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MODA URUNLERINDE ENVANTER YONETIMi VE TALEP TAHMINI:
AYAKKABI SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Isletmeler etkin bir envanter yonetimi ile miisteri isteklerinin daha az maliyetlerle
zamaninda karsilanmasina katki saglar. Envanter yonetimi literatiiriindeki modellerin
bir¢ogu, mallarin siire kisit1 olmadan stokta tutulabileceginden hareketle gelistirilmistir.
Ancak saglik, gida ve moda gibi bir¢ok sektorde karsilastigimiz kisith raf dmrii olan
mallarin envanter yonetimi, dayanikli iirlinlerin envanter yonetiminden farklhidir ve

dikkate alinmasi1 gerekli miihim bir problemdir.

Bu tezde moda iiriinlerinin envanter yonetiminin genel yapist ve fonksiyonlari,
bu problemlerin hangi acilardan klasik envanter yonetiminden farklilik gosterdigi ve
talep tahmin yontemleri incelenmistir. Son olarak, bir moda ve mevsime dayali {iriin
oldugu i¢in raf omri kisith olan ayakkabi {izerine ¢alisan bir isletmenin envanter

yonetimi ve talep tahmin metodlar1 incelenmistir.
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ABSTRACT

INVENTORY MANAGEMENT AND DEMAND FORECAST FOR
FASHION PRODUCTS AND AN APPLICATION IN SHOES INDUSTRY

An effective inventory management allows companies to satisfy their customers
demand on time with lower prices. Majority of the models in inventory management
literature have been developed with the assumption that products can be stored without
shelf life limitation. Nevertheless, the inventory management of many products such as
those are used in health, food and fashion industries differ from the classical
management since they have a limited shelf lifetime and this is a very important feature

to be considered.

The thesis examines the general structure and dynamics of the fashion products
inventory management and demand forecasting. It also explores in which aspects it
differs from inventory management. Finally, the inventory management and demand
forecast of a shoes company is inspected since shoes are a fashion and seasonal product

with limited shelf-life.
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Giliniimiizde isletmelerin karsilastiklar1 gilicliiklerden bir tanesi global rekabet
etme zorunlulugudur. Bu durum firmalar1 miisteri memnuniyeti iizerine odaklanmaya
zorlamaktadir. Miisteri memnuniyeti ise fiyat ve ¢esitte bol miktarda {iriiniin miisterinin
istedigi vakitte miisterinin hizmetine sunulmasini gerektirmektedir. Raf 6mrii sinirl olan
moda Triinlerinde miisteri isteklerini karsilamak icin isletmelerin sunmak zorunda
olduklar kaliteli ve hizli servis, isletmeleri tarihte esi goriilmemis bir baski icerisinde

birakmustir.

Tedarik zinciri yonetiminde, zincirin tiim {iyeleri yani tedarikgiler, iireticiler,
toptancilar, dagitim firmalar1 ve perakende saticilart nihai miisteri iizerine yogunlasarak
koordineli bir sekilde tiim operasyonlarin1 ortaklasa planlar, uygular ve kontrol ederler.
Giliniimiiz rekabet ortami icerisinde birgok yeni tedarik zinciri yonetim yaklagimi vardir,
ancak, isletme maliyetlerinin minimize edilmesi ve miisteri memnuniyetinin arttirilmasi

biitiin yaklagimlarin en belirleyici amacidir.

Tedarik zinciri igerisinde firmalarin maliyetlerini etkileyen ve karliligim
artiracak en Onemli hususlardan biri etkin envanter yonetimine sahip olmaktir.
Geleneksel tedarik zinciri envanter yonetimi iizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda uzun
(6 aydan fazla) raf 6miirlii iirtinler incelenmistir. Bunun yaninda, kisa raf 6miirlii iirtinler
iireten isletmelerin envanter yonetiminde, uzun raf Omiirlii iirlinler i¢in uygun olan
envanter politikalarin1 tercih etmeleri ¢esitli olumsuzluklara neden olmaktadir.
Bunlardan baglicalar1 firmalarin bozulan/demode olan iiriinlerden dolay1 maliyetlerinin
artmasi, Urlinlin satista hazir olmamasi (backorder) ve bu durumlarin miisteri

memnuniyetsizligine sebep olmasidir. (Tekin ve dig., 2001).

Envanter, genelde algilanan sekliyle, tiretimde kullanilmak {izere satin alinan ya
da iiretilmis ve nihai tiiketiciye gonderilmeye hazir tiriinler ile sinirli degildir. Envanter,

bir isletmenin gerek hammadde ve yardimci malzemeleri, gerekse iiretim hattinda yari
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mamul ve nihayetinde iiretimi tamamlanmis iriinleri de kapsayan genis bir yelpaze
alanini kapsamaktadir. Envanter, firma yatirimlarinin énemli bir boliimiinii olusturur, bu
acidan envanter cesitlerive uygun stok kontrol yontemlerinin segilmesi, envanter
maliyetlerinin tesbit edilmesi isletme karliligini arttirmak ve isletme giderlerini en aza

indirgemek i¢in dikkat edilmesi gereken 6nemli faktorlerdendir.

Envanter yonetimi, elde stok bulundurmaktan dolayr olusacak maliyetleri
gereksiz yere arttirmayacak kadar az envanter bulundururken, miisteri talebini de
zamaninda karsilayabilecek kadar ¢ok stogu elde bulundurmayi gerektiren bir denge
yonetimidir. Dogru ve etkin bir sekilde yapilan envanter yoOnetimi ile isletmeler
giinlimiiziin artan rekabet ortaminda avantaj elde etmenin yaninda, igletme maliyetlerini
de azaltarak karliliklarini artiracaktir. Isletme kaynaklarmimn harcandign en 6nemli
varliklardan birisi olan envanterlerin yonetimi bu sebeple biiyiik oneme sahiptir. Optimal
envanter politikasi, siparig, yoksatma durumu ve stok elde bulundurma maliyetleri

toplamini en kiiciikleyen siparis miktar1 ve zamaninin belirlenmesi ile bulunur.

Envanter yonetimi literatiiriinde ¢alisilan modellerin ¢ogu, iirlin ve yari
mamiillerin siire kisitlamasi olmadan stoklanabilecegi varsayimi ile gelistirilmistir.
Ancak saglik sektoriinde ilaglar, ¢esitli kimyasallar, kan tiriinleri; gida endiistrisinde taze
yiyecekler ve hammaddeleri; giyim ve aksesuar endiistrisinde, moda {iriinleri,
mevsimlik drlinler vb. kisith bir raf émrii olan iirlinlerdir. Bu {irlinlerin envanter
yonetimi klasik modellerden farklilik gosterir ve iizerinde durulmasi gereken bir
problemdir. Bu yiizden, envanter ve yonetimi literatiiriinlin, kisith raf dmirlii demode
olan ve bozulabilir {irlinlerde envanter yonetimini arastiran konusu ilgi ¢eken bir alan

olmaya devam etmektedir. (Koger ve Yalgin, 2013)

Tanim ve uygulanan envanter politikalar1 acisindan, kisithi raf omiirlii dirtinler
tizerinde literatiirde cesitli siniflamalar yapilmistir. Goyal ve Giri (2001), bozulabilir
tirlinlerin envanter yonetimi alaninda yapilan ¢alismalar1 tarayan kapsamli bir literatiir

aragtirmas1 yapmustir. Bu calismada yapilan siniflamaya gore isletmelerde bulunan



irtinlerde bozulma agisindan meydana gelebilecek durumlar {i¢ ayr1 maddede

incelenebilir (Goyal ve Giri, 2001):

(a)

(b)

(c)

Demode olma (obsoloscence): Teknoloji ve giyim endiistrisindeki bir ¢ok
trlinin girdigi bu smifta lriinler, zaman i¢ginde modasinin gegmesi ya da
kullanilan teknolojinin piyasanin gerisinde kalmasi nedeniyle satilamayan
veya degerini biiyiik 6l¢iide yitiren {iriinlerdir. Teknolojik ve giyim iirlinleri
rafda bozulan iriinler degildir. Ancak piyasanin ¢ok hizli gelismesi
nedeniyle, Ozellikle telefon ve bilgisayar iiriinleri fonksiyonel veya fiziksel
bir bozulmaya ugramamasina ragmen hizla demode olmaktadir. Benzer
sekilde giyim iiriinlerinin énemli bir kism1 da hem modaya hem de mevsime
baglidir. Bu nedenle demode veya mevsim dis1 Uriinler satilamamakta veya
bliylik indirimlerle satilabilmektedir.

Bozulma (deterioration): Baz iirlinler, zaman i¢inde fiziksel veya kimyasal
yapisinin bozulmasi veya yalnizca son tiiketim tarihinin ge¢mesi sonucu
satilamama durumu ile kars1 karsiyadir. Cogu gida ve saglik iirtinlerinin
yanisira, sanayide bir¢cok kimyasal ve kauguk esasli {irtinler bu sinifa girer.
Dayaniklhi olma: Demode olma ve bozulma durumunun yeterli saklama
kosullar1 saglandig1 takdirde gozlenmedigi, raf dmriiniin yeterince uzun veya

siirs1z oldugu varsayilabilen {irtinleri kapsar.

Bu c¢alismada, kisitli raf omiirlii {iriinlerden demode olan {iriinler i¢in envanter

yonetimi ve talep tahmin yontemleri incelenmistir. Daha sonra, demode olan {iriinler

altbaghigina giren ayakkabi i¢in iiretim yapan bir firmanin envanter yonetimi hakkinda

bir uygulama yapilmistir. Son olarak varilan sonuclar agiklanarak tez tamamlanmistir.



IKiNCi BOLUM
MODA URUNLERINDE ENVANTER YONETIMi

Bu boélimde envanter kavraminin anlamimi, envanter simiflandirmalaring,
envantere isletmelerin neden ihtiya¢ duydugunu ve envanter maliyetini anlatacagiz.
Akabinde, envanter yonetimini ve moda iiriinlerindeki talebin belirsizlik nedenlerini

inceledikten sonra talep tahmin yontemlerini ele alacagiz.

2.1. ENVANTER KAVRAMI

Isletmeler faaliyet alanlarma bagl olarak, iiretim gerceklestirmek ve
faaliyetlerini siirdiirmek icin veya miisterilerden gelen taleplere hizli bir sekilde cevap
verebilmek icin ellerinde hammadde, yar1 mamiil ve malzemeleri hazir bulundurma

ihtiyac1 igerisindedirler.

Kobu’ya (1999) gore bir iiretim sistemi i¢inde, {iretilen mamiile dogrudan veya
dolayli yoldan katilan biitlin fiziksel varliklar ve mamiiliin kendisi envanter kavrami
icinde distiniiliir. Giircay (2012) ise envanter gelecekteki talebi veya sistemdeki
yetersizlikleri karsilamak iizere depolanan tiim malzemeler olarak tanimlamstir.
Literatiirde stok ve envanter kelimeleri birbirinin yerine kullanilmaktadir. Isletmeler,
tiretim faaliyetlerinin aksamadan ve verimli olarak devam etmesini temin etmek i¢in

stok bulundururlar. (Demir ve Giimiisoglu, 2009)

Tiim bu tanimlar birlikte degerlendirildiginde, envanter genel olarak, iiretim
stireclerinde kullanilma amaciyla satin alman veya siparis edilmis ya da tretimi
tamamlanmis ve tliketiciye gonderilmek iizere bekleyen iiriinlerin yanisira isletmenin
stoklarinda bekleyen hammadde, {iretim hattinda yar1 mamul, ve yardimc1 malzemelerini

de iceren kisacasaci bir nakdin baglandig tiim varliklar1 kapsamaktadir (Axséter, 2015).



2.2. ENVANTERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Envanterleri en iyi bir sekilde yonetmek ve degerlendirmek i¢in kullanim alani
ve islevleri gibi gesitli faktorler baz alinarak siniflandirmak miimkiindiir. Dogru bir
sekilde yapilan smiflandirma ile hem envanter yonetimi etkinligini arttirir hem de

envanter yonetimini kolaylastirir.

Literatiirde envanterler, islenmislik diizeyine, islevine ve talebine gore

siiflandirilmistir. (Dogar, 2006)

2.2.1. Islenmislik Diizeyine Gore Envanterler

Islenmislik diizeyine bagl olarak ii¢ grupta incelemek miimkiindiir:

Hammadde Yari Mamdil Mamdiil
e islenmek e Uretim e Uretimi
Uzere satin hattina dahil tamamlanmis
alinan her olmus satisa hazir
tarld girdi malzemeler ciktilar

Sekil 1 : Envanterlerin islenmislik diizeyine bagh olarak siiflandirilmasi

Islenmislik diizeyine gore siniflandirmaya dahil olmayan ancak isletmelerde

bulunmasi gereken yardimci malzeme ve hazir malzeme stoklar1 da bulunur.

2.2.1.1. Hammadde
Isletmede islenerek iiriiniin bir pargasi halini alacak ilk girdi malzemeleridir.

Hammaddeler, nihai {iriiniin iiretimi i¢in gereklidir ve iiretimin yapisina gore degisiklik



arz eder. Bir isletmede iiretim hattina veya montajina dahil olarak iizerinde ¢esitli

islemler yapilan ve belli bir deger kazanan tiim varliklar hammadde olarak kabul edilir.

2.2.1.2. Yar1 mamiil

Yar1 mamiiller, {iretim prosesine dahil olmus ancak nihai iiriin haline gelmemis,
gecici olarak stoklanan pargalardir. Uzerlerinde yapilmasi gereken islemler devam
etmekte olan, i istasyonlar1 iizerinde veya is istasyonlari arasinda biriktirilen
varliklardir. Bu varliklarin yari mamul niteligi, lizerlerine yapilmasi gereken tiim

islemlerin tamamlanmasi ile degiserek mamule doniisiir.

Isletmenin endiistri alanina ve entegre bir tesis olma durumuna baglh olarak, bir
isletme i¢in yart mamul olan bir malzeme, diger bir isletme i¢in hammadde, yar1 mamiil
veya yardimci malzeme olabilir. Ayni1 zamanda, bir isletmede bir malin hem hammadde,

hem yarimamiil, hem de yardimci malzeme gibi kullanildigi durumlarda olabilir.

2.2.1.3. Mamiil
Isletme icinde yapilmasi planlanan islemlerin tamami bitirildikten sonra
miisteriye gonderilmeye hazir olan, nakliyeye uygun ancak isletme sinirlar1 iginde

bulunan varliklardir.

Mamiil {riinler, tanimli bir prosesi tamamlayip belirlenmis bir yerde sabit
durduklari i¢in, kontrolleri kolaydir. Buna karsilik, hammadde ve yar1 mamiiller stoktan
tiretime katilma ve tiretim yerinde farkli istasyon ve aralarinda oldugu i¢in, belirsizlik

nispeten fazla ve kontrolleri daha giigtiir.

2.2.1.4. Yardimc1 Malzemeler ve Hazir Parcalar

Yardimct malzemeler, bir iirlinde parca olarak sayilmayan veya iiretime
girmeyen, ancak isletmenin {iretimini veya yonetimini devam ettirmesi i¢in sahip olmasi
gereken malzemelerdir. Bunlara, tamir pargalari, makine yaglari, c¢esitli bigaklar,

kirtasiye malzemeleri vb. 6rnek verilebilir. (Kobu, 1999)



Hazir parcalar ise, iirlinde bir fonksiyonu tamamlayan ve ¢ogu zaman fabrika
icinde lretmektense bir tedarik¢iden hazir sekilde temin edilen varliklardir. Bunlar
rulman, civata gibi basit goriilen ancak 6nemli ve sik¢a kullanilan pargalar olmanin
yanisira, elektrik panosu, sanziman, motor benzeri hacimli ve {iriine direk montaji

yapilan komplike parcalar da olabilir. (Dogar, 2006)

2.2.2. Islevine veya Amacina Gore Envanterler
Bir isletmede bulunan envanterleri islevine veya bulundurma amacina goére su

gruplarda inceleyebiliriz (Kara, 2014):

Giivenlik Stoku: Uriine olan talepte veya iiriin hammaddelerinin tedarikinde
olmast muhtemel herhangi bir dalgalanma veya bulunamama durumlarindan
etkilenmemek icin isletmelerin envanterlerinde bulundurma ihtiyact hissettikleri
stoklardir. Giivenlik miktar1 belirlenirken, Onceki tecriibeler, miisteri talebinde
degisimler, trend ve mevsimsel etkiler de gdzoniine alinir. Giivenlik stok miktar: arttikga
elde bulundurma maliyeti artacaktir. Buna karsin gilivenlik stokunu bulundurularak

stoksuz kalma maliyeti azaltilir.

Tahmin Stoku: Planlanmis {iretim tatilleri, mevsim veya doneme bagli olarak

olusan talebin veya iiretimin azalip artmasi gibi gelismeler i¢in tutulan stoktur.

Promosyon Stoku: Fiyat indirimleri vb. kampanyalar ile bir iiriinii daha fazla

satabilme ya da numune dagitimi1 amaciyla elde bulundurulan stoklardir.

Transit Stoku: Ozellikle uzun mesafeli durumlarda ve malin sahipligi isletmede

iken dagitim igin transit halde olan envanter tiiriidiir.

Spekiilatif Stok: Beklenen fiyat artiglarindan menfaat elde etmek veya fiyat
artis1 saglamak veya fiyati1 denetim altinda tutma yoluyla kazang elde etmek icin tutulan
stoklara denir. Buna halk arasinda stok¢uluk da denir ve bazi durumlarda yasal

miieyyideler s6zkonusudur.



2.2.3. Talebine Gore Envanterler
Bir firmanin iiretim plani agisindan elinde bulundurdugu envanterler iki grupta

incelenebilir (Sezen, 2019):

Bagimsiz talepli envanter: Firmanin ¢iktis1 olan nihai {irtinlere iligkin talepler,
bagimsiz talep olarak adlandirilir. Firma bu tirlinler i¢in iiretim plani ve nihayetinde stok
olustururken, kendinden bagimsiz, dis miisteri siparisini karsilamay1 hedefler. Bagimsiz

talep siirekli ve rassal nitelikte olusur.

Bagimh talepli envanter: Uretim siirecinde, nihai iiriine olan talebi karsilama
amaciyla nihai iiriiniin iiretim prosesinde kullanilan hammadde, montaj pargalar1 ve yar1
tirtinlere ait talebe bagimh talep denir. Bagiml talep, bagimsiz talepli iiriiniin iiretim

miktarina baghdir.

2.3. ENVANTER iHTiYACI

Biitiin isletmeler faaliyetlerini devam ettirmek i¢in envanter gereksinimi
icindedirler. Ancak hem fazla stok bulundurmanin hem de az veya hi¢ stok

bulundurmamanin ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir (Selguk, 2007):
Eger bir firma gereginden fazla stok bulundurursa;

e Depolama maliyeti artar. Depolama maliyeti is¢ilik, iklimlendirme, hasar ve
bozulma gibi masraflar1 kapsar.

e Stoga baglanan sermaye sebebiyle, para alternatif kaynaklar veya firsatlar i¢in
kullanilamaz.

e Modas1i gegme ihtimali olan bir maldan genis bir stok bulundurulmasi
durumunda, malin satis degeri hurda fiyatina kadar diiser.

e Piyasada olabilecek ani fiyat diismelerinde malzemenin, yliksek fiyat ile satin
alinmis olmas1 sebebiyle nakit kaybi olur. Tersi bir durumda yani, piyasadaki

malin fiyat1 ylikselirse nakit acisindan kar elde edilir.



Eger bir firma gereginden az stok bulundurursa veya bulundurmazsa;

e Uretimde aksamalara ve durmalara sebep olabilir.

e Miisterinin iirline olan talebi karsilanmayabilir. Bu durum miisteri
memnuniyetsizligine ve kaybina sebep olabilir.

e Miisteri talebinin olagan prosesle karsilanamamasi nedeniyle, miisteri
memnuniyeti i¢in, normal programin disina ¢ikma veya 6zel imalat yontemleri

gibi daha maliyetli yollara basvurulur.
Isletmeler envanter bulundururken su nedenleri dikkate alirlar:

2.3.1. Talepteki Dalgalanmalar

Isletmeler talepteki belirsizlikleri absorbe edebilmek icin belirli bir miktar stok
bulundurma gereksinimi duyarlar. Stok isletmeler i¢in belirsizlige kars1 bir giivencedir.
Fazla talep durumunda karsilasabilecekleri yoksatma durumunu engellemek ve miisteri
memnuniyetsizligini veya kaybim1 engellemek icin isletmenin sektoriine bagli olarak
hazir da hammadde veya mamiil stoku bulundurulmalidir. Bu yolla belli bir dénem

icindeki kiimiilatif arzlarin kiimiilatif talebi karsilamasi saglanir.

2.3.2. Tedarikte Yasanabilecek Sorunlar
Isletmeler elde stok bulundurarak, tedarikcilerinden istedikleri anda malzeme
alamama veya bir hammaddenin temin etmesi bir siireligine giiclesmesi durumunda

tiretime ve miisterilerine iiriin vermeye devam edilebilir.

Tedarikgi ile ilgili yasanabilecek sorunlari agsmanin alternatif veya destekleyici

bir yolu da 6zellikle kritik tiriinlerde tedarik¢i cesitliligine gitmektir.

2.3.3. Maliyetle Ilgili Sebepler
Firmalar gereksinim duyduklar1 mallar1 daha diisiik maliyetlerle elde etmek igin

stok tutmak isteyebilir. Bu sebeplerin baglicalar1 sunlardir:



2.3.3.1. Fiyat Koruma

Isletmeler, kendi dngoriilerini ve ekonomik trendi dikkate alarak, fiyatlara gelebilecek
zamlardan O0nce normal ihtiyacindan fazla miktarda mal alarak ileride olusacak fiyat
degisimlerinden negatif olarak etkilenmemeyi hedefler. Ozellikle yiiksek enflasyon

durumunda ve mevsimlik tirtinlerde bu sebeple stok tutma tercih edilir.

2.3.3.2. Diisiik Siparis Maliyetleri

Firmalar agisindan, isletme, tasima, iletisim vb. sebeplerden dolayi, biiylik partiler
halinde uzun araliklarla mal satin almak, kiiciik partiler halinde ancak kisa araliklarla
satin almaya nazaran maliyeti daha diisiiktiir. Bu sayede malin her birimi i¢in yapilan
satin alma, siparis ve tasima maliyetleri daha az olur. Ancak biiylik miktarlarda alim
yaparken, stok bulundurma maliyeti artar,bu maliyet dikkate alinmazsa, parti

bliytikliiglinden kaynakli yapilan kar farkinda olmadan kaybedilir.

2.3.3.3. Miktar Indirimleri

Bazi tedarikgiler, biliylik miktarlarda mal alimini tesvik etmek igin kii¢iik miktarlardaki
alimlara kiyasla daha fazla indirim uygulayabilir. Bazi1 tedarikgiler ise belirli bir
miktarda alim disinda firmay1 perakendecilerine yonlendirebilir. Bu sebeplerle toplu

alimlar tercih edilebilir.

2.3.4. Islenmislik Diizeyine Gore Envanter Thtiyaci
Isletmeler cesitli sebeblerle hammadde, yar1 mamiil veya mamiil bulundurmay:

bulundurmamaya tercih ederler.

2.3.4.1. Hammadde ihtiyaci

Uretim aksamasini 6nlemek, is¢i ve makinalari bos durmasini engellemek igin
hammadde stogu tutulur. Bdylece ham madde aliminda olusabilecek bir gecikme veya
temininde giigliik ¢ekilmesi durumunda hammadde stoklar1 kullanilir ve iiretime devam

edilir.
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Envanterde hammadde stoku bulundurmayi su faktorler etkiler: (Kara, 2014)

e Hammadde eksikligi sebebiyle, liretimin ileri donemlerde sekteye ugramasini
engellemek i¢in bulundurulan emniyet stoku,

e Ileri donemlerde iiretimi planlanan iiriin miktarma bagl stok ,

e Uretimin veya hammaddenin mevsim veya dénemlik olusu,

e Toplu alimlarda saglanan iskonto nedeniyle yapilan stok,

e lleride hammadde fiyatlarinda beklenen gelismeler,

e Firmanin uygun ve yeterli depolama kapasitesi,

e Elde stok bulundurma maliyetinin diistikligi,

¢ Finansman imkanlarinin elverisliligi ve maliyeti,

e Hammaddenin stokta bekleme dayanikliligi,

e Hammaddenin saglandigi kaynak sayisi seklinde siralanabilir.

2.3.4.1. Yar1 mamiil ihtiyaci

Yar1 mamul stoku tutulmasinin amaci, iiretim siirecinde makina veya islerin
hizinin ayni olmamasi sebebiyle bir faaliyette olusacak aksamanin diger bir faaliyetleri
etkilemesini engellemektir. Isletme i¢inde yar1 mamul stok miktari, iiretim sirasinda ard
arda gelen islemlerin istasyonlardan c¢iktt oranlarinin farkli olmasindan veya bazi
istasyonlarin tamir/bakim/bozulma vb. sebeplerden durmalarina ragmen digerlerinin

tiretime devam etmelerinden de kaynaklanir.

Bir isletmede, yar1 mamul stoklar1 bulundurmay1 etkileyen baslica faktorler su

sekilde siralanabilir (Kara, 2014):

e Imalat prosesinin teknik niteligi, yonetimi ve uzunlugu

e Isistasyonlarin hizlarinin farkli/dengesiz olmasi,

e Yarit mamullerin bagka isletmelere yaptirilip yaptirilamamasi,
e Uretim faaliyetlerinin siirekliligi,

e Uretim miktari.
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2.3.4.1. Mamiil ihtiyaci

Mamiiller, isletmede belirli bir prosesi tamamlayip satisa hazir olan ¢iktilardir.
Miisteri memnuniyeti agisindan en dnemli stok kalemidir. Isletmeler iirettikleri miktar
ile piyasada talep edilen miktar arasinda olan belirsizlikte denge saglamak icin iirlin
stogu tutma gereksinimindedirler. Mamiil stoku bulundurmayi etkileyen baslica faktorler

su sekilde siralanabilir (Selguk, 2007):

e Uretimin siparis veya piyasa i¢in yapilmasi,

e Talebin mevsime veya trende baglh 6zelligi,

e Satis bolgeleri ve dagitim kanallarinin durumu ve ¢esitliligi,

e Serbest piyasa rekabet ortami,

e Mamuliin fiziki 6zellikleri,

e s giiciinde beklenen degisimler, grev beklentisine kars1 korunmak vb.

e Mamiil stogu bulundurma ve bulundurmamanin maliyet ve riskleri.

2.4. ENVANTER MALIYETI

Envanter bir isletmenin sahip oldugu varliklarin 6nemli bir kismini teskil eder,
bu bakimdan envanter kontrol ve yonetiminin dogru se¢ilmesi ve envanter maliyetlerinin

eksiksiz tesbit edilmesi firma karliligini arttirmak ve zararlarini azaltmak i¢in dnemlidir.

Envanterler, direkt hammadde ve malzeme maliyetlerini olusturmanin yaninda
sigorta, vergi, tasima, bozulma, depolama ve firsat gibi endirekt maliyetlerin de

olusmasina sebep olurlar (Axséter, 2015).

Modern iiretim felesefelerinden Tam Zamaninda Uretim (JIT) en &nemli israf
kaynagi ve maliyet kalemi olarak envanterleri 6ne ¢ikarir. Buna ragmen ¢ogu zaman,
isletmeler tedarikcilerine olan giivensizlik ve piyasadaki belirsizliklerden sebebiyle

isletme i¢inde stok tutma egilimindedirler (Gliner ve Karaca, 2008).

Envanter maliyetleri genel olarak stok bulundurma, bulundurmama ve siparisg

maliyetleri olarak {i¢ ana grupta siniflandirilir (Dooley, 2005).
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Toplam Maliyet

Stok Bulundurma
Maliyeti

Ilgili Maliyet

Siparis Maliyeti

Stok Bulundurmama
Maliyeti
~

7z

Q* Siparis Miktar

Sekil 2 : Siparis miktarina bagli olarak envanter maliyeti

Kaynak: Kaya, 2004

Sekil 2, envanter maliyetinin ii¢ ana unsurunun siparis biiyiikliigiine bagl olarak
parasal olarak degisimini gostermektedir. Envanter bulundurma maliyeti ile siparis
maliyetlerinin kesisim noktasi, toplam siparis maliyetinin en az oldugu kisma denk gelir
ve ekonomik siparis miktarini verir. Belirlenen ekonomik siparis miktari ile yetersiz stok

bulundurmaktan dogacak maliyetlerde azaltilmis olur.

Gergeginden daha yiiksek belirlenen bir maliyet degeri sonucunda, isletme stok
seviyesini diisiik tutma egilimi gosterir. Diisiik stok halinde isletme stoksuz kalmasinin
sonucu olarak, miisteri memnuniyetini kaybetme riski ile karsilagir. Ayni1 zamanda
kiiclik siparisler, yliksek siparis maliyeti sebep olur. Az envanter bulundurma sonucu
olusacak yoksatma riskini 6nlemek amaciyla firmalar emniyet stogu tutabilir fakat bu da
yeni bir maliyet olusturur. Ote yandan, gercek degerinden diisiik belirlenen stok

bulundurma maliyeti sonucu firma yiiksek miktarda stok tutma egiliminde olur, bu
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durum karin azalmasina neden olur. Sonug olarak, envanterde bulundurulmasi optimum

olan miktar1 belirlemenin en ideal yontemi “ekonomik siparig miktar1”dur.

2.4.1. Envanter Bulundurma Maliyeti

Isletmenin belli bir dénem boyunca envanterinde stok bulundurdugu durumda
isletmenin  yaptigi maliyetlerdir (Kaya, 2004). Isletmelerin ellerinde stok
bulundurmalarinin temel amagclarindan birisi, isletmede devam ettirilen proseslerin
birinin digerinden ve dis etkenlerden en az etkilenmesini temin etmektir. Lakin
envanterler bir firmanin nakdini baglayan fiziksel varliklardir ve hizli bir sekilde nakide
doniistiiriilmeleri cogu zaman miimkiin olmadigindan dolay1 elde bulundurulmalar: siire

ve miktarina bagl olarak isletmeye olan maliyetini arttirir.

~
Envanter Bulundurma
Maliyeti
|
| 1 1 |
R R R

Sermaye/ Envanter Servis Depo-Alan Envanter Risk

Firsat Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti

Sekil 3 : Envanter bulundurma maliyet bilesenleri
Kaynak: Rem Assoc., 2019)

Envanter bulundurma maliyetini olusturan alt bilesenler Sekil 3’de gosterilmistir.
Sekilde yer alan alt bilesenlerin oranini ayr1 ayr1 hesaplamak kolay degildir bununla
birlikte literatiirde envanter bulundurma maliyetinin belirli bir siire i¢in (¢ogu zaman 1
yil kabul edilir) ortalama envanter degerinin yiizdesi cinsinden hesaplanmis degerler
vardir. Bu ylizdelik oran endiistriden endiistriye ve malin cinsine bagli olarak degisik

kaynaklarda minimum %12 ile maksimum %34 arasinda degistigi goriilmiistiir (Rem

Assoc., 2019).
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Demode olma
Sigorta ve Vergi %6-12
%2-5

Sermaye

Depo Maliyeti A
%2-5 Maliyeti

%6-12

Bozulma-
Kaybolma

%3-6

Tasima-
Yerlestirme

%2-5

Stok Kontrol
%3-6

Sekil 4 : Envanter bulundurma maliyeti bilesenleri
Kaynak: www.remassoc.com/Portals/0/carryingcosts.pdf

Sekil 4’de maliyetler bilesenleri iiriin degeri agisindan % olarak ifade edilmistir.
Sekilde kesin degerler yerine araliklarla ifade verilmistir. Bunun sebebi her parca i¢in
elde bulundurma maliyeti alt bileseni degisir. Bunun bir ¢cok sebebi vardir. Ornek olarak,
sermaye maliyeti iiriiniin ne hizda nakde cevrilebildigine baglidir. Uriinlerin modasinin

gecme 0zelligi, son kullanma tarihi olup olmamas1 veya zamanla kalite kayb1 farklidir.

Envanterde bulunan her kalem i¢in stokta bulundurmanin maliyet oraninin esit
varsayllamayacagi asikardir. Envanterdeki iirlinler i¢in elde bulundurma maliyetini
hesaplamak istersek oncelikle envanter bulundurma maliyetinin hangi bilesen veya

faktorlerinin iiriinden iiriine farklilik gdsterdigini bilmeliyiz.

Envanter bulundurma maliyeti bir isletmenin stogunu nasil yonettiginin belirgin
bir Olgilisiidiir. Envanter bulundurma maliyeti bircok isletmede toplam lojistik
maliyetlerinin 6nemli bir yiizdesini olusturur. ideal olarak isletmede bulunan her parga
grubu icin kendi karakteristiklerini dikkate alarak elde bulundurma maliyeti yoneticiler

tarafindan belirlemelidir. Yanlis hesaplanan maliyet degeri sonucunda stok miktari
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olmasi gerekenden farkli olur bu da maliyeti etkiler. Eger yoneticinin amaci yiiksek

miisteri hizmet diizeyi ise daha ¢ok stok bulundurmak isteyecektir.

2.4.1.1. Sermaye/Firsat Maliyeti

Satin alinan stok kalemi i¢in 6denen harcama ve Odemelerin maliyetidir.
Envanter satin almak icin yatirilan nakit veya sermaye isletme agisindan bagka amaglar
icin kullanilamayacagindan isletme finansmani tarafindan kayip firsat maliyetidir. Bu
ylizden baz1 kaynaklarda firsat veya sermaye maliyeti olarak adlandirilir. “Stok
bulundurmak i¢in yapilan yatirim eger baska alanlarda degerlendirilseydi bize getirisi ne
olurdu?” sorusunun yanit1 firsat maliyetini tanimlar. Isletme envanter yatirrminin bir
kismi ile malzeme alimi i¢in kullanmayip devlet tahvili alinmasi veya bankaya faiz i¢in

yatirilmasi durumunda kazanilacak miktar dlgiilerek firsat maliyeti hesaplanabilir.

Firsat maliyeti envanterin nakde doniistiiriilebilecek degerine baglidir. Bir malin
nakde karsilik gelecek degeri firma tiirline bagli olarak degisir. Firma toptan veya
perakende mal alim satim isi yapiyorsa malin nakit degeri mali tekrar almak istediginde
kendisine mal olacak miktardir. Ancak firma bir iiretici ise nakit degeri mali iiretip satisa
hazir hale getirmenin maliyetine esittir. Stok i¢in yapilan harcamanin firsat maliyeti
hesaplanirken performansin altinda kalan veya Oli stok i¢in firsat maliyeti de

hesaplanmalidir. (Ozgiir, 2007)

2.4.1.2. Servis Maliyeti

Envanter bulundurma sonucu olusan maliyetim onemli alt bilesenlerinden biri olan
envanter servis maliyeti, envanterlerden kaynakli vergi, sigorta ve envanter sayimi gibi
maliyetlerin toplamidir. Sigorta ve vergi {irlinden iiriine degisir bu yiizden her iiriin i¢in

servis maliyeti ayn1 kabul edilmemelidir.

Envanter vergi orani; ilgili mevzuaatta bulunabilecegi iizere, iiriin tipine, degerine
miktarina ve tirliniin alis amacina (ihracat, ithalat, katma degerli tiretim vb.) bagli olarak

degismektedir.
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Sigorta, iiriin tipine, degerine deponun fiziki yapisina ve miktart ile iliskili olarak
kaybolma, kaza, yangin, hasar gérme, ¢alinmaya karst yapilir ve zamana bagl olarak
prim 6demek gerekir. Sigorta primleri sadece belirli bir zaman periyodu i¢in {iriiniin

degerini kapsadigindan envanter seviyesinin bir ylizdesi olarak hesap etmek yanlis olur.

Envanter kontrolii i¢in yapilan malzeme/iiriin sayimi ve kontroliinden dolay bir maliyet
olusur. Envanter sayim maliyeti fiziki sayimin yapilmasi, yapilan sayim sonuglarinin
bilgisayara aktarilmasi, varsa fiziki sayim ile bilgisayarda sayim arasindaki ¢eliskilerin
gozden gecirilmesi icin gecen zamanlardan kaynakli iscilik maliyetidir. Isletmeler
genellikle, hizl1 satilan {irlinleri yavas satilan {riinlere nazaran daha sik sayar. Bunun
yaninda, baz iiriinler fiziksel yapilar1 nedeniyle bagka iiriinlere gore daha kolay sayilir.

Kisacasi, yapilan islemler benzerde olsa kontrol maliyeti iirliniin cinsine baghdir.

Sayim maliyetini belirlemek i¢in 6nce depolarda tutulan birbirine benzeyen {iriinler
gruplandirilir. Akabinde her bir grubun envanter miktar1 belirlenir. Son olarak sayim ve
kontrolii yapilir. Kontrol maliyeti ¢carpaninin hesaplamak i¢in sayimda harcanan toplam
siire toplam {iriin sayisina boliiniir. Yilda yapilan sayim miktar1 ile bu carpan

carpildiginda bir stok kalemi i¢in sayim maliyeti hesaplanmis olur (Ozgiir, 2007).

2.4.1.3. Depo-Alan Maliyeti

Depolama ve depo alan maliyetleri, depo ¢alisanlari, depoda kullanilan arag-
gerecler, ve malzeme yerlestirme ve tasima makina ve aletleri i¢in yapilan harcamalari
kapsar. Genellikle envanter miktar1 arttik¢a ya da depo doldukga, depo maliyetleri artar.
Alan maliyeti, genellikle sabittir, ama stok miktar1 degisken oldugu i¢in alan maliyetini
herhangi bir {iriiniin degerine oranla hesaplamak zordur. Isletmeler ¢ogu kez, yalnizca
kiraladig1 depolarin maliyetini alan stok bulundurma maliyetine déahil edip, kendi alanin1
kullaniyorsa dahil etmemektedir. Ancak, depo firmanin alani i¢inde olsa dahi, firsat
maliyeti (firma, depo alanini kullanmiyor olsa bu alanda ne yapabilir), isletme gideri, vb.

giderler vardir.

Bir depoyu kullanmanin maliyeti hesaplanirken asagidaki faktorler dikkate

alinmalidir:
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e Vergi ( depo alani i¢in emlak vergisi )
e Sigorta ( dask, emlak)
e Isletme masraflar (iklimlendirme, giivenlik, elektirik, aydinlatma)

e Yipranma (deponun ve depo ekipmanlarinin bakim ve onarimi)

Depo-alan maliyetini hesaplamak i¢in, elde bulundurulan envanterin yillik
ortalama masrafi, depo-alan faaliyetleri i¢in yapilan yillik harcamalarin toplamina

boluniir.

2.4.1.4. Risk Maliyeti

Envanterler i¢in baglica risk maliyetleri elde tutulan {iriiniin demode olmasi,
teknolojisinin  eskimesi, hasara ugramasi ve son kullanim tarihinin geg¢mesi
olasiliklarindan olusur. (Dooley, 2005). Basit olarak eldeki iiriiniin risk maliyeti, iiriiniin
hurda degeriyle iligkilidir. Risk maliyetinin tiriine bagli olan oranin1 hesaplamak i¢in, ele

alinan bir doénem i¢in iirtinlerin hurda degeri, ortalama envanter miktaria boliiniir.

~

P

Envanter Risk
Maliyetleri
G
L
| I | |
N A A
Modasi gegme/ Hasar gérme/ Yeniden

teknolojisi eskime bozulma konumlandirma

Sekil 5 : Risk maliyeti alt bilesenleri

Kaynak: Ozgiir, 2007
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Risk maliyetini olusturan alt bilesenler Sekil 5 de verilmistir. Simdi bu alt

bilesenleri inceleyelim:
Modasi gegme/ teknolojisi eskime:

Moda iirtinleri bir trende bagli olarak ortaya ¢ikar ve cogu zaman kestirelemeyen
bir donem sonunda eski degerini kaybeder. Benzer sekilde giliniimiizde, teknolojik aletler
ve buna bagli birc¢ok iiriin de teknolojik gelismeler nedeniyle zamanla degerini kaybeder.
Uriiniin demode olma ihtimaline bagli olarak menvanterde kalmasindan dolay1 alman

risk maliyeti, iirliniin reel satig fiyati ile hurda degeri arasindaki farka esittir.

Bir {iriin i¢in modas1 ge¢gme risk faktorii yiizdesini belirlemek icin nispi olarak
uzun sayilacak bir doneme ihtiya¢ duyulur. Ornek olarak, 1 yillik bir siire icin iiriiniin
demode olma maliyeti, gecen sene bu iiriinlin stogu i¢in yapilan harcamalarin, bir yil
icerisinde hurdaya ¢ikmis iirlin miktarina boliinmesiyle hesaplanir. Bunun yaninda
demode olma faktoriinii her bir {iriin bazinda tesbit etmek yerine bir {irlin grubu i¢in

hesaplamak daha uygundur.
Hasar gérme/ siiresinin ge¢mesi:

Envanterde bulunan {iriinlerin kirilma, hasar gérme, bozulma, ¢iiriime, kaybolma,
Omriiniin dolmasi gibi sebeplerle kullanilamaz hale gelmesi firma agisindan bir risk ve
buna bagli olarak maliyet olusturur. Bir {iriin i¢in bozulma maliyet yiizdesi, herhangi bir
irliniin hasar gormesi/bozulmas1 sebebiyle yapilan diizenlemelerin 1 senelik toplam
degerinin ayn1 zaman i¢inde iirlin i¢in yapilan toplam stok dédemesine oranlanmasiyla
hesaplanir. Burada ortalama stok degeri yerine toplam stok ©&demesi kullanma
tercihimizin sebebi toplam stok miktarinin ne oranda miisteri istegini cevap vermek i¢in

ya da ne oranda iiretimde kullanilmak i¢in satin alindigin1 tesbit etmektir.
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Yeniden konumlandirma:

Moda kavrami ve moda degisimi bolgeden bolgeye farklilik gdsterebilir. Bu
degisimin sebep olacagi elde kalma maliyetini bertaraf etmek amaciyla satis yerleri
arasinda iiriin transferi yapilabilir vebuna yeniden konumlama denir. Uriiniin daha az
talep gordiigii bir yerden daha cok talebi olan bir bolgeye konumlandirilmasi moda
degisiminden kaynaklanan zarar1 minimize ederken, yeniden konumlandirma

maliyetleri ortaya ¢ikartir (Ozgiir, 2007).
2.4.2. Envanter Bulundurmama Maliyeti

Elde bulunan envanteri asacak miktarda talep olmasi durumunda, fazla gelen talebin
karsilanamamas1 sonucu olusan maliyettir. Yetersiz envanter bulundurmak envanterin
cinsine bagli olarak, talebin yetersiz karsilanmasina, satisin gerceklesmemesine veya
tiretim duraksamasi neticesi verir. Normal tedarik siiresinde iiriine olan talep, tahmin

edilen miktardan fazla olursa bir envanter eksikligi olusur.

Firmanin, miisteri istegini talep aninda yerine getiremedigi, yetersiz stok haline
yoksatma denir. Yoksatma maliyetleri, miisteri sadakatinin yitirilmesi, isletmenin

imajinin kaybedilmesi sonucu meydana gelen kayip satislardir.

Isletme tarafindan miisteri talebinin yerine getirilmedigi zaman miisteri iki durumdan
birini tecih eder (a) siparisden vazgeger (b) iiriin hazir olana kadar beklemeye raz1 olur.
Bekleme halinde ise miisteri (a) istedigi iirliniin normal zamanda teslimini kabul eder (b)
firmanin teklifinden daha erken bir vakitte teslim ister. Miisterinin yoksatma durumunda

davranig alternatifleri Sekil 6’da gdsterilmistir.

20



Miisteri Talebi

Y
Yoksatma
Satis Kaybi Sonradan Karsilama
Normal Zamanl Acil Siparis

Sekil 6 : Yoksatma durumunda miisteri davranisi

Baz1 sektorler icin - Ornek olarak otomobil, 6zel iiretim giysi, mobilya-
miisterilerin yoksatma halini anlama ve beklemeye razi olma ihtimalleri daha yiiksektir.
Mobilya magazalar1 ve araba galerilerinde degisik iiriin segeneklerinden numune
sunulmakta farkli iiriin segenekleri miisteri istegi ile hazir hale getirilmektedir.
Dolayistyla bazi sektorlerin yoksatma durumunun olusmasina izin verme nedenleri su

sekilde 6zetlenebilir:

¢ Envanter bulundurma maliyeti ¢cok yiiksek,

o Sinirli rekabet, Alternatif tirtinlere olan ¢esitli iistiinliikler,

e Miisteriler teslim i¢in beklemeye razi,

e (ok cesitli iirlin segenegi,

e Tedarikciden elde etme, siparisi hazirlama siiresi yeterince kisa,

e Ozel iiretim.

Yukarida bahsedilen 6zel durumlarin disinda, yoksatma durumu isletme igin
maliyetli olabilir. Ciinkii yeniden siparis maliyeti, duran iiretim hatlar1 ve tesbiti zor
olan kayip satislar ile kaybedilen mevcut ve potansiyel miisteriler sebebiyle isletmenin
kisa ve uzun vadede kar kaybina sebep olacaktir. Firmalar, tedarik elde etme siiresinde

talebin tahmin edilen miktardan daha fazla oldugu vakitlerde stoksuz kalma sonucu
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yoksatmanin neden olacagi zararlar1 bertaraf etmek i¢in fazladan envanter bulundurarak
tiriin eksikligini azaltabilirler. Ayrica misteriyi kaybetmeme adma acil siparisler
verebilir. Ancak, firma tarafindan miisteriye sunulabilsunulan iyilestirilmis teslim
siiresi, iiretim prosesinde karisikliklara sebep olabilir. Isletme, acil siparisden dolay:
liretim programlarint yeniden planlamak, alternatif ve daha maliyetli tedarikgilerle is
yapmak zorunda kalabilir, fazladan emek ve zaman harcanarak, iiriiniin daha maliyetli

olan ikamesi kullanilabilir.

Olgiilmesi kolay olmayan yoksatma maliyetinin 6zellikle mevcut miisterilerin
baska firmalardan iiriin satin almayi tercih etmesi durumunda yiiksek oldugu firmalar
tarafindan anlasilir. Uzun vadede pazarin biiyilikliigline bagl olarak satig trendleri ve
pazar payindaki degisim incelenerek yoksatma durumu tesbit edilmeye calisilir. Bunun
yanisira yoksatma maliyetinin biiylikliigli miisterinin yoksatma ile karsilastigi zaman
gosterdigi davranisa, yoksatma durumunun isletmede meydana gelme sikligina ve ikame

tirtinlerin maliyetine baglidir.

Yiiksek miisteri hizmet diizeyini amaglayan isletmeler emniyet stogu seklinde
fazla stok bulundurarak, yoksatma durumunu en aza indirgemeyi tercih edebilir. Bu
durumda stok bulundurma maliyeti artar. Sonu¢ olarak firma yoneticileri fazladan
emniyet stogu bulundurma maliyeti ile yoksatma durumunu maliyetini karsilastirarak

firma ac¢isindan en kazancl orta yolu tercih etmelidir (Tanriverdi, 2010).

2.4.3. Siparis Maliyeti

Bir isletmenin, envanterine yeni bir {iriin katmak i¢in siparis verdiginde ortaya
cikan maliyetlerdir. Isletmelerde, iiretimi gerceklestirmeden once, iiretimde kullanilan
malzemelerin elde edilmesi i¢in bir siparis ve hazirlik siireci olusur. Isletme igin gerekli
malzemeleri elde etmek i¢in yapilan islerden kaynaklanan siparis maliyetleri, siparis
edilen stokun isletme icerisinden veya isletme disindan elde edilmesine gore farklilik

gosteririr. Bir firma igin siparis ¢esitleri iki gruba ayrilir:

« Uretim yaparak firma i¢inden karsilanan siparisler
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* Satin alma yaparak disaridan elde edilen siparisler

Uretim yoluyla elde edilen siparisler icin, siparis maliyeti malzeme aktarma,
iscilik, iletisim ve kirtasiye giderleri olup iiretim maliyeti i¢cine dahil edilir. Satin alma
yoluyla disaridan karsilanan siparisler icin siparigin iist makamca onaylanmasi, siparigin
gonderilmesi, siparisin kontrol ve kabulii, fatura ve muhasebe ile ilgili isler kaynakl

isletme giderleri ve kirtasiye harcamalari siparis maliyetine girer.
Bir isletmede siparis maliyetleri su basliklarda toplanabilir:

2.4.3.1. Hazirhk Maliyetleri:

Firma dahilinde veya disindan olsun, yeni bir siparis verme durumunda yapilan
hazirlik masraflart olur. (Fig1, 2006). Ornek olarak, disaridan temin edilecek bir
malzeme i¢in gerekli formlarin yazilmasi, ilgili departmanlardan onay alinmasi, tedarik

eden firmalarin arastirilmasi gibi faaliyetleri yerine getirmenin bir maliyeti vardir.

Satilacak bir malzeme hazirlanmasi asamasinda da, satig boliimiiniin talebi ile
tiretim i emirlerinin hazirlanmasi, planlama faaliyetleri ve son olarak imalat i¢in kalip,

tertibat, takim degistirme vb. islemlerden kaynakli maliyetler hazirlik maliyetidir.

Siparisleri gerceklestirmek i¢in yapilan hazirliklarda sik ama kiiciik siparis ile az

ama biiytik siparislerin maliyetleri kiyaslanmalidir.

2.4.3.2. Direkt Iscilik Maliyeti:

Isci bir isi dnceden yapmis da olsa tekrar yapacagi zaman o isi tekrar 6grenmek
icin zaman harcar. Harcanan siire isin kompleksligine, ne kadar siire dnce benzer bir is
yapildigina ve iscinin yeteneklerine baglidir. Ogrenme neticesinde bir is¢inin bir mamiil
tiretimi i¢in harcadig silire %20-80 oraninda iyilesebilir. Ustalik ve kisisel yetenek
isteyen emek yogun islerde siiredeki iyilesme orani daha yiiksek olmas1 beklenir. Siparis
hacmi kii¢iik olursa, farkli {irtinlerin iiretimi, yani ¢ok sik iirlin dolayisiyle iiretimin

degistirilmesi 6grenme i¢in kaybedilecek iscilik siiresini artirir.
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Hazirlik ve is¢ilik 6grenme maliyetinin  yiiksek oldugu durumlarda, envanter
miktarini artirmasina ragmen, stoga da {iriin {iretip 6grenme maliyetini azaltma sonucu

toplamda avantaj olup olmadig1 degerlendirilmelidir.(Dogar, 2006).

2.4.3.3. Uretim Kontrol Maliyetleri:
Uretim ve iiriinlerin kontrolii i¢in yapilan yillik maliyet alinan siparis sayis1 ve
cesitliligi ile iligkilidir. Cogu zaman siparislerin biiyiikligii ile iliskisi azdir. Bir yilda

tiretilen siparis ¢esidi sayisi1 az olursa kontrol maliyeti de o derece azalir.

2.4.3.4. Kayip Kapasite Maliyeti:

Yeni bir siparis alindiginda iiretim icin yapilan hazirlanma faaliyetleri sirsainda
harcanan zaman verimli kapasite zamani agisindan bir kayiptir. Hazirlik zamani ayni
zamanda kayip kapasiteye sebep olur. Kayip kapasite ve hazirlik siiresinin alinan siparis
cesit sayist ile iligkilidir. Hassaten iiretimde dar bogaz anlarinda, bu kaybin etkisi daha

iyi anlagilir.

2.4.3.5. Satinalma Siparis Maliyeti:

Bir satin alma siparisi durumunda ortaya ¢ikan, siparis i¢in tedarik¢i bulunmasi,
siparis detaylarinin hazirlanmasi, takip, teslim alma, kontrol, fatura kaydi ve 6denmesi
gibi muhasebe islemleri, vb. maliyetleri igerir. Yillik olusan satinalma siparis maliyeti,
isletme tarafindan verilen siparis sayisina baglhidir. Verilen sipariglerin sayist azaltilip
miktar1 ¢ogaltilarak siparig maliyeti azaltilabilir. Ancak bu durum envanter seviyesini

dolayisiyle de envanter bulundurma maliyetlerini arttirir.
2.5. ENVANTER YONETIMI
Envanter, igletme i¢inde iiretimde kullanilmak veya nihai miisteriye gonderilmek

tizere elde bulunan biitiin hammade, yar1 mamiil, yardimc1 malzeme ve nihai iiriinlerdir.

Envanter yonetimi, envanterler i¢in performans standartlar1 ve politika
olusturulmasindan, isletmeye giren hammaddeden miisteriye giden son iirline kadar
envanterin planlama ve kontroliinden mesuldiir (Axsdter, 2015). Etkin bir envanter

yonetimi igin bir yonetici asagidaki temel faktorlerin degerini bilmelidir (Ozgiir, 2007):
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e Bir kalemin envanterde kaldig1 siirenin uzunlugu,
e Envanter kalemlerinin degeri,
e Envanter kalemlerinin miktari,

e Stok bulundurma maliyeti.

Etkin envanter yonetiminin amaci, “optimum stok yatirim diizeyini planlamak”
ve “kontrol kanaliyla planlanan optimum diizeylerini muhafaza etmektir”. Etkili bir
envanter yoOnetiminde, silirekli kontrol sayesinde stoklarda meydana gelen olumsuz
gelismeler aninda tesbit edilir ve yeterli ve uygun tedbirler hizli bir sekilde alinir (Thiry,

1967).

Cogu isletmede binlerce kalem envanter bulunur ve bu envanterlerin kontrolii,
bakimi ve uygun miktarda elde bulundurmanin siirekliligi tiim imalat isletmelerinin
yonetmek zorunda oldugu bir durumdur. Isletme yéneticileri icin envanter ydnetiminde
cesitli preoblemlerin bulundugu, envanterin daha etkin ve verimli yonetilmesi gerektigi
sinyalini veren bazi emareler vardir. Bu emarelerden bazilarina 6rnek olarak; isletmeye
alman toplam envanter miktarinin yapilan satisdan daha fazla olmasi, iiretimde
kullanilacak pargalarin eksikliginden dolay1 iiretimin aksamasi, sevkiyat, tedarik, ve
elde bulundurma maliyetlerinin artmaya baglamasi, stokda bulunan bazi parcalarin
miktar1 ¢ok yiiksekken, bazi pargalarin gereginden az olmasi, parca kaybolmalari, yanlis
yerde parca bulunmasi, stoklanan malzemelerin bozulup ¢iirlimeleri ve hasar gérmeleri

nedeniyle artan eksilme oranlari verilebilir (Acilar ve Basaran, 2008).

2.5.1. Envanter Yonetiminin Gelisimi ve Onemi

Hizla gelisen teknoloji ve gelistirilen yeni tahmin yontemleri isletmelerin 6nemli
problemlerinden olan tedarik, iiretim ve dagitim siireglerindeki belirsizligi tahmin etme
imkanlarint gelistirmistir. Tedarik halkalar1 arasindaki iletisim ve koordinasyon her
halkadaki stogu daha iyi yonetme olanagi sunmaya baslamistir. Isletmede stok
bulundurmak bir ¢ok sorunun iistiinii 6rtmeye yardimci olur, ancak, paranin maliyeti

arttikca yoneticiler verimliligi arttirmanin dolayisisyle envanteri yonetmenin daha iyi
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yollarin1 aramak zorunda kalmiglardir. Biitiin bu gelismelerin sonucu olarak, envanter

kontrol ve yonetimine verilen dnemi artirmistir.

Yoneticiler ihtiyacdan fazla stok bulundurma sayesinde gizlenen problemleri
ortaya cikartarak, bunlar1 ¢6zmeye odaklanmis ve stok seviyeleriini diisiirecek ¢6zliim
yollarin1 aragtirmiglardir. Stok seviyesini azaltma c¢abalar1 ayni zamanda, stok
bulundurmamanin yaratacagi sorunlarinda goriinmesini saglamistir. Bir ¢ok sektor i¢in
yoksatma maliyetleri oldukga yliksektir ve malzeme akiginin yonetim, liretim ve proses
maliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir. S6z konusu maliyetlerin artmasi; ileri

donemlerdeki satislar1 kaybetme riski ve miisteri memnuniyetsizligi sonucunu dogurur.

Envanter miktarin1 azaltip, ara tamponlari ortadan kaldirarak, yoneticiler, sistem
icerisinde fazla stok sayesinde gizlenen sorunlarin lokasyonlarini belirleyebilir. Agiga
cikan bu problemleri ¢6zmek i¢in sistem ¢apinda bir koordinasyon gereklidir. Envanter
yonetimi bu noktada daha ¢ok 6nem kazanan, hangi {iriine nerede ihtiyag¢ var, ne zaman
alimmali, ne kadar elde bulundurulmali, nerelerde stoklanmali vb. sorulara cevap

vermelidir.

2.5.2. Farkh Departmanlarin Envanter Yonetimi Yaklasimi

Bir isletmede, envanter ile firmanin lojistik, miisteri hizmeti ve iiretim
faaliyetlerini desteklemek amagclanir. Envanter bulundurmanin ve bulundurmamanin
onceki bolimlerde incelendigi iizere, firma acisindan cesitli yarararlar1 ve zararlari
vardir. Envanter yonetimi isletmedeki farkli departmanlarin bazen birbiriyle celiskili
isteklerini dengeleyici bir rol iistlenerek tiim firma i¢in optimum kararlar1 vermeyi
hedefler. Bir isletmedeki farkli departmanlarin kendi amaglart dogrultusunda ideal
envanter seviyelerinde farkli ve c¢ogu zaman ¢eliskili yaklagimlar goriiliir. Bu

yaklasimlar su sekilde 6zetlenebilir:

Uretim departmanlarinin nceligi, isgiicii ve fabrika verimliligini artirmak,
miisteri talebindeki degisiklikleri karsilamak ve iiretimde envanter eksikliginden dolay1
yasanabilecek sorunlardan etkilenmemektir. Bu yiizden, yliksek envanter seviyesini

tercih ederler.
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Satin alma departmanlar1 yiiksek miktarda alim sayesinde indirimli fiyatlardan ve

tasima maliyetlerinden tasarruf yapilacagini savunur.

Satis departmanlari, elinde gelecek donemlerde olast ani talep artisini
karsilayabilecek bir bigimde envanter bulundurulmasini ister.Her iiriin kaleminden bir

miktar envanterde bulundurulmasi gerektigini diisiiniir.

Finans departmanlari, isletme sermayesinin biiyiik bir bolimiini kullanmasi1 ve
nakit akisinda problemlere neden olmas1 sebeiyle miimkiin olan en az miktarda malzeme

alinmasini savunur.

Kalite kontrol departmanlari, gerekli kalite kontrol iglemlerini yerine getirirken
envanter hareketlerinin yavaslatirlar, bu da envanterde artisa sebep olur. Diger yandan,

envanter hareketinin seviyesi az olursa kalite kontrol islemleri daha hizli yapilir.

Depo ve iiriin dagitim departmanlar1 yiiksek envanter seviyesinin operasyonlarini

negatif yonde etkiledigini ve yeterli alan bulmakta zorlandiklarini sdylerler.

Uretim departmanlarinin dnceligi, isgiicii ve fabrika verimliligini artirmak,
miisteri talebine uygun iiretimi gergeklestirme ve iiretimde envanter eksikliginden dolay1
meydana ¢ikabilecek problemlerden etkilenmemektir. Bu ylizden, hem hammade hem

yart mamiil agisindan envanterin ¢ok olmasini tercih ederler.

Envanter yonetiminin gelismesindeki baslica nedenlerden biri, ayni firma
icindeki farkli departmanlarin bu g¢eligkili yaklasimlarina genel bir bakis acisiyla
yaklasarak isletme acisindan en az maliyetli ¢oziime olan ihtiyactir. Eldeki verileri
degerlendirerek, her departmanin ihtiya¢ ve kaygilarimi gozeterek dengeli bir noktada

bulusturmak envanter yonetiminin gorevidir.

2.5.3. Envanter Yonetiminin Amacglari
Bir isletme agisindan en uygun politika miisteri hizmet diizeyini en yiiksek
seviyede tutarken minimum harcama ve maksimum kar yapmaktir. Envanter yonetimi

bu amaca ulasmada 6nemli bir aractir. Bir isletme karlilig1 saglayamiyorsa kisa donemde
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isletmenin kapanmasi s6z konusu olur. Ote taraftan, miisteri hizmet diizeyi yetersiz
olursa yoksatma durumu olusur ve miisteri memnuniyetsizligi ortaya c¢ikar ve bu
durumda isletme kisa donemde kar yapsa bile uzun vadede kapanma riski ile yiizlesir.
Bu yiizden envanter yoOneticisi pazarlama ve satis ile finansman arasinda bir denge
kurmalidir.

Kisacasi envanter kontrol aktivitelerinin firma igslemlerine destek vermeye yonelik amaci

su li¢ hedefi optimize etmektir:

e Maksimum miisteri hizmet diizeyi,
¢ Minimum envanter yatirimi,

e Minimum maliyetle fabrika operasyonlarini destekleme.

2.5.3.1. Miisteri Hizmet Diizeyi
Miisteri hizmet diizeyi, belirli bir periyod igerisinde miisteri taleplerine olumlu

cevap verme ylizdesidir. Miisteri hizmet diizeyi asagidaki gibi formiile edilebilir:

Zamaninda Karsilanan Talep Miktar1

Misteri Hizmet Diizeyi = .
Toplam Talep Miktari

Miisteri talepleri hizli bir sekilde degismektedir. Bu yiizden firmalar, miisterinin
sesine kulak vermeli, ihtiyaglarin1 anlamali, anlamak icin arastirma yapmali, ihtiyacdaki
degisimi sezmeli, ve bu bilgilerin sonucunu dikkate alarak hareket etmelidir ki, bu
istekleri ge¢ olmadan uygulayarak miisterinin sesine hizl bir sekilde cevap verebilsinler.
Isletmeler arasinda farklilik olusturan en o6nemli unsurlardan biri miisteri hizmet
diizeyidir. Ayn1 iriin bir ¢cok firma tarafindan satilabilir ancak bu rekabet ortaminda
miisteri, kendi isteklerine en iyi cevap veren ve problem oldugunda iligki yonetimi en iyi

olan firmalan tercih edecektir.

Talep tahminleri sonucu elde bulundurulan envanter miktarinin miisteri hizmet
diizeyi tlizerinde 6nemli tesiri vardir. Tahminlerin gerceklesecek sonuglar ile tam olarak
uyusmast beklenmez, ancak tahmin edilen miktarin, ger¢eklesen miktardan ¢ok diisiik

olmast hizmet diizeyini diisiiriir. Aksi durumda da elde fazla stok olacak,bunun sonucu
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olusan maliyet de firmayr olumsuz etkileyecektir. Sonu¢ olarak, diisiik yada yiiksek
tahmin sonucu olusan aradaki farkin fazla olmasi firmanin katlanmasi gereken
maliyetide artiracaktir. Bu gereksiz maliyetden kacinmak i¢in hem bilimsel hem de

tecriibe ve piyasaya dayali saglikli tahminler yapilmalidir.

Miisteri taleplerinin envanter acisindan minimum maliyetle kargilanmasi ve
hizmet diizeyinin en yiiksek seviyede tutulmasi i¢in, envanterin tedarik zincirindeki
hareketi koordineli ve hizli bir sekilde ger¢eklesmelidir. Bu noktada, tiim tedarik zinciri
halkalariin ve isletme departmanlariin koordinesi énemlidir. Uretimde ya da tedarik
zinciri iiyelerinden birinden kaynaklanan sorun bazi noktalarda stok seviyelerini
arttirirken bazi noktalarda yetersiz kalmasina sebep olacak bu da hem maliyetlerin

artmasina hem de miisteri hizmet diizeyinin olumsuz etkilenmesine sebep olacaktir.

2.5.3.2. Envanter Yatirimlar: ve Envanter Devir Hiz1

Envanter yOnetiminin amaglarindan biri, isletmenin envanterde bulundurmasi
gereken malzeme seviyelerini, meydana gelebilecek talep degisimleri ve baska sartlari
dikkate alarak optimum diizeyde belirlemekdir. Uretim esnasinda gerekli malzemelerin
miktari, ne zaman envantere alinacagi onemli bir problemdir. Envanter maliyetleri
incelendiginde en fazla payr envantere yapilan yatirimlar olusturur. Isletmelerin
faaliyetlerini saglikli bir sekilde devam ettirebilmesi icin sahip oldugu kaynak ve
yatirimlart denge i¢inde kullanmasi gerekir. Yapilacak saglikli planlama, talep tahmin ve
yonetimle liizumsuz yere envantere fazla para yatirilmasi engellenerek nakit kaynaklari

optimum sekilde kullanilir.

Envanterlerin dogru yonetildigini gosteren 6nemli kriterlerden birisi stok devir
hizidir. Stok devir hiz1 igletmede belirlenen bir zaman araliginda elde bulunan stoklarin
satilma sayisini, bagka bir ifadeyle yenilendigini gosteren bir performans ol¢iisiidiir.

Stoktan Satilan Uriiniin Parasal Miktari
Stok Devir Hiz1 =

Ortalama Stogun Parasal Miktari
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Ortalama stok miktar1 belli bir donem igerisinde elde bulundurulan stoklarin
ortalam degeridir. Ornek olarak, donem baslangic stok miktari, dénem ortasi stok
miktar1 ve donem sonu stok miktar1 toplanip 3’e bdliinerek ortalam stok miktarmin

parasal degeri bulunabilir.

2.6. ENVANTER KONTROLU

Isletme giderlerinin 6nemli bir kismini ( sektore agl olarak %25-90 arasinda bir
orani) envanterler olusturur. Bu durum, envanter kontroliiniin ne derece Onemli
oldugunu gosterir. Istenilen iiriinii istenilen vakitte istenilen yerde hazir olarak sunmak
ve bu islemi en az maliyetli olacak sekilde gerceklestirmek, isletme icindeki degisik
departmanlarin talep ve beklentilerine karsilayacak envanterin hazir edilmesi envanter
kontroliiniin temel amacidir (Ozgiir, 2007). Isletmede ihtiya¢ duyulan ¢ok sayida degisik
malzemenin, degisik is proseslerine entegrasyonu veya c¢ok sayida degisik noktaya,
degisik kategorilerdeki iiriinlerin lojistigini en ideal bir sekilde gerceklestirme bilgi ve
emek gerektiren zorlu siireglerdir. Bu yiizden iiretim ve / veya dagitim yapan isletmeler

i¢in, envanter yonetim ve kontrolii vazgegilmez bir 6gedir

Endiistri isletmeleri ciddi derecede fazla c¢esit hammadde, yardimci madde
kullanir. Envanter kontrol sistemleri genel olarak kontrol edilecek malzemenin cinsine
bagli olarak segilir. Cesit sayisinin fazla olmasi ve her sistemin ¢ogu zaman bir kag¢ sinif
malzemeyi desteklemesi nedeniyle endiistri isletmelerinin malzeme cinslerine uygun
birka¢ envanter kontrol yontemi kullanmasi daha dogru bir karar olacaktir. Envanter
kontrolii kapsaminda literatiirde ismi gecen degerleme yontemlerinden en ¢ok kullanilan

cesitleri soyledir (Ozgiir, 2007):

e (Gozle kontrol yontemi

e (ift kutu yontemi

e Sabit siparis periyodu politikasi
e Sabit siparis miktar1 politikasi

e ABC yontemi
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2.6.1. Gozle Kontrol Yontemi

Envanterin diizenli periyotlarla, deneyimi olan gorevli tarafindan kontrol edilerek
belirlenen bir miktardan az olan envanterlerin belirlenmesi ve siparigsin yenilenmesi
sekklinde gergeklestirilir (Dogan, 2002). Ozellikle orta ve kiigiik envanter ¢esidine sahip
isletmelerde, ambar sorumlusu tarafindan uygulanabilir bir envanter kontrol yontemidir.
Stok seviyesi belli seviyelerin altina diisen kalemleri depo sorumlusu belirler ve siparis
verilmesi i¢in firmadaki satinalma birimine bilgi verir. Gozle kontrol yontemi, orta ve
kiiciik envanter ¢esidine sahip isletmelerde tecriibeli bir ambar gorevlisinin
sorumluluguna birakilmasi sart1 ile kolay ve pahali olmayan bir envanter kontrol

yontemidir. Bunlara ek olarak sistemin bazi negatif yonleri vardir (Kaya, 2014):

e Isletmede bir malin iiketim hiz1 ani artar veya yavaslarsa, tedarik elde etme siiresi
veya tedarik ve tiiketimi etkileyen baska bir faktoriin degismesi halinde bu
durumun hemen farkedilmesi giigtiir.

e Kisisel tecriibe ve bilgiye dayandigi i¢in verilen siparis aralig1 ve siparis miktari
ve kontrol sikliginda optimum degerin uzaginda olma olasilig1 fazladir

e Depo i¢inde mallarin diizenlenmesi sistematik bir sekilde tasarlanmamais ise depo
sorumlusunun hata yapma ihtimali fazladir.

e Kontrolii yapan memurun kisisel tecriibesine dayali oldugundan baska bir kisi

tarafindan kontrol yapilmasi gerektiginde giicliik yasanir.

2.6.2. Cift Kutu Yontemi

Depodaki envanter kalemleri, siparis teslim siiresi ve malzeme tliketim hizi
diisiiniilerek tasarlanmis, iki bdlmeye sahip kutulara konur. iki kutudan birinin i¢indeki
malzeme bittiginde, siparis verilmesi i¢in sinyal sayilir, ilgili departman bilgilendirilir,
yeni {iriin gelene dara diger kutu kullanilir(Kiigiik, 2011: 60).Gozle kontrol yonteminden
daha sistematik bir yaklagim olan ¢ift kutu yonteminin etkin ¢aligmasinda miihim olan
kriter, ikinci kutudaki malzeme miktarinin, malzemenin siparis verilmesi ile teslim
alinmasi arasinda gegen zaman boyunca iiretim ve diger faaliyetlerin akamasina sebep

olmayacak kadar yeterli miktarda olmasi gerektigidir.

31



2.6.3. Sabit Siparis Periyodu Yontemi
Iki siparis verme aras1 siirenin dnceden tesbit edilmis olan sabit sabit zaman
aralig1 oldugu yontemdir. Her periyot akabinde, her envanter kalemi icin, miktar

caligilarak tesbit edilmis bir stok miktar1 olacak sekilde siparis gecilir.

Ozellikleri birbirinden farkli ve ¢ok sayida envanter kaleminin oldugu bir
isletmede siparis periyotlarinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi ve bu siireye baglh olarak kontrol
yapilmasi kolay degildir. Bu baglamda siparis periyodunun hesaplanmasinda dikkatli
olmak gerekir. iki siparis aras1 gececek siirenin firma i¢in uygun siireden uzun veya kisa

olmas1 durumunda toplam envanter maliyetini artirici etki gosterir.

2.6.4. Sabit Siparis Miktar1 Yontemi

Malzeme stogu belirli bir miktara diistiigiinde, toplam envanter maliyetini en
azlayacak sekilde Malzeme Ihtiyag Planlama (MRP) veya baska bir yontemle
belirlenmis sabit bir miktar siparis edilir. Genelde bu yontem, MRP sistemi ile entegre
olarak kullanilir. MRP i¢indeki bazi envanter kalemlerinin siparisi ve siparis verme
maliyetinin yiiksek olmas1 halinde tercih edilir. Siparis verilen miktar sabit olmasina
ragmen, siparig arasi siirenin irlinden lriine farkliliklara sahip olmasi tedarik igin
birtakim problemler olusturabilir. Bu sebepten o6tiirii siparis siiresi hesaplanirken her stok

ayr1 ayr disiiniilmelidir.

2.6.5. ABC Yontemi

Envanter kontrolii i¢in ABC yontemi, envanter c¢esitlerinin toplam envanter
icindeki oranlarma bakarak smiflandirilmasidir. Italyan ekonomist Pareto’nun
gelistirdigi 80/20 kuralina dayanan bu yonteme goére herhangi bir ekonomik sistemde,

biitiin elemanlarin az bir kismi1 (%20), etkinin biiyiik kismina (%80) sahiptir.
ABC yontemi ile malzeme siniflandirmada stoklar 3 sinifta incelenir:

A Grubu envanter cesitleri: Biitliin envanterin miktar olarak % 15-20’si, toplam

envanter degerinin ise % 75-80’ini meydana getiren siniftir.
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B Grubu envanter ¢esitleri: Biitliin envanterin miktar olarak % 30-40’1n1, toplam

envanter degerinin ise % 10-15’ini meydana getiren siniftir.

C Grubu envanter ¢esitleri: Biitiin envanterin miktar olarak % 40-50’sini, toplam

envanter degerinin ise % 5-10’unu meydana getiren siniftir.
ABC prensibi ile yapilan envanter siniflandirmada,

e A —En 6nemli
e B —Orta 6nemli

e (C—En az 6nemli envanter gruplaridir.

Toplam
Satis

RAY
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Sekil 7 : ABC yontemi ile envanter siniflandirma
Kaynak: (Dogar, 2006)

Sekil 7 de gosterildigi gibi ABC ydntemi ile gruplama sayesinde, envanter
kontrol faaliyetlerinin farklilastirilmasi saglanirken, en onemli gruba en fazla Gnem

verilir.

33



2.6.5.1. A grubu envanter

A grubu envanter sinifina giren malzemeler firmanin envanterindeki en dnemli
mallardir. Bu sinifin kontrolii siki olmalidir. Envanter yonetimi gorevlerinden olan
siparis miktar1 ve zamaninin belirlenmesi, emniyet stogu miktar1, fiili ve kayit
tizerindeki stok miktari, tedarik siiresi gibi kontrollerin tamami bu iiriinler i¢in sistematik
ve dikkatli bir sekilde yerine getirilmelidir. Bu kriterlerin siirekli kontrol altinda
tutulmasi envanterin az ama siirekli bir miktar olmasii saglar ve maliyeti minimize
eder. Siparigler kisa araliklarla verilerek, fiili stok ile talep arasi siirenin kisa olmasi
saglanir. Bu sayede emniyet stoklari, en az seviyede tutulabilir. Kisa araliklarla verilen
siparislerle, en pahali olan bu grup envanterin isletmede bekleme siiresi azalir, boylece

elde stok bulundurma masraflar1 azalir.

2.6.5.2. C grubu envanter

C grubu envanter kalemleri firmanin envanterindeki en ucuz ancak miktar olarak
cok olan mallaridir. Bu gruba giren malzemeler biiyiik partiler halinde ve iki siparis arasi
siire uzun olacak sekilde verilir. Emniyet stogu seviyesi yiiksek tutulurken, kayit, kontrol
faaliyeti seyreklestirilir. Bu gruptaki envanter cesitlerinin her bir kalem icin elde
bulundurma maliyeti diisiik oldugu icin yiiksek emniyet stoklar1 ¢ok masrafli olmaz. C
grubuna giren malzemeler standard ve ¢abuk bulunan mallardir. Eskime, bozulma gibi
riskleri azdir. Her bir kalem i¢in ayr1 ayr politika belirlemek yerine biitiin grup icin tek
politika belirlenerek emniyet stogu, siparis miktari, siparis arasi siire vb. kararlar ortak
verilebilir. Bu gruba giren envanter kalemleri i¢in, siparis sayis1 az, ancak siparis miktari
yiiksek tutulabilir. Bu durum elde bulundurma maliyetini artirsa da siparis maliyetini
azaltacaktir. Ancak bu gruba giren malzemelerin birim bag1 maliyeti diisiik oldugu i¢in

elde bulundurma maliyeti ¢ogu zaman siparis maliyetinin altinda kalacaktir.
2.6.5.3. B grubu envanter

B grubu envanter sinifina giren malzemelerde, A ve C grubunda anlatilan iki ug
durumun ortasinda bir kontrol mekanizmasi tercih edilir. Bu gruba giren her malzeme

sinifit i¢in stok kontrolii ve kayidi tutulmali, raporlama yapilmali, siparis miktari,
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emniyet stok diizeyi, siparig araligt vb. kriterler belirlenmelidir. Elde bulundurma,
siparis maliyeti gibi maliyet kalemlerine dikkat edilmeli, olasi talep degisimleri igin

asir1 miktarda envanter tutulmamali ve yonetim kriterleri giincellenmelidir.

Sonug olarak, ABC yontemi bir isletmede uygulanmasi sirasinda iki temel kriter

dikkate alinmalidir:

1. Diisiik degerli ve diisik hacimli malzemelerin envanterini yliksek seviyede
tutmak,
2. Yiiksek degerli ve malzemelerin envanterini diisiik seviyede tutmak ve

kontroliinii iyi yapmak.

2.7. TALEPTEKI BELIiRSIiZLiK

Bir isletmede gerceklesen ve tahmin edilen talep arasinda bir miktar farklilik
olmas1 normaldir. Siparisin miktarr, malin kullanim hizi, tedarik i¢in gecen siire gibi
degiskenler envanter talebinde belirsizlik olusturur. Bu belirsizliklerden dolay1 firmalar,
rekabette ve iiretimde riskleri azaltmak icin emniyet stogu altinda ek stok tutarlar, bu
durumda da stok bulundurma maliyeti artar. Envantere mevsimlik talep ve arz
degisiminin fazla oldugu {irtinlerde liretimi dengelemek i¢in ihtiya¢ duyulur. Miisteri

taleplerinde olusacak degisim, liretimden degil de envanterden saglanir (Dooley, 2005).

Miisteri hizmet diizeyi lizerinde firmanin yaptig talep tahminleri ¢ok etkilidir.
Yapilan tahminlerin fiili durumla tam olarak uyusmasi beklenmez ancak, tahmin
miktarinin gerceklesen fiili miktardan az kalmasi ve bu farkin ciddi bir miktar olmasi
durumunda miisteri hizmet diizeyi diisiik kalir. Tersi durum olan, tahmin miktarinin
gerceklesen fiili miktardan fazla olmasi halinde ise aradaki fark elde bulundurma

maliyetinin ylikselmesine sebep olur.

Bir isletmede nihai bir {iriiniin iiretim miktar1 arttitkca bu iiriine olan alt
bilesenlerin de bagimli talebi artar. Herhangi bir nihai iirline olan miisteri talebinde olan

artis ise bagimsiz talebi artirir. Isletmeler belirsizlik ortami olusturan bagimsiz talebin
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fonksiyon yapisim iyi analiz etmelidir. Uriin yasam egrisine bagl olarak bagimsiz

talepde zaman icinde degisir.

Sekil 8’de piyasaya ¢ikan bir ¢ok iiriin i¢in ortak olan {irlin yasam egrisi
goriilmektedir. Uriin yasam siiresi ve satis hacmi iiriinden {iriine biiyiik farkliliklar
gosterse bile yasam egrisi genel olarak benzerlik gosterir. Sekil 8’de verilen iiriin yasam
egrisinde gelistirme sathast yeni gelistirilen bir {riiniin piyasaya sunulmaya
hazirlanildig1 ve giris sathasi ise yeni piyasaya ciktigi siireci verir. Giris safhasinda
{iriiniin piyasada taninirligi azdir satis miktar1 ve kari az olur. Uriin reklamlar ve
bilinirligi arttikga pazar icinde kendine yer edinir ve satis rakamlarinda artmalar
goriinlir. Bilylime evresinde isletme miisterilerden gelen talebi vakit kaybetmeden
karsilamak ve yoksatmamak icin elinde uygun miktarda {irtin bulundurmalidir. Olgunluk
safhas1 satis hacminin yavaslayarak arttig1 ve artik en yiiksek noktasina ulastig1 sathadir.
Bu sathada iiriine olan talep fazla olur, bu yiizden malin miisterilere yoksatma durumu

olusturmadan dagitimi 6nemlidir.

Geligtirme
Girig
Blyume
Olgunluk
-

Satig

Zaman

Sekil 8 : Uriin yasam egrisi
Kaynak: (Pehlivan, 2018)

Modas1 gecme riski ile karsi karsiya kalan iiriinler, gerileme asamasindadirlar.

36



Gerileme sathasinda envanter kontrol faaliyetlerinin 6nemi artar. Bu safthada
nakit yonetimi dikkat edilmesi gereken énemli bir durumdur. Her bir sathanin ne kadar
siirecegi, satislarin nasil bir hizda artip nasil bir hizda azalacagi gibi durumlar1 tahmin

etmek kolay degildir. Piyasa tecriibesi ve yasam egrisinin sathalarin1 anlamak gereklidir.

Yasam egrisi boyunca piyasada kalan iiriinden etkin bir sekilde faydalanmak igin
gelistirilen strateji sayesinde iyilestirilmis giris maliyetleri saglanabilir, sonrasinda
yiiksek karlar ile yiiksek miktarda iirlin piyasaya arz edilebilir, ve iirlinlin piyasadan
kalkma zamaninda olusabilecek elde kalma ve demode olma maliyetleri minimize
edilebilir. Uriinlerin yasam egrisi iyi anlasilirsa, isletmeye dogru lojistik taktikleri ve

stok seviyesi segmede yardime1 olur (Ozgiir, 2007).
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UCUNCU BOLUM
TALEP TAHMIN YONTEMLERI

Isletmeler gelecek dénemlerde yapacaklar iiretimler igin cesitli hazirliklar ve
planlar yapmak zorundadirlar. Yapilan hazirliklarin firmanin iriinlerine olan talep
miktara uygun olmas1 gerekir. Ozellikle iiriin yasam siiresi kisa olan moda iiriinlerinde
talebi dogru tahmin etmek cok Onemlidir. Aksi durumda firma talebi karsilayamama
veya Urettigi iiriiniin elde kalmasi gibi sorunlarla karsilasabilir. Bu yiizden firmalar
gecmis verilere ve talebi etkileme ihtimali olan mevcut bazi gostergelere bakarak
tahminlerde bulunur. Yapilan tahminler gerceklesen taleplerden mutlaka az veya ¢ok
olacaktir. Onemli olan tahminlerin gergeklesen rakamlar ile arasindaki yanilma payinin

cok biiyiikoranlar olmamasidir.

Artan rekabet, daralan pazar ve kisalan iiriin yagam stirelerinden dolay1 firmalarin
yanlis talepten kaynaklanabilecek zararlar1 karsilama toleranslar1 azalmistir. Onceleri
tecriibe ve sezgisel yontemlere dayanan tahminler yerini ge¢mis ve mevcut sayisal
verilere dayanan analitik ve istatiksel yontemlere birakmistir. Artan bilgisayar islemci
hizlar1 sayesinde daha biiyiik veri lizerinden daha dogru sonuglara ulastiran yontemler

gelistirilmistir.

Tahmin yontemleri, ge¢cmis ve gilincel verilere dayanarak gelecege yonelik
tahmin yapma prosediirleridir. Tahmin ve verilerin niteligine gore basit bir ¢ikarim
olabilecegi gibi cesitli olasilik ve matematiksel ¢ikarimlara dayali kompleks bir
algoritma da olabilir. Hata oranlarim1 azaltmak ig¢in siirekli yeni tahmin yontemleri
gelistirilmektedir. Dogal olarak her yontem, her tiir tahmin i¢in uygun degildir.
Problemin niteligine dayanarak en uygun tahmin yontemini segmemiz gerekir. Tahmin
yontemleri literatiirde genellikle, nitel (sezgisel) ve nicel (sayisal) olarak iki ana baslik

altinda toplanur.
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Bu béliimde once talep tahminine olan ihtiyag¢ irdelenecek, daha sonra nitel ve

nicel tahmin yontemleri anlatilacaktir.

3.1. TALEP TAHMINI KAVRAMI

Gelecege yonelik tahminde bulunma yonetimin karar vermesi gereken islerden
birisidir. Talep, bir mali alma istegi olarak tanimlanabilir. Bireysel talep, bir maldan bir
alicinin hangi fiyattan, ne zaman ve ne kadar almak istedigi; piyasa talebi ise tiim
alicilarin o maldan sunulan her fiyattan ne kadar miktarlarda almak istedigidir. Talep

tahmini ise olusacak satis miktar1 ve zamanlarini tahmin etmektir.

LOJISTIK
- MALIYETi
» BUTCELEME —
ENVANTER
MALIYETi
y A
SATIS -
SATISLAR TAHMINLERI REKLAM SATIS GUCU
URETIM
MALIYETI .
SERMAYE . ]
GIDERLER] URETIM MALIYET
-
KAYNAK
KULLANIMI
NAKIT . BORC ALTERNATIF
TALEPLERI NAKIT AKIS MALIYETI MALIYET
NAKIT
GEREKSiNimi

Sekil 9 : Bir isletmede bulunan tahmin alanlariin birbirine etkisi
Kaynak: (Yiicesoy, 2011)

Bir isletmede bulunan departmanlarin birbiri ile iligkili oldugu diisiiniildiigiinde
yapilan tahminlerinde biitiin bir isletmeyi etkileyecegi agikca goriliir. Sekil 9°de

goriildiigii iizere yapilan tahminler dolayli ve dolaysiz biitiin departmanlar etkiler. Talep
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tahmini iiretim planina dayanak olmasi sebeiyle biitcelemenin baslangic noktasidir.

Dolayistyla sirketin kar veya zarar yapmasina dogrudan etki eder.

3.1.1. Talep Tahmini ilkeleri
Tahmin metodundan bagimsiz olarak tahminler bazi1 varsayim ve ilkeler iizerine

kurulur. Bunlardan bazilari sunlardir:

e Gelecek, ge¢miste olan olaylara benzer bir devinim i¢indedir. (Aksoy, 2008)

e Tahmin siiresi arttik¢a tahminin dogrulugu azalir. Ornek olarak 1 hafta sonrasi
icin yapilan bir tahmin, bir ay sonrasi i¢in yapilandan o da 1 yil sonrasi igin
yapilan tahhminden daha tutarli sonug verir (Tanyas ve Baskak, 2017).

e Toplu tahminler daha dogru sonug verir. Ornek olarak, bir iiriin kalemi yerine
bir iiriin grubu i¢in yapilacak tahmin gercege daha yakin sonug verecektir.

e Tahminler tam olarak dogru sonu¢ vermez. Dolayisiyla, bir hata payr da
belirtilmek daha dogru olacaktir.

e Kullanilan bir tahmin metodunun sonucuna gore uygulamaya ge¢meden Once

metodun dogrulugu test edilmelidir.

3.1.2. Tahmin Arahklar

Yapilan talep tahminin amacina gore tahmin araligi belirlenir. Bir sirkette,
kapsamli bir yatirim ile gelecekteki talep tahmin edilmek isteniyorsa bir ka¢ yil sonraki
talebi, liretimi devam eden {riinler i¢in hammadde alinacaksa ii¢c dort ay sonraki
taleplerin tahmin edilmesi gerekebilir. Yapilan tahminler kapsadigi siireye gore isimler

alir. Bunlar kisa, orta ve uzun vadeli olarak isimlendirilir (Tanyas ve Baskak, 2017):

3.1.2.1. Kisa vadeli tahmin

Bir ka¢ aydan daha kisa siire genellikle kisa vade olarak kabul edilir. Uretim ile
ilgili operasyonel kararlar, is atamalari, fazla mesai karari, kolay bulunabilen
malzemelerin alimlar1 kisa vadeli tahminlere dayanir. Kisa donemli tahminler aym
zamanda uzun donemli plan ve tahminlerin gergeklestirilmesine yonelik kararlar

destekler nitelikte olur.
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3.1.2.2. Orta vadeli tahmin
Bir kag ay ile bir kag yil aras1 olabilecek taleplere yonelik yapilan tahminlerdir.
Yeni iirlin piyasaya siirme, fason iriin yapimi, isgiicii degisimi (is¢i alimi veya
cikarilmas) gibi taktiksel kararlar orta vadeli tahminlere dayanir. Isletme acisindan orta

vade fiziksel kapasitesini olusturan bina ve techizatinin sabit kalacag: siiredir.

3.1.2.3. Uzun vadeli tahmin
Bir ka¢ yildan daha uzun siireli taleplere ydnelik yapilan tahminlerdir. Isletmenin
tesis genisletme, yeni yer alma, {iriin kategorisi degistirme gibi stratejik kararlar yapilan

uzun vadeli tahminlere dayanarak yapilir.

3.1.3. Talep Tahmininin Asamalari
Bir iirline yonelik yapilan talep tahmininin uygulanmasindan once su dort

asamadan ge¢melidir:

3.1.3.1. Talep tahmininin amacini belirleme

Talep tahmininin olan veri toplama, metodun belirlenmesi, test edilmesi gibi
sonraki agamalar1 tahminin amacina gore belirlenir. Bu yiizden isletme Oncelikle tahmin
yapmaktaki amacini belirlemelidir. Yapilacak tahminin sonucunda hangi kararlar

verilmek istendigine bagli olarak tahminin amaci degisir.

3.1.3.2. Veri toplama

Tahmin ilkelerinden birisi gelecegin ge¢mise dayali oldugudur. Bu ilkeden yola
cikarak iirliniin ge¢gmis donemlere ait satis rakamlari, fiyat, talep ve maliyet iligkisi,
miisteri tepkileri, piyasa durumu, malin iiriin yasam asamasi, rakiplerin durumu,
ekonomik veriler, resmi istatistikler, devletin ekonomi politikasi vb. gibi gelecek
donemde talebi etkileyebilecek veriler toplanmalidir. Ancak verilerin yetersiz veya ¢ok
fazla olmasi, yanlis sonuca varacak verilerin kullanilmasi gibi durumlar gereksiz yere

zaman ve maliyete sebep olabilir.

3.1.3.3. Tahmin periyodunun belirlenmesi
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Talebin kullanilis amacina gore tahminin vadesi secilmelidir. Ornek olarak, orta
vadeli taktiksel islerden olan isgiicii degisimi i¢in uzun vadeli tahminlerde bulunmak

gereksiz ve yaniltici olabilir.

3.1.3.4. Tahmin metodunun secilmesi

Eldeki verilere ve periyodun uzunluguna gore yapilacak olan tahmin metodunu
degistirmek gerekir. Ornegin piyasa arastirmasi yontemi orta ve uzun vade i¢n iyi bir
tahmin metodu iken kapsamli veri toplanmasini da gerektirir. Ancak kisa vadeli

tahminler igin piyasa arastirmasi tavsiye edilen bir metod degildir (Ozsoy, 2006).

3.1.3.5. Tahmin tutarhhi@inin gozlenmesi
Tahmin sonuglarina dayanarak uygulamaya gegmeden 6nce sonuglarin dogrulugu
arastirtlmalidir.  Arastirma, ek veriler kullanarak, giivenilir bagka metodlarin sonuglari

ile karsilagtirma yaparak ve yoneticilerin tecriibelerine dayanarak olabilir.

3.1.4. Tahmin Metodunun Sec¢imi
Tahmin yapmaktaki amacimiza, elimizdeki verilere, maliyet ve zamana bagh
olarak farkli tahmin metodlar1 secilebilir. Tahmin yontemini etkileyen faktorleri su

sekilde aciklayabiliriz:

e Gegmis donemlere ait veri olup olmamasi ve donem sayist
e Gelecegin tahmininde istenen hassasiyet diizeyi

e Tahmin islemi icin ayrilabilecek biitge

e Tahmini yapilacak donem sayis1

e Tahmin islemi i¢in ayrilabilecek zaman

3.2. NITEL TAHMIN YONTEMLERI

Tahmin yapilacak alanda tecriibeli kisiler ve uzmanlarin goriis ve yargilarini esas
alan yontemlerdir. Nitel yontemler genel olarak tahmin yapacak kisilerin iirlinii ve

piyasayi iyi bilmesine ihtiya¢ duyar. Strateji belirleme,baz1 taktiksel kararlar alma gibi
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orta ve uzun vadeli tahminler i¢in daha uygundurlar. Kalitatif yontemin baz tstiinliikleri

sunlardir:

e Kisa siirede sonuca varilabilir.

e Sayisal yetenek gerektirmez.

e Sayisal veri yetersizliginde de kullanilabilir.

e Verileri islemek icin bilgisayar ve yazilimlara ihtiya¢ duymaz.

e Matematiksel modellerde kullanilmasi zor veya imkansiz verilerden
yararlanilabilir.

e Ogzellikle uzun dénemli tahminlerde etkilidir.

Nitel yontemlerin  zayifligi  ise eldeki 06zellikle sayisal verilerden
yararlanilmamasi, kisisel beceri ve duygulara bagli olarak sonuca ulasildig: i¢in yanilma
oraninin artmasi ihtimali vardir. Ek olarak nitel yontemlerde tutarlilik sinirhdir. Bir
tahmin i¢in aym1 yontem her degerlendirmede farkli sonuglar verebilir veya farkli

yontemler ¢ok farkli sonuglar 6nerebilir.

3.2.1. Delphi Yontemi

Bir isletmede tahmin yaparken farkli departmanlardan bir¢ok kisinin goriisiinii
almay1 ancak alirken de birbirinden etkilenmemesi amacin1 glider. Goriis sahiplerinin
kimligi gizli kalir ve amag tek bir sonuca ulagsmaktan ziyade bir ¢erceve belirlemektir.
Ozellikle iistlerin altlar1 veya bir kismin diger kismi duygusal veya pozisyonel olarak

etkileyebilecegi ortamlarda tercih edilir. Asamalari su sekildedir:

e Farkli departman ve diizeylerden ilgili uzmanlar tesbit edilir.

e Yonetimce hazirlanmis anket formu gonderilir ve anonim olarak geri doniilmesi
istenir.

e Sonuglar degerlendirilir, 6zetlenir ve katilimcilara tekrar gonderilir. Bu asama
belli bir ¢ergeve ve verimli bir dongii oldugu miiddetce tekrarlanabilir.

e Genellikle 3 turda tatmin edici sonuca ulasilir.

3.2.2. Uzman Goriisii
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Karar verme yetkisine sahip yonetici ve ilgili uzmanlarin biraraya gelerek
bilgilerini paylasma ve bir sonuca varmasidir. Hizli bir sekilde sonuca varmasi, birgok
kisinin goriigslerinden yararlanilmasi, ortama veya bilgisayara bagli olmamasi
avantajlaridir. Bunun yaninda zayif noktalar1 toplam bir tahmini yansitmazlar ve farkli

yetkililerin ortak karar1 sorumlulugun da dagitilmasina sebep olur (Aydin, 2017).

3.2.3. Pazar Arastirmasi

Miisterilerin bir {iriin hakkinda talep ve goriisiinii almak i¢in ¢esitli yollarla anket
ve gorlismeler yaparak bilgi edinmektir. Bu yontemle mevcut iiriinler i¢in talep tahminin
yanisira yeni Urilin tasarimi ve iiriin planlamasi yapmak i¢inde faydalanilir. Avantaji
dogrudan miisteri goriislerine dayanarak tahminde ve gelistirmede bulunulmasidir.
Dezavantaji ise veriler goriisiilen kisilere bagl olarak yaniltici olabilir, zaman alic1 ve

maliyetli bir yontemdir.

3.2.4. Yasam Egrileri Analoji Yontemi

Piyasaya giren dtriinlerin belli bir yasam egrisi oldugunu Onceki bolimde
incelemistik. Bu yoOntemle mevcut {iriiniin yasam egrisinde hangi evreyi yasadigi
anlagilmaya caligilarak tahmin de kullanilir. Yeni bir {iriin i¢in ise benzer ozellikli

tirtinlerin yasam egrisi incelenerek yatirim ve iiretim planlama kararlar verilir.

Ornegin CD calarlarin yasam egrisi incelenerek DVD g¢alar igin talep tahmini

yapilabilir.

3.2.5. Satis Giicii Goriisii

Satis sorumlularinin kendi ilgili {riinlerinde veya bélgelerinde olacak satiglari
tahmin ettigi yontemdir. Onceki doénemlerde yaptiklari tahminlerde dikkate alinarak
diizeltmeler yapilmalidir. Bunun yaninda satis sorumlularinin bilgisi diginda ancak
yoneticilerin haberdar oldugu olabilecek kampanya, iiriin tasarim degisikligi gibi

bilgilerden dolay1 yoneticiler tarafindan gozden gegirilmelidir.

Bu yontemin avantaji hizli karar verilebilmesi, tiiketiciyi en iyi taniyanlar satig

elemanlar1 oldugu i¢in kuvvetli tahminlerin yapilabilmesi ve diisiik maliyetli olmasidir.
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Dezavantajlar1  ise sezgiye dayandigi i¢in tecribe ¢ok Onemlidir. Kisilerin
iyimser/kétiimser duygularindan etkilenebilir. Ancak kisa ve orta vadeli tahminlerde

kestirimler tutarli olur.

3.3. NiCEL TAHMIN YONTEMLERI

Geg¢misteki talep miktarlarini ya da talep miktarlar ile birlikte talebi etkileyen
baz1 faktorleri bir arada degerlendirerek sonucglar ¢ikaran yontemlere nicel tahmin
yontemleri denir. Verilen su ii¢ sart gerceklesirse nicel tahmin yontemleri kullanilabilir

(Makridakis v.d., 1997):

e Gecmis hakkinda veri mevcut.
e Bu veriler sayisal olarak diizenlenebilir.

e Talebin, gelecekte de gegmise benzerlik gosterecegi varsayilabilir.

Genel olarak bu yontemler zaman serileri ve nedensel modeller olmak iizere

ikiye ayrilir.

3.3.1. ZAMAN SERILERI YONTEMLERI

Zaman serisi, zaman i¢inde gozlemlenen verilerin kronolojik bir sirayla
diizenlenmesidir. Baska bir ifadeyle, rasgele bir degiskenin zamana baglh fonksiyonudur.
Zaman egrileri trend, mevsimsel dalgalanmalar, donemsel dalgalanmalar ve tesadiifi

hareketler gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir (Tanyas ve Baskak, 2017).

3.3.1.1. Zaman Serilerinin Genel Analizi

Zaman serilerinde isleyen prosesin nasil isledigi ile ilgilenilmez. Sekil 10°da bu
sekilde calisan bir sistem resmedilmistir. Zaman disinda sisteme etki eden faktorler
gozardi edilir ve isleyen proses bir karakutu olarak varsayilir. Bu sekilde
varsayillmasinin iki temel nedeni vardir. Birincisi, yontem sistemin nasil ¢alistig1 izerine
yogunlagirsa iligkilerin kurulmasi ve ¢oziimiin bulunmasi ¢ok zor olabilir; ikincisi ise

yontemin nasil oluyordan ziyade ne olacak sorusuna odaklanmasidir.
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SISTEM

GIRDILER ISLEYEN PROSES CIKTI

L

Sekil 10 : Zaman serileri ile tahmin sistemi
Kaynak: Makridakis v.d., (1997)

Zaman serisi belli bir donem boyunca zaman gore sirali veri kiimeleridir.
Giinliik, haftalik, aylik,ii¢ aylik gibi zaman araliklarina gore deger alan bir degisken
vardir. Y zamana bagh bir seriyi, ¢ zamani, Y; ise degiskenin t zamanindaki gozlem

degerini gostersin. Zaman serisini Y = f(t) seklinde formiile edebiliriz.

Konjonktiir
Hareketler
Y
A Tesadiifi
P Harcketler
Trend
o™ Mevsimsel
: Hareketler
~
Zaman

Sekil 11 : Zaman serilerinde bilesenler

Zaman serileri, gelecekteki talep degerlerinin ge¢mis taleplerin bir fonksiyonu

oldugunu varsayar. Bu yiizden talebin seyrinin nasil gergeklestigi incelenmelidir.
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Gergeklesen talebin dort ana bilesene bagli oldugu diisiiniiliir. Sekil 11°de bu bilesenler
gosterilmistir (Axséter, 2015):

e Trend (T)
e Mevsimsel dalgalanmalar (S)
e Devresel dalgalanmalar (C)

e Tesadiifi hareketler (I)

Y yapilan tahminin degeri olmak tizere bu bilesenler Y=T+ S+ C+1 veya
Y=Tx*S*CxI seklinde formiile edilir. Birinci formiile toplam ikinciye ise c¢arpim

modeli denir.
Iki modelin farkliliklar1 sunlardir (Ozsoy, 2006):

e Toplam modelinde bilesenler kendi degerlerini alarak toplama katilirlar. Carpim
modelinde ise bir bilesen kendi degerinde ifade eddilirken digerleri % degerle
carpima katilir. Kendi degeri ile kalan olarak trend (T) bileseni en ¢ok tercih
edilenidir.

e Toplam modelinde bilesenler birbirinden bagimsiz degiskenler olarak kabul
edilirken, carpim modelinde bilesenler cebirsel anlamda birbirine bagimlidir.

e Toplam modelinde trend artis durumundayken mevsim etkisi sabittir. Carpim
modelinde trend artis durumundayken mevsim etkisi ve devresel dalgalanmalar

da artar.

Ekonomik alanlarda yapilan analizlerde carpim metodu daha gecerli sonuglar

vermektedir. Simdi bu bilesenleri inceleyecelim.
3.3.1.1.1. Trend

Zaman icinde iirline olan talep genel olarak artis veya azalis gosteriyorsa bir
trend vardir (Montgomery v.d., 2008). Uriine olan talep zamana bagl olarak grafige

dokiildiiglinde belli bir trend varsa goriiliir. Daha kesin sonuglar bulmak icin literatiirde
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yer alan hareketli ortalama, yar1 ortalamalar veya en kiigiik kareler yontemi kullanilir.
En kiiclik kareler yontemi en objektif ve sik kullanilan yontemdir. Ancak trendin

dogrusal oldugu varsayimini yapar.

Uriiniin trendi dogru sekilde tespit edilirse isletme ileriki dénemler igin yatirim

veya iiriin degistirme gibi startejik kararlarin1 daha isabetli verir.
3.3.1.1.2. Mevsimsel dalgalanmalar

Mevsimlik dalgalanmalar uzunluklarinin ve bu sirada olusacak egilimlerin
tahmin edilebildigi talebi etkileyen dénemlerdir. Uriiniin cinsine gore iklimsel
mevsimler, tatiller, dzel giinler mevsimsel etki olusturabilir. Ornegin yaz mevsiminin ilk
aylan1 yazlik kiyafete olan talep artar sonrasinda azalir ve sonbaharda tiikenmeye yiiz

tutar (Tanyas ve Baskak, 2017).

Mevsimsel etkiyi tespit etmek i¢in basit ortalama, veya nispet yontemleri
kullanilabilir. Ug tiir nispet metodu vardir. Bunlar trende nispeet, hareketli ortalamaya

nispet ve zincirleme nispet metodudur.

Bu metodlardan biriyle hesaplanan mevsimsellik indeksi gergeklesen satig
rakamlarina boliinlirse mevsimden arindirilmis etki bulunabilir. Ancak bulunan sonucun

halen
3.3.1.1.3. Dénemsel dalgalanmalar

Satis verilerinin mevsimsellik ve trend etkilerinden arindirilmasiyla dénemsel
dalgalanmalarin ve tesadiifi hareketlerin etkisi bulunur. Bulunan degerlerin hareketli

ortalamas1 hesaplanarak da tesadiifi hareketlerin etkisi giderilir.
3.3.1.1.4. Tesadiifi hareketler

Eldeki wverilerin trend, mevsimsellik ve devresel hareketlerin etkisinden
arindirilmasiyla tesadiifi hareketlerin etkisi bulunur. Tesadiifi hareketler diger

bilesenlere gore kiiclik etkiye sahiptir ve normal dagilima uyar. Yani ortalamadan
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sapmaya neden olan etkisi biiylik tesadiifi hareketler az goriiliirken, etkisi kiiciik

hareketler sik goriiliir (Tanyas ve Baskak, 2017).

3.3.1.2 Yahn Yaklasim
Talep tahmini agisindan en basit yontemdir. Gelecek donemdeki satigin iginde
oldugumuz déneme esit oldugu varsayilir (Aytulun, 2018a). F tahmin serisini, Y de

gerceklesen degeri gostermek iizere yaklasim,

Fepr =1 (1)
seklinde formiilize edilebilir. Ornek olarak dénem birimini ay olarak kabul edersek, bir
isletme Subat ayinda 100 birim iriin satmis ise Mart ayinda da 100 birim satacagini

tahmin etmis olur.

3.3.1.3. Aritmetik Ortalama Yaklasim
Gelecek tahminlerine bagka basit bir yaklasim da aritmetik ortalama yontemidir.
Bu yaklasim oOniimiizdeki donemlerdeki satiglarin gegmis donemlerdeki satigin
ortalamas1 kadar olacagmi varsayar. Denklem (2)’de gosterildigi gibi ortalama
hesaplama yontemidir.
1 t

Ft+1 = ? i1

Y; 2)
Bu yaklasim daha fazla veri kullandig1 i¢in yalin yaklasimdan daha avantajhdir.

Tahminde tesadiifi hareketlerin etkisini azaltir. Ancak trend ve mevsimsel etkileri

gozardl eder. Bu yiizden trend ve mevsimsel etkinin az oldugu durumlarda kisa donem

tahminler i¢in uygundur.

3.3.1.4. Hareketli Ortalama Yontemi

Aritmetik ortalamada oldugu gibi gelecegin gegmis verilerin bir benzeri oldugu
varsayilir. Aritmetik ortalamadan farkli olarak, her tahmin i¢in son doénemden
baslayarak belirlenen bir sayida ge¢cmis donemlerin ortalamasi alinarak hesaplanir
(Fuller, 1996). Eger son n donemin ortalamasi alinmak istenirse hesaplama su sekilde

yapilir:
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1 n
Ft+1 = _Z Y(t—n+1) (3)
Nédi=1

Tahmin edecegimiz degeri mevsimsellik etkisinden arindirmak i¢in n degerini
kiiciik segmeliyiz. Trend etkisini yakalamada basit ortalamdan daha basarili ancak tam
yeterli degildir. Ornegin, eger degeri tahmin edilecek iiriiniin artan bir trendi varsa ¢ikan
sonug gerceklesecek degerden daha kiiciik olma ihtimali yiiksektir. Ancak bu sonug yine
de daha fazla donemi kapsayan basit ortalamanin buldugu sonuctan daha biiylik

olacaktir.

3.3.1.5. Agirhikh Hareketli Ortalama Yontemi

Bu yontemde genellikle son donemler olmak iizere istenilen donemlere daha
fazla agirlik verilerek ortalama hesaplanir (Montgomery v.d., 2008). Bu sekilde son
donemlerin etkisi artirilmis eski donemlerinki azaltilmis olur. Bu hesaplama yontemi ile
trend etkisi daha iyi hesaba katilmis olur. W; i. donemdeki agirligi temsil etmek iizere

agirlikli hareketli ortalama su sekilde formiilize edilebilir:

1
A

= 4
1 i=1 Wi

F

Ornegin 3 aylik bir veri ile 4. aymn talebi tahmin edilmek istenirse, 3. aymn verisi
0.5, 2. ayin verisi 0.3 ve ilk aym verisi 0.2 ile ¢arpilarak son aylara daha fazla agirlik
verilmis olur. Dogru secilen agirlik denemeleri ile hareketli ortalamadan daha iyi

sonuglar verir.

3.3.1.6. Ussel Agirhklandirilmis Hareketli Ortalama Yéntemi

Mevcut doneme daha fazla agirlik veren bu yontemde, mevcut donem ile onceki
donemlere ait ortalamaya belli oranlarda agirlik vererek bir sonraki donemin tahmini
yapilir. Bu yontemin ii¢ ana 6zelligi (1) daha yeni veriye daha fazla agirlik verilir (2)

hesaplamasi bir ¢ok yonteme gore kolaydir (3) sinirh sayida veri ile de ¢alisir (Fuller,
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1996). Yontemde sadece gecmis donemlere ait ortalama ve son donemin verisi

yeterlidir. n donem sayis1 olmak iizere X = 1 /E_ ) seklinde hesaplandiktan sonra:
2

Foo= |- = L : z:n] FX*Y] )

X degeri ile onceki donemler ile son donemin agirliklart hesaplanmis olur. Bu
sekilde eldeki veri miktar arttik¢a onceki donemlerin ortalamasina verilen agirlik artar

ve son doneme verilen agirlik azalir.

3.3.1.7. Basit Ussel Diizeltme Yontemi

Bu yontemde 6nceki anlatilan yontemlerden farkli olarak bir 6nceki donem igin
yapilan tahminin degeri de kullanilir (Montgomery v.d., 2008). Bir dnceki donemin
tahminine gerceklesen ile arasindaki fark diizeltma katsayisi ile carpilarak eklenir.
Boylece yapilan hata telafi edilmis olur. a, 0 ile 1 arasinda bir diizeltme katsayis1 olmak

tizere bir sonraki donemin talep tahmini su sekilde formiilize edilir:

Fipy = Fe+a(Yy — F) (6)
Burada o’nin secilen degeri sifira yaklastikca yontem yalin yaklagim yontemine

yaklasir. Bu formiilii agagidaki sekilde tekrar yazabiliriz.

Fiypy=aty — (1 - 0)F, (7)

3.3.1.8. Holt Lineer Trend Yontemi
Tahmin edilecek degisken bir trende bagli ise basit iissel diizeltme yontemi dogru
sonuglar vermez. Holt, 1957 yilinda basit tissel diizeltme yontemini trendi de dikkate

alarak su sekilde gelistirmistir (Holt, 2004):

Le=aYy + (1 —a)(Le—g + Tr_y) )
T, =B(Le — Le—y) + (1 =BT, ©)
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Bu yontemde, 0 < o, 3 < 1 olmak iizere a zaman serisini diizeltme katsayisi, 3

ise trendin diizeltme katsayisidir.

L, zaman serisinin t anindaki seviyesini (level) gosterir ve onceki donemin

seviye degeri ve trend degerini diizgiinlestirir.

T, ise zaman serisinin t anindaki yani egimini (trend) gosterir. Son iki dénem
arasindaki seviye farkini diizgiinlestirip, olusan farki kullanarak trend bilesenini

hesaplamis olur.

m , tahmin edilecek donemin uzakligin1 gosteren degisken olmak iizere t’den
itibaren m dénem sonrasi esitlik (8) ve (9) da hesaplanan sabit degerler kullanilarak

dogrusal iligki ile su sekilde hesaplanir:

Foom =L +Tem (10)
Bu formiille L; seviyesine m defa b, trend sabiti eklenerek t’den itibaren m
donem sonrasi i¢in tahmin yapilir. Tahmin edilen gelecek degerleri, T, nin pozitif veya

negatif olmasina bagli olarak artan veya azalan dogrusal bir trend izleyecektir.

3.3.1.9. Holt-Winters Lineer Trend ve Mevsimsellik Yontemi
Zaman serisinin trendin yanisira mevsimsellikte igermesi durumunda Holt’un
lineer metodu yanlis sonuglar verir. Winters (1960) tarafindan mevsimsellik etkisi de

dikkate alinarak gelistirilmistir:

Le=a(Y; = Se—s) + (1 — ) (Leq + Te—y) (11)
T, =B(Le — Le—y) + (1 =BT, (12)
Se=y(Y;— L)+ (1 —vy)S—s (13)

Bu yontemde, 0 <y < 1 olmak iizere y zaman serisinin mevsimsel indekslerin

diizeltme katsayisidir.
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S; zaman serisinin t anindaki mevsimsellik (Seasonal) seviyesini gosterir ve
seriye eklenerek mevsimsellik etkisi hesaplanmis olur. s ise bir mevsimin uzunlugunu

ifade eden zaman indeksidir.

Bundan yola ¢ikarak bir sonraki donemin tahmini toplamli mevsimlik yonteme

gore su sekilde hesaplanir:

Foom =L +Tim+ S _gim (14)

3.3.2. NEDENSEL MODELLEME YONTEMLERI
Nedensel modelleme yontemleri, sistem g¢iktilarinin sistemin girdilerine bagl
oldugu, yani aralarinda sebep sonug iliskisinin oldugunu varsayan ve bu iligkiyi

modelleyen yontemlerdir.

3.3.2.1. Nedensel Tahminleme Yontemlerinin Genel Analizi

Nedensel modeller sisteme giren verilerle ¢ikan sonuglar arasinda bir neden
sonug iligkisi oldugunu varsayar. Dogru bir neden sonug iligkisi kurulursa, verilen veriler
vasitasiyla gercek taleple tutarli ¢iktilar elde edilebilir. Sekil 12°de neden sonug iligkili

tahmin sistemi gosterilmistir.

SISTEM

| GIRDILER

s MEDEN — SONUC iLisKisi

CIKTI

Sekil 12 : Neden sonug iligkili tahmin sistemi
Kaynak: Makridakis v.d., (1997)

Nedensel tahmin yontemlerinde bagimli degisken (talebi tahmin edilecek iiriiniin
zaman i¢indeki satig miktar1) bir¢ok bagimsiz degiskene bagli olarak degerler alir.

Bagimsiz degiskenlere 6rnek olarak {irlinlin fiyati, pazarin biiyiikliigii, iiriiniin yagam
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stiresi, mevsim, rakip firma sayisi, ikame iriinlerin fiyat1 vb. satisa etki eden etkenler

ornek verilebilir.

Nedensel tahmin yontemlerinde zaman serilerinden farkli olarak sistemin isleyisi
anlasilmaya c¢alisilir (Yaffee ve McGee, 2000). Bunun i¢in regresyon ve korelasyon gibi
basit istatiksel yontemlerin yanisira yapay sinir aglari, ¢esitli sezgisel algoritmalar,
makine 6grenme teknikleri gibi ¢esitli gelismis teknikler de kullanilmaktadir. Nedensel
tahmin yontemlerinde bagimsiz degiskenlerin dogru se¢imi sistemin dogru anlasilmasini

kolaylastirmanin yanisira yapilan islem ve analizleri de kolaylastiracaktir.

3.3.2.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizinde bir bagimli degisken ve onun degerini etkileyen bir veya
daha ¢ok bagimsiz degisken vardir. Bagimsiz degiskenlerin sayisina ve bagimsiz
degiskenle bagimli degisken arasindaki iliskinin dogrusal olup olmadigina gore
regresyon analizi degisir (Yaffee ve McGee, 2000). Genel olarak basit dogrusal
regresyon, ¢oklu dogrusal regresyon ve dogrusal olmayan regresyon olarak lice ayrilir.
Biz burada basit regresyonu anlatip digerlerinin  basit regresyonla iligkisini

aciklayacagiz.

Sistemin ¢iktisi olan bagimli degisken, Y ile , sistem girdisi olan bagimsiz

degiskenlerde X, X5, ..., X;, ile ifade edilsin.

Bu durumda bagimhi degiskenin yalnizca bir bagimsiz degiskene bagli oldugu

basit regresyon su sekilde formiilize edilir:
Yi=8,+B,Xi+g i=0,1,..n (15)

Bu formulasyonda Y; tahmin degeri, X; bagimsiz degiskenin dogrusal bir
fonksiyonudur. B , dogrunun Y ekseni ile kesistigi noktayi, B, ise dogrunun egimini,
g;ise ilgili donemin hata payini temsil eder. Sabit sayilar olan B ve B, en kiigtik kareler

metodu ile hesaplanir.
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En kii¢iik kareler metoduna gore bir veri kiimesini en iyi temsil eden dogru veya
egri fonksiyonu, gerceklesen degerlerle tahmin edilen degerler arasindaki farkin kareleri

toplamini en kiigiikleyen fonksiyondur.

En kigiik kareler metodundan yola ¢ikarak fonksiyon sabitleri olan B, ve B, su

formiillerle hesaplanir:

B = Y Xi¥i — X X Xisq Y (16)
1 nZ?:1Xi2 - (Z?:1Xi)2
T g noX, (17)
i=17%1 =141
BO = n - Bl n

Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimli degisken, Y, birden fazla

degiskenler, X;, X5, ..., X,, ile ifade edilir. Bu durum su sekilde formiilize edilir:
Vi =B+ B X1 + B Xz ++ B, Xnte  i=01..n (18)

Eger dogrusal denklem tahmin i¢in yeterince dogru sonuglar vermiyorsa egrisel
trend egrileri hesaplanmalidir. Dogrusal olmayan regresyon analizinde bagimli degisken,
Y, birden fazla degiskenler, X;,X5,...,X, ile ifade edilsin. Bu durumda dogrusal

olmayan regresyon analizi su sekilde formiilize edilir:
— 1 2 i
Vi =By + B X+ B X7+ -+ B X"+ i=01..n (19)

Ussel degiskenler sayesinde egriler elde edilir. Tepe noktasimin sayisina uygun

olarak ussel ifadenin derecesi de belirlenebilir.
Regresyonu bir 6rnek ile daha iyi agiklayalim.

Ornek: Bir A firmasinmn ilk 10 ay icinde satmis oldugu iiriinlerin miktar1 Tablo
1’de verilmistir. A firmas1 11 ve 12. ay i¢in satis tahmini yapmak istemektedir. Bu
ornekte bir bagimsiz degisken olan ay (X;) ve buna bagl olarak degisen bir satis degeri

(Y;) vardir.
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Tablo 1: A firmasi aylik satig degerleri tablosu

Ay (X;) Sats (¥)

1 104
2 109
3 115
4 118
5 127
6 126
7 133
8 139
9 135
10 143

Oncelikle satis degerlerini grafik iizerinde gostermek istersek Sekil 13’i elde
ederiz. Sekilden anlagildig: lizere satig rakamlar1 dogrusal bir trend sergilemektedir. O

halde ¥; = B, + B, X; + ¢ i=0,1,...n formilinde B, = 101.67 ve B, = 4.22 olarak

hesaplariz. Bu durumda dogrusal trend egrimizin fonksiyonu:
Y; =101.67 +4.22 X; + ¢;

seklinde karsimiza ¢ikar. € hata payr olmak iizere fonksiyondan 11. ayin satig

tahmini 148.09+¢ ve 12. ayin satis tahmini 152.31+¢ olarak bulunur.
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Aylik Satis Degerleri
150

140 *
130 “ )/‘
120 /

110

100

90

80 T T T T T 1

Sekil 13 : A firmas1 aylik satis degerleri grafigi

3.3.2.3. Korelasyon analizi

Regresyon analizi ile bagimsiz degiskenin aldigi farkli degerlerde talebin ne
olacag1 hesaplanir. Bunu yaparken de bir dogru yada egri trend ¢izgisi olusturur.
Korelasyon ise olusturulan bu ¢izginin uygunlugunu sayisal olarak ifade eder. Buna
benzer olarak bagimli degiskenin bagka bagimsiz degiskenlerle olan iligkisini aragtirmak
dolayisiyle talebi etkileyen degiskenleri tesbit etmek icin de korelasyon analizine
basvurulur. Bir degiskenin talep ile korelasyonu ne kadar yiiksekse o kadar degisken

tizerinde etkilidir (Fuller, 1996).

R, korelasyon katsayis1 olmak iizere —1 < R < 1 arasinda deger alir. Katsayinin
degeri 0°dan ne kadar uzak olursa iki degisken arasindaki korelasyon derecesi de o kadar

artar.

—1 <R <0 arast degerler negatif korelasyon olarak adlandirilir. R -1’e
yaklastikca negatiflik artar. Negatif korelasyon bir degiskenin artarken digerinin

azalmasi olarak ifade edilebilir.
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R = 0 durumunda iki degisken arasinda herhangi bir iliski yoktur. Baska bir

ifadeyle birinin artmasi yada azalmasi digerini pozitif yada negatif yonde etkilemez.

0 <R <1 arasi korelasyon degerlerde pozitif korelasyon var denir. Bu durumda
bir degisken artarken diger degiskenin degeri de artar veya bir degisken azalirken diger

degiskenin de degeri azalir.

X; bagimsiz degiskenin bir gozlem degeri ve Y; bagimli degiskenin bir gézlem
degeri ve n gozlem sayisi olsun. Bu durumda iki degiskenin aralarindaki korelasyon su

formiille bulunur:

R = nYi Xi¥ — Xis Xi X Y
(n et X; — X Xi)z)(nz?zl Y? - OX Yi)z)

(20)

=1 R=0.7

POZITIiF

TAM iLiSKi KUVVETLI ILIiSKi ZAYIF ILISKI

R=-1 B R=-0.7

NEGATIF

TAM iLiSKi KUVVETLI ILiSKi ZAYIF ILISKI

R=

iLISKi YOKTUR

Sekil 14 : Degiskenler arasindaki iligkilerin yonii ve buna bagl R degerleri

Kaynak: (Siimbiiloglu ve dig., 1998)
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3.4. BOX-JENKINS TAHMIN YONTEMLERI

Box-Jenkins yontemleri bir rasgele degiskeni olan zaman serilerinde kullanilan
cesitli yontemlerdir. Ozellikle kisa dénemli tahmin yapilmak istenildiginde oldukga
basaril1 sonuclar veren olasilifa baglh (stokastik) yaklasimlardir (Box, Jenkins, Reinsel,
2008). Bu yontemlerde rasgele degiskenin zaman i¢inde artarda aldig1 degerler arasinda

bulunan otokorelasyon etkili bir sekilde ele alinir.

Box — Jenkins modelleri, modelin tanimlanmasi, parametrelerin belirlenmesi ve

test edilip kabul veya red edilmesi asamalarindan olusur.

Otoregresif modeller (AR), hareketli ortalama yontemleri (MA), otoregresif
hareketli ortalama (ARMA) ve duragan olmayan serilerde kullanilan otoregresif entegre

edilmis hareketli ortalama (ARIMA) modellerinden olusmaktadir.

3.4.1. Otokorelasyon

Otokorelasyon, ardigik gozlemler arasindaki korelasyon katsayisi ile ilgilidir.

Ardigikliktan dolay1 (n — 1) cift bulunur. (y1,¥,), V2, ¥3), V3, Ya), -y Vn-1, ¥n) olmak
kaydiyla (x, y) ¢ift bulunur (Aytulun, 2018a).

Z(x—x)(y-y)

Genel korelasyon katsayisi formiilii; r = - — oldugundan
VEG-0)22(y-y)?
r= 20y 1'"_12(yi_y2’") = bulunur. Burada ¥, 1 ve ¥, degerleri asagidaki sekilde
\/z(yi_l—yl,n_l) 2(yi=Y2n)
hesaplanabilir.
}_’1,n—1 — Y1tYotysttyn1 ve }_’Z,n — YotYstyst—+yn (21)

n-—1 n-1

Pratik olmasi1 agisindan eger seri k ya gore biiyiik bir seri ise; seri ortalamasi y,
kismi ortalamalar olan y; ,_4 ve ¥, , ile serinin kareler toplam1 da kismi kareler toplami

ile degistirilebilir.

Elde edilen esitlige 1 gecikmeli (lag) basit otokorelasyon katsayisi yada kisaca r;

denir ve asagidaki gibi gosterilir:
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. EQi- =N = ) (22)
T i - 9)?

r; degeri yaklasik olarak von Neumann oram1 M ile iligkilidir.
n=1—-M/2 (23)

Benzer sekilde (n—k) cift icin (y1,Vk+1)s V2o Vk+2)r V3 Yis3)s ooor On—io Yn) Kk

gecikmeli basit otokorelasyon;

. N Yickr1Oick = V@i — ) _ 20k =i —¥) (24)
k Yis (i —¥)? SSyy

rp,’nin belirli k gecikme degerleri i¢in aldig1 degerler siitun grafik ile
gosterildiginde otokorelasyon fonksiyonu ortaya ¢ikmaktadir. 7, 'nin bir rassal degisken
olarak ele alinmasi sonucunda bu rassal degisken icin alt ve st limitler %95 giiven
diizeyinde yaklasik olarak 2 sigma uzaklik olarak segildiginde 7, > 2/+/n esitsizligi,
gecikme degerleri arasinda bir korelasyon olup olmadigmi anlamak i¢in kullanilir

(Aytulun, 2018a).

3.4.2. Otoregresif Model — AR (p)

Otoregresif (Auto regressive) modeller, Markov modelleri olarak da adlandirilir.
AR (p) olarak gosterilir. Burada p donem (period) sayisin1 gosterir. Gegmis p donemdeki
seri degerlerinin agirliklandirilmis  toplami  ve rassal hata degerinin toplam

fonksiyonudur (Box, Jenkins, Reinsel, 2008). Su sekilde ifade edilir:

Yi=u+oYr1+@Vi o+ +@pY, +¢ (25)

Burada p serinin ortalama degerini, @ ..., ise bilinmeyen igsel bagimlilik
otoregresif parametrelerdir. Bu parametreler ge¢mis donemlerin varyansinin bir

fonksiyonudur ve Yule — Walker esitligi ile hesaplanur.
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AR(1) , 1. dereceden bagimli bir otoregresif zaman serisidir. Dolayisiyle Y;,
zaman serisinde kendinden oOnceki Y;_; degerine baghdir. AR(1) su sekilde ifade

edilebilir:
Yi=u+q@iYiq1+e

Benzer sekilde AR(2) , 2. dereceden bagimli bir otoregresif zaman serisidir.
Dolayisiyle Y;, zaman serisinde kendinden onceki Y;_; ve Y;_, degerine baghdir. AR(2)

su sekilde ifade edilebilir:
Yi=u+oYe 1 +@Ye,+e

AR (p) modelinde, donem sayisi, p Yule — Walker esitligine bagli kismi

korelasyon ile bulunur.

3.4.3. Hareketli Ortalama Modeli- MA (q)
Hareketli ortalamalar (Moving Average)- MA(q), Y; donem tahminin serideki q

donem tahmin hatasinin bir fonksiyonu oldugunu varsayar. MA(q) genel gosterimi su
sekildedir:

Vi =er—e101 —er 20, — - —er_qb, (26)

Burada e hata terimlerini, 0 ise hata terimlerinin katsayilarini ifade etmektedir.

Ornegin MA(1), zaman serisinin ge¢mis bir doénemdeki hataya bagh

fonksiyonudur. Asagidaki gibi ifade edilir:
Vi =e —e_10;

Benzer sekilde MA(2), zaman serisinin ge¢mis iki donemdeki hataya bagl

fonksiyonudur. Asagidaki gibi ifade edilir:

Y =€ —er10; —er_10;
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MA(q) modellerinde periyod sayist q degeri Yule — Walker esitligine bagl kismi

korelasyon ile bulunur.

3.4.4. Otoregresif Hareketli Ortalama Modeli — ARMA (p, q)

Zaman serilerinin AR modeliyle yada MA modeli ile modellenmesi yeterli
olamadig1 durumlar vardir. Bu durumda zaman serisi hem otoregresif hemde hareketli
ortalamalar ile birlikte modellenir (Aytulun, 2018c). AR(p) , p.derecen otoregresif
bilesen , MA(q) g.dereceden hareketli ortalama bileseni olmak iizere yeni olusturulan
karma model ARMA(p,q) olarak ifade edilir.

Yi=u+o Y1 +@Yi o+ +9,Y,

27
+et - et_lel r— et_zez pr O°° _et_qeq
ARMA (p,q) modeli zaman serisinin t anindan p adet gecmis donem gozlem

degerleri ile q adet gegmis donem gozlemlerinin toplamindan elde edilir.

ARMA (p,q) modelinde ¢ogu zaman p ve q donem sayilar1 2°yi gegcmez. Dogal
bir sonu¢ olarak ARMA (p,0) hareketli ortalama modeli igermez ve AR (p) ile
esdegerdir. Benzer sekilde ARMA (0,q) otoregresif slire¢ modeli igermez ve MA (q) ile
esdegerdir.

p=1 ve g=1 olan bir ARMA (p,q) modeli ARMA (1,1) seklinde ifade edilir. Bu
durumda model bir donem gerceklesen deger ile bir donem hatasinin fonksiyonu olur ve

su sekilde hesaplanir:

(28)
Yi=u+ @Y1 +e—e16;

3.3.5. Duragan Olmayan Otoregresif Hareketli Ortalama — ARIMA (p,d,q)
Duragan Olmayan Otoregresif Hareketli Ortalama (Auto Regressive Integrated
Moving Average) — ARIMA(p,d,q) modeli duragan olmayan yani artan veya azalan bir

trend gosteren zaman serilerinde kullanilir.
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Pratikte zaman serilerin ¢ogu duragan degildir. Serilerin duraganligi trend,
mevsimsel ve donemsel dalgalanmalar ve tesadiifi sebepler gibi etmenler sebebiyle
degiskenlik gosterir. Bu etmenlere ragmen zaman serilerinin ¢ogunda homojen bir yapi1
gortliir (Box, Jenkins, Reinsel, 2008). ARMA modelleri duragan olmayan serilerde pek
basarili degildir. Baz1 basit yontemlerle serinin duragan hale getirilmesi miimkiindiir
(Aytulun, 2018c). Duragan olmayan seriyi duragan hale doniistiirmek amaciyla serinin
yeterli derecede farki almir. Cogu zaman bir kez fark alma islemi ile seri

duraganlastiralabilir.

Ornegin bir dogrusal trend ile ifade edilen siirecin sabit bir seriye doniistiiriilmesi

i¢cin asagidaki doniisiim yapilarak U, siireci tanimlanir:
Up=Y =Y

Burada U, siireci orijinal verideki egimi takip eder, bir dogrusal trandin egimi

sabit say1 oldugundan U, sabit degerler alir ve sabit bir seri olusur.

U;'den yararlanilarak orijinal serinin elde edilmesine integration denildiginden,
yukarida agiklanan yontemi kullanan Box-Jenkins Modeline Autoregressive integrated
moving average ifadesini simgeleyen ARIMA adi verilir. Yaygin kullanimda fark U,

yerine VY; seklinde ifade edilir ve burada geriye fark alindigin1 gosterir.

Eger sabitlige ulagsmak i¢in iki seviyeli fark alma islemi yapilacaksa:

. (29)
Ug=VY, =Y, — Y4 — (Yt—l - Yt—z)

Bu esitlikte serinin iki kez farki alinmistir (d=2). Model ARIMA(p,2,q) seklinde
gosterilir. V2 geriye dogru iki kez fark alindigini gosterir.

Box - Jenkins modellerini en genel sekliyle ARIMA(p,d,q) olarak
gosterebiliriz.Ancak veriye gore uygun bir modelin secilmesi baska bir ifadeyle p,d,q
degerlerinin belirlenmesi 6nemli bir asamadir. Bunlar arasindan d’ye karar vermek

digerlerine goére daha kolaydir. Serinin artan veya azalan bir egilimi varsa, bu egilimin
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lineer olmast durumunda d=1, egrisel olmasi halinde ise d=2 olarak segilir (Aksoy,

2008).

Ancak p ve q degerlerine karar verilmesi otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyonlar1 ile belirlenir. Korelasyon ve otokorelasyon fonksiyonlarin1 hesaplanmak

icin SPSS gibi istatistik yazilimlari kullanilabilir.

Modelin parametrelerine karar verilmesinden sonra modeli test ve kabul
asamasina gecilir. Tahmin hatalar1 serisinin otokorelasyon yontemi elde edilen modeli
test etmek ve akabinde kabul etmek i¢in siklikla kullanilan bir yontemdir. Her bir
donemin gergek degerinden tahmin degerini ¢ikartarak tahmin hatast bulunabilir.
Sonugta olusan seriye tahmin hatalar1 serisi denir. Eger seri rassal degil de elemanlar1

arasinda belirli bir iligki goriiliiyorsa o zaman kullanilan model gecerli olmaz.

3.5. TAHMIN YONTEMLERiI DOGRULUK ANALIZi

Yapilan hicbir tahminin tam olarak gergeklesen degerle uyusmasi beklenmez.
Ancak gercek deger ile arasindaki sapma ne kadar az olursa bir tahmin o kadar iyidir.
Sapmay1 ol¢erek tahmin metodunun degerlendirilmesi yapilir, sonuca goére metodun
kullanilmaya devam edilmesi, iyilestirilmesi veya baska metodlarin kullanilmasi

kararlarindan biri verilir.

zaman serileri analizinde mevsimsel diizeltme yontemleri ve aylik sanayi iiretim

indeksine uygulanmast

Talep tahmin metodlariyla ilgili ¢esitli sirket yoneticileri ile Mentzer ve Kahn
(1995) tarafindan yapilan bir anket calismasinda en 6nemli iki kriter %60’dan fazla
katilimciya gore tahminin dogruluk ve giivenilirligidir. Gene dogrulukla yakin iligkili
olan miisteri hizmet diizeyi de yaklagik %060 orantyla dogruluk ve giivenilirligi takip
etmektedir. Gergekten de bir anket bu ii¢ kriteri karsilamiyorsa ucuz, kolay veya hizli

olmasinin pek dnemi yoktur.
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F; , belirli bir t periyodu i¢in yapilan tahmin degerini, Y; ise gerceklesen degeri

gostermek lizere,
St = Yt - Ft (30)

formiiliinde ¢, t donemindeki hata payin1 gosterir. Biitiin tahmin yontemlerinde
ama¢ bu farki en aza indirmektir. Bu ylizden tahmin metodlarindaki hata payimni

hesaplayan bir ¢cok yontem gelistirilmistir.

Small (2002) dogruluk analizi yaparken su faktorlere dikkat edilmesi gerektigini
belirtmistir:

e Gilvenilirlik,

o Gegerlilik,

e Hata paylari analizi aykir1 (outlier) verilerden fazla etkilenmemelidir.

e Hata payi 6l¢iiden bagimsiz olmalidir.

e Hata 6l¢limii modelde yapilan degisimleri algilamalidir.

e Hata paylari, kullanilan metoda benzeyen bir yontemle elde eddilmelidir.
Tahmin metodlariin en 6nemli basart kriteri hatanin 0’a yakin olmasidir. Bir
metodun dogruluk analizi yapilirken birden fazla metod tercih edilmelidir. Farkli
yontem ve bu yontemler i¢in farkli parametereler segilip bunlarin karsilastirmasi
gecmis verileri kullanilarak yapilir ve hata pay1 en az olan metod tercih edilir.
Ancak bir metod tercih edildikten sonra da izleme sinyali ile yapilan tahminlerin
dogrulugunun devam edip etmedigi kontrol edilmeli ve gerekirse

metod,parametre ve veri degistirme gibi diizeltici faaliyetler yapilmalidir.

3.5.1 Ortalama hata (ME)
Bu metodda 6nceki donemler icin tahmin edilen deger ile gergeklesen degerler
arasindaki farkin ortalamasi hesaplanir. Hata degerlerini analiz etmekte kullanilan en

basit yontemdir. ME (mean error) ile gosterilir ve su sekilde hesaplanir:
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1 n
n t=1

Ortalama hata metodunda pozitif ve negatif degerler birbirini yok ederek hatanin

daha az goriinmesine sebep olabilir.

3.5.2 Ortalama Mutlak Hata (MAE)

Ortalama mutlak hata adindan anlasilacag lizere hatalarin mutlak degerlerinin
ortalamasini alir. Ortalama hatanin dezavantajlarindan olan hatalarin birbirini yok
etmesini engellemek i¢in mutlak degerleri alimir. Bdylelikle tahminlerin  gercek
degerlerden uzakliklar1 hesaba katilmis olur. MAE (mean absolute error) ile gosterilir ve

su sekilde hesaplanir:

1 n
MAE=—>" e (32)
N tt=1
3.5.3. Hata Kareleri Ortalamas1 (MSE)
Bu yontemde onceki donemler i¢in tahmin edilen deger ile ger¢ceklesen degerler

arasindaki farkin karelerinin ortalamasi hesaplanir (Aytulun, 2018b).

MSE (mean square error) ile gosterilir ve su sekilde hesaplanir:

MSE = %Zn ()2 (33)

t=1

En sik kullanilan yontemlerden birisidir ve mutlak ortalama hatada oldugu gibi
biitlin hatalarin biiyiikliikleri alinmis olur. Hatalarin karesi alinarak da hatalar abartilmas,
dolayisiyla cezalandirma artmis olur. Ancak degeri 1’den kiigiik hatalar karesi alininca
azalir. Ancak biiylik hatalarin karesinin alinarak daha da biiyiitiilmesi ve 1’den kii¢lik
hatalarin daha da kiiciiltiilmesi sayisal degerlere sahip hata analizlerinde dezavantaj

olusturur.

3.5.4. Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (MAPE)
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Bu yontem hatalarin mutlak degerini hesaba katarak uzakliklar1 dikkate alir.
Bunun yanisira yiizde hesab1 sayesinde hatalarin gercek degerlere oranini hesaplamis
olur ve birbiri ile kiyaslanmasina olanak saglar (Aytulun, 2018a). MAPE (mean absolute

percentage error) ile ifade edilir ve sOyle hesaplanir:

1~ e 34
MAPE = —Z l—tl x 100 (34)
n t=1 Yt

MAPE yonteminde biiyiik hatalarda simir yoktur ancak 6rnegin degeri sifir olan
bir tahminin hatasini da 0 alir. Bu durumda az tahminleri ¢ok tahminlere kars1 kayirmig

olur (Small, 2002).

3.5.5. Theil U Istatistigi (U)

Theil tarafindan gelistirilen U istatistigi (Theil, 1966) hata kareleri ortalamasi
(MSE) yonteminde oldugu gibi biiyiik hatalara daha fazla 6nem verir. Theil U istatistigi
kullanilan yontemi yalin tahmin yontemiyle karsilastirarak, kullanilan tahminin yalin
yaklasimdan (bir sonraki donemin tahmini, bir 6nceki donemin gergeklesen degerinin
aynisidir) farkli olup olmadigini karsilastirmak i¢in bir temel sunar. &, = Y; — F; olmak

tizere Makridakis’in (1997) sadelestirdigi sekliyle U istatistik su sekilde hesaplanir:

1 (€e41)\?
= ()
- (Yt+1 - Yt)z (35)

t=1 Y,

Kullanilan metodun hata kareleri ortalamasini1 yalin yaklagimin hata karelerinin

ortalamasina boliip kokiinii alir.

e U = 1 ise kullanilan metod ancak yalin yaklasim kadar iyidir.

e U>1 ise kullanilan tahmin metodu yalin yaklagimdan dahi kot sonuglar
vermektedir. Kullanilmasinin manasi yoktur.

e U<l ise yontem yalin yaklasimdan daha i1yi sonu¢ vermektedir. Sonu¢ 0’a ne

kadar yakinsa yontem degerlendirilmeyi o kadar ¢ok hakeder (Small, 2002).
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3.5.6. izleme Sinyali (TS)

Izleme sinyali, tahmin modelinde tahmin yanliligmin mevcut oldugunu gésteren
basit bir gostergedir. Gergeklesen degerle yapilan tahminleri karsilastirma yaparak izler
ve sonuglarin tahminlerden beklenmeyen sekilde ayrilmasi durumunda uyarir. izleme
sinyali, en sik tahmin modelinin gegerliligi siipheli oldugunda kullanilir. izleme sinyali
toplam hatalarin mutlak ortalama hataya oranlanmasiyla bulunur, TS (tracking signal) ile

kisaltilir, &, = Y; — F; olmak {izere, su sekilde formiilize edilir:

n
t=1%t

1 (36)

n t=1l€¢]

TS =

Yapilan tahminlerde 6nemli bir sapma yoksa, TS degeri 0’a yakin olur. TS degerinin
0’dan biiylik olmas1 gergeklesen degerlerin yapilan tahminlerden daha biiylik oldugunu;

negatif olmasi da daha kiiclik oldugunu gosterir.

TS igin -3 alt kontrol limiti ve +3°1i iist kontrol limiti olarak degerlendirilir. -3 ile +3
degerlerinin disinda elde edilen TS sonucu, yapilan tahminlerin talepte meydana gelen
degisikliklere ayak uyduramadigini ve tahmin metodunda diizeltici Onleyici faaliyetler
yapilmast gerektigini gosterir. Aykiri degerleri tahminde kullanmamak, varsa tahmin
metodundaki diizeltme katsayilarinin degerini degistirmek, kullanilan veri setini degistirmek

diizeltici faaliyetlere 6rnek olarak verilebilir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMANIN YONTEM VE BULGULARI

Bu boliimde oncelikle yapilan aragtirmanin yontemi, 6rneklem ve toplanan
veriler hakkinda bilgi, sayiltilar ve kisitlar1 verilecetir. Daha sonra, verilerin alindigi
ayakkab1 tretim sektoriinde faaliyet gosteren firma hakkinda bilgi verilecek, firmada
karsilagilan envanter ve talep tahmin problemleri agiklanacak ve firmaya ait veriler

kullanilarak ¢6ziimler Onerilecektir.

4.1. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu arastirmada moda {iriinleri i¢in envanter ve talep tahmin analizleri yapmak
amaciyla bir moda iiriinii olan ayakkabi 6rnek olay modeli (case study) olarak ele
alincaktir. Ornek olay modeli i¢in, ayakkabi iiretim sektoriinde yer alan bir firmanin

verilerinden faydalanilarak envanter yonetimi ve talep tahminleri yapilacaktir.

4.1.1. Evren ve Orneklem
Arastirmanin  evrenini giyim, ayakkabi, aksesuar gibi moda iirlinleri
olusturmaktadir. Yargisal 6rnekleme metoduyla belirlenen ayakkabi liretim sektoriinde

faaliyet gosteren orta dlgekli bir ayakkabi liretim firmasi aragtirmanin 6rneklemidir.

Arastirma i¢in firmaya ait baz1 6zel verilerin gerekliliginden, isyerinin ge¢mise
yonelik kayit tuttugundan, isletmenin verileri aragtirma amagli paylasmasindan dolay1

sozkonusu firma tercih edilmistir.

4.1.2. Sayiltilar
Arastirma sayiltilar1 olarak, firmanin sagladigi satig, kod, envanter, iiretim vb.
verilerin dogru kabul edilmesi ve firmanin 6zelde ayakkabi iiretim sektorii, genelde

moda sektorii i¢in bir 6rneklem olmasi sdylenebilir.

4.1.3. Smirhiklar

Aragtirmanin sinirliklar su sekildedir:
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Arastirmanin  konusu, ayakkabi iiretim sektoriindeki bir firmanin envanter

yonetimi ve talep tahmini ile sinirlandirilmastir.

Arastirma firmanin satin aldig1 ve her ayakkabida kullanilmasi zorunlu olan

ayakkab1 taban verileri iizerinden yapilmistir.
Aragtirma kapsami firmanin son ii¢ yila ait verileri ile sinirlandirilmastir.

4.1.4. Veri Toplama ve Analizi
Arastirmanin literatiir taramasi1 kisminda cesitli akademik dergi, kitap ve

yayinlarin yanisira ders notlarindan faydalanilmistir.

Aragtirmada kullanilan veriler literatiirde kullanilan verilere paralel olarak satis,
fiyat bilgilerini igcermektedir. Veriler firmanin ¢esitli departmanlarindan alinip

Ozetlenmistir.

Verilerin analizinde MiniTab v18.1 ve SPSS v20.0 istatistik ve LINGO 11.0
yoneylem arastirmast programlart kullanilmis, bu tezin literatiir kisminda anlatilan

yontemlerin yanisira asagidaki test ve yontemlerden yararlanilmistir.

4.1.4.1. Kruskal Wallis Testi

Iki yada daha ¢ok Orneklemin ortalamasmin birbirinden anlamli bir sekilde
farklilik gosterip gdstermedigini test etmek i¢in kullanilan parametrik olmayan bir test
yontemidir (Colak, 2019). Bu test tek yonli ANOVA’nin non-parametrik karsiligidir. p
adet orneklem herhangi bir dagilis varsayimi gerekmeksizin Kruskal Wallis testine tabi

tutulabilir (Montgomery ve Runger, 2002). Testin temel varsayimlar1 sunlardir:

e Orneklemler birbirinden bagimsiz ve rasgele segilmisdir.
e Her 6rneklemde 5 veya daha fazla gézlem vardir.

e Orneklemlerin secildigi populasyonlar siirekli dagilim gosterir.

Analizde veri degerleri sirali hale getirilir, sira toplamlart grup biiyiikliigiine

boliinerek sira ortalamalar1 hesaplanir ve bu ortalamalar karsilastirilir. Test hipotezi
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biitiin 6rneklemlerin ortalamalarinin esit oldugu iizerine kurulur. Daha sonra siralamlarin
beklenen degeri hesaplanir eger beklenen deger Kruskal Wallis testi kritik degerinden
cok biiytikse test hipotezi reddedilir (Montgomery ve Runger, 2002).

4.1.4.2. En Kisa Yol Problemi

Bir ag grafigi iizerindeki bir veya daha fazla baslangic (kaynak) noktasi ile bitis
(hedef) noktas1 arasindaki en kisa yolu bulmak i¢in gelistirilen ¢esitli yontemler vardir.
Agmn kenarlarinin 6zelligine ve kaynak ve hedef nokta sayisina bagli olarak cesitli
¢Ozlim yontemleri gelistirilmistir. Ancak bu problemler ulasim aglarindaki problemlerin

yanisira iiretim planlama, ekipman yenileme gibi baska alanlarda da kullanilmaktadir.

En kisa yol algoritmalar1 igerisinde en yaygin kullanilanlardan biri Dijkstra
algoritmasidir. Dijkstra algoritmasi negatif degerlere sahip kenar1 olmayan tek kaynak
problemler i¢in basit ve verimli bir yontemdir. Tek kaynaktan baslayarak hedef noktaya
ulasana kadar ugradigi biitiin noktalara giden en kisa yolu da hesaplar. Dijkstra
algoritmasinda ziyaret edilmemis diigiimlere “gegici” ve en iyi degeri bulunmus diisiime
“kalic1” olmak tizere iki adet diigiim etiketi kullanilir. “Gegici” etiketi, e§er daha kisa bir

yol bulunursa modifiye edilir. Algoritmanin adimlar1 sunlardir (Taha, 2007):

Admm 0. Kaynak noktasina “0” diger biitiin noktalara “sonsuz” degeri atanir.
Biitiin noktalar “gecici” olarak isaretlenir.

Adim 1. Ziyaret edilmemis ve baslangictan uzaklik degeri en diisiik olan nokta
“aktif nokta” olarak secilir.

o Aktif noktadan, ziyaret edilmemis biitliin komsularinin baglangic
noktasina olan uzaklig1 hesaplanir.

e Komsu noktalardan, yeni hesaplanan uzaklik degeri noktanin mevcut
degerinden daha kiiciikse noktanin degeri kiiciik olan deger ile
giincellenir.

e Ziyaret edilmemis biitlin komsularinin degeri hesaplandiktan sonra aktif
nokta “kalic1” olarak isaretlenir. Ziyaret edilen bir noktanin degeri

nihaidir.
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Adim 2. Eger ziyaret edilen nokta hedef nokta ise algoritma sonlanir, degilse 1.

adima geri doniiliir.

Dijkstra algoritmasi ag lizerindeki herhangi iki diigiim arasindaki en kisa yolun
hangi yol oldugunu belirlemez. Yalnizca bir baslangic noktasindan itibaren en kisa
yollar1 hesaplar. Her bir diigiim i¢in algoritmadaki baslangic diigimii yeniden
tanimlanarak hesap edilmesi gerekir. Bu sebeple Floyd algoritmasi gelistirilmistir. Bu

algoritma en kisa yol problemini daha genel ele alir.

4.2. BULGULAR

Bu kisimda oncelikle firma hakkinda ve kullanilan veriler hakkinda genel bilgi

verilecek akabinde yapilan analizin asamalar1 ve bulgular1 sunulacaktir.

4.2. 1. Xyz Firmasi1 hakkinda genel bilgi

Xyz firmasi1 1989 yilinda bir sahis sirketi olarak kurulmustur. Su anda 1500 m’
alanda tretim yapmakta ve 50 kisi istthdam etmektedir. Firmanin yillik iiretim
kapasitesi yaklagik 250000 cift ayakkabi1 olmak iizere erkek ve spor ayakkabi alaninda
yiizlerce farkli iiriin iiretmektedir. Uretimin ¢ogunu yurtdisinda yirmiye askin iilkedeki
miisterilerine yapan firma yurticinde de kendi markasi ile ve bazi biliylik markalar i¢in

fason olarak yapmaktadir.

4.2.2. Kullanilan veri hakkinda

Uygulamada kullanilmak iizere firmadan elde edilen veri genel olarak, 2017 ve
2018 yillarma ait 141 farkl iirin grubuna ait 24 aylik talepleri icermektedir. Her bir
talepte miisteri bilgisi, siparig zamani, istenilen ayakkabiya ait taban tiirii, taban kodu,
taban kalitesi, tabani iireten firma ve firmanin 6ngoérdiigii minimum siparig miktari,

tabanci firmaya ait taban termin siiresi ve taban adet alis fiyat1 bilgileri bulunmaktadir.

4.2.3. Model tahmini
Oncelikle talep verilerinin zaman serisi grafigi elde edilmis bdylece mevsimsel,
trend ve donemsel dalgalanmalar goriilmiistiir. Bu analizde MiniTab v18.1 ve SPSS

v20.0 den yararlanilmis ve agsagidaki sonuglara ulagilmistir:
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Sekil 15 : Biitiin iirlinlere ait 24 aylik talep miktar1

Biitiin {irtinlere olan toplam talebin 24 aylik zaman serisi grafigi Sekil 15°de

verilmigtir. Bu grafikte asagi yonlii bir trend gorsel olarak gozlenmekte ise de

mevsimsellik tam olarak dikkat cekmemektedir.

Toplam talep
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Sekil 16 : 24 aylik talebin iki yila boliinerek elde edilen grafigi
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Bu yiizden 24 aylik talep iki yila ayrilarak st iiste tekrar grafigi ¢izilmistir.
Sekil 16 ‘da goriildiigii tizere mevsim donemlerine ait taleplerin birbirlerine benzedikleri

gorilmektedir.

Bu sebeple mevsimsellik 6zelliginin olup olmadigi konusunun incelenmesi
ihtiyact dogmustur. MiniTab ile yapilan Kruskal-Wallis testi ile mevsimsellik teyidi

alinmustr.

Test
Mull hypothesis Ha: All medians are equal
Alternative hypothesis  Hi: At least one median is different
DF H-Value P-Value
11 20,52 0,039

Sekil 17 : Minitab’de yapilan Kruskal Wallis test sonucu

Testte elde edilen p-degeri 0,039 <= 0,05 oldugundan H, hipotezi reddedilir.

Bu durum seride bir mevsimsellik oldugunun gostergesi olarak kabul edilir.

Daha sonra ayni seri, SPSS v20.0’da Expert Modeler uygulamasina tabi tutulmus
ve serinin tahmininde c¢arpimsal Winter yonteminin kullanilmasi Onerilmistir. So6z

konusu Oneriye ait program ¢iktilar1 Tablo 2 gosterilmistir:

Tablo 2 : Expert Modeler uygulamasinin seri tahmini sonucu

Model Description

Model Type

Winters'
Model ID VAR00001  Model_1

Multiplicative

Modele iligkin uyum istatistikleri ise
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Tablo 3’de verilmistir. Bu istatistikler bilinen biitlin modeller igerisinde en iyi

uyum istatistigi degerleridir.

Tablo 3 : Modele iliskin uyum istatistikleri.

Model Fit
Fit Statistic Mean SE Minimu Maximu Percentile
m m 5 10 25 50 75 90 95

Stationary R- 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888
squared

R-squared 979 979 979 979 979 979 979 979 979 979
RMSE 58,293 58,203 | 58,293 | 58,293 | 58,293 | 58,293 | 58293 | 58,203 | 58,203 | 58,203
MAPE 7,227 7,227 7207 | 7227 7227| 7227| 7207| 7207 7207| 7,227
MaxAPE 31,008 31,008| 31,098 | 31,008 | 31,098 | 31,008 | 31,008 | 31,008 | 31,008 | 31,008
MAE 38,151 38,151 | 38,151 | 38,151 | 38,151 | 38,151 | 38,151 | 38,151 | 38,151 | 38,151
MaxAE 163,578 163,578 | 163,578 163'5; 163'5; 163'5; 163'5; 163'5; 163'5; 163,578
Normalized BIC 8,528 8,528 8528 | 8528| 8528| 8528| 8528| 8528 8528| 8528

Ayrica daha iyi bir sonuca varmak i¢in modelin uygun bir model olduguna iliskin

model uyum istatistigi de elde edilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4’de verilmistir.

Buna gore R? = 0,888 degerine ulagmustir.

Tablo 4 : Modele ait uyum istatistikleri

Model Statistics

Model Number of Model Fit Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors statistics Outliers
Stationary R- | Statistics DF Sig.
squared
VARO00001-Model_1 0 ,888 17,121 15 ,312 0
Onerilen modele ait elde edilen parametreler ise Tablo 5°de verilmistir.
Tablo 5 : Ussel diizeltme model parametreleri
Exponential Smoothing Model Parameters
Model Estimate SE t Sig.
Alpha (Level) ,080 ,026 | 3,129 ,005
VAR00001-Model_1 No Transformation Gamma (Trend) ,626 270 2,321 ,030
Delta (Season) ,466 ,(199| 2,347 ,029
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Buna gore Tablo 5’de verilen parametreler yardimiyla modelin 2019 12 aylik

tahmini talep degerleri Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 6 : Onerilen modelin 2019 yilina ait 12 aylik tahmini talep degerleri

Forecast
Model Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
Forecast | 375,57 | 691,57 | 125,10 | 366,32 | 194,50 | 335,05 | 243,16 | 87,39| 278,78 | 9163| 32,17| 6545
VAR00001-
ucL 540,62 | 862,01 | 290,60 | 552,03 | 372,74 | 569,62 | 477,43 | 271,26 | 672,42 | 322,83 | 21592 | 365,88
Model_1
LCL 210,53 | 521,13 | -40,41| 180,61 16,26 | 100,47 8,90 | -96,48| -114,86 | -139,58 | -151,58 | -234,98
Hem uyumun hem de tahminlerin bir arada goriildiigi grafik ise Sekil 18’de
verilmigtir.
Observed
N —Fit
2000 00 = Forecast
=
1500,00 %
' =]
(=]
(=}
(=]
—
1
100000 . =
| f o
| [=
| FLE L3
VA '
[N -
500,00 VAR
¥ \
I"I
v}

T T T T T T T T T T T T T T T T T
Jan Mar May Jul Sep Mov Jan Mar May Jul Sep Mov Jan Mar May Jul Sep MHowv
20720072017 201 7201 7201 7201 8201820182015820182018201920192019201 920192019

Sekil 18 : Gozlem, uyum ve tahminlerin bir arada gosterilmesi

S6z konusu modelin uyumunun iyiligini gosteren diger bir istatistik de hata

terimine ait olan otokorelasyon fonksiyonudur. Bu fonksiyon, Sekil 19°da verilmis olup,

herhangi bir gecikme degerinin anlamli bir fark yaratmadigi gézlenmektedir.

7

6



O acF
—ucL
—LcL

0,5-1

Residual ACF

00 _[ DD [_ O0_co

Tr=1 v

L 12POIN - LOOOOHYA

0,57

T 1 T T T T T 1T T T T T T 1 T T T T T T T 1
12 3 4 5 6 7 8 91011213 141516 17 16 19 20 1 22 23

Lag

Sekil 19 : Hata terimine ait olan otokorelasyon fonksiyonu

4.2.4. Siparis biiyiikliigii tahmini

Siparis biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda ekonomik siparis biiyiikliigii (EOQ)
veya diger parti biiyiikliigli belirleme algoritmalarindan hangisinin segilecegine,
degiskenlik katsayisina (VC:Variability Coefficient) bakilarak karar verilecektir. EOQ
yonteminde ortalama talepler {izerinden en ekonomik siparis buyikligi
hesaplandigindan, talebin dalgali olmasi durumunda kisa kalmaya veya fazla stok
bulundurmaya giden olumsuzluklarla karsilagilabilir. Bu sebeple VC degerine bakilarak
karar verilmeye calisilir. VC degerinin 0,20 den kii¢iik degerleri i¢in ortalama ve talep
ile EOQ hesaplamak uygun olmaktadir. VC ‘nin 0,20 den biiyiikk degerleri i¢cin EOQ
yerine bu degiskenlige cevap verecek Wagner Whitin veya en kisa yol problemini ¢6zen
yontemlerden birinin kullanilmasi daha uygun olacaktir. VC degeri denklem (1) ile
hesaplanir. Aslinda VC degeri istatistikte ortalama basina diisen degiskenligi Olgen

varyans katsayisinin (coefficient of variance) degistirilmis seklidir.

_Var(D)

rc >
Hp
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Burada D ile tahmini talep gosterilmekte olup, VC degeri bu tahmini talebin
varyansinin ortalamalarinin  karesine orani olarak tanimlanir. Buna goére tahmini

taleplerin varyansi 31919,44 adet, ortalamasi ise 240,5579 adet oldugundan;

31919, 44

T 240.5579° 0,55158

VC degeri 0,55158 ¢ikmaktadir. Bu deger 0,20 den biiylik oldugundan en iyi parti

bliytikligi belirleme yontemlerinin kullanilmasi daha saglikli olacaktir.

4.2.5. En iyi parti biiyiikliigii belirleme
Daha once elde edilen biitlinlesik tahmini talepler “en iyi parti biiyiikligi
belirleme” siirecinde en kisa yol ve tam sayili programlama yardimiyla incelenmis ve

asagidaki LINGO r11 kodu ile hesaplamalar tamamlanmistir.

sets:

nodes /1..13 /;

flow (nodes,nodes) : c,x®;
endsets

min=@sum(flow:c*x) ;

@sum(nodes(j) | e(1,3) #nef 0: =(1,3))=1:

@sum(nodes (i) | c(i,13) #ne# 0: x(i,13))=1;

@for(nodes (k)| k #ne# 1 #and# k #ne# 13: @sum(nodes(i)|c(i,k) #ne# 0: x(i,k))=Esum(nodes(j)| c(k,j) #nef O:x(k,j))):
@for (flow| c #ne# 0:@bin(x)):

data:

c=@ole (C:\Users\aytul\Google Drive\Dersler\YL\YL Tez\Cnur GCETIN\ONUR ODEV.xlsx,maliyet);

enddata

end

Sekil 20 : LINGO model ekrani

Elde edilen LINGO ¢6ziim ekran1 Sekil 21 ‘de sunulmustur.
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Solver Status Variables Global optimal solution found.
Cbjective wvalue: 31192.05
H 169
Model B :I'otal. Objective bound: 31192.05
Nonlinear: ° Infeasibilities: 0.000000
State: Global oOpt Integers: 7E Extended solver steps: a
Total solver iterations: o
Objective: EElEEE -
Jective Constraints
Infeasibility: o Total: * Variable Value Reduced Cost
Nonlinear: @ X[ 1, 2) 1.000000 4081.3086
Iterations: @ X( 2, &) 1.000000 8492.309
Nonzeros X( &, 9) 1.000000 9405.775
Extended Solver Status Total: 234 X({ 9, 13) 1.000000 9212.660
Nonlinear: @
Solver Type [Caaciaty
Best Obj: EEERE Generator Memory Used [K]
. ~ 44
0bj Bound: el
Steps: o "
P Elapsed Runtime (hhimm:ss]
Active: @ 00:00:00
Update Interval: [2 ‘ Close

Sekil 21 : LINGO ¢6zlim ekrani

En iyi parti biiyiikliigii stratejisi sonuglarina gore elde edilen biitlinlesik iiriinler
indirgeme islemine tabi tutulmustur. Islem yine LINGO rl11 optimizasyon yazilimi ile

hesaplanmis olup kodlama ¢oziim sonuglariyla beraber asagida sunulmustur.

(== =]
sets: z

ay /1..12 /: butmiktareniyi;
urun /1..141/: hazirlik,mikcar;

ayrik(ay,urun) :y;

endsets
Local optimal solution found.
lay sa n .2 : eri seg Objective value: 3196293.
aysayi Infeasibilities: 0.1176836E-13
Total solver iterations: 85
min= Bsum(urun(j):hazirlik(j)*miktar(3}/v(aysayi, 3)):
Variable Value Reduced Cost
@for(ay(i)| i ¥egé aysayi:@sum(ayrik(i,j): ¥(i,3))= butmiktareniyi(aysayi)); Y(1, 1) 7.568536 0.000000
Y1, 2) 1.574543 0.000000
Y1, 3) 2.298114 0.1409717E-08
Y1, 4) 1.959826 0.000000
data: ¥( 1, 5) 1.549374 0.000000
¥( 1, ) 2.078709 0.2819434E-08
butmiktareniyi,hazirlik,miktar=@ole (C:\Users\aytul\Google Drive\Dersler\YL\YL Tez\Onur § Y(1, 7) 2.298100 0.1406079E-08
Y(1, 8 2.683619 0.1141052E-07
ive\Dersler\YL\YL Tez\Cnu ODEV.x1sx,yaz)= ¥; ¥(1, 9) 2.078709 0.2819434E-08
(1, 10) 2.400302 0.1285298E-07
Y( 1, 11) 2.939757 0.000000
(1, 12) 3.464452 -0.1266017E-08
end Solver Status Variables Y( 1, 13) 3.919652 0.1771332E-07
Total: 1asz Y1, 14) 3.600364 -0.1089757E-07
Model RLEE - Y({ 1, 15) 1.385815 0.000000
Nonlinear: ez Y( 1, 16) 1.697218 0.000000
State: Lesal opt Integers: Q ¥( 1, 17) 1.959338 0.000000
Y( 1, 18) 3.098757 -0.1112858E-07
Objective: -A8FT=5T05 Constraints Y({ 1, 19) 1.959826 0.000000
. (1, 20) 2.078709 0.2819434E-08
Infeasibility: 1.17684e-014 Total: = v( 1, 21) 2.078671 0.2853094E-08
Nonlinear: e (1, 22) 2.683553 0.1139233E-07
Iterations: c= Y({ 1, 23) 2 SE-08
Nonzeros R - ~
Extended Solver Status Total: 282
Nonlinear: 141

Solver Type

Sekil 22 : Biitiinlesik tiriinlerin LINGO ile indirgeme modeli ve ¢6ziim ekrani

LINGO ile elde edilen indirgenmis talep degerleri en yakin iist tamsayiya

yuvarlanmistir.
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Bu tip problemler diigiim sayis1 periyot sayisindan “1” fazla olan tek yonlii bir
sebeke olarak sekillendirilebilir. Sebekedeki baslangictan bitise dogru olan her bir yol
“bir tam ihtiya¢ kuralma” denk gelir. Ornegin 4 dénemli bir problemde kullanilan ag

yapist asagidaki Sekil 23°de goriilmektedir.

Sekil 23 : 4 donemli bir problemde kullanilan ag yapisi.

Degisik iirlin gruplart i¢in elde edilen ¢oziimler tesbit edilmistir. E1 i¢in en 1iyi

sonug 1-6-9-13 tiir.

Global optimal solution found.

Objective wvalue: 6837.3737

Cbjective bound: 637.3737

Infeasibilities: 0.000000

Extended solver steps: 0

Total solver iterations: 0
Variable Value Reduced Cost
X( 1, &) 1.000000 302.0579
X( &, 9) 1.000000 167.6579
X{ 9, 13) 1.000000 167.6578

Sekil 24 : E1 i¢in sonug ekrani

E10 i¢in ise en iyi sonug 1-2-6-9-13 olarak bulunmustur.

Global optimal solution found.

Objective value: 26.26577

Objective bound: 26.26577

Infeasibilities: 0.000000

Extended solver steps: a

Total solver iterations: Q
Variable Value Reduced Cost
X(1, 2) 1.000000 6.566443
x( 2, 6) 1.000000 6.566443
X( 6, 9) 1.000000 6.566443
X( 9, 13} 1.000000 6.566443

Sekil 25 : E10 i¢in sonug ekrani

E14 i¢in en iyi sonug da 1-2-6-9-13 olarak tesbit edilmistir.
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Global optimal solution found.

Objective value: 26.26577

Objective bound: 26.26577

Infeasibilities: 0.000000

Extended solver steps: a

Total solver iterations: Q
Variable Value Reduced Cost
X( 1, 2) 1.000000 6.566443
x( 2, 6) 1.000000 6.566443
X( 6, 9) 1.000000 6.566443
X( 9, 13) 1.000000 6.566443

Sekil 26 : E14 i¢in sonug ekrani

E7 i¢in en iyi sonug 1-2-6-9-13 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Global optimal solution found.

Objective value: 50.86587
Objective bound: 50.86587
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: ]

Variable Valus Reduced Cost

X(1, 2) 1.000000 12.71647

X({ 2, §) 1.000000 12.71647

X{ 6, 9) 1.000000 12.71647

X( 9, 13) 1.000000 12.71647

Sekil 27 : E7 i¢in sonug ekrani

K10 igin ise en iyi sonug 1-6-9-13 olarak bulunmustur.

Global optimal solution found.

Objective wvalue: 101.0341
Objective bound: 101.0341
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 1]
Total solver iterations: Qo

Variable Value Reduced Cost

X{ 1, &) 1.000000 50.17803

X{ &, 9) 1.000000 25.42803

X{ 5, 13) 1.000000 25.42803

Sekil 28 : K10 i¢in sonug ekrani

K83 i¢in ise en iyi sonug 1-6-9-13 olarak bulunmustur.

Global optimal solution found.

Objective value: 136.7857
Objective boum 136.7857
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 1]
Total solver iterations: 0

Variable Value Reduced Cost

X( 1, &) 1.000000 68.12857

X( &, 9) 1.000000 34.32857

X( 8, 13) 1.000000 34.32857
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Sekil 29 : K83 i¢in sonug ekrani

T1 igin ise en iyi sonug 1-2-6-9-13 olarak bulunmustur.

Global optimal solution found.
Objective wvalue: 25.42756
Objective bound: 25.42756
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 4]
Total solver iterations: 0
WVariable Value Reduced Cost
X{1, 2) 1.000000 6.356830
X( 2, &) 1.000000 6.356830
X({ &, 9) 1.000000 6.356890
X 9. A43) 1.000000 6.356830

Sekil 30 : T1 i¢in sonug ekrani

T3 i¢in ise en iyi sonug 1-2-6-9-13 olarak bulunmustur.

Global optimal solution found.
Objective value: 200.9130
Objective bound: 200.9130
Infeasibilivies: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Variable Value Reduced Cost
X{1, 2) 1.000000 82
X( 2, 6) 1.000000
X( 6 9 1.000000
X( 9, 13) 1.000000

Sekil 31 : T3 i¢in sonug ekrani

Son olarak farkli minimum siparis adedine sahip {iriinler 6rnek olarak secilerek,
s6z konusu minimum siparis adedine uygun olarak ihtiyaca gore siparig verilmis ve
toplam maliyetler hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 32 ve Sekil 33’de gosterilmistir.
Burada Oneri niteligi tasiyan minimum siparis adetleri ile de islem yapilmis (yesil
bolgeler) bunlar i¢cin de toplam maliyet hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda hazirlik
maliyeti K’ nin genel ortalama hazirlik maliyetine katkisi olan deger kullanilmis olup, bu

deger bulunurken ilgili iirliniin biitlin {iriinler i¢indeki talep yiizdesi kullanilmistir.

Burada 6nemli sorunlardan biri de miisteri talepleri alinirken herhangi bir siparis
standardi yokken, bu talepleri karsilamak icin kullanilan ham malzemenin siparis
verilmesinde ise tedarik¢inin minimum parti biiyiikliigii kullanmasidir. Bu sartlar altinda
10’dan biiyiik olmayan siparisler alinirken, tedarik¢iye cogunlukla 100 ve {istiinde

miktarlarda hammadde siparisi verilmek zorundadir. Bu durum g6z Oniine alinarak
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tedarik¢iye gonderilen siparislerin olmasi gereken minimum adetlerinde bir 6neri sistemi
de gelistirlmistir. Ornek olarak elde edilen sonuclarda bu rakam 10 olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Uran E1 Sip
10
30

ip |D.S.Env.

100

o o olo o ololslsREN
GGOOOOOQQQQ%
o0 oMo olwo oo oM
cloloje|o|ojo|ja|o|e|e|e
00 0 Wwo o ko oo ww
o0 0 0 0 00 oo 0o o

18 7 66

Toplam.Mal. 757.03 & 757.03 & 5,843.97 & 306.53 & 7,221.12% 381.83 &
min.sip.adedi 10 100 125
Gneri 10 10 10
Birim Fiyat 24.00 27.00 27.00
h 4.80 5.40 5.40
K'ya katkisi 167.66 6.57 12.72

Sekil 32 : Ornek olarak secilen E1, E10 ve E14 iiriin gruplar1 i¢in &nerilen siparis

degerleri

48 66’ 55 40
8,751.82 & 288.45 % 2,105.52 & 342.23 & 1,566.68 & 200.03 & 1,230.33 & 206.99 &
150 50 75 60
10 10 10 10
27.00 24.00 11.25 13.00
5.40 4.30 2.25 2.60
14.62 12.72 25.43 34.33

Sekil 33 : Ornek olarak segilen E15, E7, K10 ve K83 iiriin gruplari igin &nerilen

siparis degerleri
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BESINCi BOLUM
SONUC

Bu ¢alismada, kisith raf dmiirlii iriinlerden demode olan iirlinler i¢in envanter
yonetimi ve talep tahmin yontemleri incelenmistir. Moda {iriinlerinin ortak
Ozelliklerinden olan kisa siirede demode olma ve iiriin ¢esitliligi uygulama yapilan
ayakkab1 sektoriinde de gozlenmistir. Uygulamada yapilan ¢alismalar neticesinde elde

edilen sonuclar agagida belirtilmistir.

Uygulamada, iirlin taleplerinin iki yillik analizi yapilmis ve bir sonraki yilin
talepleri istatistiksel olarak tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Ancak bu tahmini her bir {iriin
icin ayr1 ayr1 yapmak yerine biitiinlesik iiriin mantig1 kullanilmis ve boylece tek tek
bakildiginda fark edilemeyen bazi talep egrileri bu asamada tespit edilmis ve etkili bir

talep modeli kurulmustur.

Biitiinlesik talepler iizerinden en iyi parti biiyiikliikleri en kisa yol algoritmasi
kullanilarak hesaplanmis ve bu miktarlar {izerinden hazirlik maliyeti minimizasyonu ile
biitiinlesik birimler indirgenmistir. Bu indirgeme sirasinda iiriinlerin ayn1 veya yakin
donemlerde olusturulmasi da saglandigindan birden fazla {iriinlinii ayn1 donemde siparis
vermesi saglanmis ve boylelikle koordineli envanter yaklagiminin avantajlari

saglanmistir.

Burada 6nemli sorunlardan biri de miisteri talepleri alinirken herhangi bir siparis
standard1 yokken, bu talepleri karsilamak icin kullanilan ham malzemenin siparis
verilmesinde ise tedarik¢inin minimum parti biiyiikliigii kullanmasidir. Bu sartlar altinda
10’dan biiyiikk olmayan siparigler alinirken, tedarik¢iye cogunlukla 100 ve iistiinde
miktarlarda hammadde siparisi verilmek zorundadir. Bu durum g6z Oniine alinarak
tedarik¢iye gonderilen siparislerin olmasi gereken minimum adetlerinde bir Oneride

bulunulmustur.
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