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ONsOz

Yiksek Lisans siirecinin son basamagi olan bitirme tezi agsamasina geldigimde tez
konumun ne olacagini belirlerken gerek yedi yillik profesyonel meslek hayatimin
yaklasikk bes yilinda icra ettigim Cdretim planlama ve kontrol mihendisligi
faaliyetlerinde, gerekse  akademik ortamda  meslektaglarimla  yaptigim
minazaralarda 0Oretim planlamanin en temel girdisi olduguna inandigim satig
tahminleri ile ilgili olarak, tahminleme modellerinin Gretim planlama slreci tzerindeki
basarisini de@erlendirirken, stoga Uretim yapan isletmelerde kullanilabilecek etkin
bir talep tahminleme modeli arastirmak konusunda bir tez yapmamin dogru olacagi
kanaatine vardim.

Bu asamada, talep tahmini olusturma modelleri Gzerine dinyada yapilan en gincel
akademik galismalar konusunda beni aydinlatan ve arastirmalarima yon veren tez
danismanim Sayin Yrd.Dog¢.Dr. Didem Yilmaz Capkur ve Sayin Dr.Umit Terzi'ye
tesekkiri bir borg bilirim.

Ayrica ve en dnemlisi, bu tezi yaparken benden destegini eksik etmeyen, oglumuz
Ege’nin dogumunu beklerken is hayatindan artirdigim vakitleri ¢alarak bu tezin
olusabilmesi icin kaynak olarak kullanmama firsat saglayan esim Tulin Yesil'e
tesekkir ederim.
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STOGA URETIM YAPAN BiR i§LETME_DI_E ZAMAN SERISi VE YENi NESIL
TALEP TAHMIN YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Atakan YESIL

Anahtar Kelimeler: Stoga Uretim planlama, talep tahminleme, yapay sinir aglari,
bulanik mantik sistemler.

Ozet: Bu yiiksek lisans tezi, yapi sektériinde faaliyet gdsteren bir isletmenin stoga
dretim planlama modelini kullanirken surecin girdisi olarak ihtiyag duydugu talep
tahminlerinin geleneksel ve glincel tahminleme ydntemlerinin kullaniimasi ile nasil
etkilendigini incelemektedir. Gergeklesen satis verileri kullanilarak bu tahminleme
yéntemleri denenmis ve elde edilen sonuglar yine gergeklesen satiglar ile
karsilastinimistir. Bulunan sonuclar 1s1ginda sektér ve segilen érnek icin en etkin
tahminleme modelinin hangisi oldugu degerlendirilmistir.
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COMPARISON OF FORECASTING ANALYSIS RESULTS OBTAINED BY TIME
SERIES AND NEW GENERATION FORECASTING METHODS IN A COMPANY
USING MAKE TO STOK PRODUCTION SYSTEM

Atakan YESIL

Keywords: Make to stock production planning, forecasting, neural networks, fuzzy
systems.

Abstract: This masters degree thesis, analysis the effects of conventional and new
generation forecasting techniques on demand forecasting process of a company in
the Construction (Bathroom Furniture) sector which uses made to stock planning. By
using the real sales amounts different frecasting techniques are analysed and the
forecasts produced by the tecniques are compared with the real sales.



1. GIRiS

GUnimUzlin artan rekabet ortaminda stoga Uretim yapan isletmelerin maliyetlerini
dlsurerek karhhklarini artirmak igin kullandiklari yontemlerden biri de gelecekteki
masteri ihtiyaglarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesini saglayan modeller
kullanarak dogru zamanda hammadde tedarik etmek, isglicli, makine-ekipman ve
mevcut diger kaynaklarini verimli yénetmek, gelen musteri siparislerini en kisa
stUrede karsilayarak hem minimum stokla calismak hem de musteri
memnuniyetinden édin vermemektir.

Bu amaca hizmet etmek igin kullanilan talep tahminlemesi modelleri glinden gline
gelismekte ve daha basarili sonuglar tretmektedir. Bu ylksek lisans tezinde talep
tahminlemesi yontemleri genel hatlariyla anlatilacak, gercek hayattan alinmis satis
miktarlari kullanilarak herbir yéntem degerlendirilecek ve ilgili modelin Urettigi
sonuglar yorumlanacak, modellerin &érnek karsisindaki zayif ve gucli ydnleri
irdelenecektir.

Yeni nesil talep tahminleme modellerinden ikisi olan bulanik mantik ve yapay sinir
aglan modelleri gugli yénleri 6n plana cikartiimak kaydiyla bir arada kullanilarak
satis verilerinin alindigr yapi sektériinin dayanikli tiketim mallarina érnek teskil
eden iki Urlin icin etkin bir tahminleme modeli olusturulmaya calisilacaktir. Bu
modelden beklenen bir yandan mevsimsellik ve satis trendleri sonucunda
olusabilecek dalgalanmalar ve degiskenlikleri ifade ederken diger yandan yapay
sinir aglarinin gugli taklit ve 6grenme yetenegdini kullanarak belli bir sebebe
dayandirilamayan degiskenlikleri de tahminleme yaparken degerlendirmeye
alabilmesidir. Model icinde kullanilacak olan bulanik mantik sayesinde ise degerler
sOzel olarak da ifade edilebilecek araliklara béllnebilecek ve bu bitlinlesik modelin
basarisini olumsuz etkileyebilecek ortalamanin ¢ok (zerinde ya da altinda
gerceklesen satislarin, tanimlanacak bulanik araliklar icine alinarak yumusatiimasi
ama diger yandan da tamamen sistem digi birakilmayarak sonuca etki etmesi
saglanmaya calisilacaktir.



2. URETIM, URETIM PLANLAMA, STOGA URETIM PLANLAMA, TAHMINLEME
KAVRAMLARI VE PLANLAMADA TAHMININ YERI

2.1.  Uretim ve Uretim Planlama ve Stoga Uretim Planlama Kavramlar

Uretim kavram olarak, elde bulunan kaynaklarin cesitli faaliyetler sonucunda
degderlerinin artiriimasi ya da ihtiyag duyulan Grtin, hizmet ya da farkh bir kaynaga
dénusturilmesi olarak nitelendirilebilir. Bu kavrama uygun olarak bir oltu tasinin
yontularak pipo yapilmasi Uretim olarak ifade edilirken, trafik muayene zamani
gelmis bir aracin sahibinin araci muayeneye gétiirmesi yerine bagka bir kisiye teslim
etmesi ve bu kisinin sira bekleyip, gerekli islemleri tamamlayip muayenesi yapilmis
aracl sahibine geri teslim etmesi de ara¢ sahibine zaman kazandirmas! agisindan
bakildiginda bir Gretim (hizmet Uretimi) seklidir. Her iki 6rnekte de yapilan faaliyetler
sonunda bir fayda ortaya koyulmakta ve insanlarin bu faydalardan yararlanabilmeleri
icin bir bedel 6demesi gerekmektedir. Bu da Uretimin ekonomik boyutunu gésterir.
Bir araziye portakal agaci dikilip hasilati dalinda satildiginda 1 kg. basina 1 para
birimi kazanilabilir. Bu portakallar toplanip kasaya dizilirse bir hizmet 0retimi
yapilmis olur ve 1,2 para birimi kazanilabilir. Toplanan portakallar boy boy ayrilip
parlatihp kagida sarilir ve kasaya dizilerek satilirsa belki de 1,5 para birimi
kazanilabilir. Belli bir blyUklikte, ince kabuklu, cekirdeksiz ve sekli diizgiin olan
portakallar yukaridaki gibi paketlenip satilirken geriye kalanlarin da suyu sikilip,
ambalajlanip, portakal suyu olarak satilirsa hem hizmet hem de mal Gretimi yapiimis
olur ki bu sekilde kg basina belki de 2 para birimi kazanilabilir. Bu érnek istenildigi
kadar uzatilabilir. Burada bir konuya dikkat cekmek gerekir. Bir Grinden saglanmak
istenen fayda encgoklanmaya calisildik¢a isin igcine Uretimin verimli ve dogru
yapilabilmesi igin sistemler ve bu sistemi etkin yénetebilmek i¢in de Gretim planlama

kavrami girmektedir.

Bulyutilerek gelistirilen portakal ve portakal suyu tesisinde komsu bahgelerde Ahmet
Bey'in Urettigi limonlara ve Mehmet Bey'in Urettigi greyfurtlara da benzer islemler
uygulanmak istenirse, bu durumda portakal suyu Gretmek icin kullanilan ve portakal
yokken cgalistirlmayan tesis, portakal suyu lretmenin yani sira limon ve greyfurt
suyu Uretmek icin de kullanilacaktir. Bu durumda portakal, limon ve greyfurtlar ayni



anda ayni tesiste islenemeyecedi icin tesisin kullanimi belli zaman dilimlerine
bélundp her zaman diliminde farkh driinler islenmelidir. Uriinlerin islenmesinin siraya
koyulmasi gerektiginden uzun siire bekleyip ¢lrimeleri de engellenmelidir. Iste
dretim sistemlerinin kaynaklarini olusturan hammadde, isglicl, makine-ekipman,
zaman gibi kaynaklarin en etkin bicimde ydnetilerek en yiiksek verimin alinabilmesi
icin yapilan bu faaliyetler bitliinine planlama denir. Portakal, greyfurt ve limonlarin
ne zaman ve ne kadar toplanarak tesise getirilmesi gerektigine karar veren planlama
faaliyetlerinin bitinine Malzeme ihtiyag Planlamasi, bu driinlerin kag kisi ve makine
ile isleneceginin hesaplandigi faaliyetlere Kapasite Planlamasi ve Urinlerin Gretim
sistemine girip meyve suyu olana kadar yapilacak islemlerin neler olacagini, bu
islemlerin hangi sirayla ve ne kadar surede yapilacaginin hesaplanip karar verilen
faaliyetler biitiiniine de Uretim Planlamasi denir.

Meyve suyu almak isteyen insanlara, her zaman hazirda meyve suyu bulmalarini
saglayabilmek icin gelistirilen planlama yéntemine ise Stoga Uretim Planlama denir.
Musterilerin taleplerinin niteligine gére siparis i¢cin Uretim planlama veya siparise
gbre montaj planlama ybntemleri de mevcuttur. Bunlardan birincisi musterilerin
kendi taleplerine 6zgl olmasini istedigi Urdnler icin kullanilan bir sistemdir ve bu
sisteme, i¢ mimarin ¢izdigi bir mutfagin dolaplarinin Uretilmesi igin kullanilan
planlama ydéntemleri érnek olarak gdésterilebilir. Stoga Uretim planlama yéntemi ile
Uretilmis fakat kapagi takilmamis olan yari mamul durumundaki bir dolabi satin
almak isteyen musteri, bu dolabin kapaginin saga agilmasini istediginde bu talebine
cevap verebilmek igin kullanilan planlama yéntemine ise siparise gére montaj

planlama denir.
2.2. Tahminleme Kavrami ve Planlamada Tahminlemenin Yeri

Siparis i¢in Uretim planlama ve siparise gére montaj planlama ydntemlerinin de
kendine gdre zorluklari ve gerektirdigi farkli planlama teknikleri vardir. Fakat, bu iki
planlama yéntemini stoga Uretim planlama yénteminden ayiran en dénemli 6zellik
planlamaya kaynak teskil eden verilerin ilk iki yéntemde midsteri siparislerinden
Uclincl ydntemde ise satis tahminlerinden olusmasidir. Satig tahminleri ya da bu
bitirme tezinde paralel anlamda kullanilacak olan talep tahminlerinin en az hatayi
icerecek sekilde elde edilmis olmasi, tim planlama faaliyetlerinin hatasiz

yapilabilmesi icin gerekli olan en dnemli ve birincil sarttir.



Talep tahmini ifadesini, belli bir ddnemi igeren tanimlanmis zaman periyotlarinda, bir
mal ya da hizmet arzi igin olusacak ihtiyaglarin, tahminde bulunulan durumun
gerekleri dikkate alinarak nicel ve/ veya nitel tekniklerle kestiriimesi olarak
tanimlayabiliriz. Bir Griin ya da hizmete ait talep tahmini yapabilmek icin, gelecekte
olusabilecek taleplerin hangi parametrelere bagli olarak degisebileceginin
tanimlanmasi gerekmektedir. Bu asamada literatirde talep tahminlerinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan nicel ydntemlere gegis yaparken yukarida yapilan
tanimdaki bir kelimeden yola ¢ikarak konu detaylandirlabilir. Buradaki anahtar
kelime “zaman”dir. Talep tahminlerinin hesaplanmasi igin kullanilan modeller
zamana gore olusan sayisal degisiklikleri ifade etmeyi hedefledigi icin kullanilan sayi
dizileri Zaman Serileri olarak ifade edilir. Sayin Tirkbal kitabinda zaman serilerini su
sekilde tanimlamistir:

“Zaman serileri, ayni degiskenin belirli bir zaman dénemi igindeki gézlem sonugclarini
g0steren serilerdir.”[1]

Talep tahminlerinin hesaplanmasinda tek ya da en dogru yéntem sudur demek
mimk0n degildir. GUnki talep tahminlerine ihtiya¢ duyulan alanlar/ sektérler, yapilari
ve dinamikleri itibariyle ¢ok farkhlik gésterirler. Bir durumda kurulan matematiksel
model cok etkin tahminler Uretebiliyorken baska bir durumda uzman gorisine/
deneyimine basvurarak tahminler tretmek disinda yapilabilecek bir sey olmayabilir.

Talep tahmininde kullanilan nicel yéntemler asagidaki sekilde siralanabilir:
A. Zaman Serileri Analiz Yéntemleri [2]

a) Zaman Serilerinin Bileskelerine Ayrilmasi Yontemi
b) Ustel Diizgiinlestirme Yéntemleri

c) Otoregressif Modeller

d) Hareketli Ortalama Ydéntemleri

e) Bilesik Otoregresif Hareketli Ortalama Yoéntemleri
f) Eslestirilmis Zaman Serileri Analizi

B. Regresyon Analizi

C. Yeni Nesil Yontemler

a) Bulanik Mantik

b) Yapay Sinir Adlan

Bir sonraki alt bélimde bu yéntemlerle ilgili detayli bilgi verilecektir.



2.3. Zaman Serileri ile Analiz Yontemleri

2.3.1. Zaman serilerinin bilegkelerine ayrilmasi yéntemi

Bir Orinin satis miktarini bircok etken belirler. Bunlari gruplandirmak gerekirse,
zamana g6re Urln satiglarinin genel yénini ifade eden bir trend (T), pazarin yer
aldigi Glkenin icinde bulundugu ekonomik ve sosyal konjiktir (K), GrGndn icinde
bulundugu pazar, cografi etkiler gibi sebeplerden dolay! ortaya ¢ikan mevsimsellik
(M) ve bunlarin diginda kalan diger degiskenlikler (D) vardir. Bu degiskenlik etkilerini
formdl halinde ifade etmek gerekirse;

yi=TxKxMxD olur. (2.1)

Burada “t” degiskeni bir zaman araligini ifade etmektedir. “t” nin hangi zaman
araligini ifade ettigi, incelenen Urline ya da incelemeyi yapan kisinin/ arastirmacinin
tercihine gére degiskenlik gdsterebilir. Genellikle mevsimselligi incelemek igin bir yili
4 esit parcaya bolip “t” degerinin 3’er aylik dénemleri ifade etmesini saglamak dogru
bir yol olabilir. Tabii mevsimsellik bazi durumlarda bir yilin baslangi¢ ve bitigini temsil
eden Ocak ve Aralik aylar arasina dizgiince dagilmamis olabilir. Bu durumda yil
pargalara ayrilirken farkli bir aydan, érnegin Eylil ayindan baslamak gerekebilir.
Fakat unutulmamalidir ki mevsimsellik bir takvim yili blytkliginde bir dénem iginde
gdzlenebilir. Ornedin 2004 ve 2005 yillari toplam satislar birbirleri ile
karsilastiriliyorsa burada mevsimsellikten bahsetmek mimkin degildir.

Konjuktur dalgalanmalarinin periyodu genellikle 3-5 yil olup refah ve depresyon
dénemlerini ifade etmektedirler. Refah déneminde sektérde veya yurt genelinde
olumlu bir hava esmektedir. Bu havanin etkisiyle satiglarda artislar
g6zlenebilmektedir. Depresyon déneminde ise refah déneminin tam tersi gelismeler
g6zlenir. Trendi inceleyebilmek igin genellikle bu konjlktir dalgalanmalarindan 2-3
tanesini icerecek sekilde 10-15 vyillik veriyi aylk bazda degerlendirmek
gerekmektedir[2].

Bu tezde yer alan her iki érnegin icinde bulundugu sektérde, 10-15 yil, bir Grinin
toplam omri ile kiyaslandiginda cok uzundur. Mobilya sektérl sdrekli yenilik
gerektiren bir sektér oldugu icin genellikle Urlinler 5 yildan fazla satista
kalmamaktadir. Calismaya konu olan Urtinlerde ise 3 yillik veriler bulunmaktadir. Bu



slre konjuktir dalgalanmasinin hesaplanabilmesi i¢in yeterli bir stre degildir. Ayrica
2004, 2005 ve 2006 yillari ekonomik agidan dizenli bir biyimenin gézlendigi, kur
dalgalanmasinin olmadigi, siyasi agidan duragan, istikrarli bir dénemdir (Bkz. Tablo
2.1). Bu nedenle verilerde konjikttrel bir etkinin olmadigi varsayilarak hesaplamalar

yapilacaktir.

Tablo 2.1: 2004-2006 Déneminde Yillik Blyliime Rakamlari ve Ortalama Kur Fiyatlari

2004 2005 2006

Buylime (Gayri Safi Milli
" 9,9 7,6 6,0
Hasilaya gére %)
Sanayiide Blylime (%) 2,8 1,9 2,2
Amerikan Dolar’'nin ($)
. 1,38 1,34 1,41

Dénemsonu Degeri (YTL)
Avro’nun (€)

1,83 1,61 1,86
Dénemsonu Degeri (YTL)

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB)
Veri Argivi

2.3.1.1. Merkezi ve basit hareketli ortalamalar yéntemi ile trendin belirlenmesi

Trend hesaplarina baglayabilmek igin karar verilmesi gereken ilk asama ortalamasi
alinacak dénem sayisinin (n) belirlenmesidir. Bunu yapabilmek igin Sekil 3.3’ten
faydalanilacaktir. Sekil 3.3'te satislarin dip yapti§gi noktalar belirlenecek olursa
bunlar; 1, 5, 8, 10, 13, 20, 24, 30 ve 35nci degerlerdir. Bu degerlerin aritmetik
ortalamasi alinarak tamsayiya yuvarlandiginda 4 degeri elde edilir. Bu deger,
belirlenmek istenen “n” degiskenini verir. Merkezi hareketli ortalamalar yéntemini

uygulamak icin asagidaki formal kullanihr:

v Vi 1244 Y+ Y+ Y Tt Vs 2

t

(2.2)
n

Bu formilde dénem yani “n” deg@eri bu tezdeki érnekteki gibi ¢ift olursa y’y degeri iki
ayin ortasina disecegi icin birbirini takip eden bastaki ve sondaki degerlerin

ortalamasi alinir.




Basit hareketli ortalamalar yonteminde ise asagidaki formal kullanihr:

Vit Yty ottty
n

yr+1 =

2.3.1.2. En Kiciik Kareler Yéntemi ile Trendin Belirlenmesi

Bu ydntem literatlirde basit regresyon ybéntemi olarak da anilir. En kigik kareler
ybnteminde incelenecek veri grubunu en iyi temsil edebilecek matematiksel
fonksiyon bulunmaya calsilir. Bu amagla, bilinen dogrusal veya egrisel fonksiyon
denklemlerinin  Urettigi sonuglar sirayla gergek verilerle Kkarsilastirilir. Bu
karsilastirma slrecinde incelenen veri grubundaki sayilardan segilen fonksiyon
denkleminin Urettigi sayilarin ¢ikariimasi sonucunda elde edilen farklarin kareleri
alinarak toplanir. Bu toplamin en kiigtk oldugu fonksiyon denkleminin veri grubunu
en iyi temsil eden denklem oldugu sonucuna varilir. S6zel olarak tanimlamaya

¢alisilan bu yéntemi matematiksel denklem olarak ifade etmek gerekirse;
Zef/nzZ(yr—y,')zln (2.4)
t=1

Bu denklemde ¢, t tarihindeki tahminin hata degerini, y; veri grubundaki degeri, v’
veri grubundaki ilgili degere karsilik secilen fonksiyon denkleminin Urettigi degeri ve
n ise incelenen dénem sayisini ifade eder.

a) Dogrusal Trend Fonksiyonu: ilk asamadan dogrusal bir trend fonksiyonu olan y’; =
a + bx kullanilarak ayna satislari i¢in trend fonksiyonu ve toplam hata Tablo 3.6’de,
dolap satislari igin ise Tablo 3.7’de hesaplanmistir. Bu hesap yapilirken a ve b
sabitlerinin bulunmasi igin (2.4)’nolu formulde verilen esitlikte y’; yerine a + bx yazilip
her iki tarafin da tirevi alinarak elde edilen asagidaki denklemler kullaniimigtir:

Zy, :na+b2x (2.5)

ny, :azx+bzx2 (2.6)



b) ikinci Dereceden Trend Fonksiyonu: Bu ydntemde kullanilan fonksiyonlar bir
egriyi ifade eden fonksiyonlardir. (2.4)’'nolu formilde verilen esitlikte y’; yerine a + bx
+ ox? yazilip her iki tarafin da tiirevi alinirsa asagidaki normal denklemler elde edilir:

Zyr :na+b2x+C2x2 (2.7)
Zch, = a2x+b2x2 +cZ:x3 (2.8)
szy, = a2x2 +Z7Z:x3 +c2x4 (2.9)

Ornegimizde x degerleri toplami sifir oldugu icin x* degerlerinin toplami da sifir
olacaktir. Bu durumda (2.8) nolu denklemde sadelestirme yapildiginda;

o 2
PIES

olur. (2.10)

(2.7) ve (2.9) nolu denklemlerde de sadelestirme yapildiktan sonra iki bilinmeyenli iki
denklem ortaya cikar. Bu denklemler ¢bzllerek a ve ¢ sabitlerine ulasilir. A sabiti,
x=0 degerini aldiginda sekilde egrinin diisey ekseni kestigi noktayi, b sabiti egrinin
egdimini, ¢ sabiti ise egimdeki degisme derecesini gdstermektedir.

¢) S Egrileri Kullanilarak Trend Fonksiyonunun Hesaplanmasi: S egrilerine uyan
fonksiyonlarin 6zelligi distk egimli (yavas artan) bir baslangici hizli bir artigin
izlemesi ve artistaki ivmenin azalarak (egimin) durgunlukla sonlanmasi (egrinin
yatayla paralel acida olmasi) seklindedir. Fonksiyonlar bu tanimi ile Orlin hayat
egrisinin tanimina ¢ok benzemektedir. Bu nedenle de genellikle Grlin satiglarinin
modellenmesinde sik kullanilan bir fonksiyon ¢esididir [3]. S egrilerinden biri olan ve
en sik kullanilan fonksiyon ve bu fonksiyondaki a ve b sabitlerini en kiigik kareler
yéntemiyle hesaplayabilmek icin kullanilan normal denklemler asagidaki gibidir:

yt — eu—(b/x) (211)

lny,:a—é (2.12)



DIy, =na+bzl (2.13)
X

Sy Ly L (2.14)
X X

X

Bu ydntemin verimli sonuglar Uretebilmesi igin verilerin 25-35 yilik ddénemi
kapsamasi gerekmektedir[2]. Ancak daha 6nce de bahsedildigi gibi her iki érnegin
de icinde bulundugu mobilya sektériinde bir Grinin émri igin 25-35 yil ¢ok uzun bir
sUredir. Yine de bu yéntem uygulanarak fonksiyonun ayna satislari igin Urettigi
sonuglar Tablo 3.11°de ve grafigi Sekil 3.13’de, dolap satiglari igin Urettigi sonuclar
Tablo 3.12'de ve grafigi Sekil 3.14’de gdsterilmistir.

2.3.1.3. Mevsimsel etkinin belirlenmesi

Bir yil icinde belirli Grlin gruplarini ya da drlOnlerin igcinde bulundugu sektériin
tamamini etkileyen satis dalgalanmalari gdzlemlenebilir. Bu dalgalanmalarin bazilari
glnun gartlarinin getirdigi dinamiklerden, bazilari arizi nedenlerden olabilecegi gibi
biyik bir kismi mevsimsel dalgalanmalardan kaynaklanir. Satislardaki artis ya da
azalglarin mevsimsel kaynakli oldugunun sdylenebilmesi icin énceki yillarin ayni
dbénemlerinde benzer artis ya da azaliglarin gbzlenmesi gerekir. Mevsimsel

dalgalanmaya neden olan bazi baslklar asagida ¢ikariimistir:

e Uriiniin satiglarinin artmasina neden olacak 6zel bir dénemin olmasi; drnegin
onlik satiglarinin okullarin agilmasindan birkag hafta énce artmasi, dondurma
satiglarinin havalar isindikga artmasi, yilbasindan 6nce yilbasi sUslerindeki
satiglarin artmasi, havalar soduyup kis geldikge dis cephe boya satislarinin

azalmasi gibi.

e Pazarin iginde bulundugu Ulkenin dénemsel aliskanliklari ya da olaylari; érnegin
Ramazan ayinda hurma, baklagiller, gilla¢g gibi bazi gida Grlnlerinin satislarinin
artmasi, fakat bunun yani sira turistik seyahat, alkollii icecek, ev tadilati sirasinda
kullanilan yapi malzemeleri satislarinin azalmasi, Christmas déneminde resmi tatil

yapan Ulkelerin ilgili tarih araligina denk gelecek sekilde siparis vermemesi, yaz tatili



déneminde Ur(indn iginde bulundugu sektérde toplu izin kullaniminin yaygin oldugu
Ulkelerde bu dénemde satislarda gérilen disUsler gibi.

Her ne kadar mevsimsel dalgalanma her yil ayni dbnemde satislarda gbzlenen artis
ya da disls olarak ifade edilse de, icinde bulundugumuz 2006-2007 ddénemindeki
gibi kis déneminde hava sicakliklarinin yeterince digsmemesi nedeniyle kis boyunca
beklenen miktarda kazak ve palto tirQ kislik giyeceklerin satiimamasi, global, ani ve
ciddi bir ekonomik olumsuzluk ile sonuglanmasi ihtimali yiksek olan bir gelisme
(savas, global ekonomiye ydn veren bir devlette meydana gelen siyasi istikrarsizlik
vb) sonucunda satislardaki olasi disusler, gibi beklenmeyen degisiklikler bu
dalgalanmay: etkileyebilir. Iyi bir tahminleme siireci her tirli bilgiyi degerlendirerek
ve bunu tahminleme modeline yansitarak gerekli glincellemeleri cok ge¢ olmadan
yapabilmelidir. Ayrica Muslimanlarin orug ile gegirdigi ve yapi sektérindeki
faaliyetlere durgunluk getiren Ramazan ayi gibi dénemler Hicri ve Miladi Takvim’deki
yilin toplam giin sayisindaki yaklasik 11 gunlik farktan dolay her yil, yil icinde yer
degistirir. Ornegin 3 yil 6nce Ekim ayina denk gelen Ramazan ayi, 3 yil sonra Eylill
ayina denk gelecegi icin bu donemde satislarda oru¢ nedeniyle gbézlenen dustsler
yer degistirir. Ayrica okullarin agilis ve kapanis tarihlerinin birka¢ hafta degisebildigi
Ulkemizde okullarin agilmasina bagli yasanan satis artiglari her yil farkli dénemlerde
g06zlenebilir.

Yukarida 6rneklenmeye calisilan ve bu tezde deginilmemesine ragmen sektdrin
getirdigi mevsimsel dalgalanmay! etkileyebilecek tim sebepler yil icinde not alinmali,
gelecek vyillarda geriye dénlk veriler incelenirken mevsimsel dalgalanmalar
nedenleriyle degerlendirilmeli ve dogru yorumlanarak gerekliyse iginde bulunulan ya
da talep tahmini yapiimak istenen yilin sartlarina gére revize edilmelidir.

Mevsimsel dalgalanmalarin ¢ok detayli incelenerek talep tahminlerinde kullaniimasi
¢ok dnemlidir. Glnk( bircok sektérde mevsimsel dalgalanmalarin satislara etkisi
blydktir. Mevsimsel dalgalanmanin zamaninin ve etkisel blyUkliginin dogru tespit
edilememesi ya en cok satiglarin yapilma potansiyelinin oldugu bir déneme yeterli
stokla girilememesi ve dolayisiyla satis kaybi yasanmasina ya da yanlis zamanda
gereginden fazla stok tutularak igletme sermayesinin veriminin dismesine (dolayisi
ile karhihgin dismesine), Uretilen Orin kisa miyadli ise elde kalan Grlnlerin imha
edilmesine ve belki de UrGnlerin Uretilmesi i¢in yapilan gereksiz fazla mesailere

neden olabilmektedir.

10



Bu noktada tahminleme siirecinin ¢ok siki bir kontrol alt slrecini icermesi gerektigini
tekrar vurgulamakta fayda vardir. Secilen tahminleme modelinin Urettigi sonuglar, bu
sonuglari kapsayan dénemlerdeki fiili satislarla her dénem karsilastiriimali ve gerekli
ise sonraki doénemleri iceren tahminlerde revizyon yapilmalidir. Tahminleme
modelinin uygunsuz sonuglar Urettigi ne kadar erken anlasilir ve gerekli énlemler

alinirsa o oranda olusabilecek kayiplar engellenmis olacaktir.

Mevsimsel etkinin &lgilebilmesi icin bircok ydntem gelistiriimistir, fakat bunlarin
icinde en sik kullanilani Hareketli Ortalamalara Oran Yéntemi'dir[3]. Bu y&ntemin
digerlerine tercih edilmesinin en ©&nemli nedeni gbzlem verilerinden trend,

konjukttrel ve 6ngdrilemeyen diger etkileri saf disi birakabilmesidir.

Bu ydntem icin asagidaki islemler sirasiyla gerceklestirilir:

e Oncelikle gézlem verileri icin merkezi hareketli ortalamalar hesaplanir.

e Ardindan gd6zlem verileri merkezi hareketli ortalama degerlerine bélinerek
spesifik mevsimsellik degeri bulunur.

e Her yilin ilgili ayina denk gelen spesifik mevsimsellik dederi situnda aylar ve
satirda yillar olacak sekilde matris tablosu haline déntstardlr.

e Her ay i¢in spesifik mevsimselliklerin toplami hesaplanir.

e Bulunan toplamlarin aritmetik ortalamasi hesaplanir.

e Her ay igin bulunan toplam 12 aritmetik ortalama toplanir.

e Bulunan toplam 12’den farkli bir sayi ise dlizeltme faktor( kullanilarak her ay igin
hesaplanan hareketli ortalamalarin duzeltiimesi gerektigi anlasilir. Bu durumda oniki
degerli aritmetik ortalamalar toplamina béllinerek dizeltme faktéri bulunur.

e Dulzeltme faktéri ile her ay igin bulunan ortalama spesifik mevsimsellik garpilir
ve bdylece dizeltiimis ortalama spesifik mevsimsellik bulunur. Elde edilen
dlzeltilmis ortalama spesifik mevsimsellik 1’den kig¢lkse bu degerin hesaplandigi
ayda mevsimsel etkinin satislari olumsuz etkiledigi, 1’e esitse mevsimsel bir etkinin
olmadigi, 1’den blylkse mevsimsel etkinin satislarda artis olmasina neden oldugu
anlasiimalidir.

e lgili aya ait gdzlem verisi diizeltiimis ortalama spesifik mevsimsellik degerine

bolinerek mevsimsellikten arindiriimis satislara ulasilir.
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2.3.2. Ustel diizgiinlestirme yontemleri

Bu yéntemin gbreceli olarak ustiin olan 6zelligi, tahmin verilerini hesaplarken gézlem
verilerinden yakin tarihli olanlarina (stel olarak daha ylksek agirliklar vermesi ve bu
sayede tahmin hesaplamalarinda yakin tarihli verilerin sonuclar Gzerinde daha
yiksek payinin olmasini saglamasidir. Ancak bu 6zellik, satislarda uzun araliklarla
tekrar eden blylk sapmalarin tahminlere yansitilmasinda yetersiz kalabilir.

2.3.2.1. Brown’un basit listel diizglinlestirme yéntemi
Ustel diizglinlestirme ydntemlerinden biri olan Brown’un basit (istel diizgiinlestirme

yéntemi icin asagidaki formal kullanilir:

Y,=ay, +(1-a)y', (2.15)

Burada y’; t ddnemine ait tahmin degerini, y.1 t-1 dénemindeki gerceklesmis satig
miktarini, y'vs t-1 dénemine ait tahmin degerini ifade eder. a ise diizgiinlestirme
katsayisidir ve 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Her érnek icin farkh degerlerde dogru
sonuc alinabildigi icin dizglnlestirme katsayisinin ne secilmesi gerektiginin karari
muhtelif degerlerin denenmesi sonucu elde edilen hata kareleri toplamina bakilarak
verilir. Hangi katsayi en klclik hata kareleri toplamini veriyorsa o segilir. Katsayi
secimi sirasinda mantiksal olarak yiksek katsay! secilmesi, eski gbzlem verilerinin
etkisinin sonuglar (bulunacak tahmin degerleri) lizerinde daha ¢ok slirmesine neden

olacag distnulerek hareket edilmelidir.
2.3.2.2. Dogrusal hareketli ortalamalar yéntemi

Bolim 3.1.1.1°de 6rneklere uygulanan basit hareketli ortalamalar ydonteminin sirekli
gerceklesen degerlerden daha diisiik kalmasinin neden oldugu dezavantaji ortadan
kaldirmak igin dogrusal hareketli ortalamalar yéntemi gelistiriimigtir. Bu yéntemde
Bolim 3.1.1.1°deki gibi hesaplanan basit hareketli ortalamalarin bir kez daha
hareketli ortalamalan alinarak elde edilen degerler tahmin fonksiyonunda
kullaniimaktadir.

Dogrusal Hareketli ortalamalarin hesaplanmasinda birinci dereceden hareketli
ortalamalarin hesaplanmasi igin 3.1.1.1. Merkezi ve Basit Hareketli Ortalamalar
Yoéntemi ile Trendin Belirlenmesi baslikl konuda verilen Form(l 2.2'deki gibi
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hesaplamalar yapilir. Elde edilen birinci hareketli ortalamalar Formil 2.16, Formdl
2.17 ve Formul 2.18'de yerine yazilarak ikinci hareketli ortalamalar ile a ve b
katsayilari bulunur. Bulunan a ve b katsayilari Formil 2.19’da yerine yazilarak bu

yéntem icin tahmin degerleri elde edilir.

L VY Y+
y'= VetV T Vi Yionti (2.16)
n
a, =y, +(; =) (2.17)
2 ’ -
b =—"—(y -y (2.18)
n—1
j}H-m :al +bfm (2.19)

Yukaridaki formillerde y’t ifadesi birinci dereceden dizgulnlestiriimis degeri, y’t
ifadesi ikinci dereceden diizglnlestiriimis degeri y, tahmin degerini, m ifadesi ise
kaginci ddnemin tahmini yapilacagini rakamsal olarak géstermek igin
kullaniimaktadir. Formul 2.19'd kullanilan b, katsayisinda 2/(n-1) islem basamag,
her iki dizgUnlestiriimis deger arasindaki farkin n adet dénemin ortasina diismesinin

saglanmasi igin kullaniimaktadir.
2.3.2.3. Brown’un tek parametreli dogrusal lstel diizgiinlestirme yéntemi

Bu y6ntemin dogrusal hareketli ortalamalar ydnteminden farki ge¢mis verilere
gittikce azalan agirliklar veriimesine imkan saglamasidir. Yéntemin uygulanmasinda
2.16, 2.17 ve 2.19 no’lu formdiller aynen kullaniimaktadir. Sadece Formil 2.18
yerine asagidaki Formul 2.20 kullaniimaktadir. Buradaki a katsayisi daha &nceki
bdlimlerde de belirtildigi gibi 0 ile 1 arasinda degerler alabilmektedir ve en uygun
degerin ne olmasi gerektigi hesaplamalar sirasinda deneme yoluyla bulunmaktadir.

a 7 -
b,=——©, -y (2.20)
1-a
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2.3.2.4. Holt’un iki parametreli dogrusal lstel diizglinlestirme yontemi

Holt'un iki parametreli dogrusal Ustel diizgtinlestirme yénteminde Bélim 2.1.2.2. ve
2.1.2.3.’de oldugu gibi ikinci dereceden dizginlestirme islemi yapilmamaktadir.
Bunun yerine tahmin degerleri asagidaki formiller kullanilarak elde edilmektedir.
Formdllerde kullanilan a ve y katsayilari O ile 1 arasinda bir deger alirlar. Hangi
dederi almasi gerektigi denemeler yapilarak ve bu denemeler sirasinda en distk

hata kareleri toplamini Ureten kombinasyon secilerek belirlenir.

yi=ay, +(1-a)y,_ +b_) (2.21)
b=y —y)+U=-1b, (2.22)
Viom =y, +bm (2.23)

2.3.2.5. Brown’un ikinci derece lstel diizgiinlestirme yéntemi

Bu yontem 6zellikle gézlem verilerinin olusturdugu zaman serileri egrisel oldugunda
tercin edilmektedir. Gdzlem verileri icin dizginlestirme islemi (¢ kademede
yapiimaktadir. Her kademe dizglnlestirme islemi sirasinda bir dnceki kademede
hesaplanan dizglnlestiriimis degerin sonu¢ Uzerinde ne kadar etkili olacagini
belirlemek amaciyla o katsayisi kullanilir. Diger ydntemlerde oldugu gibi bu
yéntemde de o 0 ile 1 arasinda bir deger alir ve hangi degeri almasi gerektigi
denemeler sonucunda en klgUk hata kareleri toplamini veren deger secilerek

bulunur. Bu yéntemde asagidaki formaller yardimi ile islemler yapilr:

y,=ay, +(-a)y,, (2.24)
y, =0y +(1-a)y,, (2.25)
y=ay, +(1-a)y,, (2.26)
a, =3y, =3y +y/ (2.27)
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a

, =———(6-5a)y, - (10-8a)y, +(4-3a)y/] (2.28)
2(1-)
LA )
c, = f—2y + Y .(2.29
(—af y, =2y, +y (2.29)
n 1 )
Yiem = 4, +brm+zcrm (230)

2.3.2.6. Dogrusal ve mevsimsel Ustel diizglinlestirme yontemi

Bir diger adiyla literatirde Winters Yontemi olarak anilan bu yéntem durgunluk,
dogrusallik ve mevsimsellige bagh parametrelerin diizglinlestiriimesinde kullantlir.
Bu amagla asagidaki 3 denklem kullaniimaktadir:

v = a% +(1-a)y, +b,,) (2.31)
t—L

b=y, =y )+(=7b,, (2.32)

I, =82 +(1-p),, (2.33)

Do =] +b,m)+1 (2.34)

t—L+m
Formdiller iginde yer alan L notasyonu bir yil igcindeki mevsim sayisini, | diizeltme
faktorind, o, B, y notasyonlari sirasiyla model, mevsim ve trend igin diizginlestirme
katsayilarini ifade etmektedir. Yine diger ydntemlerde oldugu gibi bu yéntemde de «,
B, v 0 ile 1 arasinda birbirinden bagimsiz degerler almaktadirlar ve bu degerler igin

hata kareleri toplaminin en kigik olmasini saglayan kombinasyon secilmelidir.
Formil (2.33)'deki kesirli ifadede y'; ifadesi dizgUnlestirimis satis miktarini

gosterdigi icin icinde mevsimsellik etkisini barindirmamaktadir. y; degeri v
degerinden biyiikse kesirli ifade 1’den biylk, tam tersi durumda ise 1’den kiguik
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olacaktir. Her iki durumda da hesaplama yapilan dénemde satiglarda artisa ya da

azalisa neden olan mevsimsel bir etkinin bulundugu anlagiimaktadir.

ik degerlerin hesaplanmasi icin kullaniimasi gereken formiiller ise sdyledir:

= (yo +b, )11 (2.35)
y _yl

b, =" 2.36

T (2.36)
— L

Yo =i +bo(5j (2.37)

ilk deger formiillerinde y, son dénemin ortalamasini, y, ilk dénemin ortalamasini,

b, ilk déneme ait trend degerini ifade etmektedir.
2.4. Yeni Nesil Yontemler
2.4.1. Bulanik mantik yéntemi

Bir GrGinin hangi dénem araliklarinda kagar adet satacaginin tahmin edilmesinden
bir dnceki agsama yillik butgelerin olusturulmasidir. Yillik bltgelerin olusturulmasi
calismalarinda sirketlerin planlama bdlimlerinin rolleri ¢cok blUyUk dedgildir. Bu
faaliyetler genellikle satis ve pazarlama bélimleri tarafindan yapilir. Bir Grinin kag
adet satilacag! bir planlama mihendisine soruldugunda alinacak cevap genellikle
sayisal bir ifade olacaktir. Oysa ki satis ve pazarlama bélimlerinde ¢alisan personel,
satis tahminlerine kaynak teskil edecek butce verilerini olustururken birkag ana
veriden faydalanir. Bunlardan biri ge¢mis dénem satiglaridir ki bunlar sayisal
ifadelerdir. Baska bir veri, satis hedefleridir ve bunlar da hedef konulan personelin
performansinin 6lgilebilmesi ve genellikle maasinin yani sira kendine ddenecek
primlerin hesaplanabilmesi icin sayisal olmak zorundadir. Uglincii veri tirii ise pazar
arastirmalaridir ki bunlar sayisal ifade icermeyebilirler. Ornegin; “Son iic ayda
magazaniza gelen mdasteriler en c¢ok hangi GrGni tercih ettiler?”, ya da
“Musterilerinizin en ¢ok bilgi almak istedigi Grlinlerden ilk besini goktan aza dogru

siralar misiniz?” sorularina alinan cevaplar bu arastirmalari yapan uzmanlar igin ¢gok
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sey ifade etmektedir ve bu sbzel verileri bitce ¢alismalar sirasinda
kullanmaktadirlar. Ama bu asamada isin i¢ine ilgili uzmanin yorumu girmektedir.
Elde ettigi verileri iyimser, kétiUmser ya da tarafsiz bir bakis agisiyla degerlendirerek
her durumda baska bir sayisal satis tahmini yapabilir.

Planlama faaliyetleri ile ilgili galismalar her ne kadar sayisal ifadelerle yapilsa da
tam planlandi§i adette Uretim ve satis yapilmasi ihtimali, satis tahminlerini sayisal
ifadeler halinde hazirlayan satis ve pazarlama personelinin kigisel yorumlarini
icermesi nedeniyle ve bunun disinda ekonomik kosullardan, sektériin iginde
bulundugu dinamiklerden ve tahmin edilemeyecek daha ylzlerce nedenden dolayi,
genellikle ¢ok disUktir. Oysa ki belli periyodlarda yapilan planlama faaliyetleri
sirasinda ilgili Grinden ne kadar satis yapilacad! ve buna karsilik ne kadar Gretim
yapilmasi gerektigi hesaplanirken bir miktar araligi (zerinden plan yapilmasi plan-
fiili arasindaki farki azaltabilecek bir yéntemdir. Bu konuyu biraz detaylandirmak
gerekirse, ayna ve dolap 6rneginde satis tahminlerinin belli araliklar dahilinde
yapiimasi ( 6rnegin 11nci ayda 80 ile 100 adet arasi bir satis olacagi tahmininde
bulunulmasi), bu tahminlerin alt ve st sinirlar, planlama faaliyetlerinin alt
adimlarinda gerektigi gibi hesaplara dahil ediimesi planlamanin basarisini artirirken
stoklarin da tutarsal olarak cok fazla artmamasina neden olacaktir.

Mesela, &rneklerin Uretimini yapan tesiste bir boyahane ve bir montaj hatt
bulunmaktadir. Uriinleri olusturan bilesenlerin malzeme ihtiyag planlamalari
yapilirken ilgili dénem igin yapilan satis tahmini araliginin en st degeri secilerek
planlama yapilmasi, satislar tahminin st sinirnda gergeklestiginde stoksuz
kalinmamasini saglayacaktir. Bunun yani sira henliz bu bilesenlere (retilen malin
maliyetini olusturan diger kalemler eklenmemis olacagi icin stoktaki degeri Griin
haline getirildigindeki degerden cok daha disUk olacaktir. Malzeme ihtiyag
planlamasindan sonra boyama hatti i¢cin yapilan cizelgeleme c¢alismalarinda farkli
renklere boyanarak farkli satis kodlarinin elde edildigi bir durum séz konusuysa
boyama haricindeki tim boyaya hazirlik faaliyetlerinin tamamlanarak malzemenin
satis talebi gelene kadar boyanmadan bekletiimesi, gelen satis talebinin ¢cok daha
hizh  karsilanmasini  saglarken boyanmayan bilesenler istenen renge
boyanabileceginde her renk Griinden tutulacak stoktan ¢ok daha disik miktarda bir
stok tutulmasi, mlsteri taleplerinin tamaminin vaktinde karsilanabilmesi igin yeterli
olabilecektir. Baska bir durumdaki iyilestirme de su sekilde olabilir; bir sonraki ayda

satilacagl tahmin edilen en az 110, en fazla 125 adet Urln igin talep edilen
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bilesenler tesise ulastiginda boyahanenin verimli galistirilarak birim malzeme basina
disen makine-ekipman, enerji ve iscilik giderlerinin diisik tutulabilmesi igin tedarik
edilen 125 UrOnlUk bilesenin tamaminin boyanarak yari mamul halde bekletiimesi
yari mamul {zerinde, Urine goére daha disik bir maliyetin olusmasina neden
olacaktir. Bu Uriine misteri talebi geldiginde montaj hattinda Uretilerek sevk edilmek
Uzere Uriin depoya konulmasi ¢ok kisa sirebilecektir.

Planlama faaliyetlerini klasik ydntemlerin disinda bu sekilde yapabilmenin ilk sarti
satis tahminlerinin aralik ifade edecek sekilde yapilmasidir. Tezin bu asamasina
kadar gecmis dénem satiglarinin zaman serisini kullanan tahmin yéntemleri ile
matematiksel islemlerden gegiriimesi sonucunda tahmin verileri ede edilmisti. Bu
farkl bakis agisini uygulamaya ddékmeyi saglayacak ydntem bulanik mantik ve
yapay sinir aglari yéntemidir.

Bu tezin asil amaci, segilen &érnekler icin en uygun talep tahmini modelinin
bulunmasi oldugu icin bulanik mantik ile ilgili ok detayh bilgi verilmeyecektir. Ancak,
klasik matematik mantidi ile bulanik mantik arasindaki farki belirlemek igin bir érnek
vermek gerekirse, otopark olarak kullanilacak bir alana ka¢ ara¢ sigacagl klasik
matematik ile hesaplanacak olursa, otopark iginde araglarin kaplayacagl alan
dikkate alinarak her bir arac icin bir yer ayrilabilir ve otoparka kag¢ ara¢ sigacagi bu
sekilde hesaplanabilir. Burada 1 yer = 1 arag olacaktir. Oysa ki bir aracin iki arachk
alanin tam ortasina ¢apraz olarak park ettigi distnildiginde (ki bu durum siklikla
herkesin basina gelmektedir) 2 yer = 1 arag olacaktir. Bu durum klasik matematikle
tanimlanamayacaktir. iste bulanik mantik bu tir durumlarin tanimlanmasini
saglayan bir aractir. Bir otoparkin kapasitesi bulanik mantikla tanimlandiginda her
aracin uygunsuz park etme ihtimali distndlerek bir hesap yapilabilir ve otoparkin
kapasitesi 350-500 aracliktir denilebilir.

2.4.2. Yapay sinir aglar yéntemi

Yapay sinir aglarini diger yéntemlerden ayiran en 6nemli Ozelligi 6grenme
yetenegdidir. Zaman serileri iginde su ana kadar en basarili sonucu (en disik hata
kareleri toplamini) veren Brown'in Tek Parametreli Ustel Diizgiinlestirme Yontemi
mevcut satislar veritabaninda bulundugu slrece basarnl tahminler yapmaktadir.
Fakat yeni dénem tahminleri alinmak istendiginde belli bir trendi iceren, gercek
satiglardaki ylksek degiskenligi ifade edemeyen bir model olmaktan o&teye
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gidememektedir. Yapay sinir aglari ise trend, mevsimsellik, konjlktir gibi
degiskenlikleri dikkate alarak tahminler yapan bir sistem olmasinin yani sira diger
degiskenlikler basligina giren durumlari da 6grenebilme yetenegine sahiptir.

Bir yapay sinir agi modeli temel olarak, girdi katmani, ara katman(lar) ve cikt
katmanindan olusur. Girdi katmanindan sistemin islem yapabilmesi igin kullanilacak
olan veri kiimesinin girisi yapilir. Ara katmanlar birden fazla olabilir. Her ara katman
kendi icinde yine birden fazla hiicre barindirabilir. Herbir hlicre iginde bir mantiksal
6nermeye cevap aranir. Bu cevabin ve, veya, degil seceneklerinden biri olmasi
muhtemeldir. Sistem modellendikten sonra ge¢mis déneme ait dlgllen degerler girdi
katmani araciligi ile sisteme yiklenerek egitime baslanir. Egitimin sonlanmasi igin
ise bir hedef verilir. Hedef genellikle iki tirl0 olabilir; bunlardan birisi belli sayida
deneme yaptiktan sonra sistemin durmasi seklindedir. Digeri ise belli bir hata
degerine dislinceye kadar sistemin 6grenmeye devam etmesi seklindedir. Bu iki
hedef, veya degiskeni ile de sisteme ayni anda da verilebilir. Yani “eger belli bir hata
degerine ulasamadiysan 500 deneme sonunda egitime son ver” seklinde bir hedef
tanimlanabilir. Sistem egitime basladiginda modelde yer alan katman ve hiicreleri
kullanarak egitim girdilerini en iyi ifade edebilecek degiskenler kombinasyonunu
kurmaya ve girdilerin davranisini ¢dzerek onu taklit etmeye calisir. Bu asama ne
kadar ¢ok sayida veri ile gergeklestirilir ise egitimin basari sansi, yani kurulan
modelin gelecekte gerceklesecek olaylari tahmin etme yetenedi o kadar iyi olur.
Sistemin egitimi tamamlandiktan sonra sira test asamasina gelir. Yine gegmis
dénem verileri kullanilarak egitilmis sistemin Urettigi sonuclar ile karsilastirma yapilir.

Bu bitirme tezinde, egitim icin 2004-2006 yillari arasindaki hatalik satis miktarlari

kullaniimigtir. Egitimi tamamlanan sistem, 2007 yihinin ilk 17 haftasina ait
gerceklesen satislar ile test edilmistir.
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3. ORNEKLER HAKKINDA GENEL VE TEKNIK BILGILER ILE TALEP TAHMIN
YONTEMLERINE iLISKIN UYGULAMALAR

3.1. Yapi Sektoriinden Secilen Ornekler Hakkinda Genel ve Teknik Bilgiler

Yap! sektériinin mobilya kolunda faaliyet gdsteren ve banyo mobilyalari Greten
tesise ait iki Urinin 2004-2006 yillari arasindaki satiglari veritabanini
olusturmaktadir. Bu tesiste 1500 civarinda farkli Grdinin boyama ve montaj
asamalariyla Uretilebilmesi icin yaklasik 6500 cesit bilesenin malzeme ihtiyag
planlamasi yapilmaktadir. Tesis igin en blylk tehdidi merdivenalti Ureticiler
olusturmaktadir. CUnkl merdivenaltl Gretim yapan tesisler sabit giderlerini, reklam,
satis-pazarlama, ydnetim giderlerini c¢ok kisabilmekte ve rekabet avantaji
saglayabilmektedir. Bu sartlar altinda, tesis bir yandan tasarim yatirimlari sayesinde
yuksek gelir grubundaki musterilere hitap edebilecek ylUksek nitelikli Grtnlerle pazar
payl olusturmakta, diger yandan da isletme sermayesini etkin kullanarak
maliyetlerini diisirmeye calismaktadir. isletme sermayesini etkin kullanmanin en
6nemli yollarindan biri de ylUksek tutarliiga sahip tahminler kullanarak dogru
planlama yapmak, dogru zamanda dogru Urlni piyasaya arz ederken hammadde
tedariginden Grindn musteriye teslimine kadar gececek sireyi kisaltmaya ¢alismak
ve bodylece isletme sermayesini yil boyunca bircok kez déndirerek disik sermaye
ile yiksek cirolar yapmak, bunun sonucunda da cirosal olarak elde edilen disik kar
matrjlari isletme sermayesine oranlandiginda sdrdirilebilir blylimeyi saglayacak
oranda vyeterli kar marjini yakalamaktir. Tasarim-planlama-iretim sa¢ ayaginin
verimli ydnetiimesi ile sistem icinde sayisiz tasarruflar saglanabilmektedir. Ornegin
arinin gdrselliginden taviz vermeden, kullanilan hammaddeler ortaklastirilarak
daha az gesit malzemeden stok tutulmasi igin galismalar yapilabilmektedir. Yada
hammaddelerin stok devir hizlari slrekli takip edilerek yavaslama egilimi gésteren
malzemelerde ufak degisiklikler yapilarak daha hizli tiketilebilecekleri malzemelere
dénusturilmesi saglanabilmektedir. Fakat bu ve benzeri ¢6ziimler malzemeler stoga
alindiktan sonra Uretilebilecek gecici ¢6zimlerdir ve her durumda c¢6zim
bulunabilme sansi da olamayabilmektedir. Bunun yani sira ylksek tutarliliga sahip

bir tahminleme yéntemi kullanilarak yapilan malzeme ihtiyac planlamasi calismasi
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sonucunda hatali gelen ya da stok devir hizinda yavaslama gértlen drnekler ¢ok

azalacag! icin bu tir gegici ¢é6zimlere daha az ihtiya¢ duyulacaktir.

Uygulama 6rneklerinden birincisi lavabo Gzerine duvara asilarak kullanilabilecek bir
aynadir. Bu aynanin Uretiminde cam ve boyali ahsap malzemelerin yani sira
aydinlatma amagcli ankastre bir aplik de kullaniimaktadir. ikinci érnek ise lzerine
lavabo koyularak kullanilabilecek bir dolaptir. Bu dolapta ise yine boyali ahsap
malzemeler, dolap ¢ekmecesinde kullanilan metal baglanti ve hareket saglayici

elemanlar ile muhtelif aksesuarlar bulunmaktadir.

Uriinleri meydana getiren bilesenler cok sayida tedarikciden satin alinmaktadir. Bu
tedarikgilerin bazilar yurt icinde, bazilari ise yurtdisindadir. Yurtdisindan tedarik
edilen malzemelerin tedarik slreleri gok uzun olabilmektedir. Bu sirenin yarattidi
olumsuzluk, ilgili malzemelerde emniyet stogu tutulmasi ile giderilebilmekte, ancak
stok maliyetlerinin dusdrilmesi hedeflendidi icin emniyet stoklari bu hedefe
ulasiimasina engel olmaktadir. Burada yine yiksek tutarliliga sahip bir tahminleme
modeli ile Uretiimis satis tahminleri kullanilarak yapilacak malzeme ihtiyag
planlamasi sayesinde dogru malzemenin dogru zamanda tedarik edilmesi blylk

6nem kazanmaktadir.

Tesis yurtdisinda toptan ve perakende olarak, yurticinde toptan, perakende ve proje
bazli olarak satiglar yapmaktadir. Her iki 6rnekte de gerek yurticinde, gerek
yurtdisinda toptan, perakende ve proje satis kanallarinda satiimaktadir. Ozellikle
proje satiglari, satis tahminlerinin tutarhligini olumsuz yénde etkileyen énemli bir
faktordir. Projelerle ilgili is baglantilar kurulduktan ¢ok kisa bir sire sonra Griinler
talep edilebilmektedir. Bu siire igcinde malzemeler tedarik edilip, Gretilip musteriye
teslim edilememekte, bu nedenle proaktif ve dinamik bir tahminleme modeline ve

planlama slrecine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Her bir Oriin igin Ek-1’de verilen 2004-2007 yillari arasinda gergeklesen haftalik
satis rakamlarinin haftalik, aylik, Gger aylik, altigar aylik ve yillik toplamlari tablo
haline dénlstirildiginde ve bu degerler miktar-zaman koordinatlari Gzerinde

isaretlendiginde asagidaki sekiller elde edilir:
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Tablo 3.1: 2004-2006 Ddneminde Aylik Ayna ve Dolap Satiglari (Adet)

AYNA SATISLARI (ADET) DOLAP SATISLARI (ADET)
YIL YIL
AY 2004 2005 2006 AY 2004 2005 2006
1 32 60 59 1 32 50 33
2 65 89 56 2 136 75 83
3 105 122 81 3 116 107 74
4 104 109 76 4 96 104 108
5 44 83 56 5 66 98 65
6 132 79 55 6 151 90 60
7 139 89 77 7 162 82 67
8 61 57 107 8 49 76 92
9 91 143 62 9 101 60 69
10 61 80 60 10 51 84 80
11 69 75 38 11 52 70 181
12 90 30 46 12 58 59 70
Tablo 3.2: 2004-2006 Déneminde Uger Aylik Ayna ve Dolap Satislari (Adet)
AYNA SATISLARI (ADET) DOLAP SATISLARI (ADET)
YIL YIL
3 AY 2004 2005 2006 3 AY 2004 2005 2006
c1 202 271 196 c1 284 232 190
c2 280 271 187 c2 313 292 233
C3 291 289 246 C3 312 218 228
c4 220 185 144 c4 161 213 331
Tablo 3.3: 2004-2006 Déneminde Altisar Aylik Ayna ve Dolap Satislari (Adet)
AYNA SATISLARI (ADET) DOLAP SATISLARI (ADET)
YIL YIL
6 AY 2004 2005 2006 6 AY 2004 2005 2006
YY1 482 542 383 YY1 597 524 423
YY2 511 474 390 YY2 473 431 559
Tablo 3.4: 2004-2006 Déneminde Yillik Ayna ve Dolap Satiglari (Adet)
AYNA SATISLARI (ADET) DOLAP SATISLARI (ADET)
YIL YIL
MIKTAR 2004 2005 2006 MIKTAR 2004 2005 2006
TOPLAM 993 1016 773 TOPLAM 1070 955 982
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Sekil 3.2: 2004-2006 Yillar1 Arasindaki Haftalik Ayna Satislar1 (Bindirilmis)

Sekil 3.1’de 2004-2006 yillar arasinda gergeklesen haftalik ayna satislarinin ardisik
olarak zaman ekseni Uzerine isaretlenmesi sonucunda elde edilen gorinti, Sekil
3.2de ise 2004, 2005 ve 2006 yillarinin ayni haftalarinda gerceklesen ayna
satiglarinin zaman ekseni Uzerinde ayni yere gelecek sekilde isaretlenerek
degerlerin Ust Uste bindirilmesi sonucu elde edilen goérintl bulunmaktadir. Bu
sekilde gerceklesen haftallk satislarin zaman igindeki degisimi gbézlenebiliyor
olmakla birlikte verilerin coklugu ve yiksek degiskenlige sahip olmasi net bir yorum
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yapiimasini engellemektedir. Bu sekil Gzerinde en cok dikkati ¢eken durum
ortalamadan ylksek sapma go6steren degerlerdir. Ayni durum bindirilmis satis
verilerinin bulundugu Sekil 3.2’'de de gériimektedir. Fakat burada dikkat ¢eken bir
sey daha vardir; ortalamalardan biylk sapma gésteren bazi satislarin bulundugu
haftalarda diger yillarin ayni haftalarinda gerceklesen satiglarin da benzer oranda
ortalamadan yUksek olmasidir. Bu durum mevsimselligin bir gdstergesi olarak
algilanabilir. Bu duruma érnek olarak 17 ve 38nci haftalar verilebilir. Bu haftalarda,
2004 ve 2005 yillarinda satis ciddi bir artis gbstermistir. Sekil zerinde kesikli oval
icine alinmis degerlerde bu benzerlik gérilebilir.
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Sekil 3.4: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari (Bindirilmis)
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Sekil 3.1 ile Sekil 3.3 karsilastirilacak olursa Sekil 3.3'de satislarin yillara gére azalis
gOsterdigi daha belirgin hissedilmektedir. Bunun yani sira Sekil 3.3 aylik verileri
icerdigi icin ortalama degerlerden sapmalar hala gézlenebiliyor olsa da Sekil 3.1°deki
kadar belirgin degildir. Sekil 3.2 ile Sekil 3.4 karsilastirilacak olursa Sekil 3.4’de
mevsimselligin daha belirgin bir hal aldigi ve 3-4’GincU aylar ile 6-9'uncu aylar
arasinda bir artig trendi gdsterdigi gorulebilmektedir. Mevsimsel bir artis 3-4’Uncl
aylar arasinda daha belirgin ve tutarl olarak gézlemlenebiliyorken, 6-9’uncu aylarda
her U¢ yilda da farklh aylarda satis artigi gértilmektedir.
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Sekil 3.5: 2004-2006 Yillari Arasindaki Uger Aylik Ayna Satislari (Ardisik)
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Sekil 3.6: 2004-2006 Yillari Arasindaki Uger Aylik Ayna Satislari (Bindirilmis)
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Satis verilerinin 3’er aylik dénemlerde toplanmasi ile elde edilen Sekil 3.5 ve Sekil
3.6'da mevsimsel dalgalanma etkisinin dérdiincl ceyrekte ciddi bir ¢dkise neden
oldugu net olarak gériimektedir. 2004 ve 2005 vyillarinda dérdinci ¢eyreklerin
ardindan gelen yilin ilk geyreginde satis miktarlarinda artis yasanmis ve U¢Unci
ceyrege kadar bu satiglar artarak devam etmistir.

Su ana kadar verilen sekiller ve bu sekiller lizerinde yapilan yorumlar tamamen
grafigin gorselligi sayesinde sdéylediklerini derlemekten ibaretti. Tabii ki sekilden
satis trendini kestirmek, mevsimselligi hesaplamak ve bunlarin isiginda satis
tahminleri yapmak yeterli degildir. Bir sonraki alt bélimde, analitik yéntemler
kullanilarak saglam temellere dayandirarak yorumlar yapilacak ve yapilan
yorumlarin dogruluk paylar arastirilacaktir.

3.2. Zaman Serileri ile Analiz Yontemleri

3.2.1. Zaman serilerinin bilegkelerine ayrilmasi yéntemi

3.2.1.1. Merkezi ve basit hareketli ortalamalar yéntemi ile trendin
belirlenmesine iliskin uygulama

Boélim 2.3.1.1°deki formdllerin aylik ayna ve dolap satis rakamlarina uygulanmasi ile

elde edilen degerler Tablo 3.6'da, Bu degerlerin islenmesi ile elde edilmis sekiller
Sekil 3.7 ve Sekil 3.8'de verilmistir.
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Tablo 3.5: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna ve Dolap Satislari ile 4 Terimli Merkezi ve
Basit Hareketli Ortalama ile Hesaplanmis Trend Degerleri (Adet)

AYNA SATISLARI DOLAP SATISLARI
Aylar Aylk 4 Terjmli 4 Tgrimli Aylar Aylik 4 Terjmli 4 T.erimli
Satiglar| Merkezi H.O. | Basit H.O. Satiglar | Merkezi H.O. | Basit H.O.
1 32 1 32
2 65 2 136
3 105 78 3 116 99
4 104 88 4 96 105
5 44 101 77 5 66 113 95
6 132 99 80 6 151 113 104
7 139 100 96 7 162 111 107
8 61 97 105 8 49 103 119
9 91 79 94 9 101 77 107
10 61 74 106 10 51 64 116
11 69 74 88 11 52 59 91
12 90 74 71 12 58 56 63
1 60 84 78 1 50 66 66
2 89 93 70 2 75 78 53
3 122 98 77 3 107 90 59
4 109 100 90 4 104 98 73
5 83 94 95 5 98 97 84
6 79 84 101 6 90 90 96
7 89 85 98 7 82 82 100
8 57 92 90 8 76 76 94
9 143 91 77 9 60 74 87
10 80 85 92 10 84 70 77
11 75 72 92 11 70 65 76
12 30 58 89 12 59 61 73
1 59 56 82 1 33 62 68
2 56 62 61 2 83 68 62
3 81 68 55 3 74 79 61
4 76 67 57 4 108 80 62
5 56 67 68 5 65 76 75
6 55 70 67 6 60 73 83
7 77 75 67 7 67 72 77
8 107 76 66 8 92 75 75
9 62 72 74 9 69 91 71
10 60 59 75 10 80 103 72
11 38 77 11 181 77
12 46 67 12 70 106
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Her iki sekilde de olagandisi sapmalar gdsteren aylik satis rakamlari icin merkezi ve
basit hareketli ortalamalar yontemi ile hesaplanan trend degerleri satis degerlerini
bir miktar yumusatmistir. Elde edilen degerler satis trendlerinin yonu ile ilgili bize fikir
vermektedir. Ancak sonu¢ vyine sadece goérsel algilamalar yardimi ile
yorumlanabilmektedir. Trende ait matematiksel bir fonksiyon bu ydntem ile

bulunamamaktadir.
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3.2.1.2. En kiiciik kareler yéntemi ile trendin belirlenmesine iligkin uygulama

Dogrusal Trend Fonksiyonu kullanilarak yapilan hesaplamalar asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 3.6: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satiglari icin (a+bx) Dogrusal Fonksiyonu
Kullanilarak Elde Edilen Trend ve Hata Degerleri

Aylik .
Aylar slar 5 « Y hata
I Bt S B B A YN A
2004/1 32 -17.,5 306,25 -560 9N 3434
2004/2 65 -16,5 272,25 -1072,5 90 617
2004/3 105 -15,5 240,25 -1627,5 89 253
2004/4 104 -14,5 210,25 -1508 88 246
2004/5 44 -13,5 182,25 -594 88 1897
2004/6 132 -12,5 156,25 -1650 87 2043
2004/7 139 -11,5 132,25 -1598,5 86 2805
2004/8 61 -10,5 110,25 -640,5 85 589
2004/9 AN -9,5 90,25 -864,5 85 42
2004/10 61 -8,5 72,25 -518,5 84 518
2004/11 69 -7,5 56,25 -517,5 83 196
2004/12 90 -6,5 42,25 -585 82 60
2005/1 60 -5,5 30,25 -330 81 461
2005/2 89 -4,5 20,25 -400,5 81 69
2005/3 122 -3,5 12,25 -427 80 1769
2005/4 109 -2,5 6,25 -272,5 79 889
2005/5 83 -1,5 2,25 -124,5 78 21
2005/6 79 -0,5 0,25 -39,5 78 2
2005/7 89 0,5 0,25 44,5 77 146
2005/8 57 1,5 2,25 85,5 76 366
2005/9 143 2,5 6,25 357,5 75 4573
2005/10 80 3,5 12,25 280 75 29
2005/11 75 4,5 20,25 337,5 74 1
2005/12 30 55 30,25 165 73 1857
2006/1 59 6,5 42,25 383,5 72 178
2006/2 56 7,5 56,25 420 72 242
2006/3 81 8,5 72,25 688,5 71 104
2006/4 76 9,5 90,25 722 70 35
2006/5 56 10,5 110,25 588 69 176
2006/6 55 11,5 132,25 632,5 69 183
2006/7 77 12,5 156,25 962,5 68 85
2006/8 107 13,5 182,25 14445 67 1600
2006/9 62 14,5 210,25 899 66 18
2006/10 60 15,5 240,25 930 65 30
2006/11 38 16,5 272,25 627 65 714
2006/12 46 17,5 306,25 805 64 322
‘ Toplamlar 36 2782 0,0 3885 -2958 26573
a= 77,28
b= -0,76
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Bu tabloda elde edilen y’, trend degerleri ile y, satis degerleri miktar/zaman dizlemi
Uzerine yerlestirildiginde Sekil 3.9 elde edilir. Bu ybntemle elde edilen trend
degerlerinin  hata kareleri toplami 26.573tir. Diger ydntemler sonucunda
hesaplanan hata degerleri bu degerle karsilastirildiginda bir yorum yapilabilecektir.
b degerinin negatif olmasi satis trendinin sirekli azaldigini géstermektedir. Sekil
Uzerinden trend dogrusuna bakilacak olursa bu durum agikga gorilebilmektedir.
Ayrica, bu dogruyu olusturan bilesenlerin veri grubunun aritmetik ortalamasina yakin
degerlerden olustugu fark edilmektedir. Trend dogrusunu meydana getiren y; =
77,28-0,76x fonksiyonu tahminleme amagh kullanildiginda gergek hayattaki
satislardan cok farkl sonuglar Uretecegi kolaylikla anlasilabilir.

I
ol N
Ry |V

401 L4

Satis Adedi

20

- s [Ye] ~ (o2] — - ™ [Ye] ~ (o2] — - ™ [Ye] ~ (o] —
T Q L > o = - QO O r 92 = - O O > 9 =
< < < < < -~ 1] 19 19 1) Ye] ~ © «© «© © © =
o o o o o < o o o o o Ye] o o o o o ©
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
[sV) [sV) (8] [sV) (8] o [sV) (8] (8] [9V) (8] o [sV) (8] (8] [sV) (8] o

(aY] 3V (aY]

Aylar

—e— Aylk Satiglar —8— Trend (y't)
(yt) (a+bx)

Sekil 3.9: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari ile Dogrusal Trend Fonksiyonu ile
Hesaplanmis Trend Degerleri
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Tablo 3.7: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satiglari igin (a+bx) Dogrusal
Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
Aylik .

AYlar - sastar 2 X Vi hata
I B S A L B N GO I
2004/1 32 -17,5 306,25 -560 89 3198
2004/2 136 -16,5 272,25 -2244 88 2279
2004/3 116 -15,5 240,25 -1798 88 785
2004/4 96 -14,5 210,25 -1392 88 69
2004/5 66 -13,5 182,25 -891 87 458
2004/6 151 -12,5 156,25 | -1887,5 87 4081
2004/7 162 -11,5 132,25 -1863 87 5651
2004/8 49 -10,5 110,25 -514,5 87 1409
2004/9 101 -9,5 90,25 -959,5 86 217

2004/10 51 -8,5 72,25 -433,5 86 1223

2004/11 52 -7,5 56,25 -390 86 1134

2004/12 58 -6,5 42,25 -377 85 750
2005/1 50 -5,5 30,25 -275 85 1232
2005/2 75 -4,5 20,25 -337,5 85 96
2005/3 107 -3,5 12,25 -374,5 85 505
2005/4 104 -2,5 6,25 -260 84 390
2005/5 98 -1,5 2,25 -147 84 197
2005/6 90 -0,5 0,25 -45 84 40
2005/7 82 0,5 0,25 41 83 2
2005/8 76 1,5 2,25 114 83 50
2005/9 60 2,5 6,25 150 83 520

2005/10 84 3,5 12,25 294 83 2

2005/11 70 4,5 20,25 315 82 150

2005/12 59 55 30,25 324,5 82 527
2006/1 33 6,5 42,25 214,5 82 2368
2006/2 83 7,5 56,25 622,5 81 3
2006/3 74 8,5 72,25 629 81 50
2006/4 108 9,5 90,25 1026 81 740
2006/5 65 10,5 110,25 682,5 81 241
2006/6 60 11,5 132,25 690 80 409
2006/7 67 12,5 156,25 837,5 80 167
2006/8 92 13,5 182,25 1242 80 152
2006/9 69 14,5 210,25 1000,5 79 107

2006/10 80 15,5 240,25 1240 79 1

2006/11 181 16,5 272,25 2986,5 79 10446

2006/12 70 17,5 306,25 1225 79 72

| Toplamlar 36 3007 0,0 3885 -1114,5 39725,25
a= 83,53
b= -0,29

Dogrusal trend fonksiyonunun dolap satislarina uygulanmasi sonucu elde edilen
trend degerlerinin hata kareleri toplami ise 39.725,25'tir. Ayna satislan icin elde
ettigimiz hata degeri ile kiyaslanacak olursa bu degerin daha yiiksek c¢iktigi
gbrilmektedir. Bu sonuca dogrusal trend fonksiyonu ile elde edilen trend degeri ana
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satislarini, dolap satislarindan daha iyi ifade etmektedir. b degeri dolap satislari igin
de negatif cikmistir. Dolap satis trendi de sirekli azalis gdstermektedir. Trend
dogrusunu meydana getiren fonksiyon dolap satiglari igin y’; = 83,53-0,29x ’dir.
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Sekil 3.10: 2004-2006 Yillar Arasindaki Aylik Dolap Satiglari ile Dogrusal Trend Fonksiyonu
ile Hesaplanmis Trend Degerleri

ikinci Dereceden Trend Fonksiyonu kullanilarak yapilan hesaplamalar asagidaki

tabloda gdsterilmistir.

Ayna satiglari igin bu yéntem uygulanirsa, Tablo 3.8’daki sonuglar elde edilir. Bu
ybéntem ile elde edilen hata kareleri toplami 208.814’tiir. Bu sonug, dogrusal trend
fonksiyonu ile bulunan hata kareleri toplamindan ¢ok daha fazladir, yani ikinci
derece trend fonksiyonu, veri grubunu dogrusal trend fonksiyonu kadar iyi temsil
edememektedir. Tablo 3.8'daki verilerle gizilen Sekil 3.11’de bu fark ¢ok daha iyi
anlagiimaktadir. Trend degerleri ile olusturulan egri neredeyse veri grubunun

aynadaki yansimasi gibidir.
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Tablo 3.8: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satiglari igin (a+bx+cx®) Egrisel
Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend ve Hata Degerleri

AYNA SATISLARI
Aylk '
A():?r Sa(tf)lar (%) (x3) (x* XY X2y, (Z:r:ig;)) (;3,32
2004/1 32 -17,5| 306,25 93789,06 -560 9800 38 32
2004/2 65 -16,5| 272,25 74120,06 -1072,5 | 17696,25 15 2482
2004/3) 105 -15,5| 240,25 57720,06 -1627,5 | 25226,25 -18 13879
2004/4| 104 -14,5| 210,25 44205,06 -1508 21866 -10 12937
2004/5 44 -13,5| 182,25 33215,06 -594 8019 38 35
2004/6 132 -12,5| 156,25 24414,06 -1650 20625 -27 25249
2004/7) 139 -11,5| 132,25 17490,06 -1598,5 | 18382,75 -30 28690
2004/8 61 -10,5| 110,25 12155,06 -640,5 6725,25 31 918
2004/9 91 -9,5 | 90,25 8145,06 -864,5 8212,75 9 6659
2004/10 61 -8,5 | 72,25 5220,06 -518,5 4407,25 34 749
2004/11 69 -7,5 | 56,25 3164,06 -517,5 3881,25 29 1619
2004/12 90 -6,5 | 42,25 1785,06 -585 3802,5 14 5798
2005/1 60 -5,5| 30,25 915,06 -330 1815 38 501
2005/2 89 -4,5 | 20,25 410,06 -400,5 1802,25 16 5284
2005/3| 122 -3,5 | 12,25 150,06 -427 1494,5 -8 16951
2005/4) 109 -2,5 6,25 39,06 -272,5 681,25 2 11414
2005/5 83 -1,5 2,25 5,06 -124,5 186,75 22 3689
2005/6 79 -0,5 0,25 0,06 -39,5 19,75 25 2866
2005/7 89 0,5 0,25 0,06 445 22,25 18 5062
2005/8 57 1,5 2,25 5,06 85,5 128,25 42 223
2005/9| 143 2,5 6,25 39,06 357,5 893,75 -24 27797
2005/10 80 3,5 12,25 150,06 280 980 24 3161
2005/11 75 45 20,25 410,06 337,5 1518,75 27 2307
2005/12 30 55 30,25 915,06 165 907,5 60 928
2006/1 59 6,5 42,25 1785,06 383,5 249275 37 464
2006/2 56 7,5 56,25 3164,06 420 3150 39 300
2006/3 81 8,5 72,25 5220,06 688,5 5852,25 18 3919
2006/4 76 9,5 90,25 8145,06 722 6859 21 3045
2006/5 56 10,5 110,25 12155,06 588 6174 35 462
2006/6 55 11,5 132,25 17490,06 632,5 7273,75 34 459
2006/7 77 12,5 | 156,25 24414,06 962,5 12031,25 15 3847
2006/8| 107 13,56 | 182,25 33215,06 1444,5 | 19500,75 -10 13658
2006/9 62 14,5 210,25 44205,06 899 13035,5 22 1581
2006/10 60 15,5 | 240,25 57720,06 930 14415 21 1486
2006/11 38 16,5 | 272,25 74120,06 627 10345,5 36 5
2006/12 46 17,5 | 306,25 93789,06 805 14087,5 27 360
Toplamlar 36 2782 0,0 3885 753884,25 -2958 274311,5 665,53 208814,44
a= 85,635
b= -0,761
c= -0,077
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Sekil 3.11: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari ile ikinci Derece Trend
Fonksiyonu ile Hesaplanmis Trend Degerleri

Dolap satislari icin de (a+bx+cx?) fonksiyonunu kullanarak trend hesaplandiginda
Tablo 3.9'daki veriler ve Sekil 3.12'deki goériintl elde edilir. Bu yéntemle bulunan
trend degerlerinin hata kareleri toplami 79394'tir. Bu deder de dogrusal tren
fonksiyonu ile hesaplanan trend degerlerinden ylksektir fakat ayna satislarindaki

kadar ylksek bir fark yoktur.

Gerek ayna gerekse dolap satiglari ve trendleri ile ilgili cizilen sekilde satis
miktarlarinin hizli artis go6sterdigi dénemlerde trend degerlerinin tepki gbstererek
daha kicUk degerler drettigi gorilmektedir. Bu durum trend fonksiyonunun
tahminleme amagch kullanildiginda ne kadar gercek disi sonuglar Uretecegini
gOstermektedir.
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Tablo 3.9: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satiglari igin (a+bx+cx?) Egrisel
Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
Aylik '
A();:?r Sa(tf)lar (x) (3 x* XY Xy, (:Zrig?t)) (; _a;,;a)z
2004/1 32 -17,5| 306,25 93789,06 -560 9800 92 0
2004/2| 136 -16,5| 272,25 74120,06 -2244 37026 59 5951
2004/3) 116  -15,5| 240,25 57720,06 -1798 27869 62 2936
2004/4 96 -14,5| 210,25 44205,06 -1392 20184 65 965
2004/5 66 -13,5| 182,25 33215,06 -891 12028,5 71 26
2004/6| 151 -12,5| 156,25 24414,06 -1887,5 | 23593,75 44 11350
2004/7) 162  -11,5| 132,25 17490,06 -1863 214245 39 15075
2004/8 49 -10,5| 110,25 12155,06 -514,5 5402,25 70 429
2004/9) 101 -9,5 | 90,25 8145,06 -959,5 9115,25 53 2298
2004/10 51 -85 | 72,25 5220,06 -433,5 3684,75 66 220
2004/11 52 -7,5 | 56,25 3164,06 -390 2925 64 148
2004/12 58 -6,5 | 42,25 1785,06 -377 2450,5 61 10
2005/1 50 -5,5| 30,25 915,06 -275 1512,5 62 156
2005/2 75 -4,5 | 20,25 410,06 -337,5 1518,75 54 423
2005/3) 107 -3,5 | 12,25 150,06 -374,5 1310,75 45 3899
2005/4) 104 -2,5 6,25 39,06 -260 650 45 3493
2005/5 98 -1,5 2,25 5,06 -147 220,5 46 2676
2005/6 90 -0,5 0,25 0,06 -45 22,5 48 1731
2005/7 82 0,5 0,25 0,06 41 20,5 51 981
2005/8 76 1,5 2,25 5,06 114 171 53 549
2005/9 60 2,5 6,25 39,06 150 375 58 6
2005/10 84 3,5 12,25 150,06 294 1029 51 1079
2005/11 70 45 | 20,25 410,06 315 1417.,5 56 200
2005/12 59 55 | 30,25 915,06 324,5 1784,75 60 1
2006/1 33 6,5 | 42,25 1785,06 2145 1394,25 68 1253
2006/2 83 7,5 | 56,25 3164,06 622,5 4668,75 55 769
2006/3 74 85 | 72,25 5220,06 629 5346,5 59 218
2006/4) 108 9,5 | 90,25 8145,06 1026 9747 51 3243
2006/5 65 10,5| 110,25 12155,06 682,5 7166,25 65 0
2006/6 60 11,5| 132,25 17490,06 690 7935 68 72
2006/7 67 12,5 | 156,25 24414,06 837,5 10468,75 69 2
2006/8 92 13,5 | 182,25 33215,06 1242 16767 64 804
2006/9 69 145 | 210,25 44205,06 1000,5 14507,25 73 14
2006/10 80 15,5 | 240,25 57720,06 1240 19220 72 62
2006/11 181 16,5 | 272,25 74120,06 2986,5 | 49277,25 46 18239
2006/12 70 17,5 | 306,25 93789,06 1225 21437,5 81 116
Toplamlar 36 3007 0,0 3885 753884,25 | -1114,5 | 353471,75 2146,07 79393,93
a= 74,186
b= -0,287
c= 0,087
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Sekil 3.12: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari ile ikinci Derece Trend
Fonksiyonu ile Hesaplanmis Trend Degerleri

Simdiye kadar ilgili érneklerin trendlerini hesaplamak icin kullanilan G¢ yéntemin
hata kareleri toplamlari Tablo 3.10’de derlenmistir. Bu tabloda gorildigu Uzere a+bx
dogrusal fonksiyonun drettigi hata kareleri toplami ile e“"”"* fonksiyonunun drettigi
hata kareleri degerleri toplami birbirine gok yakin, a+bx+cx? egrisel fonksiyonunun
Urettigi hata kareleri toplamlari diger iki fonksiyonunkilerden cok ylksektir. Bu
duruma goére a+bx fonksiyonu hala ayna ve dolap satislarini en iyi temsil eden trend
fonksiyonunu treten fonksiyon olmaya devam etmektedir.

S Egrileri Kullanilarak Trend Fonksiyonunun hesaplanmasi asagidaki tabloda
gOsterilmigtir.
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Tablo 3.10: Ayna ve Dolap Satiglarinin Trendlerinin Hesaplanmasi icin Kullanilan
Fonksiyonlarin Urettigi Hata Kareleri Toplaminin Karsilastiriimasi

Ayna Dolap

77,3-0,76x) dogrusal fonksiyon (Ayna)
26.573 39.725
83,5-0,29x) dogrusal fonksiyon (Dolap)

85,6-0,76x-0,08x°) egrisel fonksiyon (Ayna)
74,2-0,29x+0,09x°) egrisel fonksiyon (Dolap)

e"?¥359% ) g egrisi fonksiyonu (Ayna)

(
(
E 208.814 79.393
(
( 4,35-(-0,48/) ) 31.995 41.563

e S egrisi fonksiyonu (Dolap)

Tablo 3.11: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari igin (y, = e "' S Egrisi
Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend ve Hata Degerleri

AYNA SATISLARI
Aylik
Aylar Sat):$lar (x) 1/x In yt Inyt/x | (1/x)2 Trend (y't) hat‘a
(n) 1) (yt-y't)2
2004/1 32 -17,5| -0,06 3,47 -60,650 | 0,003 80,57 2359
2004/2 65 -16,5| -0,06 4,17 -68,877 | 0,004 76,18 125
2004/3| 105 -15,5| -0,06 4,65 -72,136 | 0,004 74,62 923
2004/4| 104 -14,5| -0,07 4,64 -67,344 | 0,005 74,64 862
2004/5 44 -13,5| -0,07 3,78 -51,087 | 0,005 78,18 1168
2004/6| 132 -12,5| -0,08 4,88 -61,035| 0,006 74,11 3352
2004/7| 139 -11,5| -0,09 4,93 -56,746 | 0,008 74,01 4224
2004/8 61 -10,5| -0,10 4,11 -43,164 | 0,009 76,45 239
2004/9 91 -9,5 | -0,11 4,51 -42,853 | 0,011 75,01 256
2004/10 61 -8,5 | -0,12 4,11 -34,942| 0,014 76,45 239
2004/11 69 -7,5 | -0,13 4,23 -31,756 | 0,018 75,94 48
2004/12 90 -6,5 | -0,15 4,50 -29,249| 0,024 75,04 224
2005/1 60 -5,5 | -0,18 4,09 -22,519| 0,033 76,53 273
2005/2 89 -4,5 | -0,22 4,49 -20,199 | 0,049 75,07 194
2005/3| 122 -3,5 | -0,29 4,80 -16,814 | 0,082 74,27 2278
2005/4| 109 -2,5 | -0,40 4,69 -11,728| 0,160 74,53 1188
2005/5 83 -1,5 | -0,67 4,42 -6,628 | 0,444 75,29 59
2005/6 79 -0,5 | -2,00 4,37 -2,185 | 4,000 75,45 13
2005/7 89 0,5 | 2,00 4,49 2,244 | 4,000 75,07 194
2005/8 57 1,5 | 0,67 4,04 6,065 | 0,444 76,76 391
2005/9| 143 2,5 | 0,40 4,96 12,407 | 0,160 73,95 4767
2005/10 80 3,5 | 0,29 4,38 15,337 | 0,082 75,41 21
2005/11 75 4,5 | 0,22 4,32 19,429 | 0,049 75,63 0
2005/12 30 55 | 0,18 3,40 18,707 | 0,033 81,17 2618
2006/1 59 6,5 | 0,15 4,08 26,504 | 0,024 76,60 310
2006/2 56 75 | 0,13 4,03 30,190 | 0,018 76,85 435
2006/3 81 8,5 | 0,12 4,39 37,353 | 0,014 75,37 32
2006/4 76 9,5 | 0,11 4,33 41,142 | 0,011 75,58 0
2006/5 56 10,5 | 0,10 4,03 42,266 | 0,009 76,85 435
2006/6 55 11,5 ] 0,09 4,01 46,084 | 0,008 76,94 481
2006/7 77 12,5 | 0,08 4,34 54,298 | 0,006 75,54 2
2006/8| 107 13,5 | 0,07 4,67 63,083 | 0,005 74,57 1052
2006/9 62 14,5 | 0,07 4,13 59,843 | 0,005 76,38 207
2006/10 60 15,5 | 0,06 4,09 63,462 | 0,004 76,53 273
2006/11 38 16,5 | 0,06 3,64 60,020 | 0,004 79,18 1696
2006/12 46 17,5 | 0,06 3,83 67,001 | 0,003 77,91 1018
Toplamlar 36 2782 0,0 | 0,000 154,03 -34,478| 9,759 | 2738,59173 31955,72
a= 4,279
b= -3,533
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Sekil 3.13: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari ile ( y, = e“" ") Fonksiyonu

ile Hesaplanmig Trend Degerleri

Satig Adedi

- N O 0 O~ 0O OO - AN - AN O W0 O~ 000 - A - N MO WL O~ 00 o0 -
FITITIITISTIDC D OO OOOOBOWI T T 66O BB O BT T
O O O ©O O O 0O © O ¥ ¥ ¥ © ©O O O O O O O O WwWwmuwmoo o O O O O O O © ©
O O O O O O O O O © O © O O O O O O O 0O O O O O O O O O O O O O O O O
AN AN NN AN NN QO O O NN NN NN NN OO N AN AN AN NN NN O
N NN N NN SN
Aylar
—&— Aylik Satiglar —#l— Trend (y')

2006/12

Sekil 3.14: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari ile ( y, =e“"*") Trend
Fonksiyonu ile Hesaplanmis Trend Degerleri




Tablo 3.12: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari Igin (y, = e ') s Egrisi
Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
Aylik
Aylar Sat):§|ar x| 1 In yt Inyt/x | (1x)2| Trend (yt) hata
o |5 (yn2
20041| 32 |-17.5| -0,06 3,47 60,650 | 0,003 | 78,69 2180
20042 136 | -16,5| -0,06 4,91 -81,059| 0,004| 77,80 3387
2004/3| 116 | -155| -0,06 4,75 -73,681| 0,004 | 77,85 1456
2004/4 96 | -145| -0,07 4,56 -66,183| 0,005 | 77,91 327
2004/5| 66 | -135| -0,07 4,19 -56,560 | 0,005 | 78,09 146
2004/6] 151 | -12,5| -0,08 5,02 62,716 0,006 | 77,77 5362
20047 162 | -11,5| -0,09 5,09 58,507 | 0,008| 77,76 7097
2004/8) 49 | -10,5| -0,10 3,89 -40,864| 0,009 | 78,29 858
20049 101 | 9,5 | -0,11 4,62 43,844] 0,011 | 77,89 534
2004110 51 | -85 -0,12 3,93 33421 0,014| 78,26 743
200411| 52 | 75| -0,13 3,95 20,634| 0,018| 78,24 689
2004112] 58 | 65 -0,15 4,06 26,393| 0,024| 78,17 407
200511| 50 | -55 | -0,18 3,01 -21,516| 0,033 | 78,27 799
20052 75 | 45| -0,22 4,32 19,429] 0,049 | 78,02 9
2005/3 107 | -35 | -0,29 4,67 16,355| 0,082 | 77,87 848
2005/4 104 | 25 | -0,40 4,64 11,611] 0,160 | 77,88 682
20055 98 | 15| -0,67 4,58 6,877 | 0,444 | 77,91 404
2005/6] 90 | -05 | -2,00 4,50 2,250 | 4,000| 77,94 145
2005771 82 | 05 | 2,00 4,41 2,203 | 4,000| 77,98 16
2005/8] 76 | 15 | 0,67 4,33 6,496 | 0,444 | 78,02 4
2005/9] 60 | 2,5 | 0,40 4,09 10,236 | 0,160 | 78,15 329
2005110 84 | 35| 0,29 4,43 15,508 | 0,082| 77,97 36
2005/11] 70 | 45 | 0,22 4,25 19,118 | 0,049| 78,06 65
200512] 59 | 55| 0,18 4,08 22,426 | 0,033| 78,16 367
2006/ 33 | 65 | 0,15 3,50 22,727 | 0,024| 78,66 2085
20062 83 | 7.5 | 0,13 4,42 33,141 | 0,018| 77,97 25
2006/3] 74 | 85 | 0,12 4,30 36,585 | 0,014 | 78,03 16
2006/4 108 | 95 | 0,11 4,68 44,480 | 0,011 77,87 908
2006/5] 65 | 10,5 0,10 4,17 43,831 | 0,009| 78,10 172
2006/6] 60 | 11,5 0,09 4,09 47,085 | 0,008| 78,15 329
2006/7] 67 | 12,5 0,08 4,20 52,559 | 0,006| 78,08 123
2006/8] 92 | 135| 0,07 4,52 61,044 | 0,005| 77,93 198
2006/9] 69 | 145 0,07 4,23 61,395 | 0,005| 78,07 82
2006/10 80 | 15,5| 0,06 4,38 67,921 | 0,004| 77,99 4
2006/11| 181 | 16,5] 0,06 5,20 85,775 | 0,004| 77,73 10664
2006112 70 | 17,5] 0,06 4,25 74,349 | 0,003| 78,06 65
Toplamlar 36 | 3007 | 0,0 |0000 156,62 -4,670 | 9,759 | 2809,60 41563,00
a= 4,351
b= -0,479
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3.2.1.3. Mevsimsel etkinin belirlenmesine iliskin uygulama

Hareketli Ortalamalara Oran Yontemini kullanarak ayna satiglarindaki
mevsimselligin etkisi Tablo 3.13'de ve dolap satislarindaki mevsimselligin etkisi
Tablo 3.15°de hesaplanmistir. Tablo 3.13'deki Duzeltimis Mevsimsel indeks
Katsayilarina Tablo 3.14’'deki ve Tablo 3.15'deki Diizeltiimis Mevsimsel indeks
Katsayilarina Tablo 3.16’daki ara islemler sonucunda ulagiimistir. Ayna satiglari ve
mevsimsellikten arindinimis satiglar igin  Sekil 3.15 ile dolap satislan ve
mevsimsellikten arindiriimig satislar igcin Sekil 3.16 hazirlanmistir.

Tablo 3.13: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari igin Hareketli Ortalamalara
Oran Yéntemi Kullanilarak Hesaplanan Mevsimsellik Katsayilari ve Mevsimsellikten
Arindirilmis Satis Miktarlari

AYNA SATISLARI
Aylar Aylik 12 aylik 12 Ayllk. Merkezi. Spesifik D[]zel.tilmi§ Mevsimsellikten
(n) Satiglar toplamlar Hareketli Hareketli Mevsimsellik Mgvsmsel Arindiriimis
(yt) Ortalamalar Ortalamalar Indeks Satiglar
2004/1 32 0,78 41
2004/2 65 0,93 70
2004/3 105 1,30 81
2004/4 104 1,20 87
2004/5 44 0,91 48
2004/6 132 993,0 82,75 0,90 147
2004/7 139 1021,0 85,08 83,92 1,66 1,37 101
2004/8 61 1045,0 87,08 86,08 0,71 0,71 86
2004/9 91 1062,0 88,50 87,79 1,04 1,43 64
2004/10 61 1067,0 88,92 88,71 0,69 0,87 70
2004/11 69 1106,0 92,17 90,54 0,76 0,90 77
2004/12 90 1053,0 87,75 89,96 1,00 0,72 125
2005/1 60 1003,0 83,58 85,67 0,70 0,78 77
2005/2 89 999,0 83,25 83,42 1,07 0,93 96
2005/3 122 1051,0 87,58 85,42 1,43 1,30 94
2005/4 109 1070,0 89,17 88,38 1,23 1,20 91
2005/5 83 1076,0 89,67 89,42 0,93 0,91 91
2005/6 79 1016,0 84,67 87,17 0,91 0,90 88
2005/7 89 1015,0 84,58 84,63 1,05 1,37 65
2005/8 57 982,0 81,83 83,21 0,69 0,71 80
2005/9 143 941,0 78,42 80,13 1,78 1,43 100
2005/10 80 908,0 75,67 77,04 1,04 0,87 92
2005/11 75 881,0 73,42 74,54 1,01 0,90 83
2005/12 30 857.,0 71,42 72,42 0,41 0,72 42
2006/1 59 845,0 70,42 70,92 0,83 0,78 76
2006/2 56 895,0 74,58 72,50 0,77 0,93 60
2006/3 81 814,0 67,83 71,21 1,14 1,30 62
2006/4 76 794,0 66,17 67,00 1,13 1,20 63
2006/5 56 757,0 63,08 64,63 0,87 0,91 62
2006/6 55 773,0 64,42 63,75 0,86 0,90 61
2006/7 77 1,37 56
2006/8 107 0,71 151
2006/9 62 1,43 43
2006/10 60 0,87 69
2006/11 38 0,90 42
2006/12 46 0,72 64
Toplamlar 2782 24024,0 2002 1928,42 23,70 2804
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Tablo 3.14: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari igin Hareketli Ortalamalara
Oran Yontemi Kullanilarak Hesaplanan Mevsimsellik Katsayilari ve Mevsimsellikten

Arindiriimis Satis Miktarlari Icin Ara islemler

AYNA Ocak |Subat Mart Nisan |Mayis |Haz. |Temm. |Adus. |Eylil |Ekim |Kasim |Arallk Toplam
2004 1,66 071 1,04 069 076 1,00
2005 0,70 1,07 143 123 093 091 1,05 o069 1,78 1,04 1,01 041
2006 083 0,77 1,4 1,13| 087 086

Toplam 153 1,84 257 237 179 1771 271 139 282 1,73 1,77 1,41

Ortalama  0,77] 092 128 1,18 090 088 1,35 070 141 086 088 071 11,85

Dizeltme 4 o1/ 401 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101

Faktori

Diizeltilmis 0,78| 0,93 1,30 1,20/ 0,91| 0,90 1,37 0,71 1,43/ 0,87 0,90 0,72 12,00

Ortalama

ms;i'smse' 77,58 93,13 129,91 119,88| 90,87 89,57 137,11 70,56| 142,84| 87,39 89,53 71,63
160
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Sekil 3.15: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari ile Mevsimsellikten Arindiriimig
Satis Miktarlar
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Tablo 3.15: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari igin Hareketli Ortalamalara
Oran Yoéntemi Kullanilarak Hesaplanan Mevsimsellik Katsayilari ve Mevsimsellikten
Arindirilmis Satis Miktarlari

DOLAP SATISLARI
Aylar Aylk 12 aylk 12 Ayllkl Merkezi. Spesifik D[]zelltilmis Mevsimsellikten
(n) Satiglar toplamlar Hareketli Hareketli Mevsimselik Me_avsmsel Arindiriimig
(yt) Ortalamalar | Ortalamalar Indeks Satislar
2004/1 32 0,56 57
2004/2 136 1,09 125
2004/3 116 1,24 94
2004/4 96 1,46 66
2004/5 66 1,07 62
2004/6 151 1070,0 89,17 0,95 159
2004/7 162 1088,0 90,67 89,92 1,80 1,45 112
2004/8 49 1027,0 85,58 88,13 0,56 0,78 63
2004/9 101 1018,0 84,83 85,21 1,19 1,00 101
2004/10 51 1026,0 85,50 85,17 0,60 0,87 59
2004/11 52 1058,0 88,17 86,83 0,60 0,78 67
2004/12 58 997,0 83,08 85,63 0,68 0,76 76
2005/1 50 917,0 76,42 79,75 0,63 0,56 89
20052 75 944,0 78,67 77,54 0,97 1,09 69
2005/3 107 903,0 75,25 76,96 1,39 1,24 86
2005/4 104 936,0 78,00 76,63 1,36 1,46 71
2005/5 98 954,0 79,50 78,75 1,24 1,07 92
2005/6 90 955,0 79,58 79,54 1,13 0,95 95
2005/7 82 938,0 78,17 78,88 1,04 1,45 57
2005/8 76 946,0 78,83 78,50 0,97 0,78 97
2005/9 60 913,0 76,08 77,46 0,77 1,00 60
2005/10 84 917,0 76,42 76,25 1,10 0,87 97
2005/11 70 884,0 73,67 75,04 0,93 0,78 90
2005/12 59 854,0 71,17 72,42 0,81 0,76 78
2006/1 33 839,0 69,92 70,54 0,47 0,56 59
2006/2 83 855,0 71,25 70,58 1,18 1,09 76
2006/3 74 864,0 72,00 71,63 1,03 1,24 60
2006/4 108 860,0 71,67 71,83 1,50 1,46 74
2006/5 65 971,0 80,92 76,29 0,85 1,07 61
2006/6 60 982,0 81,83 81,38 0,74 0,95 63
2006/7 67 1,45 46
2006/8 92 0,78 118
2006/9 69 1,00 69
2006/10 80 0,87 92
2006/11 181 0,78 232
2006/12 70 0,76 92
Toplamlar 3007  23716,0 1976,33 1890,83 3061
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Tablo 3.16: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari igin Hareketli Ortalamalara
Oran Yontemi Kullanilarak Hesaplanan Mevsimsellik Katsayilari ve Mevsimsellikten
Arindirniimis Satis Miktarlari Igin Ara Islemler

DOLAP Ocak |Subat Mart Nisan [Mayis |[Haz. Temm. |Agus. Eylil |Ekim Kasim |Arallk Toplam

2004 1,80, 056 1,19 0,60 0,60/ 0,68

2005 0,63 0,97 1,39 1,36 1,24/ 1,13 1,04/ 097 0,77/ 1,10 0,93 0,81

2006 0,47 1,18 1,03 1,50 0,85/ 0,74

Toplam 1,09 214 242 286 2,10) 1,87 2,84 152 196 1,70 153 1,49

Ortalama 0,55 1,07 1,21 1,43 1,05 0,93 1,42 0,76 098 085 0,77] 0,75 11,77

Duzeltme 4 o 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 1,02
Faktori
Dozeltimis o 56l 109 124 146 107 095 145 078 100 087 078 076 12,00
Ortalama
mz;i'smse' 55,82 109,26 123,56 14585 106,88 9528 144,86 77,71 99,92| 86,70 78,09 76,07
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Sekil 3.16: 2004-2006 Yillar Arasindaki Aylik Dolap Satislari ile Mevsimsellikten Arindiriimisg
Satis Miktarlar

Bu ybntemle ayna ve dolap satislarindan elde edilen mevsimsellikten arindiriimig

satiglar, g6zlem verileri icin en dislk hata kareleri toplamini veren dogrusal
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fonksiyona uygulanip trend degerleri yeniden hesaplanacak olursa sirasiyla ayna
icin Tablo 3.17 ile $ekil 3.17 ve dolap i¢in Tablo 3.18 ile Sekil 3.18 elde edilir.

Tablo 3.17: 2004-2006 Yillar Arasindaki Mevsimsellikten Arindiriimis Aylik Ayna Satislar
Igin (a+bx) Dogrusal Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend ve Hata Degerleri

AYNA SATISLARI
Mevsimsellikten
Aylar Arindiriimig Trend (y't) hata
() | Aylk Satslar | X | (@ Xyt (@+bx) | (yt-y'1)2
(yt)
2004/1 4 -17,5/ 306,25 -717,95 87 2151
2004/2 70 -16,5| 272,25| -1153,23 87 288
2004/3 81 -15,5| 240,25| -1251,92 86 31
2004/4 87 -14,5| 210,25| -1256,67 86 1
2004/5 48 -13,5| 182,25| -652,75 85 1360
2004/6 147 -12,5| 156,25| -1833,33 85 3842
2004/7 101 -11,5/ 132,25| -1166,79 84 300
2004/8 86 -10,5| 110,25, -902,11 84 5
2004/9 64 -9,5| 90,25 -604,55 83 377
2004/10 70 -85 | 72,25 | -595,98 83 154
2004/11 77 -7,5| 56,25 -575,00 82 28
2004/12 125 -6,5| 42,25 -812,50 81 1899
2005/1 77 -5,5| 30,25 | -423,08 81 16
2005/2 96 -4,5| 20,25 -430,65 80 236
2005/3 94 -3,5| 12,25 | -328,46 80 197
2005/4 9 25| 6,25 -227,08 79 134
2005/5 9 -1,5] 225 -136,81 79 156
2005/6 88 -0,5| 0,25 -43,89 78 92
2005/7 65 0,5| 0,25 32,48 78 160
2005/8 80 1,5 225 120,42 77 10
2005/9 100 25| 6,25 250,00 77 551
2005/10 92 35| 12,25 321,84 76 255
2005/11 83 45 | 20,25 375,00 75 62
2005/12 42 55 | 30,25 229,17 75 1105
2006/1 76 6,5 | 42,25 491,67 74 2
2006/2 60 7,5 | 56,25 451,61 74 185
2006/3 62 8,5 | 72,25 529,62 73 120
2006/4 63 9,5 | 90,25 601,67 73 88
2006/5 62 10,5] 110,25 646,15 72 113
2006/6 61 11,5] 132,25 702,78 72 111
2006/7 56 12,5| 156,25 702,55 71 222
2006/8 151 13,5] 182,25| 2034,51 71 6423
2006/9 43 14,5] 210,25 628,67 70 711
2006/10 69 15,5] 240,25| 1068,97 69 0
2006/11 42 16,5] 272,25 696,67 69 713
2006/12 64 17,5| 306,25| 1118,06 68 20
\ Toplamlar 36 2804 0,0 | 3885 | -2110,91 22118,73
a= 77,89
b= -0,54
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Tablo 3.18: 2004-2006 Yillari Arasindaki Mevsimsellikten Arindiriimis Aylik Ayna Satislari
Igin (a+bx) Dogrusal Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
Mevsimsellikten
Aylar | Arindirilmis Aylik 5 v hata
() Satislar x| ) Yoo abx)| ey’
(v
20041 57 -17,5| 306,25| -1000,00 | 81 565
2004/2 125 -16,5] 272,25| -2058,72 81 1903
2004/3 94 -15,5| 240,25| -1450,00 | 81 148
2004/4 66 -14,5| 210,25| -953,42 82 252
2004/5 62 -13,5] 182,25| -832,71 82 407
2004/6 159 -12,5| 156,25| -1986,84 | 82 5908
2004/7 112 -11,5] 132,25| -1284,83 82 865
2004/8 63 -10,5| 110,25, -659,62 83 389
2004/9 101 -9,5| 90,25 | -959,50 83 332
2004/10 59 -8,5| 72,25 | -498,28 83 596
2004/11 67 -7,5| 56,25 | -500,00 83 275
2004/12 76 -6,5| 42,25 | -496,05 83 52
2005/1 89 -5,5| 30,25 | -491,07 84 31
2005/2 69 -4,5| 20,25 | -309,63 84 230
2005/3 86 -3,5| 12,25 | -302,02 84 4
2005/4 71 25| 6,25 -178,08 84 174
2005/5 92 -1,5] 2,25 -137,38 85 48
2005/6 95 -0,5| 0,25 -47,37 85 97
2005/7 57 05| 0,25 28,28 85 817
2005/8 97 1,5 2,25 146,15 85 146
2005/9 60 25| 6,25 150,00 86 656
2005/10 97 35| 12,25 | 337,93 86 115
2005/11 90 45 | 20,25 | 403,85 86 13
2005/12 78 55| 30,25 | 426,97 86 75
2006/1 59 6,5 | 42,25 | 383,04 87 763
2006/2 76 75| 56,25 | 571,10 87 113
2006/3 60 85| 72,25 | 507,26 87 747
2006/4 74 9,5 | 90,25 | 702,74 87 176
2006/5 61 10,5] 110,25 637,85 87 715
2006/6 63 11,5 132,25| 726,32 88 603
2006/7 46 12,5| 156,25| 577,59 88 1743
2006/8 118 13,5] 182,25 1592,31 88 886
2006/9 69 14,5| 210,25| 1000,50 88 377
2006/10 92 15,5] 240,25| 1425,29 89 11
2006/11 232 16,5| 272,25| 3828,85 89 20494
2006/12 92 17,5 306,25| 1611,84 89 9
\Toplamlar 36 3061 0,0 | 3885 912,33 40733,22
a= 85,02
b= 0,23
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Sekil 3.17: 2004-2006 Yillari Arasindaki Mevsimsellikten Arindiriimis Aylik Ayna Satislari ile
(a+bx) Dogrusal Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend Degerleri
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Sekil 3.18: 2004-2006 Yillar Arasindaki Mevsimsellikten Arindirilmis Aylik Dolap Satislari ile
(a+bx) Dogrusal Fonksiyonu Kullanilarak Elde Edilen Trend Degerleri
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Tablo 3.10’de trend degerlerinin hesaplanmasi igin kullanilan yéntemlerin Urettikleri
hata kareleri toplami kiyaslamali olarak g&sterilmisti. Bu tabloya mevsimsellikten
arindinimis satislarla dogrusal trend fonksiyonu kullanilarak Tablo 3.17 ve Tablo
3.18’de hesaplanan trend degerlerinin Urettigi hata kareleri toplamlari eklenince
Tablo 3.19 elde edilmistir. Burada dikkat ceken iki nokta vardir. Bunlardan birincisi,
ayna icin yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen hata kareleri toplami
mevsimsel etkinin soyutlanmadigi diger ydntemlerden ¢ok daha tutarli olarak 22.119
degerine dusmistir. Ikinci nokta ise dolap satislarinin  mevsimsellikten
arindirildiktan sonra elde edilen trendlerin Urettigi hata kareleri toplamlarinda bir
iyilesme saglanamamis olmasina ragmen trend fonksiyonunun yoéninde bir
degisiklik meydana gelmistir. Mevsimsellikten arindiriimadan énce hesaplanan trend
fonksiyonlarinin timinde azalan bir trend egrisi ortaya ¢ikmigken, mevsimsellikten
arindirilan satislarla hesaplanan trend fonksiyonu artan bir trend egrisi Gretmektedir.
Burada, trendi saglikli hesaplamak igin yeterli slreyi kapsayan gbzlem verileri ile
islem yapamamanin verdigi yaniltici trend yéniniin, mevsimsellik arindirilinca nasil
degistigi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.19: Ayna ve Dolap Satiglarinin Trendlerinin Hesaplanmasi icin Kullanilan
Fonksiyonlarin Urettigi Hata Kareleri Toplaminin Karsilastiriimasi

Ayna Dolap

77,3-0,76x) dogrusal fonksiyon (Ayna)
26.573 | 39.725
83,5-0,29x) dogrusal fonksiyon (Dolap)

85,6-0,76x-0,08x°) egrisel fonksiyon (Ayna)
74,2-0,29x+0,09x°) egrisel fonksiyon (Dolap)

PR dbdx))

S egrisi fonksiyonu (Ayna)

(
(
E 208.814 | 79.393
E 31.995 | 41.563

350048 ) 3 egrisi fonksiyonu (Dolap)

Mevsimsellikten Arindirilmis (77,9-0,54x) dogrusal fonksiyon (Ayna) 02119 | 40.733
Mevsimsellikten Arindiriimis (85+0,23x) dogrusal fonksiyon (Dolap) ’ '

Sekil 3.17 ve Sekil 3.18de mevsimsellikten arindirimis satislarin  hala
ortalamalardan ¢ok sapmigs degerler icerdigi gorilmektedir. Bunun nedeni, ilgili
artnlere gelen toplu sipariglerin miktarlarinin fazla olmasidir. Daha &énce de
deginildigi gibi toplu isler kanalindan yapilan bu satislar gdzlem verilerinin
degiskenligini artirmakla beraber “Diger Etkiler” kategorisine sokulabilecek bir durum
degildir. ClOnk(O diger etkiler kategorisine sokulmasi gereken degiskenlikler
tanimlanamayan degiskenlikler olmalidir ve bu tip degiskenliklerin kendini
tekrarlama ihtimalinin ¢cok disik oldugu varsayilir. Oysa ki toplu satis kanalina,
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sekilden de anlasilabilecegdi gibi 3 yillik bir periyod i¢inde 2-3 kez ortalamalardan ¢ok
sapmaya neden olan siparisler gelmis ve bu sipariglere istinaden ilgili aylarda
satislar gerceklesmistir. Tezin ilerleyen bdlimlerinde su ana kadar uyguladigimiz
ybéntemlerle tanimlanan fonksiyonlarin kapsami igine alinamayan bu degiskenligi
tanimlayarak talep tahminlerine yansitabilecek bir ydontem bulunmaya ¢alisilacaktir.
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3.2.2. Ustel diizgiinlestirme yontemlerine ait uygulamalar
3.2.2.1. Brown’un basit listel diizgiinlestirme yéntemine iliskin uygulama

Bu yontemi 6rneklerimize uygulayacak olursak ayna igin Tablo 3.20 ile $ekil 3.19'u
ve dolap i¢cin Tablo 3.21 ile Sekil 3.20yi elde ederiz.

Tablo 3.20: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari icin Brown’un Basit Ustel
Dlzgiinlestirme Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin Degerleri

AYNA SATISLARI
Aylar Ayhk a=020icin| o= 0,35 icin | a = 0,40 igin a=0,20i¢in| a=0,35i¢in| a= 0,40 i¢in
(n) Satiglar tahmin (y%) tahmin (y") tahmin (y") hata hata hata
(yy) toplamlari toplamlari toplamlari
2004/1 32
2004/2 65 32,0 32,0 32,0 1089 1089 1089
2004/3 105 38,6 43,6 45,2 4409 3776 3576
2004/4 104 51,9 65,1 69,1 2716 1517 1217
2004/5 44 62,3 78,7 83,1 335 1203 1527
2004/6 132 58,6 66,5 67,4 5381 4284 4168
2004/7 139 73,3 89,5 93,3 4315 2455 2092
2004/8 61 86,5 106,8 111,6 648 2097 2556
2004/9 91 81,4 90,8 91,3 93 0 0
2004/10 61 83,3 90,8 91,2 497 891 912
2004/11 69 78,8 80,4 79,1 97 130 102
2004/12 90 76,9 76,4 75,1 173 185 223
2005/1 60 79,5 81,2 81,0 380 448 443
2005/2 89 75,6 73,8 72,6 180 232 268
2005/3 122 78,3 79,1 79,2 1912 1841 1834
2005/4 109 87,0 94,1 96,3 483 222 161
2005/5 83 91,4 99,3 101,4 71 266 338
2005/6 79 89,7 93,6 94,0 115 213 226
2005/7 89 87,6 88,5 88,0 2 0 1
2005/8 57 87,9 88,7 88,4 953 1003 987
2005/9 143 81,7 77,6 75,8 3758 4279 4510
2005/10 80 94,0 100,5 102,7 195 419 516
2005/11 75 91,2 93,3 93,6 261 335 347
2005/12 30 87,9 86,9 86,2 3356 3238 3156
2006/1 59 76,3 67,0 63,7 301 64 22
2006/2 56 72,9 64,2 61,8 285 67 34
2006/3 81 69,5 61,3 59,5 132 387 463
2006/4 76 71,8 68,2 68,1 18 61 62
2006/5 56 72,6 70,9 71,3 277 223 233
2006/6 55 69,3 65,7 65,2 205 115 103
2006/7 77 66,5 62,0 61,1 111 226 253
2006/8 107 68,6 67,2 67,5 1478 1582 1564
2006/9 62 76,2 81,1 83,3 203 367 453
2006/10 60 73,4 74,4 74,8 180 209 218
2006/11 38 70,7 69,4 68,9 1071 985 952
2006/12 46 64,2 58,4 56,5 330 154 111
Toplamlar 36 2782 2607,3 2686,97 2699,23 36007,63 34563,64 34713,51
ay = 0,20
ap = 0,35
ag = 0,40
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Tablo 3.21: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari icin Brown’un Basit Ustel
Dlzgunlestirme Yéntemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
Aylar Aylik a=0,30icin| a=0,35igin| a= 0,40 icin a=0,30i¢in| a=0,35i¢in| a=0,40igin
| SR omin vy | tahmin vy | tahmin gy | P3@ hata hata
vy toplamlari toplamlari toplamlari
2004/1 32
2004/2| 136 32,0 32,0 32,0 10816 10816 10816
2004/3| 116 63,2 68,4 73,6 2788 2266 1798
2004/4| 96 79,0 85,1 90,6 288 120 30
2004/5| 66 84,1 88,9 92,7 329 524 715
2004/6| 151 78,7 80,9 82,0 5229 4917 4755
2004/7| 162 100,4 105,4 109,6 3797 3201 2743
2004/8| 49 118,9 125,2 130,6 4882 5810 6654
2004/9| 101 97,9 98,5 97,9 10 6 9
2004/10| 51 98,8 99,4 99,2 2288 2343 2320
2004/11 52 84,5 82,5 79,9 1055 928 778
2004/12| 58 74,7 71,8 68,7 280 190 115
2005/1 50 69,7 67,0 64,4 389 288 209
2005/2| 75 63,8 61,0 58,7 125 195 267
2005/3| 107 67,2 65,9 65,2 1587 1688 1747
2005/4| 104 79,1 80,3 81,9 619 562 488
2005/5| 98 86,6 88,6 90,8 130 88 53
2005/6| 90 90,0 91,9 93,7 0 4 13
2005/7| 82 90,0 91,2 92,2 64 85 104
2005/8| 76 87,6 88,0 88,1 135 144 147
2005/9| 60 84,1 83,8 83,3 582 566 541
2005/10| 84 76,9 75,5 74,0 51 73 101
2005/11 70 79,0 78,5 78,0 81 71 64
2005/12| 59 76,3 75,5 74,8 300 272 249
2006/1 33 711 69,7 68,5 1453 1349 1258
2006/2| 83 59,7 56,9 54,3 544 683 825
2006/3| 74 66,7 66,0 65,8 54 64 68
2006/4| 108 68,9 68,8 69,1 1531 1536 1516
2006/5| 65 80,6 82,5 84,6 244 307 386
2006/6| 60 75,9 76,4 76,8 254 269 282
2006/7 67 71,2 70,7 70,1 17 13 9
2006/8| 92 69,9 69,4 68,8 488 512 536
2006/9| 69 76,5 77,3 78,1 57 69 83
2006/10| 80 74,3 74,4 74,5 33 31 31
2006/11| 181 76,0 76,4 76,7 11027 10951 10883
2006/12| 70 107,5 113,0 118,4 1406 1847 2343
Toplamlar 36 3007 2760,85 2786,61 2807,39 52929,85 52787,75 52935,62
o= 030
o= 035
as=| 0,40

Ayna ve dolap satislar igin y’; tahmin degerleri hesaplanirken a degiskenleri igin 0
ile 1 arasindaki tiim sayilar 0,05 hassasiyetinde denenmis ve en diistik hata kareleri
toplamlarini veren (¢ a degeri segilerek bu degerler ile islemler yapilmigstir.
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Sekillerde gercek satis miktarlar ile en dustUk hata kareleri toplamini veren a
degeriyle hesaplanan tahminler karsilastiriimigtir.
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Sekil 3.19: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari ile Brown’un Basit Ustel
Dlzginlestirme Yoéntemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin Degerleri
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Sekil 3.20: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari ile Brown’un Basit Ustel
Dlzginlestirme Yoéntemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin Degerleri
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Su asamaya kadar denenen fonksiyonlarin UOrettigi hata kareleri toplamlarinin
kargilastirildigi Tablo 3.22'ye bakilacak olursa hala (a+bx) dogrusal trend
fonksiyonunun en basarili tahmini Uretecegi sdylenebilir. Ancak bu tablonun yani
sira ayna igin Sekil 3.9 ile Sekil 3.19 ve dolap igin Sekil 3.10 ile Sekil 3.20’deki
trendler karsilastirilacak olursa Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°deki trendlerin salinim
gOsteren gercek satis verilerine daha benzer hareket ettigi gbézlenmektedir. Bu
durumda Basit Ustel Dizgiinlestirme Ydntemi'nin gercek satislari daha iyi temsil
edemedigi fakat daha iyi taklit ettigi séylenebilir.

Tablo 3.22: Ayna ve Dolap Satiglarinin Trendlerinin Hesaplanmasi icin Kullanilan
Fonksiyonlarin Urettigi Hata Kareleri Toplaminin Karsilastiriimasi

Ayna Dolap

77,3-0,76x) dogrusal fonksiyon (Ayna)
y . 26.573 | 39.725
83,5-0,29x) dogrusal fonksiyon (Dolap)

85,6-0,76x-0,08x") egrisel fonksiyon (Ayna)

74.2-0.29 2\ A& . 208.814 | 79.393
,2-0,29x+0,09x°) egrisel fonksiyon (Dolap)

e"*¥ 5% ) g egrisi fonksiyonu (Ayna)

31.995 | 41.563

—_— o~ o~ o~ o~ o~

4,35-(-0,48/x) )

e S egrisi fonksiyonu (Dolap)

Mevsimsellikten Arindirilmis (77,9-0,54x) dogrusal fonksiyon (Ayna) 02119 | 40.733
Mevsimsellikten Arindiriimis (85+0,23x) dogrusal fonksiyon (Dolap) ' ’

a=035icin y',=ay, ,+(1—-a)y',_, fonksiyonu (Ayna)
34.564 | 52.936
a=035icin y',=ay, ,+(1—-a)y',, fonksiyonu (Dolap)

3.2.2.2. Dogrusal hareketli ortalamalar yéntemine iliskin uygulama

Dogrusal hareketli ortalamalar yéntemi ile tahmin degerleri ayna ve dolap satislan
icin sirasi ile Tablo 3.23 ve Tablo 3.24'de hesaplanmistir. Hesaplanan tahmin
degerleri ile gergek satis miktarlar ayna igin Sekil 3.21’de ve dolap igin Sekil 3.22°de
gbsterilmistir. Tablo 3.23’de 4 dénem igin hesaplanan tahmin degerleri Sekil 3.21'de
de gorllecegi Uzere negatif satis rakamlarina kadar gitmektedir ki bu mimkin
degildir. Dolap satislari icin ayni durum s6z konusu degildir. Yontemin Grettigi gerek
bu tutarsiz sonuglar, gerekse ylksek hata kareleri toplamlari ayna ve dolap
satiglarinin tahminlenmesi icin yéntemin dogru olmayacagini ortaya koymaktadir.
Diger yontemlerle elde edilen hata kareleri toplaminin b yéntem ile elde edilenlerle
karsilastirmasi Tablo 3.25’te yapilmistir.
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Tablo 3.23: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satiglari igin Dogrusal Hareketli

Ortalamalar Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

AYNA SATISLARI
Aylik | 4 Terimli Z”C'Tde.'rel‘?e 4
Aylar  Donem Satiglar| Basit B enm a b a+bm hata
, asit H.O. .
(Yt) HO (y t) (y"t) ( _),7\ ) (}’, - }’)2

2004/1 1 32

2004/2 2 65

2004/3 3 105

2004/4 4 104 76,5

2004/5 5 44 79,5

2004/6 6 132 96,3

2004/7 7 139 104,8 89 120,25| 10,33

2004/8 8 61 94,0 94 94,38 | 0,25 | 130,58 4842

2004/9 9 91 105,8 100 111,31 3,71 94,63 13
2004/10 10 61 88,0 98 77,88 | -6,75| 115,02 2918
2004/11 11 69 70,5 90 51,44 | -12,71 71,13 5
2004/12 12 90 77,8 86 70,00 | -5,17 38,73 2629

2005/1 13 60 70,0 77 63,44 | -4,38| 64,83 23

20052 14 89 77,0 74 80,19 | 2,13 59,06 896

2005/3 15 122 90,3 79 101,75| 7,67 82,31 1575

2005/4 16 109 95,0 83 106,94| 7,96 | 109,42 0

2005/5 17 83 100,8 91 110,75 6,67 | 114,90 1017

2005/6 18 79 98,3 96 100,44| 1,46 117,42 1476

2005/7 19 89 90,0 96 84,00 | -4,00| 101,90 166

2005/8 20 57 77,0 92 62,50 | -9,67 | 80,00 529

2005/9 21 143 92,0 89 94,69 | 1,79 52,83 8130
2005/10 22 80 92,3 88 96,69 | 2,96 96,48 272
2005/11 23 75 88,8 88 90,00 | 0,83 99,65 607
2005/12 24 30 82,0 89 75,25 | -4,50 90,83 3701

2006/1 25 59 61,0 81 41,00 | -13,33] 70,75 138

2006/2 26 56 55,0 72 38,31 |-11,13| 27,67 803

2006/3 27 81 56,5 64 49,38 | -4,75 27,19 2896

2006/4 28 76 68,0 60 75,88 | 5,25 44,63 984

2006/5 29 56 67,3 62 72,81 | 3,71 81,13 631

2006/6 30 55 67,0 65 69,31 | 1,54 76,52 463

2006/7 31 77 66,0 67 64,94 | -0,71 70,85 38

2006/8 32 107 73,8 69 79,00 | 3,50 64,23 1829

2006/9 33 62 75,3 71 80,00 | 3,17 82,50 420
2006/10 34 60 76,5 73 80,13 | 2,42 83,17 537
2006/11 35 38 66,8 73 60,44 | -4,21 82,54 1984
2006/12 36 46 51,5 68 35,50 | -10,67| 56,23 105

20071 37 24,83

2007/2 38 14,17

2007/3 39 3,50

2007/4 40 -7,17

Toplam 39628
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Tablo 3.24: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satiglari igin Dogrusal Hareketli

Ortalamalar Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
Aylik | 4 Terimli 22°'Td9re|‘.’e A
Aylar  Donem Satiglar| Basit H.O. B .?rll_lmcl) a b a+bm at% )
) | e cyy 7Y
! (") Y

2004/1 1 32

2004/2 2 136

2004/3 3 116

2004/4 4 96 95

2004/5 5 66 103,5

2004/6 6 151 107,3

2004/7 7 162 118,8 106 131,38, 8,42

2004/8 8 49 107,0 109 104,88 -1,42 139,79 8243

2004/9 9 101 115,8 112 119,31 2,38 103,46 6
2004/10 10 51 90,8 108 73,44 | -11,54) 121,69 4997
2004/11 11 52 63,3 94 32,31 |-20,63| 61,90 98
2004/12 12 58 65,5 84 47,19 | -12,21 11,69 2145

2005/1 13 50 52,8 68 37,44 | -10,21 34,98 226

20052 14 75 58,8 60 57,44 | -0,88 27,23 2282

2005/3 15 107 72,5 62 82,63 | 6,75 56,56 2544

2005/4 16 104 84,0 67 101,00| 11,33 89,38 214

2005/5 17 98 96,0 78 114,19 12,13| 112,33 205

2005/6 18 90 99,8 88 111,44| 7,79 126,31 1319

2005/7 19 82 93,5 93 93,69 | 0,13 119,23 1386

2005/8 20 76 86,5 94 79,06 | -4,96 93,81 317

2005/9 21 60 77,0 89 64,81 | -8,13 74,10 199
2005/10 22 84 75,5 83 67,88 | -5,08 56,69 746
2005/11 23 70 72,5 78 67,13 | -3,58 62,79 52
2005/12 24 59 68,3 73 63,19 | -3,38 63,54 21

2006/1 25 33 61,5 69 53,56 | -5,29 59,81 719

2006/2 26 83 61,3 66 56,63 | -3,08 48,27 1206

2006/3 27 74 62,3 63 61,19 | -0,71 53,54 419

2006/4 28 108 74,5 65 84,13 | 6,42 60,48 2258

2006/5 29 65 82,5 70 94,88 | 8,25 90,54 652

2006/6 30 60 76,8 74 79,50 | 1,83 103,13 1860

2006/7 31 67 75,0 77 72,81 | -1,46 81,33 205

2006/8 32 92 71,0 76 65,69 | -3,54 71,35 426

2006/9 33 69 72,0 74 70,31 | -1,13 62,15 47
2006/10 34 80 77,0 74 80,25 | 2,17 69,19 117
2006/11 35 181 105,5 81 129,63| 16,08 82,42 9719
2006/12 36 70 100,0 89 111,38| 7,58 145,71 5732

20071 37 70 100,3 96 118,96

2007/2 38 70 97,8 101 126,54

2007/3 39 70 70,0 92 134,13

2007/4 40 70 70,0 85 141,71

Toplam 48359
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Sekil 3.21: 2004-2006 Yillar Arasindaki Aylik Ayna Satislari ile Dogrusal Hareketli Ortalama
Ydntemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin Degerleri
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Sekil 3.22: 2004-2006 Yillar Arasindaki Aylik Dolap Satislari ile Dogrusal Hareketli Ortalama
Yoéntemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin Degerleri
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Tablo 3.25: Ayna ve Dolap Satiglarinin Trendlerinin Hesaplanmasi icin Kullanilan
Fonksiyonlarin Urettigi Hata Kareleri Toplaminin Karsilastiriimasi

Ayna Dolap
77,3-0,76x) dogrusal fonksiyon (Ayna
( ) dog yon (Ayna) 26.573 | 39.725
(83,5-0,29x) dogrusal fonksiyon (Dolap)
(85,6-0,76x-0,08x°) egrisel fonksiyon (Ayna)

. . 208.814 | 79.393

(74,2-0,29x+0,09x%) egrisel fonksiyon (Dolap)
e"? %) g egrisi fonksiyonu (Ayna
( o435-(0.48%) : ? - .y (Ayna) 31.995 | 41.563
(e ) S egrisi fonksiyonu (Dolap)
Mevsimsellikten Arindirilmis (77,9-0,54x) dogrusal fonksiyon (Ayna)

22.119 | 40.733
Mevsimsellikten Arindiriimis (85+0,23x) dogrusal fonksiyon (Dolap)
a=035icin y',=ay, ,+(1-a)y',_, fonksiyonu (Ayna)

34.564 | 52.936
a=035icin y,=ay, ,+(1—-a)y',_, fonksiyonu (Dolap)
3,.,, =a, +bm dogrusal hareketli ortalamalar 39.628 | 48.359
3,.., =a, +b,m Brown'un Tek Parametreli Ustel Diizgunlestirme Yén. | 32.796 | 40.873

3.2.2.3. Brown’un tek parametreli dogrusal lstel diizgiinlestirme yéntemine

iliskin uygulama

Hesaplamalarin dogrusal hareketli ortalama yéntemine cok benzemesi nedeniyle bu

ybntem icin hesaplama tablolari verilmemistir. Sadece elde edilen sonuglarin

degerlendirmesi icin Sekil 3.23 ve Sekil 3.24 verilmistir. Tablo 3.24'in en alt satirinda

ise bu yéntemin Urettigi hata kareleri toplami bulunmaktadir. Sekillerde goraldigi

Uzere bu ydntemle Uretilen tahmin degerleri daha anlamli ¢ikmistir. Hata kareleri

toplamlarinin dogrusal hareketli ortalamalar ydntemine ait hata kareleri toplamindan

daha diisik olmasi sekil yorumunu desteklemektedir.
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3.2.2.4. Holt’'un iki parametreli dogrusal listel diizgiinlestirme ydntemine
iliskin uygulama

Ayna ve dolap satislar icin yukaridaki formdller kullanilarak hesap yapildiginda
sirasiyla Tablo 3.26 ve Tablo 3.27 elde edilir. Bu tablolarda kullanilan a ve vy
katsayilari icin yapilan denemeler sonucunda en uygun kombinasyon a=0,9 ve
y=0,5 olarak bulunmustur. Hesaplanan hata kareleri toplami ayna igin 80.319 ve
dolap icin 123.816°dir. Bu degerler, Tablo 3.28'de de gérildigu Gzere diger
ybntemlerin Urettigi hata kareleri toplamindan ¢ok yiksek oldugu igin elde edilen

tahmin degerlerinin kullaniimasinin uygun olmayacag! sonucuna variimistir.

Ayna satislar ve bu yéntem ile hesaplanan tahminlerin bulundugu Sekil 3.25'te ve
dolap satislari ve tahminlerin bulundugu Sekil 3.26'da gergek satis rakamlari ile
tahminler arasindaki farklar agikga gérilmektedir. Bunun yani sira ydntemin gergek
satiglari taklit yeteneginin en dusik hata kareleri toplamini veren dogrusal
fonksiyona gére cok daha yiksek oldugunu ifade etmek gerekir. Yine de bu
Ustinlidl tahminleme yéntemi olarak bu ydntemin segilmesi icin yalniz basina
yeterli degildir.
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Tablo 3.26: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari igin Holt'un iki Parametreli
Dogrusal Ustel Dazgunlestirme Yéntemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

AYNA SATISLARI
Ayhk . . L
Aylar Dénem | Satiglar DuzgtL:nllsft(lrI’IT@ b y'+bm hata
(v slar {yi ( ¥ ) (y, - 9?
2004/1 1 32
2004/2 2 65
2004/3 3 105 104,3 36,15 98 49
2004/4 4 104 108,1 21,55 140,45 1329
2004/5 5 44 49,9 -27,55 129,65 7336
2004/6 6 132 117,2 6,6 22,35 12023
2004/7 7 139 1471 51,55 123,8 231
2004/8 8 61 69,5 -31,25 198,65 18948
2004/9 9 91 80,2 -29,4 38,25 2783
2004/10 10 61 67 3 50,8 104
2004/11 11 69 65,2 -12,9 70 1
2004/12 12 90 88,7 13,85 52,3 1421
2005/1 13 60 65,1 -1,95 102,55 1811
2005/2 14 89 83,1 -3,45 63,15 668
2005/3 15 122 121,6 30,8 79,65 1794
2005/4 16 109 113,6 12,3 152,4 1884
2005/5 17 83 84,3 -18,85 125,9 1840
2005/6 18 79 76,8 -16,1 65,45 184
2005/7 19 89 87,6 2,3 60,7 801
2005/8 20 57 61,2 -8,9 89,9 1082
2005/9 21 143 131,2 21,1 52,3 8226
2005/10 22 80 94,9 18,95 152,3 5227
2005/11 23 75 69,2 -36,9 113,85 1509
2005/12 24 30 34 -23 32,3 5
2006/1 25 59 51,6 -11,7 11 2304
2006/2 26 56 59,2 14,6 39,9 259
2006/3 27 81 78,2 9,6 73,8 52
2006/4 28 76 79 11,5 87,8 139
2006/5 29 56 57,5 -11,75 90,5 1190
2006/6 30 55 53,1 -11,45 45,75 86
2006/7 31 77 74,7 9,35 41,65 1250
2006/8 32 107 106,2 25,6 84,05 527
2006/9 33 62 69,5 -3,75 131,8 4872
2006/10 34 60 55,7 -25,65 65,75 33
2006/11 35 38 40 -11 30,05 63
2006/12 36 46 43 -8,5 29 289
Toplamlar 2782 80319
a= 0,9
Y 0,5
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Tablo 3.27: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari igin Holt'un Iki Parametreli
Dogrusal Ustel Dlazgunlestirme Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
Aylik I S
Aylar Donem | Satislar Duzgunlestlrl'lmls b, y'i+bm hata
(v satiglar ) (5 |-
y t
2004/1 1 32
2004/2 2 136
2004/3 3 116 240 104 240 15376
2004/4 4 96 96 -20 344 61504
2004/5 5 66 76 -20 76 100
2004/6 6 151 36 -30 56 9025
2004/7 7 162 236 85 6 24336
2004/8 8 49 173 11 321 73984
2004/9 9 101 -64 -113 184 6889
2004/10 10 51 153 52 -177 51984
2004/11 11 52 1 -50 205 23409
2004/12 12 58 53 1 -49 11449
2005/1 13 50 64 6 54 16
2005/2 14 75 42 -8 70 25
2005/3 15 107 100 25 34 5329
2005/4 16 104 139 32 125 441
2005/5 17 98 101 -3 171 5329
2005/6 18 90 92 -6 98 64
2005/7 19 82 82 -8 86 16
2005/8 20 76 74 -8 74 4
2005/9 21 60 70 -6 66 36
2005/10 22 84 44 -16 64 400
2005/11 23 70 108 24 28 1764
2005/12 24 59 56 -14 132 5329
2006/1 25 33 48 -11 42 81
2006/2 26 83 7 -26 37 2116
2006/3 27 74 133 50 -19 8649
2006/4 28 108 65 -9 183 5625
2006/5 29 65 142 34 56 81
2006/6 30 60 22 -43 176 13456
2006/7 31 67 55 -5 -21 7744
2006/8 32 92 74 7 50 1764
2006/9 33 69 117 25 81 144
2006/10 34 80 46 -23 142 3844
2006/11 35 181 91 11 23 24964
2006/12 36 70 282 101 102 1024
Toplam 3007 366301
a= 0,9
y = 0,5
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Tablo 3.28: Ayna ve Dolap Satislarinin Trendlerinin Hesaplanmasi igin Kullanilan

Fonksiyonlarin Urettigi Hata Kareleri Toplaminin Karsilastirimasi

Ayna Dolap
77,3-0,76x) dogrusal fonksiyon (Ayna
( ) dog yon (Ayna) 26.573 | 39.725
(83,5-0,29x) dogrusal fonksiyon (Dolap)
(85,6-0,76x-0,08x°) egrisel fonksiyon (Ayna)
. _ 208.814 | 79.393
(74,2-0,29x+0,09x%) egrisel fonksiyon (Dolap)
e"? %) g egrisi fonksiyonu (Ayna
( 4354 wa)) ? . .y (Ayna) 31.995 | 41.563
(e ) S egrisi fonksiyonu (Dolap)
Mevsimsellikten Arindirilmis (77,9-0,54x) dogrusal fonksiyon (Ayna)
. . . 22.119 | 40.733
Mevsimsellikten Arindiriimis (85+0,23x) dogrusal fonksiyon (Dolap)
a=035i¢cin y',=ay, ,+(1—-a)y',, fonksiyonu (Ayna)
34.564 | 52.936
a=035icin y,=ay, ,+(1—-a)y',_, fonksiyonu (Dolap)
3,.,, =a, +bm dogrusal hareketli ortalamalar 39.628 | 48.359
9,.,, =a, +b,m Brown'un Tek Parametreli Ustel Diizgiinlest. Yon. 32.796 | 40.873
$,.,, =, +b,m Holtun iki Param. Dogr. Ustel Diizg. Y8ntemi 80.319 | 123.816
250
200
150
50
I W Y.
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
T Q v Q2 - - Q VW rx Q - - O O > @ =
< < < < < .y n n T9] 1] 1] gy © © © © © .y
o o o o o < o o o o o 0 o o o o o ©
o o o o o o o o o o o o o o o o o o

—e—2004-2006 Arasi Aylik Satislar —s— Holtun iki Param.Dog.Ustel Tahminleri

Sekil 3.25: 2004-2006 Yillart Arasindaki Aylik Ayna Satiglar ile Holt'un iki Parametreli
Dogrusal Ustel Diizgiinlestirme Yéntemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin Degerleri
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Sekil 3.26: 2004-2006 Yillar Arasindaki Aylik Dolap Satislari ile Holt'un iki Parametreli
Dogrusal Ustel Diizgiinlestirme Yéntemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin Degerleri

3.2.2.5. Brown’un ikinci derece lstel diizglinlestirme yéntemine iligkin

uygulama

ilgili formiller yardimi ile ayna satiglan igin hesaplanan tekli, ikili, Gglii Gstel
dizglnlestiriimis satis miktarlari, a,b,c katsayilari, tahmin ve hata degerleri Tablo
3.29'da verilmistir. Ayni sekilde dolap satislari igin yapilan hesaplamalar ile ilgili
detaylar ise Tablo 3.30°da yer almaktadir. ilgili hesaplar yapilirken o katsayisi igin 0
ile 1 arasinda muhtelif degerler denenmis ve ayna satislari igin en kiiglk hata
kareleri toplamini veren 0,18 degeri ile dolap i¢in en kigilk hata kareleri toplamini
veren 0,17 degeri kullaniimigtir. Bu parametreler kullanilarak elde edilen hata
kareleri toplami Tablo 3.31’de en alt satira yazilarak diger yéntemlerle bu yéntemin
Urettigi degerlerin karsilastirmasi yapiimistir.

Ayna ve dolap satiglari ile tahmin degerleri icin hazirlanarak asagida sirasiyla
sunulan Sekil 3.27 ve Sekil 3.28 incelendiginde yéntemin Urettigi tahmin degerlerinin
genellikle gercek satislari 1-2 dénem sonradan basarili bir sekilde takip ettigi,
satislarda blylk dalgalanmalarin yasandigi dénemlerde ise ayni basariyi
gosteremedigi  g6zlenmektedir. 2007 yilinin 3 ddnemine ait yapilan tahmin
hesaplamalarinin gegmis dénem satislarinin sekilsel karakteristiklerini tasidigr ve
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Dogrusal Hareketli Ortalama Ydéntemi'nde oldugu gibi tahminleri negatif degerlere
kadar tasiyan bir hatayi icermedigi anlagiimaktadir.

Tablo 3.29: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satiglari icin Brown’un ikinci Derece
Ustel Dlzgiinlestirme Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

AYNA SATISLARI
Ustel Diizgiinlestirme
Ayhk . . —_—
Aylar  [D&nem Sat):§lar Te,kh Ik,',“ U%!u a b c |y'bm hata
(yt) (YI) (y t) (y t) ( A) (y _)Ay)z
y .
2004/1 1 32
2004/2 2 65 37,94 | 33,07 | 32,19 | 46,80 | 5,84 | 0,19
2004/3| 3 105 72,20 | 66,30 | 65,23 | 8295| 7,08 | 0,23] 52,74 | 2731
2004/4| 4 104 104,82 1104,97| 104,99 |104,55| -0,18 |-0,01| 90,14 192
2004/5 5 44 93,20 [102,06] 103,65 | 77,08 | -10,61]-0,35] 104,37| 3645
2004/6| 6 132 59,84 | 46,85| 44,51 | 83,48 | 15,57 | 0,51 ] 66,29 | 4317
2004/7( 7 139 133,26 |132,23] 132,04 |135,14] 1,24 | 0,04 99,30 | 1576
2004/8( 8 61 124,96 1136,47| 138,55 [104,01|-13,80]-0,45| 136,40| 5685
2004/9 9 91 66,40 | 61,97 | 61,17 | 74,46 | 5,31 [ 0,17 | 89,98 1
2004/10] 10 61 85,60 | 90,03 | 90,83 | 77,54 | -5,31 |-0,17] 79,85 355
2004/11] 11 69 62,44 | 61,26 | 61,05 | 64,59 | 1,42 [ 0,05] 72,15 10
2004/12| 12 90 72,78 | 69,68 | 69,12 | 78,42 | 3,71 | 0,12] 66,03 575
2005/1| 13 60 84,60 | 89,03| 89,83 | 76,54 | -5,31 [-0,17] 82,20 493
2005/2| 14 89 65,22 | 60,94 | 60,17 | 73,01 | 5,13 | 0,17| 71,15 319
2005/3| 15 122 94,94 | 90,07 | 89,19 |103,80] 5,84 | 0,19] 78,23 | 1916
2005/4| 16 109 119,66 |121,58| 121,92 [116,17| -2,30 |-0,08]| 109,74 1
2005/5| 17 83 104,32 1108,16] 108,85 | 97,34 | -4,60 |-0,15]113,83] 950
2005/6f 18 79 82,28 | 82,87 | 82,98 | 81,21 | -0,71 [-0,02] 92,66 187
2005/7|] 19 89 80,80 | 79,32 | 79,06 | 83,49 | 1,77 | 0,06 ] 80,49 72
2005/8f 20 57 83,24 | 87,96 | 88,81 | 74,64 | -5,66 [-0,19] 85,28 800
2005/9 21 143 72,48 | 59,79 | 57,50 | 95,58 | 15,21 [ 0,50 68,89 | 5492
2005/10| 22 80 131,66 |140,96] 142,63 [114,74]-11,14]-0,37| 111,05| 964
2005/11| 23 75 79,10 | 79,84 | 79,97 | 77,76 | -0,88 [-0,03] 103,41 807
2005/12| 24 30 66,90 | 73,54 | 74,74 | 54,81 | -7,96 |-0,26] 76,86 | 2196
2006/1| 25 59 35,22 | 30,94 | 30,17 | 43,01 | 5,13 [ 0,17 | 46,72 151
2006/2| 26 56 58,46 | 58,90 | 58,98 | 57,65| -0,53 [-0,02] 48,23 60
2006/3| 27 81 60,50 | 56,81 | 56,15 | 67,22 | 4,42 | 0,15] 57,11 571
2006/4| 28 76 80,10 | 80,84 | 80,97 | 78,76 | -0,88 [-0,03]| 71,71 18
2006/5] 29 56 72,40 | 75,35| 75,88 | 67,03 | -3,54 |-0,12] 77,86 478
2006/6f 30 55 55,82 | 55,97 | 55,99 | 55,55| -0,18 [-0,01| 63,43 71
2006/7| 31 77 58,96 | 55,71 | 55,13 | 64,87 | 3,89 | 0,13 ] 55,37 468
2006/8| 32 107 82,40 | 77,97 | 77,17 190,46 | 5,31 | 0,17] 68,83 | 1457
2006/9f 33 62 98,90 |105,54| 106,74 | 86,81 | -7,96 [-0,26] 95,85 | 1146
2006/10| 34 60 61,64 | 61,94| 61,99 | 61,10] -0,35 |-0,01] 78,72 350
2006/11| 35 38 56,04 | 59,29 | 59,87 | 50,13 | -3,89 [-0,13| 60,74 517
2006/12| 36 46 39,44 | 38,26 | 38,05 | 41,59 | 1,42 | 0,05] 46,17 0
2007/1 43,03
2007/2 44,51
2007/3 46,04
Toplam 2782 38572
a= 0,18
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Tablo 3.30: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari igin Brown'un ikinci Derece
Ustel Dlzgiinlestirme Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
Ustel Diizgiinlestirme
Aylik ; - hata
Aylar | Donem| Satiglar| Tekli (y%) | Ikili (y") | Ucla (y")| a b c |ywbm
(vy) (5) | b.=-9°
2004/1 1 32
2004/2] 2 136 4968 | 3501 | 3251 | 76,53| 16,50 | 0,51
2004/3[ 3 116 | 132,60 | 135,42 | 135,90 |127,44| -3,17 | -0,10| 93,29 | 516
2004/4| 4 96 112,60 | 115,42 115,90 (107,44 -3,17 | -0,10| 124,21| 796
2004/5 5 66 90,90 | 95,13 95,85 | 83,15 -4,76 | -0,15] 104,21 1460
2004/6| 6 151 80,45 | 68,46 66,42 |102,40| 13,49 | 0,42 | 78,32 | 5282
2004/7 7 162 152,87 | 151,32 151,05 [155,71] 1,75 | 0,05 [ 116,09 2107
2004/8| 8 49 142,79 | 158,73 | 161,44 |113,61| -17,93| -0,56| 157,48| 11768
2004/9 9 101 57,84 | 5050 | 49,26 | 71,27| 825 | 0,26 | 95,41 31
2004/10[ 10 51 9250 | 99,56 | 100,75 | 79,59 | -7,93 | -0,25| 79,65 | 821
2004/11| 11 52 51,17 | 51,03 | 51,00 | 51,43| 0,16 | 0,00 | 71,53 | 382
2004/12| 12 58 53,02 | 52,17 | 52,03 | 54,57| 0,95 | 0,03 | 51,59 | 41
2005/1 13 50 56,64 | 57,77 57,96 | 54,57 | -1,27 | -0,04| 55,54 31
2005/2| 14 75 5425 | 50,72 50,12 | 60,71 | 3,97 | 0,12 | 5329 | 472
2005/3| 15 107 80,44 | 75,92 75,16 | 88,70 5,08 | 0,16 | 64,73 | 1786
2005/4| 16 104 106,49 | 106,91 | 106,99 [105,72| -0,48 | -0,01| 93,86 | 103
2005/5( 17 98 102,98 | 103,83 | 103,97 [101,43] -0,95 | -0,03| 105,23 52
2005/6| 18 90 96,64 | 97,77 | 97,96 | 9457 | -1,27 | -0,04]100,46] 109
2005/7 19 82 88,64 | 89,77 | 89,96 | 86,57 | -1,27 | -0,04] 9329 | 127
2005/8) 20 76 80,98 | 81,83 | 81,97 | 79,43| -0,95|-0,03| 8529 | 86
2005/9| 21 60 7328 | 7554 | 7592 |69,15| -254 | -0,08| 78,46 | 341
2005/10[ 22 84 64,08 | 60,69 | 60,12 | 70,28 3,81 | 0,12 | 66,57 | 304
2005/11] 283 70 81,62 | 83,60 83,93 | 78,01 | -2,22 | -0,07| 74,14 17
2005/12| 24 59 68,13 | 69,68 69,95 | 6529 -1,75|-0,05| 75,75 | 281
2006/1| 25 33 5458 | 58,25 58,87 | 47,87 -4,13 | -0,13] 63,52 | 931
2006/2| 26 83 4150 | 34,45 3325 | 5441 | 7,93 | 0,25 | 43,68 | 1546
2006/3| 27 74 81,47 | 82,74 8296 | 79,15| -1,43 |-0,04]| 6247 | 133
2006/4| 28 108 79,78 | 7498 | 74,17 | 8856| 539 | 0,17 | 77,70 | 918
2006/5 29 65 100,69 | 106,76 | 107,79 | 89,59 | -6,82 | -0,21| 94,04 | 843
2006/6) 30 60 64,15 | 64,86 | 64,98 | 62,86]| -0,79 | -0,02| 82,66 | 513
2006/7| 31 67 61,19 | 60,20 | 60,03 | 63,00 1,11 | 0,03 [ 62,05| 24
2006/8| 32 92 71,25 | 67,72 67,12 | 77,71 397 | 0,12 | 64,13 | 777
2006/9| 33 69 88,09 | 91,34 91,89 | 82,15| -3,65 | -0,11] 81,73 162
2006/10| 34 80 70,87 | 69,32 69,05 | 73,71 | 1,75 | 0,05 | 78,45 2
2006/11| 35 181 97,17 | 82,92 80,50 |123,25| 16,02 | 0,50 | 75,48 | 11134
2006/12| 36 70 162,13 | 177,79 | 180,45 [133,47| -17,61] -0,55| 139,52 4833
2007/1 115,58
2007/2 97,15
2007/3 78,18
Toplam 3007 48733
a= 0,17
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Tablo 3.31: Ayna ve Dolap Satiglarinin Trendlerinin Hesaplanmasi icin Kullanilan
Fonksiyonlarin Urettigi Hata Kareleri Toplaminin Karsilastiriimasi

Ayna Dolap

77,3-0,76x) dogrusal fonksiyon (Ayna)
26.573 | 39.725
83,5-0,29x) dogrusal fonksiyon (Dolap)

208.814 | 79.393
74,2-0,29x+0,09x°) egrisel fonksiyon (Dolap)

e4£8 deX})

S egrisi fonksiyonu (Ayna)

(
(
(85,6-0,76x-0,08x°) egrisel fonksiyon (Ayna)
(
E 31.995 | 41.563

4356048y 3 egrisi fonksiyonu (Dolap)

Mevsimsellikten Arindirilmis (77,9-0,54x) dogrusal fonksiyon (Ayna) 02119 | 40733
Mevsimsellikten Arindiriimis (85+0,23x) dogrusal fonksiyon (Dolap) ' '

a=035i¢in y',=ay, ,+(1—-a)y',, fonksiyonu (Ayna)
34.564 | 52.936
a=035icin y',=ay, ,+(1—a)y',_, fonksiyonu (Dolap)

3,.,, =a, +bm dogrusal hareketli ortalamalar 39.628 | 48.359

9,., =a, +b,m Brown'un Tek Parametreli Ustel Diizgiinlest. Yon. 32.796 | 40.873

$..,, =Y, +b,m Holtun iki Param. Dogr. Ustel Diizginlestirme Yén. | 80.319 | 123.816

A 1 . .
View = 4, +b,m+Ecrm2 Brown’un Ikinci Derece Ustel Diizg. Yon. 38.572 | 48.733

3.2.2.6. Dogrusal ve mevsimsel lstel diizglinlestirme yéntemine iligkin
uygulama

Bu yéntem, formdiller ve barindirdiklari parametrelerden de anlasilacagi Uzere daha
ziyade aylik satis miktarlarina gére degil mevsimlik satis miktarlarina gére isleme
tabii tutulmaktadir. Su asamaya kadar ayna ve dolap satislan igin yapilan islemler
ve hesaplanan hata kareleri toplami aylik periyodda oldugu icin yéntemin standart
halde uygulanmasi halinde elde edilen sonuglar karsilastirilamayacaktir. Bu nedenle
6nce yontem 3’er alik satis toplamlarina uygulanmis ve ayna satiglari i¢in sonuglar
Tablo 3.32 ve Sekil 3.29'da, ara islemler Tablo 3.33'de, dolap satiglari igin Tablo
3.34 ve Sekil 3.30°da, ara islemler Tablo 3.35'da sunulmustur. Ardindan L degeri 12
olarak alinmis ve ydéntem aylik satislar i¢cin uygulanarak elde edilen sonuglar ayna
satislari icin Tablo 3.36 ve Sekil 3.31°de, ara islemler Tablo 3.38'de, dolap satislari
icin Tablo 3.37 ve Sekil 3.32'de, ara islemler Tablo 3.39'da sunulmustur.

67



Tablo 3.32: 2004-2006 Yillari Arasindaki 3’er Aylik Ayna Satiglari icin Winters Yéntemi
Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

AYNA SATISLARI
. ~
3'er Aylik d'er er | < @ | Duzeltimis
N . ., Doénemlik| Merkezi| = @ . , O hata
Dénemler| Satiglar | Dénemlik . ® E | Mevsimsel | b, Y Iy Yiem
() | Toplamiar areketil HO. | a@ | e (-9
Ort. é’
2004/1 202,00 0,97 -8,30| 240,86| 0,85| 248,26 2.140
2004/11 280,00 0,99 -6,78| 247,77| 1,12| 252,19 773
2004/111 291,00 993,00 248,25 1,21 -6,79| 240,92 | 1,21| 308,37 302
2004/IV 220,00 | 1.062,00 265,50 | 256,88 | 0,86 0,83 -5,86| 243,44| 0,90 | 211,68 69
2005/1 271,00 | 1.053,00 263,25 | 264,38 | 1,03 0,97 -4,63| 249,86 | 1,07 | 202,44| 4.700
2005/11 271,00 | 1.051,00 262,75 | 263,00 | 1,03 0,99 -3,76| 253,90| 1,06 | 273,65 7
2005/111 289,00 | 1.016,00 254,00 | 258,38 | 1,12 1,21 -4,09| 246,83| 1,17| 302,16 173
2005/IV 185,00 941,00 235,25 | 244,63 | 0,76 0,83 -4,69| 236,81 0,79| 217,57| 1.061
2006/1 196,00 857,00 214,25 | 224,75 | 0,87 0,97 -5,61| 222,91| 0,89| 249,18| 2.828
2006/11 187,00 814,00 203,50 | 208,88 | 0,90 0,99 -6,45| 208,87| 0,90| 230,22 1.868
2006/111 246,00 773,00 193,25 | 198,38 | 1,24 1,21 -6,42| 202,75| 1,21 | 237,76 68
2006/1V 144,00 0,83 -7,10| 189,50| 0,77 | 154,33 107
2007/1 168,77
2007/11 166,00
2.782,00 14.096
a= 0,30 by = -6,88
B= 0,90 Yo=| 262,00
Y= 0,10 (¥,)| 248,26

Tablo 3.33: 2004-2006 Yillari Arasindaki 3’er Aylik Ayna Satiglari ic_;in Winters Yéntemi
Kullanilarak Hesaplanan Mevsimsel Indeksler Igin Ara Islemler

AYNA | Il ] v Toplam
2004 0,86

2005 1,03 1,03 1,12 0,76

2006 0,87 0,90 1,24

Toplam 1,90 1,93 2,36 1,62

Ortalama 0,95 0,97 1,18 0,81 3,91
Duzeltme Faktoéri 1,02 1,02 1,02 1,02
Duizeltilmis Ortalama 0,9731 0,9885 1,2087 0,8297 4,00
Mevsimsel indeks 97,31 98,85 120,87 82,97
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Tablo 3.34: 2004-2006 Yillari Arasindaki 3’er Aylik Dolap Satislari igin Winters Yoéntemi
Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
JerAylk  4er aer <5 | Duzetimi
Dénemler  Satislar  Dénemlik Dénemm.( Merkezi % é) Mevsimseﬁ by Y Iy j\)rer hataA )
(y)  Toplamlar Hareketl | HO. 22 | jngeks (=)
Ort. 2
2004/1 284 0,94 -2,44| 273,34 | 1,03 | 254,85 850
2004/11 313 1,22 -2,59| 269,39 | 1,17 | 330,73 314
2004/1 312 1.070 268 1,02 -2,21| 270,63 | 1,14| 276,33 | 1.272
2004/IV 161 1.018 255 261 0,62 0,81 -2,91| 261,44 | 0,64 | 219,06 | 3.372
2005/1 232 997 249 252 0,92 0,94 -3,03| 257,28 | 0,91 | 266,13 | 1.165
2005/11 292 903 226 238 1,23 1,22 -3,19| 252,68 | 1,16| 296,99 25
2005/111 218 955 239 232 0,94 1,02 -3,55| 245,87 | 0,90 | 284,38 | 4.407
2005/IV 213 913 228 234 0,91 0,81 -3,35| 244,36 | 0,87 | 153,94 | 3.488
2006/1 190 854 214 221 0,86 0,94 -3,74| 237,06 | 0,82| 218,33 802
2006/11 233 864 216 215 1,08 1,22 -4,17| 229,03 | 1,04 | 271,21 1.460
2006/11 228 982 246 231 0,99 1,02 -4,19| 224,67 | 1,02| 202,42 654
2006/IV 331 0,81 -2,31| 239,26 | 1,33 | 190,84 | 19.646
2007/1 176,41
2007/11 220,16

3.007 37.456

o= 0,10 by = -2,75

B= 0,90 Yo=| 273,00

y= 010 (p,) =| 254,85

Tablo 3.35: 2004-2006 Yillari Arasindaki 3’er Aylik Dolap Satislari i_gin Winters Yontemi
Kullanilarak Hesaplanan Mevsimsel Indeksler Igin Ara Islemler

DOLAP I Il 1] I\ Toplam
2004 0,62

2005 0,92 1,23 0,94 0,91

2006 0,86 1,08 0,99

Toplam 1,78 2,31 1,93 1,53

Ortalama 0,89 1,155 0,965 0,765 3,775
Dizeltme Faktéri 1,060 1,060 1,060 1,060

Dizeltilmis Ortalama 0,94305 1,22384 1,02252| 0,81060 4,0000
Mevsimsel indeks 94,30 122,38 102,25 81,06
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Tablo 3.36: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari igin Winters Yéntemi

Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

AYNA SATISLARI
x
Aylik 12 Aylik .| = @ | Duzeltilmi n
Donemler Sat%glar t:)sI:r)Tl::Zr Hareli/etli Mfi.rge.n ?g % Mgvsimsegl bt y't It YVerm hata
(yt) Ortalamalar n 3 Indeks (y, -’
=
2004/1 32 0,7758 -1,22| 82,04| 0,43| 67,16 1.237
2004/2| 65 0,9313 | -1,33| 79,72 | 0,83 | 80,62 244
2004/3| 105 1,2991 | -1,30| 78,63 | 1,33| 112,46 56
2004/4| 104 1,1988 | -1,21| 78,27 | 1,32| 103,78 0
2004/5) 44 0,9087 | -1,50| 74,20| 0,62| 78,67 1.202
2004/6| 132 993,0 82,75 0,8957 -0,75| 80,17 | 1,57 | 77,54 2.966
2004/7) 139 1021,0 85,08 83,92 | 1,6564| 1,3711 | -0,53| 81,62 | 1,67| 118,70 412
2004/8| 61 1045,0 87,08 86,08 | 0,7086| 0,7056 | -0,48| 81,63| 0,74| 61,08 0
2004/9| 91 1062,0 88,50 87,79 | 1,0365| 1,4284 | -0,65| 79,41 | 1,17| 123,66 1.067
2004/10 61 1067,0 88,92 88,71 | 0,6876| 0,8739 | -0,74| 77,86 | 0,79| 75,65 215
2004/11 69 1106,0 92,17 90,54 | 0,7621| 0,8953 | -0,74| 77,12| 0,89| 77,50 72
2004/12| 90 1053,0 87,75 89,96 | 1,0005| 0,7163 | -0,25| 81,30 1,07| 62,01 784
2005/1 60 1003,0 83,58 85,67 | 0,7004| 10,7758 | -0,28| 80,68 | 0,75| 34,74 638
2005/2| 89 999,0 83,25 83,42 | 1,0669| 0,9313 | -0,13| 81,92 | 1,07| 66,49 507
2005/3| 122 1051,0 87,58 85,42 | 1,4283| 1,2991 | -0,01| 83,00| 1,45| 108,91 171
2005/4| 109 1070,0 89,17 88,38 | 1,2334| 1,1988 | 0,07 | 83,78 | 1,29| 109,18 0
2005/5/ 83 1076,0 89,67 89,42 | 0,9282| 10,9087 | 0,14 | 84,60 0,97 | 52,37 938
2005/6| 79 1016,0 84,67 87,17 | 0,9063| 0,8957 | 0,18 | 85,09 | 0,93 | 133,16 2.933
2005/7| 89 1015,0 84,58 84,63 | 1,0517| 1,3711 | -0,03| 83,23 | 1,10| 142,38 2.849
2005/8| 57 982,0 81,83 83,21 | 0,6850| 0,7056 | -0,05| 82,96 | 0,69| 61,83 23
2005/9| 143 941,0 78,42 80,13 | 1,7847| 1,4284 | 0,12 | 84,63 | 1,66| 97,36 2.083
2005/10, 80 908,0 75,67 77,04 | 1,0384| 0,8739 | 0,19 | 85,43 0,93| 67,17 165
2005/11 75 881,0 73,42 74,54 | 1,0061| 0,8953 | 0,17 | 85,44| 0,88| 76,61 3
2005/12| 30 857,0 71,42 72,42 | 0,4143| 10,7163 | -0,27| 81,23 | 0,40| 91,42 3.772
2006/1 59 845,0 70,42 70,92 | 0,8320| 0,7758 | -0,32| 80,48 | 0,74| 60,47 2
2006/2| 56 895,0 74,58 72,50 | 0,7724| 10,9313 | -0,52| 78,16 | 0,74| 85,85 891
2006/3| 81 814,0 67,83 71,21 | 1,1375| 1,2991 | -0,67| 76,11 | 1,09| 112,80 1.011
2006/4| 76 794,0 66,17 67,00 | 1,1343| 11,1988 | -0,79| 74,24 | 1,04| 97,39 457
2006/5/ 56 757,0 63,08 64,63 | 0,8665| 0,9087 | -0,91| 72,27 | 0,79| 71,53 241
2006/6| 55 773,0 64,42 63,75 | 0,8627| 0,8957 | -1,01| 70,37 | 0,79| 66,02 122
2006/7 77 1,3711 -1,14| 68,04 | 1,16 | 76,26 1
2006/8| 107 0,7056 | -0,29| 75,37 | 1,35| 46,09 3.710
2006/9 62 1,4284 -0,61] 71,92| 0,92 | 124,91 3.957
2006/10, 60 0,8739 | -0,63| 71,04 | 0,85| 66,33 40
2006/11 38 0,8953 | -0,91| 67,61| 0,60| 61,93 573
2006/12| 46 0,7163 | -0,94| 66,45| 0,69| 26,95 363
2007/1 48,51
2007/2 47,87
2007/3 69,56
Toplamlar | 2782 33.705
a= 0,1 b0 =| -0,7639
= 0,9 y0 =| 87,3333
= 0,1 (5,)=| 67,164
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Tablo 3.37: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari igin Winters Yéntemi

Kullanilarak Elde Edilen Tahmin ve Hata Degerleri

DOLAP SATISLARI
X
) AV o ok TRAVIK e eri| & | Dozetimis ‘ A hata
Donemler Satiglar toplamlar Hareketli H.O. §§ M«_svsmsel bt y't It YViom = $)?
(yt) Ortalamalar n 3 Indeks o
=
2004/1 32 0,558 -0,64 | 87,36| 0,39| 50,62 347
2004/2 136 1,093 -0,26| 90,49 1,46| 99,10 1.362
2004/3 116 1,236 -0,23] 90,60 1,28 | 112,06 16
2004/4 96 1,459 -0,47| 87,92| 1,13 132,28 1.316
2004/5 66 1,069 -0,73| 84,88| 0,81 96,94 957
2004/6 151 1070,0 89,17 0,953 0,02 | 91,58| 1,58| 86,41 4.172
2004/7 162 1088,0 90,67 89,92 | 1,8017 1,449 0,22 | 93,62| 1,70| 131,38 938
2004/8 49 1027,0 85,58 88,13 | 0,5560 0,777 -0,09] 90,76| 0,56| 70,48 461
2004/9 101 1018,0 84,83 85,21 | 1,1853 0,999 0,01 | 91,71| 1,09| 90,63 108
2004/10 51 1026,0 85,50 85,17 | 0,5988 0,867 -0,31| 88,44| 0,61| 78,63 763
2004/11 52 1058,0 88,17 86,83 | 0,5988 0,781 -0,53| 85,97| 0,62| 70,82 354
2004/12 58 997,0 83,08 85,63 | 0,6774 0,761 -0,62| 84,52| 0,69 68,99 121
2005/1 50 917,0 76,42 79,75 | 0,6270 0,558 -0,57| 84,47| 0,59| 32,34 312
20052 75 944,0 78,67 77,54 | 0,9672 1,093 -0,72| 82,37 0,93 | 122,65 2.270
2005/3 107 903,0 75,25 76,96 | 1,3904 1,236 -0,67| 82,15| 1,30 104,19 8
2005/4 104 936,0 78,00 76,63 | 1,3573 1,459 -0,77| 80,46 | 1,31| 91,96 145
2005/5 98 954,0 79,50 78,75 | 1,2444 1,069 -0,65| 80,89 1,20| 64,29 1.136
2005/6 90 955,0 79,58 79,54 | 1,1315 0,953 -0,51| 81,67 1,09| 126,72 1.348
2005/7 82 938,0 78,17 78,88 | 1,0396 1,449 -0,75| 78,70| 1,08 | 138,15 3.152
2005/8 76 946,0 78,83 78,50 | 0,9682 0,777 -0,55] 79,93| 0,93| 43,93 1.028
2005/9 60 913,0 76,08 77,46 | 0,7746 0,999 -0,75| 77,45| 0,80 86,61 708
2005/10 84 917,0 76,42 76,25 | 1,1016 0,867 -0,55| 78,72| 1,05| 46,46 1.409
2005/11 70 884,0 73,67 75,04 | 0,9328 0,781 -0,43] 79,32| 0,87 | 48,66 455
2005/12 59 854,0 71,17 72,42 | 0,8147 0,761 -0,44| 78,75| 0,75| 54,72 18
2006/1 33 839,0 69,92 70,54 | 0,4678 0,558 -0,64| 76,39| 0,44 | 46,09 171
2006/2 83 855,0 71,25 70,58 | 1,1759 1,093 -0,63| 75,77 | 1,10| 70,35 160
2006/3 74 864,0 72,00 71,63 | 1,0332 1,236 -0,79| 73,61 1,03| 97,37 546
2006/4 108 860,0 71,67 71,83 | 1,5035 1,459 -0,77|72,95| 1,48| 95,34 160
2006/5 65 971,0 80,92 76,29 | 0,8520 1,069 -0,89] 71,04| 0,93 | 86,41 458
2006/6 60 982,0 81,83 81,38 | 0,7373 0,953 -0,96 | 69,43| 0,87 | 76,26 264
2006/7 67 1,449 -1,18] 66,25| 1,06| 74,13 51
2006/8 92 0,777 -0,65| 70,40| 1,25| 60,73 978
2006/9 69 0,999 -0,66| 69,68| 0,99| 55,60 179
2006/10 80 0,867 -0,42| 71,35| 1,10| 72,28 60
2006/11 181 0,781 1,18 | 87,01| 1,95| 61,87 14.191
2006/12 70 0,761 1,22 | 88,58| 0,79| 66,18 15
2007/1 39,74
2007/2 99,18
2007/3 94,35
3007 40.139
= 0,1 b0 = -0,306
= 0,9 y0 =] 91,000
= 01 (3,) = 50,621
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Tablo 3.38: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satislari igin Winters Yéntemi

Kullanilarak Hesaplanan Mevsimsel indeksler icin Ara islemler

AYNA Ocak |Subat Mart Nisan |Mayis |Haz. |Temm. |Adus. |Eylil |Ekim |Kasim |Arallk Toplam
2004 1,66 0,71 1,04/ 0,69 0,76/ 1,00

2005 0,70 1,07 1,43 1,23) 0,93 0,91 1,05/ 0,69 1,78/ 1,04/ 1,01 041

2006 0,83 0,77 1,14 1,13] 0,87 0,86

Toplam 1,53| 1,84 257 237 1,79 1,77, 271 139 282 1,73] 1,77 1,41
Ortalama 0,77 0,92 1,28 1,18 0,90] 0,88 1,35| 0,70 1,41 086 0,88 0,71 11,85
Dizeltme

Faktori 1,01] 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Diizeltilmis

Ortalama 0,78/ 0,93 1,30 1,20, 0,91] 0,90 1,37, 0,71 1,43/ 087 0,90 0,72 12,00
Mevsimsel

indeks 77,58| 93,13 129,91 119,88/ 90,87 89,57| 137,11 70,56| 142,84 87,39 89,53 71,63

Tablo 3.39: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Dolap Satislari igin Winters Yéntemi

Kullanilarak Hesaplanan Mevsimsel indeksler icin Ara islemler

DOLAP Ocak |Subat |Mart |Nisan Mayis Haz. Temm. |Agus. Eylil |Ekim Kasim Aralk Toplam
2004 1,80, 056 1,19] 0,60 0,60 0,68
2005 0,63 0,97 1,39 1,36 1,24 1,13 1,04 097 0,77/ 1,10 0,93 0,81
2006 0,47 1,18 1,03 1,50 0,85 0,74
Toplam 1,09 2,14 2,42 2,86 2,10 1,87 2,84 152 196 1,70 1,53 1,49
Ortalama 0,55 1,07 1,21 1,43 1,06 0,93 142 0,76 098 085 0,77 0,75 11,77
Diizeltme
Faktorl 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,020 1,02 1,020 1,02 1,02 1,02
Dizeltilmis
Ortalama 0,56 1,09 1,24 1,46 1,07 0,95 145 0,78 1,000 087 0,78 0,76 12,00
Mevsimsel
indeks 55,82 109,26/ 123,56/ 145,85 106,88 95,28 144,86 77,71 99,92| 86,70 78,09 76,07
160
140 & ﬂ L ¢
120 L * /\ n
00| A ] x\(/\\
80 -
60 -
40
‘ u ¥ M
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
T QY o - o Qv X Q2 - o QO KO - o Q
< < < < < = Yo} w Yo} w w hy © © © © © = N~ N~
o o o o o < o o o o o Yo} o o o o o (] o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N A N A A o A (9} [aV] (9} (9} o (9} [aV] (9} [aV] [aV] o [QV] (8}
(9} QY] (9}
—e— Aylik Satiglar (yt) —=— Winters Satis Tahminleri
Sekil 3.31: 2004-2006 Yillari Arasindaki Aylik Ayna Satiglari ile Winters Ydntemi Kullanilarak

Elde Edilen Tahmin Degerleri
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Sekil 3.32: 2004-2006 Yillar Arasindaki Aylik Dolap Satislari ile Winters Yontemi
Kullanilarak Elde Edilen Tahmin Degerleri

Gerek 3’er aylik satis miktarlar Gzerinden, gerekse aylk satislar zerinden yapilan
hesaplamalarda Tablo 3.40’daki karsilastirmada ve Sekil 3.29-32'de de gorildugu
gibi bu yéntemin Urettigi tahminler igin hesaplanan hem hata kareleri toplamlar diger
yéntemlere gbre ¢ok daha disUktir, hem de tahminler ile satis miktarlari birbirleriyle
¢ok tutarli bir gbérintd olusturmaktadir. Bu nedenle su ana kadar denenen
tahminleme yontemleri icinde sectigimiz érnekler icin en uygun yéntem Winters
ybéntemi olarak gérilmektedir.

3.3. Yeni Nesil Yontemlere iligskin Uygulama

3.3.1. Bulanik mantik yénteminin érnege uygulanmasi

Bulanik mantik ydénteminde, bulanik kimeler elde edebilmek icin dncelikle gbzlem
verileri gruplandiriimalidir. Bu gruplandirma iglemi éyle yapilmalidir ki her bir grup
kendinden bir dnceki ve bir sonraki grupla kesigsmelidir.

Ayna ve dolap satislari igin tahminleme modeli olusturulurken, satislar Tablo 3.40°'da

gOrildigu gibi gruplandinlarak bulanik mantik kimeleri elde edilmistir. Bu
gruplandirma sonucunda 9 farkl grup elde edilmis ve bu gruplarin bulanik tggen
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dyelik fonksiyonlarina dénustirulebilmesi igin her grup ortalamasindan * 1 standart
sapma uzaklagilarak Tablo 3.41’deki format elde edilmistir. Her grup igin, ortalama
deger bulanik G¢genin tepe noktasinin denk geldigi yatay eksen degeri, ortalamadan
1 standart sapma ¢ikarildiginda tggenin sol alt kdsesinin denk geldidi yatay eksen
degeri, ortalamaya 1 standart sapma eklendiginde tg¢genin sag alt kdsesinin denk
geldigi yatay eksen degeri elde edilmigtir. Bu tablodan elde edilen sekil, Sekil
3.33'de verilmistir.

Tablo 3.40: Ayna Satislarinin Satis Miktar Gesitlerine Gére Gruplandiriimasi ve Grup
Ortalamasi ile Grup Standart Sapmasi Degerleri

. M.ikta.r Grup
Satis Mlkt-ar Tekrarlama Grup SiraNo  Uyelik Orani Q?§|tler|ne Grup Standart
Cesitleri sayisi Gore Satis Ortalamasi
Toplamlari Sapmasi
0 4 0,02564 0
1 1 0,00641 1
2 4 0,02564 8
3 9 0,05769 27
4 3 ! 0,01923 12 A VEHES
5 5 0,03205 25
6 7 0,04487 42
7 7 0,04487 49
8 2 0,01282 16
9 6 0,03846 54
10 7 0,04487 70
11 9 2 0,05769 99 53,00 27,77
12 2 0,01282 24
13 4 0,02564 52
14 4 0,02564 56
15 11 0,07051 165
16 6 0,03846 96
17 8 0,05128 136
18 5 3 0,03205 90 104,14 40,86
19 2 0,01282 38
20 6 0,03846 120
21 4 0,02564 84
22 1 0,00641 22
23 2 0,01282 46
24 4 4 0,02564 96 63,40 29,27
25 3 0,01923 75
26 3 0,01923 78
30 2 0,01282 60
31 1 0,00641 31
32 2 5 0,01282 64 64,40 24,21
33 3 0,01923 99
34 2 0,01282 68
36 1 0,00641 36
37 1 6 0,00641 37 48.50 2237
39 1 0,00641 39
41 2 0,01282 82
44 1 0,00641 44
46 1 7 0,00641 46 46,25 1,71
47 1 0,00641 47
48 1 0,00641 48
50 1 0,00641 50
51 1 8 0,00641 51 51,00 1,00
52 1 0,00641 52
59 1 0,00641 59
60 1 0,00641 60
65 1 9 0,00641 65 69,40 11,41
79 1 0,00641 79
84 1 0,00641 84
Genel Toplam 156 1,00000 2782
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Tablo 3.41: Gruplandiriimig Ayna Satislari igin Grup Alt, Orta ve Ust Sinirlari ve Bu Sinirlarin
Uyelik Oranlari

Grup Sira No Grup al,t’ orta, st Uyelik Oranlari
degerleri
1 2,12 0,00
1 20,50 1,00
1 38,88 0,00
2 25,23 0,00
2 53,00 1,00
2 80,77 0,00
3 63,28 0,00
3 104,14 1,00
3 145,00 0,00
4 34,13 0,00
4 63,40 1,00
4 92,67 0,00
5 40,19 0,00
5 64,40 1,00
5 88,61 0,00
6 26,13 0,00
6 48,50 1,00
6 70,87 0,00
7 44 54 0,00
7 46,25 1,00
7 47,96 0,00
8 50,00 0,00
8 51,00 1,00
8 52,00 0,00
9 57,99 0,00
9 69,40 1,00
9 80,81 0,00

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00

Sekil 3.33: Gruplandiriimis Ayna Satislar icin Elde Edilen Bulanik Uggen Kiimeler
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Bulanik kiimelere dénUstlrilen gercek satis miktarlari normallestirilerek 0 ile 1
araliginda degerler elde edilmis ve 2004-2006 yillar arasindaki toplam 156 haftanin
satis verileri bir sonraki bdlimde bahsedilecek olan yapay sinir agi fonksiyonunda
egitim girdisi olarak kullaniimistir. Bulanik mantik ve yapay sinir aginin btinlesik bir
sekilde kullanilacag! bu asamada Matlab programi kullanilmistir. Matlab’da bulanik

Ucgen lyelik fonksiyonlari asagidaki komutlarla tanimlanmigtir:

for i=1:9

for j=1:3
bulanik_ucgen1 = unnamed(1,:);
bulanik_ucgen2 = unnamed(2,:);
bulanik_ucgen3 = unnamed(3,:);
bulanik_ucgen4 = unnamed(4,:);
bulanik_ucgen5 = unnamed(5,:);
bulanik_ucgen6 = unnamed(6,:);
bulanik_ucgen?7 = unnamed(7,:);
bulanik_ucgen8 = unnamed(8,:);
bulanik_ucgen9 = unnamed(9,:);
end

2004-2006 yillari arasinda haftalik ayna satiglari gercek_haftalik_veriler adiyla
156x1 boyutunda bir matris olarak calisma alanina (Workspace) kaydedilmistir.
Asagidaki komut grubu kullanilarak gergek veriler bulanik tggen tyelik fonksiyonuna
donustUrilmistir:

fori=1:153
k=1,
for j=i:i+2

bulanik_egitim_girdileri
bulanik_egitim_girdileri

(k, i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j), bulanik_ucgen1);
( i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j), bulanik_ucgen2);
bulanik_egitim_girdileri( i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j), bulanik_ucgeng3);
bulanik_egitim_girdileri( i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j), bulanik_ucgen4);
bulanik_egitim_girdileri(k+4, i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j), bulanik_ucgen5);
bulanik_egitim_girdileri(k+5, i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j), bulanik_ucgen6);
bulanik_egitim_girdileri(k+6, i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j), bulanik_ucgen7);
(k+7, 1) = trimf( (i) )
(k+8, i) = trimf{( () )

i)
k+1
k+2, i
K+3, i

bulanik_egitim_girdileri(k+7, i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j), bulanik_ucgen8);
bulanik_egitim_girdileri(k+8, i) = trimf(gercek_haftalik_veriler(j
k=k+9;

end

end

, bulanik_ucgen9);

Bu komut grubu calistirildiginda bulanik_egitim_girdileri adiyla 27x156 boyutunda
Ek-2’deki matris tablosu calisma alaninda olusmustur. 9 grubun bulanik Ucgen
dyelik fonksiyonuna gére alt, orta ve Ust degerleri olustugu icin matrisin satir sayisi
9'dan 27’ye ylkselmistir.

77



3.3.2. Yapay sinir aglan yénteminin érnege uygulanmasi

Bu ydntemde sistemin verileri alarak derledigi bir giris katmani, gereken sayida ara
katman(lar) ve bir de ciktl katmani bulunmaktadir.

Ayna satiglar icin kurulan yapay sinir agi ikili (binary) sistemde calisacagindan veri
giris limitleri asagidaki komut grubu ile belirlenir:

ysa_girdi_limitleri = [0 1];

for i=1:26

ysa_girdi_limitleri = [0 1; ysa_girdi_limitleri];
end

Ek-2’de dékimi bulunan bir énceki bélimde anlatildigi sekilde hazirlanan egitim
girdileri asagidaki komut grubu ile Matlab ortaminda islenerek (yapay sinir agi
fonksiyonu egitilerek) bulanik_egitim_ciktilari tablosu olusturulur. Burada yapay sinir
agl 4 katmanli olarak kurulmustur. Giris katmaninda 25, iki ara katmanda sirasiyla
35 ve 20, cikis katmaninda ise 9 hiicre bulunmaktadir. Katman ve katmanlarin
barindiracag hiicre sayisina kara verirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus
cikis katmanin icerecedi hlcre sayisidir. Ayna satiglari 6rneginde satiglar
bulaniklastiriirken 9 gruba ayrildigi i¢in yapay sinir aginin ¢ikis katmani da 9 hcreli
olmalidir. Bu kisit haricinde diger katmanlar ve hlcrelerin sayisi, egitim sonucunda
segilen kombinasyonun hata kareleri toplami en diisik olacak sekilde istenildigi gibi

deneme-yaniima ydntemi ile secilmektedir.

ysa = newff(ysa_girdi_limitleri, [25 35 20 9]);
ysa = train(ysa, bulanik_egitim_girdileri, bulanik_egitim_ciktilari);

Ayna satislari icin bu komutlar calistinldiginda Ek-3’deki 9x153 boyutundaki
bulanik_egitim_ciktilari tablosu elde edilr. Bu tezde hata kareleri toplamini
dUsUrebilmek igin birgok kombinasyon denemis ve yukarida belirtilen [25 35 20 9]
kombinasyonu ile %0004°lUk bir hata kareleri toplami degeri elde edilmistir. Egitim
sirasinda sistemin Urettigi ciktilar asagidaki gibidir. Burada egitim sirasinda hata
kareleri toplamindaki (MSE) dlsis agikga gérilmektedir. Egitim performans grafigi
ise Sekil 3.34’tedir.

TRAINLM, Epoch 0/100, MSE 0.465849/0, Gradient 418.409/1e-010
TRAINLM, Epoch 25/100, MSE 0.0157555/0, Gradient 6.47506/1e-010
TRAINLM, Epoch 50/100, MSE 0.00570355/0, Gradient 5.64371/1e-010
TRAINLM, Epoch 75/100, MSE 0.0016343/0, Gradient 0.838863/1e-010
TRAINLM, Epoch 100/100, MSE 0.000434089/0, Gradient 0.261864/1e-010
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Sekil 3.34: Ayna Satiglari icin Kurulan Bulanik-Yapay Sinir A§i Modelinin Egitim Performansi

2007 yihnin ilk 4 ayinda, haftalik ayna satiglari gercek_test_verileri adiyla 17x1
boyutunda bir matris olarak ¢calisma alanina (Workspace) kaydedilmistir. Asagidaki
komut grubu kullanilarak gercek veriler bulanik Ucgen Uyelik fonksiyonuna
donustUrilmistir:

fori=1:14
k=1,
for j=i:i+2

bulanik_test_girdileri
bulanik_test_girdileri

(k, i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen1);
(k+1 i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen2);
bulanik_test_girdileri(k+2, i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen3);
bulanik_test_girdileri(k+3, i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen4);
bulanik_test_girdileri(k+4, i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen5);
bulanik_test_girdileri(k+5, i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen6);
bulanik_test_girdileri(k+6, i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen7);
bulanik_test_girdileri(k+7, i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen8);
bulanik_test_girdileri(k+8, i) = trimf(gercek_test_verileri(j), bulanik_ucgen9);
k=k+9;

end

end

J
J
I
I
J
J
I
J
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Yapay sinir agi istenen dizeyde egitildikten sonra sira test verileri ile sistemin test
edilmesine gelir. Bunun igin asagidaki komut Matlab’da yazilarak yapay sinir agi igin
bir simulasyon calistirilir.

ysa_bulanik_test_ciktilari = sim(ysa, bulanik_test_girdileri);

Simulasyon sonuglarinin degerlendirilebilmesi icin sistemin Urettigi sonuglarin
durulanmasi (bulanikliktan arindiriimasi) gerekmektedir. Bu amagla Uzerinde
galisilan dérnek igin geometrik ortalama ile durulama yapiimistir. Matlab ortaminda
durulamanin yapilabilmesi icin asagidaki komut grubunun yazilarak kaydedilmesi
gerekmektedir:

function uyelik = ortalama(ysa_bulanik_test_ciktilari)
[jlim, ilim] = size(ysa_bulanik_test_ciktilari);

for i=1:ilim

toplam = 0;

k=0;

for j=1:jlim

if(ysa_bulanik_test_ciktilari(j, i) > 0)

toplam = toplam + ysa_bulanik_test_ciktilari(j, i) * j;
k =k + ysa_bulanik_test_ciktilari(j, i);

end

end

uyelik(i) = toplam / k;

end

end

Kaydedilmis yukaridaki durulama dosyasi giincel klasérde (Current Directory)
gOrinirken asagidaki komut satin yazildiginda bulanik test ciktilari ekranda
belirmektedir.

uyelikler = ortalama(ysa_bulanik_test_ciktilari)

ilgili 6rnek icin bu islemler yapildiginda 2007 yilinin 3ncii haftasi ile 17nci haftasi
arasindaki 14 haftalik tahminler icin asagidaki sonug elde edilmigtir.

uyelikler =

Columns 1 through 8

1.2416 6.2050 1.7723 4.2690 1.0094 6.2419 4.0302 1.0499
Columns 9 through 14

43711 1.1015 2.6984 6.9186 2.1103 5.1991

Bu sonuclar kullanilarak tahminlerin ait oldugu UGyelik grubunu ifade ettigi ve her
grupta birden fazla cesitte satis adedi oldugu icin hangi degerin secilmesi
gerektigine karar verilmelidir. Bu tezde satiglarin yiksek gergeklesme ihtimali
dikkate alinarak malzeme ihtiyag planlamasinin (MiP) (iyelik gruplarindaki en yiiksek
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degerlerle, fiili Uretimin ise gerektikge revize edilebilecegi varsayimi ile en disik
degerlerle planlanacagi kabul edilerek Tablo 3.42 hazirlanmistir.

Modelin Grettigi satis tahminleri ile dnceki yillarda gergeklesen satis miktarlarinin
karsilastirilabilmesi icin tabloya 2004-2006 yillari arasinda ilk 17 hafta icin
gerceklesen satislar eklenmistir. Hesaplanan hata kareleri toplami zaman serileri
ybéntemlerinin uygulanmasi ile bulunan hata kareleri toplamindan ¢ok dusUktdr.
Bununla birlikte hata kareleri toplami hesaplanan dénem sayisi ile dénem araliklar
birebir kargilagstirma yapmaya imkan vermemektedir.

Tablo 3.43'te 2004-2006 yillar1 arasindaki aylik satis miktarlarindan her ay igin en
disik ve en ylksek olanlar segilerek ayri bir sttuna yazilmistir. Bu degerler Sekil
3.35'de iglenerek gerceklesen satislar icin alt ve st degerler aralidi isaretlenmistir.
Bulanik-Yapay Sinir Agi modelinin Urettigi tahmin degerleri de ayni sekil Uizerinde

isaretlenerek karsilastirma yapilmasi saglanmistir.

Tablo 3.42: 2007 Ik 17 Haftalik Ayna Satislari igin Bulanik Yapay Sinir Agi Modelinin Urettigi
Satis Tahminleri ve Hata Degerleri

_ | Haftalik Satis ) Test ) .
= Miktari Dah.” Q|ktl|.sma Grup Segllen .Sa.“s Segilen .Saj“s‘; Hata (MiP Hata (Uretim
Yillar = Oldugu Gore - Tahmini Tahmini . .
| (2007/Adel) o No  Tahmin | A9 | (MiPiing | (Uretimiginy | O™ iein)
(Ayna) Grubu (y, =3 -
Yo=3 (y, =™
2007 1 0 1
2007 2 5 1
2007 3 17 3 -
2007 4 17 3 1,246 0-7 7 0 100 289
2007 5 12 2 6,205 36-41 41 36 841 576
2007 6 16 3 1,772 8-14 14 8 4 64
2007 7 8 2 4,269 21-26 26 21 324 169
2007 8 8 2 1,000 0-7 7 0 1 64
2007 9 11 2 6,240 36-41 41 36 900 625
2007 10 3 1 4,030 21-26 26 21 529 324
2007 11 4 1 1,050 0-7 7 0 9 16
2007 12 12 2 4,371 21-26 26 21 196 81
2007 13 9 2 1,102 0-7 7 0 4 81
2007 14 3 1 2,698 15-21 21 15 324 144
2007 15 22 4 6,919 44-48 48 44 676 484
2007 16 18 3 2,110 8-14 14 8 16 100
2007 17 21 3 5,199 30-34 34 14 169 49
Toplam 186 4093 3066
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Tablo 3.43: 2004-2006 yillar arasindaki aylik satislarda her ay en yiksek ve en disik
satisin oldugu degerler

= Haftalik Satis 5 Haftalk Satis 5 Haftalik Satis Maks
Yillar © Miktari Yillar © Miktari Yillar © Miktari haftalli( Min. haftalik
©| (2004/Adet) ‘©  (2005/Adet) ‘© (2006/Adet) . satis mikt.
T (Ayna) T (Ayna) T (Ayna) satig mikt.
2004| 1 0 2005 1 13 2006 1 14 14 0
2004| 2 0 2005 2 24 2006 2 0 24 0
2004| 3 2 2005 3 6 2006 3 16 16 2
2004| 4 6 2005 4 15 2006 4 5 15 5
2004| 5 24 2005 5 9 2006 5 26 26 9
2004| 6 17 2005 6 11 2006 6 31 31 11
2004| 7 3 2005 7 11 2006 7 2 11 2
2004, 8 25 2005/ 8 60 2006 8 20 60 20
2004| 9 20 2005| 9 3 2006 9 7 20 3
2004| 10 4 2005 10 15 2006 10 17 17 4
2004 11 30 2005/ 11 7 2006 11 6 30 6
2004| 12 11 2005| 12 65 2006 12 11 65 11
2004| 13 24 2005 13 32 2006 13 41 41 24
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90

—=— Segilen Satis Tahmini (MiP icin)  —a— Segcilen Satis Tahmini (Uretim icin)
—¢ Maks. haftalk satis mikt. —o— Min. haftalik satis mikt.

Sekil 3.35: Ayna Satiglari igin Kurulan Bulanik-Yapay Sinir A§i Modelinin Egitim Performansi
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SONUGCLAR VE ONERILER

Yaklasik 1500 gesit Grlinin Uretildigi tesiste, secilen 2 UrlinGn satis rakamlari igin
yapilan bu calismada gorilmektedir ki talep tahminlemesi icin segilecek yéntem
drine 6zgldur ve her Urin icin bu calisma yapilarak ilgili Orindn satig
karakteristigine uygun ybéntem secilmelidir. Planlama slrecinin en &nemli
girdilerinden biri olan satis tahminlerinin belirlenmesinde kullanilan Grline 6zgul
ybntem, satis ve planlama slreglerinin ¢ok dinamik oldugu gbéz 6niinde
bulundurularak, belli araliklarla (yilda iki kez olabilir) test edilerek en dogru tahmini

dreten yéntem oldugundan emin olunmalidir.

Tablo 3.44: Ayna ve Dolap Satiglarinin Trendlerinin Hesaplanmasi icin Kullanilan
Fonksiyonlarin Urettigi Hata Kareleri Toplaminin Karsilastiriimasi

Talep Tahmini Fonksiyonlari Ayna Dolap

77,3-0,76x) dogrusal fonksiyon (Ayna)

26.573 | 39.725
83,5-0,29x) dogrusal fonksiyon (Dolap)

208.814 | 79.393
74,2-0,29x+0,09% ) egrisel fonksiyon (Dolap)

(

(

(85,6-0,76x-0,08x") egrisel fonksiyon (Ayna)
(

(e”

7,08 dbdx))

S egrisi fonksiyonu (Ayna)

31.995 41.563
t(e*3* 2% ) 5 egrisi fonksiyonu (Dolap)

Mevsimsellikten Arindiriimis (77,9-0,54x) dogrusal fonksiyon (Ayna) 02119 | 40.733
Mevsimsellikten Arindiriimis (85+0,23x) dogrusal fonksiyon (Dolap) ' '

a=035i¢cin y',=ay, , +(1—-a)y',_, fonksiyonu (Ayna)
34.564 | 52.936
a=035i¢in y,=ay,, +(1—-a)y',_, fonksiyonu (Dolap)

V.., =a, +b,m dogrusal hareketli ortalamalar 39.628 | 48.359

V..., =a, +b,m Brown'un Tek Parametreli Ustel Diizgiinlest. Yon. 32.796 | 40.873

$..., =¥, +b,m Holtun iki Param. Dogr. Ustel Diizgiinlestirme Yén. | 80.319 | 123.816

A 1 . .
Vo =a, +bm+ Ectm2 Brown’un Ikinci Derece Ustel Diizg. Yén. 38.572 | 48.733

Vom = (yt' + b,m)+ I, ., 3erayliksatislara gére Winters Yon. 14.096 | 37.456

Vom = (yt' + b,m)+ I, aylik satiglara gére Winters Yontemi 33.705 | 40.139
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Zaman serileri yontemleri kullanilarak segtigimiz iki OrGne ait verilerle yapilan
hesaplamalarin sonuglari Tablo 3.44’de gérilmektedir. Bu ybntemler iginde en
kiiclik hata kareleri toplamini veren Brown’un Tek Parametreli Ustel Diizgiinlestirme
Yoéntemi, bu parametreye bakildiginda gercek satis verilerini en iyi temsil edebilecek
tahmin degerlerini Gretmistir denilebilir. Bunun yani sira Winters yéntemi ile yapilan
hesaplamalarda elde edilen hata kareleri toplamlari Brown’un Tek Parametreli Ustel
Dizglnlestirme Yoéntemi'nin Urettigi hata kareleri toplamina ¢ok yakin degerler
dretmistir ve 2007 yihnin ilk Gg¢ ayi i¢in tahmin Uretmesi istendiginde daha basarili
sonuglar dretmigstir. Sekil 3.23 ve Sekil 3.24 ile Sekil 3.31 ve Sekil 3.32 arasinda
karsilastirma yapildiginda bu sonuca varilabilmektedir.

Bulanik mantik ile yapay sinir aglari yénteminin ardisik olarak bir arada kullanildigi
modelin Urettigi sonuglar ise zaman serilerinin Urettigi sonuglarla karsilastirnlabilecek
denklikte degildir. Bunun yani sira yeni nesil tahminleme ydntemlerinden ikisinin bir
arada kullanimi ile olusturulan bu yéntem dikkate alinmasi gereken sonuglar
Uretmektedir. 2004-2006 yillari arasinda gergeklesen aylik minimum ve maksimum
satislara gére yéntemin Urettigi sonuglar Sekil 3.35'de karsilastirildiginda, ydntemin
basarili oldugu sonucu daha iyi ortaya c¢ikmaktadir. Dinamik bir planlama yapisi
kullanilarak yeni nesil tahminleme y&ntemlerinin Urettigi sonuglarin kullaniimasi, bu
dinamik planlama sayesinde, olusabilecek plan fiili farklarini sistemin diizeltmesine,
daha esnek planlama yapilmasina ve planlamanin g¢esitli asamalarinda dizeltmeler
yapilmasina izin vermesi bu yéntemin en Ustin 6zelligidir.

Satis tahminleme faaliyetleri her isletme igin direkt karliligi ve verimliligi etkileyen bir

stre¢ oldugu icin bu konu Uzerinde hassasiyetle durulmali ve gerekli mesai

harcanarak her isletme ve / veya Ur(in igin en uygun tahminleme modeli kurulmalidir.
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EKLER

EK: 1
ORNEK URUNLER ICIN 2004-2006 YILLARI ARASINDAKI
HAFTALIK SATIS MIKTARLARI
HAFTALIK AYNA SATISLARI (ADET) HAFTALIK DOLAP SATISLARI (ADET)

YIL YIL

HAFTA 2004 2005 2006 HAFTA 2004 2005 2006
1 0 13 14 1 0 7 13
2 0 24 0 2 0 19 0
3 2 6 16 3 6 6 11
4 6 15 5 4 10 17 3
5 24 9 26 5 16 13 8
6 17 11 31 6 19 12 2
7 3 11 2 7 15 14 4
8 25 60 20 8 80 33 61
9 20 3 7 9 22 13 17
10 4 15 17 10 9 39 14
11 30 7 6 11 33 6 7
12 11 65 11 12 8 29 12
13 24 32 41 13 28 26 38
14 36 9 10 14 38 8 13
15 7 6 34 15 8 9 25
16 3 15 9 16 3 22 13
17 a4 79 23 17 35 63 57
18 50 3 10 18 50 4 8
19 2 33 17 19 1 31 20
20 8 13 3 20 4 28 3
21 13 20 18 21 15 20 25
22 5 16 11 22 26 16 13
23 18 7 10 23 28 22 6
24 14 32 10 24 20 33 18
25 15 18 21 25 7 21 15
26 59 21 11 26 63 13 18
27 47 26 17 27 56 23 12
28 22 14 15 28 20 11 20
29 46 23 15 29 48 13 20
30 33 25 19 30 55 35 10
31 33 5 16 31 36 7 11
32 7 12 51 32 6 14 20
33 21 11 24 33 16 10 29
34 10 14 9 34 9 18 15
35 18 17 18 35 14 34 22
36 7 16 10 36 9 13 9
37 17 11 3 37 7 17 4
38 48 84 15 38 29 9 18
39 7 30 34 39 38 14 37
40 20 17 5 40 32 12 6
41 4 41 25 41 6 29 51
42 9 17 16 42 4 20 11
43 6 3 0 43 3 10 0
44 39 2 15 44 28 13 14
45 19 12 15 45 9 13 16
46 13 11 9 46 5 45 133
47 3 37 3 47 4 9 9
48 16 15 10 48 19 3 21
49 21 4 6 49 16 14 24
50 15 20 8 50 10 35 7
51 52 5 6 51 27 4 6
52 15 1 26 52 13 6 33
53 5 - - 53 7 - -
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Grupla
Grupib
Grupic
Grup2a
Grup2b
Grup2c
Grup3a
Grup3b
Grup3c
Grup4a
Grup4b
Grup4c
Grup5a
Grup5b
Grup5c
Grup6a
Grup6b
Grup6c
Grup7a
Grup7b
Grup7c
Grup8a
Grup8b
Grup8c
Grup9a
Grup9b
Grup9c

Haftat
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Hafta2 Hafta3 Hafta4 Haftab

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Hafta6
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,755
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Hafta7
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,755
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

BULANIK EGITiM GIRDILERI

Hafta8
0,755
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,102
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Hafta9
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,102
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,172
0,000
0,000
0,000
0,173
0,000
0,000
0,000

Hafta1l0 Hafta11

0,102
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,172
0,000
0,000
0,000
0,173
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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0,483
0,172
0,000
0,000
0,000
0,173
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Haftal2 Hafta1l3 Hafta1l4 Haftal5 Hafta1l6 Haftal7 Hafta18

0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,157
0,388
0,000
0,064
0,000
0,441
0,000
0,000
0,000

0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,157
0,388
0,000
0,064
0,000
0,441
0,000
0,000
0,000
0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,157
0,388
0,000
0,064
0,000
0,441
0,000
0,000
0,000
0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,676
0,000
0,337
0,157
0,799
0,000
0,000
0,000

0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,676
0,000
0,337
0,157
0,799
0,000
0,000
0,000
0,000
0,892
0,000
0,542
0,405
0,933
0,000
0,000
0,000

0,000
0,676
0,000
0,337
0,157
0,799
0,000
0,000
0,000
0,000
0,892
0,000
0,542
0,405
0,933
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,892
0,000
0,542
0,405
0,933
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,320
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

EK: 2



EK: 2 (Devami)

Haftal9 Hafta20 Hafta21 Hafta22 Hafta23 Hafta24 Hafta25 Hafta26 Hafta27 Hafta28 Hafta29 Hafta30 Hafta31 Hafta32 Hafta33 Hafta34 Hafta35 Hafta36
Grupta 0,000 0,320 0,592 0,157 0,864 0,646 0,701 0,000 0,000 0,918 0,000 0,320 0,320 0,266 0,973 0,429 0,864 0,266
Grup1b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,784 0,784 0,000 0,748 0,280 0,280 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grupic 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,850 0,440 0,000 0,406 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,777 0,281 0,000 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2c¢ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,531 0,933 0,000 0,888 0,307 0,307 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,561 0,000 0,854 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,089 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4a 0,320 0,592 0,157 0,864 0,646 0,701 0,000 0,000 0,918 0,000 0,320 0,320 0,266 0,973 0,429 0,864 0,266 0,810
Grup4b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,784 0,784 0,000 0,748 0,280 0,280 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,850 0,440 0,000 0,406 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,777 0,281 0,000 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5¢ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,531 0,933 0,000 0,888 0,307 0,307 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,561 0,000 0,854 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,089 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup7a 0,592 0,157 0,864 0,646 0,701 0,000 0,000 0,918 0,000 0,320 0,320 0,266 0,973 0,429 0,864 0,266 0,810 0,000
Grup7b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,784 0,784 0,000 0,748 0,280 0,280 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,820
Grup7c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup8a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,850 0,440 0,000 0,406 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,474
Grup8b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,777 0,281 0,000 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,323
Grup8c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,531 0,933 0,000 0,888 0,307 0,307 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,978
Grup9a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,561 0,000 0,854 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,089 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Grupla
Grupib
Grupic
Grup2a
Grup2b
Grup2c
Grup3a
Grup3b
Grup3c
Grup4a
Grup4b
Grup4c
Grup5a
Grup5b
Grup5c
Grup6a
Grup6b
Grup6c
Grup7a
Grup7b
Grup7c
Grup8a
Grup8b
Grup8c
Grup9a
Grup9b
Grup9c

Hafta37 Hafta38 Hafta39 Hafta40 Hafta41

0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,820
0,000
0,474
0,323
0,978
0,000
0,000
0,000
0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,820
0,000
0,474
0,323
0,978
0,000
0,000
0,000
0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,102
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,102
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,102
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Hafta42 Hafta43 Hafta44 Hafta45

0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,496
0,000
0,166
0,000
0,575
0,000
0,000
0,000

0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,496
0,000
0,166
0,000
0,575
0,000
0,000
0,000
0,918
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,496
0,000
0,166
0,000
0,575
0,000
0,000
0,000
0,918
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,918
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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Hafta46 Hafta47 Hafta48 Hafta49

0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,755
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,755
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,755
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,964
0,000
0,611
0,488
0,844
0,000
0,000
0,000

Hafta50 Hafta51

0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,964
0,000
0,611
0,488
0,844
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,964
0,000
0,611
0,488
0,844
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

EK: 2 (Devami)

Hafta52 Hafta53

0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Hafta54
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000



Grupla
Grupib
Grupic
Grup2a
Grup2b
Grup2c
Grup3a
Grup3b
Grup3c
Grup4a
Grup4b
Grup4c
Grup5a
Grup5b
Grup5c
Grup6a
Grup6b
Grup6c
Grup7a
Grup7b
Grup7c
Grup8a
Grup8b
Grup8c
Grup9a
Grup9b
Grup9c

Hafta55 Hafta56 Hafta57 Hafta58 Hafta59 Hafta60 Hafta61

0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,748
0,000
0,884
0,818
0,486
0,000
0,000
0,176

0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,748
0,000
0,884
0,818
0,486
0,000
0,000
0,176
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,748
0,000
0,884
0,818
0,486
0,000
0,000
0,176
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Hafta62 Hafta63 Hafta64 Hafta65 Hafta66 Hafta67 Hafta68 Hafta69 Hafta70 Hafta71

0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,568
0,042
0,945
0,975
0,262
0,000
0,000
0,614

0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,568
0,042
0,945
0,975
0,262
0,000
0,000
0,614
0,374
0,244
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,000
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0,000
0,568
0,042
0,945
0,975
0,262
0,000
0,000
0,614
0,374
0,244
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,000
0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,374
0,244
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,000
0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,064
0,385
0,467
0,397
0,000
0,000
0,000
0,159

0,701
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,064
0,385
0,467
0,397
0,000
0,000
0,000
0,159
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,064
0,385
0,467
0,397
0,000
0,000
0,000
0,159
0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,320
0,280
0,000
0,000
0,000
0,307
0,000
0,000
0,000

EK: 2 (Devami)

0,048
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,320
0,280
0,000
0,000
0,000
0,307
0,000
0,000
0,000
0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,320
0,280
0,000
0,000
0,000
0,307
0,000
0,000
0,000
0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Hafta72
0,592
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,755
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000



EK: 2 (Devami)

Hafta73 Hafta74 Hafta75 Hafta76 Hafta77 Hafta78 Hafta79 Hafta80 Hafta81 Hafta82 Hafta83 Hafta84 Hafta85 Hafta86 Hafta87 Hafta88 Hafta89 Hafta90
Grupla 0,973 0,755 0,266 0,374 0,864 0,973 0,701 0,646 0,864 0,755 0,157 0,538 0,483 0,646 0,810 0,755 0,483 0,000
Grup1b 0,000 0,000 0,000 0,244 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grupic 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,507
Grup2a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,296
Grup2b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,190
Grup2c¢ 0,000 0,000 0,000 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4a 0,755 0,266 0,374 0,864 0,973 0,701 0,646 0,864 0,755 0,157 0,538 0,483 0,646 0,810 0,755 0,483 0,000 0,483
Grup4b 0,000 0,000 0,244 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,172
Grup4c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,507 0,000
Grup5a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,296 0,000
Grup5b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,190 0,000
Grup5¢ 0,000 0,000 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,173
Grup6a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup7a 0,266 0,374 0,864 0,973 0,701 0,646 0,864 0,755 0,157 0,538 0,483 0,646 0,810 0,755 0,483 0,000 0,483 0,810
Grup7b 0,000 0,244 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,172 0,000
Grup7c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,507 0,000 0,000
Grup8a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,296 0,000 0,000
Grup8b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,190 0,000 0,000
Grup8c 0,000 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,173 0,000
Grup9a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK: 2 (Devami)

Hafta91 Hafta92 Hafta93 Hafta94 Hafta95 Hafta96 Hafta97 Hafta98 Hafta99 Haftal00 Haftal01 Hafta1l02 Hafta103 Haftal04 Hafta1l05 Hafta106
Grupla 0,483 0,810 0,000 0,810 0,048 0,000 0,538 0,483 0,102 0,701 0,102 0,973 0,157 0,000 0,646 0,000
Gruplb 0,172 0,000 0,568 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,424 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grupic 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2a 0,000 0,000 0,235 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2b 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2c 0,173 0,000 0,665 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,486 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4a 0,810 0,000 0,810 0,048 0,000 0,538 0,483 0,102 0,701 0,102 0,973 0,157 0,000 0,646 0,000 0,755
Grup4b 0,000 0,568 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,424 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5a 0,000 0,235 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5b 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5¢ 0,000 0,665 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,486 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup7a 0,000 0,810 0,048 0,000 0,538 0,483 0,102 0,701 0,102 0,973 0,157 0,000 0,646 0,000 0,755 0,157
Grup7b 0,568 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,424 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup7c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup8a 0,235 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup8b 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup8c 0,665 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,486 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Grupla
Grupib
Grupic
Grup2a
Grup2b
Grup2c
Grup3a
Grup3b
Grup3c
Grup4a
Grup4b
Grup4c
Grup5a
Grup5b
Grup5c
Grup6a
Grup6b
Grup6c
Grup7a
Grup7b
Grup7c
Grup8a
Grup8b
Grup8c
Grup9a
Grup9b
Grup9c

Hafta107 Haftal08 Hafta1l09 Hafta110 Haftal11

0,755
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,157
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,028
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,157
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,701
0,028
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,429
0,208
0,000
0,000
0,000
0,218
0,000
0,000
0,000

0,701
0,028
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,429
0,208
0,000
0,000
0,000
0,218
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,429
0,208
0,000
0,000
0,000
0,218
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

EK: 2 (Devami)

Hafta1t12 Hafta113 Haftal14 Haftal15 Hafta116 Haftal17 Haftal18 Hafta119 Hafta120 Hafta121

0,973
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,266
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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0,211
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,568
0,000
0,235
0,033
0,665
0,000
0,000
0,000

0,483
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,568
0,000
0,235
0,033
0,665
0,000
0,000
0,000
0,429
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,568
0,000
0,235
0,033
0,665
0,000
0,000
0,000
0,429
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,266
0,316
0,000
0,000
0,000
0,352
0,000
0,000
0,000

0,429
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,266
0,316
0,000
0,000
0,000
0,352
0,000
0,000
0,000
0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,266
0,316
0,000
0,000
0,000
0,352
0,000
0,000
0,000
0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,864
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,374
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,864
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,429
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,864
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,429
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,810
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000



EK: 2 (Devami)

Hafta122 Hafta123 Hafta124 Hafta125 Hafta126 Hafta127 Haftal28 Haftal29 Hafta130 Hafta131 Hafta132 Hafta133 Hafta134 Hafta1i35 Hafta136
Grupla 0,429 0,810 0,048 0,864 0,483 0,429 0,429 0,973 0,483 0,810 0,701 0,701 0,918 0,755 0,000
Grupib 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,928
Grupic 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,576
Grup2b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,447
Grup2c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,888
Grup3a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000
Grup3c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4a 0,810 0,048 0,864 0,483 0,429 0,429 0,973 0,483 0,810 0,701 0,701 0,918 0,755 0,000 0,810
Grup4b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,928 0,000
Grup4c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,576 0,000
Grup5b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,447 0,000
Grup5¢c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,888 0,000
Grup6a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
Grup6c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup7a 0,048 0,864 0,483 0,429 0,429 0,973 0,483 0,810 0,701 0,701 0,918 0,755 0,000 0,810 0,374
Grup7b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,928 0,000 0,000
Grup7c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup8a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,576 0,000 0,000
Grup8b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,447 0,000 0,000
Grup8c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,888 0,000 0,000
Grup9a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000
Grup9c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK: 2 (Devami)

Hafta137 Hafta138 Hafta139 Hafta140 Hafta1i41 Haftai42 Hafta143 Haftai44 Hafta1l45 Hafta146 Hafta1l47 Hafta1i48 Hafta1l49 Hafta150 Hafta151 Hafta152 Hafta153
Grupla 0,810 0,374 0,864 0,429 0,048 0,701 0,266 0,157 0,755 0,755 0,000 0,701 0,701 0,374 0,048 0,429 0,211
Grupib 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,316 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grupic 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup2c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,352 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grupda 0,374 0,864 0,429 0,048 0,701 0,266 0,157 0,755 0,755 0,000 0,701 0,701 0,374 0,048 0,429 0,211 0,320
Grup4b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,316 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,352 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup7a 0,864 0,429 0,048 0,701 0,266 0,157 0,755 0,755 0,000 0,701 0,701 0,374 0,048 0,429 0,211 0,320 0,211
Grup7b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,316 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup7c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup8a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup8b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup8c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,352 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9c 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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BULANIK EGITiM CIKTILARI EK: 3

Hafta1 Hafta2 Hafta3 Hafta4 Hafta5 Hafta6 Hafta7 Hafta8 Hafta9 Hafta10 Hafta11 Hafta12
Grup1 0,211 0,810 0,810 0,048 0,755 0,973 0,102 0,483 0,483 0,810 0,157 0,266
Grup2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,172 0,000 0,000 0,388 0,000
Grup3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,064 0,000
Grup5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,173 0,000 0,000 0,441 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Hafta 13 Hafta 14 Hafta 15 Hafta 16 Hafta17 Hafta18 Hafta19 Hafta20 Hafta21 Hafta22 Hafta23 Hafta 24
Grup1 0,048 0,000 0,000 0,000 0,320 0,592 0,157 0,864 0,646 0,701 0,000 0,000
Grup2 0,000 0,676 0,892 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,784 0,784
Grup3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,000 0,337 0,542 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,850 0,440
Grup5 0,000 0,157 0,405 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,777 0,281
Grup6 0,000 0,799 0,933 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,531 0,933
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,561
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,089 0,000
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EK: 3 (Devami)

Hafta 25 Hafta26 Hafta27 Hafta28 Hafta29 Hafta30 Hafta31 Hafta32 Hafta33 Hafta34 Hafta35 Hafta 36
Grup1 0,918 0,000 0,320 0,320 0,266 0,973 0,429 0,864 0,266 0,810 0,000 0,266
Grup2 0,000 0,748 0,280 0,280 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,820 0,000
Grup3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,000 0,406 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,474 0,000
Grup5 0,000 0,240 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,323 0,000
Grup6 0,000 0,888 0,307 0,307 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,978 0,000
Grup 7 0,000 0,854 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Hafta 37 Hafta38 Hafta39 Hafta40 Hafta41 Hafta42 Hafta43 Hafta44 Hafta45 Hafta46 Hafta47 Hafta 48
Grup1 0,973 0,102 0,374 0,211 0,000 0,918 0,592 0,048 0,755 0,973 0,701 0,000
Grup2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,496 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,964
Grup3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,166 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,611
Grup5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,488
Grup6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,575 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,844
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK: 3 (Devami)

Hafta 49 Hafta 50 Hafta51 Hafta52 Hafta53 Hafta54 Hafta55 Hafta56 Hafta57 Hafta58 Hafta59 Hafta 60
Grup1 0,973 0,592 0,810 0,211 0,701 0,374 0,483 0,483 0,000 0,048 0,701 0,266
Grup2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,748 0,000 0,000 0,000
Grup3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,884 0,000 0,000 0,000
Grup5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,818 0,000 0,000 0,000
Grup6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,486 0,000 0,000 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000

Hafta 61 Hafta 62 Hafta63 Hafta64 Hafta65 Hafta66 Hafta67 Hafta68 Hafta69 Hafta70 Hafta71 Hafta72
Grup1 0,000 0,374 0,374 0,211 0,701 0,000 0,048 0,320 0,592 0,973 0,755 0,266
Grup2 0,568 0,244 0,000 0,000 0,000 0,064 0,000 0,280 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,385 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,945 0,000 0,000 0,000 0,000 0,467 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5 0,975 0,000 0,000 0,000 0,000 0,397 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6 0,262 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,307 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,614 0,000 0,000 0,000 0,000 0,159 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK: 3 (Devami)

Hafta 73 Hafta 74 Hafta75 Hafta76 Hafta77 Hafta78 Hafta79 Hafta80 Hafta81 Hafta82 Hafta83 Hafta 84
Grup1 0,374 0,864 0,973 0,701 0,646 0,864 0,755 0,157 0,538 0,483 0,646 0,810
Grup2 0,244 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6 0,262 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Hafta 85 Hafta 86 Hafta87 Hafta88 Hafta89 Hafta90 Hafta91 Hafta92 Hafta93 Hafta94 Hafta95 Hafta 96
Grup1 0,755 0,483 0,000 0,483 0,810 0,000 0,810 0,048 0,000 0,538 0,483 0,102
Grup2 0,000 0,000 0,000 0,172 0,000 0,568 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,424
Grup3 0,000 0,000 0,507 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,000 0,000 0,296 0,000 0,000 0,235 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,098
Grup5 0,000 0,000 0,190 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6 0,000 0,000 0,000 0,173 0,000 0,665 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,486
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK: 3 (Devami)

Hafta 97 Hafta 98 Hafta 99 Haftal00 Haftal01 Hafta102 Hafta103 Haftal04 Haftal05 Hafta1l106 Hafta1l107 Hafta108
Grup 1 0,701 0,102 0,973 0,157 0,000 0,646 0,000 0,755 0,157 0,701 0,429 0,000
Grup2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028 0,208 0,000
Grup 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,218 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Hafta109 Hafta110 Haftai11 Haftal12 Haftal13 Hafta114 Hafta115 Hafta116 Hafta117 Hafta118 Haftai119 Hafta120
Grup1 0,973 0,266 0,810 0,211 0,483 0,000 0,429 0,266 0,374 0,864 0,429 0,810
Grup 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,568 0,000 0,316 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,235 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,665 0,000 0,352 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK: 3 (Devami)

Hafta121 Hafta122 Hafta123 Haftal24 Haftal25 Hafta126 Hafta127 Hafta128 Hafta129 Hafta130 Hafta131 Hafta132
Grup 1 0,048 0,864 0,483 0,429 0,429 0,973 0,483 0,810 0,701 0,701 0,918 0,755
Grup 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Hafta133 Hafta134 Hafta135 Haftal36 Haftal37 Hafta138 Hafta139 Hafta140 Hafta1i41 Hafta1l42 Haftal43 Haftal44
Grup 1 0,000 0,810 0,374 0,864 0,429 0,048 0,701 0,266 0,157 0,755 0,755 0,000
Grup 2 0,928 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,316 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 4 0,576 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 5 0,447 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 6 0,888 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,352 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK: 3 (Devami)

Hafta145 Hafta146 Haftal47 Haftal48 Hafta149 Hafta1i50 Haftal51 Haftal52 Hafta153
Grup1 0,701 0,701 0,374 0,048 0,429 0,211 0,320 0,211 0,701
Grup2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028
Grup3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup 8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Grup9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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