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Oz

Talep tahmini tedarik zinciri yénetiminin bir¢ok asamalarinda kullanildigindan giincelligini korumaya devam etmektedir.
Talep tahmini, igletmelerin maliyetlerini ve karhiliklarimi dogrudan etkiledikleri icin, ge¢misten giiniimiize bilimsel
aragtirmalar yapilmaktadir. Birgok talep tahmin yéntemleri olmasina ragmen, bu yéntemlerin o isletme kosullarina
gore en iyi olanin belirlenmesi gerekmektedir. Bu galismanin amacy; yap1 sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik 6lgekli
bir igletmenin envanterler yonetiminde, hangi talep tahmin yontemi veya yéntemlerinin daha uygun olabileceginin
belirlemesi calismalaridir. Isletmenin gegmisteki kayith verileri alinarak; trend analizi, basit {istel diizeltme, ift {istel
diizeltme, carpimsal winters ve toplamsal winters yontemleri ve ayrica bulanik zaman serisi yontemi kullanilarak talep
tahmin analizleri yapilmugtir. Hesaplamanin dogru sonuca ulasilmasi i¢in hata analizleri yapilmigtir. Bulunan sonuglar
kiyaslandiginda igletme i¢in en uygun talep tahmin yéntemi, en diigiik ortalama mutlak ytizde hata degerine (%3,6) sahip
olan Toplamsal Holt-Winters yontemidir.
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Abstract

Demand forecasting continues to be up to date as it is used in many stages of supply chain management. Since the demand

forecasting directly affects the costs and profitability of the enterprises, scientific researches are carried out from the past to

the present. Although there are many demand forecasting methods, it is necessary to determine the best of these methods

according to the operating conditions. The aim of this study is; It is the study of determining which demand estimation

method or methods would be more appropriate in the inventory management of a large-scale enterprise operating in

the building sector. By taking the past recorded data of the business; Demand forecasting analysis has been done using

trend analysis, simple exponential correction, double exponential correction, multiplicative winters and additive winters

methods and also fuzzy time series method. Error analysis has been made in order to reach the correct result of the

calculation. When the results are compared, the most appropriate demand estimation method for the enterprise is the

Additive Holt-Winters method, which has the lowest average absolute percentage error value (3.6%).

Keywords: Supply Chain Management, Inventory Management, Demand Forecasting, Fuzzy Logic, Time Series Analysis

1. GIRiS

Giintimtizde gelisen teknolojiye bagli olarak isletmeler
arasinda kiyasiya bir rekabet ortami olusmaktadir.
Bu ortamda girketler gelecekle ilgili kararlarini etkin,
verimli, dogru ve hizhi bir gekilde almak zorunda
kalmiglardir. Talep tahmin ¢caligmalar: tedarik zincirinin
bircok Tedarik
zinciri yonetiminin saglikli yapilabilmesi, envanter

asamalarinda  yapilabilmektedir.
yonetimi ile iligkili olmaktadir. Tedarik zincirinin
bir¢ok asamalarinda (tedarikte, tiretimde, dagitimda
vb.) envanter bulunmaktadir. Envanterlereler,
isletmelerin maliyetini etkilemekte olup iyi bir sekilde
yonetilmedigi zaman maliyetlerini arttirmaktadirlar.
Iyi bir envanter yénetiminin yapilabilmesi, ihtiyag
duyulacak olan tirtinlerin énceden tahmin edilmesine
bagl olmaktadir. Talep tahmini, yapilacak envanter
yonetiminin ilk adimini olusturmaktadir. Ik adim
yanlis olmasi durumunda sonradan gelecek olan

adimlar da yanlis olmaktadir.

Talep tahmini ile ilgili literatiirde yapilmig bir¢ok
calismalar bulunmaktadir. Ertugrul ve Oztas (2016) da
talep tahmini ile ilgili yapmis oldugu calismada,
siklikla kullanilan nicel yontemlerden regresyon
analizi, yalin yontem, hareketli ortalamalar, iistel
dtizlestirme ve trend analizi gibi yontemlerin yaninda
bulanik mantik ve zaman serileri kavramlarimin birlikte
kullanmaktadirlar. Mugla iline ait dis turizm talebinin
belirlenmesi ic¢in (Cuhadar 2014) iistel diizlegtirme,
Box-Jenkins yontemleri ile Holt-Winters'in mevsimsel
tistel diizlestirme yontemlerini kullanmaktadirlar.

Tiizemen ve Yildiz (2017), yilinda Tiirkiye'deki
igsizlik tahmin oranlarim belirlemek igin Toplamsal
ve Carpimsal-Mevsimsel Holt- Winters yontemlerini
kullanmuglardir. ~ Yapilan

calismada, toplamsal

Holt- Winters yonteminin daha iyi sonug¢ verdigi
bulunmustur. Tiirk otomotiv pazari tahmini tizerinde
Sen ve Kaba (2009)nin yapmis oldugu calismada,
Holt-Winters ve mevsimsel ARIMA modelleri
kullanmuglardir. Bu ¢caligmada ise en iyi tahmin sonucu
veren Holt-Winters tistel diizgtinlestirme yontemi
oldugu belirlenmistir. Bir isletmede bulanik zaman
serilerini kullanarak talep tahmini ¢alismalarini yapan
Ertugrul ve Oztas (2016) ise; {istel diizgiinlestirme,
hareketli ortalamalar, yalin yoéntem, trend analizi,
Hwang vd. (1998), AR(2), Chen (2002), Chen (1996)
yontemlerini kullanmiglardir. Bu ¢aligmada ise Chen
(2002) yonteminin talep tahmininde daha uygun
oldugu goriilmektedir. Akcan (2017), riizgar hizinin
zaman serisi analizleri ile tahmin edilmesine y6nelik
bir calismada; hareketli ortalama metodu, {istel
diizeltme yontemi, trend metoduyla iistel diizlegtirme
ve trend ve mevsimsellik yontemiyle iistel diizlestirme
tahminlerini kullamlmigtir. Bu ¢aligmada, en iyi
tahmin degerini veren, trend ve mevsimsel model ile
tistel diizlestirme oldugu belirlemektedir.

Bir ¢imento fabrikasinda donemsel satis miktarinin
tahmini igin zaman serisi ile bulanik zaman serisi
analizleri kullanilmaktadir (Sofyalioglu ve Oztiirk
2013:161). Hastanelerdeki tibbi malzemelerin talep
tahmininin belirlenmesi igin, Yigit (2016)’'da hareketli
ortalama yontemleri, tek dtistel diizeltme yontemi,
Winters yontemi ve dogrusal regresyon yontemlerini
kullanmaktadir.

Isletmeler miisteri istek ve ihtiyaglarin en iyi sekilde
gerceklestirmesi igin alacaklar1 kararlar1 belirlemede
talep tahminlerini kilit rol oynamaktadur. Talep sonucu
gercege ne kadar yakin olursa, atilacak olan adimlarda
o kadar gergek¢i ve dogru olmaktadir. Alinan yanlis
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kararlarin isletmelere olan zararlar biiytik olmaktadir.
Talep tahmin faaliyetleri ve uygulamalar: isletmelerin
i¢ ve dis cevre sartlarina gore degisebildigi icin
bu calisma diger calismalardan ayrilmaktadir. Bu
calismanin amaci yap1 sektoriinde faaliyet gosteren
biiyiik 6lgekli bir igletmenin hangi talep tahmin
yonteminin daha uygun olabilecegini ortaya ¢ikarma
caligmasidir.

Bu cahgmada, Ertugrul ve Oztag'in (2016) yapmis
oldugu galismadan farkli olarak, ele aliman veriler
normallegtirmeden ham veri olarak kullamlmig ve
ayrica bazi analizler ile beraber Carpimsal Holt-
Winters ve Toplamsal Holt-Winters yontemleri
uygulanmisgtir.

Bu ¢alismada, yapi sektoriinde faaliyet gosteren biiytik
bir isletmenin 2015,2016 ve 2017 yillarinda kullanmig
olduklar1 envanter degerleri alinmaktadir. Rekabet
kosullarindan dolay: isletmenin ismi gizlenmistir ve
envanter degerleri belirli bir 6lgekte (hesaplamalarda
hata olugturmayacak sekilde bir oranla) degistirilmigtir.
Malzemeler arasinda en 6nemli olarak gortilen tirtinti
belirlemek igin pareto (ABC) analizi yapilmig, bu
analizde “A” grubu tiriinler arasinda en fazla 6neme
sahip olan bir driinin talep tahmin ¢alismalar
yapilmigtir. Uriinle ilgili talep tahmin yontemlerinde
siklikla kullanilan nicel yéntemlerden; trend analizi,
basit tistel diizeltme, cift tistel diizeltme, Carpimsal
Holt-Winters, Toplamsal Holt-Winters uygulanmustir.
Bu yontemlerden farkli olarak, Chen’in 1996 yilinda
onerdigi bulanik zaman serisi analizi yapilmistir.
Verilerin analizlerinde Minitab ve Microsoft Excel
programlar1 kullanilmigtir.

2. TALEP TAHMINIi

Talep tahmin analizlerinde kullanilan kalitatif ve
kantitatif Kantitatif

yontemlerde zaman serisi analizleri ve karma

yontemler  bulunmaktadir.
yontemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Zaman

serisi  analizlerinde  ge¢misteki ~ durumlardan
yararlanarak gelecekle ilgili tahminlerin yapilmasinda
kullanilmaktadir. Buanalizde; tistel diizlestirme teknigi
ve trend analizleri gibi yontemler kullanilmaktadir

(Cekerol, 2013:37-40).

Zamansal veriler eksik veya belirsiz oldugu durumda
klasik zaman serisi modelleri genellikle dogru tahmin
sonucunu vermemektedir. Bu durumda bulanik
zaman serileri kavrami gelistirilmistir. Bu kavram;
eksik, belirsiz ve bulanik verileri etkili bir gekilde
ele almaktadir. Bulamik zaman serilerini iki tiir
igine, yani zaman degiskeni ve zaman degismezine

boliinmekledir. Bunlarin farki, t zamam ile 6nceki
zaman t - 1 arasinda aymn iligkinin olup olmadigina
bagl olmaktadir. iligkiler hepsi aymi ise, zamanla
degismeyen bulanik zaman serileri olmaktadir, aksi
durumda zaman degisken olmaktadir (Liu vd.,
2010:6310).

2.1. Talep Tahmini Kavramlar1

Talep tahmini gelecekte olabilecek talep miktarlarini
onceden belirleyebilmektir. Gelecek ile ilgili talebi
belirleyebilmek icin, geg¢misteki verilerden, uzman
goriislerinden, deneyimlerden ve ¢ikarimlardan
yararlanilarak bilimsel ve o6lctilebilir tekniklerden

yararlanilmaktadir (Adali, 2020: 26).

Isletmeler miisteri istek ve ihtiyaclarii kargilamak
icin mal ve hizmet iireterek pazara sunmaktadirlar.
Talep ise tiiketicinin belirli bir fiyat kargiliginda mal ve
hizmeti alma istegidir (Senbas, 2020: 36).

Tahmin, miigteri istek ve ihtiyaglarimin zamaninda
karsilanmasi igin, gelecekte ne kadar tiretim

veya hizmet sunacagmn rasyonel verilerle

tespit  edilmesidir.  Isletmeler, bu  tahminler
dogrultusunda tiretim igin kaynaklarmi &nceden
hazirlar ve zamaninda miigterilere {iriinlerini teslim
edebilmektedirler. Tahminin dogru bir sekilde
yapilmasi igletmelerin maliyetlerinin azaltmasinda
etkili olmaktadir. ihtiyag duyulandan az miktarda
envanterin saglamasi, miisteri isteklerinin tam olarak
karsilanmamast anlamina gelebilecegi gibi, fazla
miktarda envanterlerin igletmede bulundurulmasi
envanter maliyetlerini arttirmaktadir. Optimum
envanter yonetiminin yapilabilmesi i¢in dogru talep
tahmininin yapilmasina bagh olmaktadir Girgin 2019:

3-4).
2.2. Talep Tahminin Onemi

Talep tahmini tedarik zincirinin tim agamalarinda
uygulanabildigi gibi, isletmelerin yoénetim, tiretim,
finans, muhasebe, pazarlama, insan kaynaklar,
depo ve envanter yonetimi gibi bircok alanlarda

uygulanmaktadir (Saatcioglu, 2016:3).

Talep tahmini igletmelerde, tiretim planlama ve
envanter yonetiminde temel tegkil etmektedir. 1yi bir
tahmin ile {iriinler miigterilere zamaninda, eksiksiz
ve dogru bir gekilde ulasmasi saglanabilmektedir.
Envanter yonetiminde fazla ve yetersiz stoklarin
zararlarindan kaginmak icin de talep tahminine ihtiyag
bulunmaktadir. Tyi bir envanter yonetimin faydalart
asagidaki gibi siralanmaktadir (Karaibrahim, 2016:

33).
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<

Isletmelerde atik kapasiteler azalir

<\

Verimlilik artar

\

Fazla stok maliyeti azalir

AN

Miisteri memnuniyeti artar

AN

Kaynaklarin israfi azalir

<

Uriinlerin sevkiyat: zamaninda ve dogru olarak
gerceklestirilir

AN

Isletme operasyonlarinin optimum yapilmasini
saglar

AN

Etkinligi ve tiretkenligi arttirir

v" Toplam maliyetleri azaltir

v Isletme karliliklarim arttirir

2.3. Tahmin Yontemleri Ve Siniflandirilmasi

Makridakis ve Wheelright pazarlamave digeralanlarda
yaptig1 calismalarda tahmin y6ntemlerini nicel ve nitel
olmak tizere iki ana grupta smflamaktadirlar. Bu iki

grup diger bir ifade ile kalitatif ve kantitatif yontemler
olarak isimlendirilmektedir. Kantitatif yontemler,
yeterli matematiksel veriler kullanilarak yapilirken,
kalitatif yontemler ise kisinin diisiincesine bagl olarak
kullanilan yontemlerdir (Karaath ve dig. 2012:89).

Talep tahmini i¢in en sik kullanilan yéntem zaman
serileri analizleridir. Gegmisteki verilerle gelecekle
ilgili tahmin yapmakta kullanilmaktadir. Bu yéntemde
veriler, gecmiste gerceklesen olaylardan alindig1 icin
veri giivenilirlikleri yiiksek olmaktadir (Goérgtin 2010:
85).

Literatiirde bulunan tahmin yéntem gruplar1 Sekil
1’de oldugu gibi nicel ve nitel olmak iizere iki ana
gruba ayrilmaktadirlar.

Aragtirmada yer alan nicel yontemlerden zaman serisi
analizleri asagida agiklamalar1 bulunmaktadar.

Sekil 1. Tahmin Yontemlerinin Gruplar:

Tahmin
Y ontemleri

Nicel
Yontemler
Zaman Regresyon
Serisi (Nedensel)
Analizleri analizler

Kaynak: Eyigiin, 2019: 57.

2.3.1. Trend Analizi

Bu analizde en onemli faktorlerden birisi, Onceki

verilerin gostermis oldugu egilimlerdir. Egilimler

Nitel
Yontemler

Tekonolojik
yontemler

Yargsal
yontemler

talepteki sapmalarin ne derecede oldugunu ortaya

koymaktadir. Bu analiz yonteminde miimkiin

oldugunca tahmin hatalarii minimum tutmaya



Journal of Original Studies, Volume / Cilt: 2 - Issue / Sayr: 1- Y1l / Year: 2021

yoneliktir. Minimum tutmak igin degiskenler
arasindaki iliskinin lineer bir fonksiyon oldugu
varsayilmaktadir. Bu analize iliskin formiil asagida

verilmektedir. (Gorgiin, 2013: 53).

ta (tm)i = a + (bxi) 1)
 J TR
- (ﬂE:':i’“J" ~Biz ¥ Timy ¥i ) )
. n¥L, xi? —(Te, xi)? ( )
2?—1 xi EP-I wi
(=) Q)

Taleplere iliskin durumlar i¢in a ve b egrilerinin
kesigsim noktalar1 muhtemel talep egrilerini tamimlar
(Goreiin, 2013:53).

2.3.2. Basit Ustel Diizeltme

Talep tahminlerde sik kullanilan yontemlerden birisi
de basit tistel diizeltme yaklagimidir. Bu yontemle
yapilan tahmin degeri en son talep etkisi altinda
kalmaktadir. Yontemle ilgili matematiksel ifade
asagida verilmektedir (Yaman 2011: 38).

Tahmin = a (suandaki talep) + (1-a) (son tahmin)
seklinde ifade edilir.

F, = Yeni tahmin

A = Diizeltme katsayist (0<a<1)

F,, = Onceki déneme ait tahmin

D, = Onceki déneme ait gergeklegen talep

F =F

t t-1

-a (Ft-l - Dt-1) 4)

F,=F,_ —ae, olarakifade edilir.

Burada herhangi bir “t” zamanindaki talep tahmini
t-1 zamanindaki hatanin ¢ikarilmas: ile ifade
edilmektedir. Bu yaklasima gore t-1 den bir 6nceki
donem t-2 ile; F, = a D, + a (1-a) D, + (1-a)* F ,
formiilii elde edilmektedir (Yaman 2011: 38-39).

2.3.3. ikili Ustel Diizeltme

ikili iistel diizeltme temelli tahmin, tiirev serbest
hareket modellerine sahip daha yaygin olan
uygulanabilir bir alternatif model olmaktadir. Bu
model, y-kesisme ve egimin zaman icinde yavasca
degistigi, basit bir dogrusal regresyon denklemi
sayesinde elde edilen zaman serileridir. Verilerin
agirliklar1 esit sekilde dagitilarak, parametrelere
zaman i¢inde katlanarak azalir, bundan dolay1 yeni
degerleri igin 6nceki verilerden daha yiiksek bir
agirlik alinmaktadir (Joseph ve LaViola 2003:1087).

Cift Ustel Diizeltme Metodu olarak da ifade edilen bu
yontemde hem trend ortaya konmakta hem de iistel
diizeltme yapilmaktadir. Kullanilan formiil asagidaki
gibi ifade edilmektedir (Uysal vd. 2016:1296).

Ortalama: A =a Y, +(1-a) (A, +T,) (5)
Mevcut trend: CT,=A -A | 6)
Ortalama trend: T, =B CT,+(1-8) T, (7)
Tahmin: F,_, =A + T, (8)

Yukardaki verilen esitliklerde ; t dénemdeki veriye
ait tistel olarak diizenlenmis ortalamay1 vermekte, ; t
doénemdeki mevcut trendi vermekte, ; t donemde {istel
olarak dtizenlenmis trendi vermekte, ; gelecek dénem
icin tahmini vermekte, o; 0 ile 1 arasinda degigen
ortalamaya ait diizenleme faktoriinii vermekte, 3; Oile 1
arasinda degisen trend igin diizeltme faktorlerini ifade
etmektedir.

2.3.4. Holt-Winters Ustel Diizleme Yontemi

Zaman serisindeki veriler farkliik gostereceginden,
bu verilerin yapilarina bagli olarak mevsimsellik
veya trend olmak tizere degisiklik gosterebilmektedir.
Verilerin degisiklik durumlarma gore Holt-Winters
iistel diizleme yontemi, carpimsal ve toplamsal olmak
tizere iki kisma ayrilmaktadir. Verilerin varyanslar
zamanla degisiyorsa ¢arpimsal, degismiyor ise
toplamsal yontem kullanilmaktadir (Temugin ve Temiz
2016: 942).

2.3.4.1. Carpimsal Holt-Winters Ustel Diizleme
Yontemi

Holt-Winters tistel
carpimsal olanidir. Bu yontemde kullanilan denklemler

diizleme yonteminin birincisi

asagida verilmektedir (Ttizemen ve Yildiz (2017: 8).

Seviye: n—uﬁ F(1-a) (Ly + Biy) )

Egilim: by =P Ly -Le-y) +(1=p) by (10)

Mevsimsel: S, = yFl(]—TJS(_ﬁ (11)
it

Tahmin: From = (Le-bm) Seosim (12)

a, B ve y: Diizeltim parametreleridir.
t : Zaman periyodudur.

Y, Olagan gozlem degerleridir.

S : Mevsimsel uzunluktur.

L. Seviye bilegendir.

b, : Egilim bilesenidir.

S;: Mevsimsel bilegendir.

F,. . : m dénemdeki F tahmin degeridir.

t+
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2.3.4.2. Toplamsal Holt-Winters Ustel Diizleme
Yontemi

Holt-Winters tistel diizleme yonteminin bir digeri de
Toplamsal Holt-Winters {istel diizleme yontemidir. Bu
yontemde kullanilan matematiksel denklem agagidaki
gibi verilmektedir (Temugin ve Deniz, 2016: 943).

Li=a(Y, = S+ (1 —a) (Li—y +by) (13)
by =f(Ly-Li )+ (1-B)b (14)
Se=rv (e — L) + (1-v)S5 (15)
Feym = (L #bm) S¢ g4 (16)

Carpimsal ile toplamsal yontem arasindaki fark;
mevsimsel indeksler toplamsal teknikte toplanir
veya ¢ikarilirken, carpimsal teknikte carpilir veya
oranlanmaktadir (Temugin ve Deniz, 2016: 943).

2.3.5. Bulanik Zaman Serisi Analizi

Chen, 1996 yilinda gelistirdigi bulanik zaman serisi
analizinin, Song ve Chissom’un 1993 yilinda ortaya
atmig oldugu karmagik matris yontemine gore daha
etkili oldugunu belirtmektedir. Onerilen yontemin
sadece iyi bir tahmin yapmadigiu ayni zamanda
tarihsel  verilerin dogru olmadiginda saglam
tahminlerin yapilabildigini kanitlamaktadir (Chen

1996:311).

Bulanuk zaman serisi ile geleneksel zaman serisi
arasindaki temel fark; bulanik zaman serisinde veriler
bulaniklastirilarak kiimelenirken, geleneksel de veriler
gercek degerlerdir.

U verilerin evrenini olusturur. U= [u, u,, .............
u ] iken U'nun bulanik bir kiimesi “A” tarafindan

tanimlanmaktadir. A= f,(u))/ u, + f,(u)/ u, +

f, ise A'nin iiyelik fonksiyonudur. f,: U — [0,1] ve
f,(u), A’daki u, iiyeliginin derecesini gosterir. f,(u,) €

[0,1] ve 1< i < n araligindadir (Chen 1996:312).

f (t), (i=1.2.3.....n) bulanik kiimleri temsil eden, Fo
‘nin bir dilsel degiskeni olarak kabul edilir. F (t) ‘nin
zamanin bir fonksiyonu oldugunu da séyleyebiliriz,
yani F (t) nin degerleri farkhi zamanlarda farkh
olabilir, ¢linkii séylem evreninin farkli zamanlarda
farkli olmast miimkiin olmaktadir. Eger F (t) sadece F
(t- 1) “den kaynaklaniyorsa, bu iligki F (t- 1) = F (t) ile
temsil edilir (Chen 1996:312).

Ele alman verilerin en biiytigti ile en kiigiglini
belirlenerek bir evrensel kiime olusturulmaktadir.
U= [ Dmin — D1, Dmax + D2] esitliginde, Dmin
en kiiciik artisi gosterirken, Dmax en biyiik artisi

gostermektedir. Veri araliklar1 belirlendikten sonra,
degisim degerleri bulaniklagtirilmaktadir. Bulanik
kiime olusturulurken kayit sayisindaki degisime gore
adlandirilmaktadir (Ertugrul ve Oztas, 2016: 137).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Isletmeden alinan verilerin dagilim oranlarina
bakildiktan sonra zaman serisi analizleri ve bulanik
zaman serisi analizi sonuglar1 hesaplanmaktadir.

Sekil 2’de gortildugii tizere verilerin belirli aylarda
artmakta ve belirli aylarda da azalma oldugunu
gormekteyiz. Bu artma ve azalmalar yillara gore
birbirine benzemektedirler. Thtiyac duyulan ihtiyac
miktarin her yil biraz daha arttig1 gériilmektedir.

Her analizin tahmin sonuglari bulunmaktadir. Bu
tahminler arasindan igletme igin en uygun olanin
belirlenmesi i¢in tahmin hata analiz sonuglarina
bakilmigtir. Hata analizi yapilirken MAD (ortalama
mutlak hata), MSD (Ortalama Kare Sapma) ve MAPE
(ortalama mutlak yiizde hata) oranlarina bakilmugtir.
Bu hata oranlarinda en diigiik hataya sahip olan analiz
yontemi 6nerilmektedir.

Sekil 2. Analizlerde kullanilacak verilerin aylar ve
yillara gore dagilimlar:

Zaman Serisi 2017; 2016; 2015

Variable
—o— 2017
—m— 2016

2015

4000

3500

3000+

Deger

2500

2000+

Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
Year 2015

3.1. Bulanik Zaman Serisi Analizi Sonuglar1

Bulanik zaman serisi analizi igin Tablo 1’deki 2015,2016
ve 2017 verileri kullanilmigtir. Chen’in 1996 yilinda
onerdigi yontemle bulanik zaman serisi analizini
yapabilmemiz igin tirtine ait maksimum ve minimum
degerleri 6ncelikle tespit ettikten sonra evrensel kiime
belirlenir. Burada goézlemlenen en kiigiik deger 1742,
en biiylik deger ise 4106 oldugundan; D, = 140, D,
= 196 keyfi pozitif tamsayilar i¢in evrensel kiime,
U=[D_, -D;D__ + D, esitliginden yola ¢ikarak
[1602;4302] olarak ele alimur. Evrensel kiimeyi 450
aralik genisliginde 6 aralia bolinmiis hali agagidaki
gibidir.
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Tablo 1. Uriinle ilgili 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki veriler

2015 2016 2017

QOcak 1.742 2.317 2.482

Subat 2.142 2.620 2.806

Mart 2.977 3.641 3.900

Nisan 3.134 3.833 4.106

Mayis 2.473 3.024 3.686

Haziran 1.774 2.170 2.645

Temmuz 2.400 3.191 3.418

Agustos 2.991 3.658 3918

Eyliil 2.660 3.253 3.485

Ekim 2.455 3.265 3.497

Kasim 2.977 3.641 3.900

Arahk 2.291 2.802 3.416
u, =[1602, 2052] kiimesi “gok cok fazla”, A  bulanik kiimesi “¢ok asir1
u, =[2052, 2502] fazla” dilsel degiskenlerle ifade edilebilir. Araliklara

u, =[2502, 2952] ait tiyelik dereceleri ile olusturulan bulanik kiimeler

u, =[2952, 3402]
u, =[3402, 3852]
u, =[3852, 4302]

agsagida gosterilmistir.
Al=1/u,+05/u2+0/u3+0/ud+0/u5+0/u6
A2=05/u,+1/u2+0,5/u3+0/ud+0/u5+0/u6
A3=0/u,+05/u2+1/u3+0,5/ud+0/u5+0/u6

Belirtilen araliklar yardimiyla bulamik kiime A4=0/u,+0/u2+0,5/u3+1/ud+05/u5+0/u6

olugturuldugunda A, bulanik kiimesi “cok agir1 degil”, A5=0/ u +0/u2+0/u3+0,5/ud+1/u5+05/ub
A, bulanik kiimesi “cok degil”, A, bulanik kiimesi '

“cok”, A, bulanik kiimesi “cok fazla”, A, bulanik A6=0/ Ut 0/u2+0/u3+0/us+05/u5+1/ué

Tablo 2. Talep miktarlarina bagli olusan bulanik kiimeler

2015 2016 2017
Talep Miktan | Bulanik Kiime | Talep Miktan| Bulamk Kiime | Talep Miktar| Bulamk Kiime
Ocak 1.742 Al 2.317 A2 2.482 A2
Subat 2.142 A2 2.620 A3 2.806 A3
Mart 2.977 A4 3.641 A5 3.900 A6
Nisan 3.134 A4 3.833 A5 4.106 A6
Mayis 2.473 A2 3.024 A4 3.686 A5
Haziran 1.774 Al 2.170 A2 2.645 A3
Temmuz 2.400 A2 3.191 A4 3.418 A5
Agustos 2.991 A4 3.658 A5 3.918 A6
Eyliil 2.660 A3 3.253 A4 3.485 A5
Ekim 2.455 A2 3.265 A4 3.497 A5
Kasim 2.977 A4 3.641 A5 3.900 A6
Aralik 2.291 A2 2.802 A3 3.416 A5

Tablo 2’de belirlenen bulanik kiimeye gore i yilindan i+1 yilina gegisler gruplandirildiginda tablo 3 eldeki sonuglar
elde edilecektir.




Yildiz

Tablo 3. Bulanik iliskilerin gruplandirilmas:

Grupl | A1X A2

Grup2 | A2X A4 A2K Al A2K A2 A2 A3
Grup3 | A3X A2 | A3X A5 | A3X A6

Grup4 | A4dX A4 A4K A2 A4K A3 A4X A5
Grup5 | ASX AS ASK A4 ASK A3 AS5X A6
Grup6 | A6X A6 | A6X AS

Talep tahmin hesaplamasinin yapilabilmesi icin

Cher'in 6nerdigi yonteme gore bulanik iligkilerden

yararlanilacaktir. Tablo 3’deki degerler tizerinden bir

ornek ile gosterecek olursak; A; = A, bularuk iligkide

sol yanindaki deger A ise, Al — A2 iligkilerinin sag

yanindaki A2 kiimelerinin maksimum tyelige sahip
ul ve u2 araliklarinin orta noktasinin ortalamalarina
esittir. Tablo 4’de bu duruma ait talep tahmin degerleri
bulunmaktadir.

Tablo 4. Chen’in Onerdigi Yonteme Gore Talep Tahminin Sonuglart

2015 2016 2017
Talep Miktan Tahmin Talep Miktan Tahmin Talep Miktan Tahmin
Ocak 1.742 2.317 2.502 2.482 3.177
Subat 2.142 2.052 2.620 2.502 2.806 2.502
Mart 2.977 2.502 3.641 3.177 3.900 3.177
Nisan 3.134 2.952 3.833 3.402 4.106 3.852
Mayis 2.473 2.952 3.024 3.402 3.686 3.852
Haziran 1.774 2.502 2.170 2.952 2.645 3.402
Temmuz 2.400 2.052 3.191 2.502 3.418 3.177
Agustos 2.991 2.502 3.658 2.952 3.918 3.402
Eyliil 2.660 2.952 3.253 3.402 3.485 3.852
Ekim 2.455 3.177 3.265 2.952 3.497 3.402
Kasim 2.977 2.502 3.641 2.952 3.900 3.402
Aralk 2.291 2.952 2.802 3.402 3.416 3.852

3.2. Toplamsal Holt-Winters Ustel Diizleme
Yontemi Sonuglar:

Bu yo6ntem igin Minitab programi kullanilmistir.

Toplamsal Holt-Winters yonteminin hata oran,

diger analiz yontemlerine gore en diisiik olamidir.
Bu yonteme gore talep tahmin sonucu tablo 5'te
verilmektedir.

Tablo 5. Toplamsal Holt-Winters Ustel Diizleme Yontemi’ne gore talep tahmin sonucu

2015 2016 2017
Talep Miktan Tahmin Talep Miktan Tahmin Talep Miktan Tahmin
Ocak 1.742 3.050 2.317 3.500 2.482 3.951
Subat 2.142 3.394 2.620 3.845 2.806 4.296
Mart 2.977 4.387 3.641 4.838 3.900 5.288
Nisan 3.134 4.573 3.833 5.024 4.106 5.475
Mayis 2.473 3.948 3.024 4.399 3.686 4.849
Haziran 1.774 3.071 2.170 3.521 2.645 3.972
Temmuz 2.400 3.880 3.191 4.331 3418 4.781
Agustos 2.991 4.395 3.658 4.845 3.918 5.296
Eyliil 2.660 4.002 3.253 4.452 3.485 4.903
Ekim 2.455 3.946 3.265 4.396 3.497 4.847
Kasim 2.977 4.374 3.641 4.824 3.900 5.275
Aralhk 2.291 3.707 2.802 4.157 3416 4.608

Sekil 3'teki grafikte gortildtigii tizere Toplamsal Holt-

Winters Ustel Diizleme Yontemine gére hata orani

3,6 olarak bulunmustur. Bu degere; alpha, gamma ve
deltanin 0,2 oldugunda en iyi sonug olarak ulagilmistur.



Journal of Original Studies, Volume / Cilt: 2 - Issue / Sayr: 1- Y1l / Year: 2021

Sekil 3. Toplamsal Holt-Winters Ustel Diizleme Yontemine gore hata orani

Winters' Metod 2015,2016 ve 2017 Yil
Additive Method

.
3000 1‘

2000 A

2015,2016 ve 2017 degerleri

6000
5000 N
1

Iy

4000 ﬂ‘ \

A ;
v i MAPE 36

Variable
? —&— Actual
/x‘\ —=— Fits
A X Forecasts
—& - 95,0% PI
A

i Smoothing Constants
Alpha (level) 0,2
L Gamma (trend) 0,2

Xj‘ i Delta (seasonal) 0,2

x Accuracy Measures

MAD 100,4
MSD  17426,1

Veriler

1 7 14 21 28 35 4 49 56 63 70

Tablo 6’daki verilere bakildiginda, hata oran1 en diisiik
deger %3,6 olarak bulunan, Toplamsal Holt-Winters

analizidir. Bu c¢alismada tretim isletmesi igin en
uygun talep tahmin metodu Toplamsal Holt-Winters
yontemidir.

Tablo 6. Kullanilan Talep Tahmin Yontemlerinin Hata Analiz Sonuglar1

Kullamlan Analiz Yonte mleri MAD MSD | MAPE
Trend Analzi 388 225494 | 14%
Basit Ustel Diizletme 471 | 332521 | 16%
Ikili Ustel Diizeltme 490 | 347728 | 17%
Chen'in Bulanik Zaman Serisi Analizi 443 241670 | 15,38%
Carpmsal Holt-Winters 133 25306 | 4,60%
Toplamsal Holt-Winters 100,4 | 17426,1 | 3,60%

4. SONUC VE ONERILER

Talep tahmin igin en ¢ok kullanilan yéntem, verilerin
ge¢misten alinmasma bagl olarak yapilan zaman
serisi analizleridir. Bu analizler arasinda igletme
i¢in en uygun olan analiz seklinin de belirlenmesi
Ciinkii  her
politika ve yap1 geregi, talep miktarlar1 da gesitlilik

gerekmektedir. isletmenin kendi

gostermektedir.

Tablo 6’da tiretim igletmesinin talep tahmini ile ilgili
sonuglara ait hata degerleri bulunmaktadir.

e Trend analizi sonuglarina gore hata oram1 %14
bulunmustur.

e Basit {istel diizeltme yOnetenine goére analiz
sonucundaki hata oran1 %16 hesaplanmustir.

e Cift iistel diizeltme yoéntemindeki hata orami %
17'dir.

¢ Chen’in bulamk Zaman serisi analizi yontemine
gore hata oran1 %15,38 bulunmustur.

¢ Carpimsal Holt-Winters yontemine gére hata oram
%4,6 hesaplanmusgtir.

e Toplamsal Holt-Winters yonteminde hata oram
%3,6 olarak bulunmustur.

Yapilan farkl analizler sonucunda hata oram en diisiik
olan Toplamsal Holt-Winters yontemidir. Bu y6ntem,
Chen (1996)'in gelistirmis oldugu bulanik zaman serisi
yonteminden daha iyi bir sonug vermektedir.

Elde edilen sonuglara goére, Holt-Winters tahmin
biiyiik  bir
isletmenin envanter yonetimi igin uygun oldugu

yonetiminin ~ yap1  sektortindeki
goriilmektedir. Isletme, envanter yonetimi icin talep
tahmin calismalarinda bu yonteme 6nem vermesi
gerekmektedir.
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