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OZET

Tedarik Zinciri bir ayna gibidir. Karsisina yonetici olarak gecildiginde aldiginiz kararlar

dogrultusunda sizi maliyet olarak yansitir.

Ayna karsisinda stirprizler ile karsilasmamak ve maliyetleri ayna karsisina gectigimizde
degil oncesinde 6ngérmek hatta bu 6ngoriilerinizi biiyiik bir dogrulukla tutarli kilmak ve
yonetebilmek i¢in isletmedeki Tedarik Zinciri Y6netiminin etkin bir planlama yapabilme
kabiliyetine sahip olmasi gereklidir. Planlamanin temelinde ise her yoneticinin

kullanmasi gereken kantitatif talep tanmin metotlar: vardir.

Bu tez galismasinda temel amag; teze veri saglayan firmanm maksimum miisteri hizmet
seviyesi ve minimum stok seviyesi karsitligini 6rnek iiriin uygulamalari dogrultusunda

optimize etmektir.

Bu amag¢ dogrultusunda stok kontrol analizleri yardimiyla uygulama i¢in 6rnek iiriinler
secilecek, miisteri talep verileri incelenecek, talep tahmin yontemleri uygulanacak ve
miisteri hizmet diizeylerine gore teze veri saglayan firma i¢in emniyet stogu detayinda

stok optimizasyonu yapilacaktir.

Anahtar kelimeler: Tedarik Zinciri ve Yo6netimi, Kamg1 Etkisi, ABC Analizi, Ekonomik

Siparis Modeli, Envanter Yonetimi, Kantitatif Talep Tahmin Yontemleri.



ABSTRACT

Supply Chain is like a mirror. According to your decisions, reflections of this mirror

tuns into the costs, when you stand in front of that mirror as a manager,

To avoid from costly surprises in front of mirror, also being successful on predictions
and foresights of cost levels, management of the company should be capable on
effective planning in its own Supply Chain processes. Beside of importance of planning,
on the other hand that should not be forgotten, basis of the planning consists of

quantitative forecasting methods in addition to managerial decisions.

The main objective of this dissertation study is to optimize inventory level and customer

service level conflict by selected products studies.

In order to reach this objective; there will be selection of sample products with inventory
control analysis, customer’s demand data are going to be analysed, forecasting methods
will be applied and according to customer service level, inventory optimization will be

executed in detail of safety stock level.

Key Words: Supply Chain Management, Bull Whip Effect, ABC Analysis, Economical

Order Quantity, Inventory Management, Quantitative Forecasting Methods.
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KISALTMALAR

TZ  :Tedarik Zinciri

TZY :Tedarik Zinciri Yonetimi

MHD : Miisteri Hizmet Diizeyi

SDH : Stok Devir Hiz1

ROP : Reorder Point: Yeniden siparis verme Noktasi

SKU : Stock Keeping Unit: Stok tutma birimi

SAS : Satinalma Siparisi

OTC : Order To Cash: Siparisten Odemeye

CHD : Cevrim Hizmet Diizeyi

MAD : Mean Absolute Deviations: Mutlak Hatalar Ortalamasi

MSE : Mean Square Errors: Hata Kereleri Ortalamasi

RMSE : Square Root of Mean Square Errors: Hata Kareleri Ortalamasinin Kare Kokii
MAPE : Mean Absolut Percentage of Errors: Mutlak Hata Yiizdeleri Ortalamasi
MPE : Mean Percentage Errors: Hata Yiizdeleri Ortalamasi



1 GIRIS

1.1 Genel Bakis

Gliniimiizde ekonomik birimlerin en biiyiilk amaci ve ayni zamanda sorunu degisen,
zorlasan rekabet sartlari altinda, artan egimde, siirdiiriilebilir bir karlilik seviyesini

yakalamaktir.
En basit anlatimiyla Kar alttaki formiil ile ifade edilebilir.
Kar = Toplam Gelirler — Toplam Maliyetler

Karlilig1 yakalamak i¢in ve siirdiiriilebilir kilmak igin toplam satiglar ile toplam

maliyetler arasindaki farkin kaynagi incelenmelidir.

Bu fark (karlilik) satiglarin arttirtlmasi ile mi saglanabiliyor yoksa maliyetlerin
diisiiriilmesiyle mi saglanabiliyor? Bir tanesi sabit oldugunda digeri artip azaliyor mu ya
da her iki degisken artarken bir tanesi digerine gore daha yiiksek oran ile mi degiskenlik

gosteriyor?

Ik istenen her zaman satislarin ya da fiyatlarinin artmasi olmustur. Fakat satislari
rekabet ortaminda ve fiyat duyarlilig1 ytliksek olan talebin gecerli oldugu piyasalarda bu

ilk segenek pek uygulanamamaktadir

Ikinci istenen maliyetlerin diisiiriilmesidir ki bu genelde iiretim maliyetleri olarak
algilanmaktadir. Satisin artmadigi durumlarda iiretim maliyetlerini ilk madde ve
malzeme maliyetlerini ve iscilik gibi degisken maliyetler ile ve yapilabiliyorsa sabit
maliyetlerin azaltilmasi ilk etapta karhilig1 arttirsa da, strdiiriilebilirligi tartisilir bir
konudur. Birgok iiriin, is¢iligim ve sabit maliyetlerin diisiik oldugu Asya iilkelerinde
tiretilmektedir. Sirketler iiretimlerini bu iilkelere tagimislardir ve son teknoloji ile {liretim
yapilmaktadir Uretim aninda kullanilan teknolojide ciddi kesifler/icatlar olmadiktan sora
verimlilik artis1 ciddi diizeylerde olmayacak ve maliyet diisiirme odakli karlilik arttirma

yontemi de bir miiddet sonra etkinligini kaybedecek ve belli bir seviyede kalacaktir.

Geriye tedarik zinciri verimliligin arttirmaktan baska secenek kalmamaktadir. Tedarik

zinciri maliyetleriniz depolama, nakliye, giimriilkleme maliyetlerinin yaninda satinalma,

1



ellecleme ve tersine lojistik maliyetlerimizi verimli kildigimiz siirece, optimize ettigimiz

surece strdirilebilir karliliktan bahsedebiliriz.

Unutulmamalidir ki artik rekabet sadece sirketler arasi degil yonettikleri ve dahil

olduklar1 tedarik zincirleri arasinda yasanmaktadir.

Tedarik zinciri verimliligi; tiim isletme silireclerinin uyum igerisinde, ortak amag

dogrultusunda islemesiyle saglanabilir, buda dogru planlama ile gerceklesebilir.

Planlama ise kendisinden sonraki siiregleri tetikleyen bir asamadir. Planlamanin temeli
talep tahminlerine dayanmaktadir. Talep tahini; planlamaya baslangi¢ verilerini diger bir
ifadeyle hedefi vererek isletme siireglerinin saglikli islemesini, donemsel olarak
basariyla sonuglanmasini, bir sonraki donemlere saglikli bir 6rnek teskil etmesini ve
isletmenin siirdiiriilebilir karlilig1 yakalamasini saglayacak en onemli kritik faktordiir.
Kendinden sonraki siirecleri etkiledigi icin baslangicta dogru isletilmesi dnem arz eden

bir siirectir.

1.2 Tlgili Literatiir Konular

Bu caligmada, literatiir arastirmasi asamasinda uygulama kisminda ihtiya¢ duyulacagi
detayda Tedarik Zinciri ve Yonetimi ana bashg: altinda, ABC Analizi, Stok Yo6netimi,
Kamg1 Etkisi, Kantitatif Tahmin Yontemleri gibi konulara deginilecektir.

Bu konularin her biri tek basina ayri bir boliim olmalari, ¢ok detayli olmalari ve bash
basina incelme konular1 olmalarina karsin, bu tez ¢alismasinda; tedarik zinciri yonetimi
bakis agisiyla, tedarik zincirinin biitiinlestirici yapist geregi ve zincirin temel halkalarini

olusturmalar1 sebebiyle bir biitiin olarak inceleneceklerdir.

Yukarida gegen literatiir konularinin katkisi ile miisteri talebinin tahmini iizerinde
durulacak ve bu tahmini karsilamak ic¢in stoklarin nasil yonetilmesi gerektigi
sorgulanacaktir. Tedarik zinciri verimliligi bir hedefin yaratilmasi ve tiim siirecleri o

hedefin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda planlamak ve stirecleri isletmekle gergeklestirilebilir.



1.3 Amag

Bu tez calismasinin temel amaci gecmis verileri kullanarak gelecekte dogacak ihtiyaglar
en disiik hata oranlari ile tahmin etmek bu tahmin degerlerini kullanarak, en yliksek
diizeyde hizmet seviyesini saglayacak stok yoOnetimine Ornek bir uygulama

gerceklestirmektir.

1.4 Uygulama Asamalari

Uygulama kisminda ise sirket ve Tedarik Zinciri siirecleri hakkinda kisaca bilgi
verilecek ve kullanilan ERP programi satinalma siparisi isleyisine deginilecektir.
01.01.2012 ile 31.12.2014 aras1 ii¢ yillik siparis ve satig Vverileri bu tez ¢aligmasinda
kullanilacaktir. ABC, satis sikliklar1 ve XYZ analizi, betimleyici istatistik verileri ve
zaman serilerinin incelenmesi dogrultusunda uygulama i¢in {riinler secilecektir. Se¢ilen
tirtinler i¢in; literatiirdeki tahminleme modellerinden hangisinin daha uygun olduguna
tahmin hatalarinin 6lglimlenmesi ile karar verilecek ve secilen tahmin ydntemi
sonucunda elde edilecek tahmin adedi dogrultusunda sirketin kullandigi envanter
yonetim stirecleri dahilinde emniyet stogu belirlenecek ve miisteri hizmet diizeyi
beklentileri dogrultusunda optimum stok seviyesi belirlenmesi ve diger iirtinlere 6rnek

olabilecek isleyis ve silire¢lerin yaratilmasi1 amaglanmaktadir.



2 LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Tedarik Zinciri ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Literatiirde tedarik zincirinin (TZ) degisik tanimlamalari mevcuttur. Bir tanima gore;
tiretici firmalari, onlarin tedarikgilerini, dagiticilar1 ve perakendecileri kapsayan ve
hammadde girisinden nihai iirliniin miisterilere ulagsmasina kadar tiim lojistik faaliyetleri,
bilgi ve iirlin akigim1 bir biitiin halinde ele alan bir agdir. Bu ag icerisinde malzeme
temini hammaddelerin yar1 mamul ve nihai {riine dondstiiriillmesi, nihai triinlerin
misterilere ulagtirilmasi gibi islevler yerine getirilmektedir. Tedarik zinciri yonetimi,
tedarik zinciri boyunca harcanan zamani, ¢abalar1 ve stok maliyetlerini minimize etmeye

caligir. (1)

Tedarik zinciri yonetimi, biitiin olarak tedarik zincirinin ve birim sirketlerin, uzun
donem performanslarinin arttirilmasi amaciyla, bir kurum igerisindeki is kollar1 arasinda,
bilinen is fonksiyonlarmin ve aralarindaki uygulamalarin sistematik ve stratejik

koordinasyonudur. (2)

Ozetle tedarik zinciri; triinlerin hammaddeden iiriin olarak nihai tiiketim noktasinda
tiikketilmesine kadar gegen tiim siiregleri kapsayan bir yapidir. Iade ve ekonomik degeri

olan atiklar mevcutsa tekrar siireglere kazanilmasiyla TZ yapis1 genisleyebilmektedir.

Bu yapimin etkin, verimli sirket amaglar1 dogrultusunda kullanilmasini saglama cabalari
da Tedarik Zinciri Yonetimidir (TZY). Dogru iriinlerin, dogru zamanda, dogru yerde
dogru miktarda ve doru kalite standartlar1 altinda, miisteri memnuniyeti hedeflenerek

tedarik edilmesi TZY temel amaglaridir.

Her igletmede farklilik gdsteren tedarik zinciri yapisi alttaki Sekil 2-1 de genel hatlart ile

cizilmistir.



Tedarik Zinciri

| Paketleme l

| Yan Sanayl I

Hammaddenn mamuls cantgmesi, mugtenye
ulagtinlmas) ve son kullaruzdar tarafindan
tuketilmes=i agamalarini kapsayan fiziksel ve
bilgs akaginan tama mider,

Sekil 2-1 Tedarik Zinciri Gosterimi (3)

Daha genel bir haliyle tedarik zinciri yapisi, bes ana halkaya indirgenebilir. Altta Sekil
2-2 de goriildiigii gibi Tedarikgi, Uretici, Toptanci, Perakendeci ve Miisteri seklinde
siralanmaktadir. Fakat unutulmamalidir Ki giiniimiizde bir¢ok sektorde firmalar birden
fazla tedarikc¢iden iiriin ve hizmet satinalmakta ve kendinden sonraki birimleri
beslemektedir bu sebeple bircok TZ ag seklinde i¢ ige gegmis asamalar yumagidir. Her
bir TZ birimi arasinda {iriin, bilgi ve parasal kaynak akisi yaganir. Sekil 2-2' de soldan

saga {liriin akis1 sagdan sola geri bildirim ( bilgi ) akis1 ve 6deme gibi parasal kaynak kis1

‘ Uriin / Hizmet Akist >

yasanir.

‘ Tedarik¢i J Uretici Toptanct Perakendeci Miisteri ‘
‘ Tedarik¢1 Uretici Toptanct Perakendeci Miisteri ‘
‘ Tedarket Uretict Toptanct Perakendect Miistert ‘

< Geri Bildirim / fade / Finansal Akis |

Sekil 2-2. Tedarik Zinciri Halkalar1 (4)
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Sirketin faaliyet konusuna gore tedarik zincirinin yapisi degismektedir. Otomotiv
sektoriinden Ornek verilirse bir otomobil iiretiminde ortalama 8.000 den fazla parca
kullanilmakta boyle bir yapir igerisinde alt tedarikg¢ilerin oldugu diisiiniiliirse tedarik

edilen parca sayisi ¢ok daha fazla artmakta ve siireglerin yonetimi zorlagsmaktadir.

Ayni sekilde siipermarket zincirlerinin de raflarinda bulundurduklart {iriin ¢esitliligi yine
binli adetleri gegmekte ve yiizlerce tedarik¢i ile raflarin bos kalmasini engelleyecek bir

tedarik zinciri yapisinin kurulmus olmasi gereklidir.

Karmagik TZ yapilart muhakkak ERP yazilimlari ile uygun donamimlar ve etkin bir
iletisim ag1 igerisinde yonetilmelidir. Sirket icerisinde kullanilan yazilim ve donanim
araglart sadece sirkette degil tedarik¢ilerinde kullanmasi TZY de uyumluluk es zamanl
veri ve bilgi aktarimi bir zorunluluk olmustur. Ornek olarak siirekli calistiginiz
tedarik¢iniz ile kullandiginiz depo yonetim sitemine ve ana verilerinize uygun
etiketleme sistemini entegre ederek deponuzda hammadde ya da ambalaj malzemesi
kabul siireglerinizde daha diisiik maliyete ve c¢ok daha kisa siire de
gerceklestirebilirsiniz. Tedarik¢iniz ile yapacaginiz bunun gibi basit kazan kazan
mantigindaki uygulamalari  birim maliyetlerinizi diisiirecek ve verimliliginizi
arttiracaktir. Veri akisi gerektiren siireclerde kendi ERP yaziliminiz ile tedarik¢inizin
ERP yazilimi arabirimler ile entegre ederek her iki taraf i¢cin dogru ve es zamanl bilgi
akigin1 saglayabilir boylece rekabetin bir acidan da zamana kars1 yaris oldugu satis

stireclerinde avantaj saglayabilirsiniz.

2.2 Tedarik Zinciri Yonetiminin Amaci ve Siirecleri

TZY’nin temel amaglar alttaki bagliklarda oldugu gibi ifade edilebilir.

e Miisteri memnuniyetini artirmak,

e (Cevrim zamanin azaltmak,

e Stok ve stokla kaynakli maliyetlerini diisiirmek,
e Hatalarini azaltmak,

e Toplam maliyetleri diisiirmek,



TZY’nin temel amaci yarattigi katma degeri maksimize etmektir. TZY nin yarattigi
katma deger; miisteri talebini karsilamak i¢in TZY’nin yarattigi maliyet ile {riiniin

miisteri goziindeki degeri arasindaki farktir. (4)

TZ siireclerinin ve uygulamalarinin faaliyet gosterilen lilke sektor ve satilan tirtin/hizmet
gesitliliginden dolay1 farkliliklar géstermektedir. Buna ek olarak TZY’nin ¢ogunlukla
pozitif bilimler ile i¢ i¢e olan kisminin yaninda sosyal bilimler ile insan ile bagli oldugu
gerceginde TZ siireglerinin sahiplenildigi ve yerine getirildigi departmanlar sebebiyle
farkliliklar gostermesine neden olmaktadir. En basit sekli ile sirketler arasinda
yonetimsel anlayis ve yapt degisiklikleri nedeniyle, patron sirketi olma ya da kurumsal

olabilme seviyelerine gore TZ siiregleri farklilik gostermektedirler.

Literatiirde ise tedarik zinciri yonetimini olusturan siire¢lerin genis bi¢imde tanimina her
yerde rastlamak miimkiin olmasa da Global Tedarik Zinciri Forumu (The Global Supply
Chain Forum) iiyelerinin tanimladig1 sekiz siire¢ genel kabul gormiistiir Bu siiregler

asagidaki gibidir:

e Miisteri Iliskileri Yonetimi

e Misteri Hizmetleri Yonetimi

e Talep Yonetimi

e Siparis Isleme

e Imalat Akis Yonetimi

e Satm alma / Tedarikgi Iliski Yonetimi

e Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme / Hizl1 Pazara Sunum

e ladelerin Yonetimi

2.3 TZY’nin Isletmelere Sagladig1 Yararlar.
Tedarik Zinciri Yonetiminin isletmeler arasi isbirligi ve iletisimin arttirilmasi sonucunda
bilgi paylasimlari artmakta ve karsilikli giiven ortaminin insa edilmektedir. Buda

kaynaklarin gereksiz kullanimi ve zaman israfindan kaginilmasi gibi yararlar1 basta



olmak iizere oldukca fazla yararindan bahsetmek miimkiindiir. Bu yararlardan bazilar

alttaki gibi ifade edilebilir.

e Teslimat performansinin iyilesmesi
e Miisteri memnuniyetinin artmasi

e Gereksiz stoklarin azaltilmasi

e Nakit akislarinin diizlemesi

e Cevrim siiresinin diistriilmesi

e Talep tahmin dogrulugunun artmasi
e TZ boyunca verimliligin artmasi

e TZ boyunca maliyetlerin diismesi

e Kapasite gergeklesme oraninin yiikseltilmesi

Artik gliniimiiz diinyasinda isletmelerin her birinin tek rekabetgi olmalari kavrami yerine
yer aldiklar tedarik zincirlerinin biitliniiniin olusturdugu rekabet ortami olusmaktadir.
Bu ortamda iilkemizdeki isletmelerin de rekabet¢i kalabilmeleri ve gelecek kusaklara
islerini aktarabilmeleri icin birlikte ¢alistiklar1 tedarikgileri ve miisterileri ile isbirligi
yollarin1 daha da ileri gotiirerek is ortakligi prensibi ile hareket etmeleri, gliven ortami
olusturmalar1 ve is slireglerini birbirlerine agmalar1 gerekmektedir. Boylece tedarik
zinciri iginde sinirlarin ortadan kalkmasi ile olusturulacak bir zincir yOnetiminin
koordinasyonu ile isletmelerin tek tek amaglarini en iyilemek yerine zincirin biitiiniinde
en iyileme yolu sayesinde biitiin zincir liyeleri i¢in daha ¢ok yarar elde etme imkan

dogacaktir. (5)

2.4 Tedarik Zincirinde Stok Kavram
Bir iiretim sisteminde mamul iiretimine dolayli ya da dolaysiz olarak katilan tiim fiziksel
varliklar ve mamuller stok kavrami i¢inde diistiniiliir. Bir tanima gore; depo edilen her

deger stok sayilir. Stoklar s6z konusu varliklarin miktar1 veya parasal degeri ile olgiiliir.

(6 s. 302)



2.4.1 Stok Cesitleri
Stoklar, isletme tiirleri ve biyiikliiklerine gore degisiklik ve 6nem tasirlar. Sanayi

isletmelerinin stoklari, hammadde ve malzeme ile yart mamul ve mamulden olusurken,

ticari isletmelerin stoklart genellikle dogrudan dogruya alim satim konusu ticari

mallardan olusur. (7)

Stok tanimina giren biitiin varliklar1 bir arada incelemek yanilgilara neden olabilir. Stok

edilen varliklar arasinda; cins, deger, kullanilma yeri, stoklama bigimi gibi faktorler

acisindan farkliliklar vardir. Uretim planlama ve kontrol, tedarik, satis ve maliyet

muhasebesi departmanlari agisindan da uygun goriilen stok siniflandirmasi soyledir. (6 S.

304)

Hammaddeler: Isletmede imalata giren ve iizerinde islem yapilarak deger
kazandirilan tiim varliklardir.

Yar1 Mamuller: Kendi iizerlerinde islemlerin tamamlanarak, miisteriye teslim
edilmesi beklenen varliklardir.

Mamuller: Uzerinde yapilacak tiim islemlerin tamamlanarak, miisteriye teslim
edilmesi beklenen varliklardir.

Hazir Pargalar: Genellikle isletme disindan elde edilen ve mamuliin bir kismini
olusturan varliklardir.

Yardimc1 Malzemeler: Mamulde dogrudan kullanilmayan makine yagi, tamir

parcalar1 vb. varliklardir.

Stoklar isletmede hizmet ettikleri ana amaca gore de siniflandirilir: (8)

Cevrim Stoku: Uriinler ve malzemeler, partiler halinde siparis edilirler. Olgek
ekonomisinden faydalanmak ve maliyetleri azaltmaktir.

Emniyet (Giivenlik) Stogu: Talepteki belirsizligi ve tedarik siiresindeki teslim
gecikmelerini karsilamak amaciyla elde bulundurulan stoktur.

Mevsim Stogu: Diger bir deyisle, bir mevsim baslamadan 6nce mevsim boyunca

olusacak tiiketimi karsilamak tizere tutulan stoktur.



Promosyon Stogu: Yeni {riin tanitimlarinda ve piyasaya ilk sunumlarinda
bulundurulan stok tipidir.

Spekiilatif Stok: Fiyatlar genel seviyesindeki artistan korunmak, gelir saglamak
amaciyla ya da piyasay1r manipiile etmek amaciyla dénem ve emniyet stoklari

ustiinde elde bulundurulan stok miktaridir.

2.4.2 Stok Bulundurma Nedenleri

Isletmeler ¢esitli nedenlerden dolayr stok bulundururlar. Talep ve tedarik

fonksiyonlarmin senkronize edilmesinin giligliigii isletmeleri stok bulundurmaya

zorlamaktadir. Bu nedenler stogun dort fonksiyonel faktori ile agiklanabilir:

Zaman Faktorii: Uretimden tiiketime kadar gecen uzun zaman araligidir. Bu
zaman aralifinda miisteri hizmet diizeyini yiliksek tutmak igin gerekli olan
hammadde ya da bitmis iiriin ihtiyacin1 karsilamak ve yok satmamak amaciyla
stok bulundurulmalidir.

Islemleri Ayirma Faktorii: Uretim faaliyetleri icinde cesitli sathalar1 ve tedarik
kaynaklarin1 birbirinden ayrilmasiyla ilgilidir. Uretimin, ham madde veya
birbirini takip eden {iretim faaliyetlerinin farkli yerlerde olmasi sebebiyle
stoklama ihtiyaci olabilir. (8 s. 53)

Belirsizlik Faktorii: Gelecegin belirsizligini 6n plandadir. Talep tahminlerindeki
hatalar, is¢i grevleri, degisken iiretim, yiiklemedeki gecikmeler, olagan dis1 hava
kosullar1, ani talep artislar1 gibi isletmenin karsilasabilecegi bir¢ok belirsizlik
talep ve tedarik arasindaki dalgalanmalar artirarak, liretimin kesintiye ugramasi,
tretim araglarmin atil kalmast ya da yeterli olmamasi, potansiyel satis
imkanlarinin kagirilmasi gibi riskler olusturmaktadir. Bir isletme bu beklenmedik
belirsizliklerin olumsuz sonuglarindan kendini korumak i¢in stok bulundurmak
zorundadir. (7 s. 8)

Olgek Ekonomisi Faktorii: Biiyiik miktarlarda satin almalar miktar indirimleri
sayesinde firmanin maliyetlerinin 6nemli bir sekilde diismesine neden

olabilmektedir. (6 s. 310)
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2.4.3 Stok Maliyetleri
Stok sistemlerinin islemesi sirasinda ortaya bazi maliyetler ¢ikar. Stok kontroliinde
ortaya ¢ikan bu maliyetler stok politikasinin degismesiyle birlikte olumluya da olumsuz
yonde degisiklik gosterir. Isletmelerin olusan maliyetler arasinda denge kurdugu ii¢ ana

grup soyledir:

e Siparis Maliyetleri
e Elde Bulundurma Maliyetleri

e Elde Bulundurmama Maliyetleri

Siparis maliyetleri siparis verilecegi zaman ortaya ¢ikar satinalma, nakliye ve {iretim

maliyetlerini igerir her tedarik siirecinde yeniden hesaplanir.

Elde bulundurmama maliyetleri muhasebe kayitlarindan kolayca goriilemez. Elde
bulundurmamak kesinlikle istenmeyen bir durumu, satisin kagirilmasi ve itibar kaybi
anlamina gelmektedir. Maliyetinin Olglimlenmesi neredeyse imkansizdir. (8 s. 57)
Siparis maliyetleri ve elde bulundurmama maliyetleri bu tez ¢aligmasinin kapsaminda

olmadigi i¢in deginilmeyecektir fakat elde bulundurma maliyetlerine deginilecektir.

2.4.3.1 Elde Bulundurma Maliyetleri

Fiziksel stoklama maliyeti ile firsat maliyeti toplamindan olusan elde bulundurma
maliyetleri, stoklara yapilan yatirimlarin parasal degeri ile depolama, eskime riski,
hizmet maliyetlerini kapsamaktadir. Isletme iginde olusan ve bulundurulan stok

seviyesiyle degisim gosteren stoklama maliyetleri asagidaki sekilde agiklanabilir:

e Sermaye(Firsat)Maliyeti: Stok bulundurma maliyetlerinin miktara ve zamana
bagimli en dikkate deger unsuru, stoka baglanan paranin maliyetidir. Bu maliyet
ayni zamanda firsat maliyeti olup, mevcut sermayenin baska bir alanda
kullanilmas: yerine stoga baglanmasi durumunda olusan maliyettir. Sermaye
maliyeti, sermayenin diger kullanim alanlar1 yerine stoklara yatirilmasi

durumunda alternatif alanlarinin getirecegi kazanctir. (7 s. 13)
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e Depolama Maliyeti: Stogun satilana kadar ya da kullanilana kadar depolanmasi
sirasinda olusan maliyetlerdir. Deponun firmaya ait olmasi veya kiralanmasi
durumlarina gore degisir. Eger depo firmaya aitse, asinma, emlak vergisi, bina
sigortasi, 1siklandirma, 1s1 ve nem Kkontrolii ile ilgili maliyetler s6z konusu
olabilir. Eger depo kiralanmigsa, 6denen bedel ile 1s1klandirma, 1s1, nem kontrolii
ile ilgili maliyetler ortaya ¢ikabilir. (9 s. 15)

e Hizmet (Servis) Maliyeti: Stok i¢in Odenen vergi, sigorta, tasima ve sayim
giderleridir. Stokta bulunan para karsilig1 varlik yatirim (veya baglanan para)
anlamina geldiginden buna Odenecek faizlerin getirecegi yikii de diisiinmek
gerekir. Stoklara baglanan para isletmenin hareket serbestligini kisitladig: icin
normal faaliyetleri yiiritemeyecek duruma diismeye yol agar. (6 . 309)

e Risk Maliyetleri: Genellikle tahmin yapilarak belirlenen ve stoktaki mallarin
bozulma, calinma, yipranma, teknolojik eskime, kaybolma durumlarindan
kaynaklanan bu maliyetlerin stok diizeyi ile orantili olarak degisim gosterdikleri
goriiliir.

Gortldiigi gibi, elde bulundurma maliyeti envanter sisteminde biiyiik bir yiik olmakta,
bu yiikiin degeri ¢ogu imalat sirketleri i¢in ortalama yillik envanter degerlerinin % 20-
25’1 kadardir. Bu yiikten sakinmak i¢in envanter miimkiin olan en diisiik seviyede tutulur

ve boylece de asil maliyet azaltilmas1 saglanmig olur (10 s. 681)

2.5 Tedarik Zincirinde Stok Yoénetimi

Stok yonetimi, gerek stok maliyetinin tiriin maliyetini olusturan kalemler i¢inde biiyiik
bir paya sahip olmasi, gerekse iiretimin plana uygun olarak aksamadan yapilabilmesi
icin, talebin zamaninda karsilanabilmesinde oynadigi rol nedeniyle, sirketler i¢in ¢ok

Onemlidir.

Stok yonetimi, kurumlarin {iretim siireglerine girdi olusturmak ya da satmak {izere
bulundurdugu malzeme stok miktarlarini diizenleyen fonksiyondur. Stok yonetimi

hammadde ve malzemenin tedarik edilmesinden, ylikleme ve bosaltma islemlerine,
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malzemenin isletme i¢indeki akisinin diizenlenmesinden depolanmasina ve pargalarin

veya tamamlanmis iiriinlerin sevkine kadar planlama ve kontroliinii kapsar.

Gelecekteki talebi karsilamak igin {irlinlerin ve gerekli maddelerin en iyi sekilde
belirlenmesi, temin edilmesi stok yonetiminin temelini olusturur. Bir igletmenin etkin ve
verimli bir stok politikasi, isletmenin tretim, satis ve finansal kosullarini géz Oniine
alarak, igletmenin yapisina gore en Onemli stoklart ve ekonomik stok miktarini

belirlemeyi ve bu miktar1 ayn1 seviyede tutmay1 amaclar.
Uygun bir stok yonetimi, asagidaki ana faktorlerin anlagilmasina ihtiyag¢ duyar:

e Stok kaleminin degeri,
e Stok kaleminin miktari,
e Stok kalemin stokta kaldig1 siirenin uzunlugu,

e Stok bulundurma maliyeti.

Temelde stok yonetiminin ana amaglarin1 maliyetleri minimize ederek, miisteri hizmet
diizeyini maksimize etmek olarak belirtebiliriz. Diisiik maliyetler elde etmek, etkin
tedarikei iligkileri kurmak ve devamli tedarik imkani bulmak stok yonetiminin ikincil

amaglar1 arasinda sayilabilir. (11 s. 191-204)

2.5.1 Miisteri Hizmet Diizeyi
Miisteri taleplerinin belirli bir siire igerisinde, stoksuz kalmadan karsilanabilme yiizdesi
miisteri hizmet diizeyi olarak bilinmektedir. Giiniimiiz rekabet kosullarinda, miisteri
ihtiyaglar1 ve beklentileri belirleyici bir etkiye sahiptir. Bu yiizden siirekli bir degisim
icin olan miisteri talepleri konusunda igletmelerin yapmasi gerecken bu talebe cevap
verebilmek i¢in misteri beklentilerini iyi takip etmek ve zamaninda cevap verebilmektir.

Amag stok seviyesi ile miisteri hizmet diizeyi (MHD) arasinda denge saglanmasidir.

Yapilan talep tahminlerinin MHD {izerinde biiyiik etkisi vardir. Tahmin sonuglarmin
gercek sonuglarla birebir ortiismesi beklenmese de, tahmin edilen miktarlarin gergek

miktarlardan diisiik olmas1 hizmet diizeyi yiizdesini diistirecektir.
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Tam tersi durumda ise elde bulunan stokun maliyeti firmaya yansiyacaktir. Aradaki
farkin yiiksek olmasi olusacak maliyetlerinde yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Bu
durumu 6nlemek tahminlerin daha saglikli yapilmasi ile miimkiin olmaktadir. Miisteri

hizmet diizeyini asagidaki gibi hesaplanabilir: (12 s. 25)

Zamaninda Karsilanan Talep Miktart
MHD =

Toplam Talep Miktart

2.5.2 Stok Yatirimlari
Stok yatirimlart stok maliyetleri arasinda ¢ok Onemli paya sahiptir. Glinlimiiz
kosullarinda bir isletmenin ayakta kalabilmesi i¢in kaynaklarini dengeli kullanmasi
gerekmektedir. Isletme, bir yandan elinde bulunan finansal kaynaklar1 stoga yatirmak
istemezken, bir yandan da iiretim ya da servis sektoriinde yer alan bir igletme olarak
faaliyetlerini gergeklestirebilmek i¢in stok bulundurma zorunlulugu altindadir. Bir sirket
sermaye maliyetinden daha yiliksek getiri saglayan stoklara yatirim yapmalidir. Stok

devir hiz1 alttaki gibi hesaplanir.

Satilan Malin Maliyeti
SDH =

Ortalama Stok Degeri

Stok devir hizi, bir firmanin belirli bir siire igerisinde elinde bulunan stoklarin kag kere
satildigim1 ve dolayisiyla yeniden tamamlandigini gosteren bir Olgiidiir. Belirli
donemlerde, ideal olarak aylik, ol¢iilmelidir. Hem hizmet sistemleri hem de iiretim
sistemleri, yatirnmin geri doniis hizi ile yakindan ilgilenirler. Isletmenin finansal
kaynaklarini optimum bir sekilde harcanmasi i¢in, stoklar isletmenin gozettigi diger

yatirim segenekleri ile rekabet halindeki bir yatirim olmalidir.

2.5.3 Stok Kontroliine Yardimci Analizler.
Basarili stok yonetimi icin stogu olusturan {iriinlerin &zelliklerinin  bilinmesi
tanimlanmas1 gereklidir. Kontrole yardimci analizler ve bu analizler sonucu ¢ikan
sonuglara yapilacak siniflandirmalar yardimiyla 6zellikle binlerce {iiriin ¢esitliligine
sahip stok mevcudunun yonetilmesi zaman ve emek tasarrufu saglamaktadir. Aym

siiflandirmaya ya da birden ¢ok analiz sonucu kesisen siniflandirmalardaki {iriinler i¢in
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benzer stok yonetim kararlari alinabilir. Buda verimliligi arttiracak stok ydnetiminin

basarisini arttiracak maliyetleri 6nleyecektir.

2.5.3.1 ABC, Satig/Talep Sikhgi ve XYZ Analizleri

ABC analizi, yakin kontrol gerektiren stoklar1 kontrol gerektirmeyen stoklardan
ayirmaya yarayan basit bir kontrol sistemidir. ABC yontemi stoktaki mallar1 {i¢ ayri

gruba ayirir.

A grubu mallar, miktar olarak toplamin ancak %20’sini olustururken, satis degeri olarak
%380’ine sahiptir. Diger ugta bulunan C grubu mallar ise, toplamin miktar olarak %50 ile
%60’1m1 olustururken satis degeri olarak sadece %5 gibi kiiclik bir degere sahiptir.
Ortada bulunan B grubu mallar ise, toplam miktarin %20ile %30 una, satig degeri olarak

da %15 ile 20°lik bir payina sahiptir. (11 s. 204)

Teze veri saglayan sirketin 09.2013 ile 09.2014 yillar igerisindeki 12 aylik satis degeri,
satis siklig1 ve ortalama stok, verilerine gore yapilan ABC analizinine iliskin veriler

alttaki grafiklerde ve agiklamalarda 6zetlenmistir.

90% ABC Analizi
80% =
70% §0% - .
60% 579
50%
40% 46%j 3,
30% 89
20% 09 79
il e,
o [ 5 &% o}
A B C
@ Ciro Payi 80% 15% 5%
@ Kalem Sayisi 8% 17% 75%
Ort.Env. Deg 46% 23% 21%
O Satig sikhigi 43% 30% 27%
@ Ort.Sat Hafta. Say % 67% 38% 10%

Sekil 2-3. Sirket ABC Analizi
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SKU sayisi, Satig Sikiklar1 ve Oranlari

10000 9358 10000
9000
1000 6649 — 8000
pas 5822 7000
125 6000
75
100 5000
28 4000
3000
10 5
2000
1000
1 0
A B C
OKalem Sayisi 125 243 1131
Oran 75 28 5
O Satis Sayisi 9358 6649 5822

Sekil 2-4. SKU sayilari, Satis sikliklari ve Oranlar:

Yukaridaki veri setleriyle verilen iki grafigi inceledigimizde A grubu iiriinler i¢in kisaca

su tanimlamalar1 yapabiliriz.

09.2013 ile 09.2014 satiglarinin %80’ini kapsayan 125 kalemden ve ortalama envanterin
%46’sm1 olusturmaktadirlar. Bu iiriinlere son 12 ay igerisinde toplamda 9.358 satirda
satilmiglardir. Buda toplam satis satirlarinin %43’tinii olusturmaktadir ve A grubu
iriinler 52 haftalik periyodun igerisinde ortalama %67 oraninda 52 haftanin ortalama 35
haftas1 A grubu {riin satilmistir. Her hafta satilan iirlinler oldugu gibi ayda bir defa
satilan A grubu irlinler de olmustur fakat iirlinlerin hafta satis adetlerinin iirlin sayisina
boliinmesi bize ortalama satis hafta siiresini vermekte ve buda o iiriiniin haftalik satig
stirekliligi i¢in bir gosterge olmaktadir. 125 kalem A siufi iiriin 9.358 defa satildig1 igin
basit bir oranlama ile her bir kalem {irliniin yaklasik 75 defa satildigini sdyleyebiliriz. Bu

oran B grubunda 28 C grubu iiriinlerde de 5 dir.

B grubu ise 12 aylik yurti¢i satislarinin %15’in1 saglamis ve 6.649 kez satilmiglardir.
243 kalem den olusmakta ve siparis oran1 28’dir. Envanterde %23’liik yer kaplamakta

toplam satis satirlarinin %30’u bu gruptan olusmaktadir.
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C grubu firiinler ise satis olarak sadece %5’lerde fakat 1.131 kalemden olusmaktadirlar.
Y1l igerisinde siparis sikliklar1 diisiik olan bu grup stoklarmn en tehlikeli iiriin

gruplarindandir ve envanterde %21 oraninda paya sahiptirler.

A grubu iirtinlerin takibi ¢ok siki yapilmali ve envanter igerisinde kapladiklar1 pay1
diisiik tutmaya calisilmali fakat satislarin %80°1 bu 125 kalem {iriinden olustugu i¢in bu
tirlinlerin tahminlemelerinin gergekgi ve kantitatif verilere dayali bir sekilde yapilmasi
gereklidir. Emniyet stoklar1 kisilarak envanter yiikii diisiiriilebilecek olsa da yoklugunda

satig, miisteri ve itibar kayb1 yasanacagi hi¢ unutulmamalidir.

B grubu firiinler A grubu iiriinler kadar hassas olmasa da siparisin biitlinliigli agisindan
onemli ve envanterde miimkiin oldugunca esnek ve toleransli emniyet stogu tutulmalidir
basit ve daha az ayrintili kantitatif yontemlere ilave kalitatif tahmin yontemleri ile stok

diizeyleri A grubu kadar olmasa da takip edilmelidir.

C grubu iriinler gerek depolama alanlarinda kapladigi alan olarak gerek malzeme
sayisindan dolayr bir nevi evrak ve ellegleme is yiikii fazla olan takibi kiilfetli olan
triinlerdir. Az hareket géren ya da neredeyse Olii denilebilecek stok kalemlerini
icerdikleri i¢in tahmini zor olan iriinlerdir. Zaman igerisinde takip edilmedikleri siire
zarfinda Oli stoga donlisme ihtimalleri vardir ve siparis kadar getirtilmelidir. Yillar
igerisinde kullanilmayan iriin gruplarina dahil olan bu iriinler birikimli olarak
biiylimekte ve teze veri saglayan sirket Orneginde oldugu gibi envanterin %21’ini
kaplayan seviyelere varmaktadir. En karmasik siparis alan iiriin grubudur. Igerisinde
hem ¢ok sik siparis edilen {irtinleri hem de yilda 1-2 kereye kadar diigen satis siklig1 olan

uiriinleri igermektedir. Tamamlayici nitelikleri 6zel iiriin olma 6zellikleri yiiksektir.

Atlanilmamasi gereken bir konuda iriinlerin satis ya da envanter igerisindeki yiizdelik
paylarinin yan sira yil igerisinde o {iriinden ka¢ defa siparis geldigi 6l¢iimlenmeli ve

stok yonetimi kararlarinda bu olgiit de dikkate alinmalidir.

Satig/talep siklig1 yiiksek olan tirtinleri Hizli Orta ve Yavas olarak smiflandirarak hizl
ve orta siniftaki tirtinlerinde A ve B grubu {irlinler gibi siki takip edilmesi gereklidir.

ABC analizi gibi ylizdelik oranlamadan ziyade satig/talep sikliklar1 biiyiikten kiigiige
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siralayarak incelenebilirler. Satis sikligi 52 den yiiksek olanlar i¢in neredeyse her hafta
satiliyor mantigindan gidilerek hizli 52 defadan az ve 4 defaya kadar olanlar orta hiz ve

4 den az olanlar ise yavas satis/talep hizina sahip olarak yorumlanabilir.

XYZ analizinde ise belirlenen zaman siiresi (aylik, haftalik, giinliik) i¢cindeki toplam
satis ya da talep adetlerinin standart sapmalari ve ortalamalari hesaplanir. Standart
sapmanin ortalamaya oranlanmasi ile her bir {iriin i¢in degisim katsayisi bulunur ve
kiigiikten biiylige siralayarak derecelendirilirler. En az degiskenlik gosteren ilk %20’lik
kisma giren iriinler X sonraki {irlinler istenen % oranlara gére Y ve Z olarak
siiflandirilabilir. X tirlinler degiskenligin diisiik oldugu sapma oranlarinin diisiik oldugu
tiriinlerdir ve tahminlemelerinde daha tutarli sonuglar verirler. ABC analizindeki gibi X
ve Y grubu iriinlere 6nem verilmeli siki takip edilmeli fakat Z grubu iirlinlerin ¢ok
degiskenlik oranlarinin yiiksek oldugu dolayisiyla tahmin siireclerinin zor olacagi

unutulmalidir. (13)

2.5.4 Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Stok kontrol konusunda gelistirilen ilk modeldir. Klasik Ekonomik Siparis modeli ilk
defa Ford W. Harris tarafindan 1915 yilinda uygulanmistir. Modelin temelinde, siparis

maliyetleri ile depolama maliyetleri arasinda denge saglama amaci1 bulunmaktadir.
Modelin kurulmasi i¢in yapilan varsayimlar asagidaki gibidir:

» Talep (D) kesin ve sabittir.

» Mallarin siparisi esit araliklarda ve Q miktarda {iriin igin siparis verilir.

* Mallarin fiyat: sabittir.

» Her siparis verildiginde “S” degerinde sabit bir maliyeti olusur.

* Elde bulundurma maliyeti “H”, iriiniin elde bulunduruldugu her giin igin
gecerlidir.

» Siparis edilen mallarin ulasiminin bir anda isletmeye teslim edildigi varsayilir ve
elde bulundurmamaya izin verilmez.

» Tedarik siiresi kesin olarak bilinmekte sabit veya sifirdir.
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Bu varsayimlara gore, stok seviyesinin zamana gore degisimi asagidaki gibi testere disi
seklini alir ve sekildeki gibi gosterilir. Model geregi hesaplamalar sifir diizeyini goz
Oniine almaktadir, gercek uygulamalarda ise stok siparisleri stoklar sifir diizeyine
ulasmadan verilmektedir. Bu model ger¢cek hayattaki stok modellerinin basite
indirgenmis halidir. Gergekte uzun bir siire i¢in talep kesin olarak bilinememekte ve
siparis verildikten sonra hazirlanma ve firmaya ulastirilmasi igin belirli bir siire
gecmektedir. Isletmeler, bu modelden gelistirilen anlayis sayesinde gercekei sistemler
icin etkili stok politikas1 gelistirilebilmektedirler. (8 s. 69)

Stok 4 Almnan Siparis Stok Azalmasi(Talep Hizi1)
Seviyesi
Q) Ortalama

CevrimStogu

[

SN L]

v

H_/

1 Cevrim Zaman (t)

Sekil 2-5. Ekonomik siparis miktar1 modeli - Ortalama Cevrim Stogu (14)

Ekonomik siparis modelinde optimal siparis miktarini1 bulmak igin stok seviyesi zamanin
bir fonksiyonu olarak ele alinmistir. Buna gore bir isletme icin stok kalemlerine ait

maliyetler asagidaki sekilde hesaplanabilir

Cevrim Stogu (Ortalama Stok) = %

Yillik Malzeme Maliyeti = C.D

vl Sivaris S _ YulukTalep D
lik Siparis Sayist = Siparis Miktari _ Q

Yillik elde bulundurma maliyeti = %.H
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D
Yillik siparis maliyeti = 6 .S

D
Toplam yillik stok maliyeti = % H + 5 .S

Boylece toplam maiyetleri minimum yapan optimal siparis miktar1 yukaridaki formiiliin

Q ya gore tiirevinin alinmasi ve ¢oziilmesi ile asagidaki gibi ifade edilebilir.

i s 2DS
Ekonomik Siparis Miktar1 = Q* = e

Modelin toplam maliyeti, i¢ maliyet bilesiminin toplamidir (10 s. 629)

'Y
Malivet / Toplam Malivet
Elde Tutma
5 " Maliyeti
Siparis Maliyeti
i Malzeme Maliyeti

Ekonomik Siparis Miktar Miktar
Sekil 2-6. Ekonomik Siparis Modeli (4)

2.5.5 Stok Kontrol Sistemleri
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Ne zaman siparis verilecegi sorusunu cevaplamaya calisan iki adet stok kontrol sistemi
mevcuttur. Siirekli gozden gecirme sistemi (Q sistemi) ve Periyodik gozden gegirme

sistemi (P sistemi).

Periyodik gozden gecirme sistemi envanter kontrol sisteminde siparis geldikce degil
sabit araliklarla envanter kontroliine dayanarak yeni siparis gegme sistemidir. Bu sistem
rutin olusturdugu ic¢in her iriinden siparis gecilebilir ve teslimat programlamasini

kolaylastirabilir. Talep degiskendir. Haftalik — Aylik siirelerde siparisler gecilebilir.
Ekonomik siparis miktar1 varsayimlarindan alttakiler gegerlidir. (14 s. 429)

e Siparis partisi lizerinde kisitlamalar yoktur
e Elde bulundurma ve siparis verme maliyetleri dikkate alinir.
e Siparis gecilen malzemeler i¢in alinan kararlar digerlerinden bagimsiz alinir.

e Belirli tedarikgilerden sabit tedarik siireleri altinda siparis gegilir.

Teze veri saglayan sirket SAP programi ile her giin iki defa otomatik olarak MRP
calistirmakta ve kullanicilar ile tedarikgilerine bilgilendirme amagh satinalma siparisi
onerileri sunmaktadir. Bunun haricinde kullanicilar is akislar1 geregi giinde ortalama en
az dort defa satimalma ekranlarindan grup i¢i ve grup dis1 tedarikgilerine siparis

gecmektedir.

SAP ekran goriintiileri
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Sekil 2-7 Satinalma siparisi ekrani
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Sekil 2-8. Satinalma siparisi ekrani-2
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[& Lste Dizenle Git Ayarfar Ortam  Sistem  Yardim
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Giincel ihtivac/stok listesi (saat 07:10 )

Malzeme adacni gérintile | .2 | Gl 5F TF | & @ Soourcelst inforecord  [EX contract

(1] Malzeme | }(2160)
Uretim yeri 2601 MIP krkt. ED  Malzeme tlrd FERT| Birim EC | Z
|E istisna | Tarih MIP Gdesi E.. MIP ddesi verileri De... | Giris/ihtiyag Kullanilab.mkt. Nakil st... |Te...
5 09.12.2014 Stok = 33.035 0
09.12.2014 ESSprs | |Emmiyet stoku 57.194- 24.159- 0
07.11.2014 Tl, @6030026284!000010{0000 0004 3- 24.162- 0
05.12.2014 Tl, ¥=|s030027140/000100/0000 0004 6.000- 30.162- 0
08.12.2014 Tl, @603002?203!000010{0000 0004 240- 30.402- 0
09.12.2014 Sprs. ¥=|s000008885/000010/0001 4.320- 34.722- 0
11.12.2014 Sprs. @6000010011!000010{0001 4.320- 39.042- 0
18.12.2014 T, ¥=|s030027368/000090/0000 0004 4.320- 43.362- 0
18.12.2014 T, @603002?3?8:‘000090!0000 0004 = 43.373- 0
10 19.12.2014 SASTrm  (Rl0003766595/00140 0004 4 43.369- 0
10 19.12.2014 SASTrm jooosnwssmono 0004 21.600 21.769- 21.600 0101
10 19.12.2014 SASTrm  fRl0003770159/01670 0004 21.600 169- 21.600 0101
10 09.01.2015 SASTrm @0003??6169:‘00410 0004 21.600 21.431 0 0101

Sekil 2-9. MDO04 giincel MRP ekram

Satinalma siireglerinin giin icerisinde en az 4 defa isletilmesi sebebiyle satinalma siparis
stirecleri stirekli gozden gecirme sistemi mantigi ile uyusmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda

sadece Siirekli gézden gegirme yontemi literatiir arastirmasi olarak konu edilecektir.

2.5.5.1 Siirekli Gozden Gegirme Sistemi

Kisaca yeniden siparis verme (ROP) sistemi ya da sabit siparis sistemi olarak da
adlandirilan bir stok tutma biriminin (SKU) her seferinde stoktan cekilmesi ile kalan
miktarin yeniden siparis vermeyi gerektirip gerektirmedigini belirlemek {izere

tasarlanmis stok takip sistemidir.

Stok Durumu = Fiili Stok + A¢ilmis Satinalma Siparisleri — Miisteri siparisleri
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Stok Durumu yeniden satinalma siparisi verme noktasi (R) olarak adlandirilan ve daha
onceden belirlenmis minimum diizeye ulasinca Q miktar1 kadar siparis verilir. Talebin

ve temin siiresinin sabitligi ya da degiskenligi R noktasini etkilemektedir.

Eger nakliye araglarindaki tamirat gecikmeleri, hava sartlarindaki yilda bir ya da iki kez
yasanan, nispeten ongoriilebilen gecikmeler ve resmi tatil giinleri gibi sebeplerden
kaynaklanan gecikmeleri dikkate almaz isek teze veri saglayan firma igin tedarik
sliresinin tirlin gaminin % 99 i¢in neredeyse sabit oldugu sdylenebilir. Bu sebeple tedarik
sliresinin sabit oldugu varsayimindan yola ¢ikilacak tedarik siiresindeki degiskenlige
burada deginilmeyecektir. Fakat talep degiskenlik gostermektedir. Talepteki degiskenlik
tezin uygulama kisminda detayli incelenecegi i¢in burada kisaca konunun anlagilmasi

icin literatiirdeki 6rnekler ile deginilecektir.

Talebin degisken tedarik siirelerinin sabit oldugu durumda yeniden siparis verme

noktasinin se¢iminde emniyet stogu belirleyici olacaktir.
Yeniden Siparis Verme Noktas1 =Temin siiresince ortalama talep + Emniyet stogu

R=dL + Emniyet Stogu
d=ortalama talep (giin, hafta ya da aylik)
L=sabit temin siiresi (glin, hafta ya da aylik)
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Stok ' Riparis Teslim

Siparis Verme
| |

A 4

L1 L2 Zaman (t)

Sekil 2-10. Talep Belirsiz oldugunda R sistemi (14)

R de esas belirleyici emniyet stogudur. Hizmet diizeyinin olmasi istenen yiiksekligi ve
envanter maliyetleri arasinda verilecek karar dogrultusunda R’nin seviyesi tayin

edilmektedir. R noktasi i¢in {i¢ asama s6z konusudur.
e Uygun bir hizmet diizeyi politikasi segcme;

e Siparis verildigi anda baglayip siparisin stoga geldigi ana ( ¢evrim hizmet diizey1)

kadar gecen siirede stoksuz kalmama olasiliginin belirlenmesidir.

e Temin siiresince talebin olasilik dagilimimi belirleme; Cevrim hizmet diizeyi
uygulamasin1 belirli bir emniyet diizeyine doniistiirmek ic¢in talebin temin
stiresince nasil dagilim gosterdigi bilinmelidir. Eger talep ortalamalarin etrafinda
¢ok az degisiklik gosteriyorsa (standart sapmasi diisiik ise) emniyet stogu diisiik
olabilir. Tersi durumda da emniyet stogu yiiksek tutulmali ve temin siiresindeki
talebin degiskenligine dikkat edilmeli temin siiresi giin hafta ay ise degiskenlik
bu siireler i¢in Ol¢iimlenmeli ya da bu siirelere donistiiriilmelidir. Temin
siiresince ortalama talep her L icin aym ve bagimsiz talep dagilimlarinin

toplamindan olusacaktir veya d+d+d+.....=dL esitligi ile elde edilecektir. Temin
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stiresince ortalama talep her L icin ayni ve bagimsiz talep dagilimlarinin

varyanslarinin toplamindan olusacaktir veya

02d + 6%d+ 62d+...= o%dL

Sonug olarak temin siiresince talep dagiliminin standart sapmasi olacaktir

Odr = Vo?dl = od = \/Z

+ Emniyet Stogu ve yeniden siparis verme noktasini belirleme;

Tedarik siiresince Cevrim hizmet diizeyi %85
ortalama talep Stok ag1g1 olasilig:

(1-0,85=0,15)

+— /Gdar —>

Sekil 2-11 Normal Olasilik Dagilimi %85 Cevrim Hizmet Diizeyi (14)

Talebin normal dagilima uygunlugu varsayilir. Temin siiresince ortalama talep, egrinin
altindaki alani %50’1ik boliimii sol tarafa ve %50’°lik boliimii sag tarafa kalan merkez
cizgisidir. Cevrim hizmet diizeyi %50 tercih edilir ise yeniden siparis verme noktasi R
merkez ¢izgiyi gosteren miktar olacaktir. R=dL+ emniyet stogu oldugu igin R= dL
(temin siiresindeki ortalama stok) olacaktir ve bu durumda emniyet stogu sifirdir.
Talebin %50’nin altinda kalmast durumunda stok noksani yasanmayacak fakat %50°nin
tizerinde gelen talepte stok noksani yasanacaktir. Bunu dnlemek i¢in %50’nin iizerinde

hizmet diizeyi hedeflenmelidir.
Emniyet Stogu = ZOdLT
Z = Cevrim hizmet diizeyine ulagmak i¢in gerekli olan standart sapma sayisi.

OdLT = Cevrim siiresince talebin standart sapmast
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R=dL+ emniyet stogu R=dL+ ZOdLT

Alttaki basit 6rnek ile R’yi bulmayi daha kolay anlayabiliriz.

d = 18 (haftalik) Od=5 (haftalik) L= 2 hafta ve %90 Cevrim hizmet diizeyi

OdLt=v 6%dL = od VL odLT=5v2 = 7,07

Normal Dagilim Tablosunda %90 CHD = 0,9000 ‘a en yakin gelen deger 0,8997 dir ve

Z degeri 1,28 dir.
Emniyet Stogu = 1,28(7,07) = 9,05 = 9 adet
R = 2(18)+9=45 adet

Talebin degiskenligine temin siiresi degiskenligi de eklendiginde;
Emniyet Stogu = ZOdLT

R=(Ortalama Haftalik Talep x Ortalama Terin Siiresi (haftalik olarak)) +

stogu
R=dL+ Emniyet stogu
d=ortalama talep (giin, hafta ya da aylk)

L==sabit temin siiresi (giin, hafta ya da aylik)

Od =talebin standart sapmasi (giin, hafta ya da aylik)

OLT = temin siiresinin standart sapmasi (giin, hafta ya da aylik)

OdLT=v/ Lod? + d%c*LT

(14 s. 422-428)
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25.6 Tedarik Zincirinde Kamg¢i Etkisi

TZ birimleri arasindaki koordinasyon eksikligi tiim TZ’nin verimliligini ve hatta
islevselligini  kaybetmesine kadar neden olacak bozulmalara sebep olur. TZ
koordinasyonu; TZ’nin her bir asamasina, her bir biriminin, kendi islemlerinin,
gereksinimlerimin ve ¢iktilarinin etkisini dngérmelerini ve bunlar1 6nceki ve sonraki
birimler ile paylasmalarimi gerektirir. Koordinasyon eksikligi, TZ’nin farkh
asamalarindaki birimsel amag¢ farkliliklarindan, ¢ikar catismalarindan ya da farkli
asamalar arasindaki bilgi akisinin gecikmesi ve bozulmasindan kaynaklanir. Her bir
zincirin sahibinin farkli olmasindan kaynakli koordinasyon eksikligi yasanabilir. En
nihayetinde her bir asama kendi fayda maksimizasyonu i¢in caba sarf etmektedir. Her
birim envanter maliyetlerini minimize etme ¢abasinda iiriin bulunabilirligini maksimize
etme cabasinda ve kaynak kullanimimi dengeleme g¢abasindadir bu cabalar TZ birim
faydasini arttirsa da toplamada TZ’nin koordinasyonunu etkileyecegi igin toplan TZ
faydasini eksiltecektir. TZ’de koordinasyon eksikliginin neticelerinden biri de kamgi
etkisidir. Kamg¢1 etkisi TZ’de perakendeciden iireticiye olan siparis (talep)

dalgalanmalarinda artisa neden olur. (4 s. 483)

Miigteri

I\ L ] i L 1 i i 1 |
L] L] L] i | 1 1 i | 1 | 1
. - Miigteri Siparisi Yiiksek
. Gecmesi
Depo _—/\
A1 L\L L {. } .I

\‘_-—"“ Depo Satinalma Siparisini

x Arttirmasi
Dagitim Merkezi \
1

| i i 1 i
1 1 L L |

i i 1 |
L | \ L] L] 1
Dagrtim Merkezinin /
- Satinalma Siparigini

Arttirmasi !

Fabrika/Tedarikgi

1 i Il Il i i
| L | | L L

Il Il 1 i
] ¥ L] 1

Zaman

Sekil 2-12. Kamgq etkisi (15)
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Kamgi etkisi genel olarak TZ’de, miisteri talebindeki bir degisikligin iireticiye gelene
kadar ki her safhada farkli sekilde yansimasidir. Bu yansimadaki sapmalar kamg¢inin
biiyiikliigiinii gdstermektedir. Ozellikle talebin degiskenliginin yiiksek oldugu siireclerde
ani talep azalmalar1 ya da artislar1 TZ aktorlerinde paniklere yol agabilmekte, saglikli
karar alabilmeleri zorlasabilmektedir. Kisaca kamgi etkisi, TZ’de son tiiketiciden
tireticilere dogru gidildiginde talebin varyansinin artmasi durumudur. Son tiiketicideki
satis miktarlar1 ¢cok degismese de, perakendecinin toptanciya, toptancinin dagiticiya,
dagiticinin iireticiye gectigi siparislerin miktar1 ve siparisler arasi gecen sure lireticiye
dogru gidildik¢e artmaktadir. Bunun neticesinde tedarik zinciri &gelerinin talepleri
karsilamak i¢in tuttuklar1 stok miktart zaman iginde biiyilkk dalgalanmalar

olusturmaktadir.

Miisteri talepleri herhangi bir nedene bagli olarak daraldiginda, perakendeciler ani
tepkiler ile toptancilara gegmis olduklart siparislerini iptal edebilmekte, ya da siparis
geemeyebilmektedirler. Bunun sonucunda iiretici aktorlerin birden bire {iretimi
durduramamalar1 ile envanter diizeyi artabilmekte, es zamanli olarak iireticiler
tedarik¢ilerden hammadde gonderilerini durdurmalarini talep edebilmektedirler. Sonug
olarak tedarik zincirinin belirli noktalarinda envanter asir1 diizeyde sisebilmekte,
sistemin akis diizeni bozulabilmektedir. Bir sonraki siirecte miisteriler taleplerini
arttirdiklarinda, perakendeciler ellerinde stoklar1 azaldigindan miisteri gereksinimlerini
karsilayamamakta, ayni sekilde ani tepkiler ile siparislerini daha yiiksek diizeyde

toptancilara gegebilmektedirler.

Kamg1 etkisinin ana nedenleri kisaca, siparig ile teslimat arasinda gecen siirenin
uzunlugu, tahmin hatalari, bilgi paylasimindaki problemler, uzun temin sureleri, yigin
siparisler, fiyat degisiklikleri, promosyonlar ve urun karmasi degisiklikleri olarak

Ozetlenebilir.

Siparis Senkronizasyonu: Ayni anda siparis veren c¢ok sayida perakendecinin varligi

siparis miktarlarinin dengesiz dagilmasina neden olur. Bu dengesiz dagilima neden olan

29



bir bagka etken de; MRP sistemi kullanan iireticilerin bu sistemin geregi olarak

hammadde sipariglerini ayin baginda vermeleridir.

e Yigin Siparis: Firmalar tasima ya da siparis maliyetlerini ekonomik hale

getirmek i¢in tam dolu palet veya araglar kullanarak siparis verirler.

e Ticari Promosyonlar ve On Siparis: Tedarikgi, belirli bir periyodda iiriin siparis
veren firmalara fiyat indirimi ya da miktar indirimi yapabilir. Bu nedenle
perakendeci indirim avantajlarindan yararlanmak i¢in biliyiik miktarda siparis

verir. Artan tiriinleri ise bagka bir perakendeciye satar.

e Tepkisel Siparis: Talebin sabitliginden emin olamayan perakendeciler, kimi
periyodlarda beklenenden daha az veya fazla taleple karsilastiklarinda fevri

alimlarda bulunabilirler.

e Yoksunluk Riski: Perakendeciler, belli {iriinlerin alimimni garanti altina almak
isteyebilirler. Tedarik¢inin kapasitesinin yeterli olamama riski goriililyorsa,
ihtiyaglarindan daha fazla siparis verip, siparislerinin sadece bir kismini alirlar.

Buda gereksiz talep yaratacagindan kamg1 etkisine neden olur.

Temel olarak kamg1 etkisini kontrol yontemleri; Talep tahmini, siparis birlestirmeden

kaginma, fiyat yonetimi, bilgi paylasimidir. (16)

2.6 Tedarik Zincirinde Talep Tahmini

Talep tahmini TZ planlamasinin temelidir. TZ kararlarinin alinabilmesi i¢in gelecekteki
talepleri tahmin edilmesi zorunludur. Bu bdlimde gegmis taleplerin gelecekteki
taleplerin tahminin edilmesinde ve bu tahminlerin TZ’ni nasil etkileyecegi
incelenecektir. Literatiirdeki bazi talep tahmini metotlar1 kullanacak ve tahminlerin

tutarliliginin dl¢timlenecektir.

2.6.1 TZ de itme / Cekme Yontemi ve Tahminlerin TZ’deki Rolii
Tedarik zincirindeki tiim siiregler, uygulanmalarinda son kullanicinin siparigini
gecmesindeki zamanlamaya bagli olarak itme ve ¢ekme kategoriden biri ile kesisir.

Cekme siirecinde islem miisteri siparisine cevap olarak baslar. itme siirecinde islem
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miisteri siparisi beklentisine gore baslar. Bu sebeple ¢cekme islemine baslama aninda
talep tam olarak bilinmekteyken itme siire¢lerine baslamada talep bilinmemekte ve

tahmin edilmelidir.

Cekme sistemine bilinen bir talebe cevap-tepki verdikleri i¢in tepkisel silireg, itme
slirecine ise giincel talepten ziyade bilinmeyen bir talebe Ongoriiyle, tahminle cevap

vermeye ¢alistiklar i¢in spekiilatif siireg de denilmektedir. (4 s. 28)

Sekil 13 de de gosterildigi iizere itme / Cekme siiregleri miisteri siparisinin geldigi anda

olusan siirda ayrisir.

itme/ CekmeSmin

Itme Stireci Cekme Stireci

| P -

Siireg Siirec Stiree Siireg Siireg Siireg
Siirecl ' ’ ) '
2 3 k k+1 N-1 N

Miisteri Siparisi Gegis Zamani

Sekil 2-13. Tedarik Zincirinde itme / Cekme siirecleri (4)

Itme ve ¢ekme siirecleri siklikla iiretim, iiretim ihtiyaclari, envanter ve kapasite kararlari
dogrultusunda baskilanirlar. Itme siireclerinde yoneticiler iiretim, nakliye gibi
planlanacak islerin seviyesini belirlemelidir. Cekme siireclerinde de yoneticiler giincel
islerin haricindeki kapasite ve envanter seviyelerinin yeterliligini planlamalidirlar. Her

iki silire¢ i¢in yoneticilerin miisteri talebinin ne olacagini tahmin etmeleri gereklidir.
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TZY’de c¢alisan yoneticiler yapacaklar1 talep tahminlerine gore alt tedarikgilerini
bilgilendirerek onlarinda kendi iiretim, envanter, kapasite, depolama ve planlamalarini

yapmalarina zaman ¢izelgelerini olusturmalarina olanak saglamalidir.

TZ’deki her bir birimin kendi basina tahmin yapmasindansa tiim birimlerin birlikte
ortaklaga olusturacaklar1 tahminler, ongoriiler daga dogru ve gergekei olacaktir. Tutarli
ve gercekei yapilan tahminler tedarik zincirinin daha verimli islemesini ve miisterilere

daha etkin hizmeti saglayacaktir.

Siit driinleri ya da kagit havlu gibi sabit talepleri olan iriinlerin talep tahminleri genelde
en kolay olanlaridir. Talep tahmininin yapilmasi gii¢ olan iiriinlerde hammadde stogunun
ve bitmis iiriin stogunun 6ngdriilmesi oldukga giigtiir. Ornegin moda iiriinleri veya ileri
teknoloji {rlinlerinin talep tahminlerini yapmak zordur. Kolay ya da giic tahmin
edilebilen iiriin gruplarinda muhakkak tahmin hatasi olacaktir ve TZ bu 6ngoriilebilir
hesaba katilmis tahmin hatalarina gére ve ayni zamanda bu tahmin hatalarini tolere

edecek diizeyde dizayn edilmeli ve planlanmalidir. (4 s. 30)

Talepteki siirekli degiskenlik bircok sektérde ve neredeyse tiim TZ yoneticilerinin ilgi
odagt olmustur. TZ yoneticilerinin %74 den fazlast TZ’nin esnekligini olumsuz
etkileyen unsur olarak talepteki dalgalanmayi, tahmindeki tutarsizliklari ve yiiksek hata

oranlarina isaret etmislerdir. (17)

2.6.2 Tahminin Karakteristik Ozellikleri
Yoneticiler her zaman alttaki ortak tahmin o6zelliklerini bilmeli ve bu ozellikleri g6z

oniinde bulundurmalidir. (4 s. 199)

e Tahminler her zaman hatalidir ve belli bir oranda hata pay1 igerir bu sebepten
tahmin hatas1 ve gergeklesmesi beklenen tahmin degerinin 6l¢limlenmesi

gereklidir.

e Uzun donem tahminler kisa donem tahminlere gore daha tutarsizdir. Standart
sapmalar1 daha biiyiiktiir buda ortalamadan uzaklagsma ve yiiksek hata pay1

demektir.
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e Biitiinlesik tahminler ayr1 ayr1 yapilan tahminlerden daha dogru sonuglar verir ve

daha tutarhidirlar. Orneklem biiyiidiikge hata pay1 azalir

e TZ’lerinde miisteriye olan mesafe uzadik¢a araya giren halka (tedarikg¢i) sayisi
arttikca gelen bilgilerin ¢arpikligi da artmakta ve tahmin hatalar1 biiylimektedir.
Ilk tedarik¢i ile son tiiketici arasindaki mesafe uzadikca kamgi etkisine
yakalanma riski artmakta ve yakalanilan kamgi etkisi daha biiyiik degerlerde

(sapmalarda) TZ’yi etkilemektedir.

2.6.3 Tahmin Smiflandirmalari ve Tahmin Adimlar

Miisteri talepleri bircok degisken faktore bagl olsa da degiskenler ile talep arsindaki
iliski tanimlandiktan sonra en azindan belli bir ihtimal, olasilik dahilinde tutarh talep
tahminlemesi yapilabilir. Bu sebeple sirketler ilk 6nce gelecek taleplerini etkileyecek
faktorleri tanimlamalidirlar ve sonrasinda bu tanimladiklari faktorler ile gelecek talepleri

arasindaki iliskiyi arastirmali ve bulmalidirlar.

Sirketler talep tahmini yapacaklar1 zaman nesnel ve 6znel faktorleri dengelemelidirler.
Bu tez calismasinda nicel, kantitatif tahmin metotlar1 lizerine yogunlasacak olunsa da
insan katkisin1 6znel faktorleri de karar almanin son agamasinda kullanmak gereklidir.
Insanin dahil oldugu kisisel ya da is tecriibelerine dayal: nitel verilere dngoriilere dayali
tahmin yontemine kalitatif tahmin metotlar1 denir. Basit bir 6rnek ile bunu ifade edersek;
eger bir dondurma saticisi her ne kadar son giinlerdeki satisin yiiksek adetlerde
gerceklestigini bilse de ertesi glinlin yagmurlu ve soguk olacagini biliyorsa dondurma
tiretimini ve ilgili tirlin siparislerini diisiirecektir. Bu basit ornekte pazar kosullarindaki
degisiklik olarak hava durumu degisikligi verilmis ve ge¢mis satiglar dogrultusunda
pazar kosullarindaki degisiklik Ongoriilmemistir. TZ talep tahmininde kalitatif insan

girdisini kullanarak tutarl 6ngdriilerde bulunabilir. (4 s. 200)

Gegmis veriler olmadiginda insan yargisini veya tahminleme de insanlarin karar verme
yetisini kullanmaktan baska alternatif kalmaz, fakat ge¢mis verilerin oldugu zaman
kantitatif yontemler ile yapilan tahminlemeler kalitatif karar vermede dikkate

alinmalidir.
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Son teknoloji giicli bilgisayarlarin ve gelismis yazilim paketlerinin ¢ogalmasiyla
degiskenlerin gelecekte alacagi degerler kolaylikla tahmin edilebilir. Her ne kadar bu
hesaplanabilirlikte kolayliklar saglasa da insan faktoriiniin yerini alamaz. Yonetimsel
ongoriiler ve tahmin tekniklerinin uygunsuz kullanimi sonradan yiiksek maliyetli

doguracak kararlara sebep olabilir.

Tahminler kisa ve uzun donem tahminleri olarak, mikro ve makro tahminler olarak ya
da kalitatif ve kantitatif tahminler olarak siniflandirilabilir. Uzun dénem tahminler ve
makro tahminler iist diizey yonetimin kullandig1 tiim organizasyonu etkileyen rakamsal
biiyiikliiklerin oldugu tahminleme siniflandirmalaridir. Kisa ve mikro tahminler ise orta

ve ilk diizey yoneticilerin kullandig1 — ihtiya¢ duydugu tahmin siniflandirmalaridir.

Karar verme siirecinde hicbir veri ve analiz kullanilmiyor ise bu kalitatif tersine sadece
veriler ve analizleri kullaniliyorsa kantitatif tahmin siniflandirmasina girmektedir fakat

unutulmamalidir ki akiler tahmin i¢in her iki siniflandirmanin ortak kullanimi gereklidir.

Son olarak tahmin ¢iktinin dogasina gore de siniflandirilabilir. Tek bir rakam en iyi
tahmin amaglaniyorsa bu noktasal tahmin olarak siniflandirilabilir. Iki rakam arasinda
beklenen deger igerisinde olacak bir tahmin s6z konusuysa aralik tahmini olarak
siniflandirilabilir. Gelecek degerin tiim olasilik dagilimi iizerine tahmin amaclanmakta
ise 0 zaman olasilik tahmini olarak siniflandirilabilir. Gelecek hi¢bir zaman gegmis gibi
olmayacaktir, her tahmin hata payr icermektedir. Bu sebeple her tahminde kesin

olmayan noktalar mevcuttur. (18 s. 5)

Gegmis verilere dayanan tahmin metotlar1 ile alttaki bes adim kullanilarak tahmin

yapilmalidir.

e Problemin formiile edilmesi ve veri toplanmasi: Problem ile ilgili verileri
belirlenmesi, toplanmasi, veriye ulasilmasi igerir. Zor ve zaman alan bir
siireglerdir. Ilgili verilerin toplanamamasi problemin yeniden tanimlanmasina ve

yontemin degistirilmesine sebep olabilmektedir.
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2.7

Veri yonetimi ve ayristirilmasi: Cok sayida ve amag ile ilgili olmayan veri
icerisinde kaybolmak bizi hatali tahminlere yoneltir. Verilerin miktar1 kadar

kalitesi igerigi dogrulugu ve konu ile ilgili olama seviyesi énemlidir.

Model olusturulmasi ve degerleme: Genelde en basit yontem {ist yonetim
tarafindan benimsense de karigik ve yogun hesaplamalara dayali modellerin

tutarliligi da gozetilmeli ve aralarindaki denge iyi kurgulanmalidir.

Modelin uygulanmasi: Verilen toplanip diizenlendikten sonra secilen model ve
modeller iizerinde uygulanarak sonuglarin alindigi, tahminlemenin yapildig

asamadir.

Tahminlemenin degerlendirilmesi: Yakin gecmisteki gerceklesen son veriler ile
test edilmesi tutarliliginin hata gostergelerinin incelenmesi siirecidir. Tahmin
hatalarinin yakin ge¢mis verilerinde aldiklar1 degerler analiz ederek Tahmin

metotlarinin en uygun olan1 en diisiik hatalar1 verenlerinin ayristirildigi asamadir.

(18 s. 5-6)

Kantitatif Tahmin Yontemleri

Kantitatif yontemler matematiksel modellere dayanan tahmin yontemleridir. Talebi

etkileyen faktorlerin sayilarindaki artis ve aralarindaki iligkilerin karmasik hale gelmesi,

sezgiye dayanana kalitatif yontemleri yetersiz kilarak objektif tahminler gelistirilmesine

ithtiya¢ duyulmustur.

Kantitatif yontemlerde gecmise ait verilerin olmasi, bu verilerin sayisal bicimde tutarl

ifade edilebiliyor olmasi ve degiskenlerin gegmiste gosterdigi yapinin gelecekte devam

edecegi diislincesinin gegerli olmasi kantitatif tekniklerin uygulanmasi i¢in gerekli
kosullardir. (19 s. 19)

Kantitatif Tahmin Yo6ntemleri G.S.Cekerol ve A.Ulukan tarafindan Ekim 2012 basimi

Kantitatif Tahmin Yontemleri adli kitaplarinda alttaki sekil 2-14  detayli olarak

siiflandirilmis ve kitapta kapsamli olarak iglenmistir.
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Bunun yaninda J.Hanke & D. Wichern ‘in Business Forecasting 9th International
Edition 2014 kitabi, Chopra ve Meindl, Global Edition 2010 ve Ceviri editorliigiinii
Prof. Dr. Semra Birgiin’iin yaptig1 Krajewski, Ritzman, Malthora’nin Uretim Yonetimi
kitab1 bu tez caligmasinin literatiir aragtirmalarinin ve kantitatif tahmin yontemlerinin

temelini olusturacak ve uygulamada ihtiya¢ duyuldugu kadar ile incelenecektir.
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Sekil 2-14. Kantitatif Tahmin Yéntemleri (19)
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2.7.1 Nedensel Yontemler.
Iki ya da daha fazla degiskenler arasindaki iliskiyi ve karsilikli degisimleri arasindaki
bag1 arastiran analiz yontemleridir. En sik kullanilan yontem Dogrusal Regresyon

analizidir.

Istatistiksel boyutu ile degiskenler arasindaki iliski degiskenler arasindaki baglhlik
durumunu arastirmaktadir. “X” degiskeninde meydana gelen degisim “Y” degiskeninde
ayni ya da zit yonde bir degisime neden oluyorsa bu iki degisken arasinda neden-sonug

iligkisinin varligindan s6z edilmektedir.

Degiskenler arasinda neden — sonug iligkisinin iki ¢esittir;
e Deterministik (belirleyici, kesin baglantil) iliski.
e Stokastik (olasiliga dayanan) iligki.

Bilimsel arastirma c¢ergevesinde olaylar tipik ve yigin olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. Tipik olay fen bilim dallarinda oldugu gibi ayni kosullar altinda
tekrarlanan deneylerin ayn1 sonucu vermesi gibi kesinlik tasiyan olaylar grubudur. Bu
gruptaki olaylar 6lgme hatalar1 bulunmamak kosuluyla “X” in degeri belli oldugunda
hesaplanacak “Y” degerine de tam olarak ulasilabilinmektedir. Bu tiir iliskiye

“deterministik iliski” denmektedir.

Fakat sosyal bilimlerde karsilasilan olaylar kesinlikten uzak, olaylar kiimesindeki olaymn
sadece kendini temsil edebildigi “yigin olay” olarak adlandirilan olaylar oldugu
bilinmektedirler. Bu tiir olaylarda “Y” nin ac¢iklanmasinda “X” in gerekli oldugu
bilinmekte birlikte “X” in yetersiz kalmasi, olay1 karakterize eden “X” degiskeninin
ozelligine bagl olarak degisebilir degiskenler arasinda olusan bu tiir neden sonug iliskisi

“stokastik iliski” olarak adlandiriimaktadir. (19 s. 31-33)

2.7.1.1 Basit Dogrusal Regresyon
Basit dogrusal regresyon modelinde, bagimli degisken yalnizca bir bagimsiz degiskenin

fonksiyonudur ve bu nedenle teorik iliski diiz bir iliskidir. (20)
Y=a+ bX
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“Y” agiklanan bagimli degisken
“X” aciklayici bagimsiz degisken

“a” X=0 oldugunda, dogrunun Y-eksenini kestigi nokta

“b” dogrunun egimi

Bagunlh
Degisken
Y tahmini

Sapma(hata)

Regresyon esitliginden

Regresyon Esitligi
Y=a+tbX

Y gergekdegeri

Y’yi tahmin etmek i¢in

kullanilan X degeri

e X

»

P
pd 0

Bagimsiz Degisken X

>

Sekil 2-15. Dogrusal Regresyon Dogrusu (19) ve (14)

Uygulamada bagimli degiskenin alacagi degerlerin belirli olasiliklarla tahmin edildigi

modeller s6z konusu oldugu i¢in model stokastik sekle doniisiir. Ancak oncelikle iliskiye

uygun deterministik model olusturulur ve modele hata bileseni eklenir.

Basit dogrusal regresyon modeli tek bir bagimsiz degisken (agiklayici) igerir. Bu model
bagimsiz (aciklayici) degiskenin ortalamasinin artmasi ya da azalmasi durumunda

bagimli (agiklanan) degiskenin gercek ortalamasinin sabit bir oranda degistigini ifade

etmektedir. Degiskenler arasindaki iliski alttaki gibidir.

E(Y;) = Bo + B1X;

Kosullar degistiginde bagimli degiskenin ortalamasinin nasil degistigi tanimlanmaktadir

ve degiskenlerin artmasina karsilik degiskenleri tanimlamak i¢in X;ve Y; alt indisleri

kullanilmaktadir.
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Bagimli degiskenin her bir gozlemi Y;’nin ana kiitle ortalamasi E(Y;) olan bir ana
kiitleden gelen sans degiskeni oldugu varsayilir. Bir gozlemin Y; kendi ana kiitle
ortalamasindan E(Y;) sapmasi matematiksel modele hata terimi eklenerek yazildiginda

asagidaki sekle doniisiir. Istatistiksel model alttaki gibi yazilir.
Yi=Fo+BXi+ ¢

X;; Bagimsiz aciklayici degisken olup hatasiz 6l¢iildiigi sayilir,
Y;; Bagimli (a¢iklanan degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir,

Bo; Bagimsiz degisken 0 degerini aldiginda bagimli degiskenin alacagi degerdir.(kesisim
terimi),

PB1;:Bagimsiz degiskendeki (X) birim degisimin bagimsiz degiskendeki (Y) degisim
oranidir.

¢; Tesadiifi hata terimidir.

e Model igerisinde bagimli degiskeni acgiklayan baska degiskenler olabilir.

e Modelin calistirilmasi sirasinda ulasilamayan veriler olabilir.

e Degiskelerde gozlem hatlar1 ve 6l¢iim hatalar1 olabilir.

e Tam olarak kestirim yapilamayacagi icin hata terimi rassallig1 temsil eder.

e Matematiksel model hatali olabilir.

Bove By gozlem ikililerinden tahminlenirler, bu ikililer 6rnek kiitleden olacagi icin by ve
b;’e doniistirler. Amag eldeki veri setine en iyi uyum saglayan toplam hataylr minimum

yapan en iyi regresyon denklemine ulagsmaktir. (19 s. 38)
Y =bg+ b X; t+e
by, By’in tahmincisi
b;, f1’in tahmincisi

e;, artik terim
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Y

Artik Terim

Y; Y; / - Omek Kiitle
s - Regresyon Dogrusu
Hata Terimi -7

-

- Regresyon Dogrusu

\
A}
\
\
! \

v

X; X
Sekil 2-16. Hata Terimi ve Artik Terim (19)

2.7.1.2 En Kiiciik Kareler Yontemi (EKKY).

Ikili verileri koordinat diizleminde belirtildikten sonra noktalara en yakin dogrunun elde
edilmesi amaglanmaktadir. Yontem hatalarin karelerinin alinmasi ile isaret problemini
ortadan kaldirir ve biiylik hata terimlerini daha da biiyiiterek vurgulanmasini saglar.
EKKY gozlemlere en 1yi uyum saglayacak matematiksel modelin bulunmasini degil ama

matematiksel modele en 1yi uyum saglayacak parametre tahminleri yapar.

A

Yi=by+ b X;+e 1=12......... ,n (tahmin edilen regresyon dogrusu)
Y; = by + b;X; (Tahmin edilen EKK (regresyon) dogrusu)

Amag serpilme diyagraminda en yakin yerden gececek doruyu temsil eden regresyon
denkleminin elde edilmesidir. Ger¢ek gozlem degeri ile tahmin degeri arasinda fark

olmamasi ya da farkin minimum olmasidir.

e? (v; - ?)2 = min

n n
=1 =1

ZYI_ = nbo + lei

41



2
ZXlYl :bOZXL-I_ blle

:ZYi —b. Y X;
n

_n@XY) - X)) XY)
! n(Tx;*) - (T X,)?

?t = bo + b]_Xi

bo

(19 's. 41-44)

2.7.1.3 Tahminlerin Standart Hatas1 ve Tahmin Hatalarmin Olgiilmesi
En kiigiik kareler yontemi ile ana kiitle parametrelerinin kestirimini hata kareleri
toplamin1 minimum yapacak byve b; degerleri bulunduktan sonra bu kestirim siirecinde

e degiskenin standart hatasi alttaki gibi ifade edilmektedir. (19 s. 51-52)

N _
(= (e_e)
S i=1
e,l n—?2

o _ |2 _ [Eo-t)’
¢ yn—2 n—2

J.E.-Hanke ve D.Wichern asagidaki matematiksel notasyonu kullanarak tahmin

hatalarinin 6l¢iimlenmesini anlatmiglardir. Y; =t zamanindaki zaman serisi degeri

(Gergek, gozlenen deger).

Y, = t zamanindaki tahmin degeri. e, = ¥, — Y, = Tahmin hatas:

Artik Mutlak hatalarin ortalamasi tahmin hatalarin biiyiikliigiine dair bilgi vermektedir.

n
1 -
nt=1
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Ortalama hatalarin karesi tahmin hatalarmin karelerinin alinmasi sebebiyle kiiciik
hatalarin  bile gbézden kagmasini engelleyerek olagan dist hatalarin  daha
belirginlesmesini saglar ve boylece hatalarin daha gézlemlenebilir olmasini saglayarak
gbzden kagirilmasini engeller.

n

1 .
MSE = ;Z(Yt - Yt)z

t=1
Ortalama Hatalarin  karesinin  karekokiinin alinmast da tahmin hatalarinin

degerlendirilmesinde kullanilir ve biiylik hatalar1 MSE gibi goriiniir kilar ve isaret

farklarindan dogan toplamsal kayiplar1 da mutlak hatalarin ortalamasi gibi onler.

n

1 .
RMSE = ;z(yt —¥,)?

t=1

Bazi1 durumlarda hatalar1 oranlayarak yiizde degerlerde gostermek daha kullanigh ya da
anlamli olabilir. Ozellikle, hatanin zaman serisinin hacmi ile ilgili oldugu durumlarda

tahmin dogrulugunun degerlendirmesinde yiizdelik gosterim 6nem kazanmaktadir.

1 = |Yt _?tl
MAPE = — ) ————
n; 1Y+

Y; ‘nin sifir oldugu durumlarda MAPE hesaplanamaz. Ortalama hatalarin yiizdesi tahmin
metodunun oOl¢iimlenmesinde kullanilir ve tahmin hatalarinin egilimlerini degisken

oldugu durumlarda agiklayici olur. (18 s. 35-38)
n A
1 Y=Y
MPE = — Z M
n&y Y

2.7.1.4 Basit Dogrusal Regresyonda Aralik Tahmini
Istatiksel ¢ikarimlarda yapilan tahminlerin, gercek degerler ile genellenmesi, aralik

kestirimleri ile yapilir. Regresyon ¢oziimlemesi 6rneklem verileri ile yapildigindan elde
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edilen b, ve b; ‘lerin anakiitle parametreleri B, ve [3; ¢ e iliskin aralik testlerinde de elde

edilmelidir.

b, katsayisi igin t drnekleme dagilimi yardimiyla 3, igin giiven araligs;
(P(bo'ta. SbO.S BO < bo + ta. Sbo) =1-a

Seklinde verilir Sj,, by ’in standart hatasidir.

Sp, =S ! + X
P n I - X)?
a anlamlilik diizeyi n-2 serbestlik derecesinde t tablosundan bulunan degerdir.
B1 icin giiven aralig;

P (bl_t(X' Sbl'S Bl S 1 + ta. Sl) = 1‘(1,

Seklinde hesaplanir. (19 s. 53)

2.7.1.5 Regresyon Katsayisinin Onem Kontrolii

Ornek kiitle i¢in elde edilen degiskenlerin ana kiitleyi temsil yetenegi test edilmektedir.
1. Adim: Hipotezlerin Kurulmasi.

Hy: By =0 (Ornek kiitle icin belirlenen bagimsiz degiskendeki 1 birimlik
degisme bagimli degiskende degiskenlik yaratmamaktadir.)

Hy:B; =0 (Ornek kiitle icin belirlenen bagimsiz degiskendeki 1 birimlik
degisme bagimli degiskende degiskenlik yaratmaktadir.)

2. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi.

Birinci tip hata (o hatas1 ) dogru olan H, hipotezinin yanlis olarak kabul edilmesi

olasiligini, olabildigince kiiciik tutmaya caligilmaktadir.
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3. Adm: Test Istatistiginin belirlenmesi.
Test 6rneklem mevcuduna gore belirlenir.

n > 30 ise z testi, n < 30 ise t testi uygulanmaktadir.

T veya z testi = bify
Sbl

Hy: B1 = 0 oldugu igin

t=——~th2a
Shy n-2,a/
b
z=—~za
Sb1 2

Se

Sbi= - o2
4. Adm: Istatistiksel kararin verilmesi.
Hesaplanan deger ile tablo degeri karsilastirilir.

Tablo Degeri > Hesap Degeri ile Hy kabul edilir.( Ornek kiitle igin belirlenen
bagimsiz degiskendeki 1 birimlik degisme bagimli degiskende degisiklik

yaratmamaktadir.)

Tablo Degeri < Hesap Degeri ile H, kabul edilir.( Ornek kiitle icin belirlenen
bagimsiz degiskendeki 1 birimlik degisme bagimli degiskende degisiklik
yaratmaktadir.)

(19 s. 54)

2.7.1.6 Kovaryans ve Korelasyon Katsayisi

Kovaryans iki degiskenin birbiri ile olan iligkisini, yakinligini1 6l¢en varyansa benzer bir
istatistiktir. Iki degiskenin ne kadar birlikte degistiklerinin &lciisiidiir. Varyans bir
serinin aritmetik ortalamasinin etrafindaki dagilimin 6l¢iisiidiir. Kovaryans ise iki serinin

karsilikl1 ortalamalari etrafinda dagilimlarinin 6l¢iistidiir.
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=X =X -1
N

Cov(X,Y) =oxy =

Kovaryans sifira esit ise ikisi arasinda iligki yoktur. Kovaryans varyastan farkli olarak
negatif olabilir bu durumda degiskenler ters yonlii ve pozitif deger ise degiskenler

arasinda dogru yonlii bir iliski oldugu varsayilir. (21 s. 63-64)

Korelasyon katsayisi degiskenler arasi iliskiyi matematiksel olarak 6l¢en betimleyici bir
istatistiktir. ki degisken arasindaki iliskinin derecesini ve yakinhigini katsay1 olarak
dlgiimler. “r” ile ifade edilir ve -1< r < 1 degerleri almaktadir. iliskinin biiyiikliigii

rakamin mutlak degeri yonii de rakamin negatif ya da pozitif olmasiyla betimlenir.

-1’e yaklastike¢a ters yonlii gliglenen bir iliski +1°e yaklastik¢a pozitif yonli giiclenen bir
iliskiyi ifade etmektedir. Sifir yaklastikca ise degiskenler arasi iligkinin zayifladig
bilinmektedir. (22 s. 198-204)

nyX. Vi —XX - XY

anxf N2, an Y2 - T(¥)?

T =

2.7.1.7 Belirlilik ( Determinasyon) Katsayisi

Belirlilik katsayisi EKK dogrusu belirlendikten sonra bu dogrunun uygunlugunun
Olciilmesi i¢in kullanilan diger bir ifade ile gozlemlerin regresyon dogrusu etrafindaki
dagilimlarini 6lgmemiz igin kullanilan bir 6l¢iidiir. Bu degisken bagimli degiskendeki
toplam degisimin yiizde kaginin bagimsiz degisken X tarafindan agiklanabildigini

gostermektedir.

Katsay1 0 ile 1 arasinda deger alir ve korelasyon katsayisinin karesi olarak hesaplanir.
Katsay1 72 ile gosterilir ve 1’e yaklasmasi bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni
tanimladigini, baska bir ifade ile bagimli degiskenin baska degisken tarafindan
etkilenmedigi seklinde yorumlanmaktadir. (19 s. 59-60)

2.7.1.8 Otokorelasyon
Hata terimlerinin ardisik degerleri arasinda iliski olmasi durumudur. Kaynagi veri

kaynakl1 olabilecegi gibi sistematik kisimda olugan tanimlama hatalar1 da olabilir.
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Hata terimleri arasindaki otokorelasyonun varligi genel olarak alttaki sebeplerden

kaynaklanmaktadir.
e Modele gerekli bagimsiz degiskenin alinmamasi
e Modelin matematiksel kalibinin yanlis segilmesi
e Bagimli degiskenin 6l¢gme hatali olmasi.
e Verilerin sistematik incelenmesi, hata teriminin yanls spesifikasyonudur.

Durbin Watson testi ile otokorelasyonun varligi gézlemlenebilir.

n
(e; — ei—1)2

dhesap= n o2
e P ES

e;: 1 donemindeki hata terimi

e;_1. I-1 donemindeki hata terimi

e; =Y, — ¥ (19)

0 < d < d;ise pozitif korelasyon

d; < d < dyise karar verilemez

dy < d < 4 — dyise korelasyon yok

4 —dy <d < 4—dise kara verilemez

4 — d; < 4 ise negatif otokorelasyon mevcut.

(21s. 167-175)

2.7.2  Zaman Serisi Analizi
Gelecegin belirsizligi tim sektorler i¢in karar almay1 zorlastiran en 6nemli unsurdur.
Zaman serisine dayali analiz serinin ge¢cmis gbézlem degerlerini inceleme egilimlerini
belirleme ve elde edilen bulgular dogrultusunda ileriye doniik tahmin yapilmasini

saglamaktadir.
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Regresyon modellerinin yaptig1 gibi tahmin i¢in kullanilan bagimsiz degiskenlerin
yerine zaman serisi yontemleri bagimli degiskene karsilik yalnizca tarihsel bilgileri
kullanir. Bu yontemler bagimsiz degiskenlerin ge¢mis yapisinin gelecekte de devam

edecegi varsayimina dayanmaktadir. (14 s. 470)

Zaman serileri gozlemleri tipik olarak birbirleri ile baglantilidirlar (otokorelasyon). Bu
bagimlilik, gelecegin tahmininde kullanilan degiskelerin seyrini ve desenini

olusturmaktadir. (18)

Zaman serileri ile ilgili 6nemli kavramlardan biri de duraganlik kavramidir. Zaman
serileri ortalamadan gosterdikleri sapma kadar duragan ya da duragan olmayan seriler
olmak iizere baslica iki ana baslik altinda incelenmektedirler. Incelenen zaman serisinin
ortalamasi veya trendi ve varyansi simetrik bir degisme goOstermiyor ise veya Seri
periyodik dalgalanmalardan arinmis ise boyle serilere duragan zaman serileri
denilmektedir. Bircok istatistiki ¢ikarim duragan zaman serileri igin yapildigl igin
duraganlik dlgtimlenmesi Onemlidir fakat ekonomik zaman serilerinin ¢ok azi duragan

serilerdendir, bu sebeple cesitli teknikler kullanilarak 6nce duragan hale getirmek

gereklidir. (19)

Serinin duragan olup olmadig ile ilgili 6n bilgi serinin zamana kars1 grafiginin ¢izilmesi

ile goriilebilmektedir. Grafik yardimi ile seride olusan diizensizlikler gozlemlenebilir.

Zaman serileri genel olarak “Kartezyen koordinatli” bir grafik ile gdsterim yapilir. Apsis
eksenine zaman degiskeni siklar1 ya da bu degiskenlere kas1 gelecek kodlar yerlestirilir.
Ordinat eksenine zaman serilerindeki degiskenlere karsilik gelen Y degiskeninin aldigi

degerler yer alir (19)

2.7.2.1 Zaman Serisi Bilesenleri

Uretim, tiiketim, satislar, verim, hisse senedi, fiyat endeksleri gibi iktisadi zaman
serilerinin grafikle gosteriminde seri degerlerinin gidisinde baz1 diizensizlikler
gozlemleyebiliriz. Bu diizensizlikler alttaki dort bilesenin varlifindan ve bunlarin etki,

yon, siddetinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. (20)
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T Trend: Zaman serisinin uzun donemde belli bir yone dogru gosterdigi ana
egilime Trend denir. Trendin siddeti ve yonii degisebilir, dogrusal ve egrisel
olabilir ama en 6nemli 6zelligi istikrarli olmasidir. Ekonomik geligsmeler biiyiime
trendi arttiric1 etki yapar yine teknolojik gelismeler {irtinlerin hayat dongiistiniin
sonuna gelmesi tiiketim aligkanliklarinin zaman ile degismesi trendi azaltici

yonde etki eder.

M Mevsimlik dalgalanmalar: Bir yillik aralarda diizenli olarak dalgalanmalara
denir. Bu etkiler genellikle dogal ve sosyo-ekonomik sebeplerden ¢ikar. Tatil
donemleri, bayramlar, yaz ve kis aylar1 gibi etkenler mevsimsellik yaratir.
Mevsimsel dalgalar hem dongiisel hem de periyodiktir. Dalgalarin uzunlugu (iki
maksimum ya da iki minimum nokta arasindaki slire ayn1 ve yiikseklik farki
dalga siddetini gosterir. Mevsimsel dalgalanmalarin farkli nedenleri de olabilir.
Aylarin giin sayisinin farkli olmasi, ihracat satislarinin olmasi gibi bu etkileri

kaldirarak aylik veriler yeniden diizeltilmelidir.

S : Aylik gercek satis.
Sq : Aylik diizeltilmis satis.
S Giiliik ortalama satis.

G : Ayin igerdigi giin sayisi.
= S4=2.5=30.5

Konjonktiirel dalgalanmalar: Bir yildan uzun fakat degisik zaman araliklariyla
tekrarlanan dalgalanmalara “Konjonktiire]” dalgalanma denir. Mevsimsel
dalgalanmalar gibi dongiisel fakat periyodik degildirler. Ekonominin genel
durumuyla ilgilidirler, krizler veya biiylimeler etkili olur zamanlamasi genelde

kestirilemez.

Diizensiz hareketler: Rassal nedenlere ve gecici nedenler ile ortaya ¢ikan

hareketlere denir. Dogal nedenler ( kuraklik, deprem, sel vb.) ve siyasal
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karisiklik savas, grev, rakiplerin politikalar1 gibi sosyo-ekonomik nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Uzun donemde rassal nedenler ile ¢ikan etkiler “Biiyiik

sayilar kanununa” gore birbirlerini gotiiriir. Onceden tahmin edilemezler. (20)
Zaman serisinin gercek gézlemlenmis degerleri ile bilesenleri arasinda
Y. =T+ M; + K, + D,
Seklinde toplamsal bir iliski kurulabilecegini ileri siiren farkli goriisler mevcuttur.
Y=t donemindeki gozlem degeri
T:= Trendin t donemindeki etkisi
M= Mevsimlik degismelerin t donemindeki etkisi
K= Konjonktiirel degisimlerin t zamanindaki etkisi
D,= Diizensiz t zamanindaki etkisi
Bigiminde simgelenmektedir.
Yukarida belirtilen formdiliin aksine genel yaklasim Aylik Zaman Serilerinde;
Yy = Ty. M. K. Dy Seklinde “Carpimsal iliski” gecerlidir.
Yillik zaman serileri mevsimlik dalgalanmalarin izlerini tasimayacag i¢in;

Y = T;. K. D, Seklinde gosterilmektedir.
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W Trend
/Mevsimsel Degisimler

Konyonktiirel Degigimler
WWWW[\/W Diizensiz Degigimler

»
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Sekil 2-17. Zaman Serisi bilesenleri (19)

2.7.3 Zaman Serisi Yontemleri

Zaman serisi analizi belirli zaman araliklarinda goézlenen bir olay hakkinda gdzlenen
serinin yapisini veren stokastik siireci modellemeyi ve zaman serisi bilesenlerinden
hangilerinin etkili oldugunun belirlenmesini saglayan ve zaman serisindeki
degiskenlerin gelecekteki degerlerini dogru bir sekilde tahmin yapilmasini saglayan bir

metottur.

Zaman serileri analizlerinde gelecek degerlerin tahmin edilmesinde gesitli yontemler
kullanilmaktadir. Kullanilacak yontemin sec¢imi; Ongoriiniin ne amacla ve ne nerede
kullanilacagina zaman serisinin tipi ve Ozelliklerine ( trendin ve mevsimselligin olup
olmamasina gore) gecmise ait ne kadar veriye sahip olunduguna 6n gorii donemimin
uzunluguna analiz yapacak kisilerin bilgi ve beceri diizeyleriyle kullanilacak bilgisayar

programinin bulunabilirligine fonksiyonlarina baglidir. (19)

2.7.3.1 Basit Grafik Yontemi
Bu yontemde zaman serisi gozlem sayisi itibari ile esit iki kisma ayrilir. Seri ¢ift sayil
ise esit olarak seri tek sayili ise tam ortada kalan eleman esit iki kisma ayrilir. Ayrilan

her kismin aritmetik ortalamasi hesaplanir ve ortalama degeri grafige isaretlendikten
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sonra aralar1 bir dogru ile birlestirilerek dogru elde edilir. Yontem trendin dogrusal
varsayimina dayanmaktadir ama trend her zaman dogrusal olmayabilir. Serinin her iki

kisminda da konjonktiirel dalgalanmalarin ayni oldugu varsayilmaktadir.

Ornek;

Yillar | Uretim (10.000 adet) Dogru
2003 24
2004 28 22 —(24+28+14)/3 |
2005 14
2006 52
2007 65
2008 78 80 ~(65+78+97)/3 |
2009 97

Uretim
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Sekil 2-18. Basit Grafik Yontemi (19)

2.7.3.2 Mekanik Tahin Yoéntemi
Bir zaman serisinin degiskeninin son donemde aldig1 deger bir sonraki dénemin tahmin

degeri olarak kullanilmaktadir.
Ft+1 = Yt ,t: donem

Eger tahmini yapilacak donem serinin kesin trendi gézleniyorsa tahmin trendin yoniine

gore yapilir.

Fiyr =F + (Ft - Ft—l)
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F,1: t+1 donemindeki tahmin degeri,
F;: t donemindeki deger,
F; — F;_1: t donemi ile bir 6nceki donem arasindaki fark.

F; = F;_3 : Eger mevsimsellik s6z konusu ise,

(Ft=Fp_q)+ -+ (Fr_3—Fr_4) . . . .
Fopq = Fog + =2 ” =2 —t=%": Hem trend hem mevsimsellik s6z konusu ise

Tablo 2-1. Ornek - Mekanik Tahin Yontemi

Yillar |t Satis ( x1000)
2003 (t1 57
2004 |t2 58
2005 |[t3 65
2006 |t4 71
2007 | t5 78
2008 |tb6 83
2009 |t7 a0
2010 |8 85
2011 |t9 112
2012 |t10 [125
2013 |t11 |138 —125+(125-112) |

Satss (x1000) y = 6,9818x - 13934
R?=0,904
130

120
110
100
S0
80
70
60

-
-

50 =

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sekil 2-19. Mekanik Tahin Yontemi

(19)
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2.7.4 Ortalama Yontemleri
Gegmis donemlere ait verilerin ortalamasi alinarak hesaplanan tahmin yontemleridirler.

2.7.4.1 Basit Ortalama Yontemi

Gegmis donemlere ait verilerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanir.

L t
Fiy1 = ?2 Yi
i=1

t: donem,
Fyyq: t+1 donemi i¢in tahmin degeri,
y;: 1 doneminde geceklesen talep degeri,

Trend, konjonktiirel ve mevsimsel dalgalanmalar ve az sayidaki veriler igin

uygulanabilir. (19)

2.7.4.2 Haraketli Ortalamalar Yontemi
Talepteki konjonktiirel dalgalanmalar1 ve mevsimsel degisimlerin incelenmesi yoluyla

degisimlerin talep lizerindeki etkisinin belirlenmesinde kullanilan yontemdir.

Hareketli ortalama her seferinde en eski degeri ¢ikarmak ve yeni degeri eklemek yoluyla
belli sayida doneme iligkin degerlerin tekrarli olarak ortalamalarinin alinmasi ile elde
edilir. Hareketli otalamalar genel veri diizenini olusturmakla birlikte verilerdeki
dalgalanmalar1 diizeltebilmektedirler. Bu yontem i¢in alttaki kosullarin olusmasi
gereklidir.

e Zaman serisinin trendi dogrusal olmali,
e Serideki dalga uzunluklar1 esit olmali,

e Serideki dalga siddeti esit olmal..
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Adet Talep
16

Dalganin Uzunlugu

Dalganin
Siddeti — 10 Dalganin  _J

Siddeti

Zaman

Dalganin Uzunlugu

Sekil 2-20. Hareketli Ortalamalar Yontemi (19)

Dalga siddeti ayn1 dalgada maksimum ve minimum noktalar arasindaki yiiksekli fark
olarak tanimlanir ve degiskenin 6l¢ii birimi ile tanimlanir. Dalga uzunluklari ay ya da yil
gibi zaman birimleri ile dlgiilebilir ve birbirini izleyen iki maksimum ya da minimum

nokta arasindaki suredir.

Hareketli ortalama hesabinda kagli ortalama (grup sayisi) ile hesaplanacagi alttaki
formiil yardimi ile karar verilir ve zaman serisinin tek ya da cift sayida olmasina gore

formiile edilir.

Grup SaylSl (KHO) _ Y Dalga Uzunluklari

Dalga Sayist

Dénem sayisi tek ise serinin basindan ve sonundan (m-1)/2 eleman az alimir. Ornek
olarak 3’erli hareketli ortalama kullanilacak ise (3-1)/2 = 1. Bunun anlami bastan ve
sondan 1 trend degerinin hesaplanamayacagidir. m: hesaplanacak olan hareketli
ortalama grup sayisi (3’erli — 5’erli gibi) serinin bagindan ve sonundan 2.(m-1)/2 eleman

az alinir toplamda m-1 eleman ortalama hesabina katilmaz.
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Dénem sayisi ¢ift ise serinin bagindan ve sonundan m/2 eleman az alinir. Ornek olarak
4’erli hareketli ortalama kullanilacak ise 4/2 = 2 Bunun anlami1 bastan ve sondan 2 trend
degerinin hesaplanamayacagidir. m: hesaplanacak olan hareketli ortalama grup sayisi
(4’erli — 6’11 gibi) serinin basindan ve sonundan 2.m/2 eleman az alinir toplamda m

eleman ortalama hesabina katilmaz. (19)

_ ?:1 Ye 14 _ Y+ Y1+ Yotz 4+ + Yy
Fy = " = " n<t

F;: t donemdeki hareketli ortalama,
Y:_1: gelecek donem tahmin degeri,
Y;:t doneminde gerceklesen deger,
n: donem sayisi,

Tek sayida verilen veri seti i¢in 3’erli hareketli otlama hesaplarsak alttaki tablo

olusmaktadir.

Tablo 2-2. 3 Dénem Hareketli Ortalama

Dénemler | Degerler | Ugerli Hareketli Ortalamalar
1 S

2 Y2 -

3 Y3 F3=(Y1+Y2+Y3)3

4 Y4 FA=(Y2+Y3+Y4)3

5 Y5 F5=(Y3-Y4+Y5)3

Yontemin dezavantaji serinin ilk iki verisi kaybolmaktadir. Yontemde trend igin
matematiksel bir fonksiyona ulagilamamaktadir. Hareketli ortalamalar yontemi ile elde
edilen sonuglar serideki uzun ve siddetli dalgalarin etkisi altindadir. Ancak konjonktiirel
dalgalanmalar elendiginde sadece trend ortaya ¢ikarilmis olur. Trendin dogrusal oldugu
varsayimina dayanan bu yontemde dogrusallik kaybedildiginde son doénemlerin etkisi
daha biiyiik kat sayilar ile agirliklandirarak gelecegin tahminine olan etkisi arttirilabilir.

Buda Agirlikli hareketli ortalamalar yontemi ile yapilmaktadir. (19)
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2.7.4.3 Agirhkh Haraketli Ortalamalar Yontemi

Zaman serisi verilerin gilincel olanlarina yaklastikga daha 6nem kazanmasi ve gilincel
olanlarin 0-1 arasinda, toplami 1 olacak sekilde deneyime bagli olarak agirliklarin
paylastirildig1 en yakin veriye en biiyiik degerin verildigi hareketli ortalama yontemidir.

t

Fiy1 = é W;.Yi
i=t—k+1

t: donem
Fyyq: t+1 donem i¢in tahmin degeri
y;: 1 doneminde gergeklesen talep degeri

w;: 1 donemine ait agirlik katsayist

2.7.4.4 Cift Haraketli Ortalamalar Yontemi
Veri seti bir trende sahipse tahminler gecikmeli olarak gergeklesebilir bunu dnlemek i¢in

tahmin yontemlerinden birisi de ¢ift hareketli ortalamalar yontemidir.

Serinin hareketli ortalamasi hesaplanarak olusturulacak yeni serinin tekrar hareketli

ortalamasinin alinmasi yontemiyle hesaplanir.

Hareketli ortalamay1 F, ile simgelestirmistik ¢ift hareketli ortalamay: da Flile gosterimi

n dénem i¢in alttaki gibi olacaktir.

tFqvi Fe+Fq+F g+F 3+ -+ Fpyy
Ft1= L—1t1+l:t t—1 tznt3 t—n+i n<t
n

a;: trend sabiti
b,: trend egilimini gostermek iizere,

Gelecek tahmini i¢in alttaki esitlikler kullanilir;
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at = ZFt - Ftl
2 1
b, = n—1 (Fe — F¢)
Olmak iizere t+m donem i¢in tahmin edilir.

m: tahmin yapilacak ileri bir donemin numarasi.

Fiom = a¢ + by,
Alttaki 6rnekte 10. Ay geliri ¢ift hareketli ortalama yontemi ile hesaplanacaktir. (19)

Tablo 2-3. Cift Hareketli Ortalamalar Yontemi

Aylar Gelir
1 554
2 600
3 610
4 605
5 615
6 617
7 620
8 618
9 615
10 ?

Tablo 2-4. Ornek - Cift H. Ort. Yontemi Coziim

) -
t v Rt sHon| 7 :H'M @, =2F,—F}|at | b= ﬁ(ﬂ —F})|ot :I;:IT
1| 554
2| &0
3| 610|=(554+600+610)/3 | 588
4| 605|={600+610+605)/3 | 605
5| 615|=(610+605+617)/3 |  610|=(58B+605+610)/3 601,00|=2 610-601 §19,00|=(2/3-1).[610-601) 2,00
6| 617|=(605+615+617)/3 | 612,33|=(605+610+612,33)/3 609,11|=2.612,33-609,11 | 615,56|=(2/3-1).(612,33-600.11) | 3,22| 62800
7| 620|=(615+617+620)/3 | 617,33|=(610+612,33+617,33)/3 | 613,22|=261733-613,22 | 62148|=(2/3-2)(61733-61322) | 411 61878
B| 618|=(617+620+618)/3 | 618,33|=(612,33+617,33+618,33)/3 | 616,00(=2 618,33-616,00 | 62067|=(2/3-1)(61833-61600) | 2,33| 62556
9|  615|=(620+618+615)/3 | 617,67|=(617,33+618,33+617,67)/3 | 617,78|=2617,67-617,78 | 617,56|=(2/3-1).(617,67-617,78) |-0,11| 623,00
10[? 617,44
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2.7.5 Ustel Diizeltme Yontemleri
Basit hareketli ortalamalar yontemine benzeyen fakat gegmis donem verilerine farkli
agirhiklarin verildigi ydntemler toplulugudur. Ustel terimi veriler eskidikge agirligm

tistel olarak azalmasi anlamin1 tagimaktadir.

2.7.5.1 Basit Ustel Diizeltme Yontemi
Brown’un basit iistel diizeltme yontemi olarak da bilinir, Holt’un formiiliine dayanarak
duragan bir zaman serisini F, = a + e; gibi sabit bir modele ile gosterir. Burada a
degiskenin gergek gozlem degerini ve e; = N(0, o) dagiliml rassal degiskendir. Brown
buradan hareketle basit iistel diizeltme tahminin ortaya koymustur.

Fipa=ay.+ (1 - a)F;
F;: i¢inde bulunulan dénemin tahmin degeri,
¥, icinde bulunulan dénemde gerceklesen talep,
F; .4 Bir sonraki donemin tahmin degeri,

a: Ustel diizeltme faktori,

a, 0<a<1ldegerleri arasinda degisebilmektedir ve sinama yanilma yoluyla
aragtirmaci tarafindan karar verilmektedir. Hatalarin karelerinin toplamini minimum
yapan « degeri secilerek tahminlerde kullanilmaktadir. Uygulamada diizeltme sabiti
olarak 0,01 ile 0,3 arasindaki degerler genellikle daha uygun oldugu saptanmuistir.
Ornek; 0=0,05
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Tablo 2-5. Ornek - Basit Ustel Diizeltme Yontemi

t | Yillar | Yikmiktarlan (Ten) | F., = ay, + (1 - a)F, | Ft=1

1| 2002 | 10124

2 | 2003 | 10521 F2=0.Y1+(1-0) F1 10124,00
3 | 2004 | 11608 F3=0.Y2+(1-0) F2 10143 85
4 | 2005 | 10144 F4=0.Y3+(1-0) F3 10217,06
5 | 2006 | 0080 F5=0.Y4+(1-0) F4 10213 40
6 | 2007 | 10122 F6=0.Y5+(1-0) F5 10202,18
7 | 2008 | 10155 F7=0.Y6+(1-0) F6 1019818
8 | 2000 | 10608 F8=0.Y7+(1-0) F7 10196,02
o |2010 | 11780 FO= Y8+(1-0) F8 10216,62
10 | 2011 | 12545 F10=0.Y9+(1-0) F9 1020523
11| 2012 | 13700 Fl1=0.Y10+(1-6).F10 10407,72
12 | 2013 | ? F12=a.Y11+(1-0)F11 10572,34

(19)

2.7.5.2 Brown’un Tek Parametreli Ustel Diizeltme Yontemi.

Trendi olan ve mevsimsel etkisi olmayan zaman serileri i¢in gelistirilmistir.

Trend olmast durumunda basit tistel diizeltme yontemi ile yapilan tahminler gerceklesen
degerleri gecikmeli olarak arkadan takip eder. Seride artis ya da azalis egilimi var ise

Brown’un modeli daha etkili olacaktir.
Fl=aF +(1-a)F-,

F2P=aFl+ (1 —a)F~,

F}: basit iistel diizeltilmis ile elde edilmis deger,
FZ: ikili iistel diizeltilmis deger,

F}, ve F2 | yerine y, degeri veya birka¢ gdzlem degerinin ortalamas: kullanilmaktadir.
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Cift hareketli ortalama yonteminde oldugu gibi a; ve b, istatistikleri asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.
a;: trend sabiti
b;: trend egimini gostermektedir.

ay = F{ + (F} — Ff) = 2F} — F¢

S
~
|

a
=—(F —F)
m: tahmini yapilacak ileri bir donem numarasi
ﬁt+m = at + btm

Omek: Baslangi¢ degeri olarak ilk iki donemin gerceklesen degerlerinin ortalamasi

alimmustir ve 0=0,4 (19)

Tablo 2-6. Ornek - Brown'un Tek Parametreli Ustel Diizeltme Yontemi -1

| Fe|Fi= aFevQ—Fl, | F Fi=aFi+(1-a)F, F?
1]330|=(330+410)/2 370,00 |~(330+410)/2 370,00
2[410]=0,4(410)+0,6(370) 386,00 |-0,4(386)+0,6(370) 376,40
3[520]-0,4(520)+0,6(386) 439,60 |-0,4(439,60)+0,6(376,40) | 401,68
4] 545|-0,4(545)+0,6(439,60) 481,76 |=0,4(545)+0,6(439,60) 433,71
5] 560|-0,4(560)+0,6(481,76) 513,06 |-0,4(560)+0,6(481,76) 465,45
6]610|-0,4(610)+0,6(513,06) 551,83 |=0,4(610)+0,6(513,06) 500,00
7
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Tablo 2-7. Ornek - Brown'un Tek Parametreli Ustel Diizeltme Yontemi-2

a,=F} +(F} —F}) =2F} —F: a, b, = %{F_} -F3) b, Feom=ac+bm | F,

=2%386-376,40 395,60 =0',4,"U',5-{335,DD-375,4} 6,400

~2%439-401,68 477,52 | =0,4/0,6(439,60-401,5) | 25,280 |=2395,6+6,4x2 408,400

=2x481-433,71 529,81 =ﬂ',4,"ﬂ',5{481,?5-433,5} 32,032 |=477,5+25,28x%3 553,360

=2%513-465,45 560,66 =0',4,"U',5{513,05-45«5,5} 31,738 |=529,8+32,03x4 657,936

=2%551-500,00 603,66 ﬂ,4f0,5{551,83-500,00]' 34,554 |=560,6+31,73x5 719,350
—603,6+24,55%6 810,986

2.7.5.3 Brown’un ikinci Derece Ustel Diizeltme Yontemi

Zaman serileri egrisel oldugunda bir diger ifade ile ikinci liglincli ya da daha {ist
dereceden oldugunda onerilen bir yontemdir. Yontemde ikinci dereceden zaman serisi
s6z konusu oldugunda dogrusaldan egrisel diizleme gecerken ek bir parametre modele

dahil edilerek tigiincii diizeltme eklenmektedir. (19)
Fl=aF +(1-a)F.,
FP=aF'+(1—-a)F~,
FP=aF?+(1—-a)F2,

at = 3Ft1 - 3Ft2 + Ft3

by = ﬁ [(6 - 5 @)F} — (10 — 8aF? + (4 — 3a)F]
2
Ce =gz ¢ —2F + D)

ﬁt+m = at + btm + %Ctmz
Ornek: Baslangig degeri olarak ilk iki dénemin gergeklesen degerlerinin ortalamasi
alinmistir ve a=0,5

F,+ F,

Ft1 — th — Ft3 — 5
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Tablo 2-8. Ornek - Brown'un Cift Parametreli Ustel Diizeltme Yontemi

Aylar | Uretim | ¢ F2 F3 at bt ct
1 12 14 |14 |12
2 16 15 |155 |14,75 |13,25 |-3,625|-1,25
3 14 155 |155 |15,125|15,125]-0,937 |-0,375
2 16 15,75 | 15,625 | 15,375 15,75 |-0,187 | -0,375
5 19 17,375|16,5 |155 |18,125|0,562 |-0,125
F5+1 | =18,125+0,562+1/2(-0,125)2
F5+1 | =18,695

2.7.5.4 Holt’un ikili Diizeltme Yontemi

Brown’un yonteminden farki degisik diizeltme katsayilarinin kullanilmasina izin
vermesidir ve Zaman serilerinde mevsimselligin gézlenmedigi durumlarda 6ngdrii i¢in

uygun oldugu kabul edilir.
th = dl Ftl + (1—6!1)Ft2_1

a ve aldizeltme sabitleridir. 0 <a <1 ve 0 <a® <1 En uygun a ve a® degerleri

tahmin hata degerleri kareleri toplamini minimum yapan degerlerdir. Buda denemeler ile

bulunabilir. (19)

2.7.6 Trend Analizi.
Trend analizi zaman serisinin diizensiz, mevsimlik ve konjonktiirel degisimlerin
etkisinden kurtarilarak uzun bir devrenin etkisi altindaki degerlerin elde edilerek bu
verilere gore trendin seklinin belirlenmesi ve bu sekli temsil edecek fonksiyondaki
parametrelerin tahmin edilmesidir. Boylece bulunan denklem ile gelecekteki herhangi

bir donemdeki deger tahmin edilebilecektir.

Trendin Ol¢iilmesinde bu tez calismasinda daha onceki literatiir arastirmasi kisminda

deginilmis konulara benzer alttaki dort farkli yontem kullanilmaktadir.

e (rafikle gosterme yontemi: Serpilme diyagrami seklinde yapilan ¢izim ile kisisel

yargilar ile noktalar arasindan gegecek bir dogrunun el ile ¢izilmesidir.
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e Yarin ortalamalar yontemi: Zaman serisi ¢ift haneli ise ortadan tek haneli ise
ortada kalan say1 dikkate alimmadan ayrilir ayrilan kisimlarin aritmetik

ortalamalarina gore noktalar ve bu noktalardan gecen dogrular ¢izilir.

e Hareketli ortalamalar yontemi: Zaman serisi i¢in uygun bir sekilde secilmis
hareketli ortalamalar yontemi ile konjonktiirel dalgalanmalarin etkisinden
kurtulunabilir. Burada dalganin uzunlugu ve bu uzunluklarin degiskenligi
onemlidir uzunluklar sabit degil ise farkli hareketli ortalama donemleri

segilebilir.

e En Kiiclik Kareler Yontemi: Bu yontem ile zaman serisindeki her deger dahil
edilerek dalgalarin uzunlugu vb. 6zelliklerin incelenmesine gerek kalmadan trend
bulunmaktadir. Serpilme diyagraminda belirtilen noktalar i¢cinden hata kareler
toplam1 minimum olacak sekilde bir dogru gecirilir. Zaman serisinde gdzlenen

deger Y; dogru iizerinde denk gelen deger ¥; olmak iizere;
Hata kareleri toplam1 = Y1, (Y; — ¥;)? seklinde ifade edilir.
X bagimsiz degisken olarak zamani gostermektedir.

Y,=ax+b a egimib ise dogrunun x=0 oldugunda baslangic degerini sabit degeri

gostermektedir. (19)
AN 2
= el =X, (Yi - Y) = min
Y, =nby + by X;

Y XY, = by X X; + b ¥ X,

b _XYi=bi X X; b _ nEXv)-XX).XY)
o~ n L7 a@xd)-oxi)?

2.7.7 Box-Jenkins Tahmin Modeli
Bu model tek degiskenli bir model olup George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan

1970’11 yillarda gelistirilmistir. Tek degiskenli zaman serilerinde tahminleme i¢in uygun
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modelin se¢ilmesi amaciyla siklikla kullanildigr goriilmektedir. Yontem kisa donem
tahminlerde basarilidir ve uygulandigi serinin esit zaman araliklariyla elde edilen
gozlem degerlerinden olusan kesikli ve duragan bir seri olmasi, bu metodun énemli bir
varsayimidir. Zaman serisi modelinin gelistirilmesi asamasinda elde edilen stokastik
stirecin zamana bagl olarak degisip degismediginin bilinmesi gereklidir. Stokastik
siirecin zaman boyunca degismesi serinin duragan olmadiginin gostergesidir, bu
durumda seriyi cebirsel olarak modellemek miimkiin olmamaktadir. Duraganlik serinin
geemiste, simdi ve gelecekte benzer oldugu anlamindadir. Duraganlik varsayimi
Ve, ktane kendi eski ya da gecikmeli degerleri ve olasilikli hata terimleri ile
aciklanabilmektedir. Tahmin edilen bu model kestirim i¢in kullanilacak ise 6zellikle
gozlem degerlerinin ortalamasi ve varyanslari ve olasilik fonksiyonlari zaman iginde
degisme gostermemelidir. Boylece duragan serilerden ¢ikarilacak olan tahmin modeli de
duragan olacaktir. Ortalamasi sifir, beklenen degeri sifir olan sabit varyansi olan “Beyaz
Girtlti ( White Noise)” zaman serisi basit bir duragan serisidir. Varyansi sifir noktasini
stk kesmektedir. (23) Duragan olmayan seride degerler beyaz giiriiltii siirecindeki gibi
belirli bir noktada toplanmamaktadirlar. Ornek olarak “ Rasgele Yiiriiyiis (Random
Walk)” siireci varyansi sabit degil sabit ortalama etrafinda dagilmaz bagimsiz
dagilimlara sahip duragan olmayan seridir. Box-Jenkins yaklasiminda duraganliga
ulasabilmek i¢in serinin yeterli sayida farklari alimir. Dogrusal duragan stokastik
modeller; Gozlem degerleri sabit bir ortalama etrafinda hareket ettigini gosterir. Zaman
serisi modellerinde esneklik saglamak icin en az sayida parametre kullanma ilkesini
gerceklestirmek i¢in bazi durumlarda modele hem otoregresif hem de hareketli ortalama

modellerinin alinmasi faydali olmaktadir.

Duragan olmayan dogrusal stokastik modeller; Duragan olmayan bir zaman serisini
duragan hale getirmek i¢in ihtiya¢ durumuna gore 1 ya da 2 kez farki alinir ve d ile

gosterilir. Bu tarz duraganlastirilmis dogrusal modellere entegre modeller denir.

Otoregresif siireg; AR(p), Hareketli ortalama siireci MA(q), Otoregresif hareketli
ortalama siireci ARMA(p,q), Otoregresif entegre hareketli ortalama siireci

ARIMA(p,d,q) (19)
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Mevsimsellik gozlemlendigi alttaki 6rnekte otokorelasyon grafigi alttaki gibidir.

Tablo 2-9 Mevsimsellik Ornegi Verileri Minitap17

. Ornek Oriin1 . ?rTEk
Donem Sip. Adt ACF1 TSTAL LBQ1 Donem| Uriinl ACF1 TSTA1 LBQ1
Sip. Adt
1 20( 0,629839633| 3,779037801| 15,50522327 19 40| -0,334077892( -0,636225929| 231,8218912
2 30| -0,018671249| -0,083653963| 15,51924592] 20 50| -0,444444444( -0,837051168| 2487107801
3 40| -0,630068729| -2,822387764| 31,97614909 21 40| -0,259965636| -0,480350576| 254,8742705
4 50| -0,888888889| -3,315209847| 65,75392686 22 30| 0,017296678| 0,031726982| 254,95035042
5 40| -0,555956472| -1,633848805| 79,39366348| 23 20 0,25744559 0,47266104| 261 8780135
6 30( 0,018213058| 0,049948865| 794087897 24 10| 0,330584192( 0,603209094| 274,3366071
7 20| 0,555269187| 1,522706565| 93,95317087| 25 20| 0,183104238| 0,330779393| 278,5061669
8 10| 0,776861397| 2,00514218| 123,4391225 26 30| -0,020045819| -0,036103383| 278,52611379
9 20( 0,480927835| 1,122285292| 135,1578561] 27 40| -0,186082474| -0,335130411| 283,8243543
10 30( -0,019129439| -0,043155789| 135,1771499 28 50| -0,222222322| -0,398574515| 292,2688388
11 40| -0,48207331| -1,087495462| 147,8937866 29 40| -0,111970218| -0,200146647| 294,7189912]
12 50| -0,6666060667| -1,456817328| 173,2271199 30 30| 0,016838488| 0,030065343| 294,7836371
13 40| -0,407961054| -0,843164523| 183,126219 31 20| 0,108533792( 0,193783657| 298,0065312
14 30 0,017754868| 0,035991478| 183,1458209 32 10 0,10744559| 0,191640908| 301,954769
15 20| 0,406357388| 0,823710801| 193,9026217| 33 200 0,03419244| 0,060923818| 302487889
16 10| 0,553722795( 1,101854534| 214,8746727| 34 30| -0,020504009| -0,036530115| 302,7754525
17 20( 0,332016037| 0,639465823| 222 8115674 35 40| -0,038087056| -0,067853704( 304,7599059
18 30| -0,019587629| -0,037304591| 222 8407267 36 50
. o Autocorrelation for Uriin1 Sip. Adt El@
Autocorrelation Function for Uriin1 Sip. Adt
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 2-21 Mevsimsellik Ornegi Minitap 17 Otokorelasyon
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3 UYGULAMA

Bu tez c¢alismasina veri saglayan firma; yap1 sektoriinde faaliyet gostermektedir. Binli
adetlerde iiriin gesitliligine sahip bir firmadir. Y1l i¢erisinde on binlerce satir siparis alan,

yiikte, ebatlarda ve degerde degiskenlik gdsteren iirlin gamina sahip bir firmadir.

Itme / Cekme siireci dogrultusunda talebin geldigi an ve tesliminin istendigi an arasinda

talepler arasinda degiskenlikler gozlemlenmektedir.

Yapi sektoriinde faaliyet gosteren firmanin {iriinlerine normal sartlar altinda insaatlarin
bitmesinden 2 ay oncesinden ihtiya¢ duyulmakta ve iirlinlerin montajindan ortalama 1-

1,5 ay sonrasinda ingaat tamamlanmakta ve evler satisa hazir duruma gelmektedir.

Insaat siiresi projenin biiyiikliigiine, hedef kitlesine, detaylarina ve bdlgesine gore

degiskenlik gosterse de ortalama 6-8 aylik bir siireye ihtiyag duyulmaktadir.

Ingaat siirecine baslamadan aylar Oncesi insaat projelenmekte ve gerekli izinler
alinmaktadir, boylece insaata baslamadan 1-2 ay oncesinde insaat hakkinda bilgi

alinabilmektedir.

Talebin bilindigi siire teoride insaatin bitmesinden yaklasik 10 - 12 ay Oncesine
dayanmaktadir. Insaat projelerinde ebatlar Slgiiler ve detaylar bilinmekte renk ve hangi
marka triin kullanilacagi netlik kazanmis ¢ok elzem durumlar haricinde projede
degisikliklere gidilmemektedir. Fakat bu siire¢ler maalesef Tiirkiye piyasalarinda biiyiik

oranda gecerli degildir.

Yurt dist projelerinde talebin ihtiyag¢ siiresinden en az 2-3 ay once gecilmesi tedarik
zinciri kurgusunu ¢ekme sistemine gore tetiklemektedir fakat Tiirkiye piyasalarinda bu
stiregler ne yazik ki lilkemize ve az gelismis iilkelere has olarak son haftalarda talep

netlik kazanmakta ve siparis olarak teze veri saglayan firmaya geg¢ilmektedir.

Bu sebeple tedarik zinciri siiregleri itme sistemine goére kurgulanmasinit zorunlu
kilmaktadir. Avrupa sirketleri kosullarinda ve standartlarinda ¢alisan firma sayisi ¢ok az
sayidadir. Genelde bu firmalar yabanci menseili firmalar veya onlarin Tiirkiye

subeleridirler. Bu firmalar olmasi gereken kurguya uygun ¢ekme siiregleri kapsaminda
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siparigler gelmektedir. Bu tarz ¢ekme mantiginda gelen miisteri talepleri(siparisleri)
siparisleri teze veri saglayan sirketin talep dalgalanmalarini yumusatic1 etki yapmakta ve

belirsizlik ortaminda hizmet diizeyini yiikseltici unsur sergilemektedir.

Bu tez calismasinda sadece Tiirkiye piyasasiin talepleri incelenmis ve Thracat siparisleri
kapsam dig1 tutulmustur. Ihracat talepleri yurtici taleplerine gére daha uzun teslimat
kosullar1 iceren ve firmalar arasi anlagmalar geregi ongoriilebilir siparislerdir. Tedarik
stirecleri normal isleyisinde ¢alistig1 i¢in arastirmaya ve incelemeye gerek yoktur. Esas

sorun yurti¢i piyasasindan gelen taleplerin degiskenlik gdstermeleridir.
Sifir degerde olan numune siparigleri verilerden ¢ikarilmigtir.

Bu bolimde 01.01.2012 ile 31.12.2014 tarihleri arasi miisteri siparig Vverileri
incelenecektir. Siparis verileri sirketin kullandigi SAP yazilimindan Microsoft Office
Excel programina; hangi miisterinin, ne zaman, hangi kodlu iirlinden, kag adet siparis
edildigi detayda dosyalanmis ve ayrica aylik toplamlarda hazirlanmis zaman serisi
olarak da diizenlenmistir. Bu ¢alismada temel amag¢ miisteri talebini optimum diizeyde
karsilamak oldugu i¢in talep geldiginde stoklarin bu talebi karsilayacak diizeyde

olmasini saglayacak kurgu ornek iiriinler iizerinden arastirilacaktir.

Bu sebeple aylik talep (siparis) tahminleri dogrultusunda SAP MRP (malzeme ihtiyag
planlama) ekranlarindaki emniyet stogu seviyesi belirlenmeye calisilacaktir. Bunun i¢in
de tedarik siiresindeki talep miktarini veren en uygun kantitatif talep tahmin modelinin

arastirilmasi gereklidir.

3.1 Sirketin Tedarik Zinciri Yonetimi ve Tlgili is akislar1

Bu tez ¢alismasina veri saglayan sirketin TZ yapis1 kisaca alttaki sekilde 6zetlenmistir;
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Sekil 3-1 Sirket Tedarik Zinciri Yapisi

Grup i¢i iki tedarik¢inin tirtinleri Avrupa’dan iki farkl iilkede birlestirilerek gelmektedir.
Agilan satinalma siparisleri biriktirilmekte her Pazartesi-Sali tedarik¢i depolarinda
toplanmaya baslanmakta paketleme sonrasi kesin kap adetleri ve tonajlari dogrultusunda
giimriik evraklan tedarik¢i tarafindan hazirlanmaktadir. Anlagmali nakliyecilerden arag
temin edilmekte Persembe Ggleden sonra ya da Cuma sabah yiikleme yapilmakta ve

Sekil 26°da gosterilen Tedarikg¢i 1 ve Tedarik¢i 4 den araglar ¢ikis yapmaktadir.

Araglarin  antrepoya varislarindan  sonra giimriik islemleri baslamakta ve
tamamlanmasindan sonra ise lriinlerin depoya alinip SAP giris islemlerinin yapilmasi ve
tiriinlerin depo raflarina kaldirilmasiyla tedarik siirecinin ithalat ve mal kabul kismi

tamamlanmis olmaktadir.
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Sirket satis {iriinii icin satinalma siparis (SAS) miktarlarini alttaki basit formiil {izerinden

agmaktadir.

SAS = (Fiili Kullanilabilir Stok + A¢ik SAS) — (Miisteri siparisleri + Emniyet Stoklar)

Formiilii kullanilarak satig tiriinii stok gereksinimi hesaplanmaktadir.

O iirlin i¢in belirlenen minimum siparis ve yuvarlama adetleri dogrultusunda SAP

ekranlarinda satinalma siparisi tedarikg¢ilere agilmaktadir.

Grup ici tedarikgiler ile aynm1 yazilim (SAP) sistemi kullanilmaktadir. Bu sebeple anlik
iletisim saglanabilmekte tedarik¢ilerin stok durumlari, agilan satinalma siparislerinin
gelisimleri, tretim ve tedarik siireleri ve hatta sisteme tanimladiklari emniyet stogu
seviyeleri iriin bazinda goriilebilmesi gibi birgok kritik ve detay bilgiye

ulasilabilmektedir.

Yukarida kisaca Gzetlenen satinalma siparisten kullanilabilir stok durumuna gelinmesi
tedarikgilerin talep edilen iirlinleri stoklarinda bulundurmasi durumunda 14-21 giinii

bulmaktadir.

3.2 Sirket ici siparisten nakde (OTC) siirecleri

Tedarik Zincirinin mal kabuliinden sonraki siiregleri tiriinlerin depolanmasi ve istenilen
adette istenilen miisteriye istenilen zamanda istenilen kalite diizeyinde sevk etmektir.
Sirketin iiriinleri kapt ve pencere aksesuarlaridir. Uriin satis kanali Sekil 25’de

Ozetlenmistir.

Aktif SKU adedi yaklagik 2.200 adetlerindedir. PVC, Aliminyum ve Ahsap ana
gruplariin yaninda birgok model ve kapsamda alt {irlin gruplarinin olmasi ve birbirine
baglanabilen pargalarin  ¢esitli ebat renk tasima Kkapasitesi gibi  6zellik

kombinasyonlarindan dolay1 SKU sayis1 yiiksektir.
Sirket ici siparisten nakde (OTC) siiregleri;
1.Miisteri siparis excelinin mail olarak alinmasi.

2. Siparisin SAP ’ye girilmesi.
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3.Siparisin stoklar ile ortiistiirtiliip miisteri talebine gore teslimata doniistiiriilmesi.
4.Siparisin Depo siparis takip ekranlarina gonderilmesi

5.Depo tarafindan toplama listesinin basilmasi

6.Toplama listesi icin yaratilan Nakil siparisinin onaylanmasi

7.Mal ¢ikisinin yapilmasi irsaliyenin basilmasi.

Sonrasinda faturanin basilmasi, miisteriye iletilmesi ve nakit akisinin saglanmasi ile

OTC siiregleri bitmektedir.

3.3 Uygulama i¢in iiriin secim kriterleri

Hangi tirlinii, kag adet stoklarda bulundurmamiz gerekli sorusunu cevaplamaya ilk énce
gelen siparisleri analiz ederek baslanmasi gereklidir. Amag siparislerin olabildigince
eksiksiz fakat gelecek siparis miktarinin iizerinde bir stok bulundurmadan karsilamaya
calismaktir. Bu sebeple bu Tez ¢alismasina temel kaynak veri olarak siparis verileri
secilmistir ve 01.01.2012 ile 31.12.2014 tarihleri aras1, sadece Tiirkiye siparisleri dikkate

alinarak aylik zaman serisi 36 donemden 6zetlenerek olusturulmustur.
[lk etapta tiim {iriinler icin ABC analizi yapilacak ve siparis sikliklar1 incelenecektir.

Siparis adetleri ile TCMB Euro satis kurlar1 ve TUIK yeni ev satig verilerini regresyon

analizi altinda inceleneceklerdir.

Son 36 ay igerisinde sadece Tiirkiye pazarinda 2.285 farkli SKU talep edilmistir. Son 12
ay icirisinde ise bu adet 1.566°dur.

Bu sayida iiriin tek tek incelemek maliyetli ve zaman alacak bir siire¢ olacagi i¢in bu tez
caligmasinda yol gosterici nitelikte az sayida fakat siparislerin tutarsal ve siparis siklig
bazinda en yiiksek degerlere sahip olan farkli iirin gruplarindan siparisleri temsil

edebilecek olan satig iirlinleri segilecektir.

Secim kriterlerinden ilki; segilecek iirliniin gelen siparislere (talebe) 6zel yapilacak ABC

analizinden A grubu lirlin olmas1 zorunlulugudur. Sebebi ise literatiirde de deginildigi
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tizere A grubu Uriinlerin tutarsal talebin %80’ini olusturmasi ve siki takip altinda

tutulmasi gereken iiriin grubu olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Bu sebeple taleplerinin iyi tahmin edilmesi ve emniyet stoklarinin siparislerin

kacirilmasini 6nleyecek seviyede olmasi gereklidir.

Ikinci kriter; aylik zaman serisine tam uyum saglayan 36 donem boyunca talep edilmis
tirlin olmasi zorunlulugudur. Aksi takdirde zaman serisinde kopukluk yasanacak tahmin

modelleri kendi icerisinde tutarli degerlendirilemeyecektir.

Ucgiincii kriter; segilen iiriinlerin talep sikliklarinin yiiksek olmasidir. Bunun igin talep
sikliklarinin sayilmasi ve biiyiikten kiigiige siralanmasi gereklidir ve en yiiksek degere

sahip olan {irlinler arasindan se¢im yapilacaktir.
Dordiincii kriter; segilecek tirlinlerin farkl: {irlin gruplarindan olmasidir.

Besinci Kriter; degiskenlik katsayilarinin (Std. Sapma / Ortalama) farkli olmasina dikkat
edilecek.

Altinc1 Kriter; Segilen iiriiniin malzeme kodunda degisiklik olmamasina (versiyon ya da
teknoloji degisikligi) dikkat edilecek ve her birinin kendi {iriin yasam egrisinin olgunluk

seviyesinde olmasina dikkat edilecektir.
Yedinci Kriter: Tedarik stireleri farkli tirinler se¢ilecektir.

Sekizinci Kriter; Secilen triinlerin aralarinda korelasyonun olmadigi ya da diisiik

oldugu iirlinler olmasidir.

Verilerin dagilimlari, trend ve mevsimsellikleri incelenecek, betimleyici istatistiklerden

yararlanarak se¢cimler yorumlanacaktir.

Tablo 3-1. Siparis ABC Analizi Ozeti

ABC TR Siparig Tutan % |Kalem Say  |K.5ay% |SatigSikhifi |Siklik %

A B0% 130 B% 8.748 4%
B 15% 254 16% 5.952 30%
C 5% 1,182 75% 5.162 26%
Toplamlar 100% 1.566 100% 19.862 100%
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Q0%

BO%
70% -
60%
50%
40% B TR Sipariz Tutan %
30% ~ B K.Say %
20% | Sikhk %
e
0%
A B C
B TR Siparis Tutan % BO% 15% 5%
BESay% 8% 16% 75%
Sikhk % 44% 30% 26%
Sekil 3-2. ABC Analizi
Tablo 3-2. TCMB Aylik Ortalama Euro Kurlari (24)
Dinem | A. Ort. € Kuru |Dinem | A. Ort. € Kuru |Dénem | A. Ort. € Kuru
1 2,38TL |13 2,35TL (25 3,03TL
2 2,337L (14 2,38TL |26 3,02TL
3 2,36TL |15 2,35TL (27 3,07TL
4 2,35TL |16 2,34TL (28 2,94 TL
5 2,327TL (17 2,37TL (29 2,88TL
6 2,297TL |18 2,50 TL |30 2,88 TL
7 2,237L (19 2,537TL (31 2,88TL
8 2,227TL |20 2,61TL |32 2,88TL
9 2,327TL |21 2,70TL (33 2,806TL
10 2,34TL (22 2,727TL (34 2,87TL
11 2,30TL |23 2,737TL (35 2,79TL
12 2,34TL |24 2,82TL (36 2,83TL
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Tablo 3-3. Aylik yeni ev satis adetleri- Tiirkiye geneli (25)

Yil Ay |t Yeni ev satis1 Adt Yil Ay [t |Yenievsatisi Adt
201301 1 39.163 201401(13 40.155
201302 2 39.521 201402(14 38.074
201303 3 43.052 201403(15 41.983
201304 4 41.233 201404 (16 37.555
201305 5 46.049 201405(17 41.456
201306 6 43.345 201406( 18 42.620
201307 7 49,224 201407(19 39.373
201308 B8 38.817 201408 ( 20 48.828
201309 9 46.778 201409(21 53.039
201310 10 35.363 201410(22 51.146
201311 11 48.255 20141123 48.128
201312 12 58.329
s £ KUIT s N Ev. Sat15 Aded Dogrusal [EKur)  weevenens Dogrusal (Yeni Ev. Satis Adedi)

60.000
31
29
50.000
27
25
40.000 23
21
30000 19
17
20.000 15

1 2 3 4 5 6 7 8 % 1011 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 123

Sekil 3-3 Euro (€) Kuru ve Yeni Ev Satis adetleri 2013 — 2014
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3.3.1 Tiim siparislerin, Uriiniin1’in Analizi ve Tahmin Metotlar1 incelenme
Alttaki sekil 3-4’de ve korelasyon tablo 3-4’de goriildiigii iizere aylik TR siparis adetleri

yil bazinda mevsimsellik gostermemektedir.

=8 Top. Net Deger TR Sip. 2012

—=&— Top. Net Deger TR Sip. 2013

Top. Met Deger TR Sip. 2014

....... Dogrusal {Top. Net Deger TR Sip. 2017}

------- Diogrusal Tap. Net Deger TR Sip. 2013}

Dogrusal (Tap. Net Deger TR Sip. 2014)

Sekil 3-4 Yillik TR siparislerinin karsilastirmasi

Tablo 3-4 Yillara gore TR siparislerinin birbirleri iler korelasyonlari

Top. TR Sip. 2012 Top. TR Sip. 2013 Top. TR Sip. 2014
Top. TR Sip. 2012 1

Top. TR Sip. 2013 -0,103993518 1

Top. TR Sip. 2014 -0,009929975 0,040646743 1
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Uriin 1 icin 36 donem gelen siparis tutarlar1 ile toplam Tiirkiye siparis tutarlarinin
grafiksel gosterimi sekil 3-5 deki gibidir. Excel grafik cift eksen 6zelligi kullanilarak
grafik olusturulmus ve bu sayede gorsel olarak ilki degiskenin birbirleri ile benzerlikleri

daha kolay gozlemlenebilmektedir.

&)

b= Top. Net Deger TR Sip. 2012 et Urinl TL Degen vor Dogrusal (Urinl TL Degderi Dogrusal (Top. Net Deger TR Sip. 2012)
v c ¥ 4 v

Sekil 3-5. Uriin 1'in siparis tutarimin TR siparis tutari ile karsilastirilmasi

TR siparis ile Uriin 1 siparis tutarlarmm korelasyonu incelendiginde ise 0,42 rakamina
ulasilmaktadir buda aralarinda pozitif yonlii fakat cok giiclii bir iliski olmadigim
gostermektedir. Uriin 1‘in egimi TR geneline gére daha yiiksektir. Buda sirketin tiim

tirtin portfoylinden daha fazla satis potansiyeli oldugunu gosterir.
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Uriin 1’in siparis yillik siparis adetleri grafiginin gorsel incelemesinden, yillik bazdaki

korelasyon tablosundan ve Minitabl7 programi otokorelasyon tablo ve grafiginden

goriilecedi lizere mevsimsellik mevcut degildir.

Tablo 3-5 Uriin 1 U¢ Yilhik Sip. Adet Korelasyonlar

Uriin1 Sip. Adt | Uriin1 Sip. Uriin1 Sip.
2012 Adt 2013 Adt 2014
Uriin1 Sip. Adt 2012 1
Uriin1 Sip. Adt 2013 0,4386 1
Uiriin1 sip. Adt 2014 0,2732 0,0221 1
—= (riin1 Sip. Adt 2012 —a— (riin1 Sip. Adt 2013 Oriin Sip. Adt 2014
------- Dogrusal (Orinl Sip. Adt 2012) +ausense Dogrusal [Uriand Sip. Ade 2013) Dogrusal (Jriind Sip. Adr 2014)
Joo
00
S00
400
300
200
100
o
0 2 4 [ 10 12 14

Sekil 3-6 Uriin 1 Yilhk Bazda Ayhk Siparis Adetleri
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7 Autocorrelation for Uran1 Sip. Adt | = ==
Autocorrelation Function for Uriin1 Sip. Adt
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
06
04
c 02
o
2
s | ‘ TR
5 % | ‘ RN ‘ | T T [
L)
L
2 o2
04
06
1 2 3 456 7 8 910 1 12131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Lag
Sekil 3-7 Uriinl 35 dénem Otokorelasyon
Tablo 3-6 Minitab17 Uriin 1 35 dénem Otokorelasyon Verileri
Dénem Uriinl Sip. Adt |ACF1  |TSTAL LBO1 Danem Uriin1 Sip. Adt |ACF1 TSTA1 |LBQl1
1 506|-0,0205| -0,1227|  0,0164 19 160|  0,1375| 0,6592| 15,5861
2 30]-0,1161| -0,6960 0,5583 20 185 0,1085| 0,5138| 16,5921
3 110(-0,2799| -1,6567 3,8067 21 321 -0,0924| -0,4346 17,3712
4 241]-0,1553| -0,8562 4,8379 22 191 -0,1904| -0,8908| 20,9139
5 598| 0,2141 1,1573 6,8617 23 263 -0,1028| -0,4709 22,0270
6 500(-0,0681| -0,3550 7,0731 24 360 0,0636| 0,2893] 22,4877
7 150]-0,0273| -0,1450 7,1098 25 339 0,0802| 0,3640| 23,2873
8 10| 0,1078 0,5595 7,6772 26 295 -0,0833| -0,3769| 24,2371
9 161|-0,1017| -0,5237 8,2016 27 70 -0,0731| -0,3291| 25,0482
10 150| 0,0411| 0,2099| 82905 28 173|  0,0233| 0,1048| 25,1413
11 311)-0,0963| -0,4914 8,7980 29 283 0,1075| 0,4828| 27,4002
12 100| 0,1737 0,8807| 10,5187 30 405 0,0097| 0,0431) 27,4215
13 586(-0,0081| -0,0403 10,5226 31 301 -0,0630| -0,2810| 28,5067
14 140(-0,1399| -0,6944| 11,7399 32 310 -0,0401| -0,1785 29,0566
15 250] 0,0017 0,0084| 11,7401 33 363 0,0088| 0,0391| 25,0917
16 410(-0,1105| -0,5411| 12,5750 34 410 0,0413| 0,1838| 30,2004
17 150| 0,1429 0,6944| 14,0457 35 350 -0,0081| -0,0359| 30,3498
13 480( 0,0158 0,0756| 14,0646 36 251
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Uriin 1 in € kuru ve yeni ev satislari ile ayri ayri korelasyon incelemesi alta

Ozetlenmistir.
36 Aylik Euro ve Uriinl korelasyon degeri 0,078 gibi ¢ok diisiik bir deger ¢ikmistir.
2013 — 2014 23 aylik Yeni ev satis adetleri ile Uriin 1 korelasyon degeri 0,367 ¢ikmustir.

Bu korelasyon degerlerinden anlasilacag: iizere Uriin 1 igin nedensel yontemler ile

tahminleme yapilmasi saglikli sonuglar vermeyecektir.

Altta Uriinl’in tiim siparislerinin satir bazinda siparis gelis tarihi ve adetleri iizerinden

betimleyici istatistikleri mevcuttur.
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Sekil 3-8 Uriin 1 Siparis Adetleri
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y=1,6375x+248,4
RE=0,0134

Sekil 3-9 Uriin 1 Siparis Adetleri 36 Donem

Uriin1 Sip. Adt Betimleyici istatistikler Bin Frekans
Degikenlik Katsayisi ofX 0,535206008 10 1
Ortalama 278,6944444 108 3
Standart Hata 24,8598235 206 10
Ortanca 286,5 304 7
Kip 150 402 7
Standart Sapma 149,158941 500 5
Ornek Varyans 22248,38968 Diger 3
Basikhk -0,429037857
Carpiklik 0,307099318
Arahk 588
En Kiigiik 10
En Buyuk 598
Toplam 10033
Say 36
Guvenirlik Duzeyi(95,0%) 50,46812478

Histogram

12

10

Frekans
o

M Frekans

. 1l
10

108 208 304 a0z 500

Bin

Diger

Sekil 3-10 Uriin1 Betimleyici Istatistikleri Aylik Bazda
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Yukarida sekil 36’daki betimsel istatistikler incelendiginde siparigin gelis ortalamalari

ve sapmasi aylik toplamlar olarak diizenlendiginde azalmakta ve seri normal dagilima

benzemeye baslamaktadir.

Tablo 3-7 Uriinl Tahmin Metotlar1 Hata Ol¢iimleri ve Degerleri

0T'0 [=Em

0E'0 |=Zm - IHO'HVAE

090 |[=Tm

090 |EMm

0g'D |Zm T-1HO'HV a £
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Tahmin metotlariin hatalar1 incelendiginde en diisik RMSE hata degerlerine 36 aylik
donemde 12 aylik hareketli ortalama yontemi ve son 12 aylik donem incelendiginde 9

donemlik hareketli ortalama yontemi ile ulagilmaktadir.

Son 12 aylik donem hata sonuglar1 36 aylik sonuglara gére daha diisiiktiir bunun sebebi
ise Uriiniin zaman grafiginden de gozlemlendigi iizere gelen siparis adetlerinin
degiskenligi azalmaktadir. Uriinlerin yasam seyrindeki konumlarini, ticari degisiklikleri
daha gergekei yansitmasi sebebiyle ve verilerde mevsimsellik gozlenmemesi sebebiyle

Bundan sonra son 12 aylik veriler dikkate alinacaktir.

MPE hata oranin1 son 12 donem igin dikkate alirsak iistel diizeltme yontemleri daha
diisiik hata degerlerine sahip ve 9 donem hareketli ortalama RMSE degerleri ile

aralarinda ¢ok diisiik fark mevcut.

Son 12 doénem verilerinde 3 donem agirlikli hareketli ortalama 2 yontemi en diisiik stok
noksan oranina sahip tahmin yontemi olmaktadir. Kullanilan agirliklandirma oranlariin
eskiden yeniye dogru gidildiginde agirligin azaltilarak uygulanmasi daha diisiik hata
oranin1 vermistir. Bu sonu¢ bize ge¢mis verilerin bu iirlinde daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Ustel diizeltme yontemlerinden en diisiik RMSE degerini verecek o degeri Excel Hedef

Ara fonksiyonu kullanilarak bulunmustur.

Sonug olarak {iriin 1 i¢in en diisiik RMSE degeri 9 donem hareketli ortalama tahmin
yonteminde elde edilmistir ve bu yontem uygulamanin ikinci kisminda stok

optimizasyonunda kullanilacaktir.
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3.3.2 Uriin 1 icin Stok Optimizasyonu

Stok yonetiminde temel amag sirket politikalar1 ve hedefleri dogrultusunda belirlenen
miisteri hizmet diizeyinden 6diin vermeden en diisiik stok diizeyini her bir {iriin i¢in
belirlemektir. Teze veri saglayan sirket yoénetimi Uriin 1 igin istenen miisteri hizmet
diizeyi 100% olarak belirlenmistir. Bu sebeple en az hata oranini veren tahmin metodu
ile en yiiksek diizeyde, higbir siparisin kagirilmamasi hedefi dogrultusunda en diisiik

stok seviyesinin belirlenmesine ¢alisilacaktir.

Stok yonetiminde Kritik faktor emniyet stogu seviyesidir ve iki degiskene baghdir. Bu
degiskenler tedarik siiresi ve taleptir. Tedarik siiresi 30 giin sabit ve talepte degiskenlik

aylik siparis toplamlarinda normal dagilima benzemektedir.

9 ay hareketli ortalama yontemine talepteki degiskenligi standart sapma olarak
ekledigimizde stok noksani sayisini sifirlayacak standart sapma katsayisi bize optimum
stok degerini verecektir. Normal dagilimda +1 standart sapma %68,3 ihtimal ile gelecek

talebin karsilamaktadir.

%907 olasilik ortalama +3 standart

sapma
%95 olasilik ortalama +2
standart sapma
%268 olasilik
| ortalama +1 [
std sapma
iu—3a u—2a H—a 7. H+o n+ 2o u+ 3c

Sekil 3-11 Normal Dagilim (26)
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Gergek veriler ile en diigiik hata oranim1 veren 9 aylik hareketli ortalama ydnteminin

talep tahmin adetlerine, son 9 aylik verilerin ortalamadan ne kadarlik bir standart

sapmasi bize secilen yontemde sifir stok noksani sayisini verecegi ve bu yeni sapma ile

yeni hata orani ne olacag alttaki Excel ¢alismasi dogrultusunda hesaplanmustir.

Tablo 3-8 Uriinl 2012-2013 Verileri ile Standart Sapma Katsayis1 Uygulamasi

D E F G H I ] K L M N 0 P Q R 5
Uriin 1
. Actlan

Ddnem | YAy Gergeklesen o

3 Talep
H.5td.S | 9D
. Urin 1 Gelecek E. . SAS | Aglan |Agik SAS|Gelen| )
Donem| YilAy Son 9 H.Ort . |Stok|Devir| . ei ei* |MAPE|MPE
12 Ay Talep — |Stogu Ihtiyac | SAS |Toplami| SAS

4 Aylik Tahmin
5 1| 201201 506
3] 2| 201202 30
7 3| 201203 110
8 4| 201204 241
9 5| 201205 598
10 6| 201206 500
11 7| 201207 150
12 8| 201208 10
13 9| 201209 161
14 10| 201210 150
15 11| 201211 311 732
16 12| 201212 100
17 13| 201301 180 586 366| 732| 732 146 -586 586 0 732| 220| 4B400| 220| 0,38
18 14 201302 208 140 422 844| 146 6 -252 252 586 0|-282( 79524| 282(-2,01
19 15| 201303 181 290 354| 708| 592| 302 -154 154 252| 586| -64| 409 64|-0,22
20 16| 201304 157 410 315| 630 554| 144 -332 332 154| 252| 95| 9025 95| 0,23
21 17| 201305 168 150 346| 692| 298| 148 -212 212 332| 154|-196| 38416 196|-1,31
22 18| 201306 152 480 352| 704| 480 0 -492 492 212| 332| 128| 16384 128| 0,27
23 19| 201307 163 160 394| T7BB| 212 52 -244 244 492 212(-234( 54756| 234(-1,46
24 20| 201308 162 185 395| 750| 544| 359 -187 187 244| 492|-210| 44100( 210|-1,14
25 21| 201309 165 321 382| 7o4| 603| 282 -295 295 187 244| -61| 3721 61|-0,19
26 22( 201310 152 191 399| 798| 469| 278 -225 225 295 187|-208| 43264| 208|-1,09
27 23| 201311 117 263 333| 666| 573| 310 -131 131 225 295| -70| 4500 70(-0,27
28 24 201312 109 360 342| 684| 535| 175 -378 378 131 225| 18 324 18| 0,05

Tablo 3-8 deki hesaplamalar alttaki formiiller ve agiklamalar dogrultusunda yapilmistir.

F siitununda son 9 ay icin hareketli standart sapma donem basina hesaplanmistir.

Formiil her bir satira kopyalanmustir. Alttaki sekilde formiile edilmis ve kullanilmistir.

=YUKARIYUVARLA(STDSAPMA.P(G8:G16);0)
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G siitunu iki kisimdan olugsmaktadir yukaridaki G16’ya kadar olan italik kisim
gerceklesen 2012 talebini gostermekte ve altindaki G17 —G28 alani ise yine gergeklesen
2013 talebini gostermektedir.

[k olarak 2012 gerceklesen talebi ile 9 aylik hareketli ortalama ydntemine gore 2013 yili

siparig adetleri tahmin edilecek ve gergeklesen 2013 yil1 verileri ile karsilastirilacaktir.

H siitunu 9 donem hareketli ortalama ve bu ortalamaya standart sapma katsayisi
(*$V$28) dogrultusunda eklenerek bulunan tahmin degeridir. (Standart sapma katsayisi

optimizasyonu bir sonraki asamada aciklanacaktir.)
=YUKARIYUVARLA(ORTALAMA(G9:G17);0)+YUKARIYUVARLA(F18*$Vv$28;0)

| siitununda dénem bazinda sabit 60 giin (2ay) olan tedarik siiresine gore emniyet stogu

belirlenmistir.

=H17*2

J slitunu donem stogunu gostermektedir ve bir 6nceki donem devreden stogu + gelen
SAS adedi toplamina esittir. Gelen SAS adedi, mal kabuli yapilmis ve sistem giris

sircleri tamamlanmigs 2 ay Oncesi agilmis satmmalma (SAS) siparisi adedini

gostermektedir.
=K16+017

K siitunu donem stogu ile gerceklesen arasindaki farktir. Stok fazla ise kalan stok
adedini gosterir. Miisteri siparisi fazla ise tamamlanamayan miisteri siparisidir. 100%
misteri hizmet diizeyi hedeflendigi icin hiicre degeri her doénem + stok bakiyesi

verecektir.
=J17-G17

L siitununda ihtiyac SAS adedi hesaplams:1 teze veri saglayan sirketin kullandig: alttaki

formiil iizerinden yapilmistir.
SAS =Stok + Acik SAS— Emniyet Stogu — Miisteri Siparisi
Miisteri siparisleri gerceklesen 2013 siparigleridir.
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=J17+N17-117-G17

M siitunu dénem acgilan SAS adedini gostermektedir ve ihiyacin pozitif rakama

dontistiirilmesidir bu sebeple kosul koyulmustur.

=EGER(L17<0;-1*L17:0)

N stiinu toplam agik SAS adedini gostermektedir.

=M15+M16-017

O stiinii tedarik siireci tamamlanmis SAS adetleridir.2 ay gecmisi referans almaktadir.
=M15

P siitunu hata oranidir ve teorideki gibi alinmistir gergeklesen talep — tahmin edilen talep

farkin1 gostermektedir.

=G17-H17

Q siitunu hatalarin karesidir.

R siitunu MAPE hata oranini gostermektedir ve alttaki gibi formiile edilmistir.
=MUTLAK(G17-H17)

S stiinu MPE hatasini gostermektedir =P17/G17

Ozetle tablo 3-8’de 2012 yili aylik siparis toplamlariyla yola ¢ikarak 2013 igin
tahminlerde bulunulmus ve sirket stok yonetimi dogrultusunda devreden stoklar da

dikkate alinarak gergeklesen 2013 siparis rakamlariyla tahminler denenmistir.
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Tablo 3-9 Uriinl 2013-2014 Verileri ile Standart Sapma Katsayis1 Uygulamasi

D E F G H 1 J K L M N 0 P Q R 5
Uriin 1
- Agilan

Dénem | Yildy Gergeklesen e

3 Talep
H.5td.S | .. 9D
. Uriin 1 Gelecek E. . SAS | Agllan |Agik SAS|Gelen| .
Donem| YilAy Son9 H.Ort _ |Stok |Devir| . ei ei MAPE| MPE
12 Ay Talep _ |Stogu Ihtiyaci | SAS |Toplami| SAS

4 Ayhk Tahmin
5 1| 201301 586
7] 2| 201302 140
7 3| 201303 290
8 4| 201304 410
9 5| 201305 150
10 6| 201306 480
11 7| 201307 160
12 &| 201308 185
13 9| 201309 321
14 10| 201310 151
15 11| 201311 263 836
16 12| 201312 360
17 13| 201401 113 339 418 B836| 836 497 -339 339 0| 836| -79| 6241 79(-0,23
18 14| 201402 106 295 403| B806| 497| 202 -265 265 339 0(-108| 11664| 108(-0,37
19 15| 201403 96 70 407| 814 41| 471 -78 78 265 339|-337)113569| 337(-4,81
20 16| 201404 92 173 356 712| 736 563 -71 i 78| 265(-183| 33489| 183(-1,06
21 17| 201405 91 283 357 714 641 358 -285 285 71 78| -74| 5476 74(-0,26
22 18| 201406 89 405 364 728| 429 24 -419 419 285 71| 41] 1681 41| 0,10
23 19| 201407 99 301 386 772| 309 8 -345 345 419| 285| -85 7225 85(-0,28
24 20 201408 96 310 395 790 427| 117 -328 328 345 419| -85 7225 85(-0,27
25 21| 201409 96 363 400| B800| 462 29 -373 373 328 345 -37| 1369 37(-0,10
26 22| 201410 97 410 402| B04| 427 17 -414 414 373 328 ] 64 8 0,02
27 23| 201411 104 390 417 834 390 0 -420 420 414| 373| -27 729 27(-0,07
28 24| 201412 108 251 433| 866| 414| 163 -283 283 420\ 414|-182| 33124| 182|-0,73

Ayni sekilde tablo 3-9°da gerceklesen 2013 aylik siparis toplamlar: ile 2014 yili ayhik
siparis toplamlar1 9 aylik hareketli ortalama yontemi ile tahmin edilmis (H stiinu)ve

gerceklesen 2014 aylik siparis degerleri ile denenmistir( P,Q,R,S stiinlar1)

2013 ve 2014 yil1 9 aylik hareketli ortalama tahmin degerleri ile gergek siparig adetleri

ile denenmesinin sonuglar1 alttaki tablo 3-10’da 6zetlenmistir.
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Tablo 3-10 Uriinl 2013 ve 2014 Sonuglar

2013 2014
Sei’= | 346.910 221.856
n= 12 12
»MAPE= 1.786 1.246
*MPE= -6, 701 -8,065
MSE 28.909 18.488
RMSE 170 136
MAPE 149 104
MPE -0,56 -0,67
Stok Noksamni o o
Stok Noksani Qrani 0 0
Std. 5 Kat Sy 0,63 1,22
Ortalama Stok Adt 479 510
Z 3.536 3.590
n 12 12
ort 294,67 299,17
stdsap 136,71 95,11
StdsS/ Qrt= 0,46 0,32
min 140 70
max 586 410

Ay 2012 2013 2014
1 506 286 339
2 30 140 295
3 110 290 70
4 241 410 173
3 298 150 283
il 00 480 405
7 190 160 301
8 10 185 310
9 161 321 363
10 150 191 410
11 311 263 390
12 100 300 251
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Sifir stok noksanina (100% miisteri hizmet seviyesine) MS Excel programinin hedef ara

ozelligi ile ya da deneme yanilma yontemi ile ulasilabilir.

2013 yil1 icin 9 aylik hareketli ortalamaya 0,63 oraninda standart sapma ekleyerek 100%
miisteri hizmet seviyesine ulagilmistir. 2014 yilinda ise eklenen standart sapma orani

1,22 degerine yiikseltmek gerekmistir.

3.3.3 Uriin 2 incelemesi

Uriin 2 igin 36 dénem gelen siparis tutarlar1 ile toplam Tiirkiye siparis tutarlarmnin
grafiksel gosterimi sekil 3-12 gibidir. Excel grafik ¢ift eksen 6zelligi kullanilarak grafik
olusturulmus ve bu sayede gorsel olarak ilki degiskenin birbirleri ile benzerlikleri daha

kolay gozlemlenebilmektedir.

[+ 5 0 0 = Ei S 0
—a—Top, Net Dager TR Sip =t Lirin2 TL Diagan ===+ Dogrusal (Top. Net Deger TR Sip, 2002) s+ sn Dogrusal (Urin2 TL Deger
= 10061x + 2E+]E v = 550,05 + 33247
B2 = 00424 R*=0.0874

Sekil 3-12Toplam TR Siparis Tutarlari ile Uriin2 Tutarlar
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Sekil 3-12 den de goriildiigii iizere TR genli ile Uriin 2 arasinda yiiksek korelasyon
mevcuttur ve bu deger +0,74 olarak gerceklesmistir ayrica Uriin 2’nin toplam siparisler
icindeki pay1 artmaktadir. Fakat yilar bazinda iirlin 2nin korelasyonu diigtiktiir tablo 3-9

da goriildiigii tizere mevsimsellikten bahsedilemez.

Tablo 3-11 Uriin 2 yillar arasi korelasyon degerleri

Uriin2 Sip. Adt 2012  Uriin2 Sip. Adt 2013 Uriin2 Sip. Adt 2014

Uriin2 Sip. Adt 2012 1
Uriin2 Sip. Adt 2013 -0,192378826 1
Uriin2 Sip. Adt 2014 -0,33311259 -0,043146308 1

Tablo 3-12 Kur Y. Ev S. Adet ve Uriin 2 Sip. Adet ve Korelasyon degerleri

il Ay € Kur Yeni Ev. Satis Adedi Uiriin2 Sip. Adt
201301 2,352659001 39.163 30744
201302 237709 39521 B68.710
201303 2,340042357 43.052 76.820
201304 2,339733333 41.233 55.512
201305 2,3709 46.049 45954
201306 2,503145 43.345 56.562
201307 2,528508696 49224 54320
201308 2,606515789 38817 30200
201309 2,69502381 46 778 62 B3B8
201310 2, 718066667 35363 50818
201311 2734014286 48.255 69.852
201312 2,823090909 58.329 51.112
201401 3,026972727 40.155 53374
201402 3,02485 38.074 50.163
201403 30713 41983 63.099
201404 2043547619 37.555 57.400
201405 2,87965 41.456 58.407
201406 2,880928571 42 620 62973
201407 288161 39 373 29959
201408 2882033333 48.828 60713
201409 2855272727 53.039 50.390
201410 2,868933 51146 52 906
201411 2,792205 453.128 50.016
€ Kur Yeni Ev. Satis Adedi Uriin2 Sip. Adt
£ Kur 1
Yeni Ev. Satis Adedi 0068641002 1
Uriin2 Sip. Adt -0,001505742 0,169499937 1
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Tablo 3-10 da gériildiigii {izere Uriin2 igin Yeni ev satislar1 ve € kuru iizerinden bir

tahminleme yapmak anlamsiz olacaktir zira korelasyon degerleri diistiktir.

Tablo 3-13 Uriin 2 Siparis Miktarlar1 Satir bazinda

Histogram
300 -
250 -
200 -
E 150 -
o
- 100 4 B Frekans
50 -
L= L T S B - s T = R« S e O O A B e = L I B - B B St B B ]
Bin Araligi Frekans Siparis miktari
1 1 Degikenlik Katsayisi 0/ X 104%
690 275 Ortalama 2279,429078
1379 45 Standart Hata 81,16561745
2068 28 Ortanca 2160
2757 276 Kip 2160
3446 9 Standart Sapma 2360,789573
4135 2 Ornek Varyans 5573327,407
4324 153 Basikhk 10,65224185
5513 ] Carpikhk 2,400430969
6202 3 Aralik 19599
6891 27 En Biyik 1
7580 1 En Kigik 20000
8269 1 Toplam 1928397
8958 11 Say 846
5647 0 Glvenirlik Dlizeyi(95,0%) 159,3098743
10336 2 Bin
11025 6
11714 0
12403 1
13092 0
13781 0
14470 1
15159 1
15848 0
16537 1
17226 0
17915 0
18604 0
19293 0
13982 1
Diger 1

Sekil 3-13Betimleyici Istatistikleri Satir Bazinda
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Histogram
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il ov A7 o’
Bin
Uriin2 Sip. Adt Bin Frekans

Degikenlik Katsayisi 0/ X 0,3160015 24684

Ortalama 53560,583 38431,33333

Standart Hata 2821,1869 52178,66667

Ortanca 53183 65926

Kip #HYOK T9673,33333

Standart Sapma 16927,122 93420,66667

Ornek Varyans 286527445 Diger

Basiklik 1,8609389

Carpiklik 0,7964515

Aralik 82484

En Biyik 24684

En Kilgik 107168

Toplam 1928397

Say 36

Glwvenirlik Dlzeyi(95,0%) 5727314

Sekil 3-14 Uriin 2 Betimleyici Istatistikleri Aylik Bazda
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Tablo 3-16 Uriin 2 12 Dénem Hata degerleri Korelasyonu

MSE RMSE MAPE S.N.Sy S.N.Om MPE

MSE 1
RMSE 1,00 1

MAPE 0,32 -0,34 1

S.N.Sy 0,97 -0,95 0,23 1

5.N.Orn 0,96 -0,97 0,27 0,98 1

MPE 09 -0,94 0,23 0,96 0,90 1

Tablo 3-13 de goriildiigii iizere en diisik RMSE orant 6 dénem hareketli ortalamada

bulunmustur. Bu sebeple stok yonetimi uygulamasinda bu yontem kullanilacaktir.

Uriin 2’nin tedarik siiresi ortalama 27 giindiir. Nakliye siirecinde 2-3 giinliik gecikmeler
yasanmakta ve bu sebeple tedarik siiresi neredeyse tahmin siiresiyle ayni kabul

edilmistir.

3.3.4 Uriin 2 i¢in Stok Optimizasyonu

En diisik 6 donem hareketli ortalama yontemi ile 100% hizmet seviyesi hedefi

dogrultusunda Uriinl igin yapilan uygulama Uriin 2 i¢cinde denenecektir.
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Tablo 3-17 Uriin2 2012-2013 Verileri ile Standart Sapma Katsayis1 Uygulamasi

D E F G H 1 J K L M N 0 P Q R S
Uriin 1

- Agilan

Dénem | YilAy Gergeklesen -
3 Talep

H.5td.S| . 6D
. Uriin 1 Gelecek E. ) SAS Acilan |Agk SAS| Gelen . }
Dénem| YilAy | Song H.Ort N Stok | Devir |. ei ei* MAPE | MPE
12 Ay Talep | Stofu Ihtiyac | SAS |Toplami| SAS

4 Aylik Tahmin
5 1| 201201 40.915
6 2| 201202 42,481
7 3| 201203 27.156
8 4| 201204 53.460
9 5| 201205 107.168
10 6| 201206 24.684
11 7| 201207 87.892
12 &| 201208 50.160
13 9| 201209 359.407
14 10| 201210 67.907
15 11| 201211 65.860
16 12| 201212 35.000 93.757
17 13| 201301| 18,208 30,744| 93.757| 93.757| 93.757| 63.013| -30.744| 30.744 0] 93.757| -63.013|3970638169| 63013|-2,05
13 14| 201302( 14.494 68,710\ 76.879| 76.879| 93.757| 25.047| -51.832| 51.832 0] 30.744| -B.169| 66732561| 8169|-0,12
19 15| 201303| 16.435 76.820( 83.814( 83.814| 76.879 59| -83.755| 83.755 0| 51.832| -6.994| 48916036 6994(-0,09
20 16| 201304| 17.792 55.512| 92.736| 92.736| B83.814| 28.302| -064.434| p4.434 0| 83.755| -37.224|1385626176| 37224|-0,67
21 17| 201305( 17.173 46.954| 89.444| 89.444| 952.736| 45.782| -43.662| 43.662 0] 64.434| -42.450|1805400100| 42430|-0,30
22 18| 201306( 16,701 56,562 85.358| 85.358| 89.444| 32.882| -52.476| 52476 0] 43.662| -28.796| 829209616| 28796|-0,51
23 19| 201307| 14.806 54.320( 85.200| 85.200| 85.358| 31.038| -54.162| 54.162 0] 52.476| -30.880| 953574400| 30880|-0,57
24 20| 201308 9.942 30.200( 79.499( 79.499| 85.200 55.000( -24.499| 24.499 0| 54.162| -49.299|2430391401| 49299(-1,63
25 21| 201309| 13.806 62.638| 80.731| 80.731| 79.499| 16.861| -63.870| 63.870 0| 24.499| -1B.093| 327356649| 18093|-0,29
26 22| 201310( 10.383 50.818| 71.590| 71.590| B80.731| 29.913| -41.677| 41.677 0| 63.870| -20.772| 431475984| 20772|-0,41
27 23| 201311 10.191 69.852| 70.428| 70.428| 71.590| 1.738| -68.690| 68.690 0| 41.677 -576 331776| 576|-0,01
28 24| 201312( 12,210 5L112| 78.439| 78.439| 70.428| 19.316| -59.123| 59.123 0] 68.690| -27.327| 746764929| 27327|-0,53

Uriin 1°de kullanilan Excel tablosu ve formiilleri 6 dénem hareketli ortalamaya gore

tekrar diizenlenmistir. Bu sebeple ayni siire¢ ve formiiller burada tekrar edilmeyecektir.
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Tablo 3-18 Uriin2 2013-2014 Verileri ile Standart Sapma Katsayis1 Uygulamasi

D E F G H | J K L M N 0 P Q R 5
Uriin 1

- Agilan

Dénem | YilAy Gergeklesen e
3 Talep

H.Std.S| . 6D
) Uriin 1 Gelecek E. . SAS | Aglan |AgkSAS| Gelen ) .
Donem| YilAy | Son6 H.Ort . Stok | Dewir |. ei ei MAPE | MPE
12 Ay Talep | Stogu Intiyaci | SAS |Toplami| SAS

4 Aylk Tahmin
5 1| 201301 30.744
6 2| 201302 68.710
7 3| 201303 76,820
8 4| 201304 55.512
9 5| 201305 46.954
10 6| 201306 56.562
11 7| 201307 54,320
12 8| 201308 30.200
13 9| 201309 62.638
14 10| 201310 50.818
15 11| 201311 69.852
16 12| 201312 51,112 63.238
17 13| 201401| 12.293 53.874| 63.238| 63.238| 63.238| 9.364| -53.874| 53.874 0| 63.238| -9.364| 87684496 9364|-0,17
18 14| 201402| 12.287 50.168| 63.159| 63.159| 63.238| 13.070| -50.089| 50.089 0| 53.874| -12.991| 168766081|12991|-0,26
19 15| 201403| 7.351 63.099| 62.439| 62.439| 63.159 60| -62.379| 62.379 0| 50.089 660 435600/ 660( 0,01
20 16| 201404| 7.418 57.499| 62.571| 62.571| 62.433| 4.940| -57.631| 57.631 0| 62.379| -5.072| 25725184| 5072|-0,09
21 17| 201405| 6.972 58.407| 63.319| 63.319| 62.571| 4.164| -59.155| 59.155 0| 57.631| -4.912| 24127744| 4512|-0,08
22 18| 201406| 4.478 62.973| 59.366| 59.366| 63.319 346| -59.020| 59.020 0| 59.155| 3.607| 13010449 3607| 0,06
23 19| 201407| 4.635 29.959| 61.471| 61.471| 59.366| 29.407| -32.064| 32.064 0| 59.020| -31.512| 993006144| 31512|-1,05
24 20| 201408| 11.453 60.713| 63.077| 63.077| 61.471 758| -62.319| 62.319 0| 32.064| -2.364 5588496| 2364|-0,04
25 21| 201409| 11.587 50.390| 64.944| 64.944| 63.077| 12.687| -52.257| 52.257 0| 62.319| -14.554| 211818916| 14554|-0,29
26 22| 201410| 11.147 52.506| 62.465| 62.465| 64.944| 12.038| -50.427| 50.427 0| 52.257| -9.559| 91374481 9559|-0,18
27 23| 201411| 10.991 50.016| 61.571| 61.571| 62.465| 12.449| -49.122| 49.122 0| 50.427| -11.555| 133518025| 11555|-0,23
28 24| 201412| 10.687 42.061| 59.924| 59.924| 61.571| 19.510| -40.414| 40.414 0| 49.122| -17.863| 319086769| 17863|-0,42

Uriin 2°de tedarik siiresi 1 ay oldugu igin N stiinii acik satinalma

(sifir) olmaktadir.
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Tablo 3-19 Uriin2 2013 ve 2014 Sonuglar

2013 2014
EEiZ: 12.996.417.797 2.074,142.385
n= 12 12
*MAPE= 333.633 124.013
>MPE= -7.786 -2,753
MSE 1.083.034.816( 172.845.199
RM5SE 32909 13147
MAPE 27803 10334
MPE -0,65 -0,23
Stok Noksani ] ]
Stok Moksani Orani 0 0
Std. 5 Kat Sy 1,98 0,82
Ortalama Stok Adt 83600 62.572
¥ 654.242 632.065
n 12 12
ort 24520,17 22672,08
stdsap 13675,21 9056,24
stds/Ort= 0,25 0,17
min 30.200 29959
max 76.820 63099

Ay 2012 2013 2014
1 40.915 30.744 23.874
2 42.481 68.710 50,168
3 27.156 76.820 63.099
4 23.460 55.512 57.499
5 107.168 46.954 28.407
i] 24 684 26.262 062.973
7 87.892 24.320 29.959
& 20.160 30.200 60.713
9 39.407 62.638 50.390
10 67.907 a0.818 52.906
11 65.860 69.852 20,016
12 35.000 51.112 42.061

99




4 Sonuclar ve Oneriler

4.1 Sonuglar

Stok yonetimi temelde, istenen miisteri hizmet diizeyi, talep ve tedarik siiresi olarak ii¢
ana degiskene baglidir fakat bunlarin diginda bu iki temel degiskeni etkileyen bir¢ok
degisken mevcuttur. Bunlar; iirlin ¢esitliligi, iirinlerin hayat egrilerindeki bulunduklar
yer, sirketin pazardaki konumu, itme ya da ¢ekme sistemi kurgusundan hangisinin
gecerli oldugu, triinlerin talep fiyat esneklik orani, siparislerin gelis dagilim,
sipariglerin adetsel dagilimi, bu dagilimlarin betimsel istatistikleri, degiskenlik kat
sayilar1 gibi. Degiskenler dlgiilenebilen ve dlgiilenemeyenler olarak ayrilabilecegi gibi
miidahale edilebilen ve miidahale edilemeyenler olarak da ayrilabilir. Istenen miimkiin
oldugunca fazla degiskeni kontrol edebilmek ve yoOnetmektir. Yonetemedigimiz

degiskenleri ise belli kabuller altinda sabitlemeye ¢alisiriz.

Bu tez ¢aligmasinda agirlikli olarak talep degiskeni ilizerinde duruldu. Hangi iiriinlerin
talebini tahmin etmeliyiz noktasinda; segilecek liriinler ABC, satig yogunlugu ve XYZ
gibi analiz araglarinin yardimiyla segildi. Talebi dogru tahmin edebildigimiz oOlglide
tedarik zincirinin diger halkalar1 bu tahminler dogrultusunda c¢alistirildi. Uygulanan
tahmin metotlarindan en diisiik RMSE degerine sahip olan yontem se¢ildi. Bu yontemin
uygulamada kullanilmas1 ve ge¢mis veriler iizerinde tekrar uygulanmasi ile en yiiksek

miisteri hizmet diizeyine ¢ok daha diisiik stok adetleri ile ulasilabildi.

Yapilan kisith uygulamalardan da gozlemlendigi tizere gercek hayattaki devreden stok
durumunda; siparisin tahminden diisiik oldugu diger bir ifadeyle tahmin fazlasi verildigi
aylardaki artik stok adedi (pozitif tahmin hatasi) bir sonraki aya stok devri olacaktir.
Eger sonraki ayda ger¢eklesecek olan tahmin hatasindan biiyiik ise emniyet stogu etkisi

yapmakta miisteri/siparis kagirilmamakta ve boylece MHD’de diisme olmamaktadir.

2012 wverileri ile 2013 yilmin ve 2013 verileri ile 2014 yilinin denenmesinde de
goriildiigii tizere 100%’lik misteri hizmet diizeyine ortalamaya 3 standart sapma

eklemeden ulasilabildigi gozlemlenmistir.
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Bu tez caligmasinin dncesinde sirketin hedefi yine % 100 miisteri hizmet diizeyiydi.
Literatiirde gecen normal dagilim teorisi dogrultusunda; son 12 aylik siirenin aylik
ortalamasina genelde 3 standart sapma eklenerek tahmin edilen talep adedi

dogrultusunda stok yonetimi uygulanmaktaydi.

Tez calismast baslangi¢ siirecinde; tahmin metotlarinin denenmesi sonrast A grubu ve
hizli satig oranin sahip iriinlere 2014°{in ikinci yarisinda, {iriin bazinda 6 aylik hareketli
ortalama degerlerine o tiriiniin  +1 ve +1,5 standart sapmasi eklenerek stok yonetimine
gecildi. Boylelikle ortalama stok seviyesinde fiiliyatta deger olarak %20 oraninda
azalma gerceklestirildi. Bu stok yonetimi, miisteri hizmet diizeyinde diisiis yaratmadan

maliyetleri minimize etme agisindan atilan ilk adimdi.

2013 ve 2014 yili stok devir hizlar1 karsilastirildiginda 2013 yilsonu 7,1 olan ortalama
stok devir hizi 2014 yili sonunda ortalama stok devir hiz1 14,3 olarak gézlemlendi. 2013
yilinda A simfi tiriinler i¢in ortalama 35 giin olan stokta bekleme siiresi, 2014 yilinda A
siifi iiriinlerin stokta bekleme siiresi ise ortalama 15 giine diistii. Uriinlerin biiyiik
kisminin ortalama tedarik siiresi 1 ay oldugu g6z Oniine alindiginda emniyet stogu

seviyelerinin gercekci hesaplandigi anlagilmaktadir.

Diisen stok seviyesi ve artan stok devir hizi sebebiyle nakit akislar1 rahatlamaya ve sirket
kaynaklarim1 daha diisiik maliyetler ile daha verimli kullanmaya basladi. Paranin zaman

degerinden tasarruf edildi.

Stok seviyesindeki bu diisiis kiralanan depo ekipmanlarindan bir kismina olan ihtiyaci
ortadan kardirarak bu ekipmanlarin kiralanmamasi sonucu depolama maliyetlerinde de
diisiis yasanmasii sagladi. Depolama alani (adres) kullanimi optimize edildi, depo
stirecleri daha verimli hale geldi ve iirlin adres dogrulu kontrol edilebilirligi artti.

Sevkiyat hata orani iyilesti.

ABC, satis siklig1 ve XYZ analizleri sonucu gerekli stok ayrimi daha net yapildig: i¢in
hangi iriinii stoklamaliyim sorusu daha dogru cevaplanmaya basladi ve buda {iriin

bulanabilirliligini arttirdi.
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SAP sistemine tanimlanan gergek¢i emniyet stoklart ve her gilin birden fazla calistirilan
MRP siiregleri ile tedarikei firmalar da kendilerine gelecek siparisleri ongorebildi. Kendi
tiretim palanlarini, hammadde ihtiya¢ planlamalarini ve hat planlamalarin1 daha tutarh

adetler ilizerinden yapmaya basladi.

Diger bir konuda 2012 yilindan 2014 yilina gidildikge siparis adetlerindeki
dalgalanmalarin azaldigi degiskenlik katsayisinin diistigii gozlemlenmektedir. Bu
miisterilerin stok noksani yasamadiklari ve bu sebeple taleplerinde anlik ve gecici

yiikselmelerin gézlemlenmedigi diger bir ifadeyle kamgi etkisinin yaganmadigidir.

4.2  Oneriler
Bu tez ¢aligmasinda normal dagilim gosterdigi kabul edilen ve ¢ok az deginilen talebin

zaman ve adet dagilimlarina sonraki asamalarda incelenme konusu yapilabilir.

Talep ve talep tahmin istatistik analizleri, iliskileri ve aralarindaki etkilesimleri daha
detayli calisilabilir. Glinliikk bazdaki siparis zamansal gelis dagilimlar1 ve sipariglerin
geldigindeki adetsel dagilimlari daha detayli incelenebilir ve siparislerin  gelis
zamanlamalar1 log-normal dagilim gosterdigi, gézlemlenmis fakat uygulamanin diger
binlerce lriine ornek olabilmesi i¢in bu detaya girmek istenmemistir fakat sonraki
calismalarda benzer istatistiki dagilimlar1 gosteren talep serileri i¢in benzer tahmin

yontemlerinin uygulanmasi ve bunun test edilmesi tizerine bir ¢alisma yapilabilir.

Tez caligmasinda agirlikli olarak MS Excel programi kullanildi ve Otokorelasyon
incelmelerinde Minitab17 yazilimi kullanild: fakat sonraki inceleme agamalarinda Arena
gibi daha kapsamli simiilasyon programi kullanilabilir.Benzer betimleyici istatistik
verilerine, benzer talep-adet, talep-zaman dagilimlarina sahip, ABC, XYZ ve satis siklig1
analizlerinde yaklasik degerlere sahip iiriinlerin stok yonetimi simiilasyon modellemeleri

Arena programinda olusturulabilir.

Simiilasyon modellerini binlerce kez tekrarlarindan elde edilecek verilerden genel
kabuller ¢ikarilarak 6rnek {irtinler ile yliksek korelasyona ve diger analiz sonuglari
benzerligine sahip irlinler aymi talep tahmini ve stok yoOnetimi katsayilar1 ile

yOnetilebilir.
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