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ONSOZ

Tiirkiye ekonomisine biiyiik katki saglayan cam sektoriine olan talebi izlemek oldukga
onemlidir. Gelecek donemlerdeki tiiketim diizeylerini dogru belirlemek, hem {iriin
bulunabilirligi, hem miisteri hosnutlugu, hem de iiretim-satig-stok dengelemesini
saglayabilmek adina nokta atis1 saglar. Sirketler, varliklarini siirdiirmek i¢in birgok
farkli yonteme bagvurmaktadir. Bunlardan biri de hemen her sektérde uygulanmaya
calisilan farkli tahmin ydntemleridir. Bu tez ¢alismasinin amaci, cam sektdriinde
uygulanan farkli tahmin yontemlerinin karsilastirilmasi ve en uygun olaninin
belirlenerek gelecek donem talebinin tahmin edilmesidir.

Oncelikle bu ¢alisma dogrultusunda danismanligimi iistlenen, calismanin her
asamasinda bilgi, deneyim ve anlayisiyla destegini esirgemeyen degerli tez hocam
Y. Do¢. Dr. Murat BASKAK’a cok tesekkiir ederim. Tez calisma konusunun
belirlenmesinde yon gosteren Sisecam/Trakya Cam Grubu Tedarik Zinciri Direktorii
Dr. Selma ONER e, éneri ve destegi ile katki saglayan Sisecam Strateji Baskan1 Ozlem
VERGON’a, Trakya Cam Grubu, Talep Planlama Midiirliigii ekibine, uygulama
asamasinda sagladig veri ve siireclerle ilgili yardimlarindan 6tiirii Merve BAYAM’a
ve yine bilgi ve deneyimleriyle her zaman destek veren degerli is arkadaslarima
tesekkiir ederim. Ayrica tez siireci boyunca motivasyonumu yliksek tutmama yardimci
olarak varligini hissettiren ¢alisma arkadasim Ozge ACAR’a da tesekkiir ederim.

Son olarak yasamimin her noktasinda sabir ve desteklerini esirgemeyen, yanimda olan
canim aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Agustos 2015 Neslihan Demirci
(Endiistri Mithendisi)
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CAM SEKTORUNDE TALEP TAHMIN YONTEMLERININ
UYGULANMASI VE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Sirketler varliklarmi siirdiirmek, Kar etmek ve biiyiiyebilmek i¢in gelecekle ilgili
stirekli arastirmalar yaparak lriinlerine olan talebi tahmin etmeye ¢alisirlar. Tahmin,
geemis verilerden ve deneyimlerden yola ¢ikarak gelecekle ilgili Ongoriide
bulunabilmektir. Tahmin etme salt sirketler i¢in degil iilkelerin ekonomilerini ayakta
tutmalar1 agisindan da olduk¢a 6nem tasimaktadir. Talep tahmini, gelecek donemlerde
tiikketicilerin talep edecekleri iirlin ya da hizmetin miktarin1 6nceden kestirebilmektir.
Uretim planlama faaliyetlerinin baslangic noktasi olan talep tahmini sayesinde
sirketler, kapasiteyi optimum diizeyde kullanma, stok miktarlarini koruma, iiriin
bulunabilirligini arttirarak yeglenen sirket haline gelme, miisteri hognutlugunu arttirma
gibi bir¢ok olanag1 elde edebilmektedirler. Dogru tahmin girdileri ile liretim sistemleri
planlanir ve gerekli hammadde, malzeme, yar1 iiriin, makina-donanim, insan kaynagi
ve finansman konularinda kararlar verilir.

Literatiire baktigimizda talep tahmini konusunda bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemlerin dogruluk oranlari; kullanilan verilerin yapisina, dogrusallik ya da
karmagsikligina, kapsadigi zaman araligina gore degisim gostermektedir. Tahmin
ediciler, geg¢mis verinin olustugu kosullarda genellikle zaman serisi tahmin
yontemlerini yeglemislerdir. Bunun disinda son zamanlarda karmasik problemlerde
belirgin sekilde kullanilmaya baslayan yapay zeka sistemlerinden yapay sinir agi,
simiilasyon, genetik algoritma, bulanik mantik, gri teori, destek vektor makinalar: gibi
sezgisel yontemler dikkate alinmaktadir. Amag eldeki veri kiimesine dogru tahmin
yontemini uygulayarak optimum sonug elde edebilmektir.

Bu c¢aligmanin amaci; iilke ekonomisine biiylik Ol¢tide katki saglayan cam
sektoriindeki iirlinlere olan talebi dniimiizdeki donem i¢in dogru tahmin edebilmektir.
Calismada oncelikle tahmin ve talep tahmini kavramlarindan sézedilerek konuya giris
yapilmis, literatiirde ele alinan yontemler ve gelisimleri ile konu siirdiiriilmiistiir.
Sonrasinda, uygulamada ele alinan sektor ve sirket tanitilarak tahmin edilecek
tirlinlerin analizi yapilmistir. Tahmin igin {iriin gruplarinin se¢imi ile Girtinlerin hangi
diizeyde tahmin edilecegi 6nemlidir. Satig boliimiindeki ekipler tarafindan belirlenen
talep tahmin birimlerine (DFU) gére ABC-XYZ analizi yapilarak, tahmin edilecek
tiriinlere karar verilmistir. Tahmin yontemlerini uygulamak i¢in yurti¢i pazarda en
biiyiik tretici olan cam sirketinin en fazla satis yogunluguna sahip olan bdlgesi
belirlenerek, miisteri tarafindan en ¢ok talep edilen (satilan) iriin ile ikincil islem
iceren katma degerli bir diger iirlin dikkate alinmigtir. Yontemler uygulanmadan 6nce
veri kiimesi temizlik islemine tabi tutularak kampanya, fiyat zammi, indirimi, grev
stirecleri gibi etkileyici etmenlerden arindirtlmistir.
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Uygulamada yontem olarak zaman serisi analizlerinden hareketli ortalama, iistel
diizeltme, Holt iistel diizeltme, Winter iistel diizeltme ve ARIMA yontemleri ile, yapay
zeka ve sezgisel algoritmalardan yapay sinir aglari kullanilmistir. Zaman serisi
yontemleri i¢in Minitab 17 istatistik programindan destek alinirken, yapay sinir aglari
i¢cin Neurosolutions 5.05 Developer Excel ara yiiziiyle birlikte ¢alisilmistir. Her bir
yontem i¢in kendi i¢inde belirlenen model tasarimlariyla duyarlilik analizleri yapilarak
hata oranlarina gére en uygun parametreler se¢ilmistir. Dogruluk orani yiiksek
parametreler 1s181inda belirlenen her bir yontem ile iki iirlin i¢in 2015 yil1 12 aylik satis
verisi tahmin edilmistir. Literatiirde kullanilan tahmin hata 6l¢iimlerinden en yaygin
olani, ortalama mutlak yiizde hatadir (MAPE). Tahmin performansinda MAPE hata
Olclimiiniin yeglenmesinin nedeni, farkli birimlerdeki modellerin karsilastirilmasinda
yiizde ol¢iim ile ortak bir nokta olusturarak ortaya cikabilecek dezavantajlari yok
etmesidir. Calismanin son asamasinda, ecle aliman tiim ydntemlerin en yakin
donemdeki tahmin performanslari, ortalama mutlak yiizde hata Ol¢limiine gore
degerlendirilmis ve gelecegi tahmin etmek i¢in optimum sonucu veren yontem ortaya
cikartlmistir.

Temizlenen veriler {izerine yapilan tahmin sonrasinda, konusunda uzman, deneyimli
kisilerle bir araya gelerek tahmin sonuclar1 zenginlestirilebilir. Bu sayede kisilerin
ongordiikleri farkli sonuglar ya da birtakim ekonomik gdstergeler, kampanya
degisimleri gibi dis etmenler varsa bunlar yansitilarak, satis ya da talep tahminleri son
halini alir.
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APPLICATION AND ASSESSMENT OF THE DEMAND FORECASTING
METHODS IN THE GLASS SECTOR

SUMMARY

Companies try to forecast the demand for their products by means of conducting
constant researches relating to future to continue their existence, to receive profits, and
to grow. Forecasting is the ability to predict the future from the past data and
experiences. Almost all sectors, such as health, tourism, textiles, construction, and
finance, need forecasting to plan their future. Forecasting future provides the
companies with numerous advantages like taking of managerial decisions, increase of
productivity, evaluation of their performance, contribution to the accurate functioning
of the processes, and bringing the investment requirements of them to the surface.
Forecasting is important not only for the companies but also for the countries to sustain
their economies.

Demand forecasting is the ability to predict beforehand the amount of the products and
services that the consumers might demand in the future. Thanks to demand forecasting
that is the starting point of the production planning activities, companies are able to
acquire many opportunities like the utilization of capacity and the stock quantities at
an optimum level, being a preferred company by enhancing the availability of the
products, and increasing the customer satisfaction. Through accurate forecasting
inputs, production systems are planned and decisions are made with regard to the
required raw material, material, semi-products, machinery-equipment, human
resource, and financing.

It appears in the literature that numerous methods concerning demand forecasting have
been developed. Accuracy ratios of these methods vary according to the structure of
the data used, its linearity or complexity, and the time range it covers. Forecasters
generally preferred the time-series forecasting methods under the conditions where
past data is available.

The time-series analyses foresee that demand structure of the past also the sales
amounts will continue in the future as is, based on the time-oriented changes. Most
widespread ones of them are average-based techniques, exponential smoothing
method, Holt’s and Winter’s exponential smoothing, trend-based techniques, seasonal
change techniques, Box-Jenkins methods, ARMA and ARIMA.

Apart from them, there are also multi-agent analyses taking place by way of analyzing
numerous factors through statistical and mathematical models, in which they are not
handled only within the time dimension but considering the relation between the
dependent and independent variables. Simple-multiple regression, correlation
analyses, and econometric models are the most used methods in the analyzing of the
relations between the variables.
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Recently, intuitive methods like the artificial neural network, simulation, genetic
algorithm, fuzzy logic, gray theory and support vector machines which have been used
expressly in the complex problems, are used to forecast future.

The objective of this study is to obtain accurate forecasting of the future demand for
the products in the glass sector that provides substantial contributions to the economy
of the country for the forthcoming period. The glass sector is a basic industry that
provides many sectors like construction, automotive, home appliances, energy, food,
drinks, beverages, pharmaceuticals, cosmetics, furniture, and electric-electronic
sectors, in addition to its own activity field, with fundamental inputs and that creates
added value for the economy of the country. Glass consists of the combination of the
inputs like sand, soda, dolomite, and quartz. In the sector, all kinds of glasses obtained
from the blend or cullet (broken glass pieces) by heating/melting (smelting) method
and all the products obtained by subjecting them to various processes are available.

In the study firstly, the concept of forecasting, reason of needing forecasting, selection
of the forecasting method, and the factors that affect the demand were explained. In
the continuation of the study, the concept of demand forecasting, demand forecasting
application stages, principles, and methods were mentioned. The forecasting methods
handled in the literature were detailed and the methods used in the previous studies
were specified. Later on, the sector which the practice will be conducted was
introduced and its relation with the other sectors was explained. Finally, the SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) analysis in relation with the sector
was shared. With the introduction of the company in which the practice will be carried
out, the analysis section was initiated. For the analysis, the product group with which
forecasting will be applied was selected. The next stage after the selection of the
product group, is the level where such products will be forecasted.

Decision on the demand level of the operation is important in terms of deviation of the
accuracy of forecasting. It is necessary to determine an intermediate level because of
the reduction of the accuracy by the forecasting attempts at very low or very high levels
in the product breakdown. Such levels can be in the form of stock keeping unit (SKU)
or demand forecasting unit (DFU) which is an upper level. In the study, DFU level
will be used. The reasons for applying forecasting at this level, are the adaptation of
the sales teams to the demand designated by the customer and its follow-up,
determination of products in regional separations as domestic or foreign markets,
selection of the right products with regular demand, and presentation of different
points that distinguish the demand. This level which is the demand forecasting unit is
decided at the meeting held by the team in the sales department.

The next stage after determining the level of DFU for the product groups is the
determination of the region with the highest sales intensity, belonging to the glass
company that is the greatest producer on the domestic market. In order to separate
products at the DFU level which forecasting methods will be applied, ABC-XYZ
analysis was used. Accurate classification of products is highly important in terms of
stock management and planning of potential products and materials. ABC analysis
conducts calculation on the periodical turnover for using the materials classification.
Decision-making is ensured through the unit cost of the product and upon the
consumption ratio in particular periods. With Pareto analysis principle in the A, B, and
C classification parameters, the A character defines the few but highly valuable
materials and the C character defines the multiple but cheap materials. The XYZ
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analysis that support the ABC analysis, the products and materials are selected
according to the fluctuation in the consumption. X parameter represent low fluctuation
or fixed-rate consumption, Y parameter represents strong or moderate fluctuation due
to trends or seasonal reasons, and Z parameter represents high fluctuation that is
completely irregular.

Among the products selected as a result of the ABC-XYZ analysis, the product mostly
demanded by the customers (sold) and another product with added value containing a
secondary process were taken into account for setting an example in the study. Prior
to the application of the methods, the dataset was cleaned the effective factors such as
campaign, price increase and decrease, and strike period.

In practice, as a method, among the time-series analyses, moving average, exponential
smoothing, Holt’s exponential smoothing, Winter’s exponential smoothing, and
ARIMA methods, among the artificial intelligence and intuitive algorithms, artificial
neural networks, were used. Artificial neural networks have been developed with the
inspiration of the working principles of human brain and it is a mathematical model
that is flexible, able to adapt to new circumstances, applicable to complex problems,
and with the competence of exchanging information and learning by experience. While
linear methods are generally used in forecasting, these methods have remained
insufficient some issues. YSA that yields good results especially in the solution of
nonlinear complex problems is applied in many fields like forecasting, classification,
learning, educating, association, and modeling, in an efficient manner.

In practice, the Minitab 17 statistics software program was used for the time series
methods and Neurosolutions 5.05 Developer was used together with Excel interface
for the artificial neural networks. By analyzing the 36-month datasets of the selected
2 products, sensitivity analysis was conducted for each method through the model
designs determined within itself. As a result, most suitable coefficient and parameters
were chosen according to the error ratios. With each method determined in the light of
the parameters with high accuracy rate, sales data for the 12-month forthcoming period
of two products was analyzed.

In the literature, many forecasting error measurements used to measure the error
performance, such as the standard deviation, mean absolute deviation, mean
percentage error, mean absolute percentage error, mean error square, root of the mean
error square, and monitoring signal are available. What appeared as a result of the
researches is that the most widespread forecasting error measurement is the mean
absolute percentage error (MAPE). In the final stage of the study, forecasting
performances in the soonest period of all the methods discussed were evaluated
according to the mean absolute percentage error measurement and the method that
yields the optimum result for forecasting future came to the light.

The thing that is to be done as a result of this application is to receive the opinions of
the experts. Enrichment meetings are held with the experienced persons from the sales
teams on the results. The objective of such meetings is to evaluate the results of
forecasting and to reflect a different result that they predict through their experiences,
if any. In addition to them, some factors like economic indicators, campaign activities,
and price changes are taken into account to finalize the demand forecasting. Thanks to
this, decision is taken in the final forecasting results.
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1. GIRIS

Tahmin bir konuda belli kosullar altinda gelecege yonelik ¢ikarimlarda bulunmak
olarak tanimlanabilir. Saglk, turizm, tekstil, insaat, finans gibi hemen her sektor,
gelecegini planlamak i¢in tahmine gereksinim duymaktadir. Gelecegi tahmin etmek
sirketlerin yonetimsel kararlar almasi, verimliligini arttirmasi, performansini
degerlendirmesi, yatirim gereksinimlerini ortaya ¢ikarmasi, siireglerin dogru
islemesine katki saglamasi, sirketlerin biiyiiyerek karlilik elde etmesi gibi bir¢ok

avantaj saglamaktadir.

Tahmin, gecmis veriler ve gecmisten gelen deneyimler ile gelecegi isaret eder.
Sirketler tahmin sayesinde iiretim planlamadan baslayarak; hammadde, malzeme
tedarigi, kapasite planlama, stok diizeylerine karar verme, miisteri talebine zamaninda
yanit verebilme, insan kaynaginin planlanmasi, finansal planlama, yatirim gereksinimi

gibi birgok siireci etkin gecirmektedirler.

Tahmin tiirleri satis, talep, ekonomik, finansal ve teknolojik tahminler olmak tizere
siiflandirilmaktadir. Bu c¢alismada ele alinan talep tahmini, tiiketicilerin gelecek
donemlerde talep edecekleri mal veya hizmet miktarinin 6nceden degerlendirilerek
yorumlanmasidir. Talep tahminlerinin makro ekonomi acisindan 6nemi iki noktada
belirtilmektedir. Bunlardan biri, iilke genelinde iiretilen mallarin varolan talebi
karsilayamadigi durumda, yetersiz iiretimden dolayr fiyatlar yiikselmesidir. Bu
durumda ithalat zorunluluguyla karsilasilabilir. Isletmeler pazar talebini karsilamak
icin kapasite artigina giderken, maliyet artis1 sdzkonusu olabilir. Ikinci nokta ise,
isletmeler iirettikleri mallarin hepsini satamadiginda biiyiik 6l¢iide stok birikebilir. Bu
durumda, isletmeler kapasitelerinin altinda ¢alistigindan iiretim maliyetleri artar ve
kaynak israft durumu dogar. Tiim bu olumsuz durumlar1 engellemek i¢in dogru ve
etkin tahmin yapabilmek olduk¢a 6nemlidir. Dogru talep tahmini sayesinde daha etkin

kaynak kullanimi1 ve iiretim verimliligi saglanabilir [1].



Tahmin i¢in gecmis veriler kullanildigindan; verilerin yapisi, egilim (trend),
mevsimsellik, verilerin igerdigi zaman araligi gelecek tahmininde etkili etmenlerdir.
Literatiire bakildiginda tahmin yontemleri, niceliksel ve niteliksel olarak siniflara
ayrilmaktadir. Calismalarda en ¢ok kullanilan ve giivenilir sonuglara ulastiran yontem,
sayisal hesaplamaya dayanan niceliksel yontemlerden zaman serisi analizleridir.
Bunlarin disinda son zamanlarda tahmin yontemi i¢in giindeme gelen, arastirmalarda

yer alan yapay zeka ve sezgisel algoritmalar da bulunmaktadir.
Yapilan bu ¢aligma bir¢ok amaca hizmet etmektedir. Baslica amaglar sunlardir:

e Tahminin 6nemini kavrayarak, literatiirde tahmin i¢in kullanilan ve gelistirilen
yontemleri irdelemek

e Literatiire bakildiginda birgok sektorde (turizm, enerji, elektrik, gida, saglik vb.)
uygulamasi yapilmis olan tahmin konusunu ve analiz yontemini daha Once
uygulanmamis bir sektorde ele almak

e Tiirkiye ekonomisini canlandiran en 6nemli sektdrlerden biri olan cam sektdriinii
tanimak ve oniimiizdeki donem sektore/iiriine yonelik satis ya da talebi tahmin
etmek i¢in pilot bir uygulama gergeklestirmek

e Literatiirde yer alan yontemlerden birkagini analiz etmek ve hata performanslarina
gore degerlendirerek gelecek donem tahmini i¢in en uygun yontemi ortaya
¢ikarmak

e Gelecek donem igin iiriin satislarina yonelik en uygun tahmin yontemi sayesinde
irliniin iiretim-satig-stok dengesini saglayabilmek, miisteri talebine hizli yanit
vererek aranan sirket durumuna gelmek

e Uygulama sonuglarina yonelik katki ve onerileri sunmak

Calismanin ikinci boliimiinde; tahmin kavramu, tiirleri, tahmine neden gereksinim
duyuldugu, tahmin yontemlerinin nasil secildigi, talep tahmini kavrami, talebi
etkileyen etmenler, talep tahmini uygulama agamalari, talep tahmini ilke ve yontemleri

ayrintilandirilarak aktarilmstir.

Ugiincii  boliimde; talep tahmin yontemlerine ve literatiir arastirmalarma yer
verilmistir. Bu bdliimde yontemlerin zaman periyotlarina ve iiriin yasam dongiisiine
gore smiflandirilmasi, farkli kaynaklara gore degisen tahmin yontemleri Ornek

uygulamalarla ele alinmistir. Ayrica tahmin yontemleri karsilastirmali olarak



degerlendirilmis ve tahmin hata Olglimlerinden sozedilmistir. Boliimiin sonunda

literatlirde ele alinmig ¢alismalar ve ¢ikarimlart aktarilmistir.

Dordiincii boliimde; uygulama yapilacak olan cam sektorii tanitilmis olup sektoriin
girdi verdigi diger sektorlerle iliskisi, sektoriin SWOT analizi paylasiimistir. Ardindan
sektorde ele alinan sirketle ilgili bilgiler verilerek, analizde kullanilacak {irtinler
secilmistir. Bolimiin sonunda uygulanan tahmin yontemleri, niceliksel ve sezgisel
olmak tizere kendi iglerinde degerlendirilerek Oniimiizdeki dénem {irlinlerin satis
tahmini ¢ikarilmistir. Hata testlerinin sonuglar1 gézoniinde bulundurularak, analiz

edilen iiriinler i¢in en dogru sonucu veren yontem saptanmistir.

Besinci ve son boliimde ise; calismanin sonuglarindan ve uygulama sirasinda
karsilagilan giicliiklerden sozedilerek, caligmanin devami igin yapilacak adimlar
anlatilmistir. Bunun disinda ¢alismada yer verilmeyen farkli yontemlerin, farkli

parametrelerle degerlendirilmesi gibi birtakim 6neriler sunulmustur.






2. TALEP TAHMINI

2.1 Tahmin Kavram

Tahmin, tim organizasyonel fonksiyonlarda verimliligin arttirilmasi, kalitenin
gelistirilmesi i¢in kullanilan en 6nemli etkinliklerden biridir. Cilinkii tahmin sonuglari
cogu sirket performansinin degerlendirilmesinde ve yonetsel kararlar alinmasinda
oldukga etkilidir. Tahmin, geg¢mis veri ve deneyimleri, sezgileri dikkate alarak
gelecekle ilgili ongoriidde bulunabilmektir. Birgok durumda, bir tahmin sistemi orgiitsel
faaliyetlerde potansiyel bozulmalari tanimlamak igin bir tani araci olarak hizmet
verebilir sekilde gelistirilmistir. Ornegin, iiretim siireglerinde iiriin hatalarin1 tahmin
etmek, kalite iyilestirme faaliyetlerinin baglangicidir. Tahmin sonuglari daha yiiksek
kaliteli tirtinler tiretmek igin, gelecek siireci dogru sekilde kontrol etmeye yonelik

kullanilirlar [2].

Ozel ve kamu kuruluslarinda, iiretim ve hizmet sektorleri genellikle dinamik cevre,
belirsizlik veya risk kosullar1 altinda faaliyet gostermektedirler. Isin en ©nemli
fonksiyonu tahminlemedir ve tahmin planlamanin baslangic noktasidir. Tahminin
amaci, karar verme riskini azaltarak dogru kararlar vermek ve gelecekle ilgili
gelismeleri  Ongorebilmektir. Is yasaminda, tahminler {ist yOnetimin stratejik
planlamasi, arastirma ve gelistirme plani i¢in kapasite planlama, iiretim ve stok
planlamasi, insangiicii planlamasi, satis ve pazar pay, finansal planlama ve biitceleme

gibi siireglerin temelini olusturmaktadir [3].

Tahmin modeli, ger¢ek olaylarin basit bir kopyasi, bir dizi iliski seti olup gelecekle
ilgili projeksiyon yapma gorevini TUstlenmektedir. Tahmin modeli sirketlerin
basarisizlik riskini minimize etmek i¢in kullanildigindan dogru kurgulanmalidir.
Dogru olmayan tahminler gelecekle ilgili sirket hedeflerini olumsuz etkileyerek

birtakim kayiplara yol acabilirler [4].

Tahmin; sirketlerin tiretim, planlama, finans, pazarlama, satinalma, insan kaynaklari
gibi her boliimiindeki yoneticilerin gereksinim duydugu bir fonksiyon durumuna

gelmistir. Ornegin pazarlama miidiirleri, optimum satis giiciinii belirlemek, satis
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hedeflerine karar vermek, promosyon ve reklam plani olusturmak, yeni iiriin gelistirme
icin egilim, fiyat beklentilerini yansitmak, pazar payi gibi birgok konuda satis
tahminlerini  kullanmaktadirlar. Uretim  planlamacilar, {iretim faaliyetlerini
cizelgelemek, malzeme siparislerini karsilamak ve stok diizeylerini olusturmak igin

tahminden yararlanirlar [3].

Farkli sektorlerdeki sirketlerin gelecegi tahmin ederken kullandigi birtakim ortak

ozellikler bulunmaktadir [5]:

e Tahminde gelecege yonelik bir ¢ikarim s6zkonusudur.

e Tahmin, igerisinde belirsizlik barindirir.

e Gelecegi tahmin ederken ge¢mis veriler ve kaynaklardan yararlanilir. Ancak, bu
veriler ve kaynaklar yetersiz kaldiginda deneyim ve sezgisel yaklagimlar kullanilir.

e Tahminlerin nesnel agidan sonuglandirilmasi igin Ongoriiler yerine sayisal
yontemlere dayandirilmasi gerekir.

William J. Stevenson'a [6] gore tahmin siirecinin temel adimlar1 asagidaki gibidir:

e Tahmin amacini belirlemek: Kullanilacak yontemin dogruluguna yonelik,
tahminin ne zaman, nasil kullanilacagina, istenilen dogruluk derecesine, zaman,
para, ¢alisan maliyeti a¢isindan ayrint1 diizeyine karar vermektir.

e Tahmin zaman araligina karar vermek: Amacin belirlenmesinin sonra gelen
adimdir. Tahminler uzun, orta, kisa ve acil donem seklinde siniflandirilir. Uzun
vadeli tahminler uzun zaman aralig1 gerektirir. Beklenilen dogruluk derecesine
uygun se¢im yapilir.

e Tahmin yonteminin secilmesi: Tahminin amacina, istenilen zaman araligina ve
maliyet tablosuna uygun teknik segilir.

e Tahmin yapilacak verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi: Tahminin amacina,
secilen tekniklere ve diger kisitlara uygun tiir ve miktarlarda veriler toplanarak
analiz yapilir.

e Tahminin izlenmesi ve kontrolii: Tahmin performanst degerlendirilir ve

gerekiyorsa degistirilerek yeniden tahmin yapilir.



Hoshmand A. Reza’ ya gore tahmin siireci adimlar1 Sekil 2.1” de gosterilmektedir [7].
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Sekil 2.1 : Tahmin siireci adimlari.

Tahmin siirecinin ilk adimi, problemi dogru bir sekilde tanimlamaktir. Oncelikle
“neden, ni¢in tahmin yapiyorum, neyin tahminini yapiyorum, kaynagim ne, hangi
donemi ele aliyorum” gibi sorulara yanit aramaktir. Problem tanimi netlestikten sonra
gecmisten gelen sayisal, sezgisel tiim veriler toplanarak biraraya getirilir. Sonrasinda
eldeki veriler dogrultusunda model kurgulanir. Birtakim hata testleriyle sonuglar
karsilagtirilir. Konusunda uzman, yonetici kisiler biraraya gelerek tahmin sonuglarini
yorumlar, yontem uygunsa sonu¢ raporlanir. Eger model degisimine gereksinim
duyuluyorsa, sonugtan hosnut kalinmamigssa bir onceki adimlara hattd en basa geri

dontilmesi sozkonusudur.



2.2 Tahmin Tirleri

Isletmeler tarafindan kullanilan tahmin cesitleri tahminin hangi amag ve duruma baglh
olarak kullanimina gore bir¢ok kategoride siniflandirilabilir. En ¢ok kullanilan tahmin
tiirleri satig/talep tahminleri, ekonomik tahminler, finansal tahminler ve teknolojik

tahminlerdir [3].

Satig / Talep Tahminleri: Satis tahmini gelecekteki donemlerde sirketin mal veya
hizmet satisin1 beklenen diizeyde verir ve bu sayede sirketin planlama ve biitgeleme
fonksiyonlarina 1s1k tutar. . Satis tahminleri 6zellikle biitge, kar planlamasi, sermaye
harcamalar1 analizi ve satinalma, ortaklik yatirimlari analizi gibi birgok finansal
yonetim faaliyetlerinde Onemli etkilere sahiptir. Talep tahmini ise iiretim, kapasite
planlama, tedarik planlama, finansal, personel planlamasina kadar tiim siireglere

rehberlik eder.

Ekonomik Tahminler: Ekonomik tahminlerin veya gelecekte beklenen is kosullarinin
durumu kamu kurumlart ve 0Ozel ekonomik tahmin firmalar1 tarafindan
yaymlanmaktadir. Bu tahminler faiz oranlari, doviz kurlari, enflasyon, istthdam gibi
gostergeleri Ongdérmekte ve sirketlerin {irlin taleplerine yonelik tahminlerini

gelistirmektedir.

Finansal Tahminler: Satis tahmini, bircok finansal kararlar i¢in temel girdi olmasina
ragmen, bazi finansal tahminlerin satis tahminlerinden bagimsiz yapilmasi
gerekmektedir. Bu tahminler dis finansman gereksinimi, kazang, nakit akimlar ve

kurumsal iflas tahmini gibi finansal degiskenlerin tahminini igermektedir.

Teknolojik Tahminler: Teknolojik tahminler teknolojik gelismelerin oranlarinin
degerlendirilmesidir. ~ Yazilim  ireticileri  bilgisayar donanimi ve ¢evre
donanimlarindaki teknolojik gelisme oranlartyla ilgilenmektedirler. Teknolojik
degisimler yeni iirlin ve malzemeleri satisa sunmak i¢in sirketlere rekabet avantaji

yaratmaktadir.



2.3 Tahmin Gereksinimi

Giiniimiizde sirketler finansal performanslarini arttirmak icin birtakim stratejilerin
arayisi icindedirler. Sirketler ekonomik kararlar1 ve is kararlarini alirken, gelecegi
zamaninda ve etkili sekilde tahmin etmek icin tahmini bir ara¢ olarak kullanir.
Tahminin amaci, yoneticilere karar vermeyi kolaylastirici bilgi saglamaktir. Hemen
hemen her kurum, 6zel ya da kamu, gelecegin belirsizligi icinde, dinamik bir cevrede
caligmaktadir. Basarili sirketler gelecekteki gelismeleri 6ngdrebilme ve dogru kararlar

verebilme sayesinde basariy1 yakalamaktadir [7].

Tahminleme, planlama ve kontrol sistemlerinin ayrilmaz bir pargasidir. Tahmin, isin
her islevsel alaninda kullanilabilecek giiclii bir aractir. Uretim yoneticileri iiretim
stratejileri ve stok kontroliine destek olmasi agisindan tahmini kullanmaktadir.
Pazarlamacilar da tahmini, yine gelecekte dogru kararlar verebilmek igin gereksinim
duyarlar. Pazar payi, fiyat egilimleri, rekabet kaynaklari, pazarin demografik yapisi
hakkindaki giivenilir ve dogru tahminler, pazarlama stratejileri, reklam plan ve
harcamalari konusunda se¢im yaparken kullanilir [7]. Sirketin uzun vadede
stratejilerinin ve hedeflerinin belirlenmesi, finansal projeksiyon caligsmalarinin
yapilmasi, iist yonetimin yatirim ihtiyaclarini belirleyip kararlar almasi, {iriin
gelistirme, isgiicii, sermaye kullanimina karar verme, tedarik zinciri siireglerinde,
lojistik ihtiyaglarin belirlenmesi gibi her alanda tahmine gereksinim duyulmaktadir.

Bu nedenle tahmin is yagsaminin olmazsa olmazidir.

2.4 Tahmin Yonteminin Secimi

Bir tahmin tekniginin se¢imi, 6nemli 6l¢iide iirlin yasam donglistiniin asamalarindan
etkilenmektedir. Uriin yasam dongiisiiniin basinda, iiriin-pazar arastirmasi i¢in kiiciik
harcamalar yapilir. Uriin tamitiminin ilk asamasinda, bu harcamalar artmaya baslar.
Uriiniin pazar i¢indeki payinin artmaya devam ettigi hizli biiyiime asamasinda ise, para
ve kalite imaj1 kararlarda onemli rol almaktadir. Bu nedenle yiiksek bir hassasiyet
diizeyi beklenmektedir. Uriin olgunluk diizeyine gectikten sonra, pazarlama ve
tiretimde kararlar rutinlesir. Rekabet ortamindan dolay1 maliyet diisiirme kritik duruma
gelmektedir. Uriin yasam dongiisiindeki bu degisiklikler, tahmin ydntemini belirlerken
Oonem kazanmaktadir. Karar vericiler teknik se¢iminde, uygulanabilir goriineni segmek

yerine, uygun olani belirlemelidir [3].



Gecgmise iliskin verilerin bulunabilirligi, tahmin yonteminin se¢imini etkilemektedir.
Gegmise iligkin veri varsa, zaman serisi analizi, regresyon analizleri yapilabilmektedir.
Herhangi bir veri yoksa, yapisal-niteliksel teknikler (Delphi yontemi, Pazar

arastirmalar1) kullanilabilmektedir.

Tahminde istenen duyarlilik derecesine gore, fazla hassas tahminlere gereksinim
duyulmuyorsa yine yapisal-niteliksel teknikler kullanilabildigi gibi, deneyimli
kisilerin kararlar1 da gozardi edilmemelidir. Hassasiyet derecesi arttik¢a uygulanan
yontemin maliyeti artar. Bunun yanisira dogruluk pay1 arttigindan hata maliyeti diiser.
Tahmin yapilacak donem araligi da yontem se¢iminde etkilidir. Uzun donemli
tahminlerde regresyon analizi, orta donemde regresyon analizi ve pazar arastirmasi,
kisa donemli tahminlerde ise hareketli ve {istel agirlikli hareketli ortalamalar
kullanilabilmektedir. Bunlarin disinda satislar1 etkileyen etmenlerin karmasik yapida
olmasi da modeli degistirmektedir. Satislar zaman i¢inde diizgiin degisim gdsteriyorsa

regresyon analizleri kullanilabilmektedir [8].

Sonug olarak, teknik ya da tekniklerin se¢iminde asagidaki sorulara yanit aranmalidir
[3]:

e Tahmin modelinin kullanilmasindan kaynaklanan potansiyel kazang ile
kiyaslandiginda modelin gelistirilmesi ile ilgili maliyeti nedir? Fayda-maliyet
iligkisi gozden gecirilmelidir.

e Tahmin edilen iliskiler ne kadar karmagik?

e Amagclanan tahmin kisa ya da uzun dénem i¢in mi?

e Beklenen dogruluk pay1 ne kadar?

e Hatalarin en az tolerans diizeyi var mi1?

e Ne kadar veri var? Teknikler, wverilerin bulunabilirlik miktarina gore

degismektedir.

Tahmin yonteminin se¢iminde dogruluk payr ve maéliyet kavramlart 6nemli rol
oynamaktadir. Olusturulacak tahmin degeri, sirketin biiyiik bir yatirim kararim
etkileyecekse dogruluk on planda tutulmalidir. Elbette tahmine kesin goziiyle
bakilmamali ve gegmis deneyimlerden, konusunda uzman yoneticilerin fikirlerinden
diistincelerinden yararlanilmalidir. Dogruluk 6l¢iimiinde ortalama mutlak hata degeri
kullanilmalidir. Yontem se¢iminde; veri toplama, uygulama maliyetleri ve tahmin

hatalarinin olusturdugu hata maliyetleri dikkate alinmalidir [4].
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2.5 Talep Tahmini Kavram

Talep tahmini; stok doniisleri, teslim siiresi ve stok miktar1 agisindan 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Talep tahminleme, iiriin talebi agisindan bilimsel ve dogru ¢ikarimlar
yapmak icin istatistik kullanimma ve arastirmaya dayanmaktadir. Uriin talebi
genellikle belli bir siire iginde, belli bir pazar yelpazesini ve tiiketicilerin iiriine olan
talep miktarin1 igermektedir. Talep tahmini sonuglari, sirketlerin hammadde ve {irlin
stok miktarin1 belirleme, gerekli hammaddeyi saglama, stok maliyetlerini azaltma ve

isletmelerin rekabet giiclinii arttirmaya yardime1 olmaktadir [9].

Talep tahminini, i¢ ya da dis misterilerin gelecekteki gereksinimlerini istatistiksel ve
matematiksel yontemlere dayandirarak tahmin eden sistematik bir yaklasim olarak
ifade edilmektedir. Tahmin, tedarik zinciri iginde tiretim planlama, lojistik, dagitim ve

satig planini igermekte olup, is planinin tiim pargalari i¢in temel olusturmaktadir [10].

Talep tahmini gelecege yonelik belli bir zaman diliminde {iriin ya da tirlin gruplarinin
talep diizeyine karar vermektir. Tahmin ¢alismalar1 satisa yonelik yapildiginda satis

tahmini olarak da adlandirilabilmektedir [8].

Talep tahmini; satig tahminleri, finansal tahminler, ekonomik tahminler, teknolojik
tahminler, makro-mikro ekonomik tahmin, dis deger bulma (extrapolative) tahmin,
aciklayici (explanatory) tahmin, kisa donemli, orta donemli, uzun donemli tahminler

genel kavramlari ile olusturulmustur [11].

Tahmin siireci ile planlama, birbirleriyle iligkili ancak birbirinden farkli konulardir.
Gelecegi tahmin ederken ge¢mis verilerden, tecriibelerden deneyimlerden
yararlanilarak gelecekte ne olacagi tahmin edilir. Planlama ise gelecek icin yapilan
tahmini kullanarak uygun ¢6ziim saglar. Ornegin 6niimiizdeki dénem talebin diisecegi

tahmini ongoriilityorsa, planlama bu diisiisii engelleyecek 6nlemleri almay1 hedefler
[8]

Isletmelerde satis boliimii tiiketici taleplerine ve pazar/bdlge kosullarina gore satis
tahminlerini ¢ikarmakta ve lretim planlama boliimiine aktarmaktadir. Gelecege
yonelik satig tahminleri ile iiretim planlanmakta, iretim planma gore tedarik
planlamasi yapilmakta, ayrica bu planlar 1s181inda destek birimler yiiriitiilmektedir. Bu
nedenle tahmin sirasinda yapilan herhangi bir hata, isletmenin tim birimlerini
ilgilendirmekte ve olumsuz etkilemektedir. Talep tahminleri, {iretim planlamanin diger

islevlerine temel girdi saglamaktadir. Bu islevler, yapilan tahminleri tesis, makina-
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donanim, hammadde, yar1 {iriin, {irlin, insan kaynagi, teknolojik donanim, finansman
gibi kararlara doniistirmektedir [8]. Isletmelerde stok miktarin1 azaltma, satis
hedeflerini tutturma, miisteri taleplerini zamaninda ve istenilen miktarda karsilama,
lojistik hizmetler konusunda maliyeti en aza indirgeme, gelecek yatirimlar gibi konular

acisindan talep tahmininin 6nemi artmaktadir.

Talep tahminlerinin makro-ekonomi agisindan 6nemi, iki sekilde belirtilmektedir.
Ulke genelinde iiretilen mallar talebi karsilayamadiginda ithalat gereksinimi dogar. Bu
da fiyatlarin yiikselmesine neden olur. Isletmelerin talebi karsilamak iizere kapasite
artigina gitmesi ise maliyetlerin artisii beraberinde getirir. Ote yandan isletmeler
bazen irettikleri mallar1 satamayabilir ve stok birikmesi go6zlenir. Bu durumda
isletmeler kapasitelerinin altinda galisirken, tiretim maliyetleri artar. Dogru ve verimli
bir tahmin sonucunda etkin kaynak kullanimi, stok kontrolii, tiim faaliyetlerin

verimliligi saglanarak, sézedilen olumsuz durumlar ortadan kalkmaktadir [1].

Ayrica sirketlerin uzun ve kisa vadede stratejik karar vermelerinde, gelecege yonelik
yatirm planlarinda da tahmin sonuglarinin etkisi bulunmaktadir. Yanlis tahminler

sonucunda sirket zarar ederek pazardaki yerini kaybedebilir.

Talep tahmini, sirketlerin kiiresel boyutta siyasal, teknolojik, finansal agidan yasadigi
degisikliklere kars1 direng gosterebilmesi i¢in oldukca onemlidir. Sirketin pazar payi,
iriinlerin satis orani, miisteri talebi, genel konjonktiir, mevsimsel egilimler, sirketin
ulusal ve uluslararasi rekabet ortami, sermaye yapisi gibi bir¢ok degisken, talep tahmin
yapisint etkilemektedir. Tiim bu etmenler arasindaki iligkiler disiiniilerek dogru
belirlenmeli, uygulanacak olan modele dogru yansitilmalidir. Etmenlerin dogru
belirlenmesi kadar uygun yontem secimi, hata saptamalarinin yapilmasi1 da hassas
konulardir. Bunlara dikkat edildigi oranda, gelecek donemlerdeki tahminler

konusunda verimli sonuglar elde edilmektedir.
Talep tahminin etkili, verimli yapilmast i¢in alti adimli yaklagim onerilmistir [12]:

e Tahminin amacini anlamak

e Miisteri segmentasyonunu belirlemek

e Tedarik zincirine talep tahmini ve planlamasini biitiinlestirmek

e Talep tahmininin yapilacagi periyoda karar vermek

e Talebi etkileyen dis-i¢ etmenleri tanimlamak

e Dogru ve uygun tahmin yontemine karar vermek

e Tahmin sonucunu 6l¢mek igin performans ve hata testleri yapmak
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2.6 Talebi Etkileyen Etmenler

Gelecege yonelik tahminlerde istenilen zaman araligi, iirliniin ¢esidi, tahmin modeli
talebi etkileyerek farkli sonucglar ¢ikmasina neden olmaktadir. Tahmin edilecek {iriin
mevsimsel, bolgesel, anlik degisimlere maruz kalabilir. Ornegin iiriiniin ge¢misteki
talebi mevsimlere gore azalip artiyorsa nedenleri arastirilmali ve gelecekte yapilacak
tahmin i¢in de mevsimsel etkiler dikkate alinarak talep tahmini yapilmalidir. Tahmin
yapilacak olan iirtinle ilgili ge¢mis talepler sabit ise gelecekte de talebin ayn1 diizeyde
kalacag diistiniilmelidir. Bu nedenle varolan kapasitenin talep hacmini karsilamasi
beklenmektedir. Talep degiskenlik gosteriyorsa, degisen donemler ayri ayri
incelenmeli ve her bir donem i¢in uygun yontemler aragtirilmalidir. Eger talepte
donemsel degisiklikler goriiliiyorsa, talebi karsilamak i¢in iiriin stogu ya da fazla mesai
gerekebilir [13].

Bunlarin disinda genel olarak iiriin taleplerini etkileyen birtakim etmenler vardir.

Ornegin su tip etkiler tahmin sonucunu degistirmektedir:

¢ Ekonomik biiyiime 6l¢iitii olan gayrisafi yurtigi hasila

e Kisi basina ulusal gelir

e Sektor biiylimeleri, 6rnegin cam sektoril i¢in insaat, otomotiv, beyaz esya sektor
dalgalanmalarinin etkisi

e Niifus

e Teknolojik gelisime bagli olarak miisteri beklentisini karsilama, 6rnegin cam
sektorii i¢in son zamanlarda yeglenen akilli cep telefonlarinda, TV ekranlarinda
kullanilan ince camlar talebi

e Marka imaj1

e Ulkesel, bolgesel dzellikler

e (ithalat-ihracat orani

e Kredi ve faiz oranlar

e Uriiniin yetismesine elverisli cografi kosullar

e iklim, mevsimsel degisiklikler

2.7 Talep Tahmini Uygulama Asamalari

Talep tahminin uygulanmasi temelde dort agsamada gerceklesmektedir [8]:
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1. Talep Tahminiyle Ilgili Verilerin Toplanmasi: Verilerin dogru ve etkili sekilde
toplanmasi, ¢alismanin degeri veya gecerliligi agisindan son derece dnemlidir.
Amaca uygun veriler toplanmadig1 siirece, yapilacak tahminler bir ise yaramaz.
Bunun disinda arastirmacinin, toplayacagi verilerin cinsi, ayrintisi, igerigi
konusunda ge¢misten ya da ayrintili pazar arastirmasindan yararlanarak dogru karar
vermesi gerekir. Eksik ya da fazla, beklenenin disindaki veriler amaca hizmet
etmeyeceginden tahmin zamanimi ve maliyetini arttirir. Bu da sonuglarin

dogrulugunu ve hassasiyetini olumsuz etkiler.

2. Talep Tahmini Dénem Uzunlugunun Saptanmasi: Talep tahmini sonuglarinin
kullanilis amaci ile tahminin dénem uzunlugu arasinda yakin bir iligki vardir.
Ornegin, aylik tahmin yontemlerinde kullanilacak verilerin, haftalik dngériilerde
dogrudan kullanilmasi yaniltict sonuglar verebilir. Ciinkii haftalik éngoriilerdeki

degisimler aylik donem i¢in ayrint1 kalabilir.

3. Tahmin Yonteminin Secimi ve Hata Payr Hesabinin Yapilmasi: Elde edilen
verilerin hassasiyeti, degisimi ve belirsizligi gibi 6zellikler ile tahmin yonteminin
uygulama amaglari, tahmin periyotlart gibi konular, yontemi secerken dikkat
edilmesi gereken noktalardir. Verilerin duyarlilik ya da kararlilik diizeylerine gore
yontem belirlerken hata payr hesabinin yapilmasi da olduk¢a onemlidir. Hata
diizeyinde genellikle ge¢mis veri lizerinden tahmin yapilarak su andaki veri ile
farkina bakilir.

4. Tahmin Sonuclarimin Gegerliliginin Incelenmesi: Tahmin sonucu olusan
degerler ile gergeklesen degerler arasinda kiyaslama yapilan asamadir. Bu sayede
gerceklesme oranina bakilarak yontemin gegerliligi konusunda bilgi sahibi olunur

ve buna gore gerekli tahmin giincellemeleri (revizyonlar1) yapilir.
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2.8 Talep Tahmini ilke ve Yontemleri

Talep tahminlerinde dikkat edilmesi gereken onemli ilkeler su sekilde agiklanabilir

[8]:

Tahminler miktar veya cesit acisindan biiyiik bir iiriin grubu icin daha
dogru sonuclar verir: Tiim iirlinler veya satilan parcalar i¢in tahmin yapmak,
ozel bir {iriin i¢in tahmin yapmaktan daha kolaydir. Ornegin; yilda 200.000
adet binek otomobil tireten bir sirket diisinelim. Eger 200.000 binek otomobil
12 ayr1 iriin ailesinin toplamindan olusuyorsa, toplam otomobil talebi tahmini,
iirlin aileleri bazinda otomobil talebi tahminlerine; iirlin ailesi bazindaki talep
tahmini ise triinlerin tek tek talep tahminlerine gore daha dogru sonuglar

verecektir.

Tahminler kisa donemler icin daha dogrudur: “Ne kadar uzaga giderseniz
o kadar yanilirsiniz” gergegini dikkate alirsak, donem uzadik¢a etkileyen
etmenler artacagindan, uzun donemli tahminleri tutturmanin kisa donemli

tahminlere gore oldukga zor oldugu sdylenebilir.

Tahminlerde daima hata payr vardir: Tahminlerde her zaman i¢in bir hata
pay1 oldugu gozardi edilmemeli ve %100 dogruluk beklenmemelidir. Tahmin
hatasi, tahmini talep ile gergeklesen talep arasindaki farktir. Gegmis donem
hata oranina bakilarak gelecek ile ilgili olumlu ya da olumsuz bir yorum

yapilabilir.

Tahmin yontemi, kullanilmadan 6nce test edilmelidir: Talep tahmininde
kullanilan nicel-nitel birgok yontem bulunmaktadir. Dogru yonteme karar
verebilmek i¢in ayni geg¢mis veriler kullanilarak yontemlerin denenmesi
onerilmektedir. Gegmis veriler ile su anda en iyi sonucu veren ydntemin,

paralel olarak gelecekte de iyi sonuglar verecegi diistiniilebilir.

Tahmin, kesinlesmis/onaylanmis siparislerin yerini tutamaz: Tahminlerin
bir hata pay1 vardir. Elimizde gelecege yonelik kesinlesmis veriler (6rnegin
onaylanmis siparisler) varsa, bunlar 6ncelikle dikkate alinmalidir. Kalan kisim
icin ise talep tahmin galismasi yapmak ya da yapilan tahmin ¢alismasindan,

kesinlesmis veriler ¢ikartildiktan sonra kalan kism1 degerlendirmek gerekir.
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3. TALEP TAHMIN YONTEMLERI VE LITERATUR ARASTIRMASI

3.1 Talep Tahmin Yoéntemlerini Siniflandirma Yaklasimi

Uriin ya da hizmet agisindan talep tiirleri gesitlilik gdsterebilir. Ornegin malin niteligi,
reklam, yeni {iriin lansmanlari, pazar i¢cindeki konumu, fiyat dengesi, sirket imaji,
misteri iliskileri gibi sirketten kaynakli olusabilecek degisiklikler disinda; politik,
ekonomik, kiiltiirel, demografik yapi, tiiketici aligkanliklar1 gibi toplumun, bdlgenin
icinde bulundugu durumlardan kaynakli uzun vadede gerceklesebilecek degisiklikler
s6zkonusu olabilir. Bu nedenlerden dolay: talep tahmini yaparken, her {iriin ya da
hizmet i¢in aym ydntem saglikli sonuglar vermeyecektir. Onemli olan dogru tahmin

yontemini belirleyebilmektir [8].

Talep tahmini iiriin, sektor, {iriin cinsine bagli zaman araligi, kullanim amac1 gibi
oOlgiitlere gore farkli sonuglar vermektedir. En sik kullanilan dl¢iit, tahminin kapsadigi

donemdir [14].

Talep tahmin gesitleri; satis tahminleri, ekonomik (makro-mikro), teknolojik, finansal,
niteliksel, niceliksel, sezgisel, acil donem, kisa, orta, uzun donemli tahminler olarak
smiflandirilabilir [11].

3.1.1 Zaman periyotlarina gore tahmin siniflandirmasi

Doénemsel tahminlerde, tahminlerin kullanim amacina, {irtin 6zelliklerine bagl olarak
tahminin kapsadigi siirec degiskenlik gosterebilir. Ornegin; {iretilecek iiriin ve
hizmetin belirlenmesi, kapasite, tesis yer se¢imi gibi biiyiik yatirimlarin tahmin stiresi
uzun donemi kapsayarak 2-10 yil arasinda siirebilir. Bunun disinda orta vadede, 1
aydan 24 aya kadar siliren tahmin doneminde optimum iiretim ve satinalma, iggiicii
biiyiikliiklerine karar verilmesi, bulundurulacak stok diizeyini belirleme, gerekli fazla
mesai saatlerinin belirlenmesi gibi konular planlanmaktadir. 1-8 hafta araliginda siiren
kisa donemli tahminlerde ise siparislerin islem Onceliklerine gore belirlenmesi,

isgiicliniin siparis ya da makinaya uygun atanmasi gibi planlamalar sé6zkonusudur [15].
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Talep tahminlerinin kapsadigi zaman diliminde tahmini etkileyen ekonomik durum,
teknolojik gelismeler, iiriin o6zellikleri, tiiketici egilimleri gibi bircok etmen
bulunmaktadir. Uzun vadede tahminler, bu tiir etmenlerin etkisi altinda kalacagindan
tahmin sonuclar1 gercege ¢ok yakin olmayabilir. Buna karsilik siire kisaldikca
uygulamadaki sapmalarin olumsuz sonuclarina miidahale daha kolay olacak ve

tahminlerin gercege uygunluk derecesi artacaktir [16].

3.1.2 Uriin yasam déngiisii boyunca kullanilan tahmin yontemleri

Uriin yasam dongiisii pazara giris, gelisme (biiyiime), olgunlasma (duraganlik) ve
diisiis evrelerinden olusur. Her evre i¢in kullanilan tahmin yontemleri farklidir.
Ornegin pazara giris evresinde, eldeki verilerin yetersizligi ve kesin olmayisi, pazarda
belirsizlik gibi durumlar hakimdir. Bu siiregte, pazardaki hedeflerin netlesmemesinden
kaynakl iiriin tasarlanmasi ve gelistirilmesi, Ar-Ge maliyetleri oldukca kritiktir. Bu
evrede, istatistiksel analiz i¢in gerekli olan veri eksikligi nedeniyle daha ¢ok &znel
(subjektif) deger yargilarina bagli olan Delphi yontemi, pazar arastirmalari,
benzestirme gibi teknikler kullanilmaktadir [17].

Pazar paymin, satislarin arttig1 biiyiime asamasinda iirliniin prototip halden siirekli
tiretime gegmesi ve kalite maliyetlerinin artmasi beklenmektedir. Bu asamada,
kapasite arttirimi, iriin odakli yapiya kayma, siire¢ giivenilirligi, dagitim aginin
kurulmasi1 ve gelistirilmesi sozkonusudur. Bu evrede kullanilan ydntemlerden en
yaygin olanlari; ¢oklu regresyon modelleri, zaman serileri analizleri gibi sayisal
tekniklerdir. Uriin 6mriiniin olgunlasma siirecine girdigi evre, {iriin tasariminda
degisikliklerin sinirli oldugu, rekabet ortaminda fiyatlama politikalarinin gergeklestigi,
kampanya ve reklam ¢aligmalarinin hiz kazandig1 agsamadir. Yasam dongiisii iginde
liriinlin diisiis yasadig1 evre ise, satiglarin diistiigii, tiriin farklilasmalarinin azaldigi,
kapasitede artigin sézkonusu oldugu asamadir. Uriin yasam dongiisiinde olgunluk ya
da duraganlik donemine gelindiginde, pazardaki rekabet ortamindan dolay: niteliksel
ve niceliksel teknikler bir arada kullanilmalidir. Kullanilan en yaygin modeller, Delphi

yontemi, ekonometrik teknikler, zaman serisi analizleri ve korelasyon analizleridir

[17]

Sekil 3.1” de iirlin yasam dongiisii boyunca kullanilan tahmin yontemlerini bir arada

gormek olanaklidir [8].
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Sekil 3.1 : Uriin yasam déngiisii tahmin ydntemleri.
3.2 Tahmin Yontemleri

Literatiire genel olarak baktigimizda tahmin yontem yaklasimlar birkag¢ sinifta ele
alinmaktadir.  Yontemler, — Objektif/Subjektif, Istatistiksel/Yargisal, —Zaman
Serileri/Nedensel/Yargisal/ Teknolojik yontemler ve Kalitatif (nitel)/Kantitatif (nicel)

olmak iizere ¢esitli sekillerde siniflandirilmaktadir [11].

Tahmin yontemleri, Makridakis ve Wheelright tarafindan yapilan gruplandirmaya son
donemdeki ¢aligsmalarda eklenerek en genis haliyle Sekil 3.2° de gosterilmistir.
Makridakis ve Wheelright [11] tahmin yontemlerini temelde Kalitatif ve Kantitatif
olmak tizere ikiye ayirmislardir. Kantitatif yani niceliksel yontemler Zaman Serileri
ve Nedensel yontemler olmak iizere siniflandirilirken, Kalitatif yani niteliksel

yontemler ise Yargisal ve Teknolojik yontemler seklinde siniflandirilmiglardir.

Tahmin yontemlerine iliskin siniflandirmalar, farkli arastirmacilar tarafindan farkl
sekillerde yapilmaktadir. Ornegin pazar arastirmalar1 Shim [3]’e gore niceliksel
yontemler i¢inde yer alirken, Tanyas ve Baskak’a gore [8] niteliksel teknikler

arasindadir.
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‘ TAHMIN YONTEMLERI ‘

l

KANTITATIF YONTEMLER ‘

|
l i

‘ ZAMAN SERILERI ‘ ‘ NEDENSEL YONTEMLER ‘
Basit Yaklagimlar Basit Regresyon

Trend Analizleri Coklu Regresyon

Ussel Diizeltme Ekonometrik Modeller
Ayrigtirma (Decomposition) Diger Yontemler

Filtreler » ARMA ile regresyon
Otoregresif/Hareketi Ort. # Dinamik Regresyon Modeller:
% ARMA (Koyck Modeli)

% Box-Jenkins # Cok Degigkenli Otoregresif

¥ Otoregresyon

M.
# Non-lineer Modeller
# Cok Degigkenli Z.S Analizlen
(Transfer Fonkstyonlar, Vektor
Otoregresyon Modellert)

‘ KALITATIiF YONTEMLER ‘

1

l

‘ YARGISAL YONTEMLER ‘

‘ TEKNOLOJIK YONTEMLER ‘

Karar Agaglan

¥ Bayesian Istatistikleri

¥ Analitik Hiyerargik Siireq
(AHP)

Uzman Gériigleri

Araghrma Anketleri

Grup Yargi Siirecler

¥ Sati Ekibi Tahminleri

¥ Ust Yonetim Gérigleri

¥ Beyin Firtinast

Kesifsel (Explorative) Yontem

¥ Delphi Yontemi

¥ Genel Egilimleri (Mega
Trendler)

Normatif Yaklagimlar

¥ Capraz Etki Analizy

¥ Dligki Agact Yaklagimi

¥ Senaryo Analizlen (Similasyon)

¥ Yapay Sinir Aglan (Nevral
Network)

Sekil 3.2 : Tahmin yontemleri (Makridakis ve Wheelright).

Shim [3]’e gore tahmin yontemleri asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

1.

Niteliksel yaklagim - yargi ve goriise dayali tahminler
e Uzman gorisleri
e Delphi teknigi
e Satis giicli yoklama
e Tiiketici anketleri
Niceliksel yaklasim
e Tarihsel verilere dayali tahminler
o Basit yontemler
o Hareketli ortalamalar
o Ustel diizeltme
o Trend analizi
o Zaman serisinde ayrisma yontemi
e Nedensel (lliskili) tahminler
o Basit regresyon
o Coklu regresyon
o Ekonometrik modelleme
e Dolayl yontemler

o Pazar aragtirmalari

o Girdi-gikt1 (input-output) analizi
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o Barometrik tahmin

o Tiiketici davraniglar1 dayali tahminler - Markov yaklagimi

Tanyas ve Baskak [8]’a gore ise siniflandirma, Sekil 3.3” deki gibi yapilmustir:

[ Tahmin Yontemleri |
| Yapisal Yontemler | | Yapisal Olmayan Yaklasimlar
[Niteliksel (Oznel) Teknikler| | Niceliksel (Nesnel) Teknikler |
*Delphi Yontemi
*Pazar Arastirmasi Cok Etmenli Analizler Zaman Serisi Analizleri
*Uriin Yagam Dongiisii *Coklu Regresyon Modelleri *Ortalama Bazh Teknikler
*Ekonometrik Modeller *Egilim(Trend)Bazh Teknikler
*Girdi-Ciktt (Input-Output) Modelleri *Mevsimsel Degisim Bazh Teknikler

Sekil 3.3 : Tahmin yontemleri (Tanyas ve Baskak, 2008).

Bir bagka kaynakta Kantitatif (Niceliksel) yontemler ek olarak yapay zeka ve sezgisel

algoritmalar1 icermektedir. Yontemler asagidaki gibi gruplandirilmistir [17]:

1. Zaman Serisi Analizi
1.1. Basit Yaklasimlar
1.2. Hareketli Ortalamalar
1.3. Ustel Diizeltmeler Teknigi
1.4. Trend Analizi
1.5. Box-Jenkins Ydntemi
2. Cok Etmenli Analizler (Karma Ydntemler)
2.1. Basit Regresyon Analizi
2.2. Coklu Regresyon Analizi
2.3. Ekonometrik Modeller
2.4. Yapay Zeka ve Sezgisel Algoritmalar
2.4.1. Yapay Sinir Aglar1
2.4.2. Genetik Algoritmalar
2.4.3. Destek Vektor Makineleri

Yapisal Olmayan Yaklasimlar: Sezgi ve deneyimlere dayanan, kisisel gorisleri,
yargilar1 esas alan yontemlerdir. Bu yontemde sirket i¢i ¢alisanlarin, yoneticilerin,
konusunda uzman kisilerin diisiincelerine bagvurulur. Gelecekteki tahminler 6znel

kararlara dayandigindan bilimsellikten uzaktir ve dogruluk paylar: disiiktiir [8].

21



Yapisal Yontemler: Niceliksel ve niteliksel olmak {izere iki grupta toplanmistir.
Niteliksel yaklagim yontemi, istatistiksel olmayan ya da yargilayici yaklagim olarak
adlandirilirken, kisa vadeli tahminlerde yararli olur. Bunun yanisira niceliksel
yontemlerin kullaniminda da tamamlayici rol oynar [3]. Bu yaklasim genelde uzman
goriisi.  ve tahmincinin sezgisel yargilarina dayanarak, tarihsel verilere
ulagilamadiginda, veriler yetersiz kaldiginda 6n plana ¢ikar. Yaklagimdan en yaygin
olanlar1 Delphi yontemi, uzman goriisleri, miisteri panelleri diisiince birligi, pazar
arastirmasi, satis giicii kompozit tahminidir [7]. Bunun disinda benzesimlerden

(analoji) de yararlanilmaktadir.

Uzman Gériisleri: Satis, satinalma, iiretim, yoOnetim, finans yoneticileri ya da
uzmanlarin 6znel goriisleri, gelecekte satis tahminlerini ortalama olarak yansitir.
Genellikle bu yontem, egilim ekstrapolasyon gibi bazi nicel yontemlerle baglantili
olarak kullanilir. Yo6netim ekibi, kendi beklentilerine dayali olarak ortaya ¢ikan
tahmini degistirir. Bu yaklasimin avantaji, ayrintil istatistige gerek kalmadan tahmini
hizli ve kolay sekilde yapabilmektir. Dezavantaji ise, bunun bir “grup diisiincesi”
olmasidir. Gruptaki kisilik farkliliklarindan dolayi, giiclii liderlik, grubun yalitimi ya
da yiiksek biitiinliik gibi sorunlar olusabilmektedir. Ornegin, yiiksek biitiinliik
oldugunda kritik diisiincelerde karar verirken grup baskisi dogrultusunda sonug alinir.

Bu tiir durumlar zaman zaman tahmini yanlis ya da yanli sonuglandirabilmektedir [3].

Delphi Yontemi: Bu yontem, uzun donemli tahminler i¢in olduk¢a kullanish ve
etkilidir [3]. Teknik 1950’lerde Amerikan ordusunun savunma sanayisi yonetimi ve
soguk savag stratejilerine katkida bulunmak i¢in kullanilmistir. Yontemin avantajlari
sunlardir: Probleme iligkin veriler karmagik ya da yargisal oldugu takdirde yontemi
kullanmak ise yarar. Teknik wuzman, goriislerinde ortak noktayr bulmay1

kolaylastirarak, “grup diisiincesi” kavramini elimine eder [13].

Teknik temelde ii¢ ilkeye dayandirilmaktadir; Birincisi, katilimda gizlilik ilkesidir.
Aragtirma boyunca kisiler diisiincelerin kime ait oldugunu bilmeden, baski altinda
kalmadan, bagimsiz sekilde goriislerini belirtir. Ikinci ilkesi, grup tepkisinin
istatistiksel analizle 6l¢iimlenmesidir. Son ilke ise, teknik kontrollii geri besleme
tizerinedir. Delphi tekniginde ardisik anketler yapilir. Birinci ankette kisiler, adlarini
yazmadan sorular1 yanitlar ve anketi tamamlar. Katilimcilarin belirttigi diistinceler ile
ikinci anket olusturulur. Bu anket lizerinde katilim diizeyleri vardir. Katilimcilar bu

kez adlarin1 yazarken anketteki diisiincelere olan katilim diizeylerini de belirler. Bunun
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sonunda istatistiksel analiz yapilarak anket sorularinin her biri i¢in medyan, geniglik
gibi degerler hesaplanir. Ugiincii ankette ise katilimcilar, ikinci ankete verdigi yanitlar
ile istatistiksel analiz sonuglarini da goriir. Son kez anket degerlendirilir, isteyen ikinci
ankette vermis oldugu yanittan farkli bir yanit verebilir. Sonug olarak iigiincii anketin

yanitlar ile diisiimnce ¢ogunlugu elde edilir [13].

Konusunda deneyimli kisiler daha ¢ok 6 ay-1 yil siireli donemlerde tutarli ve hassas
tahminler yapar. Uzun donemli tahminlerde kisilerin yanilma payi artar. Uzun donemli
tahminlerde kullanilan Delphi teknigi, cogunluktan olusan panelle goriisleri toplar ve
sonu¢ alinmasia yardimci olur. Teknigin amaci, hizla degisen cevresel, ekonomik,
sosyal kosullar altinda yeni iiriin ve siireglerin beklentilerine karsilik vermektir [8].
Teknigin temel dezavantaji, geri doniislerdeki uzlagsma eksikligi ile diisiik giivenilirlik

olarak belirtilmektedir [3].

Satis Giicii Yoklama: Bazi sirketler, misterileri ile siirekli temas halinde olan kisileri
satis tahmin kaynagi olarak kullanir. Nihai miisterilere yakin olan satis giiciiniin,

gelecekteki pazar durumuna iliskin 6nemli 6ngoriileri olduguna inanir [3].

Satig giicli yoklamasina dayali tahminler, ortalama alinarak gelecekteki tahminleri
gelistirir. Ayn1 zamanda sirket dahilinde olusturulan nicel ve/veya nitel tahminleri

degistirmek i¢in kullanilabilir.

Bu yolla yapilan tahminin avantajlar1 sunlardir: Anlasilmast ve kullanimi kolaydir,
eyleme yakin olan uzmanlagsmig bilgiyi kullanir, en giincel sonuglarii etkileyecek
tahminlere ulagmak i¢in sorumluluk bilinci verir, bilgiler iiriin, miisteri veya satis
elemant tarafindan kolayca boliinebilir. Dezavantajlar ise satis temsilcilerinin biiytik
Olciide kontrolleri disinda gerceklesen ekonomik olaylardan kaynakli hatalar ve asir1

iyimser ya da kotlimser ongoriilerini igermesidir [3].

Tiiketici Arastirmalari: Bazi sirketler, belirli tiiketiciler ile ilgili kendi pazar
aragtirmalarini yapar. Arastirmalar; telefon goriismeleri, yiiz yiize gortismeler ya da
veri elde etme araci olan anketler seklindedir. Tiiketici davranigina iliskin hipotezi test
etmek igin anket sonuglarina kapsamli istatistiksel analiz uygulanir [3]. Anket
yontemi, pazar arastirmasi yontemleri i¢inde en ¢ok kullanilan, ancak en az bilimsellik
igerendir. Sonuglarin subjektif olmasi, duyarlihigin diisiik olmasi, geri doniislerdeki

haberlesme hatalar1 gibi nedenler, yontemin degerini diistirmektedir [13].
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Tahmin matematik gibi kesin bir bilim degil, sanattir. Tahmin kalitesi, tahmin eden
kisinin deneyimine bagli olarak zamanla gelisme egilimindedir. Arastirmalar
gosteriyor ki niteliksel tekniklerle yapilan tahminler, niceliksel teknikler kadar dogru
ve hassas degildir. Bu nedenle tahmin yapan kisi, dogru ve uygun tahminlere

ulasabilmek i¢in, hem niteliksel hem de niceliksel teknikleri bir arada kullanmalidir
[3].

Niceliksel yaklasim yontemi; 6znel, yargisal diisiincelere dayandirilmadan, verilerin
varligi dogrultusunda analiz yaparak, matematiksel, istatistiksel, neden-sonug
iliskisine dayanan tekniklerdir. Verilere dayanan teknikler oldugu i¢in sonuglar

kisiden kisiye degismez [8].
Sayisal tahminlerin su durumlarda uygulanmasi sézkonusudur [4]:

e Gegmis hakkinda bilgiler varsa
o FEldeki bu bilgiler sayisal veri formatina gevriliyorsa
e Bazi diisiincelerin ge¢cmiste nasilsa gelecekte de diizgiin sekilde gelisecegi

diisiiniiliiyorsa
Niceliksel yani nesnel yontemler temelde iki grupta ele alinir:

e Zaman Serisi Analizleri: Zamansal degisimleri esas alarak ge¢cmisteki talep
yapisinin, satis miktarinin gelecekte de ayni sekilde siirecegini 6ngoriir. En yaygin
olanlari, ortalama bazli teknikler, iistel diizeltme yontemi, trend (egilim) bazli
teknikler, mevsimsel (sezonsal) degisim teknikleri, Box-Jenkins yontemleridir.

e Cok Etmenli Analizler: Salt zaman boyutu i¢inde ele alinmayip, birgok etmenin,
bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin distiniilerek istatistiksel ve
matematiksel modeller ile analiz edilmesidir [8]. Basit-coklu regresyon,
korelasyon analizleri, ekonometrik modeller degiskenler arasindaki iligkileri

incelemede en ¢ok kullanilan yontemlerdir.

Bunlarin disinda yapay zeka ve sezgisel algoritmalar da vardir. Bu algoritmalara 6rnek
olarak yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, destek vektor makinalari ve bulanik
mantikla birlestirilen sinir aglar1 gosterilebilir. Ozellikle son yillarda énemli bir talep
tahmin yontemi olarak kullanilan yapay sinir aglar1 yonteminin temelinde; regresyon
analizi, korelasyon analizi, hareketli ortalamalar, {istel diizeltme yontemi, otoregresif

hareketli ortalamalar, otoregresif biitlinlesik hareketli ortalamalar, box-jenkins
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yontemi, simiilasyon yontemi gibi bir¢ok niceliksel tahmin yontemleri bulunmaktadir

[4].
3.2.1 Zaman serisi analizleri

Zaman serileri analizi, isletmelerin ge¢mis verilerinin incelenerek herhangi bir egilim
olup olmadigmin belirlenmesi ve gelecege yonelik rakamlar igin ¢ikarimlarda

bulunulmasidir [1].

Zaman serisi analizleri yontemlerinden en yaygin olanlari; ortalama bazli teknikler
(basit ortalama, hareketli ortalama, agirlikli hareketli ortalama, iistel diizeltme vb.
yontemler), trend (egilim) bazli teknikler, mevsimsel degisim teknikleri, Box-Jenkins

yontemleridir.

Bu analizler yapilirken, belirli donemlerde gozlemlenen talep verileri bir dlgege gore
siralanarak olusturulan talep dogrusunun diizenine bakilir. Artis ya da azalig
gosterdigi, mevsimsel degisimlere ugradigi zamanlar saptanir [4]. Ortalama talep
diizeyinde uzun vadede bir artis ya da azalis farkedilirse egilimden soz dilir ve
gelecekte de bu yonde bir talep beklentisi olabilir. Egilim, artan-azalan, mevsimsel
degisim gosteren, dogrusal ya da dogrusal olmayan, sabit talep yapilar1 seklinde
olabilir [15]. Sekil 3.4’ de zaman ic¢inde degisim gosteren ¢esitli talep yapilarini

gormek olanaklidir.
Y (Talep)
r Dogrusal Egim

JRCICIN . _Mevsimsellik

Sekil 3.4 : Talep yapilart.

Talep yapilarinda diizenli ya da diizensiz birtakim degisimler sdézkonusudur. Bu

degisimlere neden olan yapisal bilesenler dorde ayrilmaktadir [13]:

e Trend Bileseni: Zaman serisinde belli bir donemde veriler siirekli artma ya da

azalma egilimi gosterir. Bu, diizenli bir degisim durumudur.
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e Mevsimsel Bilesen: Talebin bir yi1l ya da daha kisa siirede, mevsimsel donemlerde
diizenli sekilde artmasi ya da azalmasidir. Ornegin; dondurma satislarinin yazin
artip kisin azalmasi ya da atki, bere gibi aksesuarlarin satisinin kigin artip yazin
oldukga diisiik olmasi, mevsimsel donemlerin satiglar etkiledigine 6rnektir.

e Cevrimsel/Periyodik Bilesen: Zaman serisinin 1 yildan daha uzun vadede
benzerlik gosterdigi degisimler. Mevsimsel bilesene benzer ancak serinin kendini
yinelemesi daha uzun periyotta gerceklesir. Ornegin parite degisimleri, dolarmn
yiikselmesi gibi.

¢ Diizensiz/Rastgele Bilesen: Zaman serisinde diizensiz olarak olusan, ne zaman
nasil oldugu belirsiz olan degisimlerdir. Ornegin araba camimmn kirilmasi ve

sahibinin cami yenilemek istemesi rassal bir durumdur [8].

Bunlarin disinda bir iiriine olan satis talebi baska bir iirline olan satis1 dolayl olarak
olumlu ya da olumsuz etkileyebilir. Ornegin yeni bir ev alacak kisinin yeni esyalar

almast muhtemeldir ve olumlu etkiye 6rnektir [8].

3.2.1.1 Son donem (Naive) talebi yontemi

Gelecekte tahmin edilen talebin, bir 6nceki déonemin gerceklesen talebine esit kabul
edildigi yontemdir. Yontem, ge¢mis verilerin ortalama bir degerde siirekli ve az
degisim gosterdigi zamanlarda kullanilir [8]. Yontemin avantaji, veri islemesi ve
gelistirilmesinin ucuz ve kolay olmasidir. Dezavantaji ise, yontemin, tahmin degiskeni
altinda yatan nedensel iligkileri dikkate almamasidir [3]. Talepte artma ya da
azalmanin yiiksek olmas1 durumunda hata pay1 da artar. Yontemi dogrudan ya da talep

degisimini dikkate alarak dolayli uygulamak olanaklidir [17].

Cizelge 3.1° de bir 6rnek durum i¢in son donem talebi yontemi ile gelecek donemlerin

talep tahminleri yapilmistir. Formiil (3.1) deki gibidir.
Dey1 = Dy (3.1)

Tahmin degerleri, gergeklesen degerlere gore ortalama bir deger diizeyinde

kalmadigindan iyi sonug alimamamustir [8].
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Cizelge 3.1: Son donem talebi yontem uygulamasi.

Donem Gerceklesen Satis Tahmin
1 5.000
2 2.000 5.000
3 7.000 2.000
4 9.000 7.000
5 8.000 9.000
6 9.000 8.000
7 5.000 9.000
8 8.000 5.000
9 9.000 8.000
10 10.000 9.000
11 12.000 10.000
12 11.000 12.000

3.2.1.2 Basit hareketli ortalama yontemi

Basit hareketli ortalama yontemi, bir serideki veriler toplaminin, fiili gézlem sayisina
orani ile elde edilir. Bu yontem ge¢mise iligkin verilerin artig-azalis gibi degisen
durumlarinin olmadigi, geg¢misteki talebin gelecekte de benzer sekilde siirecegi

zamanlarda kullanilir.

Dezavantaji, mevsimsellik gibi etkilerin gézardi edilmesi, verilerin yapisi degistiginde

yapilan tahmindeki sapmalarin artmasi gibi durumlardir [8].

Bu yontem su sekilde formiillendirilebilir [18]:

Zi+ Zy—qt++ Ze—(k-1)
k

BHO = (3.2)

Burada k, germe sayisidir. Germe sozciligliniin anlami, dalgalanmanin yok olmasi, seri
grafiginin diizlesmesi anlamina gelmektedir. Bu saymin se¢imi karar vericiye
kalmistir. Karar verici seri yapisini diizlestirmek istiyorsa k biiyiik, serinin
dalgalanmalara sahip olmasi isteniyorsa k kii¢lik olarak sec¢ilmelidir. Germe sayis1

arttikca, kayip gozlem sayisinin artacagi gozardi edilmemelidir [18].

Cizelge 3.2° de 6rnek olarak verilen bir durum igin “lretim degeri agirlikli imalat
sanayi kapasite kullanim orani (%)” serisinin 3 ve 8. germe sayisinda basit hareketli

ortalama yontemi ile tahmin serisini gormek olanaklidir [18].
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Cizelge 3.2 : Basit hareketli ortalama yontemi uygulamasi.

Dénem z BHO (z,3) | BHO (z,8)
98:1 78
98:11 76
98:111 74
98:1Iv 71 76,0
99:1 66 73,7
99:11 72 70,3
99:111 70 69,7
99:1V 71 69,3
00:1 71 71,0 72,00
00:11 75 70,7 71,38
00:111 76 72,3 71,25
00:1V 75 74,0 71,50
01:1 66 75,3 72,00
01:11 67 72,3 72,00
78+ 76+ 74
k=3 i¢in, BHO ggy = — =76
76+ 74+ 71+ 66 +72+70+71+71
k=8 i¢in, BHO yo.;1 = 5 =71,38

BHO, OO:II donemine baktigimizda fiili degeri 75 iken k=3 i¢in 70,7 k=8 i¢in ise

71,38°dir. Germe say1si arttik¢a serinin diizlestigi gozlenmektedir.

3.2.1.3 Agirhikh hareketli ortalama yontemi

Agirlikl hareketli ortalama yontemi, basit hareketli ortalama yontemi gibi belirlenen
n donemin ortalamasini hesaba katar. Buradaki fark, basit hareketli ortalamada n
donemdeki talepler esit agirlikta degerlendirilirken, agirlikli hareketli ortalama
yonteminde talep degerlerinin farkli agirliklandirilmasidir. Agirlik degerleri dogrusal
olarak belirlenirken, yakin donemde yiiksek olan talep agirliklarinin gegcmise dogru
diisiis gostermesi beklenmektedir. Bunun disinda agirliklar, mevsimsel donemlerde,
kampanya donemlerinde talebin artis ya da azalis beklentisine gore sezgisel de

degerlendirilebilir [13].

Yontem igin kullanilan denklem su sekildedir [8]:

D — W, D+W, Diq+-+Wp Di_p—1 (3 3)
t+1 Wi+ Wyt +Wp '
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(3.3) denkleminde yer alan sembollerin anlamlar: asagidaki gibidir:
D41 : t+1 donem igin tahmini talep

W; : 1.donemde gergeklesen degerin talep tahminine etkisi (1. donem agirlik

katsayisi)

n: Agirlikli hareketli ortalama igin belirlenen donem sayisi

Yontem i¢in kullanilan kosullar sunlardir:

e Agirlik O ile 1 arasinda olmalidir.

0<W<1 (3.4)
e Donem boyunca belirlenen agirlik toplami 1 olmalidir.

Cizelge 3.3 deki uygulamada 6ncelikle 6. ve 8. donemlerin, sonrasinda benzer sekilde
diger donemlerin tahmini talep degerlerini hesaplayalim. Burada agirliklar1 yakin

dénemden itibaren son dort donem igin 0,40, 0,30, 0,20 ve 0,10 olarak belirleyelim:

Cizelge 3.3 : Agirlikli hareketli ortalama yontemi uygulamasi.

Donem | Gergeklesen Satis | Tahmin

1 5.000

2.000
3 7.000
4 9.000
5 8.000
6 9.000 7.500
7 5.000 8.500
8 8.000 7.200
9 9.000 7.300
10 10.000 7.900
11 12.000 8.800
12 11.000 10.400

Uygulamaya yonelik hesaplamalar agagidaki gibidir:

D¢ =0,40%x8.000 + 0,30x9.000 + 0,20x7.000 + 0,10x2.000 =7.500

Dg = 0,40%5.000 + 0,30x9.000 + 0,20x8.000 + 0,10x9.000 =7.200

Bu yoOntemin basit hareketli ortalamaya gore avantaji, yakin donemleri

agirliklandirarak dikkate aldigindan daha iyi ve hizli sonuglar vermesidir. Agirlik
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katsayist ve tahmin i¢in kullanilacak donem sayist degistiginde tahmin sonuglar1 da

degisecektir [8].

3.2.1.4 Ustel diizeltme yontemi

Ustel diizeltme yontemi, agirlikli hareketli ortalama ydntemi sistematigine benzer
sekilde isler. Talepte, herhangi bir egilim ya da mevsimsellik olmayan, salt ortalama
bir diizeyde siiren seri analizlerinde kullanilir [18]. Ustel diizeltmenin avantajli yanu,

eski verilerin tiimiine gereksinim duymadan hesaplama islemini yapabilmektir [8].

Ustel diizeltme ydntemi, verilerdeki son donem degisimlerini, sigramalar1 gézoniinde
bulundurarak yapilan tahminlerin siirekli giincellestirilmesini saglar. Bu sigramalar,
aciklanamayan etkiler ya da 6nceden tahmin edilemeyip gozardi edilmis sonuglardan

dogar [18].

Tahmin yontemlerinde genellikle yakin vadede, bir dnceki donemde gergeklesen
degerler dikkate alinir. Bu yontem temelde, son donem tahmin edilen talep degeri ile
gerceklesen talep degeri arasindaki farkin yani tahmin sapmasinin belirli bir katsay1
ile tahmine yansitilarak diizlestirme islemidir. Kullanilan o agirlik katsayisi, 0 ile 1
arasinda bir degerdir (0<o<1). Bu deger 6znel olarak degisebildigi gibi, genelde 0,2

ile 0,8 arasinda segilmesi 6nerilmektedir [8].
(t+1). donemin tahmini talep degeri Dt su sekilde hesaplanabilir:

Diti" = ax Dy + (1-a) X D” (3.5)
Cizelge 3.4’ de oncelikle 7. ve 8. donemlerin ve sonrasinda da diger tiim donemlerin

talep degerlerini iistel diizeltme yontemine gore hesaplayalim.

[k asamada, verilen degerlerde 6. dénemin tahmin degeri belli olmadigindan basit

hareketli ortalama yontemi ile bu doneme iligkin tahmini talep degerini hesaplayalim:
D¢" = (5.000 + 2.000 + 7.000 + 9.000 + 8.000) / 5 = 6.200

Ustel diizeltme yontemi igin verilerin kararli yapida olmadigini varsayarak o agirlik

katsayisini 0,8 alalim.
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Cizelge 3.4 : Ustel diizeltme yontemi uygulamas.

Donem | Gergeklesen Satis | Tahmin
1 5.000
2 2.000
3 7.000
4 9.000
5 8.000
6 9.000 6.200
7 5.000 8.440
8 8.000 5.688
9 9.000 7.538
10 10.000 8.708
11 12.000 9.742
12 11.000 11.548

D7" =0,8x9.000 + (1-0,8)x6.200 = 8.440

Ds” =0,8x5.000 + (1-0,2)x8.440 = 5.688

Bu yontemde o degerinin se¢imi 6nemlidir. Dalgalanan talep miktarlarinin tahmininde
ve son donemde gerceklesen talep degerlerinin etkisinin arttirllmasinda o agirlik
katsayisinin biiyiik sec¢ilmesi gerekir. Bu durumda son donem verinin ve rastgele
etkenlerin tahmin tlizerindeki etkisi agirlikli olacaktir. Gergeklesen deger ile tahmini
deger arasindaki sapma da azalacaktir. Daha kararli yapiya sahip veriler ile tahmin
yaparken ise o degeri diisiik alinmalidir. Bu noktada gegmis verilerin etkisi artacak ve
rastgele etkenlerin tahmin iizerindeki etkisi azaltilabilecektir. Gergeklesen deger ile

tahmini deger arasindaki sapma ise artacaktir [8].
Ustel diizeltme katsayisinin secilmesi

En uygun a agirlik katsayisini se¢mek, hata payin1 tahmine dogru sekilde yansitmak
acisindan olduk¢a onemlidir. Bu nedenle o katsayisinin farkli degerleri, ge¢mis
istatistiksel verilere uygulanarak, gerceklesen degerlerle karsilagtirilir ve uygun olan
deger secilir. Bu karsilastirma Ortalama Mutlak Sapma (OMS) degerleriyle yapilir.
OMS’nin en az ¢iktig1 deger, o degerinin en uygun kullanildigi degerdir. OMS
asagidaki formiille hesaplanmaktadir [8]:

OMS = Xty | Dy —X¢|/n (3.6)
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3.2.1.5 Holt lineer yontemi (Holt iistel diizeltme yontemi)

Zaman serisinde mevsimsel bilesenin olmadigi ancak trendin oldugu durumlarda
kullanilan model, Holt tarafindan 1957°de formiillendirilip yontemin ad1 yapilmustir.

Yontemde basit tistel diizeltmeye ek olarak trend etmeni gelistirilmistir [13].

Li = ayy + (1 —o)(Liq + bey) (3.7
by = B (Ly —Li=1) + (1 — B)be_s (3.8)
Ditm = Ly +bim (3.9
o : diizeltme etmeni, (0<a<I) (3.10)
B :trend (egim) diizeltme etmeni, (0<f <1) (3.11)

L : t anindaki diizey, ge¢mis donemin trend degerini igerir.

b, : t anindaki trend(egim)

m : t anindan itibaren hesaplanan periyod

Dty @ t+m siirede diizey ve trendin diizeltmis haliyle olusan talep

Trend etmeninin yapisi geregi, elde edilen sonuglar, dogrusal olarak artan ya da azalan

bir yap1 gosterecektir [13].

3.2.1.6 Holt winter-trend ve mevsimsellik-yontemi (Winter iistel diizeltme

yontemi)

Talebin sistematik bileseninde diizey, trend ve mevsimsellik etmenlerinin bir arada
bulundugu durumlarda kullanilir [19]. Tahmin esitligi asagidaki sekilde formiilize
edilmistir [13]:

Li = a (¥ —Si—s) + (1 — a)(Li—1 + bi_q) (3.12)
by =B (Ly — Li—1) + (1 — B)bi_q (3.13)
Ssc=Y e — L)+ (1 —v)Si—s (3.14)
Desm = Lt + bem +Si_gim (3.15)
o : diizeltme etmeni, (0<a<1) (3.16)
B :trend (egim) diizeltme etmeni, (0<p <I) (3.17)
y : mevsimsel diizeltme etmeni, (0<y <1) (3.18)
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L. : t anindaki diizey, ge¢mis donemin trend degerini igerir.

b; : t anindaki trend (egim)

S; : t anindaki mevsimsel bilesen

m : t anindan itibaren hesaplanan periyodu

Diym : ttm siirede diizey, trend ve mevsimselligin diizeltmis haliyle olusan talep
Bu yontemle elde edilen sonuglar dogrusal bir yap1 gostermeyecektir [13].

Ustel diizeltme yoOntemlerinin verilerin yapisina goére hangi durumlarda

kullanilabilecegi, Sekil 3.5’ de agiklanmigtir [19]:

Tahmin Yonte minin Uygulanabilirligi Trend  Mevsimsellik
Ustel Diizeltme ) )
Holt Modeli v )
Winter Modeli v v

Sekil 3.5 : Ustel diizeltme ydntemlerinin uygulanabilirligi.
3.2.1.7 Box-Jenkins yontemi

Zaman serileri analizlerinden biri olan Box-Jenkins yontemi, genellikle kisa donem
tahminlerinde kullanilan stokastik bir yaklagimdir. Yontemin uygulandigi serinin,
onceki donemlerde esit zaman araliklariyla elde edilen gozlem degerlerinin kesikli ve
duragan olmasi gerekmektedir [4]. Serinin duragan olmamasi durumunda yontemin
kullanilabilmesi i¢in yapilacak ilk asama seriyi duraganlastirmaktir. Duraganlik,
mevsimsel etkilerden, periyodik degisimlerden arindirilmak demektir. Yani serideki

verilerin, donemler arasinda benzer uyumu gostermesidir.

Box-Jenkins yontemi, kullanilan parametrelere goére otoregresif model-AR (p),
hareketli ortalama-MA (q), otoregresif hareketli ortalama-ARMA (p,q), otoregresif
biitiinlesik hareketli ortalama-ARIMA (p,d,q) modellerinden olusmaktadir.

Yontem uygun modelin belirlenmesi, model parametrelerinin ve agsamalarinin se¢imi

ve parametrelerin degerlendirip test edilmesi gibi li¢ asamay1 igermektedir [20].

Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA): Duragan ya da duraganlastirilmis serinin
ACF (otokorelasyon fonksiyonu) ve PACF (kismi otokorelasyon fonksiyonu)
grafiklerine gore seriye uygun olan model secilir. Eger ACF grafigine gore iligki
miktarlar1, gecikme sayisi arttiginda yavas yavas azaliyorsa ancak PACF grafiginde

bu azalma hizli bir sekilde oluyorsa seride kullanilacak model otoregresif modeldir.
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Ancak PACEF grafigindeki iliski miktarlar1 yavas azalip ACF grafigindeki azalma hizl
sekilde gerceklesiyorsa, yani ilk durumun tam tersinde, kullanilacak model hareketli

ortalama modelidir [18].

Her iki grafikte de iliski miktarlar1 yavas yavas azaldig1 durumda ise iki modelin
birlesimi olan otoregresif hareketli ortalama modeli kullanilmaktadir. Modele karar
verdikten sonra, kararin dogrulugunu test etmek acisindan modelde kullanilan
katsayilar tlizerinde 6nemlilik testi (t testi) uygulanir. Katsayilar bu test sonucunda
Oonemsiz ¢ikiyorsa grafik yanlis yorumlanmis demektir. Modelin dogru belirlenmesi
kadar model katsayilarinin tahmini de olduk¢a Onemlidir [18]. Parametrelerin
belirlenmesinde en kiigiik kareler yontemi (Least Square Estimation), Yule-Walker

gibi yontemlerden yararlanilmaktadir [20].

Otoregresif hareketli ortalama modelinde bir zaman serisinin belli bir donemine iliskin
gozlem degerleri, gegmis donemlerdeki belirli sayida gézlem degeri ve hata teriminin

dogrusal bilesimi olarak gosterilmektedir [4].

ARMA (p,q) modeli, zaman serisinin t anindaki tahmininin, p sayida ge¢cmis dénem

gbzlem degerinin q sayida gegmis donem hata degerinin bilesiminden olusmaktadir

[13].

Yt = u + (pl Yt—l + (szt_z + -+ (pth_p + et - Glet_l - ezet_z T T eqet_q (319)
Y, :tanindakitahmin

@1p: Igsel bagimlilik parametresi (p sayida)

0,4 : Hata parametresi (q sayida)

Otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama (ARIMA): ARIMA modelinin
otoregresif hareketli ortalama (ARMA) modelinden tek farki, serinin duragan
olmamasindan Otiirli  duraganlastirmaya gereksinim duyulmasidir. Mevsimsel
degisimler gibi birtakim nedenlerden dolayi serinin zaman i¢inde artip azalmasi, belli
bir seyir gosterememesi nedeniyle seriye duraganlastirma islemi uygulanir. Bu islem,
seri farkinin alinmasi ile gergeklestirilir. Seri egilimi dogrusal oldugunda bir kez,
egrisel oldugunda ise iki kez fark alinmaktadir. ARIMA (p,d,q) modelindeki d

parametresi, farkin kag kez alindigini gostermektedir [13].
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Omegin, ARIMA(p,1,q) modelinde seriyi 1 kez duraganlastirmaya gereksinim

duyulmustur, kullanilan formiil agagidaki gibi uygulanmaistir:

Zt = Yt_Yt—l (320)

Z,: farki alinmis serinin t anindaki tahmini

Box-Jenkins yontemlerinde en 6nemli nokta, parametrelerin dogru belirlenmesidir.
Uygun parametreler belirlendikten sonra tahmin yapilarak yontemin gecerliligi test

edilir.

3.2.2 Cok etmenli analizler (Karma yéntemler)

Zaman boyutu iginde birgok etmenin, bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskinin diistiniilerek istatistiksel ve matematiksel modeller ile analiz edilmesidir [8].
Basit-coklu regresyon, korelasyon analizleri, yapisal modeller, ekonometrik modeller

degiskenler arasindaki iliskileri incelemede en ¢ok kullanilan yontemlerdir.

Cok etmenli analiz yontemleri birden fazla degiskenin iliskilerini ve etkilerini konu
alir. Ornegin bir cam iiriiniine olan talebi gézoniinde bulundurursak, etkileyecek
baglica konular sunlardir: Gayri safi milli hasila, rakip driinlerin fiyati, kur-parite
dontisiimlerinin etkisi, tliketici gelir diizeyi ve tiiketim diizeyi, pazarin iiriine olan
doygunlugu, camin girdi olarak kullanildigi ingaat, otomotiv, beyaz esya sektor
bliylime ve gelisme oranlari. Gelecek talep miktarini tahmin ederken tiim bu

degiskenler arasindaki iliski diizeyleri analiz edilmelidir.

3.2.2.1 Regresyon analizi

Tahmin yaparken ge¢cmis verilerden yararlanilan, bagimli ve bagimsiz degiskenler

arasindaki iligkileri analiz ederek ortaya koyan, sik kullanilan yontemlerden biridir.

Regresyon analizi, ge¢mis donem verisi olan bagimsiz degisken ile buna bagli olarak
gelecekteki donem tahmini yapilan bagimli degisken arasindaki iliskinin, bir dogru ya

da egriyi olusturan denklemle ifade edilmesidir.

Basit bir dogrusal regresyon denklemi asagidaki formiille ifade edilmektedir:

Y =a+bxX (3.21)

Y': Bagimli degisken
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X : Bagimsiz degisken

Regresyon denkleminde yer alan a ve b parametrelerini bulmak i¢in En Kiigiik Kareler
Yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem, gozlenen fiili degerler ile tahmini degerler
arasindaki sapmanin kareleri toplamini enkiigiikleyen dogruyu ya da egriyi bulmay1

amaglar.

En Kigiik Kareler Yontemi, asagidaki denklemle ifade edilmektedir [3]:

u=Y-Y (3.22)
Y: Gergeklesen (fiili) deger

Y': Tahmini deger

U : Hata degeri

Amag, (3.23) denkleminde oldugu gibi hata degerinin kareleri toplamini enazlamaktir.

Yu? = ¥(Y — a— bX)? (3.23)

Y'=at+bX

Sekil 3.6 : Tahmin hata degeri grafigi.

En Kiiciikk Kareler Yontemi sonucunda hesaplanan a ve b parametreleri asagidaki

denklemlerle hesaplanmaktadir:

b=nXIXXY)-YXxYY]/[nxXX2— (X)) (3.24)
a= YY/n—bx(QX/n) (3.25)
n : talebin gegmis donem sayisi

Cizelge 3.5’deki “10 $’lik reklamin dniimiizdeki y1l tahmini satis degeri ne kadar olur

?”” sorusunun yanitina géz atalim [3]:
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Cizelge 3.5 : Regresyon analizi yontem uygulamasi.

Reklam degeri Satis degeri
) <L0008) | () (1000%) | XY x: Y
9 15 135 81 225
19 20 380 361 400
11 14 154 121 196
14 16 224 196 256
23 25 575 529 625
12 20 240 144 400
12 20 240 144 400
22 23 506 484 529
7 14 98 49 196
13 22 286 169 484
15 18 270 225 324
17 18 306 289 324
174 225 3414 2792 4359

b =[(12x3.414) — (174x225)] / [(12x2.792) — (174x174)] = 0,5632
a=18,75-(0,5632x14,5) = 10,5836

Y’'=10,5836 + (0,5632x10) = 16,2156 $

Coklu regresyon modelinde tek bir bagimli degiskenin karsisinda birden fazla

bagimsiz degisken bulunur. Coklu dogrusal regresyon modeli asagidaki denklemle

ifade edilir:
Y =a-+ b1X1 + bZXZ + -+ kak +u (326)

Bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki iligki bazen dogrusal olmayip bir egriyi

olusturabilir, denklemi asagidaki gibidir:
Y=a+ bX' +b,X?+ -+ b X+ u (3.27)

3.2.2.2 Korelasyon analizi

Regresyon analizinin tamamlayicisi olan korelasyon analizi bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki iliskinin derecesini belirler. Bu iliskinin yakinligi gelecekteki
tahminlerin saglikli yapilmas: agisindan olduk¢a onemlidir. Bu yiizden regresyon

denklemi sonrasinda korelasyon katsayisi da hesaplanmalidir.

37



Korelasyon katsayisini (r) asagidaki denklemle bulabiliriz:
r=MmxEExY)-TXxTY/{InxTY* = EV]xnxTX* - EO°P/* (3.28)

Korelasyon katsayi (r), -1 ile 1 araliginda olmalidir (-1 <r < 1). Regresyon analizinin
tutarli olmasi i¢in korelasyon katsayisinin pozitif ve 1’e yakin olmasi ya da negatif
yonde 0,7 ve iizerinde olmas1 beklenmektedir. Katsayiya gore degisken iliskilerini

tabloda gormek olanaklidir [8]:

Cizelge 3.6 : Korelasyon katsayisina gore degisken iliskileri.

r<0 X-Y arasinda ters yonlii iliski
r=0 X-Y iligkisi dogrusal degil
0<r<0,2 X-Y arasinda ¢ok zayif iligki
02<r<04 X-Y arasinda zayif iligki

0,4<r<0,7 X-Y arasinda orta dereceli iliski

0,7<r<09 X-Y arasinda siki iliski

09<r<l1 X-Y arasinda ¢ok siki iligki

Baz1 6zel katsayi ornekleri Cizelge 3.7° de yer almaktadir [5]:

Cizelge 3.7 : Korelasyon katsayist ornekleri.

X
<
X
<

O O|INO|OTRAWIN|F-
O O|INO|OTRAWIN|F-
O O|INO|OTRAWIN|F-
RPN WAOIO|N|[(00|©
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3.2.2.3 Ekonometrik modeller

Sadece gegmis donem verilere dayanmayip, sirketlerin gegmise yonelik satig-tiiketim
verileri olmadiginda da kullanilabilen yontemlerdir. Bu yontemler, iiriinlere olan

taleple bazi ekonomik gostergeler arasinda giiglii bir iliski oldugunu varsayar [8].
Bu gostergeler iiriine, sektore gore degisiklik gostermekle birlikte baslicalar1 sunlardir:

e Ekonomik biiyiime 6l¢iitii olan gayrisafi yurt milli hasila
e Kisi basina ulusal gelir

e Enflasyon orani

e Niifus

e Ithalat-ihracat oram

e Kredi ve faiz oranlari, kur degisimleri

e Enerji iiretimi-tiikketimi

Satis ve satist etkileyen ekonomik gosterge degerleri arasindaki iliski icin En Kiigiik
Kareler Yo6ntemi uygulanarak en uygun dogrunun/egrinin denklemi yazilabilir. Burada
unutulmamasi gereken, talep ile gosterge arasindaki iligkinin gelecekte ayni sekilde
siirmeyebilecegi ve talebin olugmasinda etki eden gostergelerin agirliklarinin

gelecekte degisebilecegidir [8].

Talep ve talebi etkileyen gosterge arasindaki iligkiyi asagidaki denklemlerle yazmak

olanaklidir [8]:

Yy=a+bXxX;;+ cxXXy+ - +kXxXX,+ e (3.29)
Yi=a+bXxX;+ cxX?+e¢ (3.30)
Yi =ux X} x X5 X ..X ¢ (3.31)
Y; :i.donem talebi

Xpi - 1. donem n.gosterge degeri

e; . Tahmin hatasi ve a, b, c, k, u: sabit sayilar
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3.2.3 Yapay zeka ve sezgisel algoritmalar

3.2.3.1 Yapay sinir aglan

Yapay sinir a1, insan beyninin c¢alisma ilkelerinden esinlenerek gelistirilmis, esnek,
yeni durumlara uyum saglayan, karmasik problemlere uygulanabilen, bilgi alisverisi,
deneyimden &grenebilme yetisine sahip bir matematiksel modeldir [21]. insan
viicudundaki sinir hiicrelerine benzer bir yapiya sahip olan yapay sinir aglar1 (YSA),
o0grenme yolu ile yeni bilgiler iiretme, kesfedilme gibi yetenekleri otomatik olarak

gerceklestirmek tizere gelistirilmis bilgisayar sistemidir [22].

YSA ile ilgili ilk hesaplama modelleri 1940’11 yillarda baslamis olup, bu alanda
yapilan ilk calismalar, beyin hiicrelerinin islevlerinin ve birbiriyle olan haberlesme
sekillerinin ortaya ¢ikarilmasina yoneliktir. Sonrasinda, 1954 yilinda Farley ve Clark
tarafindan ag icerisinde uyarilara tepki veren ve uyarlanabilen bir model
gelistirilmistir. Modeldeki eksiklerden ve farkli kullanim alanlarinda denemelerden
dolay1 calismalar uzun siirmiistiir. 1985 yili ve sonrasinda YSA yaygin olarak

taninmaya baglamis ve arastirmalarda kullanilmigtir [4].

Y SA modelinde 3 6nemli 6ge bulunmaktadir: Diigiimlerin yapisi, agin topolojisi ve
agm agirliklarini bulmak igin kullanilan 6grenme algoritmasidir. YSA, agirliklarla

birbirine baglantili ve paralel ¢alisan bir¢ok diigiimden olusmaktadir [23].

3.2.3.2 Yapay sinir aglarinin genel 6zellikleri

YSA ozellikleri kullanilan agin modeline, 6grenme algoritmalarina gore degisirken,

genel olarak su 6zellikleri igermektedir [22-24]:

e YSA makina Ogrenmesi gerceklestirir, temel goérevi bilgisayarlarn
ogrenmesini saglamaktir.

e Hataya toleranshdir, eksik bilgi ile ¢alisabilme ozelligine sahiptir. Agin bir
kisminda sorun olustugunda tiim sistem bundan etkilenmez.

e Kendi kendini organize edebilme ve 6grenebilme yetenekleri vardir. Aglar
kendilerine gosterilen Orneklerle egitildikten sonra karsilarina ¢ikan yeni
duruma yanit verebilmektedir.

e Dagitik bellege sahiptir. Yapay sinir aglarinda bilgi, agin tamamina yayilmis

durumdadir.

40



e Salt sayisal bilgilerle galismaktadir. Sembol ya da sekillerle ifade edilen
bilgiler, yapay sinir aglarinda kullanilmas1 igin sayisal degere
donistiirilmelidir.

e Paralel isleme Ozelligine sahiptir, yapay sinir aglarindaki islemler dogrusal
degildir.

e Algilamaya yonelik olaylarda kullanilir. Sekil iliskilendirme, genel 6rnekleri

siiflandirabilme, Oriintli tamamlayabilme gibi 6zelliklere sahiptir.

3.2.3.3 Yapay sinir aglarinin avantaj ve dezavantajlari

YSA diger yontemlerle kiyaslandiginda bazi avantaj ve dezavantajlar igermektedir

[24].

Cagdas bilgisayarlarda bulunmayan, insan beyninin ¢alisma ilkesiyle ¢alisan modelin

avantajlari sunlardir:

Paralellik yapisi

Dagitilmis gosterim ve hesaplama
Esneklik

Ogrenme yetenegi

Basitlestirme yetenenegi

I¢sel baglamsalda bilgi isleme
Paralellik nedeniyle hata toleransi
Diistik enerji tiikketimi

Problemin kapsamli tanima ve veriye gereksinim duymamasi

Bunlarin disinda bazi uygulamalar konusunda YSA yetersiz kalmaktadir.

Dezavantajlarindan bazilari sunlardir:

YSA giinliik yasamda genel amacli problem ¢6ziicii degildir.

YSA igin varolan yapilandirilmis bir yontembilim yoktur. Genelleme yapmak
zordur.

YSA gelistirmek i¢in tek bir standart paradigma yoktur. Kosullara, 6§renme
yontemlerine, 6rneklemlere gore model degigmektedir.

Yapay sinir aglarinin iirettigi ¢ikti kalitesi ongdriilmeyebilir.

Pek ¢cok YSA sistemleri, problemleri nasil ¢6ziimledigi konusunda bilgi vermez.

Egitimin zor oldugu durumlar olabilmektedir.
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3.2.3.4 Yapay sinir aglarinin uygulama alanlar1 ve tahmin iliskisi

Tahmin etmede genelde dogrusal yontemler kullanilirken, bazi konularda bu
yontemler yetersiz kalmistir. Ozellikle dogrusal olmayan karmasik problemlerin
¢Ozlimiinde 1yi sonuglara ulastiran YSA, tahmin etme, siniflandirma, 6grenme, egitme,

iliskilendirme, modelleme gibi bir¢ok alanda etkili sekilde uygulanmaktadir [25].

YSA, dogrusal olmayan modelleme olanag: disinda birgok 6zellige sahiptir. Ornegin
verilerin eksik oldugu, veri yaratma mekanizmasinin bilinmeyen ya da dnceden tahmin
edilemeyen durumlarinda kullanilan, ¢ok fazla smirlayici varsayima gereksinim
duymayan veriye dayali, parametrik olmayan yontemlerdir. YSA esnek olup
genelleme Ozelligine sahiptir. Bu sdyede karmasik yapidaki veri iligkilerini, ilgili
etmen ve degiskenler arasindaki islevsel iliskiyi genelleme 6zelligiyle dogru sekilde

tahmin etmeyi saglar [26].

Literatiire bakildiginda Y SA tahmin, siniflandirma, veri iliskilendirme, veri filtreleme,
orlintli tanima/eslestirme, hata saptama/ariza analizi ve teshisi gibi farkli fonksiyonlari
gerceklestirmek iizere kullanilmaktadir. Bunlarin disinda giinliik yasamda kullanilan
finansal konulardan, istatistige, mithendislige ve tip bilimine kadar birgok uygulamada
yapay sinir aglarindan soézedilebilir. Uygulama Orneklerinden bazilar1 s6yle

siralanabilir [4-22]:

e Veri madenciligi

e Optik karakter tanima ve ¢ek okuma

e Bankalardan kredi isteyen miiracaatlar1 degerlendirme
e Kiredi kart1 hilelerini saptama

e  Uriiniin pazardaki performansini tahmin etme

e Kalite kontrolii

e s cizelgeleri ve is siralamasi

e Uretim planlama ve gizelgeleme

e iletisim kanallarindaki gecersiz ekolarin filtrelenmesi
e lletisim kanallarindaki trafik yogunlugunu kontrol etme ve anahtarlama

e Zeki araglar ve robotlar i¢in en iyi rotay1 belirleme
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e (ivenlik sistemlerinde ses algilama ve parmak izi tanima

e Radar ve sonar sinyalleri siniflandirma

e Kan hiicreleri reaksiyonlar1 ve kan analizlerini siniflandirma

e Kanserli hiicrelerin belirlenmesi ve kalp krizlerinin tedavisi, protez tasarimi
e Hastane giderlerinin optimizasyonu

e Beyin modellenmesi ¢aligmalari

e Mekanik pargalarin dmiirlerinin ve kiritlmalarinin tahmin edilmesi

e Hava tahmini, trafik akislarinin tahmini

3.2.3.5 Yapay sinir aglarinin yapisi

YSA insan viicudundaki sinir hiicrelerinin ¢alisma ilkesinden esinlenerek
olusturulmus matematiksel modeldir. Bu yilizden yapay sinir aglarinin yapisini

anlamak ve ¢6zmek i¢in 6ncelikle biyolojik sinir hiicresini incelemek gerekir.

Insan viicudunda milyarlarca sinir hiicresi varken, sadece insan beyninde 10 milyardan
fazla sinir hiicresi bulunmaktadir. Buradaki her bir hiicre, diger hiicrelerle baglanti

halinde ¢alismaktadir.

Biyolojik bir sinir hiicresi, Sekil 3.7 ‘de goriildiigii gibi soma, akson, dendrit ve

sinapslardan olugsmaktadir [27].

Sekil 3.7 : Biyolojik sinir hiicresi.
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Dendrit: Hiicre govdesinden disar1 uzanan dallar diger sinir hiicrelerinden gelen
sinyalleri alarak hiicre govdesine (¢ekirdek) iletir. Hiicrenin g¢ekirdegi ile her bir

dendrit arasinda farkl bir iletisim sézkonusudur.

Soma (Hiicre govdesi): Hiicre govdesi ya da ¢ekirdegi olarak da bilinen soma,
dendritlerden gelen sinyali toplayarak diger sinir hiicrelerine gonderilmek {izere,

bilgiyi aksona iletmekle ytlikiimliidiir. Hiicreyi denetler ve yonetir.

Akson: Soma tarafindan iletilen sinyali alarak diger sinir hiicresinin dendritine
ulastirir. Ancak sinyal diger sinir hiicresine ulastirilmadan 6nce akson ucundaki sinaps
denilen uyaricilara aktarilir. Burada 6n islemden geger. On islemden ge¢gmeden toplam

sinyalin dogrudan aktarilmasi sdzkonusu degildir.

Sinaps: Aksondan gelen bilgiyi 6n islemden gegirdikten sonra diger sinir hiicresinin
dendritine iletir. Buradaki 6n islem, gelen toplam sinyalin belli bir esik degerine gore
degistirilmesi anlamina gelmektedir. Yani toplam sinyal belli bir araliga indirgenerek
diger sinir hiicresinin dendritine ulagmis olur. Bu agidan, gelen toplam sinyal ile
dendrite iletilen sinyal arasinda bir korelasyon olusturulur. Bu duruma bakilarak yapay
sinir aglarindaki 6grenme 6zelliginin sinapslarda gergeklestigi kuram haline gelmistir.
Yapay sinir aglarindaki 6grenme islevi, sinaps ve dendritler arasindaki agirlik

katsayilarinin giincellenmesi olarak diistiniilmektedir [28].

Biyolojik sinir hiicresi ile yapay sinir hiicrelerinin islevsel benzerlikleri

kiyaslandiginda Cizelge 3.8”deki tablo karsimiza ¢ikmaktadir [4].

Cizelge 3.8 : Biyolojik sinir hiicresi-yapay sinir hiicresi benzetimi.

Biyolojik Sinir Ag: Yapay Sinir Ag1
Sinir sistemi Sinirsel hesaplama sistemi
Sinir Diiglim (sinir, proses elemant)
Sinaps Sinirler aras1 baglant1 agirliklar
Dendrit Toplama islevi
Hiicre govdesi Etkinlik islevi
Akson Sinir ¢ikist
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Yapay sinir aglarimin ¢aligmasi kara kutuya benzemektedir. Kara kutu disaridan
bilgileri alip disariya irettigi ¢iktilar1 vermektedir. Ara kisimda ne oldugu, modelin
nasil c¢alistigi bilinmemektedir. Yapay sinir aglarinin c¢alisma ilkesi, kendisine
gosterilen girdi kiimesini (6rnekleri) alip, onlar1 egitim yoluyla dogru ¢iktilar1 iiretecek
duruma getirmesidir. Aga gonderilen ornekler vektor haline getirilir. Bu vektor aga
gonderilir ve buradan ¢ikt1 vektorii elde edilir. Agin parametre degeri dogru ¢iktiy1
iiretecek sekilde diizenlenir. Girdi vektorii sayisal degerlerden olusur, 6rnegin ayin
giinlerini gosteren sayisal degerler, bir resmin gri tonlari, borsada bir hisse senedinin
giinliik degeri, bir {irliniin talep miktar1 gibi degerlerden olusabilir. Ayn1 sekilde ¢ikti
vektorii de sayisal degerlerden olusmaktadir. Bir tahmin sonucu ¢ikt1 vektorii olabilir

[26].
Yapay sinir aglarinin kara kutu yakistirmasi Sekil 3.8’de gosterilmektedir.

Girdi vektori Cikt1 vektori
S
- > S
S

Sekil 3.8 : Yapay sinir aglarinin kara kutu yakigtirmasi.

YSA, gecmise ait gergeklesmis olaylardan egitim yoluyla deneyim kazanarak
ogrenmeyi gergeklestirmektedir. Bu sayede bilgi toplama sorunu yoktur. Ancak
burada kullanilan 6rneklerin, bilgisayarin 6grenmesi istenen iligkileri dogru temsil
ediyor olmasi1 gerekmektedir. Problemin aga sunum sekli, agin sahip oldugu topolojik
yap1, agin kullandig1 6grenme stratejisi ve algoritmalari, agin 6grenme performansini
etkilemektedir. Sinir agim1 olusturan islemci elemanlar birbiri ile stirekli etkilesim

halindedirler [29].

YSA,; girdi katmani, gizli katman (ara katman) ve c¢ikti katmani olmak iizere iig
katmandan olugmaktadir. Tim bu katmanlardaki yapay sinir hiicrelerinin birbiriyle

olan baglantilarin1 Sekil 3.9’da gérmek olanaklhidir.
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Gizli katman
(Ara katman)

Girdi katmam
Cikt1 katman

1.girdi L

2 girdi M

3.girdi ——

Sekil 3.9 : Cok katmanli yapay sinir agi.

Sekildeki ¢ok katmanli yapay sinir aginda 9 néron bulunmakta olup, 3 girdi hiicresi, 1
ara katman ve 2 ¢ikt1 hiicresi bulunmaktadir. Biyolojik sinir ag1 yapisina benzer sekilde
YSA, diger hiicrelerden gelen girdi sinyallerini alir, agirliklart ile toplayarak ara
katmanda isler, sonrasinda transfer fonksiyonu ile igslem yaparak cikti sinyaline

doniistiirdir.

3.2.3.6 Yapay sinir ag1 hiicresi

YSA bes temel elemandan olugsmaktadir. Sekil 3.10°da goriildiigii gibi bu bilesenler
girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktidan meydana
gelmektedir [4].

Girdiler Agirhiklar Toplama Aktivasyon
7 p— 1 Fonksiyomu Fonksiyonu
: X, e—» I
1 I et | E——— |
| X2 I I '

I

I 1 | | Cikts
lX, , f(x) p—
I I | !
| | | I
I 1 | A Y A ]
. I I
: Xa [ 1
bommmm Phmmmmed Q @si Degeri

Sekil 3.10 : Yapay sinir ag1 bilesenleri.
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Girdiler: Yapay sinir hiicresine dig diinyadan gelen bilgilerdir. Bilgiler dis diinyadan
geldigi gibi kendisinden ya da bagka hiicrelerden de gelebilir. Girisler bilgileri alip

iletmekle sorumludur, herhangi bir islemden ge¢mezler.

Agirhiklar: Agirliklar bir yapay hiicreye gelen bilginin énemini ve hiicre lizerindeki
etkisini gostermektedir. Agirliklarin biiylik ya da kiigiik olmasi, o hiicrelerin énemli
ya da onemsiz oldugunu gostermez. Art1 ya da eksi isaretli olmasi, etkisinin pozitif ya
da negatif oldugunu gosterir. Agirlik degerinin sifir olmasi etkisiz oldugunu gosterir

ancak o hiicre ag i¢in ¢ok 6nemli olabilir.

Toplama Fonksiyonu: Bu fonksiyon hiicreye gelen net girdiyi hesaplayarak
aktivasyon fonksiyonuna iletir. Net girdiyi hesaplamak i¢in degisik toplama
fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. En yaygin olani, her gelen girdi degerinin kendi
agirligy ile garpilarak agirlikli toplama ulagsmasidir. Literatiirde toplama fonksiyonu
i¢in belli bir formiil yoktur, tasarimec1 deneme yoluyla kendi fonksiyonunu belirler. Her
hiicre ayni1 toplama fonksiyonunu kullanmak zorunda degildir. Kullanilabilecek
toplama fonksiyonlari toplam, ¢arpim, en az (minimum), en ¢ok (maksimum), signum

olmak tizere Cizelge 3.9°da gosterilmistir [28].

Cizelge 3.9 : Kullanilabilecek toplama fonksiyonlari.

Fonksiyonun Adi Fonksiyon
Toplam Net Girdi = ) G,W,
i
Carpm Net Girdi = | [ 6w,
i
Maksimum Net Girdi = maks(G;W;)
Minimum Net Girdi = Z min(G;W;)

Cogunluk (Signum) Net Girdi = Z sgn(G; W)

Kiimiilatif Toplam V€t Girdi = Net.g,; + Z G W,
i

Aktivasyon (Etkinlik-Transfer) Fonksiyonu: Bu fonksiyon, hiicreye gelen net
girdiyi isleyerek, girdiye karsilik iiretecegi ciktiyr belirler. Toplama fonksiyonunda
oldugu gibi aktivasyon fonksiyonu icinde degisik formiiller bulunmaktadir.

Aktivasyon fonksiyonu i¢in hangi fonksiyonun kullanilacagi, sinir aginin verilerine ve
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ne dgrenmek istedigine gore degismektedir. Tiim proses elemanlar1 ayn1 fonksiyonu
kullanmak zorunda degildir. Bir kismi ayni fonksiyonu kullanip digerleri farkli
fonksiyonlar deneyebilirler. Bazi modellerde bu fonksiyonun tiirevinin alinabilir
olmasi sart kosulmaktadir. Genellikle dogrusal olmasi, yeglenmeyen bir fonksiyondur.
Akivasyon fonksiyonlari i¢inde en ¢ok kullanilan sigmoid ve tanjant hiperbolik
fonksiyonlardir. Ozellikle ¢ok katmanl: algilayict modellerde yaygin olarak sigmoid
fonksiyon kullanilmaktadir. Aktivasyon fonksiyonlar1 ¢ikti degerlerinin belli siirlar

([0,1] ya da [-1,1]) igerisinde kalmalarin1 saglarlar [4].

Hiicre Ciktisi: Aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen ¢ikt1 degeridir. Uretilen
cikt1 dis diinyaya gonderildigi gibi, baska bir sinir hiicresine ya da kendi hiicresine
girdi olarak gonderilebilir. Bir hiicre birden fazla ¢iktis1 varmig gibi goriinse de tek bir

¢ikt1 degerine sahiptir.

3.2.3.7 Yapay sinir aglar1 mimarileri

Y SA birgok sinir hiicresinin birbirine degisik sekillerde baglanmasiyla olusmaktadir.
Hiicre c¢ikiglar1 kendisine ya da bir bagka sinir hiicresine girdi olarak
baglanabilmektedir. Icerisinde bircok noéron bulunduran aglar, belli topolojilerle
tanimlanmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlar1 Sekil 3.11°de gosterilmistir [4].

Girig Gizli Cikig Girig Gizli Cikig
Katmam Katman Katmam Katmamn Katman Katmam

. . \
A _J
Cok katmanh ~ Cok katmanh
Geri beslemeli Isbirlikcifrekabetci
—(g (O 'S -
A NS Ay
' R WY N
\ iy TN "
_b.l/_- ‘—H _-\I I-.-I/-_-\. »
o/ N T / g
-4 y
. hal ¥
Iki katmanli Tek katmanh
Geri beslemeli/Geri yayilmal: Kargi geri beslemeli

Sekil 3.11 : Yapay sinir aglari mimarileri (topolojiler).
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fleri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1 (Feed Forward Networks): Dogrusal olmayan
statik bir islev gerceklestirir. Ileri besleme sinir aglarinda, proses elemanlari arasindaki
baglantilar bir dongii olusturmazlar ve bu aglar genellikle veriye hizli sekilde ¢ikti
verirler. Bu aglara perceptron, multi layer perceptron, radial basis function aglar1 6rnek

gosterilebilir.
Ileri beslemeli aglarin genel 6zellikleri [28]:

e Katmanlar ardigik sekilde bir araya getirilir Bir katmandaki hiicre ¢ikislari,
agirliklar tizerinden bir sonraki katmana hiicre girisi olarak uygulanir.

e Gizli katmanlardaki noronlarin dogrusal olmayan davranislarindan G&tiirli, agin
toplam davranis1 da dogrusal degildir.

e Agn giris ve ¢ikis katmanlarindaki néron sayisi, problem yapisina gore belirlenir.
Gizli katman igin ise herhangi bir yontem yoktur, deneyim ve érneklerden yola
cikilarak deneme yontemi ile uygun ¢éziim bulunur.

e Veri akis giristen ¢ikisa dogru ileri yonlidiir. Gecikme yoktur.
Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1 (Recurrent Networks, Feedback Networks):

Geri beslemeli YSA, genellikle danigsmansiz 6grenme kurallarinin uygulandigi aglarda
kullanilmaktadir. Bu ag§ mimarisinde en az bir hiicrenin ¢ikisi, kendisine ya da diger
hiicrelere giris olarak verilir ve geri besleme genellikle bir geciktirme elemant tizeriden
yapilir. Geri besleme, bir katmandaki hiicreler arasinda oldugu gibi katmanlar
arasindaki hiicreler arasinda da yapilabilir. Bu aglar dogrusal olmayan dinamik bir

davranis sergilemektedir.

Geri beslemeli aglarda baglantilar dongii icerirler ve her seferinde yeni veri
kullanabilmektedirler. Aglardaki dongii nedeniyle girdinin karsiligin1 yavas sekilde

olustururlar, bu nedenle geri beslemeli aglari egitme siireci uzun siirmektedir.

Geri beslemeli aglara 6rnek olarak Hopfield, Kohonen, Elman ve Jordan aglari
sOylenebilir [28].

3.2.3.8 Yapay sinir aglarinin 6grenme algoritmalari

YSA belirli bir uygulama i¢in yapilandirildiktan sonra 6grenmeye hazirdir. Prosesin
baslatilacagi ilk agirliklar rastgele secilir ve sonrasinda 6grenme baslar. Genel olarak

3 6grenme algoritmasi kullanilir.

e Danismanl 6grenme
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e Danismansiz 6grenme

e Destekleyici (Takviyeli) 6grenme

Bunlarin disinda 6grenme ¢esitlerinin bir arada bulundugu karma 6grenme stratejileri

de bulunmaktadir [26].

Damismanh 6@8renme: Denetimli/danismanli 6grenmede ag her giris modeli igin
dogru bir yanit (¢ikis) tiretir. Agirliklar bilinen dogru yanitlara olabildigince yakin

yanitlar iiretmek icin belirlenir.

Damismansiz 6grenme: Denetimsiz/danismansiz 6grenme, egitim veri kiimesindeki
her giris modeli ile iliskili dogru bir yanit gerektirmez. Verilerin yapisini, veri
kiimesindeki  Orneklerin  korelasyonunu, bu korelasyona gbre Orneklerin
smiflandirilmasini  diizenler. Karma/melez 6grenme sekli ise danismanli ve
danigsmansiz Ogrenme c¢esitlerinin birlikte kullanilmasidir. Agirliklardan bazilari
danismanli 6grenme ile secilirken, digerleri danismansiz dgrenme yOntemiyle

se¢ilmektedir.

Destekleyici 6grenme: Takviyeli 6grenme sekli, ag ciktilarinin dogrulugu tizerine

donatilmis denetimli 6grenme ¢esididir [30].

3.2.3.9 Yapay sinir aglarinda 6grenme ve test etme

Yapay sinir aglarinda proses elemanlarinin baglantilarinin agirlik degerlerinin
belirlenmesine “agin egitilmesi” denir. Baslangicta agirliklar rastgele belirlenirken,
aga oOrnekler tamitildik¢a agirlik degerleri degismektedir. Amag, aga gosterilen
ornekler i¢in dogru ciktiyr iiretecek agirlik degerlerini bulmaktir. Agin dogru agirhik
derecesine ulagmasi, temsil ettigi olay hakkinda genelleme yapabilme yetenegine, yani
agin 6grenme yetenegine kavusmasi demektir. Ilk asamada aga gosterilen 6rnekler igin
cikt iiretilir. Sonrasinda ¢ikt1 degerinin dogruluk derecesine gore agirliklar degistirilir.
Bu sekilde yeniden ¢ikti tiretilerek performans degerlendirmesi yapilir, yani ag test
edilir. Test etme sirasinda agin agirliklart degistirilmez. Test 6rnekleri aga gosterilerek
yeniden c¢ikti iiretilir. Elde edilen ¢iktilarin dogruluk derecesine gore agin 6grenmesi
hakkinda bilgi edinilir. Egitimde kullanilan 6rneklem kiimesine egitim seti, test i¢in

kullanilan 6rnekleme test seti denilmektedir [26].

Sinir aglariin egitilmesi sirasinda istenilen hata diizeyine ulasilmadigi zaman, agin

olay1r 6grenme siirecinde birtakim degisiklikler yapilarak agin yeniden egitilmesi
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gerekebilir. Bu degisiklikler farkli egitim verilerinin kullanilmasi, ara katman
sayisinin, islemci eleman sayisinin ya da sinir ag1 topolojisinin degistirilmesi, 6grenme
algoritmalarinin ve momentum katsayilarinin, parametrelerin, epok sayisinin
degistirilmesi, problemin sunum sekli ve Orneklerin degistirilerek yeni oOrnek

kiimesinin olusturulmasi seklinde olabilir.

fleri beslemeli bir sinir aginin egitim ve test asamalarini igeren akis diyagrami Sekil

3.12’de gosterilmistir [4].

Gecmis kayitlardan girdi-oikh veri seti topla

Girdi ikt verileri iki parcaya bélinlr, ana parga egitim igin geri kalan kisim
saglama icin kullanihr

L 4 v

Egitim seti Saglama seti

¥

Yapiyl degistir

|1

Hayir «—

Sinir agini egit

¥

Ortalama kare hatasi
kabul edilebilir mi?

Evet

Egitilen agin saglamasini yap

|

Test hatas: kabul
edilebilir mi?

Hayir #+/——

Saglamas yapilmis yapay sinir agi

Sekil 3.12 : Ileri beslemeli bir sinir agmin egitim ve test agamalari.
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3.3 Tahmin Yontemlerinin Karsilastirmah Olarak Degerlendirilmesi

Gelecege yonelik tahminlerde tahmin ediciler i¢in dogru yontemi secebilmek oldukca
onemlidir. Shim’e goére [3] tahmin yontemleri; dogruluk diizeyi, maliyet, zaman,

tahminin kesin ya da kesin olmama durumu ve verilerin varligina gore siralanmistir.

Neden tahmine gereksinim duyariz ? Dogruluk payinin 6nemi niteliksel ya da yargisal,
zaman serileri, nedensel, markov ve dolayli yontemler iizerinde yiiksek dogruluk

diizeyinden diisiik diizeye gore Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.10 : Tahmin yontemlerinin dogruluk diizeyine gore siralanmasi.

Dogruluk payr:
Teknikler Neden tahmine ihtiyag Sralama
duyariz?

Yiiksek dogruluk

Delphi yontemi

. Pazar arastrmasi
Niteliksel ya da yargsal Satis gici yoklama

Uzman gortsii
Diisiik dogruluk
Yiiksek dogruluk

Box-jenkins
Klasik ayrisma
Zaman serileri Ustel diizeltme
Hareketli ortalama
Trend analizi
Diisiik dogruluk
Yiiksek dogruluk
Girdi-¢ikt1 analizi
Ekonometrik modelleme
Nedensel, Markov ve dolayl Regresyon
Anket
Yagsam dongiisii analizi

Diisiik dogruluk

Tahmin i¢in ne kadar paraya gereksinimimiz var ? Niteliksel ya da yargisal, zaman
serileri, nedensel, markov ve dolayli yontemler {izerinde maliyetin diisiik diizeyden

yiiksek diizeye dogru siralamasi Cizelge 3.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.11 : Tahmin yontemlerinin maliyete gore siralanmasi.

Maliyet:
Teknikler Ne kadar paraya ihtiyac Sralama
var?
Diisiik maliyet
Uzman goriisii
Niteliksel ya da yargisal I Satis giicti yoklama
Pazar arastrmasi
Yiiksek maliyet
Diisiik maliyet
Trend analizi
Hareketli ortalama
Zaman serileri Ustel diizeltme
Klasik ayrisma
Box-jenkins
Yiiksek maliyet
Diisiik maliyet
Regresyon
Yasam dongiisii analizi
Nedensel, Markov ve dolayh Ekonometrik modelleme
Girdi-¢ikt1 analizi
Yiiksek maliyet

Yapilacak tahmin ne zaman kullanilacak ? Niteliksel ya da yargisal, zaman serileri,
nedensel, markov ve dolayl1 yontemler iizerinde tahminin kisa teslim siiresinden uzun

teslim siiresine dogru siralamasi Cizelge 3.12°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.12 : Tahmin yontemlerinin zamana gore siralanmasi.

Zaman:
Teknikler Yapilacak tahmin ne Siralama
zaman kullanilacak?

Kisa teslim siiresi

Uzman goriisti
Niteliksel ya da yargisal Satis giicli yoklama
Pazar arastirmasi
Delphi yontemi
Uzun teslim siiresi
Kisa teslim siiresi

Trend analizi
Hareketli ortalama
Zaman serileri Ustel diizeltme
Klasik ayrisma
Box-jenkins
Uzun teslim siiresi
Kisa teslim siiresi

Markov
Regresyon
Yasam dongiisii analizi
Anket
Ekonometrik modelleme
Girdi-¢ikt1 analizi

Nedensel, Markov ve dolayl

Uzun teslim siiresi

Yapilacak tahmini kim kullanacak ? Niteliksel ya da yargisal, zaman serileri, nedensel,
markov ve dolayli yontemler iizerinde yapilan tahminin kesinlik siralamasi Cizelge

3.13’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.13 : Tahmin yontemlerinin kesinlige gore siralanmasi.

. Form:
Teknikler Tahmini kim kullanacak? Sralama
Kesin tahmin
Pazar aragtrmasi
Niteliksel ya da yargisal Uzman goriisii
Satis giicii yoklama
Delphi yontemi
Kesin olmayan tahmin
Kesin tahmin
. Tiim tahmin yontemleri
Zaman serileri . Lo
I benzer kesinlik seviyesinde
Kesin olmayan tahmin
Kesin tahmin
Nedensel, Markov ve dolayh I Tim tahr.rnr.l yontf:ml?rl
benzer kesinlik seviyesinde

Kesin olmayan tahmin

Tahmin yaparken ne kadar veriye gereksinimimiz var ? Niteliksel ya da yargisal,
zaman serileri, nedensel, markov ve dolayli yontemler iizerinde yapilan tahminin veri

varligina gore siralanmasi Cizelge 3.14°de gosterilmistir.

Cizelge 3.14 : Tahmin yontemlerinin veri gereksinimine gére siralanmasi.

Veri:
Teknikler Elimizdeki mevcut veri ne Sralama
kadar?
Veri ihtiyaci cok
Tiim tahmin yontemleri
Niteliksel ya da yargsal I genellikle benzer, tarihsel
data ihtiyaci az
Veri ihtiyac1 az
Veri ihtiyact gok
Tiim tahmin yontemleri
Zaman serileri I benzer, en az 2 yillk data
ihtiyaci
Veri ihtiyac az
Veri ihtiyact gok
Girdi-¢ikt1 analizi
Nedensel, Markov ve dolayh Ekonometrik modelleme
Yasam dongiisii analizi
Markov
Regresyon
Anket
Veri ihtivaci az
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3.4 Tahmin Hata Olciimii

Tahmin hata 6l¢iimii, tahmin yapildiktan sonra kullanilan modelin dogrulugu ve

gecerliligini gostermek i¢in kullanilmaktadir.

Iyi bir tahmin yontemi, rastgele degiskeni degil sistematik bileseni yakalamalidir.
Rastgele degisken tahmin hatasini yansitir. Tahmin hatasi, agsagidaki iki nedenden

dolayi dikkatli bir sekilde analiz edilmelidir [12]:

e Yoneticiler, kullanilan tahmin yonteminin, talebin sistematik bilesenini dogru bir
sekilde tahmin edip etmediginin kararin1 vermek icin hata analizlerini kullanirlar.

e Beklenmedik tiim ariza planlari, tahmin hatasini dikkate almalidir.

Tahmin hatasinin yani gozlenen degerle gergek deger arasindaki sapmanin az olmasi,

islemin dogru ve verimli oldugunu gosterir. Tahmin hatasi, asagidaki formiille ifade

edilmektedir [26]:
er = Zy — Yy (3.32)

Tahmin performansini 6lgmek i¢in literatiirde standart sapma, ortalama mutlak sapma,
ortalama yilizde hata, ortalama mutlak yiizde hata gibi bir¢ok 6l¢iit kullanilmaktadir
[26].

Standart sapma: Tahmin hatalarinin kareleri toplamimin “veri sayisi-1” degerine

oraninin karekokiidiir ve asagidaki formiille ifade edilmektedir.

SDE = n e (3.33)
t=1p_1 '

Ortalama Mutlak Sapma: Mutlak degerleri kullanarak tahmindeki ortalama hatay1
bulmaktir. Ortalama mutlak sapma, izleme sinyallerini elde etmedeki basitligi ve

kullanim elverisliligi nedeniyle son zamanlarda yeglenmektedir.

MAD = % (3.34)

Tahmindeki hatalar normal dagilima sahip ise ortalama mutlak sapma ile standart

sapma arasindaki iliski:

SDE =1,25 MAD ya da 1 MAD = 0,8 SDE seklindedir.
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Ortalama Hata: Hatalarin yoniinii dikkate alarak fazla ya da az tahmin etmeye egilim
gosterir. MAD’ den farki, tahmin hatasinin egilim yoniinii gostermektir. Tahmin

gergek talepten fazla ise bu deger pozitif, az ise negatif olacaktir.
n
1€
BIAS = % (3.35)

Ortalama Yiizde Hata: Tahminin siirekli olarak daha yiiksek ya da daha diisiik olup

olmadigini gérmek icin kullanilan yontemdir.
MPE = ~X Zt:lz_ X 100 (3.36)
t

MPE degerinin 0 ¢ikmasi, tahminin siirekli olarak negatif ya da pozitif yone
gitmedigini gosterir. Sonug biilyiik pozitif bir yiizde ise yontem gergege gore fazla

tahmin ediyor, negatif ise gercege gore daha az tahmin ediyor demektir.

Ortalama Mutlak Yiizde Hata:

MAPE, her bir zaman periyodu i¢in mutlak hata toplamimin, ger¢ek degerine
boliimiidiir. Sonug¢ ylizdesel oldugundan 100 ile ¢arpilir. Literatlire bakildiginda
MAPE’nin tiim yontemler i¢inde en ¢ok kullanilan hata 6l¢iitii oldugu ortaya ¢ikmustir.

let]

MAPE =~ X ¥, 5 x 100 (337)

Zt
Yontem farkli gozlem sayisina, zaman araligina sahip tahmin modelleri arasinda
karsilastirma yapar ve tiim hata ytizdelerini esit sekilde agirliklandirir.

Ortalama Hata Kare: Her bir tahmin hatasinin kareleri toplaminin gézlem sayisina

oranidir.

n 2
MSE = Zt=1° (3.38)

n

Ortalama Hata Karesinin Kokii: Akademik alanda arastirma konularinda,
endiistriyel alanda birimsiz olmamasina ragmen en ¢ok kullanilan 6l¢iit RMSE

olmustur. Birimsiz en ¢ok kullanilan 6l¢iit ise MAPE dir.
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n  €ty2
t:l(z_t)

n

RMSE = (3.39)

Ortalama Yiizde Hata Karesinin Kokii: RMSE’nin yiizdesel olgiitli olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Modelde kiigiik tahmin hatalarinin 6nemsenmedigi ancak

biiyiik tahmin hatalarinin kabul edilemedigi durumlarda bu 6l¢iit hesaba katilmalidir.

RMSPE = — X 100 (3.40)

Theil Esitsizlik Katsayisi: Bu katsayiya gore tahmin yontemi ile uygulanan yontemin

performansi kiyaslanmaktadir.

%Zt(et_zt)z

1 1
= 242 2
N ) W1

U = (3.41)

e = Z; ise U=0 olur ve dogru tahmin yapilmais olur.

z; = 0 ise U=1 olur ve model tahmin ydntemi kadar basarilidir.

izleme sinyali: Ortalama tahmin hatalar1 toplammin (BIAS), ortalama mutlak
sapmaya (MAD) oranidir. Tahmin etmede izleme sinyali, tahminin ger¢ek durumun
ne kadar altinda kaldigin1 ya da dstiine ¢iktigini yansitan ortalama mutlak sapma

sayisidir.

IS = BI4s (3.42)
MAD

Izleme sinyali -1 ve 1 arasinda bir deger almaktadir. Pozitif ve negatif sinyaller, talebin

tahmine gore fazla ya da az oldugunu gostermektedir. Sinyaller hesaplandiktan sonraki

kontrol kismi, dnceden belirlenen kontrol limitlerini asip asmamasidir. Izleme sinyali

alt veya Ust sinir1 asarsa tahmin yontemi incelenmeli, model katsayilar1 degistirilerek

yeniden tahmin edilmeli ya da farkli yontemler denenmelidir. Sekil 3.13°de, kabul

edilebilir alan1 asan izleme sinyalini gormek olanaklidir [26].
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Sinyal limiti gegiyor

Ust kantral limiti
| )/ T
0 MAD /\ e
vy

Kabul edilebilir alan

l

Alt kontral limiti

v

Zaman

Sekil 3.13 : izleme sinyali.

Literatiire gore arastirmacilar ¢alismalarinda tahmin dogrulugunu ve performansini

6lgmek amaciyla genellikle MAPE, MAD ve MSE 6lgiitlerini kullanmiglardir [26].

3.5 Literatirde Kullanilan Tahmin Yontemleri

1960’11 yillardan itibaren tahminleme konusunda yapilan arastirmalarda biiytik 6l¢giide
gelisme oldugu 6ne siiriilmektedir [31]. Talep tahminleme konusu sirketlerin gelecegi
acisindan giiniimiizde de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle gegmisten giiniimiize
yeni yontemler denenmektedir. Simdiye kadar yapilmis talep tahmin ¢aligmalarindan
bazilart sektore ve kullanilan yontemlere gore Cizelge 3.15°de, Cizelge 3.16°da ve
Cizelge 3.17°de yer almaktadir. Tahminleme konusu turizm, perakende, reklam, gida,
elektrik, enerji, ila¢ sektorii gibi pek ¢ok alanda gereksinim duyuldugundan
uygulamaya alinmistir. Kullanilan yontemler Delphi teknigi, zaman serileri, ARIMA,
yapay sinir ag1, bulanik yontemler gibi tahmin yapilacak alana, zaman araliina, veri

varligina gore degisiklik gostermektedir.
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Cizelge 3.15 : Tahmin yontemleri literatiir 6rnekleri-1.

Calisma Alani/Sektor Yontem ve Uygulamalar Referans/Yil
Turizm & Eglence Sektorii | ARIMA Yo6ntemi [32] 2000
Biitiinlesik Perakende Zaman Serileri Analizinde Coklu
Sektorii Regresyon Kullanimi ve Yapay Sinir [33] 2001
Agiyla Yapilan Tahminleme
Su Tedarik Sisteminde Zaman Serileri Analizi Yontemi
[34] 2002
Suya Olan Talep
Perakende Sektorii Dogrusal ve Dogrusal Olmayan [35] 2003
Modeller
Gida Sektorii Logaritmik Regresyon Modeli [36] 2005
Reklam Sektorii Delphi yontemi ve Grass Roots
] o [37] 2008
(Televizyon Satislar1) Tahmin Metodolojisi
Gida Sektorii-Kuru Kayis1 | Yapay Sinir Agi [4] 2011
Talebi
Elektrik Sektorii Parcacik  Siiriisi  Optimizasyonu
(PSO) Optimal Fourier Yontemi ile
i [38] 2012
Mevsimsel ARIMA  Yonteminin
Birlikte Kullanilmas1
Eneji Sektorii (Giin I¢i Periyodik Otoregresyon ve Dinamik
) [39] 2013
Degiskenlik) Etmen Modelleri
Hava Tagimaciligl Tekil Spektrum Analizi (SSA)
Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi
[40] 2014
Parcactk  Siiriisi  Optimizasyonu
(PSO)
[lag Endiistrisi Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi
a¢ Endiistrisi g C [41] 2014

Yapay Sinir Ag1
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Cizelge 3.16 : Tahmin yontemleri literatiir 6rnekleri-2.

Cahsma Alany/Sektor | Yontem ve Uygulamalar Referans/Y1l
Otomobil Sektorii Ustel Diizeltim ve Hareketli Ortalama Y éntemi [42] 1971
Elektrik Sektorii Bulanik Sinir Ag1, Yapay Sinir Ag1 ve ARIMA [43] 1998
Egitim Sektorii Regresyon Analizi ve Yapay Sinir Ag1 [44] 1999
Turizm Sektori Holt Ustel Diizlestirme, Hareketli Ortalama,
[45] 2000
Coklu Regresyon ve Yalin Yaklagim Yontemi
Turizm Sektorii Hareketli Ortalama, Ustel Diizeltim ve Coklu
o [46] 2001
Regresyon Analizi
Tedarik Zinciri Yapay Sinir Aglar1 [47] 2003
Saglik Sektorii Yapay Sinir Aglar1 [48] 2008
Tekstil Sektorii Evrimsel Yapay Sinir Ag1 ve SARIMA Modeli [49] 2008
Enerji Sektorii Simiilasyon Modeli ve Yapay Sinir Agi [50] 2008
Yagis Miktar1 Tahmini Yapay Sinir Aglar1 [51] 2009
Otomotiv Sektorii GM (1,1) Modeli ve Yuvarlamali Gri Model [52]2009
Enerji Sektorii Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Modeli,
: . . o [53]2009
Ustel Diizlestirme ve Yapay Sinir Ag1
Elektrik Sektorii Yalin Yontem, ARIMA ve Yapay Sinir Ag1 [54]2007

Literatiire baktigimizda

farkli sektorlerde tahmine gereksinim

duyuldugu

goriilmektedir. Dogru ve bilimsel sonuca ulasmak i¢in daha c¢ok niceliksel

yontemlerden olan sayisal modeller kullanilmaktadir. Calismalarda zaman zaman iki

sayisal model ya da sayisal ve sezgisel modeller birarada karsilastirilarak hangisinin

daha az sapma gosterdigi, gergege yakinlik diizeyi saptanmustir. Cizelge 3.17°de bu tiir

ornekleri gérmek olanaklidir.
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Cizelge 3.17 : Tahmin yontemleri literatiir 6rnekleri-3.

Cahisma Alany/Sektor Yontem ve Uygulamalar Referans/Yil

Tiim Sektorlerden Analiz Yapay Sinir Uygulamalari [55] 1997

Enerji Sektorii Yapay Sinir Ag1 [56] 2000

Giig-Enerji Sektorii Yapay Sinir Agiyla Gelistirilmis Gri [57] 2003
(1,1) Model - ARIMA

Uretim Sektdrii Yapay Sinir AZ - Box-Jenkins |  [58]2005
mevsimsel ARIMA

Elektrik Sektorii Trigonometrik Gri Model - Klasik Gri [59] 2006
Model - ARIMA

Baskili Devre Kart1 Endiistrisi | Bulanik Geri Yayilim Agmi (Fuzzy [60] 2006
Back-Propagation Network - FBPN)

Siit Uriinleri Sektorii Radyal Tabanli Fonksiyon (RTF) [61] 2006
Sinir  Ag1 ve Ozel Tasarlanmis
Genetik Algoritma Modeli

Turizm Sektorii Delphi Teknigi - Hareketli Ortalama [62] 2007
Basit Ustel Diizeltme - Holt’s ve
Winter’s Ustel Diizeltme - ARIMA

Elektrik Sektorii Yapay Sinir, Zaman Serileri ve [63] 2007
ANOVA

Havadaki Polen Zaman Serisi, Sinir ve Sinir-Bulanik [64] 2007

Konsantrasyonu Tahmini Yontemleri

Entegre Devre Cikiglari Gri lliskisel Analiz ile Birlikte Cok [65] 2009

Tahmini Degiskenli Gri Modeli Yaklagimi

liMCG (Hizhi Tiiketim Istatistiksel Yontemler ile [66] 2009

Urtinleri) Sektori Gelistirilmis  Genetik Algortimanin
Entegre Modeli

Tedarik Zinciri Yapay Sinir Ag1 Tabanli Model [67] 2009

Eneji - Gii¢ Sektorii (Riizgar Deneysel Ayrisma Modu (Empirical

Hiz Tahmini) Mode Decomposition — EMD) ve [68] 2015

Tekrarli ARIMA (Recursive ARIMA
— RARIMA)
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Yapay sinir aglarina yonelik pek ¢cok uygulama bulunmaktadir. Uygulamalardan bir
digeri Wong vd. [55] tarafindan 1988-1995 yillar1 arasinda yapay sinir aglariyla
yapilan is uygulamalar1 analizidir. Literatiirde, eldeki verilere goére siniflandirma
yapilmistir. Bunlar yayin yili, uygulama alam1 (muhasebe/denetim, finans, insan
kaynaklar1, bilgi sistemleri, pazarlama /dagitim, iiretim vs), problem etkinlik alani
(yapilandirilmig/yar1 yapilandirilmis/yapilandirilmamis), karar proses asamasi (zeka,
tasarim, se¢im vs.), yonetim diizeyi (operasyonel kontrol, stratejik planlama vs.), is
bagimlilik diizeyi (kisisek destek, grup destegi vs.), gelisim araglar1 (programlama dili,
sinir ag araglari), kurumsal/akademik etkilesim, teknoloji biitiinlesmesi,

karsilastirmali ¢alisma, ana (major) katki gibi siniflandirmalardr.

Yapay sinir aglart yaygin olarak enerji yonetim siireglerinde kullanilmaktadir.
Argiriou vd. [56] giines binalar1 denilen yiiksek 1s1 eylemsizligi (ataleti) olan binalarin

enerji talebini optimize etmek i¢in yapay sinir ag1 modelini kullanmislardir.

Hsu ve Chen [57] Tayvan gii¢ talep tahmini iizerine yapay sinir agiyla gelistirilmis gri
(1,1) model kullanmislardir. Bu modelin dogrulugu ve etkinligini test etmek icin
ARIMA ve orijinal gri model sonuglarn ile gergek degerler karsilastirildiginda

gelistirilmis gri modelin 6ngorii dogrulugunu arttirdigr gézlenmistir.

Zhang ve Qi [58] calismasinda yapay sinir aglarinin mevsimsellik ve trend etkisinin
dahil edildigi ya da bunlardan armndirilmis durumdaki tahmin performanslarim
incelemislerdir. Tim bu sonuglar Box-Jenkins mevsimsel ARIMA modeli ile
kiyaslandiginda, yapay sinir agi modelinin egilim ve mevsimsellikten ayristigi
durumda tahmin hatalarinin azaldig1 ve daha dogru sonuclar elde edildigi sonucuna

varilmistir.

Zhou vd. [59] elektrik talep tahminlemesinde trigonometrik gri model yaklagimi
gelistirmistir. Yeni model, klasik gri model ve ARIMA yontemleri ile talep tahmini
yapilarak sonuglar karsilagtirilmis ve yeni modelin daha iyi sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Baskili devre karti (PCB) endiistrisindeki satis tahmini i¢in Chang ve Wang [60]
bulanik mantik ve yapay sinir aglarinin biitlinlestirildigi bulanik geri yayilim agini
(FDPN: Fuzzy Back-Propagation Network) kullanmiglardir. Diger yontemlerle
kiyaslandiginda bulanik geri yayilim aginin MAPE o6lctimleri daha iyi performans

sergilemistir.
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Doganis vd. [61] kisa raf dmriine sahip olan giinliik siit satig1 tahmini iizerine iki yapay
zekanin birarada bulundugu radyal tabanli fonksiyon (RTF) sinir agi ve o6zel
tasarlanmis genetik algoritma modelini 6nermislerdir. Model, siit {iriinleri iireten

onemli bir firmadan alinan taze siit satis verilerine basariyla uygulanmistir.

Ankara’da 5 yildizli otelin talep tahminine yonelik Yiiksel [62], 149 aylik veri serisi
ile hareketli ortalama, basit ustel diizeltme, Holt’s ve Winter’s istel diizeltme ve
ARIMA tahmin yontemlerini kullanarak hata 6l¢limleri sonuglarini karsilagtirmistir.
Yontemlere taban olusturmasi i¢in 2 Delphi paneli yapilmistir: Degiskenlerin
belirlenmesi paneli ve cevresel izleme paneli. ikinci panel grubu; analitik hiyerarsi
prosesi (AHP) temelli yaklasim ile Winter’in ¢arpma tahminlerini diizeltmek i¢in
kullanilmistir. Uygulama, tahmin ve diizeltme siirecleri ile talep tahmini yapilmasini

ve talep dalgalanmalarindan kaynaklanan krizi 6nlemeye yardimei olmustur.

Azadeh vd. [63] elektrik tiiketim tahmini i¢in denetimli ¢ok katmanli perseptron
(MLP: Multi Layer Perceptron) agina dayanan bir yapay sinir ag1 (YSA) yaklagimi
tizerinde ¢alismislardir. Yapay sinir agini egitmek i¢in zaman serisi tekniklerinden 6n
islenmis veri cikartilmistir. Onceki calismalarda tahmin hatasina gére bir
degerlendirme yapilirken, bu ¢alisma varyans analizi (ANOVA) yoluyla yapay sinir
agl yonteminin avantajin1 gostermektedir. Gergek veriler YSA ve konvansiyonel
regresyon analizi ile karsilastirilmistir. Ag1 egitmek ve test etmek igin iran’n gecmis

20 yillik, aylik elektrik tiiketim verisi toplanmuigtir.

Aznarte vd. [64] zaman serisi, sinir ve sinir-bulanik yontemlerle havadaki polen
konsantrasyonu tahmini konusunu calismislardir. Daha 6nce bu problemle ilgili
genelde basit dogrusal regresyon ve otoregresif modeller (ARIMA) kullanilmustir.
Birka¢ ¢alismada sinir, sinir-bulanik gibi yapay zeka tabanli araglar kullanmistir.
Deneysel sonuglar sinir-bulanik modellerin klasik istatistiksel yontemlere gore daha

1yi sonuglar verdigini gostermektedir.

Biitiinlesik devre ¢ikislart tahmini i¢in Hsu ve Wang [65] gri iligkisel analiz ile birlikte
cok degiskenli gri modeli kullanarak yeni bir tahmin yaklagimi Onermektedir.
Calismada yalin yontem, basit diizeltme, ¢ift diizeltme, Holt-Winter yontemi, agsamali
regresyon, gri model GM(1,1) ve GM(1,6) kullanilarak karsilagtirma yapilmis ve son

lic yontemin en iyi sonuglar1 verdigi gdzlenmistir.
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Sayed vd. [66] istatistiksel yontemler ile gelistirilmis genetik algortimanin
biitiinlestirildigi bir model 6nermislerdir. Gelistirilmis genetik algoritma, istatistiksel
yontemler arasinda en iyi agirliklari segmek ve kari enbiiyiikleyecek tahmin
faaliyetlerini optimize etmek i¢in kullanilir. Calismada farkli {iriin tipleri kullanilmis
ve sonuglar, Onerilen modelin geleneksel istatistiksel yontemlere goére daha iyi

sonuclar verdigini ortaya ¢ikarmistir.

Lee ve Ou-Yang [67] tedarik¢i segim siirecinde tedarik¢inin teklif siirelerini tahmin
etmek icin yapay sinir ag1 tabanli bir model gelistirmistir. Model sayesinde miisteri
alternatif teklifleri ve ilgili tedarik¢inin sonraki teklif fiyatlari arasindaki iliskiyi

Ongorebilmektedir.

Liu vd. [68] demiryolu kuvvetli riizgar uyari sistemi igin riizgar hizin1 tahmin etmeye
yonelik deneysel ayrisma modu (Empirical Mode Decomposition — EMD) ve tekrarl
yinelemeli ARIMA (Recursive ARIMA — RARIMA) modelini Onermislerdir.
Sonuglar, Onerilen modelin geleneksel ARIMA, kalict rassal yiirliylis modeli
(Persistent Random Walk Model — PRWM) ve geri yayilimli (Back Propogation — BP)
sinir ag1 modeline gore zaman ve dogruluk agisindan daha iyi performans sagladigini

gostermistir.

Bu tez calismasinda kullanilan cam sektoriine yonelik tahmin konusunda daha once
yapilmis ¢ok sayida calismaya rastlanmamis olup, sektdre yakin olan seramik

konusunda 6rnek vardir. Cizelge 3.18 buna yoneliktir.

Cizelge 3.18 : Tahmin yontemleri literatiir 6rnekleri-4.

Cahisma Alany/Sektor Yontem ve Uygulamalar Referans/Yil

Tedarik Zinciri Yonetimi — Genetik Algoritma [2] 2002

Uygulama: Cam Uretimi

Seramik Uriin Grubu Zaman Serisi Analizi —| [69] 2006
Coklu Regresyon Analizi

Jeong vd. [2] cam {iretim hattinda kaliteli tiretime yonelik tahminleme igin genetik
algoritma, canonical genetik algoritma ve guided genetik algoritma seklinde modeller
caligmislardir. Guided genetik algoritmanin, regresyon analizi ve canonical genetik

algoritmaya gore daha iyi performans sergiledigi gézlenmistir.
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Ali ve Asli Ozdemir [69], seramik iiriin grubunda 1998-2004 yillar1 aras1 84 aylik
siparis verileri ile 2006 yil1 talep tahminini olusturmaya ¢aligmistir. En uygun tahmin
yontemini bulmak i¢in zaman serisi analizi ve ¢oklu regresyon analizi

karsilastirilmistir.
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4. UYGULAMA

Bu béliimde 3. boliimde agiklanmis olan talep tahmin yontemleri kullanilarak gercek
verilerle talep tahmini uygulamasi yapilacaktir. Oncelikle, uygulamada ele alinacak
olan cam sektorii ve uygulama verileri saglayan sirket tanitilacaktir. Sonrasinda
analizde kullanilacak olan {irlinlere ve talep-satis tahmin birimlerine (DFU) karar
verilip nicel ve sezgisel tahmin yontemleri uygulanacaktir. Modeller kendi icinde
yapisal olarak analiz edilecek ve en az hatayi1 veren model tasarimi secilecektir. Tiim
bu agsamalardan sonra hangi yontemin en dogru ve uygun sonucu verdigini bulmak i¢in

yontemler hata testleri ile karsilastirilacaktir. Analiz sonuglar1 degerlendirilecek ve

yorumlar sunulacaktir.

Uriinlere ait 36 aylik satis verisi

k.

Tahmini yapilacak triinlerin secimi icin ABC-XYZ analizi uygulamasi

I

I

Niceliksel Tahmin Yontemleri
*  Hareketli Ortalama
»  Ustel Diizeltme
»  Holt Ustel Diizeltme
»  Winter Ustel Diizeltme
*  Box-Jenkins (ARIMA)

Yapay Zeka ve Sezgisel Algoritmalar
*  Yapay Sinir Aglan

h 4

A 4

Duyarlilik analizi ile tahmin yontemlerinin kendi icinde en uygun olaninin secilmesi ve 2015
yil1 satig tahmininin yapilmasi

I

Secilen tahmin yontemleri ile 2014 yili MAPE degerinin hesaplanmasi ve sonuglarin
kargilagtinlmasi

'

Sonug

Sekil 4.1 : Uygulamanin akis planu.
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4.1 Uygulamada Ele Alinacak Cam Sektoriiniin Tanitilmasi

Cam sektorii, kendi faaliyet alani disinda insaat, otomotiv, beyaz esya, enerji, gida,
mesrubat, icki, ilag, kozmetik, mobilya, elektrik-elektronik gibi bircok sektore temel
girdi saglayan, iilke ekonomisi ag¢isindan katma deger yaratan temel bir endiistri
koludur [70].

Sektor kapsaminda harmandan ya da cam kirigindan 1sitma/eritme (izabe) yontemi ile
elde edilen her tiir cam ve bunlarin ¢esitli islemlere tabi tutulmasi sonucu elde edilen

tiim triinler yer almaktadir [71].

Tiirkiye, cam gereksiniminin biiyiik bir kismini1 kendi i¢ pazarindan saglarken,
tiretiminin bir kismini da ihra¢ etmektedir. Tiirkiye cam sektoriinde Tirkiye Sise ve
Cam Fabrikalar1 A.S. (Sisecam) en biiyiik ham cam iireticisi olurken, sektérde Diizce
Cam, Giiral Cam, Marmara Cam, Izocam, Toprak Cam, Y1ldiz Cam, Schott Orim, Star
Grup, Kutag, Giirsan Cam, Hatipoglu Cam, Olimpia, Dora Cam, Baskent gibi bir¢ok

firma tiretici ve isleyici olarak faaliyet gostermektedir [70].

Tiirkiye cam sektdrii, yurti¢i ve yurtdisi olmak iizere toplam 4,7 milyon ton/y1l liretim
kapasitesine sahiptir. Tiirkiye cam sektorii yliksek kapasitede calisan, sermaye ve
enerji yogunlugu olan, iiretim girdilerinin biiyiik cogunlugunu yurti¢cinden karsilama
tistlinliigiine sahip bir sektordiir. Yaklasik 2,3 milyar ABD Dolari diizeyindeki tiretim
degeri ve yaklagtk 21.000 civarinda ¢alisan sayisi ile ekonominin o6nemli

lokomotiflerinden biridir [70].

Sektordeki en biiyiik tretici konumunda olan, Tiirkiye ekonomisine biiyiik katki
saglayan Sisecam, yurtdisinda da bircok bolgede faaliyet gostererek diinya rakiplerinin

arasinda en Ust siralarda yer almay1 hedeflemektedir.

Sirketin camla ilgili faaliyet gosterdigi dort is kolundaki (diizcam, cam ev esyasi, cam
ambalaj, soda kiilii), kiiresel endiistrideki kapasite a¢isindan konumu ve pazar paylari

itibariyle siralamasi Sekil 4.2°de yer almaktadir [72].
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KureselDerecelendirme’ Pazar Paylan)%]*

Avrupa  Diinya Tirkive Avrupa  Dii

3 6 Diizeam 70 1755 A
2 3 m Ev Esyasi 66 26 12
4 5 m Ambalaj 74 9,5 24
4 10 Kiilii 76 17.4 303

*] 2014 Yilsonu itibari ile
(**) Uretim kapasitesi bazinda
(***) Dretim kapasitesi bazinda|Gin harig)

{*] 2014 Yilsonu itibari ile

Sekil 4.2 : Sisecam kiiresel derecelendirme ve kiiresel pazar paylari.
4.1.1 Diinyada cam sektorii

Diinya cam sektorii, kiiresel ekonomiye paralel bir gelismeyle yilda ortalama % 2-4
diizeylerinde biiyiime gostermektedir. Sekil 4.3’de kiiresel cam tiikketimi dagilimina
bakildiginda toplam tiiketimin %50’sini cam ambalaj, %33 iinii diizcam, %4’ilinii cam

ev esyasi, %2’sini cam elyaf ve %11’ini diger camlar olusturmaktadir [73].

. /"/

Cam
Ambalaj

- /

Diizcam
33%

Sekil 4.3 : Kiiresel cam tiiketim dagilimi (2014).

Diinya cam tiikketiminde agirlikli olarak cam ambalaj ve diizcam tiiketimi
gerceklesmektedir. Diizcam, sektor icinde en hizli gelisen ve biiylime gosteren is
koludur. Kiiresel olarak diizcam, toplam cam tiiketimin %30’undan fazlasin
olusturmaktadir. Yillik toplam iiretim kapasitesi 397 adet diizcam iiretim hatti ile 70
milyon tondur. 4 kiiresel tiretici, Saint Gobain, NSG Pilkington, Asahi ve Guardian,
diinya diizcam iretiminin %31’ini karsilamaktadir. Biiylimenin en 6nemli nedeni
ekonomik refahtir. Diizcam tiiketimi, kisi bagina biiytime ile dogru orantilidir. Diizcam

tilketimi acisindan yilda yaklasik olarak 2 milyon ton tiiketimiyle Rusya, Dogu
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Avrupa’daki en biiyiik pazarlardan birisidir. 1,8 milyon ton tiiketim miktar1 ile Tiirkiye

ise ikinci en biiyiik pazar konumundadir [73].

Diinya cam ve cam tiriinleri ithalatinda 2014 y1l1 verilerine gére ABD, Cin ve Almanya
ilk ii¢ iilkeyi olustururken; ihracatta ise siralama Cin, Almanya ve ABD iilkeleridir.
Japonya 2012 yilina kadar ABD iilkesinden fazla ihracat degerine sahipken 2013 ve
2014 yili verilerine ulagilamadigindan o yillar i¢in yorum yapilamamaktadir.
Tiirkiye’ye bakildiginda ise son yillarda cam ithalati ve ihracatinin arttig
gbzlenmektedir. Yillar itibariyle kiiresel ithalat¢t ve ihracatci lilkeleri Cizelge 4.1 ve

4.2’de gormek olanaklidir [74].

Cizelge 4.1 : Diinya cam ithalat1 (1.000 ABD Dolari).

ITHALATCI

ULKELER

CiN 3.028.610| 4.871.474| 6.267.282| 7,267,865 7461719 7,329,710
ABD 4.641.642| 5733046| 6106342 6378336 6635158/ 7,448,009
ALMANYA 4.662.327| 5041618 5563961 5005127/ 5331022 5,817,269
GUNEY KORE 2.454535| 3289666 3734719 3839899 3471525 2761947
FRANSA 3.250.827| 3474403 3694168 37385196/ 3538680 3,687,220
TAYVAN 1.692.026| 2,667,044 2583689 2598267| 2,227,991 1,977,601
JAPONYA 1.918551| 2358977 2,671,306 2566407| 2426567| 2483583
KANADA 1.873.332| 2152811 27306885 2394413| 2440041 2,527,358
TURKIYE 616 705 643 817 877

Cizelge 4.2 : Diinya cam ihracati (1.000 ABD Dolart).

THRACATCILAR 2009 2010 2011 2012 2013 2014
CIN 7.597.086| 10,325404| 12,603526] 14,893411| 16,202,765 16,045,876
ALMANYA 5.866.712| 6484911 7,150,781 6,411,027)  6,939,354| 7,366,976
JAPONYA 4.503.737| 6.527.258| 6.687.061]  6.195.428

ABD 4.144.818| 4983824 5325142 5292172|  5577,652| 5,768,737
FRANSA 3.265.211| 3459162 3,681,417 3,362,354| 3,450,310, 3,562,203
ITALYA 2.517.278| 2,737495 3,071,076 2,778,654 2898906 2,892,203
TAYVAN 1.128.797| 1591808 2,186,223 2519181 2,249,670, 2,098,640
BELCIKA 2.603.216] 2,643,013] 2,857,038 2,398372| 2456377 2,248,892
TURKIYE 903 978 956 993| 1,063,61

4.1.2 Tiirkiye’de cam sektorii

Cam kum, soda, dolomit, kuvartz gibi girdilerin birlesiminden meydana gelmektedir.
Ulkemizin bu kaynaklar agisindan zengin olmasi avantajiyla, Tiirk cam endiistrisi %98
oraninda yerli hammadde kullanmaktadir. Burada kum disaridan (Misir’dan)

getirilmeye gereksinim duyulan bir girdidir.
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Ulkemiz cam sanayinin iiretim kapasitesi yaklasik 3,5 milyon tondur. Ulkemiz iiretim
kapasitesinin %90°1 Sisecam tarafindan karsilanmaktadir. Diizcam, cam ev esyasi,
cam ambalaj, cam elyaf gibi ana iiretim alanlarindaki varolan yurtigi kapasitesi 3
milyon tondur. Yurtigi iiretim kapasitesinin %50°si diizcam, %32’si cam ambalaj,
%16’s1 cam ev esyasi, kalan yaklagik %2’lik kesim de cam elyafi kapasitesinden
olugsmaktadir [70]. Sektorde en biiyiik tiretici olarak 13 tilkede 44 iiretim tesisine sahip
olan Sisecam, 150 iilkeye ihracat yapmaktadir [75].

Tiirkiye cam ve cam {iriinleri sanayi sektorii, 2014 yilinda 1 milyar $ ihracat, 800
milyon § ithalat gergeklestirmistir. Tiirkiye’nin cam sanayisinde en fazla ihracat
yapilan ilk 3 iilkesi; 1. sirada Almanya (110 milyon $), 2. sirada italya (59 milyon $),
3. sirada Ingiltere (58 milyon $)’dir [76].

Cam sektorii temel olarak Glimriik Giris Tarife Cetveli, Pozisyon 70’de yer alan cam

tiriinlerinden olusmakta olup, ana iiretim alanlarina gore soyle siniflandirilmaktadir

[70]:
e Diizcamlar
o Diizcam (Float cam+Buzlu cam)

o Cam Isleme (Diizcamm girdi olarak kullanildig1, ek islemlere tabi tutularak
tiretilen otomotiv camlar1 (temperli, lamine, kursun ge¢irmez camlar), lamine
camlar, kaplamali camlar, ayna, beyaz esya, giines enerjisi (solar enerji) ve

mobilya-dekorasyona yonelik temperli camlar)
e (Cam Ev Egyasi
e Cam Ambalaj
e Cam Elyafi (cam yiinii, cam kege, fitil, iplik, kirpilmis demet vb.)

e Diger (cam kirigi, cam bilya, cam ampuller, elektrik lambalari, katot 151n tiipleri,
camdan i¢ gdovdeler, sinyalizasyon camlari ve camdan optik elemanlar, saat ve
gozlik camlari, cam tugla, karo, kiremit, mozaik, camdan laboratuar ve eczane

esyasi, cam boncuk vb.)
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4.1.3 Cam sektoriiniin diger sektorlerle iliskisi

Cam sektorii irlinleriyle ingaat, otomotiv, beyaz esya, gida, icki, mesrubat, ilag,
kozmetik, turizm (lokanta gibi), mobilya-dekorasyon, boru, elektrik ve elektronik gibi
birgok sektore ve ev kesimine girdi vermektedir. Bu nedenle girdi verdigi tiim sektor
gelismelerinden etkilenmekte olup oOzellikle diizcamda, tlke ekonomisindeki
biliyiimenin, insaat ve otomotiv sektoriinde yasanan gelismelerin etkisi bire bir
gozlenmektedir. Insaat sektdriindeki konut yenileme projeleri, yapi ruhsatlari-yap1 izin
belgesindeki gelismeler, glines enerjisine yonelik mevsimsel 1si1-sicaklik dengesini
saglayan yiiksek performansl, cevreyi koruma ve enerji verimliligi kapsaminda
kullanilan camlar ya da otomotivde yeni girilen projeler, iiretilen yeni 6zellikli iiriinler,
teknolojik gelismeler (akilli telefon, TV camlar1) diizcam faaliyetlerini etkileyen

unsurlardir.

Cam ambalaj alaninda 6zellikle gida ve kozmetik sektoriinde gelisen iirlin gesitleri ve
dagitim kanallarinda ambalajin 6nem kazanmasi, sektorii hareketlendirmektedir.
Beyaz esya ve mobilya sektorii 6zellikle yaz mevsiminden olumlu yonde etkilenmekte
olup, beyaz esya camlarina, dolayisiyla diizcama olan talebi arttirmaktadir. Bunun
yanisira dekorasyon ve tasarim alaninda goriilen gelismeler cam ev esyasint 6zel

tasarim tiriinleriyle cam kapi, lavabo gibi tiriinlerin tiretimine yonlendirmektedir [70].

4.1.4 Tiirkiye cam sektoriiniin SWOT analizi

Tiirkiye cam sanayi iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Sektoriin
giiclii ve zayif yanlarini, firsat olanaklarini, olusturdugu tehditleri Cizelge 4.3 ve

4.4’de gormek olanakhidir [71].
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Cizelge 4.3 : Cam sektoriiniin giiclii-zayif yonleri.

Cam Sektoriiniin Giiclii Yonleri

Cam Sektoriiniin Zayif Yonleri

Teknoloji, iiretim, pazarlama ve satig
bilgisine hakim insan kaynagina,

Olgek eckonomisinde ve en son
teknolojilerle iiretim yapan kuruluslara,
I¢ ve dis pazarlarda miisteriye yonelik
tiretim, Uriin ¢esidi, kalite ve dagitim
bakimindan giivenilirlige,

Kisi basmma cam tiiketiminin diigiik
oldugu, ancak biiyiiyen ve gelisen bir i¢
pazara,

1935°’de i¢ pazarda baslayan sanayinin
1960’11 yillarda ihracatla siirmesi ile dig
ticaret birikimine,

Hammadde ve yardimci hammadde
kullaniminda yeterli kaynaklara sahip
olma avantajina,

Maliyet diisiirme, verimliligi arttirma ve
ihracatini gelistirme potansiyeline,
Kurumsallik diizeyi yiiksek, cagdas
yonetim ilkeleriyle  yonetilen ve
uluslararasi pazarda iiretim yaparak pay

sahibi olan diinya sirketine sahiptir.

Cam {retimi, izabeye dayali enerji
yogun bir {iretim olmasi nedeniyle,
sektdr, enerji ve yakit fiyatlarma karsi
olduk¢a duyarhdir. Bu yiizden yiiksek
yakit fiyatlar1 sektorii olumsuz yonde
etkiler. Sabit giderler yiiksektir.

Olgek ekonomisi geregi tam kapasite ve
kesintisiz  (continuous-flow) {iretim
zorunlulugu vardir.

Ozellikle izabeye dayanan cam sanayi
yatiriminda biiyiik
gerektiginden, devlet bu konuda yeterli

sermaye

tesvigi saglamalidir. Ancak Tiirkiye
tesvikte yetersiz kalmaktadir.

Ar-Ge faaliyetlerine ayrilan kaynaklar
yeterli diizeyde degildir.

Uluslararas1 pazarda marka bilinirligi
istenilen diizeyde degildir.

Ozgiin  tasarimlar, yeni fiiriinler
yaratmada Onemli altyapr eksiklikleri
vardir. lleri teknoloji ve katma degeri
yiiksek diiz ekran goriintii camlari, ince
camlar (televizyon, diziistii bilgisayar,
masa iisti bilgisayar,
cep telefonu) tiretilmemektedir.

Nitelikli eleman sikintisi vardir.
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Cizelge 4.4 : Cam sektoriiniin oniindeki firsatlar-tehditler.

Cam Sektoriiniin Oniindeki Firsatlar

Cam Sektoriiniin Oniindeki Tehditler

e Gelisen pazarlara (Balkanlar, Orta ve
Dogu Avrupa, Rusya ve diger BDT
tilkeleri, Ortadogu) yakinlik nedeniyle
bu pazarlara katma degeri yiiksek
iiriinleri ihra¢ etme ve bolgede yatirim
yaparak (tek basina, ortaklik veya
satinalma yoluyla) biiyiime olanaklarina
sahiptir.

e Tiirkiye’de diisiik olan cam tiiketiminin
iilkenin ekonomik ve sosyal gelismesine
paralel olarak artmasi, Ote yandan
diinyadaki teknolojik gelismelerin hem
cama yeni kullanim alanlar1 agmasi,
hem de katma degeri yiiksek iiriin
gereksinimini  arttirmasi  nedeniyle
camin gelisme ve yatirim olanaklar
bulunmaktadir.

e Katma degeri yiiksek ileri teknoloji
urinleri olan diiz ekran camlari,
Ozellikle diizcam firmalart igin (iiriin
cesitlendirme ve yeni pazarlara girme

adina énemli bir is firsatidir.

e Rekabete agik olan sektorde ¢ok ucuz
girdi maliyetleriyle {retim yapan ve
kendilerine saglanan devlet destegiyle
arz fazlasi tiriinlerini diisiik fiyatla ihrag
ederek i¢ ve dis pazarlarda haksiz
rekabet yaratan Treticiler, pazarin
dengesini bozmay siirdiirmektedirler.

e Cin, Dogu Avrupa ve Iran, Irak gibi
Ortadogu iilkelerinden yapilan ucuz,
diigiik kaliteli ve iilke tasarimlarini
kopyalayan o&zellikle cam ev esyasi
drtinlerin ithalati, dampinge agik olan
sektorii ¢ok zor durumda birakmaktadir.

e Uluslararasi rakip firmalarin i¢ ve dig
pazar egemenligi, stratejileri
dogrultusunda biiyilk bir pazar olan
Tiirkiye’ye yatirnm yapmalar1 ve cevre
tilkelerde siiren cam yatirimlarinin
sektoriin ~ performansini olumsuz
etkilemesi beklenmektedir.

e Bolgesel ticaret alanlarinin kurulmasi ve
llye olmayan iilkelere yiiksek glimriik
vergisi uygulamalari, ihracati olumsuz
etkilemektedir.

e Dinya ve Tirkiye ekonomisinin
bliylime hizim1 diisiirecek risklerin
(teror, savas, politik gelismeler, petrol
fiyatlarindaki artis, kur degisimi vb.)
ortaya ¢ikmasi, sektoriin biiyiimesini ve
mali performansini olumsuz
etkileyecektir.
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4.2 Uygulama Yapilacak Firmamin Tanitilmasi

Tiirkiye cam sektoriinde en biiyiik iiretici olan Sisecam Toplulugu, 1935 yilinda

Tiirkiye Is Bankas1 A.S. tarafindan kurulmustur. Sirket Diizcam, Cam Ambalaj, Cam

Ev Egyasi ve Kimyasallar olmak tizere dort is kolunda faaliyet gostermektedir (Sekil
4.4).

Sekil 4.4 : Sisecam’1n faaliyet kollart.

Kiiresel oyuncularla isbirligi i¢inde olan sirket Tiirkiye, Rusya, Bulgaristan, Maisir,
Giircistan, Bosna-Hersek, Romanya, Ukrayna, Italya, Almanya, Slovakya, Macaristan
ve Hindistan ile birlikte toplam 13 iilkede faaliyet gostermekte olup 150 iilkeye ihracat
gerceklestirmektedir. Yillik 4 milyon ton cam ve 2,1 milyon ton soda kiilii tiretimi olan
sitketin 2014 yili sonunda piyasa degeri 2,7 milyar USD’dir. 3 milyar USD
diizeylerinde yillik satis hacmine sahiptir. Sirket hisselerinin %28’i halka agik olup
(SISE.IS) BIST de islem gormektedir, %72’si ise Tiirkiye Is Bankasi’na aittir [72].

Sekil 4.5’de Sisecam’in tarihgesine bakildiginda, sirket 1935-1960 doneminde
bliylimeye baslayarak Pasabahce’de cam ev esyasi ve sise iretiminde faaliyet
gostermistir. 1960-1990 doneminde yerel pazarda oldugu kadar diinya genelinde
biiyliime hedefiyle yola ¢ikan sirket, Ar-Ge ¢aligsmalarina hiz katarak gelismis teknoloji
kullanim1 ve iriin yelpazesini genisletme faaliyetleri sergilemistir. 1990 sonrasi
yurtdis1 yatirnmlarma agirlik vererek diinya standartlarinda {iretim hacmine ulasan
sirket, 2000 yil1 ve sonrasinda pazar payin arttirarak bolgesel liderlige oturmustur.
Sirketin 2013 ve sonrasinda 2020’ye kadar uzanan vizyonu ise diinya cam sektorii

tiretici siralamasinda ilk 3’e girmektir [72].

75



2013 VE SONRASI...

iLK 3 KURESEL URETICI ARASINA GIRMEK

20(30 VE SONRASI | * Artan piyasa payl
KURESEL VIZYON * «Bolgesel Lider»

| * Dlinya standartlarinda tretim hacmine ulagim
* Etkin Yonetim Yapist
* Yurtdiginda yatinmlar

1990 YATIRIMLARI...
YURTDISI YATIRIMLAR DONEMI

L

* Uriin yelpazesinin genisletilmesi

1960 - 1990 ‘ * En gelismis teknolojilerin kullanimi

GUCLU BUYUME * Kurumsal AR&GE

* “Diinya bizim pazarimizdir” vizyonu

1935 - 1960 * Pasabahcge’de cam ev egyasi ve sise Uretimi

* Bliyimenin baglanmasi

KURULUS VE TEK FABRIKA DONEMI

Sekil 4.5 : Sisecam’in tarihsel geligimi.

Sisecam kiiresel bakista cam sektoriindeki halka agik diger iireticiler arasinda toplam

cam satiglar1 (milyon $) yoniinden 10. siradadir (Cizelge 4.5) [72].

Cizelge 4.5 : Cam sektoriinde halka agik iireticiler.

Sisecam - Cam Sektoriindeki Diger Halka Acik Ureticiler

Toplam Cam
Satislar Satislan
Siralama Sirketler Ulke Kurulus Yih  (Milyon$)  (Milyon $) is Alanlan

1 Saint Gobain Fransa 1665 55.795 11.434 FG, GP, GF, CE
2 Owens Illinois ABD 1903 6.967 6.941 GP
3 Asahi Japonya 1907 13.509 6.830 FG,0P
4 NSG Japonya 1826 6.283 6.269 FG, TG
5 Guardian ABD 1932 5.600 5.000 FG
6 Corning ABD 1850 7.819 4.566 GF
7 Owens Corning ABD 1938 5.295 3.487 GF
8 Ardagh Japonya 1949 5.368 2.724 GP
9 NEG Japonya 1949 3.043 3.043 GF, TG, EL
10 SISECAM Tiirkiye 1935 3.127 2.391 FG, GP, GW, CH
2013 Yilsonu degerleridir.
(**) FG : Diizcam, GP : Cam Ambalaj, GF : CamElyaf,

CH : Kimyasallar, CE : Seramik, GW : Cam Ev Egyasi,

TG : Teknik Cam, OP : Optik Cam, EL : Elektronikler
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Sekil 4.6” da sirketin 2014 satis dagilimina bakildiginda 6nceki yila gore is kollarinin
homojen dagilimlart siirerken, diizcam ve kimyasallar kolunda artis gozlenmistir.
Artislarin  nedeni, Diizcam’da yapilan zamlar, Kimyasallar kolunda ise TL

devaliiasyonu ve soda kiilii fiyatlarinin yiikselmesinden kaynaklanmaktadir [72].

2014 - Satislar(%)

26%___

21",’vi§_.|II J

® Diizcam @ Cam Ev Esyas1  wCam Ambalaj « Kinyasallar

2013 - Satislar(%:)

23%__
—
25% )

® Diizcam @ Cam Ev Esyast © Cam Ambala) © Kimyasallar

Sekil 4.6 : Sisecam’in 2013-2014 yillar satislart.
4.2.1 Sisecam - Diizcam grubu

1978 yilinda Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalar1 A.S. istiraki olarak kurulan ve topluluk
icinde diizcam alaninda faaliyet gosteren Trakya Cam Sanayii A.S., iretim
kapasitesiyle diinyada 6. ve Avrupa’da 3. biiyiikk firma konumundadir. 1981 yilinda
devreye aldig1 tesisle Dogu Avrupa, Balkanlar, Ortadogu ve Kuzey Afrika
bolgelerinde cagdas float teknolojisi (camin kalay tizerinde yiizdiiriilmesi) ile iiretim
yapan ilk firma olmustur. Trakya Cam’in 1978-2015 donemi tarihsel gelisimi Sekil
4.7°de gosterilmistir [72].
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Lokeburgaz E =
Trakya Cam Fabrikasi bolgede ‘ Lilleburgaz Merin
Liileburgaz float teknolajisi atocam tecic Merzin Fabrikazi Fabrikas'nda 2. Yerisehir Fabrikasi
Torkiye de kullanan ilk firma firetime iretime diizeam hatt iiretime baslamistic
kurulmustur olarak Gretime | baslamistir baglamigtir. iiretime N
baglamistin, baglamestir .
Almanya da FRITZ Bulgaristan
ghar Romanya da yerlesik Grubu bii nyemize Palath we Rusya Fabrikasi'nda 2.
& me poii tikama dlan Glasscorp adli katimishrHNG Float | teslerilretime | gizcam hatn
ygulamaya sirket satin alinmistic Glass Limited ile WA baglamigtic iiretime baslamistir.
E imzalanmistic

Sekil 4.7 : Trakya camin tarihsel geligimi.

Trakya Cam o tarihten bu yana hem yurti¢inde hem yurtdisinda birgok yatirim yaparak
biiyiimeyi stirdiirmektedir. Piyasa degeri 1 milyon USD (Aralik 2014) ve hisselerinin
%30’u halka ag¢ik olup (TRKCM) BIST de islem gérmektedir, %70’ ise Tiirkiye Sise
ve Cam Fabrikalar1 A.S.’ye aittir. Sirket, yurti¢i ve uluslararasi pazarlara yiiksek
kaliteli diizcam, buzlucam, kaplamali cam, enerji camlari, beyaz esya camlari, lamine,

ayna, otocam ve enkapsule camlari iiretimi yapmaktadir.

Bulgaristan’da en biiyiik dogrudan yabanci yatirimci olan Trakya Cam; uluslararasi
pazarlarda Romanya, Rusya, Almanya, Slovakya Macaristan ve Hindistan’daki

yatirimlartyla bliylimeyi stirdiirmektedir.

10 diizcam hatt1 ile 2,3 milyon ton diizcam kapasitesi vardir. 9 iilkede iiretim tesisine

sahiptir. Trakya Cam, dort ana is alaninda faaliyet gostermektedir [77]:

e Temel camlar (diizcam, buzlu cam, lamine cam, kaplamali cam ve ayna)
e Otomotiv camlari, enkapsiile camlar ve diger ulagim araglari camlari
e Enerji camlari

e Beyaz esya camlari

Sektorlerle iliskisine bakildiginda Trakya Cam, insaat, otomotiv ve beyaz esya
sektorlerinin en giiglii tedarikgisi konumundadir. Diizcam, bir¢ok endiistri alaninda
girdi olarak kullanilmakta olup, genis kullanim alani ile ekonomiye biiyiik katki

saglamaktadir.
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Diizcam’in (float) ana kullanim alanlari; bina (konut) camlari, otomotiv sektorii, beyaz
esya sektoriidiir. Bunun yanisira kullanilan lamine, kaplamali, ayna, buzlucam,
LCD/diiz, panel ve enerji camlar1 da katma degeri yiiksek olan camlar olarak

nitelendirilmektedir. Sekil 4.8, diizcamin sektor dinamiklerini gostermektedir [72].

Sekil 4.8 : Trakya camin (Diizcam) sektor dinamikleri.

4.3 Analizde Kullanilacak Uriin Se¢imi

Bu calisma kapsaminda sektor agisindan iilke ekonomisine biiylik katki saglayan,
yurti¢i pazarda lider ve yurtdisi pazarlarda rekabet giiciine sahip olan Sisecam-Diizcam
Grubu sirketi kullanilarak, Oniimiizdeki donem talep/satis tahmini yapilacaktir.
Miisterilerden gelen talepler izlenerek tam olarak kayit altinda tutulamadigindan, eksik
veriler olabilecektir. Bu nedenle gergeklesen satis verileri, talep verileri olarak
diisiniilecektir. Sirket, SAP sistemine 2011 yili sonu itibariyle gectiginden, ¢calismada
dogru verilere ulagmak igin 2012-2014 donemine iliskin 36 aylik satis miktar1 verileri
kullanilacak ve 2015 yilina iligkin 12 aylik satis miktar1 verileri tahmin edilecektir. 3

yila ait ham veriler EK-A’da, temizlenmis veriler ise Ek-B’de gosterilmistir.

Tahmin yaparken 6nemli konulardan biri de {iriin se¢imidir. Uriin se¢imi i¢in dncelikle
hangi pazar ve bdlgelerde tahmin yapilacagmma karar verilmeli ve sonrasinda o
bolgedeki {irlinler secilmelidir. Calismada destek alinan cam sirketinin ana pazari

Tirkiye olup, yurtdisinda da faaliyet gostermektedir. Sirketin yurtdisi egemenligi,
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diger rakiplerden dolay1 yurtici kadar degildir. Yurtdisinda da yerel pazarlar belirlenip
istatistiksel tahminde bulunabilmek igin, iiriiniin talep tahmin birimi (DFU) diizeyine
bakilmaktadir. Ancak yurtdis1 pazar1 firsat bazli pazar oldugundan yapilan
anlagsmalarla 6ngoriilen satis miktarlar1 ve istatistiksel tahminlerle yapilan sonuglar
arasinda ciddi sapmalar olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1, ¢alismada yurtdisi pazar

dikkate alinmayip, Tiirkiye pazari satiglar1 bolgesel ayrimda ele alinacaktir.

Tiirkiye pazari; diizenli talebi olan Marmara, I¢ Anadolu-Karadeniz, Ege, Akdeniz-
Dogu Anadolu olmak tizere dort bolgeye ayrilmaktadir. Sirketin pazardaki iiriinleri,
biiyiikk ¢ogunlugu diizcam (float) olmak iizere buzlu cam, kaplamali cam, lamine
camlar, ayna, beyaz esya, giines enerjisi enerjisi ve mobilya-dekorasyona yonelik

temperli camlar seklindedir.

Cam sektoriinde en ¢ok yeglenen ve talep edilen ana iiriin grubu, float-renksiz diizcam
oldugundan uygulama i¢in tahmin edilecek {iriin se¢ciminde renksiz diizcam (float) ve
katma degerli iirinlerden ham cam istiine ikincil islem yapilarak olusturulan ayna

iriin grubu satiglar1 se¢ilmistir.

Analiz edilecek iiriin grubu segildikten sonraki asama, bu {iriinlerin hangi diizeyde
tahmin edilecegidir. Operasyon diizeyinde talebe karar vermek, tahmin dogrulugunun
sapmasi agisindan onem tasimaktadir. Uriin kiriliminda ¢ok alt ya da iist diizeyde
yapilan tahminlerin dogrulugu azaltmasindan dolayi, aradiizey belirlemek gerekir. Bu
diizeyler stok tutma birimi (SKU - Stock Keeping Unit) ya da daha iist diizey olan
talep tahmin birimi (DFU - Demand Forecasting Unit) seklinde olabilir. Stok tutma
birimi (SKU) stokta kalan ya da satilmis, faturalandirilmig {irtinlerin izlenmesi
konusunda tedarikgilere etkin veri yonetimi olanagi tanimaktadir. SKU iiretim
planlama alt birimi olup talep planlama biriminden gelen verilerin daha kisith ve
kapsamli versiyonudur. SKU alt kirilimda i¢ adet, ara malzeme, ambalaj gibi ayrintilart

da igermektedir.

Tahmin yaparken oncelik, talep tahmin birimi (DFU) diizeyini belirlemektir. DFU
diizeyinde tahmin yapilma nedeni, satis ekiplerinin misteri tarafindan belirlenen
talebe uyum saglamasi ve izlemesi, iiriinlerin yurtici ve yurtdisi pazar olarak bdlgesel
ayrimlarda belirlenmesi, diizenli talebi olan dogru iriinlerin se¢ilmesi ve talebi
ayristiran farkli noktalarin ortaya konulmasidir. Bu diizeye satis boliimiindeki ekipler

tarafindan yapilan toplantilarda karar verilmektedir.
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Calismada belirlenmis olan DFU diizeyi, iiriin, temel 6zellik (kaplama-kaplamasiz-
renk), kalinlik (3-4-6-12 mm), boyut (ME: makine boyutu, J: Jumbo, SP: split) ve
kalite (K3-K4-K5) seklindedir. Ornegin “RZ-Z-400-JU-K3+K4+K5” iiriiniin acilimi;
renksiz diizcam, kaplamasiz, 4 mm kalinliginda ve jumbo boyutunda, K3, K4, K5
kalitelerine sahip iriin iken “RZ-P-600-JU-K3+K4+K5” iiriiniin agilimi; renksiz
diizcam, pirolitik (hatiistii) kaplama o6zelligine sahip, 6 mm kalinliginda, jumbo

boyutunda ve K3, K4, K5 kalitelerine sahip iiriin anlamina gelmektir.

Uriin gruplar1 i¢in DFU diizeyi belirlendikten sonraki asama, bolgeler bazinda talep
tahmin birimlerinden float (renksiz) ve ayna {iriinii i¢in hangilerinin tahmin edilmesi
gerektigine karar vermektir. Uriinlerin dogru simiflandirilmas: stok ydnetimi,
potansiyel iirliin ve malzemelerin planlanmasi agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir.
Calismada tahmin yapilacak olan DFU’lar1 belirlemek i¢in ABC-XYZ analizi

kullanilmastir.

4.3.1 ABC-XYZ analizi ile iiriin secimi

Malzemeleri smiflandirmada kullanilan ABC analizi periyodik ciro tiizerinden
hesaplama yapar. Uriiniin birim maliyeti ve belli donemdeki tiiketim oran ile karar
verme saglanir. Pareto analizi ilkesi ile A, B ve C simiflandirma parametrelerinde A
karakteri az sayida ama cok degerli, C karakteri ise ¢ok sayida ve ucuz olan
malzemeleri tanimlar. ABC analizinde en yakin donemin 12 aylik toplam tiiketim
miktar1 ve toplam cirosu kullanilmaktadir. Analizdeki siniflandirma parametreleri A,

B ve C asagidaki kurallar1 icermektedir [78]:

e A parametresi: birikimli tiikketim degerinin %0-80 aralig
e B parametresi: birikimli tiiketim degerinin %80-95 aralig1

e ( parametresi: birikimli tiiketim degerinin %95-100 aralig1

ABC analizi, iiriinleri 6nem derecelerine gore siniflandirarak analiz donemleri iginde
daha dogru kararlar almay1 saglar. Analiz sonucunda olusacak grafik Sekil 4.9’da

gosterilmistir [79].
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Sekil 4.9 : ABC analizi grafik ornegi.

ABC analizini destekleyen XYZ analizi ise tiikketimdeki dalgalanmaya gore iiriin ya da
malzemeleri seger. X parametresi diisiik dalgalanma ya da sabit oranda tiiketimi, Y
parametresi trend ya da mevsimsel nedenlerden dolayr giiclii ya da orta diizeyde
dalgalanmay1 ve Z parametresi ise tiimiiyle diizensiz olan yiiksek dalgalanmay1 temsil
etmektedir. XYZ analizi, degisim katsayisi ile yapilmaktadir. Degisim katsayisi, belli

donemdeki bir {irliniin tiiketimdeki standart sapmasinin ortalama tiiketime oranidir.
Degisim katsayis1 = Tiiketim standart sapmasi / Ortalama tiiketim 4.2)

XYZ analizinde zaman periyodu olarak {iriin ya da malzeme tiikketimi aylik bazda
toplanirken son 12 aylik zaman dilimi disiiniilmektedir. Analizde X, Y ve Z

parametreleri asagidaki kosullarla siniflandirilmaktadir [78]:

e X parametresi: degisim katsay1s1<0,5
e Y parametresi: 0,5<degisim katsayisi<l

e Z parametresi: degisim katsayisi>1

ABC-XYZ analizi siniflandirma matrisinde AX, AY, AZ, BX, BY, BZ, CX, CY ve
CZ kategorileri olusur. Z ve C bolgeleri diizensiz talebi olan ve ciroya en az katkida
bulunan {iriinleri icermektedir. Calismada tahmin edilmek iizere analiz sonucu Sekil
4.10°daki gibi satisin %95°¢ kadar olan kismini i¢eren Ve dalgalanmasi diisiik, orta

diizeyde olan, yani AX, BX, AY ve BY ye diisen iiriinler se¢ilmektedir.
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Sekil 4.10 : ABC-XYZ smiflandirma matrisi.
Caligmada ABC analizinde her bir iirlin i¢in en yakin dénem olan 2014 yili toplam
tilketim miktar1 ve cirosu alinirken, XYZ analizinde iriinlerin 2014 yili 12 aylik
tilketim miktar1 arasindaki degisim katsayilari, aylik standart sapmalarin ortalama
tilketime orani seklinde hesaplama yapilmistir. Bununla ilgili 6rnek olarak Marmara
bolgesinde ABC-XYZ analizi calisilmistir. Sirketin gizlilik politikast nedeniyle
verilen iiriin gruplari float i¢in “Uriin Grubu-F” ayna i¢in ise “Uriin Grubu-A” seklinde
gosterilmistir. Uriin adlar1 ise “Uriin-F1” ve “Uriin-A1” seklinde genel ifadelerle
yansitilmistir. Marmara Bolgesi icin incelenecek olan float ve ayna {irlin grubu
bazindaki tirtinler, 2014 yil1 satis miktarlar1 ve olusturdugu toplam ciro rakamlari ile
gosterilmistir. ABC analizi sonucu belirlenen DFU’lar1 Cizelge 4.6’da, XYZ analizi

sonucu belirlenen DFU’lar1 ise Cizelge 4.7°de gérmek olanaklidir.

Marmara Bolgesi i¢cin ABC ve XYZ analizi sonucu smiflandirma yapilan DFU’lar
arasindan AX, BX, AY ve BY ye diisen 10 float_renksiz ve 4 ayna {irtinii belirlenerek
tahmin edilecek triinler ortaya konmustur. Belirlenen iirtinleri Cizelge 4.8’de gérmek

olanaklidir.
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Cizelge 4.6 : Marmara Bo6lgesi ABC analizi.

P 2014 Toplam Ciro Yiizde Kiimiilatif Ciro Yiizde
DFU Uriin Tammi - o tis Miktar*Birim Fiyat) (%) (%) ABC Smflandirma
Uriin-F1 Float_Renksiz 110.386.108 36,5% 36,5% A
Uriin-F2 Float_Renksiz 73.688.337 24,3% 60,8% A

Uriin-F3 Float_Renksiz 33.841.697 11,2% 72,0% A

Uriin-F4 Float_Renksiz 20.427.629 6,8% 78,8% A

Uriin-F5 Float_Renksiz 13.726.204 4,5% 83,3% B

Uriin-F6 Float_Renksiz 13.077.823 4,3% 87,6% B

Uriin-F7 Float_Renksiz 6.921.386 2,3% 89,9% B
Uriin-F8 Float_Renksiz 6.347.802 2,1% 92,0% B
Uriin-F13 Float_Renksiz 4.648.840 1,5% 93,5% B
Urin-F12 Float_Renksiz 4.146.791 1,4% 94,9% B
Uriin-F10 Float_Renksiz 4.083.384 1,3% 96,3% C
Urin-F14 Float_Renksiz 3.730.131 1,2% 97,5% C
Uriin-F9 Float_Renksiz 3.500.373 1,2% 98,6% C
Urin-F16 Float_Renksiz 1.518.992 0,5% 99,1% C
Uriin-F15 Float_Renksiz 1.282.621 0,4% 99,6% C
Uriin-F11 Float_Renksiz 747.116 0,2% 99,8% C
Uriin-F17 Float_Renksiz 359.094 0,1% 99,9% C
Uriin-F18 Float_Renksiz 190.961 0,1% 100,0% C
Uriin-A1 Ayna 33.261.902 69,5% 69,5%
Uriin-A2 Ayna 4.693.880 9,8% 79,3%
Uriin-A4 Ayna 3.406.002 7,1% 86,4%
Uriin-A3 Ayna 2.953.577 6,2% 92,6%
Uriin-A5 Ayna 1.749.483 3,7% 96,3%
Uriin-A7 Ayna 1.374.544 2,9% 99,1%
Uriin-A8 Ayna 411.876 0,9% 100,0%

Cizelge 4.7 : Marmara Bolgesi XYZ analizi.

DFU Uriin Tamm SZS:;: ;’IolliltiTl AL OS;glsalr\n’lalktan 221:;:2 é\:‘l)l::n Dalgalanma Katsayis1 XYZ Simflandirma
Uriin-F1  Float_Renksiz 211.417 17.618 2.800 0,16 X
Uriin-F2  Float_Renksiz 141.131 11.761 3.004 0,26 X
Uriin-F3  Float_Renksiz 64.137 5.345 722 0,14 X
Uriin-F4  Float_Renksiz 39.458 3.288 505 0,15 X
Uriin-F5  Float_Renksiz 24.638 2.053 345 0,17 X
Uriin-F6  Float_Renksiz 22.897 1.908 321 0,17 X
Uriin-F7  Float_Renksiz 13.117 1.093 260 0,24 X
Uriin-F8  Float_Renksiz 11.114 926 390 0,42 X

Uriin-F13  Float_Renksiz 7.434 620 191 0,31 X
Uriin-F12 Float_Renksiz 7.065 589 204 0,35 X
Urin-F10 Float_Renksiz 7.821 652 218 0,33 X
Uriin-F14  Float_Renksiz 6.695 558 531 0,95 Y
Uriin-F9  Float_Renksiz 6.761 563 179 0,32 X
Urin-F16  Float_Renksiz 1.395 116 78 0,67 Y
Uriin-F15  Float_Renksiz 1.898 158 7 0,49 X
Uriin-F11  Float_Renksiz 1.273 106 60 0,57 Y
Urin-F17 Float_Renksiz 612 51 43 0,84 Y
Uriin-F18  Float_Renksiz 264 22 24 1,08 Z
Uriin-Al Ayna 3.683.150 306.929 51.287 0,17 X
Uriin-A2 Ayna 470.465 39.205 19.865 0,51 Y
Uriin-A4 Ayna 337.818 28.151 14.141 0,50 Y
Uriin-A3 Ayna 422.632 35.219 10.620 0,30 X
Uriin-A5 Ayna 299.183 24.932 9.747 0,39 X
Uriin-A7 Ayna 108.935 9.078 3.147 0,35 X
Uriin-A8 Ayna 52.438 4.370 4.950 1,13 z
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Cizelge 4.8 : Marmara Bolgesi ABC-XYZ analizi.

DFU ABC Simflandirma DFU Uriin Tanmmu | XYZ Smuflandirma |AX, BX, AY, BY
Uriin-F1 A Uriin-F1 Float_Renksiz X v
Uriin-F2 A Uriin-F2 Float_Renksiz X v
Uriin-F3 A Uriin-F3 Float_Renksiz X 4
Uriin-F4 A Uriin-F4 Float_Renksiz X v
Uriin-F5 B Uriin-F5 Float_Renksiz X v
Uriin-F6 B Uriin-F6 Float_Renksiz X v
Uriin-F7 B Uriin-F7 Float_Renksiz X 4
Uriin-F8 B Uriin-F8 Float_Renksiz X 4
Uriin-F13 B Uriin-F13 Float_Renksiz X v
Uriin-F12 B Uriin-F12 Float_Renksiz X v
Uriin-F10 C Uriin-F10 Float_Renksiz X

Uriin-F14 C Uriin-F14 Float_Renksiz Y

Uriin-F9 C Uriin-F9 Float_Renksiz X

Uriin-F16 C Uriin-F16 Float_Renksiz Y

Uriin-F15 C Uriin-F15 Float_Renksiz X

Uriin-F11 C Uriin-F11 Float_Renksiz Y

Uriin-F17 C Uriin-F17 Float_Renksiz Y

Uriin-F18 C Uriin-F18 Float_Renksiz z

Uriin-A1 Uriin-A1 Ayna X v
Uriin-A2 Uriin-A2 Ayna Y 4
Uriin-A4 Uriin-A4 Ayna Y 4
Uriin-A3 Uriin-A3 Ayna X 4
Uriin-AS Uriin-A5 Ayna X

Uriin-A7 Uriin-A7 Ayna X

Uriin-A8 Uriin-A8 Ayna z

Uygulamada ele alinan sirketin yurtici pazardaki bdlgesel satis dagilimina

bakildiginda float ve ayna iirinlerinin en fazla satiginin ve talebinin gerceklestigi bolge

Marmara Boélgesi’dir. Bu nedenle ¢alisma boyunca Marmara Bolgesi dikkate alinacak

olup, bolgede tahmin edilmek iizere belirlenmis 14 DFU’dan 6rnek olarak 2 DFU

gosterilecektir. Bunlar bolgedeki float ve ayna iirtinlerini temsil eden AX bolgesine

diisen, 2014 yilinda en ¢ok satis1 gerceklesen ve en diisiik dalgalanmaya sahip olan

“Uriin-F1” ve “Uriin-A1” dir. Sirketin Tiirkiye pazarindaki tiim bélgeler igin float ve

ayna Urtinleri satig dagilimi Sekil 4.11°de gosterilmektedir.
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Karadeniz - i¢
/| Anadolu Bolgesi

Float %22 — Ayna %30

/| Marmara Bolgesi
Float %38 — Ayna %43

\ — | Akdeniz - Dogu
Ege Bolgesi Anadolu Bolgesi

Float %16 — Ayna %7 Float %24 — Ayna %20

Sekil 4.11: Tiirkiye bolgesel satig dagilima.

ABC-XYZ analizinde kullanilarak talep tahmin birimlerinin belirlenmesini saglayan
veriler, satistan alinan fiili ham verilerdir. Gelecek donem tahmin uygulamasi i¢in
2012-2014 donemi aylik satig verileri, sirketin SAP sisteminden c¢ekilerek temin
edilmistir. Tahmin yapmadan Once yapilmasi gereken ilk asama, verilerin satis-
pazarlama ve talep planlama ekipleriyle birlikte yapilan toplantilarda temizlenmesidir.
Veri temizleme asamasi, sistemden c¢ekilen ge¢mis satis verilerinin kampanya
durumlar, fiyat artisi, indirimi, grev siirecleri gibi etmenlerden arindirilmasi
asamasidir. Tahmin yaparken temizlenme asamasindaki veriler baz alinmaktadir. Bu
sayede ham verinin sapmasi, tahmini yanlis yonlendirme etkileri ortadan kalkar.
Mevsimsellik cam sektoriinde onemli bir etmen oldugundan temizleme asamasinda

ayristirilmamaktadir.

2015 yil1 satis tahmini uygulamasina yonelik ekip toplantilar1 sonucunda sapmadan
arindirilmig, temizlenmis veriler olusturulmustur. Uygulamada kullanilacak olan
“Uriin-F1” ve “Uriin-A1” i¢in 2012-2014 dénemi temizlenmis verileri Cizelge 4.9°da

goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 : “Uriin-F1” ve “Uriin-A1” 2012-2014 dénemi satis verileri.

Float / Uriin-F1 (Ton) 2012 2013 2014 Ayna / Uriin-A1 (M2) 2012 2013 2014
Ocak 8.447 12396  13.239 Ocak 268.368 246.547 293.742
Subat 9.099 12.605 13.605 Subat 250.941 264.386 287.508
Mart 9.960 13.862  15.464 Mart 371.090 320.207 379.470
Nisan 9.903 18.940 16.279 Nisan 248.356 390.686 365.115
Mayis 14.671  14.855 18.225 Mayis 365.853 299.203 373.063
Haziran 13.303  14.947  20.883 Haziran 289.719 312.641 243.131
Temmuz 15010 17.661  20.703 Temmuz 370.549 360.617 320.360
Agustos 10.683  15.850  16.401 Agustos 264.825 245140 271.279
Eyliil 14100  20.068  19.835 Eyliil 312.828 389.681 263.740
Ekim 14.939  19.258  17.806 Ekim 350.983 318.374 252.375
Kasm 14.470 20523  20.336 Kasim 391.691 365.406 338.966
Aralik 16.285  20.749  19.382 Aralik 246,748 293,742 319.408

Bundan sonraki asama, 2012-2014 donemi satis verileri ile nicel tahmin
yontemlerinden hareketli ortalama, iistel diizeltme, Holt iistel diizeltme, Winter {istel
diizeltme, ARIMA modelleri ve sezgisel yontemlerden yapay sinir agin1 kullanarak

2015 yil1 satis tahminlerini gergeklestirmektir.

4.4 Uygulamada Kullanilan Tahmin Yéntemleri

Bu boliimde float ve ayna igin belirlenen DFU diizeylerinin temizlenmis verileri ile
tahmin yontemleri kullanilarak baz tahminler olusturulacaktir. Oncelikle yontemlerin
kendi iginde farkli simiilasyonlar1 denenerek, en diislik ortalama mutlak yiizde hata
(MAPE) degeri gosteren yontem segilecektir. Secilen yontem ile 2015 yili satig
tahminleri sonuglari1 alinacaktir. Sonrasinda secilen tiim tahmin yontemleri i¢in 2014
yili gerceklesen ve tahmini deger arasindaki sapmaya bakilarak, gelecek donem

tahminlerinde en dogru ve uygun yontem saptanacaktir.

441 Zaman serisi analizleri ile tahmin uygulamasi

Literatiirde en ¢ok kullanilan tahmin yontemlerinden olan Niceliksel yontemler gegmis
verilere dayanmaktadir. Bu ¢alismada iki {irlin i¢in 2012-2014 yillar1 temizlenmis satis
verileri alinarak sirasiyla niceliksel yontemlerden hareketli ortalama, {istel diizeltme,
cift tistel diizeltme (Holt), Winter iistel diizeltme ve ARIMA modelleri kullanilacak ve

2015 y1l1 satis verileri tiretilecektir.

Incelenecek olan “Uriin-F1” verilerine bakildiginda mevsimselligin de etkisiyle
Agustos ve Ekim aylarinda satislarda diisiis yasandig1 gozlenmektedir. “Uriin-A1”
satiglart da float ile benzer 6zellik gostererek Agustos ve Ekim aylarinda satiglarini

diistirmistiir. Temmuz, Eyliil ve Kasim aylarinda ise satiglar ylikselise gegmistir.
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“Uriin-F1” ve “Uriin-A1” i¢in 2012, 2013 ve 2014 y1l1 zaman serisi grafikleri, sirasiyla
Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Uriin - F1
25.000
20.883 20.703 20.749

20.000

13.605
15.000 13.239 16.285

10.000
10.683
9.960 9.903
g.aa7 2099
5.000
0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
——2012 —8—2013 =—0—2014
Sekil 4.12 : Uriin-F1 zaman serisi grafigi.
Uriin - Al
379.470  390.686 - 391.691
293.742 319.408

268.388 93.742
46.748
246.547 243.131 245.140
Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

—8—2012 —8—2013 —8—2014

Sekil 4.13 : Uriin-A1 zaman serisi grafigi.
4.4.1.1 Hareketli ortalama (Moving average)

Hareketli ortalama ydntemi uygulamasinda “Uriin-F1” igin 36 aylik satis verisi ile
periyod sirayla 4, 6, 7, 8 ve 12 segilerek “Minitab 17” istatistik programinda denemeler
yapilmistir. Bu denemelerin sonucunda MAPE, MAD ve MSD hata oSlgiimleri
karsilastirilip en kiiciik sapma gosteren periyoda karar verilmistir. Hata 6l¢timlerinin

karsilastirma tablosunu Cizelge 4.10’da goérmek olanaklidir.

88



Cizelge 4.10 : “Uriin-F1” hareketli ortalama hata performans &lgiimleri.

Periyod: 4 Periyod: 6 Periyod: 7 Periyod: 8 Periyod: 12
MAPE 15 MAPE 13 MAPE 13 MAPE 13 MAPE 13
MAD 2361 MAD 2212 MAD 2149 MAD 2281 MAD 2281
MSD 8371872 MSD 7460905 MSD 6879890 MSD 7510599 |MSD 7790604

Hareketli ortalamalar bir sonraki periyodun tahmininde son n sayida periyodu dikkate
aldigindan 2015 yil1 1. ay1 i¢in 2014 y1li son 7 ayin ortalamasi dikkate alinacaktir. En
diisiik hata ol¢timii olan periyod 7 ile yapilan 2015 yili tahmini Sekil 4.14°de
gosterilmistir. Burada 2015 yil1 ilk ay1 tahmin edildikten sonra diger aylar i¢in 2015

yil1 tahmini veriler lizerinden ortalamalar sonuglara yansitilmistir.

2015/Uriin-F1

19.351
19.335 19.242

19.157 19.210 19.211 19.207
19.114 19.185 19164 19171

18.887

* o & o &

> 3 » P A

& F S
4 A P

Sekil 4.14 : Uriin-F1 2015 y1l1 hareketli ortalama tahmin grafigi.

2014 yili gergeklesen satig degerleri ile periyod 7 i¢in hareketli ortalama yontemi
sonucu elde edilen tahmini satis degerleri karsilagtirma tablosu Cizelge 4.11°de yer
almaktadir. Hesaplanan 2014 y1lt MAPE degeri %14°tiir. 2014 y1l1 fiili satis ile tahmini
satig grafigi Sekil 4.15’de gosterilmektedir.

89



Cizelge 4.11 : “Uriin-F1” hareketli ortalama hata performans &lgiimleri.

Donem |Gerceklesen Satis| Tahmini Satis| Sapma |Yiizde Hata] Mutlak Yiizde Hata
Oca/l14 13.239 18.437 -5.198 -0,393 0,393
Sub/14 13.605 18.193 -4.587 -0,337 0,337
Mar/14 15.464 17.613 -2.149 -0,139 0,139
Nis/14 16.279 17.558 -1.279 -0,079 0,079
May/14 18.225 17.017 1.208 0,066 0,066
Haz/14 20.883 16.869 4.014 0,192 0,192
Tem/14 20.703 16.921 3.783 0,183 0,183
Agu/14 16.401 16.914 -513 -0,031 0,031
Eyl/14 19.835 17.366 2.470 0,125 0,125
Eki/14 17.806 18.256 -450 -0,025 0,025
Kas/14 20.336 18.590 1.746 0,086 0,086
Ara/l4 19.382 19.170 212 0,011 0,011
MAPE degeri 0,139
2014/Urin-F1
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0
A - \g SN EEN & & ¥
AR R
Gerceklesen Satis Tahmini Satis

Sekil 4.15 : Uriin-F1 2014 yil1 hareketli ortalama grafigi.

Uygulamada 2. iiriin olan “Uriin-A1” igin 36 aylik satis verisi ile periyod sirayla 4, 6,

8, 12 ve 18 secilerek “Minitab 17 istatistik programinda denemeler yapilmistir. Bu

denemelerin sonucunda MAPE, MAD ve MSD hata 6l¢timleri karsilastirilip en kii¢iik

sapma gosteren periyoda karar verilmistir. Hata dl¢limlerinin karsilastirma tablosunu

Cizelge 4.12°da gbérmek olanaklhidir.
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Cizelge 4.12 : “Uriin-A1” hareketli ortalama hata performans &lgiimleri.

Periyod: 4 Periyod: 6 Periyod: 8 Periyod: 12 Periyod: 18
MAPE 16 MAPE 16 MAPE 14 MAPE 14 MAPE 14
MAD 49166 |MAD 47552 |MAD 43852 |MAD 41525 |MAD 42959
MSD 3259925492 |[MSD 2824358053 |MSD 2612098315 |MSD 2393225705 |MSD 2429523245

En diisiik hatay1 gosteren periyod 12 ile yapilan 2015 yili tahmini Sekil 4.16’da
gosterilmistir. Burada 2015 yili ilk ay1 tahmin edildiktan sonra diger aylar i¢in 2015

yil1 tahmini veriler lizerinden ortalamalar sonuglara yansitilmistir.

2015/Uriin-A1

312.184
310.286

309.013

308.082

301.698
300.136
295.751

300.715
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Sekil 4.16 : Uriin-Al 2015 yil1 hareketli ortalama tahmin grafigi.

“Uriin-A1” i¢in periyod 12’ye gdre 2014 yili MAPE degeri %15°tir. 2014 yil1 fiili satis
ile tahmini satis grafigi Sekil 4.17°de gosterilmektedir.

2014/Uriin-Al

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
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Sekil 4.17: Uriin-A1 2014 yil1 hareketli ortalama grafigi.
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4.4.1.2 Ustel diizeltme

Ustel diizeltme yontemi kisa doénem tahminlerinde kullanilan, salt bir sonraki
periyodun tahmin sonucunu g¢ikaran bir yontemdir. Bu nedenle bu uygulama
sonucunda elimizdeki verilerle salt 2015 Ocak ay1 tahmin verisi ¢ikacaktir. “Uriin-F1”
icin 36 aylik satis verisi ile farkli iistel diizeltme katsayilar1 ve baslangi¢ diizeltme
degeri icin farkli gozlem sayilari segilerek “Minitab 17” istatistik programinda
denemeler yapilmistir. Bu denemelerin sonucunda MAPE, MAD ve MSD hata
Ol¢timleri karsilastirtlip en kiigiik sapma gosteren katsayiya Karar verilmistir. Program,
bu yontem ig¢in optimum katsayr agirliklarini kendisi belirleyebilmektedir. Hata

Ol¢timlerinin karsilastirma tablosunu Cizelge 4.13’de gormek olanaklidir.

Cizelge 4.13 : “Uriin-F1” iistel diizeltme hata performans dl¢iimleri.

Baslangic diizeltme degeri:
36 gozlem ortalamasi

a=0,2
MAPE 17
MAD 2405

MSD 8554519

Baslangic diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

o=0,2
MAPE 14
MAD 2191

MSD 7041590

Baslangic diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

o=0,4
MAPE 13
MAD 2023

MSD 6377903

Baslangic diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

a=0,7
MAPE 13
MAD 1982

MSD 6581414

Baslangi¢ diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

a=0,8
MAPE 13
MAD 2004

MSD 6801720

Baslangic diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

a=0,9
MAPE 14
MAD 2048

MSD 7122991

Optimum Katsay1 se¢imi ile “Uriin-F1” igin 2015 y1l1 Ocak ay1 tahmin sonucu 19.367
ton’dur. Tahmin sonuglariyla ilgili Minitab 17 istatistik program ¢iktis1 Sekil 4.18’de

gosterilmistir.

Baslangi¢ diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi
0=0,493362 (optimal)
MAPE 13
MAD 1970
MSD 6271016
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Sekil 4.18 : Uriin-F1 iistel diizeltme program ¢iktisi.
“Uriin-F1” igin optimum katsay1 ile hesaplanan 2014 yilt MAPE degeri %14°diir. 2014

yil1 fiili satis ile tahmini satis grafigi Sekil 4.19°da gosterilmektedir.

2014/Uriin-F1

25.000

20.000
15.000
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5.000
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Sekil 4.19 : Uriin-F1 2014 yili iistel diizeltme grafigi.

Uriin-A1” igin farkl {istel diizeltme katsayilar1 ve baslangig diizeltme degeri ile

yapilan modellerin hata 6l¢timleri karsilagtirma tablosu Cizelge 4.14’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14 : “Uriin-Al” iistel diizeltme hata performans dl¢iimleri.

Baslangic diizeltme degeri:
36 gozlem ortalamasi

a=0,2
MAPE 16
MAD 47074

MSD 2859196692

Baslangic diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

a=0,2
MAPE 15
MAD 46635

MSD 2848862122

Baslangi¢ diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

o=0,1
MAPE 15
MAD 44892

MSD 2658657670

Baslangic diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

=0,0349
MAPE 15
MAD 44166

MSD 2535522687

Baslangi¢ diizeltme degeri:
6 gozlem ortalamasi

o=0,4
MAPE 16
MAD 49508

MSD 3286939988

Optimum Kkatsay1 secimi ile “Uriin-A1” i¢in 2015 y1l1 Ocak ay1 tahmin sonucu 314.375

m?’dir. Tahmin sonuglariyla ilgili Minitab 17 istatistik program ¢iktis1 Sekil 4.20°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.20 : Uriin-Al iistel diizeltme program ¢iktisi.

“Uriin-A1” i¢in optimum katsay1 ile hesaplanan 2014 yili MAPE degeri %14 diir.

2014 yil1 fiili satis ile tahmini satig grafigi Sekil 4.21°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.21 : Uriin-A1 2014 yil1 iistel diizeltme grafigi.

4.4.1.3 Holt lineer yontemi ile iistel diizeltme

Bu boliimde, ¢ift iistel diizeltme yontemi olarak da bilinen Holt lineer yonteminde
kullanilan trend (egim) ve diizey (level) diizeltme katsayilarinin farkli durumlari analiz
edilmistir. “Uriin-F1” igin 36 aylik satis verisi ile yapilan denemelerin sonucunda
olusan MAPE, MAD ve MSD hata 6l¢timleri karsilastirma tablosu Cizelge 4.15°de
gosterilmistir. Yontem i¢in kullanilan Minitab 17 istatistik programi, optimum katsay1
agirliklarini kendisi belirleyebilmektedir.

Cizelge 4.15 : “Uriin-F1” holt lineer yontemi hata performans 6lgiimleri.

Diizeltme katsayillan

a (seviye) 0,2 o (seviye) 0,2 a (seviye) 0,5 a (seviye) 0,556642
v (trend) 0,2 v (trend) 0,4 v (trend) 0,8 v (trend) 0,067468
MAPE 14 MAPE 15 MAPE 17 MAPE 12
MAD 2085 MAD 2167 MAD 2499 MAD 1836
MSD 6462085 MSD 7421203 MSD 10771931 MSD 6363925

Optimum katsayilar ile yapilan “Uriin-F1” i¢in 2015 yil1 tahmin sonuglar1 Minitab 17
istatistik program ¢iktis1 Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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" Double Exponential Smoothing Plot for Satis Miktan E@

Smoothing Plot for Satis Miktar
Double Exponential Method
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Sekil 4.22 : Uriin-F1 holt lineer yontemi program ¢iktisi.

En diisiik hatayr gosteren katsayilar ile yapilan 2015 yili tahmini Sekil 4.23°de

gosterilmistir.

2015/Uriin-F1
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Sekil 4.23 : Uriin-F1 2015 y1l1 holt lineer ydntemi tahmin grafigi.
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“Uriin-F1” icin optimum Kkatsayilar ile 2014 yili MAPE degeri %15 olarak
hesaplanmistir. 2014 yili fiill satis ile tahmini satis grafigi Sekil 4.24’te

gosterilmektedir.
2014/0riin-F1
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Sekil 4.24 : Uriin-F1 2014 yil1 holt lineer ydntemi grafigi.

Uriin-A1” i¢in 36 aylik satis verisi icin holt lineer ydnteminde yapilan denemelerin
sonucunda olusan MAPE, MAD ve MSD hata 6lgiimleri karsilagtirma tablosu Cizelge
4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.16 : “Uriin-A1” holt lineer yontemi hata performans dlgiimleri.

Diizeltme katsayilan
a (seviye) 0,327568 a (seviye) 0,2 a (seviye) 0,4 a (seviye) 0,2
v (trend) 0,070004 v (trend) 0,2 v (trend) 0,1 vy (trend) 0.4

MAPE 16 MAPE 16 MAPE 17 MAPE 17
MAD 48764 MAD 48903 |MAD 50938 |MAD 50299
MSD 3227219279 MSD 3070584339 |MSD 3495362033 |MSD 3305265912

Optimum katsayilar ile yapilan “Uriin-A1” i¢in 2015 y1li tahmin sonuglar1 Minitab 17
istatistik program ¢iktis1 Sekil 4.25’de gosterilmistir.
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Smoothing Plot for Satis Miktar
Double Exponential Method
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Sekil 4.25 : Uriin-Al holt lineer yontemi program ¢iktisi.

En disiik hatayr gosteren katsayilar ile yapilan 2015 yili tahmini Sekil 4.26’da

gosterilmistir.
2015/Urlin-Al
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Sekil 4.26 : Uriin-A1 2015 y1l1 holt lineer yéntemi tahmin grafigi.

“Uriin-Al1” igin optimum Kkatsayilar ile 2014 yili MAPE degeri %15 olarak
hesaplanmustir. 2014 yil1 fiili satis ile tahmini satis grafigi Sekil 4.27°deki gibidir.
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Sekil 4.27 : Uriin-A1 2014 yil1 holt lineer yontemi grafigi.

Winter tistel diizeltme yonteminde kullanilan trend (egim), diizey (level) ve mevsimsel

diizeltme etmenlerinin farkli durumlari analiz edilmistir. Minitab 17 istatistik

programinda winter iistel diizeltme yonteminin kullanimi ile ilgili ekran goriintiileri

Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da gosterilmistir.

1 Minitab - Untitled

i File Edit Data Calc
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=5 Session DOE L4
Control Charts >
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y/v Multivariate 3
1 | Oca/12
Time Series 'l u Time Series Plot...
2 |§ubs12 =i )
3 |Mar/12 i = i , |#9 Trend Analysis...
onparametrics I
4 |Nisj12 L ﬁﬁ Decomposition...
Equivalence Tests 3
5 | May/12 =3
v/ Power and Sample Size b | %, Maving Average...
6 |Haz/12 @ Single Exp Smoothing...
7 |Tem/12 15010 @ Double Exp Smoothing...
= 8 | Agu/1z 10683 ‘E% Winters' Method...
9 |Eyl/12 14100
10 |Ekinz 14939 hg Diferences.. Winters’ Method
11 |Kas/12 14470 BE Lag.. Smoo.th your serie.s using a method
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12 |Ara/12 16285 T Autocomrelation... | gbservations and provide short-term
13 | Oca/l3 12396 E= Partial Autocorrelal forecasts. Use when your series
P exhibits a seasonal pattern, with or
14 |5ub/13 12605 [t Cross Comelation..| \isnout g trend,
15 | Mar/13 13862
ARIMA...
ae Inicns 1onan fi A2 ‘

Sekil 4.28 : Uriin-F1 Winter iistel diizeltme ekran goriintiisii-1.
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1 Minitab - Untitled
i File Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant
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Sekil 4.29 : Uriin-F1 Winter iistel diizeltme ekran goriintiisii-2.

Uygulamada ¢arpimsal-mevsimsel ve toplamsal-mevsimsel iistel diizeltme yontemleri
olmak ftizere iki farkli Holt-Winters yontemi bulunmaktadir. Toplamsal modelin
ozelligi, mevsimsel dalgalanmanin biiytikliigli zaman igerisinde sabit iken, ¢arpimsal
modelde serinin uzunluguna gore biiyiikliik degismektedir [80]. “Uriin-F1” i¢in 36
aylik satis verisi ile katsayilarda, toplamsal ve ¢carpimsal olmak iizere 2 metot tiiriinde,
mevsimsel uzunluk 12 segilerek farkli MAPE, MAD ve MSD hata oSlgiimleri
karsilastirilmistir. Hata performans 6l¢timii karsilastirma tablosu Cizelge 4.17°deki
gibidir.

Tabloya bakildiginda ¢arpimsal yontem i¢in mevsimsel uzunlugu 12, seviye faktorii 1,
trend faktori 0,1 ve mevsimsel diizeltme faktorii 1 secildiginde MAPE degeri %9 ve
MAD degeri 1310 ile en kiigiik hata degerini vermektedir. Bu se¢imlerle yapilan 2015

yil1 satig verileri tahmini Sekil 4.30°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.17 : “Uriin-F1” winter iistel diizeltme ile hata performans dl¢iimleri.

Carpmsal Y 6ntem
Mevsimsel uzunluk: 12
Diizeltme katsayilan
o (seviye) 0,2 0,2 0,4 0,5 1 09 0,2 0,3 0,8
v (trend) 0,2 0,4 0,3 0,5 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2
0 (mevsimsel) 0,2 0,8 0,7 0,5 1 09 0,8 0,3 0,8
Hata ol¢iimleri
MAPE 9 13 11 11 9 9 12 10 10
MAD 13771 1904 1718 1591 1310f 1335 1756 1432 1420
MSD 3E+06] 6E+06] 5E+06] 4E+06| 3E+06] 3E+06| 5E+06| 3E+06| 4E+06
Toplamsal Y ontem
Mevsimsel uzunluk: 12
Diizeltme katsayilan
o (seviye) 0,2 0,1 0,3 0,8 0,5 0,8 0,9 1 0,3
v (trend) 0,2 0,2 0,2 0,8 0,5 0,2 01 0,1 0,4
0 (mevsimsel) 0,2 0,1 0,8 0,8 0,5 0,2 0,9 1 0,7
Hata o6l¢iimleri
MAPE 10 11 11 12 11 10 9 9 11
MAD 1414 1523 1627 1842 1602 1418] 1350f 1327] 1690
MSD 3E+06] 3E+06| 4E+06| 5E+06| 4E+06|] 4E+06| 3E+06| 3E+06| 5E+06
2015/0riin-F1
18975 18.460 18755
16,583 18.256
13.777 16.896 10
12.105 15.721 14.589
12.469
o“\% K 3)@’& \@x ;x\“’\ @(}Qe ; V\@o &éo‘{\\f Qf}d‘ Q\\\? ng“ @%\@ v@\&

Sekil 4.30 : Uriin-F1 2015 yil1 winter iistel diizeltme tahmin grafigi.

“Uriin-F1” igin belirlenen modelde 2014 yili beklenen ve gerceklesen degerler

karsilastirildiginda MAPE degeri %6 ¢ikmaktadir. 2014 yil1 fiili satis ile tahmini satig

grafigi Sekil 4.31°deki gibidir.
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Sekil 4.31 : Uriin-F1 2014 yil: winter iistel diizeltme grafigi.

“Uriin-A1” iginde ayni islemler yapildiginda ortaya farkli modeller ¢ikmaktadir. Hata

performans dl¢iimii karsilastirma tablosu Cizelge 4.18°deki gibidir.

Cizelge 4.18 : “Uriin-A1” winter iistel diizeltme ile hata performans dl¢iimleri.

Carpmsal Yontem
Mevsimsel uzunluk: 12

Diizeltme katsayilan
o (seviye) 0,2 0,4 0,5 0,9 0,1 0,2
v (trend) 0,2 0,6 0,5 0,1 0,1 0,2
0 (mevsimsel) 0,2 0,8 0,5 0,9 0,1 0,9
Hata ol¢iimleri
MAPE 10 13 12 12 10 13
MAD 29382| 41016] 37279 38115 29483] 39854
MSD 2E+09| 3E+09] 3E+09] 3E+09| 1E+09| 3E+09

Toplamsal Yontem

Mevsimsel uzunluk: 12

Diizeltme katsayilar

o (seviye) 0,2 0,3 1 0,2 0,1 0,5
v (trend) 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,5
0 (mevsimsel) 0,2 0,9 1 0,8 0,1 0,5
Hata 6l¢iimle ri

MAPE 10 14 13 13 10 13
MAD 30122] 42500] 38729 38411 29832 37833
MSD 2E+09] 3E+09] 3E+09| 3E+09| 1E+09| 3E+09
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Carpimsal yontemde mevsimsel uzunluk 12 iken seviye, trend ve mevsimsel
degerlerin tiimiiniin 0,2 oldugu diizeltme katsayilari ile tasarlanan model %10 MAPE
ve 29382 MAD degerleri ile en az sapmay1 gostermistir. Bu modelde hesaplanan 2015

yil1 satis verileri tahmini Sekil 4.32°de gosterilmistir.

2015/Uriin-A1
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Sekil 4.32 : Uriin-A1 2015 y1l1 winter iistel diizeltme tahmin grafigi.

“Uriin-A1” igin belirlenen modelde 2014 yili gergeklesen ve beklenen degerler
karsilastirildiginda MAPE degeri %11 ¢ikmaktadir. 2014 yil1 fiili satis ile tahmin{ satig
grafigi Sekil 4.33°deki gibidir.
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Sekil 4.33 : Uriin-A1 2014 y1l1 winter iistel diizeltme grafigi.
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4.4.1.5 Box-jenkins yontemi

Box-Jenkins yontemi mevsimsel olan ve olmayan modeller seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Model otoregresyon ve hareketli ortalama o6zellikleri igermektedir.
Yontemi belirlerken veriye uygun olarak model se¢imi, modelin tahmini, katsay1
belirleme gibi gibi islemler gerceklesmektedir. Uygulamada ARIMA yontemi igin
kullanilan Minitab 17 istatistik programi ekran goriintiileri Sekil 4.34 ve Sekil

4.35°deki gibidir.

Minitab - Untitled

Eile Edit Data Calc | Stat| Graph Editor Tools Window Help Assistant
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Sekil 4.34 : Uriin-F1 ARIMA ekran goriintiisii-1.
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Sekil 4.35 : Uriin-F1 ARIMA ekran goriintiisii-2.
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Model parametrelerinin se¢imi i¢in dncelikle seri yapisinin ACF ve PACF grafikleri
cizdirilecektir. “Uriin-F1” i¢in ACF ve PACF grafikleri sirasiyla Sekil 4.36 ve Sekil
4.37°de gosterilmistir.
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Sekil 4.36 : Uriin-F1 ACF grafigi.

" Partial Autocorrelation for Satis Miktan E\@
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Sekil 4.37 : Uriin-F1 PACF grafigi.
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Grafiklere bakilarak ACF grafigindeki iliski miktarlar1 gecikme sayist arttik¢a yavas
yavag azalip buna karsilik PACF grafigindeki azalma hizli sekilde oldugundan seriye
uygun model otoregresyon olarak belirlenmistir. PACF grafiginde sadece ilk
gecikmeye ait iliski miktar1 6nemli oldugundan ve gliven siirimi astigindan oncelikle
AR(1) ve MA(0) olarak atanmistir. Daha sonra AR(2) ve MA(0) i¢in program
calistirilmistir. Caligmada seri yapisinin duragan olup olmama durumlar1 ve farkli
parametreler ile denemeler yapilarak en diisiik ortalama hata karesi dlgiimiine sahip

olan model secilmistir.

“Uriin-F1” verileri sezonsallik da igerdiginden modelde sezonsal parametrelerde
kullanilmistir. 36 aylik veriye uygun (1,1,0)(1,1,0), (1,0,0)(1,0,0), (2,0,0)(2,0,0)
modelleri 12 mevsimsel periyod ile calisilmistir. (1,2,0)(1,2,0) ve (2,1,0)(2,1,0)
modelleri programda ¢alistirilmig ancak sonug almamamistir. “Uriin-F1” i¢in yapilmis

model simiilasyonlar1 Cizelge 4.19°daki gibidir.

Cizelge 4.19 : “Uriin-F1” ARIMA model simiilasyonlari.

Mevsimsel model periyodu: 12
Modelde sabit terim igerir

Mevsimsel model periyodu: 12
Modelde sabit terim icermez

Mevsimsel olmayan Mevsimsel] Mevsimsel olmayan Mevsimsel
Otoregresyon 1 1 1 1
Fark 1 1 1 1
Hareketli Ortalama 0 0 0 0
Ortalama Hata Karesi 1186908 1132131

Mevsimsel model periyodu: 12
Modelde sabit terim igermez

Mevsimsel model periyodu: 12
Modelde sabit terim igermez

Mevsimsel olmayan Mevsimsel| Mevsimsel olmayan Mevsimsel
Otoregresyon 1 1 2 2
Fark 0 0 0 0
Hareketli Ortalama 0 0 0 0
Ortalama Hata Karesi 5499591 742458

En diisiik ortalama hata karesini gosteren (2,0,0)(2,0,0)12 modelin 2015 yili tahmini

sonuclar1 Sekil 4.38’de gosterilmistir.
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Sekil 4.38 : Uriin-F1 2015 yilit ARIMA tahmin grafigi.

Belirlenen modelle “Uriin-F1” igin hesaplanan 2014 yili MAPE degeri %6’dir. 2014
yil1 fiili satis ile tahmini satis grafigi Sekil 4.39°daki gibidir.
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Sekil 4.39 : Uriin-F1 2014 yili ARIMA grafigi.

“Uriin-A1” igin parametre se¢iminde yararlanilacak olan ACF ve PACF grafiklerine
bakildiginda grafiklerdeki iliski miktarlarinin azalis1 benzer seviyelerdedir. Bu ylizden
modelin otoregresif hareketli ortalama modeli oldugu diisiiniilmektedir. Bu iiriin i¢in
36 aylik veriye uygun (1,0,1)(1,0,1), (1,1,1)(1,1,1), (2,0,2)(2,0,2) modelleri 12
mevsimsel periyod ile ¢alisilmistir. Bunlarin disinda (2,1,2)(2,1,2) modeli programda
denenmis ancak sonu¢ alinamamustir. “Uriin-A1” igin yapilmis model simiilasyonlar

Cizelge 4.20’deki gibidir.
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Cizelge 4.20 : “Uriin-A1” ARIMA model simiilasyonlari.

Mevsimsel model periyodu: 12|  Mevsimsel model periyodu: 12 Mevsimsel model periyodu: 12
Modelde sabit terim igermez Modelde sabit terim igermez Modelde sabit terim igermez
Mevsimsel . Mevsimsel . Mevsimsel .
olmayan Mevsimsel olmayan Mevsimsel olmayan Mevsimsel
Otoregresyon 1 1 1 1 2 2
Fark 0 0 1 1 0 0
Hareketli Ortalama 1 1 1 1 2 2
Ortalama Hata Karesi 26326809273 1956181108, 781267503

Model simiilasyonlarina gore en diisiik ortalama hata karesini veren (2,0,2)(2,0,2)12

modelin 2015 yili tahmini sonuglar1 Sekil 4.40°da gosterilmistir.

2015/Uriin-A1

424.805 441.581

380.347

341.461
318.860

282.123

208.436

Sekil 4.40 : Uriin-A1 2015 yili ARIMA tahmin grafigi.

Belirlenen modelle “Uriin-A1” i¢in hesaplanan 2014 yili MAPE degeri %4 tiir. 2014
yil1 fiili satis ile tahmini satis grafigi Sekil 4.41°deki gibidir.

2014/Urin-Al

Z "\\/_ ~ S

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

S ¢
F @

@" &
SRS

—8— Gerceklesen Satis Tahmini Satis

Sekil 4.41 : Uriin-A1 2014 yili ARIMA grafigi.
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4.4.2 Yapay sinir aglari ile tahmin uygulamasi

Bu boliimde ¢ok etmenli analizler (Karma Yontemler) kapsaminda yapay zeka ve
sezgisel algoritmalarin bir tiirii olan yapay sinir aglar1 ile tahmin caligmalar

yapilacaktir.

“Uriin-F1” igin iki ayr1 uygulama, “Uriin-A1” icin ise bir uygulama yapilarak 2015
yili tahmin edilecektir. Uygulamada yapay sinir ag1 modeli i¢in “Neurosolutions 5.05

Developer” versiyonu ve bu programin Excel ara yiizii kullanilmistir.

Bu yontem iiriinii etkileyen bagimsiz degiskenleri kullanarak ag1 egitir ve sonucunda
bagimli degisken yani istenilen c¢iktiyr elde eder. Cam sektdrii mevsimsellik,
kampanya, fiyat zammi gibi birtakim Sl¢iitlerden etkilendigi gibi dis etmenlerden de
etkilenebilir. Dilizcami etkileyen en 6nemli etmenler arasinda ekonomik biiyiime,
GSYIH, girdi verdigi sektorlerden insaat sektor biiyiimesi, otomotiv pazari, beyaz esya
ve mobilya sektorlerinin olumlu ya da olumsuz etkileri gelmektedir. Bu c¢alismada
“Uriin-F1” i¢in oncelikle 36 aylik satis verisi kullanilarak 12 aylik 2015 yili satislari
elde edilecektir. Sonrasinda ise iriinii etkileyen dis etmenlerden iiciiniin ge¢mis
verileri dikkate alinarak, yine {iriiniin 2015 yili satis1 tahmin edilmeye calisilacaktir.
Ayna iriinii olan “Uriin-A1” i¢in de 36 aylik satis verisi kullamlarak 12 aylik 2015 yili

satiglar1 tahmin edilecektir.
Uygulama 1:

“Uriin-F1” igin yapay sinir aginda kullanilacak adimlar Neurosolutions programinin
ekran goriintiileri ile adim adim anlatilacaktir. Calismadaki veriler Excel arayiiziine
taginir. Amag 2012 ve 2013 yili verilerinden 2014 yil1 satislarinin olusumuna gore ag1
egiterek 2013 ve 2014 y1il verilerinden 2015 yil1 satiglarin1 tahmin etmektir. Oncelikle
2012, 2013 ve 2014 yillarmna iligkin satig miktarlar1 yan yana siitunlar halinde yazilir.
B ve C siitunundaki ge¢mis 2012 ve 2013 yillarina iligkin veriler girdi verisi olarak
belirlenip “Tag Data-> Column as Input” seklinde etiketlenir (Sekil 4.42). Bunun
sonucunda 2014 verisi ¢ikt1 olacagindan D siitunu “Tag Data-> Column as Desired”
olarak etiketlenmelidir (Sekil 4.43). Aym sekilde 2013 ve 2014 yillarnn girdi

verilerinden 2015 yil1 verilerinin tahmini yapilacagi i¢in bu siitunlar alt alta yazilir.
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Sekil 4.42 : Uriin-F1 girdi verisinin etiketlenmesi.
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Sekil 4.43 : Uriin-F1 ¢ikt1 verisinin etiketlenmesi.

Sonraki asama agin egitilmesi i¢in yeterli diizeyde egitim verisi belirleyebilmektir.
Calismada 2012 ve 2013 yil1 verilerinden 2014 yili satislarinin olusumuna gore ag
egitilmek istenmektir. Bu nedenle bu kismi olusturan satirlar “egitim satirlar1” olarak
belirlenip “Tag Data -> Rows As Training” seklinde etiketlenir (Sekil 4.44). Alt
kisimda ise 2013 ve 2014 y1l1 verilerinden 2015 y1l1 satislar1 tahmin edileceginden yani
iiretileceginden bu yillara ait satirlar da “liretim satirlar1” olarak “Tag Data -> Rows
As Production” seklinde etiketlenir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.44 : Uriin-F1 egitim verisinin etiketlenmesi.

Hom, Data Add-Ins

Page Layout
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Row Height..,
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Sekil 4.45 : Uriin-F1 iiretim verisinin etiketlenmesi.

Yapay sinir aginda girdi, ¢ikti, egitim ve tiretim verileri belirlendikten sonra “Create-
Open Network->New Custom Network ile ag olusturma asamasina gegilir. Program

Sekil 4.46°da goriildiigii gibi birgok ag modeli igermektedir.
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Sekil 4.46 : Uriin-F1 i¢in farkli ag modelleri.

Calismada “Uriin-F1” igin ¢ok katmanli perseptron (Multilayer Perceptron-MLP) ag
modeli kullanilmigtir. Bu model, literatiirde tahmin alanina uygun olarak en sik
kullanilan ve en dogru sonuglar1 verdigi diigiiniilen statik geri yayilim ile egitilen,
katmanlandirilmig ileri besleme agidir. Kullanimi kolaydir ve tim girdi-¢ikti
haritalarin1 modelleyebilmektedir. Dezavantajlar1; yavas egitilmeleri ve ¢ok fazla
egitim verisine gereksinim duymalaridir. Calisma boyunca diger 6rneklerde de bu ag

modeli kullanilacaktir.

MLP agi secildikten sonra Neurosolutions ekrani agilarak ag tasarimu ile ilgili bazi

bilgiler girilmesi istenir. Bu bilgilerden ilki Sekil 4.47°deki gibi gizli katman sayisidir.
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Sekil 4.47 : Uriin-F1 i¢in gizli katman sayisinin secilmesi.
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Gizli katman sayisinin az olmasi, egitimin yetersiz kalmasina, fazla olmasi ise asir
doymaya neden olabilir. Bu nedenle gizli katman sayisin1 dogru belirlemek 6nemlidir.
Calismada gizli katman sayist 1 ve 2 olarak denenmis ve dogru sonucun 1 gizli
katmanli yapay sinir ag modeli tarafindan verildigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte
gizli katmandaki iglemci eleman (ndron) sayisinin degisimi de sonuglar

etkilemektedir.

Gizli katman sayis1 belirlendikten sonraki asama uygun bir 6grenme kurali se¢imidir.
Sekil 4.48’de goriildiigi gibi Momentum, ConjugateGradient, LevenbergMarquardt,
Quickprop ve DeltaBarDelta olmak iizere 5 farkli 6grenme kurali vardir. Bu kurallar

tek tek denenerek en uygun sonucu veren 6grenme kurali belirlenecektir.
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Sekil 4.48 : Uriin-F1 igin 6grenme kuralinin secilmesi.

Ag modeli tasarimindaki bir diger asama, transfer fonksiyonunun belirlenmesidir.
Yapay sinir aglari i¢in programda kullanilan fonksiyonlar TanhAxon, SigmoidAxon,
SoftMaxAxon, BiasAxon ve LinearAxon olarak goriilmektedir. Literatiirde MLP ag
modeli i¢in en ¢ok kullanilan transfer fonksiyonu SigmoidAxon oldugundan,

calismada tiim 6rneklerde bu fonksiyon kullanilacaktir (Sekil 4.49).
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Sekil 4.49 : Uriin-F1 icin transfer fonksiyonunun segilmesi.

Model kurulumu i¢in gerekli diger bilgi ise epok sayisinin tanimlanmasidir. Epok
sayisinin az olmasi 0grenmenin yetersiz kalmasina, fazla olmasi ise agin bilgiyi
ezberlemesinden kaynakli dogruluk oraninin diismesine neden olacaktir. En uygun
epok sayisini belirlemek, modelin dogru kurgulanmasi agisindan 6nemlidir. Epok
sayisiin se¢imi ile ilgili ekran Sekil 4.50°deki gibidir. Calismada farkli 6grenme

kurallariyla birkag epok sayist denenerek en uygun sonucu veren belirlenecektir.

N R e SATIS - Microsoft Excel W= (= | =
1ca =
- Home  Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View | Addins @ - 7 x

NeuraSolutions =

Menu Commands

81 -~ fe| s-2012 v
A B C D E F = = L . B L M N (9] P Q |
2 |Ocak 84466 123961 132380 [Supervised Loaraing Control | TN Epodia it
3 |Subat 9099.45 12604.9 136054 :mi:!sh(t;\;mymg ‘ﬂ

4 |Mart 9960.26 13862.5 154638 M EpE set) will be done if o other
. 000 eriterion kicks in. The Error
5 |Nisan 9903.2 18940.2 16279.2 e

ns 713 143554 127046
‘E—Maw <+ | float /—u‘@ parameters used to terminate

the trsining based on mean L
Ready Threshold [007 squared eror,
— : 5
@ NeuroSolutions - [Breadboard1]  Minimum ¥ Training Set The NeuralBuilder has MSE
5 (2] tal € CrossVal. Set termination Activated
File Edit Alignment Tools View Window Help P ‘:z:::a g ija; D:Te;‘ e
training strictly based on the

‘mumber of epochs, click the

A
iaf | - Weinht Upda
HBuidy,|wWeiht Epdale Activate switch such that i
© Online @ Bateh is no longer checked. L 3

Help Close <« 55

" 0 = =] ‘ - i [s) 0
New  Open  Sae szt Pause  Resst  Zem Count

Sekil 4.50 : Uriin-F1 i¢in epok sayisinin secilmesi.

Tiim bu asamalardan sonra karsimiza gelen ekranda “build” butonuna basilarak ag
olusumu baslayacaktir (Sekil 4.51). Tasarlanan MLP ag1 modeli Sekil 4.52’deki
gibidir.
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Sekil 4.51 : Uriin-F1 i¢in agin olusturulmasi.
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Sekil 4.52 : Uriin-F1 i¢in tasarlanan MLP ag1 modeli.

Kalan agamalar egitim, test ve {liretim asamalaridir. Egitim i¢in “Train Network-
>Train” sekmesine tiklanip egitim baslatilir ve daha 6nceden girilen epok sayisi kadar

egitilir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53 : Uriin-F1 i¢in egitim adimu.

Ag egitildikten sonra, gerek duyulursa agin test asamasina gegilir. Istenen bilgilerin
farkli sekilde girilmesi ile elde edilen modeller hata performans 6lgiimlerine goére
degerlendirilirler. En diigiik hata 6lglimiine sahip olan uygun ag modeli belirlenir ve
beklenen 2015 yili satis tahminlerinin iretilmesi igin “Apply production set”
sekmesine tiklanir (Sekil 4.54). En son olarak ekrana istenen 2015 yili aylik satis
tahminleri yansitilir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.54 : Uriin-F1 igin iiretim adimu.
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Sekil 4.55 : Uriin-F1 i¢in tahmini degerler.

“Uriin-F1” in gegmis satis verilerinden 2015 yil1 satis verilerini elde etmek igin farkli
simiilasyonlar ¢alisilmistir. Modellerin hata performans 6lgiimleri sonucunda en diisiik
hatayr gosteren model tasarimi uygun goriilmiis ve tahmin verilerini iiretmesi

saglanmistir.

Gizli katman sayisi, gizli katmandaki islemci sayisi, 6grenme kurali ve epok sayilari

farkli sekillerde denendiginde Cizelge 4.21°deki tablo ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.21 : Model simiilasyonlar1 kargilagtirma tablosu.

Ag Secimi: Cok Katmanh Perseptron
Transfer Fonksiyonu: SigmoidAxon Fonksiyonu
Simiilasyon |Gizli katman ,GIZII katmandaki Ogrenme kural Epok sayis1 Enaz Son epoktaki
islem elemamn sayis1 uygulama hatas1 |uygulama hatasi
a 1 1 Momentum 1000 0,9975% 0,9975%
b 1 2 Momentum 1000 0,9973% 0,9973%
c 1 4 Momentum 1000 0,9968% 0,9968%
d 1 16 Momentum 1000 0,9976% 0,9976%
e 2 4 Momentum 1000 4,4716% 4,4716%
f 1 4 ConjugateGradient 1000 0,7737% 0,7737%
g 1 4 LevenbergMarquardt 1000 0,5507% 0,5507%
h 1 4 Quuckprop 1000 3,0774% 3,0774%
1 1 4 DeltaBarDelta 1000 0,9736% 0,9736%
j 1 4 LevenbergMarquardt 3000 0,5437% 0,5817%
k 1 4 LevenbergMarguardt 5000 0,5580% 0,5580%

Egitim sonuglarina gore ag modellerinde ortalama hata karesi (MSE) en diisiik olan
model; gizli katman sayisi 1, islem eleman sayis1 4, LevenbergMarquardt 6grenme
kurali ile 3.000 epok sayisina sahip olandir. Oncelikle 1.000 epok sayis1 denenmis ve
ardindan optimum epok sayisin1 bulmak i¢in 3.000 ve 5.000 sayilar1 girilmistir. En

sonunda, tahmin dogrulugu en yakin olan 3.000 epok sayisinda karar kilinmustir.
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Modelin dogrulugu igin test asamasindaki sonuglar da karsilastirilmis ve en diigiik
sapma yine bu modelde goriilmiistiir. Egitim sonucu olusan program ¢iktilar1 Sekil

4.56’daki gibidir.

EPOK-MSE iligkisi

0,12 4
0,1 4

0,08 -

MSE
o
&

0,04 -

0,02 4

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

Epok
En iyi Ag Egitim
Epok sayisi 19
Minimum MSE 0,00543688
Son MSE 0,005817145

Sekil 4.56 : Uriin-F1 i¢in egitim raporu.

Tasarlanan agin dogrulugunu test etmek i¢in 2014 yili gerceklesen ile beklenen
(tahmin edilen) veriler karsilastirilir ve sapmalar hesaplanir. Program hata performans
gostergesi olarak ortalama hata karesi (MSE), normalize ortalama hata karesi (NMSE:
MSE / beklenen-hedeflenen iiretim varyansi), ortalama mutlak hata (MAE), minimum
-maksimum ortalama mutlak hata degerleri, ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) ve

dogrusal korelasyon katsayisi gibi ¢iktilar iiretmektedir.

Programda test asamasinin sonucunda en diisiik ortalama hata karesini veren model

i¢cin ekran goriintiileri Sekil 4.57°de gosterilmektedir.
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Beklenen ve Gergeklesen Cikti

5-2014

5-2014
Beklenen

10 1 12

1

Performans S-2014
MSE 839285,3021
NMSE 0,127253803
MAE 667,2110146
Min AE 13,72954553
Max AE 2135,238177
r 94%
MAPE 4%

Sekil 4.57 : Uriin-F1 icin test performans raporu.

Yapilan simiilasyonlarin sonucunda 2015 yil1 12 ay1 i¢in iiretilen tiim satig tahmin

degerleri Cizelge 4.22°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.22 : Uriin-F1 icin modellerin tahmin (iiretim) degerleri.

Aylar/Simiilasyon a b Cc d e f g h 1 j k

Ocak 17.281| 17.042 | 16.966 | 16.921 |17.695| 17.498 |19.230| 17.449 |17.190| 19.356 | 20.251
Subat 17.576| 17.330 | 17.243 | 17.189 |17.699| 17.803 | 19.375| 17.511 | 17.479| 19.495 | 20.399
Mart 18.707 | 18.632 | 18.554 | 18.501 |17.719| 19.090 | 19.740 | 17.841 |18.803| 19.855 | 20.754
Nisan 19.253 [ 19.654 | 19.842 | 20.075 |17.761| 20.295 | 19.340 | 18.485 [ 19.896 | 18.952 | 18.769
Mayis 19.116 | 19.328 | 19.384 | 19.443 |17.741| 19.785 | 19.843 | 18.165 |19.498| 19.908 | 20.935
Haziran 19.194 | 19.519 | 19.662 | 19.800 |17.755| 19.994 | 19.976  18.338 [ 19.684 | 20.007 | 21.062
Temmuz 19.257| 19.687 | 19.929 | 20.202 |17.772| 20.319 | 19.622| 18.587 | 19.911| 19.433 | 20.729
Agustos 19.143( 19.354 | 19.398 | 19.463 |17.739| 19.869 | 19.650 [ 18.164 [ 19.567 | 19.657 | 20.512
Eyliil 19.267| 19.734 | 20.023 | 20.373 |17.783| 20.449 |19.344| 18.736 | 19.981( 18.846 | 19.354
Ekim 19.261 | 19.695 [ 19.929 | 20.210 |17.770| 20.362 | 19.356 | 18.588 |19.936| 18.941 | 19.130
Kasim 19.268 | 19.743 | 20.047 | 20.419 |17.787| 20.477 |19.320 | 18.785 [ 19.994 | 18.771 | 19.239
Aralk 19.268 | 19.740 | 20.037 | 20.402 |17.785| 20.472 | 19.279 | 18.766 | 19.992| 18.687 | 18.733

En uygun ag modeli
tahmin sonucu
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Uygulama 2:

Bu uygulamada iiriinii etkileyen dis etmenler, bir diger adiyla bagimsiz degiskenler
dikkate alinacak olup “Uriin-F1” i¢in 2015 yili satis1 tahmin edilmeye ¢alisilacaktir.
Cam sektoriinii dnemli dlciide etkileyen GSYIH, insaat iiretim endeksi ve otomotiv
pazari arag¢ sayist bagimsiz degiskenler, satis verileri ise bagimli degisken olarak

atanmistir.

GSYIH, insaat iiretim endeksi ve otomotiv pazari ara¢ sayisi ile ilgili veriler 2012,
2013 ve 2014 yillarina iliskin 4 dénem ve 2015 yilmna ait 1. dénem verileridir. ilgili
veriler Cizelge 4.23’de yer almaktadir.

Cizelge 4.23 : Uriin-F1 i¢in bagimsiz-bagiml1 degisken verileri.

GSYiH (Cari fiyatlarla/milyon TL) ingaat Uretim Endeksi (2010=100)
DénenvY1l 2012 2013 2014 2015 DénenvY1l 2012 2013 2014 2015
Donem 1 325.184 354.727 411.255 443.189 Donem 1 97 98 107 107
Donem2  350.161 385.483 428.259 Donem 2 128 133 145
Donem3  377.042 415915 463.902 Dénem 3 130 138 148
Donem4  354.412 405.384 446.366 Donem 4 111 115 118

Otomotiv (Toplam pazar arac sayisi1 x1000) Uriin-F1 Satis Miktan (Ton)

DénenvY1l 2012 2013 2014 2015 DénenmvY1l 2012 2013 2014 2015
Doénem1  144.003 160.759 122.497 173.248 Dénem 1 27.506 38.863 42.308 173.248

Doénem?2  215.615 240.207 182.627 Donem 2 37.877 48.743 55.387
Doénem3  198.167 213.146 195.225 Donem 3 39.793 53.578 56.940
Donem4  258.835 279.012 307.137 Donem 4 45.694 60.531 57.524

Veri kiimesi iginde farkli veri gruplarinin farkli birimlerle bir araya gelmesi nedeniyle
yapilacak olan adim, verilerin normalizasyonudur. Yapay sinir aglarmin dogrusal
olmama oOzelligini ortaya c¢ikaran yaklagim, verilerin bir normalizasyona tabi
tutulmasidir. Normalizasyon, giris verilerinin transfer edilirken fonksiyonun aktif olan
bolgesinden aktarilmasini saglar. Bu nedenle, veri normalizasyonu i¢in segilen
yontem, ag performansini dogrudan etkiler. Veri normalizasyonu, farkli veri
kiimesindeki kiimiilatif toplamlarin olusturacagi olumsuzluklarin engellenmesini
saglar. Veri normalizasyonu, genellikle [0,1] ya da [-1,1] araliklarinda yapilmaktadir.
Calismada Excel programindaki veriler, 6ncelikle [0,1] araliginda normalize edilerek

Neurosolutions programinda kullanilmak iizere hazirlanmistir.

Normalize etmek i¢in siitunlardaki en kiiciik ve en biiylik degerler alinmis ve asagidaki

formiiller kullanilarak hesaplanmistir [79]:
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— SRmax_ SRmin

>F Xmax—Xmin (42)
Xp = SRmin + (X - Xmin) X SF (43)
SF : Olcekleme etmeni

SRpin © En kiigiik 6lcekleme degeri

SRpax © En biiylik 6lgekleme degeri

X . Ozellik vektdr degeri

Xmin . 1lgili siitunun en kiiciik degeri

Xmax . 1lgili siitunun en biiyiik degeri

Xp : Olgekleme sonunda elde edilen deger

Cizelge 4.24°de yer alan normalize edilmis veriler ile bir 6nceki uygulamadaki adimlar

ayni dogrultuda izlenmistir.

Cizelge 4.24 : Uriin-F1 igin verilerin normalizasyon degerleri.

GSYIH Insaat Otomotiv Satis Miktan
20121 0,00000 0,00000  0,11648 0,00000
2012 2 0,18006 0,60236  0,50432 0,31403
2012 3 0,37384 0,64764  0,40982 0,37206
2012 4 0,28279 0,28150  0,73840 0,55073
20131 0,21297 0,01181  0,20722 0,34390
20132 0,43469 0,69882  0,63751 0,64306
20133 0,65407 0,79724  0,49095 0,78948
2013 4 0,57815 0,34843  0,84768 1,00000
20141 0,62047 0,19685  0,00000 0,44821
2014 2 0,74305 0,95079  0,32566 0,84424
2014 3 1,00000 1,00000  0,39389 0,89126
2014 4 0,87359 041732  1,00000 0,90895

20151 0,85068 0,18701  0,27486 |

Yapay sinir ag tasariminda GSYIH, ingaat ve otomotiv verileri siitunlari girdi olarak

secilirken, satig miktar1 sititunu ¢ikt1 olarak atanmustir. 2012-2014 yillar1 arasindaki
satir verileri egitim satirlari, 2015 satir1 ise iiretim satir1 olarak belirlenmistir. Ag
tasariminda sabit olan ¢ok katmanli perseptron agi, sigmoidaxon transfer

fonksiyonuyla birlikte farkli gizli katman, islem elemani, 6grenme kurali ve epok
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sayilar1 denenerek simiilasyonlar yapilmistir. Model simiilasyonlarinin karsilagtirma

tablosu Cizelge 4.25°deki gibidir.

Cizelge 4.25 : Model simiilasyonlar1 karsilastirma tablosu.

Ag Secimi: Cok Katmanh Perseptron
Transfer Fonksiyonu: SigmoidAxon Fonksiyonu
- - Gizli katmandaki . Enaz Son epoktaki
Simiilasyon|Gizli katman islem eleman sayist Ogrenme Kural Epok sayisi uygulama hatast |uyg ulzr:ma hatasi
a 1 1 Momentum 1000 1,0170% 1,0170%
b 1 3 Momentum 1000 0,9926% 0,9926%
c 2 3 Momentum 1000 3,4275% 3,4275%
d 1 3 ConjugateGradient 1000 0,7060% 0,7060%
e 1 3 LevenbergMarquardt 1000 0,0837% 0,0837%
f 1 3 Quickprop 1000 3,1873% 3,1873%
g 1 3 DeltaBarDelta 1000 0,9404% 0,9404%
h 1 3 LevenbergMarquardt 3000 0,1076% 0,1076%
1 1 3 LevenbergMarquardt 500 0,1137% 0,1137%

Egitim sonuglarina gére ag modellerinde ortalama hata karesi (MSE) en diisiik olan
model; gizli katman sayisi 1, islem eleman sayis1 3, LevenbergMarquardt 6grenme

kural1 ile 1.000 epok sayisina sahip olandir.

Modelin dogrulugu igin test asamasindaki sonuglar da karsilastirilmis ve en diisiik
sapma yine bu modelde goriilmiistiir. Egitim ve test asamasi sonucunda olusan

program c¢iktilar1 sirasiyla Sekil 4.58 ve Sekil 4.59°da yer almaktadir.

Epok-MSE iligkisi
02
0,18 -
0,16 -
0,14 +
0,12 4

0,1 4

MSE

0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02

Epok
En lyi Ag Egitim
Epok sayisi 16
Minimum MSE 0,000837023
Son MSE 0,000837023

Sekil 4.58 : Uriin-F1 icin egitim raporu.
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Beklenen ve Gergeklegen Cikti
1,2
1 4
A ==
v -
0,8 - - W ~
’
4
0,6 - ! —_— 52014
,l v
% ’f ----- 5-2014
0.4 4 f Beklenen
L
0,2
0 T
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12

Performance S-2014
MSE 0,001494447
NMSE 0,017551751
MAE 0,032073209
Min AE 0,003872178
Max AE 0,078555246
r 99%
MAPE 4,8%

Sekil 4.59 : Uriin-F1 i¢in test performans raporu.

“Uriin-F1” satis miktarinin hangi bagimsiz degiskene daha ¢ok duyarlilik gosterdigine
yonelik bilgi, test raporunun bir diger ¢iktisidir (Sekil 4.60). Sonuglara gore diizcam
irtinii en ¢ok gayri safi yurti¢i hasila biiyiikliigiinden etkilenmekte olup 2. sirada

otomotiv degiskeni gelmektedir.

Duyarlilik iligkisi
0,25 -
0,2 1
2 015 -
% 01 4 M satis
38 0
0,05 -
0 :
gsyih ingaat otomotiv
Bagimsiz degiskenler
Duyarlihk Satig
gsyih 0,212665238
insaat 0,080592444
otomotiv 0,099400193

Sekil 4.60 : Uriin-F1 i¢in duyarlilik test raporu.
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Yapilan simiilasyonlarin sonucunda 2015 yil1 12 ay1 i¢in iretilen tim satig tahmin

degerleri Cizelge 4.26’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.26 : Uriin-F1 icin modellerin tahmin (iiretim) degerleri.

2015-1.Dénem a b c d e f g h 1
Normalize satis
miktan

Satis miktan 48.370  48.186  46.820 54554 58360 46.913 49.474 57.185 50.696

0,631772 0,626192 0,584817 0,819008 0,934255 0,587652 0,665183 0,898701 0,70221

En uygun ag modeli
tahmin sonucu

Uygulama 3:

“Uriin-A1” igin yapilacak olan bu uygulamanim amaci, 2012 ve 2013 yili verilerinden
2014 yil1 satislarinin olusumuna gore ag1 egiterek 2013 ve 2014 y1li verilerinden 2015
yili satiglarin1 tahmin etmektir. Benzer ¢alisma, “Uriin-F1” i¢in uygulama 1 kisminda

anlatildigindan, bu boliimde ilgili sonuglar dogrudan verilecektir.

Uriin-A1 i¢in ¢alisilmus farkli model simiilasyonlarinin karsilastirma tablosu Cizelge

4.27°deki gibidir.

Cizelge 4.27 : Model simiilasyonlar1 karsilagtirma tablosu.

Ag Secimi: Cok Katmanh Perseptron
Transfer Fonksiyonu: SigmoidAxon Fonksiyonu
Simiilasyon | Gizli katman ,GIZ“ katmandaki Ogrenme kurah Epok sayis1 Enaz Son epoktaki
islem elemam sayisi uygulama hatas1 |uygulama hatasi
a 1 1 Momentum 1000 4,207% 4,207%
b 1 4 Momentum 1000 4,345% 4,345%
c 1 2 Momentum 1000 4,110% 4,110%
d 2 2 Momentum 1000 4,542% 4,542%
e 1 2 ConjugateGradient 1000 0,886% 0,886%
f 1 2 LevenbergMarquardt 1000 0,357% 0,357%
g 1 2 Quickprop 1000 4,409% 4,409%
h 1 2 DeltaBarDelta 1000 0,976% 0,976%
1 1 2 LevenbergMarquardt 3000 0,746% 0,756%
j 1 2 LevenbergMarquardt 500 0,411% 0,411%
k 1 2 LevenbergMarquardt 1200 0,764% 0,768%

Egitim sonuglarina gore ag modellerinde ortalama hata karesi (MSE) en diisiik olan
model, gizli katman sayis1 1, islem eleman sayis1 2, LevenbergMarquardt 6grenme
kurali ile 1.000 epok sayisina sahip olandir. Ancak ag dogrulugunun ve uygunlugunun
kontrolii i¢in test edildiginde bu agin MAPE degeri %6,2 ¢ikarken daha diisiik MAPE

degerine sahip aglarla karsilasilmaktadir. Ornegin gizli katman sayisi 1, islem eleman
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say1s1 2, LevenbergMarquardt 6grenme kurali ile 3.000 epok sayisina sahip olan agin
MAPE degeri %4,8 iken ayn1 kosullarda epok sayis1 1.200 olarak denendiginde MAPE
degeri %4,6’ya diismektedir.

2014 yil1 beklenen ve gerceklesen deger arasinda MAPE degeri (%4,6) en kiiciik olan
agin egitim ve test asamasi sonucunda olusan program c¢iktilari sirasiyla Sekil 4.61 ve

Sekil 4.62°de yer almaktadir.

Epok-MSE iliskisi

03 -
0,25 -
02

-

¥ 015 -
01 -

0,05

Epok
En lyi Ag Egitim
Epok sayisi 37
Minimum MSE 0,007639296
Son MSE 0,007679889

Sekil 4.61 : Uriin-A1 icin egitim raporu.
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Beklenen ve Gergeklesen Cikti
400000 -
350000
300000 -
250000 -
200000 -
150000 | 5-2014
----- 52014
100000 - Beklenen
50000 4
4] T T T
1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10 11
Performans S-2014
MSE 352486344,4
NMSE 0,16875074
MAE 13127,44657
Min AE 173,1753116
Max AE 47771,44376
r 91%
MAPE 4,6%

Sekil 4.62 : Uriin-A1 i¢in test performans raporu.

Yapilan simiilasyonlarin sonucunda 2015 yil1 12 ay1 i¢in iiretilen tiim satig tahmin

degerleri Cizelge 4.28’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.28 : Uriin-A1 igin modellerin tahmin (iiretim) degerleri.

Aylar/Simiilasyon a b c d e f g h 1 j k

Ocak 302.900 | 305.533 | 299.837 | 309.189 | 327.977 | 331.983 | 306.917 | 318.858 | 321.402 | 325.345 | 318.012
Subat 303.876 | 306.354 | 301.105 | 309.216 | 291.376 | 301.043 | 307.314 | 287.999 | 284.753 | 295.390 | 281.896
Mart 315.084 | 311.758 | 317.455 | 309.424 | 256.761 | 249.664 | 311.045 | 266.161 | 258.839 | 251.252 | 272.580
Nisan 318.062 | 314.587 | 321.225 | 309.539 | 346.848 | 379.096 | 312.680 | 350.715 | 353.167 | 378.367 | 329.890
Mayis 313.282 | 310.553 | 314.962 | 309.377 | 271.190 | 272.808 | 310.304 | 277.901 | 266.011 | 270.266 | 273.602
Haziran 304.415 | 307.779 | 301.555 | 309.259 | 289.386 | 241.309 | 307.744 | 286.004 | 284.835 | 244.009 | 280.184
Temmuz 314.099 | 312.270 | 315.817 | 309.436 | 321.662 | 374.193 | 310.912 | 322.840 | 315.395 | 369.943 | 292.432
Agustos 301.150 | 304.824 | 297.448 | 309.162 | 320.245 | 327.145 | 306.349 | 310.160 | 315.346 | 320.611 | 313.384
Eyliil 312.377 | 312.284 | 313.044 | 309.429 | 376.421 | 357.814 | 310.505 | 375.768 | 387.041 | 369.196 | 378.800
Ekim 305.631 | 308.346 | 303.284 | 309.280 | 292.278 | 241.522 | 308.132 | 289.226 | 286.938 | 244.269 | 281.072
Kasim 315.515 | 312.929 | 317.851 | 309.465 | 309.390 | 370.241 | 311.448 | 312.371 | 301.109 | 366.230 | 275.192
Arahk 308.898 | 308.850 | 308.379 | 309.307 | 264.424 | 264.244 | 308.936 | 269.876 | 264.766 | 263.843 | 273.489

Egitim raporu - en diisik MSE
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Bu sonuglar 15181nda her iki agin iiretim degerleri de dikkate alinmalidir. Ancak tahmin
sonuglarinin son déneme yakin olmasi istendiginden, 2014 yilina gore yapilan test

sonucundaki en iyi ag 6ne ¢ikarilabilir.

45 Hata Testlerinin Uygulanmasi Ile Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bir dnceki boliimde tiim tahmin yontemlerinin kendi iglerinde simiilasyonlart yapilmig
olup, en kii¢iik sapma gosteren modeller se¢ilmistir. Bunun sonucunda yontemlerin
2014 yil1 12 aylik periyoduna bakilarak belirlenen MAPE degerleri, Cizelge 4.29’daki
gibi ¢itkmistir. Tahmin performansinda MAPE hata 6l¢iimiiniin yeglenmesinin nedeni,
farkli birimlerdeki modellerin karsilagtirilmasinda yiizde 6l¢lim ile ortak bir nokta
olusturarak ortaya ¢ikabilecek dezavantajlari yok etmesidir. Tabloya gore 2014 yil1 en
iyi tahmin dogrulugunu veren yéntem Uriin-F1 igin %4 MAPE degeri ile yapay sinir
ag1 iken Uriin-Al igin %4 MAPE degeri ile ARIMA yontemi olarak karsimiza
cikmaktadir. Hareketli ortalama ve tistel diizeltme yontem c¢esitleri iki {iriin tahmininde
de basarisiz olmustur. Literatiirde bir¢ok uygulamasi bulunan ve olumlu sonuglar elde
edilen ARIMA ve yapay sinir ag1 bu calismadaki 2 iirlinde de iyi performans
sergilemistir. Bu iki yontemi takiben iyi sonug¢ veren yontem ise Winter iistel diizeltme

yontemidir.

Cizelge 4.29 : Uriin-A1 igin modellerin tahmin (iiretim) degerleri.

2014 / MAPE Degeri Uriin-F1  Uriin-Al
Hareketli Ortalama 14% 15%
Ustel Diizeltme 14% 14%
Holt Ustel Diizeltme 15% 15%
Winter Ustel Diizeltme 6% 11%
ARIMA 6% 4%
Yapay Smir Ag1 4% 5%

Tahmin yaparken kullanilan verilerin yapisi, donemi, trend ya da mevsimsellik iliskisi
yontem sonuclarini etkilemektedir. Kullanilan ydntemler bir iiriin tahmininde iyi
sonu¢ verirken bagka {iriin tahmininde kotii sonuglar verebilir. Bu yiizden verileri

dogru sekilde analiz edip dogru modelleri kurgulamak gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonug¢

Talep tahmini, sirketlerin pazardaki yerini korumasi, rekabet edebilmesi, karli bir
sekilde biiyiiyebilmesi agisindan 6nemli bir gereksinim durumuna gelmistir. Uretim
faaliyetlerinin temelini olusturan talep ya da satis tahmini sayesinde tirlinlerin tiretim
planlamasi yapilir. Dogru planlama sonucunda gereksinim duyulan hammadde, ara
malzeme, makina-donanim, yari {irlin, insan kaynagi, yatirim, finansman saptanir.
Oniimiizdeki dénemler igin miisteriden gelecek olan talebi bilmek, talebi karsilayacak
liretimi yapmay1 saglar ve bu sayede stoklarin sismesi dnlenir. Kisacast dogru tahmin
yardimiyla {retim-satig-stok dengelemesi gerceklesmis olur. Bu denge ile de

miisteriye zamaninda teslimat yapilir.

Gliniimiizde talebi etkileyen bir¢ok etmen oldugundan, dogru talep tahmini i¢in dogru
yontemin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Tahmin, gegmis veri ve deneyimlerden
yararlanilarak yapildigi i¢in verinin yapisi, degiskenligi, trend ya da mevsimsel
etkilere sahip olmasi, verinin zaman aralig1 (kisa-orta-uzun dénem), kullanilacak olan

yontemi degistirecektir. Bu nedenle dogru araglarla veri analizi yapilmalidir.

Talep tahmin yontemleri genel olarak niceliksel ve niteliksel siniflara ayrilmaktadir.
Ancak son zamanlarda tahmine ¢ok fazla gereksinim duyulmasi; uygulama ve
aragtirma yontemlerinin artmasina neden olmustur. Ozellikle dogrusal olmayan
karmagik problemlerde sezgisel tahmin yontemleri yeglenmektedir. Bunlardan insan
beyninin c¢alisma ilkesinden esinlenerek gelistirilmis, 6grenme yoluyla yeni bilgiler
tiireten, esnek yapida olan yapay sinir aglari, tahmin konusunda da basarili sonuglar

vermektedir.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’deki en biiyiilk cam iireticisi sirketin miisteri
tarafindan en fazla talep edilen iKi tirlinii i¢in ¢esitli tahmin yontemleri uygulanmstir.
Sirket, liretim kapasitesi agisindan Tiirkiye’de lider olmakla birlikte Avrupa’da 3.,
Diinya’da ise 6. sirada yer almaktadir. Bu nedenle rekabet ortaminda yasayan bu

sirketin taleplere uygun ve zamaninda yanit vermesi, tiretim kapasitelerini optimum
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diizeyde doldurmasi, stoklarini kontrol altina almasi, yatirrm gereksinimlerini dogru
belirleyebilmesi, yeterli diizeyde insan kaynagini kullanmasi, en az maliyetle en

yiiksek kari elde edebilmesi sarttir.

Cam tiretiminin diger iiretim sektorlerinde ¢cok fazla karsilagilmayan bazi karakteristik

ozelikleri vardir [81]:

e Siirekli iiretim (continuous-flow) s6zkonusudur ve kesilemez.
e Siiregleri kontrol altina almak olanakli olmadigindan cam yiizeyinde hatalarla
karsilasilabilir.

e Birkag iirliniin ayn1 anda iiretildigi (co-production) siiregler hakimdir.

Stirekli iiretimin gerceklestigi cam sektoriinde, lretim planinda gergeklesecek
herhangi bir hata, ¢ok biiyiilk maliyetlere neden olabilir ve sirketin diger tiim

stireglerini olumsuz etkileyebilir.

Calismada sirketin en fazla satis yaptigi bolgesinin, en ¢ok satan iki triinii iizerine
yogunlagilmistir. Uriin verileri trend ve mevsimsel etkiler igerdiginden dogru tahmin
yontemini bulmak i¢in hem zaman serisi analizleri, hem de yapay sinir aglar
yontemleri uygulanmistir. Uygulamada kullanilan hareketli ortalama, iistel diizeltme,
Holt iistel diizeltme, Winter Ustel Diizeltme, Box-Jenkins yontemlerinde model
tasarimlari ile farkli katsayilarla denemeler yapilmistir. Yapay sinir aglar1 i¢in pek
cok ag tasarimi vardir. Veriler kullanilarak elde edilebilecek en uygun sonucu veren
ag1 tasarlamak icin gizli katman sayisi, 6grenme kurallari, islemci sayisi, epok sayisi
icin farkli simiilasyonlar ¢alisilmistir. Tiim yontemler i¢in hata performans 6l¢timii en
diisiik olan modeller secilerek, 2015 yili 12 aylik satis verisi tahmin edilmistir. Cam
iriinii i¢in uygulanan bu yontemlerden en uygun olan1 se¢cmek gereklidir. Dolayistyla
en yakin donem olan 2014 yil1 i¢in belirlenen en iyi yontemler kullanilarak, tahmini
satig degerleri elde edilmistir. 2014 yil1 ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) degerine
bakildiginda hareketli ortalama, iistel diizeltme ve holt {istel diizeltme yontemlerinin
her iki iirlin i¢in yaklasik %14-15 seviyelerinde gerceklestigi gozlenmektedir. Bu 3
yontem {iriinlerin tahmininde ¢ok basarili olamamistir. Mevsimsellik faktoriinii isin
icine katan Winter iistel diizeltme ydntemi ise Uriin-F1 i¢cin %6, Uriin-A1 igin %11
MAPE degeri ile basarisiz olan hareketli ortalama, iistel diizeltme ve holt iistel
diizeltme yoOntemlerine gore nispeten daha iyl sonuglar vermistir. Literatiirdeki

uygulamalarda ¢ok sik karsilasilan ve dogru sonuglar verdigi goriilen yapay sinir aglari
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ve ARIMA yo6ntemleri bu uygulamadaki iirlinler i¢in tahmin sapmasi en az olan
yontemler olarak sonuglanmstir. Uriin F-1’in tahmini igin en iyi ydntem ilk olarak
yapay sinir a8t (MAPE=%4) sonrasinda ARIMA yontemi (MAPE=%6) olmustur.
Uriin-A1 icin ise oncelik ARIMA ydntemi (MAPE=%4) iken ikinci en iyi tahmin
yapan yontem yapay sinir agidir (MAPE=%S5). Uriin-F1’in en yakin dénem olan 2014
yil1 i¢in tahmin dogrulugu %4-6, Uriin-A1 igin ise %4-5 seviyelerindedir. Dolayisiyla
oniimiizdeki donem tahminlerinde Uriin F-1 ve Uriin A-1 talebi i¢in yapay sinir ag1 ve

ARIMA yontemlerini dikkate alarak tahmin yapmak gerekmektedir.

Tahmin i¢in kullanilan veriler, sapmalarin engellenmesi agisindan dig etmenlerden
arindirtlmig verilerdir. Bundan sonraki agsama, dogru yontem ile yapilan tahmin
sonuglarinin ardindan, alaninda uzman, deneyimli kisilerle sonuglar iizerinden
geemektir. Bu konuda satig ekiplerinden bolge miidiirleriyle tahmin sonuglar icin
zenginlestirme toplantilar1 yapilmalidir. Bu toplantilarin amaci, tahmin sonuglarini
degerlendirmek ve deneyimleri ile oOngordiikleri farkli bir sonug¢ varsa onu
yansitmaktir. Bunlarin diginda ekonomik gostergeler, kampanya etkinlikleri, fiyat
degisiklikleri gibi birtakim etmenler de dikkate alinarak talep tahmini son duruma

getirilmelidir. Bu sayede son tahmin sonuglarina karar verilir.

Yapilan calisma ile S&OP dongiisiinde ilk asama olan talep planlama siireci
gerceklesmis olup sonuglar, tiretim ve tedarik planlamaya aktarilir. Sonraki asama,
kisitlandirilmamis olan bu sonuglarin iiretim, kapasite, stok diizeyleri, tedarik ve

lojistik gibi siirecler ile dikkate alinarak kisitlandirilmasidir.

5.2 Uygulamada Karsilasilan Zorluklar Ve Oneriler

Uygulama sirasinda birtakim zorluklarla karsilasilmistir. Bununla ilgili 6zet tabloyu
Cizelge 5.1°de gormek olanaklidir. Caligma sonrasinda yapilmasi gerekenler,

calismayi1 daha iyi noktaya tasiyacak oneriler ise Cizelge 5.2°de yer almaktadir.

131



Cizelge 5.1 : Analizde karsilasilan sorunlar.

Analizde Karsilasilan Zorluklar

SAP sistemine biitiinlesmenin ge¢ tamamlanmasindan dolay1 veri eksikligi
Yontemler i¢in yazilim programi kullanimina gereksinim duyulmast,
programlarin kullanimi i¢in kodlama gerektirmesi, bazi programlara erisimde
sorunlar yagsanmasi

Dogru model tasarimi i¢in bir¢ok denemeye gereksinim duyulmasi ve zaman

kaybina neden olmasi.

Cizelge 5.2 : Gelecek ¢alismalara yonelik oneriler.

Gelecek Calismalara Yonelik Oneriler

Calismada 36 aylik satis verisi kullanilmistir. Veri sayisi ve donemi arttirilarak
tahmin sonuglar1 gozden gecirilmelidir.

Sirketlerde talep planlama béliimleri/birimleri kurularak, daha kisa araliklarla aylik
ya da haftalik siirecler izlenerek tahminleri yapilmalidir.

Kisa araliklarla yapilan tahmin i¢in dogru sonucu veren yontem degisebilir. Her
aylik periyotta tlim yontemler kullanilarak karsilagtirma yapilmalidir.

Tahmin yapilmadan 6nce verilerin yapisini anlayabilmek i¢in mutlaka veri analizi
gerceklestirilmelidir.

Uygulamada kullanilan riinler mevsimsellik etkilerinden arindirilarak yeniden
tahmin edilmeli ve sonuglar karsilastirilmalidir.

Teknikler giincellenmeli, uzman goriisleri ve sezgisel yaklagimla tahmin sonucu
gelistirilmelidir.

Uygulamasi yapilan iki tiriin igin farkli karma, melez yontemler denenmelidir.
Calismada genetik algoritma, yapay sinir agiyla giiclendirilmis genetik algoritma,
bulanik mantik, bulanik yapay sinir ag1, gri teori gibi yontemler daha iyi sonuglar

verebilir.
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EKLER

EK A: 2012-2013-2014 yillar1 satig ham verileri
EK B: 2012-2013-2014 yillar1 satis temizlenmis verileri
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EKA

Cizelge A.1: 2012-12 aylik ham veriler.

2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012

EE_

Uriin-F16  Float_Renksiz Ton 226 32 123 104 221 136 149 26 52 208 246 90
Uriin-F5 Float_Renksiz Ton 1.343 1.693 1.661 2.024 2.068 2.476 1.337 1.457 1.733 1.830 1.901 1.626
Uriin-F14  Float_Renksiz Ton 325 423 494 324 441 362 1578 1.036 177 249 357 350
Uriin-F15  Float_Renksiz Ton 13 73 179 67 181 73 195 78 62 50 162 235
Uriin-F18  Float_Renksiz Ton 113 395 145 35 91 0 121 0 132 102 0 175
Uriin-F12  Float_Renksiz Ton 807 750 664 748 770 665 845 540 745 441 609 827
Urin-F11  Float_Renksiz Ton 234 211 156 39 154 170 213 154 252 297 574 141
Urin-F17  Float_Renksiz Ton 227 155 217 148 312 131 178 10 156 0 53 163
Uriin-F13  Float_Renksiz Ton 266 102 153 26 51 306 127 13 0 0 204 57
Uriin-F1 Float_Renksiz Ton 8.447 9.099 9.960 9.903 14.671 13.303 15.010 10.683 14.100 14.939 14.470 16.285
Uriin-F2 Float_Renksiz Ton 11.647 10.466 12.290 11.243 17.511 17.732 9.687 10.545 13.429 14,772 17.480 15.425
Uriin-F10  Float_Renksiz Ton 897 970 1.174 1.416 1.143 830 780 693 758 817 633 965
Uriin-F6  Float_Renksiz Ton 1.238 1.396 1.285 973 1.543 1.406 1.775 1.635 1.735 1.565 2.336 1.626
Uriin-F8 Float_Renksiz Ton 665 1.203 875 738 957 761 813 851 648 1.075 1.249 970
Uriin-F3 Float_Renksiz Ton 3.316 3.727 4.003 3.220 4.546 5.146 5.781 4.776 6.566 5.311 6.240 5.312
Uriin-F7 Float_Renksiz Ton 1.091 947 1.304 952 1.628 1.005 2.693 1.321 676 1.181 1.178 1.167
Urin-F4  Float_Renksiz Ton 1.848 1.969 2.811 2.898 4.184 3.724 2.572 2.659 3.697 3.680 3.662 3.651
Uriin-F9 Float Renksiz Ton 1.991 1.314 1.286 1.177 1.135 1.339 3.029 1.173 695 1.360 1.483 939
Urin-A2  Ayna M2 15.500 15.500 15.500 31.220 30.910 12.244 29.754 19.333 5.818 13.000 24.562 25.144
Urin-A4  Ayna M2 24.671 49.880 47.958 53.300 58.128 42.902 51.755 29.604 24587 62.138 27.346 41.812
Urin-Al ~ Ayna M2 268.368  259.941 371.090 243.041 365.853  289.719 370.549 264.825 312.828 350.983  488.412  233.809
Uriin-A3 Ayna M2 26.696 24.817 63.187 12.002 35.789 31.859 51.141 39.045 46.423 43.627 54.362 34.684
Urin-A8  Ayna M2 8.633 5.755 4.796 480 10.523 959 0 8.135 950 1.918 8.614 2.841
Urin-A7  Ayna M2 12.161 13.899 6.870 9.785 13.020 6.222 6.646 7.650 6.582 739 5.541 5.541
Urin-AS ~ Ayna M2 18.398 23.539 22.533 27.673 18.628 17.627 18.119 18.555 14.175 16.717 33.991 12.496
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Cizelge A.2: 2013-12 aylik ham veriler.

2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013

Eﬁ_

Uriin-F16  Float_Renksiz Ton 136 162 104 279 143 13 130 84 123 19 156 123
Uriin-F5 Float_Renksiz Ton 1.626 1.544 1.925 2.359 2.314 1.921 2.001 2.060 1.929 2.190 2.754 2.304
Uriin-F14  Float_Renksiz Ton 350 228 309 334 414 281 330 381 232 509 431 432
Uriin-F15  Float_Renksiz Ton 45 140 0 367 467 101 101 151 207 101 67 140
Uriin-F18  Float_Renksiz Ton 43 163 60 116 0 0 23 36 23 0 0 0
Uriin-F12  Float_Renksiz Ton 263 360 671 487 612 777 1.019 372 276 638 295 777
Uriin-F11  Float_Renksiz Ton 141 181 168 112 98 110 58 146 106 158 390 164
Urin-F17  Float_Renksiz Ton 163 184 92 90 131 116 124 106 0 93 141 85
Urin-F13  Float_Renksiz Ton 0 51 812 463 510 382 1.293 356 471 1.457 255 533
Uriin-F1 Float_Renksiz Ton 12.396 12.605 13.862 21.599 14.855 14.947 17.661 15.850 20.068 19.258 23.010 21.995
Uriin-F2 Float_Renksiz Ton 5.978 6.888 11.158 17.068 7.121 12,917 9.194 8.258 12.428 13.980 15.245 10.877
Uriin-F10  Float_Renksiz Ton 965 746 901 1.432 1.580 462 656 451 808 554 1.221 1.335
Uriin-F6 Float_Renksiz Ton 769 909 1.404 2.058 2.474 2.131 2.103 1.895 2.252 1.749 1.749 2.502
Uriin-F8 Float_Renksiz Ton 496 536 719 970 886 645 735 590 483 1.010 1.000 311
Uriin-F3 Float_Renksiz Ton 5.312 3.708 4.415 6.218 5.018 5.522 5.893 4.926 5.535 4,797 5.980 6.999
Uriin-F7 Float_Renksiz Ton 1.008 1.113 1.036 1.517 1.420 1.500 1.291 509 1.071 1.384 1.369 1.485
Uriin-F4 Float_Renksiz Ton 1.606 1.975 2.573 3.504 2.928 2.255 3.089 2.175 3.417 3.211 3.917 4.203
Uriin-F9 Float Renksiz Ton 939 794 832 1.021 719 441 456 434 546 777 1.031 815
Urin-A2  Ayna M2 25.144 24171 68.641 56.512 35.110 38.871 45.020 21.681 28.639 19.753 23.378 38.951
Uriin-A4  Ayna M2 41.812 70.091 46.057 70.602 62.622 37.705 61.802 39.916 42.637 39.184 26.530 23.030
Uriin-Al  Ayna M2 233.809 264.386  320.207  538.959 299.203  312.641 360.617 218.391 407.640 318.374  365.406  293.742
Uriin-A3  Ayna M2 16.454 38.881 36.708 32.205 48.559 50.125 29.098 32.474 34.764 71.020 41.903 30.505
Urin-A8  Ayna M2 15.744 1.420 5.276 9.103 2.398 13.807 15.817 4.787 7.194 3.818 0 14.369
Urin-A7  Ayna M2 5.541 11.008 6.279 16.695 11.653 7.156 7.732 17.983 14.353 4.433 21.216 5.528
Uriin-A5  Ayna M2 15.558 30.474 15.915 23.942 23.170 5.941 11.714 16.336 18.038 30.192 17.309 14.103
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Cizelge A.3: 2014-12 aylik ham veriler.

2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014

Eﬁ_

Uriin-F16  Float_Renksiz Ton 78 182 19 0 0 140 140 208 117 234 162 117
Uriin-F5 Float_Renksiz Ton 2.304 2.299 2.880 2.120 2.197 1.871 1.592 2.024 1.770 1.746 2.029 1.808
Uriin-F14  Float_Renksiz Ton 339 582 245 303 351 351 1.830 1.201 1.041 69 315 70
Uriin-F15  Float_Renksiz Ton 151 84 201 179 62 151 34 155 157 173 224 328
Uriin-F18  Float_Renksiz Ton 0 33 0 48 45 57 0 0 0 0 44 37
Uriin-F12  Float_Renksiz Ton 548 513 967 757 855 450 718 388 372 321 513 664
Uriin-F11  Float_Renksiz Ton 164 78 50 148 112 71 106 190 148 174 25 7
Urin-F17  Float_Renksiz Ton 140 76 99 73 45 45 45 3 0 20 65 0
Uriin-F13  Float_Renksiz Ton 970 308 620 735 535 792 498 553 650 858 410 507
Uriin-F1 Float_Renksiz Ton 12.497 13.605 15.464 16.279 18.225 20.883 20.703 16.401 19.835 17.806 20.336 19.382
Uriin-F2 Float_Renksiz Ton 7.887 12.493 8.824 12.056 11.569 10.097 16.303 7.223 15.362 13.928 10.286 15.103
Uriin-F10  Float_Renksiz Ton 676 1.107 469 391 705 666 586 586 729 465 445 995
Uriin-F6 Float_Renksiz Ton 2.169 1.411 1.402 2.130 2.281 2.323 2.245 1.845 1.823 1.798 1.671 1.800
Uriin-F8 Float_Renksiz Ton 520 453 712 526 808 1.734 1.137 636 951 1.247 1.335 1.055
Uriin-F3 Float_Renksiz Ton 6.999 5.505 4.673 5.658 5.541 5.386 4.603 4.603 4.608 5.151 6.176 5.232
Uriin-F7 Float_Renksiz Ton 935 1.279 1.119 978 1.622 1.107 910 866 1.360 665 986 1.290
Uriin-F4 Float_Renksiz Ton 4.023 3.479 3.391 3.719 2.982 3.899 2.900 2.857 2.940 2.958 2.460 3.851
Uriin-F9 Float Renksiz Ton 815 948 525 418 650 529 564 351 564 379 623 398
Urin-A2  Ayna M2 38.951 92.427 21.941 55.518 39.567 31.923 16.987 44.864 31.325 21.959 37.502 37.502
Uriin-A4  Ayna M2 23.030 53.386 35.486 55.938 18.375 18.375 18.375 18.375 20.130 16.160 22.588 37.599
Uriin-Al  Ayna M2 293.742 287.508  379.470  365.115 373.063  218.124 320.360 271.279 263.740 252.375 338.966  319.408
Urin-A3  Ayna M2 30.505 29.875 35.939 35.220 35.220 15.532 46.666 41.771 17.148 44,198 42.263 48.294
Urin-A8  Ayna M2 0 12.469 7.683 11.176 0 1.370 6.028 3.180 0 0 0 10.533
Urin-A7  Ayna M2 9.938 9.983 15.248 10.721 8.698 6.214 6.214 9.920 2.215 9.920 9.708 10.157
Uriin-A5  Ayna M2 37.345 18.001 28.473 34.148 40.691 31.319 27.516 17.379 17.379 22.801 11.972 12.160
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EKB

Cizelge B.1: 2012-12 aylik temizlenmis veriler.

2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Uriin-F16  Float_Renksiz Ton 211 63 123 104 208 136 149 58 57 204 203 90|
Uriin-F5 Float_Renksiz Ton 1.442 1.693 1.661 2.024 2.068 2.219 1.488 1.495 1.733 1.830 1.901 1.626
Uriin-F14  Float_Renksiz Ton 325 423 494 324 441 362 841 842 177 249 357 350
Uriin-F15  Float_Renksiz Ton 21 73 179 67 181 73 195 78 62 50 162 230
Uriin-F18  Float_Renksiz Ton 113 121 120 35 91 0 117 0 115 102 0 113
Uriin-F12  Float_Renksiz Ton 807 750 664 748 770 665 845 540 745 450 609 827
Uriin-F11 Float_Renksiz Ton 234 211 156 109 154 170 213 154 252 290 286 141]
Uriin-F17  Float_Renksiz Ton 226 155 217 148 212 131 178 57 156 50 53 163
Uriin-F13  Float_Renksiz Ton 266 102 153 26 51 306 127 13 0 0 204 57,
Uriin-F1 Float_Renksiz Ton 8.447 9.099 9.960 9.903 14.671 13.303 15.010 10.683 14.100 14.939 14.470 16.285)
Uriin-F2 Float_Renksiz Ton 11.647 10.466 12.290 11.243 15911 15.864 9.687 10.545 13.429 14.772 15.631 15.425
Uriin-F10  Float_Renksiz Ton 897 970 1.174 1.289 1.143 830 780 693 758 817 633 965
Uriin-F6 Float_Renksiz Ton 1.238 1.396 1.285 1.057 1.543 1.406 1.775 1.635 1.735 1.565 2.081 1.626
Uriin-F8 Float_Renksiz Ton 665 1.072 875 738 957 761 813 851 648 1.075 1.096 970
Uriin-F3 Float_Renksiz Ton 3.682 3.727 4.003 3.777 4.546 5.146 5.764 4.776 5.828 5.311 5.891 5.312
Uriin-F7 Float_Renksiz Ton 1.001 947 1.304 952 1.628 1.005 1.637 1.321 883 1.181 1.178 1.167
Uriin-F4 Float_Renksiz Ton 2.163 2.175 2.811 2.898 3.629 3.642 2.572 2.659 3.678 3.680 3.662 3.651
Uriin-F9 Float_Renksiz Ton 1.991 1.314 1.286 1.177 1.135 1.339 1.820 1.173 695 1.360 1.483 939
Uriin-A2 Ayna M2 15.500 15.500 15.500 31.220 30.910 12.244 29.754 19.333 8.642 13.000 24.562 25.144
Uriin-A4 Ayna M2 35.850 49.880 47.958 53.300 58.128 42.902 51.755 30.721 29.988 61.652 28.522 41.812
Uriin-Al Ayna M2 268.368 259.941 371.090 248.356 365.853 289.719 370.549 264.825 312.828 350.983 391.691 246.748
Uriin-A3 Ayna M2 26.696 25.127 50.976 24.994 35.789 31.859 50.711 39.045 46.423 43.627 50.446 34.684
Uriin-A8 Ayna M2 8.633 5.755 4.796 2.586 10.523 2.396 2.301 8.135 2.110 2.015 8.614 2.841
Uriin-A7 Ayna M2 12.161 13.491 6.870 9.785 13.020 6.222 6.646 7.650 6.582 4.565 5.541 5.541
Uriin-AS Ayna M2 18.398 23.539 22.533 27.673 18.628 17.627 18.119 18.555 14.175 16.717 29.000 12.796)
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Cizelge B.2: 2013-12 aylik temizlenmis veriler.

2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
Uriin Tamm  |Ol¢ii Birimi
Uriin-F16 Float_Renksiz Ton 136 162 104 199 143 50 130 84 123 47 156 123
Uriin-F5 Float_Renksiz Ton 1.626 1.544 1.925 2.296 2.304 1.921 2.001 2.060 1.929 2.190 2.350 2.304]
Uriin-F14 Float_Renksiz Ton 350 228 309 334 414 281 330 381 232 509 431 432
Uriin-F15 Float_Renksiz Ton 45 140 44 237 238 101 101 151 207 101 67 140
Uriin-F18 Float_Renksiz Ton 43 112 60 110 0 0 23 36 23 0 0 0
Uriin-F12 Float_Renksiz Ton 436 431 671 487 612 777 813 403 398 638 388 777,
Uriin-F11 Float_Renksiz Ton 141 181 168 112 98 110 58 146 106 158 241 164
Uriin-F17 Float_Renksiz Ton 163 181 92 90 131 116 124 106 11 93 141 85
Uriin-F13 Float_Renksiz Ton 0 51 710 463 510 382 795 356 471 859 255 533]
Uriin-F1 Float_Renksiz Ton 12.396 12.605 13.862 18.940 14.855 14.947 17.661 15.850 20.068 19.258 20.523 20.749
Uriin-F2 Float_Renksiz Ton 8.827 8.781 11.158 15.397 8.640 12.917 9.194 8.500 12.428 13.980 15.070 10.877,
Uriin-F10 Float_Renksiz Ton 965 746 901 1.175 1.165 544 656 524 808 554 1.108 1.098
Uriin-F6 Float_Renksiz Ton 1.195 1.211 1.404 2.058 2.173 2131 2.103 1.895 2.234 1.749 1.749 2.280)
Uriin-F8 Float_Renksiz Ton 536 539 719 970 886 645 735 590 558 1.010 1.000 566
Uriin-F3 Float_Renksiz Ton 5.312 4.094 4.415 6.049 5.018 5.522 5.893 4.926 5.535 4.797 5.980 6.303]
Uriin-F7 Float_Renksiz Ton 1.008 1.113 1.036 1.517 1.420 1.500 1.291 805 1.071 1.384 1.369 1.485
Uriin-F4 Float_Renksiz Ton 2.307 2.319 2.573 3.504 2.928 2.367 3.089 2.391 3.417 3.211 3.846 3.858]
Uriin-F9 Float Renksiz Ton 939 794 832 1.021 719 441 456 434 546 777 1.031 815
Uriin-A2 Ayna M2 25.144 24171 46.865 47.348 35.110 38.871 45.020 21.681 28.639 19.753 23.378 38.951
Uriin-A4 Ayna M2 41.812 58.721 46.057 57.255 56.522 37.705 55.057 39.916 42.637 39.184 26.530 23.030
Uriin-Al Ayna M2 246.547 264.386 320.207 390.686 299.203 312.641 360.617 245.140 389.681 318.374 365.406 293.742
Uriin-A3 Ayna M2 24.397 38.881 36.708 32.205 48.559 49.982 29.098 32474 34.764 49.716 41.903 30.505
Uriin-A8 Ayna M2 11.736 1.635 5.276 9.103 2.398 11.260 11.165 4.787 7.194 3.818 778 10.689|
Uriin-A7 Ayna M2 5.541 11.008 6.279 13.761 11.653 7.156 7.732 13.839 13.858 4.797 13.897 5.528|
Uriin-A5 Ayna M2 15.558 28.933 15.915 23.942 23.170 12.662 12.640 16.336 18.038 28.756 17.309 14.103]
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Cizelge B.3: 2014-12 aylik temizlenmis veriler.

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

Uriin-F16 Float_Renksiz Ton 78 182 43 42 41 140 140 186 117 184 162 117
Uriin-F5 Float_Renksiz Ton 2.304 2.299 2.380 2.120 2.197 1.871 1.672 2.024 1.770 1.746 2.029 1.808
Uriin-F14 Float_Renksiz Ton 339 582 245 303 351 351 869 870 871 96 315 98
Uriin-F15 Float_Renksiz Ton 151 84 201 179 67 151 70 155 157 173 224 269
Uriin-F18  Float_Renksiz Ton 0 33 0 48 45 57 0 0 0

Uriin-F12 Float_Renksiz Ton 548 513 775 757 765 450 718 388 372 336 513 664
Uriin-F11 Float_Renksiz Ton 164 78 50 148 112 71 106 190 148

Uriin-F17 Float_Renksiz Ton 140 76 99 73 45 45 45 3 0

Uriin-F13 Float_Renksiz Ton 923 308 620 735 535 792 498 553 650 858 410 507
Uriin-F1 Float_Renksiz Ton 13.239 13.605 15.464 16.279 18.225 20.883 20.703 16.401 19.835 17.806 20.336 19.382
Uriin-F2 Float_Renksiz Ton 8.266 12.493 8.824 12.056 11.569 10.097 14.696 7.939 14.603 13.928 10.286 14.462
Uriin-F10 Float_Renksiz Ton 676 1.079 469 448 705 666 586 586 729 465 445 984
Uriin-F6 Float_Renksiz Ton 2.169 1.411 1.410 2.130 2.281 2.323 2.245 1.845 1.823 1.798 1.671 1.800
Uriin-F8 Float_Renksiz Ton 569 572 712 577 808 1.149 1.137 636 951 1.160 1.163 1.055
Uriin-F3 Float_Renksiz Ton 6.335 5.505 4.673 5.658 5.541 5.386 4.633 4.665 4.696 5.151 6.176 5.232
Uriin-F7 Float_Renksiz Ton 935 1.279 1.119 978 1.481 1.107 910 866 1.360 706 986 1.290
Uriin-F4 Float_Renksiz Ton 3.870 3.479 3.391 3.719 2.982 3.899 2.900 2.857 2.940 2.958 2571 3.851
Uriin-F9 Float Renksiz Ton 815 948 525 418 650 529 564 351 564

Uriin-A2 Ayna M2 38.951 52.174 21.941 53.139 39.567 31.923 19.260 44.864 31.325 21.959 37.502 37.502
Uriin-A4 Ayna M2 23.030 49.927 35.486 48.462 18.375 18.375 18.375 18.375 20.130 16.160 22.588 37.599
Uriin-Al Ayna M2 293.742 287.508 379.470 365.115 373.063 243.131 320.360 271.279 263.740 252.375 338.966 319.408
Uriin-A3 Ayna M2 30.505 29.875 35.939 35.220 35.220 23.270 46.666 41.771 23.071 44.198 42.263 48.294
Uriin-A8 Ayna M2 588 10.499 7.683 10.308 208 1.370 6.028 3.180 0 9.547
Uriin-A7 Ayna M2 9.938 9.983 13.974 10.721 8.698 6.214 6.214 9.920 5.009 9.920 9.708 10.157
Uriin-A5 Ayna M2 28.689 18.001 28.473 28.623 28.600 28.578 27.516 17.379 17.379 22.801 12.285 12.263
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