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OZET

ORTA OLCEKLI BIR ISLETMEDE TALEP TAHMIN YONTEMLERININ

UYGULANMASI

BULUT, Siikrii
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Burak BIRGOREN

Agustos 2006, 116 sayfa

Talep tahmini, tiiketicilerin gelecekte ne miktar {irlin veya hizmet talep
edeceklerinin ve bu taleplerin hangi zamanlarda gergekleseceginin kestirilmesi
islevidir. Talep tahmin yontemlerinde genellikle gecmis donemlerdeki talepler
tizerinde yapilan ¢esitli analizler kullanilmaktadir. Bunun yaninda talebi etkileyecek
diger faktorlerdeki degismelerin, talebi ne yonde ve ne kadar etkileyeceginin

tespitinde istatistiksel analizlerden yararlanilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, gesitli talep tahmin yontemleri incelenmis, incelenen bu
yontemler, orta 6lgekli bir isletme olan Kirikkale Kirmaksan A.S.’den elde edilen alt1
cesit iirline ait sekiz yillik talep verilerine uygulanmis ve her bir {iriin ¢esidi i¢in en

uygun talep tahmin yonteminin tespit edilmesine ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmin, Zaman Serileri Analizi, Uretim, Planlama.



ABSTRACT

DEMAND FORECAST METHODS AND THE APPLICATION IN A MEDIUM

SIZED ENTERPRISE

BULUT, Siikrii
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Industrial Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Burak BIRGOREN

August 2006, 116 pages

Demand forecast is the process of estimating the amount of a product or
service that a customer will demand in the future, and the timing of the demand.
Demand forecast is performed by several different analysis methods that make use of
historical demand data. Moreover, statistical analysis methods are used to estimate

how much and in what direction, factors, apart from time, affect demand.

In this thesis study, various methods of demand forecast have been examined,
these methods have been applied to the demand data belonging to an eight year
period for six different products produced by a medium sized enterprise, Kirikkale
Kirmaksan A.S. These methods have been compared and the most suitable demand

forecast method for each product type have been determined.

Key Words: Demand Forecast, Time Series Analysis, Production, Planning.
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1. GIRIS

Planlama, iiretim yonetiminin ayrilmaz bir parcasidir. Ileriye yonelik
belirsizlikler, planlama fonksiyonunun etkin bir sekilde yerine getirilmesini
giiclestirmektedir. Dolayisiyla, belirsizligi azaltmak i¢in atilacak her adimin, saglikli

kararlar alinmasi1 yoniinde degerli bir katkisi olacaktir'".

Bireyler, isletmeler ve kurumlar, gilinliik yasam icerisinde islerini ya da
gorevlerini siirdiirdiikleri zaman zarfinda farkli farkli kararlar vermek durumunda
kalabilmektedirler. Gelecek zamanlara iliskin alinacak olan kararlar, insanlarin daha
1yl bir yagsama kavusmasi, isletme ve kurumlarin ise daha ¢ok kar etmesi veya iiretim
ya da hizmet faaliyetleri acisindan hayatta kalabilmesi agisindan oldukga biiyiik
onem tasimaktadirlar. Gelecege yonelik kararlarin dogru alinmamasi halinde
bahsedilen durumlarin tam tersi durumlar s6z konusu olabilmektedir. Belirsizliklerin
bir hayli fazla oldugu giiniimiizde, bireylerin, isletmelerin, kurumlarin ve toplumlarin
gelecegini rastlantilara birakmak yerine daha 6nceden planlayabilmesi oldukca
onemlidir. Bahsedilen bu planlarin ve bu planlar1 uygulamaya yonelik programlarin
hazirlanmas1 da gelecege yonelik bir dizi karar1 beraberinde gerektirir. Gelecege

yonelik kararlarda, ileriye yonelik tahmin ¢alismalar1 biiylik 6nem tagimaktadirlar.

Isletmelerde, yatinm ve isletme kararlarmim alinmasinda en 6nemli rol
oynayan faktor, iiretilecek mal veya hizmetin gelecekteki satis miktar1 yani talebidir.
Ekonomik diizen igerisinde bir iirlinden veya hizmetten talep edilecek miktarin
belirlenmesi, isletme yatirimlarinin sekillendirilmesi bakimindan ¢ok biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ekonomik hayatta, bir isletme kurmak, bir endiistri olusturmak,
herhangi bir endiistri alaninda bir iirlinlin iiretimini gerceklestirmek i¢in alinacak

kararlar, daima tiretilen malin piyasada alicis1 olup olmadigina veya iiriiniin ne kadar



miktarda talep gorecegini tahmin etmeye dayanmaktadir. Uriin talebine iliskin bu
tahminlerin de, belirli verilerin ve yontemlerin kullanildig: talep tahmin yontemlerine
dayandirilmasi, isletmede karar alic1 kisiler ya da birimler agisindan giivenilir olarak

kabul edilmesi ve uygulanabilmesinin temel bir sartidir.

Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan hemen sonra, ¢ok hizli sekilde gelisen
sanayi, diger sektorlerin gelismesinde de etkili olmustur. Bu durum karmasik
islemleri igeren organizasyon ve yonetimsel sorunlari da beraberinde getirmistir.
Daha onceleri sektorler, son iiriinleri elde etmek ve tiiketiciye bu {iriinleri sunabilmek
i¢in yiriittiikleri islemleri tek tek arastirip inceleyerek degerlendirirken, artik, {iretim
siirecine katilan tiim unsurlarin etkilesimlerini belirlemek ve gelecekte ne kadar
tiretim yapilmasi gerektigini 6§renmek amaciyla talep tahmin edebilmek i¢in ¢esitli

tahmin yontemlerden yararlanmaktadirlar.

Talep tahmin edilmesinde yararlanilan yontemlerden sayisal yontemler temel
olarak zaman serilerini kullanmaktadirlar. Zaman serisi, esit zaman araliklar ile elde
edilen gozlemler setine verilen isimdir. Zaman Serileri Analizi, zaman serisi
gozlemlerine ait verilerin belirli bir zaman periyodu igerisindeki degismelerin
Olclilmesi ve arindirilmasi ile ilgilidir. Zaman serileri verilerinin ¢esitli elemanlara
ayrilmasi, analizlerden beklenen baslica iki beklentinin gerceklesmesine yardimci
olur. Bunlardan ilki, ge¢miste ne oldugunu anlamak ve ikincisi ise gelecege iliskin

hareketlerin tahminini yapmaktir®.

1.1.  Literatiir Arastirmasi

Zaman serilerini kullanarak yapilan talep tahmin ¢alismalarin temeli, Holt®
(1957, 2004), Brown®® (1959, 1963) ve Winters’in'” (1960) ortaya koydugu Zaman

Serileri Analiz Yontemlerine dayanmaktadir. Holt, Brown ve Winters zaman serileri



analizlerinde Ussel Diizeltme Yontemlerini kullanan yontemlerle ilgili calismalar
yapmislar ve bu yontemlerin teorilerini ortaya koymuslardir. Holt, Tek Ussel
Diizeltme Y&ntemi ve zaman serilerinde trendin etkisinde gz 6niine alan Cift Ussel
Diizeltme Yontemini sunmustur. Brown, Cift Ussel Diizeltme Yontemi iizerinde
calismis, Winters ise Holt’un yontemlerini biraz daha gelistirerek zaman serilerinde
trend ile birlikte mevsimsel etkileri de géz oniine alarak tahmin yapabilen bir yontem
gelistirmistir.  Bu c¢alismalar yapilmadan oOnce farkli yapidaki Zaman Serileri
Analizleri ekonomi ve endiistri alaninda kullanilmasmma ragmen, analizler
istatistik¢ilerin pek fazla ilgisini ¢ekememis ve gelisimlerini yavas bir bigimde

siirdlirmiiglerdir.

Pegel(g) (1969) Holt ve Winters’in yontemlerini kullanarak zaman serilerini,
toplamsal yada carpimsal olmalari durumuna gore ve trend ya da mevsimsel
dalgalanmalar1 igerip icermedigini de goz onilinde tutarak dokuz ayri sinifa ayirmistir.
Pegel’in bu smiflandirmasi Zaman Serileri Analizi i¢in basit fakat ¢ok kullanish bir
siniflandirmadir. Ayrica Koehler® (2001) ve Chatfield"” (2001) simflandirma
caligmalar1 yapmislardir. Pegel’in siniflandirmasini Hyndman(“) (2002) biraz daha
gelistirmistir. Taylor(lz) (2003) Hyndman’in gelistirdigi simiflandirmaya kendi
buldugu zaman serilerinin bir kalib1 olan sontimlii ¢arpimsal kalibi da ekleyerek

siiflandirmay1 on bes farkli zaman serisi i¢in yapmaistir.

Box ve Jenkis'"? (1970, 1976) zaman serilerinin duragan olmayan yapilari
icin tahmin yapan bir yontem olan otoregresif hareketli ortalama (ARIMA)
yontemini inga etmislerdir. Bu yontem giiniimiizde modern Zaman Serileri Analizi ve

tahmin c¢aligmalarina temel olusturmaktadir.

Gardner'"” (1985) ve Synder'® (1985) zaman serilerinde uygulanan



yontemlerin duragan ve duragan olmayan zaman serileri iizerindeki etkisini
arastirmig ve bu c¢alismalar biiyiik bir sekilde kendilerinden sonra gelen Zaman

Serileri Analizi ¢alismalarin1 Ussel Diizeltme Yontemleri baslig altinda etkilemistir.

1985 yilindan itibaren zaman serieleri lizerine yapilan ¢alismalar daha c¢ok
yontemlerin deneysel 6zellikleri (Bartolomeri & Sweet!'®, 1989; Makridakis &
Hibon'?, 1991), tahminlerin degerlendirilmesi (Sweet & Wilson'®, 1988; Mc
Clain""”, 1988), istatitiki yontemlerin tahmin yontemlerine uyarlanmas: (Mc

Kenzie®?”

, 1986) ve tahmin hatalarinin Olgiilmesi ve bu oOl¢iilerin yorumlanmasi
(Armstrong & Collopy®", 1992; Theil®, 1996; Makridakis®”, 1998) ile ilgili

calismalar olmustur.

1.2. Cahsmanin Amac¢ ve Kapsam

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, tiretim ve hizmet sektoriinde oldukca genis
uygulama alanlar1 bulunan zaman serileri ve bu serilerin analizleri ile yapilan talep

tahmin ¢alismalari tizerinedir.

Tez calismasi dort boliimden olusmaktadir. Birinci bdliim giris olup bu
boliimde talep tahmini ve Zaman Serileri Analizi ile ilgili 6zet bilgilere yer
verilmistir. Yine bu boliimde literatiir arastirmasi ile calisma amag¢ ve kapsami

agiklanmustir.

Ikinci boliimde, talep ve talep tahmini kavramlari iizerinde durulmustur.
Talep tahminlerinin {iretim planlamadaki yeri ve dnemi ile 6zellikleri agiklanmistir.
Ayrica zaman serileri, zaman serilerinin 6zellikleri ve Zaman Serileri Analizi ile
analiz yontemleri ayrintili sekilde agiklanmistir. Uygulamada kullanilacak olan talep
tahmin yontemlerinin teorileri ve uygulamada kullanilacak esitlikler yine bu boliimde

ele alinmistir.



Ugiincii  boliimde, 6rnek isletmeden elde edilen verilere talep tahmin
yontemleri uygulanmis ve bu yontemler ve sonuglart gosterilmistir. YOntemlerin

uygunluk karsilastirmalar1 yapilmastir.

Son boéliimde elde edilen sonuglarla ilgili degerlendirmeler yapilmstir.

Uygulamanin yapildigi iirtinlere ait veriler ve sonuglar ekler kisminda sunulmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Talep ve Talep Tahmini

Talep, belirli bir donemde ve belirli bir pazarda tiiketicilerin degisik fiyat
diizeylerinde satin almaya istekli olduklar1 ve satin alabilecekleri {iriin miktaridir.
Talep, tirliniin fiyati, tiiketicilerin gelirleri ve gelir dagilimlari, tamamlayici iirlinlerin
fiyati, tiiketicilerin zevk ve tercihleri, fiyatlarla ve gelirlerle ilgili beklentilerden

etkilenebilmektedir.

Talep tahmini, tiiketicilerin gelecekte ne miktar mal ve hizmet talep
edeceklerinin  kestirilmesi islevidir. Bu tahmin isletmenin iiretim seviyesinin
saptanmasinda temel olusturur. Hangi iirliniin {iretilecegi, tiiketicilerin bu iiriinden ne
miktar talep edecekleri ve bu talebin ¢ogunlukla hangi tarihlerde gerceklesme

olasiliginin bulundugu talep tahminleri ile yorumlanlr(24).

Tahminle ilgili yapilan g¢alismalarin genelinde talep tahminleri iizerinde
durulmaktaysa da, karlar, gelirler, maliyet ve verimlilik gibi degiskenlerle ilgili
tahminler ile gayrisafi milli hasila, enflasyon, devlet bor¢lanmasi gibi temel olan
ekonomik gostergelere ait tahminlerin de biiyilk 6nem tasidiginin unutulmamasi
gerekir. Talep tahmininde uygulanan kavram ve yontemlerin diger tahmin alanlarina

da ayni sekilde uygulanmasi miimkiindiir®”,

Tahmin konusunu bilim ve sanatin bir karigimi olarak gérmek miimkiindiir.
Yararli tahminlerin olusturulmasinda deneyim, kisisel yargi ve teknik uzmanlik
Oonem tagir. Tahminler belirlenirken, tahmin yontemlerinin 6zellikleri, bu yontemlerin
altinda yatan varsayimlar, her bir yontemin tasidigi sinirlar bilinmeli ve tahmin

sonuclar dikkatli bir sekilde yorumlanmahdlr(l).



Tahmin yontemleri bir aractir. Elde edilen sonuglar1 gozii kapali uygulamak
hatal1 bir yaklagimdir. Tahmin sonuglari, deneyimler, sezgiler, toplumdaki sosyal ve
kiiltiirel degerler gibi modelin dikkate almadig1 ancak talep lizerinde etkili olabilen

faktorlerle birlikte degerlendirilmelidir.

2.2.  Talep Tahminlerinin Uretim Planlamadaki Onemi

Talep tahmin caligmalari, liretim planlama ve kontrol sistemi agisindan ¢ok
biiyiik 6nem tasimaktadirlar. Ileride karsilasilabilecek durumlarm kesin olarak
belirlenememesi, planlama fonksiyonunun basarili bir sekilde yerine getirilmesi
karsisinda onemli bir engeldir. Bu yiizden ileriye doniik belirsizlikleri azaltmak
amaciyla yapilacak her calisma, planlama fonksiyonunu basarili olmasi yoniinde
bliyiik yarar saglayacaktir. Bahsedilen bu belirsizligi azaltmak amaciyla birtakim

tahmin yontemleri kullanilir.

Tahmin caligmalarindan elde edilen degerler ile gerceklesen talep degerleri
arasindaki fark biiyiidiik¢e, yani tahmin hatalar1 fazlalastikca, atil kapasite olugmasi,
tiikketici ihtiyac ve beklentilerinin karsilanamamasi, iiriin stoklarinin yiikselmesi gibi
pek cok olumsuz durumla karsilasilir. Genellikle bu ve benzeri nedenlerden dolay1
maliyetlerde bir yiikselme meydana gelir. Dolayisiyla, iiretim sistemlerinin tasarimi,
planlamasi ve isletilmesiyle ilgili kararlarin verilmesinde, dogru tahmin bilgilerinin

kullanilmas1 basari i¢in bir 6n kosul olarak kabul edilmelidir.

Uretim planlama, isletmenin belli bir donem icinde iiretecegi {iriin miktarinin
belirlenmesi ve kontrol altinda tutulmasidir. Uretim planlamasi, hangi iiriinlerin,
nerelerde, kimler tarafindan, ne zaman ve nasil iiretilecegini gosteren planlarin
hazirlanmasidir. Uretim planlamanin amaci, iiretimin aksamadan, diizen iginde

yiirlimesini, gereksiz faaliyetlerin elenmesini ve iiretime iligkin her tiirlii faaliyetin



birbiriyle uyum i¢inde olmasini saglamaktir. Bu amaglara uygun olarak tiim tiretimin

miktar, kalite, yer, zaman ve ¢alisacak insan giicii bakimindan planlanmasi gerekir.

Planlama, iiretimi yapilacak {riin hakkindaki verilerin analiziyle
baslamaktadir. Belirlenmis olan hedeflere ulagsmak iizere kaynaklarin kullanimi, bir
program hazirlanarak ana hatlariyla verilmektedir. Yani iiretim plani, {iretimin her
kademesi i¢in hedefleri, belirli zaman dénemleri agisindan ortaya koymaktadir. Bu
hedeflerin gerceklestirilmesi de ana hedefi desteklemektedir. Uretim planlamasi iki
asamada gergeklestirilmektedir. Bu agsamalar liretim programinin hazirlanmasi ve fiili
{iretimin planlanmas1 asamalaridir'®®. Uretim programlar1 bir isletmede belirli bir
plan donemi i¢inde hangi iirlinlerin, hangi miktarlarda ve ne zaman iiretilecegini
gosteren programlardir. Fiili tiretimin planlanmasi, iiretim hazirliklarinin planlanmasi

ve islemin planlanmasi agsamalarindan olusur.

Bir {iretim planlamas1 faaliyeti icin 6n sart, talep raporudur. Uretilecek
triinlere ait talep sekli, planlama faaliyetini sinirlayabilmekte ve iiretim planlamasi
doneminin stiresini etkileyebilmektedir(27). Talep tahmini, tiretim planlamanin baglica
girdisidir. Talep tahmini, planlanan donem ic¢inde isletmenin ne kadar siire faaliyette
bulunacagini saptamaya yardimei olur. Diger girdiler yeni {iriinlerle eski iiriinlerde
yapilacak dilizenlemelerle veya iiretim siirecinde oOnerilen degisikliklerle ve

finansman kontrolden saglanan parasal sinirlar ve biitge sinirlamalari ile ilgilidir.
2.3. Talep Tahmininin Onemi

2.3.1. Yatirim Projesi Hazirlanmasindaki Onemi

Yatirim, tasarruf edilen para ve mallara, liretim asamasinda kullanilmak {izere
bir yon verilmesidir. Veya bir bagka tanimlama ile gelecekte uzunca bir zaman i¢inde

gerceklesmesi beklenen karlar elde etmek amaci ile kaynaklarin projelere tahsis



edilmesine yatirim denilmektedir. Yatirim tutarina sadece nakit harcamasina yol acan

giderler dahil edilir'®.

Bir yatirirm projenin hazirlanmasinda, gelecekteki iiretim faaliyetlerinin
planlanmasinin temelini, iiretilmesi gereken veya talep edilen miktarin tahmin
edilmesi olusturur. Ciinkii talep miktar1 bilinmeden planlamanin yapilmasi miimkiin
degildir.

Ekonomik olaylari izleyenlerin ve isletmecilerin sik¢a karsilastigi iki durum

s0z konusu olabilmektedir;

1. Uretilebilmesi miimkiin iiriinler ¢ok sik talebi karsilayamayacak duruma
gelebilmekte, iirlinlin fiyatt ylikselmekte ve iirlin i¢in ithal etme

zorunlulugu dogmaktadir.
2. Uretilen iiriinler satilamamakta, {iriine ait biiyiik stoklar birikmektedir.

Iste bu talep fazlalig1 veya noksanlig1 genellikle isletmenin kurulusunda ciddi
ve dogru bir piyasa arastirmasi yapilmamis olmasindan ileri gelir. Piyasa
arastirmasinin ve dogru bir talep tahmininin yapilmamis olmasi ve bu yiizden talep
noksani ile karsilagilmasi 6zel isletmelerde, girisimcinin iflasiyla sonuglanabilen
durumlara yol agar. Bir girisimcinin iflasi, bir isletmenin kapanmasi yalniz toplumda
bir bireyin zarar1 degil, milli ekonominin bir kaybidir. Zira toplum o yatirim igin
doviz, demir, ¢imento, makine gibi kit kaynaklar tahsis etmis, o isletmeyi ¢calistirmak
icin isgiicli ¢alistirmistir. S6z konusu durum 6zel bir isletme degil de devlet isletmesi
ise zarar daha da biiyiik olur. Ciinkii devlet, mallarin1 satamadig1 i¢in zarar da etse,
¢ogu zaman sosyal ve siyasi sebeplerle bir isletmeyi kapatamaz ve zarar biiyiidiikce

biiyiir.

Aksi s6z konusu oldugunda, yani arzin talebi karsilayamadigi durum da ayni



derecede sakincalidir. Talep fazlasi oldugu durumda s6z konusu mal ya ithal edilecek
ve yatirimlarda kullanilacak ddvizler, tiikketim veya ara mallarini ithal etmek igin
harcanacaktir ya da o malin fiyatinin artmasina izin verilecek ve ekonomide fiyat

hareketlerinin baslamasina seyirci kalinacaktir.

Iste tiim bu sebeplerden dolayr projenin talep tahmininin gercege yakin
olmasi, yalniz projenin yasamast yoninden degil milli ekonominin kayba

ugramamasi yoniinden de ayni derecede Snemlidir®.

2.3.2. Pazar Arastirmasinda Onemi

Yeni bir yatirim karar1 alindiginda veya mevcut bir yatirinmin planlanmasinda
talep tahmini biiyilk 6nem tasir. Talebin tahmin edilmesinde de saglikli bir pazar
arastirmas1 yapmak zorunludur. Pazar arastirmasi yaparken amag, iiretilecek mal
veya hizmetlerin pazar biiyiikliigiiniin tespit edilmesi, pazarin genisleme olasiliginin
var olup olmadiginin anlasilmasi, s6z konusu piyasadaki mevcut rakiplerin
durumunun tespiti, yapilacak yatirimin pazarin ne kadarina hitap edeceginin tahmin
edilmesi ve fiiretilmesi disliniilen malin veya hizmetin muhtemel fiyatinin ne

olabilecegi hakkinda bilgiler toplamaktir.

Pazara girmek icin oncelikle o pazarin miisteri egilimlerinin ¢ok iyi bilinmesi
yaninda, rakip firmalarin mevcut yapilar ile egilimlerinin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in pazar aragtirmasinin yapilmasi zorunlu olmaktadir. Pazar
aragtirmasinda tiiketici sayisi, tliketicinin alim giicti, tiiketici zevkleri, tiiketici
davraniglari, aligkanliklar: da yeni pazara girecek firmalar agisindan ¢ok gerekli olan

bilgilerdir.
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2.4. Tahmin Cesitleri

Tahminler i¢in yapilan en yaygin siniflandirma, tahminlerin kapsadigi zaman
araligina gore yapilamidir. Buna gore talep tahmin g¢esitleri asagidaki gibi

gruplandirilabilmektedir®®.

2.4.1. Kisa Vadeli Tahminler

Giinliik ya da haftalik siireler icin kisa donemli satis planlamasi, envanter
yonetimi, ihtiyag kaynak planlamasi ve is ¢izelgelerinin hazirlanmasi amaci ile

yapilmaktadir. Daha ¢ok isletme i¢i verilerden faydalanilir.

2.4.2. Orta Vadeli Tahminler

Uriin ailesi i¢in satis tahmininde, isgiicii bilyiikliigiiniin planlamasinda ve

kaynak planlamasi amaciyla, haftalik ya da aylik olarak yapilmaktadir.

2.4.3. Uzun Vadeli Tahminler

Yatinm planlamasini ilgilendiren konularda, kapasite planlamasinda, uzun
donemli satis tahmininde bulunmak amaciyla aylik ya da yillik olarak

yapilmaktadirlar.
2.5. Talep Tahmin Ilkeleri

Tahmin sonuglarinin etkili sekilde kullanilmas1 amaciyla tahmin ilkelerinin

bilinmesi gerekmektedir. Bu ilke veya 6zellikler asagidaki gésterilmistir(3 0.

1. Tahmin c¢alismalarinda miikemmellige ulagsmak genelde olanaksizdir.
Gergek sonuglar cogu zaman tahminde bulunan degerlerden daha
farklidirlar. Bu farkliligin sebeplerinden ilki, tahmini yapilacak degiskeni

etkileyen biitiin etkenlerin géz Onilinde bulundurulamamasi gergegi,
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ikincisi ise tahmin edilemeyen rassal olaylarin olmasidir.

2. Tahminlerin belirli bir 0Ol¢lide hata tasiyacagr unutulmamalidir. Bu
nedenle tahmin calismalarinda tek bir tahmin degerinin yani sira, bir
araligin, yani yapilan tahmin degeri icin alt ve iist sinirlarin belirlenmesini

gerektirmektedir.

3. Miktar veya gesit bakimindan biiyiik olan gruplar i¢in yapilan tahminler

daha duyarl1 olmaktadir.

4. Tahminlerin kapsadigi zaman araliklar1 ne kadar kisa ise duyarlik o

derecede artacaktir.

5. Tahmin yaparken gelecege ait ve haberdar olunan bilgiler hesaba
katilmalidir. Bir isletmenin promosyon amaci ile gelecekte yapmayi
diisiindiigi hediye {riin dagitimlarinin, talebi normalden daha fazla
gostereceginin bilinmesi gibi serinin gegmis hareketlerine bakarak elde
edilemeyecek bilgiler elde bulunabilir. Bu bilgiler tahminin i¢ine manuel

olarak yerlestirilmelidir.

Ayrica 1yi bir tahminin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir;

1. Tahmin zamani goz onlinde bulundurmalidir. Gerekli degisiklikler i¢in

yeterli olacak bir zaman verilmelidir.

2. Olabildigince isabetli olmali ve bu isabetin derecesi belirtilmelidir.

3. QGtuvenilir bir tahmin olmalidir.

4. Tahmin degerleri anlamli birimler olarak ifade edilmelidir.

5. Yazili olmalidir.
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6. Kolaylikla anlasilabilmeli ve uygulanabilmelidir.

2.6. Tahmin Siirecinin Asamalari

Talep tahminleri, daha 6nce anlatilan talep tahmin ilkelerinin géz 6niinde

tutulmasi ile birlikte dort asamada gergeklestirilmektedir(29).

2.6.1. Bilgi Toplanmasi

Gergekten ise yarayacak bilgilerin toplanmasi isletmenin kayit sisteminin
tyilik derecesine baghdir. Ayrica eksik veya istenilenden daha ayrintili bilgiler
arastirmanin maliyetini yiikselttigi gibi sonuglarin duyarligini da olumsuz yonde

etkiler.

2.6.2. Talep Tahmin Doneminin Tespiti

Talep arastirmast sonuglarinin kullanilis amaci ile periyodun uzunlugu
arasinda yakin bir iliski vardir. Ornegin, giinliik is emirlerinin hazirlanmasinda
yararlanilacak tahminlerin aylik donemler i¢in yapilmasi son derece yaniltici
sonuglar verebilir. Zira giinliik degerlerdeki oynamalar aylik donemlerde tamamen

kaybolur.

2.6.3. Tahmin Yonteminin Secimi ve Hata Hesabinin Yapilmasi

Toplanan bilgilerin belirsizlik, duyarlik, degisim bi¢imi gibi nitelikleri ile
uygulama amaglari, kullanilacak yontemin seciminde goz Oniine alinmasi gereken
faktorlerdir.

2.6.4. Tahmin Sonuclarinin Gegerliginin Arastirilmasi

Cesitli bilgilere dayanilarak yapilan tahminlerle ger¢ek degerler arasindaki

farklarin sistematik bigimde tespiti ve nedenlerinin arastirilmasindan ibarettir.
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2.7. Tahmin Yontemleri

Tahmin yapmak amaciyla kullanilabilecek ¢ok sayida yontem mevcuttur.
Bunlar sayisal olmayan, kisisel goriis ve yargiya dayali (kalitatif) tahmin yontemleri
ve sayisal (kantitatif) tahmin yontemleri olarak iki ana grupta toplanabilmektedir.
Gegmise iligkin yeterli sayida veri bulunamadigr takdirde, kisisel goriis ve yargiya
dayali tahmin yontemlerine bagvurulabilinmektedir. Diger yandan, sayisal modellerin
kullanilmasiyla, tahminlerin elde edilmesinde ge¢mis verilerden veya degiskenler
aras1 iliskilerden yararlanilmaktadir. Ornegin, bir iiriine iliskin aylik talebi tahmin
etmek gerektiginde, gecmisteki egilimlerin gelecekte de siirecegi varsayilabilir ve
tahmini olusturmada, ge¢mis verilerden yararlanan kantitatif bir yOntem
kullanilabilir. Ote yandan, kullanmakta oldugumuz mevcut teknolojinin kullanilmaz
hale gelecegi zamanin tahmin edilmesi gerektiginde, geg¢mis verilerin bir yarari
olmayacaktir. Bu tahminler, teknolojik gelisim hakkinda bilgi sahibi bireylerin goriis

ve deneyimlere dayali olarak olusturulmalidir®".

Sayisal tekniklerin tiimiinde, ge¢mise iliskin yeterli sayida ve dogru verilerin
toplanmasi gerekmektedir. Kullanilan tahmin modeli ne kadar kapsamli olursa olsun,
yeterli olmayan ve dogrulugu diisiik verilerle iy1 sonu¢ almak miimkiin degildir.
Yeterli ve dogru verilerin toplanmamis olmasi, tahmin yonteminin sec¢ilmesinde

giicliik olusturmaktadir.

Sayisal tahmin yontemlerinin bir boliimii son derece basit olmasina ragmen
diger boliimleri olduk¢a karmasik islemler gergeklestirmektir. Uygulamada bazi
yontemlerin diger yontemlerden daha uygun sonuclar verdigi goriilmesine karsin,
tahmin yontemleri hakkinda bir genelleme yapmak miimkiin degildir. Farkli tahmin

yapilarinin farkli tahmin yontemleri ile birlikte incelenmesi gerekmektedir.
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2.7.1. Sayisal Olmayan Tahmin Yontemleri

Gegmise iligkin verilerin mevcut oldugu pek ¢ok durumda, sadece bu verileri
kullanarak tahmin olusturmak dogru degildir. Uriin ve hizmetle icin gerceklesen
talep, faiz oranlari, enflasyon ve diger ekonomik kosullar, rakiplerin davranig bigimi
ve devlet tarafindan konulmus diizenlemelerin etkisi altindadir. Sayisal tahmin
yontemler ise bu etkenleri tahmin hesabina katmaktan uzaktir®. Buna ek olarak,
bazi durumlarda, gelecekteki durumun ge¢mis durumdan farkli bir yapida olacagi
diisiiniilebilir ya da gegmis donemlere iliskin sayisal veri saglanamamasi durumu ile
karsilagilabilinir. Asagida Ozetlenen sayisal olmayan tahmin yontemlerinden

yararlanilmasinda fayda vardir.

2.7.1.1. Satis Giicii Gruplar Yontemi

Satis elemanlarimin tiiketiciler ile en yakin iliski kuranlar oldugunun
varsayilmasi nedeniyle, tiiketicilerin gelecekteki davranislar1 hakkinda kendilerinden
bilgi alinamamasi durumunda en saglikli bilginin satis elemanlarindan alinabilecegi
diisiincesine dayanmaktadir. Tiiketiciler ile birebir goriismenin miimkiin olmadigi,
satis elemanlariin isbirligi yapma taraftar1 olduklari, satis elemanlarinin bir takim
Onyargilar tasimadigi, tahmin caligmasiin satic1 ve satis elemanlarindan yana bir

takim yararlar sagladigi durumlarda uygulanabilir olmaktadir.

2.7.1.2. Yonetici Goriisleri Yontemi

Isletmenin cesitli boliimlerinden (pazarlama, finansman, iiretim isleri vb.)

yoneticilerin bir araya gelerek tahmin olusturmalarini saglayan yontemdir.

2.7.1.3. Satis Elemanlar ve Uriin Hatti Yoneticileri

Bu yontemin satis giicii gruplari yontemi ve yonetici goriigleri yonteminin
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birlestirilmis bir hali oldugu sdylenebilir. Satis elemanlar1 ya da satis sorumlularinin
deneyimlerine dayali yaptiklar1 talep tahminleri, daha sonra isletme iist diizey
yoneticileri tarafindan gozden gecirilmektedir ve gerekli goriildiigi takdirde
diizeltmeler yapilmaktadir. Bu diizeltmeler satis elemanlar1 ya da satis gruplarinin
tahmin yaparken goz dniine almadig1 etkenler bulunmasi halinde yapilmalidir. Uriine
iliskin gelecek hakkinda satis elemanlarinin bilmedigi fakat yoneticilerin haberdar
olduklar1 yeni reklam kampanyalari, iirliniin tasarim ya da fiyatinda olacak
degisiklikler, isletme politikasi, rakip isletmelerin durumu ve stratejileri gibi bir¢cok
etken satig elemanlarindan gelen tahminler iizerinde diizeltmeler yapilmasini

gerektirebilmektedir.

Deneyim ve sezgiye dayali olmasi, kotlimser tahminlerle iyimser tahminlerin
esdeger tutulmasi sakincalar1 bulunmaktadir. Yontemin avantajlar ise, diisiik

maliyetli olmasi ve kisa siireli caligmalarla gelistirilebilmesidir.

2.7.1.4. Delphi Yontemi

Mevcut verilerin bir istatistiksel analizi ger¢eklestiremeyecek kadar az oldugu
ve gecmisteki talep verilerinin gelecekteki talebi yansitmaktan uzak kaldigi
durumlarda, dogru bir talep tahmini igin tiiketicilerle bu iirtine iliskin beklentiler
arasinda ¢ok iyi bir iligski kurabilecek uzmanlarin diisiincelerine basvurulmasi ve
alternatif gortislerde fikir birliginin olusturulmasini saglamaya ¢aligan bir yontemdir.
Grup iiyelerinin birbirleriyle etkilesiminden kaynaklanan olumsuz sonuglari ortadan
kaldirmaya yonelik olarak gelistirilmigtir. Grup {yelerinin birebir etkilesimi ve
gruptaki ikna yetenegi yliksek liyelerin diger iiyeleri etkilemesini 6nlemek amacini

da tagimaktadir. Yontemin isleyis bicimini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir®?;

1. Koordinatdr, gruptaki uzmanlarin her birine yazili olarak gelecekteki talep
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tahmini ile ilgili beklentilerini sorar,

2. Gruptaki her bir uzman, gelecekteki talep tahmini ile ilgili beklentisini,
gorlstinii destekleyecek bilgilerle birlikte ayrintili ve yazili olacak sekilde
bildirir,

3. Koordinatér, uzmanlarin kendisine sundugu yazili talep tahmini
gorlslerini bir araya getirir. Olusturulan talep tahmini beklentileri ile ilgili
gorliis ve bilgileri diizenler, Ozetler, ortalamalara, araliklara, standart

sapmalara iligskin hesaplanmis degerlerini tahminlere ekler,

4. Koordinator, uzmanlarin yapmis olduklar1 ve kendisine sunduklari talep
tahmini beklentileri ile ilgili goriislerle beraber, kendisinin diizenlemis
oldugu goriisleri tekrar uzmanlara yazili olarak dagitir. Uzmanlardan yeni
bilgileri de goz Oniinde tutarak ilk yapmis olduklar1 tahminlerini tekrar
gbzden gegirmelerini ve tekrar birinci turdakine benzer bir talep tahmini

yapmalarini ister. Boylelikle ikinci turu baslatir,

5. Ikinci turda, uzmanlarin yeniden yapmis olduklari tahminlerle ilgili yazil
bilgiler koordinator tarafindan toplanir, diizenlenir ve Ozetlenir. Bu
islemler, uzmanlardan gelen cevaplarda ortak bir goriis saglanana kadar

devam ettirilir.

2.7.1.5. Nominal Grup Yontemi

Delphi yontemindeki gibi sezgi ve deneyimlerine giivenilen bir uzmanlar
grubu olusturulmaktadir. Delphi yonteminden farkli olarak, uzmanlarin birbirleri ile

etkilesimine ve tartigmasina izin verilmektedir.
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2.7.1.6. Pazar Arastirmasi Yontemi

Gelecekteki talep tahminleri hakkinda bilgi almak amaciyla tiiketicilerden,
miilakat, anket, telefonla konusma gibi yontemler ile bilgi toplanmasini amaglayan
bir tahmin yontemidir. Zaman alic1 ve yiiksek maliyetlidir. Bu yontemden elde edilen

bilgilerin giivenilirlik derecesi ¢ok kiiciik olmaktadir.

2.7.1.7. Tarihi Analog Yontemi

Daha 6nce piyasaya sunulan benzer bir iiriin ya da hizmetle karsilagtirma
sonucu, bir iirlin ya da hizmetin gelecekteki talep degeri hakkinda bilgi sahibi
olunmasini amaglayan bir yontemdir. Tarihi analog yontemi, 6zellikle tliketicilere
yeni sunulan {iriin ve hizmetlerin talep tahminlerini elde etmek amaci ile yapilmasi
halinde yararli sonuglar saglamaktadir.

2.7.2. Sayisal Tahmin Yontemleri
Sayisal tahmin yontemlerini iki ana grupta incelemek miimkiindiir. Bunlar;
1. Nedensel Yontemler

2. Zaman Serisi Analizi Yontemi’dir.

Nedensel Yontemler’de {iriine iliskin gegmis talep verileri ile bu talebi

etkiledigi diisiiniilen diger degiskenlere ait veriler kullanilmaktadir.

Zaman Serileri Analizi Yontemi’nde ise ge¢mis donemlerde gerceklesmis
talep verilerinden yararlanilmaktadir. Talepte, donemsel, mevsimsel ya da trend
etkisi olabilmektedir. Seride gozlenen bu durumlarin gelecekte de gergeklesecegi

varsayimt ile talep tahmini yapilmas1 amaclanmaktadir.

Bundan sonraki bdoliimlerde sayisal tahmin yontemlerinden olan zaman
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serileri ele alinacak, zaman serilerinin talep tahmini olusturmaktaki yeri ve 6nemi,
zaman serilerini meydana getiren bilesenler ve farkli zaman serisi kaliplar1 ile bu

zaman serisi kaliplarinin 6zellikleri izerinde durulacaktir.

2.8. Zaman Serileri ve Zaman Serilerinin Tahmin Teorisi Icindeki Yeri

Zamanin periyodik noktalarinda, bir degiskenin gozlemlenmesi yoluyla
verilerin toplanmasi, zaman serisi olarak adlandirihr®®. Bir degiskene ait olan ve
tekrarlanan gozlemler zaman serisini olusturuyor ise, bu degisken, zaman serisi

degiskeni olarak tanimlanmaktadir.

Tahmin, ge¢mis donemlerde meydana gelmis olan olay ya da olaylarin
sonuglariin degerlendirilmesi suretiyle gelecek donemlerde olusabilecek olaylarin
sonuglarin1 onceden kestirebilmektir. Uygulamada birgok tahmin yontemleri

kullanilmaktadir.

Tahmin i¢in uygulanabilir yontemler ¢esitli olmasina karsin gelistirilmis belli
bashh yontemler; Gelisme Hizlarinin Kullanilmast Yontemi, Karakteristiklerin
Kullanilmas1 Yontemi, Naive Modellerinin Kullanilmas:i Yontemi, E. J. Broster

Yontemi ve Zaman Serileri Analizi Yontemi'dir®?.

Istatistiksel incelemeler icin yapilmasi gerekli olan ilk ¢alisma gegmis
donemlere iligkin gerg¢ek bilgilerin elde edilmesidir. Gelecek donemlere ait
planlamalarda ge¢mis donemlerde meydana gelen olaylardan biiyiik Olglide
yararlanmak miimkiindiir. Gecen donemlerde meydana gelen olaylar istatistiksel
yontemlerle incelendiginde, belirsiz olan gelecek donem sorunlarmni daha kolay
¢ozme olanagi bulunabilir. Bahsedilen bu 6zellikler gecmis donemlerdeki olaylari
icinde barindiran zaman serilerini, gelecege ait planlamalar i¢in dnemli bir konuma

getirmektedir.
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2.9. Zaman Serileri Analizi

Bir olayin tarih sirasina gore aldigr degerlerin alt alta siralanmasiyla elde
edilen diziye zaman serisi denir. Zaman serilerine, bir olaymn ge¢miste nasil bir
egilim gosterdigini belirlemek lizere yapilacak arastirma ve analizlerin temelidir
denebilir®. Yine seri, sonuglarint yil, ay, giin vb. gibi bir zaman biriminin ifadesi
itibariyle gosteriyorsa zaman serisi adini alir. Bunlar sabit, artan, azalan ve dalgali

sekillerde ortaya cikabilirler®®.

Zaman serilerine iligkin bir¢ok farkli tanim yapilmaktadir. Zaman serileri i¢in
yapilan bir tanmimlama, ayni degiskende gbzlenen degismelerin zamana gore
diizenlenmesi ile elde edilen serilerdir tanimlamasidir. Bir baska tanimlama ise

bilgilerin kronolojik bir bicimde diizenlendigi seridir tanimlamasidir® .

Zaman Serileri Analizi, zaman serisi gézlemlerine ait olan verilerin belirli bir
zaman donemi igerisindeki degigsmelerinin Slgiilmesi ve degismelerinin arindirilmasi
ile ilgilidir.

Herhangi bir zaman serisi belli zamanlarda ve genelde esit araliklarla alinan
gozlemlerden olusur. S6z konusu gozlemler rassal gozlemler degil belirli zamanlarda
sistemli bir sekilde elde edilen verilerdir. Yapilmis olan tiim Zaman Serileri Analizi
tanimlarinin hemen hepsinde esas olarak meydana gelmis olan olaylarin sayisal
degerleri zamana goére diizenlenmektedir. Yani zaman (¢f) bir parametre olarak

analizde yer almaktadir.

Y = f(t) (2.1)
Bir zaman serisi #, t,........ ,t zamanlarindaki Y'nin degisen degerleri olan Y7,
Ys,... .Y, ile belirtilir. Boylece zaman serisindeki Y’ler Esitlik 2.1 ile sembolize
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edilen zamanin (¢) bir fonksiyonudur®”.

Zaman Serisi Analizi’'nde amag¢ ge¢misteki verilerin yorumlanmasi

yardimiyla degiskenin gelecekteki davranig bigiminin tahmin edilmesidir.

Serilerde goriilebilen cesitli dalgalanmalar olmasi sebebiyle, zaman serisi
verilerinin ¢esitli elemanlara ayrilmasini gereklidir. Bu ayirma isleminin yapilmasi,
analizden beklenen iki amacin gergeklestirilmesine katki saglar. Bu amaclar; serideki
degisken icin gecmiste ne oldugunu anlamak ve yine ayni1 degisken i¢in gelecege ait
hareketlerin tahminini yapmak seklinde 6zetlenebilir. Ornegin degiskenin iiretim
miktarinin gelecekte hangi miktarda gerceklesecegini tahmin etmek, zaman serileri

tizerinde yapilacak bazi islemlerle miimkiin olabilmektedir.

2.10. Zaman Serisi Cesitleri

Zaman serileri bilimsel ve farkli amaglar ile ekonomi, miihendislik, saglik,
egitim gibi birgok farkli alanda toplanmakta ve kullanilmaktadir. Ozellikle istatistik
ve ekonometrik calismalarda zaman serilerine yogun bir ihtiya¢ duyulmaktadir.
Zaman serileri farkli alanlarda toplandig gibi farkli yapilarda da karsimiza

cikmaktadir. Zaman serilerinin farkli yapilari asagidaki gibi dzetlenebilmektedir®®.

2.10.1. Ekonomik Zaman Serileri

Ekonomik verilerin biiyiikk bir boliimii zaman serilerinden olusmaktadir.
Cesitli ekonomik degiskenlere ait olan degisik donemlere ait fiyatlar ile ithalat ve
thracat rakamlari, faiz sinirlari, isletmelerin satis rakamlari, liretim miktarlar1 vb.

farkli alanlarda ¢ok sayida zaman serilesi toplanmakta ve kullanilmaktadir.
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2.10.2. Fiziksel Zaman Serileri

Zaman serilerine fen bilimlerinden meteoroloji, denizcilik bilimleri ve
cografya alaninda ¢ok sik bagvuruldugu goriilmektedir. Cesitli donemler itibariyle
diisen yagmur miktarlari, ortalama sicakliklar, ortalama nem miktar1 ve buna benzer
veriler bu tiir verilerdendir. Fen bilimlerinde gozlemlenen kayitlar daha c¢ok siirekli

bir yapidadir.

2.10.3. lisletme Zaman Serileri

Isletmelerde farkli dénemlere ait satis analizleri olduk¢a Snemli yararlar
saglamaktadir. Bu satis analizi verileri daha ¢ok pazarlama verileri olarak
bilinmektedir. Ancak bu tiir veriler genel olarak ekonomik veriler sinifina dahil
edilebilmektedirler. Analizlerden elde edilen bu veriler ileriye doniik isletme
politikalarinin belirlenmesinde ve tahminlerinin hazirlanmasinda etkin bir sekilde

kullanilmaktadir.

2.10.4. Demografik Zaman Serileri

Genelde niifus ile ilgili caligmalarda ortaya ¢ikan zaman serisi ¢esitleridir.
Ornegin niifustaki yillik ortalama artis, 6liim ve dogum oranlarindaki ya da evlenme
ve bosanma oranlarindaki yillik ortalama artis ya da azalis gibi demografik
istatistikler bu serilere Ornek gdosterilebilir. Hiikiimetler orta ve uzun vadeli
planlamalar1 olustururken demografik verilerdeki degismeleri dikkate almak suretiyle

cesitli ekonomik degiskenler i¢in tahminlerde bulunabilirler.

2.10.5. Siire¢ Kontrol Serileri

Siire¢ kontrolii, siirecin kalitesini gdsteren bir 6l¢iimiin kullanilmasi ile bir

tiretim siireci ¢alismasindaki degismelerin incelenmesi olarak tanimlanabilmektedir.
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Stire¢ kontrolii ile hedef degerlerden sapmalarin ve uygunsuzluklarin tespit edilmesi,
uygunsuzluga yol acan nedenlerin tespit edilmesi ve buna bagh olarak 6nlemlerin
alinmas1 ve dilizenlemelerin yapilmasi amaglanmaktadir. Bu tlir zaman serileri
istatistiksel kalite kontrol teknikleri adi altinda ele alinmaktadir. Béyle bir zaman

serisi Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

|

Degisken degeri

zaman

—=— Sirec Degisken —-e——HedefDegisken

Sekil 2.1 Siire¢ kontrol serisi grafigi®®”

2.10.6. 1ikili Siire¢ Serileri

Zaman serilerinin 6zel bir tipi olan ikili siire¢ serilerinde gézlemler yalnizca 0
veya 1 gibi iki degerden birisini almaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 bu tiir zaman
serisi serileri ikili siire¢ serileri ismini almaktadir. Herhangi bir elektronik cihazin
acma/kapama diigmesinin acik veya kapali olmasi durumuna gore bir seri
olusturulmasi ikili siire¢ zaman serilerine bir 6rnek olarak gosterilebilir. Boyle bir

siirec Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

2.10.7. Nokta Siirec¢ Serileri

Belirli bir donem igerisinde bir olaya ait rassal olarak ortaya ¢ikan verilerin
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gosterildigi nokta siire¢ serileri de zaman serilerinin farkli bir tiiriidiir. Ornegin
iiretim i¢in kullanilan bir donanimin bir yillik bir dénem igerisinde arizalandig1 ve
bakim/onarima alindig1 aylar bir nokta siire¢ olarak gosterilebilmektedir. Sekil 2.3°de

bir degiskenin belirli donemlerde arizalanmalarin gdsterildigi bir nokta siire¢ serisi

gosterilmektedir.
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2.11. Zaman Serilerinin Elemanlari

Zaman Serileri Analizi, seriyi, seriyi olusturan bilesenlerden ayrisimini
gerektirmektedir. Bir seriyi bilesenlerine ayirmak icin kapsadigi dort bilesen arasinda
belli bir iligki bulundugu varsayilmalidir. Genellikle izlenilen yol bir zaman serisinin

birkag bilesenini toplami ya da ¢carpimindan meydana geldigi Varsaylmldlr(40). Klasik

modelde, zaman serisi dort elemana sahiptir(‘“):

1. Uzun — dénemli genel trend (7)

2. Konjonktiirel dalgalanmalar (C)

3. Mevsimsel dalgalanmalar (S)

4. Varyasyon ve diizensiz rassal hareketler (/)

Biitiin zaman serilerinde adi gegen dort unsur daima bulunmayacagi gibi,

bulunan etmenlerin tiimiinii yok etmek bazen kolay olmayabilir.

Zaman serilerini meydana getiren ifadenin formiilasyonu iki sekilde

gosterilebilir;
Y=TxCxSxI (2.2)
Y=T+C+S+1 (2.3)

Carpim seklindeki modelde ana deger trend olup, digerleri ortalamasi 100
olan birer yiizdedir. Toplam seklindeki modelde ise her deger Y’nin bir kismini

olusturur.

Toplam seklindeki modelde unsurlarin birbirini etkilemedigi kabul edilir.
Carpim modelinde bu varsayim s6z konusu degildir. Yani devresel ve mevsimsel

dalgalanmalar, trendin birer fonksiyonudur.
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Toplam modelde trend artinca, mevsim dalgalanmalar1 sabit kalir. Carpim
modelinde trend artinca mevsim dalgalanmasinin trende orani sabit kalir, yani trend

artttkca mevsim dalgalanmasinin mutlak degeri yiikselir(42).

Sayilan ozellikler géz oniline tutuldugunda, toplam seklindeki modelin bazi
durumlarda kullanilabilecegi ancak c¢arpim modelinin zaman serilerinin ¢ogunda

daha dogru sonuglar verecegi anlasilir.

Istatistiksel yonden zaman serilerinin incelenmesinden amag, sozii edilen dort
unsurdan her birinin olay iizerinde ne oranda etkin oldugunu arastirmak ve etkileri

birbirine karismis olan dort elemanin ayr1 ayri payini bulmaktir.

2.12. Zaman Serisi Kaliplari

Zaman serisine ait gozlemlerin i¢erdigi kaliplarin (zaman igerisinde gostermis
oldugu bi¢im veya yol) yapis1 ve seride yer alan olagan dis1 gozlemler grafikler
sayesinde kolayca takip edilebilirler. Zaman serilerinin grafikleri, kismen zaman
icerisinde degiskenin almis oldugu gozlem degerlerindeki degismelere agiklik
getirilebilir. Ornegin ekonomik verilerin birgogu, ekonomik veya siyasi krizlerden,
hiikiimet degisikliklerinden, hiikiimetlerin politika degisikliklerinden, 6nemli sosyal
krizlerden ve dogal afetlerden etkilenebilir. Bagka bir ifadeyle, belirli donemlerde
gergceklesen veya yasanan ekonomik, sosyal, siyasal ve dogal olagan dis1 hadiseler
zaman serilerinde belirgin bir bicimde etkilerini gosterebilir. Zaman serilerinin
zaman yolu grafikleri lizerinde, s6z konusu bu olagan dis1 hadiseler kismen de olsa

yansitilmakta ve etkileri gozlenebilmektedir.

Zaman serisini olusturan gézlemlerin zaman boyunca seyrini gosteren sagilim
diyagramlarinin yapist ayn1 zamanda kabaca s6z konusu serinin 6zelligini de ortaya

koyar. Yani, serinin zaman boyunca bir trendi, bir rassal yapiy1, bir mevsimsel etkiyi,
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bir konjonktiirel kalib1 vs. igerip icermedigini yansitir. Dolayisiyla veri setinin zaman
boyunca gosterdigi seyir, serinin nasil bir matematiksel kaliba sahip oldugu hakkinda
onemli bilgiler verir. Ayrica bu kaliplarin istatistiksel modelleme siirecinde ele

alinmasina da yardimci olur.

Daha 6nce vurgulandigi gibi bir zaman serisi genel olarak trend, mevsimsel,
konjonktiirel ve diizensiz hareketlerin bilesiminden olusan bir yapiya sahiptir. Bunun
yaninda dizinin, s6z konusu bu bilesenlere ayristirilarak ta incelenmesi miimkiindjir.
Ornegin Sekil 2.4 herhangi bir zaman degiskenine ait varsayimsal bir zaman yolu
grafigini géstermektedir. Grafigin dikey ekseninde zaman serisi degiskenine (6rnegin
Y,) ve yatay ekseninde ise zaman degiskenine yer verilmistir. Grafikteki her bir ¢ukur
veya tepe noktalar bir zaman dénemini gosterir. Grafikteki bu c¢ukur ve tepe
noktalarin biiyiikliikleri ve frekanslar1 serinin zaman boyunca olusturdugu kalib1

ortaya koyar.

Zaman serisi degiskenleri artan, azalan veya de8ismeyen yapida bir trend
Ozeligine sahip olabilir. Bir zaman serisinde trend, zaman serisinin uzun dénemli
egilimini gosterir. Bir seride trend degismeleri adeta serinin ortalamasi gibidir.
Mevsimsel bilesen ise belirli araliklarla tekrarli bir salinim gosterir. Bir zaman
serisinin gozlem degerleri trendin altinda veya istiinde tekrarli bicimde deger

almasiyla mevsimlik etkiler ortaya cikar.

Konjonktiirel dalgalanmalar sektdrlerin veya ekonominin refah ve depresyon
donemlerini iceren degismeleri kapsar. Diizensiz hareketler ise daha ¢ok sosyal ve
ekonomik nedenlerle ortaya ¢ikan ve dnceden tahmin edilmesi miimkiin olmayan
olaylarin etkisini yansitir. Sekil 2.4 sadece trend, mevsimsel, konjonktiirel veya

diizensiz hareketler bi¢iminde ayrigima tabi tutularak ayr1 ayr1 gosterilebilir.
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zaman

Sekil 2.4 Bir zaman serisi degiskenine ait zaman yolu grafigi®”

Genel hatlariyla bu dort bilesen Sekil 2.5°de ayr1 ayr1 gosterilebilir. Sekil
2.5.a.’da dogrusal monoton artan bir trend, Sekil 2.5.b.’de mevsimsel hareketler,
Sekil 2.5.c.’de konjonktiirel hareketler ve Sekil 2.5.d.’de ise diizensiz rassal
hareketleri gostermektedir. Zaman serisinin diger yapisal kaliplar1 ise daha sonraki

boliimlerde daha detayli bir bicimde ele alinmaktadir.

2.12.1. Rassal Zaman Serisi Kaliplar

Rassal kaliplar yatay veya cizgi kaliplar olarak da bilinir. Rassal kaliplar
genelde verilerin sabit bir ortalama civarinda dalgalandig1 kaliplardir. Bu tiir seriler

ortalamaya gére duragan bir yapiya sahiptirler™.

Varyasyon ve diizensiz rasgele hareketler, dogal ve sosyo — ekonomik
nedenlerden dolay1 ortaya cikabilir. Ancak, sézii edilen hareketlerin ne zaman, nasil
bir dalga siddeti ile meydana gelecegi belirsizlik tasidigi i¢in tahmini miimkiin
olmaz. Bu nedenle bu tip hareketleri bir istatistiksel Olciliyle ifade edebilmek

zordur™V.
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Sekil 2.5 Bir zaman serisi degiskeninin farkli bilesenlere ayirimi®”

Sekil 2.6 bir degiskene iligkin verilerin rassal kalibin1 sunmaktadir. Sekil

2.6’da gosterilen seri belirli bir ortalama ve yaklagik olarak sabit varyansh bir
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dagilim gostermektedir.

Degisken Degeri
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Sekil 2.6 Rassal dalgalanmalar i¢ceren zaman serisi graﬁgi(39)

2.12.2. Trend Yapan Zaman Serisi Kaliplar

Trend, bir zaman serisinde uzun donemli hareketleri gostermektedir. Zaman
serileri trend igeren bir yap1 icerdiginde seride uzun siireli artiglar veya azalislarin
gorilmektedir. Trend degismeleri serinin ortalamasina benzetilebilmektedir. Trendin
ortaya ¢ikabilmesi i¢in yaklasik 15 ile 18 yillik bir doneme ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bir trend doneminin varhi§indan s6z edilebilmesi i¢in 5 ile 8 yillik konjonktiir
dalgalanmalarindan en az 2 veya 3 dalgalanmay1 igermesi gerekir. Dolayisiyla bu
siirelerden daha kisa bir siire ele alindiginda trend yerine bir konjonktiir doneminin
ele alinmasi ihtimali ortaya ¢ikabilmektedir. 15 ilel18 yillik bir donemden daha uzun
bir donem dikkate alindiginda ise iki trend doneminin incelenmesi s6z konusu
olabilmektedir. Trend baslangic noktasi olarak genelde ekonomide durgunluk

dénemi, konjonktiir doneminde bir refah ya da depresyon dénemi secilmelidir .

Bir ¢ok firmanin satiglarina ait degerler, gayri safi milli hasila rakamlari, uzun
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donemi igeren niifustaki degisiklikler, kurumlardaki iiretim ve teknolojik agidan
zamanla goriilen degismeler, bir ¢ok temel ekonomik degiskenin zamanla degisimi
birer trend kalibin1 tanimlamaktadir. Trend kaliplar1 artan, azalan veya degismez
yapida olabilecegi gibi dogrusal ve dogrusal olmayan kaliplarda da
gortlebilmektedir. Genelde bir seri trend igeriyorsa, tahmin yapmada basarili

sonuclar elde edilebilmektedir®®.

Sekil 2.7 ile verilen zaman serisi bir degiskene ait iiretim miktar1 verilerinden
elde edilen zaman serisindeki trendi gostermektedir. Sekil 2.7°deki seride bulunan

trendin diiz bir dogru civarinda artan bir yapida oldugu goriilmektedir.

Dogrusal olmayan bir trend igeren zaman serisi kalib1 6rnegi ise Sekil 2.8°de
bir degiskene ait iiretim miktar1 verilerinden gozlenebilmektedir. Sekil 2.8’de
tiretimi hizla artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip bir degiskenin zaman serisi

grafigi goriilmektedir.

Degisken Degeri
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Sekil 2.7 Dogrusal trend gosteren zaman serisi grafigi®”
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Sekil 2.8 Dogrusal olmayan trend gosteren zaman serisi grafigi®”

Trendin yon ve siddeti her zaman sabit kalmaz. Trend dogrusal ya da egrisel
olabilir. Sekil 2.9 ger¢eklesmesi miimkiin olan birka¢ egrisel ve dogrusal trend

sekillerini gostermektedir.

W

Artan Dogrusal Trend Azalan Oranda Egrisel Trend Artan Oranda Egrisel Trend
Azalan Dogrusal Trend Azalan Oranda Egrisel Trend Artan Oranda Egrisel Trend

Sekil 2.9 Egrisel ve dogrusal trend sekilleri®"

2.12.3. Mevsimsel Zaman Serisi Kaliplar

Bir¢cok zaman serisi belirli donemlerde mevsimsel faktorlerin etkisi altinda
bulunabilir. Ekonomiksel olaylarin zaman i¢inde izlendigi dogal ve sosyal

nedenlerden dolayi, mevsime gore olusan degismeler mevsimsel dalgalanmalar



olarak adlandirilir. Mevsimsel dalgalanmalarin dalga uzunlugu 12 ay olmaktadir.

Mevsimlere gore tiiketimi etkilenen degiskenlerin tiiketim miktarlar1 yilin
bazi donemlerinde diger donemlere oranla daha yiiksek veya daha diisiik degerlere
ulasmaktadir. Ornegin, yilin bazi dénemlerinde soguk icecek tiiketiminin artmasi ya
da azalmasi, baz1 donemlerinde dogalgaz tiiketiminin artmasi ya da azalmasi vs. gibi
zaman serilerinde donemsel olma 6zelligine sahip olanlarin bile ardisik donemlerde

tam olarak tekrar1 s6z konusu olmayabilir(38).

Sekil 2.10°da bir {iriiniin iiretimine iligkin seriye ait verilerde bir mevsimsel

kalibin varlig1 goriilebilmektedir.

Degisken Degeri
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Sekil 2.10 Mevsimsel dalgalar iceren zaman serisi grafigi®®”

Iklim kosullari, tiiketicilerin aliskanliklari, milli veya dini anlaml1 dzel giinler,
tirtinlerin indirimde oldugu zamanlar gibi pek ¢ok faktér mevsimselligin ortaya
cikisinda etkili olmaktadir ve ¢ok farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadirlar. Bir yilin
belirli ceyrek donemlik mevsimlerinde, belirli aylar1 icerisinde, belirli bir haftas1 ya
da belirli bir giinii i¢erisinde mevsimsellik ortaya c¢ikabilmektedir. Bununla beraber

zaman serilerinde mevsimsellik bir ayin belirli bir haftasi yahut giinlinde, bir hafta
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igerisinde belirli bir giinde de ortaya ¢ikabilmektedir. Hatta mevsimsellik bir giliniin
belirli bir saatinde de ortaya cikabilmektedir. Bu tip mevsimsellik durumlan ile
gercek hayatta ¢ok sik karsilasilabilmektedir. Soguk igecek ve sogutucu 6zellikteki
donanim talebinin baz1 mevsimlere gore artmasi ya da azalmasi, egitim doneminin
baslamasi, dini ve resmi giinler 6ncesinde cesitli iirlinlere olan talebin artmasi

mevsimsellige 6rnek olarak gosterilebilinmektedir.

Ozetleyecek olursak, mevsimsellik alt1 ay, ii¢ ay, bir ay, bir hafta, bir giin ve
hatta bir saat gibi donemleri kapsayabilir. Daha uzun siireli mevsimselliklere 6rnek
olarak belirli yillarda tekrarlanan olimpiyat oyunlar1 ve diger sportif etkinlikler gibi

durumlar drnek verilebilir®.

Mevsimsel dalgalanmalar birbirlerine benzeyen periyodik donemlerden
meydana geldiginden, serideki dalgalanmalarda dalga siddetleri ve dalga uzunluklari

bulunmaktadir. Bu dalga siddeti ve dalga uzunlugu Sekil 2.11°de gosterilmistir.

| Dalga Uzunlugu

v

Dalga Siddeti

Degisken Degeri

Nt

Zaman

Sekil 2.11 Mevsimsel dalgalanmali serilerde dalga siddeti ve uzunlugu(33)
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2.12.4. Konjonktiirel Zaman Serisi Kaliplar:

Konjonktiirel hareketler daha ¢ok ekonominin veya sektorlerin refah ya da
durgunluk (ekonomik kriz) donemlerini igeren degismelerdir. Refah donemlerinde
yatirimlar, iiretimler, gelirler ve satiglar gibi ekonomik gostergeler bir siire i¢in artig
gosterir ve durgunluk donemlerinde ise diismeler bas gosterir ve durgunlagsmanin
ardindan tekrar ekonomide bir canlanma olur. Genelde konjonktiirel hareketler

periyodik olmayan fakat 5 ila 8 yillik dalgalanmalar ile tekrarlanir®.

Mevsimsel ve konjonktiirel kaliplar arasinda benzerlik olmasina ragmen iki
kalip arasinda oOnemli farkliliklarda bulunmaktadir. Mevsimsel hareketlerde
donemler, konjonktiir hareketlere oranla daha diizenli ve periyodik bir diizen
gosterirken, konjonktiirel hareketlerde donemler diizensiz ve periyodik olmayan bir
yapidadir. Ayrica konjonktiirel hareketlerin ortalama uzunluklari mevsimsel

hareketlere oranla daha fazla bir degiskenlige sahiptir(%).

Konjonktiirel etkileri iceren zaman serilerinde, bu etkilerin gelecekte tekrar
ortaya ¢ikmasi ihtimali olmasi yiliziinden tahmin yapmak oldukga zordur. Diizensiz
salinima sahip olan konjonktiirel dalgalanmalara ragmen tahmin yapilmasi
amaclaniyor ise serinin son donem ortalamasi ile serideki artis ya da azalis goz
Oniinde tutularak son birka¢ donem {iizerinden tahmin yapilmasi daha uygundur.
Konjonktiirel dalgalanmalardaki artistan azalisa ve azalistan artiga gegis noktalar: bu

nedenle dikkatli bir sekilde analiz edilmelidir.

Sekil 2.12°de bir degiskene ait tipik bir konjonktiirel kalib1 yansitan talep
degisimi serisi goriilmektedir. Seride mevsimlik bir dalgalanma goriiliiyor
olunmasina karsin salinimlar periyodik degildir. Ayrica seride bir trendin varligindan

sOz edilebilinir.

35



Degisken Degeri

zaman

Sekil 2.12 Konjonktiirel dalgalanmalar igeren zaman serisi grafigi®®

2.12.5. Otokorelasyonlu Zaman Serisi Kaliplari

Iki degisken arasinda birlikte hareket etmenin ve nedensel olmayan iliskinin
Olcilisii korelasyondur. Zaman serilerinde otokorelasyon ise seride bulunan bir
donemin kendisinden Once ya da sonra gelen donemle birlikte hareket etme iliskisini
tanimlamaktadir. Zaman serilerinde c¢ok sik karsilagilan diger bir kalip ise
otokorelasyonlu yapilardir. Eger bir zaman serisinde otokorelasyonlu bir yapidan s6z
ediliyor ise seri gozlemleri arasinda bir korelasyon (birlikte hareket etme iliskisi)
varhigindan da so6z edilebilinir. Otokorelasyonlar genellikle zaman serisinin
hareketinden ortaya ¢ikmaktadirlar. Ornegin, tiiketici tercihlerine yansitan bir zaman
serisinde markaya olan bagimlilik ve tiiketici psikolojisi nedeniyle talepteki degisme
daha yavas olabilmektedir. Bu ylizden seride otokorelasyon varligi var ise trend ve
mevsimsel etkilerden dolayr diger sistematik etkilerin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Otokorelasyonlu kaliplar daha 6nce ele alinan kaliplarin bircogunda ortaya

cikabilir. Zaman serisinde ardisik degerler arasinda yliksek otokorelasyon oldugunda
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basit fakat dogru yontemler ile bir donem ilerisi i¢in tahmin yapmak miimkiindiir.
Bununla birlikte daha ileri donemler i¢in dogru tahminler elde etmek giiclesir. Bazi
durumlarda trend ve mevsimselligin olmadig: yiiksek pozitif otokorelasyonlu seriler

birer rassal zaman serisine benzer yap1 gosterebilir.

Degisken Degeri

Zaman

Sekil 2.13 Duragan dis1 otokorelasyonlu zaman serisi graﬁgi(39)

Sekil 2.13 bir degisken verilerine ait otokorelasyonlu bir zaman serisini
gostermektedir. Sekil 2.14 ise baska bir degiskene ait verilere iliskin otokorelasyonlu
bir zaman serisini gostermektedir. Sekil 2.13°de serinin sabit bir ortalama civarinda
olmamas1 veya serinin ortalamasiin siirekli degiskenlik gostermesi duragan disi
olduguna isarettir. Sekil 2.14 deki serinin ise pozitif otokorelasyonlu bir yapida

oldugu goriilmektedir.

2.12.6. Sapan Degerli Zaman Serisi Kaliplan

Zaman serilerinde genellikle ekonomik ve sosyal krizler ile olagan disi
olaylardan (deprem, sel, kuraklik, savas, grev, talebin kesilmesi, isletmelerin

kapatilmasi)  kaynaklanan  ve  tekrarlanmayan sapan  degerler ile
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karsilagilabilmektedir. Bazi1 durumlarda da sapan degerlerin neden kaynaklandigi tam
olarak tespit edilememektedir. Meydana gelen sapan degerler zaman serisinin
ortalamasindan ya c¢ok biiylik ya da ¢ok kiiclik olmakta ve bu degerler serinin genel

durumunu temsil etmemektedir.

Degisken Degeri
L

Zaman

Sekil 2.14 Pozitif otokorelasyonlu zaman serisi grafigi®”

Sekil 2.15 ile bir iirline ait liretim verileri incelendiginde bir dénem igin
biiyiik bir azalma goriilmektedir. Serideki sapan degerin olugsmasindan 6nce ve sonra
zaman serisi rassal bir kaliptadir. Talepte meydana gelen biiyiik bir azalma seride

sapan bir deger olarak ortaya ¢ikmuistir.

Zaman serisi analizlerinde sapan degerlerin tespiti ve diizeltimi ¢ok 6nemli
bir yer teskil etmektedir. Sapan degerlerin olustugu dénem dikkatle incelenmeli ve

tahmin ¢aligmasi bu degerler goz Oniine alinarak yapilmalidir.
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Sekil 2.15 Sapan degerli zaman serisi grafigi®”

2.13. Zaman Serisi Analizi Asamalar

Zaman Serileri Analizleri, degiskenlere ait ge¢cmis verilerin zaman
icerisindeki olusturduklar1 diizeni esas almaktadirlar. Analizin amaci, verilerin
gecmisteki hareketlerine bakarak gelecekteki hareketlerinin tahmin edilmesidir.
Analizi yapan kisiler, belirli zamanlarda gézlemlenen talep verilerini yerlestirerek bir
zaman Olgegi olustururlar. Verilerin yerlestirdikleri bu noktalar incelenerek, bu
noktalarin zaman igerisinde kararli bir seyir izleyip izlemediklerini tespit etmeye
calisirlar. Analizi sonucunda ulasilmak istenen hedef {iriine ait talebin sabit oldugu,
bir egilime sahip oldugu veya mevsimsel ya da konjonktiirel dalgalanmalara sahip
oldugu ya da talebin hepsinin birlesimi seklinde oldugunu gorebilmektir. Zaman
Serisi Analizleri Yontemleri uygulanirken izlenmesi gereken adimlar asagidaki

belirtilmistir“®:

1. Tahmin yonteminin degerlendirilmesi, yiiriitiilebilmesi i¢in ilgili zaman

serisi iki esit parg¢aya boliiniir.
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2. Tahmin yontemi miimkiin olan metotlar igerisinden segilir.
3. Baslangig veri seti tahmin yontemini baslatmak i¢in kullanilir.

4. Modelin parcalarini hesaplamada kullanilmayan veriler de, tahminde
etkisinin nasil oldugunu goérmek icin test setine uygulanir. Her bir
tahminden sonra tahmin hatalar1 hesaplanir. Bu asama modeldeki
parametre degerlerinin uygun hale getirilmesi i¢in baslangi¢ islemlerinin

diizenlenmesini gerektirir.
5. Degisik veri 6rnekleri i¢in tahmin yonteminin uygunlugu degerlendirilir.

2.14. Zaman Serileri Analizi Yontemleri
Zaman Serileri Analizlerinde kullanilan yontemler sunlardir®”;
1. Naive Yontemi
2. Ortalama Yontemleri

2.1 Basit Ortalama Y ontemi

2.2 Hareketli Ortalama Y 6ntemi

2.3 Agirlikl Hareketli Ortalama Y ontemi
3. Ussel Diizeltme Y6ntemleri

3.1 Tek Ussel Diizeltme Y éntemi

3.2 Holt’un Dogrusal Yontemi

3.3 Holt-Winter’s Y ontemi

3.4 Pegel’in Siniflandirmasi

4. Trend Analizi Yontemleri
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4.1 Grafikle Gosterme Y Ontemi

4.2 Yarim Ortalamalar Y ontemi

4.3 Regresyon Analizi

2.14.1. Naive Yontemi

Tahmin yapmanin en basit yontemlerinden biri olan Naive YoOntemi bir
sonraki déonem icin tahmin degerinin, en son gozlenen degere ya da en son gozlenen
degerden belirli bir yiizdenin eklenmesi veya cikartilmasiyla elde edilen degere esit
olacag1 varsayimina dayanmaktadir. Naive Yontemi’nin matematiksel esitligi Esitlik

2.4°de gosterilmistir.

F;+1 = Yt (2'4)
Esitlik 2.4’de;
t = dénem

F, ;1= t+1 donemi i¢in tahmin degeri
Y, =t donemi i¢in gerceklesen degerdir.

Naive yontemi herhangi bir dalgalanma gostermeyen zaman serilerinde
tahmin amaciyla kullanilabilen, maliyetsiz ve ugras gerektirmeyen bir yontemdir.
Zaman serilerinin ¢ogu cesitli tiplerde dalgalanmalar bulundurdugu i¢in bu yontem
pek kullanigh degildir. Yontemin en biiyiik avantaji, az sonra anlatilacak gelismis

Zaman Serileri Analiz Yontemleri i¢in bir baslangic degeri olusturmasidir®.
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2.14.2. Ortalama Yontemleri

2.14.2.1. Basit Ortalama Yontemi

Talep tahmini agisindan gelecege en basit bakislardan biride gelecegin,
gecmiste olanlarin ortalamasima dogru egilim gdsterecegini varsaymaktadir. Bu
varsayima gore gelecegin en gecerli tahmini, ge¢miste olup bitenlerin tek tek
toplanip ortalamasini almaktir. Basit Ortalama Yontemi’nin matematiksel esitligi

Esitlik 2.5°de gosterilmistir.

1 t
F;+1 == Yz (25)
A
Esitlik 2.5°de:
t = donem

Fii1 = t+1 donemi i¢in tahmin degeri
Y; =i donemindeki gerceklesen talep degeridir.

Yeni bir goézlem olan Y;; mevcut oldugunda, /2 zamani i¢in tahmin

olustururken bu yeni deger Esitlik 2.5’e eklenir ve Esitlik 2.6 elde edilir.
Fro=—=3%, (2.6)

Esitlik 2.6’ya gore, gecmis donemlere iliskin veriler toplanarak, donemlerin
sayisina boliiniirse ortalama deger hesaplanmis olur. Boylece gelecek donemler igin
tahminin, hep bu ortalama deger alacagi ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, yeni
donemlere iliskin veriler geldik¢e bunlarin yeni hesaplamalara dahil edilerek son

giine uygun bir tahminin yapilmasi da ayn1 modelle miimkiindiir.

Ancak bu model gerceklesen talep degerlerinin bir trend, konjonktiirel,
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mevsimsel dalgalanmalarin etkisi altinda olmadigr durumlar ve az sayidaki veriler
icin 1yi sonuglar vermektedir fakat wveri sayisi arttikca belirli bir trend
yakalayamamaktadir.

2.14.2.2. Hareketli Ortalama Yontemi

Yaygin sekilde kullanilan bir tahmin yontemidir. Hareketli Ortalama
Yontemi, uzak gee¢misten c¢ok, yakin gecmise agirlik verir ve buna dayanarak,
yalnizca bir donem talep tahminini yapar. Ornegin ge¢mis tarihi donem verilerinin
ticli, dordl veya besi alinarak, en son gergeklesen donem bunlara ilave edilir. Daha

sonra, bu verilerin ortalamasi, bir sonraki donem talep miktari olarak kabul edilir.

Matematiksel olarak Esitlik 2.7 ile ifade edilebilir;
1
Fa=v DY, 2.7)

Esitlik 2.7°de:

t = donem

k = hareketli ortalamaya dahil edilen donem sayis1
F;y) = t+1 donemi i¢in tahmin degeri

Y; =i donemindeki ger¢eklesen talep degeridir.

t+1 ve t+2 donemi hareketli ortalama tahminleri degeri i¢in Esitlik 2.7

matematiksel olarak Esitlik 2.8 ve Esitlik 2.9 seklinde de yazilabilmektedir:

A AR N

E+1 k (28)
F;+2 — Yt+l + Yt ot Y;—k+2 (29)

k
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Fi1 ve Fup nin karsilastirilmasi yapilirsa Y41 degeri hesaplamadan
cikartildig1 ve yerine Y+ degerinin getirildigi goriilmektedir. Baska bir ifadeyle Fi.,

Esitlik 2.10°da gosterildigi gibidir:
1
Fra=Fa+ (=Y 0) (2.10)

Esitlik 2.10°da goriildiigii gibi F+, degerinin hesaplanmasinda Y,+; degeri ve
Y1 degeri arasindaki farkin 1/k kadari, bir onceki tahmin degerine eklenmis ve
gergek gozlemlerden elde edilen bir diizeltme katsayisi bir dnceki tahmin degerine

eklenerek, tahmin degerinin iyilestirilmesine ¢alisilmaktadir.

Bu yontem ile yapilacak tahmin, talep yiikselen bir trend gdsteriyor ise ¢ok
kiiciik, al¢alan bir trend gosteriyor ise ¢ok biiyiik olacaktir. Ayn1 sekilde eger & ¢ok
kiiciik ise gergek talebin etkileri abartilmis olacak, £ cok biiyiikk ise bu etkiler

azaltilmis olacaktir.

Genel bir kural olarak, ortalamaya dahil edilecek donem sayilar1 i¢in elde
edilecek tahminler arasindan, tahmin hatasi en diisiik olanin seg¢ilmesi yoluna
gidilebilir. Burada, ge¢mis veriler i¢in en diisiik tahmin hatas1 veren donem sayisinin,
gelecekteki veriler icin de en diisiik hatayr verecegi varsayimi yapilmaktadir.
Hareketli ortalamanin derecesi olan £’nin se¢imi i¢in kesin bir kural yoktur. Eger
degiskenlerdeki sapmalar zaman boyunca sabit kaliyorsa &’ nin biiyiik olmasi1 onerilir.
Aksi halde eger degisken bir donemden digerine ¢ok fazla degisiyorsa £’ nin kiiciik
(49)

olmasi Onerilir. Pratikte £, 2 ile 10 arasinda bir deger almaktadir

Yé6ntemin dezavantajlari®?;

1. Hareketli ortalamalar igin gerekli sartlar saglanamazsa, dogru sonuglar

elde edilmez.
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2. Hareketli Ortalamalar Yontemi ile elde edilen sonuglar serideki uzun ve

siddetli dalgalarin etkisi altindadir.

3. Serinin basindaki ve sonundaki bazi elemanlarin hareketli ortalamasi

bulunamaz.
En yeni bilgilerin, taleplerin egilimini daha iyi yansitacag diisiintildiigu
takdirde, her aya esit agirlik vererek basit hareketli ortalamalar kullanmak dogru bir
yaklasim olmayacaktir. En yakin ge¢misteki aylarin ger¢eklesen talep verilerini daha

bliyiik katsayilarla agirlandirmak suretiyle, gelecegin tahmini acgisindan daha yararl

bilgilerin tahminine olan etkisi artirilabilir. Bu ise Agirlikli Hareketli Ortalama

Yé6ntemi ile saglanabilir®".

2.14.2.3. Agirhkh Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli ortalama yonteminin sakincalarindan bir kismi Agirlikli Hareketli
Ortalama Yontemi kullanilarak giderilebilir. Bu yontemde en yakin veriye en biiyiik
agirlik verilir. Yine bu yontemde Hareketli Ortalama Yontemi’nde oldugu gibi
belirlenen bir & kadar donem verisi lizerinde calisilir. Agirlikli Hareketli Ortalama

Yontemi matematiksel ifadesi Esitlik 2.11°deki gibi ifade edilebilir:

F,=— > wY @2.11)

Esitlik 2.11°de;
t = dénem
Fii1 = t+1 donemi i¢in tahmin degeri

Y; =i donemindeki ger¢eklesen talep degeri

45



w; = i donemine ait agirlik katsayisi

k = agirlikli hareketli ortalamaya dahil edilen donem sayisi

2.14.3. Ussel Diizeltme Yontemleri
2.14.3.1. Tek Ussel Diizeltme Yontemi

Tek Ussel Diizeltme Yontemi de, Hareketli Ortalamalar Y6ntemi’nde oldugu
gibi, siirecin sabit oldugunu varsayar. Bununla birlikte, Hareketli Ortalamalar
Yontemi’ndeki  ortalamalarin  hesaplamasinda  verilere ayn1  agirliklarin
verilmesindeki eksikligi gidermek icin tasarlanmistir. Ussel Diizeltme Y&ntemi en

son gozlem degerine daha fazla agirlik verir.

o (0<a<1) diizeltme sabiti olarak tanimlansin ve ge¢mis ¢ sayidaki donem
igin zaman serisinin Y, Y5,...,Y3 ile gosterildigini varsayalim. Sonraki #+1 dénemi

icin tahmin (F,) Esitlik 2.12deki gibi hesaplanir;
Fii=a Y+ o(l-0) Yoy +a(1-a) Yo+ (2.12)

Y, Y1, Yio ... ’nin katsayilan giderek azaldigindan, yeni prosediir daha yeni
verilere daha ¢ok agirlik verir. F;4;’1 hesaplayan esitlik Esitlik 2.13 ve Esitlik 2.14°de

gosterildigi sekilde basitlestirilir:
Fii= a Y+ (l-a){aY. + a(1-0) Yo+ a (1-0)* Y3+ } (2.13)
Fii=aY,+(1-0) F; (2.14)

Bu bakimdan Fy;; degeri yinelenerek F; degerinden hesaplanabilmektedir.
Yinelenen esitlik # = 1 oldugunda F;’in tahmini atlanarak baslatilir ve ¢ = 2’nin

tahmini ise ¢ = 1’deki gergek veriye esit olarak alinir bu da F, = Y olarak ya2111r(49).

Esitlik 2.14°{in bir bagka ifadesi ise Esitlik 2.15°de gosterilmistir.
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Fui=F+aY, - F) (2.15)

Esitlik 2.15°de goriilecegi gibi Tek Ussel Diizeltme Y&ntemi'nde, iginde
bulunulan dénem i¢in tahmin degeri, bir dnceki tahmini talep degerine, bir onceki
donemde yapilan tahmin hatasinin (gergeklesen talep — tahmini talep) eklenmesiyle

bulunur.

Tek Ussel Diizeltme Yontemi’nde kullanilan a katsayisi, gerekli verilerin
miktarinin 6nemli Ol¢lide azaltmaktadir. Artik Hareketli Ortalamalar Yontemi’nde
oldugu gibi ortalamaya dahil edilen donem sayis1 kadar veriye ihtiya¢ kalmamakta,
icinde bulunulan dénemin tahmin degerini elde etmek igin, sadece bir Onceki

donemin gerceklesen ve tahmini talep degerlerinin bilinmesi yeterli olmaktadir.

Sekil 2.16 ortalamalarin farkli yontemler i¢in etkilerini gostermektedir. Sekil
2.16’da goriildiigi gibi ortalamalarin etkisi bastan itibaren vardir. Hareketli
ortalamada k degiskeni ile en son k kadar grubun ortalamasi hesaba katilmaktadir.

Tek Ussel Diizeltme Ydntemi’nde ise geriye dogru verilerin etkisi azaltilmaktadir.

Diizeltme sabiti o’nin se¢imi gelecekteki tahminler i¢in ¢ok Onemlidir.
Cizelge 2.1 ise farkli a degerleri i¢in ge¢cmis gozlemlere verilen agirlik katsayi

degerlerini gostermektedir.

Diizeltme sabiti o’nin biiyiik bir deger almasi son gozlemlerin tasiyacagi
agirhigin daha fazla olmasi demektir. a’nin 0’a yaklastirilmasiyla bir 6nceki donemde

yapilan hatanin géz 6niine alinmamasini saglanacaktir.

o’nin diisiik degerleri, Hareketli Ortalamalar Yontemi’nde ortalamaya alinan
dénem sayisinin yiikseltilmesiyle ve Naive Yontemi ile esdeger bir etki yaratlr(”.

a’nin kiiciik degerleri, iirlin talebi oldukga kararliysa, yani, verilerde konjonktiirel ve

trend seklinde dalgalanmalar s6z konusu degilse; buna karsilik tesadiifi
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dalgalanmalar fazla ise, daha dogru sonuglar verecektir®. Diger taraftan, talebin
etkileyen diizende degismeler oldugu diistiniilmekte ise, talepteki dalgalanmalarin
yansitilmasinin gerekli oldugu diisiiniiliir. Boyle durumlarda da a degerinin yiiksek

tutulmasi uygun olmaktadir.

I} 1 1 1 L ¥ ¥ 1
& 8 8 8 8 8 B 3
basit ortalama l | | ! l L | l zaman
{i=:8) L L1
) 1 1 1 1 L
5 5 5 5 5
hareketli ortalama = l l 1 I l zaman
(k= 3) t t+1
04 s .07 .03 Ao w3 -1e B
tek iissel diizeltme | L i L i [ 1 l zaman
[ = 0.2) : t t+1
Sekil 2.16 Ortalamalarin farkli yontemler tizerindeki etkisi“*®
Cizelge 2.1 Farkli a sabitleri ile gegmise verilen agirliklar
Gozlem Degerleri 0=0,2 0=0,4 0=0,6 0=0,8
Y 0,2 0,4 0,6 0,8
Y 0,16 0,24 0,24 0,16
Y, » 0,128 0,144 0,096 0,032
Y, 3 0,1024 0,0864 0,0384 0,0064
Y4 (0,2) (0,8)"  (0,4)(0,6)"  (0,6)(0,4)*  (0,8)(0,2)*

2.14.3.2. Holt’un Dogrusal Yontemi ( Holt’s Linear Method )

Daha 6nce anlatilan tahmin yontemlerinde, talebin sabit ve ortalama etrafinda
rassal olarak beliren degisimlerin oldugu varsayilmistir. Ancak talepte azalma veya
artma egiliminde bir trend s6z konusu olabilir. Trendi belirlemek i¢in ilk asamada

yeni temel bir diizey olusturmak veya bir dogru elde edebilmek igin {issel diizeltim
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yapilir. Bu islem rassal dalgalanmalar diizgiinlestirecektir. Temel deger Esitlik

2.16°da ki gibi hesaplanir®:

L=aY+(-a)L,,+b,,) (2.16)
Esitlik 2.16°da:
t = donem
L, = t donemi i¢in temel deger
L, , = t-1 dénemi i¢in temel deger
Y, =t doneminde gerceklesen gozlem degeri
a =temel deger diizeltme katsayis1 ((0<a <1)
b, , = t-1 dénem trend degeridir.

Esitlik 2.16’da da bir 6nceki donemin diizeltilmis degerine (L), bir dnceki
donemin trendi eklenerek ¢ donemi i¢in bir temel deger (L,) olusturulmaktadir.
Boylece ¢ donemi temel degeri, gozlenen en son veri degerine yaklagmaktadir. Esitlik
2.16 i¢in gerekli olan trend degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan esitlik ise Esitlik

2.17 gosterilmistir:
b=p(L —-L_)+(1-p)b,, (2.17)
Esitlik 2.17°de:
b, = t donemi trend degeri
p =trend i¢in diizeltme katsayisidir (0 < S <1)

Esitlik 2.17°de ise son iki diizeltilmis deger arasindaki fark kullanilarak trend

belirlenmektedir. Trend belirlemek i¢in bu yaklasim uygundur ¢linkii seride bir trend
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olmasi1 halinde en son veri bir 6nceki veriden daha kiigiik ya da daha biiyiik olacaktir.
Bu farklarin bazi rassal dalgalanmalardan olusabilecegi diisiincesi ile son iki veri
degeri arasindaki fark kullanilarak bulunan bu trend degeri, £ sabiti ile diizenlenir.
Esitlik 2.16 Tek Ussel Diizeltme Yontemi esitligine benzemektedir ancak burada
ondan farkli olarak trend ayarlamasi yapilmustir. Ikinci bir # sabiti kullanan trend
ayarlamali Holt’un Dogrusal Yo6ntemi’ndeki bu katsay1 o sabitine benzemektedir. S
degeri, trende gore iissel diizeltmenin ne Ol¢lide en son tahmin degerlerinin farkina
(LL.1), ne ol¢iide onceki trende (b,.;) dayali oldugunu belirler. Diisiik f degeri,
trendin daha fazla diizeltilmesini saglar ve iyi olusmus bir trend olmamasi
durumunda yararlidir. Yiiksek £ degeri en son trende daha fazla agirlik verir ve

trenddeki son degisikliklere kars1 duyarlldlr(47).

Temel degerlerin ve trend degerlerinin hesaplanmasindan sonra, gelecege ait

donemler i¢in tahmin olusturmakta kullanilan esitlik Esitlik 2.18’de gdsterilmistir.

F

o =L, +b,m (2.18)
Esitlik 2.18’de:
Fi1,y=m donem sonraki trend ayarlamali tahmin degeri

m = tahmini yapilacak ileri bir donemin dénem numarasi

Holt'un Dogrusal Yontemi’nin en son trende goére ayarlamig tahmin
degerlerini bulmak i¢in kullandigr trend ayarlamasi islemi Sekil 2.17°de

goriilmektedir.

Holt’'un Dogrusal Yontemi’ni kullanarak tahminlerin olusturulmasina
calisilirken, baslangicta iki degere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu degerler ilk temel deger

(L)) ve ilk trend degeridir (b,). 1k alternatif ilk gdzlem degerini (Y;) ilk temel degere
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esitlemek, ilk trend degerini de ikinci ve ilk gozlem degeri arasindaki farka (Y, -Y;)
veya ilk birkag gozlemin ortalamasina esitlemektir. Diger bir alternatif ise ilk temel

deger ve trend degerlerinin En Kiigiik Kareler Yontemi kullanilarak belirlenmesidir.

o I I
]
..' N Trend
00" | dizeltme
: faktbril
& N Fiat
E« _ Trende gore
LR dilzeltilmis
tahmin
)

Sekil 2.17 Trend igeren serilerde trend ayarlamasi grafigi®”

Holt’un Dogrusal Yontemi aym zamanda Cift Ussel Diizeltme Yontemi
(Double Exponential Smoothing Method) ve Diizeltilmis Ussel Diizeltme Y&ntemi
olarak ta adlandirilmaktadir. a sabitinin £ sabitine esit oldugu durumlar i¢in bu
yontem, Brown’un Cift Ussel Diizeltme Yéntemi (Brown’s Double Exponential

Smoothing Method) olarak adlandiriimaktadir™®.

2.14.3.3. Holt-Winters Yontemi

Daha once anlatilan yontemlerde (ortalamalar ve {iissel diizeltme yontemleri)
mevsimsel olmayan veriler ile islemler yapilmaktadir. Zaman serisinde mevsimsel

bir etki olustugu durumlarda bu yontemler uygun sonuglar vermemektedir.

Holt’un Dogrusal Yontemi, mevsimselliginde modele eklenmesiyle Winters

tarafindan gelistirilmistir ve mevsimsel veriler i¢cin uygun hale getirilmistir.

Holt-Winters Yontemi {li¢ temel diizeltme esitligine sahiptir. Temel, trend ve
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mevsimsellik i¢in olan bu ii¢ diizeltme sabiti ile yapilan diizeltmeler, Holt’un
Dogrusal Yontemi’ne benzer olarak tek toplam esitlikte toplanarak mevsimsellik
esitligi elde etmektedir. Uygulamada iki farkli Holt-Winters yontemi bulunmaktadir.

Bunlar ¢arpimli dénemsellik ve toplamli donemselliktir“®.

2.14.3.3.1. Carpimh Donemsellik (Multiplicative Seasonality)

Holt-Winters Carpimli Donemsellik Yontemi’nde kullanilan temel esitlikler

Esitlik 2.19, Esitlik 2.20, Esitlik 2.21 ve Esitlik 2.22°de gdsterilmistir:

Y
Temel: L, =« S —+(1-a)L,_,+b,,) (2.19)
=5
Trend: b, = B(L, —L,.,)+(1-B)b,_, (2.20)
| Y,
Mevsimsel: S, = 7L— +(1=)S,., (2.21)
t
Tahmin: F,,, =(L,+bm)S, . (2.22)

Esitlik 2.19, 2.20, 2.21 ve 2.22’°de:

s = sezonun uzunlugu

S, = t donemine ait mevsimsel indeks

t = dénem

L,= t donemi i¢in temel deger

L, , = t-1 donemi i¢in temel deger

Y, = t doneminde gergeklesen gozlem degeri

a =temel deger diizeltme katsayist1 ((0<a <1)
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b, , = t-1 donem trend degeri

b, = t donemi trend degeri

p =trend i¢in diizeltme katsayisidir (0< G <1)

y = mevsimsel indeksler i¢in diizeltme katsayis1 (0<y <1)

F1m=m donem sonraki trend ve mevsimsel ayarlamali tahmin degeri
m = tahmini yapilacak ileri bir donemin dénem numarasidir.

Holt-Winters Yonteminde de Holt’'un Dogrusal Yontemi’nde oldugu gibi
baslangi¢ degerlerine ihtiyag¢ duyulur. Thtiya¢ duyulan bu degerler, temel degerlerin
(L), trend degerlerinin (b,), mevsimsel indeks degerlerinin (S;) baslangi¢ degerleridir.
Mevsimsel indeksin hesaplanmasinda, en az, tamamlanmis bir mevsimlik veriye
ihtiya¢c duyulur ve boylece s uzunlugundaki mevsimin temel ve trend degerlerini
hesaplayabiliriz. Temel deger, birinci mevsim degerlerinin ortalamalar1 alinarak

Esitlik 2.23°de ki gibi bulunur:
1
L =—X,+Y,+..4+7Y) (2.23)
S

Burada mevsimdeki verilerin hareketli ortalamalar1 alinacak ve verilerdeki
mevsimsellik elimine edilecektir. Baglangic trendi, tamamlanmig iki mevsim dénemi
kullanarak bulunmaktadir. Trend ve mevsimsel indeks degerleri Esitlik 2.24 ve

Esitlik 2.25°de gosterildigi gibi bulunmaktadir:

Y -Y Y Y Y
bs _1|: s+1 1 s+2 2 4o+ s+s} (224)
S S S S
Y, Y. Y
S=—L, §,=—2%,... 8§ == 2.25
1 LS ’ LS ’ LS ( )
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2.14.3.3.2. Toplamh Donemsellik ( Additive Seasonality )

Mevsimsel bilesenler iceren bu ikinci yontemin kullanimi pek yaygin
degildir. Holt-Winters Toplamli Donemsellik Yontemi’nde Esitlik 2.26, Esitlik 2.27,

Esitlik 2.28 ve Esitlik 2.29 kullanilmaktadir:

Temel: L, =a(Y,-S, )+(1-a)L,,+b,,) (2.26)
Trend: b, = B(L, —L, ,)+(1-p)b,, (2.27)
Mevsimsel: S, =y(Y, =L,)+(1-y)S,, (2.28)
Tahmin: F,,, =L +bm+S, ., (2.29)

Esitlik 2.26, 2.27, 2.28 ve 2.29°da kullanilan ifadeler Carpimli Donemsellik
Yonteminde kullanilan ifadelerin aynisidir. Hesaplamalarin Carpimli Donemsellik
Yontemi hesaplamalarindan farki, mevsimsel indekslerin bulunmasinda oranlama

yerine ekleme ve ¢ikartma iglemlerinin uygulanmasadir.

Toplamli Donemsellik Yontemi’nde L; ve b, baslangi¢ degerleri Carpimsal
Donemsellik Yontemi’nde hesaplandigi sekilde hesaplanir. Sadece mevsimsel

indekslerin hesaplanmasinda farklilik ortaya ¢ikmaktadir.

S1=Y1-Ls, S2=Y2-Ls, ceey SszYs-Ls (230)

2.14.3.4. Pegel’in Smiflandirmasi

Ussel Diizeltmeler Yéntemi’ndeki diger bir yontemde, dogrusal ve dogrusal
olmayan serileri, trend yada mevsimsel dalgalanmalar icerip igermedikleri goz
onlinden bulundurarak bir smiflandirmaya tabi tutmaktir. Pegel’in yaptigi bu

siiflandirma Sekil 2.18°de gosterilmistir.
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1 2 3
Mevsimsellik Yok Toplamh Mevsimselik Carpimli Mevsimsellik

A?"rend Yok it [ AAAALAN "W'VAVVAW&‘

B

c
Carpimh Trend J
:(46)

Sekil 2.18 Pegel’in siniflandirdigi zaman serileri

Pegel’in siiflandirdigi Ussel Diizeltme Yontemleri’nin gosterildigi Sekil
2.18’de bulunan siniflardan her biri, tahmin islemini gerceklestirirken, farkli bir
Ussel Diizeltme Yontemi'ni ya da farkli degerlerdeki sabitleri kullanmaktadir.
Ornegin A-1 hiicresi Tek Ussel Diizeltme Yontemi’ ni, B-1 hiicresi Holt’un Dogrusal
Yontemi’ni, B-2 Holt-Winters Toplamli Donemsellik Yontemi’ni, B-3 hiicresi ise
Holt-Winters Carpimsal Donemsellik Yontemi’ni belirtmekte ve hesaplamalarda bu

yontemlere ait esitlikleri kullanilmas1 gerektigini gostermektedir.

Pegel’in simiflandirmasindan yararlanarak uygulanacak toplam dokuz Ussel

Diizeltme Yontemi’nde Esitlik 2.31, Esitlik 2.32 ve Esitlik 2.33 kullanilmaktadir:

Temel: L, =aP, +(1-a)Q, (2.31)
Trend: b, = BR, +(1- )b, , (2.32)
Mevsimsel: S, =1, +(1-y)S,_, (2.33)

Esitlik 2.31, 2.32 ve 2.33’deki P, O, R ve T Ussel Diizeltme Yontemi

hesaplamalari i¢in kullanilan verilerdir. Bu ifadelerin degerlerini ve m donem ilerisi
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icin talep tahmin degerlerini hesaplayan esitlikler Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

C-3 hiicresi ise i¢erisinde hem carpimh trend hem de ¢arpimli dénemsellik
bulunduran bir zaman serisini belirtmekte ve bu serinin kullanilarak ileriye doniik
tahminlerin yapilmasi i¢in kullanilan doniisiim ve tahmin esitlikleri Esitlik 2.34,

2.35,2.36 ve 2.37°de gosterilmistir:

Y
Temel: L, =« S —+(-a)L, b, ) (2.34)
t—s
Ll
Trend: b, = ﬂ(L )+(1-5)b,, (2.35)
t-1
: Y,
Mevsimsel: S, = 7/? +(1=-p)S,., (2.36)
t
Tahmin: F,,,, =L, +b"S,_,., (2.37)

2.14.4. Trend analiz

Gegmisin uzantis1 kategorisi altinda incelenecek bir tahmin yontemi de,
gecmis gozlemler veri setine bir egri (dogru) uyduracak ve tahmin amaci i¢in bunu
gelecege wuzatacak bir matematiksel olaydir. Bu yontemin temeli; gegmis
donemlerdeki gergeklesen taleplerin gz oniinde bulundurarak gelecege iliskin talep
olusumu {izerinde tahmin yapilmasina dayanir. Gegmisteki tiim kosullarin gelecekte

de slirmesi beklenen durumlarda, bu yontem oldukca saglikli sonuglar vermektedir.

Trend, bir olayin zamanin islevi olarak gelismesidir. Bagka bir deyisle, olayin
bagli oldugu temel ve yapisal nedenler ona uzunca dénem igin belirli bir yon verirler
ki buna trend denir. Trend bir dogru olabilecegi gibi, istatistik olayin niteligine gore,
egri de olabilir. Ancak ekonomik ve teknik kosullar i¢in degismelerin goriilmesi

durumunda, yontemin kullanimi ile yapilacak tahminde ortaya ¢ikacak degismeler
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Cizelge 2.2 Pegel’in simiflandirilmasinda kullanilan tahmin ve hesaplama formiilleri

Mevsimsel Bilesen
Trend
1(yok) 2 (toplaml1) 3 (¢arpiml)
F =Y, F=Y -5 F=Y/S,,
Qt = Lt—l Qt = Lt—l Qt = Lt—l
A
T,=Y-L T,=Y,/L,
(yok)
E+m - Lt E+m = Lt + SH—m—s E+m = LtSH—m—s
=Y, P=Y,-S,_ P =Y,S,,
Qt = Lt—l + bt—l Qt = Lt—l + bt—l Qt = Lt—l + bt—l
B
Rt = Lt _Lt—l Rt = Lt _Lt—l Rt = Lt _Lt—l
(toplamli)
T,=Y-L T,=Y,/L,
Fiw=Li+mb, |\ F_ =L +mb,+5,., | F.,=(L+mb)S,,
F =Y, F=Y -5 F=Y/S,.,
Qt = Lz—lbt—l Qt - Lz—lbt—l Qt = Lz—lbt—l
C R=L/L,, R=L1/L,, R=L/L,,
(carpimly) =Y -1, I,=Y,/L,
F:‘+m - Ltbtm F;+m = Ltbtm + St+m—s F;+m = Ltmbtm SH—m—s
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gdz Onilinde bulundurularak gerekli diizeltmelere yer verilmesi gerekir. Yoksa
degisikliklere uyum saglamayan tahminlerin, beklenen ger¢eklerden ¢ok uzak
diisecegi belirtilebilir. Talep tahmininde trend analizinden yararlanilmasi iki fikre

dayanmaktadir;

1. Gegmise ait olan veriler diizenli bir gelisme gostermektedir. Veriler belirli

bir dogru ya da egri iizerinde siralanmaktadirlar.

2. Gelecek, geecmisin bir uzantisidir. Verilerin gelecekteki seyrini tahmin
edilirken doru ya da egrinin bir onceki sekilde olacagi varsayilir. Bu
durumda, trend ve trendin ait oldugu degisken zamanin bir fonksiyonu

olarak kabul edilir.

Trend Analizi Yontemi’nde, once geg¢mis donemlerdeki tirli caligma
diizeylerinde gergeklesen satislar birer nokta durumunda bir grafik {izerinde
gosterilir. Bu grafik analiz edilerek, noktalarin dogrusal bir fonksiyon ile mi, yoksa
egrisel bir fonksiyon ile mi en iyi bicimde temsil edilecegi dnceden saptanmis olur.
Bundan sonra, asagidaki teknik yontemlerden biri kullanilmak suretiyle tahmin
denklemi kurulabilir. Trend hesaplama yontemleri ii¢ ana grup altinda incelenebilir.

Bu yontemler asagida belirtildigi gibi gruplandirilabilmektedir®";

1. Elle Cizme YOntemi

2.  Yarimm Ortalama Y Ontemi

3. En Kiiciik Kareler Yontemi

2.14.4.1. Elle Cizme Yontemi

Elle Cizme Yontemi’'nde, saptanmis olan noktalar arasindan bir egri/dogru

gecirilir. Egri ya da dogru gizilirken; noktalarin egrinin iki yaninda ayni oranda
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dagilim gosterecek bi¢imde olmasina 6zen gosterilir. Bundan sonra ¢izilen egriye

iliskin esitlik hesaplamr(5 D

Bu yontem hesaplamada kolaylik gdstermesine ragmen objektif
olmamaktadir. Ayni1 verilere ait farkli kisiler tarafindan cizilen ve en dogru oldugu
diisiiniilen dogru ya da egriler farkli olabilmektedir. Yalnizca kabaca yapilmasi

yeterli goriilen bir tahmin karari i¢in, basit ve sade bir yontemdir.

Sekil 2.19 Elle ¢izme yontemi grafigi®”

2.14.4.2. Yarim Ortalama Yontemi

Bu metoda gore inceleme konusu olan zaman serisi gozlem sayisi itibariyle
iki esit kisma bdliiniir ve her kisimdaki goézlemler i¢in birere aritmetik ortalama
hesaplanir. Bu ortalama degerleri grafige isaretlendikten sonar aralar1 bir dogru ile

birlestirilerek bir trend dogrusu elde edilir.

Incelenen 6rnegin (serinin) gdzlem sayisinin tek veya ¢ift sayida olmasina
gore yapilan islem degisiklik gosterir. Seri ¢ift sayili ise, seri esit olarak tam ortadan
iki parcaya ayrilir. Seri tek sayili ise, tam ortadaki eleman dikkate alinmadan seri iki

esit parcaya ayrilir™.
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Sekil 2.20 Yarim ortalama ydntemi grafigi®”

Yarim ortalama yonteminin dezavantajlari®?;

2. Yontem trendin dogrusal varsayimina dayandirilmaktadir ancak trend

dogrusal olmayabilir.

3. Serinin her iki kisminda mevsimsel dalgalanmalarin etkisinin ayn1 oldugu
varsayllmaktadir. Zaman serilerinde bu durum cogu zaman gercege

uymayabilir.

2.14.4.3. En Kiiciik Kareler (Regresyon) Yontemi

Regresyon yonteminde, iki degisken arasinda bir iligki oldugunu kabul
edilerek, degiskenlerden birinin bagimsiz (bagimsiz degisken) aldig1 deger karsisinda
digerinin  (bagimhi  degisken) alacagi degerin hesaplanmasiyla tahminde

bulunmaktadir.

Kantitatif modellerdeki parametrelerin tayininde kullanilan yaygin, pratik ve

giiclii bir tahmin metodudur®”. Modelin bilinmeyen parametrelerini tahmine izin

verir. Trendi hesaplamak i¢in ¢ok uygun bir yéntemdir(5 0,

Gergek gozlem noktalarina en iyi uyan dogru ya da egrinin yerlestirilmesinde
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objektif bir yontem olarak, en kiiclik kareler yontemi kullanilmaktadir. En kiigiik
kareler, veri noktalarina bir dogru ya da egri oturtulmasini saglayan matematiksel bir
yontemdir. Bu noktalara en iyi oturan dogru ya da egrinin 6zelligi; tiim dikey
sapmalarin toplaminin (tahmin hatasinin) sifira esitlemesi ve tim dikey sapmalarin
karelerinin toplamini minimize etmis olmasidir. Bu yontemle elde edilen dogru
denklemi, bagimli degisken degerlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek en iyi
dogrudur. Baska bir deyisle, diger herhangi bir dogruya kiyasla, isaretli noktalar

arasina en iyi oturan dogru olma 6zelligini tasimaktadir.

(Talep) Y
A

Trend

»

(Zaman) X

Sekil 2.21 En kiiciik kareler yéntemi(‘m

Trendin tespitinde yayginlikla kullanilan bu yontemin esas1 zaman ile gozlem
sonuglar1 arasinda fonksiyonel bir iliski kurmaktir. Bu fonksiyonel iliski dogrusal
veya egrisel olabilir. En Kiigiik Kareler Yontemi’nin uygulanmasi icin, eldeki zaman
serisinin grafigi ¢izilerek bu grafigin gelisme yOniine en uygun fonksiyon tipi segilir.
Sonra bu fonksiyon tipinin gozlem sonuclarindan en az ayrilan esitligi bulunur.

Fonksiyon tipinin se¢iminde ele alinmas1 gereken hususlar sunlardir®®:

1. Gelisme yoniinli degistirmeyen, devamli olarak artma ve azalma egilimi
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gosteren serilerden, artis veya azalis asagi-yukar1 sabit goriinenlere dogru

fonksiyonu (Y =a+bx), artis ve azalis orani sabit gibi goriinenlere iistel

fonksiyon (Y =ab") uygundur.

2. Grafigin seyrinde bir yon degistirme, mesela once bir yiikselme, sonra bir
alcalma varsa dogru ve iistel fonksiyon esas tutulmaz. Bunlar yerine sekli

boyle bir degisimi yansitmaya elverisli olan parabol fonksiyonu
(Y =a+bx+cx*) segmek gerekir.

3. Gozlem sonuglarina gore cizilen grafik iki esasli kivrilma goriiliiyorsa,
mesela egri Once yiikselirken sonra algaliyor, artinca yine yiikseliyorsa,

kiibik fonksiyon (¥ =a+bx +cx” +dx’) kullanilir.

4. Ugiincii dereceden daha yiiksek fonksiyonlu kullanilamaz.

Bagimsiz degisken X ile bagiml degisken Y arasindaki genel regresyon
esitligi;

Y=by+bx+bx’+.. +bx'+¢ (2.38)
seklinde yazilir. Burada by,b,...,b, bilinmeyen parametrelerdir. Rasgele hata olan ¢,
sifir ortalama ve sabit standart sapmaya sahiptir. Regresyon modelinin en basiti,

bagimli degiskenin zaman icerisinde dogrusal olarak degistiginin varsayildigi

modelidir. Bu modelin matematiksel ifadesi;
Y =a+bx (2.39)

olarak tanimlanir. a ve b sabitleri, gozlemlenen ve tahmin edilen degerler arasindaki
farklarin karesinin toplamini minimum kilmaya c¢alisan en kiiciik kareler yontemi

esas alinarak, zaman serisi verilerinin kendisinden elde edilir. (¥}, X;), zaman serisini
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gosteren verinin i. noktasini gosteriyorsa ve
S=> (y,—a-bx,)’ (2.40)
i=l1

gozlemlenen ve tahmin edilen degerler arasindaki sapmalarin karesinin toplami

olarak tanimlanirsa, S = Z( v, —a—bx,)” seklindeki fonksiyonu minimum bulmak
i=1

icin a ve b'ye gore kismi tiirevini almak ve bunlar sifira esitlemek zorunlulugu
dogar. Kismi tiirevleri a ve b'ye gére almamizin sebebi S’nin a ve b gibi iki degisken

fonksiyonunun olmasidir®”.

Burada Esitlik 2.40 ve Esitlik 2.41 g6z 6niinde bulundurulmalidir;

o%s
g = 21’l>0
(2.41)
o%s
@ = 22X2>0

Yani ikinci kismi tiirevleri de pozitiftir. Hesaplama adimlarinda kullanilan

esitlikler Esitlik 2.42°de toplu halde gosterilmistir.
S =%(Y —a-bx)*

dZ
— =22 —-a-bx)(-1)=0
da

22(-Y+a+bx)=0
2(-Y+a+bx)=0
—2Y+na+bZx=0

XY =na+bix (2.42)
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dZ
— =22 -a-bx)(—x)=0
7 ( )(=x)

23(=XY +ax+bx*)=0
(XY +ax+bx*)=0
— XY +aZx+b3Zx* =0

XY = a¥x + bZx’

En son elde edilen esitligi pratik olarak su sekilde bulabiliriz. Ilk olarak, veri

sayis1 kadar olmak iizere Esitlik 2.43, Esitlik 2.44 ve Esitlik 2.45°1 yazalim.

Y1 =at+bx; (2.43)
Y, =a+bx; (2.44)
Y, = atbx, (2.45)

Esitlik 2.43, 2.44 ve 2.45°1 taraf tarafa topladigimizda;
XY =na+bZx (2.46)

Esitlik 2.46 elde edilir. Bu defa Esitlik 2.43, 2.44 ve 2.45’in her birini kendi x

degeri ile ¢arpalim:

X1Y)=ax +bx12 (2.47)
X2Y2 =ax; + bx22 (248)
XY, =ax, + bxf (2.49)

Elde ettigimiz Esitlik 2.47, 2.48 ve 2.49’u taraf tarafa topladigimizda ise:
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YXY = a¥x +bIx’ (2.50)
Esitlik 2.50’ye ulagilir.

Esitlik 2.42 — Esitlik 2.50 esitlikleri dogru fonksiyonuna ait normal
denklemlerdir. Parabol fonksiyonu ile kiibik ve iistel fonksiyonlar iliskin normal

esitliklerde de ayni sekilde bulunabilir.

Dogru fonksiyonuna iliskin normal esitlikler Esitlik 2.51 ve Esitlik 2.52°de

gosterilmisgtir:
2XY =na+bxx (2.51)
YXY = aZx+bIx’ (2.52)

Esitlik 2.51 ve Esitlik 2.52°den a ve b katsayilar1 elde edilir:

a= XY —bXx (2.53)
n
nXXY -2Y XY
= X (X (2.54)

Esitlik 2.53 ve Esitlik 2.54°te yer alan Y'ler gézlem sonuglarin1 X'ler yillari,
n'ler ise gozlem sayisini ifade eder. X'lerin, 1991-1992 gibi rakamlarla ifade etme
zorunlulugu yoktur. Yillar yerine 0 veya 1 ile baslayan ve aralarindaki farklar

korunarak degerleri buna gore diizenlenen rakamlar yazilabilir®®.

2.14.4.3.1. Tahminin Standart Hatasi

Bir zaman serisinin En Kii¢iik Kareler Yontemi ile bulunan trendi, gézlem

sonuglarinin arasindan gecer. Dolayisiyla genellikle Y = Y diir. Gozlem sonuglari ile
teorik degerler arasindaki farka tahmin hatalar1 adi verilir. Tahmin hatalarinin

ortalama bir 6l¢iisii, standart sapmaya benzer sekilde elde edilebilir.
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5, = [Zr=1)° (2.55)
n

Tahminin standart hatasina iliskin Esitlik 2.55’ten #>30 oldugunda
yararlanilir. Buna karsilik <30 oldugunda esitlikte degisiklik yapmamiz gerekir.
Serbestlik kavrami ile agiklanabilecek bu degisiklik, & tahmin edilen parametre
sayisini belirtmek lizere, esitliklerde n yerine n-k konulmasi suretiyle gerceklesir.
Boylece trendin dogrusal olmasi halinde olusacak yeni esitlik Esitlik 2.56’da

belirtilmistir:

S = /M (2.56)
! n-2

Ayrica ikinci dereceden trend esitligi s6z konusu oldugunda ise esitlik, Esitlik

2.57°de gosterildigi gibi olusturulur;

g o [F=1)° (2.57)
d n-3

Fonksiyon tipi segilirken zaman serisinin diizgiin bir grafigi ¢izilir ve bu
grafigin genel gidisinin bir dogruya mi yoksa egriye mi uydugu, egriye uygun ise

derecesinin ne oldugu konusunda karar verilir*?.

2.14.4.3.2. Determinasyon ve Korelasyon

Determinasyon katsayisi (R?) belirginlik katsayisidir, tahminin biitiinliik ile
giicliliglinii olger. Bagimli degiskenlerdeki degismelerin modeldeki agiklayici

degiskenlerdeki degismeler ile agiklanabilme oranin1 verir.

Bu katsayi, agiklayict degiskenlerin dogrusal etkisi tarafindan agiklanan

bagimh degiskenin varyansimin toplam varyansa oramdir ve 0<R’<1 sdz konusudur.
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Aciklayict degisken sayist arttikca R* artacak ve l'e yaklasacaktir. Determinasyon

katsayisinin hesaplanmasi Esitlik 2.58deki gibidir®®;

n

&)’
2 i=
Y.
i=1
Korelasyon c¢alismasiyla; bagimli ile bagimsiz degisken arasinda, veriler

dogrultusunda ne derece siki bir iliski bulundugu ortaya ¢ikarilir.

Incelenecek iliskinin y&niiniin, derecesinin ve anlamliliginin  tayini
korelasyon ile miimkiindiir®. iki olayin degisimlerinde ne dereceye kadar uygunluk
oldugunu belirler. Korelasyon katsayist1 (R) , birden fazla aciklayici degisken
oldugunda, agiklanan degisken ile aciklayict degiskenler arasindaki iliskinin

derecesini izah eder®?,

Korelasyon katsayisinin hesabi determinasyon katsayisi (RY) ile bagimlidir.
Hesaplanmis olan determinasyon katsayis1 R* degerinin karekokii alindiginda elde
edilen yeni deger korelasyon katsayisidir. Korelasyon katsayisinin hesaplanmasi

esitlikleri Esitlik 2.59, Esitlik 2.60 ve Esitlik 2.71°de gosterilmistir;

n

>y

i
-+

= (2.59)
S
Rext n(2XY)-(ZX)ZY) (2.60)
JnEY?) —(2Y) \/n(EX?) - (2X) '
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(2.61)

Tim korelasyon katsayilar1 veri sayisi arttikga daha giivenilir sonuglar
verirler. Bu katsayilar iki degiskenin birbirinden etkilendigini gosterir ancak

hangisinin digerini etkiledigini belirleyemezler.

Katsayinin degeri +1 ile -1 arasinda degisir. Sonucun pozitif ¢ikmasi iliskinin
pozitif, negatif ¢ikmasi iligkinin negatif oldugunu gosterir. Eger korelasyon katsayisi

sifira yakin bir deger alirsa iligki yoktur.

Katsay1 sifir olur ise degiskenler arasinda dogrusal bir iliski yoktur. Ancak
her seye ragmen iliskiyi belirleyecek bir {ist sinir soylemek miimkiin olmamaktadir.
Bir katsayiyr yorumlarken olayin mantigmi g6z Oniinde bulundurmak daima

gereklidir.

2.14.4.3.3. En Kiiciik Kareler Yontemi’nin Fayda ve Sakincalar

Bu yoOntem, zaman serilerinin yapisal analizleri ile konjonktiirel

dalgalanmalarinin hesaplanmasinda bir takim yararlar ve sakincalar da olusturur.

Yararlari, seriye ait degerlerden hi¢ kayip olmaz, egilim tahmini yalnizca
grafikteki dalgalanmalara gore yapilabilir. Sakincalari; trend tipi seciminde subjektif
davranig arastirictyr  yaniltabilmektedir. Saptanan trend serideki terimlerin
degismelerine tam olarak uyum saglamaz ancak yoniinii gosterir.

Trend saptamada dikkatsizlik yanlis sonuglar dogurur. Yanlis sonuglarin

yorumu da yanhs olur®®.
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2.15. Tahmin Hatalar

Tahmin modellerinin basarisinin izlenmesi ve denetlenmesi 6nemlidir.
Tahmini talep ile gerceklesen talep arasindaki farka esit olan tahmin hatalari, tahmin
yontemlerinin etkinligini 6lgmemizi saglar. Tahmin hatalarinin nedenlerini, tesadiifi
ve tesadiifi olmayan nedenler olarak iki grupta incelemek miimkiindiir. Dogru
degiskenlerin igerilmemis olmasi, degiskenler arasinda yanlis iliskilerin kullanilmasi,
hatal1 trend dogrusunun kullanilmasi, mevsimlik etkilerin géz 6niine alinmamasi gibi
nedenler, tesadiifii degildirler ve bunlar, hataya siireklilik kazandirirlar. Diger
taraftan, kullanilan tahmin modeli tarafindan agiklanamayan hatalar, tesadiifi olarak

kabul edilirler®?.

2.15.1. Tahmin Hatalar1 icin Standart Istatistiksel Olciiler

Y, t doneminde gerceklesen talep degeri ve F, ayn1 zamandaki tahmin degeri

ise ¢t donemindeki tahmin hatasi (e;) Esitlik 2.62 ile dl¢iilebilmektedir:

e =Y —-F

t t t

(2.62)
e; = t donemi tahmin hatasi
Y, = t donemindeki gézlem
F, =t donemindeki tahmin

Zaman serisinde eger n kadar zaman donemi igin gerceklesen ve tahmin
degeri var ise, n kadarda hata terimi olacaktir. Bu hatalar1 6lgmek icin bazi
istatistiksel Olgililer kullanilmaktadir. Bu o6lgiiler, Ortalama Hata (ME), Ortalama
Mutlak Hata (MAE), Ortalama Hata Kare (MSE) olarak adlandirilmaktadir. Bu
istatistiksel Olgiiler icin kullanilan esitlikler Esitlik 2.63, Esitlik 2.64 ve Esitlik

2.65’te gosterilmistir:
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ME:lZ”:et (2.63)
n
MAE =lZn:|et| (2.64)
no

MSE = 1Zef (2.65)
n

t=1

Esitlik 2.63, 2.64 ve 2.65’te;
ME = Ortalama Hata

MAE = Ortalama Mutlak Hata
MSE = Ortalama Hata Kare

e; = t donemindeki hata

n = donem sayist

Esitlik 2.63 her bir donem igin gerceklesen hatalarin ortalamasini
hesaplamaktadir. Art1 ve eksi hata degerleri birbirini yok edecegi i¢in ME
muhtemelen kiiciik bir deger alacaktir. ME 6l¢iisii, yalnizca, tahmin sapmas1 olarak
adlandirilan, tahmin degerlerindeki art1 ya da eksi yone dogru olusmus sistemli
hareketleri gostermektedir. ME 0Ol¢iisii, tipik hatalarin biiyiikliikleri i¢in ¢ok fazla

yeterli bilgi verememektedir.

MAE, her bir hata degerini pozitif yapmak icin hatanin mutlak degerini
almakta, bunlar1 toplamakta ve ortalamasini almaktadir. Hatalarin birbirlerini yok
etmemesi i¢in benzer bir diisince MSE de kullanilmaktadir. MSE, hatalarin
karelerini alarak pozitif deger elde etmekte, bunlar1 topladiktan sonra ortalamalarini

almaktadir. MAE ile hatalar daha kolay ifade edilme yetenegine sahiptir. MSE ise
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ayn1 yetenege sahiptir ve istatistiksel hesaplamalarda sikg¢a kullanilmaktadir.

Bu istatistik Olgtilerinin her biri zaman serilerinin uzunluguna bagh olarak,
tahmin hatalarii farkli matematiksel degerlerle ifade etmektedir. Bu yiizden, farlh
zaman serileri i¢in, Olclileri birbirleri ile karsilastirmak miimkiin olmamaktadir.
Ornegin, bir iiriin talep tahminindeki 10 ME lik bir hata, 10 MAE lik bir hata
degerinden tamamen farklidir. Olgiilerin karsilastirmasimi yapmak igin oranli ya da

yiizdelik hata 6l¢iilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Istatistiksel hata dlciilerinin karsilastirilmasi igin gerekli bu hata 6l¢iisii esitlik

2.66’da gosterilmistir:

PE, = (ﬂj x 100 (2.66)

t
PE,; =t donemindeki yiizde hata

ME ve MAE nin esitlik 2.66’ya uyarlanmast ile elde edilen yiizdelik hata 6l¢ii

esitlikleri Esitlik 2.67 ve Esitlik 2.68’de gosterilmistir:

MPE = 1Y PE, 2.67)
o
MAPE = lzn:|PEt| (2.68)
no

MPE = Ortalama Yuzde Hata

MAPE = Ortalama Mutlak Yizde Hata

Esitlik 2.67 tiim zaman donemleri i¢in yiizdelik hatalar1 hesaplamaktadir. Bu
hatalarin ortalamasini alan Ortalama Yiizde Hata (MPE) degeri Esitlik 2.68’de

verilmektedir. ME degerinde oldugu gibi MPE degerinde de art1 ve eksi yiizdelik
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hatalar birbirlerini yok edecegi i¢in MPE degeri muhtemelen kii¢iik bir deger
alacaktir. Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ise yiizdelik hatalarin mutlak
degerleri toplamlarinin ortalamasini almaktadir. MAPE de hata degerleri birbirlerini
yok etmemekte ve tahminde olusan tim hata biytklikleri kendilerini
gosterebilmektedirler. Bu yiizden MAPE 6l¢iisti daha sik olarak hata dlgiimleri igin

kullanilmaktadirlar.

Yiizdelik hata degerleri, tahmin sonuglarinin daha anlamli olmasini saglamakta
ve sonuglarin yorumlanmasini daha kolay hale getirmektedir. Ornegin %5 lik bir
MAPE degeri, 5 ya da 500 degerindeki bir MSE degerine gore daha kolay

anlagilmaktadir.

Hatalarin ylizde olarak ifade edilmesi i¢in uygulanan yontemler i¢in, serilerin
anlaml bir deger alarak baglamasi bir zorunluluktur. Serideki gozlem degerleri sifir
degerini almamas1 gerekmektedir. Eger serideki gozlem degerleri sifir degerini
igeriyor ise bu sorun giderilmeli, gézlem degerlerine matematiksel doniistiirme
islemleri uygulanmalidir. Seri sifira yakin degerleri igeriyor ise yiizdelik Olgiiler

sorunsuz uygulanabilmektedir(%).

2.15.2. Tahmin Yontemlerinin Karsilastirilmasi
2.15.2.1. Naive Forecast Yontemi

Agiklanan istatistiksel Olgiilerden hic birisi, bir karsilastirilma yapmak igin
tek basma iyi bir temel olusturamamaktadirlar. Tahminlerde bir yontemden elde
edilen Ol¢iiniin diger yontemden elde edilen Slgiiden daha kiiciik bir sayisal deger
almasi, kiiciik 6l¢iilii yontemin daha iyi oldugu anlamina gelmemektedir ¢iinkii
tahmin yontemleri farkli hesaplama siiregleri izlemektedir®”. 5 sayisal bir degeri

alan MSE ya da ylizdelik bir deger alan MAPE sonuglarina bakarak tahmin
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basarisinin iyi ya da kotii oldugunu séylemek zordur. Naive Tahmin (NF1) olarak
adlandirilan ve karsilastirmada kullanilan yontem, Naive Yontem’i basarisi ile daha

gelismis yontemlerin basarisini karsilastirmayi temel almaktadir.

NF1 Yéntemi'nde ii¢ asama bulunmaktadir. Ilk olarak seriye Naive Ydntemi
uygulanarak elde edilen sonugclar ile Naive Yontemi’'ne ait MAE ve MAPE degerleri
hesaplanir. Daha 6nceki boliimlerde anlatildigr gibi, Naive Yontemi’nde en yeni
gerceklesen deger bir sonraki donemin tahmin degeri olarak kabul edilmektedir.
Ikinci asamada, zaman serisi daha gelismis yontem ya da ydntemler ile
¢dziimlenerek bu yontemlere ait MAE ya da MAPE degerleri hesaplanir. Ugiincii ve
son agsamada ise Naive Yonteminden ve diger gelismis yontem ya da yontemlerden
elde edilen MAE ve MAPE hata ol¢iisii Olciitlerinin karsilagtirilmasi yapilir. Bu
karsilastirma MAE ya da MAPE degerlerinin direkt olarak elde edilmesinden daha
saglikli olmaktadir ¢linkii boyle bir karsilastirma ile yontemlerde elde edilen
yiizdelik hatalar yardimiyla, yontemlerin birbirlerine olan {stiinliikleri agiga

¢ikmaktadir.

2.15.2.2. Theil’in U Istatistigi

Hata degerlerinin karesini alarak biiyiik hatalarin {izerinde duran MSE harig
anlatilan tim hata Olciileri, gerceklesen hatalara esit agirliklar vermektedir.
Tahminde olusan biiylik hatalara kii¢iik hatalardan daha fazla agirlik veren bir
Ol¢iiniin  kullanilmast ile tahmin yonteminin uygunlugu hakkinda bir sonuca
ulagilabilmektedir. Boyle bir 6zellikteki U istatistigi, Theil tarafindan gelistirilmistir.
Theil’in U Istatistigi hesaplanmasinda kullanilan esitlikler Esitlik 2.69, Esitlik 2.70

ve Esitlik 2.71°de gosterilmistir:
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n—1

2 (FPE,,, ~ APE,,)’ (2.69)

U = = n-1
> (APE,.)’
FPE,,, = Fin =Y, (2.70)
Y, -Y
APE, =~ (2.71)
Y,
t

Esitlik 2.69, 2.70 ve 2.71°de:

U= Thel’in U Istatistigi

t = donem

n = serideki toplam donem sayisi

FPE,;| = t+1 doneminde tahminin relatif degisimi
APE,;; = t+1 doneminde gozlem relatif degisimi

Esitlik 2.69, 2.70 ve 2.71’den U istatistigi Esitlik 2.72’de gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir:

2 2
nz—l F;+1_Yt_Yt+l+Yt nz—l F;+1_Yt+1
Y Y

t=1 t t=1 t

- - 2
Yt+1 _Yt
Y,

(2.72)
n—1 Y _Y 2 n-l
t+1 t
Elde edilen U istatistigi degerine bakilarak tahmin yonteminin kullaniminin

uygun olup olmadig1 hakkinda bir karar verilebilir.

U degerinin 1’e esit olmast durumunda (U = 1), Naive Yontemi, kullanilan

diger tahmin yontemi ile ayni basariya sahiptir.

U degerinin 1’den kiiclik olmasi durumunda ( U < 1), kullanilan tahmin
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yontemi, Naive Yontemi’nden daha basarilidir.

U degerinin 1’den biiylik olmasi durumunda (U > 1), bir tahmin yonteminin

kullanilmasina gerek yoktur ¢iinkii Naive Yontemi daha iyi sonuglar vermektedir™®.

2.15. izleme Sinyali

Talep azaliyor veya artiyor olabilir. Tahmin ortalamasinin, talepte meydana
gelen degisikliklere ayak uydurup uyduramadigini belirlemek iizere izleme sinyali
kullanilmaktadir. izleme sinyali, hata degerleri toplamlarinin, ortalama mutlak hataya

boliinmesiyle elde edilir.

n

> -F)

Izleme Sinyali = li:ln (2.73)
— 2 Y -
n'ig

Izleme sinyalleri, bir tahminin, gercek degerlere ne kadar yaklastigin
izlemenin bir yoludur. Bu sinyaller, birikimli sapmay1, ortalama mutlak sapma sayis1

cinsinden ifade eder.

+4 seklinde hesaplanan bir izleme sinyali, ger¢ek verilerin, tahminlerden +4
ortalama mutlak hata kadar daha biiyiik oldugunu gosterir. -5 seklinde hesaplanan bir
izleme sinyali, gercek talep degerlerinin, tahmin modeliyle elde edilen tahmin
degerlerinin ( -5 ortalama mutlak sapma kadar ) altinda kaldigim ifade eder. izleme
sinyalleri icin harekete ge¢cme smirlart arti ve eksi yonde 3 ile 8 arasinda
degismektedir. Sinyalin bu degerler disina ¢ikmasi halinde, diizeltici 6nlem
almmalidir. izleme sinyalinin pozitif degerli olmas1 halinde, tahminler yiikseltilmeli,

negatif degerli olmasi halinde diisiirilmelidir®?.

Izleme sinyali degeri, modellere iliskin yeni parametre degerlerinin
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olusturulmasi ve boylelikle model basarisinin arttirilmasi i¢in bir uyari olarak
kullanilabilir. Ornegin, Ussel Diizeltme Yontemi’nde o degeri degistirilebilir. Izleme
sinyali i¢in siirlarin ¢ok diisiik tutulmasi halinde, tahmin modelinin parametrelerinin
sik sik gézden gecirilmesi gerekecektir. Diger taraftan, izleme sinyalinin sinir degeri
cok yiiksek belirlendigi takdirde, tahmin modelinin parametreleri yeterli siklikta

degistirilmeyecek ve tahminlerin dogrulugu diisecektir®®.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Tahmin Yontemlerinin Uygulanmasi

Bu béliimde orta 6lgekli bir isletme olan Kirikkale Kirmaksan A.S. de tiretimi
gergeklestirilmekte olan alt1 ¢esit {irline uygulanan talep tahmin ¢alismasi hakkinda
bilgi verilmis ve bir 6nceki boliimde anlatilan talep tahmin yontemleri bu iiriinlere
uygulanmistir. Orta Olgekli bir isletme olan Kirmaksan A.S.’den elde edilen, bu
triinlere ait 1996 — 2003 yillarindaki aylik talep miktar1 verileri goéz oOniinde
bulundurularak, her bir iiriin ¢esidine ait verilerin, hangi, talep tahmin yontemi ile en
uygun sonuglar verdigi ve bu yontemlerin kullanilmasiyla o {iriin ¢esidi i¢in gelecek
donemlere ait talep tahminlerinin yapilmasi saglanmaya calisiimistir. Uriin gesitleri
icin en uygun talep tahmin yonteminin elde edilmesi ve bu yontemler kullanilarak
irlin ¢esitleri i¢in gelecege ait iiretim miktar1 tahminlerinin yapilmasi ile isletmenin
verimliliginin artirilmasi, zaman, para, isglicii vb. gibi isletme i¢in hayati 6nem
tagityan kaynaklarin israf edilmesini oOnleyip, kaynak etkinliginin saglanmasi
amaclanmaktadir. Bu tahminlerin yapilmasi i¢in asagida belirtilen islemler

gergeklestirilmistir:

I. Tim irin cesitleri icin 1996 — 2003 yillarina ait olan aylik talep

miktarlar1 belirlenmistir.

2. Elde edilen verilere Minitab 14 istatistik paket programi yardimiyla

asagidaki talep tahmin yontemleri uygulanmaistir:
2.1 3 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi
2.2 5 Aylik Hareketli Ortalama Y dntemi

2.3 Agirlikli Hareketli Ortalama Y dntemi
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24

2.5

2.6

2.7

2.8

3. Uygulanan yontemlerden elde edilen sonuglar, grafik ve oOzet tablolar

Tek Ussel Diizeltme Y ontemi

Holt’un Dogrusal Yontemi

Carpimsal Donemli Holt-Winters Y &ntemi

Toplamsal Donemli Holt-Winters Y 6ntemi

Regresyon Yontemi.

haline getirilmistir.

4. Uygulanan yontemlerinin birbirleriyle karsilastirilmasi ve en uygun
tahmin yonteminin belirlenmesi amaciyla Ortalama Mutlak Hata (MAE),

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Ortalama Hata Kare (MSE)

gibi hata olgiitlerinin degerleri belirlenmistir.

5. Her bir iiriin ¢esidi i¢in en uygun yontem se¢ilmis, yontemden elde

edilen sayisal veriler yorumlanmastir.

Uriin 1 i¢in 1996 — 2003 yillarina ait gerceklesen aylik talep miktarlar:
Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Sekil 3.2°de ise, Cizelge 3.1°deki verilerden elde edilen
zaman serisi grafigini gostermektedir. Sekil 3.1 incelendiginde, Uriin 1 i¢in 1996 —

2003 yillarindaki aylik taleplerin zaman igerisinde artan dogrusal bir trende sahip

oldugu anlasilmaktadir.

Uriin 1 igin Cizelge 3.1°deki veriler ve bir 6nceki boliimde verilen Esitlik 2.7
kullanilarak, Minitab 14 istatistik paket programi yardimiyla, 3 Aylik Hareketli
Ortalama Yontemi uygulanmistir. Esitlik 2.7°de kullanilmasi gereken k& degeri, 3
olarak belirlenmistir. 3 Aylik Hareketli Ortalama Yonteminden elde edilen tahmin

sonuclar1 ve lriine ait gergeklesen talep miktarlariin karsilastirmali grafigi Sekil
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3.2°de gosterilmistir:

Cizelge 3.1 Uriin 1 igin 1996 — 2003 yillar1 arasinda gerceklesen talep miktarlari

Yillar
Aylar 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
QOcak 76 177 315 444 575 630 745 860
Subat 71 186 302 480 575 680 750 900
Mart 37 215 350 500 590 630 770 910
Nisan 45 213 323 570 580 650 775 925
Mayis 115 265 400 560 580 660 800 930
Haziran | 110 295 400 550 575 680 820 916
Temmuz | 112 290 410 560 595 660 810 920
Agustos |90 290 413 575 600 660 800 970
Eyliil 108 267 420 530 600 650 855 930
Ekim 121 264 470 510 600 700 830 950
Kasim | 107 294 450 560 650 720 844 950
Arahk |158 353 440 580 620 750 880 940
1000
800 1
600 -
&
£
400 1
200+
0- T T T T T T T T T T
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar

Sekil 3.1 Uriin 1 igin zaman serisi grafigi
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1000+

800+

600+

Talep

400

200+

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar

Sekil 3.2 Uriin 1 icin 3 aylik hareketli ortalama grafigi

Uriin 1 ve diger iiriinler igin uygulanan tahmin ydntemlerinin uygunlugunu
belirlemede yardimci olacak hata olgiitleri degerleri i¢in Esitlik 2.64, 2.65 ve 2.68
kullanilmistir. 3 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi i¢in bu esitliklerden elde edilen

hata degerleri ve son 12 aylik yontem sonuglar1 Cizelge 3.2°de gosterilmistir:

Esitlik 2.7°deki k degeri bu defa 5 alinarak, Uriin 1 talep degerlerine 5 Aylik
Hareketli Ortalama Yontemi uygulanmistir. Gergeklesen talep degerleri ile 5 Aylik
Hareketli Ortalama Yonteminden elde edilen tahmin degerlerinin karsilastirmali
grafigi Sekil 3.3’de gosterilmistir. 5 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi igin elde
edilen hata degerleri ve son 12 ayhik yontem sonuclart ise Cizelge 3.3’de

gosterilmistir.

Ortalama yontemlerinden son olarak Agirlikli Hareketli Ortalama Yontemi,

Uriin 1 verilerine uygulanmustir. Bu yontemde daha &nceki boliimde anlatildig: gibi
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ortalamaya dahil edilen donemlere belirli agirliklar verilmistir ve yontemin

uygulanmasinda Esitlik 2.11 kullanilmistir.

Cizelge 3.2 Uriin 1 i¢in 3 aylik hareketli ortalama sonuglar1

Hareketli Tahmin .
Aylar Gergek Talep Ortalama Talebi Tahmin Hatas1
1 860 861 851 9
2 900 880 861 39
3 910 890 880 30
4 925 912 890 35
5 930 922 912 18
6 916 924 922 -6
7 920 922 924 -4
8 930 935 922 48
9 970 940 935 -5
10 950 950 940 10
11 950 943 950 0
12 940 947 943 -3
MAE 29,7 (Yukarida sunum amaciyla son 12
MSE 1037,30 ay gosterilmis olup hata kriterleri
MAPE 7,30 96 ay i¢in hesaplanmistir)
k=3
1000
800 1
600 -
&
5
400
200 1
0 L T T T T T T T T T T
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar

Sekil 3.3 Uriin 2 i¢in 5 aylik hareketli ortalama grafigi
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Cizelge 3.3 Uriin 1 i¢in 5 aylik hareketli ortalama sonuglar1

Aylar Gergek Talep gi:aell:;[lz Tﬁ;gﬁ? Tahmin Hatas1
1 860 854 842 18
2 900 863 854 46
3 910 879 863 47
4 925 895 879 46
5 930 905 895 35
6 916 916 905 11
7 920 920 916 4
8 970 932 920 50
9 930 933 932 -2
10 950 937 933 17
11 950 944 937 13
12 940 948 944 -4
MAE 31,63 (Yukarida sunum amaciyla son
vt st 2 st oy b
MAPE 7,96 hesaplanmistir)
k=3

Esitlik 2.11°de belirtilen & degeri olarak 3 belirlenmistir. Yani Agirlikh

Hareketli Ortalama Yontemine dahil edilen donem sayisi 3 olarak belirlenmistir.

Yine Esitlik 2.11°de belirtilen agirlik katsayilari (w;) olarak, gergeklesen en yeni

talep degerine 0,6, bu degerden bir 6nceki talep degerine 0,3, yonteme dahil edilen

donemler icindeki gergeklesen en eski talep degerine ise 0,1 agirlik katsayisi

verilmistir. Gergeklesen talep degerleri ile Agirlikli Hareketli Ortalama Yonteminden

elde edilen tahmin degerlerinin karsilagtirmali grafigi Sekil 3.4’de gosterilmistir:

3 Aylik Agirlikli Hareketli Ortalama Ydntemi icin elde edilen hata degerleri

ve son 12 aylik yontem sonuglari ise Cizelge 3.4’de gosterilmistir.
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1000

800
600
5
&
400
200
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar
Sekil 3.4 Uriin 1 igin agirlikli aylik hareketli ortalama grafigi
Cizelge 3.4 Uriin 1 icin agirhikli hareketli ortalama sonuglari
Aylar Gergek Talep Agirlikli Hareketli Tahmin Hatasl
1 860 841 19
2 900 864 36
3 910 864 46
4 925 886 39
5 930 902 28
6 916 918 -2
7 920 927 -7
8 970 921 49
9 930 920 10
10 950 950 0
11 950 941 9
12 940 946 -6
MAE 21,26 (Yukarida sunum amaciyla
MSE 802,99 son 12 ay gosterilmis olup
MAPE 6.98 hata kriterleri 96 ay i¢in
=3 hesaplanmistir)
W1:0,6
W2=0,3
W3=0,1
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Uriin 1 talep tahmini i¢in ortalamalar ydntemleri uygulandiktan sonra bir
baska tahmin ydntemi olan ve ayrintilar1 Boliim 2’de anlatilan Ussel Diizeltme

Yontemleri tirline uygulanmastir.

Esitlik 2.12 kullamlarak Tek Ussel Diizeltme Yéntemi ile Uriin 1 igin talep
tahmin sonuclar elde edilmistir. Ussel Diizelme yontemi igin gerekli o katsayisinin
optimum degeri Minitab 14 istatistik paket programu ile 0,8 olarak belirlenmistir. Tek
Ussel Diizeltme ve gercek talep degerlerinin karsilastirmali grafigi Sekil 3.5°de

goriilmektedir:

1000 1

800 -

600 1

Talep

400 1

2001

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar

Sekil 3.5 Uriin 1 icin tek iissel diizeltme grafigi

0,8 a katsayili ve ilk tahmin degeri olarak (Fy) gerceklesen ilk talep degeri
(Yy) kabul edilmis Tek Ussel Diizeltme Yontemi icin elde edilen hata degerleri ve

son 12 aylik yontem sonuglar1 ise Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Uriin 1 i¢in zaman serisi grafiginde goriilen trendin etkisini de, tahminde
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hesaba katmak i¢in iiriine Holt’un Dogrusal Yontemi (Cift Ussel Diizeltme Y®6ntemi)
uygulanmistir. Hesaplamalar i¢in Esitlik 2.16, 2.17 ve 2.18 kullanilmistir. Minitab 14
istatistik paket programi, Esitlik 2.16°daki « katsayisi optimum degerini 1,00,
Esitlik 2.17°deki S katsayisi optimum degerini ise 0,01 olarak belirlenmistir. Sekil
3.6 Holt’'un Dogrusal Yontemi tahmin degerleri ile gergek talep degerlerinin

karsilagtirmali grafigini géstermektedir:

Cizelge 3.5 Uriin 1 igin iissel diizeltme ydntemi sonuglar

Aylar Cfrzrlg;i)k Diisesifrlne Tahmin Talebi | Tahmin Hatas1
1 860 862 875 -15
2 900 895 862 38
3 910 908 895 15
4 925 923 908 17
5 930 929 923 7
6 916 918 929 -13
7 920 920 918 2
8 970 964 920 50
9 930 934 964 -34
10 950 948 934 16
11 950 950 948 2
12 940 941 950 -10
MAE 20,68 (Yukarida sunum amaciyla son
MSE 762,72 12 ay gosterilmis olup hata
MAPE 6,53 kriterleri 96 ay icin
208 hesaplanmistir)
F0:76

1,00 o ve 0,01 g katsayili, ilk tahmin degeri olarak (F)) gerceklesen ilk talep
degeri (Y,) kabul edilmis Cift Ussel Diizeltme Yéntemi icin elde edilen hata degerleri

ve son 12 aylik yontem sonuglari ise Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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1000~

800+

600 -

Talep

400

200+

40 50
Aylar

60

70

80

90

Sekil 3.6 Uriin 1 icin Holt’un dogrusal yontemi grafigi

Cizelge 3.6 Uriin 1 icin ¢ift iissel diizeltme yontemi sonuglart

Aylar Gergek Ussel Temel Trend Tahmip Tahmin
Talep | Diizeltme | Diizey Talebi Hatasi

1 860 859 859 10 891 -31
2 900 901 901 10 869 31
3 910 910 910 10 911 -1
4 925 925 925 10 920 5
5 930 930 930 10 935 -5
6 916 915 915 10 940 -24
7 920 920 920 10 925 -5
8 970 971 971 10 930 40
9 930 929 929 10 981 -51
10 950 950 950 10 938 12
11 950 950 950 10 960 -10
12 940 940 940 9 959 -19

MAE 21,23 (Yukarida sunum amaciyla son 12 ay

MSE 724,07 gosterilmis olup hata kriterleri 96 ay i¢in

MAPE 7,23 hesaplanmistir)
o=1
£=0,01
Fy=76
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Ussel Diizeltme Yoéntemlerinden olan Carpimsal Donemselli Holt-Winters
Yontemi sonuglari ile birlikte gerceklesen talep degerleri Sekil 3.7 de gosterilmistir.
Carpimli Donemselli Holt-Winters Yonteminin uygulamasinda kullanilan Esitlik
2.19 i¢in gerekli olan « sabiti 0,8, Esitlik 2.20 i¢in gerekli olan £ sabiti 0,2 ve Esitlik
2.21 icin gerekli olan y sabiti ise 0,5 optimum degerleri olarak Minitab 14’de
belirlenmis ve tahmin degerleri Esitlik 2.22 kullanilarak hesaplanmistir. Toplamli
Donemselli Holt-Winters Yontemi tahmin degerleri de, Esitlik 2.26, 2.27 ve 2.28 icin
Carpimsal Donemselli Holt-Winters Yonteminde kullanilan ayni degerdeki sabitler
kullanilarak Esitlik 2.29 ile hesaplanmistir. Sekil 3.8’de ise Toplamli Dénemselli
Holt-Winters Yonteminin sonuglart ile gerceklesen talep degerleri birlikte

gosterilmisgtir:

1000+

800+

600+

Talep

400+

200+

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar

Sekil 3.7 Uriin 1 igin Holt-Winters carpimsal donemselli yontem grafigi
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1000+

800+
600+
&
<
=
400+
200+
0 4
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1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar

Sekil 3.8 Uriin 1 i¢in Holt-Winters toplaml1 dénemselli yontem grafigi

0,8 a, 0,2 pve 0,5 y katsayili Carpimli Donemselli Holt-Winters Y ontemi

icin bulunan hata degerleri ve son 12 ay i¢in yontemden elde edilen degerler Cizelge

3.7°de gosterilmistir.
Yine ayn sabit degerleri kullanilarak hesaplanan Toplamlt Dénemselli Holt-

Winters Yontemi i¢in bulunan hata degerleri ve son 12 ay i¢in yontemden elde edilen

degerler Cizelge 3.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.7 Uriin 1 igin ¢arpimsal donemli Holt-Winters ydntemi sonuglari

Aylar Gergek Ussel Temel | . . | Sezon | Talep | Tahmin
Talep | Diizeltme | Diizey Indeksi | Tahmini | Hatasi
1 860 861 842 10 1 874 -14
2 900 873 864 12 1 883 17
3 910 902 872 11 1 915 -5
4 925 893 900 15 1 905 20
5 930 935 898 11 1 951 -21
6 916 938 884 6 1 950 -34
7 920 907 896 7 1 913 7
8 970 929 929 12 1 937 33
9 930 966 904 5 1 979 -49
10 950 928 922 8 1 933 17
11 950 960 916 5 1 968 -18
12 940 948 911 3 1 953 -13
MAE 23,52 (Yukarida sunum amaciyla son 12 ay
MSE 845,21 gosterilmis olup hata kriterleri 96 ay i¢in
MAPE 7,55 hesaplanmistir)
=0,8
£=0,2
=0,5

Cizelge 3.8 Uriin 1 igin toplamsal donemli Holt-Winters ydéntemi sonuglari

Aylar Gergek Ussel Temel | L. . | Sezon | Talep | Tahmin
Talep Diizeltme | Diizey Indeksi | Tahmini | Hatasi
1 860 863 866 10 -4 875 -15
2 900 872 890 13 8 882 18
3 910 902 899 12 12 915 -5
4 925 895 925 15 -2 907 18
5 930 933 926 12 6 948 -18
6 916 937 911 7 8 949 -33
7 920 909 921 7 -2 915 5
8 970 928 957 13 10 935 35
9 930 965 931 5 3 978 -48
10 950 930 949 8 0 935 15
11 950 958 944 5 8 966 -16
12 940 947 939 3 2 952 -12
MAE 23,04 (Yukarida sunum amaciyla son 12 ay
MSE 807,11 gosterilmis olup hata kriterleri 96 ay i¢in
MAPE 7,38 hesaplanmastir)
a=0.8
£=0,2
=0,5
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Uriin 1 igin en son olarak trend analizi yapmak amaciyla dogrusal ve
parabolik fonksiyonlar uygulanarak, regresyon modelleri ile trend analizi yapilmistir.
Regresyon analizlerinde Esitlik 2.45, 2.53 ve 2.54’den yararlanilmistir. Dogrusal
fonksiyon Y = a + bx olup, hesaplamalarda a katsayis1 80,824, b katsayis1 ise 9,364
olarak bulunmustur. Burada Y hesaplanmasi istenen donemin tahmin degeri, x ise
hesaplanmasi istenen donemin numarasit olmaktadir. Hesaplamada kullanilan diger
fonksiyon olan parabol fonksiyonu ise Y = a + bx + cx olup, hesaplamalarda a degeri
40,474, b degeri 11,836, ¢ degeri ise 0,025 olarak hesaplanmistir. Analiz
sonuglariin, gerceklesen talep degerleri ile karsilastirmali grafikleri Sekil 3.9 ve

Sekil 3.10°da gosterilmistir.

1000+

800+

600-

Talep

400+

200+

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar

Sekil 3.9 Uriin 1 i¢in dogrusal regresyon grafigi
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1000 1

8001
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Talep

400+

200+

T
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aylar

Sekil 3.10 Uriin 1 icin parabolik regresyon grafigi

Dogrusal fonksiyon kullanilarak hesaplanan Regresyon Ydntemi icin bulunan
hata degerleri ve son 12 ay i¢in yontemden elde edilen degerler Cizelge 3.9°da,
parabolik fonksiyon kullanilarak hesaplanan Regresyon Yontemi i¢in bulunan hata
degerleri ve son 12 ay i¢in yontemden elde edilen degerler Cizelge 3.10’da
gosterilmistir.

Uriin 1 icin uygulanan Dogrusal Regresyon Yontemi sonucu talep tahmin

etmekte kullanilacak esitlik asagidaki gosterilmistir:
F=80,855+9,3641¢

Burada ¢ tahmin degeri istenen donemin numarasi, F' ise ¢ donemindeki ayin

tahmini talep degeridir.
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Cizelge 3.9 Uriin 1 i¢in dogrusal regresyon ydntemi sonuglari

Aylar Gergek Talep | Dogrusal Regresyon Tahmini Tahmin Hatasi
85 860 877 -17
86 900 886 14
87 910 896 14
88 925 905 20
89 930 914 16
90 916 924 -8
91 920 933 -13
92 930 942 -12
93 970 952 18
94 950 961 -11
95 950 970 -20
96 940 980 -40
MAE 30,32 (Yukarida sunum amaciyla son 12 ay gosterilmis
MSE 1430,52 olup hata kriterleri 96 ay icin hesaplanmistir)
MAPE 12,68
a=80,855
b=9,364
Cizelge 3.10 Uriin 1 icin parabolik regresyon ydéntemi sonuglari
Aylar Gergek Talep | Parabolik Regresyon Tahmini Tahmin Hatasl
85 860 862 -2
86 900 870 30
87 910 877 33
88 925 885 40
89 930 892 38
90 916 899 17
91 920 907 13
92 930 914 56
93 970 921 9
94 950 928 22
95 950 935 15
96 940 942 -2
MAE 27,12 (Yukarida sunum amaciyla son 12 ay gosterilmis
MSE 1124,23 olup hata kriterleri 96 ay icin hesaplanmaistir)
MAPE 9,14
a=40,474
b=11,836
¢=0,025
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Uriin 1 i¢in uygulanan Parabolik Regresyon Yontemi sonucu talep tahmin

etmekte kullanilacak esitlik asagidaki gosterilmistir:
F=40474+ 11,836 ¢ + 0,025 7

Burada ¢ tahmin degeri istenen déonemin numarasi, F' ise ¢ donemindeki ayin

tahmini talep degeridir.

Uriin 1 i¢in goézlemlenen talep ve tahmin yontemlerinden elde edilen tahmin
degerleri Cizelge 3.11°de, uygulanan tiim talep tahmin yontemlerinden elde edilen
Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Hata Kare (MSE), ve Ortalama Mutlak
Yiizde Hata (MAPE) degerleri en uygun yontemin tespit edilmesi amaciyla Cizelge

3.12’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.12 incelendiginde Uriin 1 igin uygulanacak talep tahmin yontemleri

hakkinda asagidaki bilgilere ulagilabilinmektedir:

1.

Hareketli Ortalama Yontemleri igerisinde tiim hata Olgiitleri i¢in en uygun
talep tahmin yontemi olarak, Agirlikli Hareketli Ortalama Yontemi tespit
edilmistir. Gegmis donemlere farkli agirliklarin verilmesi, Hareketli

Ortalamalar Yéntemlerinde Uriin 1 i¢in daha uygun olmaktadir.

Ussel Diizeltme Yoéntemlerinden Tek Ussel Diizeltme Yontemi en diisiik
MAE ve MAPE degerine sahiptir. Holt’'un Dogrusal Yontemi ise en
kiiciik MSE degerine sahiptir. Uriin 1 igin bir mevsimsellik s6z konusu
olmadigi icin Holt-Winters Yontemleri diger Ussel Diizeltme
Yontemlerinden daha basarili sonuglar verememektedir. Ancak tiim Ussel
Diizeltme Yontemleri, Agirlikli Hareketli Ortalama Ydntemi hari¢ olarak

diger ortalama yontemlerine gore daha uygun sonuclar vermektedir.

Regresyon yontemlerinden Parabolik Regresyon Yontemi iirlin i¢in talep
tahmin c¢alismasinda, Dogrusal Regresyon Yonteminden daha basarili

olmaktadir.

MAE degeri dikkate alindiginda en uygun talep tahmin yontemi
siralamas1 Tek Ussel Diizeltme Yontemi, Holt’un Dogrusal Yéntemi ve

Agirlikli Hareketli Ortalama Y ontemidir.

MSE degeri dikkate alindiginda en uygun talep tahmin yontemi siralamasi
Holt’un Dogrusal Yéntemi, Tek Ussel Diizeltme Yontemi ve Agirlikli

Hareketli Ortalama Y Ontemidir.

MAPE degeri dikkate alindiginda en uygun talep tahmin ydntemi

siralamasi Tek Ussel Diizeltme Yontemi, Agirlikli Hareketli Ortalama
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Yontemi ve Holt™un Dogrusal Yontemidir.

Uriin 1 verilerine talep tahmin ydntemlerinin uygulanmas1 ve en uyun talep
tahmin yontemlerinin belirlenmesinden sonra diger {iriinler i¢in de ayn1 hesaplamalar
yapilmistir. Uriin 2 icin 1996 — 2003 yillar1 arasinda gerceklesen aylik talep verileri,
bu verilerin grafiksel gosterimi, gercek talep ile tahmin yontemleri sonuglar1 Ek—1,
Ek—-2 ve Ek-3’de gosterilmistir. Cizelge 3.13, Uriin 2 igin uygulanan talep tahmin

yontemleri sonunda ulasilan hata 6l¢iisii degerlerini gostermektedir.

Cizelge 3.13 Uriin 2 igin farkl1 talep tahmin yontemlerinden elde edilen hata &lgiileri

Hata Olciisii

Talep Tahmin Yontemi

MAE MSE MAPE
3 Aylik Hareketli Ortalama 21,44 813,47 6,53
5 Aylik Hareketli Ortalama 24,88 977,39 7,64
Agirlikli Hareketli Ortalama 20,22 735,28 6,14
Tek Ussel Diizeltme 20,95 763,69 6,26
Holt’un Dogrusal Yontemi 21,27 876,80 6,32
Carpimsal Dénemli Holt-Winters 23,26 928,35 6,96
Toplamsal Doénemli Holt-Winters 23,66 949,95 7,05
Dogrusal Regresyon 43,58 2725,15 15,35
Parobolik Regresyon 34,44 1661,88 10,84

Uriin 2 i¢in MAE, MSE ve MAPE hata 6l¢iilerine gére en uygun talep tahmin
yontemi siralamast Agirhikli Hareketli Ortalama Yontemi, Tek Ussel Diizeltme

Yontemi ve Holt’un Dogrusal Yontemidir.

Uriin 3 igin 1996 — 2003 yillar1 arasinda gergeklesen aylik talep verileri, bu
verilerin grafiksel gosterimi, gergek talep ile tahmin yontemleri sonuglar1t Ek—4,

Ek-5 ve Ek—6’da gosterilmistir. Cizelge 3.14, Uriin 3 igin uygulanan talep tahmin
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yontemleri sonunda ulasilan hata 6l¢iisii degerlerini gostermektedir.

Cizelge 3.14 Uriin 3 igin farkl1 talep tahmin yontemlerinden elde edilen hata &lgiileri

Hata Olgiisii
Talep Tahmin Yontemi
MAE MSE MAPE

3 Aylik Hareketli Ortalama 25,97 1116,56 5,07
5 Aylik Hareketli Ortalama 28,17 1266,45 5,55
Agirlikli Hareketli Ortalama 23,82 970,64 4,65
Tek Ussel Diizeltme 23,54 941,03 4,59
Holt’un Dogrusal Y ontemi 24,27 1021,24 4,72
Carpimsal Dénemli Holt-Winters 26,51 1265,03 5,17
Toplamsal Doénemli Holt-Winters 26,66 1261,81 5,20
Dogrusal Regresyon 39,07 2045,64 7,68
Parobolik Regresyon 35,27 1739,13 6,94

Uriin 3 igin MAE, MSE ve MAPE hata 6l¢iilerine gére en uygun talep tahmin
yontemi siralamasi Tek Ussel Diizeltme Y&ntemi, Agirlikli Hareketli Ortalama

Yo6ntemi ve Holt’un Dogrusal Yontemidir.

Uriin 4 igin 1996 — 2003 yillar1 arasinda gerceklesen aylik talep verileri, bu
verilerin grafiksel gosterimi, gercek talep ile tahmin yontemleri sonuglart Ek—7,
Ek-8, Ek—9’da gosterilmistir. Cizelge 3.15, Uriin 4 i¢in uygulanan talep tahmin

yontemleri sonunda ulasilan hata dl¢iisti degerlerini gostermektedir.

Uriin 4 icin MAE ve MSE élgiilerine gore en uygun talep tahmin ydntemi
siralamast Agirhikli Hareketli Ortalama Yontemi, Tek Ussel Diizeltme Yontemi ve 3
Aylik Hareketli Ortalama Yontemidir. MAPE 6lgiisiine géz oniline alindiginda ise
siralama Agirlikli Hareketli Ortalama Yontemi, 3 Aylik Hareketli Ortalama Y ontemi

ve Tek Ussel Diizeltme Yontemidir.
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Cizelge 3.15 Uriin 4 igin farkl1 talep tahmin yontemlerinden elde edilen hata &lgiileri

Hata Olgiisii
Talep Tahmin Yontemi
MAE MSE MAPE

3 Aylik Hareketli Ortalama 18,96 574,94 3,23
5 Aylik Hareketli Ortalama 19,45 609,44 3,27
Agirlikli Hareketli Ortalama 18,32 522,93 3,13
Tek Ussel Diizeltme 18,89 535,90 3,26
Holt’un Dogrusal Yontemi 20,58 704,17 3,63
Carpimsal Dénemli Holt-Winters 21,13 729,79 3,70
Toplamsal Doénemli Holt-Winters 20,98 725,05 3,67
Dogrusal Regresyon 24,00 947,22 4,16
Parobolik Regresyon 22,63 744,07 3,83

Uriin 5 igin 1996 — 2003 yillar1 arasinda gergeklesen aylik talep verileri, bu
verilerin grafiksel gosterimi, gergek talep ile tahmin yontemleri sonuglar1t Ek—10,
Ek-11 ve Ek—12’de gdsterilmistir. Cizelge 3.16, Uriin 5 i¢in uygulanan talep tahmin

yontemleri sonunda ulasilan hata 6l¢iisii degerlerini gostermektedir.

Uriin 5 i¢in MAE, MSE ve MAPE hata 6l¢iilerine gére en uygun talep tahmin
yontemi siralamasi Tek Ussel Diizeltme Yontemi, Holt'un Dogrusal Yontemi ve

Agirliklt Hareketli Ortalama Y 6ntemidir.

Uriin 6 igin 1996 — 2003 yillar1 arasinda gergeklesen aylik talep verileri, bu
verilerin grafiksel gosterimi, gergek talep ile tahmin yontemleri sonuglart Ek—13,
Ek—14 ve Ek—15’de gdsterilmistir. Cizelge 3.17, Uriin 6 i¢in uygulanan talep tahmin

yontemleri sonunda ulasilan hata 6l¢iisii degerlerini gostermektedir.
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Cizelge 3.16 Uriin 5 igin farkl1 talep tahmin yontemlerinden elde edilen hata &lgiileri

Hata Olgiisii
Talep Tahmin Yontemi
MAE MSE MAPE

3 Aylik Hareketli Ortalama 18,56 506,63 10,05
5 Aylik Hareketli Ortalama 20,03 623,68 10,67
Agirlikli Hareketli Ortalama 15,67 404,86 8,29
Tek Ussel Diizeltme 14,89 388,40 7,94
Holt’un Dogrusal Yontemi 14,87 398,67 8,28
Carpimsal Dénemli Holt-Winters 15,89 448,77 8,75
Toplamsal Doénemli Holt-Winters 15,59 430,23 8,74
Dogrusal Regresyon 20,18 672,82 11,93
Parobolik Regresyon 20,16 662,55 11,81

Uriin 6 i¢in MAE, MSE ve MAPE hata 6l¢iilerine gére en uygun talep tahmin

yontemi siralamast Agirhikli Hareketli Ortalama Yontemi, Tek Ussel Diizeltme

Yontemi ve 3 Aylik Hareketli Ortalama Y ontemidir.

Cizelge 3.17 Uriin 6 igin farkl1 talep tahmin yontemlerinden elde edilen hata &lgiileri

Hata Olgiisii
Talep Tahmin Yontemi
MAE MSE MAPE

3 Aylik Hareketli Ortalama 20,69 665,38 3,34
5 Aylik Hareketli Ortalama 21,56 750,26 3,49
Agirlikli Hareketli Ortalama 19,18 585,50 3,09
Tek Ussel Diizeltme 19,80 609,59 3,19
Holt’un Dogrusal Yontemi 21,53 703,85 3,46
Carpimsal Dénemli Holt-Winters 22,89 783,51 3,68
Toplamsal Doénemli Holt-Winters 22,99 788,18 3,69
Dogrusal Regresyon 27,67 1121,89 4,52
Parobolik Regresyon 22,11 774,99 3,58

100




4. TARTISMA VE SONUC

Yasantisin1 siirdiirmeyi ve gelistirmeyi amaglayan uluslar, isletmeler ve
kurumlar gelecege yonelik planlar yapmak zorundadirlar. Diinyada gerceklesen hizli
degisme ve gelismeler, isletmeleri uzun ve kisa donemli planlar olusturmaya
zorlamakta ve bu hizli gelismeler karsisinda en uygun sonuca ulasmak maksadiyla,
hizli, etkin ve uygulanabilir programlar gelistirme gerekliligi dogmaktadir.
Giliniimiizde var olan rekabetle basa ¢ikabilmek ve siirekli gelismeyi siirdiirebilmek
icin igletmelerin, glinliik satiglara, iiretime, yatirima, pazarlamaya iliskin planlar

yapmalar1 gerekmektedir.

Talep tahmini, iiretim planlama ve kontrol sisteminin diger fonksiyonlarina
temel girdiyi saglamaktadir. Bu fonksiyonlar, yapilan tahminleri hammadde, yedek
parca, yan mamul, makine, insan giicli, programlama ve diger kararlara
dontistiirmektedir. Talep tahmini, isletmede alinacak diger tiim kararlan
bicimlendirmekte ve isletme faaliyetleri bu tahmin degerlerine gore
diizenlenmektedir. Isletmede yapilan tiim planlar, isletmenin kars1 karsiya kalacag

iiretim kapasitesinin tahmini ile baglamaktadir.

Olaylan ve aralarindaki iligkileri tahmin etmeksizin gelecege iliskin planlar
yapilamamaktadir. Bir faktoriin tahmini baska faktorlerin de tahminine yardimci
olabilmektedir. Tahminlerin yapilabilmesi i¢in gerekli olan verilerin elde edilmesinin

en uygun ve kolay yolu Zaman Serileri Analizi’dir.

S6z konusu olan zaman serileri; yillara gore milli gelirin, istthdamin veya
thracatin kaydettigi gelisme gibi iktisadi zaman serileri olabilecegi gibi, bir

isletmenin triinleri i¢in gerceklesmesi muhtemel talepleri, mevsimlere gore sicaklik
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degerlerini veya bir canlinin kalp atiglarini ifade eden c¢esitli olaylar ile ilgili seriler
de olabilir. Miihendislik ve diger bilimsel alanlarda zaman serilerinin biiylik 6nem
tagimalarinin sebebi, 6nceki donemlere ait gézlemlerin incelenmesi ve ileriye doniik

tahminlerin yapilabilmesinin miimkiin olmasidir.

Talep tahmin yontemleri ile ilgili yapilan bu tez calismasinda; incelenerek
anlatilmis olan yontemler, geleneksel talep tahmin yontemleridir. Calismada, orta
Olcekli bir isletme olan Kirikkale Kirmaksan A.S.” de iiretimi gergeklestirilen alti
¢esit iirtin i¢in 1996 — 2003 donemleri arasinda gerceklesen aylik talep verileri
kullanilarak, her bir {iriin ¢esidi i¢in en uygun talep tahmin ydntemi, Ortalama
Mutlak Hata (MAE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE), Ortalama Hata Kare
(MSE) o6lctitleri goz 6niine alinarak belirlenmeye calisilmistir. Uygulama sonucunda
her bir {iriin i¢in en uygun talep tahmin yontemi farkli olmakla beraber, genel olarak
Tek Ussel Diizeltme Yéntemi, Holt’un Dogrusal Yontemi, Agilikli Hareketli
Ortalama Yontemi ve 3 Aylik Hareketli Ortalama Yontemlerinin en uygun talep

tahmin yontemleri oldugu belirlenmistir.

Tez caligmasi i¢in 1996 — 2003 yillarindaki, aylik donemlere ait gergeklesen
talepler kullanilmistir. Aylik olarak talep tahminlerinin yapilmasinin sebebi, tahmin
stiresi uzadik¢a tahmin dogrulugunun azalmasi gibi literatiirde yer almis bir kabule
dayandirilmaktadir. Ayrica, ekonomik, siyasi ve ¢esitli nedenlerden dolay1 bir¢cok
dalgalanma ve belirsizlikleri icerisinde barindiran iiretim sektoriine sahip iilkemiz

icin aylik talep tahminlerinin daha uygun olacag: diistiniilmustiir.

Calismanin yapildig: isletmede iiretimi gergeklestirilen iiriinler i¢in herhangi
bir talep tahmin yontemi kullanilmamaktadir. Yapilan bu tez ¢alismasinda belirlenen

talep tahmin yontemlerinin, trlinler i¢in uygulanmasi sonucunda isletme agisindan
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olusacak faydalar su sekilde 6zetlenebilmektedir:

1. Isletmede olusturulacak tiim planlamalarin temeli olan talep tahminlerinin
dogru yapilmasi sonucunda diger planlamalarin dogrulugu artmis

olacaktir.

2. Isletmede iiretim igin gerekli kaynaklar daha etkin olarak kullanilabilecek

ve bu kaynaklar daha ekonomik satin alinabilecektir.
3. Isletme daha diisiik envanter seviyelerine sahip olacaktir.

4. Isletmede stoksuz kalma ya da fazla stok bulundurma durumu daha az

sayida gerceklesecektir.
5. Isletmede daha az sayida iiretim hatt1 degisikligi yapilacaktir.

6. Isletmede fazla mesai yapilma sorununa belirli bir 6lciide ¢oziim

getirilecektir.

Talagh imalat sektoriinde ¢alisan isletme verilerinin kullanilmasi ile yapilan
bu tez ¢alismasinda anlatilan ve uygulanan tahmin yontemleri, siirekli iiretim yapan,
bir ya da daha fazla sayida iirliin ¢esidine sahip olan isletmelerin i¢inde yer aldigi
diger sektorlerde de rahatlikla uygulanabilmektedir. Kisisel temas ve arastirmalar
sonucu talep tahmin yontemlerinin iilkemizde, 6zellikle kii¢iik ve orta boydaki
isletmelerde kullanilmadig: tespit edilmistir. Ulke ekonomisinde 6nemli bir konuma
sahip olan bu Olgekteki isletmelere, talep tahmin yontemleri dnemli bir katki
saglayacaktir. Uretim planlamanin temel tas1 sayilan talep tahmininin dogrulugu
sonucunda, igletmeler agisindan talep degiskeninin iizerine insa edilecek diger tiim

faaliyet planlamalarinin dogrulugu ve giivenilirligi artacaktir.
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EK-1 URUN 2 iCIN GERCEKLESEN TALEP MiIKTARLARI

Yillar
Aylar 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ocak 503 450 496 416 295 210 248 272
Subat 562 443 498 412 271 220 259 270
Mart 531 442 478 421 252 232 254 270
Nisan 518 447 440 410 213 240 216 294
Mayis 571 442 443 381 247 213 264 265
Haziran | 546 482 442 345 250 206 235 260
Temmuz | 521 410 445 370 231 221 224 240
Agustos | 596 453 439 357 216 204 287 235
Eyliil 500 444 400 330 240 211 280 230
Ekim 517 436 400 338 210 217 260 230
Kasim |574 445 413 300 257 210 265 235
Aralhk |575 450 435 300 240 265 245 240

EK-2 URUN 2 iCIN GERCEKLESEN TALEP GRAFIiGi
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EK-3 URUN 2 iCIN GERCEK VE TAHMIN YONTEMI SONUCLARI

« |55|%55|25|_5|% | =%
= | = |EE5|25| 25| 38| B35 552 En
2l % |Z2 25|25 (2% |22 |E5% 58888
RIS IR0 A0 AR Ry e ) )
S| ZE|Z2E | 55| T2 |PgE ®T|FH
= T | 50 & B A
0O wo | <O A T =
1 | 272 257 267 |253 |253 |244 273 210 |236
2 270 |261 264 263 |264 267 |280 [206 |236
3 (270 [262 |262 |268 |268 |267 |278 |202 |[236
4 1294 |271 |264 [270 |269 [268 |263 198 | 236
5 265 [278 270 |284 [284 |289 |284 |195 236
6 [260 (276 [274 |274 [273 |266 |275 191 236
7 1240 [273 272 |265 |265 |258 |270 |187 |[236
8 235 |255 |266 |249 |251 |240 |278 184 | 236
9 (230 [245 [259 |239 |241 |233 [262 |180 |[237
10 [ 230 | 235 |246 [233 [235 [228 (246 [176 |237
11 235 | 232 [239 [231 [232 |227 |248 172 | 238
12 [ 240 232 [234 233 [234 232 |247 169 |238
Sunum amaci ile son 12 aylik sonuglar gosterilmistir
EK—4 URUN 3 iICIN GERCEKLESEN TALEP MiIKTARLARI
Yillar
Aylar 1996 1997 1998 1999 [2000 [2001 [2002 |2003
Ocak  |558 490 500 550 500 494 465 535
Subat  |560 500 547 595 524 473 420 530
Mart  |579 495 581 530 500 475 480 545
Nisan  |595 477 530 546 546 462 480 580
Mayis  |534 447 520 598 530 439 485 560
Haziran |519 490 541 590 550 492 490 525
Temmuz | 580 480 565 492 544 445 520 548
Agustos | 580 440 572 450 539 437 512 560
Eylil 500 480 530 449 528 469 530 565
Ekim  [580 460 530 478 517 458 525 570
Kasim | 598 456 524 450 514 455 560 574
Arahk |559 460 560 460 499 470 555 570
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EK-5 URUN 3 iCIN GERCEKLESEN TALEP GRAFIGI
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EK-6 URUN 3 iCIN GERCEK VE TAHMIN YONTEMIi SONUCLARI

TWdUQ X
UOASQI3NY
Jroqered

527
529
530
532
534
536
538
540
542
544
547
549

TUIIUQ X
U0ASAI3Y
resni3o(q

512
512
512
512
512
512
512
511
511
511
511
511

TWIIUO A SIOJUIAN
-HOH Nuweuod
reswdiesy

555
564
577
580
577
598
577
559
561
567
573
577

TUIIUQ X
[esni3o( un oH

556
535
530
546
582
560
525
549
561
566
571
575

TIUQ X dUN[ozn(q
[9SS() oL

553
541
533
541

568
562
537
544
555

562
567
572

U9 A eween)
IR IPISY

554
544
534
540
565
565
541
542
553
562
568
572

TIIUQ X ewe[elr)
avereH NIAY ¢

536
541
541
545

549
550
548
552
555

552
554
563

RO A euwe[elr
IoYaIeH AV ¢

547
550
540
537

552
562
555

544
544
558
565

570

dore ] yod10n

535
530
545
580
560
525
548
560
565
570
574
570

wouQ(

10
11

12

Sunum amaci ile son 12 aylik sonuglar gésterilmistir

111



EK-7 URUN 4 iCIN GERCEKLESEN TALEP MiIKTARLARI

Yillar
Aylar 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ocak 400 500 600 550 650 635 645 710
Subat 460 510 600 578 687 674 665 714
Mart 440 490 593 590 650 684 635 726
Nisan 420 500 580 590 641 655 660 740
Mayis 425 549 597 598 657 634 682 748
Haziran | 480 540 595 580 660 660 686 726
Temmuz | 476 550 569 595 677 624 690 740
Agustos |421 520 590 610 698 660 700 750
Eyliil 400 560 570 630 680 650 710 755
Ekim 458 560 570 637 680 645 725 760
Kasim |498 538 560 600 675 640 730 735
Arahk |460 540 573 620 699 660 695 750

EK-8 URUN 4 CiN GERCEKLESEN TALEP GRAFIiGI
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EK-9 URUN 4 iCIN GERCEK VE TAHMIN YONTEMI SONUCLARI

« |55|%55|25|_5|% | =%
=| 2| 22|25 |25 35| 5|22 z8ezEs
IR EIE A I
8| B |2E|=E|2E |25 | SE|5Rg 28 EaE
8 E\Tq E\Tq == | T 3| = Sab- = (2 A~
= T | 50 & B A
0O wo | <O A T =
1 |710 | 717 |712 |709 |708 |693 |710 |714 725
2 |714 | 712 | 714 | 708 |709 |715 |746 | 745 728
3 |726 | 706 | 715 |711 712|717 |726 | 729 731
4 |740 | 717 | 715 |721 | 720 |730 |724 |729 734
5 |748 | 727 | 717 | 733 | 731 | 744 | 745 746 738
6 | 726 | 738 |728 |743 |740 |752 |758 | 757 741
7 |740 | 738 |731 |734 |732 |726 |750 |750 744
8 | 750 | 738 |736 |737 |737 |745 |757 |758 747
9 | 755 | 739 | 741 |745 | 744 |754 |756 | 756 750
10 | 760 | 748 | 744 |752 |750 | 758 | 768 |764 753
11 |735 | 755 | 746 |758 |756 |763 |76l 758 756
12 | 750 | 750 | 748 | 745 |744 | 734 | 758 | 754 759
Sunum amaci ile son 12 aylik sonuglar gosterilmistir
EK-10 URUN 5 iCIN GERCEKLESEN TALEP MiKTARLARI
Yillar
Aylar  [1996 (1997 1998 [1999 2000 |2001 2002 |2003
Ocak 135 70 200 190 240 250 300 340
Subat | 100 82 220 220 238 235 310 335
Mart 110 80 205 230 220 217 325 325
Nisan | 100 90 186 245 210 243 315 350
Mayis |110 90 200 265 233 248 300 360
Haziran | 115 110 190 270 240 260 295 340
Temmuz | 130 108 225 250 235 265 306 320
Agustos | 125 126 229 235 265 272 314 340
Eyliil 115 150 200 221 230 270 320 325
Ekim |110 140 200 205 215 246 315 330
Kasim | 161 200 200 243 246 280 330 335
Aralik | 155 210 195 245 258 285 335 370
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EK-11 URUN 5 iCIN GERCEKLESEN TALEP GRAFIGIi
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EK-12 URUN 5 iCIN GERCEK VE TAHMIN YONTEMI SONUCLARI
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~HOH Nwauod
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Sunum amaci ile son 12 aylik sonuglar gosterilmistir
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EK-13 URUN 6 iCIN GERCEKLESEN TALEP MiKTARLARI

Yillar
Aylar 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ocak 683 600 650 649 629 650 625 524
Subat 674 620 643 650 640 615 635 565
Mart 628 625 697 659 638 600 645 514
Nisan 611 645 690 646 640 625 620 536
Mayis 615 600 650 666 680 615 622 528
Haziran | 645 650 640 694 650 624 610 515
Temmuz | 683 630 625 680 650 635 635 565
Agustos |625 630 600 650 646 613 600 578
Eyliil 689 645 600 700 625 645 585 535
Ekim 665 635 606 650 648 625 590 540
Kasim | 650 660 600 630 675 637 545 535
Arahk |660 635 600 600 660 650 568 545

EK-14 URUN 6 iCIN GERCEKLESEN TALEP GRAFIGi
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EK-15 URUN 6 iCIN GERCEK VE TAHMIN YONTEMI SONUCLARI
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TWIUQ X ewe[elr)
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Sunum amaci ile son 12 aylik sonuglar gosterilmistir
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