeks hesaplanir. Ilgili iiriine ait olusturulan satis miktarlari
grafigine bakilarak tahminleme i¢in hangi aydan itibaren veriler alindiysa hesaplamalar
sonucu elde edilen ilk mevsimsel indeks degeri kullanilan aydan bir sonraki aya ait olan
mevsimsel indeks olarak kabul edilir. Her yila ait farkli aylardaki mevsim indeksleri
tabloya aktarilir; bu sayede her aya ait ortalama mevsimsel indeksler hesaplanir.
Hesaplanan bu ortalamalarin toplami alinir. Aylardan her birine 100 degeri verildigi
disiintilerek 1 yillik siire i¢in 1200 katsayis1 elde edilir. Bu katsayinin ortalamalarinin
toplamina oranlanmast ile diizeltme katsayist elde edilir. Her aya ait ortalama mevsimsel
indeksin diizeltme katsayisiyla carpimi ile diizeltilmis mevsimsel indeksler hesaplanir.
Satis miktarlarinin her aya ait diizeltilmis mevsimsel indekse oranimin 100 ile ¢arpimi
sonucu mevsimsel etkisi giderilmis satis miktarlar1 elde edilir. Hareketli ortalamaya oran
yonteminin ilgili formiilleri kullanilarak mevsimsel etki icermeyen On tahminler
hesaplanir. Aylar bazinda 6n tahminin diizeltilmis mevsimsel indeks ile carpiminin 100’ e
oranlanmasit ile gercek tahminler elde edilir. Bdylece mevsimsel etki icermeyen oOn
tahminlere mevsimsellik eklenmis olmaktadir. Ilgili yéntemin parametreleri ile arka planda

hesaplamalar1 yapan formiiller Sekil 4.21 ve Sekil 4.22° te gosterilmistir.

A B C D E F G H 1 ] K L M

1 60 2 2 | 4 5 6 4

20t SatisMikl 2'serliToplam |3'erIiTopIam |4'erIiTopIam S5'erliToplam |6'sarliToplam Ortalama MevslndeksiMevEthiderilnit fjnTahm'ld
3 1| 183.456 0,00 167472 1 100218
4 2| 183.456 741.664 o 185.416,00 0,99 186466 2 98729
5 3| 191.296 752.640 o 0 0 188.160,00 1,02 186108 3 57240
] 4| 1B6.592 732.256 o 0 0 0 183.064,00 1,02 182175 4 95750
7 5| 167.776 693.066 o 0 0 0 173.266,50 0,97 176945 5 54261
B8 6| 170.922 680.532 o 0 0 0 170.133,00 1,00 163393 ] 92772
9 7| 170912 603.690 0 0 0 0 150.922,50 1,13 150145 7 91282
10 B| 90944 553.504 o 0 0 0 138.376,00 0,66 142063 B B9793
11 9| 200.704 718.144 o 0 0 0 179.536,00 1,12 167124 9 BB304
12 10| 225.792 B27.904 0o 0 0 0 206.976,00 1,09 231274 10 B6B14
13 11| 175.616 689.920 o 0 0 0 172.480,00 1,02 164651 11 B5325
14 12| 112.896 614.656 o 0 0 0 153.664,00 0,73 132504 12 B3836
15 13| 213.248 729.120 o 0 0 0 182.280,00 1,17 154668 13

16 14| 189.728 776.160 ] 0 0 0 184.040,00 0,98 192840 14

17 15| 183.456 769.888 o 0 0 0 192.472,00 0,95 178481 15

18 16| 213.248 768.320 o 0 0 0 192.080,00 1,11 208200 16

19 17| 158.368 704.032 o 0 0 0 176.008,00 0,90 167023 17

20 18| 174.048 702464 o 0 0 0 175.616,00 0,99 166381 18

21 19| 196.000 653.856 o 0 0 0 163.464,00 1,20 172185 15

22 20| 87.808 558.208 o 0 0 0 139.552,00 0,63 137165 20

23 21| 186.592 642.880 o 0 0 0 160.720,00 1,16 155373 21

24 22| 181.888 702464 o 0 0 0 175.616,00 1,04 186304 22

25 23| 152.096 598.976 o 0 0 0 145.744.00 1,02 142600 23

26 24| 112.896 536.256 0 0 0 0 134.064,00 0,84 132504 24

27 25/ 158 3RR 5R9 184 0 n n ] 147 296 00 111 144569 25

Sekil 4.21. Hareketli ortalamaya oran yontemi ile talep tahmininde, arka planda hesaplamalari
yapan sayfanin arayiizii



p Q R 5 T U v W ¥ z
aylar yillar
1 2 5 4 5 6 7 8 10
1 1,17 1,11 1,07 1,00
7) 0,99 0,98 0,92 0,96 1,04
3 1,02 0,95 1,05 1,05 1,04
a 1,02 1,11 1,02 0,98 0,96
5 0,97 0,90 0,95 0,95 0,94
6 1,00 0,99 1,01 1,05 1,14
7 1,13 1,20 1,16 1,13 1,03
8 0,66 0,63 0,69 0,59 0,62
9 1,12 1,16 1,15 1,31 1,23
10 1,09 1,04 0,97 0,81 0,95
1 1,02 1,02 1,03 1,13 1,11
12 0,73 0,84 0,93 0,88
¥(BnTahmin)=a+bt Ylor) 143842
b -1489,31 t(or) 30,5
a 19106603 | ooy pt Tyet 238725001
52 73810
b=%v"—” b -1489 31
" ort a 191066,03

1,09
0,98
1,02
1,02
0,94
1,04
1,13
0,64
1,19
0,97
1,06
0,85

11,93
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AB £

DF

100,581
109,54
98,39
102,79
102,42
94,82
104,61
113,83
64,02
120,09
97,63
106,66
85,20

Sekil 4.22. Hareketli ortalamaya oran yontemi ile talep tahmininde, arka planda hesaplamalart

yapan sayfanin arayiizii (Devami)

Talep tahmini yapmak icin kullanilabilecek bir diger yontem iistel diizeltme

yontemidir. Talep tahmini yapilacak iiriinlin se¢ilmesinin ardindan, yontem segenekleri

sunulan arayiizden (Bkz. Sekil 4.15) “Ustel Diizeltme” secildiginde kullaniciya Sekil 4.23’

te goriilen mini bilgi penceresi sunulmaktadir.

Ustel Dizeltme

Tek ddnemilik talep tahmini yvapmak istivarsaniz dstel dizeltme yéntemini

kullanmaniz uygundur.,

Devam Et

*

Sekil 4.23. Ustel diizeltme y&ntemi bilgilendirme arayiizii

Sekil 4.23’ te verilen pencerede talep tahmin yontemi olarak {istel diizeltme tercih

edildigi zaman kullanictya ilgili yontem hakkinda bilgi verilmektedir. “Devam Et”

butonunun tiklanmasinin ardindan

yonlendirecektir.

sistem kullaniciy1

Sekil

4.24°

daki

sayfaya



Q R
Oca.12 183456 146530, 04 N lart & Tahminl fizi Temizle
by 13005 Gegmis Donem Satiglari & Tahminler Grafigi

A B c D E F G H 1 ) K L M N ) P
1 |Dénem |Tarih ‘Sai\§Mikta Tahmmle‘ﬂ degerini girinz: ‘
2 1
3 2
a 3 Mar12 191296 170163 250000
5 4 Nisaz 186592 178616 =
5 5| May12 167776 181306 3
7 6| Haz12 170922 176194 £
8 7 Tema12 170912 174085 z { f!{
9 3 Agul2 90944 172816 & —e—Satis Miktarlar|
10 9]  Eyllz 200704 140067 ‘[1 Tahminler
1 10)  Ekiiz 225792 164322
12 1]  Kasiz 175616 188910
13 12| Are1z 112896 183592 e man o an MEE D g,
14 13  Oca13 213248 155314 A R
15 14| sub.a3 189728 178487 panemler
16 15|  Mar13 183456 182984
17 16 Nisa3 21348 183173 Uriin Kodu
18 17| May.13 158368 195203 UL
13 18  Haz.13 174048 180469
20 18] Tem.z 196000 177901
7n 20|  Agu13 87308 185140

Sekil 4.24. iistel diizeltme yontemi ile elde edilen tahmin sonuglart ve ge¢mis donem satiglarinin
gosterildigi arayiiz (U1 icin)

Sekil 4.24° da verilen sayfada segilen lirtiniin kodu, donem, tarih, satis miktarlari,
girilmesi gereken a diizeltme katsayisi ve tstel diizeltme yontemi ile yapilan tahminin
sonuglariyla birlikte gegmis dénem satislart ve tahminler grafigi gosterilmektedir. Ustel
diizeltme yonteminde, a degeri girilip, lstel diizeltme formiilii kullanilarak ilk donemden
itibaren ge¢mis verilerle birlikte bir sonraki donemin tahmini yapilir. Yontemde kullanilan
a degeri 0 ve 1 araliginda olmalidir (0<a<I). Eger kullanici bunun disinda bir deger

girerse “o degeri O ile 1 arasinda olmalidir.” uyarisi verilecektir.

Talep tahmini yapmak i¢in tasarlanan sistemde kullanilabilecek iiglincii yontem ise
regresyon yontemidir. Talep tahmini yapilacak iirliniin secilmesinin ardindan, yontem
se¢imi arayiiziinden (Bkz. Sekil 4.15) “Regresyon” segildiginde kullaniciya Sekil 4.25° de

goriilen mini bilgi penceresi sunulmaktadir.

Regresyon X

Gegmis dinem satg verileriniz artan veya azalan bir trend igeriyorsa regresyon
yontemini kullanarak talep tahmini yapmaniz uygundur.

Devam Et

Trend Sorgula

Geri

Sekil 4.25. Regresyon yontemi bilgilendirme arayiizii
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Regresyon yontemini dogru sekilde kullanabilmek i¢in satis verilerinde artan veya

azalan sekilde bir trend olmasi gerekmektedir. Kullanicinin talep tahmini yapilacak iirline

ait verilerin trend igerip icermedigini kontrol edebilmesi adina Sekil 4.25° de goriilen

“Trend Sorgula” butonu konulmustur. Eger veriler trend icermiyorsa Sekil 4.26” daki mini

bilgi penceresi c¢ikacak ve kullaniciyr baska bir tahmin yontemi kullanmasi adina

yonlendirecektir.

Microsoft Excel

Verilerinizde trend yoktur. Farkh bir talep tahmini yantemi kullaniniz.

Tamam

Sekil 4.26 Verilerin sahip oldugu trend ile ilgili bilgilendirme mesaj kutusu

Regresyon yontemi segildiginde

satis miktart verilerine

gore

regresyon

formiilleriyle tahmin yapilmaktadir. Ul kodlu {iriiniin verileri kullanilarak regresyon

formiilleri ile yapilan hesaplamalarin sonuglar1 Sekil 4.27° de verilmistir.

A B

1 | Er[il

2 |t TSat@Mikt.
3 1 183.456
4 2 183.456
3 3 191.296
] 4 186.392
7 3 167.776
8 ] 170.922
9 7 170.912
10 8 90.344
11 9 200,704
12 10 225,792

J XY
T X
Sy
(¥x)*

2

AU -

Y=a+hx

240674320
1830
87918138

33433900

1386877900132
0,00
146530

Sekil 4.27. Regresyon formiilleri ile hesaplamalarin sonuglarini gosteren arayiiz (U1 igin)
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Sekil 4.27° de gorildigi tizere hesaplamada “b” degerinin 0 ¢ikmasi iiriiniin trend
icermedigi anlamina gelmektedir. Yani bu iiriin i¢in regresyon yontemi ile tahmin

yaptirmak dogru degildir.

4.5. Talep Tahmin Sisteminden Alinan Sonug¢larin Analizi

Talep tahmin sisteminden alinan sonuglar1 analiz edebilmek amaci ile segilen 10
Kritik trtine ait 2012, 2013, 2014, 2015 ve 2016 yili gegmis satis miktarlar1 kullanilarak,
hareketli ortalamaya oran yontemi ile her iiriiniin aylik olarak tek tek 2, 3, 4, 5, ve 6° sarli
donem toplamlartyla 2017 yili talep tahminleri yapilmistir. Yapilan 2017 yili talep
tahminleri, 2017 yili ger¢eklesen satis miktarlari ile karsilagtirilmistir. Sekil 4.28° da 2017
yili ay bazindaki ge¢mis donem satis miktarlar: verilmistir. ilgili {irinlerin tek tek hareketli
ortalamaya oran yontemi ile tahmini ve tahmin ile gerceklesenler arasindaki oranlarini

gosteren arayiiz Sekil 4.29° da verilmistir.

A B C b E F € H I 1 K L
1 Gerceklesen Satsla
2
3 [Yillar Aylar U1 U2 U3 U4 U5 UG U7 )3 Ua u1o
4 2017 1 90944 33264 20160 18144 12096( 14BB00| 164500| 169750| 281250 7840
5 2 101920 34272 14112 17136 16128 167600| 194250| 195000| 279000 10080
& 3 106624 37602 18144 16128 20970( 18e000| 253750| 255500| 319500 9408
7 4 29376 27972 14112 19152 18144( 144RB00| 175000 176750| 276750 7840
B 5 101920 29232 15120 19152 18056( 153600| 203000) 190750| 335250 9408
9 & S0544 38376 12096 15120 18180( 172000| 204750) 197750| 292500 9408
10 7 109760 28854 14112 23184 15228( 175200| 220500 281750| 321750 12544
11 B 20384 5040 G048 2016 5202 54000 22750 28000| 128250 5136
12 9 81536 29598 22176 20160 15804 | 18BBOO| 175000 1B2000| 342000 9408
13 10 23104 29466 13104 20160 14840( 167600| 182000 190750| 312750 7840
14 11 84672 31248 15120 16128 17766 174400| 204750 199500| 292500 7840
15 12 50176 30240 7056 13104 2082 70B00( 126000 106750| 128250 1568

Sekil 4.28 Segilen 10 kritik iirtiniin 2017 y1l1 ay bazindaki gecmis donem satis miktarlari

Sekil 4.28° de satir bazinda aylar siitun bazinda ise tirinler olmak tizere 2017 yili

aylik satis adetleri goriilmektedir.
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Tahminler
Uz 2 3 4 5 B 2 3 4 5 =
1 36370 34891 37081 36781 37229 1,09 1,05 1,11 1,11 1,12
2 38637 40469 44525 45402 47164 1,13 1,18 1,30 1,32 1,38
3 37381 41095 40973 43293 45136 0,99 1,09 1,09 1,15 1,20
1 33191 40826 33088 30626 39522 1,37 1,46 1,36 1,42 1,41
5 35556 35511 34758 37856 35543 1,22 1,21 1,19 1,30 1,22
3] 37347 42662 40744 45635 44102 0,97 1,11 1,06 1,19 1,15
7 49739 56452 54655 54455 53725 1,72 1,96 1,89 1,89 1,86
2 17954 16669 15581 15238 15103 3,56 3,31 3,09 3,02 3,00
9 49262 47119 459733 49352 47791 1,66 1,59 1,68 1,67 1,61
10 36974 3593385 44567 45372 47593 1,25 1,34 1,51 1,54 1,62
11 47448 49597 52134 43079 50911 1,52 1,59 1,67 1,54 1,63
12 33123 30828 31028 29644 30312 1,10 1,02 1,03 0,93 1,00
Tahminler
U3 2 3 4 5 B 2 3 4 5 =
1 24431 24067 26308 25270 25219 1,21 1,19 1,30 1,25 1,25
2 18905 19137 20913 20772 21610 1,34 1,36 1,48 1,47 1,53
3 20976 21936 22560 22334 23538 1,16 1,21 1,24 1,26 1,30
.} 183620 19459 19362 20150 20021 1,32 1,38 1,37 1,43 1,42
5 13062 135978 13142 20176 19555 1,19 1,26 1,20 1,33 1,29
-] 13075 20747 19143 21167 20177 1,49 1,72 1,58 1,75 1,67
7 18572 19568 18035 18200 17567 1,32 1,39 1,28 1,29 1,24
2 10037 9119 3547 2598 82335 1,66 1,51 1,41 1,42 1,38
9 19126 18643 19896 20271 19868 0,36 0,84 0,90 0,91 0,90
10 13352 14136 15746 15778 17307 1,02 1,08 1,20 1,20 1,32
11 16331 16765 17270 16371 17217 1,08 1,11 1,14 1,08 1,14
12 10215 9710 9549 9163 9222 1,45 1,38 1,35 1,30 1,31

Sekil 4.29 10 trtniin tek tek hareketli ortalamaya oran yontemi ile tahmini ve tahmin ile
gerceklesenler arasindaki oranlar gosteren arayiiz

Yapilan tahminlerin gergeklesen satig miktarlarini karsilayip karsilamadigini analiz
etmek icin 2012, 2013, 2014, 2015 ve 2016 yili ge¢mis satis miktarlar1 kullanilarak,
hareketli ortalamaya oran yontemi ile her iiriiniin aylik olarak tek tek 2, 3, 4, 5, ve 6’ sarli
donem toplamlartyla tahminleri yapilmistir. Daha sonrasinda bu tahminler 2017 yilinda
gerceklesen donem satiglarina boliinmiis ve aralarinda yiizde kag fark oldugu saptanmustir.
Sekil 4.29’ da goriilecegi iizere; 1,21 gerceklesen satis miktarindan %21 oraninda fazla,
0,85 gerceklesen satis miktarindan %15 oraninda eksik tahmin yapildigi anlamina

gelmektedir.

Doénem toplamlariyla bulunan tahminlerin, gerceklesen satis miktarlarina oranlari
hesaplanmisti. Sonrasinda her {riiniin aylik olarak 2, 3, 4, 5 ve 6’ sarli donem
toplamlarinda hesaplanan oranlarin ortalamalar1 bulunmus ve yeni tablo olusturulmustur.
Tablo disinda en sagdaki siitunda her aya ait, liriinlerin oranlarinin satir ortalamalari; tablo

disinda en alttaki satirda, her iiriiniin 12 ay bazindaki oranlarinin siitun ortalamalar
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hesaplanmistir. Sekil 4.30° da iirlinlerin talep tahminindeki farklara iligkin oranlarin donem

toplamlar1 ve ortalamalarini aylik olarak gdsteren arayiiz verilmistir.

Ortalamalar
Aylar Ul uz2 u3 ua us us u7 us us u1o
1 1,24 1,10 1,24 1,04 1,45 1,25 2,13 1,99 1,37 1,76
v 1,01 1,26 1,44 1,21 0,97 0,96 1,55 1,65 1,22 1,53
3 0,99 1,11 1,23 1,21 0,91 0,99 1,32 1,29 1,10 1,76
4 1,13 1,40 1,38 0,99 1,04 1,28 1,78 1,81 1,15 1,48
5 0,90 1,23 1,26 0,92 0,86 1,05 1,51 1,70 0,99 1,54
6 1,17 1,10 1,64 1,22 1,26 1,18 1,65 1,69 1,13 1,31
7 0,965 1,86 1,30 0,90 1,36 1,24 1,90 1,43 1,23 1,79
8 2,54 3,20 1,48 5,48 1,60 1,98 6,84 5,99 1,17 0,84
9 1,33 1,64 0,88 0,88 1,34 1,16 2,07 2,03 1,05 1,57
10 1,13 1,45 1,16 0,96 1,59 1,30 2,03 2,03 1,16 2,07
11 1,06 1,59 1,11 0,92 1,16 1,23 1,79 1,86 1,06 1,84
12 1,36 1,02 1,36 1,24 1,63 1,94 1,71 1,96 1,71 5,27
1,23 1,50 1,29 141 1,27 1,30 2,19 2,12 1,20 1,90

Sekil 4.30 Uriinlerin talep tahminindeki farkliliklarin incelenmesi

1,46
1,28
1,19
1,34
1,20
1,33
1,40
3,11
1,40
1,49
1,36
1,92

Sekil 4.30° da verildigi tizere 8 ve 12. ayda her iiriinde; biitiin tirlinlerde de ortalama

olarak her ay fazla miktarda iiretim s6z konusudur. 8. ayda tahmin adetlerinin yiiksek

olmasi, ilgili misterinin 8. ayda bakim ve sayim gibi tiretimin durmasi gereken faaliyetleri

planlamasi nedeniyledir. 12. ayda tahmin adetlerinin yiiksek olmas1 ise yil sonu tatilleri

sebebiyledir. Tahminlerin gergeklesene yakin olabilmesi i¢in iiriin ve dénem temelinde

diizeltme katsayilarinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmustur. (Sekil 4.31)

Talep tahminlerine eklenecek olan diizeltme katsayilan

Oca
Sub
Mar
Nis
May
Haz
Tem
Afu
Eyl
Eki
Kas
Ara

Sekil 4.31 Diizeltme katsayilari

Ul

uz2

i

0,43
1
1
1
0,81

e N e i

0,59
0,34
0,67
0,76
0,69
1,07

u3

0,88
0,77
0,89
0,80
0,88
0,67
0,84
0,75
1,25
0,94
0,99
0,81

U4

L R i il i

0,20

-

0,88

us

ue
0,76

e R

0,69

0,69

0,67

u7

L e R ]

0,55

=

0,57

us

0,52
0,71
0,83
0,62
0,73
0,66
0,58
0,16
0,33
0,54
0,61
0,64

u1o

us
0,55 1
0,06 1
0,85 1
0,61 1
0,65 1
0,65 1
0,77 1
0,18 0,34
0,54 1
0,54 1
0,59 1
0,56 0,64

0,62
0,72
0,63
0,74
0,71
0,84
0,61
1,31
0,70
0,53
0,60
0,21
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Fabrika ¢ok fazla stok tutmak istenmedigi i¢in her iiriin ve her ay bazinda, tahminin
gerceklesen satis miktarina oraninin ortalamalari, 1,1 degerinde alinmasi uygun
goriilmiistiir. Ilgili 1,1 degeri Sekil 4.30° de gosterilen oranlar dikkate alinarak Sekil 4.31°
deki diizeltme katsayilar1 hesaplanmustir. Diger {irlinler ve aylar yillik toplamda birbirlerini

dengeledikleri i¢in diizeltme katsayis1 degeri 1 olarak tanimlanmustir.

Diizeltme katsayilar1 ile normallestirilmis tahminlerin bulundugu sayfanin genel

goriiniimii Sekil 4.32° de verilmistir

A B c D E F & H 1 1 K L M N o P o] R
1 [Dénem |Tarih |satis Miktar|Danem Toplami Dénem Ay [Tahminter
2 1 Dca12 183456 2 61 Oca.17 109784 St || Venile || Grafiksit ||
El 2 Subl2 183456 £2  Sub17 57135
4 E] Mari2 191236 g2 Mar17 99950
; : MN:j; ;z:?:: :: r:;:;; :g:;; Gegmis Dénem Satislan & Tahminler Grafigi
7 3 Hazil2 170822 g6 Hazi17 97047 2500
3 7| Temiz 170812 67 Tem.17 103508 ) 9
3 ) ABu.12 30944 68 Afu17 57482 2m0m o T" ’]
10 5 Eyl.12 200704 g5 Eyl17 108048 B 7 THE ] -A“‘
11 10 Eki.12 225792 70 Eki.A7 84757 & 1=0.000 _'\ e .‘I " |
12 11| Kkas12 17518 71 Kas17 91007 = ll ]I v LJ¥1y s Mt
13 12 Ara.12 112836 72 Aral7 71430 g 1m.000 ¥ 1 E—
14 13 Oca.13 213248 . ] l. '
15 14 Subl13 185728 0
| Flznlanan
16 15 Mar12 183456 Uriin Kodu Ay niktsr _|Ambalaj Birimi o
17 18 Nis.12 213248 u1 Oca.17 108784 70 15 9131721252933374145
18 17 May.13 158368 Sub17 97135 62 Dénemler
15 18 Hazl13 174048 Ditze teme Katsayisi EMe | Mar.17 39850 54
20 18 Temi13 138000 Nis.17 98072 &3
21 20 Agu.13 87808 May.17 83377 57
22 21 Eyl.13 186592 Haz17 57047 &2
23 22 Eki13 181888 Tem.17 103508 53
24 23 Kss.13 152096 Agu.17 24838 a7
25 24 Aral3 112836 Eyl.17 108046 5
26 25 Oca.14 158368 Eki.17 24757 54
27 26 Sub.14 135552 kas.17 91007 133
28 27 Mar14 167776 Ara.17 57827 a5

Sekil 4.32. Diizeltilmis tahminlerin bulundugu sayfanin genel goriiniimii (U1 igin)

Sekil 4.32° de verilen sonug penceresinde talep tahmini sonuglar1 ve diizeltilmis
talep tahmini sonuglar1 verilmistir. Talep tahmini sisteminden alinan sonuglarin belirlenen
diizeltme katsayilar1 kullanilarak normallestirilmesi i¢in Sekil 4.33° te goriilen “Diizeltme

Katsayis1 EKle” butonu tiklanmalidir.



Uretilmesi
Planlanan
Uriin Kodu Ay Miktar |Ambalaj Birimi
Ul Oca.17 109784 J0
Sub.17 97135 62
Diizeltme Katsayisi Ekle \ Mar.17 — 64
Nis.17 98072 63
May.17 89377 57
Haz.17 97047 62
Tem.17 103908 66
Agu.17 24898 a7
Eyl.17 106046 63
Eki.17 84757 54
Kas.17 91007 58
Ara. 17 57827 46

Sekil 4.33 Diizeltme katsayisi ekle butonu, hesaplanmig diizeltilmis tahminler ve gerekli palet

sayilar (U1 igin)

Sekil 4.33” te tahmin edilen donemler ve bu donemlere ait sonuglar goriillmektedir.
Ayrica, caligsilan 10 iiriine ait ambalaj i¢i miktarlar1 bazi iirlinlerin palet olarak bazi
iiriinlerin kutu olarak sevk edildigi dikkate alinarak sisteme girilmistir. Normallestirilmis

tahmin sonuglari ilgili lirliniin ambalaj i¢i miktarina boliinerek iiretilmesi planlanan iiriiniin

donem temelinde ambalaj birimi cinsinden miktarini vermektedir.

68
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5. STOK DISI KALMA CEZASI iICEREN BiR URETIM SISTEMI ICIN PARTI
BUYUKLUGU BELIRLEME

5.1. Konsinye Stok Nedir?

Miilkiyet devri yapilmaksizin malin kesin satisinin yapilmadan ithalat¢1 tarafa
gonderilmesine konsinye denir. Konsinye stok ise, alicinin miilkiyetinde bulunan, ancak
yasal olarak saticiya ait olan stok tipidir. Tedarik¢inin, kesin satis1 daha sonra yapilmak
tizere miisterinin kontroliine bazi iiriinler koydugu ve mal bedelinin kesin satis yapildiktan
sonra 0dendigi ve tamamen giivene dayali bir satis ve ddeme yontemine konsinye satis
denir. Uriin alic1 tarafindan satildiginda, tedarik¢iden yeniden satin alma islemi yapilir. Bu
nedenle alicinin stoklart depolamak ve muhafaza etmekle ilgili stokta bulundurma
maliyetleri olussa da sermayesini stok iizerinde tutmak zorunda degildir. Konsinye stok,
Vendor Managed Inventory (VMI) modeli ile karistirilmamalidir. VMI modelinde
tedarik¢i miisterinin stok tedarik siirecini yonetmektedir. Konsinye ise stoklarin miilkiyeti
ile ilgilidir. Konsinye stok olmayan bir VMI ya da VMI olmayan bir konsinye stok olabilir.
Hem VMI hem de konsinye stok olan stok modeli de olabilir. Dogru bigimde kurulan
durumda, konsinye stok modelinin hem miisteri hem de tedarik¢i i¢in 6nemli faydalari

olabilir.

Tedarikgiler icin olusabilecek arti yonlerden ilki stokta bulundurma
maliyetlerinde saglanan diisiislerdir. Mallarin bir kism1 miisteriye sevk edildiginden, stok
tutmak icin depo kiralama, isletme gibi maliyetler diismektedir. Bir diger art1 yon ise,
tedarik¢inin mallarmi bir depoya ve daha sonra bir miisteriye sevk etmek yerine,
dogrudan miisteriye teslim etmesinin saglanabilmesidir. Bu sekilde tedarik zincirinde

stire¢ hizlanir, is¢ilik maliyetleri azalir ve miisteri depolarina daha hizli mal alir.

Tedarikgiler i¢in olusabilecek eksi yonlerden biri miisterinin deposuna sevk
edilmis stok satici tarafindan sahiplendiginden, maliyet degerlendirmenin bir parcasi
olarak stok saymak zorunda olmalaridir. Tedarik¢i, stokun kullanilmadigi veya
satilmadan tutuldugu siireden dolay1 daha az kar edebilir. Digeri ise, tedarikg¢iler, mallarin

bir kismi veya tamami miisteri tarafindan satilincaya kadar 6deme almayacaktir.
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Satilmayan tiriinler genellikle tedarik¢iye iade edilir. Bu durum, nakit akisini belirsiz hale

getirir, ¢linkii mallarin ne zaman ve ne kadarinin satilacagi bilinmemektedir.

Miisteriler agisindan olusabilecek art1 yonler ise, konsinye stoklarinda bulunan
mallarin miilkiyeti tedarik¢iye ait oldugundan stokta tutma maliyetlerinin diismesidir.
Ayrica, Urlinlerin bedelleri kesin satis yapildiktan sonra 6dendiginden nakit akisi
artmaktadir. Bu durum, miisterinin daha diisiik maliyetle daha fazla konsinye stogu
tutabilecegi ve stoklar1 hakkinda endiselenmesi veya satilmayan mallar1 satin almasi

gerekmedigi anlamina gelir.

Miisteriler agisindan olusabilecek eksi yonlerden ilki konsinye stoklarin elde
bulundurma stiresi uzadik¢ca mallarin hasar gérme olasiliginin artmasidir. Ayrica,
misteriler agisindan stok sayim esnasinda cift sayim ve gonderim gecikmeleri gibi
maliyetli stok hatalariyla karsilasilabilir. Bu sebeple konsinye stok diger tiim stok

modelleri gibi ele alinmamalidir.

Calismanin yapildig1 Tanatar Kalip Pres Isleri San. ve Tic Ltd. Sti, Polonya’ da
bulunan miisterisi Valeo Elektrik firmasi ile konsinye stok tiizerinden g¢alismaktadir.

Konsinye stok ile ilgili kutu gosterimi Sekil 5.1 de verilmistir.

Parca >
iniaialalelabe i llalaly etttk btttk 1
1 1
1 1
1 1
: :
Tedarikgi ! Ara Depo Miisteri i
i i
1 1
1 1
: :
Stok tutma maliyeti ! Depolamave 1
L ellecleme maliyetleri '

‘llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll Bi]gi Aklsl

Sekil 5.1 Konsinye stokta olugsan maliyetlerin paylagimi, parca akisi ve bilgi akist

Parca akis1 Sekil 5.1 de goriildiigii tizere tedarik¢iden Polonya’ da bulunan ara

depoya ve ara depodan miisteriye olacak sekildedir. Bilgi akisi ise miisterinin WebEDI
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sistemi ilizerinden tedarik¢iye bildirilecek sekilde gergeklesmektedir. Pargalarin konsinye
stokta tutulmak tizere ara depoya gonderimi haftada iki kez kara yolu ile saglanmaktadir.
Ara depoya ulasan pargalar depoda bulunduklar siire i¢erisinde yasal olarak tedarik¢iye
aittir. Pargalarin depoya ulastifi ve indirildigi bilgisi miisteri tarafinda tedarikgiye
bildirilmektedir. Parcalar depoya indirildikten sonra, miisteri tarafindan {iretim hatti
ihtiyaglarina gore depodan alinmaktadir. Ara depodan alinan pargalar artik miisteriye
satilmis durumdadir. Depodan alinan pargalarin hangi sevkiyata ait olduklari, miktarlar
ve depodan alindiklari tarih bilgileri yine miisteri tarafindan tedarik¢iye bildirilmektedir.
Bu sayede tedarik¢i ara depoda bulunan ve sahibi oldugu parcalara ait bilgilerin
tamamina sahip olmakta ve konsinye stogunu yonetebilmektedir. flgili modelde tedarikgi
depolama ve ellecleme maliyetlerine katlanmamakta, miisteri ise sermayesini stokta

bulunan parcalara baglamamis olmaktadir.

5.2. Parti Biiyiikliigii Belirlemenin Onemi

Kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin kapasitesinin yeterince esnek olmamasi
ve bu tiir isletmelerin genellikle yardimci sanayi konumunda olmasi, ayrica taleplerinin
bagimli olmasindan kaynaklanan talep tahmini yapilirken yasanan aksakliklar sebebiyle,
mevcut kaynaklarin etkin kullanllamamasit veya kaynaklarin ge¢ veya zor tedarik
edilebilmesi gibi sorunlar olusabilmektedir. Ozellikle yardimec1 sanayi konumunda
bulunan isletmeler, ana sanayi siparislerini zamaninda karsilayamadiklarinda ¢ok biiyiik
yaptirrm ve cezalara katlanma durumunda kalmaktadir. flgili isletmeler {iretim
faaliyetlerinde kullandiklart malzemeler i¢in devamli stok bulundurmak istediklerinden
dolayr maliyetleri artmaktadir. Ilave olarak, yardimci sanayi konumunda bulunan
isletmelerin tiretim faaliyetleri igin gerekli olan malzemelerin istenilen yer, zaman, kalite
ve siireklilikte saglanmasi biiyiikk nem tasimaktadir. Uretim faaliyetlerinin yerine
getirilmesinde isletmelerinin katlanacaklar: maliyetlerin en aza indirilebilmesi etkin bir

malzeme yonetimi sistemi ile miimkiindiir.

Yardimci sanayi konumunda bulunan isletmelerde, belirli bir stok seviyesinin
altinda c¢alismanin maliyet ac¢isindan biyiik riskler tasidigi agiktir. Malzeme

yetersizliginin veya yoklugunun maliyeti, 6zellikle otomotiv sektoriinde ¢ok yiiksek
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boyutlara ulasabilmektedir. Bu sebeple otomotiv sektorii tedarikgileri taleplerin belirsiz

olmasina ragmen daima belirli miktarda emniyet stogu bulundurmak zorundadir.

Calismanin yapildig1 Tanatar Kalip Pres Isleri San. ve Tic Ltd. Sti, beyaz esya
sektorliinde dogrudan ana sanayi tedarikgisi, otomotiv sektoriinde ise ana sanayinin
tedarikg¢isinin alt tedarik¢isi konumundadir. Calisma kapsaminda incelenen 10 iiriin
isletme tarafindan Polonya’ da bulunan Valeo Elektrik firmasima gonderilen otomotiv
sektorii pargalaridir. Dolayisi ile isletmenin malzeme yoklugu sebebi ile miisterisine
yasatacagl herhangi bir aksamanin, ana sanayi konumunda bulunan iireticiye yansima
ihtimali ¢ok yiiksektir. Bu tlir durumlarda olusabilecek maliyetler, kisa siirede teslimat
icin yapilacak hava yolu sevkiyati asir1 navlunlari, miisteri tiretim hatti durus cezalari,
miisteriden ana sanayiye yapilacak hizli sevkiyat navlunlari ve ana sanayi iiretim hatt
durus cezalaridir. ilgili maliyetler, ana sanayi tedarikgisi icin ve ozellikle ilgili isletme
icin telafisi miimkiin olmayacak boyutlara ulasabilir. Diger taraftan aksamalardan
kaynaklanacak cezalar1 6nlemek icin yapilacak stoklar da konsinye stok miktarini
artiracagindan stokta bulundurma maliyetlerini artiracaktir. Bu sebeplerle isletmenin

maliyetlerini eniyileyebilmesi ancak etkin bir malzeme yonetimi sistemi ile miimkiindiir.

5.3. Onerilen Parti Biiyiikliigii Belirleme Sistemi

Tasarlanan parti biiylikligii belirleme sistemi, yontemler i¢in gerekli verilerin
kullanic1 tarafindan girilmesinin ardindan, calisilacak yontemin secilerek sonuclarin
kullanic1 ile paylasilmasi sekilde kurgulanmistir. Kullanicinin {i¢ adet parti biiytikligi
belirleme yontemi arasindan tercih yapmasi ve sonuglart elde etmesi saglanmistir.
Calisgmada Microsoft Excel programinda olusturulmus karar destek sisteminin parti
blytikligli belirme kisminda talep tahmin kismindaki satis tahminleri ve gerekli
parametreler dogrultusunda Triinler temelinde {retim parti biiyiikligli belirlenmesi

amaclanmaktadir.

Ilerleyen béliimlerde parti biiyiikliigii belirleme kismimin nasil calistign ve
yetenekleri ekran goriintiileri ile anlatilacaktir. Tasarlanan sistem, yontemlerde
kullanilacak talep, hazirlik maliyeti, birim iiretim maliyeti, birim stokta bulundurma

maliyeti ve birim stokta bulundurmama maliyeti verilerinin kullanici tarafindan kolaylikla
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girebilecegi bir veri tabani alt sistemine sahiptir. Kullanici istegine bagli olarak parti
biiyiikliigii belirleme yonteminin secilmesinin ardindan, veri tabanina girilen veriler

tirlinler bazinda ¢agirilir. Son olarak kullaniciya sonug penceresi sunulmaktadir.

Parti biiytlikliigii belirleme sistemi ¢alistirildiginda kullaniciyr Sekil 5.2° de goriilen

giris ekrani ile karsilar.

A B - D

Parti Buiytikliigii Belirleme Sistemi

Parti Buyikligi Belirle

1
2
3
4
3

Sekil 5.2 Tasarlanan parti bityiikliigii belirleme sisteminin baglangic arayiizii

Giris ekraninda, kullanic1 “Parti Biiyiikliigii Belirle” butonuna tiklamadan dnce veri
tabanina yontemler i¢in gerekli parametre verilerini girmek zorundadir. Parametrelerin
girilebilmesi igin sistemin sekmeleri arasindan “Veriler” tiklanarak Sekil 5.3 te goriilen

verilerin girilecegi tablolara ulasilir.

A B c D E F G H I ]
1 |ul D C h A T u2 D c
2 1| 90944 0,55 0,02| 142,93 3,86 1| 33264
3 2| 101920 0,56 0,02 144,76 3,91 2| 34272
4 3| 106624 0,56 0,02 144,76 3,96 3| 37602
5 4| 89376 0,57 0,02| 146,62 4,01 4| 27972
6 5| 101920 0,58 0,02| 146,62 4,06 5| 29232
7 6| 90944 0,59 0,02| 148,49 4,11 6| 33376
8 7| 109760 0,59 0,02| 148,49 4,16 7| 28854
g 3| 20384 0,60 0,02| 150,39 4,22 g 5040
10 5| 81536 0,61 0,02| 150,39 4,27 g| 29598
11 10| 83104 0,62 0,02| 152,32 4,32 10| 29466
12 11| 84672 0,62 0,02| 152,32 4,38 11| 31248
13 12| 50176 0,63 0,02| 154,27 4,44 12| 30240

Sekil 5.3 Parti biiytikliigii belirleme sistemi veri tablolar
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Sekil 5.3 te verilen arayiizde her bir tablo bir iiriine ait olmak {izere 10 adet tablo
bulunmaktadir. Tablolarda goriilen “D” baslikli siituna iirline ait talep verilerinin, “c”
baslikl1 siituna iirline ait birim tiretim maliyeti verilerinin, “h” bashikli siituna birim stokta
bulundurma maliyeti verilerinin, “A” baslikl1 siituna ait hazirlik maliyeti verilerinin ve “n”
baglikli siituna birim stokta bulundurmama maliyeti verilerinin girilmesi gerekmektedir.

Tablolarda goriilen her bir satir ise aylik olarak zamani temsil etmektedir.

Calismanin yapildig1 Tanatar Kalip Pres Isleri San ve Tic Ltd. Sti’ nde verilerin
hesaplanma formiilleri varsayimlari ile beraber ilerleyen boliimlerde anlatilacaktir. Talep
verileri, birim Uretim maliyeti verileri, birim stokta bulundurma maliyeti verileri ve
hazirlik maliyeti verileri her {i¢ yontem i¢inde ortak kullanilan veriler olup yalnizca birim
stokta bulundurmama maliyeti verileri “Minimum Maliyet” algoritmasinda kullanilacaktir.
Talep verileri talep tahmin sisteminden alinacak sonuglardan olusmaktadir. Maliyet verileri
ise anlatilacak formiillerle ilk donemler i¢in hesaplandiktan sonra diger donemler i¢in Euro

art1s orani iizerinden hesaplanmustir.

Euro (€) artis orani (i) hesaplanirken, Denklem 5.1’ de gosterildigi sekilde
incelenen donemlerden en yakin doneme ait kur ile en uzak kur arasindaki fark incelenen
donem sayisina boliinerek ortalama artis miktar1 bulunmustur. Ortalama artis miktar1 en
yakin doneme ait kura eklenerek, en yakin doneme ait kura oranlanmistir. Cikan sonug
Euro artis kurunu vermektedir. Calismada, ge¢mis 36 aylik donemin verilerinden hareketle

Euro (€) artis oran1 bulunmustur. Matematiksel gésterimi:
n : incelenen dénem sayis1 (n=1, 2, ..., n)
i : Euro (€) artig orani

Vn : n. donemdeki Tiurk Lirasi Gizerinden Euro kuru

seklindedir.



75

Calismada hazirlik maliyeti (A) hesaplanirken, kabul edilen varsayimlar maddeler

halinde verilmistir:

1. Gegmis son yila iligkin verilerden hareketle iirlin bazinda ortalama hazirlik siireleri
bulunmustur (ilgili iiriin i¢in ortalama hazirlik siiresi = Toplam hazirhik siiresi /

Hazirlik sayisi).

2. Incelenen tiim iiriinlerin ilk operasyonlarmnin hazirlik devresinde ii¢ is¢iden olusan
ekip (lretim hatt1 ekip lideri, pres operatorii ve forklift stiriiciisii) gorev
yapmaktadir. Rota tizerindeki diger operasyonlarin hazirlik devresinde bir is¢i (pres

operatorii) gérev yapmaktadir.

3. Makina-saat ticreti makinalarin tonajina ve Ozelliklerine gore belirlenmektedir.

Tonaj1 ve 6zellikleri 6zdes olan makinalarin makine-saat licretleri esittir.

4. Islere gore farklilik gosteren iscilik-saati {icreti tiim isciler icin ortalama iscilik saat
{icreti olarak almmustir. Iscilik {icretinin bir planlama dénemi (bir yil) boyunca

degismedigi sabit oldugu varsayilmistir.

5. ABC-XYZ analizi sonucunda se¢ilen on iiriin ¢alisma kapsamina alinmistir.

Hazirlik maliyetinin nasil hesaplandigina iliskin matematiksel gosterim Denklem 5.2’

de verilmistir:

j:urinindisi =1, 2, ..., 10)

t : planlama donemi i¢indeki devreler (t=1, 2, ...,12)

r : rota iizerindeki operasyon indisi (r=1, ..., R)

Ajt : j. lrlinilin t. devrede hazirlik maliyeti (€/parti)

Sjr : j. Urliniin r. operasyonunun ortalama hazirlik siiresi (saat)

Mir : j. Uriiniin r. operasyonunun tiretildigi makinanin makine-saat {icreti (€/saat)
U : isci-saat licreti (€/saat)

f : forklift-saat {icreti (€/saat)

i: Euro (€) artis oran1 olmak tizere,
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tezde ilgili {iriin ve doneme iligkin iiretime hazirlik maliyeti;

Ay = [six(mjs +3u+ )] + ;sjr(mjr +u) Vjvet=1igin (5.2)

Aje—1) * 1 Vjvet>1icin
seklinde hesaplanmustir.

Birim iiretim maliyeti (C); hammadde maliyeti, is¢ilik maliyeti ve makine isletme
maliyetinin toplamindan olusmaktadir. Hammadde maliyeti, {iriinii liretmek i¢in gerekli
briit hammadde miktarma bagh tutardir. Iscilik maliyeti ise, rota iizerindeki toplam
operasyon sliresinin iscilik-saat {icreti ile ¢arpilmasi ile bulunmaktadir. Makine isletme
maliyeti ise, rota {lizerindeki 1ilgili operasyonun siiresi ile ilgili operasyonun
gerceklestirildigi makinenin saat licreti ile carpilmasi ile hesaplanmaktadir. Tim islem
adimlar1 Denklem 5.3’ te gosterilmistir. Ayrica, gecmis son yila iligkin verilerden hareketle

iirlin bazinda ortalama iiretim siireleri bulunmustur.

j:urinindisiG=1, 2, ..., 10)

t : planlama donemi i¢indeki devreler (t=1, 2, ...,12)

r : rota lizerindeki operasyon indisi (r=1, ..., R)

Cjt : j. Urliniin t. devre igin birim iiretim maliyeti (€/adet-devre)

Kjr : j. tiriniin r. operasyondaki iiretim siiresi (saat)

Mir : j. Uriiniin r. operasyonunun tiretildigi makinanin makine-saat {icreti (€/saat)
U : ig¢i-saat licreti (€/saat)

bj : j. tirlinii tiretmek igin gerekli birim hammadde miktari (kg)

gj : j. irliniin hammadde fiyat1 (€/kg)

i: Euro (€) artis orani olmak {izere;

her bir tirliniin ilgili dénem igin birim tretim maliyeti;

_ ) bg; +u2 +Zkrmjr Vjvet=1igin 5.3)

Cie—1) * L Vjvet > 1icgin

Cjt

seklinde hesaplanmistir.
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Stokta bulundurma maliyeti (h); kira, elektrik, sigorta, ellegleme is¢ilik maliyetleri,
fire maliyetleri ve alternatif maliyet toplamlarindan olusmaktadir. Fakat c¢alismanin
yapildig1r firmanin incelenen iirlinleri konsinye stok kapsaminda bir ara depoya sevk
edildiginden stokta bulundurma maliyeti alternatif yatinm maliyeti {izerinden
hesaplanmistir. Bu amagla vadeli mevduat faizi dikkate alinmistir. Ayrica, fire maliyetleri
¢ok diistik oldugundan g6z ardi edilmistir. Denklem 5.4” te stokta bulundurma maliyetinin

hesaplanis1 gosterilmistir.

j:urinindisiG=1, 2, ..., 10)

t : planlama donemi i¢indeki devreler (t=1, 2, ...,12)

hjt : j. Girtiniin t. devre igin birim stokta bulundurma maliyeti (€/adet-devre)
p;j : j. Urtiniin birim satis fiyat1 (€/adet)

| : aylik faiz oran1 olmak iizere;

v pj*1 Vjvet =1igin (5.4)
I | hje—1y i Vjvet>1ligin

seklinde hesaplanmuistir.
Stokta bulundurmama maliyeti (z), miisteri talep ettiginde elde ilgili iriinden
olmamasi durumunda katlanilan maliyettir. ilgili maliyet, verilen varsaymmlar altinda

Denklem 5.5 ile hesaplanmuistir:

1. Gegmis son yila iliskin verilerden hareketle iirlin bazinda ortalama aylik siparis

miktarlar1 bulunmustur.
2. Siparis zamaninda karsilanmadiginda asir1 navlun maliyeti olusmaktadir. Bu
maliyet ilgili lriiniin ambalajlama birimi basina katlanilan hava yolu tasima

maliyetinden olusmaktadir.

3. Geg teslim edilen her siparis bagina S00€ sabit ceza 6denmektedir.
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Stokta bulundurmama maliyeti;

j:urtinindisiG=1, 2, ..., 10)

t : planlama donemi i¢indeki devreler (t=1, 2, ...,12)

mjt © j. Grliniin t. devresinde birim stokta bulundurmama maliyeti (€/adet-devre)
aj : j. Uriiniin bir ambalaj biriminin havayolu ile tasima maliyeti (€/birim)

B+ j. rlinden bir ambalaj biriminde yer alan parga sayisi1 (adet/birim)

g : siparis basina geg teslim cezasi (€/siparis)

Q) : bir siparisteki ortalama parga sayisi (adet/siparis)

olmak iizere;

a q ; r
—+— Vjvet=1ligin
me=4 B (5.5)
i) *1 Vjvet> ligin

seklinde hesaplanmustir.
Verilerin girilmesinin ardindan kullanici giris ekranindaki (Bkz. Sekil 5.2) “Parti

Biiyiikliigi Belirle” butonuna tikladiginda sistemde tanimli ii¢ yontemden birini

secebilecegi Sekil 5.4° te gosterilen mini pencereye yonlendirilir.

Parti Buyuklugi Belireme Yontemi =

Parti buylkligling belirleme srasinda kullanacaginiz yéntemi seciniz.

Wagner Whitin Algoritmas:

Revize Wagner Whitin Algoritmas:

Gencer Minimum Malivet Algoritmas:

b

Sekil 5.4 Parti biiyiikliigii belirleme yonteminin secilmesi i¢in kullanilan arayiiz

Ilgili ydntemlerden ilki parti biiyiikliigii belirleme yontemlerinden optimum sonug

verebilen bir yontem olan Wagner Whitin Algoritmasidir. Ikinci yontem ise, baslangic
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stok miktarin1 da gz 6niinde bulunduran Revize Wagner Whitin Algoritmasidir. Ugiincii
yontem ise gecikme cezali durumlar i¢in parti biiyiikliigi belirlemede kullanilabilir

Gencer Minimum Maliyet algoritmasidir.

“Wagner Whitin Algoritmas1” yontemi se¢ildiginde kullanicinin daha 6nce veri
tabanina girmis oldugu bilgi ve verilere bagli olarak, veri tabaninda bilgileri bulunan
iiriinlerden bir iiriinii segilebilecegi “Uriin Se¢imi” mini penceresi agilmaktadir. Sekil 5.5
te goriilecegi lizere kullanici veri tabanina girmis oldugu iirlinlerden birinin iizerine

tiklayarak Wagner Whitin Algoritmasinda kullanilacak verileri ¢agirabilecektir.

Uriin Segimi Lﬁ

Parti buylkligund belirlemek istedidiniz Grini seciniz.

us Parti BUyGkligond Belirle

. -

Sekil 5.5 Wagner Whitin Algoritmasi i¢in iiriin se¢imi penceresi

Sekil 5.5 te verilen daha once veri tabanina girilmis tirlinlerin arasindan se¢im
yapilmasini saglayan pencere bulunmaktadir. Secilen {iriinlin iizerine tiklanmasinin
ardindan “Parti Biiyiikliigii Belirle” butonuna tiklanacaktir. “Parti Biiyiikligii Belirle”
butonu tiklandiginda sistem secilen iiriine ait verileri, veri tabanindan alarak, Wagner

Whitin Algoritmasi sonuglarinin gosterilecegi sayfaya tasir (Sekil 5.6).



80

A B C D E
1 | t D C h A
2 1 90944 0,55 0,02 142,93
3 2 101920 0,56 0,02 144,76
4 3 106624 0,56 0,02 144,76
5 4 89376 0,57 0,02 146,62
i1 5 101920 0,58 0,02 146,62
7 5] 90944 0,59 0,02 148,49
8 7 109760 0,59 0,02 148,49
9 8 20384 0,60 0,02 150,39
10 g 81536 0,61 0,02 150,39
11 10 83104 0,62 0,02 152,32
12 11 84672 0,62 0,02 152,32
13 12 50176 0,63 0,02 154,27
14
15 . ‘l Uriin Kodu

Sonuclari Al

16 U1l

Sekil 5.6 Wagner Whitin Algoritmasinda kullanilacak olan segilen iiriine ait veriler (U1 igin)

Sekil 5.6’ da gosterildigi tlizere kullanict sonuglarin  gosterilecegi sayfaya
yonlendirilir. Tlgili sayfa Wagner Whitin Algoritmasinda kullanilacak olan segilen {iriine
ait verileri (talep, birim {iretim maliyeti, birim stokta bulundurma maliyeti ve hazirlik
maliyeti) tablo halinde kullaniciya sunmaktadir. Sayfada bulunan “Sonuglar1 Al” butonu
tiklandiginda Wagner Whitin algoritmasina ait sonug¢lar hesaplama sayfasindan alinarak

sonug sayfasina taginmaktadir.

Sekil 5.7 de Ul igin hesaplanan sonuclar kullanici ile paylasilmigtir. Tiim

durumlar i¢in hesaplanan maliyetler 12*12 matris halinde gosterilmistir.

A B £ D E F G H 1 il K L M
1 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12
2 1| 50162,13] 108340,5| 171452,7| 226264,7| 290974,5| 350708,2| 425236,3| 439535,3| 498587,6| 560691,3| 625943,8| 665798,5
3 2 107080,4] 168723| 222303| 285608| 344088,2| 417103,3| 431121,4| 483043,8| 550008| 614093,4| 653256,5
4 3 167379,3] 219711,6| 281593,8| 338304,3| 410287,2| 424020,7| 480810,8| 540608,9| 603512,3| 641975
5 4 218504,6] 279035,7| 334960,4| 404891,4| 418336,7| 473974| 532597,1| 594303,3| 632056,5
6 5 277722,8| 332345,2| 400704,5| 413857,9| 468327,6| 525760,7| 586254,4| 623289,1
7 6 331174,7] 397942,2| 410800| 464087,1| 520314,9| 579580,6| 615887,6
8 7 396478,4] 403036,8| 461126,3| 5316133,4| 574155,4| 6097254
9 8 408883,9] 459760,4| 513531,2| 570293,6| 605117,1
10 9 458682,3| 511201| 566687,5| 600735
11 10 510085,1] 564279,6| 5975814
12 11 563123,3| 595649,6
13 12 505018,4
14 00244| 101920| 106624 80376 101920 20044 109760 20384 81536 83104 84672 50176
15 |Amb.Birin| 58 65 68 57 65 58 70 13 52 53 54 32

Sekil 5.7 Wagner Whitin Algoritmasi ¢dziim sonuglari (U1 igin)
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Matriste gosterilen kalin c¢erceve ile isaretlenmis hiicreler ilgili donem igin
hesaplanan en diisiik maliyet tutarlar1 Sekil 5.7’ de verilmistir. Bu noktada dénemlerde
iiretilecek miktarlar belirlenirken, matristeki son donemden ilk déneme dogru hesaplama
yapilmasi gerektigi unutulmamalidir. Matrisin alt satirinda ise ilgili donem igin {iretilmesi
gereken adetler bulunmaktadir. Ayrica, ilgili {irlin i¢in ambalaj birimi cinsinden

iiretilmesi gereken miktarlarda hesaplanmistir.

Yontemlerden “Revize Wagner Whitin Algoritmas1” yontemi secildiginde
kullanicinin daha 6nce veri tabanina girmis oldugu bilgi ve verilere bagh olarak, veri
tabaninda bilgileri bulunan iiriinlerden bir iiriinii segilebilecegi “Uriin Se¢imi” mini
penceresi acilmaktadir. Sekil 5.8 de goriilecegi lizere kullanici veri tabanina girmis
oldugu friinlerden birinin {izerine tiklayarak Revize Wagner Whitin Algoritmasi

kullanilacak verileri cagirabilecektir.

Uriin Segimi Lﬁ

Parti buyikligini belirlemek istedidiniz Grind seciniz.

Ui
uz2
U3
U4
us
us
uz

ua i Parti BuyUlkligini Belirle
ug

u10

Lutfen dénembasi stok miktarim giriniz.

Sekil 5.8 Revize Wagner Whitin Algoritmasi igin iiriin se¢imi penceresi

Sekil 5.8’ te verildigi tizere ilgili algoritmada hesaplamalarin yapilabilmesi ve
konsinye stok i¢in gerekli olan donembas1 stok miktarinin girilebilecegi veri giris gubugu
bulunmaktadir. Secilen iirliniin {izerine tiklanmasimmin ve ddnembasi stok miktarmin
girilmesinin ardindan “Parti Biiyiikliigii Belirle” butonuna tiklanacaktir. Donembasi stok

miktar1 girilmeden “Parti Biiyiikliigii Belirle” butonu tiklandiginda sistem tarafindan
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kullanictya Sekil 5.9’ da goriilen “Liitfen donembasi stok miktarini giriniz.” uyarisi

verilecektir.

~

Microsoft Excel

S

Latfen dénembag stok miktanni giriniz.,

Tamam

Sekil 5.9 Revize Wagner Whitin Algoritmasi donembasi stok miktari uyari penceresi

Sekil 5.9’ da goriilen uyar1 penceresi iizerinde bulunan “Tamam” butonu

tiklanarak se¢im ekranina doniis yapilabilmektedir.

Gerekli se¢imlerin yapilmasinin ve donembasi stok miktarmin girilmesinin

ardindan “Parti Biiytikliigii Belirle” butonu tiklandiginda sistem segilen iiriine ait verileri,

veri tabanindan alarak, Revize Wagner Whitin Algoritmasi sonuglarinin gosterilecegi

sayfaya tasir (Sekil 5.10).

A B C D E
1 i D o h A
2 1 59584 0,55 0,02 142,93
3 2 101920 | 0,56 0,02 | 144,76
a 3 106624 | 0,56 0,02 | 144,76
5 a 89376 | 0,57 0,02 | 146,62
6 5 101920 0,58 0,02 146,62
7 6 90944 0,59 0,02 | 14849
8 7 109760 0,39 0,02 148,49
9 ] 20384 0,60 0,02 150,39
10 9 81536 0,61 0,02 150,39
11 10 83104 0,62 0,02 152,32
2] 1n 8572 | 0,62 0,02 | 152,32
13 12 50176 0,63 0,02 154,27
14
15 Uriin Kodu
16 Ul
17
18
19
20

J
e

Dénembagi stok miktan 31360

Sonuglari Al ‘l

Sekil 5.10 Revize Wagner Whitin Algoritmasinda kullanilacak olan segilen iriine ait veriler (U1

i¢in)
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Sekil 5.10° da gosterildigi tizere kullanict sonuglarin gosterilecegi sayfaya
yonlendirilir. ilgili sayfa Revize Wagner Whitin Algoritmasinda kullanilacak olan segilen
irline ait verileri (talep, birim {iretim maliyeti, birim stokta bulundurma maliyeti ve
hazirlik maliyeti) tablo halinde kullaniciya sunmaktadir. Ayrica, girilen donembasi stok
miktar1 bilgisi de gosterilmektedir. Sayfada bulunan “Sonuglar1 Al” butonu tiklandiginda
Revize Wagner Whitin algoritmasina ait sonuglar hesaplama sayfasindan alinarak sonug

sayfasina taginmaktadir.

Sekil 5.11° da Ul ig¢in hesaplanan sonuglar kullanici ile paylagilmistir. Tiim

durumlar i¢in hesaplanan maliyetler 12*12 matris halinde gosterilmistir.

A B £ D E F G H I J K L M
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 1| 50162,13] 108340,5| 171452,7| 226264,7| 290974,5| 350708,2| 425236,3| 439535,3| 498587,6| 560691,3| 625943,8| 665798,5
3 2 107080,4] 168723 222303| 285608| 344088,2| 417103,3| 431121,4| 489049,8| 550008( 614093,4| 653256,5
4 3 167379,3] 219711,6| 281593,8| 338304,3| 410287,2| 424020,7( 430810,8| 540608,9| 603512,3| 641975
5 4 218594,6] 279035,7| 334960,4| 404891,4| 418336,7| 473974| 532597,1| 594303,3| 632056,5
6 5 277722,8| 332345,2| 400704,5| 413857,9| 468327,6| 325760,7| 586254,4| 623289,1
7 6 331174,7] 397942,2| 410800| 464087,1| 520314,3| 573580,6| 615887,6
8 7 396478,4] 409036,8| 461126,3| 516133,4| 574155,4| 6097254
9 3 408883,9] 459760,4| 513531,2| 570293,6| 605117,1
10 9 458682,3| 511201| 566687,5| 600735
11 10 510085,1] 564279,6| 5975814
12 11 563123,3| 595649,6
13 12 595018,4
14 90944| 101920 106624 89376 101920 90944 109760 20384 81536 83104 84672 50176
15 |Amb.Birin 58 65 68 57 65 58 70 13 52 53 54 32

Sekil 5.11 Revize Wagner Whitin Algoritmasi ¢6ziim sonuglari (U1 igin)

Matriste gosterilen kalin cerceve ile isaretlenmis hiicreler ilgili donem igin
hesaplanan en diisiik maliyet tutarlar1 Sekil 5.11” de verilmistir. Bu noktada dénemlerde
tiretilecek miktarlar belirlenirken, matristeki son dénemden ilk doneme dogru hesaplama
yapilmasi gerektigi unutulmamalidir. Matrisin alt satirinda ise ilgili donem igin iiretilmesi
gereken adetler bulunmaktadir. Ayrica, ilgili iirlin i¢in ambalaj birimi cinsinden

iiretilmesi gereken miktarlarda hesaplanmistir.

Yontem se¢imi arayliziinde (Sekil 5.4) “Gencer Minimum Maliyet Algoritmas1”
yontemi secildiginde kullanicinin daha 6nce veri tabanina girmis oldugu bilgi ve verilere

bagli olarak, veri tabaninda bilgileri bulunan iiriinlerden bir {iriinii secilebilecegi “Uriin
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Se¢imi” mini penceresi agilmaktadir. Sekil 5.12° de goriilecegi iizere kullanici veri

tabanina girmis oldugu iiriinlerden birinin iizerine tiklayarak Gencer Minimum Maliyet

Algoritmasinda kullanilacak verileri cagirabilecektir.

Uriin Segimi

U1

uz
u3
U4
us
us
u7
us
ua
uia

Parti buyiklugini belirlemek istediginiz Grind seciniz.

Parti BOyikligund Belirle

L

Sekil 5.12 Gencer Minimum Maliyet Algoritmasi igin liriin se¢imi penceresi

Sekil 5.12” de verilen daha 6nce veri tabanina girilmis iiriinlerin arasindan se¢im

yapilmasint saglayan pencere bulunmaktadir. Secilen iiriinlin {izerine tiklanmasinin

ardindan “Parti Biiytikliigii Belirle” butonu tiklandiginda sistem segilen iiriine ait verileri,

veri tabanindan alarak, Gencer Minimum Maliyet Algoritmasi sonuglarinin gosterilecegi

sayfaya tasir (Sekil 5.13).

A B C D E F
1 I t .l D A C h Lt
2 1 90944 | 14293 | 0,55 0,02 | 3.86
3 2 101920 | 12476 | 056 0,02 | 391
4 3 106624 | 14476 | 056 0,02 | 3.9
5 4 89376 | 146,62 | 057 0,02 | 4,01
6 5 101920 | 14662 | 0,58 002 | 406
7 6 90044 | 14849 | 0,59 0,02 | 411
B 7 1097l | 14849 0,59 0,02 416
9 8 20384 150,39 0,60 0,02 422
10 9 B1536 150,39 0,61 0,02 427
11 10 23104 152,32 0,62 0,02 432
12 11 24672 152,32 0,62 0,02 438
13 12 50176 15427 0,63 0,02 444
14
15 Uriin Kodu

Sonuclarl Al ‘l

U1

Sekil 5.13 Gencer Minimum Maliyet Algoritmasinda kullanilacak olan segilen iiriine ait veriler

(U1 ig¢in)
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Sekil 5.13° de gosterildigi tizere kullanict sonuglarin gosterilecegi sayfaya

yonlendirilir. Ilgili sayfa Gencer Minimum Maliyet Algoritmasinda kullanilacak olan

secilen iirline ait verileri (talep, hazirlik maliyeti, birim iiretim maliyeti, birim stokta

bulundurma maliyeti ve birim stokta bulundurmama maliyeti) tablo halinde kullaniciya

sunmaktadir. Sayfada bulunan “Sonuglar1 Al” butonu tiklandiginda Gencer Minimum

Maliyet algoritmasina ait sonuglar hesaplama sayfasindan alinarak sonu¢ sayfasina

tasinmaktadir.

Sekil 5.14” de Ul i¢in hesaplanan sonuglar kullanici ile paylasilmistir. Stokta

bulundurma durumlarin1 iceren maliyetler 12*12 boyutlarinda f+(t,i) matrisinde

gosterilmistir. Stokta bulundurmama durumlarini igeren maliyetler 12*12 boyutlarinda f-

(t,) matrisinde gosterilmistir. Son olarak her iki durum i¢inde olusan maliyetler satir

olarak f+-(t,i) olarak verilmistir.

A B c D E F G H | J K L M

1| fi) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 1 50162,1 | 107080 | 167379 | 218505 | 277723 | 331175 | 396478 | 208884 | 458682 | si008s | 563123 | 595018
3 2 108340 | 168723 | 219712 | 279036 | 332345 | 397942 | 409037 | 459760 | 511201 | 564280 | 595650
4 3 171453 | 222303 | 281594 | 334960 | 400704 | 410800 | 461126 | 513531 | sessee | 597581
5 ] 226265 | 285608 | 338804 | 4p4ssl | 413858 | 24087 | 516133 | 570294 | 600755
6 5 290975 | 344088 | 410287 | 418337 | 468328 | 520315 | 574155 | 605117
7 6 350708 | 417103 | 424021 [ 473974 | 525761 | 579581 | 609725
8 7 425236 | 431121 | 480811 | 532597 | 586254 | 615888
] 8 439535 | 485050 | 540609 | 594303 | 623289
w| o 498588 | 550008 | 603512 | 632057
1| 10 560691 | 614093 | 641975
12 1 625944 | 653257
13 12 665798
14

15 | #-{Li)

16 1 458763 | 1273006 | 2510835 | 4130462 | 6178666 | 8638647 | 1,2E+07 | 1,56+07 | 1,86+07 | 2,2E+07 | 2,6E+07
17 2 566001 | 1443453 | 2698091 | 4376633 | 6462220 | 8978409 | 1,26+07 | 1,56+07 | 1,8E+07 | 2,26+07
18 3 640961 | 1486558 | 2750824 | 4416833 | 6508073 | 8749392 | 1,1E+07 | 1,4E+07 | 186407
19 a 636273 | 1467142 | 2684208 | 4340885 | 6131952 | 8295631 | 1,1E+07 | 14E+07
20 5 745304 | 1604431 | 2878461 | 4292110 | 6073540 | 8238724 | 1,1E+07
21| & 770723 | 1619803 | 2603064 | 3848597 | 5672304 [ 7767714
22 7 66373 | 1465594 | 2422173 | 3751946 | 5448381
23 8 544510 | 1031760 | 18286096 | 3101009
A B58653 | 1624694 | 2750181
5 10 922945 | 1690729
% 11 966326
7| 12

28

29 [f(Li) 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12
30 1 519905| 2,6E+07| 1,66+07| 1,4E+07| 1,7e+07| 3808887| 1,3E+07| 1,36-07| 1,4E+07] 8587011
31

32 1 2 3 4 5 & 7 g g 10 11 12
33 50g44| 101920 106624 89378| 101920 oosasa| 1os7so| 203ma|  mis3s|  s3104| sae72| 50178
34 | Amb.Birir| 58 65 68 57 65 58 70 13 52 53 54 32

Sekil 5.14 Gencer Minimum Maliyet Algoritmasi ¢6ziim sonuglart (U1 igin)
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Matriste gosterilen kalin g¢erceve ile isaretlenmis hiicreler ilgili donem igin
hesaplanan en diisiik maliyet tutarlar1 Sekil 5.14° te verilmistir. Bu noktada donemlerde
iretilecek miktarlar belirlenirken, tiim tabloda son donemden ilk doéneme dogru
hesaplama yapilmasi1 gerektigi unutulmamalidir. Maliyet tablolarinin altinda ise ilgili
donem i¢in iiretilmesi gereken adetler bulunmaktadir. Ayrica, ilgili iirlin i¢in ambalaj

birimi cinsinden liretilmesi gereken miktarlar da hesaplanmistir.

5.4. Parti Biiyiikliigii Sisteminden Alinan Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda ABC-XYZ analizi ile secilen 10 adet iriiniin verileri parti
biytikligi belirleme sistemine girilerek alinan sonuglar Cizelge 5.1’ de verilmistir.
Sonuglara ilk bakildiginda dikkat ¢eken nokta iic yontemin de ayni sonuglart verdigidir.
Burada, Revize Wagner Whitin Algoritmasi sonuglarinin diger algoritmalar ile
karsilastirilabilmesi i¢cin donem basi stok miktar1 sifir girilmistir. Ancak dénembas1 stok
bulunmasi durumunda sistemde yer alan yontemler arasinda bulunmasi yararli olacaktir.
Ayrica, Gencer Minimum Maliyet Algoritmast da stokta bulundurmama durumlarinda
karsilasilan cezalarin, stokta bulundurma maliyetine gore yiiksek olmasi sebebiyle, stokta
bulundurma durumlarimi dikkate alarak sonug vermistir. Ilgili sebeplerle, konsinye stok
tizerinden calisan ve stok dis1 kalma durumlarinda yiiksek cezalar 6deyen firmalar igin

Revize Wagner Whitin Algortmas: yontemi kullanilabilir.



Cizelge 5.1 Parti biiyiikliigii belirleme sisteminden alinan sonuglar

Parca Yontem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Maliyet
U1 WW 90.944  101.920 106.624 89.376  101.920 90.944 109.760 20.384 81.536 83.104 84.672  50.176 |595.018,44
RWW | 90.944 101.920 106.624 89.376 101.920 90.944 109.760 20.384 81.536 83.104 84.672  50.176 |595.018,44
GMM 90.944  101.920 106.624 89.376  101.920 90.944 109.760 20.384 81.536 83.104 84.672 50.176 |595.018,44
u2 ww 33.264 34.272  37.602  27.972 29.232 38.376  33.894 0 29.598 29.466  31.248  30.240 |515.614,51
RWW | 33.264 34.272  37.602  27.972 29.232 38.376  33.894 0 29.598 29.466  31.248  30.240 |515.614,51
GMM 33.264 34272  37.602  27.972 29.232 38.376  33.894 0 29.598 29.466  31.248  30.240 |515.614,51
UK WWwW 20.160 14112  18.144 14112 15.120 12.096  20.160 0 22.176 13.104  22.176 0 185.560,09
RWW | 20.160 14112  18.144 14112 15.120 12.096  20.160 0 22.176 13.104  22.176 0 185.560,09
GMM 20.160 14112 18.144 14112 15.120 12.096  20.160 0 22.176 13.104  22.176 0 185.560,09
U4 ww 18.144 33.264 0 19.152 34.272 0 25.200 0 20.160 20.160  29.232 0 229.715,49
RWW | 18.144 33.264 0 19.152 34.272 0 25.200 0 20.160 20.160  29.232 0 229.715,49
GMM 18.144 33.264 0 19.152 34.272 0 25.200 0 20.160 20.160  29.232 0 229.715,49
us WWwW 12.096 16.128  20.970  18.144 18.036 18.180  20.430 0 15.804 14940  26.748 0 391.120,20
RWW | 12.096 16.128  20.970  18.144 18.036 18.180  20.430 0 15.804 14940  26.748 0 391.120,20
GMM 12.096 16.128 20970  18.144 18.036 18.180  20.430 0 15.804 14940  26.748 0 391.120,20
u6 WW | 647.200 0 0 0 554.800 0 0 0 601.600 0 0 0 393.734,73
RWW | 647.200 0 0 0 554.800 0 0 0 601.600 0 0 0 393.734,73
GMM | 647.200 0 0 0 554.800 0 0 0 601.600 0 0 0 393.734,73
u7 WW | 787.500 0 0 0 651.000 0 0 0 687.750 0 0 0 119.189,62
RWW | 787.500 0 0 0 651.000 0 0 0 687.750 0 0 0 119.189,62
GMM | 787.500 0 0 0 651.000 0 0 0 687.750 0 0 0 119.189,62
us WW | 798.000 0 0 0 698.250 0 0 0 679.000 0 0 0 121.017,83
RWW | 798.000 0 0 0 698.250 0 0 0 679.000 0 0 0 121.017,83
GMM | 798.000 0 0 0 698.250 0 0 0 679.000 0 0 0 121.017,83
U9 WW | 1.156.500 0 0 0 1.077.750 0 0 0 1.075.500 0 0 0 180.573,49
RWW | 1.156.500 0 0 0 1.077.750 0 0 0 1.075.500 0 0 0 180.573,49
GMM | 1.156.500 0 0 0 1.077.750 0 0 0 1.075.500 0 0 0 180.573,49
uio ww 17.920 0 17.248 0 18.816 0 15.680 0 17.248 0 9.408 0 114.263,86
RWW | 17.920 0 17.248 0 18.816 0 15.680 0 17.248 0 9.408 0 114.263,86
GMM 17.920 0 17.248 0 18.816 0 15.680 0 17.248 0 9.408 0 114.263,86

/8
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6. SONUC VE ONERILER

Tahmin, gelecekte neyin nasil olacaginin onceden tahmin edilmesi ve kesinligi
olmayan bir siirectir. Tahminleme, isletmeler igin stratejik anlamda olduk¢a Onemli
tekniktir. Isletmelerin tiim yonetimsel kararlari ileriye ydnelik tahminlere baghdir.
Dolayisiyla gelecekteki belirsiz durumlarin tahmini veya ongoriisii, verilecek kararlarin
giivenilirligi ag¢isindan onemlidir. Tahmin modellemesi karar mekanizmasinda ¢ok 6nemli
bir rol oynadigindan, diger bircok alanda oldugu gibi iiretim yOnetimi alaninda da biiyiik
bir onem tasimakta ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Tahmin adimindan sonraki en
Oonemli iretim yOnetim faaliyeti parti biyiikliiklerinin belirlenmesidir. Belirlenen parti

biiyiikliikleri stok maliyetlerini dogrudan etkilemektedir.

Calismada, kaotikligin tespiti i¢in Lyapunov Usteli metodu, talep tahmini icin
hareketli ortalamaya oran, iistel diizeltme ve regresyon yontemleri ayrica parti biiyiikligii
belirleme icin Wagner Whitin algoritmasi, Revize Wagner Whitin Algoritmas1 ve Gencer
Minimum Maliyet Algoritmas1 yontemleri sec¢ilmis ve bu amag¢ dogrultusunda yontemler
detayli bir sekilde anlatilmistir. Uygulama kisminda ise, Lyapunov iistellerini hesaplamak
icin MATLAB programi kullanilarak segilen 10 iirliniin gegmis donem verilerinin kaotik
oldugu tespit edilmistir. Yine segilen 10 tirtine uygun bulunan hareketli ortalamaya oran
yontemi ile gelecek 12 aylik donem igin talep tahminleri yapilmistir. Ayrica, secilen lig
parti biiyiikliigii belirleme yontemi ile parti biiyiikliigii belirleme ¢aligsmalart yapilmistir.
Talep tahmini sisteminden ¢ikan sonuglar analiz edilmis ve aylik tahmini taleplerin ilgili
aylik donemler i¢in gerceklesen satis adetlerinden ortalama %10 yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durum 30 giin igeren aylik donem i¢in 3 giinlik stok anlamina
gelmektedir. Uygulamanin yapildigi isletme, ani talep artiglarina ve beklenmeyen miisteri
isteklerine zamaninda cevap verebilmek adina 3 giinliik stogu emniyet stogu olarak kabul
etmektedir. Parti biiyiikliigli belirleme sisteminden alinan sonuglar ise {i¢ yontem icin
karsilastirilmis ve sonuglarin ayni oldugu tespit edilmistir. Dolayist ile konsinye stok
tizerinden calisan ve stok disi kalma durumlarinda yiiksek cezalar 6deyen isletmeler igin

Revize Wagner Whitin Algoritmas1 yontemi kullanilabilir.
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Gegmis donem verilerinin kaotikligi gbz oniine alinirsa, tahmin yapilirken planlama
uzay! da bu duruma ek olarak kisaltilabilir. Ornek verilecek olunursa 12 aylik tahmin
yapilip tamamen bu tahminler {izerinden devam etmek yerine, her 3 ayda bir talep tahmin
sistemi yeniden calistirilip gerceklesen verilerle tahmin verileri kontrol edilmelidir. Bu
veriler i¢in farkli tahmin yollar1 ve ¢oziim yoOntemleri arastirilip uygunlugu kontrol
edilebilir. Ayrica, 10 iriin igin yapilan talep tahmin yontemleri ve parti biyiikligi
belirleme yontemleri ilgili firmanin tiim pargalar1 i¢in uygulanarak Oncesi ve sonrasi

degerlerle tutarlilig1 tespit edilebilir, modellerin uygulamasi ve faydasi yayginlastirilabilir.
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