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ARALIKLI TALEP TAHMIN MODELLEMESI

N. Kunter IPEK

Bagkent Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi
Endustri Mihendisligi Anabilim Dall
Muhendislik ve Teknoloji Yonetimi

Tahminleme ya da dngorileme, bugunden gelecege isik tutarken bize en dnemli yol
gOstericidir. YUksek verimli bir 6ngértleme ayni zamanda ylksek verimli bir fabrika
anlamina gelmektedir. Bu noktada Uretimi yapilacak olan Urin dikkate alinarak en
uygun Ongorileme yontemi segilmedir. Bu ¢alismada bu konu Uzerinde gergek talep
degerleri ile tahmin planlamasi ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismalar igin elde edilen
gercek talep degerleri duzensiz ve aralikh olup, hangi gun, hangi Urinden, hangi
musteriye, ne kadar satig yapildigi bilgisini bize sunar. Bu tip veriler i¢cin daha
onceden belirlenmis farklh tahmin yodntemlerinin ilgili Grunler ic¢in tahmin
performanslari dlgiimustir. Performansi dOlgllen yontemler basit ortalama yontemi,
basit Ustel dizeltme yéntemi ve croston yontemidir. Bu yapilan modelleme ile hangi
ariinin hangi yontem ile uygun calistigi gérulmastir. Bu yapilan ¢alisma ile Gretim

planlamasi alaninda yeni ve alternatif bir metod gelistiriimek istenmigtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: tahminleme, aralikli musteri talepleri

Danigsman: Dr. Mehmet GULSEN, Baskent Universitesi, Endistri Miihendisligi
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ABSTRACT
INTERMITTENT DEMAND FORECAST MODELING

N. Kunter IPEK

Baskent University Institute of Science and Engineering
Department of Industrial Engineering

Engineering and Technology Management

Forecasting helps us by casting light on our projected path between today and the
future. Efficient forecasting leads to a highly productive environment. Demand
forecasting involves selecting a proper foresting methodology for each product. Our
research focuses on selecting proper forecasting models by using historical demand
data from a confectionary producer. The data is collected from sales vouchers which
list product type, customer id, quantity and data for each sale transaction. The data is
highly irregular, intermittent in nature. Preselected set of forecasting models are used
to make demand projections. The model set includes simple moving averages,
exponential smoothing, and Croston's method. The performance of each model is
determined based on an error metric which measures the deviation between
projected and actual values. This study is intended to present a new and alternative
method that could be used in production planning.

KEYWORDS: forecasting, intermittend demand intervals.

Advisor: Assistant Professor Mehmet GULSEN, Bagkent University, Industrial
Engineering Department.
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1. GIRiS

Planlama ve Uretim Dbirbirlerinden ayri dusunulemeyecek temel iki endustri
kavramidir. Hem kigiler hem de sirketler planlama yaparken aslinda gelecege yonelik
bir yol haritasi gizmektedir. Planlamalar yapilirken mevcut veriler ve hedefler mantik
cercevesinde dederlendiriimedir. Ancak bu sekilde gelecekteki degerler daha net
gorilebilecektir. Iste tam da bu noktada devreye birden ¢ok degiskeni olan

tahminleme kavrami girer.

Tahminleme ya da farkli bir sdylem ile 6ngoérileme kavrami; artik ginuimuz
endustrisinde vazgecilmez hale gelmig ve Ozellikle is hacmini buyutmek isteyen tim
sirketlerin 6nem verdigi ve istihdam sagladigi bir alan haline gelmistir. Bu noktada
tahminleme kavraminin cevap aradigi en 6nemli soru "Talebi dogru bir sekilde
yakalayabildim mi?" olacaktir. Bu temel sorunun akabinde ise; "Gelecekte nasil
blaylyecegim?", "Firmanin satis potansiyeli ne durumda olacak?", "Satislarin
donemsel etkileri nasil olacak?", "Bolgelerde degisen trendler neler olacak?" gibi

sorulara da yanit aramaktadir.

Firmalar gunun sartlarinda is hacmini buyutmek, ginimuz trendlerini yakalayabilmek
ve vyeri geldiginde de surdurulebilirligini saglayabilmek adina tahminleme
yontemlerinden en az birini kullanmaktadir. Temelde yatan asil sebep ise; her sirketin
kurulusundaki ticari amag olan kar etme istegidir. Baska bir sdylem ile; sirketler
varliklarini minimum maliyet ile maksimum kara gevirmeyi hedeflemektedirler. Burada
asil yapilan, alimlari minimize etmektir. Stok maliyetlerinin azalmasi ve eldeki
stoklarla aktif olarak ve gereksiz stok almadan yola devam etmektir. Firmalar genel
bir tedarik zinciri aginda bagka tedarikgilere de ihtiya¢ duyduklarindan; éngoérileme
ne kadar dogru ve isabetli olur ise firmanin o zaman dénemi igerisindeki maliyeti
mimumda kalacagindan kari maksimuma ulagir. Talebin dogru tahminlenmesi ile
hem kar arttirilmig hem maliyetler en aza indirilmis olacagindan fazla stok alimlari en

aza indirilmis olacaktir, boylelikle isletme lehine olumlu bir tablo olusacaktir.

Tahminleme yapilirken birden farkli yontem kullanilabilir. Tahminleme kimi zaman
bireylerin zaman igerisinde elde ettigi tecrtbeler ile yapilirken; kimi zaman ise

matematiksel ydntemler sonucu elde edilir. Bunlar temelde nitel ve nicel analiz olarak



adlandirihyor ve aslinda birbirlerinden ¢ok farkli kavramlar olsalar da temelde hepsi
ayni amaca yonelmektedir. Bu noktada Kkigilerin tecrUbeleri deneyim olarak
adlandiriirken matematiksel analizlerde kullanilan bilgiler de veri olarak
adlandiriimaktadir. Aslinda her ikisinde de ayni sey yapilmaktadir. Kisacasi;
gecgmiste yapilan islerin bir muhakemesi sonucu gelecege yonelik tahminler

yapilmaktadir.

Yontemi ne olur ise olsun yapilacak olan talep tahminlemesi gergege ne kadar yakin
olursa sirketler o derecede kar elde edecektir. Bu sayede, tahminlemenin dnemi bir

kez daha anlagiimaktadir.

Bu calismada ise cikolata ve sekerleme alaninda onbesten fazla Ulkeye ihracat
yapan bir sirketin gercek satis verileri kullaniimistir. Yuksek ihracat hacminin yani
sira yurticine de satisi olan sirket 6zellikle dini bayram dénemlerinde yogunluk
yasarken havalarin i1sinmasi ile dusik talep oranlari sebebi ile Uretimde durgunluk
donemi yasamaktadir. Calismamda s6z konusu sirketten alinmis olan yaklasik Ug
yillik gercek satig verileri kullaniimigtir. Bahsi gegen sirkette Uretimi yapilan her bir
ardn igin ayr veriler tutulmus ve veriler kullanilan programin gerektirdigi sekilde
duzenlenmigtir. Kullanilan programin gerektirdigi sekle getirilen veriler daha sonra R
yazihmda gelistirilen metod Uzerinde uygulanmistir. Gelistirilen bu metod sayesinde
aranler icin gercek data setleri Uzerinden bir talep tahminlemesi yapiimig ve gercek
ile tahminleme arasinda olugsan hatalardan en uygun yaklagim bulunmak istemigtir.
Bu metod ile tg farkli talep tahminlemesi karsilastirilmis ve hata degerleri Gzerinden

farkli Uranler igin en uygun olan yontem bulunmaya c¢alisiimigtir.

2. TALEP TAHMINi

En basit anlatimi ile talep tahminleme; herhangi bir isletmenin gelecekte ne kadar
talebi olacagina dair yapilan islemlerdir. Talep tahminlemesinin bu kadar 6nemli
olmasinin nedeni direkt olarak Uretim dahil talebe bagh slregleri etkilemesidir.
Talebin dogru ya da yanlis tahminlenmesi igletmeleri birden ¢ok noktada etkileyebilir.
Dogru tahmin edilmesi noktasinda isletme elindeki olanaklari daha verimli ve ylksek
kapasitede kullanirken, yanlis veya hatali tahmin edilmesi durumunda bu durum tam
tersine donecektir. Bu noktada Uretim de etkilendigi i¢in yanhs tahminleme aslinda



tedarik zinciri sistemi icerisindeki her noktaya etki yapacaktir. Tahminleme yapilirken
dolayh olarak da asagidaki sorulara da cevap verilebilir; fakat temel soru tahminin

gercgekte talep ile ne kadar birbirine yakin olup olmadigidir.
1)Hangi pazara girilecek?

2)Hangi urun Uretilecek?

3)Hangi surecte bu Urun ¢ikacak?

4)Ne kadar kapasite gerekecek?

5)Ne kadar stok gerekecek?

6)Ne kadar isci lazim olacak?

7)Ne kadar finansal ihtiyag olacak?

Talep tahminlemesi bu sorulara direkt olarak cevap vermese de dolayli olarak cevap
verebilir. Tahminlenen taleplerin birden ¢ok noktaya pay edilmesi, hangi Urlunun
hangi pazarda daha uygun oldugu, ne kadar surede hazir olacagi, bu talebi
kargilarken kapasitenin yuzde kaginin kullanilacagi, talebi kargilamak igin elimizde
bulunan hammadde stoklarinin taleplerin ne kadarini karsilayacagi, uretilen Grunlerin
hangi Uretim hatlarinda ve kacgar adet is¢i ile Uretilecegi ve bu iglemler icin talep

tahmini Uzerinden ne kadar finansal ihtiyaca gerek duyulacag! bulunabilir.

Tahminlemenin birden ¢ok yontemi vardir. Tahminleme surecinde kullanilacak olan
yontem sirketin gegmisteki tahmin-talep uyumu ile gelecekte beklenilen seviyesine
bakilmak sureti ile yapilacaktir. Tahminlemenin metodolojisi asagidaki asamalarin
birbirini takip ederek ilerlemesini gerektirir.[1]

1)Tahminleme yapilacagina karar verme: ilk olarak tahminlemenin karar verme

sureci ile baslar.

2)Tahminlenecek kalemleri se¢gmek: Tahminlemeyi istedigimiz Grtnleri belirleyerek

devam eder.



3)Tahminlemenin zaman boyutunu belirlemek: Hangi zaman dilimi i¢in tahminleminin

yapilacagina karar verilir.

4)Tahminlemenin model/modellerini segmek: Yapilacak tahminleme igin hangi

modelin ya da modellerin secilecegine karar verilir.

5)Verileri toplamak: Gegmis donemden gelen verilerin kullanilacak modele uygun

olarak toplanmasi surecidir.

6) Tahminlemeyi yapmak: Belirlenen model ya da modeller ile tahminlemeyi yapma

asamasidir.

7)Sonuglarin  gegerliligini  sorgulamak: Alinan sonuglari reel sonuglar ile

karsilastirmak ve bir hata verisi bulma asamasidir.
Genel olarak tahminleme ikiye ayrilir [2].

1) Sezgisel Yontemler

2) Sayisal Yontemler
Bu iki yontemde kendi altinda farkli yontemlere ayrilir.

2.1. Sezgisel Yontemler

Sezgisel yontemler calismanin devaminda detayh olarak acgiklanacak olan sayisal
yontemlerin aksine daha c¢ok kisilerin ya da gruplarin deneyim ve goruslerine

dayanmaktadir [3].

2.1.1. Yonetici goriisiinii esas alan yontemler

Yonetici goruslinl esas alan yontemler ise gegmis doneme ait verilerin olmadigi
durumlarda tercih edilir. ilgili bélim ydneticilerin deneyimi ve bilgilerini esas alarak
olusturulur. Duruma goére tek ya da grup olarak yapilir. Tahminleme verileri ilgili

bolim yoneticisi sorumlulugundadir [4].



2.1.2. Kilit personel gorisiiniu esas alan yontemler

Bu yontem yodnetici gorusini esas alan yontemden biraz daha gelismis bir yontem
olarak karsimiza cgikar. Satis elemanlari ya da satig sorumlularinin deneyimlerine
dayali yaptiklari talep tahminleri, daha sonra sirketin Gst dizey yoneticileri tarafindan
gbzden gegciriimektedir ve gerekli goruldigu takdirde Uzerinde duzeltmeler
yapiimaktadir. Bu duzeltmeler satis elemanlari ya da satis gruplarinin tahmin
yaparken g6z oniine almadidi etkenler bulunmasi halinde yapilmahdir. Urline ait
yoneticinin bildigi fakat calisanin bilmedigi durumlarda uygulanir. Calisanin onayina
ihtiya¢c duyulmuyor olmasi, bilginin gizli olmasi gibi sebeplerden dolayi c¢alisanin
haberdar olmadigi durumlar kargimiza cikabilmektedir. Deneyimsel ve sezgisel
olmasi bu yontem icin de blyuk bir dezavantaj saglar iken, karar ve onay
mekanizmasinin tek bir kigide toplanmig olmasi sebebi ile bu yontemin hizli sonuca

gbtirebilmesi ve disuk maliyetli olmasi avantaj saglayabilir [5].

2.1.3. Anket YOntemi

Dogrudan nihai tuketiciye ulagiimayi saglayan bir yontemdir. Bu yontem igin secilen
orneklem kumesinin nesnel, kapsamli ve hitap edilen musteriler arasindan olmasi
lazimdir. Elde edilen veriler istatistiki analiz yontemleri ile ¢ozumlenir. Yuksek
maliyetli ve kisilere gore 0znellik gostermesi nedeni ile verilerin dogruluk orani dusuk

kalabilmektedir. Bu yuzden ¢ok tercih edilen bir yontem degildir[4].

2.1.4. Delphi Teknigi

Delphi teknigi 1950’lerde Amerikan ordusunda savunma sanayisinin yonetimi ve
soguk savas stratejilerinin olusturulmasi amaci ile gelistiriimistir. Probleme ait elde
edilebilir verinin karigik ve subjektif oldugu durumlarda kullaniimis olup, teknik uzman
goruslerinde ortak bir noktayr bulmayi hedefler. Glinimizde is dinyasinin birgok
alaninda, muhendislik biliminde, egitimde ve bir¢ok farkh alanlarda kullaniimaktadir
[6].

Delphi yonteminin mantigi, birden fazla anket formunun goénderiimesi sonucunda

“‘geri besleme” yoluyla grup uyelerinin ortak bir gorus birligine varmalarini



saglamaktir. Bu nedenle bu yontem, uzmanlarin yuz yuze gelmeden grup karari

almalarini hedeflemektedir [1].

Delphi metodunda iki varsayim vardir. ilki, ilgili olduklari alanda ¢ok bilgi ve deneyim
sahibi kigilerin en mantikh tahmini yaptiklaridir. Digeri ise farkl insanlarin bilgilerinin

birlestirilmesi ile mantikli tahminin yapilacagidir [4].
Delphi yonteminin uygulama asamalari asagidaki gibidir [7].

1) Oncelikle katilimcilara birinci anket sorulari sorulur. Her katilimci isimsiz bir
sekilde anketi doldurur ve teslim eder.

2) Katilimcilarin belirttigi gorisler ile ikinci anket olusturulur. ikinci anket Gzerinde
katilim seviyeleri vardir. Her katihmci anketteki dusuncelere katilimini
seviyelendirir ve ismini yazarak teslim eder.

3) Anket maddelerinin her birinin birinci geyrek, ikinci gceyrek, medyan ve genislik
degerleri hesaplanir.

4) Uglincli ankette ikinci anketteki maddeler vardir ancak bu kez katilimcilar
ikinci ankette verdikleri kendi cevaplari ile birlikte ikinci anketten sonra
hesaplanan istatistiksel degerleri de gorurler. Bdoylelikle fikrini degistirmek
isteyen olur ise form Uzerinde fikrini degistirebilir ve son kez formlar teslim
edilir.

5) Uglincl anketin sonucu aranilan sonugtur ancak tglnci anket ile ikinci anket
arasinda yanitlar c¢ok farkliik gostermis ise istatistiksel degerler yeniden

hesaplanip tekrar anket duizenlenebilir.

Delphi yonteminin esas amaci bireylerin yliz ylUze gelmelerinden dogabilecek
problemleri en az dizeye indirmektedir. Bdylece bireyler diger bireylerin baskilarina
maruz kalmadan dustincelerini serbestce ifade edebilmektedirler. Ayrica, katilimcilar
ardisik anketler yoluyla saglanan geri bildirimler sonucunda, farkli disincelerden
haberdar edilmektedirler. Bdylece kendi dusuncelerini yeniden gdézden gecgirme firsati
yakalamaktadirlar.



Delphi yontemine yonelik elestiriler ise soyle siralanabilir: (i) Basarinin uzmanlarin
secimine bagl olmasi, (i) Sonugclarin geri bildiriminin zaman almasi, (iii) Surecin

uzamasiyla birlikte katilimin azalmasidir.

2.1.5. Tarihi Analog Yontemi

Daha 6nce piyasaya sunulan benzer bir Urun ya da hizmetle karsilagtirma sonucu, bir
urin ya da hizmetin gelecekteki talep degeri hakkinda bilgi sahibi olunmasini
amaclayan bir yontemdir. Tarihi Analog yontemi, 6zellikle tuketicilere yeni sunulan
uran ve hizmetlerin talep tahminlerini elde etmek amaci ile yapilmasi halinde yararli

sonuglar saglamaktadir [5].

2.1.6. Nominal Grup Yontemi

Delphi yontemine benzer sezgi ve deneyimlerine guvenilen bir uzmanlar grubu
olusturulmaktadir. Delphi ydnteminden farkli olarak, uzmanlarin birbirleri ile

etkilesimine ve tartismasina izin verilmektedir [5].

2.2. Sayisal Yontemler

Sayisal yontemleri kullanarak tahminleme, ge¢cmis dénemdeki verilerin analizini esas
alarak matematiksel modeller araciligi ile yapilan bir yaklasimdir. Ge¢gmiste olan
verilerin dogru ve degismeyecegdi kabul edilir. Kisiye gore degisim saglamaz,
dolayisiyla objektiftir. Birgok veri ya da bilgiyi esas alir. Talebi etkileyen faktorlerin
sayilarindaki artis ve aralarindaki iligkilerin karmasik hale gelmesi nedeni ile sezgiye
dayanan yontemlerin yetersiz kalmasindan dolayi gelistiriimesine ihtiyac

duyulmustur.

Sayisal yontemler igin gegmise ait verilerin olmasi, bu verilerin sayisal olarak tutarl
olmasi ve ge¢cmiste olusan yapinin gelecekte de devam edecegi disuncesi sayisal
yontemlerin uygulanmasi icin gerekli kosullardir. Sayisal yontemler, G.S Cekerol ve
A. Ulukan tarafindan “Kantitatif Tahmin Yontemleri® isimli kitapda iki ana baglik
altinda toplanmigtir. Bunlardan birisi “Nedensel Yontemler” digeri ise “Zaman Serisi
Analizleri”dir [8].



Yapilacak olan tahminlemelerde secilecek olan yontem; elimizdeki ge¢gmis veri setleri
ve gelecekte olugsacak varsayimlar ile dogrudan ilgilidir. Bu noktada yontem segcilirken
bu iki konu Uzerinde iyi dusulmeli ve secilecek olan yontem ona gore belirlenmelidir.
Elimizdeki setlerde bir neden-sonug iligskisi matematiksel olarak aciklanabiliyorsa
‘nedensel yontemleri” segmek daha akillica olurken, elimizdeki veri setlerinden
gecgmisten gelen bilgiler olup gelecege dair varsayimlar Gzerinden tahminlemeler

yapilacak ise “zaman serisi analizleri” daha mantikl olabilir.
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2.2.1. Nedensel Yontemler

Bu yontem iki ya da daha fazla degiskenin arasindaki karsilikli degisimleri ve iligkiyi
anlatan yontemdir. Bu yontem ki degisken arasindaki baglihk boyutunu
arastirmaktadir. Burada herhangi bir bagimsiz degiskende(X) meydana gelen
degisim ayni anda bagka bir bagimh degiskeni(Y) ayni ya da farkli bir yonde
degisime ugratiyorsa bu iki degisken arasinda bir iliski vardir. Bu iliskiye “neden-

sonug” iligkisi denir [9].

Degiskenler arasindaki neden sonug iligkileri ikiye ayrilir. Bunlar deterministik iligki ve
stokastik iligkidir.

Deterministik iligski, daha ¢ok fen bilimlerinde oldugu gibi kesin bir sonu¢ elde
edildiginde sdylenebilir. Bagimsiz degiskende(X) olusacak bir degisimin kesin bir
bagdimli degisen(Y) vermesi ile agiklanir. Yapilan deneylerin ya da gozlemlerin ayni
kosullar altinda ayni sonucu vermesi gibi deneysel olaylar deterministik iligki ile

aciklanir [9].

Stokastik iligki; sistem degiskeleri arasinda rastgeleligin bulundugu durumlarda
kullanilir. Bagimsiz degisken(X) ile bagimh degiskenin(Y) degistigi bilinir fakat bu
degisim ylzde yuz kesin sonu¢ vermez. Bu tip iliskilerde ayni sartlar altinda ayni
olaylar tekrarlansa dahi ayni sonuglar elde edilmeyebilir ancak sonuglarin hangi
aralikta veya hangi dagihimda olacagi, hangi sonucun ortaya ¢ikma ihtimalinin ne
oldugu hesaplanabilir. Stokastik modellerde sistemin gelecekteki konumunun
bilinmesi yerine tahmin edilmesi ve olasiliklandiriimasi s6z konusudur. Bagimsiz

degiskenin yetersiz ya da eksik kaldigi durumlarda da stokastik iligki olugur [9].

1) Basit Dogrusal Regresyon

Basit dogrusal regresyonda, bagimli degisken yalnizca bir bagimsiz degiskenin

fonksiyonudur ve aralarinda duiz bir iligki vardir.
Y=a+bX (1.1)

X: Bagimsiz degisken
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Y: Bagimh degisken
a: X=0 oldugunda Y’nin degeri
b: Dogrunun egimi

2) En Kiicuk Kareler Yontemi

ikili veriler koordinat diizieminde belirtildikten sonra noktalara en yakin dogrunun elde
edilmesi amacglanmaktadir. Yontem hatalarin karelerinin alinmasi ile isaret problemini
ortadan kaldirir ve buyuk hata terimlerini daha da buyuterek vurgulanmasini saglar.
En kiguk kareler yontemi gézlemlere en iyi uyum saglayacak matematiksel modelin
bulunmasini degil ama matematiksel modele en iyi uyum saglayacak parametre

tahminleri yapar.
Yi=by+ b X;+e veil2..... ,n  (tahmin edilen dogru) (1.2)
Yik = bo + b;X;  (tahmin edilen en kiglk kareler dogrusu) (1.3)

Burada amacg serpilme diyagramlarinda en yakin yerden gegecek dogruyu temsil
eden regresyon denkleminin elde edilmesidir. Gergek ile tahmin edilen degerler

arasinda fark olmamasi veya bu farkin en kiguk olmasidir [8].

Hata kareler toplami=}", (Y; — Y;;)?seklinde yazilir.
=1

min X7 (Y; — Yi)? (1.4)
SY, =nby + b, (1.5)
YX Y, =by X X; + b XX} (1.6)
by = T2 (1.7)
b, MEXYD-EX)<E Y (1.8)

nExH-(EXx)2
Xi: bagimsiz (agiklayici) degisken olup hatasiz él¢uldigu varsayilir.
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Yi: bagimli (agiklanan) degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir.
Yik: tahmin edilen en kigluk kareler dogrusu

B1:bagimsiz degisekndeki (X) birim degisimin bagimsiz degiskendeki (Y) degisim

oranidir.

Bo:bagimsiz degisken 0 degerini aldiginda dediskenin alacagi degerdir.
ei. artik terim

bo: Bo tahmincisi

b1: B1tahmincisi

3) Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu regresyondan, ancak regresyon modelinde bir adet bagimli degisken ve birden
¢cok bagimsiz degisken var ise ve bu degiskenler dogrusal iligki gosteriyorsa

bahsedilebilir. Bu yontemin esitligi asagidaki gibidir.
Y:a+b1X1+b2X2+"'+ann (110)

Bu modelin katsayilarinin bulunmasi igin en kiuguk kareler yonteminden yardim
alinabilir [8].

2.2.2. Zaman Serisi Analizleri

Zaman serisi analizleri gecmisten gelen bilgilerin incelenip ve buna bagli egilimlerin
gorulerek, elde edilen veriler ile gelecege donuk tahminler yapilmasini
saglamaktadir. Bu analiz yonteminde geg¢misten gelen bilgiler kullanilarak
tahminleme vyapilir. Regresyon modellerinin yaptigi gibi tahmin igin kullanilan
badimsiz degiskenlerin yerine, zaman serisi yontemleri bagimli degiskene karsilik
yalnizca tarihsel bilgileri kullanir. Bu yontemler bagimsiz degiskenlerin gecmis
yapisinin gelecekte de devam edecegi varsayimina dayanmaktadir. Zaman serisi
analizi, bagimli degiskenin gdzlemlenen tarihsel yapisini elde etmek icin bir araya
gelen esas talep yapisini tanimlar ve sonrasinda tekrarlamak igin model geligtirir.

Talepte yatay, trend ve mevsimsel yapilar dengeli, rastgele degisimler kiguk
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oldugunda elde edilen tahminleme sonuglari saglikli olacaktir. Zaman serisinde yatay
yap! talebin ortalamasina dayanmaktadir; dolayisiyla verinin zaman serisi
ortalamasini tahmin eden tahmin yontemlerine odaklaniimalidir. Gelecekte herhangi
bir donemin talep tahmini, mevcut donemde hesaplanan zaman serisinin
ortalamasidir. Zaman serisinin yalnizca yatay ve rastgele yapisinin oldugunu
varsayarak basit ilerleyen ortalamalar, agirlikl ilerleyen ortalamalar ve Ustel dizeltme

zaman serileri gibi istatiksel teknikler faydalidir [31].

1) Zaman Serisi Bilesenleri

Bu bilesenler dort farkl sekilde agiklanabilir.

Trend (T): Zaman serisinin belli bir ydne dogru gosterdigi ana egilime trend denir. Bu
egilimin yonu ve siddeti degdisebilir. Bu egilim degisim gostermekle beraber istikrarli

olmak zorundadir.

Mevsimsellik (M): Bir yillik zaman zarfinda olusan periyodik dalgalanmalara denir. Bu
etkiler genellikle dogal ya da ekonomik sebeplerden dolayl ortaya c¢ikar. Bu
dalgalanmalari yaratan etkiler arasinda tatil, bayramlar, yaz ve kis gibi aylari gibi

etkiler gorulur. Bu etki surekli dongudedir ve periyodiktir.

Konjonkturellik (K): Degisik zaman araliklarinda meydana gelen dalgalanmalardir.
Sdresi bir yildan zaman icerisinde meydana gelen ve periyodik olmayan
dalgalanmalardir. Bunun sebepleri arasinda ani ekonomik degisimler ya da ulkelerin

siyasi degisimleri gOsterilebilir.

Duizensizlik (D): Onceden tahmin edilemeyen degisimlerdir.

Zaman serileri ile gergek gozlemler arasinda asagidaki gibi bir iligki vardir.

Y, =T, + M, + K, + D, (2.1)
Y:: t ddnemindeki gbzlem degderi

T:: Trendin t donemindeki etkisi

M;: Mevsimsellik degismelerin t ddonemindeki etkisi
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K:: Konjonktirel degisimlerin t ddnemindeki etkisi

D:: Dlzensizligin t zamanindaki etkisi

Yukarinda gdsterilen formulin aleyhine genel yaklasim aylik zaman serilerinde;
Y, =T, X M; X K; X D, seklindedir.

Yillik zaman serisinde ise mevsimsellik dalgalanmalarin etkisi olmayacagi igin;
Y; = T; X K; X D, seklinde gosterilir.

2) Zaman Serisi Yontemleri

Zaman serisi analizlerinde kullanilacak yontemin sec¢imi, tahminlemenin amacina ve
eldeki veriye gore degiskenlik gdstermektedir. Yontem, verinin hangi bilesenlerden
etkilendigi veya suresine gore degiskenlik gosterebilir [8]. Zaman serisi yontemleri

temel olarak alti ana baglik altinda toplanmistir. Bu basliklar;

Basit Grafik yontemi
Mekanik (Naive) yontem
Ortalama yontemleri

Ustel Diizeltme yontemleri
Trend Analizi yontemleri

Box-Jenkins yontemleri

Bu yontemler arasindan en uygununu bulmak icin ilk olarak elimizdeki veri setlerini iyi
incelememiz gerekmektedir. Mevcut veri setleri igcin mevsimsel ve konjonkturel
dalgalanmalar ya da trend etkisi segilecek ydntemlere gbére sonucu
etkileyebilmektedir. Bunlarla beraber veri duraganhigi da etkileyici nedenlerden
birisidir. Ayrica veri setinin buyUkligu ya da kagukligu de sec¢im noktasinda etkileyici

nedenlerden birisidir.

i) Basit Grafik Yontemi

Bu yontemde gozlem sayisi iki esit pargaya ayrilir. Eger gozlem sayisi tek ise

ortadaki sayl hesaba katilmaz. Ayrilan iki egit parganin aritmetik ortalamasi bulunur.
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Bulunan bu iki aritmetik ortalama grafikte isaretlenir ve bu noktalar asinda bir dogru
cizilir. Bu yontemde trendin dogrusal oldugu varsayimi yapilir ve serinin her iki

kisminda da konjoktlrel dalgalanmalarin ayni oldugu dusunalar [8].

ii) Mekanik(Naive) Yontem

En basit tahmin yontemlerinden biridir. Herhangi bir dalgalanma gostermeyen zaman
serilerinde kullanilir. Bu yontem basit ve ¢ok ugras gerektirmeyen bir yontemdir [8].
Fakat bu yontem igin gerekli olan dalgalanma gostermeme 6zelligi genellikle zaman
serilerinde olmaz. Zaman serilerinin ¢ogu farkli dalgalanmalar igerdigi igcin pek
kullanigh degildir. Bunun yaninda gelismis zaman serilerinin temeli olmasi nedeni ile

onemlidir [8].

Yoéntemde, bir zaman serisinin son doneminde aldigi degerin, bir sonraki donemde

tahmin olarak kullaniimasi esasina dayanir. Asagidaki gibi formule edilir.

Frya =Y, (2.2)
t: dénem

Y+ Zaman serisinin t ddnemindeki degeridir.

Fip1:(t + 1) doneminde ki tahmin degeridir.

iii) Ortalama Yontemleri

Bu yontemler gegmis donemlere ait verilerin ortalamasi alinarak tahmin yapilir. Bu

yontemler dort farkl ¢esit olarak incelenmistir [8].

1) Basit Ortalama Yontemi

Gegmis doneme ait verilerin aritmetik ortalamasi alinarak yapilir. Bu model trend,
konjonkturel ve mevsimsel dalgalanmalarin etkisinin olmadigi ve az sayidaki veriler

icin uygulanabilir. Asagidaki gibi formule edilir [8].

Fror = (B Y) X (3) (2.3)
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t: dénem indisi

Ft.1: t+1 donemi icin tahmin degeri

Y:: i déneminde gergeklesen talep degeri
T: toplam donem sayisi

2) Hareketli Ortalamalar Yontemi

Talepteki konjonktirel ve mevsimsel dalgalanmalarin degisimlerinin incelenmesi ile
degisimlerin talep Uzerine etkisinin belirlenmesinde kullanilir. Bu yontemde en 6nemli
asama ortalamasi alinacak dénem sayisinin (T) belirlenmesidir. Bu yontem uzak
gecmisten ¢cok yakin gegmise dnem verir. Hareketli ortalama yonteminde donem
sayimiz ne kadar ¢ok artar ise bize o kadar dizgun cevaplar verebilmektedir.

Gercege daha yakin degerler elde etmekteyiz [8].

Cizelge 2.1 Hareketli ortalamalar gizelgesi( T=4)

Donem Gergeklesen Tahmin(t+1)
1 Yo
2 Yo
3 Ys|
4 Yof
5 Ys (Y1+Yo+Y3+Yq)/4
6 Ys (Yot Y3+ Ya+Ys5)/4
7 Y7 (Ya+Ya+Ys+Ye)/4
8 Ys (Ya+Ys+Ye+Y7)/4
9 Yo (Ys+Ye+Y7+Ys)/4
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3) Agirlikh Hareketli Ortalama Yontemi

Zaman serisinde verilerin guncel olanlarina yaklastikga daha 6nem kazanmasi ve
guncel olanlarin 0-1 arasinda, toplami 1 olacak sekilde agirliklarinin paylastiriimasi
sonucu en yakin veriye en blyuk degerin verildigi yontemdir. Asagidaki gibi formile
edilir [8].

Fion = 3 Zleemierawi X ¥ (2.4)
t: dénem

Ft.1: t+1 donemi icin tahmin degeri

Yi: i dénemindeki gergeklesen talep degeri

w;: i donemine ait agirlik katsayisi

k: Hareketli ortalamaya dahil edilen donem sayisi

T: toplam dénem sayisi

4) Cift Hareketli Ortalamalar Yontemi

Bu yontem ile guclu bir egime sahip veri setlerinde sikga karsilasilan tahminde
‘gecikme’nin onlenmesi hedeflenmektedir. Ayni zamanda elde ki zaman serisi
dogrusal trendi olan bir zaman serisi ise bu yontem kullanilarak uygun tahminleme
deg@erleri olusturulabilir. Bu yontem, serinin hareketli ortalamasi alinarak

olusturulacak yeni serinin de hareketli ortalamasi alinarak yapilir (¢ifte ortalama) [8].

T .
Fip1 =M= % (25)
M=F,. =Hareketli ortalamas| olmak Uzere;

Frepr = M' = YoM (2.6)

M' = F;.,, =Hareketli ortalamanin Hareketli ortalamasi
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ar. egim sabiti

by: trend egimi

m: tahmin edilecek bir sonraki donem

Su formulasyonlardan yararlanilir.

a, =2M — M* (2.7)
by = —=x (M — M") (2.8)
olmak Uzere t+m donem igin tahmin yapilir.

Fieom = ar + bem (2.9)

iv) Ustel Diizeltme Yéntemleri

Ustel diizeltme ydntemlerinin en énemli 6zelligi kolay uygulanabilir olmasidir. Bu
yontem gecmis doénem verilerine farkli agirliklarin verildigi yontemlerdir. Ustel
duzeltme yontemi, verilen agirliklarin veriler eskidikge Ustel bir sekilde azalmasi
anlamina gelir. Bu yontemde tum tarihi verileri goz 6nunde bulundurabilir. Bu yontem

alti farkl sekilde incelenir [8].

1) Basit Ustel Diizeltme Yontemi

Verilerin egim (trend) ve mevsimsellik icermedigi ve duragan seyrettigi durumlar igin
kullanihr. Bu yontem son deger icin tek bir agirhdgin secildigi(a) agirhkli hareketli

ortalama ydnteminin bir nevi 6zellesmis halidir [8].

Fipq =x Y + (1—-x)F,; (2.10)
Ft. iginde bulunulan dénemin tahmin degeri

Yt icinde bulunulan dénemde gerceklesen talep

Ft.1: Bir sonraki donemin tahmin degeri
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a: Ustel diizeltme faktori

a, 0<a<1 arasinda bir deger olmak zorundadir. Bu deger deneme yaniima yolu ile

degisebilmektedir.

2) Brown’un Tek parametreli Ustel Diizeltme Yéntemi

Egdimi olan ve mevsimsellik icermiyen zaman serileri igin gelistiriimistir. Burada Brown
basit Ustel duzeltme yontemine farkli bir agidan bakmigtir. Egimi olan veriler basit
ustel duzeltme yonteminde gecikmeli olarak bulunur ve bunun sonucunda serilerde

artis ya da azalis egilimi var ise Brown’un modeli daha etkilidir [8].

Fl =< F, + (1—x)F}, (2.11)
F2 = F} + (1-x)FZ% (2.12)
F:': Basit Ustel diizeltme ile elde edilen deger

F#: Ikili Ustel dlizeltme degeri

Burada daha o6nce Cift hareketli ortalama oldugu gibi trend sabiti (ar) ve egim (by)

kullaniimaktadir.

a; = F} + (F — F2) = 2F} — F¢ (2.13)
be = — x (F} = F2) (2.14)
m: llerinde tahmini yapilacak olan tahmin dénemi

Feim = ac + beym (2.13)

3) Brown’un ikinci Derece Ustel Diizeltme Yontemi
Zaman serilerinin ikinci, Uglncl ya da daha Ust dereceden oldugunda kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde ikinci derece ya da daha uUst dereceden zaman serileri

oldugunda dogrusaldan egrisele gegerken ek bir parametre daha modele dahil edilir.

Bunun sonucunda sisteme duzeltme eklenir [8].
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FZ = F} + (1—)FZ (2.12)
th = th + (1_“)Ft3—1 (2.16)
at = 3Ft1 - 3Ft2 + th (217)
b, = 2(;) [(6—5«)Ft— (10 — 8 « FZ + (4 — 3 x)F3)] (2.18)
¢ = = (R = 2FE + FY) (2.19)
Fetm = ¢ + be + 3 (e X m?) (2.20)

4) Holt’'un ikili Diizeltme Yontemi

Bu yontemin Brown’un yonteminden tek farki dizeltme katsayilarinin kullaniimasina

izin vermesidir. Bu yontem mevsimsellik etkisinin gozlenmedigi durumlarda kullanilir.
Ftl = Ft + (1_OC)Ft1_1 (21 1)
th :ocl Ftl + (1 _ocl)FtZ_l (221)

Burada a ve a' yontemin diizeltme sabitleridir. Burada a ve a' degerleri hata

degerleri karelerini minimum yapan degerlerdir. Bu da denemeler ile bulunabilir [8].

5) Holt'un Gift Parametreli Dogrusal Ustel Diizeltme Yontemi

Daha o6nce yapilan tahminleme yodntemlerinde talebin sabit ve ortalama etrafinda
rassal degisimler oldugu varsayllmistir. Fakat taleplerde herhangi bir azalma ve
artma oldugu zamanlarda bir egim s6z konusu olabilir. Bu noktada egdimi belirlemek
icin ilk olarak yeni temel bir diuzey olusturmak gereklidir. Bu olmaz ise bir dogru
edebilmek igin Ussel duzeltme yapilir. Bu yapilan islemler rassal dalgalanmalara

duzgunlestirecektir. Temel deger icin asagidaki gibi formule edilir [8].

Ft = Yt + (1_0C)(Lt_1 + bt—l) (222)
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t: donem

F:: tdénemi icin temel deger

Ft1: t-1 donemi icin temel deger

Y:: tddneminde gergeklesen gbzlem degderi
a:temel duzeltme katsayisi

bt.1: t-1 ddnem trend degeridir.

Bu islemde bir dénem onceki egim degeri, bir dnceki temel degere eklenip normal
donemdeki temel deger bulunmustur. Boylece temel degerdeki gozlenen veri,

gerceklesen veri degerine yaklasmaktadir.
Egim degeri asagidaki gibi hesaplanir.

by = B(L¢ — Li—1) + (1 = B)be—4 (2.23)
bt t donemi igin trend degeri
B: trend igin dizeltme katsayisi

Bu islemde son iki duzeltilen deger arasindan trend degeri arasindan hesaplanmigtir.
Bunun nedeni ise seride bir trend olmasi halinde en son veriden farkli olacagi igin
bunu kullanmak uygun gorulmuUstir. Bu noktada bazi rassal dalgalanmalar

olabilecegi igin de bu iki deger B sayisi ile duzenlenmistir.

Bu calisma basit Ustel dizeltmeye benzese de aslinda bu ondan farkli olarak egim
ayarlamasi yapilmistir. Bu noktada kullanilan g sabiti de kullanim agisindan ve
dizeltme katsayisi olmasindan dolayi a sabitine benzemektedir.

B degderi, egime gore Ustel dlizetmenin, ne Olcide en son tahmin degerleri farkina
(L; — L;—,) ve ne dlgtde de bir dnceki trende (b,_;) bagli oldugunu sdyler. Bu noktada
dusuk deger formilasyondan anlasilacagi gibi egimin daha fazla duizeltiimesini
saglar. Yiksek deger ise en son egime daha fazla agirlik verir ve son egim

degisimlerine karsi duyarhdir.
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Bu yapilan iglemlerden sonra (temel deger hesabi ve edim hesabi) gelecege ait

doénemler igin tahmin olusturmak igin asagidaki gibi gelistirilmistir.

Foom=Li+by Xxm (2.24)
Ft:m: m donem sonundaki tahmin degeri

m: tahmin yapilacak olan doneme ait indis

Holt’'un bu yontemini kullanmak i¢in baglangigta iki degere ihtiyacimiz vardir. Bunlar,

1. Lyigin baslangi¢ degeri
2. byigin baslangi¢ degderi

Genel uygulamada, ilk gézlem degeri (y) ilk temel degere (L1) atanir. Ik trend degeri
ise ilk iki deger farkina (y, —y;) ya da birka¢ gbézlemin ortalamasina bakilarak

bulunabilir.

6) Holt-Winters Yontemi (Mevsimsel Diizeltme)

Daha onceki yapilan ortalama ve ustel duzeltme yontemlerinde mevsimsellik
icermeyen veriler ile islemler yapilmaktaydi. Ancak mevsimsellik oldugu zaman, bu
yontemlerin gogu uygun sonugclar vermemektedir. Bunun sonucunda Holt'un dogrusal
yontemine Winters tarafindan eklenen mevsimsellik ile bu yontem gelistiriimis ve

mevsimsellik iceren bir duruma gelmistir [10].
Bu yontem 3 farkli dizeltme sabitine sahiptir

1) Temel

2) Egim

3) Mevsimsellik
Bu diuzeltmeler, Holt'un dogrusal yontemine benzer olarak tek esitlikte toplanir ve
bunlarin sonucunda mevsimsellik esitligi elde edilir. Holt-Winters metodu, temel, egim

ve mevsimselliklik guruplarinin bir araya gelme sekline gore iki alt grupta ele

alinmaktadir. Bunlar carpimli donemsellik ve toplamli donemselliktir.
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Carpimli donemsellik
Asagidaki temel esitlikler kullanilir.

Temel:

Le =0¢ =+ (1=00) (Ly—g + be1) (2.25)
t—s

Trend:

by =B(Ls — Le—y) + (1 = Bbe4 (2.26)
Mevsimsel;

Se =yt A=7)(Se=s) (2.27)
Tahmin:

Feim = (Le + bym)St_gim (2.28)
t:-donem

L+ serinin t donemindeki temel degeri

Lt.1: t-1 doneminde temel deger

Y:: t doneminde gergeklesen deger

a: temel deger duzeltme sabiti

by: t ddnemi igin egim degeri

bt.1: t-1 ddnemi igin edim degeri

B: trend dlzeltme sabiti

y: mevsim duzeltme sabiti

s: toplam periyot sayisi (6rnegin, aylik mevsimsellikte s=12)
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St t ddnemindeki mevsim indeksi
Fi.m: mileri ddnemi icin egim ve mevsim ayarlamali tahmin degeri
m: tahmini yapilacak donem indeksi.

Formulde yer alan y,B,a gibi duzeltme sabitleri diger yontemlerdeki gibi tahmin

hatasini minimum yapacak sekilde belirlenmelidir.

Bu yontemde de Holt'un yonteminde oldugu gibi baslangicta bazi degerleri bilmemiz
gerekiyor. Bunlar, temel (L;), egim (by) ve mevsimsel endekslerin(S;) baslangic

degerleridir.

Bu degerler bulunurken mevsimsel indeks igin (S;) en az tamamlanmis bir mevsim
degerine ihtiya¢ duyulur. Bunun sonucunda da trend ve seviyenin baglangi¢ degerleri
S periyodu igin belirlenmesi gerekir. Seviye baslatma degeri ilk mevsimde

gerceklesen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanir.
L=+ Yy + Vs 4+ Y) (2.29)

Bu denklem ile S dereceden hareketli ortalama hesaplanmakta ve bdylece serideki
mevsimsellik devre digi olmaktadir. Baslangi¢ trendinin tespit edilmesi i¢in en az iki

tam mevsim degeri kullanilmasi uygundur.

bs=l[ys+1_Y1+Ys+2_y2+. . .+YS+S_YS] (230)

N N S N

Mevsim indeksi bulunmasi igin de, serinin birka¢ degerinin ilk yilin ortalamasina

oranlanmasi ile belirlenmektedir.
Y1
S1=E (2.31)

Toplamh Donemsellik

Toplam dénemsellik i¢in formuUlasyonu asagidaki gibidir.

Temel;

Ly = (Y = Si—s) + (1—=<)(Ly—1 + by—q) (2.32)
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Egim;

by =B(Ls —Li—q) + (1 — B)bsy (2.26)
Mevsimsellik;

Ss=yYe—L)+ (A —y)Si_s (2.33)
Tahmin;

Fiom =Lt +beym + St_sem (2.34)

Bu yontemde de Ls ve bs baslangi¢ degerleri igin gcarpimsal donemsellik ile aynidir.
Burada tek bir fark vardir. Oda mevsimsellik indenkslerinin bulunmasindadir.

Baslangi¢ donemsellik formull agagidaki gibidir.

Sl = Y1 - L2, (235)
52 = Y2 - L2, (236)
S.=Y,— L, (2.37)

v) Trend (Egim) Analizi

Trend analizi zaman serisinin duzensiz mevsimsellik ve konjonktirel degisimlerinin
etkisinden kurtarilarak uzun bir devrenin etkisi altindaki degerlerinin elde edilerek bu
verilere goére trendin seklinin belirlenmesi ve bu sekil temsil edecek fonksiyondaki
parametrelerinin tahmin edilmesidir. Bunun sayesinde bulunan denklem bize
gelecekteki herhangi bir ddnemde olusacak tahmin igin yardimci olacaktir. Bu analizi

yapmak icin dort farkli ydontem vardir [5]. Bunlar:

1

) Elle gizme ydntemi

2) Yarim ortalama ydntemi
)
)

3
4

Hareketli ortalama yontemi

En kicuk kareler yontemi’dir.
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1) Elle Gizme Yontemi

Bu yontemde daha 6nce belirlenmis noktalar arasindan egri ya da dogru ¢izilmesi ile
yapilir. Bu egriyi ya da dogruyu cizerken her iki yanda esit oranda nokta olacak
sekilde cizilmesi ve cizilen egrinin ya da dogrunun bu yontem ile esitliginin
citkariimasi esasina dayanir. Bu yontemde kigiler kimi zaman birbirlerinden farkli
cizimler yapabilecegi igin farkhliklar gosterebilir. Temel trend gostergesi olmasi

acisindan kullanilir. Basit ve sadedir [5].

2) Yarim ortalama Yontemi

Zaman serisi iki esit kisma ayrilir. Bu ikiye ayrilan zaman serilerinin her iki tarafi igin
de aritmetik ortalamasi alinir. Daha sonra bu alinan aritmetik ortalamalar bir dogru ile
birlestirilir. Burada seri elemanlari toplami gift sayi ise sistem tam olarak ikiye ayrilir
fakat tek sayi ise ortadaki veri dikkate alinmadan igslem yapilir. Bu ydontem trendin
dogrusal oldugunu varsaymaktadir ve serinin her iki kismina da mevsimsel
dalgalanmalarin ayni oldudunu varsaymaktadir. Fakat bu varsayim her zaman

gecerli bir varsayim degildir [5].

3) Hareketli Ortalamalar Yontemi

Bu yontem ile, zaman serisi i¢cin uygun bir sekilde secilmis hareketli ortalamalar
yontemi konjonktlrel dalgalanmalarin etkisinden kurtulunabilir. Burada dalganin
uzunlugu ve bu uzunluklarin degiskenligi 6nemlidir. Uzunluklar sabit degil ise farkli

hareketli ortalama ydntemleri segilebilir [5].

4) En Kuguk Kareler Yontemi

En kiguk kareler yontemlerinde 2 degisken arasinda bir iligki oldugu kabul edilir.
Burada degiskenlerden birisi bagimsiz olur iken 6burt bagimh degisken olur. Bu iki
degisken arasindaki iliskiden g¢ikan fonksiyon yardimi ile tahminde bulunulur.Sayisal
modellerdeki parametrelerin tayinlerinde kullanilan yaygin, pratik ve guglu bir tahmin
metodudur. Modelin bilinmeyen parametrelerinin tahminine izin verir. Trendi

hesaplamak i¢in ¢ok uygun bir yontemdir [11].
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Bu yontem ile zaman serilerindeki her deger dahil edilerek trend bulunmaktadir.
Serpilme diyagramlarinda belirtilen noktalar i¢erisinden hata kareler toplami minimum
olacak sekilde bir dogru gegcirilir. Zaman igerisine gozlemlenen Y, degeri dogru

(izerine denk gelen Y olmak lizere;
Hata kareler toplami=Y, (Yi — Y)? seklinde yazilir.
X=bagimsiz degiskeni

Y=aX+b, a edimi b ise dogrunun x=0 oldugundaki baslangic sabit degerini gdsterir
[24].

YV, = Y nby + 3 by X; (2.38)
Y XY, = by L X; + by ¥ X? (2.39)
by =21t — p, 2N (2.40)
bi=(n*(E XiYi) — (X Xi) * (T YD) )/(n*(E Xi)?-(% Xi)2) (2.41)

vi) Box-JenkinsTahmin Modelleri

George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan 1970’li yillarda gelistiriimis olan bu model
tek degiskene bagh bir modeldir. Bu model tek degiskenli zaman serilerinde
tahminleme igin uygun modelin secgilmesi amaciyla siklikla kullanildigi géralmustar
[24]. Yontem kisa donem igin tahminlerde basarili sonuglar vermistir. Bu metodun en
onemli varsayimi, uygulandigi serinin esit zaman araliklariyla elde edilen gbzlem
deg@erlerinden olusan kesikli ve duragan bir seri olmasidir. Zaman serisi modelinin
gelistiriimesi agsamasinda elde edilen stokastik slrecin zamana bagli olarak degisip
degismediginin bilinmesi gereklidir. Stokastik slrecin zaman boyunca degismesi
serinin duragan olmadiginin gdstergesidir ve bu durumda seriyi matematiksel olarak
modellemek mumkun olmamaktadir. Duraganlik varsayimi y:, k tane kendi eski ya da
gecikmeli degerleri ve olasilikh hata terimleri ile acgiklanabilmektedir. Elde edilen
model tahminleme igin kullanilacak ise Ozellikle gézlem degerlerinin ortalamasi ve
varyanslarinin ve olasilik fonksiyonlari zaman igerisinde degisme gdstermemelidir.

Boylece duragan serilerden c¢ikarilacak olan tahmin modeli de duragan olacaktir.
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Ortalamasi sifir, beklenen degeri sifir olan sabit varyansi olan “Beyaz Gurultu (White
Noise)” zaman serisi basit bir duragan serisidir. Varyansi sifir noktasini kesmektedir.
Duragan olmayan serilerde ise beyaz gurulti surecindeki gibi belirli noktada
toplanmamaktadir. Buna érnek olarak ise “Rastgele Yurlyls (Random Walk)” sireci
varyansi sabit degil, sabit ortalama etrafinda dagilmaz ve bagimsiz dagilimlara sahip
duragan olmayan seridir. Box-Jenkins yaklasiminda duraganhga ulasabilmek igin
serinin yeterli sayida farklari alinir. Dogrusal duragan stokastik modeller, gbézlem
degerleri sabit bir ortalama etrafinda hareket ettigini gosterir. Zaman serisi
modellerinde esneklik saglamak i¢in en az sayida parametre kullanma ilkesini
gerceklestirmek icin bazi durumlarda modele hem otoregresif hem de hareketli

ortalama modellerinin alinmasi faydalidir.

Duragan olmayan dogrusal stokastik modeller, duragan olmayan bir zaman serisini
duragan hale getirmek igin ihtiya¢ durumuna gore 1 ya da 2 kez farki alinir ve d ile
gosterilir. Bu tarz duraganlastiriimis dogrusal modellere entegre modeller denir. Bu
modeller Otoregresif sure¢, AR(p), Hareketli Ortalama Sireci MA(q), Otoregresif
Hareketli Ortalama Sireci ARMA (p,q), Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama Sireci
ARIMA(p,d,q) [8].

1) Otoregresif: AR(p) Modeli

Bu model zaman iginde verilerin degismeyecegi varsayimina dayanir. Buna ornek
vermek gerekir ise, 100 birim satig var ise bu farki kapatmak igin aylik 100 birim
yerine konulur. Daha fazla veya daha az satis olmasi durumu olmaz ise sureg

etkilenmez. Bu durum otoregresif suregtir [12].
p: otoregresif terimlerin sayisi

e: hata

Y:: t ddnemine ait gbzlem degeri

a: model parametresi olmak Uzere;

Yt :Ocl Yt—l +0<2 Yt_z + el +ocp Yt_p+e (242)
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seklinde ifade edilir.

2) Hareketli Ortalama: MA(q) Modeli

Bu model sureci ise serinin gecikmeli hata terimi, simdiki hata terimini etkileme

durumunda tanimlanir. Bu ydéntem su sekilde ifade edilir [12].

g:hareketli ortalama terimlerinin sayisi

e: hata

B: model parametresi

Y:: t donemine ait gdozlem degeri olmak Uzere;

Y; = Boer — f1€t-1 — ﬁqet—q (2.43)
seklinde ifade edilir.

3) Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama Siireci: ARIMA(p,d,q) Modeli

Zaman serileri genellikle hem otoregresif hem de hareketli ortalama 6zelliklerini bir
arada bulundurur. Box ve Jenkins bu iki modeli birlestirerek 1976 yillinda ARIMA
modelini 6nermistir. ARIMA modelleri, duragan olmayan ancak fark alma islemiyle
duragan hale donusturtlmus serilere uygulanan modellerdir. Duragan olmayan ancak
fark alma iglemiyle duragan hale donustlralmUs serilere uygulanan modellere
“duragan olmayan dogrusal stokastik modeller” denir. Bu modeller d dereceden farki
alinmis serilere uygulanan, degiskenin t-donemindeki degerinin belirli sayidaki geri
doénem degerleri ile ayni donemdeki hata teriminin dogrusal bir fonksiyonu olarak
ifade edildigi AR ve degiskenin t-dénemindeki degerinin ayni dénemdeki hata terimi
ve belirli sayida geri ddnem hata terimlerinin dogrusal fonksiyonu olarak ifade edildigi
MA modellerinin birer birlegimidir. Modellerin genel gdsterimi ARIMA (p, d, q)
seklindedir. Burada p ve @ sirasiyla otoregresif(AR) modelin ve hareketli
ortalama(MA) modelinin derecesi, d ise fark alma derecesidir[13].Bu yontem su
sekilde ifade edilir.

p: Otoregresif terimlerin sayisi
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d. Duragan olmayan farklarin sayisi

q: Hareketli ortalama terimlerinin sayisi

e: Hata terimleri sayisi

Ye =1 Yeq + Vg + oo+, Yy e — Boer — fre—1 — Bger-q %4 (2.44)

seklinde ifade edilir.

2.2.3. Yapay Sinir Aglar Yontemi

insan beynin &zelliklerini kendine baz alan bir matematiksel modelleme cesididir.
Yapay sinir aglari, biyolojik bir sinir hucresinin temel davraniglarindan esinlenerek
matemaktiksel modeli ortaya koyan bir algoritma ya da fiziksel ara¢ olarak
tanimlanabilir. Genel anlamda yapay sinir aglari, beynin bir islevi yerine getirme
yontemini modellemek igin tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir. Yapay sinir
aglari, yapay sinir hucrelerinin birbirleri ile gesitli sekillerde baglanmasindan olusur ve
genellikle katmanlar halinde duzenlenir. Donanim olarak elektronik devrelerle veya
bilgisayarlarla yazilim olarak gergeklesebilir. Beynin bilgi isleme yontemine uygun
olarak yapay sinir aglari, bir 6grenme surecinden sonra bilgiyi saklama ve genelleme
yetenegine sahip paralel dagiimis bir islemcidir. Bu 06zelligi ile yapay sinir aglari

egitilebilir ve egitildiginde ise daha isabetli tahminlerde bulunulur [14][15].

Yapay sinir aglarin yonteminde talep tahmini yapilirken diger matematiksel
modellerde oldugu gibi ge¢cmis veriler kullanilir ve parametre degerlerini belirlerken
en kuguk kare hatalarini minimize etmek esas alinir. Bu noktada uygun agirhk
degerlerini belirlemek icin sinir aglarn egitilir. Uygun bir ¢6zUm bulunana kadar
iterasyon yaplilir. Talep tahminle dahil bir cok uygulamada kullanilan standart bir sinir

ag! 3 katmandan olusur. Bunlar girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmanidir [12].

Bu katmanlardan girdi katmani bagimsiz her degigken icin birer tane hucre tasir.
Cikti katmaninda ise bagimli degisken sayisi kadar hicre bulunur. Gizli katmanda ise

farkli sayida hucre bulunabilir, fakat genellikle girdi sayisinin iki katini gegmez [12].
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Talep tahmininde, regresyona dayanan istatiksel yontemlerle yapay sinir aglari
arasinda fazla fark bulunmamaktadir. Ancak ideal kosullarin olmadigi durumlarda
yapay sinir aglari daha ustundur. Yapay sinir aglarinin baslica ustunltkleri sunlardir
[12]:

Matematiksel modellerde, tahmin yapmak isteyen kisi degiskenler arasindaki iligkileri
anlatan bir fonksiyon yapisini varsayim olarak kabul etmesi gerekir. Yapay sinir
aglari boyle bir yapiya ihtiyag duymaz. Bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi
kendisi 6grenir [27]. Ozellikle dogrusal regresyon analizlerde bazi varsayimlar
yapiimasi gerekir. Yapay sinir aglarinin bagimsiz degiskenler belirsizliginin
giderilmesindeki ustunlugu, herhangi bir varsayima ihtiyac kalmadan 6grenmesini
saglamasidir. Onyargil veya vyanilgih bir varsayima dayali modelde regresyon

sonucu hatal olur iken yapay sinir aglari bundan etkilenmez [12].
Yapay sinir aglarinin uygulama sureci yedi asamadan olusmaktadir [12].

1) Problemi Tanimlama: Tahmin yapilacak problemin belirlenmesi, sonraki adimlar

acisindan ilk ve en temel adimdir.

2) liskili Ozellikleri Tanimlama: Fiyat talep iliskisi, cevresel faktérler, icsel faktdrler
gibi talebi etkileyen ozellikler ve bunlarin aralarindaki iligkiler veri toplanmadan 6nce

belirlenmelidir.

3) Veri Toplama: Talep Tahmininde kullanilacak gec¢mis veriler, anketler, makro

veriler tahmine baz olacak sekilde toplanmalidir.

4) Veri Duzenleme: Veriler yapay sinir aglarinin kullanacagdi sekilde normalize

edilmelidir. Veriler (0-1) araliginda normalize edilir.

5) Yapay Sinir Agini Kurma; Uygun yapay sinir agi mimarisi segilmesi, ara katman ve
ara proses sayisinin tespit edilmesi, toplama ve aktivasyon fonksiyonlarinin
belirlenmesi, ilk agirliklarin ve momentumun atanmasi ve uygun egitim algoritmasinin
atanmasi yapilmalidir. Talep tahminlerinden en ¢ok kullanilan egitim algoritmasi geri

yayllim yontemidir.
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6) Yapay Sinir Aglarinin Egitilmesi: Egitim veri grubu kullanilarak yapay sinir aglarinin

egitilmesi yani uygun agirliklarin belirlenmesi saglanmalidir.

7) Yapay Sinir Agini1 Test Etme ve Dogrulama: Egitilmis olan agin, gergekten etkin
tahminler yapip yapmadigi test veri grubu ile Olglli ve hatanin kabul edilebilir hata

dizeyinde olup olmadigi kontrol edilmelidir.
3. CROSTON METODU

Aralikl talep yapisina sahip urunlerin talep tahmini igin kullanilan klasik bir yontem
olan Croston yontemi (1972), iki farkh Ustel dizeltme tahminini kullanmaktadir.
Bunlardan biri talep buyuklugu digeri ise talebin sifir olmadigi durumlar arasindaki
zaman araliklaridir. Croston talebin normal dagildigini, talepler arasinda gerceklesen
surenin ise Bernoulli dagilimina uygun olarak dagildigini varsaymaktadir. Ayrica
talep miktari ile talepler arasinda gegen surenin birbirinden bagimsiz oldugudur.
Tahminler sadece yeni talep meydana geldiginde guncellenir. Bundan dolayi Croston
yontemi talebin periodik gerceklesmesi durumunda klasik Ustel dizeltme yontemiyle
aynidir. Croston yénteminde varyans basit Ustel dizeltme yéntemindeki varyanstan
daha duguktur [16][17].

Croston tarafindan aralikli talep yapisina sahip UrlUnler igin gelistirilen ydontemin

algoritmasi asagidaki sekildedir[16][17].

yrsifirdan buyukse

Zn=ay:+ (1 —a)z,_4 (3.1)
Pn=Pu1(1—a) +ag (3.2)
e ="/, (3.3)
q=1 (3.4)

y: sifira esitse:
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a=q+1 (3.7)
t:zaman araliklarinin gézden gegirilmesi

n: talebin sifir olmadigi donemlerin sayilari

ye: tdonemi igin tahmin

Zn: ortalama ( p) ve standart sapma (o) ile talep miktarinin sifir olmayan gézlemleri

p: geligler arasindaki surenin ortalamasi

q. talepler arasindaki sure (p ortalamayla geometrik dagiima uygun dagilir.)
4. TAHMINLEME HATA HESAPLARI

Tahminler yapildiktan sonra bu yapilan tahminlerin takip edilmesi ve kontrol edilmesi
sureci ¢ok 6nemlidir. Tahminleme modeli gelistirilirken, model paramaterleri, tahmin
degerleri ile gercek degerler arasindaki sapmayi minimize edecek sekilde belirlenir.
Modelin verdigi degerlerin gercek degerlerden ayrisma miktari hata olarak tanimlanir.
Uygulamada kullanilan g¢esitli hata olgutleri mevcuttur. Bu Olgutlerin en sik
kullanilanlart MSE, MAD, RMSE, MAPE, sMAPE ve MASEdir.

4.1.0Ortalama Hatalarin Karesi(MSE)

Bu hata yontemi en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Herhangi bir t doneminde
olusacak tahmin hatasi igin et, t ddnemi icin tahmin edilen deger Ft ve t donemi igin

gerceklesen reel deger D; olmasi durumunda[17];
etth_Ft (41)

Herhangi bir donemde gerceklesen tahmin hatasi n. donem icin ortalama hatalar

karesi yontemi;

MSE= Ziz1el (4.2)
n
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4.2. Ortalama Mutlak Sapma(MAD)

Bu yontem de tahmin hatalarinin dlgilmesinde MSE kadar yaygin bir dlguttiir. Bu
yontem hesaplamasi kolay fakat hatalari dogrusal olarak degerlendiren bir olguttur.

Bu yontem asagidaki gibi hesaplanmaktadir[17].

MAD=E=1! (4.3)

4.3. Ortalama Hata Kareleri Karekokii(RMSE)

Bu yontem basit bir sekilde ifade edilecek olur ise Ortalama Hatalarin

Karesinin(MSE) karekdkinin alinmasi ile bulunur[17].
RMSE-= [F=4 (4.4)

4.4. Ortalama Mutlak Yuzde Hata(MAPE)

Bu yontemde ise hatalarin mutlak degerlerinin ortalamasinin gercek degerlerinin

yuzdesi olarak gosterilmesi olarak hesaplanir[17].

MAPE=% £100 « Y 2t (4.5)

i=1 D
4.5. Simetrik Ortalama Mutlak Hata(sMAPE)

Bazi hata yodntemleriMAPE) talep degeri sifir olan aralikli talep tahmini
yontemlerinde kullanilamamaktadir. Bu gibi durumlarda sMAPE ile hata hesaplanir.
Bahsi gegen yontemin kullaniimasinin iki nedeni vardir; birincisi talep degeri sifira
yakin ve tahmin degeri taleple karsilastirildiginda daha buylk yuzdesel hatanin
buyumeyecek olmasi, ikinci sebebi ise hatanin simetrisidir. Talep degerinin tahmin
degerinden daha buyuk olmasi ya da aksi durumu 6nemli dedildir, hata yine ayni

hata olarak kalacaktir[17].

SMAPE=% « yn  12t=rt]
n

=1 (pt+Ft)/2

* 100 (4.6)
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4.6. Ortalama Mutlak Olgekli Hata(MASE)

Bu yontem Hyndman ve Koehler tarafindan 2005 yilinda gelistiriimigtir. Bunlar aralikli
talebe sahip drunlerin talep tahmininde tahminin dogrulunun olgulebilmesi igin
bulunmustur. Bu kigiler, farkli dlgeklere sahip, sifira yakin ya da negatif verilerinin
bulundugu durumlarda Ortalama Mutlak Olgekli Hatanin tahmin dogrulugunun
Olcilmesinde en iyi yontem oldugunu One surmuglerdir. Bu hata zaman serileri

hesaplamalarinda olusacak sifir ve sonsuz hata olasiligini minimize eder[18].

MASE=ortalama(|Qt|) (4.7)
et
L T (4.8)

5. GIDA SEKTORU HAKKINDA

Gida sektoru duinyada ve ulkemizde surekli gelisen ve bluyuyen sektorlerin basinda
gelmektedir. Sektor tekellesmenin hakimiyetinde olmayip, binlerce sirketi icinde
barindirmaktadir. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki; 2007 yilinda gida
sektorinin en bldyuk 10 sirketi genel pazarin vyalnizca %12,9unu elinde
bulundurmaktaydi. Ayni zamanda sektordeki en buyuk kiresel oyuncu ise Avrupa

Birligi iken ABD ve Cin Avrupa Birligi'nin hemen arkasindan gelmektedir[19].

Ulkemizde 1924 yilinda biskivi Gretimi ile baglayan gida imalati sektorii bugiin yerini
¢ogunlugu yeni makinalar ile donatilmis tesislerde Uretim yapilmasina birakmistir.
Ulkemizde 6zellikle Orta Anadolu, Marmara, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bélgelerinde bulunan kirktan fazla fabrikada yillik yediyiz bin ton dizeyindek tretim
yapilmaktadir [20].

Ulkemizdeki gida sektorli genel Uretim sektdrleri icerisndeki is hacmini gittikce
arttirmaktadir. Ayni zamanda gelisen ve degisen dunyanin etkisi ile de tuketiciler
ureticilerden yuksek standartlarda UrUnler talep ettikge Uretici de bu yonde kendini
gelistirmekte ve yapti§i yatinmlarla kendi verimini arttirmaktadir. Ozellikle geng
ndfusun artigi ile azalan isgucu ihtiyacina istinaden, genel olarak sektdre verilen

ihracat tegvikleri uygulamalari ile birlikte sektér ekonomide ilgi odagi haline gelmis ve
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bununla beraber sektore yonelik yatirnrmlar artmistir. Gida sektora yaklasik olarak

%18-20 oraninda Uretime katki saglamasi nedeni ile de imalat sektorinde énemli bir

paya sahiptir[3]. Sektdér ayni zamanda, Turkiye Kalkinma Bankasi tarafindan

olusturulan genel performans siralamasinda 110 sektor icerisinde 22'nci sirada yer

almistir. Bu da sektoru gelecek vaat eden sektorler arasina sokmustur[20]

Gida sektori 2009-2012 vyillari arasinda igyeri ve istihdam sayilarini surekli

arttirmstir. 2009 yilinda 36 bin civarinda olan isyeri sayisi buna kargilik 340 bin kisiye

istihdam saglarken;2012 yilina geldigimizde ise 40 bin civarinda isyeri ile yaklagik

400 bin kigiye is imkani sunmaktadir. Yine ayni surecglerde kapasite kullanim orani
2009 yilinda yuzde 68,35 iken 2012 yilinda ise yuzde 71,68 oranina ulasmistir[21].

Cizelge 5.1 Sektoriin Isyeri Sayisi ve Istihdami(Kaynak: http://www.sgk.gov.ir)

2009

2010

2011

2012

isyeri

istihdam

isyeri |istihdam

isyeri |istihdam

isyeri | istihdam

GIDA

SEKTORU | 36.396| 338.852

37.686| 354.743

39.379| 379.772

40.377| 406.091

Yillara Gore Kapasite Kullanim Orani

72,00%

71,00%

70,00%

69,00%

68,00%

67,00%
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=
=
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=
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<
=

66,00%

70,2R%

YILLAR

71,68%

Sekil 5.1 Sektdruin Kapasite Kullanim Orani(Kaynak: http://www.tcmb.gov.tr)
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Sektor tim mal gruplarinda rekabet Ustunligu saglayabilecek bilgi, birikim ve
teknolojiye sahip olmakla beraber i¢ pazardaki zayif alim gicu, dis pazarlarda ise
genel anlamda ulkenin ve markalarin imajlarinin yetersizligi nedeni ile agirlikli olarak
ucuz segmentte mal Uretilmekte ve yine ayni kategoride yer alan rakiplerine kalite ve

cesitlilik imkanlari ile Ustinluk saglamaktadir[22].

Gida sektoru her ne kadar gunimuz ihtiyag ve talepleri dogrultusunda degismek ve
yenilenmek zorunda ise de temel tlketim malzemeleri olmasi sebebi ile
vazgecilemez bir sektérdiir. insanlarin hayatlarinda devam edebilmeleri icin gidaya
intiyag duyduklari slUphesizdir, bu noktada gida sektdorU gunimuiz insanligina
intiyaglari dogrultusunda UrlGnler sunmaktadir. Gida sektorinin vazgegilmezIligi
orneklendirilmek gerekir ise; 2008 yilindaki kiresel ekonomik krizde temel ihtiyag
olmayan ev egyalarina yapilan harcamalar azalmigken temel ihtiyag
malzemelerinden olan gidaya yapilan harcamalar sabit kalmistir. Kaldi ki; bazi
noktalarda ekonomik daralmanin tiketim aligkanliklarina etkilemis olmasina ragmen,
kisilerin kaliteye olan ilgisi ile saglik ve surdurulebilirlik tUketimde halen nemli bir role
sahiptir. Buna da 6rnek vermek gerekir ise 21 Temmuz 2009 yilinda Time Magazine
Dergisinde “Organic Food Sales Remain Strong” adli yazi ile ABD ‘deki organik gida

satiglarinin sabit kalmasi gosterilebilir[19].

Ulkemiz agisindan da tim dinyaya benzer bir egilim s6z konusudur. Tirk halki 2007-
2008 yillarinda gida ve tatun igin gergeklestirdigi harcamalar %26 duzeylerinde iken
2009-2010 yillarinda %27-27,5 seviyeline ¢ikmistir ve artisa devam etmistir. Yine
ayni donemlerde tuketicilerin sektorlere yaptigi harcamalar 120 milyar dolar
iken(2007 yilinda), devaminda 130 milyar dolara ¢ikmistir(2008 yilinda)[19].

6. CIKOLATA SEKTORU VE TAHMINLEME

Avrupa'da yaklagik olarak bir kiginin cikolata tuketimi 7-7.5 kg civarlarinda iken
ulkemizde yillik olarak 3.1 kg cikolata tiketen insanimiz bu aligkanhgi ile cografi
olarak yakin bulundugumuz Avrupa Uulkeleri bagta olmak Uzere diger dunya
Ulkelerinin oldukga gerisinde bir siralamada yer almaktadir. Ulkemizdeki Uretim

rakamlarina bakmak gerekir ise; 2016 yilinda sadece cikolata olarak 237 bin ton
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uretim yapildigi ve pazarin bu sayi ile yaklagik olarak 5.3 milyar turk lirasi hacime

ulagsmis oldugu bilgisi elde edilecektir [23].

Gerek ulkemiz gerekse de diger dunya Ulkeleri agisindan distnuldiginde herhangi
bir Urinldn istenilen sekilde ihracatinin ve ithalatinin yapilabilme imkani vardir.
Kisacasi uluslararasi Olgekte yer alabilmek icin her pazara hitap edebilme yetenegine
ve kapasitesine sahip olmak gerekmektedir. Bu da farkli egilimlere ve farkh kalturlere
hitap edilmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Ulkemiz agisindan dahi farkl bélgeler
ele alindiginda c¢ikolata tuketim egilimlerinde farkhliklar géze carparken dinya
bazindaki rakamlarda farkililiklarin ortaya ¢ikmasi olduk¢a olagandir. Bugun bile
Marmara Bolgesi ile Glineydodu Anadolu Boélgesi'ndeki olusan tuketim farkliliklari

buna en basitinden 6rnek teskil edebilir[24].

Asagida yer alan tablolardan da anlasilacagi gibi GUlkemiz son 4 yil igerisinde toplam
yaklasik olarak 150 milyar dolar bandinda ihracat yapmistir. Cikolata ve gikolata bazli
artnler gumruklerde 18 numaral fasil Uzerinden kayit yapilarak ihra¢ edilmektedir.
Resmi kayitlar gdstermektedir ki; cikolata ve sekerleme sektdri her yil ortalama
olarak genel ihracata yluzde 0,3-0,4 oraninda katkida bulunmustur. Bunun yani sira
Tablo.2’de gorulen ulkelerde ise bu yapilan ihracatin hangi Ulkelere yapildigi
g6steriimektedir. Son 4 yilda Irak buyiik farklarla 1. gelirken iran ise hemen onun
arkasinda 2. sirada yer almistir. Genel olarak Arap Ulkelerinin ragbet ettigi sektor, bu
cografyadaki siyasi dalgalanma sebebi ile kismi olarak kugulme gostermistir.
Tablodan da goruleceg@i gibi ilk iki siradan sonraki siralamalarda bazi degsiklikler
yasanmistir. Siralamada degisiklik yasanmasinin temel nedenleri ise; Ulkeler arasi
siyasi olaylar ve bazi Ulkelerin i¢ piyasada uretim yapan yerli sirketleri desteklemek
adina aldigi siyasi veya ekonomik kararlardir. Resmi veriler gostermektedir ki;
cikolata ve sekerleme gezgin bir gida maddesi olup, bu durum Urin gruplanin
cesitlenmesini saglamistir. ihracat yapilan dlkelerin cogunlugu Arap Yarimadasinda
yer alan ulkeler gibi gézikse de bu Ulkelerin de birbirleri arasinda farkliliklar
mevcuttur. Sektdriin genel olarak sezonsal etki yasamasinin sebebi de ihracat
yapilan Ulkeler ile ayni cografyada bulunuluyor olmasi ve ayni dinsel-kilttirel edilimde

olunulmasidir.
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Cizelge 6.1 Yapilan ihracatin Genele Orani(Kaynak: TUIK)(milyon dolar)

2013 2014 2015 2016
Yapilan Yapilan Yapilan Yapilan
Topam| GO0 Topam GO0Ee| Topiam| OO Topam G
Ihracat Ihracat Ihracat Ihracat
GTIiP 18 $612 0,403% $638| 0,405% $555 0,386% $476| 0,3341%
Toplam
ihracat $151.802 $157.610 $143.838 $142.529
Cizelge 6.2 Son Yillarda En Cok ihracat Yapan Ulkeler(Kaynak: TUIK)(milyon dolar)
2013 2014 2015 2016
Yapilan Yapilan Yapilan Yapilan
Ulke !Pl:,?ai?t Oran Ulke !Ptfacr?t Oran |Ulke !It]tfacr?t Orani | Ulke !PL:?acr?t Oran
Irak $113 19% Irak $107| 17% Irak $96 | 17% Irak $83| 18%
iran $36 6% iran $45| 7% iran $44 | 8% iran $43 9%
S.Arabis
Libya $35 6% | S.Arabistan $34 5% | S.Arabistan $37| 7% tan $32 7%
Cezayir $32 5% Cezayir $32 5% Libya $28| 5% BAE $24 5%
israil $31 5% Libya $27 4% BAE $23 4% israil $20 4%
S.Arabistan $24 4% Suriye $25 4% israil $21 4% | Cezayir $13 3%
Azerbaycan $23 4% BAE $25 4% Cezayir $19| 3%| Libnan $11 2%

39




Cizelge 6.2 devam ediyor.

BAE $21 3% israil $24 4% Misir $18 3% ABD $10 2%

Yemen $19 3% | Azerbaycan $23 4% Suriye $16| 3%| Yemen $10 2%

Suriye $15 3% Yemen $22 4% | Azerbaycan $14| 3% Libya $9 2%
Toplam $612 Toplam $638 Toplam $555 Toplam $476

Bdlgesel tuketim farkililiklarinin yani sira gikolata sektérinde hem mevsimsel hem de

trend bazli degisimler mevcuttur. Sektér havalarin sogumasi ile birlikte ekim ayindan

itibaren yukselen bir trende girmektedir[24].

Bu trend Mart-Nisan aylari gibi

azalmaktadir. Burada hem tuketicilerin ilgilerinin degismesi hem de Urunlerin ¢abuk

erimesinden dolayl depolama ve nakliyelerde olugan zorluklardan ve mali yUklerden

dolayi yavaslama gergeklesmektedir.

Sektdre duyulan ihtiyag ve talepler dini bayramlardan 6zellikle de Ramazan (Seker)

Bayrami oOncesinde en ylksek seviyeye ulagsmaktadir[24]. Bu zamanlarda artan

talepler

bayramin bitmesi

yasanmaktadir.

ile azalmakta ve Urin yelpazelerinde degismeler

Sektdr Gran yelpazesinin ¢ok genis ve gelistirilebilir olmasi, ayni ekipmanlar ile

birbirinden farkli Grlnler ¢ikarabilmesi, hem trend olarak degisimler yasamasi hem de

Ozellikle bayramlarda asiri talepler gelmesi nedeni ile 6zellikle tahminleme de ¢ok

glic durumlar yaratabilmektedir. Ozellikle dini bayramlarin Gretimi ile trend Gretiminin

¢cakismasl sonucu artan talebe karsilik yapilan Uretimler sonrasi talebin birden

azalmasi nedeni ile Ureticiler hizli bir sekilde tum talepleri karsilamak durumunda

kalmaktadir. iste tam da bu noktada tahminlemenin énemi ortaya ¢ikmaktadir.

Birbirleri ile uyusan makinalar yardimi ile bu gegici ancak karl suregleri hem iyi

yonetmek hem de asgari mustereklerde tlketici ile bulusmak gerekmektedir. Eger bu

surecler dogru planlanmaz ise hem Uretici hem tuketici devamindaki sureglerde gok

dusuk karhlik veya stok fazlasi gibi ticari sorunlar yagsayabilmektedir.
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7. R CODE HAKKINDA BILGI

Temeli 1976 yilindan bu yana istatistiksel programlama dili olarak gelistirilen “S”
diline dayanan “R” agik kaynakli bir program olarak 1990 yilinda Auckland
Universitesinde istatistik Bolimi  Ogretim  (yeleri Ross IHAKA ve Robert
GENTLEMAN tarafindan yazilmistir. Daha sonralarinda ise dinyanin cesitli
yerlerindeki arastirmacilar “R” gelistirmek i¢in bir araya gelmiglerdir. 1997 yilinda bu
gruba “R Core Team” denilmistir. Bu programin ilk sirimu “R Core Team” tarafindan

2000 yilinda yayinlanmistir ve giinimuzde surekli olarak guincellenerek gelmistir[25].

R programi aslinda bakildiginda veri isleme hesaplama ve grafik gosterimi birgcok
konuda bize yardimci olur. Bu program birgok konuda istatistiki ve grafiksel analizleri
icerir. Ayrica en buyuk 0Ozelligi ise acik kaynakli olmasidir. Bu da programin herkes
tarafindan gelistirimesi ne olanak saglar. “C” diline benzedigi icin 6zellikle kod

yazmayi kolaylastirir. Diger paket programlarin aksine “’R” bir gelistirme ortamidir.

Yani kisacasi 6zgur bir yazilimdir [25].

R programi kisacasi hem hizli hem de dUcretsizdir. Bunun yani sira surekli
guncellenmektedir. Duger diller ve programlar ile baglanti yapabilir ve ayni zamanda
igletim sisteminden bagimsiz olarak c¢alistirir. Fakat bu programinda bazi eksik
noktalari mevcuttur. Bunlarin baginda 6grenme zorlugu hata yapmanin kolayligi ve

veriyi hazirlama surecleri bunlarin baginda gelir [25].

Her ne kadar “R” programinin da eksi yanlari olsa da bu program 06zellikle surekli
yenilenme imkani ve sinir tanimaz olmasi nedeni ile veri analizlerinden ¢ok énemli bir
yer tutar. Bu sebeplerden dolayi bu tez ¢alismasinda bu program ile analiz yapilacak

kod geligtiriimis ve sizlere sunulmustur.

8. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bdlimde galismanin yapildigi alan olan tahminleme Gzerine makaleler segilmistir.
Segilen makaleler farkli yéntemleri inceleyen, yontemler arasinda performans testi
yapan ve aralikli talep tahminleri Uzerine g¢alisan makaleler Uzerine c¢aliganlar

arasindan segcilmigtir.
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“Syntetos et al., [26]" bu calismada ise basit parametrik yontemler ile parametrik
olmayan yontemleri kargilastirmigtir. Bu yontemleri farklh sektorlerde farkli data setleri

ile karsilastiriimig ve ¢ikan sonuglar yorumlanmistir.

“Syntetos et al., [26]" bu calismada iki ¢esit data kullanmislardir. Bunlardan ilki
mucevherat sektorinden alinmistir. Bu datalar 1 yillik olup, haftalik olarak bilgi
gelmektedir. Gelen datalar ucuz bir Grtin olan kostim mucevherati igin igin alinmigtir.
Bu datalarda talep araliklarinin ortalamasinin 4.4 hafta olarak bulunmustur. Gelen
siparig ise genellikle 1 ya da 2 Urline gelmektedir. Urlinlerin stok yenilenme sireleri
ise 1 hafta olarak kayda gecmistir. ikinci datalarin alindigi firma ise elektronik sektor
firmasidir. Bu firmada ise 4 yillik bir data mevcuttur ve firma aylik taleplere gore
hareket etmektedir. Ortalama siparis slresi ise 2.6 ay olarak kayda alinmistir. Bu
firmaya gelen taleplerin hepsinin talep araliklari ayridir ve buyudklUkleri birbirlerinden
farkh olup, bu da zaman zaman aykirilik yaratmaktadir. Elektronik Urlnlerde ise
bekleme suresi 3 aydir ve mucevherat sektorunden daha zordur. Burada daha dnceki
calismalardan da gorulecedi gibi geleneksel hatalar ile envanter fiyati ve musteri
memnuniyeti 6lcimU arasinda zayif bir bag vardir. Bu c¢alismada ise klasik
tahminleme hatalarn egale edilip tahminleme direkt olarak stok kontrol etkisi ile
iliskilendirilmistir. Buna goére daha once Gardner, [34]; [35] Onerdigi gibi tradeoff
egrileri kullaniimalidir. Bu g¢alismada bu egriler ile toplam envanter yatinm ve
musterisi servisi arasindaki iligki olgulmustur. Bu calismada bir baska Oneri daha
olmustur. Performansi dederlendirmek igin ortalama regret metrics veya eski stok
degerlerini baz alarak sifir degerinde bir stok anlayisini saglayan bir kesin emniyet
stogu hesaplanmistir. Bu alternatif formdl ile hedef servis degerinin 6lgimu sabitlenir
ve bunun igin gerekli olan yatirrm aranir. Bu simulasyon performansi ise periyodik
olarak artan siparis seviyesi kontrol sistemine goére oélgtlmektedir. Bu yontem oldukga
yaygin olarak kullaniimaktadir. Clnkd bu ydntemde yalnizca bir tane parametre
optimize edilmektedir. Stok kontrol dlzeni batin sipariglerin depodan teslimi ilkesine
bagli olarak karsilama oranina gore belirlenmekte ve buna da siparigi kargilama orani
denilmektedir. Teste baslamadan 6énce ise; tahminleme yontemleri ayni zaman
surelerinde kayda alinmigtir. Siparisi karsilama oranlari %80,%90,%95 ve %99
seviyelerinde olgulmustur. Diger hata olgimleri ise kabul edilmemigstir ¢lnkU

bootstrapping yontemler bazi délgimlere direkt olarak izin vermemektedir. Parametrik
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yontemler igin ise; siparisi artan donem igin kumdalatif dagihmin tersi olarak
dusunulmektedir. Yenilenme kararlari igin ise her donem sonunda bakilir ve bunun
sonucunda yeniden bakilma zaman bire esit olmaktadir. Bu yontemler igin varyansin
ortalamadan blyuk olmasi gerekmektedir fakat bazi durumlarda ise varyans
ortalamanin 1.1 kati olabilmektedir. Bunun ise Sam(1995) saglam sonuglar verdigini
sOylemigtir. Parametrik yontemleri test etmek igin ise butliin stok Grunleri iki pargaya
ayrilmakta ve oOrnek icinde baslangi¢c ve optimize surecglerinde orneklem digi ise
performans raporlamasinda kullaniimaktadir. ilk 12 gbézlem burada baslangic
ornekleminin seviyesi icin ortalama ve Croston metodunda baslangig talep buyuklugu
ve araligi icin kullanilmaktadir. Mevcut verileri ise en iyi sekilde kullanmak igin
optimizasyon blogu baslatmalidir ve bu blok ayni oranda genisletiimelidir. ilk 24
gbzlemde onun optimizasyon blogu olarak kullaniimaktadir. Bulunan degerler 0,05 ve
0,30 arasinda 0,01 artisla Ortalama Kareli hatayr minimize etmektedir. Varyans
kimulatif tahminleme ile sabit tahminleme parametresi 0,25 ile analiz edilir. Orijinal
Crostonda bazi tahminleme parametreleri butin talep blyliga ve araligina gore
guncellenir. Wss yonteminde ise ornek igerisindeki veriler baslangi¢ verisinden
baglayarak artan siparigler ile hesaplanir. Bunlar farkli zaman formatlarinda

guncellenir.

“‘Kourentzes [27]” bu makalede sinir aglarn yontemi yardimi ile aralikli talep
tahminlenmesi Uzerine galismistir. Bu ¢alismada ele alinan konu klasik tahminleme

yontemlerinin yani sira yeni buraya sinir aglari yontemi ile ¢6zim bulmayi denemistir.

“Kourentzes [27]" bu makalede Onerilen sistemin performansini degerlendirmek igin
1000 malzemeli buyuk olgekli bir seri hazirlamigtir. Burada kullanilan veri kimesi
Syntetos et al., [33] tarafindan tanimlanmistir. Bu tanimlama aralikh talep zaman
serilerini tanimlamak ve serileri simule edip gercek¢i parametleri tanimlamak Uzere
kullaniimistir. Bu ¢alismada veriler talebi anlatan 3000 adet seriyi icermektedir. Bu
sure¢ 2 yilhk bir sire¢ olmakla beraber talepler ise aylik olarak alinmaktadir. Bu
calismada aralikli taleplerde ve sifir olmayan taleplerde ampirik olarak dagilimlar
yaklasik olarak dusunulmistir. Bundan dolayi ¢alismada yeni zaman serileri insa
edilmistir. Her zaman serisi i¢in yaklagik olarak 236 gozlem yapilmistir. Bunlardan
herhangi 36 adeti hari¢ ve hepsi 3 yillik datalar olmak ile beraber, 6rnek data olarak

kullanilmigtir. Geriye kalan 100 tane gozlem ise o6rneklem disi data,100 tanesi de
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alisma suresi datasi olarak kullaniimistir. Bu modeller sadece tahminleme igin degil
ayrica stok kontrolleri i¢in de kullaniimigtir. Bu da her malzeme igin siparis ve stok
degerlerini simule etme gerekliligini ortaya g¢ikartmigtir. Bunu bagarmak igin ise ilk
olarak simulasyon alisma surecinde incelemeler yapilmistir. Bununla beraber
herhangi bir data kayit altina alinmadan orneklem digi data icin uygun hale
getirilmistir. Bu da modellerin normal davranig ve stok seviyesine ulagsmasini
saglamistir. Buradaki birinci calismada sifir olmayan talep ve aralikli talep arasinda
bagimsiz oldugu dusunlimusse de bunun her zaman gecerli olmayacagina karar
getirilmigtir. ikinci galisma da ise modeller arasinda baglilik olan varyanslar igin lineer
ve lineer olmayanlar galisacak bigcimde tasarlanmigtir. Veriler tim zamanlar igin
araya getiriimis ve burada bir gizelge cizilmistir. Cizilen ¢izelge de yogunlugu
gostermek icin Gaussian Cekirdegi sistemi baz alinmigtir. Karanhk olanlar ylksek
yogunlugu isaret etmektedir. Cizimde normal talepler 20'den fazla gelir iken yuksek
taleplerde 416’dan fazla geldigi icin bu da okumayi zorlagtirmistir. Bunun sonucunda
Croston’un varsaydidi gibi aralikh talepler ile sifir olmayan taleplerin birbirinden ayri
dusunulemeyecegi ortaya konulmustur. Bu verilere bakilarak uygun olacak bir
bigimde ikinci dereceden polinomlar bulunmus ve bdylelikle daha dogru verilere
ulasilmistir. Burada bulunan polinomlar Buyessian Informatin Criteria’'ya gore
otomatik olarak dizenlenmigtir. Yapilan bu arastirma neticesinde Sinir Hicrelerinin

dogrusal olmayan ¢alismalarda performansinin artmasi beklenilmektedir.

“Syntetos et al.,, [28]" bu calisma tedarik zinciri agisindan tahminlemeyi
incelemiglerdir. Yapilan galismada en onemli sorunun teorik bilgiyi pratik bilgiye
dokmekte oldugu dusunudlmistir. Bu arastirma da esasinda gelecekte ki olasi
arastirmalara yon verilmek amaclanmistir. Bu ¢alisma tahminlemeye her ydnden

bakmaya calismis ve metodolojiye katki saglanmaya caligiimistir.

“Syntetos et al., [28]" bu calismada gercekte var olan pratik ve teorik arasindaki
sorunlari ¢ozmeyi istemislerdir. Bu calismada diger calismalarin aksine tek bir
agindan inceleme yapilmamis, talep gereksinimlerinin tahmin etmek icin bir kademe
daha yukariya cikilarak ve butlin tedarik zinciri bigimleri beraber incelenmigtir.

Tedarik zinciri igin 4 anahtar iglevleri igin datalar hazirlanmistir.
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Kademe Boyutu; Talebin belirli 6zelliklerine yol agar. Cesitli tedarik zinciri seviyeleri

boyunca yayilir.

Konum Boyutu: Kimelenme ve hangi yerler olacagina iligkin sorulara yer verir.
Uriin Boyutu: Uriin adreslemelerinde ve hiyerarside yol géstermek icin kullanilir.
Zaman Boyutu: Farkl tirde hiyerarsi olusturan konular.

Bu calismada buradaki yazan her boyut igin farkli bogluklar tespit edilmis ve
calismalarin hangi verilen baz alinarak yapildigi Uzerine tartigilmistir. Bu ¢alismada
asil amaglanan hedefin ise; gelecek icin data ve yazilim sonuglari olusturmasidir.
Yine bu calisma ile gelecekte yapilacak olan c¢alismalara yol gostermek istenmigstir
cunku tedarik zinciri tahminlemesi hizli gelisen ve bol miktarda ilgili akademik
arastirma yapilan bir daldir. Bununla beraber sanayi ve Universiteler arasindaki

isbirligi gelistiriimek istenmistir[28].

“Nikolopoulos et al., [29]’bu yontemde klasik talep tahmini yontemlerinin yani sira
nearest neighbor yontemi ile daha kisa bir strede sonuca ulasmay! hedeflemiglerdir.
Klasik yodntemlerde(croston gibi)gok fazla data setine ihtiyag duyulurken ve bu

yontem ile data setine duyulan ihtiyaglarin azaltilabilecegini belirtmigtir.

“Nikolopoulos et al., [29]’bu ¢alismada ilk olarak zaman serilerinde de yer alan birbiri
ardina gelen siparislerde arada kalan zamanin aynisini bu yonteme uygulamiglardir.
Ama bu yontemi uygularken gecmisten gelen bilgiye “Spesifik bir gecikme”
eklenmigtir. Bu gecikme vektorl sayesinde sifir degerini elde edilebilmistir. Burada iki
siparis arasinda zamana “Komsuluk fraksiyonu” ismini takilmistir. Mesafeler butin
olasi komsuluk faaliyetlerinden baglar ve kig¢lk olandan baslayarak siralanir. Burada
baglar birden ¢ok komsu olmasina izin verebilmektedir. Daha sonra bu g¢alisma 13
haftalik elde edilen data seti ile karsilastiriimistir. Bu datalarda 6 tane “0” degeri ve 7
tane sifir olmayan deger mevcuttur. Bu calismada 14. Deger ise “holdout” degeri

olmustur ve onun sonucuna bakilmistir.

“Petropoulos et al., [30]” bu ¢alismada ise aralikli talep verilerinin tahmini Uzerinde
calismistir. Aralikl zaman ile toplama kullanan standart gergevenin aksine, aralikli

talep tahmini icin talep hacimleri Gzerinde toplama yeni bir sistem dnermislerdir. Bunu
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basarmak icin yeni bir zaman serisi olusturulmustur. Bu yeni algoritmanin sifir
olmayan taleplerin varyans azaltmasinin bir sonucu olarak diuzensiz ve yakin talepler
uzerine en iyi sekilde sonu¢ vermesi beklenmigtir. Tahmindeki iyilesme otomotiv ve
savunma sektorlerinden gelen yedek parca veri setinde 8000°'den fazla zaman
serilerinde yapilarak ampirik olarak gosterilmistir. Bununla beraber, bunlarin stok
denetimi degerlendiriimesi saglamak icin bir simulasyon yapilmistir. Bu c¢alisma
ileride daha da populerlesebilir veya ileri de yapilacak calismalarda da geleneksel

yontemlerin yaninda kullanilabilir.

“Petropoulos et al., [30]" ¢alismada gergcek data setlerini kullanmiglardir. Bu
verilerden ilki otomotiv sektorinden bir firmadan gelmistir. Bu veriler yaklagik olarak 2
yillik bir gegcmise sahiptir. ikinci data setleri ise havacilik endiistrisinde calisan bir
firmaya aittir. Bu firmada ise yaklasik olarak 7 yillik bir data seti mevcuttur. Mevcut bu
iki data setlerinde siparisler aylik olarak alinmislardir. Bu setlere yapilan farkli
tahminlemeler sonucu ortaya ¢ikan hatalar karsilastirilmigtir. Bu hatalar MAE, sMAE,
sMSE ve MASE’dir. Bu kullanilan hata dlguleri ile hatalarin performansi gdreceli
olarak gostermesi amaclanmigtir. Bunlar 3 farkh Olcut ile distunulmustir. Bunlarin
disinda kalan hatalar ise; stok kontrol acisindan degerlendiriimek Uzere bir
simulasyon ile simule edilmistir ama bu simulasyon ilk olarak Kourentsez(2014)
tarafindan simule edilmistir. Bu simulasyonda ilk 60 adet data alisma sureci olarak
tanitilmigtir. Daha sonra ki 1000 adet data ise alisma suresi, geriye kalan 120 adet
data ise gbozlem olarak duasunulmastir. 4  farkh  servis  seviyesi
secilmis(%80,%90,%95,%99) ve yapilan iglemlerde sistem Uzerindeki sifir siparis
olan zamanlarda gorulmustur. Bunlar sonucunda yapilan islemlerde uzun bir alisma
donemi secilmigtir.  Bunun nedeni ise kotu sonuglari elemine etme isteginden
kaynaklanmigtir. Bu galismada teslim suresi 1-5 hafta disuntlmustir ve stok fazlasi
uretim yapilmamistir. Yapilan calismada iki tane miktar takip edilmistir. Bu takip
edilen hatalarda bagimsiz hale gelmek igin dlgek yapilmis ve sonuglari zaman

serilerinde 6zetlenmistir.

46



9. VERI ANALizi

Aralikl verilerde birgok donem igin gozlem olmadigi igin bu donemlere sifir degeri
girilmektedir. Gergek degerlerle (sifir olmayan), gercek degerlerin gézlenme sikhigi
aralikh verilerde en 6nemli iki parametereyi olusturmaktadir. Bu iki parametrenin
istatisik analizi tahmin modeli se¢giminde ¢gogu zaman isabetli bir model secgilmesine

yardimci olmaktadir.

9.1.Talep Modelleri Siniflandiriimasi

Talep modelleri siniflandiriimasi ilk olarak Willemain [32] tarafindan ¢alisiimistir. Bu
calismada talep boyutlarinin, islem degiskenliginin ve teslim surelerinin varyansina
talep varyansini ayirmigtir. Daha sonra Willemain [32]'in bu fikri Syntetos et al., [33]
tarafindan geligtirilerek biraz daha farkli bir yapiya burindurdlmagtur. Talebin
sikliginin(ADI), talebin degiskenliginin varyans katsayisinin karesinin(CV?) birbirleri
ile iligkileri sonucunda kategorizasyon yapilmistir. Bu kategorizasyon yapilirken ise
sadece talebi sifir olmayan gunler Uzerinden islemler gergeklestiriimistir ve
kategorizasyon 4’e ayriimistir. Gelistirilen bu kategorizasyon yapilirken parametre
degerler icin esik degeri CV2=0,49 ve ADI=1,32 olarak belirlenmigstir[17].

Diizgiin(Smooth) Talep(x<ADI ve y<CV?): Miktarda sinirh bir degisim ile zaman

icinde duzenli gelen taleplerdir[17].

Degisken(Erratic) Talep(x<ADI ve y>CV?): Zaman icinde diizenli dagilim oldugu

ancak miktardaki blyuk degisimlerin oldugu taleplerdir[17].

Aralikh(Intermittend) Talep(x>ADI VE y<CV?): Fazla aralik gelen taleplerde ve gelen

talep miktarlarinda fazla fark olmadigi taleplerdir[17].

Dlizgiin olmayan(Lumpy) Talep(x>ADI ve y>CV?): Fazla araliklar gelen talepler,
taleplerin arasinda taleplerin olmadigi gunlerin fazla oldugu ve miktarlar arasinda gok

fazla fark oldugu durumdaki taleplerdir{17].
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High
Erratic Lumpy
demand demand
CVv?Z =0.49
Smooth Intermittent
demand demand
Low
Low High
ADI = 1.32

Sekil 9.1 Talep Modeli Kategorizasyonu[36]

9.2.Yapilan islemlerin Genel Ozeti

Bu boélimde yapilan galismanin ayrintilarina yer verilmistir. Calismada kullanilan
veriler hali hazirda uretime devam eden ve gikolata ve sekerleme alaninda faaliyet
gOsteren bir sirketten alinmigtir. Sirketin is hacmi daha ¢ok ihracat alaninda olmakla
beraber 6zellikle dini bayram ddénemlerinde yurtigine de yogun bir sekilde sevkiyat
yapmaktadir. Musterileri daha ¢cok Arap Yarimadasindaki tuccarlar olan sirket, her
ulkede bulunan yetkili bayileri araciligi ile ihracat yapmaktadir. Yurtigcinde ise
yogunlugu Dogu Anadolu ve Guneydodu Anadolu bdlgesi olmak Uzere 7 bdlgeye de
satis yapiimaktadir. Bu bilgiler 1siginda bahsi gegen sirketten alinmis olan
01.01.2016 ile 01.11.2018 tarihleri arasindaki gergek talep verileri degerlendirilmigtir.
Alinan veriler yil bazli alinip musteri ismi, satis miktari, Grln ismi ve satildigi gun
olmak Uzere kategorize edilmistir. Calismaya baglamadan 6nce bu alinan veriler ilk
olarak R code programina uygun hale getirilmistir. Bu iglem igin veriler ilk dnce excel
programinda duizenlenmis ve uygun sekilde R code formatina goére kaydedilmek
suretiyle hazirlanmistir. Bu hazirlama asamasi bittikten sonra R code programina ilk
olarak yillik olarak satig verileri tanitiimistir ve akabinde tanitilan satis verileri stok
kodu, Grdn ismi, miktar, gin ve musteri olarak gruplanmistir. Gruplandirilan bu veriler
arasindan en c¢ok islem goren 20 adet stok kodu bulunmustur. Bulunan bu stok
kodlarinin hepsi igin teker teker basit ortalama yontemi, basit Ustel dizeltme yontemi
ve croston yontemi uygulanmistir. Bu uygulamalar yapilirken segilen stok kodlarinin

hepsi igin ilk siparis ile son siparig gunleri sec¢ilmis ve son 30 gunluk sure¢ bizim
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kargilastirma yaptigimiz sureg¢ olarak belirlenmistir. Bu 30 gunlik sure igin elimizdeki
verilerden tahminleme yapilmis ve reel data verileri ile karsilastiriimigtir. Bu
kargilastirmalar sonucunda bizim igin 6nemli olan MASE hata dederi Uzerinden
degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler her stok igcin ayri ayri
olarak tekrardan yapilmistir. Bulunan MASE hata degerleri hangi yontemi igin kiguk
ise o yontemin o stok kodu Uzerindeki dogrulugunun daha yuksek oldugu icin ilgili

stok kodu igin yontem belirlenmistir.
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YYAPILAN iSLEMLERIN METODOLOJISI

* VERILERIN ALINMASI VE DUZENLENMESi

e ELDE EDILEN VERILERIN SISTEME TANITILMASI VE EN COK iSLEM GOREN 20
STOK KODUNUN BULUNMASI

« BULUNAN 20 ADET STOK KODU iCiN AYRI AYRI TALEP SINIFLANDIRILMASI
ISLEMININ YAPILMASI VE 20 STOK KODU iGiN KATEGORIZASYON
GRAFIGININ CIKARILMASI

e 20 STOK KODU iCiN AYRI AYRI OLARAK TAHMINLEME YONTEMLERININ

J
J
J

e BULUNAN TAHMINLEME DEGERLERININ GERGEK DEGERLERLE
KARSILATIRILMASI SONUCU MASE HATA SONUCLARININ CIKMASI

* CIKAN MASE HATA SONUGLARINA GORE iLGILI STOK KODLARI iGiN UYGUN
YONTEMLERIN BULUNMASI

Sekil 9.2 Yapilan islemlerin Metodolojisi
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1) VerilerinToplanmasi ve Diizenlenmesi

Bu asamada ilk olarak sirketin kendi kullandigi programdan yillik olarak satig raporu
alinmigtir. Bu islem 2016, 2017 ve 2018 Kasim ayina kadar olan suregler icin ayri
ayri yapilmistir. Bu dizenleme sonucunda sistem ciktisi icerisinde olan ¢alismam igin
gereksiz olan bilgiler ayiklanmis ve R code programina daha yalin bir sekilde uygun
hale getirilmistir. DUzenleme islemi icin raporlar excel formatinda c¢ekilmistir. Resim
9.1’ de bununla ilgili 6rnek verilmistir. Kolonlar sirasi ile stok kodu, Urtin ismi, niteligi,
miktari, tarihi ve musteri olmak Gzere 6’ya ayriimistir. Dlzenlendikten sonra metin

belgesi sekline getirilmigtir. Metin belgesi ise resim 9.2’ de gosterilmigtir.

15201010 ANKARA CARAMELE| KOL 1022 25.01.2018 WALID WASEL ALDHAFIF
15201010 ANKARA CARAMELE| KOL 1018 11.04.2018 WALID WASEL ALDHAFIF

152 01 010 ANKARA CARAMELEI KOLI 493 09.05.2018 WALID WASEL ALDHAFIF
152 01 010 ANKARA CARAMEL&I KOLI 45 10.09.2018 TOP GOOD35

Resim 9.1 Excel Verilerinin Ornegi

152 €1 @18 ANKARA CARAMEL&NOUGA KOK 18.09.2018 000 TOP GOODS

152 81 819 ANKARA CARAMEL&NOUGA KOK 89.05.2018 WALID WASEL ALDHAFIF
152 61 @18 ANKARA CARAMEL&NOUGA KOK 11.84.2018 WALID WASEL ALDHAFIF
152 61 @19 ANKARA CARAMEL&NOUGA KOK 25.81.2018 WALID WASEL ALDHAFIF

Resim 9.2 Metin Belgesi Ornegi

2) Elde Edilen Verilerin Sisteme Tanitiimasi ve En Gok islem Géren Stok
Kodunun Bulunmasi

Duzenlenen ve ayiklanan veriler ilk olarak yil bazl olarak sisteme tanitiimistir. Daha
sonra ayri ayri fakat ayni formatta tanitilan bu veriler birlestirilerek yaklasik olarak 34
aylik veri bir araya toplanmistir. Toplanan bu verilerdeki kolonlar Resim 9.2’de ki sira
ile sisteme tanitilmigtir. Bu tanitma isleminden sonra sistemden en ¢ok islem gdren
20 stok kodu belirlenmigtir. Bu asamada tarih olarak ilgili stok kodunun sipariglerinin
bagladigi ve bittigi gunler alinmigtir ve bu gunler igerisinde kag¢ kere islem gordugune
gore sistem tarafindan belirlenmigtir. Resim 9.3’de bu stok kodlari gdsterilmigtir.
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Resim 9.3'de ilk kolonumuz stok kodu gosterir iken, ikinci kolonumuz ise ilgili tarihler

arasinda kag kere islem oldugunu gostermektedir.

# o tikbble: 20 x 2

stock code i
<focr> <int>
152 03 01 191
152 02 02 155
152 03 45 1549
152 O3 494 140
152 03 B84 1490
152 01 02 139
152 01 148 128
152 01 1lel 126
152 O3 57 120
152 03 52 113
152 01 109
152 03
152 01
152 02
152 03
152 01
152 03
152 01
152 01
152 01
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Resim 9.3 20 Stok Kodu
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3) Talep Kategorizasyonu

ilgili stok kodlari bulunduktan sonra bu stoklarin kategorizasyonlarinin yapiimasina
baslanmigtir. Sistem Uzerinden ilgili her bir stok kodu icin varyans katsayisinin
karesi(CV?) ve talebin sikhgi(ADI) ¢ikariimistir. Bu gikarimlar sonrasi degerler sekil
9.3'de tabloya iglenmistir. islenen tabloya gore elde edilen degerleri ve kategori ise
cizelge 9.1'de verilmigtir. Yapilan analizlerde gelen taleplerin neredeyse tamamina

yakinin duzgun olmayan talep oldugu gorulmastur.

Talep Kategorizasyon Grafigi
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Sekil 9.3 Talep Model Kategorizasyon Grafigi
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Cizelge 9.1 En Cok Islem Géren 20 Stok Kodunun ADI, CV2 ve Talep Modeli
Kategorizasyon Sonuglari

ADiI Cv2 Kategori

152 03 01 9,32 1,30 [ DUzgun Olmayan
152 02 02 8,86 1,05 [Dizgun Olmayan
152 03 45 9,69 1,59 [Duzgun Olmayan
152 03 44 9,52 1,44 [ Dizguin Olmayan
152 03 84 10,64 1,43 [Duzgun Olmayan
152 01 02 14,96 1,15 Dizgun Olmayan
152 01 148 9,05 1,34 [ Duzgun Olmayan
152 01 161 9,70 1,27 | Duzgun Olmayan
152 03 57 15,01 1,69 [ Dizgun Olmayan
152 03 92 14,55 1,55 [Duzgun Olmayan
152 01 121 14,18 1,05 | Duzgun Olmayan
152 03 031 9,83 0,99 [ Dizgln Olmayan
152 01 192 5,08 0,36 | Aralikli

152 02 06 9,92 1,35 [Dlzgin Olmayan
152 03 033 9,78 1,17 [Dlizgln Olmayan
152 01 166 7,00 0,94 | Duizgin Olmayan
152 03 43 15,04 1,44 [ Dizgln Olmayan
152 01 133 9,49 0,61 |Dluzgiin Olmayan
152 01 197 6,09 1,16 | Dizgun Olmayan
152 01 117 14,76 1,575|Duzgin Olmayan
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4)Stok kodlari i¢cin Tahminleme Yontemlerinin Uygulanmasi

Kategori iglemini bitirdikten sonra ilgili stok kodlari igin tahminleme yapilmasi

siparis arasinda tutulmus, sabit bir tarih arahigi verilmemigtir. Secilen stoklar bu

icin birbirlerinden farkli sonuglar vermiglerdir. Cizelge 9.2'de bu stok kodlari igin

bulunan tahminleme degerleri, frekans ve baslangi¢ bitis gun sayilari verilmistir.

asamasina gegcilmistir. Bu asama her bir stok kodu igin ayri ayri olarak tahminleme

yapiimigtir. Yapilan ¢alismada ilgili zaman araligi veriler arasinda ilk siparis ve son

prensip dogrultusunda tahminlenmistir. Tahminleme sirasinda son 30 gunlik sureg
igin sisteme tahminleme yaptiriimigtir. Bu tahminlemeler sonucunda basit ortalama,

basit Ustel ve croston yontemleri igin sonuglar bulunmustur. Bu 3 yontemde her trtn

Cizelge 9.2 En Cok Islem Géren 20 Stok Kodunun Tahminleme Degerleri, Frekansi
ve Baslangi¢ Bitis Gunleri Arasi Gun Sayisi

Stok Kodu Ortagerlrslg Bgzliéftsrﬁ $.T°St°”. Frekans BB?’[??R?;; HOldO..Ut
Yontemi Yontemi ogicm! Gun Sayisi Gun

152 03 01 82,57 0,57| 210,40 191 940 30
152 02 02 128,62 502,40 | 330,569 155 998 30
152 03 45 26,85 1,04 12,74 154 726 30
152 03 44 43,11 68,75 79,05 140 694 30
152 03 84 23,16 13,53 13,09 140 726 30
152 01 02 35,28 10,27 19,41 139 913 30
152 01 148 36,18 0,91 28,62 128 595 30
152 01 161 135,26 27,81 383,98 126 397 30
152 03 57 20,17 8,28 34,81 120 916 30
152 03 92 16,62 40,95 46,15 113 916 30
152 01 121 37,67 11,63 8,17 109 793 30
152 03 031 19,048 15,81 4,48 108 560 30
152 01 192 184,67 279,82 166,52 107 321 30
152 02 06 46,43 0 18,62 106 724 30
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Cizelge 9.2 devam ediyor.

152 03 033 20,85 0 43,05 106 528 30
152 01 166 62,54 18,34 26,58 99 362 30
152 03 43 14,74 0 8,35 99 692 30
152 01 133 55,90 79,99 56,35 97 701 30
152 01 197 69,27 31,21 68,77 93 220 30
152 01 117 28,11 0 11,90 87 989 30

Bulunan bu degerler ayni zamanda karsilastirma agisindan sekil.5’de gdsterilmistir.
Bu sekilden de gorilecedi gibi her yontem icin ayni stok kodlarinda ¢ok farkli
degerler elde edilmigtir. Bu yontemlerin farkhliklarindan ve gelen taleplerin dizgun
olmamasindan kaynaklanmigstir. Sistem ¢iktisi olarak 6rnek segilen 152 03 01 kodlu
stok icin resim.4’de basit ortalama yontemi icin ¢ikan grafik, resim.5’de basit Ustel
dizeltme ydntemi igin ¢ikan grafik ve resim.6’da croston yontemi icin ¢ikan grafikler

gOsterilmigtir. Sistem Uzerinden her stok kodu igin bu grafikler cizdirilebilir.
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01 02 45 44 84 02 148 = 161 57 92 121 031 192 06 033 166 43 133 | 197 117

H Basit Ortalama Yéntemi 82,58 128,63 26,853 43,112 23,163 35,283 36,188 135,27 20,172 16,629 37,672 19,048 184,68 46,435 20,856 62,55 14,747 55,909 69,277 28,11

H Basit Ustel Diizlestirme Yéntemi 0,5755 502,4 1,0416 68,753 13,534 10,28 0,9179 27,816 8,2892 40,957 11,639 15,816 279,82 33,924 8E-16 18,348 4E-05 79,999 31,219 0,0001

i Croston Yontemi 210,4 330,57 12,749 79,055 13,09 19,416 28,623 383,98 34,817 46,153 8,174 4,4835 166,53 18,621 43,053 26,589 8,3574 56,354 68,777 11,901
H Basit Ortalama Yontemi H Basit Ustel Diizlestirme Ydntemi M Croston Yontemi

Sekil 9.4 Tahminleme Degerlerini Gosteren Grafik
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5) Mase Hata Sonuglarinin Bulunmasi ve Karsilasgtiriimasi

Tahminleme yaptiktan sonra elde ettigimiz degerleri uygunluk acgisindan
degerlendirmek icin hata degerleri Gzerinden bir karsilastirma yapiimigtir. Yapilacak
bu analiz icin MASE hata degeri Uzerinden degerlendirilmistir. Bu hata degerinin
secilmesindeki sebeplerden en dnemlisi taleplerin dizensiz ve aralikli olmasi ve sifir
talep olan gunlerin de oldukga fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu hata degeri
bulunurken tahminleme sonucumuz ile tahminlemeye katmadigimiz son 30 gunluk
veriler kargilastiriimistir. Bu kargilagtirma her bir stok kodu igin ayri ayri yapilmistir ve
ilgili stok kodlari igin uygunluk aranmistir. Bu uygunluk asamasinda urunlerin tipleri
de belirlenmistir ve urlnler ozelliklerine gore gruplandiriimistir. Bu gruplandirma
urtnlerin talep donemleri, cinsler, uretildikleri hatlar ve talep gordugu yerler Gzerinden

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmek ¢izelge 9.3’de verilmistir.

Cizelge 9.3 Urlin Ozellikleri ve Gruplandiriimasi

Stok Kodu | Uriin Ozellikleri Grup

15203 01 |Bayramlik Urun oldugu bayram zamanlarindan yaklagik 5 ay once
Uretime baslanir ve bayramdan sonra Uretimi durur. Uretiminin tamami
yurticine satiimaktadir.

152 02 02 | Disi gikolata kapli i¢i nuga ve karamelli Grundur. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep géormektedir. Hem yurti¢ci hemde yurtdisindan talep
gormektedir.

152 03 45 |Disi gikolata kapli i¢i nuga ve karamelli Grindur. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdigindan talep
gormektedir.

152 03 44 | Disi gikolata kapli i¢i nuga ve karamelli Granddr. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdisindan talep
gormektedir.

152 03 84 | Disi gikolata kapli i¢i nuga ve karamelli Granddr. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep gormektedir. Hem yurti¢ci hemde yurtdisindan talep
gormektedir.

152 01 02 |Disi gikolata igi h.cevizli bir Grindlr. Yazin az olmak ile beraber 12 ay
talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdisindan talep gérmektedir.
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Cizelge 9.3 devam ediyor.

152 01 148

Komple ¢ikolata olan bir trindur. Yazin az olmak ile beraber 12 ay
talep goérmektedir. Hem yurtici hemde yurtdigindan talep gormektedir.

152 01 161

Disi gikolata i¢i h.cevizli bir GrindUr. Yazin az olmak ile beraber 12 ay
talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdisindan talep gérmektedir.

152 03 57

Bayramlik drin oldugu bayram zamanlarindan yaklagik 5 ay once
uretime baslanir ve bayramdan sonra uretimi durur. Uretiminin tamami
yurticine satiimaktadir.

152 03 92

Bayramlik drin oldugu bayram zamanlarindan yaklagik 5 ay once
uretime baslanir ve bayramdan sonra uretimi durur. Uretiminin tamami
yurticine satiimaktadir.

152 01 121

Disi gikolata i¢i h.cevizli bir GrindUr. Yazin az olmak ile beraber 12 ay
talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdisindan talep goérmektedir.

152 03 031

Disi ¢ikolata kapli i¢i nuga ve karamelli urindur. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep gormektedir. Hem yurti¢gi hemde yurtdigindan talep
gormektedir.

152 01 192

Disi ¢ikolata kapli i¢i nuga ve karamelli urindur. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep gérmektedir. Hem yurti¢ci hemde yurtdisindan talep
gormektedir.

152 02 06

Disi ¢ikolata kapli i¢i nuga ve karamelli urindur. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep gormektedir. Hem yurti¢ci hemde yurtdisindan talep
gormektedir.

152 03 033

Disi gikolata kapli i¢i nuga ve karamelli Granddr. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdigindan talep
gormektedir.

152 01 166

Disi gikolata i¢i h.cevizli bir GrindUr. Yazin az olmak ile beraber 12 ay
talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdisindan talep goérmektedir.

152 03 43

Disi gikolata kapl i¢i nuga ve karamelli Granddr. Yazin az olmak ile
beraber 12 ay talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdigindan talep
gormektedir.

152 01 133

Disi gikolata kapli igerisi kremali ve fistikh bir Grindir. Yazin az olmak
ile beraber 12 ay talep goérmektedir. Tamami ile yurtdisina
uretilmektedir.

152 01 197

Komple ¢ikolata olan bir Grindur. Yazin az olmak ile beraber 12 ay
talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdisindan talep gérmektedir.

152 01 117

Komple ¢ikolata olan bir Grindur. Yazin az olmak ile beraber 12 ay
talep gormektedir. Hem yurtici hemde yurtdisindan talep gérmektedir.
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6) Stok Kodlari igin Uygun Yoéntemlerin Bulunmasi

Bu asamada artik analizi yapilan, sonuglari bulunan ve hata degerleri de dlgulen

stoklarin hangi yonteme uygun oldugu aranmaktadir. Bunun i¢in bulunan her bir

MASE hata degeri ilgili stok kodunda 3 farkh yontem igin bulunmustur. Bulunan bu

deger hangi yontem igin en kuguk ise sistemin bize 6ngordugu uygun yontemde

odur. Bu asamada yapilan iglemler sonucunda her bir stok kodu igin farkli sonuglar

oldugu gorulmustar, cizelge 9.4’de bu sonuglara yer verilmistir.

Cizelge 9.4 MASE(ORTALAMA MUTLAK OLCEKLI HATA) Hata Degerleri ve
Bulunan Uygun Yontem

Stok Kodu |Basit |Basit Ustel Croston | yygun Segim Grup
Ortala |Duzeltme Yontemi Numarasi
0,54 0,08 1,34 |BASIT USTEL
15203 01 DUZLESTIRME
152 02 02 1,04 217 1,63 | BASIT ORTALAMA
0,91 0,42 0,65 | BASIT USTEL
15203 45 DUZLESTIRME
152 03 44 1,84 207 2 16 | BASIT ORTALAMA
152 03 84 1,08 0,88 0,87 | CROSTON
0,81 0,52 0,63 |BASIT USTEL
1520102 DUZLESTIRME
1,54 1,15| 1,45 BASIT USTEL
15201148 DUZLESTIRME
0,53 017 1,39 | BASIT USTEL
152 01 161 DUZLESTIRME
0,65 032|  1,06|BASIT USTEL
1520357 DUZLESTIRME
152 03 92 0,61 1,35 1,51 | BASIT ORTALAMA
152 01 121 0,61 0,24 0,19 | CROSTON
152 03 031 2,03 1,95 1,67 | CROSTON

63




Cizelge 9.4 devam ediyor.

15001192 | 0,98 1,11 0,96 | CROSTON 3
152 02 06 0,59 0,44 0,26 | CROSTON 3
0,70 0.20| 1.4 BASIT USTEL 3
152 03 033 DUZLESTIRME
1,28 1,01| 1,06 |BASIT USTEL 2
152 01166 DUZLESTIRME
1,31 0.90|  1,13|BASIT USTEL 3
1520343 DUZLESTIRME
15201133 | 064 0,84|  0,64|BASIT ORTALAMA 5
152 01 197 1,16 1,01 1,16| CROSTON 4
1,73 14| 1,45 BASIT USTEL 4
15201117 DUZLESTIRME

Cizelge 9.4’de goruldigu gibi her bir stok kodu igin farkh farkh ydntemler elde
edilmistir. Genel godunluk basit Ustel duzeltme ydonteminde sonug verse de gruplar
bazinda inceledigimizde bu farkliliklar géstermistir. Uriinlerin birbirlerinden farkhligi
ve talep periyodlari bunda en énemli etkenlerden bazilaridir. Cizelge 9.5’de gruplarin

kendi arasinda ¢ikan sonuglar incelenmistir.

Cizelge 9.5 ilgili Gruplarin Tahmin Yéntemleri

GRUP ACIKLAMA
NUMARASI
1 3 ADET TAHMINLEMEDEN 2 TANESI BASIT USTEL DUZLESTIRME, 1 TANESI

BASIT ORTALAMA UYGUN BULUNMUSTUR.

2 4 ADET TAHMiNL_EMEDEN 1 TANESI CROSTON IKEN UG TANESI BASIT
USTEL DUZLESTIRMEYE UYGUN BULUNMUSTUR.

3 9 ADET TAHMINLEMENIN 4 TANESIi CROSTON, 3 TANESI BASIT USTEL
DUZLESTIRME,2 TANESI BASIT ORTALAMAYA UYGUN BULUNMUSTUR.
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Cizelge 9.5 devam ediyor.

4 3 ADET TAHMINLEMEDEN 1 TANESI CROSTON 2 TANESI BASIT USTEL
DUZLESTIRMEYE UYGUN BULUNMUSTUR.

5 1 ADET TAHMINLEME BASIT ORTALAMAYA UYGUN BULUNMUSTUR.

Cizelge 9.5’de gorildugu gibi en fazla talebin geldigi 3 numarali grupta en uygun olan
croston ¢ikmistir. Genel olarak Basit Ustel dizeltme yontemi her gruba uyum sadlar
iken, basit ortalama bunun yaninda bazi gruplarda uygunluk saglayamamistir.
Croston yontemi ise basit ortalama yontemi ile beraber her Urune uygunluk

saglayamamigtir.
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10.SONUCLAR ve YORUMLAR

Yapilan bu calisma ile tahminleme alaninda farkli model ile metodolojye katki
saglayacak bir yontem gelistiriimek istenmistir. Yapilan modelleme iki seviyeli sistem
ile hiyerarsik yapida gergeklestiriimistir. Bu iki seviyenin sonucunda amagclanan ise
her bir stok icin uygun ydntemi bulmaktir. Bu seviyelerden birincisi uygun
parametrelerin bulunmasidir. Bu nokta da ise R yazilimindan faydalaniimis ve uygun
parametreler uygun paketler yardimi ile bulunmustur. ikinci seviye ise uygun
yontemin bulunmasidir. Bu seviyede ise her bir stok kodu icin basit ortalama yontemi,
basit Ustel dizeltme ydntemi ve croston yontemi ile tahminleme yapilmistir. Secilen
bu yontemler ise farkli ydontemler olmasi amaci ile farkl tirlerden segilmistir. Burada
ise basit bir ydontem olarak basit ortalama yontemi, orta bir yontem olarak basit Ustel
duzeltme yontemi ve daha zor bir yontem olan ve aralikli talep tahminleri Uzerine
¢cilkmis olan croston yontemi secilmigtir. Elde edilen degerler ile gergcek degerler
kargilastiriimis ve MASE hata degeri Uzerinden oOlgulmastir. Yapilan bu iglemler
sonucu ilgili stoklar i¢in uygun birer yontem belirlenmistir. Bu islemler icin en ¢ok
islem goren 20 adet stok kodu belirlenmistir fakat model her bir stok islem

yapabilmektedir. Bu 20 adet stok kodu sadece deneme amaciyla segilmistir.

Analizler sonucunda her bir stok kodu igin ayri birer yontem uygun bulunmustur.
Genel olarak basit Ustel dizeltme yontemi en uygun yontem gibi gorinse de gelen
talepleri tek tip bir tahminleme yonteminde bulmamiz ¢ok zordur. Bunun temel nedeni
olarak ise tahminlemeyi yaptigimiz ve en ¢ok talep goren 20 stok kodumuzun dizguin
olmayan talep yapisindan kaynaklanmasidir. Bu talep yapisi ise temelde verilerimizi
aldigimiz sektériin yasadigi mevsimsel ve kulturel etkilerden kaynaklanmaktadir.
Sektdr genel olarak trend ve mevsimsel etkilere maruz kaldidi icin talepler dizgin
gelmemis ve bunun sonucunda farkh tahminleme sonuglari ortaya ¢ikmistir. Bunun
temel baska bir sebebi ise birden fazla noktadan gelen talepler nedeni ile tek tip bir
talep olusmamasi ve stoklarin birbirlerinden ayriimasidir. Ornek vermek gerekir ise
ayni sekilde Uretilen UrUnlerin farkli cografyalara para birimleri nedeni ile birkag
gramlik farklliklar ile satiimasi sonucunda taleplerin dagiimasidir. Cunkl farkli
gramaj ile Uretilen Urln farkh bir stok kodu gerekliligi yarattigindan aslinda birbirlerine

¢ok benzer Urdnlerin farkh olarak sisteme kaydini saglamistir. Bu ve bunun gibi
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islemler aslinda daha ¢ok sektdrde gelismekte olan firmalarda olmaktadir ama yine
de sonucumuzu etkilemistir. Uriinleri gruplama amacimizda bu nedenledir. Ayni
gruba ait Urunler genellikle ayni Uretim hatlarinda Uretilmesinden dolay! ne kadar ¢ok
talep gelir ise gelsin kapasite oraninda taleplere karsilik verildigi icin taleplerin
gunlerinde sapmalar yaratabilmektedir. Bu da kimin zaman sifir talepli gunlerin

olmasina ve Urunlere gelen taleplerin dizgun olmamasina neden olmustur.

Genel olarak ise elde edilen verilerin bu etkenler sayesinde degdiskenlik gosterdigi
gorulmustlr. Bir bagska olarak ise elimizde ki veri setleri ne kadar fazla olur ise
tahminlememiz o kadar dogru olur. Yapilan ¢alismada 34 aylik veri setleri ile analiz
yapilmistir fakat bunun daha az daha fazla olmasi mutlaka sonuglari dedistirecektir.
Bu asamada veri setleri ne kadar fazla ve detayli olur ise talep tahminlemesi o kadar
dogru ve kolay olur. Ozellikle aralikli talep tahminlemesi yapilirken elde edilen zaman
serisinin uzunlugu ve veri setlerinin dogrulugu taleplerin baglangi¢ ve bitis donguleri
icine gelmesi nedeni ile daha guzel sonuglar verebilmektedir. Mevsimsel etkinin
yasandigl taleplerde elimizde ki verilerin o mevsimlerin hepsini kapsamasi
gerekmektedir. Bu da elimizdeki verilerin ¢oklugu ve kapsadigi zamanin fazlahgi ile

olusabilmektedir.
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12. EKLER
EK.1. R CODE PROGRAMINDA YAZILAN YAZILIM ORNEGI

library(dplyr)

df_2016 <- read.table("2016.txt",
sep="\t',

header=FALSE,

quote ="",

fileEncoding = "UTF-16",
stringsAsFactors=FALSE )
df_2017 <- read.table("2017.txt",
sep="\t,

header=FALSE,

quote =",

fileEncoding = "UTF-16",
stringsAsFactors=FALSE )
df_2018 <- read.table("2018.txt",
sep="\t',

header=FALSE,

quote ="",

fileEncoding = "UTF-16",
stringsAsFactors=FALSE )

df1 <- rbind(df_2016, df 2017, df_2018)
df1$stock code <- as.factor(df1$V1)

df1$product_name <- as.factor(df1$V2)
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df1$vj <- as.factor(df1$V3)
df1$quantity <- as.numeric(df1$V4)
df1$date <- as.Date(df1$V5, "%d.%m.%Y")
df1$customer <- as.factor(df1$V6)
df2 <- subset(df1, select=c(stock_code, product_name, quantity, date, customer))
stat1 <- df2 %>%
group_by(stock_code) %>%
summarise(n=n()) %>%
arrange(desc(n)) %>%
ungroup
df10 <- subset(df2, stock_code=="152 03 01")
df10 <- df10[order(df10$stock code, df10$date),]
stat10 <- df10 %>%
group_by(stock code, date) %>%
summarise(n=n(), quant2=sum(quantity)) %>%
arrange(stock_code, date) %>%
ungroup
stat10_bas <- subset(stat10, select=c(stock code))
stat10_bas <- stat10_bas[!duplicated(stat10_bas), ]
min_date <- min(stat10$date)
max_date <- max(stat10$date)
temp_vec1 <- data.frame(seq(min_date, max_date, by="day"))
colnames(temp_vec1) <- ¢("date")
stat20 <- merge(stat10_bas, temp_vecl, all=true)
stat21 <- merge(x=stat20, y=stat10, by.x=c("stock_code", "date"),

by.y=c("stock_code", "date"), all.x=TRUE)
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stat21[is.na(stat21)] <- 0

library(tsintermittent)

library(forecast)

y <- stat21$quant2

length_y <- length(y)

holdout <- 30

y2 <- ts(head(y, length(y)-holdout), start=start(y), frequency=1)
hts=ts(tail(y, holdout), start=length(y)-holdout+1)

S <- idclass(y)

f1 <- meanf(y2, h=holdout)

if(FALSE){

plot(f1$x,xlim=c(0,1050), ylab="Quantity", xlab="Days")
lines(f1$mean, col="red", lwd=2)

lines(hts, col="blue", Iwd=1)

legend("topleft",lty=1, col=c(1,"red","blue"), c("data", "forecast", "holdout"),pch=1)}
f2 <- ses(y2, alpha=0.2, initial="simple", h=holdout)
plot(f2$x,xlim=c(0,1050), ylab="Quantity", xlab="Days")
lines(f2$mean, col="red", lwd=2)

lines(hts, col="blue", Iwd=1)

legend("topleft",lty=1, col=c(1,"red","blue"), c("data", "forecast", "holdout"),pch=1)
f3 <- croston(y2, alpha=0.2, h=holdout)

pdf("croston.pdf", width = 7, height = 5)
plot(f3$x,xlim=c(0,1050), ylab="Quantity", xlab="Days")
lines(f3$mean, col="red", lwd=2)

lines(hts, col="blue", lwd=1)

lines(f1$fitted, col="green", lwd=2)
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legend("topleft",lty=1, Iwd=2, col=c(1,"red","blue", "green"), c("data", "forecast",
"holdout", "fitted"),pch=1)

dev.off()
m1 <- accuracy(f1,hts)
m2 <- accuracy(f2,hts)

m3 <- accuracy(f3,hts)
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