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Stok yonetimi firmalarin iiretim ve tedarik siireclerindeki 6nemli agamalardan bir tanesi
olmasia karsin bazi durumlarda ikinci planda kalabilmektedir. Tez kapsaminda, birinci
onceligi miisteri isteklerini kargilamak olan bir kurumda stok yonetimi alaninda iyilestirme
yapmak amaglanmistir. Bunu yapabilmek igin kurumun en ¢ok ragbet goren {irlinlerinden
olan giivenlik kameralarina gelen talepler incelenmis, bu taleplerin tahmin yontemindeki
gelisime acik noktalar aragtirlmistir. Kurumda {iriin satiglart projelere bagli olarak
yiiriitiilmekte ve glivenlik kameralar satis1 yapilan entegre sistemin kritik bir bileseni olarak
yerini almaktadir. Tahminler buna bagli olarak proje yonetim ekiplerince yapilmakta ve yil
icerisinde ¢esitli nedenlerle giincellenebilmektedir. Ongoriillemeyen proje artis ya da
azaliglari, kameralarin kurulacagi sahanin durumu sebebiyle satiglarin planlanandan erken
ya da gec gerceklesmesi nedenleriyle net bir tahminleme yapmak miimkiin olamamaktadir.
Taleplerin miktar ve siklig1 belirtilen sebeplerle degiskenlik gosterdiginden Klasik talep

tahmin yontemleri ile tahmin yiirlitmeye uygun olmadig: belirlenmis, aralikli talep tahmin



yontemlerinin kullanilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. Bu nedenle cesitli
aralikli talep tahmin yontemleri kullanilarak son iki y1l i¢in yillik toplam satis miktar1 tahmin
edilmistir. Tahminler i¢in projelerde en ¢ok tercih edilen iic kamera tipi kullanilmistir.

Sonuglar proje ekiplerince yi1l baglangicinda yapilan tahminlerle karsilagtirilmistir.

Tezin ikinci kisminda, talep tahmini yapilan bir kamera tipine yonelik envanter plani
olusturulmustur. ilgili kamera icin, en az hata oranina sahip olan aralikli talep tahmin
yonteminin tahmin ettigi satis miktart kullanilmig, daha onceki yillardaki gerceklesme
oranlarma gore ¢eyreklere paylastirilmistir. Elde edilen sonuglar proje ekiplerince yapilan
planlarla karsilastirilmistir. Bahsi gecen talep tahmin ve envanter planlama yaklasimlar ile

daha etkin bir stok yonetimi yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Stok Yonetimi, Talep Tahmini, Envanter Plani, Aralikli Talep

Tahmini, Giivenlik Kamerasi.



ABSTRACT

AN INTEGRATED APPROACH FOR DEMAND
FORECASTING AND INVENTORY PLANNING OF
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IMPLEMENTATION STUDY FOR SECURITY CAMERAS
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Stock management is one of the important stages in the production and supply processes of
companies. However, it can remain in the background in some cases. Within the scope of
the thesis, it is aimed to make improvements on stock management in an institution whose
first priority is to meet customer demands. In order to do this, the demands for security
cameras, one of the most popular products of the institution, were examined and the areas
open to improvement in the forecasting method of these demands were investigated. Sales
in the institution are carried out according to projects, and security cameras take their place
as a critical component of the integrated system sold. Estimates are accordingly made by
project management teams and may be updated throughout the year for various reasons. It
Is not possible to make a clear forecast due to unforeseen project increases or decreases, sales
occurring earlier or later than planned due to the condition of the field where the cameras
will be installed. Since the amount and frequency of demands vary for the reasons stated, it
has been determined that classical demand forecasting methods are not suitable for
forecasting, and it has been concluded that it would be more appropriate to use intermittent

demand forecasting methods. For this reason, the annual total sales amount was estimated



for the last two years by using various intermittent demand forecasting methods. The three
most preferred camera types in the projects were used for estimations. The results were
compared with the predictions made by the project teams at the beginning of the year.

In the second part of the thesis, an inventory plan was created for a camera type for which
demand was estimated. For the relevant camera, the sales amount estimated by the
intermittent demand forecasting method, which has the least error rate, was used and was
divided into quarters according to the realization rates in previous years. The results obtained
were compared with the plans made by the project teams. It has been concluded that more
effective stock management can be achieved with the mentioned demand forecasting and

inventory planning approaches.

Keywords: Stock Management, Demand Forecasting, Inventory Planning, Intermittent

Demand Forecasting, Security Cameras.
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A kurulum maliyeti
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Tt periyot gostergeleri

TPCU(T) T periyodundaki birim basina diisen toplam maliyet
TRC(T) T periyodundaki toplam yenileme maliyeti
TRCUT(T) T periyodundaki birim yenileme maliyeti
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Tt t periyodundaki talep araligi
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1. GIRIS

Stok yonetimi, stoktaki {iriin miktarinin ne olmasi gerektigi ve yeni {irtinler i¢in siparislerin
ne zaman verilmesi gerektigi konularinda karar vermeye yardimci olan bilimsel ve teknik
bir disiplindir. Belirli bir zamanda kullanilmayan tiim malzemeler stok olarak adlandirilir.
Uretim yapan firmalarda stoklar biiyiikk ¢ogunlukla iiretim igin ihtiyag¢ duyulan
malzemelerden olusur. Stok eksigi, liretimin durmasina veya bitmis {iriinlerin miisteriye
zamaninda teslim edilememesine neden olur. Fazla stok ise belli bir giivence saglar fakat

ayn1 zamanda depolama maliyeti gibi 6nemli giderlere de sebebiyet verir (Saric v.d., 2014).

Kisa bir iiriin yasam dongiisiine sahip olan firiinler kisa bir zaman igin talep goriir ve
sonrasinda piyasadan kalkar. Bu tiir liriinlere 6rnek olarak moda tiriinleri ve yiiksek teknoloji
tiriinleri verilebilir (Triana, 2012). Geleneksel tahmin yontemleri kisa iriin yasam
dongiisiine sahip triinlerde uygulanabilir olmamaktadir. Bunun baslica sebepleri uzun
tedarik siireleri, ilk talep tahminlerindeki veri yetersizligi, ve mevsimselliktir (Yin v.d.,
2020). Duragan olmayan talep tahmini Oriintiisii taleplerde dalgalanmaya sebep olmaktadir.

Bu durum talep tahmini ve stok yonetimini zorlastirmaktadir (Zhu ve Thonemann, 2004).

Klasik talep tahmin yontemleri ile yukarida bahsedilen etkenler giderilip basarili sonuglar
aliabilse de bagarili sonuglar taleplerin diizenli ve devamli olmasiyla dogru orantilidir. Bir
iriin i¢in diizenli olarak talep alinmiyor, yani alinan talebin periyodu degiskenlik
gosteriyorsa; diizenli olarak talep alinsa da alinan talep miktar1 degiskenlik gosteriyorsa; ya
da her iki durum birden yasaniyorsa talep tahmininde basarili sonu¢ alinamamaktadir. Talep
tahmininde basarisiz olunmasi, miisteri memnuniyetini sekteye ugrattigindan, kurumlar i¢in

oldukea zorlayict sonuglar dogurabilmektedir (Saatgioglu ve Ozgakar, 2016).

Diizenli ve/veya devamli talep gérmeyen lriinlerde aralikli talep tahmin yontemleriyle daha
basarili sekilde talep ongoriisiinde bulunulabilmektedir. Aralikli talep tahmin yontemleri
yedek parca tahminlemesinde ya da tedarik zincirindeki her bir asamada yer alan {iriinde
kullanilabilmektedir. Toplam stok degerinin %60’a kadar olan kismini olusturabilen bu
tiriinler havacilik, askeriye, bilisim ve otomotiv gibi yiliksek teknoloji iceren sektorlerde

karsimiza ¢ikabilmektedir (Babai v.d., 2019).

Tez kapsaminda yukarida bahsedilen unsurlari biinyesinde bulunduran bir ¢alisma alaninda;

yiiksek ragbet goren, fakat taleplerin sikli§i ve periyodunun belirsiz olarak
1



nitelendirilebilecegi giivenlik kameralari i¢in talep tahmini yapilmaya c¢alisilmistir. Talep
tahmini yapilan veriler dogrudan kuruma iligkin satis verisidir, bunun sebebi kurum
tarafindan Ongoriilen talep ile gergeklesmelerin onemli farklar gosterebilmesidir. Bu
farklarin, s6zlesme imzalanarak yapilan satiglara ragmen ortaya ¢ikiyor olmasi durumu daha

karisik bir hale getirmektedir.

Kurum, kritik miisterilerle ¢alisan ve ihtiyact miimkiin oldugunca hizli gidermesi gereken
bir durumdadir. Bu nedenle satislarin sdzlesme imzalari ile yapilmasina ragmen, sene
igerisindeki Ongoriillemeyen sozlesme artis1 ya da teslimat takvim degisiklikleri talep
tahmininde problem yasanmasinin ilk sebebidir. Diger bir neden ise giivenlik kameralarinin
kendi niteligidir. Talep tahmin yontemlerinde genelde kendi basina calisan, bagimsiz
irtin/sistemlerin talep tahmini yapilmistir. Giivenlik kameralarina bakildiginda ise, bir
alanin giivenliginin saglanabilmesi i¢in bir¢ok farkli iiriin/sistemle entegre olarak ¢alismast,
bunun i¢in de kurulum yapilan sahanin proje takvimine uygun durumda bulunmasi
onemlidir. Aksi halde kameralarin varlig1 bir anlam tasimayacagindan soézlesmelerde bu
dogrultuda degisiklikler olabilmektedir. Siralanan tiim durumlar kurumun kendi iiriinii olan

giivenlik kameralarinin talep tahminini zorlastirmaktadir.

Tez ¢aligmasinin 2. boliimiinde bahsi gegen yontemlerle alakali literatiir calismalarina yer
verilecek ve tezin literatiire katkisi1 agiklanacaktir. 3. boliimde tez kapsaminda kullanilan
yontemlere deginilecektir. 4. boliimde problem ve veri seti tanimlanacak, 5. bolimde ise
bahsedilen yontem, problem ve veriler ile yapilan uygulama ¢alismasina yer verilecektir.

Sonuglar ve degerlendirmeler ise 6. bolimde paylasilacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Basarili bir stok yonetimi igin ilk talep anindan satisin gerceklestigi zamana kadar her
asamada iyilestirme yapilabilir. Bu tez kapsaminda satis amacgli talepler i¢in tahmin
yontemleri incelenerek miisteri memnuniyetinin 6n planda oldugu durumlarda stok

yonetiminin yapilabilmesi i¢in uygun yontemler bulunmaya ¢aligilmistir.

2.1. Zaman Serileri

Zaman serileri; zamanla degisen verilerin gecmisteki degerleri ile birlikte bir modele
konularak gelecekteki degerlerinin tahmin edilmesi esasina dayanir (Jaipura ve Mahaparata,
2014). Bu dogrultuda kullanilan yontemlerden ilki Otoregresif (AR) Modellerdir.
Otoregresif Modeller gegmis degerlerin lineer kombinasyonundan yola ¢ikarak gelecek
degerleri tahmin eder. Bir diger yontem olan Hareketli Ortalama (MA) gecmis tahmin
hatalarindan yola ¢ikarak gelecek donemlerin degerlerini tahmin etmeyi saglar. AR ve MA
modellerinin birlikte kullanilmasiyla Otoregresif Hareketli Ortalama Modeli (ARMA)

olusur. ARMA modeli veri setinin duragan oldugunu varsayar (Anggraeni v.d., 2015).

Uygulamada karsilagilan zaman serilerinin ¢ogu duragan degildir. Duraganlik trendler,
mevsimsel degiskenlikler ve diger cesitli faktorlerden dolay1 bozulabilir. Duragan olmayan
zaman serilerinin modellenmesi i¢in duraganligi bozan faktdrler belirlenip bunlarin yok
edilmesiyle serilerin duragan hale getirilmesi Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama
Modeli (ARIMA) olarak adlandirilir (Duru, 2007).

Zaman serileri en ¢ok talep tahmini yapmak amaciyla kullanilir (Fattah v.d., 2018). Box &
Jenkins adiyla da bilinen ARIMA en yaygin kullanilan tahmin ydntemlerinden biridir
(Nichiforov v.d., 2017).

Anggraeni v.d. (2015) Endonezya’da Miisliiman ¢ocuklarin her Hicri yilbasinda kiyafet
taleplerinin artmasi sebebiyle gelecek yillarin taleplerini 6ngdrmeye calismistir. Bu
dogrultuda tek degiskenli veriler ile tahmin yapan ARIMA yontemi ile bagimsiz degiskenleri
iceren ARIMAX yontemi kiyaslanmistir. ARIMAX mevsimsel ARIMA yonteminin bir
uygulamasidir. Sonucta ARIMAX yonteminin verileri egitim, test ve tahmin asamalarinin

hepsinde daha iyi sonug verdigi kanisina varilmistir.

Fattah v.d. (2018) bir gida firmasinda gelecek yillardaki talebi zaman serilerini kullanarak

tahmin etmeye caligmistir. Calismada Akaike, Schwarz Bayes, maksimum olabilirlik ve



standart hata olmak {iizere dort farkli kriter kullanilmistir. Otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlart ile veri setinin duragan olup olmadigi tespit edilmis ve olmadigi
sonucuna varilmistir. 72 aylik bir gegmis talep incelemesi yapilarak gézlemlenen veri seti
ile 10 aylik bir zaman zarfinda talep tahmini yapilmistir. ARIMA ’nin bu tahmin i¢in uygun
bir yontem oldugu var olan bir talep bilgisi ile dogrulanmistir. Yeniden tahmin yapilmak
istendiginde gecmis donem talepleri ile modelin yeniden beslenmesi ve bunun her seferinde

tekrar yapilmasi gerekecegi vurgulanmaistir.

Chen (2011) Cin’deki otomobil talebini tahmin edebilmek amaciyla Cin Otomobil
Ureticileri Birliginden (CAAM) alinmis veriler ile bir tahmin modeli olusturmaktadir.
Veriler Ocak 2001 ve Haziran 2011 arasindaki satislardan gelmektedir. Ilk olarak veri setinin
duraganlig: test edilerek duragan olmadigi sonucuna varilmig, daha sonrasinda veriler
arasindaki fark degerleri hesaplanarak veri seti duragan hale getirilmistir. Hata Glgiim
yontemlerinden Ortalama Karesel Hatalarin Karekokii (RMSE), Ortalama Mutlak Hata
(MAE), Ortalama Mutlak Yiizdesel Hata (MAPE), Theil Esitsizlik Katsayis1 (TIC), yanlilik
orani, varyans orani ve kovaryans orani kullanilmistir. ARIMA’nin bu ¢aligma i¢in uygun

yontem oldugu sonucuna varilmaistir.

2.2. Regresyon Yontemleri

Jaipura ve Mahaparata (2014) otomotiv sektorii i¢in parga iiretimi yapan bir firmada tedarik
zincirinin yukar1 dogru bliylimesiyle ortaya ¢ikan kamg etkisi ve net stok bilylimesinden
kurtulmak amaciyla bir talep tahmin mekanizmas1 gelistirmistir. Bu mekanizmada ARIMA
ile Ayrik Dalgacik Dontisiimleri (DWT) ve Yapay Sinir Aglari’nin (ANN) hibrit bir
uygulamasinin kiyast yapilmistir. ANN girdi ve ¢ikt1 verilerinin arasinda dogrusal olmayan
bir haritalama yaptigindan ve duragan bir veri seti zorunlulugu bulunmadigindan tercih
edilen tahmin modelleri arasindadir. Veri odakli bir model olan ANN, zamana gore veri
setlerinde bilgi elde etmek i¢in bir matematiksel ara¢ olan Dalgacik Teorisi (WT) ile birlikte
kullanilmistir. Kiyaslama ti¢ farkli sektdrde yapilmistir. Bunlar otomotiv, insaat ve gelik
sektoriidiir. Kiyaslama yapilirken iki yontemin Ortalama Karesel Hatalar1 (Mean Squared
Error — MSE) kullanilmistir. Otomobil pargalarinin tretildigi ilk sirketteki uygulamada
MSE, kamgi etkisi ve net stok biiyliimesinin {i¢iiniin de DWT-ANN uygulamasinda iyilesme
gosterdigi gdzlemlenmistir. Insaat sektdriindeki uygulamada Ortalama Karesel Hata (MSE)
ve net stok bliylimesi DWT-ANN uygulamasinda daha diisiik olarak gézlemlenirken kamg¢1

etkisi ARIMA uygulamasinda daha iyi sonug vermistir. Celik sektoriindeki son uygulamada



ise yine otomotiv sektorii gibi her {i¢ faktorde de DWT-ANN uygulamas1 daha iyi sonug

vermistir.

Nichiforov v.d. (2017) elektrik tliketiminin dogru olarak planlanabilmesi amaciyla talep
tahmin ¢aligsmasi1 gerceklestirmistir. Bu dogrultuda ARIMA ve Lineer Olmayan Otoregresif
Sinir A& (NAR) yontemlerini kiyaslayarak sonuglar1 paylasmistir. Modellerin
performanslarin1  kiyaslamak amaciyla MSE, RMSE, MAE ve MAPE degerleri
kullanilmistir. Dort hata 6l¢iim hesaplamasinda da ARIMA NAR’a kiyasla daha diisiik hata

oranlar1 vermistir.

Lee v.d. (2014) piyasaya yeni siiriilmiis tiriiniin gelecek donemdeki satis tahminini yapmak
amactyla bir ¢alisma ylriitmiistiir. Bass diflizyon modelinin kullanildigi bu g¢alismada
modeli gelistirmek i¢in alt1 farkli regresyon teknigi kullanilmistir. Coklu Lineer Regresyon
(MLR), k-En Yakin Komsu Regresyonu (k-NN), ANN, Destekleyici Vektor Regresyonu
(SVR), Siniflandirma ve Regresyon Agaci (CART) ve Gaussian Siireg Regresyonu (GPR)
olmak tiizere alt1 regresyon tekniginin ayri ayr1 analizi disinda tamaminin kullanildig: hibrit
bir tahmin modeli de ayrica Onerilmistir. Bass modeline ek uygulamalar &nerilmesinin
baslica nedenleri tahmin edilen parametrelerin karsilastirilacagi dlciitlerin nasil segileceginin
net olmamasi ve ge¢mis iiriinlerden benzerlik kurularak yapilacak yeni iiriin satig tahmininin
6znel uzman yargilariyla belirleniyor olmasidir. Regresyon teknikleri ile verilerin ampirik
iligkileri kontrol edilmistir. Bass modelde iiriin niteligi girdi ve {irlin yayilim1 ¢iktr olmak
lizere regresyon sonuglari ¢ikarilmistir. Siiregte iirlin yayilimi satis verilerinden, {liriin niteligi
ise uzman goriislerinden faydalanilarak olusturulmakta, bunlar iizerinden alti regresyon
yontemi i¢in alti regresyon modeli ¢ikarilmaktadir. Tekil regresyon modellerinden hibrit
regresyon modeli gelistirildikten sonra karsilastirma ve dogrulama yapilarak siirecin
tamamlandig: belirtilmistir. Amerika ve Kore’de satisi gergeklestirilen 87 elektronik {iriin
c¢esidinin yer aldig1 bir uygulama calismasi gergeklestirilmistir. MAE ve RMSE degerleri
tizerinden kiyaslama yapilan calismada tekil regresyon yontemleri arasinda en basarili
sonucu MLR yontemi vermistir. Basar1 kriter1 Bass parametrelerinden (p ve q) MAE ve
RMSE igin miimkiin oldugunca diisiik farklar olugsmasidir. Ayn1 sekilde hibrit regresyon
yontemi ile MLR kiyaslanarak hibrit yontemin daha basarili sonu¢ verdigi goriilmiistiir.
Hibrit yontemde gercege oldukca yakin sonuglar elde edilmistir. Samsung’un {i¢ boyutlu
televizyonlar1 lizerinde ikinci bir uygulama daha yapilarak model ikinci defa test edilmistir.
Burada sonuglar ¢ok yakin olmakla birlikte MLR hibrit modelden daha az hata ile tahmin

yapmigtir.



Lu ve Wang (2010) yasam dongiisii siirelerinin kisa oldugu bilgisayar, iletisim ve miisteri
elektronigi sektorlerinde kullanilmak {izere bir talep tahmin metodu olusturmustur. Bu
metod ile verideki giiriiltiiyii belirlemek ve kaldirmak amaciyla Bagimsiz Bilesen Analizi
(ICA), verileri siniflandirmak i¢in Biiyliyen Hiyerarsik ve Kendi Kendine Organize Harita
(GHSOM) ve gelecek donemin talep tahminini yapmak i¢in SVR kullanilmistir. ICA
bilinmeyen kaynaklardan gelen bir verideki bagimsiz kaynaklar1 bulan istatistiksel bir
tekniktir. GHSOM veri yapisini tespit eden ve gruplayan, standart siniflandirmadan farkli
bir siniflandirma yaparak optimal ¢oziimii bulmayi amaglayan bir yontemdir. SVR ise lineer
olmayan verilerin istatistiksel analizi i¢in kullanilan bir yapay sinir ag1 tiirevidir. Bu
dogrultuda bir Tayvan’da bilgisayar iireticisinin bilgisayar satig1 yaptigi 38 adet bilgisayar
tedarik¢isinin talepleri izerine bir uygulama gerceklestirilmistir. Analizler sonucu firmalarin
taleplerinin faaliyet alanindan bagimsiz olduguna karar verilerek GHSOM ile simiflama
alternatifleri degerlendirilmistir. 1, 6 ve 12 aylik talep tahmini denemeleri yapilan ¢calismada
her biri i¢in ICA-GHSOM-SVR uygulamasinin tekil SVR ve GHSOM-SVR

alternatiflerinden daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir.

Fan v.d. (2017) otomotiv endiistrisine yonelik bir talep tahmin yontemi gelistirmistir. Bu
yontemde Bass modeli ve sentiment analizi kullanilmigtir. Sentiment analizi temel bir Bayes
uygulamasidir. Bu uygulamada her degere bir sentiment indeksi atanarak her deger icin bir
katsay1 belirlenir. Bu katsayilar gegmis satis verilerinin disinda kalan, uzman goriisii olan
satiy miktarlarindan olusturulmus gelecek donem satig ongoriisii modellerini nihai haline
getirmek amaciyla kullanilir. Bu sayede talep tahmininin kesinligi artirtlmis olur. Uzman
goriisii ile belirlenmis satis miktarlar1 deger, hacim ve dagilimlarina gére gruplanmistir. Bass
modeli ise sentiment analizinden sonra gelecek donemki kiimiilatif satis Ongoriisiinii
hesaplamak iizerine kurulmustur. Tahminin gergekle Ortlismesinin Olgiitii olarak RMSE
kullanilmig, modelin etkinligini 6l¢mek icin ise MAPE ve Yiizdesel Hata (PE) tercih
edilmistir. Ug nesil Hyundai Electra igin bir uygulama ¢alismas1 yapilmistir. Literatiirdeki
uygulamalardan farkli olarak uzmanlar tarafindan yapilan oylamalar degil satislara iliskin
goriigler analiz edilmistir. Buna benzer sekilde orijinal Bass modelinin aksine hem ge¢cmis
satiglar hem de uzmanlarin satig goriisleri analize dahil edilmistir. Modelin gergege oldukca

yakin sonuglar verdigi grafikler ile ortaya konmustur.

Chong ve Chen (2010) bilgisayarlar i¢in miisteri odakli bir talep tahmin g¢alismasi
gerceklestirmistir. Bu ¢alismada dinamik miisteri ihtiyaclarinin yonetilmesi esas alinmistir.

Kullanilan Yapay Bagisiklik Sistemi (AIS) yontemi referansini viicudumuzun bagisiklik



sisteminden almaktadir. Bagisiklik sistemimiz kendini organize eden, ge¢miste yasadiklarini
belleginde saklayan ve gelecekte 6grenecekleri ile siirekli kendini yenileyen bir sistemdir.
Bu mantigin makine 6grenmesindeki karsiligi olan AIS, mevcuttaki veriler ile tam anlamiyla
uyum igerisinde olan ANN ve Evrimsel Algoritma (EA) zaman igerisinde dnceki verileri goz
ard1 edebilmektedir. Bu sebeple kurulmus olan Miisteri Thtiya¢ Analiz ve Tahmini (CRAF)
sisteminde ANN ile birlikte AIS kullanilmistir. CRAF igin ilk etapta miisteri ihtiyag analizi
yapilmaktadir. Bu asamada miisteri ihtiyact bagisiklik sistemi gibi {i¢ eksenli olarak
tanimlanmaktadir. Antijenler girdi verisine benzerliginden 6tiirii pazardaki miisteri ihtiyaci
olarak, antikorlar hafiza benzerliginden dolay1 sistem hafizasindaki miisteri ihtiyaci olarak
ve fiziksel ¢evre de biitiinselliginden 6tiirii iiriin pazari olarak konumlandirilmistir. Pazardaki
misteri ihtiyacinin her giincellenisinde yeni antijen girisi olmakta, sistemin buna verdigi
cevaplar ile antikor olarak sistem hafizasindaki miisteri ihtiyaclari tanimlanmakta, yeni
ihtiyaglar 6grenildikce ANN egitimi gerceklestirilmekte, buna bagli tahmin yapilmakta ve
verilerin yani ihtiyaglarin bir sonraki ihtiya¢ girisine kadar korunmasi saglanmaktadir.
Uygulamada bes cesit bilgisayarin 38 aylik veri ile talep tahmini yapilmaktadir.
Bilgisayarlarin 6zellikleri ile biyomolekiiller olusturulmus ve bunlardan iligkili olanlar
iligkilendirilerek katmanlar olusturulmustur. Aylara gore sistemdeki mevcut ihtiyaglar, yeni
ihtiyaclar ve bu ikisinin toplami olan toplam ihtiyaglarin miktarlar1 listelenmistir.
Uygulamada ge¢mis 6grenmeler ANN ile, dinamik 6grenmeler Odakli Zaman Gecikmesi
Sinir Ag1 (FTDNN) ile yapilmaktadir. Faktorlerin gosterimindeki ve talep tahminindeki
hatalar MPE ile &l¢iilmiistiir. Tk 10 ay1 6grenme siiresi olarak alan calismada kalan 28 aydan
ikisinde %45°lik bir hata oran1 ¢ikmakla birlikte geri kalan aylarda en fazla %30’luk hata
orant bulunmakta, 17 ay icin hata orant %15’in altinda seyretmektedir. Calismada sadece
Ar-Ge asamasindaki ihtiyaglarin girdi olarak alinmig oldugu, iiretim ve pazarlama
stireclerinde olusacak ihtiyaclarin da girdi alinmasiyla daha iyi sonuglara ulasilabilecegi

belirtilmistir.

Lei v.d. (2022) piyasaya yeni siiriilmiis {iriinler i¢in iirlin yasam dongiisii egrilerini Bayes
fonksiyonu regresyonu ile modelleyerek gelecek donem igin talep tahmini yapmustir. Bunun
igin bir istatistiksel bir veri analiz arac1 olan Fonksiyonel Veri Analizi (FDA) kullanilmistir.
Bu asamada {irlin 6zelliklerinin satisa etkisi ve iiriin ile ilgili indirim uygulamalarinin
etkisine gore bir iirlin yasam donglisii agact olusturmak amaglanmistir. Her iki model
toplanarak bir Bayes fonksiyonel regresyon denklemi elde edilmistir. Bu denklemden yola

cikarak gelecek donemdeki satislarin ongoriilmesi i¢in ise Markov Zinciri Monte Carlo



(MCMC) yontemi kullanilmistir. Olusan egrilerin gruplanmasi igin ise hiyerarsik kiimeleme
yontemiyle benzer egriler ¢ikarilmistir. Yapilan ilk uygulamada 150 gesit kisisel bilgisayarin
3 yillik verileri izlenmistir. Egri uydurma asamasinda polinom modelleri, Bass difiizyonu,
icgen, trapezoid, Fonksiyonel Temel Birlesme Analizi (FPCA) ve dérdiincii dereceden bir
B-spline egrisi Uriin Yasam Déngiisii Egrisi (PLC) egrisi olusturmak icin kullanilmistir.
Hatalar RMSE ve logaritma fonksiyonu yardimiyla calisan Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve
Bayes Bilgi Kriteri (BIC) dlglilmiistiir. En iyi sonucu FPCA yontemi vermistir. Bir diziistii
bilgisayar saticisinda yapilan ikinci uygulamada yine ayni yontem kullanilmis olup bu sefer
en iyi sonucu FB (B-spline) vermistir. Her iki ¢alisma goz Oniine alindiginda en basarili
sonuglari vermis olan ploy4 (polinom egri modellerinden biri), FPCA ve FB ile PLC tahmin
edilmis ve FB’nin en iyi yontem oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu caligma ikinci

uygulamanin yapildig: sirkette %5 - %30 arasinda bir iyilestirme saglamigtir.

2.3. Kiimeleme Odakh Uygulamalar

Kiimeleme; veri madenciligi, istatistik ve Oriintli tanima alanlarinda alanlarinda kullanilan
onemli bir tekniktir. Kiimeleme yontemleri verilerdeki dogal gruplarin bulunmasina olanak
tanir. Bu, bir kiimenin herhangi bir iiyesinin ayni kiime icerisindeki diger ogelerle ayni
ozellikleri barindirdig: fakat diger kiimelerdeki tim 6gelerden farkli oldugu anlamina gelir

(Triana, 2012).

Yin v.d. (2020) piyasaya yeni siiriilen iirlinler i¢in kullanilmak {izere bir talep tahmin
yontemi ortaya koymustur. Bu ¢alismada ilk olarak iirlinler kiimelere ayrilmakta ve her bir
kiime i¢in talep tahmini yapilmaktadir. Ayn1 kiimede bulunacak iirlinler benzer 6zellikleri
barindirmasina gore se¢ilmistir. Bunun icin belirlenen 6zelliklerde iirlinlerin aldig1 degerler
bir matrise oturtulmus, sozel veriler ise numaralandirilmistir. Bu degerler ile bir bulanik
benzerlikler matrisi olusturulmus, bu matristen ise ge¢isli kapatma yontemi ile bir bulanik
esdegerlik matrisi elde edilmistir. Talep tahmini yapmak i¢in Bass difiizyon yonteminden
faydalanilmistir. Bass diflizyon modelinin varsayimlarina gore pazar potansiyeli
degismemekte, uygulayicilar farklilagmamakta, yenilikler birbirinden bagimsiz olarak
gerceklesmekte ve pazarlama stratejilerinden etkilenmemekte, iirlin performansi zamanla
degismemekte ve uygulayicilarin rolii yeniligin yayilmast donemi boyunca sabit
kalmaktadir. Bu varsayimlar lineer olmayan bir yapinin Bass ile aciklanabilirligini
kisitlamaktadir. Bu sebeple talep tahmini i¢in hibrit bir model olusturulmus ve modelde
lineer olmayan sistemlerde kullanilan yapay sinir aglarinin bir ¢esidi olan Uzun Kisa Dénem

Hafizas1 (LSTM) yontemi kullanilmistir. Olusturulan metot icin cep telefonu ve arabalar

8



tizerinde bir uygulama yapilmistir. Uygulamada bu hibrit yontem Bass, simBass
(makaledeki iiriin benzerligi esasli Bass modeli), Simbass-Tekrarli Sinir Aglar1 (RNN), Bass-
LSTM ve iiriin yasam dongiisii ve satislarin zirve noktalari esas alinarak olusturulmus
KH1998 (Kurawalwala ve Matsuo, 1998) ile MSE, MSPE, MAE ve MAPE degerleri
tizerinden kiyaslanmistir. simBass-LSTM yoOnteminin her birinde en basarili sonuglari

verdigi gorilmistiir.

Liv.d. (2012) iiriin yasam dongiisii 1,5 ila 2 yil arasinda degisen 40 adet yar1 iletken malzeme
tiirii icin talep tahmin calismas: yiiriitmiistiir. Uriinlerin kisa bir yasam dongiisiine sahip
olmalari nedeniyle elde bulunan veri miktar1 sinirhidir. Birbirine benzeyen iirtinler kiimeleme
yontemi ile bulunmus ve bu dogrultuda tahmin yapilmistir. Uriinlerin benzerligi {iriinlere ait
verilerin benzer olmasi iizerinden tanimlanmis, benzer {iriinleri bulabilmek i¢in Bulanik Kisa
Zaman Serileri (FSTS) yontemi kullanilmistir. Bu yaklagima gére kiimeleme yapilarak veri
oriintiileri ortaya ¢ikarilmakta ve sonra o oriintiiniin devami tahmin edilebilmektedir. ilk
olarak standart FSTS yontemi ile gruplama yapilmis, sonrasinda Genetik Algoritma (GA)
ile 1iyilestirme yapilmistir. Klasik FSTS yOnteminin dezavantajlari;; yeni Ornekler
eklendiginde hata vermesi, farkli analizlerde farkli sonuglar ¢ikarabilmesi, 6rneklem
biiylidiigiinde yanlis sonuca gotiirebilmesi, yakinsama hizinin kesin olmayist ve agirlik
belirleme sorunu olarak siralanmistir.Bu nedenlerle GA, FSTS ile olusturulan bulanik
matrisi dogrulama yontemi olarak Onerilmistir. FSTS ile FSTS-GA hibrit yontemi
kiyaslanmis ve FSTS nin lokal optimizasyon yaptig1 belirtilerek FSTS-GA yonteminin daha

Iyi sonug verdigi ortaya konulmustur.

Jonas v.d. (2016) kisa bir {iriin yagsam dongiisiine sahip olan elektronik cihazlara yonelik bir
talep tahmin modeli gelistirmistir. Bunun i¢in 6zellestirilmis {iyelik fonksiyonlaria sahip
bir Bulanik Cikarsama Sistemi (FIS) olusturmustur. FIS bulantk mantik ve bulanik
kiimelerin bilindik bir uygulama metodudur. Sagladigi avantajlar 6zel ifadeleri yonetmek ve
girdiler ile ¢iktilar arasindaki lineer olmayan iligkileri tahmin etmek olarak 6zetlenebilir.
Metodolojide Ik olarak talep verileri normalize edilir ve sonrasinda bu veriler bulanik c-
ortalamalar kiimesi yontemi ile bulanik boliimleme matrisine yerlestirilmis, verilere gore
kiime merkezleri (ci) her bir Cj kiimesi i¢in (m tane {irlin i¢in i=1,2,...,m iken) hesaplanmustir.
X veri degerinin C1,Cy,...,Cm kiimelerinin her birine ait olmasi durumu igin B1,Bp,...,Bm
bulanik kiimeleri (fuzzy sets) ve bu kiimelere aitlik fonksiyonlari tanimlanmustir.
Uygulamada bir Elektronik Imalat Sistemleri (EMS) iiriine ait 77 haftalik talep verisi

kullanilmistir. Gelistirilen metodolojiye gore tahmin yapilarak sonuglar ARIMA ve Winters



yontemleri ile kiyaslanmistir. Kiyaslamalar gercek talepler ile hesaplanan MSE degerleri

tizerinden yapilmis olup FIS en basarili sonucu vermistir.

Triana (2012), kisa iiriin yasam dongiisiine sahip {irlinler i¢in kullanilabilecek yontemleri
arastirmis ve olusturdugu yontem ile bir uygulama gergeklestirmistir. Elektronik bir {iriin ile
yapilan uygulama c¢aligmasinda ilk olarak veriler toplanmis, kiimelere ayrilmis, MLR, SVR
ve ANN yontemleri kullanilarak tahmin yapilmis ve sonuglar kiyaslanmigtir. Kiimelemede
Bulanik C-Ortalama Siniflandirma (FCM), FSTS ve Bulanik En Biiyiik Olabilirlik Kestirimi
(FMLE) yontemlerinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Uygulamada dort farkli veri seti
kullanilmis, veri setlerinden birinde MLR yontemi kullanildiginda kiimeleme yapilmasi
gerektigi belirtilmigtir. Ayni veri setinde ANN kullanildiginda kiimeleme yapilmamasi
gerektigi, geri kalan hicbir durumda ise kiimelemenin bir etkisi olmayacagi sonucuna
vartlmigtir. Tiim veri setlerinin kiimiilatif ve kiimiilatif olmayan sekilde ayr1 ayr1 analizi
yapilmustir. Kiyaslamalarin RMSE degeri iizerinden yapildigi uygulamada en bagarili
yontem MLR olarak bulunmus, kiimeleme ve kiimiilatif analizin sonucu etkilemedigine

ulastimistir.

K-ortalamalar kiimesi, bir veri setini k ayri1 alt kiimeye bdlmeyi amaclar (Likas v.d., 2003).
Talep tahminleme ile ilgili olarak miisteri gruplama, magaza gruplama (Huber v.d., 2017)

ve lirlin gruplama alanlarinda kullanilir (Hu v.d., 2017).

Huber v.d. (2017) perakende sektoriinde yer alan bozulabilir iiriinlere iliskin bir talep tahmin
uygulamasi yapmistir. Giinliik talebi tahmin etmek i¢in ARIMA ve ARIMAX yodnteminin
birlikte kullanildig1 caligmada {iriinler giin igerisindeki satis miktarlarina gore siniflara
ayrilmigtir. Siniflara ayirma ¢alismasi k-means clustering yontemi ile gerceklestirilmistir.
Iki smifa ayrilan iiriin satiglarinin ayrildig1 smiflar hafta ici ve hafta sonu satiglaridir. Ek
olarak, bu iirlinlerin bulundugu bdlge ya da magazalar hiyerarsik olarak siralanmis ve talep
tahmini bu siralamaya gore yapilmistir. Her iki yontemle de mevcut hatalara gore daha diisiik

hatalar elde edilmistir.

2.4. Uriin Yasam Déngiisii (PLC) Odakh Uygulamalar

PLC, bir iirliniin piyasaya ilk ¢ikis tarihi ile nihai pazardan ¢ekilme tarihi arasindaki donemi
ifade eder. Bu dongii giris, olgunluk, bliylime ve diisiis asamasi1 olarak dort asamaya
boliinmiistiir. PLC fonksiyonu talep tahmininin 6ziinii olusturur. Lojistik, Bass ve polinom
fonksiyonu olmak tizere ii¢ tiirii bulunur. Lojistik fonksiyon ekonometrik bir modeldir ve en

yaygin olarak PLC uyumlamada kullanilir (Yue v.d., 2016).
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Nagashima v.d. (2015) ayni iiretici tarafindan iiretilen ve Fransa’da {i¢ farkli satic1 tarafindan
satilan 169 kamera modeli i¢in isbirligi, lirlin yasam dongiisii, satici tipi ve iiriin kategorisine
bagl olarak kisa bir yasam dongiisiine sahip tiriinlerin talep tahmini dogrulugunu ampirik
olarak analiz etmektedir. Uriin yasam déngiisiinde bulunulan konum ile iliskili olarak en
belirsiz kismin giris kismi oldugu, olgunlasma seviyesine gelindik¢e talep tahmininin
kesinliginin artacagi hipotezi savunulmaktadir. Uriinler kategorize edilerek her bir
kategorideki tiriinler grup halinde incelenmistir. Teknoloji seviyesine gore siniflandirilan
iriinler basit, orta ve komplike olarak ii¢ gruba ayrilmis ve iriinlerin komplike bir hal
almasinin talep tahmini kesinligini azaltacagi hipotezi olusturulmustur. Varyans analizi
(ANOVA) yapilarak hipotezler test edilmis; ilk hipotez i¢in iriin yasam dongiisiinde
olgunluk agamasina yaklasildikca talep tahmini kesinliginin arttig1 sonucuna ulasilmis, yani
hipotez reddedilememis; ikinci hipotez icin iirlin komplike bir hal aldik¢a talep tahmin

kesinliginin artacagi sonucuna ulasilmis, yani hipotez reddedilmistir.

Yue v.d. (2016) kisa bir yasam donglisiine sahip olan ayakkabi ve moda iirlinlerinin
taleplerini tahmin etmeye ¢alismistir. ilk olarak geleneksel iiriin yasam dongiisii modelleri
yerine, lirlin yasam dongiisii grafigini en ¢ok satisin gerceklestigi noktaya gore ikiye bolen
kiibik polinom tabanli bir model kurulmustur. Lojistik ve Bass yontemleri ile kiyaslanarak
en iyi sonucu Polinom Uyumlama (PF)’nin verdigi agiklanmigtir. Bu yontem ile hibrit olarak
geemis veriler dogrultusunda gelecek verileri tahmin eden Yapay Ari Kolonisi (ABC)
algoritmasi kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmis, hata oranlarinin hibrit uygulamada
diistiigii gozlemlenmistir. Ek olarak ABC-PF yontemi MA, Destek Vektor Makinesi (SVM)
ve Radyal Temel Fonksiyonlu Sinir Ag1 (RBFNN) yontemleri ile kiyaslanmis ve ABC-PF

yonteminin daha iyi sonug verecegi vurgulanmistir.

Hu v.d. (2017) lider bir bilgisayar iireticisinin gegmisteki iiriinlere benzer 6zelliklere sahip
yeni iirlinlerinin taleplerini iiriin yagsam dongiisii modeli ile tahmin etmek i¢in bir yontem
gelistirmistir. Bu yonteme gore eski versiyon iirlinlerin iirlin yasam dongiisii grafikleri
miisteri siparis bilgilerine gore ¢ikarilmis, ardindan benzer iiriin yasam dongiisii grafikleri
kiimelenmis ve son olarak yeni iirlinler i¢in ilgili iiriin kiimesinin temsili egrisine gore talep
tahmini yapilmistir. Caligmada masaiistii ve diziistii bilgisayarlar ile mobil ve sabit is
istasyonlari olmak iizere dért farkli kategoriye ayrilan 170 {iriin kullamlmigtir. Ug farkli iiriin
yasam dongii egrisi kiyaslanmistir. Bunlar Bass diflizyon egrileri, polinom egrileri ve basit
parcali dogrusal egrilerdir. Polinom egrileri ikinci, iiglincii ve dordiincii dereceden olmak

lizere li¢ ¢esit, basit parcali dogrusal egriler ise liggen ve yamuk olmak iizere iki gesittir.
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Dordiincii dereceden polinom egrileri en basarili sonucu vermistir. Yamuk ise dort kriterde
dordiincii dereceden polinom egrilerinden sonra ikinci, iki kriterde birinci iyi sonug veren
konumundadir. Dérdiincii dereceden polinomlar yardimiyla iiriin yasam dongiisii grafikleri
cizilen Uriinler i¢in dongii siniflandirma asamasina ge¢ilmistir. Siniflandirma 6zellik bazli
(RAM, islemci, hard disk vb.), {iriin tipi bazli (masaiistii bilgisayar, diziistii bilgisayar vb.)
ve veri seti bazli smiflandirma yontemlerinin kiyaslamasi yapilmis ve veri seti bazh
siiflamanin en basarili yontem oldugu sonucuna ulagilmistir. Dordiincii dereceden polinom
fonksiyonlarinin olusturdugu tiriin yasam dongiisii grafiklerinden en uygun veri seti grubuna
ait lirlin i¢in olusturulmus grafikle yeni iirlinler i¢in talep tahmini yapilmais, yapilan taleplerde
trendler ve mevsimsel etkiler dikkate alinmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan iriinlerden 45
tanesi i¢in algoritma sonuglari ile firmanin tahminleri kiyaslanmig ve firma tahminlerinden
%3-4 daha az hata ile tahmin yapildig1 sonucuna varilmistir. Ayrica model daha kiiclik bir
sirket olan bir bilgisayar parcasi iireticisinin verileri iizerinde tekrar test edilmis ve yine

basarili sonuclar elde edilmistir.

Ayta¢ ve Wu (2013) kisa lirtin yagam dongiisiine ve yiiksek talep dalgalanmasina sahip
teknolojik {iriinler icin alternatif bir talep tahmin ydéntemi dnermistir. Onerilen ydntemde
iriin yasam dongiisiine gore talepler tanimlanmakta ve Bayes yontemi ile oncii olarak
nitelenebilecek iirlinler {izerinden tiim tiriinler i¢in bir talep tahmin ¢alismas1 yapilmaktadir.
Bu uygulamanin tamami {i¢ asamal1 talep tahmini olarak nitelenmektedir. Uriin yasam
dongiisiine gore yapilan her bir model tahmininin varyans hesaplamasi ilk asamayzi,
minimum korelasyon ve L zamanin1 igeren hesaplama ikinci agamay1, Bayes yontemi ise son
asamay1 olusturmaktadir. Ilk olarak talep verilerinden yola cikilarak belirlenen potansiyel
oncii lirGinler ile bir korelasyon hesaplamasi yapilmaktadir. Minimum korelasyon ve
minimum L zamani ile L’den 6nceki kisimdaki talep verileri tutulmakta ve bu verilere
istinaden bir iirlin gruplamasi yapilmaktadir. Bu gruplama sayesinde L’den istenilen bir T
zamanina kadar zaman serisinin iliskisi hesaplanabilmektedir. Serinin T zamanindan sonraki
verilerinin tahmini i¢in kiimiilatif satis verileri kullanilmigtir. Bunun nedeni kiimiilatif
olmayan modellerde tahminlerin kesine yakin olmasi zorunlulugudur. Kisa vadeli
dalgalanmalarin tahmin kalitesi iizerindeki etkisini azalrmak icin S seklinde bir kiimiilatif
yagsam dongilisii egrisi tercih edilmistir. Tahminin belirsizlik analizi igin ise Bayes yontemi
kullanilmistir. Burada her bir model bir rastgele degisken olarak ele alinmis ve her bir
modele olasilik atanmistir. Taleplerin iirlin yasam dongiisiine gore nitelenmesindeki

cesitliligin dnlendigini kontrol etmek amaciyla alternatif iki yontem sunulmustur. Bunlardan
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biri normal dagilim ve Bonferroni esitsizligi yardimiyla yapilan olasilik dagilimi, digeri ise
tiim model tahminlerinin birlestirilmesi ile varyans hesaplanmasidir. Uygulamada yari
iletken treticisi li¢ firmanin verileri ile gelecek donemki satislarin tahmini yapilmistir.
Ortalama, varyans ve MAPE degerleri iizerinden {i¢ asamali tahminin sonuglar
incelenmistir. L zamaninin miimkiin oldugunca kiiciik tutulmasi gerektigi fakat iirlin sayisi
arttikca L zamaninin degisiminin 6nemini yitirdigi sonucuna ulasilmistir. Model oncii

tiriinleri bulmak ve kii¢iik varyanslar ile tahmin yapmak ac¢isindan basarili bulunmustur.

Kurawarwala ve Matsuo (1998) kisa yasam dongiisiine sahip iiriinlerin orta vadedeki talep
tahminini modellemek i¢in bir ¢alisma yiiritmiistiir. Temelde giris, biiylime, olgunlasma ve
reddedilme fazlarindan olusan iiriin yasam dongiilerine mevsimsel varyasyonlar ile degisik
grafik alternatifleri ¢ikarilmistir. Mevsimselligin belli bir Oriintii ile gergeklesecegi ifade
edilmis olup miisteri odakli pazarlarda satislarin pik noktasinin yil sonuna dogru (Kasim-
Aralik aylarinda) gorildiigii belirtilmistir. Uygulamada bir bilgisayar iireticisinin satig
yaptig1 iki farkli pazardaki talepler tahmin edilmistir. ilk pazarda Fortune 500 iiyesi
sirketlere satis yapilmakta, ikinci pazarda ise dogrudan kisilere satis yapilmaktadir. Her
pazardan bes iirlin se¢ilmis ve bu iiriinler ilk pazar i¢in P1-P5 ve ikinci pazar i¢in Q1-Q5
olarak isimlendirilmistir. Uriinler satislarin pik noktalarma geldigi aylarm farkli olmasi
esastyla secilmistir. Ik olarak lineer biiyiime modeli, eksponansiyel biiyiime modeli ve
mevsimsel trend biliyiime modeli ile tahmin yapilmig, modellerdeki parametre tahminleri
lineer olmayan en az kareler ve agirlikli en az kareler tahmin ydntemleri ile tahmin
edilmistir. Kiyaslama amaciyla 1-period tahmin yontemlerinden ARIMA(1,1,1) ve
mevsimsel olmayan ARIMA (DESSN-ARIMA) yontemleri de kullanilmis ve sonuglar
gercek veriler ile karsilagtirilmistir. En iyi sonuglart mevsimsel trend biiyiime modeli verse
de sonuglar gercek verilerle tam olarak Ortiismemektedir. Tahmini iyilestirmek amaciyla
mevsimsellik katsayilar1 ve p ve q parametre degerleri ile m toplam satis degeri her on {iriin
i¢cin de hesaplanmistir. Satis pik noktalar1 liriinlerin piyasaya stiriildiigii aylara bagl olarak
degismektedir diisiincesiyle sekil parametrelerinden teorik pik nokta degerleri ile satis kesri
degerleri hesaplanmistir. Uriinlerden herhangi birini tahmin etmek igin satis kesri
araligindan 10 adet deger kullanilmistir. Tahmini satis pik noktasini hesaplamak igin ilgili
tirtintin ilgili aydaki mevsimsellik degerleri alinarak pik noktasinin gergeklestigi aya kadar
toplanmistir. 10 adet satis kesir degerinden faydalanilarak p ve q parametre degerlerine
ulasilmistir. Bu degerler ile tekrar tahmin yapilarak iyi, kotii ve ortalama hata oranlari

hesaplanmistir. Bu yontemle ilk sonuglardan daha iyi sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.
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Trappey ve Wu (2008) kisa iiriin yasam dongiisiine sahip olan teknolojik tirtinler i¢in talep
tahmin yontemi gelistirmistir. Calismada bunun igin lojistik modellerden faydalanilmistir.
Ug farkli model kullanilmistir. Bunlardan ilki basit lojistik egrisidir. Bu egride biyolojik
bliylime gostergesi olan kiimiilatif S sekli referans alinmaktadir. Teknolojik biiylime
modelleri de biyolojik modellere benzer oldugundan bu egri sik¢a kullanilmaktadir. Burada
bilinen bir maksimum nokta ile egrinin lokasyon parametresi a ve sekil parametresi b’nin
tahmini basit lineer regresyon ile yapilmaktadir. ikinci model Gompetz modelidir. Bu model
1825 wyilindaki ilk kesfinden bu yana 6liim oraninin hesaplanmasinda kullanilan ve
teknolojik tirtinlerdeki tahminlerde tercih edilmektedir. Bunun nedeni lojistik egrisindeki
doniim noktasinin simetrikligini ortadan kaldirmasidir. Bu durum ayni noktadan baslayan
iki egrinin ayn1 noktada bitmemesini, verilerin degiskenligine gore bitis noktasinin
farklilagmasini saglamaktadir. Ugiincii model ise zaman degisimi ile genisleyen lojistik
modeldir. Tlk iki modelde biiyiime belli bir noktaya kadar gerceklesmektedir. Bu modelin
kullanilma amaci teknolojik tirlinler arasindaki degisimin, pazardaki degiskenliklerin
yansimasini saglamaktir. Biiylime belli bir noktaya kadar gergeklestiginde pazardaki doyum
bu noktada %100 olmaktadir. Pratikte teknolojik bir {iriiniin pazardaki doyum noktasina
ulagsmadan yeni versiyonuna gecis yaptigi ve pazardan c¢ekildigi 6rnekler mevcuttur. Bu
nedenle bu model ¢alismaya dahil edilmistir. Maksimum nokta da basit lojistik modeldeki
deger gibi lokasyon ve sekil parametresiyle hesaplanan bir fonksiyona doniismiistiir. Model
bu haliyle lineer olmayan en az kareler tahmini modeli halini almigtir. Uygulamada 22 ¢esit
elektronik {irtiniin verileri kullanilmistir. Bu iirlinler arasinda farkli tiirlerdeki telefon,
televizyon, monitdr, ¢amasir makinesi, sunucu, modem gibi iriinler bulunmaktadir.
Bunlardan alti1 tanesi pazardaki doyum yiizdesine gore ve kalan 16 tanesi kiimiilatif satig
verilerine gore analiz edilmistir. Gergek verilerle olusan farklar Ortalama Mutlak Fark
(MAD) ve RMSE ile ifade edilmistir. Doyum yiizdesine gore analiz edilenlerden %100’e
ulagmayan ii¢ Uriin i¢in maksimum nokta L=30, L=50 ve L=100"e gore tahmin ¢alismasi
yapilmis ve bahsi gecen iic modelin tahmin egrileri gercek sonuclarla kiyaslanmistir. Alti
tiriinde de hem uyumlama hem de tahmin performansinda en iyi sonuglar1 genisleyen lojistik
egrisi vermistir. Kiimiilatif satis egrisi referans alinarak yapilan ¢alismaya bakildiginda
uyumlamada her iiriin i¢in ve tahminde 11 {iriin i¢in yine en iyi sonucu genisleyen lojistik
egrisi vermistir. Geri kalan bes tiriinden dordii igin en iyi sonucu Gompetz modeli, ikinci iyi
sonucu genisleyen lojistik egrisi verirken son iiriin i¢in en az hata orani basit lojistik

modelinde yakalanmis olup en fazla hata orani genisleyen lojistik egrisinde tespit edilmistir.
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Bu calisma ile genisleyen lojistik egrisinin genel anlamda elektronik iirlinler igin gergege

yakin tahmin sonuglar1 verdigi kanitlanmistir.

Jung ve Lim (2016) piyasaya yeni siiriilmiis kisa tirlin yasam dongiisiine sahip tiriinlerin talep
tahminini yapan bir algoritma hazirlamistir. Bu algoritmaya gore lic asamali talep tahmini
yapilmaktadir. Bunlardan ilki piyasaya c¢ikis oncesi uzun dénemli tahmin, ikincisi uzun
donem tahmin diizeltmeleri ve sonuncusu kisa donem tahmin diizeltmeleridir. Piyasaya ¢ikis
Oncesi yapilan uzun donemli tahminde piyasaya ¢ikis tarihi ve planlanan satis hacmi
kararlastirilir. Bu asamada ti¢ farkli denklem tanimlanmustir. Buna gére ilk denklemde veri
tabanindan bir referans model secilmis, bu modeldeki egrinin analizine gore satis
verilerindeki mevsimsellik etkisi kaldirilarak yeni egri ¢ikarilmigtir. Egri ¢ikarilirken Bass
model ve kiimiilatif satis verileri kullanilmistir. Ikinci denklemde kiimiilatif satis verisi Y(t)
ve toplam pazar potansiyeli m ile olusturulan ikinci dereceden regresyon ile mevsimsellikten
armnmis satis verileri S(t)’ye ulasilmistir. Ugiincii denklemde ise satis pik noktasindan Bass
difiizyon parametrelerine ulasmaya ¢alisilmistir. ikinci asama olan uzun dénem tahmin
diizeltmelerinde sonsal olasilik degerleri hesaplanarak tahmin giincellemesi yapilmaktadir.
Son asamada ise kisa donem tahmin diizeltmeleri i¢in Winter’s metoduyla birlikte Bass
difiizyon modeli kullanilmaktadir. Burada kisa donem tahmin yetenegi Bass modeli ile
saglanirken trend, mevsimsellik ve rastgelelik Winter’s modeli ile saglanmaktadir.
Uygulamada Giiney Kore’deki bir bilgisayar iireticisinin 27 masaiisti ve 17 dizisti
bilgisayar icin satis verileri talep tahmin c¢alismasi i¢cin kullanilmistir. Gergek degerler ile
farklarin yiizdeleri hesaplanmis olup firmanin mevcut modelinde masaiistii bilgisayarlar i¢in
%39 oraninda tahmin yapilabiliyorken bu oranin %61°e ¢iktig1 tespit edilmistir. Diziistii

bilgisayarlar icin ise bu oran %38’den %66’ya yiikselmistir.

Lee v.d. (2006) Bass diflizyon modelinde iyilestirmeler yapan bir yontem ile biiylik ekranl
televizyonlarin gelecek donemde gorecegi talebi tahmin etmistir. Difiizyon modelinde
rekabet gbz Oniline alinmamakta ve piyasaya siirlilmemis {riinler i¢in talep tahmini
yapamamaktadir. Olusturulan model dort adimdan olusmaktadir. Ik adimda birlesik analiz
yontemiyle miisteri tercihi olabilecek tiriin 6zellikleri ile ilgili statik bir fayda fonksiyonu
olusturulmus, ikinci adimda ise rakip {iirlinler i¢in bir dinamik fiyat analizi fonksiyonu
cikarilmigtir. Fayda fonksiyonu deterministik ve stokastik faydalarn toplami olarak
hesaplanmaktadir. Deterministik faydalar iiriin 6zellikleri ve spesifik durumlarin toplamu ile
olugmaktadir. Secilen dort iiriin tipi 6zelliklerin derecesine gore A en yiiksek ve D en diisiik

olmak tiizere A ile D arasinda puanlanmistir. Bu 6zellikler arasindan belirlenen {i¢ tanesi
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calismada kullanilmistir. Ugiincii adimda fayda ve fiyat analizi fonksiyonlar1 bir araya
getirilerek dinamik bir fayda fonksiyonu olusturulmustur. Son olarak dinamik fayda
fonksiyonu ve Bass difiizyon modeli kullanilarak ve pazar payi ile gegmis satig dngoriileri
g0z Oniine aliarak bir talep tahmini yapilmistir. Pazar pay1 hesaplamasi i¢in firmanin ilgili
irlintine talep ile ilgili {irlinlin rakiplerine yapilan taleplerle birlikte o gruptaki toplam talep
oranlanmig, bu oranin bulunmasi i¢in miisterilerden goriis alinmistir. Satis tahmininin
yapilmasi i¢in kiimiilatif satislardan yola ¢ikarak her bir {iriin i¢in satig tahmininin
ayristirildigi bir regresyon denklemi olusturulmustur. Uygulamada dort farkl: iirlin tipi i¢in
analiz yapilmistir. Fayda fonksiyonu igin iiriin tipleri ve 6zelliklerinin yani sira miisterinin
ozelliklerinin (medeni hali, sahip oldugu {iriin tipi, sahip oldugu &zellik tipi, en ¢ok satin
alim yaptig1 zaman dilimleri ve giinliik televizyon izleme siiresi) de t degerine gore etkisi
kontrol edilmistir. Uygun olan {irlin tipleri i¢in fiyat fonksiyonu olusturulmustur. Gelecek
10 yilin talep tahmininin yapildig: ¢aligmada markadan bagimsiz olarak televizyon talepleri

Ongoriilmiis ve sonuglarin kurumsal firmalarin analizleri ile Ortlistiigli belirtilmistir.

2.5. Ardisik&Coklu Nesil Uriinler

Yiiksek teknoloji seviyesine sahip tirlinlerde uygulamaya alinan yenilikler ile sikca 6zellik
giincellemesi olmaktadir. Bu 6zelliklerin giincellenmesiyle tiriinlerin degisik versiyonlari
ortaya ¢cikmaktadir. Yeni eklenen 6zellikler ihtiyag ve taleplere gore sekillendiginden hedef
kitle benzer kalmaktadir. Bu noktada kitle “yenilik¢i” (p) ve “benzetmeci” (q) olmak {izere
ikiye ayrilir. Bu iki tip kitlenin t zamandaki iirlin versiyonuna bagl satis siirecine etkisi
p+qF(t) olarak gosterilir ve buradan hareketle talep tahmini yapilabilen iirtinler ardisik nesil

iriinler olarak isimlendirilir (Norton ve Bass, 1987).

Islam ve Meade (1997) teknolojik {irlinlerin her jenerasyonun digerinden daha iyi 6zelliklere
sahip olmasi sebebiyle pazarda benzer talepler yaratacagindan hareketle Bass yontemini
kullanarak gelecek jenerasyonlar igin talep tahmininde bulunmustur. Uygulamada on bir
ilkedeki ikinci ve ii¢lincii nesil cep telefonlar1 modellenmis, bulunan sonuglar IBM’in dort
nesil bilgisayar1 da analiz edilerek teyit edilmistir. “p” ve “q” katsayilarin sabit alindig
sinirlanmis  model ve sabitlenmedigi smirlanmamis model kullanilarak sonuglar
kiyaslanmistir. Almanya’daki cep telefonlartyla yapilan c¢alismaya goére model
sinirlanmadiginda p katsayisinda iki nesil arasinda ciddi artis oldugu gézlemlenmistir. Bu
artis yeni nesil tirlinde alic1 sayisindaki artis1 géstermektedir. Bunun yaninda analizlere gore

R? degeri artis gostermis ve her iki neslin MAPE degerlerinde azalma olmustur. Gercek

sonuglarla kiyaslandiginda ise sinirlanmamis modelin olduk¢a yakin sonu¢ verdigi
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gozlemlenirken sinirlanmis model gergeklesenden daha fazla talep tahmininde bulunmustur.
Avusturya 6rneginde de benzer sonuglar gozlemlenmistir. On bir iilkeden dérdiinde ise p ve
q katsayilarinda ¢ok oOnemli bir degisiklik meydana gelmedigi gorilmiistir. IBM
bilgisayarlarinda yapilan calismada ise dort nesil boyunca p katsayisinin arttifi, {ic ve
dordiincii nesilde ise q katsayisinin azaldign gozlemlenmistir. Ilk analize benzer sekilde R?
artarken MAPE degerinde azalma olmustur. Yapilan ¢alisma ile nesiller degistiginde p ve q
degerlerinde de degisiklik oldugu sonucuna ulasilmistir. Teknolojik {iriinlerde yapilan

yeniliklerin pazar1 hareketlendirdigi ve talebi artirdigi gézlemlenmistir.

Shi v.d. (2014) klasik Coklu Nesil Uriin Difiizyonu (MGPD) yéntemi ile yapilan ¢alismalar
basarili olsa da gilinlimiizdeki miisterinin ileriye doniiklik etkisini dikkate almadig
diistincesinden yola ¢ikarak mevcut pazar dinamiklerini gozeten bir MGPD uygulamasi
yapmistir. Ileriye doniikliik etkisi yeni jenerasyon piyasaya siiriildiigiinde bir nceki
jenerasyonun satislarinin azalmasi olarak tanimlanmistir. Zaman nesil degisikliginde satig
artig1 igin bir gosterge olarak belirlenmistir. Uygulamada dort firmadan sekiz {irtiniin verileri
kullanilmistir. Firmalar {i¢ video oyun firmasi (Nintendo, Sony ve Microsoft Home) ile lider
teknolojik tirlin gelistirme firmas1 Apple olarak secilmistir. Bass diflizyon modelindeki pi ve
gi ile sigrama parametresi olarak belirlenen ni ve pazar potansiyelini simgeleyen M
parametreleri kullanilmig, parametre tahmini i¢in GA’dan yararlanilmistir. Uygulamada
Karesel Hatalarin Toplam1 (SSE), MAD, MAPE, RMSE R? ve diizeltilmis R? kullanilarak
hatalar incelenmistir. Cikan sonuglar NB (Norton ve Bass, 1987), MM (Mahajan ve Muller,
1996) ve JP (Jun ve Park, 1999) yontemlerinden ¢ikan sonuglar ile kiyaslanmistir. Y6ntem
sekiz tirtinden altisinda ilk sirada yer almis, geri kalan ikisinde ise ikinci siraya yerlesmistir.
Genel olarak basar1 siralamasi onerilen model, JP, MM ve NB olarak olusmustur. NB
modelinde nesiller arasi gecisin formiil sebebiyle olduk¢a keskin tutulmasi gergek
sonuclardaki egrilerin aciklanamamasi ile sonuc¢lanmistir. MM modelinde bu durum
nispeten daha az, JP’de ise olduk¢a az yasanmistir. Sonug olarak, 6nerilen model veya JP’nin

caligmalarda kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Guo ve Chen (2018) ¢ok jenerasyonlu akilli telefon iiriini i¢in miisterilerin stratejik
kararlarin1 analiz etmis ve alip almama kararini nasil verdiklerini aragtirmistir. Arastirmay1
m’in popiilasyon biiylikliigii, x(t) nin t zamanindaki alicilar1 simgeledigi a+[3% denklemi

tizerinden yiirlitmiislerdir. Burada a ve f sirastyla yenilik ve benzerlik katsayilaridir. Ardisik
iki iPhone nesli igin yaptiklar1 uygulamada bes stratejik grup s6z konusudur. Ilk secenek

olan “benimseme”, ilk nesil friinii alarak iiriin Omri sonuna kadar kullanmay1
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simgelemektedir. Ikinci secenek olan “atlama” ikinci nesil iiriiniin ¢ikacagmi bilerek
bekleyip ikinci nesil iiriinii tercih etme aksiyonudur. Ugiincii opsiyon “geriden takip”tir, bu
durumda ikinci nesil iiriin piyasaya siiriildiigiinde ilk nesil triiniin indirimli olarak satin
alinmasi tercih edilmektedir. Dordiincii segenek “giincelleme”, ilk nesil telefon piyasaya
stiriildiigiinde satin alinmasi ve ikinci nesil stiriildiigiinde ise telefon degisikligi yapilmasidir.
Son olarak besinci opsiyon, herhangi bir telefonu almamayi tercih etmektir. Bu bes
secenegin varliginda, analiz i¢in Oncelikle “bekle ya da satin al” kararlar1 incelenmistir. “5”
ikinci nesil iirliniin fiyatini, “p” ilk nesil iirliniin fiyatini, “p” ilk nesil {iriiniin hurda fiyatini
ve “p” performans iyilestirmesini temsil ederken hangi formiilasyonlarda hangi kararlarin
alinabilecegi analiz edilmistir. Burada “v” ilk nesil {iriiniin {irlin yasam dongiisii degerini
simgelerken “pv” ilk nesil iiriiniin degerinin performans iyilestirmesi ile revize edilmesiyle
ortaya cikan ikinci nesil iiriinlin {iriin yasam dongiisii degerini simgelemektedir. Pazar
boliimleme ve fiyat diisiirme stratejileri kullanilarak bazi grafikler olusturulmustur. Bu
grafiklerde ilk/ikinci nesil iiriin fiyat degerlerinin farklari ile performans/iiriin degeri
farklarinin alinmasi ile olusturulan denklemlerin arasinda olusan esitsizliklere gore genel ve
tamamlayict durumlarin grafikleri ¢ikarilmistir. Bu grafiklerin durumlari ilk ve ikinci nesil
iriinlerin piyasaya siiriilme zamanlari da ele alinarak yeniden incelenmistir. Miisterinin karar
verme zamani “t” ile ikinci nesil {iriiniin piyasaya siiriilme zamani “1” arasindaki iliski baz
almarak “t< 1” ve “t> 17 durumlar1 degerlendirilmistir. Bu formiilasyonlara goére genel
durumda ¢ farkli “p” degeri i¢in (p=1,1 , p=1,2 ve p=1,3) “baz alinan”, “genis planlama
aralig1”, “diisiik hurda degeri” ve “diisiik indirim” senaryolar1 ele alinmistir. Sonug olarak,
yiiksek performans degerinin optimal fiyatin ve karin daha yiiksek olabilmesini destekledigi
ve tanitima ihtiyaci azalttii, uzun planlama araliginin “olgunluk™ asamasinda daha uzun
stire kalabilmeyi sagladigi; performans iyilestirmesinin az oldugu durumlarin ise satin alma
kararin1 veren miisteri sayisini azalttig1 verilerine ulasilmistir. Bunun yaninda, ikinci nesil
irtiniin stiriimii i¢in optimum zamanin, birinci nesil iirliin dmriiniin sonuna dogru olmasinin
birinci nesil driiniin satislarinin olumsuz etkilenmemesi agisindan 6nemli olusu ve
performans iyilestirmesi ile karmm dogrusal bir iliskisinin olmayis1 elde edilen diger
sonuglardir. En yiliksek karm “p=1,1" degeri ile olustugu g6z oniine alindiginda, fiyat ve

piyasaya slirme zamani stratejilerinin de performans degeri kadar 6nemli oldugunu ortaya

koymaktadir.
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2.6. Aralikh Talep Tahmin Yontemleri

Talepler genel olarak giin, hafta, ay gibi taniml bir aralikta gerceklesir. Talebin periyoduna
karar verme asamasi olduk¢a Onemlidir. Talep periyodu sektér dinamikleri ve siparis
miktara bagl olarak degisebilir. Talepler zaman serisi 6zelligi gosterir ve esit aralikli

periyotlarda ger¢eklesmeleri incelenir (Boylan ve Syntetos, 2021).

Baz1 durumlarda taleplerin esit zaman araliklarina béliinmesi miimkiin olmamaktadir. Egit
araliklara boliindiigiinde kimi periyotta oldukca az, kimi periyotta oldukca fazla gerceklesme
olur; yani diizensiz bir ger¢eklesme s6z konusudur. Kimi zaman ise bazi periyotlarda hig
gerceklesme olmaz, yani devamliligi olmayan bir talep yapist hakimdir. Diizenli ve/veya
devamli olmayan talepler aralikli bir gergeklesme gostermektedir (Boylan ve Syntetos,

2021).

Taleplerin genel akisa uygun ger¢eklesmedigi durumda klasik talep yontemleri de
gecerliligini yitirmektedir. Burada devreye aralikli talep tahmin yontemleri girmektedir.
Aralikli talep tahmin yontemlerinin aragtirmacilar tarafindan ihmal edildigi sdylenirse yanlis
olmayacaktir. Bu konuda ilk c¢aligma Croston (1972) tarafindan yapilmis, bu ¢alismayi
oldukca az sayida benzer konulu ¢alisma takip etmistir. Aralikli talep tahmin yontemlerinin,
tedarik zincirinin her agamasinda ve satis sonrasi hizmetlerde oldukca faydali olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Croston (1972) konu ile ilgili ilk ¢alismay: istel diizeltme yontemlerinden hareketle
yapmustir. Ustel diizeltme ydnteminin talep tahmininde en sik kullanilan yontemlerden biri
oldugu, fakat aralikli taleplerde bu yontemin yiiksek hata oranlariyla calistigini calismasinda
belirtmistir. Ustel diizeltme ydnteminin formiilleri ile aralikl1 taleplerin tahminini denemis;
kisa donemde talep biiytikliiklerinin olduk¢a diisiikk tahmin edildigini, uzun donemde ise
ortalama talebin oldukg¢a yiiksek tahmin edildigini goézlemlemistir. Talep aralikli
gerceklesme gosterdiginden talebin geldigi araliktaki biiyiikliigii ve talebin gelme araligi
olmak tizere iki degisken belirlemistir. Dort varsayimda bulunmustur. Bunlar; taleplerin
Bernoulli dagilimini izledigi, talep biiyiikliiklerinin normal dagildigi, talep biiytikliikleri ve
talep araliklarinin birbirinden bagimsiz oldugu ve ardisik talep biiytikliiklerinin birbirinden
bagimsiz oldugu varsayimlaridir. Talep araliklarimin tahmini i¢in Y=X¢*Z; formiiliinii
kullanmigtir. Burada Yt t periyodundaki talep miktari, X; t periyodunda talep gelip
gelmemesi durumu ve Z; t periyodundaki talep biiyiikliigiidiir. “p” ortalama talep araligini

simgelerken 1/p olasilig: ile talebin gelmesi durumunda Xi=1; 1-(1/p) olasilig1 ile talep
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gelmemesi durumunda X=0’dir. Bu bilgiler 1s18inda talebin gelip gelmemesi durumuna gore
tahmin algoritmast giincellenir. Eger t periyodunda talep gelmediyse talep biiyiikligi ve
talep aralig1 degerleri (t-1) periyodundaki degerle esitlenir. Talep gelmesi durumunda ise
istel diizeltme talebinin formiilleri talep biiyiikliigii ve talep aralig1 degerleri i¢in uygulanir.
“talep biiyiikliigii/talep arali§i” oranmi ise belirlenen periyot i¢in ortalama talep miktarini
verir. Caligmada bu bilgiler dogrultusunda tistel diizeltme ve Croston yontemi arasinda
karsilastirma yapilmis olup Croston yonteminde stok eksigi/artani oranlarinda iyilesme

gorilmiistiir.

Syntetos v.d. (2005) Croston’in ¢alismasina alternatif bir yontem gelistirerek tistel diizeltme,
Croston yontemi ve kendi ydnteminin karsilastirmasii yapmustir. Ik olarak Croston’m
“talep bliytkliigii/talep aralig1” oraninin belirlenen periyot igin ortalama talep miktarini

~ .9

verdigi savini reddetmistir. Ciinkii “talep biiytlikliigii/talep aralig1i”nin ortalamasi “ortalama
talep biiytikliigii/ortalama talep araligi” oranina esit degildir. Formiilasyon “ortalama talep
biiyiikliigi * ortalama(1/talep araligi)” olarak degistirilerek denklemin geri kalani revize
edilmistir. Sonrasinda Williams (1984) calismasindan hareketle revize ettigi denklemin
kullanim alanlarmi kontrol etmistir. Ortalama talep agirligt (ADI) ve talep varyasyon
katsayis1 (CV?) degerleri ile yapilan hesaplamada bir kare dort esit pargaya boliinmiis,
yapilan hesaplama ile ADI=1,32 ve CV?=0,49 degerleri smnir olarak belirlenmistir. Yapilan
analiz ile karenin ADI<1,32 ve CV?<0,49 boliimiinde kalan kismmin Croston formiilii ile,
geri kalan kismin ise Syntetos Boylan Yaklagimi (SBA) ile daha iyi tahmin edilebilecegi
iddiasinda bulunulmustur. Uygulamada 24 aylik bir otomotiv sektorii satis verisi kullanilmig
ve 3000 adet SKU’dan hangisinin karenin hangi kisminda kaldig1 tespit edilmistir. Ustel
diizeltme, Croston ve SBA karsilastirmasi yapilarak iddiay1 dogrulayacak sekilde ADI<1,32

ve CV2<0,49 boliimiinde kalan kisminin Croston ydntemi ile, geri kalan kismin ise SBA ile

daha iyi tahmin edilebildigini gozlemlemistir.

Shale v.d. (2006) talep gelislerinin Poisson dagilimi 6zelligi gdstermesi durumunda
kullanilabilecek bir formiil gelistirmistir. Bunun nedeni mevcuttaki algoritmalarin Bernoulli
ozelligi gosteren veri setlerinde uygulanabilir olmasidir. Birbirinden bagimsiz ve plansiz
satin alim yapilan durumlarda Poisson dagilimi izleyen veriler ile calisan Shale Boylan
Johnston Yaklagiminin (SBJ) daha iyi sonug¢ verecegi oOngorilmektedir. Uygulama
baslangicinda Croston (1972) gibi “ortalama talep = talep biiyiikliigii / talep aralig1”
varsayimi ile ilerlenir. Zaman serisinin duragan oldugu, parametrelerin ise duragan olmadigi

varsayllmistir. Bu nedenle duragan siireclere uygun ama sapmalara kars1 da dayanikli bir
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tahmin ediciye ihtiya¢ duyulmustur. Tahmin edici i¢in hem basit hem de iistel ortalama
hesab1 yapilmis, ikisi i¢in de ortalama talep hesabinda kullanilan sabit k = 1 — (a/(2- ) olarak
hesaplanmistir. Talep biiyiikliigi ve talep araligi degerleri Croston yonteminde kullanilan
formiillerle hesaplanmis, ortalama talep hesabinda kullanilan “talep biytlikligl / talep
aralig1” orani ile bu sabit katsay1 carpilmistir. Sonuglar Croston yontemiyle kiyaslanmis olup

kabul edilebilir bir iyilestirme elde edilmistir.

Babai v.d. (2014) stok eskimesi problemine ¢6ziim gelistirmek amaciyla aralikli talep
tahmini uygulamasinda gelistirme yapmustir. Croston yontemindeki iki degiskenden talep
aralidi, talep gelme olasiligr olarak giincellenmistir. Bu durum Teunter Syntetos Babai
Yonteminde (TSB), bu yontem Oncesinde gelistirilen formiillerden farkli bir uygulama
yapilmasina neden olmustur. Croston, SBA ve SBJ yoOntemlerinde sadece talep gelen
periyotlar i¢in hesaplama yapilmakta; TSB yonteminde ise her bir periyodun talep gelme
olasiligi talep gelip gelmemesinden bagimsiz olarak hesaplanmaktadir. Bir sonraki
periyodun talep gelme olasilig, talep biiylikliigii ve talep araligi gibi iistel diizeltme yontemi
ile hesaplanir. Bu yontemde talep biiyiikligii talep geldikge, talep olasiligi ise her periyotta
giincellendigi icin iki farkli diizeltme sabiti kullanilir. Ortalama talep miktarina ulagsmak i¢in
ise talep olasilig ile talep biiyiikliigii carpilir. Uygulamada iki farkli veri seti kullanilmigtir.
[1k veri seti 24 aylik bir otomotiv satis verisi, ikincisi ise 84 aylik bir havacilik satis verisidir.
Otomotiv satis verisinde diger veri setine kiyasla daha fazla hareketlilik s6z konusudur ve
Croston, SBA, SBJ ve TSB yontemleri arasinda en diigiik yansizlik oranina TSB’nin sahip
oldugu gozlemlenmis, hata oranlari ise tiim bu yontemlerde benzer seyretmistir. Havacilik
veri setinde sonuglar yansizlik agisindan benzer ¢ikmis, hata oranlari agisindan ise
Croston’in en 1iyi performanst verdigi gozlemlenmistir. Bu durumun hareketliligin az
olmasindan kaynakli olabilecegi calismada belirtilmis, kesin sonuglar i¢in arastirmalarin

giincellenmesi gerektigi ifade edilmistir.

Babai v.d. (2019) daha oOnce gelistirilmis olan aralikli talep tahmin ydntemlerinden
faydalanarak yeni bir tahmin yontemi gelistirmistir. Bunu yaparken onceki yontemlerin
basarili oldugu kisimlar1 ve eksiklerini dikkate almistir. Croston ve SBA yontemlerinde talep
biiyiikliigii ve talep aralif1 degerleri sadece talep gelen periyotlarda gilincellenmektedir. Bu
durum verilerin giincel kalmasini zorlastirmaktadir. TSB yonteminde bu sorun talep
gerceklesme olasiligi  hesaplanarak ¢6ziilmiis ve teorik hesaplamalarda iyilesme
gozlenmistir. Ne var ki, deneysel uygulamalarda Croston ve SBA yontemlerinin gerisinde

kalinmigtir. Biitin bu nedenlerden otiiri Modifiye Edilmis SBA yontemi (M-SBA)
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calisilmistir. M-SBA yonteminde talep biiylikliigli ve talep araligi sabitleri ayristirilmistir.
TSB yontemine benzer sekilde talep biiyiikliigii degeri talep geldikge, talep araligi degeri ise
her periyotta giincellendiginden iki farkli sabit kullanilmistir. Talep biiyiikligii hesaplamast
SBA ile ayni sekilde yapilmaktadir. Talep araligi hesaplamasi ise benzerlik gostermekte,
sadece kullanilan sabit degistirilmektedir. Ilgili periyot igin talep gelmemis olsa bile 0
zamana kadarki talep araligi hesaplanarak, bir dnceki periyodun ortalama talep araligindan
biiyiilk olmasi durumunda yeni ortalama talep araligi hesaplanmaktadir. Ortalama talep
bliytikligli hesaplamasinda ise yine SBA formiilii kullanilmaktadir, sadece kullanilan sabit
talep aralig1 sabiti olarak degistirilmistir. Uygulamada havacilik ve otomotiv sektdriine ait
olan iki farkli veri seti kullanilmistir. Havacilik veri setinde 84 aylik, otomotiv veri setinde
ise 24 aylik veri bulunmaktadir. Her iki veri seti i¢in de SES, Croston, SBA, TSB ve M-SBA
yontemleri ME ve MSE degerlerine bakilarak karsilastirilmistir. Her iki veri seti i¢in de en

basarili sonucu M-SBA yonteminin verdigi goriilmiistiir.

Kaya v.d. (2020) diizensiz talep igeren veri setlerinin tahminini Croston yontemi ve bu
yontemin ii¢ varyasyonu olan SBA, Leven ve Segerstedt (LS) ve Vinh yontemleri ile yapmis
ve sonuclar1 karsilagtirmistir. LS yontemi, Croston ile benzer sekilde uygulanmakta olup
ortalama talep tahmininde ‘“ortalama talep biiyiikliigii/ortalama talep arali§i” olarak
hesaplama yapilan formiil kullanilan sabit (o) ile carpilmakta, sonuca bir dnceki periyoda ait
ortalama talep tahmini “1-a” ile carpilarak eklenmektedir. Vinh yonteminde ise Croston
tirevi yontemlerden farkli olarak son iki periyodun talep tahmin degerleri ile tahmin
yiriitillmektedir. Uygulamada Tiirk Hava Yollarmimn 500 farkli iiriini i¢in 262 periyottan
olusan yedek parga veri seti kullanilmistir. Y6ntemlerin karsilastirmasi igin ortalama hata
karekoklerinin geometrik ortalamasindan (GMAMSE/A) yararlamlmustir. {1k olarak SBA
yaklagimindakine benzer sekilde veriler siniflandirilmistir. Sonrasinda diizenli ve diizensiz,
aralikli ve araliksiz gerceklesmeler i¢in ilgili yontemlerin kullanim sirasina iligkin 6neride
bulunulmustur. Taleplerin diizenli olmas1 durumunda LS, Vinh, Croston sirasinin; diger
durumlarda ise LS, Vinh, SBA ve Croston sirasinin izlenmesi yontemlerin basarisina paralel

olarak Onerilmistir.

Pinge v.d. (2021) yedek parcalarin talep tahmininde kullanilmas1 amaciyla aralikli talep
tahmin yontemlerinin derlemesini yapmistir. Derlemede, mevcut yontemleri bir¢ok agidan
karsilagtirmustir. Ik olarak 21 farkli makaledeki sonuglar kullanilarak Croston ve SBA
yontemleri karsilastirilmis ve incelenen ¢alismalarin %87°sinde SBA’nin daha iyi sonug

verdigi goriilmiistiir. Ikinci karsilastirmada Croston ve SBA ydntemleri ayr1 ayr1 geleneksel

22



yontemlerle kiyaslanmistir. Geleneksel yontemlere SES, hareketli ortalama ve basit
tahminleme yontemleri dahil edilmistir. Simiile edilmis verilerde hem Croston hem de SBA
geleneksel yontemlere gore daha basarili sonug¢ verirken gergek verilerle yapilan
caligmalarin da dahil edildigi karsilastirmada Croston geleneksel yontemlerin gerisinde
kalmistir (%46-%50). SBA’nin ise burada da iyi sonug verdigi goriilmiistiir (%56-%42).
Ugiincii karsilastirmada Croston ve SBA ydntemleri ayr1 ayr1 yeni parametrik yontemlerle
karsilastirilmistir. Yeni parametrik yontemlere TSB, M-SBA, hiperbolik iistel diizeltme
(HES) vb. yontemler dahil edilmistir. Croston yeni parametrik yontemlerin agik bir sekilde
gerisinde kalirken (%19-%81) SBA hemen hemen ayni kesinligi saglamistir (%47-%46).
Bunun nedeni yapilan simiilasyonlarda yeni parametrik yontemler bariz sekilde SBA’dan iyi
sonugclar verirken (%28-%68), gercek verilerle yapilan ¢alismalarda SBA nin 6ne ¢ikmasidir
(%55-%37). Yapilan bir diger karsilagtirma parametrik ve parametrik olmayan yontemler
arasindadir. Parametrik olmayan yontemlere yapay zeka, makine d§renmesi, yapay sinir
aglar1 vb. yontemler dahil edilmistir. Incelenen 9 ¢alismada parametrik olmayan yontemlerin
parametrik yontemlere gore agik bir sekilde daha basarili (%65-%35) oldugu
gozlemlenmistir. Son olarak veri birlestirme gibi yontemlerin yine agik bir sekilde daha

basarili (%65-%35) oldugu gorilmiistiir.
2.7. Envanter Yonetim Uygulamalari

Daha iyi bir miisteri hizmet seviyesinin elde edilmesi sirketler i¢in 6nem tasir. Bu amacla
yiiksek stok tutmak maliyet olusturur. Stok seviyesinin az olmasi ise miisteri taleplerine
cevap verememeye neden olabilir. Envanter yonetimi ile optimum stok miktar: ile hizmet

seviyesi iyilestirilebilir (Hugo v.d., 2016).

Hugo v.d. (2016) elektronik gili¢ ekipmanlar1 iireten bir firmanin hazir iirlin envanterinin
yonetimini standart hale getirmek igin 6nerilerde bulunmustur. Oncelikle veri setinin
hazirlandig1 ¢alismada stok siiflandirma yaparak iiriinlerin gruplara ayrilmasi, arkasindan
talep tahminlerini tamamlanmasi, hedef servis seviyelerinin belirlenmesi sonra envanter

yonetimi yapilmasi 6nerisinde bulunulmaktadir.

Zhu ve Thonemann (2004) kisa bir {iriin 6miir dongiisiine sahip olan bilgisayar ve cep
telefonlari i¢in talep tahmini ve buna bagh olarak envanter yonetimi ¢aligsmasi yliriitmiistiir.
Calismada geleneksel talep tahmini ve stok yonetimi metodlarinin {iriin yasam dongiisi
Ozelliklerini dikkate almadigindan uygulamada en dogru yontemler olmayacagi

savunulmaktadir. ik olarak iiriin yasam déngiisiine iliskin bilgiyi kullanan ¢aligmada bu
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bilgiye istinaden talep tahmini yapilmakta, arkasindan da talep tahminine dayanarak bir
envanter yonetim politikas1 olusturulmaktadir. Uriin yasam dongiisiindeki konuma gére
tahmin yiriitilmesini saglayan grafigi olusturmak icin Bayesian ve Bass yontemleri
kiyaslanarak Bass yontemi secilmistir. Uriin yasam dongiisii algoritmasi; Ikili Ussel
Diizeltme (DES), uyumlama ve cebir uygulamalari ile kiyaslanarak kullanilan algoritmanin
en iyi sonucu verdigi gosterilmistir. Ilgili calisma icin envanter ydnetiminin stoga yapilan
tiretime iliskin planlanmasi gerektigi, baz1 alt malzemeler i¢in talep iizerine yapilan tiretim
stratejisine uyulmasinin dogru olacagi belirtilmistir. Bu stratejiler ile bir dinamik
programlama isletilmis ve sezgisel yaklasimlar uygulanmistir. Envanter yoOnetimi
Newsvendor yontemi ile yapilmaktadir. Onerilen ii¢ sezgisel yaklasimdan birincisinde
sadece stok eksik ve fazlasinin olusturacagi maliyet hesaba katilmaktadir. ikinci yontemde
gelecek maliyetlerin ongoriilerek eklendigi bir uygulama yapilmaktadir. Bu uygulamada
hesaba katilan zamandaki talep bir dogrusal denklem ile hesaplanmaktadir. Son yaklagimda
ise ilk yaklasimin sonucunun stok fazlasi iist smir1 olmasinin limit olarak eklendigi bir

yaklasim sergilenmektedir. Uygulamada en iyi sonucu ikinci yontem vermistir.

Balaji v.d. (2014) otomobil govdelerinde oldukca sik kullanilan kaugugun stok yonetimini
yapmak i¢in bir envanter siniflandirma ¢alismasi gerceklestirmistir. Cok kriterli bir ABC
siiflandirma (ABC-s) yontemi onerilen ¢alismada standart ABC-s yonteminin odaklandigi
yullik kullanima ek olarak talep, birim fiyat, birim agirlik ve sekil kriterleri konulmustur.
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ile tiim kriterlerin agirliklart belirlenmis, bu
agirliklara goére malzemeler smiflara ayrilmistir. Daha once A sinifi olarak belirlenmis
bircok malzeme C simifi, daha once C smifi olarak belirlenmis bircok malzeme A siifi

olarak tespit edilmistir.

Saric v.d. (2014) bir tarim makinesi liretim fabrikasindaki malzemeler i¢in birden fazla stok
siiflandirma metodu kullanarak bunlarin kiyaslamasini yapmustir. Kriterler yillik talep ile
birim fiyat ¢carpimi olan yillik kullanim, kritiklik faktorii ve teslim siiresidir. Sadece yillik
kullanimi baz alan ABC yonteminin yaninda AHP, yapay sinir aglari ve k-means clustering
kullanilarak sonuglar tartigilmigtir. ABC yonteminde A tipi stoklar i¢in %10-20, B tipi
stoklar i¢in %15-20 ve C tipi stoklar i¢in %60-70 olarak belirlenen stok tutma yiizdeleri
diger tiim yontemler i¢in 6l¢iilmiistiir. Sayilar sirasiyla A, B ve C tipi stoklar1 ifade etmek
tizere bu oranlar AHP yonteminde %19,30; % 21,05 ve %59,65; yapay sinir aglar
yonteminde %17,54; %19,30 ve %63,16; k-means clustering yonteminde ise %10,52;

%26,32 ve %63,16 olarak tespit edilmistir. Her {i¢ yontemin de envanter yOnetiminde
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kullanilabilecegi belirtilmis, yapay sinir aglar1 ve k-means clustering yontemlerinin etkinligi
AHP ile kiyaslanmigtir. Her iki yontemin modeli kabul edilebilir sekilde tahmin ettigi,
ilerleyen donemlerde yeni verilerin dgretilmesiyle giincellenecek modelin gercege daha

yakin sonuglar verebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Arikan ve Citak (2017) Tiirkiye’de giivenlik kamerasi, kayit cihazi, telefon, kablosuz
sistemler gibi ekipmanlarin {iretimini yapan bir elektronik firmasindaki ¢ok sayidaki stok
kaleminin siniflara ayrilmasi problemini ¢6zmek iizere bir ¢calisma gerceklestirmistir. ABC-
s’nin odaklandigi tek kriter olan yillik kullanimin yaninda belirlenen kriterler birim fiyat,
teslim siiresi, yillik talep ve kritikliktir. AHP 1970 yilindan beri ¢ok kriterli karmagik
problemlerde basariyla uygulanmakta fakat hiyerarsi seviyesi arttikga uygulanmasi zor bir
hal almaktadir. ideal Sonug Benzerligi Tercihine gére Smiflandirma Teknigi (TOPSIS)’nin
ikili karsilagtirma gereksinimini ortadan kaldirdigi ve kapasite sinirlarin1 6nemli 6l¢iide
azalttig1, bu nedenle ¢ok sayida alternatife sahip caligsmalar i¢in uygun oldugu belirtilmis, bu
nedenle ABC-s, AHP ve TOPSIS’in birlikte kullanilmasi 6nerilmistir. ABC-s yontemi ile
strastyla %93,47; %35,89 ve 9%0,63’liik parasal yiizdeyi olusturan A, B ve C tipi stoklar ABC-
s-AHP-TOPSIS biitiinlesik yontemde %39,06; %29,96 ve %30,97 olarak hesaplanarak firma

icin istenen seviyeye getirilmistir.
2.8. Tezin Literatiire Katkisi

Talep tahmini ¢aligmalari incelendiginde genelde diizenli ve devamli talepler iizerinde
calisildigr goriilmektedir. Diizenli periyotlarla alinan ve sikligi belirli bir aralik arasinda olan
talepler bir zaman serisi olusturmakta, olusan bu seriye iligkin ¢esitli yontemlerle tahmin
yapilabilmektedir. Aralikli taleplerde periyodiklik durumu ortadan kalktigindan bir zaman
serisi olusturmak zorlagmaktadir. Bu nedenle daha farkli yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bununla birlikte, aralikli talep ¢aligmalarinda ise genellikle yedek pargalardaki talep
belirsizligi iizerinde yogunlasildigi, satis siirecindeki aralikli talep uygulamalarina
literatiirde olduk¢a az rastlandigi goriilmektedir. Bu ¢alismaya konu olan problemde satis
stirecindeki aralikli talep tahmin ihtiyaci ele alinmistir. Siklig1 ve periyodu tam olarak belli
olmayan miisteri ihtiyaglarimin bulundugu bir atmosferde, miisteri memnuniyeti birinci
oncelik olup stok yonetim calismalari ikinci planda kalmaktadir. Proje satislarini yliriiten
ekiplerce yillik talep tahmini yapilmakta, ekipler giivenli alanda kalmak adina fazla veya
dogru 6ngoremedigi icin eksik taleplerde bulunabilmektedir. Bu nedenlerle talep belirsizligi
oldukea yiiksektir. Tez sonucunda elde edilen ¢iktilarin benzer ¢alisma alanlarinda da farkli

uygulamalarin yapilabilmesine katki saglayacagi ongoriilmektedir. Bir diger husus ise
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elektronik sektorii ile ilgilidir. Elektronik sektorii ile ilgili talep tahmin g¢alismalar
irdelendiginde genelde isletmelerden dogrudan kullanicisina satilan (B2C — business to
customer), rafta hazir iriinlerin talep tahmin calismalarina yogunlasildigi goriilmistiir.
Giivenlik kameralar isletmelerden farkli isletmelere satis1 ger¢eklesen (B2B — business to
business) ve raftan alinip tek basina kullanilamayan triinlerdir. Kullanimi i¢in kurulmasi,
belirli sistemler ve yazilimlarla entegre olmasi gerekmektedir. Bu baglamda literatiirde talep
tahmini yapilan iiriinlerden ayrismaktadir. Giivenlik kameralar1 ya da bu anlatilan kapsama
uyan benzer iirlinlere yonelik ¢alismalar arastirildiginda sayilarinin oldukg¢a az oldugu
gorilmistir. Bu nedenle c¢alismanin elektronik sektoriinde de farkli caligmalar

yapilabilmesine olanak saglayacagi diigiiniilmektedir.
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3. YONTEM

Sikligin ve talep miktarinin degisken oldugu ¢alismada, aralikli talep tahminine iligkin ¢esitli
yontemler veri seti iizerinde uygulanmis olup sonuglar karsilastirilmistir. Uygulanan
yontemlerden regresyon analizi basit bir temele dayandigindan sadece uygulama kisminda
yer alacaktir. Bu kisimda, klasik yontemler ile aralikli talep tahmin yontemlerinden

bahsedilecektir. Kullanilacak notasyon takip eden sekildedir.

ADI: Talepler arasindaki aralik ortalamasi (Average between demand interval)
CV?2: Varyasyon katsayismin karesi (Square of coefficient of variation)

Yt =t periyodundaki talep ger¢eklesmesi

Y’t =t periyodundaki ortalama talep gergeklesme tahmini

Z: =t periyodundaki talep byiikligi

Z’+ = t periyodundaki ortalama talep biiyiikliik tahmini

pt = t periyodunda talep gelme olasiligi
(pt =1 ; t periyodunda talep geldi ise
pt = 0; t periyodunda talep gelmedi ise)

p’t = t periyodunda talep gelmesine yonelik tahmin edilen olasilik (0 <p’t< 1)
Tt =t periyodundaki talep araligi

T’t = t periyodundaki ortalama talep gelme siiresi tahmini

At =t periyodundaki trend

Lt = t periyodundaki mevsimsellik

s = bir yi1l icerisindeki sezon sayisi (ay, mevsim vb.)

a,B,y = diizeltme katsayilar1 (0 < a,B,y <1)

E(X) = ortalama X degeri

3.1. Klasik Ustel Diizeltme Yontemleri
3.1.1. Basit Ustel Diizeltme

Bu yontem, temel olarak trend ya da mevsimselligin olmadigi bir veri setinde gelecek
periyotlarin talep tahmini i¢in kullanilmaktadir. Yontem, hem diizgiin dagilan talep

serilerinin hem de aralikl: taleplerin tahmininin temelini olusturmaktadir.
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Basit Ustel Diizeltme ile (Single Exponentional Smoothing — SES) &nceki periyotlardaki

talep miktar1 kullanilarak t. periyottaki talep 3.1 numarali denklem ile gibi tahmin edilir.
Yo=Y 1+alia—Y'1) (3.1)

Burada “Yt1 — Y’t1” farki tahmin hatasini temsil etmektedir. Bu hata o parametresi ile
diizeltilmektedir. Sonrasinda ise bir onceki periyot tahmininin (Y’t.1) lizerine eklenerek t.
periyodun talep tahmini yapilmaktadir. Formiil 3.2°deki sekli ile daha sik kullanilmaktadir

(Boylan ve Syntetos, 2021).

(3.2)
Yi=ali 1+ (1 —-a)Y'
a parametresi daha dnce de bahsedildigi lizere hata payindan kurtulmak amaciyla kullanilir.
Ayni zamanda periyotlara verilen agirliklarin nasil olacagi da yine a parametresi ile belli
olur. a’nin degeri arttik¢a son periyotlara verilen agirlik da artmis olur. Bu sebeple SES’e

Ustel Agirlikli Hareketli Ortalama (Exponential Weighted Moving Average — EWMA) adi

da verilmektedir.

3.2 numarali formiildeki denklem tiim zamanlar i¢in yazilarak t. periyottaki talep 3.3’te yer

alan esitlik ile tahmin edilir.
Yi=aV' (i +ta(l—a),,+ a(l—a)?Y, 3+ -+ a(l—a)Y, (3.3)
3.1.2. Ikili Ustel Diizeltme

SES’in gelismis versiyonu olan ikili Ustel Diizeltme (Double Exponentional Smoothing —
DES) zaman serisinin trendini de hesaba katmaktadir. Ustel diizeltme yapilan tahmin degeri
ve trend ile denklem olusturuldugundan iki degisken bulunmaktadir. Her degisken icin bir
diizeltme faktorii tantmlanmaktadir. Bu diizeltme faktorleri O ile 1 arasinda deger almakta
olup 0’a yakin olmalar1 durumunda ilk verilere, 1’e yakin olmalar1 durumunda ise son
verilere daha ¢cok dnem veren bir denklem ortaya ¢ikmaktadir. Hesaplama yapilirken ikinci
periyottaki iistel diizeltme ve trend degerlerinden basglanir. Bunun nedeni ilk trend degerinin

ilk iki gézleme gore olusuyor olmasidir (Biilbiil, 1994). 3.4 numarali denklemde yer alan

hesaplama ile istenilen periyoda ait tahmin degeri hesaplanir.

2.2 = Yz - Yl
Y’3 = aY3 + (1 - a)(Yz + /12)

A3 =3 =Y) +(1—-p)A;
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Y,4_ = CZY4 + (1 - CZ)(Y3 + /‘{3)

=B, =Y'3)+ (1 -p)A;
(3.4)

Yi=ali+ (1 —a)(Yeoq +2-1)
A=B' =Y D+ A=A

3.1.3. Uclii Ustel Diizeltme

Winters metodu olarak da bilinen Uglii Ustel Diizeltme yonteminde, denkleme gdzlem ve
trend degerlerinin yaninda {igiincli bir degisken daha eklenmistir. Bu degisken
mevsimselliktir. Verilerde belirli sikliklarla tekrarlayan, bir veya birkag periyodu kapsayan
farklt bir hareketlilik s6z konusuysa veride mevsimsellik oldugu sonucuna vartlir
(Montgomery v.d., 2015) iki farkli uygulamasi vardir. Bu uygulamalar asagida

detaylandirilmistir.

3.1.3.1. Toplamsal Model

Toplamsal modelin temelini, mevsimselligin denkleme toplam olarak dahil edilmesi
olusturur. Mevsimsellik olan ve olmayan periyotlar benzer bir trend gosteriyorsa (6rnegin
her ikisi de lineer bir grafik olusturuyorsa) toplamsal modelin daha uygun oldugu sonucuna
varitlir (Montgomery v.d., 2015). Toplamsal Winters modeli 3.5 numarali denklemde yer

almaktadir.

(3.5)
Yi=a— Leos) + (1 —a)(Yeoq + Ae—q)

A = B(Y,t - Y,t—l) + (1 =B
L=y —=Y')+ 1 —y)Ls

3.1.3.2.  Carpimsal Model

Mevsimsellik olan ve olmayan periyotlar arasinda bir orant1 bulunuyorsa ¢arpimsal model
daha uygun olacaktir (Montgomery v.d., 2015). Carpimsal Winters modeli 3.6 numaral

denklemde verilmistir.

(3.6)

v _al
L

+ (1 —a)(Ye—1 + Ae—1)

t—s

A =B =Y D)+ A=A
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Y,
L=y (_Y/t ) + (1 —y)Li
t

3.2. Aralikh Talep Tahmin Yontemleri

3.2.1. Aralikh Talep Kavrami ve Aralikh Taleplerin Tahmini

Talep tahmini yapilirken kullanilan iki ana unsur talebin gelme periyodu ve gelen talep
miktaridir. Yukarida agiklanan ydntemlerde belirli bir talep miktar araligi ve belirli
araliklarda seyreden talep miktarlari ile ilerleyen periyotlarin talep tahmini yapilmaktadir.
Fakat bazi talep tahmin c¢alismalarinda bu iki unsurun belirli araliklarla seyretmedigi
goriilmektedir. Kimi ¢aligmalarda talebin geldigi siklik degiskenlik gostermekte, kimi
caligmalarda gelen talebin miktar1 farklilagmakta, kimilerinde ise hem talep sikligi hem de
talep miktar1 diizensiz seyretmektedir. Bu tiir diizensizlikler ile ger¢eklesen talepler “aralikli

talep” olarak isimlendirilmektedir (Boylan ve Syntetos, 2021).

Araliklr taleplerin diizenlenmesi ve diizenli bir veri seti ile tahmin yapilabilmesi i¢in iki
onemli unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar, klasik talep tahmin yontemlerindeki iki temel
unsurun aralikli taleplere gore diizenlenmis halidir. Aralikli talep tahmininde; periyot ifadesi
yerini talebin gelme periyoduna, talep miktar1 ise yerini talep geldigindeki talep
biiyiikliigiine birakmaktadir. Ornegin; bir iiriin icin kimi periyotlarda talep geldigi
kimilerinde gelmedigi diisiiniildiigiinde bu durum klasik ve aralikli talep agisindan Tablo
1’de gosterilmektedir (Boylan ve Syntetos, 2021).

Tablo 1. Klasik Talep Gosterimi

Periyot(t) |1 |2 3|4 |5|6

Talep Miktar1 (Yy) |5 |0|7(0|0|5

Bo6lim basindaki notasyonda Tablo 1°deki periyotlar t, talep miktarlart ise Y olarak
simgelenmistir. t=1 i¢in Y1=5, t=3 i¢in Y3=7, t=6 i¢in Y=8 ve diger zaman dilimleri i¢in
Y2=Y4=Y5=0 oldugu goriilmektedir. Bu taleplerin aralikl talep cinsinden gosterimi Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Aralikli Talep Gosterimi

Talep Arahig (Ty) |12 |3

Talep Biiyiikliigii (Yo | 5| 7 | 5
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Yukarida goriildiigii gibi veri setindeki diizensizlikten kurtulmak amaciyla gerceklesme
gozlenmeyen periyotlar denklemden ¢ikarilmaktadir. Bunun yerine, talep gelme periyodu
degisken oldugundan her bir talebin Onceki talepten ne kadar sonra geldigi ve bu siire

zarfinda ne biiyiikliikte bir talep geldigi not edilmektedir (Boylan ve Syntetos, 2021).

Aralikl1 talep hesaplamasinda T ile gosterilen ortalama talep stiresi ve Z ile gosterilen talep
biyiikliigii degiskenleri kullanilmaktadir. Tablo 2’de gosterilen degerlerin agiklamalari

Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Aralikli Talep Gosterim Sembolleri

t Yt Tt Z
1 5 1 5
2 0 - -
3 7 2 7
4 0 - -
5 0 - -
6 5 3 5
7 6 1 6

7 periyot icin de ifade edilmis olan t ve Y degerlerine karsilik aralikli talep degiskenlerinin
kimi periyotlarda hesaplanamadigi goriilmektedir. Bunun nedeni t periyodunda talep
gelmemis olmasidir. t=1 periyodunda talep gelmis oldugu i¢in Y1 degeri hesaplanabilmistir.
Bu nedenle talep araligi periyot ile (T1=t=1) ve talep biiyiikligl talep gerceklesmesi ile
(Y1=Z1=5) aymt kalmistir. t=2 periyoduna gelindiginde ise durum degismektedir.
Gergeklesme olmadigindan T ve Z degerleri hesaplanamamistir. Bu nedenle t=3
periyodunda iki periyodun kiimiilatif ger¢eklesmesi alinmis ve T3z=2 (t=2 ve t=3 periyotlar1)
olmustur. Z3 ise t=3 periyodundaki toplam talep biiylikliigiidiir. Burada son gergeklesmeden

sonraki taleplerin toplami1 alinir ve Z3=7 denir.

t=4 ve t=5 i¢in talep alinmadigindan Z ve T degerleri hesaplanmamis ve t=6 periyoduna
gelinmistir. t=6da talep alindigindan talep aralig1 ve biiyiikliigii hesabinda son ii¢ periyodun
kullanilacag: anlagilmistir. Bu nedenle Te=3, yani t=6 periyodundaki talep gelme siiresi 3
birimdir. t=6’daki talep biiyiikliigii ise son ii¢ periyotta gelen talebin biliyiikligidiir, ilk iki
periyodun gerceklesmesi 0, son periyodunki ise 5 oldugundan Ze=5 olarak not edilir. Benzer

mantik ile T7=3 ve Z7=5 olacaktir.

Aralikl1 talep tahmininde ¢ikis noktasi ortalama talebin degismemesidir (Croston, 1972). Bu
varsayim 1ile; talep periyodu ve miktar1 degiskenlik gdsterse de sonraki silireg tahmin
edilebilmektedir. Ne var ki, periyotlar sabitlenemediginden tahmin yapilacak periyotlar i¢in

toplam bir tahmin yapilabilecek; bu tahmin her periyoda esit olarak dagitilacaktir. Bir bagka
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deyisle ortalama talep hesaplanacaktir. Ik olarak Croston (1972) tarafindan ortaya atilan bu
varsayimda zamanla faydali revizyonlar yapilmis olsa da; talep biiyiikliigiiniin talep gelme
periyoduna orani ortalama talep miktarin1 verdiginden, aralikli talep tahmin ¢aligmalarinda
tahmin edilmek istenen donemin talep ortalamasi hesaplanmaktadir (Boylan ve Syntetos,
2021). Bu nedenle bu tez ¢alismasinda oncelikle asagida siralanan yontemler ile yillik talep
miktarlar1 hesaplanacak, sonrasinda ise hesaplanan degerler Silver-Meal, En Az Birim

Maliyet ve Talep i¢in Parti yontemleri ile ¢eyreklere paylastirilacaktir.

3.2.2. Croston Yontemi

Croston yontemi stok kontrolii agisindan klasik yontemlere kiyasla oldukga diizensiz bir veri
setine sahip lriinlerin talep tahmini i¢in tasarlanmis bir yontemdir. Literatiirde bu alanda

yapilmis ilk ¢alismadir (Boylan ve Syntetos, 2021).

Croston (1972), SES’in aralikli talep tahmini i¢in kullanilabilecek bir versiyonunu
gelistirmistir. SES i¢in, aralikli ger¢eklesme gosteren taleplerde kullanilmasi durumunda
yanli tahmin Ongoriileri olusacagini belirtmistir. 3.2°de yer alan esitlik her periyot i¢in
tekrarlandiginda, Y1 degeri 0 olarak gerceklestikge, her bir t periyodu tahmin degeri (Y’t)
daha diisiik olarak hesaplanacaktir. Bu nedenle SES, aralikli talep tahmini i¢in uygun bir
metot degildir ve Croston yansiz tahmin ongoriileri olugsmasi amaciyla yeni bir yontemi

uygulamaya koymustur (Boylan ve Syntetos, 2021).
Uygulanan yontemde talep iki 6nemli bilesene ayrilmaktadir, bunlar;
) Sabit bir olasilik ile gerceklesen ve Bernoulli dagilim 6zellikleri gosteren talepler
i) Sabit bir ortalama ve varyans ile normal olarak dagilan talep biiyiikliikleri
olarak tanimlanmustir.

Varsayima gore; ardisik talep araliklar1 hafizasiz olan Bernoulli siirecinden kaynakli olarak
bagimsizdir. Bu siire¢ talepler arasindaki araligin geometrik olarak dagilmasina yol agar.
Ikinci varsayimda ise talepler degil, talep biiyiikliiklerinin normal dagildig: belirtilse de talep
biiyiikliikkleri de siklikla degisken seyretmektedir. Ayrica Croston’in Onermis oldugu
yontemin uygulamasinda bu varsayima ihtiya¢ duyulmamaktadir. Uygulamada iki adet

varsayima daha yer verilmektedir (Boylan ve Syntetos, 2021).
iii) Talep biiyiikliikleri ile talep araliklar1 birbirinden bagimsizdir.

iv) Ardisik talep biiyiikliikleri birbirinden bagimsizdir.
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Bu yaklasimlarla 3.7°deki denklem kurulur.

T'e=T 1+ a(Teeq —T'—1)

1A ! ! 3.7
Z'v=7'v s talYee1 —Z'—y) 37

Y= 27" T',
3.7 numarali denklemde amag iki temel degisken olan talep biiyiikliigii ve talepler arasindaki

stirenin SES denklemine gore hesaplanmasi, sonra da bu iki bagimsiz faktoriin oranlanmasi

ile istenen periyot i¢in ortalama talep tahmininin yapilmasidir.

T'.=T .., 2 .=27,Y:.=Y 4 (3.8)
Aralikl1 talep tahminini farklilastiran kimi periyotlarda herhangi bir talep alinmamasidir. Bu
sebeple talepler arasi siirelerin ortalamasi alinarak islemler gerceklestirilir. t. periyot i¢in
talep gelmedigi durumda, 3.8 numarali denklemde goriildiigi iizere (t+1). periyodun talep
tahmini (t-1). periyottaki tahmin degerine gore hesaplanir. Bu, her periyotta talep alinan bir

veri setinde denklemi SES’ten farksiz kilar (Ipek, 2019). Talep gelen periyotlar icin ise

3.6’daki denklem kullanilarak tahmin degerleri hesaplanir.

Tablo 4’te yer alan 6rnek i¢in Croston yontemi kullanilarak 7. Periyot i¢in ortalama talep

tahmini agsagidaki gibi yapilmustir.

Tablo 4. Croston Talep Tahmin Ornegi

t Zt Tt Yi Croston-Z | Croston-T | Croston-Y
1 5 1 5 - - -

2 - - 0 - - -

3 7 2 7 6,00 1,50 4,00

4 - - 0 6,20 1,60 3,88

5 - - 0 6,20 1,60 3,88

6 5 3 5 6,20 1,60 3,88

7 6 1 6 5,96 1,88 3,17

Tabloda yer alan hesaplamalar 3.6 numarali denklemde yer alan formiile gore
gerceklestirilmis, «=0,20 alinmistir. Burada kullanilacak o sabiti ¢ikacak sonucu
degistirecektir. a sabiti {istel dlizeltmenin derecesini belirlemekte olup 1’e yaklastikca daha
yiiksek bir diizeltme s6z konusu olmaktadir. Sabitin biiytikliigiine hesaplamay1 yapan ekip

karar verebilecegi gibi uygulama esnasinda kullanilan araglarca da hesaplanabilir.

Ik hesaplama t=3 periyodunda yapilabilmektedir. 3.6 numarali denklemdeki talep

blyiikligl ve araligi hesaplamasinda (t-1) aninin tahmin degerleri hesaplanamadigindan,
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ger¢eklesme gozlemlenen t=1 ve t=3 periyotlarindaki degerlerin ortalamasi alinmistir. t=7
periyodundaki talep tahmini igin ise, Z’6=2’5=2’4=6,20 alinarak Z’7 hesaplanir. t=4, t=5 ve
t=6 periyotlarindaki Z’ degerlerinin esitlenmesinin nedeni 3.7 numarali denklemde
goriildiigii gibi bir periyotta talep gelmemesi durumunda Z’, T’ ve Y’ degerlerinin bir 6nceki

periyoda esitlenmesidir. Ys=0 degeri de hesaba katilarak asagidaki hesaplama yapilir.
Z'=Z'g+a(Yy—2Z'¢) = 6,20 + 0,20(0 — 6,20) = 5,96

T’7 de Z’7’ye benzer sekilde hesaplanir. T’6=T’5=T°4=1,60 ve Te=0 alinarak asagidaki

hesaplama yapilir.
T',=Tc¢+ a(T¢—T's) = 1,60+ 0,20(0 — 1,60) = 1,88

3.6 numarali denkleme gore t. periyodun talep tahmini t. periyot talep biiyiikligli ve talep

aralig1 degerlerinin ortalamasidir. Y’s degeri asagidaki gibi hesaplanir.

Z's 596
= 2 =317

Y=
¢ 71, 1,88

3.2.3. Syntetos-Boylan Yaklasimi

Syntetos ve Boylan (2005), Croston yonteminin temel yaklagiminin hatali oldugunu ve
diizeltme ihtiyaci bulundugunu savunur. 3.6 numarali denklemde ortalama talep biiyiikligi
ile ortalama talep sikliginin orani ortalama talebi vermektedir. Ne var ki, payda kisminda yer
alan ortalama talep miktar1 denkleme bu sekilde dahil olamamaktadir. Bunun nedeni talep
sikliginin 1’e oraninin ortalamasinin, ortalama talep sikliginin 1’e orani ile ayni degeri

tastmamasidir.

Z', 1 E(Z'}) (3.9)

E\= :E(Z’)E<,)¢ - '

(T t> AT T E(T)
Croston’in ¢alismasinda SES’teki noktasal yanlilik giderilmis olsa da oransal bir yanlilik
problemi ortaya ¢ikmistir. Bu problem uzun vadede fazla talep 6ngoriisiinde bulunulmasi ile
sonuglanabileceginden risklidir. Bu nedenle, t. periyottaki talebin tahmin edilmesi igin
denkleme yansiz tahmin edici olan o dahil edilmistir (Boylan ve Syntetos, 2021).

v, = (1-;,)2 ‘ (3.10)

T

3.10 numarali denklemin kullanilmasi bazi durumlarda uygunken bazi durumlarda ise
degildir. Literatiirdeki caligmalarin diizenli ve devamli stok hareketlerinin kontroliine

yonelik oldugunu diisiinerek daginik ve devamli olmayan talepler i¢in alternatif ¢éziim
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yontemleri arastiran Williams (1984) calismasindan hareketle Sekil 1’deki diyagram
olusturulmus ve talep tiirleri ayristirilmistir (Syntetos ve Boylan, 2005).

il
»

ADI=1,32
Syntetos&Boylan Syntetos&Boylan
A 1 2
CV?=0,49
Croston Syntetos&Boylan
3 4

Sekil 1. SBA'ya gore Uygulama Sinir Degerleri

Syntetos-Boylan Yaklasimina (SBA) gére ADI ve CV? degerlerine goére asagida
bahsedilecek uygulamalar tercih edilmelidir. Uygulamalara gegilmeden énce ADI ve CV?

degerlerine iligskin bilinmesi gerekenler agagida sunulmustur.

e ADI, talepler arasindaki ortalama gecen zamani simgeler. Bu hesaplamanin
yapilmasindaki amag, aralikli taleplerde talep gelmeden gecilen periyotlarin da dahil
edildigi bir biitiinlesik hesaplama sunulmasidir. ADI’ya iligkin hesaplanan 1,32 degeri
caligmadaki periyodik degerdir. Ornegin aylik hesaplama yapiliyorsa, ADI'min 1,32
aydan az (veya 1,32 aya esit) olmas1 durumunda 1 veya 3. bolge, ADI'min 1,32 aydan

fazla olmas1 durumunda ise 2 veya 4. bolgede kalinacaktir.

e CV? talepler arasindaki varyasyon katsayisinin karesidir. Varyasyon katsayisi, veri
setinin standart sapmasinin ortalamasina oranina esittir. Bu oranin karesi alindiginda
bulunan sonug olan CV?<0,49 durumunda 3 veya 4. bdlgede, CV2>0,49 durumunda ise

1 veya 2. bolgede calisilacaktir.

a. 3 numaral bolgede ADI<1,32 ve CV?<0,49’dur. Her iki degerin de smir degerden

kiiciik olmas talebin diizenli ve devamli oldugu anlamini tasir. 3 numarali bdlge
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diizgiin talep bolgesidir. SBA’ya gore bu durumda Croston yontemi ile ilerlemek

uygundur.

1 numaral1 bdlgede ADI<1,32 ve CV?>0,49’dur. Bu durum talebin devaml oldugu
ama diizenli olmadig1, yani talebin belirli bir siklikta geldigi ama miktarinin belirsiz
oldugu anlamina gelir. 1 numarali bolge degisken talep bolgesidir. SBA’ya gbre bu

durumda SBA ile ilerlemek uygundur.

4 numarali bélgede ADI>1,32 ve CV?<0,49°dur. Bu durum talebin diizenli oldugu
ama devamli olmadidi, yani talebin sikliginin degistigi ama geldigi anda belli bir
aralikta geldigi anlamini tasir. 4 numarali bolge aralikli talep bolgesidir. SBA’ya gore

bu durumda SBA ile ilerlemek uygundur.

2 numarali bolgede ADI>1,32 ve CV?>0,49’dur. Bu durum talebin ne diizenli ne de
devamli olmadigi, yani talebin sikliginin ve miktarinin belirsiz oldugu anlamina
gelir. 2 numaral1 bdlge diizgiin olmayan talep bolgesidir. SBA’ya gore bu durumda

yine SBA ile ilerlemek uygundur.

SBA’ya gore uygulamaya gegcmeden Once veri setinin bu dort bolgeden hangisinde kaldigini

bilmek 6nemlidir. Eger 1, 2 veya 4. bolgede ¢alisildig1 sonucuna ulagildiysa SBA ile devam

edilir ve 3.11°de yer alan formiiller kullanilir.

T';
Z'

Y',

T\ 1+ a(Teey —T'r2y)

' / 3.11
Z'y g talVe1 —Z' 1) (3.11)

a 14 14
(A =2)Z/T

t. periyotta talep alinmamasi durumunda tipki Croston yontemindeki gibi (t+1). periyodun

tahmini (t-1). periyoda gore yapilir. Burada yine 3.8 numarali denklem kullanilarak

hesaplama yapilir.

Tablo 5’te yer alan 6rnek igin SBA yontemi kullanilarak 7. Periyot i¢in ortalama talep

tahmini asagidaki gibi yapilmstir.
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Tablo 5. SBA Talep Tahmin Ornegi

t Z4 Tt Yt SBA-Z SBA-T SBA-Y
1 5 1 5 - - -

2 - - 0 - - -

3 7 2 7 6,00 1,50 3,60
4 - - 0 6,20 1,60 3,49
5 - - 0 6,20 1,60 3,49
6 5 3 5 6,20 1,60 3,49
7 6 1 6 5,96 1,88 2,85

3.10 numarali denklemde goriildiigii gibi Z’t ve T’t degerlerinin hesaplanma sekli Croston
yontemi ile aynidir. Y’t hesaplamasinda ise bu iki degerin oran1 (1-1/a) degeri ile garpilir.
Bu nedenle ortalama talep degerleri daha farkli bulunacaktir. Croston 6rnegi ile ayni sekilde
0=0,20 alinmistir. Yapilan hesaplama ile 6. periyodun ortalama talep tahmini asagidaki gibi

hesaplanir.

ay .,
(1-2)7, 1 -010)596
T, 1,88 -

YI7 = 2,85

3.2.4. Shale-Boylan-Johnston Yontemi

SBA, zaman araliklarinin geometrik dagildigini varsayarak ortalama talep tahmini yapan bir
yontemdir. Shale, Boylan ve Johnston Ydntemi (SBJ) ise bu yaklasima farkli bir diizeltme
faktorli sunar. Sundugu yaklasim ile Poisson, negatif iissel ve Erlang dagilimlarina uygun
bir diizeltme faktorii tiiretilmistir (Shale v.d., 2016). t. periyotta talep alinip alinmamasi

durumuna bagli olarak 3.12’de yer alan esitlikler ile hesaplama yapilir.
T'e=T' 1+ a(Ti—y — T't-1),

' ' ' 3.12
Z'v=Z'v 1 talVee1 —Z'2y), (3.12)

(44
Y= (1—-=—)Z' )T
e= (L=5=2)Z'/T"s

t. periyotta talep alinmamasi durumunda yine SBA ve Croston yontemindeki gibi 3.8

numarali denklem kullanilarak (t+1). periyodun tahmini (t-1). periyoda gore yapilir.

Tablo 6°da yer alan &rnek i¢in SBJ yontemi kullanilarak 7. Periyot i¢in ortalama talep

tahmini asagidaki gibi yapilmistir.
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Tablo 6. SBJ Talep Tahmin Ornegi

t Z4 Tt Yt SBJ-Z SBJ-T SBJ-Y
1 5 1 5 - - -

2 - - 0 - - -

3 7 2 7 6,00 1,50 4,40
4 - - 0 6,20 1,60 3,44
5 - - 0 6,20 1,60 3,44
6 5 3 5 6,20 1,60 3,44
7 6 1 6 5,96 1,88 2,82

3.11 numarali denklemde goriildiigi gibi Z’t ve T’t degerlerinin hesaplanma sekli Croston
ve SBA yontemleri ile aynidir. Y’t hesaplamasinda ise bu iki degerin orani (1-(a/2- a)) degeri
ile ¢arpilir. Bu nedenle ortalama talep degerleri daha farkli bulunacaktir. Croston ve SBA
yontemleri ile ayni sekilde a=0,20 alinmistir. Yapilan hesaplama ile 6. periyodun ortalama
talep tahmini asagidaki gibi hesaplanir.

(1-725)7 (1-55)596

Y= T’ N 188 P

3.2.5. Teunter-Syntetos-Babai Yontemi

Bu yontem ani olarak piyasadan kalkma durumunun o6niine ge¢mek igin gelistirilmistir. Her
tirtin bir yasam dongiisiinii takip ederek piyasada var olur. Klasik {iriin yasam dongiisii giris,
biiylime ve olgunluk asamasinin ortasina kadar siirekli artan ve olgunluk asamasinin ortast
itibariyle siirekli azalan bir talep olarak oOzetlenebilmektedir. Teunter Syntetos Babai
Yontemi (TSB) ile diisiis asamasinda taleplerde tekrar bir artig olabilecegi varsayiminda

bulunulmustur (Boylan ve Syntetos, 2021).

TSB’de aralikli talep tahmin notasyonuna talep gelme degeri eklenmistir. Bu deger talep

gelmesi durumunda 1, gelmemesi durumunda 0 olarak kabul edilecektir.

Talep gelmesi durumunda (Ot = 1) 3.13’teki denklem kullanilir:

p,t = p,t—l + '8(1 - p,t—l)

Z'v=Z' 1 +talfio1 —Z'—1) (3.13)
Y, = p,tZ,t

Talep gelmemesi durumunda (Ot = 0) ise 3.14’te yer alan denklem kullanilir:

p’t = p,t—l + B(O - p’t—l)
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7'y = 7' (3.14)

Ylt — pItZIt

Burada simdiye kadarki yaklagimlarin aksine iki diizeltme sabiti kullanildig1 gériilmektedir.
Bunun nedeni talep gelme olasiliginin talep gelme araligindan daha sik glincellenmesidir.
Talep gelme olasiligi her periyotta gilincellenirken talep gelme araligi talep geldikge

giincellenmektedir. (Boylan ve Syntetos, 2021).

Dikkat edilmesi gereken bir diger husus da talep tahmininin her donem giincellenmesidir.
Su ana kadar bahsedilen tiim yontemlerde t. periyottaki talebin sifirdan biiylik olmasi
durumunda hesaplama yapilmaktadir. t. periyottaki talebin sifira esit olmas1 durumunda ise
ortalama talep, talep biiyiikliigii ve talepler arasi gecen zaman degerleri (t-1). periyottaki
degerlere esitlenmektedir. Buna karsin Babai v.d. (2014) 3.13 ve 3.14’te yer alan denklemler
dogrultusunda her periyotta glincelleme yapmaktadir. Bu durum, TSB’nin ani eskime riskine
kars1 Croston (1972) ve bu ¢aligmanin devami olan diger yontemlerden daha etkili oldugu

anlamina gelmektedir.

Taleplerin ani bir sekilde diismesi ya da sifirlanmasi durumunda da yine TSB, Croston ve
SBA yontemlerinden daha etkili olacaktir. Croston ve SBA yontemleri de basaril
tahminlerde bulunma potansiyelindedir, ancak bu yontemler talebin geldigi periyotlarda
talep tahminini giincellediginden yavags kalacak, TSB olasilik hesabiyla gercekei tahminleri
daha hizl1 yapabilecektir (Boylan ve Syntetos, 2021).

Tablo 7’de yer alan 6rnek i¢in TSB yontemi kullanilarak 7. Periyot i¢in ortalama talep

tahmini asagidaki gibi yapilmstir.

Tablo 7. TSB Talep Tahmin Ornegi

t Z4 Tt Yt TSB-Z TSJ-p TSB-Y
1 5 1 5 - - -

2 - - 0 - - -

3 7 2 7 6,00 0,67 4,00
4 - - 0 6,20 0,68 4,24
5 - - 0 6,20 0,65 4,02
6 5 3 5 6,20 0,62 3,82
7 6 1 6 5,96 0,64 3,79

Tablo 7°de diger yontemlerden farkli olarak 3. periyottan sonraki tiim periyotlar i¢in talep

tahmini yapildigi goriilmektedir. Bunun nedeni, 3.13 ve 3.14 numarali denklemlerde
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belirtildigi gibi talep aralig1 degil talep gelme olasilig1 ile hesaplama yapilmasidir. Diger
aralikli talep tahmin yontemlerinin aksine TSB yonteminde sadece talep gelen periyotlar i¢in

degil, tiim periyotlar i¢cin hesaplama yapiliyor olmasidir.

Tiim periyotlarda hesaplama yapilabilmesi igin p’ degerinin hesaplanmasi gerekir. Ilk p
degeri 3. periyotta hesaplanmistir. p’=1/ADI formiilii ile hesaplama yapilmistir. 6. periyot
tahmin ediliyor oldugu icin ADI degeri ilk 5 periyodun talep araligi ortalamasi olacaktir.
Talep gelmeyen periyotlar dikkate alinmadigindan t=1 ve t=3 periyotlarinin ortalamasi
alinarak ADI=1,50 olarak bulunur. p’ degeri ise p’=1/1,50=0,67 olarak hesaplanir. Z’3 degeri
simdiye kadar anlatilan diger yontemler ile ayn1 ve 3.13 ile 3.14 numarali denklemlerde
belirtilmis olan formiil ile bulunur. 3. periyottaki ortalama talep tahmin degeri ise asagidaki

gibi hesaplanir.
Y'35=1p',2"3=067 x 6,00 = 4,00

3. periyotta talep alinmis oldugundan 4. periyottaki talep tahmini i¢in agsagidaki hesaplama
yapilir.

p,=7p,+B(1—-p,)=067+005(1—0,67) = 0,68
Z's=2Z'3+a(Ys—2Z'3) =6+ 0,200 — 6) = 6,20

5 ve 6. periyotlarda talep gelmemis oldugundan Z’6=7"s=7"4=6 olarak kaydedilir. p’s ve p’s
hesaplamasi i¢in dnceki periyotlarda talep gelip gelmedigine bakilarak 3.13 veya 3.14°deki
denklemlerden uygun olan kullanilir. B=0,05 alinmistir. Bu deger yine o gibi ¢alismanin
yapildig1 organizasyon tarafindan belirlenebilir ya da kullanilan yazilimlar tarafindan
atanabilir. p’s ve p’s degerlerine ulasmak icin 3. periyotta talep gelmis oldugu

goriildiigiinden 3.12 numarali denklemdeki formiil ile agsagidaki hesaplama yapilir.
p's=p',+B(0-p',) =068+005(0—0,68) = 0,65
p'.=p'.+B(0-p')=065+0,05(0—0,65) = 0,62

p’7 degerine ulagmak icin 6. periyotta talep gelmis oldugu goriildiigiinden 3.13 numarali
denklemdeki formiil kullanilir. Z’7 i¢in kullanilan formiil ile birlikte asagidaki hesaplama

yapilir.
Z'.=Z'¢+alYs—7Z'¢) = 6,20+ 0,20(0 — 6,20) = 5,96

p',=p +B(1-p')=062+0,05(1-062) = 0,64
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Y', = p’7Z’7 =0,64 * 596 = 3,79
3.3. Envanter Planlama Yontemleri

Tez caligmasinda ele alinacak olan bir diger konu yukarida bahsedilen yontemler ile
hesaplanan yillik talep tahmin degerlerine gore envanter planlamasi yapilmasidir. Envanter
planlamasi i¢in yillik talep tahminlerinin ¢eyreklere paylastirilmasi gerekmektedir. Bu kisim
uygulama asamasinda detaylandirilacaktir. Sonrasinda kullanilacak envanter planlama
yontemleri probleme uygun olabilecegi degerlendirilen Silver-Meal, LUC ve L4L olarak

belirlenmistir. Kullanilacak notasyon asagida sunulmustur.

A: kurulum maliyeti

h: stok tutma maliyeti

T: periyot

D(T): T periyodundaki stok miktari

TRC(T): T periyodundaki toplam yenileme maliyeti
TRCUT(T): T periyodundaki birim yenileme maliyeti
TCPU(T): T periyodundaki birim basina diisen toplam maliyet

3.3.1. Silver-Meal Yontemi

Silver-Meal yontemi talep oraninin zamana gore sabit oldugu durumda iiretim ya da tedarik
i¢cin uygun yenileme zamaninin belirlenmesini amaclayan sezgisel bir yontemdir. Bir baska
deyisle birim zaman basina toplam maliyetin en aza indirilmesi i¢in kullanilir (Silver v.d.,
1998). Bu maliyet 3.15’teki sekilde hesaplanir.

TRC(t) _ A+ h (3.15)
T T

TRCUT(T) =

T=1 oldugu durumda stok tutulmadigindan sadece kurulum maliyeti A hesaplamaya dahil

edilir ve 3.16°da yer alan islemler yapilir.

A
TRCUT(1) = T=A (3.16)

T=2 oldugu durumda ilk periyot i¢in kurulum maliyeti ve ikinci periyot i¢in stok tutma
maliyeti hesaba katilarak 3.17°deki formiil olusturulur.

A+D(Q)h

. (3.17)

TRCUT(2) =
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T=3 oldugu durumda ilk periyot i¢in kurulum maliyeti ve diger periyotlar igin stok tutma
maliyeti kullamilir. ikinci periyottaki stok bir periyot boyunca tutulacak, iigiincii periyottaki
stok ise iki periyot boyunca tutulacaktir. Bu sekilde 3.18”deki formiil olusturulur. Periyot
sayis1 arttikga formiil ayn1 mantikla giincellenir.

A+ DQR)h+2D(3)h (3.18)
3

TRCUT(3) =

3.3.2. En Az Birim Maliyet (LUC) Yontemi

LUC, Silver-Meal ile olduk¢a benzer olan sezgisel bir yontemdir. Silver-Meal, en az
maliyete sahip olan periyot envanter planlamasi i¢in tercih ederken; LUC periyot maliyetinin
o periyoda kadarki toplam stok miktarina orani, yani stok birimi basina maliyeti minimize

etmeyi amaglamaktadir (Silver v.d., 1998).

T=1 olmas1 durumunda kullanilan denklem 3.19’da sunulmustur.

TCPU(1) = (3.19)

D(1)
T=2 olmasi durumunda ikinci periyodun stok maliyeti eklenen denklem 3.20’deki gibi
olacaktir.

A+D(2)h (3.20)

TCPU@ = @y + 0 @)

T=3 olmasi durumunda {igiincii periyodun stok maliyeti eklenen denklem 3.21°deki gibi
olacaktir.

A+D()h+2D(3)h (3.21)

TCPUG) = 0t ¥ D) + D3]

Yukaridaki ornek envanter planlamasinin baglangicindan ilk iiretim/siparis noktasinin
bulunmasima kadar olan hesaplamalar1 baz almustir. ilk noktaya karar verildikten sonra

yukaridaki formiiller devam eden ilk periyottan baglanarak giincellenecektir.

3.3.3. Talep icin Parti (L4L) Yontemi

L4L yontemi farkli bir maliyet Olgiitinden bagimsiz olarak her bir periyot basinda
iretim/siparisin tekrarlanmasi seklinde uygulanir. Bu sayede stok tutma maliyeti minimuma
inecektir. Kurulum maliyeti ise her seferinde tekrar ekleneceginden bu yontemin maliyet

etkin olmama olasilig1 bulunmaktadir. Bu sebeple biiyiik bir dezavantaj1 bulunsa da envanter
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planlamalarinda farkli sebeplerle yaygin olarak tercih edilen bir yontemdir (Silver v.d.,
1998).
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4. PROBLEM TANIMI

Bu tez calismasi kapsaminda kuralli seyretmeyen taleplerin tahmin edilme yontemleri
arastirtlmis ve uygun yontemler uygulanarak karsilastirilmistir. Uygulama oncesinde

problem ve iiriinlerin karakteristikleri incelenmistir.

4.1. Mevcut Tahminleme Siireci

Tez kapsaminda c¢alisma yapilan kurumda, sdzlesme ile imza altina alinan proje satislari
gerceklestirilmektedir. Bu satiglar temelini ilk gelistirme asamasindan son teslimat
asamasina kadar projelendirilen iriinlerden almaktadir. Proje satislari; gelistirmeler, prototip
tiretim, prototipe yonelik testler, seri tiretim, seri liretime yonelik testler, kalite denetimleri,
teslimat testleri ve teslimatin tamamlanmasi asamalarindan olugsmaktadir. Bu asamalar igin
cesitli ekipler ¢alismakta, ekiplerin ¢alismalarini koordine eden proje yonetim ekibi ise her

asamayi takip etmekte ve i¢/dis paydaslar ile iletisimi saglamaktadir.

Her yil icinde bir kere, sonraki ii¢ yillik taleplerin toplandigi ve fliretim planlamaya
bildirildigi bir déonem bulunmaktadir. Burada ilk sene icin bildirilen talepler onay
mekanizmasindan gegmekte, son iki sene icin talepler bilgi amagli tutulmaktadir. Talep
bildirme doneminde, o an mevcutta sozlesmesi bulunan ya da sézlesme imzalanmast

planlanan alimlar i¢in plan olusturulabilmektedir.

Satis1 yapilacak iriinlerle ilgili talep tahmininde bulunup bu tahminleri iiretim planlama
birimine iletmek proje yonetim ekiplerinin gérev taniminda yer almaktadir. Uretim planlama
birimi ise bu dogrultuda tiretim ve tedarik siireglerini planlamaktadir. Yilda bir kez alinan
talepler dogrultusunda iiretim ve tedarik siireci baglamakta, Sonrasinda yeni imzalanan
sozlesme veya mevcut sozlesmelerde miktar artigi/azalist olmasi durumunda talepler

giincellenmektedir.

Ekipler tahminleme yaparken projelerindeki mevcut ihtiya¢ miktarini gézetmekte ve buna
kendilerini gilivenli alana almak amaciyla ongoriisel eklemelerde bulunmaktadir. Yapilan
eklemeler her zaman imzal1 bir s6zlesme ya da teyitli bir alim bilgisine dayanmamaktadir.
Proje ekipleri tarafindan bir matematiksel hesaba dayanmayan, tamamen ge¢mis bilgi
birikim ve gelecek Ongdriisii ile adetler belirlenebilmekte, talep olusturulabilmektedir.
Talebin isleme alinabilmesi icin proje yonetim ekiplerinden uygun kidemde personel
tarafindan onay verilmis olmasi yeterlidir. Uretim planlama tarafindan ise talep tahmini
tizerinde herhangi bir yorum yapilamamakta, gelen talep oldugu gibi isleme alinmaktadir.

Proje yonetimindeki personelin alandaki yetkinligine ve tecriibesine bagli olarak sayilarda
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tutarsizliklar olusabildigi gibi dis etkenler nedeniyle en yetkin personel tarafindan bile
gercek degerlerden oldukca uzak tahminleme yapilabildigi gézlemlenmektedir. Ustelik
hemen her projenin farkli bir proje yoneticisi oldugundan taleplerin gergekg¢iligi istemsizce

kisiye bagh degisir hale gelmektedir.

Bu durumlardan kaynakli olarak talep tahminlerinde istikrarli olabilmek oldukga
zorlagmaktadir. Kimi zaman fazla 6ngorii yapilarak stok fazlasi olugsmakta, kimi zaman ise
eksik ongorii ile karsilanamayan ihtiyacglarla karsi karsiya kalinmaktadir. Kurumun birinci
onceligi miisteri memnuniyeti oldugu i¢in stok fazlasi tutmak stok eksikligine tercih
edilmektedir. Yine de ¢esitliligi fazla olan ve oldukg¢a maliyetli tiirleri bulunan giivenlik
kameralarinin stok yonetiminin dogru yapilmas, iiriin karakteristikleri de disiiniildiigiinde

en uygun secenek olacaktir.

4.2. Uriin Karakteristikleri

Guvenlik kameralari, diger tiim iriinlerde oldugu gibi kurumun c¢esitli miisterilerle
imzaladig1 s6zlesmeli projeler ile satilmaktadir. Bu sdzlesmelerde satis adetleri sozlesmeye
baglanmakta, ihtiya¢ miktarlarindaki degisiklikler yine sozlesme degisiklikleri ile isleme
alinmaktadir. Fakat, bu s6zlesmelerde genellikle iiriin bazli degil sistem bazli teslimat plani
yaptlmaktadir. Bu da gilivenlik kameralarinin dogasindan ve kullanim seklinden

kaynaklanmaktadir.

Giivenlik kameralari, bilindigi lizere bulunduklari alanin goriintiilerini kaydetmek ve ihtiyag
halinde izleyerek siipheli durumlari 6nlemek ya da tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Bu kameralar1 tedarik eden kurumlarin da birincil amaci glivenlik zaafiyetlerinin 6niine
gecmek olmaktadir. Bu amagla yapilan sézlesmeler, sistemsel entegrasyonun ne zaman
tamamlanacagl planina istinaden yapilmaktadir, c¢iinkii giivenlik kameralar1 sistem

entegrasyonu sonrasi ¢alisabilir hale gelmektedir.

S6z konusu kameralarin kullanim1 i¢in goriintiileri kayit altina alacak kayit cihazlar, gesitli
analizleri ve uygulamalar1 yapabilecek yazilimlar ve miisteri istegi dogrultusunda
degisebilecek diger sistemler ile entegre sekilde calismasi gerekmektedir. Entegrasyon
gerekliligi, {iriin satisindan sonra belli bir siirenin gegmesi anlamina gelmektedir ve
entegrasyon asamasindaki problemlerden dolay1 siire uzayabilmektedir. Biitiin bu durumlar
nedeniyle sozlesmeler proje teslimi seklinde imzalanmakta ve kameralarin donanimsal
olarak teslimat1 sdzlesmesel bir tarihe baglanmamaktadir. Bu durum kameralarin teslimat

stirelerinin tahmini olarak belirlenmesi anlamia gelmektedir. Tahmini belirlenen teslimat
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stireleri; liretim planlamaya tahmini olarak belirtilen ihtiyaglarla sonuglanmakta, bu durum

da biiyiik olasilikla stok fazlasi ya da eksigi anlami tagimaktadir.

Bir diger konu da taleplerin yillik miktar1 i¢in tahminleme yapilmasi sonrasidir. Talepler yil
boyunca toplam ger¢eklesme beklenen miktar tizerinden yapilmakta olup aylara boliiniirken
sorun yasanmaktadir. Ay bazinda bir plan gizildikten sonra ise sahadaki durumlar nedeniyle
one cekilebilmekte ya da otelenebilmektedir. Ciinkii kameralarin sahada kurulumunun
gerceklesmesi igin birtakim 6n sartlar bulunmaktadir. Sahanin altyapisi hazirlanmis, kablo
¢ekim ve sonlandirma islemleri tamamlanmis olmalidir. Bu islemler; hava kosullari, insai
siirecler ve kaynak (personel) atama siireglerinden oOtiirli uzayabilmekte ya da erken
tamamlanabilmektedir. Bu durum nedeniyle bazi zamanlarda tiretilmis olsa bile hi¢ kamera
cikist yapilamamakta, kimi zaman ise oldukca fazla kameranin bir anda sevk edilmesi
gerekmektedir. Yukarida siralanan sebeplerden otiirii her duruma hazirlikli olunmasi

gerekmektedir.

Teslimat sistem bazli oldugundan, ge¢mis satiglarin takibi de yine sistem bazl
yapilabilmektedir. Bir projeye yapilan satis, kurumsal platformlarda toplam proje satist
olarak goriintiillenmekte, satis detaylar1 igerisinde hangi kamera ¢esidinden kacar adet
satildigr yer almamaktadir. Satilan kamera adetlerini kesfedebilmek icin sevkiyat
raporlarinin izlenmesi gerekmektedir, bu da dogrudan satis izleme amagli bir rapor

olmadigindan verilerin tutulmasi ve izlenmesi sirasinda sorun yasanmaktadir.

Yukarida agiklanan belirsizliklerden ve verilerin izlenebilirliginin zayif olusundan dolayi
yillik talep tahmini yapabilmek ve yapilan tahminleri aylara bolebilmek olduk¢a zordur. Bu

nedenle, bir matematiksel hesaplama aracina ihtiyag¢ bulunmaktadir.

4.3. Uriin Tipleri

Tez kapsaminda ti¢ farkl: tipte kameranin talep analizi yapilmistir. Bu boliimde analiz edilen

kameralarin temel 6zelliklerinden bahsedilecektir.

4.3.1. Tip-1 Kamera

Bu kamera tipi, kurumun giivenlik kamerasi tipleri arasinda en yaygin satis yaptig1 iiriinlerin
baginda gelmektedir. Aymi zamanda, bu giivenlik kameras: iiriinii kiiresel olarak
diistintildiiginde de en ¢ok satilan {irlin tiplerinden oldugunu sdylemek dogru olacaktir.
Konuldugu alanda sabit bir bolgeyi gozetleme amaciyla kullanilan Tip-1 Kamera,

genellikle dis alanda tercih edilse de i¢ alanda da kullanilabilmektedir. Teknik 6zelliklerine
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gore cesitlenebilecek olsa da, diger kamera tiplerine kiyasla daha genelgecer ihtiyaglari
kargilamaya odakli bir {iriin oldugundan fiyati da yine diger tiplere gore daha uygun

olmaktadir. Bu tip kameralar kurumun gelecek 6ngoriilerinde de 6nemli bir yer tutmaktadir.

4.3.2. Tip-2 Kamera

Bu kamera tipi satislar arasinda dnemli bir ylizdeye sahip olsa da yapist ve kullanim alanm
dogrultusunda daha diisiik adetlerde satis gozlemlenmektedir. Donme yetenegi bulunan Tip-
2 Kamera ile daha genis bir alan tek bir kamerayla izlenmektedir. Ayn1 zamanda, bu
yetenegin daha basarili calismasi acisindan genelde yakinlagtirma 6zelliklerinin de bu
kamera tipinde Tip-1 Kameraya gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Tiim bu nedenlerden
dolay1 fiyati daha yiiksektir. Yiiriitiilen projenin niteligine gore kullanilip kullanilmayacagi

belirlenir; fakat kullaniminin uygun oldugu projelerde olmazsa olmaz konumdadir.

4.3.3. Tip-3 Kamera

Analiz edilen kamera tipleri icerisinde satis adetleri en diisiik olan kameradir. Bu durum
kamera tipinin daha spesifik 6zelliklerde olmasindan kaynaklanmaktadir. Arag bilgilerini
kaydedip analiz etmek amaciyla satis1 yapilan Tip-3 Kamera agirlikli olarak yollarda ve
giivenligi saglanacak alanlarin giris/¢ikis boliimlerinde konumlanmaktadir. Toplamda
bakildiginda satis yiizdesi daha diisiik gibi goriinse de bu kamera tipi i¢in 6zel s6zlesmeler
imzalanmakta ve kullanim amacindan dolay1 ayr1 bir is alan1 olarak takip edilmektedir. Fiyati
da bu dogrultuda Tip-1 ve Tip-2 Kameradan daha yiiksektir. Belirtilen nedenlerden otiirii

Tip-3 Kameralar kurum igin olduk¢a 6nemli bir kalemdir.
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5. UYGULAMA

Uygulama iki béliimden olusmaktadir. Ilk boliimde farkli tipteki kameralar igin yillik satis
tahmini yapilmakta, ikinci boliimde ise yillik tahminde alinan sonug ¢eyreklere boliinerek
envanter planlamasi yapilmaktadir. Takip eden bolimlerde detaylari paylasilacak olan

uygulamanin 6zeti Sekil 2°de sunulmustur.

En az hata orani
veren tahmin
yantemini sec

Gecmig satis verilerini
topla

Ginceki yillarnn
ortalama ceyreklik
satig yiuzdesiile
yillilk satis
tahminlerini carp

K.amera tiplerine gore

verileri ayrigtir

Elde eftigin ceyreklik
satis tahminleri ile
Silver-Meal, LUC ve
L4L yéntemlerini
uyqula

Aralikl talep tahmin
yantemlerinden
Croston, SBA, SBJ ve
TSE yantemlerini
uygula

En iyi sonuc veren
r=| envanier planlama
yontemini sec

Sekil 2. Tez Uygulamast Ozet Akis Semasi
5.1. Talep Tahmin Uygulamalari

Uygulamanin ilk boliimiinde 3 tip kameranin talep tahmini i¢in Kasim 2016’dan baslayarak
Aralik 2022’ye kadar devam eden 74 aylik satis verisi ile Kasim 2016 ile Aralik 2023
arasinda olan 86 aylik satis verisi kullanmilmustir. Ilk 62/74 aylik veri dgretme amacli, son 12
aylik veri ise test amagh kullanilmistir. Standart talep tahmin yontemleri ile baslanmus,
yontemlerin veri setinin tahminine uygun olmadig: goriilmiis ve aralikli talep yontemleri
denenerek sonuglar karsilastirilmistir. Bu boliimde ilk olarak denenen standart yontemler ile
sonuclar1 incelenecek, sonrasinda aralikli talep tahmin yontemleri kullanilarak alinan
sonuclar iizerinde durulacaktir. Sonuglarda 12 aylik tahmin verilerinin yillik toplamina
bakilacaktir. Bunun nedeni sirketin is alaninda talepleri aylik olarak bolmenin yukarida

bahsedilmis olan zorlugudur.
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5.1.1. Zaman Serisi ile Talep Tahmin Uygulamalari

[lk olarak zaman serisi uygulamalar1 denenmis olup verilerin zaman serisi 6zelligi tasimadigi

sonucu alinmuistir.

5.1.2. Proje Bazh Talep Tahmin Uygulamalari

Proje bazli uygulamalarda 86 aylik satis verisi kullanilmistir. Verilerin ilk 74 ay1 6gretme,
son 12 ay1 ise test amagh kullanilmistir. Standart yontemler ve aralikli talep tahmin

yontemleri de kullanilarak sonuglar tartigilmistir.

5.1.2.1.  Sozlesme Verileri ile Regresyon Analizi

Ik olarak pilot projenin sézlesme verilerine ulagilmistir. Proje 6zelindeki sézlesme teslim
sayilar1 kabul faaliyeti tarihlerine gore planlanmis olup uygulamada 6ngoriisel bir {iriin
teslim siiresi belirlenerek bu sayilara gore kiyaslama yapilmistir. S6zlesme verileri Mayis
2022’den basladigindan regresyon analizindeki veri seti 92 aydan olusmustur. Bu verilerin
ilk 80 ay1 6gretme, son 12 ayi ise test i¢in kullanilmistir. Her bir kamera tipi i¢in sonuglar

Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 5’te yer almaktadir.

Regresyon Esitligi
Tip-1Kamera = 696-973 Ay + 0,439 Tip-
1 5&zlesme
Model Sonucu
5 R? R*(adj) R* (pred)
740717 3267% 3092% 22 86%
Varyans Analizi

Kaynak DF AdjSS AdjMs F P
Regresyon 2 20495833 10247917 18,68 0,000
By 1 3250391 325039 5,92 07
Tip-1 58zlegme 1 28584310 8584310 15,01 0,000
Hata 77 42246918 548861

Toplam 79 82742751

Sekil 3. Pilot Projedeki Tip-1 Kamera Regresyon Sonuglari
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Regresyon Esitligi
Tip-2 Kamera = 497 - 6,93 Ay + 0,139 Tip-
2 Sozlesme
Model Sonucu
s R? R’ (adj)  R® (pred)
397,514 1953% 17 44% 10,39%
Varyans Analizi

Kaynak DF AdjSS AdjMs F P
Regresyan 2 2053068 1476534 934 0,000
Ay 1 1724255 1724255 10,91 0,001
Tip-2 5&zlesme 1 242496 242496 1,53 0,219
Hata 77T 12167319 158017

Teplam 79 15120387

Sekil 4. Pilot Projedeki Tip-2 Kamera Regresyon Sonuglari

Regresyon Esitligi

Tip-3 Kamera = 2906 - 3,902 Ay + 00348 Tip-
3 Sazlesme

Model Sonucu
5 R? R (adj) RZ (pred)

173434 2435%  22,38% 0,00%
Varyans Analizi

Kaynak DF AdjSS AdjMs F p

Regresyon 2 745427 372713 1239 0,000

Ay 1 550956 550956 1832 0,000

Tip-3Sézlesme 1 13746 13746 046 0,501

Hata 77 2316121 30079

Teplam 79 3061547

Sekil 5. Pilot Projedeki Tip-3 Kamera Regresyon Sonuglari

Tip-3 Sozlesme Verileri haricindeki tiim degiskenlerin anlamli oldugu, bununla birlikte R?
degeri incelendiginde verideki degiskenligin ilgili model ile agiklanamadigi goriilmektedir.

Tahmin sonuglari tiim sonuglarla birlikte yorumlanacaktir.

5.1.2.2. Ikili Ustel Diizeltme

DES yontemi ile alinan sonuglar Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de sunulmustur. ilerleyen
kisimlarda yer alan DES yontemi grafiklerinin yatay ekseni aylari, dikey ekseni ise satis

miktarin1 simgelemekte olup veriler gizlilik nedeniyle paylasilmamastir.
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Sekil 6. Pilot Projedeki Tip-1 Kamera DES Sonuglari
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Sekil 7. Pilot Projedeki Tip-2 Kamera DES Sonuglari
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Sekil 8. Pilot Projedeki Tip-3 Kamera DES Sonuglari

DES’in veri modellemesinde grafikteki kayma problemi pilot projede de devam etmistir.

Tahminlerin tutarliligina iliskin yorumlar diger analizlerle birlikte yapilacaktir.

5.1.2.3.  Uclii Ustel Diizeltme

Uclii iistel diizeltme ile her ii¢ kamera tipi i¢in de model kurulamadig1 uyaris1 alinmistir.

5.1.2.4.  Aralikh Talep Tahmin Yontemleri

SES, Croston, SBA, SBJ ve TSB yontemlerinin kullanilabilirligini incelemek agisindan
hesaplanan ADI ve CV? degerleri Tablo 8’deki gibidir.

Tablo 8. Pilot Proje CV? ve ADI Degerleri

Tip-1 Kamera | Tip-2 Kamera | Tip-3 Kamera | Simir Deger Sonug

cv? 2,37 3,29 3,29 0,49 CVv%>0,49

ADI 1,84 1,36 1,44 1,32 ADI>1,32

CV?>0,49 ve ADI>1,32 oldugundan, yani hem diizensiz hem de devamsiz talepler
alindigindan, SBA dortgeninde 2. bolgede kalan tiim kamera tipleri i¢in yine aralikli talep
tahmin yontemlerinin daha iyi sonu¢ verecegi ongoriilmiistiir. R 4.3.2 yaziliminda yapilan
talep tahminlerinin sonuglart Tablo 9’da sunulmustur. Regl, 5.1.2.1.’de yer alan regresyon

analizini simgelemektedir.
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Tablo 9. Pilot Proje Tahmin Sonuglari

TiP-1 |Y6ntem SES | Cros | SBA | SBJ | TSB | Regl | DES |Winters
PE (%) | -44,69 | 133,33 | 133,30 | 133,30 | 133,30 |-169,39 | -65,16 N/A
Siralama 1 4 3 3 3 S) 2 -

TiP-2 |Yéntem| SES | Cros | SBA | SBJ | TSB | Regl | DES |Winters
PE (%) | -86,15 | 96,83 | 96,83 | 96,83 | 94,98 |-197,33|-122,71| N/A
Siralama 1 3 3 3 2 5 4 -

TiP-3 \Yiintem SES | Cros | SBA | SBJ | TSB | Regl | DES |Winters
PE (%) | -98,47 | -13,72 | 582,00 | 582,60 | 582,56 |-359,68 |-246,72| N/A
Siralama 2 1 5 7 6 4 3 -

Sonuglara bakildiginda, genel olarak aralikli talep tahmin yontemlerinin daha iyi sonug
verecegi goriisii gergekeiligini koruyor olsa da alinan higbir sonug tatmin edici olmamustir.
Sozlesme verileri ile yapilan regresyon ¢ok diisiik tahminlerde bulunmustur. Bunun nedeni,
basta da belirtildigi gibi giivenlik sistemlerinin devreye alinmasinin tamamlanma tarihi ile
bagdastirilan sdzlesme teslim tarihlerine gére dngoriisel iiriin teslim tarihleri belirlenmis,
belirlenen bu tarihlerin kurulum yapilan sahanin durumuna gére zaman zaman gecersiz
kalabilecegi gortisii bir kez daha kanitlanmugtir. Standart ve aralikli talep tahmin yontemleri
hemen hemen ayn1 basar1 sonuglarin1 verse de ikisi de kabul edilebilir diizeyde olmamustir.
En diisiik hata oran1 Tip-3 Kameradaki Croston yonteminde (-%13,42) alinmis olsa da bu
sonu¢ stok eksigi anlamina geldiginden tercih edilecek bir sonu¢ olmayacaktir. Projeler
Ozelindeki degiskenligin biitiinlesik bir analizden daha fazla oldugu ve bu nedenle

yonetilmesinin daha zor olacagi sonucuna varilmistir.

5.1.3. Tip-1 Kameraya Yonelik Talep Tahmin Uygulamalar:

Kamera tiplerine yonelik uygulamalarda ilk olarak 74 aylik satis verisi, sonrasinda da 86
aylik satis verisi iizerinden inceleme yapilmustir. Ilk {i¢ uygulamada 74 aylik satis verisine
gore yapilan incelemeler sunulacak, sonrasinda 86 aylik verilere gdre ayni analizler
tekrarlanacaktir. Tip-1 Kameraya yonelik uygulamalara gegmeden once incelenen verileri

anlamak adina histogram bilgisi bilgileri Sekil 9°da sunulmustur.
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Satig Miktan

Sekil 9. Tip-1 Kamera Talep Histogrami1

Sekil 10°da Tip-1 Kamera verileri goriillmektedir. Gergeklesmenin sifir ya da sifira yakin
oldugu aylar sebebiyle (histogramin en soldaki siitunu) standart sapmanin arttig1 hususu

gbzden kagirilmamalidir.

Veri gizliligi sebebi ile sayilar paylagilamasa da skaladaki degiskenligi gormek amaciyla

aylik satig verisi grafigi Sekil 10’da verilmistir.

Satis Miktan

1 4 71013161522252831343740434640525558 6164677073
Ay

Sekil 10. Tip-1 Kameranin Aylik Satis Verisi

Yukaridaki grafikte yatay eksen aylari, dikey eksen ise satis miktarlarini simgelemektedir.
Ayn1 anda bir¢cok projenin yiiriitiildiigi kurumda projelerdeki sevkiyat zamanlar
degiskenlik gostermektedir. Tip-1 Kamera en fazla tercih edilen kameralarin basinda
geldiginden bu degiskenlik Sekil 10°da goriildiigli gibi had sathaya cikabilmektedir. Bu

veriler ile ilk etapta standart yontemler ile talep tahmini yapilmaya c¢alisilmig fakat uygun
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bir yontem bulunamadigindan aralikli talep tahmin yontemlerine gecilmistir. Uygulanan

yontemlere iliskin detaylar asagida paylasilmistir.

5.1.3.1.  Aylar ile Satis Verisi Iliskisi

[k olarak ay numaralar1 (1-74) ile ay bazinda gerceklesen satis verileri arasinda iliski
kurulmustur. Uygulama Minitab 19°da yapilmistir. Lineer, karesel ve kiibik regresyon
yontemleri denenmistir. En iyi sonucu veren yontem kiibik regresyon oldugundan bu yontem
ile devam edilmistir. 74 ayin tamamu i¢in yapilan analize iliskin sonuglar Sekil 11 ve Sekil

12’de yer almaktadir.

Regresyon esitligi
Tip-1 Kamera = 2127 - 69,14 Ay + 0,628 Ay*2 + 0,00485 Ay~3

Model Sonucu

5 R? R*(adj)
107478 17,60%  1407%
Varyans Analizi

Kaynalk DF 55 MSs F P
Regresyon 3 17273226 5757742 492 0003
Hata 70 80861186 1155160

Teplam 73 98134412

Sekil 11. Tip-1 Kamera 74 Aylik Regresyon Sonuglari

Satis Miktan

Sekil 12. Tip-1 Kamera 74 Aylik Regresyon Grafigi
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%17,60’ ik R? oram verideki degiskenligi aciklayamasa da tiim sonuglar1 kiyaslayabilmek

amaciyla 62 aylik 6grenme ve 12 aylik test verileri ile son 12 aym tahmini yapilmistir. Bunun

icin ilk olarak ilk 62 ayin kiibik regresyonu yapilmaistir.

Regresyon esitligi
Tip-1 Kamera = 1905 - 15,48 Ay - 2,042 Ay~2 + 0,03917 Ay~3

Model Sonucu

S R R*(adj)
101042 2170%  17,66%
Varyans Analizi

Kaynak DF 55 MS F P
Regresyon 3 18415710 5471903 536 0,003
Hata 58 59215381 1020955

Toplam 61 7563100

Sekil 13. Tip-1 Kamera 62 Aylik Regresyon Sonuglari

Satig Miktar

Ay

Sekil 14. Tip-1 Kamera 62 Aylik Regresyon Grafigi

62 aylik verilere gore yapilan tahminlemeler ile alinan sonuglarda modele gore olagandist

bir sonug¢ bulundugu uyaris1 alinmistir.

56



5.1.3.2.  Aylar ile Satis Verisi Iliskisinin Mevsimsel Olarak Ele Alinmasi

Buradaki amag verideki ay bazinda mevsimselligi 6lgmek, bir baska deyisle yilin hangi
ayinin talep almaya daha elverisli oldugunu gérmektir. Burada ay numarasinin yani sira, A1,
A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, All ve Al12 degiskenlerinin her biri numarasinin ait
oldugu aya gore tanimlanmustir. Ornegin A1 Ocak ayini, A2 Subat ayin1 temsil etmektedir.
Her bir degisken ikili degisken olarak tanimlanmustir, bir diger deyisle ilgili aya 1, geri kalan
aylara 0 degeri verilmistir. Tiim aylar i¢in bu sekilde ilerleyerek regresyon denklemi

kurulmustur.

Regresyon Esitligi

Tip-1 Kamera = 947 + 1,68 Ay + 1404717 + 472 A12 + 1152 A1 + 86 A2 = 205 A3 - 721 A4
- 125 A5
+ 368 A6 - TR AT -TT AR + 760 AD

Sekil 15. Tip-1 Kamera 74 Aylik Mevsimsel Regresyon Denklemi

Model Sonucu
5 R? R? (adj) R? (pred)

159,67 1641% 0,00% 0,00%

Varyans Analizi
Kaynak DF AdjSS AdjMs F P
Regresyon 12 16098981 1341582 100 0462
Ry 1 95154 95154 007 0791
Al 1 64867 64867 005 0827
A12 1 648865 648865 048 0490
Al 1 3905785 3905785 290 0093
A2 1 21300 21300 002 0900
A3 1 114103 114103 008 0772
Ad 1 1418934 1418934 106 0308
A5 1 42600 42600 0,03 0,859
&b 1 337933 337953 0,25 0618
AT 1 16613 16613 001 0912
AB 1 15979 15979 001 0914
A9 1 1573088 1573088 117 0284
Hata 61 82035421 1344843
Toplam 73 98134412

Sekil 16. Tip-1 Kamera 74 Aylik Mevsimsel Regresyon Sonuglar1

62 aylik 6grenme ve 12 aylik test verisi ile analiz tekrarlanmistir. Sonuglar diger tiim

sonugclar ile birlikte paylasilacaktir.

57



Regresyon Esitligi

Tip-1 Kamera = 1222 -608 Ay - 136 A11 + 120 A12 + 1079 A1 - 2471 A2 + 400 A3
- 699 A4
-61 A5 « 44 Ab + 02 AT + 85 AR + 504 A9

Sekil 17. Tip-1 Kamera 62 Aylik Mevsimsel Regresyon Denklemi

Model Sonucu

5 R? R (adj) R (pred)

1137,56 16,16% 0,00% 0,00%
Varyans Analizi
Kaynak DF AdjSS AdjMs F P

Regresyon 12 12223375 1018615 0,79 0,661

By 1 724291 724291 0,56 0452
A1 1 66389 66380 005 0,822
Al2 1 39388 39338 0,03 0,862
Al 1 31609845 31609345 245 0,124
a2 1 144633 144633 on 0,740
A3 1 398095 3938095 0.3 0,582
Ad 1 1217984 1217984 004 0,337
A5 1 6338 6338 0m 0,933
Al 1 4387 4387 0,00 0,954
AT 1 21285 21285 002 0,898
AL 1 18066 13066 0m 0,908
A9 1 882320 882320 0,63 0413

Hata 49 63407716 1294035

Teplam 61 7563100

Sekil 18. Tip-1 Kamera 62 Aylik Mevsimsel Regresyon Sonuglari

5.1.3.3.  ikili Ustel Diizeltme

Verilerin iistel diizeltmesinin yapilmasmin yani sira trend analizi de yapan Ikili Ustel
Diizeltme (Double Exponential Smoothing — DES) Tip-1 Kamera verilerine Minitab 19
yardimiyla uygulanmais, sonuglar1 Sekil 19°da paylasiimigtir.
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Sekil 19. Tip-1 Kamera Taleplerinin DES Yo6ntemi ile Tahmin Edilmesi
Sekil 19°da goriildiigii izere model tam olarak drtiigmemekte ve talep miktarlarindaki artis
ve azalig tahmin edilen modelde birka¢ ay sonra gozlemlenmektedir. Talepler yesil ile
gosterilen kisimda periyodik olarak artiyor olarak tahmin edilmistir. %95 giiven aralig ile
talepler icin verilen aralik grafikte goriildiigii lizere olduk¢a fazla olmakta ve diisiik
tahminler sifirin altina inmektedir. Bu durum verilerdeki degiskenlikten kaynaklanmaktadir.
Verideki degiskenlik ve sifira yakin veya sifir gerceklesme olan aylarin ¢oklugundan 6tiirii

standart talep tahmin yontemlerinden olan DES ile bir sonuca varilamamustir.

5.1.3.4.  Uclii Ustel Diizeltme

DES’teki trendin yaninda mevsimselligi de hesaba katan Uclii Ustel Diizeltme (Winters)
yontemi denenmis olup Sekil 20°deki sonuclara ulasilmustir. ilerleyen kisimlarda yer alan
Winters yontemi grafiklerinin yatay ekseni aylari, dikey ekseni ise satis miktarin

simgelemekte olup veriler gizlilik nedeniyle paylasilmamustir.
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Sekil 20. Tip-1 Kamera Taleplerinin Winters Yontemi ile Tahmin Edilmesi

Sekil 20°de goriildiigii tizere model basarili bir denklem ¢ikaramamistir. Tahminleme yaptigi
12 deger i¢in inis ¢ikislarin oldugunu gormesi basarili olsa da alinan sonuglarin gergeklesme
ile uyumlu olmadig1 hata oranlarindan goriilebilmektedir. Yillik kiimiilatif tahminlerdeki

hata oran1 diger yontemler ile birlikte degerlendirilecektir.

5.1.3.5.  Aralikh Talep Tahmin Yontemleri

Bu kisimda Tip-1 Kameralarin aralikli talep tahmin yontemleri ile tahmin edilen yillik
degerleri ve hata oranlarina deginilecektir. SES, Croston, SBA, SBJ ve TSB yontemleri
kullanilmistir.  Yontemler R 4.3.2 yazilimindaki paketler yardimiyla uygulanmistir.
Yaklasimlardan hangisinin daha uygun olacagini degerlendirmek adina Syntetos v.d. (2005)

tarafindan gelistirilen metodoloji ile ADI ve CV? degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo

10’da yer almaktadir.
Tablo 10. Tip-1 Kamera CV? ve ADI Degerleri
Tip-1 Kamera | Sinir Deger Sonug
CV? 1,28 0,49 CV?>0,49
ADI 1,03 1,32 ADI<1,32

CV%>0,49 ve ADI<I1,32 sonuglar1 alindigindan SBA’ya gore 1. bolgede kaldig1 (devamli

ama diizenli olmayan talep) sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle aralikli talep yontemlerinin

daha basarili sonug verecegi dngdrilmiistiir.
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Uygulamaya gegmeden 6nce, Croston (1972) galismasinda belirtilen talep biiytikliikleri ile
talep araliklarinin birbirinden bagimsiz olacagi ve ardisik talep biiyiikliiklerinin birbirinden
bagimsiz olacagi varsayimlari test edilmistir. Cohen (2013) tarafindan belirlenen sinirlara

gore sonuglar Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Tip-1 Kamera Z ve T Degerleri Korelasyon Sonuglari

Tliski Deger Sonug¢
Talep Biiyiikliigii (Z) ve Talep Aralig1 (T) Korelasyonu | -0,095 Diisiik negatif korelasyon
Ardigik Talep Biiytikliigii (Z) Otokorelasyonu 0,216 Diisiik pozitif korelasyon

Uygulanan SES, Croston, SBA, SBJ ve TSB yontemlerinin sonuglar1 Tablo 12’de yer
almaktadir. Veri gizliligi sebebiyle yalnizca sonuglara iliskin yiizdelik hata orani (PE)
paylasilmistir. Sonuglara 5.1.3.1. ile 5.1.3.2. kisimlarinda bahsedilen yontemlerin yillik

toplam sonuglart da eklenmistir.

Tablo 12. Tip-1 Kamera Tahmin Sonuglari

Yontem | SES | Cros | SBA |[SBJ| TSB | Reg2 | Reg3 | DES | Winters | Plan_Urt
PE (%) |22,75| -13,35|-7,01 |1,93| 0,70 | 158,13 | -41,51 | 78,40 | 57,41 55,47
Siralama| 5 4 3 2 1 10 6 9 7 8

Tablo 12°te Reg2 5.1.3.1.’de bahsedilen aylar ile satig verileri arasindaki iliskiyi, Reg3
5.1.3.2’de bahsedilen aylar ile satis verileri arasindaki iliskinin mevsimsellik hesaba
katilarak incelenmesini, Plan_Urt ise proje yonetim ekiplerince yapilan ilk iiretim tahminini
simgelemektedir. Baslangigta ongoriildigii gibi aralikli talep tahmin uygulamalarinin daha
iyi sonug verdigi goriilmiistiir. En sagda yer alan Plan Urt kismi biitce ddneminde proje
yonetim ekipleri tarafindan iletilen ihtiyaglarin toplamini gostermektedir. Bu kisimda
planlanandan %55 daha az satis gerceklestigi, bir diger deyisle planlananin %55’inin stok
artan1 durumuna geldigi goriilmektedir. Uzerine galisilan yontemlerden en iyi sonucu %0,70
hata payi ile TSB vermistir. Bunu %1,93’liik hata pay1 ile SBJ takip etmistir. En iyi ti¢iincii
sonucu veren SBA ise eksi hata orani ile tahminleme yapmistir. Bu durum, bu yontemin
kullanilmast durumunda %7°lik stok eksigi olacagi anlamma gelmektedir. Miisteri
ihtiyaglarinin karsilanmasi birinci 6ncelik oldugundan bu sonucun kabul edilebilir olmadig:

sOylenebilir.

5.1.4. Tip-2 Kameraya Yonelik Talep Tahmin Uygulamalar:

Tip-2 Kamera taleplerinin histogrami Sekil 21°de sunulmustur.
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Sikhik

Sekil 21. Tip-2 Kamera Talep Histogrami

Tip-1 Kamerada oldugu gibi Tip-2 Kamerada da degisken dagilim gosteren bir goriintii
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum onemli 6l¢iide sifir olarak seyreden taleplerin oldugu

aylardan kaynaklanmaktadir ve talep tahminini zorlastirmaktadir.

Satis Miktarn

,.,L, TP A1 YT PO APPSR | T O I
1 4 7101316192225 283134374043 464052555861 64 67 70 73
Ay

Sekil 22. Tip-2 Kameranin Aylik Satis Verisi
Aylik satis grafigine bakildiginda da Sekil 22’den anlasildigi gibi daginik bir talep
yapilanmas1 gozlenmektedir. Burada dikkat ¢eken bir diger husus sifir ya da sifira yakin

taleple seyreden aylarin Tip-1 Kameraya gore coklugudur.

5.1.4.1.  Aylar ile Satis Verisi Iliskisi

Tip-2 Kameray1 tahminlemek amaciyla 62 aylik 6grenme verisinin regresyon sonuglari

asagida sunulmustur.
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Regresyon Esitligi
Tip-2 Kamera = 490 + 438 fy - 243 Ayh2
+ 00272 Ly 3
Model Sonucu
S R Rfad) R (pred
406,845 2060%  27.01% 2219%
Varyans Analizi

Kaynak DF AdjSS AdjMs F P
Regresyon 3 4233658 1411219 853 0,000
By 1 353229 353229 213 0,144
Ayh2 1 806334 806354 487 0,031
Ay ™3 1 925995 925995 5,59 0,021
Hata 58 9600321 165523

Toplam 61 13833979

Sekil 23. Tip-2 Kamera Regresyon Sonuglari
5.1.4.2.  Aylar ile Satis Verisi Iligkisinin Mevsimsel Olarak Ele Ahnmasi

5.1.3.2’de oldugu gibi Al ve A12 arasinda ilgili oldugu aya 1, geri kalan aylara 0 verilerek
ikili degerlerle eslestirilen mevsimsellik Olgiitleri ay ve satis verisiyle asagidaki gibi

iliskilendirilmistir. Iliskilendirmede 62 aylik 6grenme verisi kullanilmistir.

Regresyon Esitligi
Tip-2 Kamera = 584-1305 Ay + 187 AT1 + 331 A12 + 110 A1 + 67 A2 + 15 A3 - 124 A4

+= 211 A5
+ 409 AR + 226 AT + 693 AZ + 56 A9

Sekil 24. Tip-2 Kamera Mevsimsel Regresyon Esitligi
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Model Sonucu
5 R? R® (adj)  R® (pred)
404,484 4205%  27.86% 6,61%
Varyans Analizi

Kaynak DF AdjSS AdjMs F p

Regresyon 12 5817229 484769 296 0,004
Ay 1 3331187 3331187 2036 0,000
A1 1 95519 95519 058 0448
A12 1 298186 298186 182 0,183
Al 1 33096 33096 0,20 0,655
A2 1 11275 11275 007 0794
A3 1 579 579 000 0953
Ad 1 38451 38451 024 0830
A5 1 111359 111359 068 0413
AG 1 371110 371110 227 0,138
AT 1 127603 127603 078 0381
AR 1 1201055 1201055 734 0,009
A9 1 7881 7881 005 0827
Hata 49 2016749 183c07

Toplam 61 13833979

Sekil 25. Tip-2 Kamera Mevsimsel Regresyon Sonuglari

5.1.4.3.  ikili Ustel Diizeltme

DES yontemi ile alinan sonuglar Sekil 26°da sunulmustur.
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Sekil 26. Tip-2 Kamera Taleplerinin DES Yo6ntemi ile Tahmin Edilmesi
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Tip-1 Kameraya benzer sekilde tam anlamiyla bir 6rtiisme saglanamamis, modelde verilere
gdre kayma gozlemlenmistir. Oniimiizdeki 12 ayki taleplerin yatay seyredecegi ongoriilmiis

olup sonuglar tiim yontemlerle birlikte tartigilacaktir.
5.1.4.4.  Uclii Ustel Diizeltme

Winters yontemi ile alinan sonuglar Sekil 27°de yer almaktadir.
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Sekil 27. Tip-2 Kamera Taleplerinin Winters Yontemi ile Tahmin Edilmesi

Modelin gergek veriler ile uyumlu olmadigr goézlemlenmektedir. Taleplerin sirayla artip
azaldig1 bir son 12 ay tahmininde bulunulmustur. Sonuclar tiim sonuglar ile birlikte

degerlendirilecektir.

5.1.45. Aralikh Talep Tahmin Yontemleri

SES, Croston, SBA, SBJ ve TSB yontemlerinin kullanilabilirligini incelemek agisindan
hesaplanan ADI ve CV? degerleri Tablo 13’teki gibidir.

Tablo 13. Tip-2 Kamera CV2 ve ADI Degerleri

Tip-2 Kamera | Sinir Deger Sonug
CVv? 0,92 0,49 CVv?2>0,49
ADI 1,06 1,32 ADI<1,32

CV%>0,49 ve ADI<1,32 oldugundan SBA dértgeninde 1. bolgede kalan Tip-2 Kamera igin
yine aralikli talep tahmin yontemlerinin daha 1yi sonu¢ verecegi ongoriilmiistiir. Analizler

sonrasi alinan tiim sonuglar asagida sunulmustur.
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Croston (1972) ¢alismasindaki talep biiyiikligii ve talep araligi varsayimlari test edilmis,

Cohen (2013) tarafindan belirlenen sinirlara gére sonuglar Tablo 14°te, R 4.3.2 yazilimi ile

yapilan talep tahminlerinin sonuglari ise Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 14. Tip-2 Kamera Z ve T Degerleri Korelasyon Sonuglari

Iliski

Deger

Sonug¢

Talep Biiyiikliigii (Z) ve Talep Aralig1 (T) Korelasyonu

-0,087

Diisiik negatif korelasyon

Ardisik Talep Biiyiikliigii (Z) Otokorelasyonu

0,329

Orta derece pozitif korelasyon

Tablo 15. Tip-2 Kamera Tahmin Sonuglari

Yontem | SES | Cros | SBA | SBJ | TSB | Reg2 Reg3 | DES | Winters | Plan Urt
PE (%) | -5,67 | 72,52 | 74,77 | 74,58 | 75,44 | 427,07 | -175,06 | 65,64 | 62,58 38,97
Siralama| 1 5 7 6 8 10 9 4 3 2

Tablo 15’te Reg2 5.1.4.1.’de bahsedilen aylar ile satis verileri arasindaki iliskiyi, Reg3 ise
5.1.4.2’de bahsedilen aylar ile satis verileri arasindaki iliskinin mevsimsellik hesaba
katilarak incelenmesini simgelemektedir. Sonuglar incelendiginde hig¢bir tahmin yonteminin
uygun sonug¢ vermedigi goriilmektedir. En 1yi sonucu veren SES, %6’ya varan stok eksigi
ile tahminleme yapmuistir. Planlanan {iretim %39 fazla verirken, SES’den sonraki ikinci iy1
sonucu veren Winters yontemi %63’lik stok artan1 vermektedir. Bunun sebebi
arastirildiginda Tip-2 Kameranin verilerindeki degiskenligin diger iki tip kameradan

oldukga yiiksek ¢iktig1 sonucuna ulagilmistir. Daha iyi agiklamak igin Tip-2 Kameraya ait
yillik varyasyon katsayilar1 Tablo 16°da paylasilmustir.

Tablo 16. Tip-2 Kamera Yillara Gére CV? Degerleri

Yil CV?2
2016 0,96
2017 0,54
2018 1,03
2019 0,98
2020 4,56
2021 1,27
2022 1,23

Tablo 16°da yillara gére CV? degerleri verilmistir. Buna gére, 2020 yilinda CV?’nin veri
genelindeki degiskenlikten cok daha yiiksek bir degiskenlige sahip oldugu ortaya
cikmaktadir. Aylik satis verileri incelendiginde de bu farklilik gozlemlenebilmektedir.
Verideki degiskenligin veri setinin modellenmesinde problem olusturdugu, bu nedenle
alian hata oranlarinin aralikli talep tahmin yontemlerinde standart yontemlere gore daha

fazla oldugu ve tiim yontemler gbz Oniine alindiginda Tip-2 Kamerayr modellemekte
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basartya ulastifi soOylenebilecek herhangi bir yontem bulunmadigr sonuglarina

ulasilmaktadir.

5.1.5. Tip-3 Kameraya Yonelik Talep Tahmin Uygulamalar:

Tip-3 Kamera taleplerinin histogrami Sekil 28’de sunulmustur.

Siklik

Sekil 28. Tip-3 Kamera Talep Histogrami

Tip-3 Kamerada da diger kameralarda oldugu gibi degisken seyreden bir goriintii karsimiza
cikmaktadir. Genel anlamda dagilim Tip-2 Kameraya benzemektedir. Bunun nedeni

kullanim siklig1 ve talep oranlarinin Tip-2 Kamera ve Tip-3 Kamera i¢in benzer olmasidir.

Sekil 29°da ise Tip-3 Kameranin aylik satis verileri gosterilmistir. Degisken taleplerin varligi

bu grafikte bir kez daha gézlemlenmektedir.

Satis Miktar

.‘ | ‘ I |||| ekt 1l ‘ L
1 4 7 10131619 22252831 34374043 464952555861 6467 7073
Ay

Sekil 29. Tip-3 Kameranin Aylik Satis Verisi
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5.1.5.1.  Aylar ile Satis Verisi Iliskisi

Tip-3 Kameray1 tahminlemek amaciyla 62 aylik 6grenme verisinin regresyon sonuglari Sekil

30’da sunulmustur.

Regresyon Esitligi
+ 0,01931 Ay~3
Model Sonucu

5 R? R? (adj)

Tip-3 Kamera = 994 + 44 4 Ay - 1,900 fAyh2

R? (pred)

140,766 54,71%
Varyans Analizi

52,37%

4914%

Kaynak  DF AdjSS AdjMs F P

Regresyon 3 1388523 462841 2330 0,000
By 1 363138 363138 1833 0,000
By 2 1 493172 493172 24,89 0,000
By 3 1 467394 467394 2359 0,000

Hata 58 1149271 192815

Toeplam 61 2537793

Sekil 30. Tip-3 Kamera Regresyon Sonuglari

Son 12 aym tahminlenmesinde diger iki kamera tipinde oldugu gibi hata alinmistir.

5.15.2.

Aylar ile Satis Verisi Iliskisinin Mevsimsel Olarak Ele Alinmasi

Aylar ve satig verisi iliskisi arasindaki mevsimsel analizin Tip-3 Kamera i¢in verdigi

sonuglar Sekil 31°de yer almaktadir.

Regresyon Esitligi

+ 45 A5

- 66 AG + 63 AT + 10 AR - 16 A0

Tip-2 Kamera = 3974 -670 Ay -46A11 + 0A12 + 1090 AT + 2 A2 = 28 A3 - 70 Ad

Sekil 31. Tip-3 Kamera Mevsimsel Regresyon Esitligi

Sekil 32’de ise regresyona ait sonuglar ve ANOVA tablosu yer almaktadir. Sonuglar diger

yontemlerle birlikte kiyaslanacaktir.
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Model Sonucu
5 R R (adj)  R* (pred)

174,180 4142%  2708% 751%

Varyans Analizi
Kaynak DF AdjSS AdjMs F P
Regresyon 12 1051201 87600 289 0004
Ay 1 804938 894938 2950 0,000
A11 1 5829 5829 019 0,563
Al2 1 0 0 000 0999
Al 1 32297 32297 106 0307
A2 1 7 7 000 0988
A3 1 1922 192 006 0802
Ad 1 12069 12069 040 0531
AS 1 4944 4044 016 0,688
AB 1 9628  9s28 032 0576
AT 1 9945 9945 033 0,570
AL 1 947 947 0,03 0,860
A9 1 653 653 002 0884
Hata 49 1486592 30339
Toplam 61 2537793

Sekil 32. Tip-3 Kamera Mevsimsel Regresyon Sonuglari
5.1.5.3.  Ikili Ustel Diizeltme

DES yontemi ile alinan sonuglar Sekil 33’te sunulmustur.

Gergeklesen Satig Miktan
Hesaplanan Satig Degeri

Gelecek Periyotlann Tahmini

%95 Pl ile Alt ve Ust Tahmin Simirlan

|
rtluo

Satis Miktar

14 21 28 35

Ay

Sekil 33. Tip-3 Kamera Taleplerinin DES Yo6ntemi ile Tahmin Edilmesi
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Sekil 33’e bakildiginda DES yonteminin veri setinin modellenmesinde basarisiz oldugu
sdylenebilmektedir. Oniimiizdeki 12 ayki taleplerin artis gdsterecegi Ongdriilmiis olup

sonuglar tiim yontemlerle birlikte tartigilacaktir.

5.1.5.4.  Uclii Ustel Diizeltme

Winters yontemi ile alinan sonuglar Sekil 34’te yer almaktadir.

Gergeklegen Satig Miktan
Hesaplanan Satis Degeri

Gelecek Periyotlanin Tahmini

%95 Pl lle Alt ve Ost Tahmin Smirlan

T3 K

Satig Miktar

Ay

Sekil 34. Tip-3 Kamera Taleplerinin Winters Yontemi ile Tahmin Edilmesi

Modelin gergek veriler ile uyumlu olmadig1 gozlemlenmektedir. Taleplerin sirayla artip
azaldig1 bir son 12 ay tahmininde bulunulmustur. Sonuglar tiim sonuglar ile birlikte

degerlendirilecektir.

5.1.5.5.  Aralikh Talep Tahmin Yontemleri

SES, Croston, SBA, SBJ ve TSB yontemlerinin kullanilabilirligini incelemek agisindan
hesaplanan ADI ve CV? degerleri Tablo 17°deki gibidir.

Tablo 17. Tip-3 Kamera CV? ve ADI Degerleri

Tip-3 Kamera | Sinir Deger Sonug¢
CVv? 1,28 0,49 CVv%0,49
ADI 1,07 1,32 ADI<1,32
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CV?>0,49 ve ADI<I,32 oldugundan SBA dértgeninde 1. bolgede kalan Tip-3 Kamera igin
yine aralikli talep tahmin yontemlerinin daha iyi sonu¢ verecegi ongoriilmiistiir. Analizler

sonrast alinan tiim sonuglar agagida sunulmustur.

Croston (1972) calismasindaki talep biiyiikliigii ve talep aralifi varsayimlar test edilmis,
Cohen (2013) tarafindan belirlenen sinirlara gére sonuglar Tablo 18°de, R 4.3.2 yazilimi ile

yapilan talep tahminlerinin sonuglari ise Tablo 19’da sunulmustur.

Tablo 18. Tip-3 Kamera Z ve T Degerleri Korelasyon Sonuglari

Tliski Deger | Sonu¢

Talep Biiyiikliigii (Z) ve Talep Araligi (T) Korelasyonu | -0,113 | Diisiik negatif korelasyon

Ardigik Talep Biiytikliigii (Z) Otokorelasyonu 0,387 | Orta derece pozitif korelasyon

Tablo 19. Tip-3 Kamera Tahmin Sonuglari
Yontem| SES | Cros |SBA|SBJ|TSB| Reg2 | Reg3 | DES |Winters|Plan_Urt
PE (%) |-24,93|38,42| 5,00 |3,83| 3,62 431,22 |-170,03|35,90| 41,87 | -37,09
Siralama| 4 7 3 2 1 10 9 5 8 6

Tablo 19°da Reg2 5.1.4.1.’de bahsedilen aylar ile satis verileri arasindaki iliskiyi, Reg3 ise
5.1.4.2’de bahsedilen aylar ile satis verileri arasindaki iliskinin mevsimsellik hesaba
katilarak incelenmesini simgelemektedir. Sonuglara bakildiginda 6ngoriilene paralel sekilde
aralikli talep tahmin yontemlerinin basarili sonug¢ verdigi gozlemlenmektedir. Regresyon
yontemlerinin yine diger tip kameralarda oldugu gibi iliski kurulamayacak seviyede farkli
sonuglar verdigi gorlilmiistiir. Standart talep tahmin yontemlerinde ise %50 veya lizerinde
stok artani olugmaktadir. Planlanan iiretim ve gergeklesme incelendiginde yil igerisinde
%37’lik bir stok eksigi ortaya ciktigi goriilmektedir, ki bu olduk¢a 6nemli bir orandir.
Aralikli talep tahmin yontemleri ise %5’i bulmayan stok artanlar1 ile istenen sonuglari

vermistir.

5.1.6. 2023 Yih Talep Tahmin Sonuclar:

2023 yil1 verileri de dahil edilerek caligsma tiim kamera tipleri i¢in tekrarlanmistir. Calismada
86 aylik satis verisi bulunmakta olup bu verilerden ilk 74 ay1 6gretme, son 12 ay1 test i¢in
kullanilmistir. Regl ve Reg2 olarak isimlendirilen regresyonlar daha onceki kisimlarda
basarisiz sonuglandigi i¢in bu kisimda kullanilmamistir. Standart ve aralikli talep tahmin

yontemlerinin karsilagtirmasi Tablo 20°de sunulmustur.
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Tablo 20. 2023 Y1li Kameralara ait Talep Tahmin Sonuglari

TiP-1 | Yéntem| SES | Cros | SBA | SBJ | TSB | DES |Winters|Plan_Urt
PE (%) | 188,99 | 42,70 | 41,02 | 44,01 | 42,25 | 282,31 | 328,37 50,76
Siralama 6 3 1 4 2 7 8 5
TiP-2 | Yontem| SES | Cros | SBA | SBJ | TSB | DES |Winters|Plan_Urt
PE (%) | -49,77 | -8,25 | -8,23 | -8,24 | -23,49 | -78,68 | -38,56 -37,26
Siralama 7 3 1 2 4 8 6 5
TiP-3 | Yéntem| SES | Cros | SBA | SBJ | TSB | DES |Winters|Plan_Urt
PE (%) | 60,98 | 58,47 | 58,52 | 58,95 | 58,82 | 95,50 | 106,08 63,82
Siralama 5 1 2 4 3 7 8 6

Analizde en iyi sonucun Tip-2 Kamerada yakalandigi gézlemlenmektedir. Ne var ki, tim
sonuglar eksi hata ile sonug¢lanmistir. Bu da stok eksigi anlamina gelmektedir. Bununla
birlikte, en az stok eksigi aralikli talep tahmin yontemlerinde goriilmiistiir. Biitce doneminde
ongoriilen sayilar gergeklesmelerden %37 eksikken bu oran neredeyse %8’e kadar

distirilmistir.

Tip-1 ve Tip-3 Kameralar igin ise sonuglarin iyi ¢iktig1 sdylenememekle birlikte, her ii¢

kamera tipi icin de aralikli talep tahmin yoOnteminin en secenek oldugu

1yl
gbzlemlenmektedir. Yine her iki kamera tipinde de biitce doneminde planlanan sayilara gore
daha iyi tahminleme yapildig1 goriilmektedir. Yukaridaki sebepler dolayisiyla her ii¢ kamera

tipi i¢in de aralikli talep tahmininin 1y1 bir tercih oldugu sdylenebilir.

5.1.7. Tartisma

Pilot proje ve kamera tipleri igin yapilan uygulamalarda regresyon analizi, basit, ikili ve tiglii
iistel diizeltme ile aralikli talep tahmin yontemleri kullamlmustir. Ilk etapta cesitli
degiskenlerin regresyon denklemine eklenmesiyle bir model kurulmaya ¢alisilmistir. Fakat
i¢/dis etkenler oldukca fazla, degisken ve yoruma acik oldugundan bu kisimda basarili
sonuclar elde edilememistir. Bu noktada tistel diizeltme yontemlerinden yola ¢ikan aralikl
talep tahmin yontemleri devreye alinmistir. Aralikli talep tahmin yontemleri miktarin ve
sikligin degiskenlik gosterdigi taleplerin tahmininde kullanilir. Belirsizligin fazla oldugu bu
tez caligsmasi kapsaminda biiyiik resmi gorebilmek amaciyla 2022 ve 2023 yillari i¢in yillik
talep tahmini yapilmistir. Aralikli talep tahmin yontemlerinden parametrik olanlar tercih
edilmistir. Bunun nedeni literatiirdeki parametrik olmayan makine 6grenmesi, yapay sinir
aglar1 vb. yontemlere yonelik basarili uygulamalarin 500°{in tizerindeki periyotlarda veri seti
icerdiginin gézlemlenmis olmasidir. Parametrik yontemlerde ise 24 periyot ve tizerindeki

veri setleri i¢in basarili uygulamalarin oldugu goriilmiistiir.
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Kullanilan tiim yontemler arasinda genel olarak en basarili sonucu aralikli talep tahmin
yontemleri vermigstir. Fakat kamera tiplerine gore hata oranlar1 degiskenlik gostermistir.
Bunun nedeni kamera tiplerinin satis miktarlarindaki dagilimdir. Kameralarin aylik satig
miktarlar1 ve satis yapilmayan aylarin sayis1 dagilimi degistirmektedir. Satis miktarindaki
degiskenlik ve satis yapilmayan aylarin sayis1 azaldik¢a veriler daha diizenli bir hal almakta,

bu da tahmin sonuglarini olumlu etkilemektedir.

5.2. Envanter Yonetim Uygulamalari

Uygulamanin ikinci kisminda ongoriilen talep miktarlarina gore ¢eyrek bazinda envanter
planlamasi yapilmistir. Pilot uygulama kapsaminda 2023 yili Tip-1 Kamera verileri
kullanilmigtir. Uygulanacak yontemler Silver-Meal, LUC ve L4L olarak belirlenmistir. Her
ic yontem i¢in de, ilgili verilerde en iyi sonucu vermis olan SBA yonteminin yillik tahmin
degerine yonelik envanter plani yapilmis, ¢ikan sonuglar planlanan yillik tiretim degeri ile
kiyaslanmistir. SBA yoOnteminin yillik tahmin degerine gore yapilacak envanter
planlamasinin en basarili sonucu verecegi tiim aralikli talep tahmin yontemleri i¢in ¢eyrek
bazinda mutlak yiizde hata (MAPE) hesaplanarak dogrulanmistir. Gizlilik sebebiyle
hesaplamalar belli bir oran kullanilarak degistirilmis ve hesaplamada degistirilen sayilar
kullanilmistir. Hesaplama tablosu Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. 2023 Tip-1 Kamera Aralikli Talep Tahmin Degerlerine Yonelik Ceyrek Bazinda
MAPE Hesaplamasi

MAPE (Ceyrek Bazinda) | Q1 MAPE | Q2 MAPE | Q3 MAPE | Q4 MAPE | Toplam
Croston 10 3 10 8 31
SBA 9 3 10 8 30
SBJ 10 3 11 8 32
TSB 10 3 10 8 31
Plan Urt 9 4 26 25 64

SBA yontemindeki yillik degerin ¢eyreklere boliinmesinde 2017 ile 2022 yillar1 arasindaki
ylizdesel satig dagiliminin ortalamasi kullanilmigtir. Planlanan yillik iiretim degeri ise ilgili
ekiplerce 2022 sonunda elde olan bilgilerle yapilmis olan ilk planlama anlamina gelmekte
olup yil igerisinde planlar giincellenmektedir. SBA yonteminde hesaplanan deger de ilk
hesaplama olup gerceklesmeler oldugunda giincellenebileceginden karsilagtirma mevcut ilk
plan ile yapilmistir. lerleyen boliimlerde yapilacak olan karsilastirma ugranan zararin
gostergesi olarak alinmamalidir. Bir sonraki yil icin yapilan ilk planlamanin ne kadar

iyilestirilebilecegini vurgulamak amaglanmistir. Gizlilik sebebiyle ger¢eklesmeler belli bir
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oran kullanilarak degistirilmis ve uygulamada degistirilen sayilar kullanilmistir. Kullanilan

sayilar Tablo 22’de paylasilmistir.

Tablo 22. Envanter Planlamasinda Kullanilan Sayilar

Yontem| Q1 Q2 Q3 Q4 | Toplam
SBA| 22 17 23 38 100
Plan Urt| 4 10 39 55 108
Gergeklesme 13 14 13 30 70

Farkli yontemlerle yapilan hesaplamalarda kullanilacak maliyetlerden biri de ceza
maliyetidir. Ceza maliyeti, stok eksigi oldugunda olugsmakta olup teslimat yapilamamasi
nedeniyle ilgili projenin sézlesmesi hiikmiince uygulanacak olan cezanin maliyetini

olusturmaktadir. flerleyen kisimlarda c simgesi ile ifade edilecektir.

5.2.1. Silver-Meal Uygulamasi

A degeri degiskenlik gosterdiginden, Silver-Meal ve takip eden uygulamalarda A/h orani
icin olasi1 farkli senaryolarda ¢alisma yapilmistir. A/h oraninin 1, 10, 20, 50 ve 100 oldugu

bes senaryo belirlenmis, bu senaryolarin her biri i¢in envanter planlamas1 yapilmstir.

5.2.1.1. Senaryo-1: A/h=1

[Ik olarak SBA Yonteminin Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasi igin

hesaplama yapilmis olup sonuclar asagida paylasiimistir.

e ilk Uretim

A
TRCUT(1) = 7= A

A+D(Q)h A+174
= =94

TRCUT(2) =
(2) 5 5

TRCUT(1)<TRCUT(2) oldugundan ilk siparisi sadece Q1 i¢in ge¢me karar1 verilir.
e ikinci Uretim

A
TRCUT(2) = 1= A

A+D()h A+234
TRCUT(3) = z =—F— =124

TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ikinci siparisi sadece Q2 i¢in ge¢gme karari verilir.
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e Uciincii ve Dordiincii Uretim
A
TRCUT(3) = 7= A

A+ D(2)h A+ 384

TRCUT(4) =
4) > 5

=19,504

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan iigiincii siparisi sadece Q3 i¢in ge¢gme karar1 verilir.
Dordiinctii siparis ise son periyot olan Q4 i¢in gecilir. Siparis planlamast “Q1 — Q2 — Q3 —
Q4” olarak yapilir.

Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.

e ilk Uretim
A
TRCUT(1) = 7 = 4

A+D(2)h _A+104

TRCUT(2) =

= 5,504
TRCUT(1)<TRCUT(2) oldugundan ilk iiretimi sadece Q1 i¢in yapma karar1 verilir.
e ikinci Uretim
A
TRCUT(2) = 1= A

A+D()h A+394

TRCUT(3) =
(3) > >

204

TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ikinci tiretimi sadece Q2 i¢in yapma karar1 verilir.

e Uciincii ve Dordiincii Uretim
A
TRCUT(3) == = A

A+D(2)h A+554

TRCUT(4) =
(4) > >

28 A

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan iiciincii liretimi sadece Q3 i¢in yapma karar1 verilir.
Dérdiincii {iretim ise son periyot olan Q4 igin yapilir. Uretim planlamasi “Q1 — Q2 — Q3 —

Q4> olarak yapilir.

75



SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gergceklesme

tablolar1 Tablo 23’te paylasilmistir.

Tablo 23. Silver Meal Senaryo 1: A/h=1 Envanter Planlama Sonuglar1

Kullanilan Tahmin Yontemi| SBA Yontemi Yillik Tahmini | Mevcut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok| 22 26 35 60 4 1 26 68
Gerg¢eklesme] 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan] 9 12 22 30 -9 -13 13 38
Maliyet 4A+73h 4A+51h+22C

SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasindaki maliyet i¢in ilk
olarak kurulum maliyeti kontrol edilir. Her ¢eyregin basinda iiretim yapilacagindan 4A’lik
bir kurulum maliyeti olugsmaktadir. Sonrasinda ¢eyrek sonundaki stok durumu incelenir.
Dort geyrekte de stok fazlasi oldugundan 9h+12h+22h+30h=73h’lik bir stok tutma maliyeti
olustugu goriiliir. Toplamda 4A+73h’lik bir maliyet olugmaktadir.

Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasindaki maliyet igin
benzer sekilde 4A’lik kurulum maliyeti olusmaktadir. Stok durumlar incelendiginde ise ilk
iki periyotta stok eksigi, son iki periyotta ise stok fazlast olustugu goriiliir. Son iki periyottaki
stok fazlasindan 13h+38h=51h’lik stok tutma maliyeti olusur. Ilk iki periyottaki stok
eksiginden ise 9c+13c=22c’lik bir ceza maliyeti olusmaktadir. Toplamda 4A+51h+22¢’lik

bir maliyet olustugu goriilmektedir.

Iki plan arasindan SBA’ya gore yapilanda daha fazla stok tutma maliyeti olusmakta ama
ceza maliyeti olugmamaktadir. Ceza maliyeti ¢alisma yapilan kurum tarafindan tercih
edilmemektedir. Clinkii maliyetin biiylikliigli gecikme yasanan sézlesmeye gore degismekle
birlikte stok tutma maliyetine gore oldukga yiiksektir. Ayrica maliyet disinda belirli isler i¢in
thale yasaklis1 olma, gecikme yasanan projenin teslimat yapilmis kisimlarinda 6deme
alamama, ilgili miisteri ve benzeri miisteriler i¢in kotii bir referans olarak sonraki islerin
olumsuz etkilenmesi gibi maliyeti daha da artiran durumlar s6z konusudur. Bu nedenle
4A+73h<4A+51h+22¢ ifadesi dogru olacak ve h<c oldugu her durumda bu ifade
gecerliligini koruyacaktir. Ceza maliyetinin stok tutma maliyetinden ¢cok daha fazla oldugu
bilindiginden SBA ydnteminin yillik tahminine gore yapilan envanter planlamasinin daha

avantajli oldugu sonucuna varilmaktadir.

76




5.2.1.2. Senaryo-2: A/h=10

SBA Yonteminin Yillik Talep Tahminine gére yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplamanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

e ilk Uretim

A
TRCUT(1) == A

A+D(h  A+174%0,1

TRCUT(2) =
CUT(2) > >

= 1,354
TRCUT(1)<TRCUT(2) oldugundan ilk iiretimi sadece Q1 i¢in yapma karar1 verilir.
e ikinci Uretim
A
TRCUT(2) = 1= A

A+D(@h A+234%0,1

TRCUT(3) =
CUT(3) > >

= 1,654
TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ikinci liretimi sadece Q2 i¢in yapma karar1 verilir.
e Uciincii ve Dordiincii Uretim
A
TRCUT(3) = 1= A

A+D(2)h _A+384+%0,1

TRCUT(4) =
(4) > >

=240A4

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan iiciincii iiretimi sadece Q3 i¢in yapma karar1 verilir.
Dérdiincii {iretim ise son periyot olan Q4 i¢in yapilir. Uretim planlamas1 “Q1 — Q2 — Q3 —

Q4” olarak yapilir.

Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.
e 1lk Uretim

A
TRCUT(1) = 1= A

A+D(2)h  A+104%0,1 _
2 N 2 N

TRCUT(2) =
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A+D(2h+2D(3)h  A+10A*0,1+2%394%0,1

TRCUT(3) =
CUT(3) 3 3

= 3,274

TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ilk tiretimi Q1 ve Q2 i¢in yapma karar1 verilir.

e Ikinci ve Ugiincii Uretim

A
TRCUT(3) = 1= A

A+D(2)h _A+554%0,1
2 N 2

TRCUT(4) = =3,254

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan ikinci tiretimi sadece Q3 igin yapma karar1 verilir.
Ucgiincii iiretim ise son periyot olan Q4 igin yapilir. Uretim planlamas1 “Q1&Q2 — Q3 — Q4”

olarak yapilir.

SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gergeklesme

tablolar1 Tablo 24’te paylasilmistir.

Tablo 24. Silver Meal Senaryo 2: A/h=10 Envanter Planlama Sonuglari

Kullanilan Tahmin Yontemi] SBA Yontemi Yilhik Tahmini | Mevcut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok] 22 26 35 60 14 1 26 68
Gergeklesme] 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan] 9 12 22 30 1 -13 13 38
Maliyet 4A+73h 3A+52h+13c

SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti
olusmamakta, Mevcut Yonteme gore yapilan planda ise ceza maliyeti olusmaktadir. Bu
durum toplam maliyeti oldukca yiikselttiginden 4A+73h<3A+52h+13c ifadesi dogru olacak
ve SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinin daha uygun bir

yontem olduguna karar verilecektir.

5.2.1.3.  Senaryo-3: A’/h=20

SBA Yonteminin Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplamanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

e 11k Uretim

A
TRCUT(1) =7 =4

A+D(2h _A+174%0,05

TRCUT(2) =
(2) 5 5

= 0,934
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A+D(2h+2D(3)h A+17A%0,05+ 2 234+ 0,05

TRCUT(3) =
CUT(3) 3 3

= 1,384

TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ilk tiretimi Q1 ve Q2 i¢in yapma karar1 verilir.
e ikinci Uretim

A
TRCUT(3) = 1= A

A+D(2)h A+ 384 0,05

TRCUT(4) =
4) > 3

= 1,454

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan ikinci tiretimi sadece Q3 ig¢in yapma karar1 verilir.
Ucgiincii iiretim ise son periyot olan Q4 igin yapilir. Uretim planlamas1 “Q1&Q2 — Q3 — Q4”

olarak yapilir.

Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.
e Ik Uretim

A
TRCUT(1) = 1= A

A+D(2)h A+104+0,05
2 N 2

TRCUT(2) = = 0,754

A+D(2)h+2D(3)h _A+10A % 0,05+ 2 %394 % 0,05
3 B 3

TRCUT(3) = = 1,804

TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ilk iiretimi Q1 ve Q2 i¢in yapma karar1 verilir.
e ikinci ve Ugiincii Uretim

A
TRCUT(3) = 1= A

A+D(2h A+554+0,05
2 N 2

TRCUT(4) = = 1,884

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan ikinci iiretimi sadece Q3 i¢in yapma karar1 verilir.
Ugiincii iiretim ise son periyot olan Q4 i¢in yapilir. Uretim planlamasi “Q1&Q2 — Q3 — Q4”

olarak yapilir.

SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gerceklesme

tablolar1 Tablo 25°te paylasilmistir.
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Tablo 25. Silver Meal Senaryo 3: A/h=20 Envanter Planlama Sonuglari

Kullamilan Tahmin Yontemi] SBA Yontemi Yilhik Tahmini | Mevcut Yontem Yillik Tahmini
Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok] 39 26 35 60 14 1 26 68
Gerg¢eklesme] 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan] 26 12 22 30 1 -13 13 38
Maliyet 3A+90h 3A+52h+13c

SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti
olusmamakta, Mevcut Yonteme gore yapilan planda ise ceza maliyeti olusmaktadir. Bu
durum toplam maliyeti oldukga yiikselttiginden 3A+90h<3A+52h+13c oldugu sdylenebilir.
Bu nedenle SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinin daha uygun

bir yontem olduguna karar verilir.

5.2.1.4.  Senaryo-4: A/h=50

SBA Yonteminin Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplamanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

e ilk Uretim
A
TRCUT(1) == = A

A+D()h _A+174%0,02

TRCUT(2) =
(2) > >

= 0,674

A+D(2)h+2DB)h  A+17A%0,02+ 2+ 234 % 0,02

TRCUT(3) =
(3) 3 3

= 0,754

TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ilk iiretimi Q1 ve Q2 i¢in yapma karar1 verilir.
e ikinci Uretim

A
TRCUT(3) = 1= A

A+D(2)h A+ 384%0,02
2 N 2

TRCUT(4) = = 0,884

TRCUT(4)<TRCUT(3) oldugundan ikinci tretimi Q3 ve Q4 i¢in yapma karari verilir.
Ucgiincii iiretim ise son periyot olan Q4 i¢in yapilir. Uretim planlamas1 “Q1&Q2 — Q3&Q4”

olarak yapilir.

Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.
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e ilk Uretim

A
TRCUT(1) = 1= A

A+D(2)h A+ 104 %0,02
2 N 2

TRCUT(2) = = 0,604

A+D(2)h+2D(3)h A+ 104 +0,02 + 2 * 394 + 0,02

TRCUT(3) =
CUT(3) 3 3

= 0,924
TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ilk tiretimi Q1 ve Q2 i¢in yapma karar1 verilir.
e Ikinci ve Ugiincii Uretim

A
TRCUT(3) = 1= A

A+D(2)h _A+554+%0,02

TRCUT(4) =

=1054

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan ikinci iiretimi sadece Q3 i¢in yapma karar1 verilir.
Ucgiincii {iretim ise son periyot olan Q4 i¢in yapilir. Uretim planlamas1 “Q1&Q2 — Q3 — Q4”

olarak yapilir.

SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gergeklesme

tablolar: Tablo 26°da paylagilmistir.

Tablo 26. Silver Meal Senaryo 4: A/h=50 Envanter Planlama Sonuglari

Kullanilan Tahmin Yontemi| SBA Yontemi Yillik Tahmini | Mevcut Yontem Yilhik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok| 39 26 73 60 14 1 26 68
Gergeklesme|] 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan] 26 12 60 30 1 -13 13 38
Maliyet 2A+128h 3A+52h+13c

SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti
olusmamakta, Mevcut Yonteme gore yapilan planda ise ceza maliyeti olugsmaktadir. Bu
durum toplam maliyeti olduk¢a yiikselttiginden 2A+128h<3A+52h+13c oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter

planlamasinin daha uygun bir yontem olduguna karar verilir.

5.2.1.5. Senaryo-5: A/h=100

SBA Yonteminin Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplamanin sonuglar1 asagidaki gibidir.
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e Ik ve ikinci Uretim

A
TRCUT(1)=—=A

1
A+D(2)h A+174%0,01
TRCUT(2) = = = 0,594
2 2
A+D()h+2D(B)h A+174%0,01+2*234%0,01
TRCUT(3) = = = 0,544
3 3
A+ D()h+2D(3)h + 3D(4)h
TRCUT(4) = (2) 4( ) (4)
A+17A4%0,01+2%234%0,01 + 3 %384 % 0,01
= = 0,694

4

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan ilk tiretimi QI, Q2 ve Q3 i¢in yapma karar1 verilir.
Ikinci iiretim ise son periyot olan Q4 i¢in yapilir. Uretim planlamas1 “Q1&Q2&Q3 — Q4”

olarak yapilir.

Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylagilmustir.

e ilk Uretim
A
TRCUT(1) = T =A

A+D(2)h _A+104+0,01

TRCUT(2) =
(2) 5 5

= 0,554

A+D(2)h+2D(3)h A+ 10A 0,01+ 2+ 394 0,01

TRCUT(3) =
(3) 3 3

= 0,634
TRCUT(2)<TRCUT(3) oldugundan ilk tiretimi Q1 ve Q2 i¢in yapma karar1 verilir.
e ikinci Uretim

A
TRCUT(3) = 1= A

A+D(2h _A+554%0,01

TRCUT(4) =
(4) 5 5

=0,784

TRCUT(3)<TRCUT(4) oldugundan ikinci tiretimi Q3 ve Q4 igin yapma karar1 verilir.
Uretim planlamasi “Q1&Q2 — Q3&Q4” olarak yapilir.
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SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gergeklesme

tablolar1 Tablo 27°de paylasilmistir.

Tablo 27. Silver Meal Senaryo 5: A/h=100 Envanter Planlama Sonuglar1

Kullanilan Tahmin Yontemi| SBA Yontemi Yillik Tahmini | Mevcut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok] 62 49 35 60 14 1 81 68
Gerg¢eklesme] 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan] 49 35 22 30 1 -13 68 38
Maliyet 2A+136h 2A+107h+13c

SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti
olugsmamakta, Mevcut Yonteme gore yapilan planda ise ceza maliyeti olusmaktadir. Bu
durum toplam maliyeti oldukga ylikselttiginden 2A+136h<2A+107h+13c ifadesi dogru
olacaktir. Bu nedenle SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinin

daha uygun bir yontem olduguna karar verilir.
Silver-Meal yonteminin bu zamana kadar incelenen tiim sonuglar1 Tablo 28°de 6zetlenmistir.

Tablo 28. Silver-Meal Yo6ntemi Ozet Tablosu

A/h Oram | Yontem Uretim Plam Maliyet
SBA Yillik Talep Tahmini Q1-Q2-Q3-Q4 | 4A+73h

. Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1-Q2-Q3-Q4 | 4A+51h+22c
SBA Yillik Talep Tahmini Q1-Q2-Q3-Q4 | 4A+73h

10 Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1&Q2-Q3-Q4 | 3A+52h+13c
SBA Yillik Talep Tahmini Q1&Q2-Q3-Q4 | 3A+90h

20 Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1&0Q2-Q3-0Q4 | 3A+52h+13c
SBA Yillik Talep Tahmini Q1&Q2 -Q3&Q4 | 2A+128h

>0 Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1&Q2-Q3-Q4 | 3A+52h+13c
SBA Yillik Talep Tahmini Q1&Q2&Q3-Q4 | 2A+136h

100 Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1&Q2 - Q3&0Q4 | 2A+107h+13c

Silver-Meal yonteminde diger etkenlerden bagimsiz olarak ilgili periyotta olusan toplam
maliyete bakilmaktadir. Bu durum periyot bazinda olusan yiiksek maliyetin sebebinin
incelenmesini engelleyeceginden kurum igin iyi bir yaklagim olmayacagini sdylemek yanlis
olmayacaktir. Bununla birlikte, hem yiiksek maliyet hem de repiitasyon zarar1 nedenleriyle
olugmasinin tercih edilmedigi ceza maliyetinin SBA yontemi ile tahmin edilen yillik talep
degeri ile yapilan planlamada olusmamasi, mevcut yontemle yapilan talep tahminine yonelik

planlamada ise kullanilan bes senaryonun tamaminda gdzlemlenmesi dikkat cekici bir
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durumdur. Silver-Meal yontemine gore SBA Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter

planiin mevcut yontem ile yapilan plandan daha iyi sonug verdigi acik¢a goriilmektedir.

5.2.2. LUC Uygulamasi

Bu kisimda Yontem boliimiinde bahsedildigi gibi maliyetin stok miktarina orani ile birim
maliyet hesaplanmis ve SBA ve mevcut yillik talep tahminlerine gore yapilan planlarin

sonuclari karsilastirilmistir.

5.2.2.1. Senaryo-1: A/h=1

Ik olarak SBA Yénteminin Yillik Tahminine gdre yapilan envanter planlamasi igin

hesaplama yapilmis olup sonuglar asagida paylasilmistir.

e ilk Uretim

A
— = 0,054

—— A+D(h _A+17A_046A
()_[D(1)+D(2)]_ 39 7

TPCU(1)<TPCU(2) oldugundan ilk siparisi sadece Q1 igin gegme karar verilir.
e Ikinci Uretim

A A
TPCU(Z) = m=ﬁ= 0,06A

FPCU3) — A+D(h _A+23A_06OA
()_[D(2)+D(3)]_ 40

TPCU(2)<TPCU(3) oldugundan ikinci siparisi sadece Q2 i¢in gegme karari verilir.

e Uciincii ve Dordiincii Uretim

A A
TPCU(3) = @zﬁz 0,04A

FPCUA) — A+D(2)h _A+38A_064A
()_[D(3)+D(4)]_ 61

TPCU(3)<TPCU(4) oldugundan figiincii siparisi sadece Q3 igin gecme Kkarari verilir.
Dordiincii siparis ise son periyot olan Q4 igin gegilir. Siparis planlamasi “Q1 — Q2 — Q3 —
Q4> olarak yapilir.
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Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.

e ilk Uretim

A A
TPCU(1) = == =10,.254

D(1) 4
FRCUT(2) — A+D(2h A+ 104
()_[D(1)+D(2)]_ 14

= 0,784

TPCU(1)<TPCU(2) oldugundan ilk iiretimi sadece Q1 i¢in yapma karar1 verilir.

e ikinci Uretim

A A
TPCU(2) = —— = — = 0,104

D(2) 14

A+ D(2)h

_ A+394

TPCUB) = @+ D3]

= 0,824

TPCU(2)<TPCU(3) oldugundan ikinci tiretimi sadece Q2 igin yapma karar1 verilir.

e Uciincii ve Dordiincii Uretim

A A
TPCU(3) = —— = — = 0,034

D(3) 39

A+D(2)h

_A+554

TPCUM™ = @y + D (@]

=0,604

TPCU(3)<TPCU(4) oldugundan {igiincii iretimi sadece Q3 i¢in yapma karari verilir.

Dérdiincii {iretim ise son periyot olan Q4 i¢in yapilir. Uretim planlamasi “Q1 — Q2 — Q3 —

Q4” olarak yapilir.

SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gergeklesme

tablolar1 Tablo 29°da paylasilmistir.

Tablo 29. LUC Senaryo 1: A/h=1 Envanter Planlama Sonuglari

Kullanilan Tahmin Yontemi

SBA Yontemi Yillik Tahmini

Mevcut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok| 22 26 35 60 4 1 39 55
Gergeklesme| 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan|] 9 12 22 30 -9 -13 26 25
Maliyet 4A+73h 4A+51h+22¢
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SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti
olugsmamakta, Mevcut Yonteme gore yapilan planda ise ceza maliyeti olusmaktadir. Bu
durum toplam maliyeti oldukga yiikselttiginden 4A+73h<4A+51h+22c¢ ifadesi dogru olacak
ve h<c oldugu her durumda bu ifade gegerliligini koruyacaktir. Ceza maliyetinin stok tutma
maliyetine kiyasla ¢ok yiiksek bir maliyet oldugu bilindiginden SBA Yontemi Yillik
Tahminine gore yapilan envanter planlamasinin daha uygun bir yontem olduguna karar

verilir.

5.2.2.2.  Senaryo-2: A/h=10

SBA Yonteminin Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi icin yapilan

hesaplamanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

e ilk Uretim

A A
TPCU(].) = mziz 0,0SA

TPCU(2) = A+D(2)h  A+17A%01 _ 0074
- 2[D(1)+D()] 39 -

TPCU(1)<TPCU(2) oldugundan ilk iiretimi sadece Q1 igin yapma karar1 verilir.
e ikinci Uretim

A A
TPCU(2) = —— = — = 0,064

D(2) 17
FPCU3) — A+D(B3)h  A+174%0,1 _ 0.084
(3) = [D(2) +D(3)] 40 o

TPCU(2)<TPCU(3) oldugundan ikinci tiretimi sadece Q2 i¢in yapma karar1 verilir.

e Uciincii Uretim

A A
TPCU(3) = —— = — = 0,044

D(3) 38
FPCUA) — A+D(B)h  A+174%0,1 _ 0.084
@) = [D(3)+D(4)] 61 -

TPCU(3)<TPCU(4) oldugundan {igiincii iiretimi sadece Q3 i¢in yapma karar1 verilir.

Dordiincti iiretim son periyot olan Q4 icin yapilir.
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Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.

e ilk Uretim

A A
TPCU(1) = == =10,.254

D(1) 4
— A+ D(2)h _A+10A*0,1_014A
()_[D(1)+D(2)]_ 14 7

TPCU(1)<TPCU(2) oldugundan ilk iiretimi sadece Q1 i¢in yapma karari verilir.
e ikinci Uretim

A A
TPCU(2) = —— = — = 0,104

D(2) 10
TPCU(3) = A+D(@2)h A+104%01 _ 0104
~ [D2)+D(3)] 49 7
TPCU(s) = A+D(3)h+2D(4)h A+ 10A*0,05+2 %394 0,05 _ 0114
" [D2Q)+DB)+D(4)] 104 o

TPCU(3)<TPCU(4) oldugundan ikinci iiretimi Q2 ve Q3 igin yapma karar1 verilir. Ugiincii
liretim ise son periyot olan Q4 i¢in yapilir. Uretim planlamas1 “Q1 — Q2&Q3 — Q4” olarak
yapilir.

SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gerceklesme

tablolar1 Tablo 30°da paylasilmistir.

Tablo 30. LUC Senaryo 2: A/h=10 Envanter Planlama Sonuglari

Kullanmilan Tahmin Yontemi] SBA Yontemi Yillik Tahmini | Mevcut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok] 22 26 35 60 4 40 26 68
Gerg¢eklesme| 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan| 9 12 22 30 -9 26 13 38
Maliyet 4A+73h 3A+77h+9c

SBA Yontemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti
olusmamakta, Mevcut Yonteme goére yapilan planda ise ceza maliyeti olugsmaktadir. Bu
durum toplam maliyeti oldukca yiikselttiginden 4A+73h<3A+77h+9c ifadesi dogru
olacaktir Bu nedenle SBA Yoéntemi Yillik Tahminine gore yapilan envanter planlamasinin

daha uygun bir yontem olduguna karar verilir.
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5.2.2.3. Senaryo-3: A/h=20

SBA Yonteminin Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplamanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

e ilk Uretim

A A
TPCU(1) = —— = — = 0,0454

D(1) 22
PCU(2) = A+D(2)h  A+104%0,05 00474
[D(D)+D()] 39 -

TPCU(1)<TPCU(2) oldugundan ilk iiretimi sadece Q1 i¢in yapma karari verilir.
e ikinci Uretim

A A
TPCU(Z) = m=ﬁ= 0,06A

A+D(B)h  A+234%0,05

TP = = = 0,054
e [D(2) + D(3)] 40 0,05
TPCU®) = A+D(3)h+2D(4)h A+23A%0,05+2%384%0,05 0.084
" [D(2)+DB)+D4)] 78 -

TPCU(3)<TPCU(4) oldugundan ikinci iiretimi Q2 ve Q3 i¢cin yapma karar1 verilir. Ugiincii
liretim ise son periyot olan Q4 i¢in yapilir. Uretim planlamas1 “Q1 — Q2&Q3 — Q4" olarak
yapilir.

Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.

e ilk Uretim

A A
TPCU(1) = —— == = 0,2504

D(1) 4
TPCU) = A+D(2)h  A+10A%0,05 0114
[P +D(2)] 14 -
A4+D(2)h+2D(3)h A+ 104 0,05+ 2 %394 0,05
TPCU(3) = = = 0,104

[D(1) +D(2) + D(3)] 53
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_A+D(2)h+2D(3)h+3D(4)h

"~ [D(1)+D(2) +D(3) + D(4)]
_A+17A%0,05+ 2 %234 +0,05 + 3 * 384 * 0,05
N 108

TPCU(4)

= 0,134

TPCU(3)<TPCU(4) oldugundan ilk iiretimi Q1, Q2 ve Q3 icin yapma karar1 verilir. Ikinci

iiretim son periyot olan Q4 i¢in yapilir.

SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gergeklesme

tablolar1 Tablo 31°de paylasilmistir.

Tablo 31. LUC Senaryo 3: A/h=20 Envanter Planlama Sonuglar1

Kullanilan Tahmin Yontemi] SBA Yontemi Yilhik Tahmini | Meveut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok| 22 49 35 60 53 40 26 68
Gerg¢eklesme| 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan] 9 35 22 30 40 26 13 38
Maliyet 3A+96h 2A+117h

Her iki yonteme gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti olusmamaktadir. Bu
nedenle olusan maliyetler karsilagtirilabilir durumdadir. A=20h oldugundan tiim degerleri
h cinsinden ifade ederek karsilastirma yapilabilir. SBA Yontemi Yillik Tahminine gore
yapilan envanter planinda 3*20h+96h=156h’lik bir maliyet olugsmaktadir. Mevcut Yonteme
gore yapilan planda ise 2*20h+117h=157h’lik bir maliyet olustugu goriilmektedir. Bu
nedenle 3A+96h<2A+117h oldugu sonucuna varilir ve SBA Yontemi Yillik Tahmininde

daha az maliyet olustugundan bu yontemin planlama i¢in daha uygun olduguna karar verilir.

5.2.2.4.  Senaryo-4: A/h=50

SBA Yonteminin Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplamanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

e ilk Uretim

A A
TPCU(l) = m=§= 0,0514

A+D(2h  A+174%0,02

TPCU(2) = = = 0,034
@ [D(1) + D(2)] 39
TPCU(3) = A+D(2)h+2D(3)h A+17A%0,02+2+%234%0,02 _ 0.044
[D(D)+DR2)+DB)] 62 -

TPCU(2)<TPCU(3) oldugundan ilk iiretimi Q1 ve Q2 i¢in yapma karari verilir.
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e ikinci Uretim

A A
TPCU(3) = —<=-5= 0,044

D(3) 23
TPCU(4) = A+D(4)h  A+384%0,02 0034
[P +D(4)] 61 -

TPCU(4)<TPCU(3) oldugundan ikinci tiretimi Q3 ve Q4 i¢in yapma karari verilir

Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.

e ilk Uretim

A A
TPCU(].) = mzz = 0,25A

A+D(2h _ A+104+%0,02

TPCU(2) = = = 0,094
2 [D(1) + D(2)] 14
TPCU(3) = A+D(2)h+2D(3)h A+10A*0,02+2%394%0,02 0.054
T [D()+DR)+DB)] 53 -

_A+D(2)h+2D(3)h+3D(4)h

~ [D(1)+D(2)+D(3) + D(4)]

_ A+ 104 %0,02 42 %394 % 0,02 + 3 * 554 * 0,02
B 108

TPCU(4)

= 0,064
TPCU(3)<TPCU(4) oldugundan ilk iiretimi Q1, Q2 ve Q3 i¢in yapma karar1 verilir. Ikinci
iiretim son periyot olan Q4 i¢in yapilir.

SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gergeklesme

tablolar1 Tablo 32’de paylagilmistir.

Tablo 32. LUC Senaryo 4: A/h=50 Envanter Planlama Sonuglari

Kullanilan Tahmin Yontemi| SBA Yontemi Yillik Tahmini | Mevcut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok| 39 26 73 60 53 40 26 68
Gergeklesme|] 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan] 26 12 60 30 40 26 13 38
Maliyet 2A+128h 2A+117h

Her iki yonteme gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti olusmamaktadir. Bu
nedenle olusan maliyetler karsilastirilabilir durumdadir. Her iki yontemde de iki kez iiretim

yapildigr i¢in 2A’lik bir kurulum maliyeti olugmaktadir. Stok tutma maliyetlerine
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bakildiginda ise mevcut yontemde daha az stok tutuldugu goriiliir. Bu sebeple
2A+117h<2A+128h oldugu goriiliir ve mevcut yontemin planlama i¢in daha uygun

olduguna karar verilir.

5.2.25. Senaryo-5: A/h=100

SBA Yonteminin Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplamanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

e Ik ve ikinci Uretim

A
TPCU(].) :mziz 0,05A
TPCU(2) = A+D(2)h  A+17A%0,01 _ 00304
[D(D)+D(2)] 39 -
TPCUE) = A+D(2)h+2D(3)h A+17A%0,01+2%234%0,01 0.0264
T [D()+DR)+DB)] 62 -
A+ D()h+2D(3)h +3D(4)h
TPCU4) B (2) (3) (4)

"~ [D(1)+D(2) +D(3) + D(4)]
_A+17A%0,01+2%234%0,01+3 384 %0,01
B 100

= 0,0284
TPCU(3)<TPCU(4) oldugundan ilk iiretimi Q1, Q2 ve Q3 i¢in yapma karari verilir. ikinci
iiretim son periyot olan Q4 i¢in yapilir.

Mevcut Yontem Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planlamasi i¢in yapilan

hesaplama asagida paylasilmistir.

e ilk Uretim

A A
TPCU(].) = mzz = 0,25A

A+D()h _ A+104+%0,01

TPCU(2) = = = 0,094
(v [D(1) + D(2)] 14 0.09
TPCUE3) = A+D(2)h+2D(3)h A+ 10A%0,01+2+394%0,01 0.044
T [D(D)+DR)+DB)] 53 -

_A+D(2)h+2D(3)h+3D(4)h

~ [D(1) +D(2) +D(3) + D(4)]
_A+104%0,01+2%394 0,01+ 3 %554 * 0,01
B 108

TPCU(4)

= 0,034
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TCPU(4)<TCPU(3)<TCPU(2)<TCPU(1) oldugundan tiim periyotlar1 igerecek tek bir tiretim

yapma karar1 verilir.

SBA ve Mevcut Yontem Yillik Tahminine gore yapilan planlamalara ait gergeklesme

tablolar1 Tablo 33’te paylasilmustir.

Tablo 33. LUC Senaryo 5: A/h=100 Envanter Planlama Sonuglari

Kullanilan Tahmin Yontemi] SBA Yontemi Yillik Tahmini | Mevcut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok] 22 49 35 60 53 40 26 68
Gergeklesme| 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan] 9 35 22 30 40 26 13 38
Maliyet 2A+136h A+282h

Her iki yonteme gore yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti olusmamaktadir. Bu
nedenle olusan maliyetler karsilastirilabilir durumdadir. A=100h oldugundan tiim degerleri
h cinsinden ifade ederek karsilastirma yapilabilir. SBA Yontemi Yillik Tahminine gore
yapilan envanter planinda 2*100h+136h=336h’lik bir maliyet olusmaktadir. Mevcut
Yonteme gore yapilan planda ise 100h+282h=382h’lik bir maliyet olustugu goriilmektedir.
Bu nedenle 2A+136h<A+282h ifadesinin dogru olacagi sonucuna varilir. SBA Yontemi
Yillik Tahmininde daha az maliyet olustugundan bu yontemin planlama i¢in daha uygun

olduguna karar verilir.
Silver-Meal yonteminin bu zamana kadar incelenen tiim sonuglar1 Tablo 34°te 6zetlenmistir.

Tablo 34. LUC Yoéntemi Ozet Tablosu

A/h Oram | Yontem Uretim Plam Maliyet
SBA Yillik Talep Tahmini Q1-0Q2-Q3-0Q4 | 4A+73h

! Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1-0Q2-Q3-0Q4 | 4A+51h+22c
SBA Yillik Talep Tahmini Q1-Q2-Q3-Q4 | 4A+73h

10 Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1 -Q2&Q3-Q4 | 3A+77h+9c
SBA Yillik Talep Tahmini Q1-Q2&Q3-Q4 | 3A+96h

20 Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1&Q2&Q3-Q4 | 2A+117h
SBA Yillik Talep Tahmini Q1&Q2 -Q3&0Q4 | 2A+128h

>0 Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1&Q2&Q3-Q4 | 2A+117h
SBA Yillik Talep Tahmini Q1&Q2&0Q3-Q4 | 2A+136h

100 Mevcut Yillik Talep Tahmini Q1&0Q2&Q3&0Q4 A+282h

LUC yonteminde bir iiriin basina diisen maliyet hesaplanmaktadir. Bu mantikla plan

yapmanin ¢alisilan kuruma daha uygun oldugu soylenebilir. Yine de toplam maliyetin goz

92




ardi edilmesi zarara sebebiyet verebileceginden farkli envanter planlama yontemleri
incelenerek uygun yontemin kullanilmasi faydali olacaktir. Bes senaryo igin sonuglar
incelendiginde kurulum maliyeti A biiyiidiik¢e iiretimlerin birlestirilerek yapildigi ve bu
durumun ceza maliyetinden kurtulmay1 sagladig1 goriilmektedir. Mevcut yontem ile yapilan
planda ceza maliyeti olusma olasilig1 varken SBA Yontemi Yillik Talep Tahminine gore
yapilan envanter planinda boyle bir olasilik gézlemlenmemistir. A/h oraninin degiskenlik
gostermesi nedeniyle bu durum SBA Yo6ntemi Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter
planlamasini avantajli hale getirmektedir. Bununla birlikte, A/h oraninin 20°den yiiksek
oldugu senaryolarda ceza maliyeti olusmamis, bu nedenle olusan maliyetleri seffaf bir
sekilde karsilagtirma imkani1 dogmustur. A/h=20’de ¢ok az bir farkla SBA Yontemi Yillik
Talep Tahminine gore yapilan envanter plani, A/h=50’de ise yine ¢ok az bir farkla mevcut
yontemle yapilan envanter plan1 daha uygun bulunmustur. Kurulum maliyetinin daha da
yiikselerek A/h=100 oldugu senaryoda ise gozle goriiliir sekilde SBA Yontemi Yillik Talep
Tahminine gore yapilan envanter plan1 daha az maliyetle sonu¢lanmistir. Tiim bu gozlemler
sonucunda SBA Yontemi Yillik Talep Tahminine gore yapilan envanter planinin énemli

Olciide daha basarili oldugu sonucuna varilmaktadir.

5.2.3. L4L Uygulamasi

Bu kisimda her bir periyot i¢in ayri iiretim yapilmasi stok maliyeti bagimsiz olarak

incelenmis ve SBA ile Plan_Urt plan maliyetleri karsilastiriimistir.

SBA ve Plan_Urt degerleri kullanilarak her periyot basinda tekrar iiretim yapilmasi yontemi

ile olusturulan ger¢eklesme tablolar1 Tablo 35’te paylasilmistir.

Tablo 35. L4L Envanter Planlama Sonuglar1

Kullanilan Tahmin Yontemi] SBA Yontemi Yillik Tahmini | Mevcut Yontem Yillik Tahmini

Periyot] Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
Periyot basindaki stok] 22 26 35 60 4 1 26 68
Gerg¢eklesme| 13 14 13 30 13 14 13 30
Kalan| 9 12 22 30 -9 -13 13 38
Maliyet 4A+73h 4A+51h+22¢

SBA Yontemi Yillik Tahminine gox”re yapilan envanter planlamasinda ceza maliyeti
olusmamakta, Mevcut Yonteme gore yapilan planda ise ceza maliyeti olugsmaktadir. Bu
durum toplam maliyeti oldukg¢a yiikselttiginden 4A+73h<4A+51h+22¢ ifadesinin dogru
oldugu ve h<c oldugu her durumda bu sonucun gecerliligini koruyacagi anlasilir. Ceza

maliyetinin stok tutma maliyetinden daha yiiksek oldugu bilindiginden SBA Y6ntemi Yillik
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Tahminine gore yapilan envanter planlamasinin daha uygun bir yontem olduguna karar

verilir.

5.2.4. Tartisma

Tiim envanter planlamalar: incelendiginde A/h orani diisiikken L4L yontemi ile planlama
yapilabildigi, A/h orani biiylidiikce birden fazla periyot i¢in iiretim yapma yaklasiminin
sergilendigi goriilmektedir. L4L yonteminde A/h oranindan bagimsiz olarak her zaman
Tablo 35°te gosterilen planlama yapilacaktir. Bu durum katlanilan maliyeti oldukga
artiracagindan L4L yiiksek kurulum maliyetleri i¢in kurum tarafindan tercih edilmeyecegi
sOylenebilir. Her li¢ envanter planlama yontemi i¢in de SBA Yo6ntemi Yillik Tahminine gore

yapilan envanter planlamasinin énemli 6l¢iide basarili sonug verdigi gozlemlenmektedir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Stok yonetimi, faaliyet gosterilen alandan bagimsiz olarak her firma i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Bununla birlikte, talep sikliginin ve miktarmin degiskenligi arttikca stok yonetimi de
zorlagmaktadir. Bunun nedeni klasik yontemlerin diizenli ve devamli talep alan iirlinler
tizerinden gelistirilmis ve literatiirdeki ¢aligmalarin da bu iiriin gruplar {izerinden yapilmis
olmasidir. Bunun iizerine bir de ¢alisilan kurumun stok yonetimini ikinci planda tutmasi ile
uygun ara¢ ve yontemleri kullanmamasi olasiliklar1 da eklendiginde ise durumun ig¢inden

cikilmaz bir hal aldig1 sylenebilir.

Tez kapsaminda, bahsedilen tiim durumlarin gecerli oldugu bir ortamda stok yonetimi
yapmak amaglanmaktadir. Kurum dinamiginden &tiirii bunun yolu taleplerin daha bilimsel
bir yontemle tahmin edilmesidir. Ciinkii talepler proje ekiplerinin planlamasina gore
toplanmakta ve degistirilememektedir. Bilimsel yontemlerden faydalanilmamasi durumunda
0znel degerlendirmelerle oldukga fazla stok eksigi ve/veya artani olabildigi bilinmektedir ve
bu durum tez ¢alismasi ile de bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Kullanilabilecek yontemler
irdelendiginde standart yontemlerin sonuc¢ vermedigi goriilmiistir. Denkleme farkli
degiskenler katilarak regresyon analizleri yapilmis, fakat bu analizlerden etkin bir sonug

alinamamustir.

[lk olarak standart talep tahmin ydntemlerinin basinda gelen ARIMA kullanilmaya ¢alisiimis
olup, her li¢ kamera tipi i¢in de verilerin buna uygun olmadig1 sonucu alinmistir. Sonrasinda
standart diger yontemlerden olan SES, DES ve Winters olarak isimlendirilen {istel diizeltme
yontemleri kullanilmis, nadiren 1yi sonuglarin gézlendigi ornekler olsa da genel anlamda

basarisiz sonuglar elde edilmistir.

Regresyonlarda ilk olarak satis yapilan ay ile yapilan satis miktar1 iligkilendirilmeye
calisilmigtir. Sonrasinda ise her ay i¢in bir siitun agilarak talebin gergeklestigi aya 1, diger
aylara 0 yazilarak mevsimsellik olup olmadigina bakilmistir. Bu iki yontemden de istenen
sonuclar alinamamuis, verileri normalize etmek amaciyla 10 tabaninda logaritmik sonuclar

da benzer sekilde irdelenmis ama yine bir fayda saglanamamaistir.

Denenen bir diger yontem de pilot bir proje segilerek bu projenin sézlesme imza adetleri,
sOzlesmedeki teslimat tarihleri ve teslimat gergeklesmeleri tizerinden iliski kurulmasidir. Bu
yontem de diger regresyon analizlerine paralel sonu¢ verdiginden basarili oldugu
sOylenememektedir. Bunun nedeni s6zlesmelerin gilivenlik sistemlerinin biitiinii izerinden

imzalanmasi ve teslimat takvimlerinin kabul faaliyetlerinin basariyla tamamlandig: tarihlere
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referans verilerek olusturulmasidir. Uriinlerin ne zaman teslim edilecegi ikincil derecede
onem tasidigindan sozlesmelerde genellikle yer almamaktadir. Pilot proje de bir istisna
olmadigindan farkli bir sonug alinmamaistir. Ayrica segilen proje en ¢ok satigin gerceklestigi
projelerin  basinda geldiginden, diger projelerden Ozellikle az adetli satis
gergeklestirilenlerde istenen sonug¢ alinamayacak ve hatta ayni analizi yapmak icin yeterli

veri seti bile olusmayacaktir.

Tiim bu durumlar biitiinlesik olarak yaklasabilecek, belirsizliklerle modeli kurabilecek ve
gercege yakin tahminleme yapabilecek farkli bir tahmin yontemi kullanilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Bu noktada aralikli talep tahmin yontemleri denenmis ve biiyiik ¢ogunlukla
basarili sonuglar elde edilmistir. 2022 yili satis verilerine gore Tip-1 Kamera igin %1’e ve
Tip-3 Kamera i¢in ise %5’e yakin hata oraniyla yillik {iretim miktari tahmin edilmistir. Proje
ekipleri tarafindan 6ngoriilen satis miktarlari incelendiginde ise Tip-1 Kamera igin %55,
Tip-3 Kamera i¢in ise -%30’luk hata orami ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Oranlarin
farkliliklar1 mevcut tahmin yonteminin 6znelligini ve belirsizligini bir kez daha ortaya

koymaktadir.

Tip-2 Kameraya bakildiginda ise durumun biraz daha farkli oldugu goériilmektedir. Bunun
nedeninin talep degiskenliginin diger iki tip kameraya gore daha fazla olmasi oldugu
sonucuna varilmistir. Bu kamera tipi i¢in en basarili sonucu SES yontemi vermis, bu yontem
de eksi sonu¢ verdiginden kabul edilebilir bulunmamistir. Buradan hareketle veri setinin
degiskenliginin 6nemi bir kez daha anlagilmaktadir. Degiskenligin modellenmesi {izerine
kurulan aralikli talep tahmin yontemlerinin, degiskenlik oranlarinin bozulmasiyla verdigi

sonuglarin kotiiye gittigi gozlemlenmistir.

2023 yil1 i¢in alinan sonuglar incelendiginde ise benzer sekilde tiim kamera tiplerinde en iyi
sonuglarin aralikli talep tahmin yontemleri ile alindig1 goriilmektedir. Kamera tiplerine gore
hata oranlar degiskenlik gosterse de sonu¢ degismemistir. Yine 2022 yili ile ayn1 sekilde
bilitce doneminde planlanan iiretim ile tahmin sonuglart kiyaslanmis, gerceklesmelerde
aliman hata oranlarinin her Ui kamera tipi i¢in de onemli derecede azalmis oldugu

goriilmiistir.

Tiim sonuclar dikkate alindiginda, aralikli talep tahminlerinin diger yontemlere gore daha
Iyl sonug verdigi, yine de belirsizligin ¢ok fazla oldugu bir diizende basari oranlarinin
sekteye ugrayabildigi goriilmektedir. Bu nedenle tek bir yontem referans alinarak degil,

standart yontemler ile aralikli talep tahmin yontemlerinin sonuglar1 incelenerek, ve bir
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sonraki yilin sézlesme potansiyeli yetkililerce degerlendirilerek plan yapilmasi uygun

olacaktir.

Uygulamanin ikinci kisminda 2023 yili Tip-1 Kamera’nin tahmininde en iyi sonucu veren
SBA yonteminin yillik talep tahmini onceki yillardaki talep yilizde ortalamasina gore
ceyreklere boliinerek sonuglar planlanan tiretim verileri ile kiyaslanmistir. Planlanan {iretim
verisi olarak ilgili ekibin yilin baslangicinda yaptigi ilk plan alinmis ve zaman iginde
degiskenlik gdsterecegi bilinen bu plan iizerinde iyilestirme yapilmasi, boylece yil iginde
degisiklikleri yonetmeye sarf edilen eforun minimuma indirilmesi amaglanmistir. Maliyetin
farklilik gosterdigi bes farkli senaryo denenmis, her bir senaryo igin Silver-Meal, En Az
Birim Maliyet ve Talep igin Parti yontemlerinin tigiinde de tek bir senaryo haricinde SBA
Yonteminin Yillik Talep Tahminine gore Yapilan Envanter Planlamasinda daha basarili
sonuglar elde edilmistir. Senaryo ve ydntemlerin biiyiik ¢ogunlugunda Planlanan Uretim
Envanter i¢cinPlaninda oldukga yiiksek tutarda oldugu bilinen ve marka repiitasyonunu
zedeleyecek Onemde olan bir ceza maliyeti olusurken SBA Yonteminin Yillik Talep
Tahminine gore Yapilan Envanter Planlamasinda ceza maliyeti olugsmamustir. Her iki
envanter planinda ceza maliyetinin olusmadigi senaryolarda ise SBA Envanter Plan1 genel

anlamda yine daha diisiik maliyetli olan plan olmustur.

Tez kapsaminda yapilan c¢alismalarin hem ¢alisilan yontemler, hem de uygulamanin
yapildig1r elektronik sektorii agisindan yapilacak yeni caligmalara katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Literatiir incelendiginde, aralikli talep tahmin yontemlerinin genellikle
yedek parca satiglarinin tahminlemesinde kullanildigi, bu tez calismasindakine benzer olarak
miktar ve siklig1 netlestirilemeyen {iriin satiglarina yonelik ¢alismalarin gérece daha az
oldugu tespit edilmistir. Bu g¢alismanin elektronik ve otomotiv sektorii gibi alanlarda
parametrik veya nonparametrik aralikli talep tahmin yontemlerinin uygulanabilmesine
olanak saglayacagi oOngoriilmektedir. Elektronik sektorii agisindan bakildiginda ise
literatiirin ¢alisilan {iriin tipi agisindan zenginlestirilebilece§i goriilmiistiir. Literatiirde
genellikle herhangi bir entegrasyon ihtiyact duyulmayan ve dogrudan kullanicisina satilan
B2C iirlinlerden cep telefonu, tablet, bilgisayar gibi iiriinler i¢in yapilan g¢aligmalar
bulunmaktadir. Tez ¢alismasina konu olan giivenlik kameralari ise ¢esitli sistemlerle entegre
edilerek c¢alisan ve dogrudan kullanicisina degil isletmeye satilan B2B iiriinlerdir. Bu
nedenle benzer iiriinler igin yapilacak aralikli talep tahmin ¢alismalarina fayda saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Tez calismasinda elde edilen sonuglarin kurum i¢in olduk¢a faydali olacagi
ongoriilmektedir. Bunun i¢in giivenlik kameralarinin bir sonraki yila yonelik talep tahminleri
proje yonetim ekiplerinden alinarak aralikli talep tahmin yontemlerinin Ongoriileri ile
karsilastirilabilir. Sonrasinda her ay gergeklesen satis miktarlarina gore tahminler revize
edilerek giincel planlar olusturulmasi ve bu sayede hata oraninin minimuma indirilmesi
amaglanabilir. Kurumun diger iiriinleri i¢in aralikli talep tahmin yontemlerinin uygunlugu
degerlendirilip, faydali olacag: diisiiniilenler i¢in benzer uygulamalar yapilabilir. Ek olarak,
kurumun mevcuttaki proje talebi bazli envanter planlamalarmin buradaki ydntemler

kullanilarak gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar yapilabilir.

llerleyen donemlerde, literatiire son yillarda eklenen diger aralikli talep ydntemlerinin
kamera tipleri lizerinde verecegi sonuglar incelenebilir ve mevcut sonuglarla kiyaslanabilir.
Sonraki yillarin gerceklesmeleri de modele eklenerek aralikli talep tahmin yontemlerinin
basar1 oranlarin degisimi tartigilabilir. Projeler bazindaki adetler, kamera ozellikleri,
yonetici goriisleri gibi i¢sel etmenler ile; ekonomik durum, stratejik kararlar gibi digsal
etmenler de denkleme katilarak yapilacak bir ¢alisma ile yillik, hatta geyreklik veya aylik
ongoriiler olusturulmasi hedeflenebilir. Ayrica, envanter planlamasi i¢in farkli yontemler

arastirilarak calismanin bu kismi1 zenginlestirilebilir.

98



7. KAYNAKCA

Anggraeni, W., Viniarti, R. A., & Kurniawati, Y. D., (2015). Performance Comparisons
Between ARIMA and ARIMAX Method in Moslem Kids Clothes Demand Forecasting:
Case Study. Procedia Computer Science, 72, 630-637.

Arikan, F., & Citak, S. (2017). Multiple criteria inventory classification in an electronics

firm. International Journal of Information Technology & Decision Making, 16(02), 315-331.

Aytac, B., & Wu, S. D. (2013). Characterization of demand for short life-cycle technology
products. Annals of Operations Research, 203(1), 255-277.

Babai, M. Z., Syntetos, A., & Teunter, R. (2014). Intermittent demand forecasting: An
empirical study on accuracy and the risk of obsolescence. International Journal of Production
Economics, 157, 212-219.

Babai, M. Z., Dallery, Y., Boubaker, S., & Kalai, R. (2019). A new method to forecast
intermittent demand in the presence of inventory obsolescence. International Journal of
Production Economics, 209, 30-41.

Balaji, K., & Kumar, V. S. (2014). Multicriteria inventory ABC classification in an

automobile rubber components manufacturing industry. Procedia CIRP, 17, 463-468.

Boylan, J. E., & Syntetos, A. A. (2021). Intermittent demand forecasting: Context, methods
and applications. John Wiley & Sons.

Biilbiil, S. (1994). Zaman Serilerinde Ustel Diizeltme Modelleri ve Bir Uygulama. Oneri
Dergisi, 1(1), 44-51.

Chen, D., (2011). Chinese automobile demand prediction based on ARIMA model. 4th
International Conference on Biomedical Engineering and Informatics (BMEI) (IEEE), 4,
2197-2201.

Chong, Y. T., & Chen, C. H. (2010). Management and forecast of dynamic customer needs:
An artificial immune and neural system approach. Advanced engineering informatics, 24(1),
96-106.

Cohen, J. (2013). Statistical power analysis for the behavioral sciences. Routledge.

Croston, J. D. (1972). Forecasting and stock control for intermittent demands. Journal of the
Operational Research Society, 23(3), 289-303.

99



Duru, O., (2007). Zaman serileri analizinde ARIMA modelleri ve bir uygulama. Yiiksek

Lisans Tezi, Istanbul Universitesi.

Fan, Z. P., Che, Y. J., & Chen, Z. Y. (2017). Product sales forecasting using online reviews
and historical sales data: A method combining the Bass model and sentiment analysis.

Journal of business research, 74, 90-100.

Fattah, J., Ezzine, L., Aman, Z., El Moussami, H., & Lachhab, A., (2018). Forecasting of
demand using ARIMA model. International Journal of Engineering Business Management,
10, 1-9.

Guo, Z., & Chen, J. (2018). Multigeneration product diffusion in the presence of strategic
consumers. Information Systems Research, 29(1), 206-224.

Hu, K., Acimovic, J., Erize, F., Thomas, D., & Van Mieghem, J. A., (2017). Forecasting
product life cycle curves: Practical approach and empirical analysis. Manufacturing &

Service Operations Management, 21(1), 66-85.

Huber, J., Gossmann, A., & Stuckenschmidt, H., (2017). Cluster-based hierarchical demand
forecasting for perishable goods. Expert Systems with Applications, 76, 140-151.

Hugo, G. B., Fettermann, D. C., Tortorella, G. L., & Testoni, M., (2016). Inventory
management: a case study in a small enter-prise of the electronics sector. Produgdo em Foco,
6(2), 66-74.

Islam, T., & Meade, N. (1997). The diffusion of successive generations of a technology: A

more general model. Technological Forecasting and Social Change, 56(1), 49-60.

Ipek, N. K. (2019). Aralikli talep tahmin modellemesi. Yiiksek Lisans Tezi, Baskent

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Jaipuria, S., & Mahapatra, S. (2014). An improved demand forecasting method to reduce
bullwhip effect in supply chains. Expert Systems with Applications, 41, 2395-2408.

Jonas, T., Toth, Z. E., & Dombi, J. (2016). A Fuzzy Inference System with Customized
Membership Functions for Forecasting Demand for Electronic Goods. International Work-
Conference on Time Series, ITISE.

Jung, C., & Lim, D. E. (2016). Development of an Adaptive Forecasting System: A Case
Study of a PC Manufacturer in South Korea. Sustainability, 8(3), 263.

100



Kaya, G. O., Sahin, M., & Demirel, O. F. (2020). Intermittent demand forecasting: a
guideline for method selection. Sadhana, 45, 1-7.

Kurawarwala, A. A., & Matsuo, H. (1998). Product growth models for medium-term
forecasting of short life cycle products. Technological Forecasting and Social Change, 57(3),
169-196.

Lee, H., Kim, S. G., Park, H. W., & Kang, P. (2014). Pre-launch new product demand
forecasting using the Bass model A statistical and machine learning-based approach.

Technological Forecasting and Social Change, 86.

Lee, J., Cho, Y., Lee, J. D., & Lee, C. Y. (2006). Forecasting future demand for large-screen
television sets using conjoint analysis with diffusion model. Technological Forecasting and
Social Change, 73(4), 362-376.

Lei, D., Hu, H., Geng, D., Zhang, J., Qi, Y., Liu, S., & Shen, Z. J. M. (2022). New product
life cycle curve modeling and forecasting with product attributes and promotion: A bayesian

functional approach. Production and Operations Management.

Li, B, Li, J., Li, W., & Shirodkar, S. A. (2012). Demand forecasting for production planning
decision-making based on the new optimised fuzzy short time-series clustering. Production
Planning & Control, 23(9), 663-673.

Likas, A., Vlassis, N., & Verbeek, J., (2003). The global k-means clustering algorithm.
Pattern Recognition, 36, 451-461.

Lu, C. J, & Wang, Y. W. (2010). Combining Independent Component Analysis and
Growing Hierarchical Self-Organizing Maps with Support Vector Regression in Product

Demand Forecasting. International Journal of Product

Montgomery, D. C., Jennings, C. L., & Kulahci, M. (2015). Introduction to time series

analysis and forecasting. John Wiley & Sons.

Nagashima, M., Wehrle, F. T., Kerbache, L., & Lassagne, M., (2015). Impacts of adaptive
collaboration on demand forecasting accuracy of different product categories throughout the
product life cycle. Supply Chain Management: An International Journal, 20(4), 415-433.

Nichiforov, C., Stamatescu, 1., Fagarasan, 1., & Stamatescu, G., (2017). Energy consumption
forecasting using ARIMA and neural network models. 5th International Symposium on

Electrical and Electronics Engineering (ISEEE).

101



Norton, J. A., & Bass, F. M. (1987). A diffusion theory model of adoption and substitution
for successive generations of high-technology products. Management science, 33(9), 1069-
1086.

Pinge, C., Turrini, L., & Meissner, J. (2021). Intermittent demand forecasting for spare parts:
A critical review. Omega, 105, 102513.

Saatcioglu, D., & Ozcakar, N. (2016). Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile Aralikli Talep
Tahmini. Beykoz Akademi Dergisi, 4(1), 1-32.

Sari¢, T., Simunovié, K., Pezer, D., & Simunovié, G. (2014). Inventory classification using
multi-criteria ABC analysis, neural networks and cluster analysis. Tehnicki Vjesnik, 21(5),
1109-1115.

Shale, E. A., Boylan, J. E., & Johnston, F. R. (2006). Forecasting for intermittent demand:
the estimation of an unbiased average. Journal of the Operational Research Society, 57(5),
588-592.

Shi, X., Fernandes, K., & Chumnumpan, P. (2014). Diffusion of multi-generational high-
technology products. Technovation, 34(3), 162-176.

Silver, E. A., Pyke, D. F., & Peterson, R. (1998). Inventory management and production
planning and scheduling (Vol. 3, p. 30). New York: Wiley.

Syntetos, A. A., Boylan, J. E., & Croston, J. D. (2005). On the categorization of demand
patterns. Journal of the operational research society, 56, 495-503.

Trappey, C. V., & Wu, H. Y. (2008). An evaluation of the time-varying extended logistic,
simple logistic, and Gompertz models for forecasting short product lifecycles. Advanced
Engineering Informatics, 22(4), 421-430.

Triana, M. J. B. (2012). Demand forecast for short life cycle products. Pontificia University

Javeriana, Master Project. CaliColombia.

Yue, L., Wangwei, J., Jianguo, Z., Junjun, G., Jiazhou, Z., & Aiping, J., (2016). Product life
cycle based demand forecasting by using artificial bee colony algorithm optimized two-stage
polynomial fitting. Journal of Intelligent & Fuzzy Systems, 31(2), 825-837.

Yin, P., Dou, G., Lin, X., & Liu, L. (2020). A hybrid method for forecasting new product

sales based on fuzzy clustering and deep learning. Kybernetes.

102



Zhu, K., & Thonemann, U. W., (2004). An adaptive forecasting algorithm and inventory
policy for products with short life cycles. Naval Research Logistics (NRL), 51(5), 633-653.

103



