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TESEKKUR

Bu calisma biyuk bir emek harcanarak uzun bir zaman dilimi igerisine
yayllarak hazirlanmistir. iste bu uzun zaman dilimi igerisinde bu calismayi
tamamlamam icin Uzerimde blyUk emegi, destegi ve bilgisi olan kiymetli danisman
hocam Sayin Yrd.Dog.Dr. Onder TOMBUS a bana gdstermis oldugu bu emeklerinden
ve samimi kigiliginden dolayi tesekkurlerimi sunmay! bir borg¢ bilirim. Ayni zamanda
bu calismayi hazirlamak icin aileme ayirmam gereken vakti kisitladigimdan, bana
gOstermis olduklari bu anlayis ve manevi desteklerinden dolayi kiymetli annem, esim

ve kardesime tesekkulrlerimi iletirim.

Agustos 2016 Alper KOCKAYA



OZET

Gelecek, insanlarin merakla bekledigi bilinmeyen bir surectir. Gelecegi bilmek
mumkun olmadigindan gelecek hakkinda surekli tahminlerde bulunulur. Gelecegi en
iyi tahmin edenler, her zaman yasamlarinda bir adim éne ge¢meyi basarabilirler.
Buna bagl olarak igletmelerin de hayatta kalmalari i¢in gelecekte yasanacak

gelismeleri tahmin edip, yasanacak durumlara karsi hazirlikli olmalari gerekir.

Bu calismada, otomotiv sanayisi icin Uretim yapan bir isletmenin 2012-2015
yillar1 arasindaki 46 aylik verisi ele alinarak, 47. aya yonelik bir talep tahmini

yapilmaya ¢aligiimistir.

Calismaya oncelikle talep tahmini yontemleriyle ilgili detayl literatir aragtirmasi
yapilarak baglanmigstir. Daha sonra talep tahmin yénteminin tanimi, dnemi, kapsami,
amaci, sureci ve tahmin yontemlerine deginilmistir. Tahmin ydntemlerinden olan
zaman serisi yontemlerinin Hareketli Ortalama, Ustel Duzlestirme ve Holt
Yontemlerine yer verilmistir. Bu U¢ yontem arasinda en iyi sonucu veren yontemi
urdn bazinda bulup, bir sonraki ay igin yine Urln bazinda gerceklesecek satisi tahmin

etmeye calisiimistir.

Sonug olarak en ¢ok maliyeti olan 23 Urln segilmis ve bu 23 Grtn icin Hareketli
Ortalama, Ustel Yumusatma ve Holt Yéntemleri denenerek ortalama hatalarin
karesine gore en az hatayi veren ydéntem bulunmustur. Sonuglara goére, 13 Urln
Hareketli Ortalama, 8 (irin Ustel Yumusatma, 2 Gr(in ise Holt Ydntemi dikkate alinarak

47. dénem tahmini yapiimistir ve gerceklesen veriler karsilagtiriimistir.



SUMMARY

The future is an unknown process that human beings wait in curiosity. Since it is
not possible to know the future, predictions are made about the future constantly. The
one, who can predict the future better can manage to get one step ahead in his live.
Accordingly, in order to survive, the businesses also need to predict the developments

to be experienced in the future and be prepared for the situations to be faced.

In this study, by proccesing the sales data of 46 months between 2012-2015 of
an automotive industry supplier, a demand forecast work has been performed. The
study has been started by conducting a detailed literature review regarding demand
forecasting methods, in the first place. Afterwards, the definition, importance, scope,
purpose, and process of demand forecasting method and forecasting methods have
been addressed. The time-series methods, which are Moving Average, Exponential
Smoothing and Holt’s Methods, have been used. Mean Squares Error (MSE) method
is used for comparing different forecasting methods.

23 top products according to their manufacturing costs have been chosen. All
three forecasting methods have been used the on the products. It has been
determined that the best MSE can be yielded for 13 products using moving average,
for 8 products using exponential smoothing and for 2 products by using Holt’s Method.
Forecasts for the 47. period have been performed and forecasts are compared with

the actual data.



iICINDEKILER

TESEKKUR....oouoaeeeeee ettt ettt en e i
(7.4 =3 OO OO RRUUUORR i
SUMMARY ...ttt ettt ettt e ettt e et e e e bt e e eabe e e nb e e e ane e e e nee e e nne e e e ennean iii
ICINDEKILER........coteueecteeeeecceeesese e e s se e e s s e e e sas s e et sn st se e s et sese e e iv
SEKIL LISTESI.......cocoiiiiiiieeeeeeeeee e Vi
TABLO LISTESI.....ccciiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e, viii
KISALTMALAR.....cuiuiiiiii s s s s s e s s s r s e e iX
GURIS.... ettt ettt et a e s s a s et e e s R s ettt ess st eseaneeeeetene e e, 1
1. LITERATUR ARASTIRMASL..........ccoooioeiiiieeeeeeieeeeeeeee e e en e enen s, 2
2. TALEP TAHMINI KAVRAML.........ccoeeeerereeeerteseaeessesssseseesceeeneeeeseesenseeseenenennnidd
3. TALEP TAHMINLERININ GESITLERI......cccccecevcrcrerernnee. .5
a. Uzun Dénemli Talep Tahminleri........ccccooooioii e 6
b. Orta Donemli Talep Tahminleri........cccoooir s 6
c. Kisa Donemli Talep Tahminleri............cccccceeiii . 6
4. TAHMIN YONTEMININ AMACIL..........cocooviieieieeeeieeeeeeee e 6
5. TALEP TAHMIN PRENSIPLERI......cccccceevcceererreccecrennae T
6. TALEP TAHMIN SURECI.....cccceceeeerereeceeccereeceeceee e .9
a. Tahmin igin Verilerin ve Bilgilerin Toplanmasi...........cccoooiiumuenneenneeeees 10
b. Talep Tahmini Periyodunun Belirlenmesi.............ceoeeiiiiiiiiiiiiiiccicccccns 10
c. Tahmin Yonteminin Se¢imi ve Hata Hesabinin Uygulanmasi................10
d. Tahmin Sonuglarinin Gegerliliginin Denetlenmesi. ..........cccccvveeieeenine 10
7. TALEP TAHMINI YONTEMLERI......ccvueueueeeeereeeeeeeeeneetenseces e 11
A. NITEL TAHMIN YONTEMLERI.......cuceeeemereeeeeeeeeeeeeee e, 12
a. Uzman GOrugl YONteMi.....uuuuuiiir i 13
b. Delphi YONteMi......ccuiiiiiiiieiriiiiiii 13
C. Kilit Personelin FiKirleri.......cooo e 14
d. Pazar Aragtirmasi (Anket) YOntemi.......cccoouviveviemnneeceeeniiiiiiiie, 14
B. NICEL TAHMIN YONTEMLERI......ccccecvereereereerrrerenececeee e 14
8. ZAMAN SERIiSI YONTEMLERI........cccoseeemrertrereneeeresseeesesencceeeeeeeenene e 15



ZAMAN SERILERI BILESENLERI

A. HAREKETLi ORTALAMA YONTEMi......ccceuvururerererrrnineceeeieee e,

18

B. USTEL DUZLESTIRME YONTEMI...........ccooovoiiiiiiiieeeeeeee e 19

C. HOLT YONTEMi.....coveueireeieecieescee et seeseen s s sns s s sssssss st 20

9. ZAMAN SERISI YONTEMININ SEGIMi.......ccocvreerieereirencecceececneenn 21
Tahmin Hatasi Olgiim YOntemi........cocovveeeeenieiecsnnimsesess e, 21

L0 UYGULAMA . ettt ettt e e et e e e e e st ee e s snnneeeensaeeeas 22
Yontemlerin Karsilastiriimasi ve Bir Sonraki Ayin Tahmini................... 25

11. GENEL SONUGLAR VE DEGERLENDIRMELER.........ccccecvururiviieiieieeieeeienenn. 26
S I PSSP 29
KAYNAKLAR. ..ttt ettt et e e s et e e e s e e s e e e e s et aeeeasaeeeas 50
OZGEGMIS..........oiiiiiieieee et 53



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1.
Sekil 2.1.
Sekil 3.1.
Sekil 4.1

Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 5.1.
Sekil 6.1.
Sekil 7.1.
Sekil 7.2.
Sekil 7.3.
Sekil 7.4.
Sekil 7.5.
Sekil 7.6.
Sekil 7.8,
Sekil 7.9.
Sekil 7.10
Sekil 7.11
Sekil 7.12
Sekil 7.13
Sekil 7.14

Sekil 7.15

Tedarik Zincirinde Tahmin Olusturma............cccoooiiiiiiiiiiiiiiinns 8
Talep Tahmin SUregleri..... ..o 11
Talep Tahmin YOntemleri..........ccocvuviiiiiiiiiiiiiiiiievieveeeee e 12
Zaman Serisi Bilesenleri — Yatay Seyir.........cccceeevvvvvvivininnnnnnn. 16

Zaman Serisi Bilegsenleri — Trend Seyir..........ccooovciviiviieeniiiinns 17
Zaman Serisi Bilesenleri — Mevsimsel Seyir..............ccoeeeee. 17
Zaman Serisi Bilesenleri — Devirsel Seyir........cccccccvviil. 18
Talep Tahmininin Bu Caligma Uzerindeki Uygulanisit............... 22
47. Dénem Tahmin Degeri ile Gergeklesen Deger.................... 32
Uriin AA1 : Hareketli Ortalama.............cccceveveieiieceeeeninne, 38
Uriin AA2  : Hareketli Ortalama...............cccooeeveeeivereinenennan. 38
Uriin AA3  : Ustel YUMUSAtMa.........ccveeeieceeeece e 39
Uriin AA4  : Hareketli Ortalama..............ccocevevveveireiveveeenenne, 39
Urlin AA5  : Hareketli Ortalama...........ccccveveeeveveeieereierenan. 40
Uriin AA6  : Hareketli Ortalama..............cccooeveeveveereeveieeenenn, 40
Uriin AA7  : HOlt YONteM.......ovveeeieeceeeeeeeeeeeee e, 41
Urlin AA8  : Hareketli Ortalama.............ccccceeveveeereveverennane. 41
.Orlin AA9  : Ustel YumuSatma.........c.coeeveeeereeeeeeeeeeee e 42
. Urlin AA10  : HOIt YONteM......cvoeeveiieeeeeeeeeee e 42
. Uriin AA11 : Hareketli Ortalama...............ccoeveveeeevereenennnn. 43

. Urlin AA12 : Ustel YUMUSAtMa..........ccoooveveeceeceeeeeeeeeenes 43

. Uriin AA13 : Ustel Yumusatma..........ccoveveeeeeeeeeeieeneenne, 44

. Urlin AA14  : Ustel YUMUSatMa.........coovevveecieceeeeeeeeeees 44

Vi



Sekil 7.16.
Sekil 7.17.
Sekil 7.18.
Sekil 7.19.
Sekil 7.20.
Sekil 7.21.
Sekil 7.22.
Sekil 7.23.

Sekil 7.24.

Urlin AA15
Uriin AA16
Uriin AA17
Urlin AA18
Uriin AA19
Urin AA20
Uriin AA21
Urlin AA22

Uriin AA23

: Hareketli Ortalama.............ccccvvveeeieninniiininne, 45
: Hareketli Ortalama...........ccccevviviiiiiiiinecnen 45
: Hareketli Ortalama..............cccvvviveeieniniiiiinnnen, 46
: Ustel Yumusatma..........ccoveeveeveeeeee e 46
: Hareketli Ortalama...........cccccoovviviiininine e 47
: Hareketli Ortalama.............ccccvvvvvvieniiiiiiiiene, 47
: Hareketli Ortalama..........cccccooviiviiiiiiiinecnnen, 48
: Ustel YumMUuSatma.........cccoeveeeeeececeeeee e 48
: Ustel YumMuSatma..........cccoveeeeeeeeeeececnenes 49

Vil



TABLO LISTESI

Tablo 1.1 Talep Tahmini Faaliyetlerinin Bolumlere Gore Dagilimi............. 5
Tablo 2.1. Gelecek Ayin Tahmin Sonuglart..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiciiicenes 26
Tablo 3.1. Ustel Yumusatma SONUGIAri.............ccceevieeeeieieiese e, 27
Tablo 3.2. Hareketli Ortalama Sonuglari............ccocviiiiiiiiiiiiiiinnns 27
Tablo 3.3. Holt Yontemi Sonuglart...............ueeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieivieeiiens 28
Tablo 3.4. Gelecek Dénem Tahmin Sonuglari.............cccoeeeeeeiii e, 28
Tablo 4.1. 2012 Yili Uriin Satis MiKtari...........ccccoeveveeeeeeeeeeeeeeee e 29
Tablo 4.2. 2013 Y1l Urlin Satis MIKEari.........ccceeeeveiiiiieeeeeceeeee e 29
Tablo 4.3. 2014 Yil Urlin Satis MIKEari.........cccovevieeeeeeiiieeeeece e 29
Tablo 4.4. 2015 Y1l Urlin Satis MIKEari............cccoveeeeeeeeeeeeeeeee e 29

Viii



KISALTMALAR

YSA Yapay Sinir Aglar

OMYH Ortalama Mutlak Yuzdelik Hata

ARIMA Oto-Regresif Entegreli Hareketli Ortalama
TUOIK  Tirkiye istatistik Kurumu

UPK Uretim Planlama Kontrol

MSE Ortalama Hata Karesi



GiRiS

GulnUmuzde, ekonomilerin hizla blylUmesi ve Uulkeler arasindaki sinirlarin
kalkmasi, rekabeti iyice artirmistir. Rekabete karsi ayak uydurabilmek igin isletmeler
bircok alanda yenilikler yapmak zorunda kalmislardir. Ozellikle 20. yy’dan sonra
gelisen bilgisayar sistemleri, isletmelerin bu sistemleri kullanmalarini adeta zorunlu

hale getirmistir.

isletmelerin son zamanlarda kazanglarini artirmak igin {zerinde yogunlastig
departmanlardan birisi de Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi'dir. Bu departmanda
dzellikle stok ydnetimi icin sirketin cok fazla gideri olmaktadir. iste bu stok maliyeti
giderlerini en aza indirmek igin dodru planlama yapmak gerekir. lyi bir planlamanin
yolu da dogru talep tahmini yaparak dogru zamanda dogru UrinU elde

bulundurmaktan gegmektedir.

Talep tahmini Gzerinde durulacak bu ¢alismada, genis bir literattr arastiriimasi
yapilimistir. Gegmise yodnelik yapilmis bircok bilimsel makale incelenip, ne tir
sonugclarin elde edildigi belirtiimistir. Devaminda talep tahmini kavraminin Gzerinde

durulmus olup, tahmin cesitleri, stireci, kapsami gibi dnemli detaylara deginilmistir.

Sonug olarak, talep tahmin kavraminda kullanilan zaman serilerinden Hareketli
Ortalama, Ustel Yumusatma, Holt Ydntemlerine deginilmis ve bir isletmeden alinan
veriler Uzerinden bu talep tahmini yontemleri uygulanmistir. Elde edilen sonugclar
degerlendirilmis ve isletme igin gelecek donemi kapsayacak bir talep tahmini yapilip

gerceklesen verilerle karsilastiriimistir.



1. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolimde talep tahmini lGzerine daha 6nceden talep tahmini yontemleri

kullanilarak yapilan galismalar incelenmis ve ¢alismalarin 6zetlerine deginilmigtir.

Oziidogru ve Gérener‘in (2015) calismasina gore, isletmelerin basarisinda ve
verimliliginin artmasinda talep tahminleri 6nemli bir konumdadir. Hastanelerde
medikal drinler temel bir maliyet olusturmaktadir. Dolayisiyla stok maliyetlerini
yiikseltmemek icin basarili bir talep tahminine ihtiyag vardir. Bu ¢alismada istanbul
ilindeki bir hastaneden elde edilen veriler kullaniimistir. Bu veri icinde hastanede
kullanilan medikal malzemelerinin 2010 ile 2014 yillarindaki verileri alinarak bir talep
tahmini uygulamasi yapiimistir. Bu c¢alismadaki amag¢ elde bulunan veriler ile
Hareketli Ortalama, Ustel Diizeltme, Holt'un Dogrusal Yéntemi, Holt-Winters Yéntemi,
Dogrusal Regresyon Yontemleri uygulanarak en uygun tahmin ydnteminin elde

edilmesi amaglanmistir. [1]

Soysal ve Omiirgénilsen’in (2009) calismasinda, Tiirk turizm sektdriine fayda
saglamak amaciyla tahmin yontemleri uygulanmistir. Bu ¢alismada T.C. Kiltir ve
Turizm Bakanligi tarafindan turizm belgesi verilmig, 2000 ile 2007 yillari arasinda
isletmelerde konaklamis yerli ve yabanci turistlerin sayisi veri olarak kullaniimistir.
Calismanin amaci 2008 yihnin ilk 6 aylik doneminde Turkiye’deki turizm igletme
belgesine sahip tesislere gelecek turist sayisini tahmin etmektedir. Calismada zaman
serisi yontemlerinden Hareketli Ortalama, Basit Ustel Dizlestirme, Holt ve Winter
yontemleri elde edilen veriye sirasiyla uygulanmis ve ardindan bu ydntemlerin
performanslari karsilastiriimistir. Uygulama sonucunda Winter yontemi, mevsimsellik
ve trend durumlarini ele aliyor olmasindan dolayi diger yontemlere goére daha iyi
sonuglar vermistir. Winter ydntemi secildikten sonra 2008 yilinin ilk alti ayi igin
Turkiye'deki turizm igletme belgeli tesislerde konaklayan yerli ve yabanci turist

sayisinin tahmini yapilmaya cahgilimigtir. [2]

Cuhadariin (2014) calismasinda, guvenilir ve dogru talep tahminleri, basta
konaklama, ulastirma ve seyahat olmak Uzere turizm sektort ile ilgili butln
faaliyetlerin etkili bir sekilde planlanabilmesi icin gereklidir. Bu galismada, Turkiye’nin
dnemli turizm merkezlerinden birisi olan Mugla iline yonelik dig turizm talebinin Ustel

Duzlestirme ve Box - Jenkins yontemleri ile modellenmesi ve en yulksek dogrulugu



saglayan model yardimiyla 2012 ve 2013 yillari igin itibariyle tahminlenmesi
amaclanmigtir. Yapilan analiz ve degerlendirmeler neticesinde, en basarili sonucu
Holt-Winters'in ¢carpimsal mevsimsel Ustel diizlestirme yénteminin verdigi belirlenmis
ve belirlenen model araciligiyla Mugla ili icin aylik dis turizm talep tahmini yapilmistir.
Calismada turizm talebinin 6lglist olarak yabanci turist sayilari alinmis ve Mugla ili
sinirlari igerisindeki hudut kapilarindan giris yapan ayllk yabanci turist

istatistiklerinden yararlaniimistir. [3]

Ozdemir’lerin (2005) galigmasina gére, igletmeler agir rekabet kosullarina
karsin ayakta kalmak ve rekabet glglerini artirip, sorunlara karsi énemli kararlar
almak zorundadirlar. Gelecege iliskin tahmin kararlarinin dogru belirlenmesi oldukca
dnemlidir. isletmenin Uriinler icin yapacagi tahmin kararlari, pazarlama stratejilerinde
verilecek kararlarda 6nemli bir masraf niteligi tasimaktadir. Calismada firmadan
alinan verilere gore seramik uriin grubunun 2006 yilinda gerceklesmesi beklenen

satiglar igin en uygun tahmin yonteminin belirlenmesi amaglanmistir. [4]

Aydemir ve arkadaslarinin (2012) galismasina gore, tahmin yontemleri, teknik
konular, sosyal ¢alismalar ve ekonomik arastirmalar agisindan énemlidir. Bir veri
incelendikten sonra gelece@e yonelik tahmin yapilmasi ve bu tahminin gerceklesecek
veri ile benzesmesi oldukg¢a zordur. Bu ¢alismada, son yillarda kullanimi oldukca
yayginlasan ve birgok alanda kullanilan 112 Cagri Merkezlerinin pilot uygulamasi olan
Isparta’nin saglik itfaiye ve givenlik ihtiyaglarindan dolayi gelen ¢agrilari tahminlemek
sebebiyle bir yapay sinir aglari (YSA) modeli uygulanmigtir. Bu modelde gelecek
donemler icin muhtemel olan cagri sayisi belirlenmeye calisiimistir. Test sureci
sonunda ortalama mutlak yuzdelik hata (OMYH) orani %4,5 olarak elde edilmis ve

modelin test edilmesi uygun gértlmastir. [5]

Celik (2013) calismasinda, Turkiye'de yasanmis trafik kazalarini zaman serisi
yontemleri ile analiz etmek ve bu zaman serisi yontemleri icinden en uygununu
bularak gelecek zaman dilimlerindeki kaza sayisinin tahminlemesini yapmaktir. TUIK
kayitlarindan alinmis 1955 — 2012 yillarinda Turkiye’de yasanmis trafik kazasi verileri
kullanilarak bir zaman serisi tahmini uygulamistir. Sonu¢ olarak ¢alismada trafik

kazalari icin en uygun tahmin modeli Hareketli Ortalama olarak belirlenmistir. [6]

Solak’in (2013) calismasina gore, Turkiye'nin son yillardaki yiuksek biyime
rakamlari, enerji tuketiminin 6nemli dlgide artmasi ile sonuglanmistir. Artan ener;ji
talebinin kargilanmasi karar vericiler agisindan 6nemli konulardan biridir. Enerji
talebinin tahmin edilmesi, enerji stratejileri ve politikalarini belirleyen karar vericiler

icin dnemli bir ara¢ olarak kullaniimaktadir. Bu galismada, Tuarkiye'nin toplam petrol

3



talebi ve ulastirma sektéri petrol talebi 2012-2020 dénemi i¢in Otoregresif Entegre
Hareketli Ortalama (ARIMA) modeli ile tahmin edilmistir. [7]

2. TALEP TAHMINi KAVRAMI

isletmenin aldi§i kararlar genellikle 6ngérilye dayandigi icin talep tahminleri
oldukca dnemlidir. isletmeler Griinlerinin satilacagdi pazarlari, bu pazarlar icin hangi
Urdnlerin Uretilecegi, bu Urlnler icin ne kadar satin alma yapilmasi gerektigi, satis
potansiyeline gore ne kadar stok bulundurulacagi ve tim sistemi ne kadar personelle
yonetecedi gibi sorunlarin cevabini talep tahmini aracihdi ile bulabilirler. Talep
tahminleri ne derece basarili olursa, maliyetlerin tutturuimasinda, hedeflenen kara
ulasilmasina, sirketin degerinin artmasina ve sirket ortaklarinin memnun olmasinda o

derece blyuk avantaj saglar. [1]

Gunumuzde gelecegi tahmin konusu gerek sirketler acisindan gerekse ulusal
ve uluslararasi ekonomiler agisindan buyiuk bir 6énem kazanmistir. Cagdas
yontemlerle gelistirilen tahmin uygulamalari, bugin 6zellikle isletme ekonomilerinde

genis bir uygulama gici kazanmistir.

Ozel veya kamu sektérlerinde karar verme durumunda olan herkes gelecegin
tahminine gereksinim duyar. Ornegin; satin alma bolimu yéneticisi Gretim dizeyini,
dolayisiyla gerekli malzeme dizeyini ve giderlerini bilmek ister. Bir sirketteki tahmin
¢alismalari, o sirketin blylimesine, gelismesine yardimci olacaktir. Clnku isletmenin

icinde bulundugdu belirsizlikten dolayi toplam maliyetler azalacaktir. [8]

Uretim faaliyetlerinin planlanmasindaki baslangi¢ noktasi triinlerin ne kadar
Uretilmesi gerektiginin bilinmesidir. Herhangi bir Grine ne kadar talep oldugu
bilinmeden planlama yapilamaz. isletmedeki hammadde, yar mamul, makine, insan

gulici gibi temel dinamiklerin belirlenmesine talep tahminleri yardimci olmaktadir.

isletme organizasyonunun cesitli tniteleri talep tahminlerine farkli agidan
bakarlar. Tahminleri kullanma amaglari veya bicimleri agisindan UPK ile diger

departmanlar arasinda farklar vardir.

Orta blyUklukteki bir imalat isletmesinde talep tahminlerinin satis veya varsa
pazarlama departmaninin baslica goérevi oldugu soylenebilir. Ancak sonuglari

kullanma agisindan UPK’nin konuyla ilgisi daha fazladir. Bu nedenle satis departmani



tahmin hesabini yaptiktan sonra bu degerler ile gelecege yonelik Gretimin yapilmasini
saglamak icin UPK’ya verileri aktarir. Talep edilen miktar ile Gretim olanaklarinin
karsilastiriimasi gerekir. Buna gore tahminler izerinde dlzeltmeler yapilir. Bu slirecin
saglikli ilerlemesi icin satis birimi ile UPK arasinda siki bir bilgi aligverisi olmasi
gerekmektedir. Talep tahminleri ile ilgili sorumluluklari UPK ve satis departmanlari
arasinda paylastirma sekli Uretlen mamul cinsine ve organizasyon buyuklugine
baghdir. Bununla beraber pek ¢ok isletme igin gecerli sayilabilecek bir paylastirma
yapmak mumkundur. [9]

Tablo 1.1 Talep Tahmini Faaliyetlerinin Boliimlere Gére Dagilimi

Yapilan Faaliyetin Konusu llgili Birim
1.Tahminlerin Uygulanmasi Satis Departmani

2.Planlama Departmaninin Verileri Kullanmasi  Uretim Planlama ve Kontrol

3.Ger. Deger. Satiglar Arasindaki Sap. Tesp. Uretim Planlama ve Kontrol
4.Sapmalarin Nedenlerinin Arastirilmasi Satig
5.Duzeltmelerin Yapilmasi Satis
6.Diizeltmelerin Uretim Plan. Yansitilmasi Uretim Planlama ve Kontrol

(]
3. TALEP TAHMINLERININ GESITLERI

Talep tahminleri, farkli periyot uzunluguna sahip Uretim planlari igin temel
girdiyi olusturduklarindan, bu planlarla ayni periyot uzunlugunu dikkate alirlar. Bu

cercevede talep tahminleri de igerdikleri slireye gore U¢ ayri grupta toplanirlar:

a. Uzun Donemli Talep Tahminleri

Tesis blyutme, yeni tesis kurma ve yeni teknolojileri kullanmaya yonelik uzun
donemli is planlarinda kullanilirlar. Uzun dénemli talep tahminleri i¢cin 6ngdérilen
tahmin siresi, dngodriilen yatirim siiresi kadardir. igerilen uzun zamandan dolayi bu
tur tahminler, zorunlu olarak duguk ayrinti dizeyine, yuksek duzeyde belirsizlige ve

bunun sonucunda dusik dogruluk derecesine sahiptirler.



b. Orta Donemli Talep Tahminleri

Toplu Uretim planinin hazirlandigi ve bu plandan hareketle gereksinimlerin
belirlenip tedarik islemlerinin baglatildi1 orta dénem Uretim planlarinda kullanilirlar.
Para akisi, personel, sézlesmeler ve tedarik¢i baglantilari igin gereklidir. Bu tur talep
tahminleri, toplu Grtnlerin beklenen talep miktarlari olarak ortaya koyulurlar. Orta
donemli talep tahminleri igin 6ngorulen tahmin sdresi, birkag imalat suresi veya
satiglarin mevsimlik olmasi durumunda en azindan bir talep dénemi (6 ay ile 1 yil
arasi) kadardir. icerdigi periyot orta uzunlukta oldugu igin bu tir tahminler, ayrinti
dizeyi, belirsizlik dizeyi ve dogruluk derecesi yonlerinden uzun doénemli talep

tahminleri ile kisa dénemli talep tahminleri arasinda yer alirlar.

c. Kisa Dénemli Talep Tahminleri

Malzeme gereksinimlerinin belirlenip, kisa donemlerde siparislerin ve
onceliklerinin izlendigi, programlama ve tezgah yukleme islemlerinin yapildigi, is
emirlerinin hazirlanip dagitildigi, kapasite gereksinimlerinin gizelgelendigi ve gerekli
kontrollerin gergeklestirildigi kisa donem uretim planlarinda kullanilirlar. Bu tur talep
tahminleri ise tek tek satilacak Urin birimleri ile ilgilenirler. Kisa dénemli talep
tahminleri igin 6ngorulen tahmin suresi, hazirlik sdresi ile en azindan bir imalat

déneminin toplami kadardir.

Talep tahminleri ne kadar genis bir zaman araligini igerirse sonucunda ortaya
cikacak etmenlerin sayisi da o kadar artis gosterir ve karmasik bir tablonun ortaya
clkmasina sebep olur. Ornegin, uzun vadede (lkenin ekonomik yapisi, toplumsal
gelisme, teknolojik buluslar vb. etmenleri hesaba katmak gerekir. Buna karsilik vade
kisaldikga tahminlerin gercege uygunluk derecesi 6nem kazanmaya baglar.

Bunlardaki kiigik sapmalarin uygulamadaki olumsuz sonuglari derhal ortaya gikar. [8]

4. TAHMIN YONTEMININ AMACI

isletmelerin belirlemis oldugu hedeflere ulasmasinin bir yolu da iyi bir tahmin
yonetiminin yapilmasi sayesinde saglanir. isletme miisteri talebinin belirlenmesi ve
buna bagli Uretim planinin yapilmasi talep ydonetiminde iyi bir performans sagladiginin
goOstergesidir. Musteri talebinin tahmin edilmesi, ne kadar urinin ne kadar

hammadde, is glicu ve diger faktorleri kullanarak Uretilebilecegi ve buna bagli olarak
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ne kadar stok bulundurulmasi gerektiginin belirlenmesi gelecege yonelik alinacak
stratejik kararlarda yol gosterici olacaktir. Tahmin yontemi aslinda bir aile bireyinden
baslayip, bir is adamina, kii¢ik ve orta ¢capl bir isletmeye ve uluslararasi bir sirketin
gelecede yoénelik hesaplarinda kisacasi hayatin her alaninda herkes tarafindan
kullanilan bir yéntemdir. Kisa bir ifadeyle, tahmin hayatin her alanina hikmetmis
bulunmaktadir. [2]

5. TALEP TAHMIN PRENSIPLERI

Musteri talepleri ile ilgili olarak yapilan tahminlerin anlamli ve akla uygun
olmasi gerekir. Bu nedenle yapilan talep tahminlerin buyidk bir bélimid genel
ekonomik sartlarin analizine dayandiriimahldir. Farkli sektorler igin yapilacak
tahminlerde 6ncelikle mevcut ekonomi ve piyasa sartlari altinda bunun kabul edilebilir
ve akla uygun bir tahmin olup olmadigi sorgulanmahdir. S6z konusu tahmin
sektordeki birgok Kisi icin pazarin mevcut durumu ve gelisimi dogrultusunda mantikl
bir beklenti olarak kabul edilebilir. Fakat sektordeki oyuncular kazanmak ve basarili
bir planlama yapmak icin yapilan tahminlere fazladan ilaveler yaptiginda gercekgi bir

tahmin iki katina ¢ikabilir.

Tedarik zinciri planlamasinda anlamli tahminler i¢in asagidaki genel ekonomik

sartlar dikkate alinmalidir:

e Mevcut piyasa sartlarinda kabul edilebilir olmali

e Mevcut ekonomi kapsaminda mantikli olmahdir.

Tahmin olusturulurken satis, pazarlama ve talep planlamasi arasinda bir
uzlasma saglanmalidir. Bu U¢ grup talep ile ilgili bir tahmini olustururken birlikte
c¢alismalidir. Daha iyi tahminler icin gerekli olan bir unsur, Ureticiler ve perakendeciler
ile musterek olarak yapilan planlama, talep tahmini ve stok yenileme ¢alismalaridir.
Gecgmise yonelik olarak planlama yapmak bazi durumlarda yiksek diizeyde tahmin

hatalarina yol acgabilir.

Bu sekilde hatalar yapmamak icin perakendeci musteriler ile ortak olarak ay
icinde birkag defa talep tahminleri gézden gegiriimelidir. Clnkl planlama, talep
tahmini ve stok yenileme faaliyetleri, Uretici ve perakendecilerin satis noktasi verilerini

gercek zamanl olarak internet Uzerinden paylagmalarini gerektirir. Tahminlerin



tutarlihgini 6lgmek ve bu alandaki ¢alismalari sorumlu tutmak icin temel performans

gOstergeleri koymak faydali olacaktir.

TALEP PAZARLAMA
PLANLAMASI

\_/

Sekil 1.1. Tedarik Zincirinde Tahmin Olusturma [10]

Talep tahmin prensiplerini 4 madde lzerinde durarak anlatabiliriz.

1. Her tarlG tahminin hatali olma ihtimalinin olduk¢a yliksek oldugudur.

CUnkd higbir tahmin yédntemi gergek talebin bire bir 6ngoérilmesini saglayamaz.

2. Tahmin hatalarinin sayisal bir sekilde olgilmesi ve buradan elde edilen
verilerin talep tahmin yontemini gelecek tahminler icin uyumlandirmakta kullaniimasi

gerektigini sdyleyebiliriz.



3. Tahmin sdrecinde kullanilan veri miktarinin boyutu tahmin sonucunun
verimliligi acgisindan énemlidir. Yuksek miktarda veriye dayanarak yapilan tahminler

her zaman az sayida veri kullanarak yapilan tahminden daha iyi sonuglar verir.

4. Tahmin vyapilacak hiyerarsi dizeyinin uygun bir bicimde secilmesi
onemlidir. En alt hiyerargik seviyede yer alan herhangi bir birimdeki talep tahminin
diger birimlerden badimsiz olarak yapilmasi gibi uygulanan daha pargali tahmin
genellikle daha az kesinlik icerecektir. Bunun igin dusik hiyerarsi seviyelerinde
yapilan tahminlerin planlama sireci icin gruplandiriimasi saghklh bir tahmin

yapilabilmesi icin olduk¢a dnemilidir.

Prensip olarak su unutulmamalidir ki tahminler planlama slrecinin sadece
baslangicidir. Bu tahminler gelecedin kendisi degil gelecegdi sekillendiren stratejik
planlamalarda ince ayarlamalar yapilmasina ve en uygun senaryonun secilmesine

yardim eden uygulamalardir. [10]

6. TALEP TAHMIN SURECI

Talep tahmini asamasi, musterinin talepleriyle isletmenin Uretim boyutunun
dengeli olmasini gerektirir. Bu amag talep tahmini ve talebin, tedarik, tretim, dagitim
gibi departmanlarin birbiriyle uyum icinde olmasini saglar. Basaril bir talep yonetimi,
uretim faaliyetlerine etki eden, pazarlama, finans ve lojistik gibi birimlerin dizenli
calismasini saglar. Plana uygun isleyen bir slregte herhangi bir olumsuz durumla
karsilasilmasi halinde gerekli tedbirlerin alinmis olmasi aksakliklari ortadan kaldirir.
Normal mdugsteri dogrudan veri kaynagidir. Bununla beraber talep ve Uretim
planlamasiyla alakali tim veriler de talep tahmin sirecinin girdileridir. Ayrica
isletmenin operasyona dahil olan departmanlarinin ve 6zellikle musteri iligkileri
departmaninin da tahmin surecine bilgi saglamasi gerekmektedir. Saglanan bu
tahmin bilgileri dederlendiriime amaciyla Uretim planlama departmanina iletilerek
gerekli gorulmesi halinde tahminlerde revizyonlar yapilir. [10] Talep tahmini baslica
doért asamada gergeklestirilen bir faaliyettir. Bu asamalar ve agiklamalari asagida

verilmistir :



a. Tahmin igin Verilerin ve Bilgilerin Toplanmasi

Bilgi toplama slreci talep tahmini sirecinin en &nemli asamasidir.
Toplanan veriler ne kadar amaca uygun ve ne kadar dogruysa, tahmin sonuglari da o
kadar saglikli olacaktir. Tahmini yapacak kisi veya departmanin toplayacagi verilerin
mumkun oldugunca sade ve tahmin metodlarina uygun olarak olusturulmalidir.
Gereksiz ve eksik veriler ile yapilan tahminler hedefleri saptirmakta ve sonug¢ olarak

isletmeyi zarara sevk eden sebepler ortaya koymaktadir.

b. Talep Tahmini Periyodunun Belirlenmesi

ikinci asama olan tahmin periyodunun saptanmasi, tahminin kullanim
doénemi agisindan énemlidir. Yapilacak olan tahminin kapsayacagi donemin énceden
kararlastirimasi gerekir. Oncelikle tahminin hangi amac icin yapildigi ortaya
koyulmali ve buna gore tahmin periyodunun kisa, orta ve uzun periyodlardan hangisi
uygunsa periyod sec¢iminin ona gére uygulanmasi gerekir. Ornegin, kisa dénem igin
yapilmis bir tahmin uzun dénem igin kullanilirsa isletmenin degisen sosyal, ekonomik
olaylara karsi ¢ozliimsiz kalmasina sebep olur. Sonug olarak bu durum isletme iginde

maliyet zararlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

c. Tahmin Yonteminin Sec¢ilmesi ve Hata Hesabinin Uygulanmasi

Talep tahmini asamalarinin Gglncisl de tahmin yontemlerinin secgilmesi
ve dogru hata hesabinin uygulanmasidir. Tahmin ydntemi segilirken dikkat edilmesi
gerekenler verilerin hangi tahmin yéntemine uygun olusu arastiriimahdir. Ozellikle
verilerin duyarlilik diizeyine uygun hassasiyetle bir tahmin ydénteminin kullaniimasi
gerekir. Ornegin, eldeki veride ¢ok asiri derecede mevsimsellik varsa zaman serisi
yontemleri icinden en fazla mevsimsellige uygun olan metodun kullaniimasi daha
dogru sonuglara ulasiimasini saglamaktadir. Kullanilan yontemin duyarliligina dayall

olarak olasi hata duzeyi hesaplamalarinin yapilmasi da gerekir.

d. Tahmin Sonuglarinin Gegerliliginin Denetlenmesi

Son talep tahmini agsamasi olan tahmin sonuglarinin gegerliligi tahmin

sonucunun verimliligini test etme sireci olarak dusunebiliriz. Elde edilmis tahmin
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sonucu ile gergeklesmis tahmin sonuglarinin arasindaki farklarin arastirilip

bulunmasindan ibaret oldugunu soéyleyebiliriz. [8]

Bazi firmalar tek bir talep tahmin rakami belirlemekten ziyade potansiyel
bir gelir araligi tahminine yonelmiglerdir. S6z konusu firmalar gelecekte olusabilecek
talep tahminini mantikh ve muhtemel bir rakam arahgi seklinde belirlemektedir. Bu
araligin sézlesme sartlari ile beklenmedik durumlara rehberlik etmesi beklenmektedir.
Bu yoénetimin amaci sirketlerin planlama ufuklarini genigletmektir. Bazi sirketlerde
dretim bolimda ile talep planlama bélimu haftalik olarak talep tahminlerini gdézden
gecirmek amaciyla toplanti yapar. Ayrica siparislerin musteriler tarafindan nasil talep
edildigi ile bu taleplerin sirket tarafindan nasil karsilandigi ve herhangi bir
uyumsuzlugun nasil ¢ézumlendigi incelenir. Bunun yaninda sirket Uretiminin talep
tahmini ile eslesme orani degerlendirilir ve yapilan tahminle gerceklesen performans

arasindaki fark analiz edilir. [10]

| Gegmis Donem Verilerinin Cikarilmasi

\ 4

Matematiksel Tahmin Modelinin
Kararlastinlmasi ve Uygulanmasi

A 4

Model Sonrasi Tahmin Verilerinin Elde
Edilmesi

\ 4

Elde Edilen Verilere Hata Yonteminin
Uygulanmasi ve Model Uzerinde
Karsilagtirilmasi

Sekil 2.1. Talep Tahmin Suregleri [11]

7. TALEP TAHMIiNi YONTEMLERI

Tahmin metotlari, nicel ve nitel olarak iki ana baslik altinda toplanir. Bunlardan
nitel olan yontem turleri kisinin distncelerine bagli bir ydontem olup, nicel yéntemler

ise matematiksel modellere dayanan, yeterli miktarda sayisal verinin mevcut oldugu
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durumlarda kullanilir. Asagidaki sekilde gruplandirma yapilirken ¢calismada kullanilan

matematiksel modele ulasiimaya c¢alisiimistir. [15]

TALEP
TAHMIN
YONTEMLERI

/ \

NIiCEL TAHMIN NITEL TAHMIN
YONTEMLERI YONTEMLERI
\ 4 / A 4
Zaman Karma Delphi Pazar Uzman
Serileri Yontemler Teknigi Arastirmasi Gorisleri
Analizi
Basit CGoklu Ekonometrik Yapay Zeka
Regresyon Regresyon Modeller ve Sezgisel
Analizi Analizi Algoritmalar
/ y \
Genetik Destek
Algoritm Vektor
alar Makineleri
l l Ustel l l
Winter Trend Duzeltmeler Hareketli Holt Yéntemi
Yontemi Analizi Teknigi Ortalamalar

Sekil 3.1. Talep Tahmin Yontemleri [15]

A. NITEL TAHMIN YONTEMLERI

Nitel tahmin, genellikle uzman gérusu ve tecrubesi gibi stibjektif veya yargisal
teknikler kullanilarak gelecedin gec¢mis deneyimler yoluyla tahmin edilmesi

yontemidir. Ozellikle daha énceki riin veya hizmetlerde alakasi olmayan tamamen
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yeni Urin veya hizmetlere ait talep tahminin yapiimasinda nitel yontemler faydali
olabilmektedir. Bu tekniklerle talep tahmini yapilirken 6zellikle gegmise ait yeterli ve
saghkh verilerin olmamasi durumunda, matematiksel ydntemlerin disinda olan
tecribeye dayali yontemler kullaniimaktadir. Talep tahmini yapilirken gecgmis
doénemlere ait yeterli ve saglikli veri mevcut olmamasi, yeni bir hizmet veya projeye
gelecekteki talebi 6lgcmek istendiginde, projeyi etkileyecek ¢cok degisken oldugunda
ve konuyla ilgili yeterli ve tecribeli uzmanlar bulunmasi durumunda kullanilir. Bu
teknikler arasinda ydnetici gorusleri veya Uretim departmaninda genis tecribeye
sahip 6nemli kigilerin de mantikli fikirlerine ve sonug¢ odakli anket uygulamalarina da
sik sik yer verilmektedir. Genel olarak kullanilan 4 nitel tahmin yontemine asagidaki

basliklarda deginilmistir. [10]
a. Yonetici Goriigleri Yontemi :

Nitel tahmin yontemlerinden birisi olan Yonetici Gorusleri Yontemi genellikle
isletmelerde Ust dizey ydneticilerin goruslerine yer verildigi durumlardir. Bu yéntemin
kullaniimasindaki ilk neden igletmenin elinde yeterli sayisal veri bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir. Geriye donlk veriye ulasilamayinca gelecekte Griiniin ne kadar
satilacagina uzmanlarin tahminleri kullanilarak karar verilir. Bazen bu yéntem kisa
sure igerisinde karar verilmesi gerektigi durumlarda kullaniimaktadir. Cok acil
durumlarda karar verilmesi gerektiginde formdalleri ve verileri kullanmak uzun zaman
alacagindan bu ybénteme basvurulmaktadir. Bu ydntemin kullaniimasi igletmeye
zaman ve maliyetler agisinda avantaj saglamaktadir. Bunun yani sira yontemin
tamamen kisisel yargi ve goruglere dayanmasi yontemin dezavantajlar1 arasinda yer
almaktadir. Unutulmamalidir ki bu yontemdeki sorumluluk, tamamen Kkararlari

verenlerin olacaktir.
b. Anket (Delphi) Yontemi :

Bu yontem diger adiyla Delphi teknigi, gelecek dbénemde talebin
belirlenmesinde uzman kisilerin bir araya gelmeden, yuz ylze tartismadan gelecek
dénemdeki talebin ne olacagdi hakkinda kararlar alip fikirlerini sunmalarini saglar. Bu
yontemin amaci birden fazla anket gondererek grup Uyeleriyle fikir birligi olusmasini

saglamaktir.

Bu ydntemde, dncelikle gorist alinacak uzman kisilere problem hakkinda
gérisgleri, ¢cdzim onerileri ve gelecege dayali tahmin hakkinda bilgi almak i¢in yazili
bir form génderilir. Formlar uzmanlar tarafindan doldurularak geri génderilir. TUm

uzmanlarin goérusleri analiz edilip siniflandirihr. Cok u¢ olan gérusler elenir, geriye
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kalan tim bilgiler kendilerine geri génderilir. Bu slreg, net bir karar ortaya ¢ikip, ayni

konu Uzerinde uzlagincaya kadar devam eder. [13]
c. Kilit Personelin Fikirleri :

Nitel tahmin yéntemlerinden birisi de kilit personelin gérutslerinin alinmasidir.
Ozellikle isletmenin genisletiimesi veya farkl bir birim kurulmasi gibi durumlar séz
konusu ise, basta musterilerle surekli temas halinde olan bélimlerinde goérevli Kkilit
personelin fikirleri de énemli derecede yararl olabilir. Bu metot isletmenin cesitli
Unitelerinde ve ilgili kuruluslarinda calisan kisilerin gorislerinin sistematik bir bicimde
toplanarak analiz edilmesinden ibarettir. Genellikle toplanan bilgiler bir komite

tarafinda analiz edilir.

Sonug olarak bu yontem degerlendirildiginde yonetici gorigslerinde oldugu gibi
kilit personel kararlarindaki sorumluluk kendilerine aittir. Bu nedenle bu yéntemde
Oznellik unsuru 6n plana c¢iktigindan talep tahminlerinde bu yéntemlere ¢ok fazla
guvenilmemektedir. Ancak bu teknikler, matematik modelleme ydntemleriyle bulunan

sonuglarin incelenmesinde kullaniimasi mantikli olacaktir. [10]

d. Pazar Arastirmasi (Anket) Yontemi :

Dis musterilerin bir hizmete ya da drtne ilgisini, veri toplama anketleri ile
hipotezler olusturarak ve test ederek belirleyen sistematik bir yaklasimdir. Bir pazar
arastirmasi calismasini yonetmek, anket tasarlamak, nasil uygulanacagina karar
vermek, temsil edecegi 6rnegi segmek, yanitlari yorumlamak i¢in yargisal ve istatiksel

teknikleri kullanilarak bilgiyi analiz etmek agamalarindan olugmaktadir. [9]

B. NICEL TAHMIN YONTEMLERI :

Nitel yontemlerin en buyuk sakincasi, birey gorus ve yargilarina dayali olmasi
nedeniyle zaman zaman asirn iyimser veya kotumser davraniglardan
etkilenebilmesidir. Bu ise talep tahmini ile gerceklesen sonu¢ arasinda
uyumsuzluklara neden olabilmektedir. Sonu¢ olarak igletmeler gelir kaybi ya da
yuksek maliyetlere katlanmak zorunda kalmaktadirlar. Sayisal verilere dayanmasi
nedeniyle daha rasyonel olan ve c¢esitli istatistiksel karar tahmin yontemlerine
dayanan nicel talep tahmin ydntemleri basitten karmasiga birgok teknikten

olusmaktadir. [10] Bu ydéntemler iki gruba ayrilmaktadir, zaman serileri analizi ve
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nedensel modellerdir. Nedensel tahminler sistem icinde bir neden sonug iligkisi icinde
yer alir. Ayrica nedensel tahminler dogru bir neden sonug iligkisi kurarak girdilerdeki
degisimlerin ¢iktilar Gzerindeki etkisinin tahmin edilebilecedi varsayima dayanir.

Sistem, ciktilarin gézlemleri ve sistem girdileri arasindaki neden sonug iligkisini kurar.

Zaman serisi yontemleri ise sistemi kapali bir kutu olarak gérmektedir. Yani
sistemin davranigsal olarak etki eden faktdrlerini devre disi birakir ve dikkate almaz.
Bunun nedeni, sistemin mantigini anlamak Gzerine kurgulanirsa aradaki iligkilerin
kurulmasina ve Olgulmesinin zorlagacagi dugunulmektedir. Bunun yani sira, sistemin
sadece ¢iktilarinin ne olacagina odaklanmasi ve neden oldugu ile ilgilenmemesidir.
[13]

8. ZAMAN SERIiSi YONTEMLERI

Zaman seri yontemleri, birgok bilimsel alanda zamana bagh verilerin analiz
edilip kullaniimasini saglayan bir tahmin yontemidir. [6] Belirli zaman araliklariyla
tekrarlanan ve kaydedilen istatistiki veriler gesitli konularla ilgili zaman serilerini
meydana getirirler. Bu seriler yillara gore milli gelirin, istihdamin veya ihracatin
kaydettigi gelisme gibi iktisadi zaman serileri olabilecegi gibi, bir magazanin yillik
satislarini, mevsimlere gére i1s1 derecelerini veya bir canlinin kalp atiglarini ifade eden,
isletme, meteoroloji veya tip konulari ile ilgili seriler de olabilir. iktisat ve isletme
alanlarinda zaman serilerinin buyuk 6nem tasimalarinin nedeni, dnceki donemlere ait
gozlemlerin incelenmesi ve belirli temayullerin ortaya cikariimasi ile gelecege ait

tahmin yapabilmenin mimkin olmasidir.

Zaman serisi analizinde gelecedin tahmini gecmise ait bilgiler 1s1ginda
yapildidi icin, s6z konusu olayda gecmisteki davranis bigiminin gelecekte de devam

edecegi varsayilhr. [14]
Zaman Serileri Bilesenleri
Zaman serisinin bilesenleri sunlardir :

e Trend : Zaman serisi analizinin uzun dénemli bileseni olup, uzun bir zaman

kesitindeki artisi veya azilisi ifade eder.
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Mevsimsel Hareketler : Mevsimlik, aylik, haftalik, gunlik hatta saatlik dénemler
arasinda tekrar eden veri tirtidir. Ornegin, kuaférlerde hafta sonu, restoranlarda

Ogle saatinde, otellerde yaz mevsiminde talepte artis olmaktadir.

Devirsel Hareketler : Bir trend etrafinda ve birkac yilda bir gortlen hareketlerdir.
Zaman suresinin bilinmemesi ve devri hareketin nedeninin dikkate alinmamasi

nedeniyle devri hareketlerin belirlenmesi kolay olmamaktadir.
Rassal Hareketler : Tesadufi olarak ortaya c¢ikan ve fark edilebilir bir dizen
izlemeyen hareketlerdir. Talep igin bilinen tim nedenler, toplam talepten

clkartildiginda, geriye talebin agiklanamayan kismi kalmaktadir. Nedenini

aciklayamadigimiz bu kisim, rassal degisim olarak kabul edilmektedir.

Yatay Seyir

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk

Sekil 4.1 Zaman Serisi Bilesenleri — Yatay Seyir [12]
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Sekil 4.4. Zaman Serisi Bilesenleri — Devirsel Seyir [12]

Zaman serisi yontemlerinden Hareketli Ortalama Yéntemi, Ustel Yumusatma

Yontemi ve Holt Yontemlerine asagida sirasiyla deginilecektir.

A. Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli ortalama yontemi gerceklesmis son verilerin ortalamasi alinarak

gelecege yonelik 6ngoéride bulunulmasi amag edinmistir. [2]

Bu islem her olusturulacak yeni trend degerinde isleme yeni gézlemin katilip en eski
degerin c¢ikarilmasi ile devam eder. [14] Geg¢mis doénemlerdeki satiglarin
incelenmesiyle ve satiglarin zamana goére gosterdigi egilim dogrusundan

yararlanilarak, gelecek dénemlerdeki talep tahminleri yapilir. [17]

Hareketli ortalama, geriye donuk belli sayidaki doénemin degerinin
ortalamasinin alinmasiyla hesaplanir. Her yeni seferde en eski deder ortalamadan
cikarilir yerine yeni dénemin degeri eklenerek ortalama alinir. Hareketli ortlama, veri

dlzenini korur ve ayni zamanda verilerdeki dalgalanmalari duzeltir. [17]

Dalgalanmalari yok etmek amaciyla uygulanan bu yontemin uygulanabilmesi

icin zaman serilerinin su sartlari tagsimasi gerekir.

a. Trend dogrusal olmalidir.
b. Dalgalarin uzunlugu esit olmahdir.

C. Dalgalarin siddeti ayni olmaldir. [18]
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Hareketli ortalama yontemi mevsimsellik ve trend iceren veriler igin saglikl bir
talep tahmini sonucu c¢ikaramamaktadir. Bu yontemde tahmini olusturanin karar
vermesi gereken bir k sabiti bulunmaktadir. Sabit bir deder olarak nitelendirilen k

degerinin belirlenmesi tamamen tahmini yapacak kiginin istegine baghdir.
Hareketli ortalama formuli asagidaki gibi yaziimaktadir :

= Y gtV
t+1 = k

Y11 = Gelecek dénem icin yapilan éngérii degeri
Y; = tanindaki gercek degeri

k = Hareketli ortalamaya girecek veri sayisi

Hareketli ortalama ile yapilacak tahmin, talep ylkselen bir trend gdsteriyor ise
kuguk, alcalan bir trend gdsteriyor ise buyik olacaktir. Ayni sekilde eger k ¢ok kiigik
ise gercek talebin etkileri abartiimis olacak, k cok buylk ise bu etkiler azaltiimis

olacaktir.

Genel bir kural olarak, ortalamaya dahil edilecek donem sayilari icin elde
edilecek tahminler arasindan, tahmin hatasi en disik olanin secilmesi yoluna
gidilir. Burada, ge¢mis veriler icin en disuk tahmin hatasi veren dénem sayisinin,
gelecekteki veriler icin de en dusik hatayr verecedi varsayimi yapilmaktadir.
Hareketli ortalamanin parametresi olan k degerinin segimi igin kesin bir kural yoktur.
Eger degiskenlerdeki sapmalar zaman boyunca sabit kaliyorsa k degerinin blyuk
olmasi onerilir. Aksi halde eger degisken bir ddbnemden digerine ¢ok fazla degisiyorsa

k degerinin kuglk olmasi Onerilir. [19]

B. Ustel Diizeltme Yontemi

Ustel diizeltme ydntemi, hareketli ortalama yéntemine benzemektedir. ikisi
arasindaki fark Ustel dizeltme yontemi tahmin dénemindeki tim veriyi ele alirken,
hareketli ortalama yéntemi sadece belirlenmis dénem icindeki veriyi incelemekte eski
dénem verilerini ele almamaktadir. Ustel diizeltme yontemi tiim veriyi ele almasina
ragmen gecmise yonelik veriyi daha az inceler. [10] Ayrica Ustel dizeltme yontemi de

mevsimsellik ve trend igeren veriyi ¢ok iyi analiz edememektedir. [2]
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Yoéntemin esasl; bir 6nceki donem gerceklesen talebi ile tahmin degeri
arasindaki farkin, yani hatanin belli bir oranda telafi edilerek yeni tahminin
olusturulmasidir. Gegmis dénemin tahmin degerine, gecmis dénemin gergeklesen
degeri ile tahmini arasindaki farkin bir o katsayisi ile duzeltilerek eklenmesi sonucu,
buglnin tahmin sonucu elde edilir. Genelde ilk baslangi¢c dederi ilk ddonemin gergek

degeri olarak veya belli dénemlerin ortalamalari olarak alinir.

Burada 0 ile 1 arasinda secilecek olan o ’nin degeri verideki donemlere
verilen agirligi etkilemektedir. Alfa degeri blyugu zaman son dénemin verilerine daha
fazla agirlik verilir. [19] Ustel Yumusatma formulini asagidaki gibi yazmak

mumkuindur:

Vpr=a¥i+ (1-a);

Y,.1 = Bir sonraki dénem icin yapilan 6ngérii degeri
Y, = Bu dénem i¢in yapilmis olan éngorii degeri

Y; = Bu donemin gercek degeri

a = Diizlestirme katsayis1 (smoothing constant), (0 < a < 1)

C. Holt Yontemi

Zaman serisi yontemlerinin bir digeri de Holt'un dogrusal ydntemidir. Bu
yontem zaman serisinin ortalama ve blyume orani degistiginde kullanilabilecek bir
yontemdir. EGer talepte azalma veya artma seklinde bir trend s6z konusu ise trendi

belirlemek igin ilk agsamada yeni bir temel dizey olusturmak amaciyla Ustel dizeltme

yaplilir. [1]

Bu yontemde ikinci duzlestirme formulu kullaniimamakta, bunun yerine trend
degerleri direkt olarak duzlestiriimektedir. Bu buyuk bir esneklik getirmekte ve gozlem
degerlerine uygulanan parametreden farkli bir parametreyle trend degerleri
dizlestiriimektedir. [20]

Holt Yéntemi, Hareketli Ortalama ve Ustel Diizlestirme Yéntemleri'ne kiyasla
daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bunun sebebi bu yéntemin diger iki ydntemden
farkl olarak verideki trendi de ele alir. Verideki trendi ele almak icin model iginde iki

tane katsayi kullaniimaktadir. Bu katsayilar, o de@eri dizlestirme katsayisi ve f8
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degeri trend tahmini icin dizlestirme katsayisidir. Holt yénteminde kullanilan formdal

asagidaki gibidir:

Li=aY;+ (1 —a)(Ley + Tq)

Ty =PpLe— L) + (1 =BTy

Yt+1 =L+ T

L; = Yeni diizlestirilen deger

a = Dizlestirme katsayisy, (0 < a < 1)

Y; = tdonemindeki gercek deger

B = Trend tahmini i¢in diizlestirme katsayis1 (0 < f < 1)
T; = Trend tahmini degeri

p = Ongoriilebilecek dénem sayisi

Y;+1 = Bir sonraki periyot 6ngorii degeri

9. ZAMAN SERIiSi YONTEMININ SECIMi

Belirli bir zaman serisine karar vermek icin, tahmin teknigi sec¢iminde g6z
onunde bulundurulmasi gereken tahmin hatalari bulunmaktadir. Onemli bir husus,
tahmin hatalari ile belirlenen tahmin performansidir. Burada bilinmesi gereken tahmin
hatalarinin nasil dlgilecegi ve tahmin sisteminde yanlis giden bir seylerin oldugunda

bunun nasil fark edilecegidir. [21]

Tahmin Hatasi Olgiim Yontemi

Tahminler her zaman hatalar igerir. Tahmin hatalari, yanilgi hatalari ve rastgele

hatalar olarak siniflandirilabilir. Yanilgi hatalari tutarli hatalarin sonucudur.

Bircok tahmin hatasi 6lgme teknigi vardir. Bu tekniklerin isimleri sunlardir:
Kumdalatif tahmin hatalan toplami (CFE), standart sapma (s), ortalama mutlak

sapma(MAD), ortalama mutlak hata yuzdesi (MAPE) ve ortalama hata karesi
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(MSE)’dir. Bu ¢calismada ortalama hata karesi (MSE) yontemi kullanilacaktir. Bu hata

Olgum yonteminin formult asagidaki gibidir. [21]

Y EZ
n

MSE =

MSE (Ortalama Hata Karesi) “ Mean Squared Error ” : Gergceklesen degerler
ile tahmin edilen de@erler arasindaki farklarin karelerinin toplami alinmakta ve

gbzlemlerin sayisina boélinmektedir. [12]

10. UYGULAMA

Calismada asagida belirtilen 3 zaman serisi yontemi ile uygulanmistir. Elde
ettigimiz tahmin sonuglari ile gergeklesmis deg@erlerin arasindaki farki gérmek igin
MSE yontemi uygulanir. Bu uygulama sonrasinda her urin i¢cin gecmis degerlerde en
kligik MSE veren ydntem bulunur ve yine her Urin igin belirlenen bu tahmin

yontemiyle gelecek 47. ayin tahmini yapllir.

I 46 Aylik Verinin Cikarilmasi I

4

Zaman Serisi Yontemlerinin
Uygulanmasi

Hareketli Ortalama| Ustel Yumusatma Holt YOntemi

¥

Uygulama Sonrasi Tahmin Sonuglarinin
Elde Edilmesi

) 4

Elde Edilen Tahmin Sonuglarinin Hata
Yontemi (MSE) ile Degerlendirilmesi

4

Hata Yéntemi Oranlarina Gére Her Uriin
icin Uygun Tahmin Yonteminin

Belirlenmesi ve 47. Ay Tahminlerinin
Yapilmasi

Sekil 5.1. Talep Tahmininin Bu Galigma Uzerindeki Uygulanigi
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Hareketli Ortalama Yonteminin Uygulanigi

Bu yéntemi matlab programinda uygulayabilmek i¢in program icinde iki farkli
fonksiyon yaziimistir. ilk fonksiyonun adi hareketliOrtalama olarak tanimlanmistir. Bu

fonksiyonda iki girdi ve iki ¢ikti vardir.

Fonksiyondaki ilk girdi x'tir. x gergeklesen degerleri igeren vektordir. ikinci

girdi ise h'dir. h, en fazla kag aylik ortalama yapilacagini gésteren parametredir.

Fonksiyon sadece bir 6nceki aydan baslayarak (hareketli ortalamayi bir
alarak) h degerine kadar bitin hareketli ortalama degerlerine gére tahmin yapar. Her
yaptigi tahminde MSE’yi hesaplar. Yaptigi tahminlerden en az MSE’ye sahip olanin
MSE degerini minMSE ciktisi ile kaydeder. En az MSE'yi veren hareketli ortalama

degerini de minH ciktisi ile kaydeder.

ikinci fonksiyonun adi hareketliOrtalamaDeneme’dir Bu fonksiyonun iki girdi
ve iki ¢ikti parametresi vardir. Fonksiyondaki girdilerden bir tanesi x’tir. X, o ana kadar
gergeklesen degerleri iceren bir vektérdiir. ikinci girdi ise h'dir. h kag haftalik ortalama
alinmasi gerektigini gésteren parametredir. Fonksiyonun ilk ¢iktisi y‘dir. y, gecmis
aylarin hareketli ortalamaya gére tahminini iceren vektérdir. ikinci cikti ise x
vektorindeki satis degerlerine gore bir sonraki ayin tahminin yapildigi gelecek

parametresidir.

Ustel Yumusatma Yoénteminin Uygulanigi

Bu yontemde de hareketli ortalama yonteminde oldugu gibi yine ¢alismayi
matlab programinda uygulayabilmek i¢in program iginde iki farkh fonksiyon yazmamiz
gerekmektedir. ilk fonksiyonun adi ustelYumusatma olarak tanimlanmistir. Bu

fonsiyonda bir girdi ve iki ¢ikti vardir.

Fonksiyondaki tek girdi x’tir. x, 0 ana kadar gerceklesen satis degerlerini

iceren vektordur.

Fonksiyon sadece bir 6nceki aydan itibaren O alfa degeri ile baslayarak
0.0071’lik artiglar ile denenerek 0.999 alfa degerine kadar devam eder. Her yaptigi
tahminde MSE’yi hesaplar. Yaptigi tahminlerden en az MSE’ye sahip olanin MSE
degerini minMSE ciktisi ile kaydeder. En az MSE'yi veren alfa degerini de minAlfa
ciktisi ile kaydeder.
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ikinci fonksiyonun adi ise ustelYumusatmaDeneme’dir. Bu fonsiyonun iki girdi

ve iki ¢ikti parametresi vardir.

Fonksiyondaki girdilerden bir tanesi girdi x’tir. X, 0 ana kadar gerceklesen
degerleri igeren bir vektordiir. ikinci girdi ise alfa’dir. Alfa degeri ise bir katsay! olup
Ustel yumusatmaya gore y tahminlerinin belirlenmesini saglar. Fonksiyonun ilk ¢iktisi
y'dir. y, gegmis aylarin Ustel yumusatmaya gére tahminini iceren vektdrdir. ikinci ¢ikti
ise x vektorundeki satis degerlerine gore bir sonraki ayin tahminin yapildigi gelecek

parametresidir.
Holt Yonteminin Uygulanisi

Onceki Hareketli Ortalama ve Ustel Yumusatma yéntemlerinde oldugu gibi
yine calismayl matlab programinda uygulayabilmek ic¢in program iginde iki farkl

fonksiyon yazilmistir. ilk fonksiyonun adi holtyontemi olarak tanimlanmistir.

Bu fonksiyonda tek girdi ve g cikti vardir. Fonksiyondaki tek girdi x'tir. x, o

ana kadar gergeklesen degerleri icermektedir.

Fonksiyon sadece bir 6nceki aydan itibaren 0 alfa ve beta degerleri ile
baslayarak 0.001’lik artislar ile denenerek 0.999'a kadar olan butln alfa ve beta
degerlerinin kombinasyonunda tahmin yapar. Her yaptigi tahminde MSE’yi hesaplar.
Yaptigi tahminlerden en az MSE’ye sahip olanin MSE dederini minMSE ¢iktisi ile
kaydeder. En az MSE'’yi veren alfa ve beta degerlerine gére de minAlfa ve minBeta

¢iktilarini kaydeder.

ikinci fonksiyonun adi ise holtyontemiDeneme’dir. Bu fonsiyonun (g girdi ve

iki ¢ikti parametresi vardir.

Fonksiyondaki girdilerden bir tanesi girdi x’tir. X, 0 ana kadar gergeklesen
degerleri iceren bir vektdrdir. ikinci ve Uglincii girdi ise alfa ve betadir. Alfa ve
degerleri tahmin igin gerekli dizlestirme katsayilari olup holt yontemine goére y
tahminlerinin belirlenmesini saglar. Fonksiyonun ilk ¢iktisi y’dir. y, gegmis aylarin holt
yéntemine goére tahminini igeren vektdrdir. ikinci gikti ise x vektdriindeki satig

degderlerine gbre bir sonraki ayin tahminin yapildigi gelecek parametresidir.
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Tahmin Cok Satirli Fonksiyonu

Bu fonksiyon hareketliOrtalama, UstelYumusatma ve holtYontemi
fonksiyonlarini ¢agirarak o yontemlerle edilecek en diisik MSE degerlerini ve yontem
ile ilgili parametreleri alir. Bu parametreler hareketli ortalama ydntemi icin minH, Ustel
yumusatma ydntemi icin minAlfa ve Holt Ydntemi icin minAlfa ve minBeta'dir. Daha
sonra bu G¢ ydntem karsilastirilarak hangisi en disuk MSE’yi veriyorsa o yontem ile

kullanilarak bir tahmin grafigi ¢cikarilir ve 47. ayin (gelecek) tahmini yapilir.
Yontemlerin Karsilastiriimasi ve Bir Sonraki Ayin Tahmini

Firmanin gecmis dénem verilerini kullanarak bir sonraki ayin satis miktarlari
tahminlerinin hesaplanmasi amaciyla, uygulanan yontemlerden elde edilen tahmin
degerleri ile gerceklesmis degerlerden hesaplanan MSE sonuglari Tablo. 2.1°de
verilmigtir. Bu ¢alismada her Urun igin ayri ayri, 3 tahmin yénteminden elde edilen
MSE sonuglari karsilastirilarak en az MSE degerinin verene tahmin yontemi tahmin

yontemi olarak secilmistir.

Yapilan analiz sonucunda, Hareketli Ortalama, Ustel Yumusatma ve Holt
Yoéntemlerinin MSE'si en disuk olan tahmin yonteminin, gercek satis degerlerine
yakin seyrettigi gorulmektedir. 23 Uriln ile ilgili matlab grafikleri ekler boliminde yer
alan grafiklerde gosterilmistir. Mavi cizgiler gercek degerleri, yesil gizgiler tahmin

degerlerini gdstermektedir.

Bu tahminler sonucunda bir sonraki dénem icin hesaplanan tahmin sonuglari

Tablo 2.1'de gosterilmistir.

Sonuglara gore en uygun tahmin yéntemleri, 23 Grindn 13 tanesi igin hareketli
ortalama, 8 tanesi igin Ustel yumugsatma ve 2 tanesi igin de holt yontemi olarak

belirlenmisgtir.
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Tablo 2.1. Gelecek Ayin Tahmin Sonuglan

Yontemler |
Uriinler Ustel Yumusatma Hareketli Ortalama Holt Yontemi SONUC
minMSE1 minAlfal minMSE2 [ minH minMSE3 | minAlfa2| minBeta Yontem Gelecek D6nem Tahmini
AA1 1.3444e+008 0.1530 9.1201e+007| 12 2.0202e+008| 0.4990 | 0.3360 Hareketli Ortalama 20.431
AA2 7.1234e+007 0.1030 6.7982e+007 12 1.0453e+008| 0.4200 | 0.2050 Hareketli Ortalama 24.000
AA3 5.2957e+007 0.5020 5.9288e+007 1 5.8132e+007| 0.6180 | 0.0430 Ustel Yumugatma 12.675
AA4 1.1697e+008 0.2490 1.1025e+008 6 1.5912e+008( 0.4110 | 0.2910 Hareketli Ortalama 15.346
AAS 1.3240e+008 0.3140 1.1205e+008 8 1.6265e+008( 0.2040 | 0.9990 Hareketli Ortalama 29.756
AA6 2.4697e+007 0.2150 2.1008e+007 8 2.9742e+007| 0.2150 | 0.9990 Hareketli Ortalama 11.711
AA7 2.4705e+007 0.1870 2.3612e+007 8 2.2924e+007| 0.0310 | 0.9990 Holt Yontemi 10.136
AA8 2.8949e+007 0.2360 2.8135e+007 6 3.1438e+007| 0.3000 | 0.0560 Hareketli Ortalama 9.449
AA9 1.6965e+007 0.4700 1.7653e+007 2 2.0162e+007| 0.6290 | 0.0940 Ustel Yumusatma 8.328
AA10 1.2035e+008 0.1350 1.3227e+008 4 1.0633e+008 0 0 Holt Yéntemi 29.790
AA11 4.5274e+008 0.1140 3.0479e+008 3 3.9904e+008| 0.7650 | 0.5630 Hareketli Ortalama 48.619
AA12 5.8348e+007 0.1450 5.9849e+007 3 5.9666e+007| 0.1230 | 0.1090 Ustel Yumusatma 8.276
AA13 1.6630e+008 0.6060 1.7131e+008 2 1.9346e+008( 0.7350 | 0.1250 Ustel Yumugatma 105.170
AA14 5.2617e+008 0.1950 5.3729e+008 6 6.6154e+008| 0.2480 | 0.3380 Ustel Yumusatma 50.497
AA15 1.0116e+008 0.2130 1.0070e+008 3 1.3963e+008| 0.3730 | 0.4770 Hareketli Ortalama 17.981
AA16 1.2921e+009 0.4310 1.2874e+009 3 1.3831e+009( 0.3720 | 0.2340 Hareketli Ortalama 250
AA17 6.9484e+007 0.1250 6.2942e+007| 10 1.0364e+008( 0.3280 | 0.5660 Hareketli Ortalama 13.196
AA18 2.2923e+008 0.1910 2.5869e+008 8 2.6488e+008| 0.3020 | 0.0900 Ustel Yumugatma 33.765
AA19 3.8134e+007 0.2310 3.7841e+007 3 4.8298e+007| 0.3760 [ 0.2110 Hareketli Ortalama 21.531
AA20 6.2116e+008 0.2440 5.9256e+008 5 8.9861e+008| 0.5800 | 0.3280 Hareketli Ortalama 0
AA21 4.6170e+008 0.3030 4.5529e+008 5 4.6895e+008| 0.2860 | 0.0250 Hareketli Ortalama 51.626
AA22 2.2792e+008 0.1610 2.6250e+008 4 2.3249e+008| 0.1370 | 0.0190 Ustel Yumusatma 18.558
AA23 6.8883e+009 0.1190 8.0377e+009| 10 6.9417e+009| 0.0410 | 0.9990 Ustel Yumugatma 78.758

11. GENEL SONUGLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu calismada, yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda, otomotiv sanayisi

icin Uretim yapan bir igletmede gelecede yonelik verimli tahmin sonuglari elde etmek

sebebiyle zaman serisi yontemlerinden, Hareketli Ortalama, Ustel Yumusatma ve Holt

Yéntemleri kullanilarak bir talep tahmini yapiimistir. isletmenin 46 aylik satis verisi

alinip en ¢ok maliyetli 23 adet Urun igin tahmin yapiimasi kararlagtiriimistir. Bu 23

artin igin 3 talep yéntemi ayni anda matlab programinda kiyaslanarak en kiigik MSE

yontemine gore her Urdn i¢in ayri ayri sonuglar gikariimigtir.

23 Urdndn gegmise yonelik tahmin sonucunda, 8 Urln igin en uygun yéntem

Ustel Yumusatma olarak belirlenmistir. Ustel Yumusatma igin en uygun alfa degerleri

ve hata 6lgum degerleri agagidaki tablo 3.1’de yer almaktadir.
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Tablo 3.1. Ustel Yumusatma Sonuglari

. Ustel Yumusatma
Urinler
minMSE1 minAlfal

AA3 5.2957e+007 0.5020
AA9 1.6965e+007 0.4700
AA12 5.8348e+007 0.1450
AA13 1.6630e+008 0.6060
AAl14 5.2617e+008 0.1950
AA18 2.2923e+008 0.1910
AA22 2.2792e+008 0.1610
AA23 6.8883e+009 0.1190

Hareketli ortalama, bu calismadaki Urlnler Uzerinde en ¢ok tercih edilen
yontem olmustur. 23 Urln icinde hareketli ortalama yontemi ile tahmini yapilan tran
sayisi 13’dir. Bu yontem ile tahmin yapiimasina karar verilen drinler tablo 3.2'de

gosterilmistir.

Tablo 3.2. Hareketli Ortalama Sonuglari

.o Hareketli Ortalama
Uriinler
minMSE2 minH

AAl 9.1201e+007 12
AA2 6.7982e+007 12
AA4 1.1025e+008 6
AA5 1.1205e+008 8
AA6 2.1008e+007 8
AA8 2.8135e+007 6
AAl1l 3.0479e+008 3
AA15 1.0070e+008 3
AAl6 1.2874e+009 3
AAl17 6.2942e+007 10
AA19 3.7841e+007 3
AA20 5.9256e+008
AA21 4.5529e+008

Son olarak Holt Yéntemi, bu calismadaki Urlinler Gzerinde en az tercih
edilen yontem olmustur. Holt yonteminin 2 drin Uzerinde kullaniimasi uygun

go6rilmustir. Holt ydntemindeki katsayilar alfa ve beta olarak iki farkli degerden
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olusmaktadir. Bu ydntem ile tahmin yapilmasina karar verilen Urlnler ile alfa ve beta

degerleri asagida gosterilmigtir.

Tablo 3.3. Holt Yontemi Sonuglari

.o Holt Yontemi
Uriinler
minMSE3 minAlfa2 | minBeta
AA7 2.2924e+007 0.0310 | 0.9990
AA10 1.0633e+008 0 0

Tdm tahmin yontemleri geg¢mis veriler Uzerinde uygulanip, sonuglari
yukaridaki tablolarda gésterilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, hangi Grtin i¢in hangi
yontemin kullanilacagi belirlendikten sonra gelecek ayin satis verisi iginde tahmin
yapiimigtir. Bu tahminle ilgili sonuglar asagidaki cizelgede gosterilmistir. Ayrica 47.

ayin gerceklesen degerleri de tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4. Gelecek Dnem Tahmin Sonuglari

. Sonug
Urlinler = — —
Yoéntem 47. Ay Tahmini | 47.Ay Gergeklesen Deger

AAl Hareketli Ortalama 20.431 16.800
AA2 Hareketli Ortalama 24.000 24.800
AA3 Ustel Yumusatma 12.675 0
AA4 Hareketli Ortalama 15.346 9.750
AA5 Hareketli Ortalama 29.756 43.200
AA6 Hareketli Ortalama 11.711 17.600
AA7 Holt Yontemi 10.136 17.480
AA8 Hareketli Ortalama 9.449 11.220
AA9 Ustel Yumusatma 8.328 7.350
AA10 Holt Yontemi 29.790 17.850
AAll Hareketli Ortalama 48.619 44.225
AA12 Ustel Yumusatma 8.276 7.182
AA13 Ustel Yumusatma 105.170 87.050
AA14 Ustel Yumusatma 50.497 53.750
AA15 Hareketli Ortalama 17.981 10.025
AA16 Hareketli Ortalama 250 998
AA17 Hareketli Ortalama 13.196 3.360
AA18 Ustel Yumusatma 33.765 18.200
AA19 Hareketli Ortalama 21.531 15.875
AA20 Hareketli Ortalama 0 0
AA21 Hareketli Ortalama 51.626 104.594
AA22 Ustel Yumusatma 18.558 22.753
AA23 Ustel Yumusatma 78.758 44.039
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EKLER

Tablo 4.1. 2012 Yili Uriin Satig Miktari

Uriin Kodu Az
o az o3 o4 o5 (L] o7 08 ma 10 11 12
Asl 9.000 | Z5.000 | 25.000 | 11.800| 9400 10.400 | 4500 | 5400 | 11000 | 14200 | 13.800 | 52200
ABZ 15200 | 2200 | =.200| Z1.200| 5400 Z5.800 | 20.600 | =.400 | 35400 | 15800 | 14.500 | 29.600
ALT 2002 | 4018 350 2] 2] a a 2] a 2] a 2]
Asd 26.068 | 37.000 | 35.525 | L2475 | 34825 | 32.925 | 32.975 | 15,875 | 33125 | 23875 | 51.800 | 36330
ALS 50.200 | 36.200 | 38.500 | 31.400 | 18800 | 15.200 | 24.400 | 55.600 | 32000 | 41.200 | 51.200 | 45000
AL 19.400 | 12000 | I7.400 | 122200 | 7.500 E.000 10.200 | Z2.800 | 15000 | 15.000 | 20400 | 19300
BAAT 0 0 0 3850 0 11.400 1300 | 9.120 0 2280 | 3,040 | 3.040
AALE 11920 | 12.500 | 5840 7080 | 23780 | 11580 | 12860 | Z1.380 | 153450 | 5340 | 13440 ( 15300
A53 10.500 | 85400 | 11.550 | 11.550 | 15750 | 15300 | 19.950 | X0.500 | 13650 | 14.700 | 13.650 | 10500
AALD 10.050 | 10.470 | 15.651 | 13.170 | 20100 | 2Z2.410 | 20.520 | 34.160 | 13080 | 18330 | 16500 | 22710
AALL 17.500 |1M.350| 2500 | Z.400 | 49800 | 37.825 |44.Z75 | M.700 | 24350 | 31.850 | 10.850 | 25460
AALZ S BEZ 548 432 0 T2 1368 2544 | 2018 2545 | 4808 | 3.510
AALS 56.180 | 66.535 | 55.805 | 39.052 | 62675 | 5B.615 | 56.065 | 45.575 | 63345 | 55375 | 77975 | 783260
AAl4 20650 | 37.750 | 37.250 | 20300 | 285100 | 33.80Z | 24.200 | £&2.050 | 42738 | 39,650 | 77950 | 62250
AALS 25000 | 10.500 | B2.750 | X0.500 | 14500 | 15.000 | 15.000 | X0.500 | 30200 | 18200 | 9.500 | 18.000
AALE 4.000 0 0 0 0 1] 0 0 20000 0 B5.000 | 150.000
AALT 21120 | BE640 | 20600 | 11.520 | 15920 | 19.580 | 15.540 | 4330 | 31680 | 5280 | 19200 | 11.040
AALE 5.300 |12.025| 9300 | A.175 | 25500 | 13.280 7.300 | 32.600| 10130 | 11650 | 13300 | 18575
AA13 5500 [12.775| B000 | 11000 | 12575 | 15.700 (14450 | 11.825| 18125 | 16200 | 12675 | 14775
AA30 60.500 | 15.200 | 77.000 | 34.200 | 22000 | 47.300 | 49.500 | ZF.500 | 682200 | 59400 | 3.300 | 37400
AAZ1 1] 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0 0 0
AAZZ 1] 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0 0 0
AAZS 1] 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0 0 0
Tablo 4.2. 2013 Yili Uriin Satis Miktari
{iriin Kodu 208
13 14 15 16 17 1B 15 a0 H 22 23 24
AAL 15200 14500 | 20200 | 200000 | 13400 | 16200 2200 15000 ) 14500 | 7800 | 13,500 | 32,800
AT 26,8500 12400 | 24000 E.40D | 2E000 | 15800 25.200 | 15500 | 15.400 | 12000 | 33.000 | 28200
BAT o o o 5.908 =2 EaD 23.B28 | 27884 | 24.141 | 12376 | 14.154 | 10584
&ad 200550 | 26530 | 55325 | 42500 | 43575 | 34.400 23550 | 45175 | 50.550| 36250 | 23.750 | 2.525
BAS 27400 | 45000 | 55800 | 57.500 | 42,000 | 3E400 43.200 | S5E000 | 35.000 | 35.000 | 34500 | 35.000
ARG 11400 | 19600 | 20200 | 24.000 | 12400 | 15800 1E400 | 24200 | 15.000 | 13400 | 15200 | 12800
BAT 11 020 o o B.380 o 9120 B.7aD 7500 | 15.200 | 10,070 o 11 550
BAAR 10580 19,960 10240 | 17200 | 19220 | 24540 21120 | 13100 | 15,400 | 24.780 | 15300 | 15.140
BAAT 4200 14,700 7.350 14700 | 10.500 | 16800 12,950 | 14700 | 15,800 | 18500 | 5.400 | 14.700
aa10 .50 17570 | 12570 | 121D | 17510 | 27.730 14040 | 14.460| 5.310| 15480 | 16580 | ZE.020
aa1l 16675 | 200050| 19500 | 53300 | 4977 | JE4IS 3160l |45200| 37.100| 30550 | 14450 | &.125
Aa12 4158 15872 DJERE | 7.236 | 10026 | 19851 TTAD | 11124 | ANTF2| 1350 | 4.176 | 15242
813 B232 | B1550| 6ES5OD | 50155 | 54.230 | &7.350 45375 | 61 E25| 55.950 | &7.125 | 66235 | 90.6ES
Anid &7.050 | B0350| 55200 | 47400 | 57.550 | 58350 41 E50 | 45100 |100.550] 41450 | 106550 38200
ARI1S 25825 | 22500 37275 | 33.000 | 32050 | 2455 32000 | 5500 | 41.000 | 33.500 | 4.5 | 45000
ARLE 289578 | 6E5DD| 133521 (141000 2400 | 114.047 | 153.014 | 800000 | 115.000] 53500 | 105,000 | 104.247
La1T 25440 | 15380 G240 4.500 | 14450 | ZE000 25520 | 15040 | 23.150| 5520 | 13780 | 31380
BAAIR 125900 |11701| 20725 | 2757 | 33080 | 2RE325 17.300 | 12100 | 16.265 | 11.025| 20,050 | 5.975
LT 16725 | 174a00| 12875 | 11850 | 1247 | 1517 15200 | 17850 | 16825 | 13.750| S.@5S | 1IE700
ARZD 35800 | 490D | 40700 6.800 | 326500 | 39.500 74800 | 35800 | 55.000 o 13200 | 33.000
ARZL [} o o o o o o o 100 5.280 o 776
ARZZ o o o o o o 1056 528 | 73.520| 31680 | 16388 | 13200
ARZT o o o o o 155 30128 | 22192 | 95.568 | 186584 31.713 | 43313
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Tablo 4.3. 2014 Y1l Uriin Satis Miktar

i Kodu 2014
25 26 i) 2B 29 30 3 3z I s 35 36
-1 5000 | 256500 | 37.500 200 37.R00 | 24000 | 23.600 | 33200 | 24.000 | 22800 | 36400 14400
Tl 15800 | 15400 | &S8DD 15 B00 14500 | 5400 | 15400 21400 | 24.5D0 | 2ZEE0D 30,000 2E.000
BAT D417 | 115958 | 15845 4] 9.520 | 15,538 | 16652 | 22638 | 19,964 | 1485 lnaisg 3.362
Asd 265,000 | 34650 | 225 34500 7.550 | 5175 | 27000 | 1ER0D | 2 55| 20500 7500 6000
BAS T3.500 | 36600 | 42400 A6.R00 31.R00 | 35400 | SR | 375600 | A0.600 | 000D | 25,500 35,600
BAE 300500 | 11500 | 12 800 15,800 11 5800 | 15800 | 15.600 | 15,000 | 15.400 | 16800 12200 17.000
BAT 11400 ) 3920 | 12530 12540 3700 | 12520 | 15770 | 100540 | 15,200 | E330 7580 15580
B8R 2400 | 3240 4400 1D ARD 1660 | 12160 | 11640| 9.720 | WD.720| 15040 5280 7.0a0
ARS 11 550 | 13.650 | 10500 15.750 M 000 | 17.E50 | 16800 | 17850 | 24.150 | 15750 12 500 7.350
AALD B350 | 17480 | 23.340 &7 2338 | 23200 | 16250 | 158420 | 353.450 | 21480 33720 13.650
ALl 140325 | 31380 | 43.525 31300 58325 | 483250 | 52725 | 31750 | 90.550| 21500 15.000 1IFivs
&A1 3130 | 1256 | 17764 1314 56 |26640 | 214 | 2574 | 25,182 | 1998 3.086 4.5336
Aa13 52480 | 80275 | TAETS 53.450 61325 |80 | 5557 | 7200 | BA.&F5| T01SD | 8755 2350
Aald E5.400 | 41050 | S5.850 36.700 71250 | 35800 | 42150 | 34250 [125.450] 34.800 36.5900 55400
BAALS 320000 | 34500 | 35.000 prfirsy 14000 | 28025 | 12150 ) Z7.000 | Z2.000 | 1E00D 19,000 10,500
Aa16 TE.000 | 64.732 | 154540 | 50480 51067 | 35000 | 500 | 14007 | 45.750 | 35,000 | 45500 15,063
Aa17 10U0RD | 19,800 | 12480 21700 IB.780 | 17EAD | 26150 | 15800 | 14.400 | 24480 | 21480 24480
AALE 17 E25 | 17125 | 200025 17775 Z7.A150 | 1B000 | 100050 | 15000 | 29,950 | 24.000 32450 11000
AAlD 113100 | 24100 | ZE200 B[ET5 2025 | 28580 | 21385 | 23900 | 14.325| 17.200 22110 12 510
SA20 35.000 | 35600 | 33000 35400 S2.400 | 75500 [+] [+] 57200 [H] 15200 [H]
A1 N 616 | 368 | 7112 1245 32736 | 30152 | PO4EA | 32275 | 46,454 | 116,381 | 30086 [EEya )
AAZ 3780 | 7382 | 13.200 1551 3.85 [} 51L26| 528 5.720| 15,008 1E 385 15.E4D
BAAZT BE547 | 2840 | 43.527 11 515 TEES |3Z2443) 2504 | 8872 | 37.251 ] 112575 | 43.148 54.752
Tablo 4.4. 2015 Y1l Uriin Satis Miktar
Uriin Kodu 2015
7 38 35 40 a1 42 43 M 45 4
AAL 13200 |20000( 32000 | 21800 | 20200 | 24000 | 15000 | 20000 [ 2000 | 15600
AAZ 4800 [15.000] 23600 | 17.200 | 19.200 | 41400 | 14.800 | 31200 [ 28.600 | 24.200
AA3 26628 |23100( 7588 | 23072 | 1984 | 31598 | 18914 | 20888 | 14966 | 7.168
Asd 19175 [18.000[ 17250 | 27750 [ 21750 [ 14275 | 10500 | 9.000 | 8250 [ 15800
AAS 19.230 | 29.600| 36200 21.600 28.800 26.400 17.600 | 31.600 | 39.200 | 36.800
AAG 7400 [113700| 12800 | 2800 | 11800 | 5600 | 7.200 | 13.200 | 16.600 | 14.200
AAT 5700 [15580] o 14250 | 5120 | 10250 | 11400 [ 12240 10680 | 6.080
AAZ 2260 | 7480 | 7860 | 15400 | =280 | s=s80 | 5280 [10120] S.020 | 2380
AT 5400 [10500] 12600 | 9450 | 12600 | 11550 [ 10500 [ 8400 [ 10.500 | 6300
AALD 50.640 (14540 22470 | 19.260 [ 27.120 | 24500 | 21510 | 29.940 | 29.130 | 222%0
AALL 13700 |13500| 31525 18.000 65.675 62 475 71625 | 47.625 | 3B.050 | 37.175
AALZ 5430 [13862] 4716 | 91236 | 19454 | 4788 | 1764 | 4014 [ 3185 | 16338
AALZ 93.200 75650 96675 | 73.600 | m0.575 | 79550 | se.m00 | 77.625 [101.250( 114.800
AAL 54900 [55350] 54450 | 45900 | 36900 | 29950 | 39.050 [ 46.350 | 58.950 | 56.750
AAIS 20.000 |21000( 10000 | 20000 | 200000 | 27.000 | 13.050 | 10525 [ 22.250 | 26.100
AAlE 61.208 2.500 15.000 11.042 1000 a2 a 1.000 a a
AALT 5120 [22080] 5800 [ 13880 | E640 | 14400 | 9500 | 4.500 | 16.040 | 5720
AALE 19530 | 32050 15450 | 32500 | 208275 | 38875 | 33400 | 23500 [ 33750 [ 2433
AALS 31650 |29775| 20375 | 32800 [ 24335 | 35840 | 10400 | 27.435 | 32.050 [ 16250
AAZD [i 0 0 0 0 [i 0 [i [i
AA21 26.499 | 82488 112365 | 26004 [ 52784 [ 65340 | 42240 | 21688 51612 76131
AAZZ 27984 (42174 19589 5.313 33.796 6.8564 22704 | P2.E97 | 5.280 | 15.068
AAZZ 130536 [69.277| 47.207 | w0616 | 27473 | a4s82 | 27.334 | 23.088 [104.015| 28567
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Hareketli Ortalama Deneme Fonksiyonu

function [ y gelecek ] = hareketliOrtalamaDeneme (x,h)
y = zeros(size(x));
n = size (x,2);

end

for i = h+l:n,

y (1) = round(mean (x(i-h:1i-1)));

end

gelecek = round(mean(x(n-h:n)));

end
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Hareketli Ortalama Fonksiyonu

function [ minMSE minH ] = hareketliOrtalama (x,h)
y = zeros(size(x));
n = size (x,2);

k=1;

minMSE= Inf;

minH=-1;

while k <= h,

MSE=0;

for i = k+l:n,
y (i) = round(mean(x(i-k:i-1)));
MSE = MSE + (x(1)-y(1))"2;

end

MSE = MSE / (n-k);

if minMSE>MSE,
minMSE=MSE;
minH=k;

end

k=k+1;

end
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Ustel Yumusatma Deneme Fonksiyonu

function [ y gelecek] = usselYumusatmaDeneme (x,alfa)

zeros (size (x));

=
Il

n = size (x,2);

y(i+1l) = round(alfa*x(i)+(l-alfa)*y(i));

end

gelecek = round(alfa*x(n)+(l-alfa)*y(n)):;

end
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Ustel Yumusatma Fonksiyonu

function [ minMSE minAlfa ] = usselYumusatma (x)

zeros (size (x));

=
Il

n = size (x,2);

alfa=0;

minMSE= Inf;
minAlfa=-1;

while alfa <=1,
MSE=0;
for 1 = 2:n-1,

MSE = MSE + (x(1)-y(1))"2;

y(i+l) = round(alfa*x(i)+(l-alfa)*y(i));
end
MSE = MSE + abs(x(n)-y(n))"2;
MSE = MSE / (n-1);

if minMSE>MSE,
minMSE=MSE;
minAlfa=alfa;
end
alfa=alfa+0.001;
end
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Holt Yéontemi Deneme Fonksiyonu

function [ y gelecek ] = holtyontemiDeneme (x,alfa,beta)
y = zeros(size(x));
1l = zeros(size(x));
b = zeros(size(x));
n = size (x,2);

1(l)=alfa*x(l)+(l-alfa)*x(2);
b(l)=beta* (1 (1l)-x(1))+(l-beta)*((x(2)-x(1)));
1(2)=alfa*x(l)+(l-alfa)*(1(1)+b(1));

b(2)=beta*(1(2)-1(1))+(1l-beta)*b(1);

b(i)=beta* (1 (i)-1(i-1))+(l-beta)*b(i-1);
end

gelecek=1(n)+b(n);

end
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Holt Yéontemi Fonksiyonu

minMSE minAlfa minBeta

[

function

]

= zeros (size (x
zeros (size (x
zeros (size (x

=
Il

b

n size (x,2);
y(1l) =x(1);
v(2) =x(2);
alfa=0;
minMSE= Inf;
minAlfa=-1;
minBeta=-1;
while alfa <=1,

beta=0;

while beta <=1,

y=alfa*x (1l)+(l-alfa) *x
=beta* (1 (1)-x(1))+(l-beta)*
=alfa*x (1)+(1l-alfa)*(1(1)+b
beta* (1 (2)-1(1))+ (1-beta)

’

1(1 (2);
b (1)
1(2)
b(2)=
SE=0;

= O

3:n,

(i-1)
MSE +
=alfa*x (1)
=beta* (1 (1) -

for 1
y(i)=1
MSE
1(1
b (i
end
MSE MSE / (n-2);
if minMSE>MSE,
minMSE=MSE;
minAlfa=alfa;
minBeta=beta;
end
beta=beta +0.
end
alfa=alfa+0.001;

+ b(i
(x(1) -
+

1)
y (1

25
) )
)

(

) ) 14
l alfa)™*
1(i-1))+ (1~

001;

end
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Tahmin Gok Satirli Fonksiyonu

function y = tahminCokSatirli (x,h)

m = size(x,1);
n = size(x,2):;
fo

ri=1:m,
'urun:’
i
[ minMSEl minAlfal ] = usselYumusatma (x(i,:))
[ minMSE2 minH ] = hareketliOrtalama ( x(i,:),h)
[ minMSE3 minAlfa2 minBeta ] = holtyontemi (x (i, :))

if (mMinMSE1<minMSE2) && (minMSEl1<minMSE3),
'ussel'
minAlfal
[ v gelecek ] = wusselYumusatmaDeneme (x(1i,:),minAlfal);
plot(l:n,y,'g",1l:in,x(i,:),'b");
gelecek
else,
if minMSE2 < minMSE3,
'hareketli'
minH
[ v gelecek ] =
hareketliOrtalamaDeneme (X (i, :),minH) ;
plot(l:n,y,'g',l:n,x(i,:),'b");
gelecek
else,
'holt'
minAlfa2,minBeta
[ v gelecek ] =
holtyontemiDeneme (x (i, :),minAlfa2,minBeta) ;
plot(l:n,y,'g',l:n,x(i,:),'b");
gelecek
end
end
pause;
end
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