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OZET

Kuruluslar, faaliyetlerini gergeklestirirken bircok malzemeye ve kaynaga ihtiya¢ duyarlar.
Malzeme Ihtiya¢ Planlama, bu malzemelerin ne zamanda, ne miktarda olmasi gerektigini
belirleyen bir olgudur. Uretim faaliyetlerinin aksamamasi, tedarik zincirinin verimi ile
dogru orantilidir. Stoklarin verimli yonetilmesi, gereksiz stok maliyetlerinden kaginilmasi,
tedarik kaynakli iiretim duruslarinin minimize edilmesi ve tiim sirket igin maliyetlerin
azaltilmasma yardimei olur. Tahminleme ne kadar dogru yapilir ise, malzeme ihtiyag
planlar1 ve sonrasindaki verimli bir sekilde zincirin devam etmesi o kadar verimli olur.
Miisteri memnuniyeti saglanir ve sirketler rekabet avantaji saglayarak aslinda
sirdiirtilebilirliklerini  garanti altina almig olurlar. Bu ¢alismada, tahminleme
yontemlerinden zaman serileri kullanilarak, gectigimiz senelerde hangi ydntemin
tahminlemeyi dogru verdigi saptanmig, yontemler dogrulanmis ve gelecek yilin
tahminlemesi bu yontemler ile yapilmistir. Ortalama Mutlak Hata-MAE, Ortalama Mutlak
Yiizde Hata-MAPE, Hata Kareleri Ortalamasi-MSE o6lgiitleri dikkate alinarak Minitab 22
istatistik programi yardimiyla saptanmaya c¢alisilmistir. Gegmis on senelik veri havuzu
kullanilmig, en uygun talep tahminin Holt-Winters ve ARIMA yontemleri oldugu
saptanmis. Gelecek yi1l tahminlemesi bu yontemler ile saglanmastir.
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ABSTRACT

Organisations need many materials and resources to carry out their activities. Material
requirements planning is a phenomenon that determines when and in what quantities these
materials should be available. The efficiency of the supply chain is directly proportional to
the efficiency of production activities. Efficient inventory management helps to avoid
unnecessary inventory costs, minimises supply-related production downtime and reduces
costs for the entire company. The more accurate the forecasting is, the more efficient the
material requirements planning and the subsequent efficient continuation of the chain are.
Customer satisfaction is ensured and companies can even guarantee their sustainability by
creating a competitive advantage. In this study, time series forecasting methods were used
to determine which method gave accurate forecasts in previous years, to verify the
methods and to make forecasts for the next year using these methods. Mean Absolute Error
(MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and Mean Squared Error (MSE) were
calculated using Minitab 22. The data pool of the last ten years was used and the Holt-
Winters and ARIMA methods were found to be the most appropriate for forecasting
demand. The forecast for the next year was made using these methods.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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o Diizlestirme katsayis1 (0 ile 1 arasinda bir deger alir)
Trend bileseni i¢in kullanilan diizeltme oran1 (0 ile 1
arasinda bir deger)

Kisaltmalar Aciklamalar

MAE Ortalama Mutlak Hata-HKO

MAPE Ortalama Mutlak Yiizde Hata-OMH

MSE Hata Kareleri Ortalamasi-OMHY

MRP Malzeme Ihtiya¢ Planlama (Material Requirements
Planning)

MPS Ana Uretim Plam (Master Production Schedule)

BOM Parga Listesi (Bill of Materials)

RCCP Kaba kapasite planlama (rough-cut capacity planning)

CRP Kapasite gereksinim planlama (capacity requirements
planning)
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Dt—i t—1 donemindeki gozlemlenen veri
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Kisaltmalar
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XV

Aciklamalar

Agirlikll ortalama hesaplanan donem sayisi
Mevcut donem (t) gézlemlenen deger

Mevcut donem (t) tahmin edilen deger
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Veri sayist
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1. GIRIS

Son zamanlarda ¢ok hizla degisen ve globallesen is diinyasinda, tedarik zincirlerinin
verimli bir sekilde yonetilmesi, rekabet saglamak icin biiyiik hayati 6neme Ssahiptir.
Ozellikle iiretim ve tedarik zinciri siire¢lerinde malzeme ihtiyaclarinin dogru bir sekilde
planlanmasi, isletmelerin maliyetlerini diislirerek katma degersiz isleri azaltmak ve
karliliklarin1 artirmalarina olanak tanir. Bu baglamda, malzeme ihtiya¢ planlamasi
(Material Requirements Planning - MRP), firmalarin stok yonetiminde ¢ok kritik bir rol
oynar. MRP, gerekli malzemelerin miktarin1 ve zamanlamasini ayarlayarak, iiretim
sireclerinin  aksamasimni  Onlemeyi ve gereksiz stok maliyetlerini diislirmeyi

hedeflemektedir (Yilmaz, 2019).

Malzeme ihtiya¢ planlamasinin basarili olmasindaki en biiyiik olay, dogru talep tahmin
yontemlerinin kullanilmasidir. Talep tahmini, gelecekteki iirlin talebini 6ngdrmek igin
kullanilan cesitli matematiksel ve istatistiksel yontemleri barindirir. Bu talep tahminleri,
isletmelerin iiretim planlarint ve stok yoOnetimi stratejilerini belirlemede yol gdsterici
olacaktir. Ancak, talep tahmininde kullanilacak yontemin nasil segilecegi, biiylik dlgiide
isletmenin faaliyet gosterdigi sektore, lirlinlin yapisina ve verinin durumlaria bagli olarak
secilecektir. Bu sebeple, her isletmenin kendi dinamiklerine en uygun talep tahmin

yontemini belirlemesi ¢ok kritik rol oynayacaktir (Glinay ve Kilig, 2017).

Calismada, malzeme ihtiyag planlamasinda talep tahmini i¢in gesitli zaman serisi analiz
yontemleri kullanilmaktadir. Incelenen analiz yontemleri arasinda Basit Yaklasim,
Hareketli Ortalama Yontemi (2 aylik ve 3 aylik hareketli ortalama), Agirlikli Ortalama
Yontemi, Basit Ustel Diizlestirme Yontemi ve Winter Yontemleri yer almaktadir. Bu
yontemlerin her biri, yillara boliinerek, Minitab 22 ve Excel kullanilarak ayri ayri
uygulanmis ve bu yontemlerin performanslart birbiriyle karsilagtirilmistir. Performans
karsilastirmalart yapilirken, tahminlerin dogrulugunu 6l¢mek icin ¢esitli hata hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Karesel Hata (MSE) ve Kok
Ortalama Karesel Hata (RMSE) gibi metrikler kullanilarak her bir yontemin dogrulugu ne
kadar dogru oldugu degerlendirilmistir. (Sariyer, 2018). Se¢ilen yoOntemin etkinligini
denemek amaciyla, gercek bir veri seti kullanilarak uygulama gergeklestirilecektir. Bu

asamada, segilen yontemin dogrulugu ve giivenilirligi, ¢esitli performans 6lgiitleri



kullanilarak degerlendirilecektir. Elde edilen sonuglar, yontemin dogrulanmast ve

tyilestirilmesi siirecinde yol gosterici olmast beklenmektedir (Sahin ve Kocadag, 2020).

Elde edilen bulgular 1s18inda, malzeme ihtiya¢ planlamasinda kullanilan talep tahmin
yontemlerinin etkinligi ve bu yontemlerin isletmelerin stok yonetimi iizerindeki etkileri
tartisilacaktir. Ayrica, gelecekteki aragtirmalar i¢in Oneriler sunulacaktir. Bu ¢alismanin,
isletmelerin malzeme ihtiyag planlamasinda daha verimli ve etkili stratejiler
gelistirmelerine  katki  saglamasi  hedeflenmektedir. Gelecek yillardaki malzeme
ihtiyaglari1 en iyi sekilde tahmin edebilmek icin dogru talep tahmin yodntemlerinin
secilmesi ve uygulanmasi hedeflenmistir. Bu baglamda, kullanilan ydntemlerin her biri,
isletmelerin stok yonetiminde karsilastiklar1 zorluklar1 agsmalarina yardimei olacak sekilde
tasarlanmistir. Amag, isletmelerin gelecekteki malzeme ihtiyaclarini dogru bir sekilde
ongorerek, stok seviyelerini optimum diizeyde tutmalarini stok maliyetlerini diisiirmelerini
saglayacaktir. Bu kapsamda, Hareketli Ortalama Yontemi (2 aylik ve 3 aylik hareketli
ortalama), Basit Ustel Diizlestirme Y&ntemi (Exponential Smoothing Method) ve Winter

Yontemleri ve ARIMA Modeli ile detayli bir sekilde incelenmis ve uygulanmustir.

Kullanilan yontemlerin performanslari, Microsoft Office programi olan Excel araciligiyla
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde, tahminlerin dogrulugunu 6lgmek
amaciyla (MAE) Ortalama Mutlak Hata, (MSE) Ortalama Karesel Hata ve (RMSE) Kok
Ortalama Karesel Hata gibi hata hesaplama metrikleri kullanilmistir. Bu metrikler, her bir

yontemin dogrulugunu ve giivenilirligini analiz etmeye yardimci olmustur.

Dogru ydntemin se¢imi, isletmelerin malzeme ihtiyaclari1 dogru zamanda ve dogru
miktarda karsilamalarina olanak taniyacaktir, bu da iiretim siireglerinin kesintisiz devam
etmesini saglar. Boylece, stok fazlaligindan kaynaklanan maliyetlerin minimize edilmesi
ve iuretim duraklamalarinin onlenmesi, en aza indirilmesi amaclanir. Sonug¢ olarak,
isletmeler, daha esnek ve verimli bir tedarik zinciri yonetimi i¢in gerekli bilgi alt yapisini
giiclendirmis olur ve boylelikle rekabet avantajlarini artirirlar. Bu calisma, isletmelerin
gelecekteki talep tahminlerinde daha isabetli sonuglar elde etmelerine katki saglayarak,
etkin bir stok yonetimi stratejisi gelistirmelerine, etkin bir tedarik zinciri ag1 kurmalar1 ve

stok yonetimlerini netlestirmelerine katki saglayacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi, isletmelerin ge¢misten beri siirekli 5nemi artarak ilerleyen ve
son yillarda artik olmaz ise olmazlar arasinda yer alan ¢ok Onemli bir siire¢ haline
gelmistir. Bu zamana kadar dogru malzeme ihtiya¢ planlama yapilmasi i¢in ¢ok sayida
arastirma yapilmis olup, ne kadar dogru tahminleme yapilir ise o kadar dogru planlama

yapildig1 lizerine ¢alismalar devam etmektedir.

Giiler, Tirk Hava Kuvvetleri’nde malzeme ihtiya¢ planlamasinin 6nemini, suan hangi
hesaplama sisteminin kullanildigin1 ve verimliligini, nasil gerceklestirildigini, mevcut
Ihtiyaglar ve Dagitim Sisteminin (IDS) etkinligini analiz etmeyi hedeflemistir. Hava
Kuvvetleri’nin operasyonel verimliligini artirmak ve ihtiya¢ hesaplamalarinin dogrulugunu
iyilestirmek i¢in mevcut sistemin giincellenmesi gerektigini Onermistir. Caligsmasinda
Ihtiyaglar ve dagitim sisteminin eksik noktalarmin oldugunu ve bu eksiklerin operasyonel
durumlar etkiledigini ortaya cikartarak, Ihtiyaclar ve dagitim sisteminin giincellenmesi
gerektigini, planlama yapilirken verimsizlige yol acacagini ve daha esnek bir yapiya

ulagmasi gerektigini dnermistir (Giiler, 2012).

Topgu ve Kilig, deri giyim sanayi isletmelerinde iiretim planlamasinin etkinligini
incelemek ve degerlendirmeler sonrasinda malzeme ihtiya¢ planlamasinin bu siiregteki
onemini vurgulamak i¢in ¢alismay: yapmislardir. Bu sektorde malzeme ihtiyag planinin
yetmemesi sebebi ile miisteri taleplerinin karsilanamamasi, malzeme ihtiya¢ planinin etkin
olarak yapilamamasi, malzeme eksikligi kaynakli iiretimde yasanan duraklamalar ve
teslimat problemlerine dikkat c¢ekmislerdir. Malzeme ihtiya¢ planinin etkin olmamasi,
sipariglerin zamaninda karsilanamamast ve miisterinin memnun edilemeyecegi gibi
sorunlarim yarattig1 tespit edilmistir. Uretim planlamasinin verimli bir sekilde yapilabilmesi
icin ¢ok etkili bir malzeme ihtiya¢ planlamasinin yapilmasi gerektigi ve problemlerin

Oniine gegmek i¢in bunun sart oldugunu 6nermislerdir (Topcu ve Kilig, 2021).

Torun ve Deste, tipta kullanilan bazi malzemelerin, tahminlemesini saglayarak, analiz
ederek en uygun tahmin yontemini bulmaya ¢alismislardir. En uygun ydntemi bularak her
bir malzeme i¢in 6neride bulunmuslar ve stok maliyetlerinin azaldig: israfin 6nlendigini

gbzlemlemisleridir (Torun ve Deste, 2021).



Durmus, bir saglik kurulusundaki ameliyat esnasinda kullanilan malzemeler igin,
planlanmasinda bir sistemin gelistirilmesi ve tim malzeme ihtiya¢ yonetiminin bu sistem
iizerinden yapilmasi gerektigini gormiistiir. Ameliyat malzemelerinin planlamasinda
kullanilan sistemlerin stok maliyetlerini azaltmada etkili oldugu ve malzeme yonetiminde
verimliligi artirdigi goriilmiistiir. Bir sistem Onerisi yapmak ve bu Onerilen sistemin
verimliligini degerlendirmek icin ¢alismayr yapmistir. Malzeme ihtiya¢ planlamasinin
operayonel adimlardaki énemini 6lgmeyi hedeflemistir. Sonug olarak bir malzeme ihtiyag
planlama sistemi gelistirilmis ve bu sistem stok maliyetlerini diisiirerek ameliyat esnasinda
eksik malzeme olmamasini saglamistir. Malzeme ihtiyag¢ planinin etkin yapilarak malzeme

yonetiminin ¢ok verimli oldugu gézlenmistir (Durmus, 2012).

Acar ve Yilmaz, matbaa islemleri i¢in gelistirilmis bir malzeme ihtiya¢ planlamas1 yazilimi
yapmak, bu yazilimin etkinligini 6l¢cmek ve malzeme yonetimini yapmak i¢in bu yazilimi
daha etkin hale getirmeyi hedeflemislerdir. Uretim asamasinda meydana gelen malzeme
kaynakli duruslarin ve teslimat gecikmelerinin 6niine geg¢ilmesi hedeflenmistir. Malzeme
ihtiyac planlamasi yazilimi gelistirilerek duruslarin ve hatalarin sayisi azalmis ve planlama
yonetimi ¢ok daha verimli hale gelmesi saglanmistir. Bununla birlikte stok yonetimi ¢ok

daha iyi seviyelere gelerek maliyetlerin azaldig1 gézlemlenmistir (Acar ve Yilmaz, 2013).

Elmas, tekstil iiretimi yapan bir firmada (kompozit tekstil) , malzeme ihtiya¢ planlamasi
sistemi kurarak ve bunu uygulayarak, bunun isletmeler iizerindeki etkilerini inceleyecektir.
Sistem kurulduktan sonra iiretim siireglerinde, maliyette ve verimlilikte ne gibi degismeler
oldugunu inceleyecektir. Sistem kurulmus, malzeme ihtiya¢ planlamasi uygulanmis ve
iretim stireglerinde ¢ok biiylik verimlilikler saglanmigtir. Stok yonetimi etkin bir hale
getirilmis ve malzeme israflar1 yok edilmistir. Uretim planlama daha verimli ilerlemis ve is

giicii etkin olarak kullanilmaya baslanmas1 gézlemlenmistir (Elmas, 2019).

Akboga ve Baradan, insaat sektdriinde malzeme tedarik yonteminin siire¢ igerisindeki
sonuclart incelemek, malzeme ihtiya¢ planlamasinin 6nemi degerlendirmek i¢in ¢aligma
yapmislardir. Malzeme tedariginin, projenin maliyetlerini, proje teslim zamanini biiyiik
Olclide arttirdigin1 belirterek malzeme planlamasinin 6nemi iizerinde durmuslardir.
Optimize etmeye c¢alismiglardir. Calisma sonucunda malzeme planlamasinin dogru
tahminlenmesi ile projelerde maliyetlerin diistiigii, islerin siirekliliginin arttig1 ve yasanan

gecikmelerin azaldigin1 ortaya koymustur. Verimli bir malzeme planlamasi ile maliyetler



azalmus, is akisindaki duruslar kesildigi gézlemlemislerdir (Akboga ve Baradan, 2012).

Mogol, otellerde temizlik siireclerinde kullanilan temizlik malzemelerinin planlanmasi igin
bilgi sistem gelistirilmesi gerektigini ve bu sistemin ne kadar verimlilikte etkili oldugunu
incelemisler. Sonrasinda gelistirilen bir bilgi sistem ile malzeme ihtiya¢ planlamasi ¢ok
daha verimli bir hale getirilmisi malzeme ihtiyaglar1 ve dngoriileri daha dogru zamanda ve
adetlerde belirlenmis, malzeme fazlaliklar1 ve eksiklikleri azaldigmmi goérmiislerdir.
Otellerdeki temizlik siireclerinin verimli olarak ilerlemesini tespit etmislerdir. Israf ve

eksiklikler minimize edilmistir (Mogol, 2015).

Ozcan, malzeme ihtiyac planlamasinin kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde dnemini ve
lojistik yOnetimine etkilerini analiz ederek, slireclerin isletme performansina etkisini,
maliyetlerin azalabilecegini ve miisterinin memnuniyetinin artacagini ¢alismistir. Verimli
olarak yapilan malzeme ihtiya¢ planlamasinin, lojistik maliyetlerini diigiirdiigii isletmelerin
kaynaklari1 daha verimli olarak kullandigini ortaya c¢ikarmiglardir ve miisterilerin
memnuniyetinin  arttigl, sirketlerin iiretim planlama siireclerinde iyilestirmeler

saglanmistir(Ozcan, 2008).

E.Tiirk, F.Kiani, beyaz esya iiretiminde malzeme ihtiya¢ planinin verimli yapilabilmesi
icin talep tahminleme siirecinde yapay sinir aglari ile zaman serileri analiz yontemini
kullanarak plan yapilmasi gerektigini ¢alismislar ve yapay sinir aglari ile zaman serileri
yontemleri kullanarak talep tahmini yapmislar malzeme ihtiya¢ planlarina entegre ederek
caligma tamamlanmis, tahminleme performansi, geleneksel yontemlere gore daha verimli
oldugu bulunmus ve iiretim siire¢lerinde ve malzeme yonetiminde yiiksek verimler elde

edilmistir (Tiirk ve Kiani, 2019).

C. Karabicak, ve arkadaslari, bir temizlik kagidi tireten sirketinde, degiskenlik gdsteren
malzemeler icin talep tahminin yapilmasi ve en verimli hangisinin olacagi {izerine
calismiglardir. Stok kalemleri i¢in en uygun olan talep tahminleme yontemini bulmak ve
sonrasinda malzeme ihtiya¢ planini yaparak yontemi ve stoklar1 en etkin sekilde yonetmeyi
saglamaktir. Zaman serileri analizinin dogruya en yakin sonuglar1 verdigi ve tahminleme
ile malzeme ihtiya¢ planinin ¢ok daha iyi yapildigi gézlemlenmis, stok maliyetlerinin

azaldig1 gosterilmistir(Karabicak ve Aladag, 2018).



Yigit, bir iiniversite hastanesinde, bir saglik malzemesinin ne kadar tiiketilecegi ile ilgili
Ongorii yapmak istemistir. Caligmasint talep tahminleme yontemlerini kullanarak
yapmistir. Tahmin yontemlerinin dogruluklarin1 6lgerek gelecek senenin tibbi malzeme
tiketimini bulmus ve yontemlerin verimliligi ile ilgili ve siirdiiriilebilirligi oldugu

soylemistir(Yigit, 2016).

M.Can, isletmelerde talep tahminleme yoOntemlerinden zaman serilerini kullanarak
verimliligi arttirmaya calismistir. Talep tahminleme yaparak ¢ok verimli bir malzeme
ihtiya¢ planlamasi ortaya ¢ikartmiglar ve bu sayede tiretim ve stok yonetimi siireglerinde

iyilestirmeler yapilarak maliyetleri diisiirmeyi bagarmislardir (Can, 2009).

M. Karaibrahim, yedek parga tedariklerinde kullanilacak malzeme ihtiyag planlama
sistemi olmasi gerektigini ve talep tahminleme yontemlerini inceleyerek verimli bir
planlama sistemi kurulmasi gerektigini incelemistir. Zaman serileri analizinde
mevsimsellik faktorleri de ele alindigi i¢in bu yontemi kullanarak stoklar1 azaltmis,
malzeme ihtiya¢ planlama sistemi kurmus ve tedarik zincirinde verimliliin arttiginm

gozlemlemistir (Karaibrahim, 2016).

T. Dedeoglu, O. Cetin, saglik sektoriinde malzeme ihtiya¢ planin1 yapmak i¢in, hastalarin
talebini tahmin etmek amaci ile ¢alismislardir. Zaman serileri analizini ve regresyon
modelini kullanarak gerekli tahminlemeleri dogru bir sekilde yapmayr basarmislar ve
malzeme ihtiya¢ planlamasinin dogruya yakinli ¢ok artmis, saglikta sunulan hizmetin

kalitesinde artis oldugunu gézlemlemislerdir (Dedeoglu ve Cetin, 2021).

G. Kaynak, kestirimci bakim planlamasi i¢in zaman serileri analizi ile ariza zamanlarinin
dogru olarak tahminleme yapilarak buna bagli malzeme ihtiya¢ planlarinin yapilmasin
hakkinda ¢alismiglardir. Ariza zamanlarini zaman serileri ile dogruya yakin tahminleyerek,
malzeme ihtiya¢ planlamasini buna gore saglamislardir ve bakim maliyetlerin diistiiglini

gozlemlemislerdir (Kaynak, 2022).

Sadat ve Alkan, malzeme ihtiya¢ planlamasinin, muhasebe alanlarinda kaynaklarin nasil
yonetileceginin isletme iizerinde nasil bir etki yapacagini ¢alismislardir. Malzeme ihtiyag
planlamasinin kotii oldugu ve yetersiz kalan isletmelerde, finansal durumlarinin c¢ok

olumsuz etkiledigini ortaya koymuslar ve firmanin maliyetlerinin ¢ok arttigini



vurgulamiglardir. Malzeme ihtiyag planlamanin sirketlerin devamliligi igin kritik bir role

sahip olmasi gerektigini bildirmislerdir (Sadat ve Alkan, 2023).

Cappelli ve arkadaslari, talep tahminleme yapilirken, ne kadar dogru oldugunun malzeme
ihtiya¢ planlama ve is giicii planlamadaki 6nemini ve etkilerini arastirmiglardir. Talep
tahminlemedeki belirsiz durumlarin, firmalarin stratejik kararlar verirken ne kadar
etkiledigi lizerine durulmus. Talep tahminlemedeki dogruluklarin, is giicli planlama, tiretim
ve malzeme ihtiya¢ planlamada, verimliliklerin arttig1 izlenmis ve bu siiregler lizerinde ¢ok

kritik etkilerini oldugunu savunmuslardir (Cappelli, 2009) .

Souza ve arkadaslari, talep tahminlemenin ve buna bagli malzeme ihtiya¢ planlamanin,
tedarik zinciri analitigi nasil kullanilacagi iizerinde c¢alismislar. Tedarik zincirindeki
verimliligin nasil arttirllacagini incelemislerdir. Farkli bircok teknik ve zaman serileri
analizleri modellemisler, tedarik zinciri siireclerinde bu modelleri kullanarak sonuglarini
karsilastirmislardir. Malzeme ihtiya¢ planlamada, analitik tekniklerin gergekten verimliligi
arttirdigi ve stok yonetimi konularinda maliyetleri azalttigini gozlemlemislerdir (Souza,

2014).

Mirzapour Al-E-Hashem et al ve arkadaslari, belirsizliklerin oldugu tedarik zincirinde, ¢ok
sahali, ¢ok {rlinli toplu iiretim planlamasi icin, ¢ok amagli bir program modeli
gelistirmeye c¢alismiglardir. Talep tahminlerindeki belirsizlikler ve tliretim maliyet gibi
konulardaki belirsizlikler i¢in tedarik zinciri planlamasi igin optimizasyon modeli
kullanilmis ve analiz edilmistir. Planlamada ki maliyetleri optimize ederek, stoklarin

azalmasini ve verimliligi arttirmislardir (Mirzapour Al-E-Hashem, 2011).

Deb et al ve arkadaslari, binalardaki enerji tiketimlerinin tahmin edilebilmesi i¢in zaman
serileri ile incelemek ve binalarin degisen enerji taleplerini tahmin ederek 6nlem alinmasi
amacina hizmet etmek i¢in ¢caligmislardir. Tiim zaman serileri modellerini, tiiketimdeki yil
icerisindeki mevsimsel degisiklikleri ve trendleri modellemislerdir. Sonug olarak ise enerji
tilketiminde mevsimselligin 6nemi oldugu icin bunu dikkate alan zaman serileri analizleri
en dogru tahminlemeyi saglamistir. Zaman serilerini enerji yonetimi ve tahmine gore

gerekli planlamalarin yapilmasi i¢in uygun oldugu dnerilmistir (Deb el al, 2017).

Wiedmann ve arkadaslari, Diinya iizerindeki 186 adet iilkenin kiiresel bazda malzeme



tiiketimleri inceleyerek, malzeme ihtiyaglarmi hesaplamayi, zaman serileri analizi
modellerini kullanarak, 186 iilkenin yilin hangi zamanlarinda malzeme ihtiyaglar1 oldugu,
nelere odaklandiklar1 incelenmistir. Malzeme ayak izi tahminlemesi i¢in ¢ok fazla veri
kiimesi iceren, kiiresel bir veri tabani kullanilmistir. Bu calisma {ilkelerin malzeme
ihtiyaglarmin iizerindeki birgok etkiyi ortaya cikartmis ve malzemenin tiiketiminde, o
iilkenin ekonomik gelismislik seviyesine gore farkli ihtiyaglarin oldugunu vurgulanmistir

(Wiedmann , 2015).

Bernal ve arkadaslari, asil ama¢ malzeme ihtiyag planlamasinda talep dalgalanmalar1 ve
dis faktorlerin etkilerini incelemek ve kesintili zaman serisi regresyonu ile devlet sagligi
miidahalelerinin etkilerini analiz etmeyi amacglamaktadir. Zaman serileri verileri analiz
edilmis ve Kesintili zaman serisi regresyonu, dis faktorlerin zaman serisi veri kiimeleri
izerindeki etkisini incelemek i¢in ve belirsiz ortamlardan planlama yapmak i¢in faydali

oldugunu belirtmislerdir (Bernal , 2017).

Ding ve arkadaslari, malzeme ihtiya¢ planlamasi icin talep tahminlerinin etkin hale
gelmesi i¢in, zaman serilerinin sorgulama ve madencilik yontemlerini incelemislerdir, 38
degisik zaman serisi veri setleri iizerinde ¢alismislar ve yapilan degerlenmede farkl temsil
ve uzaklik Ol¢timlerinin etkinlikleri incelenmistir. Temsil yontemlerinin bazilari, zaman
serileri veri setlerinde tahmin dogrulugunu ciddi miktarda yiikselttigini bulmuslardir.
Malzeme ihtiyag planlamasinda ¢ok verimli bir sekilde kullanilabilecegini séylemislerdir

(Ding, 2008).

Ljung ve arkadaslari, ileri seviyede modelleme tekniklerinden, zaman serilerine kadar
genis bir alanda kapsamli ¢alisma sunarak, kontrol siireclerinden nasil kullanilmasi
gerektigini agiklamak igin ¢alismistir. Stok yOnetimi, stok kontrolii, talep tahminleri ve
malzeme ihtiya¢ planlamasi i¢in ¢ok giizel bir 6rnektir. Stokastik modeller ve canli kontrol
tekniklerine kadar degisik konular1 kapsayacaktir. Burada ortaya c¢ikan yontemler,
tahminlerin dogru olmasi malzeme ihtiyag planlarinin da dogru yapilmasi igin ¢ok biiyiik

temel olusturacaktir (Ljung, 2014).

Anderson ve arkadaslari, malzeme ihtiya¢ planlamasi ya da ekonomik tahminleme gibi
uygulamalar yapilirken, zaman serileri veri setleri, istatistiksel analizi i¢cin lazim olacak

teorik gerceveyi bize sunar ve bunlari ele almay1 hedefler. Zaman serileri veri kiimelerinin



analizi modellenmesi i¢in gerekli teknikleri sunar. Zaman serileri veri kiimlerini
tanimlayarak, mevsimsel bilesenleri olusturur, gelecekteki degerleri tahminler ve
tahminlerin dogrulugunu degerlendirir. Zaman serilerindeki temel yontemlerin, ¢ok karigik
verilerin modellenmesinde ve gelecegi tahmin etmesinde ne kadar etkili oldugunu
gosterecek ve zaman serilerindeki belirsiz durumlar ve mevsimsel dalgalanmalari
modellemenin miimkiin olacagini sdyler. Sonug¢ olarak su bulgulari netlestirmislerdir,
verilerdeki dalgalanmalar ve degismeler icin zaman serileri analizleri kullanigh ve
malzeme ihtiya¢ planlama gibi siireglerde, dogruya cok yakin tahminleme hesaplayarak,
stok yoOnetimi siireglerini olusturmaya yardimci olarak stoklart optimize edecektir

(Anderson, 2011).

Stadtler ve arkadaglari, malzeme ihtiya¢ planlamasinda kullanilacak bir¢ok ara¢ ve yontem
vardir, tedarik zincirindeki verimliligi arttirmak i¢in bu araglar1 incelemek gerekmektedir
ve tedarik zinciri yonetimi siireci igin gelismis planlama sistemleri hakkinda g¢alisma
yapmislardir. Zaman serileri analizi ve gelecegin tahmin edilmesi icin gerekli modeller,
gelecegin nasil dogru tahminlenmesi gerektigini agiklamistir. Stoklarin optimum diizeyde
tutulmasi, tedarik zinciri siireglerinin planlanmasina baglidir. Miisteri memnuniyeti giizel
bir planlama sonucu gerceklesir. Gelismis planlama sistemleri, iste tim bu 1yilestirmeleri
gergeklestirmek icin gereklidir. Talep tahminlemenin dogrulugu o6zellikle artirilarak,
gelismis planlama siirecine dahil edilmesi ile sirketteki maliyetlerin azaltilmasinda destek
olacaktir. Malzeme ihtiya¢ planlamasi zaman serileri ile entegre ¢alistifinda, stok yonetimi
saglanir, maliyetler diiser ve kaynaklar ¢cok verimli kullanilacagi sonucuna varilmastir.
Ayn1 zamanda talep tahminleri dogrulugu ne kadar artarsa tedarik zinciri siiregleri o kadar

iyi olacaktir (Stadtler , 2008).

Akgiil ve arkadaslari, ekonomik ve finansal veriler gibi 6rnekler iizerinden geleneksel
zaman serileri analizi agiklamak ve uygulamalarini incelemek igin bu ¢alismay1 yapmistir.
Trend, mevsimsellik ve rastgele bilesenlerin oldugu, diizeltme ve tahminleme analizleri
gibi konularin ele alindig1 bir ¢caligmadir. Geleneksel yontemler gegmis verilerden hareket
ederek, gelecegi tahmin eder ve zaman serileri dogruya yakin tahminleme yapmak i¢in
giizel bir modeldir ama dogru veri karar almada biiyiilk 6nem tasiyacagini savunmustur

(Akgiil, 2003).

Albayrak, demir yolu tizerinde yapilan yiik tasimasinin Tiirkiye’de zaman serileri analizi
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ile gelecekteki ihtiyaglarinin analiz edilmesi i¢in ¢alisma baslatilmigtir. Demir yolu yiik
tasimasi igin gelecekteki talepler tahmin edilmistir. Zaman serileri analizleri tagimacilik
icin gelecegi tahminleyerek ve dogru olarak tahmin ederek, kapasite yatirim gibi kararlarin

verilmesinde rol oynadigini gormiislerdir (Albayrak, 2021).

Ulucan ve Kizilirmak, ge¢mis verilerden yararlanarak, Tiirkiye’ye gelmis turist sayisindan
gelecek 2 sene icin gelebilecek turist sayisini tahminlemek istemisler ve zaman serileri
analizi ile yapay sinir aglarin1 kullanmiglardir. Konaklama firmalarinin geleceg§i tahmin
etmeleri i¢in yapilmistir. Zaman serilerinde modellenmis ve yapay sinir aglart da
kullanilmistir.  Gelecek tahminleme sonuglarinda ortaya ¢ikan mad, mse, mape ler
karsilastirilmistir. Yapay sinir aglarinin biraz daha iyi sonuglar verdigini tespit etmislerdir.
Turizm sektoriinde gelecekteki konaklamalari tahminlemek i¢in yapay sinir aglarini

kullanarak tamamlamislardir (Ulucan ve Kizilirmak, 2018).

Yiiksel ve arkadaslari, perakende yapilan satislarin zaman serileri analizi ile gelecegi
tahminlemek ve bunun dogrulugunu arttirmak i¢in calisma yapmistir. Zaman serilerinde
tahminleme yapilmig ve perakende sektorii icin etkili araglar ortaya cikartmiglardir.
Mevsimsel degismeler i¢in ek diizenlemelerin olmasi gerektigini vurgulanmistir (Yiiksel,
2023).

Giilmez, bir fabrikada zaman serilerini kullanarak talep tahminlemesi yapmay1
amaclamistir. Mevsimsel bilesenler analizleri de kullanilarak gelecegi tahminlemisler ve
bu tahminlere gore iiretim planlarini saglamislardir. Taleplerdeki dalgalanmalar1 zaman
serileri analizi tespit ederek planlarin bu dalgalanmalara gére organize edilmesini
saglamigtir. Uretim planlama ve buna baglida malzeme ihtiya¢ planlamasi aslinda daha

verimli, dogru yapilmis ve maliyetler diistiriilmiistiir (Giilmez, 2022).

Sartyer, hastanelerdeki acil servislerinde, gelen hasta sayilarinin gelecegini tahmin ederek
buna gore hizmet vs alimlarin yapilmasini incelemistir. Ge¢gmis verilerden yararlanilmis ve
gelecekteki hasta sayisi tahmin edilmistir. Zaman serileri analizinde gelecek tahminlenmis,
hastanin yogun oldugu zamanlar tespit edilmis ve gerekli kararlarin alinmasi saglanmistir.
Zaman serileri kaynak planlama, malzeme planlama, is giicii planlama gibi siire¢lerde
dogru tahminleme yaparak bizlere kararlar almamiza destek olabilecegi vurgulanmistir

(Sariyer, 2018).
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Oziidogru ve Gorener, tedarik plan1 yapmak icin, saglik alaninda tahminlemenin verimlilik
ile baglantisin1 ¢alismiglardir. Bir saglik kurumunda talep tahminlemesi yaparak, malzeme
planlama {izerindeki etkilerini ve verimliligini tartismuslardir. Tim yontemler ile
tahminlemeler yapilmistir. Yapilan tahminler sonrasinda bu kurulusta malzeme yonetimi,
kaynak yonetimi daha verimli hale gelmis ve yonetim verimliligi de artmistir. Malzemede
yaganan israflar azalmig ve stoklar daha optimum hale gelmistir. Sonugta ise saglik
kuruluslarinda verimli bir malzeme plan1 i¢in, iyi bir talep tahmini gerektigini
vurgulamiglardir. Bu verimlilik, memnuniyeti arttirirken, maliyetleri diisiirmiis ve hizmetin

kalitesini de arttirmustir (Oziidogru ve Gorener, 2015).

Uzuntarla ve arkadaslari, yaptiklari ¢alismada malzeme ihtiyag planlamanin, hastanelerde
nasil yapildig: iizerinedir. Hastaneler malzeme taleplerini yillik olarak bildirirler, bu yillik
faaliyet programinda, taleplerin nasil, ne kadar yonetildigi incelenerek, bu ydnetimi
optimize etmeye c¢alismislardir. Buna c¢alisitken ¢agdas yontemler sunmaya
odaklanilmistir. Malzeme ihtiyaglarinin dogru tahmini ve sonrasinda stok yonetimi temel
odak noktalaridir. Saghk kuruluslarinda malzemelerin yonetilmesi icin detayli bir

calismadir (Uzuntarla , 2015).
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3. MALZEME IHTiYAC PLANLAMASI VE KAVRAMLAR

Malzeme Ihtiya¢ Planlama, iiretim siireglerinin etkin ve verimli bir sekilde ydnetilmesi igin
kritik bir plan ve kontrol aracidir. Malzeme ihtiya¢ planlamasi, 6zellikle karmasik tiretim
stireglerinde malzeme, bilesen ve liriinlerin dogru miktarlarda ve dogru zamanlarda tedarik
edilmesini saglamaya yonelik bir sistemdir. Bu planlama yontemi, stok maliyetlerini
azaltmayi, Uretim siireclerini optimize etmeyi ve miisteri taleplerine ¢ok daha hizli ve

istedigi esneklikte cevap vermesini saglar (Aydogan ve Asal, 2009).
3.1. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi ve Temel Islevleri

Malzeme Ihtiyag Planlama (Material Requirements Planning - MRP), iiretim ve stok
yonetimini kolaylastirmak icin kullanilan bir bilgi sistemidir ve bilgisayar tabanli olarak
caligmaktadir. Malzeme ihtiyacinin planlamasinin temel amaci, iiretim programlarina ve
miisteri siparislerine dayali olarak ihtiyag duyulan malzemelerin zamaninda ve yeterli
miktarda temin edilebilmesi hedefini yerine getirmektir. Bu siireg, iiretim siireclerinin
kesintisiz bir sekilde devam etmesi i¢in gerekli olan ham maddelerin, bilesenlerin ve yari
mamullerin miktar, zaman gibi 6nemli kriterlerini belirlememizi saglar (Lunn ve Neff,
1992). Malzeme ihtiya¢ planlamanin temel islevi, ¢ok detayli bir liretim plan olusturmak
ve malzeme ihtiyaclarini belirlemek amaciyla ge¢mis yillarin verilerini kullanmaktir.

Temel islevlerinden bazilari;

Uretim Planlama: Uretimin devamu ve siirekliligi igin gerekli olan malzemelerin ne zaman
ve ne miktarlarda gerekli oldugunu belirlememize olanak saglar.

Stok Yonetimi: Gereksiz stok birikimini 6nler, stok seviyelerinin optimum seviyede tutar.
Tedarik Planlama: Gerekli malzemelerin tedarik siirecini optimize eder ve tedarikgilere
bagli olan siiregleri en aza indirir, tedarik¢i baglilig azalir.

Malzeme ihtiya¢ planlamanin ¢alisma prensibi, bir liriiniin iiretimi i¢in gerekli olan tiim
bilesenleri ve bu bilesenlerin tedarik zamanlamasini belirlemek asagidaki adimlar izler.
Bu adimlar genel olarak incelersek asagidaki gibidir,

Talep Tahmini: Gegmisteki gergeklesen verilere ve gelecekteki talep Ongdriilerine
dayanarak, hangi iiriinlerin ne zaman ve ne kadar tretilmesi gerektigini belirler (Cakir ve

Yildiz, 2015).
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Ana Uretim Plam (Master Production Schedule - MPS) : Uretim hedefleri, miisteri
siparigleri ve pazar talepleri dikkate alinarak, belirli bir zaman i¢in aylik, 3 aylik, 6 aylik,
senelik gibi plan yapilmasini saglar. Parca Listesi (Bill of Materials - BOM): Uretilecek
irlinlerin hangi malzemelerden ve parcalardan ka¢ adet, hangi 6zellikte vs. olusacagini
gosteren bir malzeme listesi belirlenir (Yiksel S. , 2019). Stok Kayitlari: Mevcut stok
(anlik) seviyeleri ve tedarik siirecleri dikkate alinarak, hangi malzemelerin ne zaman, ne
kadar siparis edilmesi gerektigini ne kadar satin alma talebi olusturacagimiz belirlenir.
Malzeme Ihtiyag Listesi: Biitiin veriler kullanilarak, iiretim siireci igin gerekli olan

malzemelerin miktarlar1 ve tedarik edilme zamanlarini belirlenir.

3.2. Malzeme Ihtiya¢ Planlama’nin Tarihi ve Gelisimi

MRP, 19601 yillarda Amerikali miihendis Joseph Orlicky tarafindan gelistirilerek, iiretim
stireclerinde malzeme gereksinimlerini belirlemek ic¢in bilgisayarlar1  kullanmay1
amaglayan ve iiretim planlamasinda biiyiikk rol oynamayi hedefleyen bir yenilik olarak
kabul edilmistir. Ilk MRP sistemleri, biiyiik {iretim sirketlerinin karmasik iiretim
stireglerini yonetmek ve stok maliyetlerini diisiirmek i¢in kullanilmistir. Zaman ilerledikge,
bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, MRP sistemleri daha yaygin hale gelmis
ve kiiclik ve orta Olcekli isletmelerde de kullanilmaya tesvik edilmeye baslanmistir

(Orlicky, 1974).

1970’11 yillarda, MRP’nin kullanim1 hizla yayginlasarak ve daha da gelistirilerek, birgok
biliyiik tiretim firmasi, MRP sistemlerini benimsemeye basladi. Bu donemde, MRP’nin
standartlastirilmasi ve uygulama yontemleri gelistirildi. (Manufacturing Resource Planning
- MRP II) sistemleri ortaya ¢ikmistir. MRP II, sadece malzeme ihtiyaglarini degil, ayni
zamanda tiretim kapasitesi, i giicii ve finansal kaynaklar1 da planlamaya dahil eden daha

detayli ve kapsaml1 bir sistem haline gelmistir (Wight, 1984).

3.3. Malzeme Ihtiya¢ Planlamanin Giiniimiizdeki Yeri

Guniumiizde MRP sistemleri, 6zellikle tiretim ve tedarik zincirinin idaresinde 6nemli bir
oyun oynamaktadir, dijital doniisiim ve Endiistri 4.0 uygulamalar1 MRP sistemlerinin
evrimini sekillendirmeye devam ediyor ve yeni teknolojiler, MRP sistemlerine entegre

edilerek, tiretim siireclerinde daha fazla otomasyon, veri analitigi ve yapay zeka
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uygulamalarini faydali kilmaya ¢alismaktadir (Kaya, 2021 ).

Isletmeler, MRP sistemleri sayesinde iiretim siireglerini daha verimli hale getirerek,
misteri taleplerine daha hizli ve etkili bir sekilde yanit verebilir hale gelmislerdir. Ayrica,
MRP sistemleri, isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerine ve maliyetlerini
azaltmalarina ¢ok biiyiikk destekgi rolii oynamaktadir (Yildirim, 2020). MRP'nin etkin bir
sekilde uygulanmasi, isletmelerin stok seviyelerini optimize etmelerini, tedarik siireclerini
iyilestirmelerini ve iiretim maliyetlerini disiirmelerini sagliyor. Bu nedenle, MRP
sistemleri, modern iiretim yonetiminde vazgegilmez bir sistem ve vazgecilmez bir arag

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.4. Malzeme Ihtiya¢ Planlama Uygulama Alanlar

MRP sistemleri, g¢esitli sektorlerde genis bir uygulama alanina sahip, iiretim sektorti,
otomotiv sektorii, elektronik ve teknoloji sektorii, perakende sektorii, gida ve igecek
sektorii, saglik ve ilag sektorii, hizmet sektorli alanlarinda ¢ok yaygin kullanilmaktadir.
Ozellikle otomotiv, elektronik, tekstil ve gida gibi sektorlerde daha aktif kullanilmaktadir.
Bu sektorlerde, karmasik tiretim siiregleri ve yiiksek talep dalgalanmalar1 nedeniyle MRP
sistemlerinin kullanimu, isletmelerin tiretim siire¢lerini daha etkin bir sekilde yonetmelerini
saglamaktadir. Malzeme ihtiya¢ planlama, isletmelerin {iretim siireclerinde gerekli
malzemeleri zamaninda ve dogru miktarda temin etmelerini saglayan kritik bir planlama
anahtaridir. MRP, isletmelerin {iiretim siire¢lerini optimize ederek, maliyetlerini
disiirmelerine ve rekabet avantaji elde etmelerine destek olur. Bu nedenle, MRP
sistemlerinin etkin ve aktif bir sekilde uygulanmasi, igletmelerin siirdiiriilebilirligi

agisindan ¢ok kritik gorev tistlenmistir (Korkmaz, 2018).

3.5. Malzeme Ihtiya¢c Planlama Tiirleri

Malzeme gereksinim planlamasi, isletmeler i¢in {iretim malzemelerine ihtiya¢ duyulan
zamanda ve dogru miktarda saglanmasi anlamina gelen genis bir planlama sistemidir.
MRP, sirketlerin {retim siireclerini optimize etmelerine ve stok seviyelerini diisiik
tutmalarina yardimci olur. Malzeme ihtiya¢ planlamanin ¢esitli tiirleri vardir ve bu, belirli

isletme gereksinimlerine uyarlanabilir. Iste malzeme ihtiyacinin ana tiirleri:
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3.5.1. Kaba kapasite planlama (rough-cut capacity planning-RCCP)

Kaba kapasite planlamasi, genel olarak {retim kapasitesinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan bir planlama seklidir. RCCP, isletmelerin genel
acidan {iretim kapasitelerini ve mevcut kaynaklarimi degerlendirmelerine olanak tanir. Iste
boyle bir planlama, gelecekteki iiretim taleplerine gore isletmenin {iretim kapasitesinin
yeterli olup olmadigin1 kontrol eder. Baz1 6zellikleri, genel bir kapasite degerlendirmesi
saglar, tretim kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasini1 saglar, uzun vadeli planlama

icin temel veriler saglar.

3.5.2. Ana iiretim planlama (master production scheduling-MPS)

Ana iiretim planlamasi, bir isletmenin belirli bir zaman dilimi i¢indeki amaglanan iiretim
miktarint ve zamanlamasini diizenleyen bir planlama bigimidir. Miisteri taleplerinin
zamaninda karsilanmasina yardimci olarak Ana Uretim Planlama etkin sekilde iiretim
stireclerini diizenlemektedir ve Cok detayli bir sekilde iiretim planlama programi yaratir.
Uretimin planlanarak tiim {iretim siireclerinin izlenebilir olmasini saglar. Miisterinin

istekleri iiretimin durumunu belirleyen en biiytik girdidir.

3.5.3. Malzeme ihtiya¢ planlama (material requirements planning-MRP)

Malzeme gereksinim planlama olarak ta karsimiza ¢ikan bu siireg, isletmelerin iiretim
asamalarinda ihtiya¢ duyulan malzemeleri belirleyen ve bu malzemelerin tedarik siirecini
optimize eden bir planlama gesididir. Malzeme Ihtiyag Planlama iiretim planlar1 ve
malzeme talep tahminlerine dayanarak malzeme ihtiyaglarin1 ortaya ¢ikarir. Bazi
ozellikleri; Stok miktarlarint en optimum da tutar, liretimin devam etmesi ve siirekliligi
icin ihtiya¢ olan malzeme ihtiyaglarini net olarak belirler. Tiim tedarik zincirini aslinda

analiz eder ve diizenleyerek temposunu belirler.
3.5.4. Uretim kaynaklari planlama (manufacturing resource planning)
Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi, baslangigta 2 ana madde olan hammaddelerin ve bilesenlerin

hangi zaman ve ne miktarda tedarik edilmesi gerektigini bize sdylerken, Uretim

Kaynaklar1 Planlamasi dedigimiz (MRP II) bu kavram, genisleterek 1§ giicii, iiretim
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kapasitesi ve finansal kaynaklar gibi tiim {iretim icin gerekli olan kaynaklarini igerisine
alir, Uretim kaynaklar1 planlama MRP II, MRP'nin biraz daha gelismis bir halidir
diyebiliriz. Iste bu tanimlardan da anlasilacag iizere, isletmelerin iiretim siireclerini daha
kapsamli ve birlikte tek bir biitiin halinde yonetmesini saglar. Bazi 6zellikleri liretim igin
gerekli kaynaklar1 planlar ve optimize eder, iiretimin verimliligini iist noktalara getirir,

finansal degerler ve analizleri inceler.

3.5.5. Kapasite gereksinim planlama (capacity requirements planning)

Uretim siireclerinde gerekli olan is giicii, makine ve diger kaynaklarm y®netilmesinin
analizini ve planlamasin1 saglayacaktir. Kapasite gereksiniminin planlanmasi aslinda,
iiretim kapasitelerinin ¢ikartilmas1 ve degerlendirilerek dlciilmesi i¢in olusturulur. Uretim
kapasitelerini degerlendirerek kaynaklar1 en iyi sekilde nasil kullanacagimizi gosterip ve

ayn1 zamanda dar bogazlar1 da ortaya koyarak onleyen bir siirectir.

3.5.6. Uretim kaynak planlamasi (enterprise resource planning)

ERP, MRP ve MRP II sistemlerini daha da ileri tagiyan kapsamli birer sistemlerdir. ERP,
isletmenin finans, insan kaynaklari, tedarik zinciri ve tiretim gibi tiim temel kaynaklarini
biitiinciil olarak yonetir. ERP, ¢esitli operasyonel siirecleri tek bir sistemde ayni noktada
toplayarak, igletmelerin ¢ok daha verimli ve ¢ok daha koordineli bir sekilde ¢aligmalarina
destek olur. Bu biitiinciil bakis agis1, karar verme siireglerini hizlandiracak ve tiim boliimler
arast iyi bir is birligi ve iletisim saglayacaktir. En onemlisi ise, tiim isletme kaynaklarinin
birbiri ile entegre olmasimi saglayacak, anlik canli olarak verileri izleme ve istediginde
raporlama ozelligi saglayacaktir. Bu sekilde de tiim isletmenin daha verimli ve etkin

koordineli yonetilmesini saglar.

3.6. Malzeme Ihtiya¢ Planlamanin Onemi

Malzeme Ihtiyag Planlamanin birgok faydasi vardir, isletmelerin iiretim siireclerini
optimize etmelerine, maliyetlerini diisiirmelerine ve miisteri taleplerine hizli ve etkin bir
sekilde yanit vermelerine yardimci olan bir sistemdir (Burbidge, 1989). Faydalarindan
bazilarini su sekildedir; Uretim Verimliligini Artirma; Uretim siireclerinde ihtiya¢ duyulan

malzemelerin dogru zamanda ve dogru miktarda temin edilmesine sebep olur. Uretim
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siireglerinin kesintisiz devam etmesine ve verimliligin artmasma olanak tamr. Uretim
planlarinin verimli bir sekilde yapilmasi, isletmelerin iiretim kapasitelerini maksimum,
diizeyde ve verimli olarak doldurmalarini saglar. Uretim siirecindeki duruslar ve
aksakliklar en aza indirilerek c¢ok hizli ve devamli iiretimi saglar. Stok Yonetimini

Iyilestirme; Malzeme ihtiya¢ Planlama stok seviyelerini en aza indirilmesini saglar.

3.7. Malzeme Ihtiya¢c Planlama Asamalari

Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MRP), iiretimdeki tiim siiregleri verimli yapmak igin gerekli
malzemelerin dogru zamanda ve dogru miktarda yerinde olmasini saglar (Orlicky, 1974).
MRP, bazi 6nemli adimlardan olusur ve bunlardan Onemli olanlar Cizelge 3.1°de

verilmistir.



Cizelge 3.1. MRP asamalari
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Malzeme ihtiyag Planlama

Asamalar

Aciklama

1. Taleplerin tahmin edilmesi ve
ihtiyaglarin net olarak

cikartilmast

Malzeme ihtiya¢ planlamasi yaparken ilk adim miisterinin
taleplerini, ge¢mis yillarin tiiketim verilerilerini ve pazari
dogru analiz etmektir. Gegmis tiiketimler, pazar trendleri ve
miigteri siparigleri analiz edilerek, gelecek yillar icin talep
tahminleri yapilacaktir. Talep tahmini ne kadar dogruya
yakin olur ise hangi iirlinden ne zaman ne kadar iiretilecegi

bilgisi de o kadar dogru olacaktir.

2.Gegmis yillarn satig verilerini
ve miisteri siparislerini analiz

etme

Uretim Planlamanin en énemli adim diyebiliriz. Isletmeler
gegmise bakarak hangi lriinden ne kadar satildi, miisteriler
en ¢ok hangi triinlerden istiyor gibi sorulara net cevap
alabilirler. Bu adimi detayli analiz etmek gerekmektedir,
fazla stok tutmay1 ve stoklari minimize etmeyi saglayacaktir.
Sonug olarak ise, analiz sayesinde isletmeler, miisteri

isteklerini ve taleplerini daha iyi anlayarak ihtiyaclar1 net

olarak ¢ikartabileceklerdir.

3.Pazar dalgalanmalari ve
mevsimsel degisiklikleri analiz

etme

Pazar modalarin1 anlamak degisen pazar cesitlerine hizl
adaptasyon ve uyum saglar. Ornek ile agiklayacak olursak,
yaz aylarinda diiglin sezonu ac¢ildiginda beyaz esyalara veya
Klimalara talep artar, kis gelmeden kislik lastik ihtiyaglari
artar. Mevsimsel degisikliklerin analiz edilmesi, isletmelerin
bu tiir donemsel olabilecek dalgalanmalar1 6ngoriip, 6nlem
almalarimi stok seviyelerini buna gore ayarlamalarini saglar.
Miisteri memnuniyeti artar, taleplerin karsilanmasi hizli olur

esneklik artar.

4. Talep tahmin modelleri ile
gelecek yillarin ihtiyaglarini

ongorme

Talep tahmininin bir¢ok modeli vardir, cesitli istatistiksel ve

matematiksel teknikler kullanarak gelecek yillar igin
tahminleme yapilabilir. Bu istatiksel modelleri ge¢mis satig
verileri ve pazarda suan moda olan {irlinleri baz alir. Buradan
cikacak sonuglar kullanilarak ne zaman hangi iriinden ne
kadar tiretmesi gerektigini isletmeler Ongériir ve {retim
araclarii verimli kullanabilir, maliyetleri diisiiriir ve diger
isletmelere gore tahminlemeyi ne kadar iyi yapar ise o kadar

rekabet edebilirligi artar.
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Cizelge 3.2°de Malzeme Ihtiya¢ Planlamanin tiiriine gére zaman dilimleri, odak noktalari
ozetlenmistir. Cizelge 3.3°de ise MRP ile kisa ve uzun donem ihtiya¢ analizi yapilirken

birtakim avantajlar ve dezavantajlar verilmistir.

Cizelge 3.2. Malzeme ihtiya¢ planlama donemi ve odaklari

Planlama Tiirt Odak Noktas1 Zaman Dilimi
Kisa donemli malzeme Ani degisimler, acil isler, beklenmedik | Haftalik, aylik 3
ihtiya¢ analizi kalite hatalari, giinliik degisimler aylik,6 aylik

Uzun donemli malzeme
ihtiyag¢ analizi

Bir senelik ya da
daha uzun seneler

Uzun planlar, stratejik hedefler, sirketin
politikasi

Cizelge 3.3. MRP avantaj ve zorluklar

Planlama Tiirti Avantajlar Zorluklar

Degisime hizl1 yanit vermesi,

Kisa donemli malzeme
ihtiyac analizi

esnekliginin fazla olmasi,
stok maliyeti olmamasi,
stoklarda az stireli yer
kaplamasi

Acil islere odaklanarak uzun
vadeli olaylar1 kagirma, stok
bulamama

Uzun donemli malzeme
ithtiyag analizi

Tedarikgiler ve firmanin
yatirim planlari, tesis
kurulmas: stratejik hedefler

Bulaniklik ve tahmin
edilememe riski, kaynaklarin
giicii, firmanin stratejik
hedeflerindeki degisimler,

stok maliyeti

Kisa ve uzun donemli yapilacak olan malzeme ihtiya¢ analizleri, isletmelerin malzeme
yoOnetim siireclerini optimize etmek ve bdylece operasyonel verimliligi artirmak amaciyla
cok biiylik bir anahtardir. Her iki donem planlamada talep tahminine dayanir ve satis
verilerine dayanir. Cok farkli zaman dilimlerine ve ihtiyaclara yonelik ozellestirilmis
¢ozlimler sunarak isletmelerin pazardaki degisimlerine hizli, etkin ve verimli bir sekilde
ayak uydurmasimi saglar. Firmalar her iki planlama durumlarini bir arada kullanilmasi,
isletmelerin hem uzun vadede firmanin Oniinii gérmesi, yatirimlar yapmasi ve stratejik
hedefler dogrultusunda ilerlemesini saglayacakken, miisterinin ani talepleri, ansizin gelisen
degisimlere de cevap verecektir. Her ikisine firmaya entegre etmek hayati Onem
tagimaktadir. Talep tahminin 1yi yapan, analizleri iyi olan, kisa ve uzun donem malzeme
ihtiya¢ planlarin1 gergege yakin ¢ikartan firmalarin Omiirlerinin uzun olmasi kaginilmaz

olacaktir.
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4. TALEP TAHMIN YONTEMI VE KAVRAMLAR

Talep tahmini, isletmelerin gelecekteki malzeme ihtiyaglarmi tahmin etmek igin
kullandiklar1 bir siire¢ gelmektedir. Aslinda istatistiksel talep tahmin model ve yontemleri
isletmelerin gelecekteki taleplerini i¢cin Ongdrii yapmalari, bu Ongodriiye gore iiretimi

stoklar1 ve tiim tedarik zincirini planlamasini saglayan sistemdir.

4.1. Talep Tahmini Kavramm

Cok farkli istatistiksel modeller ve yontemler bulunmaktadir, hepsinin ayr1 ayr1 zayif ve
giiclli yanlar1 olacaktir. Talep tahminleri, depo ve stok yonetiminden, iiretim ve malzeme
ihtiya¢ planlamasina kadar bir¢ok isin verimli ve senkronize bir sekilde islemesini ve
yiiriimesini saglar (Kaya S. , 2019). Talep tahmin ve modelleri, gegmis yillardaki verileri
alarak bunlar1 analiz eder ve gecmis bu veriler ile gelecegi analiz etmeye calisir. Tahmin
modelleri ve yontemleri, farkli yaklasimlar ile ge¢mis verilerdeki detaylar1 ve nelere
dikkat edildigini isleyerek, sonug¢ olarak isletmelerin malzeme ihtiyaglarini verimli ve
gercege yakin bir sekilde planlamasini ve organize etmesine destek olur. Talep tahmin
yontem ve modelleri, eski yillardaki verilerin modalarini ve trend olan verileri inceleyerek,
gelecekteki talepleri en iyiye yakin ongoérmeye calisir. En dogruya yakin tahminler,
firmalarin depo ve stok yOnetimini, liretim ve malzeme ihtiya¢ planlamasini ve tedarik
zinciri yonetimini verimli sekilde organize etmelerini ve optimize etmelerini saglar. En iyi
tahmin ile her departmanda aslinda optimumu yakalamaya calisir (Makridakis ve
Hyndman, 1998). En yaygm kullanilan bazi talep tahmin yontemlerinden avantaj ve

dezavantajlar1 calismada verilecektir.

4.2. Zaman Serileri Talep Tahmininde Malzeme Ihtiya¢c Planlamanin Onemi

Zaman serileri analiz yontemleri kullanilarak yapilacak olan tahminlemelerde, en temel

onemli basliklarin detaylarina asagidaki gibidir.

4.2.1. Zaman serileri ile malzeme ihtiyac planlama iliskisi

Isletmelerin iiretim siireglerini ilerletmeleri icin ihtiya¢ duyulan her tiirli malzemenin
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dogru zamanda, tam miktarda firmada olmasim1 saglayan g¢ok stratejik bir planlama
siirecidir. Uretimin ya da hizmetin durmadan devam edebilmesi miisterinin taleplerine
istedikleri zamanda istedikleri miktarda cevap verilmesi ve iiretimde esnekligin saglanmasi
icin kullanilmaktadir. Fazla malzemenin gelmesi ya da tam tersi eksik malzemenin gelmesi
stireci aksatacaktir. Stoklama maliyetlerinin disiiriilmesinden tiim kaynaklarin etkin bir
bicimde kullanilmasina kadar planlama ¢ok 6nemlidir. Zaman serileri ile malzeme ihtiyag
planlamasi ise talep tahminlerine gore gelecekteki malzeme ihtiyaclarim1 belirleme
stirecidir diyebiliriz ve tedarik zinciri siireglerini optimize etmeye c¢alisir. Zaman serileri ile
yapilacak olan talep tahmini Oncelikle geg¢mis verilere ihtiya¢ duyacaktir. Gegmis
verilerden gelecegi dngdrme olayidir. Malzeme ihtiya¢ planlamanin zaman serileri tahmin
yontemleri igerisindeki yerini ve bu yontemlerin malzeme ihtiya¢ planlamasi 6zelinde ¢ok
etkilidir. Gec¢mis verileri analiz ederek gelecekteki malzeme ihtiyaglarin1 tahmin
etmelerine yarayan ve bu analiz yontemi ile rastgele dalgalanmalari, mevsimsel
degisiklikleri belirleyen, net olarak ortaya koydugu bu ¢iktilar ile firmalarin daha dogruya
yakin bir malzeme ihtiya¢ planlamasi yapmalarina olanak saglayan bir olaydir. Yatirim
analizleri, tedarik¢i iliskileri ve hatta tedarikgilerin yatirimlart bile bu 6n gor talep
tahminlerine bagli malzeme ihtiyaglarindan ortaya c¢ikacaktir. Enerjiden otomotive,
savunma sanayiden saglik sektoriine bircok alanda zaman seriler malzeme ihtiyag
planlamas1 ve talep tahminlemesini yapabilir, tedarik zincirindeki verimlilige ¢ok biiyiik
katma deger saglayacaktir. Zaman serileri analizi ile malzeme ihtiya¢ planlamasinin
arasindaki iliskiyi bu béliimde inceleyecegiz. Ik olarak zaman serileri analizinin temel
ilkeleri kisaca anlatilacak ve ardindan bu analiz yontemlerinin malzeme planlamasinda
nasil kullanilabilecegi ele alinacaktir. Ozellikle, son on yilin gercek gecmis verilerini
kullanarak bir enerji firmasindaki malzeme talep trendlerini ve mevsimsellik detayli olarak
incelenecektir. Gegmis veriler ile zaman serileri analizi yontemlerinin tahminlemesi ve
gerceklesen karsilatirilarak, en yakin gercekleseni hangi yontemin tahminledigini
inceleyecegiz ve bu yontemlerin malzeme planlamas: {lizerindeki etkilerini bir 6rnek ile
aciklayacagiz. Bu c¢alismada, zaman serileri analizinin pratikte nasil kullanilabilecegi ve
isletmelerin gelecekteki malzeme ihtiyaglarini daha dogru bir sekilde nasil tahmin

edebilecekleri konusunda somut bir 6rnek sunulacaktir.

4.2.2. Talep tahmin yontemleri

Talep tahminleri 4 ana baghk altinda incelenebilir, nedensel, niteliksel, simiilasyon ve
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zaman serisi yontemleridir. Farkli durumlarda ve verilerin ozeliklerine gore kullanilir

(Hugos, 2024).

Niteliksel yvontemler (Kalitatif)

Kalitatif yontemler eger tam olarak Olclilemeyen veriler var ise, var olan verilerde
eksiklikler var ise kullanilir. Beyin firtinasi, Pazar arastirmasi ve uzman gorisleri gibi

tahminlemeler yapilir.

Uzman gorisleri (Delphi)

Birden fazla kisinin grup olarak fikir ortaklagmasi yapmasini amaglar. Gelecek ile ilgili
belirsizlik var ise kullanilir ve kisiler gizli tutularak herkes ayni agirlikta olur. Anket
tamamlandiktan sonra katilimecilara verilir ve bu fikirler birlik olana kadar yeni sorularla

dongii devam eder.

Pazar arastlrmalan

Pazardan direkt verilerin alindigi, dogrudan tiiketicilerden elde edilen verilerle talep
tahmini yapilir. Miisteri anketleri, odak gruplar1 ve satis temsilcilerinin goriisleri gibi

araclar kullanilarak pazarin gelecekteki ihtiyaglari 6ngoriiliir (Cakir & Yildiz, 2015).

Nedensel yontemler (Regresyon)

Fiyat, gelir gibi bagimsiz degiskenler ile talep arasindaki iliskiye bakar. Ornegin, kredilere
olan talep kredi oranlar1 ile ¢ok etkilesimlidir. Gelecek donemde yapilacak bir faiz
indirimi, kredi tahminleri ile faiz oranlar1 nedensel (regresyon) bir bag kurularak elde

edilecektir (Torun ve Deste, 2021).

Simiilasyon yOntemleri

Cok karmasik sayilabilecek sistemleri modeller ve talep tahminlerini gerceklestirir. Her

tiirlii senaryo diistiniiliir ve her bir farkli senaryo i¢in tahminleme yapar. Monte Carlo
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Simiilasyonu: Belirsizlikler yiiksektir ve ¢ok fazla senaryolarin oldugu durumlarda verimli

kullanilir. Orneklem alarak talepteki degisimleri simiilasyonunu saglar.

Zaman serisi yontemleri

Cok vyaygin olarak kullanilan talep tahminidir. Geg¢mis veri setlerinden gelecegi
tahminleme i¢in kullanilir. Ge¢gmisteki verilerin gelecegi tahminlemek icin iyi birer 151k
oldugunu 6ngoriir. En yaygin kullanilan talep tahminidir (Cakir & Yildiz, 2015).Hareketli
ortalama, iistel diizeltme zaman serilerine dayanan tahminler i¢in yazilim paketi tarafindan
kullanilir. Zaman serileri analizi, belirli seneler igerisindeki verilerin sirali olarak analizini
ve veriler arasindaki baglantiyr analiz eder. Belirli bir baglanti olusturur ve gozlemleri
arasinda bir iliski vardir. Iste bu veriler arasindaki baglantilar zaman serilerinin temelini
olusturur. Bu analiz ge¢mis donemlerdeki ardisik verileri igerdigi i¢in, yakin donemlerdeki
veri setleri ve analizler birbirine daha ¢ok benzerlik gosterir. Yani zaman serileri
analizinde, zamana bagli gelen bir takim zorluklar ve bu olusan zorluklar1 ge¢cmek i¢in
kullanilan modelleri igerisine alan bir disiplindir. Ge¢mis zaman dilimlerini ve ardisik
verileri i¢erdigi i¢in, zamansal bagimliliklar: dikkate alarak ¢ok daha dogru analiz edebilir
(Aksoy, 2008).

Kisaca, zaman serisi analizi, zamana bagli veri analizinin getirdigi zorluklar1 ve bu
zorluklar1 agmak icin kullanilan teknikleri kapsayan bir disiplindir. Bu tiir veriler, zaman
boyunca siiregelen bir yapr sergiledigi i¢in, verinin zamansal bagimliliklar1 dikkate

alinarak daha dogru analiz yontemleri gelistirilir (Shumway ve Stoffer, 2011).

4.2.3. Zaman serilerinin temel ilkeleri

Zaman serileri analizi ile ge¢miste belirli zaman dilimlerinde kaydedilen veri noktalarini
kullanarak, gelecekteki egilimlerin ve taleplerin tahmin edilmesine yonelik bir siirectir. Bu
zaman serilerinde gegmis verilerin analiz edilmesiyle gelecekteki taleplerin tahminlenmesi
saglanir. Cok Onemli diyebilecegimiz temel yapi taglart vardir. Uzun vade de veri
hareketlerine trend, diizenli olarak belirli zaman araliklarinda tekrarlanan degisiklikler
mevsimsellik, Ekonomi gibi dalgalanmalar dongiisellik ve bazi verilerde tahmin bile
edilemeyecek diizensiz inis ¢ikiglar rastgele degisim olarak adlandirilabilir. Zaman

serilerinin diger tercih edilme sebepleri asagidaki gibi siralanabilir.
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Kaliplarin ve trend verilerin tespit edilmesi

Zaman serilerinde ge¢mis verilerdeki uzun vadeli trendleri dongiisel kaliplar1 belirleyerek
gelecege yonelik tahminleme yapmak son derece Onemlidir. Bu tahminlemelerin
dogrulugu artirilarak isletmelerin malzeme ihtiya¢ planlama yapmalarinda daha dogru
kararlar almasin1 saglayacaktir. Kaliplarin ve trendlerin belirlenmesi uzun dénemlerde
stratejik planlamalarda ¢ok kritik gorev yapar, kisaca zaman serileri verilerdeki uzun
vadeli trendleri ve kaliplar1 belirlemekte ¢ok etkili bir yontemdir. Bu yontem ile zaman
serisinde gozlemlenen egilimler analiz edilerek, ge¢misteki verilerden hareket ederek,
gelecekteki talep trendlerini 6ngdrmeye olanak tanir. Bir 6rnek verecek olursak, herhangi
bir {iriiniin satis verilerini inceledigimizde yillar icinde artis veya azalis trendleri net bir
sekilde tespit edilebilir. Bu ise firmalarin malzeme ihtiya¢ planlarin1 ¢ok daha net bir
sekilde uzun vade stratejik planlamalari daha dogru bir sekilde uygulamalarini saglar.
Trendlerin ve kaliplarin tespit edilmesi malzeme ihtiya¢ planlarinin yapilmasi, 6zellikle

uzun vadeli yatirim kararlar1 ve pazar stratejilerinin gelistirilmesi ac¢isindan ¢ok kritiktir.

Dongiisel ve mevsimsel degisimlerin incelenmesi

Zaman serilerinin en gii¢lii yanlarindan biri dongiisel ve mevsimsel degisimlerin
belirlenmesidir, veriler belirli zamanlarda tekrarlayan mevsimsel degismeleri ve daha uzun
vade de dongiisellik durumlarini igerir. Perakende satislar, tatil donemlerinde cok fazla
artis yasarken, tarim malzemeleri mevsimsel olarak genelde degisiklik icerir. iste zaman
serileri analizleri bu dongiisel ve mevsimsel degisimleri ve etkilerini belirleyerek hangi
malzemeden ne kadar, hangi zamanda gerek olacagin1 dngérmelerini ve malzeme ihtiyag
planlarinin daha dogruya yakin yapilmasini saglar. Tedarikgilerin siireglerini, tedarik
zinciri slireglerini ve stok yonetimi konularini optimize ederek, gereksiz maliyetlerin
azalmasmi saglar. Uretim planlamasinda ¢ok 6nemli rol oynar ve iiretim siireclerinin

aksamadan devam etmesini saglar.

Hareketli verilerin islenmesi

Zaman serileri analizinde Onemli Ozelliklerden biride duragan olmayan verileri
isleyebilmesi ve duragan hale getirmesidir. Duragan olmayan veri, zaman iginde

korelasyon, varyans ve ortalama gibi istatistiksel Ozelliklerin degisim gosterdigi veri
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setleridir. Iste zaman serileri analizi bu degiskenligi duragan duruma getirerck daha
giivenilir bir tahminleme yapmaktadir. Trend ve mevsimsellik igeren verilerde bu bilgi

Onem arz etmektedir.

Gelecek tahminlemelerde yiiksek dogruluk

Zaman serileri analizi, kisa ve uzun vadeli tahminlerde dogruya yakin sonug¢ vermeyi
saglayan bir yontemdir. Gegmis verileri ve bu verilerdeki degisimleri detayli olarak analiz
ederek, igletmelerin anlik karar vermesine yatirim siireclerinin diizenlenmesine ve uzun
vade stratejik planlamalarin kararlari i¢in temel 6neme sahip ve gelecekteki dalgalanmalari

ongorebilecek bir yontemdir.

Gelismis tahminleme modellerini kullanarak calismasi

Zaman serileri, ¢ok gelismis tahminleme modellerini kullanarak gelecegi 6ngoren bir
ozellige sahiptir. ARIMA, SARIMA ve Holt-Winters gibi modeller ile zaman serisindeki
verilerin trend rastgele ve mevsimselligi dikkate alir. Bu modeller verilerin detayli bir
sekilde analiz edilmesine ve gelecekteki degerlerin daha dogru tahmin edilmesini
saglamaktadir. Isletmelerin stratejik planlamalarini daha giivenilir bir sekilde yapmalarina,
malzeme ihtiya¢ planlarini dogru sekilde yapmalarina ve gelecekteki taleplerini daha net
bir sekilde tahminlemelerine olanak saglar. Bu gelismis modeller, veri analizi siireclerini
optimize ederek isletmelere dnemli bir rekabet avantaji saglar ve dogruya yakin tahmin

etme Ozelligini arttirir.

Veri analizlerinin gorsellestirilerek kolaylastirilmasi

Zaman serileri analizi ile veri gorsellestirme araglari rahatlikla kullanilir, analizi
kolaylastiran grafikler, ¢izgiler, verilerin zaman igerisindeki degisimleri anlasilir hale gelir

ve verilerdeki trendler, mevsimsellikler gorsel olarak sunulabilir.

Bunlar analizi ve karar verme siirecine katli saglar, hizli etkin bir sekilde dogru stratejik
planlamalar ve karar vermeler yapilabilir. Tiim bunlar ile maliyetler azalir ve sonugta

isletmeler zamandan ve kaynaktan da tasarruf saglamis olur.



27

Zaman serileri analizi, verilerin gorsellestirilmesi ve analiz edilmesini kolaylastiran giiclii
bir aragtir. Grafikler ve cizelgeler, verilerin zaman i¢indeki degisimlerini ve trendlerini
gorsel olarak sunarak, karmasik verilerin daha anlasilir hale gelmesini saglar.
Gorsellestirme araglari, verilerdeki mevsimsel etkileri, trendleri ve dongiileri net bir
sekilde gostermekte ve analiz siirecini desteklemektedir. Bu, karar vericilerin verileri daha
hizli ve etkin bir sekilde analiz etmelerine ve daha dogru stratejik kararlar almalarina
yardimc1 olur. Verilerin gorsellestirilmesi, veri analizi silireglerini  kolaylastirarak

isletmelere zaman ve kaynak tasarrufu saglar.

Gelecekteki tahminlemenin Ongorilmesi

Zaman serileri analizi, gelecekteki tahminlemelerin ve olast degisikliklerin analizini
yaparak firmalarin karar vermelerini destekler. Gelecekteki taleplerin dogruya yakin
tahmin edilmesi malzeme tedariki, stok yoOnetimi ve liretim siireclerinin planlamasi ve
malzeme ihtiya¢ planlamasi i¢in ¢ok kritik 6neme sahiptir. Zaman serileri analizi ge¢mis
verilere dayali olarak gelecekteki egilimleri belirleyerek firmalarin beklenmedik
degisikliklere karsi Onlem almalarmi saglayacaktir. Bu 0Ozellik ise rekabet avantaji
saglamak icin 6nemlidir. Isletmelerin stratejik planlama siireglerini optimize eder ve
pazardaki degisikliklere tepki siiresini kisaltir. Firmalarin geleceklerini bilmeleri ve tahmin

etmeleri siirdiiriilebilirlik agisindan ¢ok onemlidir.

Gercek verilerle uygulanmasi ve esnek olmasi

Zaman serileri, veri setlerinin bilyiikliigii ve karisikligi bakmadan ¢ok genis bir uygulama
alan1 sunar. Zaman serileri, gesitli sektorlerde ve veri gesitlerinde verimli bir sekilde
kullanilabilir ve esneklik 6zelligi ile farkli veri tiirlerine ve analiz ihtiyaglarina kolayca
adapte olabilir. Gergcekte uygulanabilirligi, firmalarin spesifik ihtiyaglarina yonelik
Ozellestirilmis ¢oztimler sunarak, veri analizi siireglerini ¢ok daha etkim hale getirir. Bu
yontem, isletmelere veri tabanl karar alma siire¢lerinde dnemli avantajlar ortaya ¢ikarir ve
bu da isletmelerin operasyonel etkinligini artirmada ve rekabet¢i kalmalarinda temel
ozelliklerden biridir. Gelecegi tahmin ederek malzeme ihtiyag planlama siireglerimizi

optimize etmemize yarar.
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4.2.4. Zaman serileri analiz yontemleri

Uygulamada da kullanilacak zaman serileri analiz basliklar1 asagidaki gibidir. Uygulama
esnasinda kullanilacak tiim detayli formiillerde asagidaki gibi verilmektedir. Bu bashk

altindaki modeller gecmis veri setlerini kullanir ve gelecegi tahminler. Stok ve taleplerin

tahminlemesi i¢in ¢ok sik kullanilir.

Basit ortalama yontemi

Gegmis verileri kullanir, basit aritmetik ortalamasi ile gelecegi tahminler. Tiim veri setleri
ayni degere sahiptir. Kolay uygulanir, hizli sonu¢ alinir giincelligi az oldugu i¢in diisiik

dogrulukta ¢aligmaktadir (Demir K. , 2017).
t
1 ,
F, , = Y E Y; (4.1)
i—1

Ft+1: t+1 doneminde tahmin edilen deger.

t: Gegmis donemlerin sayisi (bu ornekte t veri noktasi dikkate alinmaktadir).

Yi: Gegmis gozlem degerleri (t donemindeki gercek degerler).

1/t: Ortalama almak i¢in kullanilan katsayi; tiim veri noktalarina esit agirlik verildigi
varsayllmaktadir. Yukaridaki bahsedilen formiil, verilerin ortalamas ile t+1 yani gelecek

donem tahminlemesi i¢in kullanilir (Bulut, 2006).

Hareketli ortalama yontemi

Hareketli ortalama ise belirli bir zaman dilimindeki verilerin ortalamasini alarak, veri
setindeki rastgele dalgalanmalar1 veya anormalikleri yumusatarak ¢alisir. Ilgili zaman
dilimi boyunca her yeni veri noktas1 eklendiginde, eski veri ¢ikarilarak ve yeni veri dahil
edilerek ortalama yeniden hesaplanir (Ulucan A. , 2008). Bir zaman serisi igin t zaman
dilimindeki basit hareketli ortalama (SMA) su formiille hesaplanir: (Aksoy, 2008)

1 .1:-_{'
MA: = ; L Dy ; (4.2)

i=i)

M At: t zaman dilimindeki hareketli ortalama,
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Dt: t zaman diliminde gbzlemlenen veri,

n: Ortalama alinan dénem sayisi (zaman penceresi).

Hareketli ortalama belirli bir donemin verilerini dikkate aldig: i¢in, ¢ok fazla veri noktasi
icermeyen veri setlerinde tercih edilir ve gecmis verilerin en giincel kismina odaklanarak

kisa vadeli analizlerde avantaj saglar (Yiiksel S. , 2019).

Agirlikli hareketli ortalama yontemi

Zaman serisi verilerini analiz ederken kullanilan bir tahmin yontemidir. Bu yontem, her
veri noktasina farkli agirliklar vererek hesaplama yapar. Genellikle, daha yeni verilere
daha yiiksek agirlik verilirken, daha eski verilere daha diisiik agirliklar atanir. Boylece, son
zamanlardaki veriler, gelecekteki tahminlerde daha fazla etkili olur. Bu, basit hareketli
ortalama yonteminden farklidir; basit hareketli ortalama her veri noktasina esit agirlik verir
(Ulucan A. , 2008). Bu yontem, 6zellikle mevsimsel degisimlerin yasandig1 veya talepte
ani degisikliklerin goriildiigli zaman serilerinde yiiksek dogrulukla tahmin yapilmasinm
saglar (Aksoy, 2008). Agirliklandirma, WMA'da her veri noktasina belirlenen agirliklar
atanir. Genellikle, son gbézlemlere daha yiiksek agirliklar verilir. Bu sayede, tahmin, son
verilere daha duyarli olur. Agirliklarin Toplami, agirliklarin toplami genellikle 1’e esit
olacak sekilde ayarlanir. Agirlikli hareketli ortalama, veri setindeki her veri noktasinin
agirhik katsayis1 ile carpilmasi ve ardindan bu carpimlarin toplaminin, agirliklarin

toplamina boliinmesiyle hesaplanir (Makridakis ve Hyndman, 1998) .

~f—1
WA, — 2izo WDt “3)

~n—1

Lai=l]

.EI:_I.

W M At : t zaman dilimindeki agirlikli hareketli ortalama,
Dt—i ; t—1 donemindeki gozlemlenen veri,
wi: Verilere atanan agirlik katsayisi,

n: Agirlikli ortalama hesaplanan donem sayisi.

Ustel diizeltme yontemleri

Bu yontem zaman serileri analizindeki veri setlerinde kisa vadeli planlar olusturulmasi igin

kullanilan bir yontemdir. Ustel diizeltme yontemleri, ge¢mis doénemlerdeki veri setlerinin
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zaman i¢inde agirliklarini azaltarak gelecekteki tahminlemeleri olusturur. Bu yontemlerde,
en giincel verilere daha fazla agirlik verilirken, daha eski verilere daha az O6nem
verilmektedir. Aslinda bu sayede ise zaman i¢indeki degisimlere hizlica uyum saglanir ve
tahminlerde esneklik olusur. Yani eski veriler daha lissel olarak azalirken, giincel veriler
daha agirdir, kisa vadeli tahminlemeleri verimli yapar ve stok yonetimi i¢in ¢ok iyi bir

yontemdir. Hesaplama basit ve gelecegi tahmin edecek bir modeldir.

Basit uistel diizeltme yontemi

Basit Ustel yonteminde gecmisteki satis verilerinden iissel olarak diizlestirme yaparak
gelecekteki satiglari tahmin etmek i¢in kullanilir. Bu yontemin en 6nemli 6zelligi ise her
yeni veri noktasinin bir dnceki veri noktasina gore araliginin artmasidir, yani daha yiiksek
bir araliga sahip olacaktir. Verilerin zaman igerisindeki degisimlerini bize gosterir,
hesaplamasi kolay ve kisa vadeli tahminler i¢in kullanilabilir. Formiil asagidaki gibidir.

Alfa ne kadar gozlemlenen degere agirlik verecegini belirler.

Fooi=aY, +(1-a)F (4.4)

Ft+1: Gelecek donem (t+1) i¢in tahmin edilen deger,
a: Diizlestirme katsayis1 (0 ile 1 arasinda bir deger alir),
Yt: Mevcut donem (t) gézlemlenen deger

Ft: Mevcut donem (t) tahmin edilen deger

Holt’un dogrusal yontemi

Ustel diizeltme yontemlerinden trend olan durumlarda daha gok tahminleme yapmak igin
kullanilir. 1957 senesinde Holt tarafindan ¢ok daha iyi tahminler, dogru sonuglar yapmak
icin, zaman serilerinde trend etkisi olan zamanlarda kullanilmak i¢in gelistirilmistir. Diizey

ve trend Ozelliklerinde ¢alisir ve gelecegi tahminlemeye calisir (Aksoy, 2008).

Si=aY, +(1—a)(S, 1+ T 1) (4.5)

St: t donemindeki diizey bileseni.

Yt: t donemindeki gercek deger.
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a : Diizey bileseni i¢in kullanilan diizeltme orani (0 ile 1 arasinda bir deger).
T, = B(S: — 8 1)+ (1-8)T, , (4.6)

E l’;'_'-g.'_k':r.' (47)

Tt : t donemindeki trend bileseni.
B\beta: Trend bileseni i¢in kullanilan diizeltme orani1 (0 ile 1 arasinda bir deger).
Ft+k: t+k donemindeki tahmin.

k: Tahmin yapilacak donem sayisi (6rnegin, bir sonraki donem igin k=1k = 1k=1).

Holt-Winters yontemi

Zaman serileri analiz yontemlerinden biri olan Holt-winters, hem trend hem de
mevsimsellik iceren veri setleri i¢in kullanilan ve bunlar1 da dahil ederek gelecegi
tahminleyen bir yontemdir. Charles Holt ve Peter Winters birlikte gelistirmis ve {i¢ temel
bilesen tizerine kurgulamislardir. Level, trend ve mevsimsellik olarak. Yiiksek dogrulukta
tahminleme bekliyorsak alfa, beta ve gamayi iyi birer diizeltme ile se¢cmemiz
gerekmektedir. Periyodik olarak tekrarlayan mevsimselligin oldugu veri setlerinde
kullanilir (Holt, 2004). Holt-Winters yontemi, iki ana ¢eside ayrilir: Carpimsal Model ve
Toplamsal Model.

Holt-Winters carpimsal model (multiplicative)

Carpimsal Holt-Winters, mevsimsellik bileseni ve diizey bileseni ¢arpimsal olarak
iligkilendirilir. Yani mevsimsel bilesen, zaman serisinin diizeyine bagli olarak degiskenlik
gosterir. Bu model, mevsimsellik deseninin veri diizeyine bagli olarak degistigi (6rnegin,
satiglarin hem arttigt hem de artis miktarinin biiylidiigii) durumlarda kullanilir. (Bulut,

2006)

Y
S—ar—+(1-a)(S 1+ T, 1)

t &

(4.8)

(4.9
T, = ,5'[5'[ -8 1)+ {1 — BT

St: Diizey bileseni (serinin genel seviyesi).
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Tt: Trend bileseni (serinin artig veya azalis orani).

Fiip=(8+k-T) I « (4.10)
Y,

Iy = 'T'_t + (1=
Si (4.11)

It: Mevsimsellik bileseni (belirli bir donemin mevsimsel etkisi).
Yt: Gergek gozlemler.
s: Mevsimsellik periyodu (6rnegin, yillik mevsimsellik i¢in s=12s = 12s=12 ay).

a\alpha, B\beta, y\gamma: Ustel diizeltme katsayilar1.

Holt-Winters toplamsal (Additive) modeli

Toplamsal Holt-winters, mevsimsellik bileseni ve diizey bileseni toplamsal olarak
iligkilendirilir. Mevsimsellik diizeyi, veri diizeyine bagl olarak degismez; yani, mevsimsel
dalgalanmalar her donemde sabit biiyiiklikte devam eder. Bu model, mevsimsellik

etkisinin veri seviyesinden bagimsiz oldugu durumlarda kullanilir.

Si=alYi—L )+ (1-a)(S 1+ T, 1) (4.12)
T, = B(S,— S, 1)+ (1- BT, (4.13)
L=y, - S)+ (11— , (4.14)
Fop=5+kFkT, +1, 1 .

(4.15)

St: Diizey bileseni (serinin genel seviyesi).

Tt: Trend bileseni (serinin artis veya azalis orani).

It: Mevsimsellik bileseni (belirli bir donemin mevsimsel etkisi).

Yt: Gergek gozlemler.

s: Mevsimsellik periyodu (6rnegin, yillik mevsimsellik i¢in s=12s = 125=12 ay)
(Cakir & Yildiz, 2015).
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Trend analizi yOntemleri

Trend analizinde ge¢mis taleplerdeki verilerin, gelecek yillarda da benzer egimler ile
devam edecegi varsayimi ile analizlerini gergeklestirir ve gdzlemledigi verilere dogrusal ve
egrisel bir model uydurarak, gecmis donem verileri ile gelecegi tahmin etmeye calisir.Bu
tir tahminler, 6zellikle gegmis verilerdeki metodik degisimlerin siirdiiriilebilir oldugu
durumlarda saglikli sonuglar verebilir. Ornegin, ge¢mis yillarda siirekli bir artis trendi
gosteren bir iirliniin gelecekte de benzer bir artis trendi gosterecegi varsayimi altinda talep
tahminleri yapilabilir. Belirli donemde yiikselis ve azalis yasanan veriler olmaktadir ve bu
egilim trend olarak sOylenir. Trend sistematiktir. Trendlerin belirlenebilir olmasi ¢ok
degerlidir, clinkii firmalar bu noktalara agirlik verir ve trendlerin oldugu yerler icin
stratejik yatirim vs. gibi kararlar alirlar. Planlamalarini bu trend noktalarini goésteren
degisimler ile yaparlar (Aksoy, 2008). Ge¢mis verilerden, diger zaman serileri yontemleri
gibi gelecegi tahminlemek i¢in kullanilan ve ge¢miste olan analizlerin gelecekte de benzer
olarak ilerlemesi varsayimi ile ¢alisir. Basarili sonuglar vermesi ge¢mis durumlarin analizi

ile ortaya ¢ikabilir (Bulut, 2006).

ARIMA Modelli

ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average), zaman serisi analizi ve tahmininde
yaygin olarak kullanilan istatistiksel bir modeldir. Gelecekteki verilerin ge¢mis verilerden
tahmin edilmesi gerektigi durumlarda verimli sonuglar saglamaktadir. ARIMA modeli,
zaman serisinin yapisina bagli olarak ii¢ temel bilesenden olusur.

AutoRegressive (AR): Zaman serisinin kendi gecikmis degerleri ile olan iliskisini temsil
eder. P parametresi, kag gecikmeli g6zlemin modele dahil edilecegini belirler.

Integrated (1): Zaman serisinin duragan hale getirilmesi i¢in yapilan fark alma islemini
ifade eder. D parametresi, serinin kag¢ kez fark alinacagini gosterir.

Moving Average (MA): Tahmin hatalarmin gecikmeleri ile olan iligkisini ifade eder.Q
parametresi, ka¢ hata gecikmesinin modele dahil edilecegini belirtir. Ge¢mis veriler,
duragan olup olmadig1 yoniinden test edilir,duragan olmayan veri fark alma yontemi ile
duragan hale getirilir. 3 ana parametre p,q.d ile tanimlarnir ve bu parametreler genellikle
Autocorrelation Function (ACF) ve Partial Autocorrelation Function (PACF) grafikleriyle

segilir. Belirlenen parametrelerle ARIMA modeli kurulup, zaman serisi verisine uygulanir.
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Son olarak, tahmin performansi, genellikle hata olgiitleri (6rnegin, RMSE, MAPE)
kullanilarak degerlendirilir.

4.2.5. Taleplerin hata olciitleri

Literatiirde yapilan tahmin hatalarin1 yiizde 6lgmede yaygin olarak kullanilan daha ¢ok
kabul goren MAPE istatistigidir. (Karahan, 2015).MAPE degerleri % 10’un altinda ise
tahmin modellerini “yiiksek dogruluk”, % 10-20 arasinda ise “dogru” % 20-50 arasinda
“kabul edilebilir” ve %50’nin {izerinde ise “yanlis veya hatali” olarak siniflandirilmaktadir

(Witt ve Witt, 2000).

4.2.6. MAD-MAPE-MSE hesaplamalari

MAD - Ortalama Mutlak Sapma (Mean Absolute Deviation) : Ortalama mutlak sapma yani

kisaca MAD dedigimiz deger, tahmin edilen deger ile gercek deger arasindaki mutlak
farklarin ortalamasini alarak tahminin ne kadar dogru oldugunu analiz eder ve tahmin
dogrulugunu élger (Ozcan Y. , 2009 ). Kisaca MAD, hatalarin ortalama biiyiikliigiinii
gosterir ve tahminlerin ortalama olarak ne kadar sapma gdsterdigini bizlere anlatir. Kiigiik
bir MAD degeri, tahminlerin gergeklesen degerlere daha yakin oldugunu gosterir (Aksoy,
2008).

Gergek: Gozlemlenen deger

Tahmin: Tahmin edilen deger

n: Veri sayisi

. (4.16)
3 |Gergek — Tahmin

MAD =
n

MAPE - Ortalama Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error) : Tahmin edilen veri

setlerinin ortalama olarak ylizdelik hata miktarin1 gdsteren bir olgudur. Ortalama Yiizde
Hata tahminlerin hatalarinin ortalamasini verir ama bunu yiizdelik olarak saglar. Farkli veri
setleri i¢in kullanilabilir. Bu degerin diisiik olmasi iyidir, yani tahminlenen degerin,

gerceklesen sonuca yakinlagtigini gosterir (Aksoy, 2008).

Gergek: Gozlemlenen deger
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Tahmin: Tahmin edilen deger

n: Veri sayist

B (4.17)

. 3 Gergek — Tahmin
MAPE =

3 Gergek

MSE - Ortalama Kare Hata, Ortalama Hata Kareleri (Mean Squared Error) : Bu hata

Olciitiinde tahmin ile ger¢ek deger arasindaki farklarin kareleri alinir ve bunlarin ortalamasi
sonucu verir. Ortalama Kare Hata, ¢ok biiyiik hatalarin karesini aldig1 i¢in, hatalar1 fazlasi
ile vurgular. MSE degeri artan durumlarda hatalar ¢ok demektir. Tahminlemenin iyi

oldugunu ise diisiik gelecek olan Ortalama Hata Karesinden anlasilir (Aksoy, 2008).

Gergek: Gozlemlenen deger, Tahmin: Tahmin edilen deger, n: Veri sayisi

T

1 N, - i ]
MSE = — Gercek, — Tahmin; )~
. L[ ercek, ahmin;) (4.18)

t=1
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5. ENERJI FIRMASINDA UYGULAMA VE TAHMINLEME

5.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Bu béliimde yapilacak caligmanin amaci, bir enerji sektoriinde ¢ok sik kullanilan bir kablo
tipi i¢in gelecek 12 aylik donemin talep tahmininin belirlenmesi. Zaman serileri tahmin
yontemlerinden en uygun olanini belirlemek ve en uygun olanini belirlerken ise ge¢mis on
y1l boyunca tiiketim verileri ile son 5 senenin en iyi tahmin veren yontemi dogrulamaktir.
Hangi zaman serisi analizi gercege yakin tahminleme yaptigin1 dogrulayarak baslanacaktir.
Sonrasinda ise malzeme ihtiyag planlarina girdi saglanacaktir. Calismanin kapsaminda, ¢ok
biliylik bir veri seti kullanilmis ve bu sektorde kullanilan bir kablo tipi i¢in c¢alisma
yapilmistir. 10 yillik gerceklesen gergek tiiketimler kullanilmistir. Tiiketim esnasinda en
cok dar bogaz yasanan kablo secilmis olup, daha giizel bir tahminleme ile sonrasinda

yapilacak malzeme ihtiya¢ plani ile bu dar bogazin 6niine gegmeyi hedeflemistir.

Veri seti 2014 Ocak ay1 ile 2024 Ocak ay1 donemlerini kapsayan bir elektrik malzemesini
kapsamaktadir. Calisma tahmin amaci, zaman dilimi, veri setlerinin olusturulmasi,
degerlendirilmesi, sapmanin az oldugu ydntemin belirlenerek tahminlemenin yapilmasi: ve
karsilastirilmasi ile devam edecektir. Oncelikle Minitab Statistical Softtware 22 yazilim
programi kullanilmis ve teyit amaghi Microsoft Excel’de kullanilarak yapilmistir.
Tahminleme sonucu ve gerceklesen karsilagtirilmasi yapilirken, ortalama mutlak hata
(Mean Absolute Deviation-MAD) ve ortalama mutlak hata ylizdesi (Mean Absolute
Percent ErorMAPE) kullanilmis yapilan c¢alismanin gilivenilirligini  yiikseltmek ve

hangisinin daha az hata yaptigin1 bulmaktir (Bergs ve Verelst, 2014).

5.2. Arastirmanin Yontemi

Bu ¢alismanin yapilmasi i¢in enerji sektoriindeki bir firmada ihtiyag olacak bir gesit
kablonun gelecek yil tahminlemesi i¢in 10 senelik gergek veri havuzu kullanilmistir. Bu
veriler kullanilan ERP programindan faydalanarak saglanmistir. Ilk olarak on senelik, her
senenin 12 aylik tiiketim verileri tespit edilmistir. Calismada, 10 sene boyunca ve gelecek
yillarda da her ay diizenli tiikketimleri olan diizenli aralikli zaman serisi olarak

tasarlanmigtir, Kesikli dikkate alinmamistir ve segilen malzemenin diizenli her ay
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tiiketimleri mevcuttur. Ozellikle ARIMA modeli eksik veri kabul etmez. Minitab
Statistical Software 22 yazilim paket programi ve Microsoft Excel yardimiyla, 3 Aylik
Hareketli Ortalama Yéntemi, 5 Aylik Hareketli Ortalama Yéntemi, Tek Ustel Diizeltme
Yontemi (0,2-0,5-0,8), Holt’'un Dogrusal Yontemi, Carpimsal Holt-Winters YoOntemi,
Toplamsal Holt-Winters Yontemi, ARIMA modeli talep tahminleme yontemleri ayri ayri

uygulanacaktir.

2014-2018, 2015-2019, 2016-2020, 2017-2021, 2018-2022 ve 2019-2023 yillart i¢in 60
aylik veri setleri halinde, her birine bu talep tahmin yontemleri ayr1 ayr1 uygulanmistir.

Analiz edilen degerler grafik, ¢izelge ve sekiller ile gorsellestirilmistir.

Ortalama Mutlak Hata (OMH), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMHY) ve Hata Kareleri
Ortalamas1 (HKO) c¢izelgeleri ile hata olgiitleri karsilastirilarak, her donemin en iyi talep
tahmin yontemi dogrulanmigtir. En iyi tahmin yontemi tespit edilerek gelecek yilin talep
tahminlemesi bu yontemler ile yapilarak, sonrasinda malzeme ihtiya¢ plani i¢in bu veriler

kullanilir hale getirilmistir.

5.3. Arastirma Bulgular1 ve Analiz

Bu boliimde ¢aligmada kullanilan malzemenin yillar boyunca tahminleme yontemlerinin
analizlerini igermektedir. Veri setlerimiz 5 er yillik (60 aylik) periyodlar seklinde
incelenmistir, her periyod gectigimiz 5 senelik veri setini icermekte ve dogruya en yakin
sonucu hangi yontemin verdiginin incelenmesini icerecektir. ilk veri seti igin detayli
analizlerin tamami verilecek, digerleri igin sadece Ozetleri verilerek veriler EKLER

kismina eklenecektir.

5.4.2019-2023 Satis Verileri ile Dogru Tahmin Modelini Bulma

Segilen kablo tipi i¢in, 2019-2023 yillarina ait olan kablo tiiketimleri Cizelge 5.1°de
gosterilmektedir. Her yil i¢in talepler ocak ayindan aralik ayina dogruda genelde artarak
ilerlemistir. Bu artiglar ise yilsonuna dogru biriken isler ve yil bitmeden tamamlanmasi
gereken islerin artmasidir. Aslinda ilk veri setimizde trend mevsimsellik fazlasiyla

icermektedir.
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Cizelge 5.1. Kablonun 2019-2023 yillar1 arasindaki talepleri (metre cinsinden)

Aylar/Yillar 2019 2020 2021 2022 2023

OCAK 22.659 26.549 30.659 32.354 65.321
SUBAT 26.466 33.659 55.694 26.594 39.465
MART 26.459 63.231 26.594 59.646 56.261
NISAN 46.216 36.461 46.213 96.462 41.326
MAYIS 65.605 29.658 45.616 23.646 69.865
HAZIRAN 49.631 61.326 96.623 56.256 88.709
TEMMUZ 60.326 53.375 70.696 45.258 84.206
AGUSTOS 48.956 62.164 36.456 98.565 65.986
EYLUL 52.697 56.316 70.965 69.466 90.616
EKIM 56.265 75.623 94.643 82.656 76.234
KASIM 59.654 60.597 79.856 96.464 89.652
ARALIK 68.975 53.386 36.549 76.526 66.532

Sekil 5.1°de 5 wyillik, 2019-2023 yillar1 arasindaki kablo tipi i¢in talepleri, Minitab
Statistical Software 22 kullanilarak zaman serisi grafikleri alinmistir. Yildan yila
yatimlarin artmasi ile elektrik tiiketimleri artmis ve bu tip kabloya talep miktar1 da
artmistir. Yilsonu hedef is bitirme islemlerinden dolay: ise her yilin aralik aylarina dogru
ilerlendikg¢e taleplerin arttigi gozlenmektedir. Trend ve mevsimsellik artma azalmadan

kaynakli olugmustur.

Time Series Plot of satislar
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Sekil 5 1. 2019-2023 kablo i¢in zaman serisi grafigi
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Sekil 5.2°de ise bu yillar arasindaki trend analizi ve hata 6l¢iitleri ¢ikt1 goriinmektedir.
Trend Analysis Plot for satislar

Linear Trend Model

Yt = 40716 + 569=t

100000 I ™ Wariable
[ ] * ! ®— Actual
20000 s T B Fits
L ]
- Accuracy Measuras
BO0OO . f
. ! ol MAPE 35
I e MAD 15778
_ 70000 » * _man® L | MsD 357329390
o] ' ..I...- b |
£ so000 v 4 ] IR T "
= [ LR ' »
o 3qumnt
50000 ‘Y . M
-. e Lo ] .
]
40000 ™" | .t
L ] [ ] L]
[ ]
L]
30000 . .
[ L] L ] L] L]
. L]

20000

Sekil 5.2. 2019-2023 kablo i¢in trend analizi grafigi

5.4.1. 3 Aylik ve 5 ayhk hareketli ortalama

Ik olarak uygulayacagimiz tahminleme modeli, 3 aylik ve Saylik hareketli ortalama
yontemleridir. Yukaridaki boliimlerde verdigimiz esitlik 4.2 den faydalanarak, Minitab
Statistical Software 22 yazilimi ile yontemler uygulanmistir. Cizelge 5.1’deki 60 aylik veri
seti kullanilmistir. Sonuglar i¢in, 3 aylik hareketli ortalama i¢in n degeri 3 alinarak, 5 aylik
hareketli ortalama n degeri 5 alinarak yapilmistir. Hareketli ortalama tahminleme yontemi
icin Sekil 5.3°de ve Sekil 5.4’de elde edilen tahmin sonuglari, malzemeye ait gerceklesen

talep miktarlarinin karsilastirmali grafikleri gosterilmistir.
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Moving Average Plot for satiglar
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Sekil 5.3. 2019-2023 kablo i¢in 3 aylik hareketli ortalama grafigi

Kablo tiiketimleri i¢in uygulanan ayri ayr1 uygulanacak tiim talep tahmin yontemleri ile
ilgili ilk bolimlerde verdigimiz formiiller kullanilacaktir. Tiim yoOntemlerde ve veri

setlerinde gecmis 5 senelik (60 aylik) veriler kullanilmistir, Cizelgelerde son 12 ay

gosterilmistir.
Moving Average Plot for satislar
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Sekil 5.4. 2019-2023 kablo i¢in 5 aylik hareketli ortalama grafigi
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Yukaridaki boliimlerde 4.19, 4.20 ve 4.21 esitlikleri ile hata oOlgiitleri Minitab ile
hesaplanmis ve Mape, Mad, Msd degerleri bulunmustur. Bu degerler karsilagtirilmasi igin

Cizelge 5.3’de ve Cizelge 5.5°de asagidaki gibi gosterilmistir.

Tahmin degerleri ise ayr1 ayr1 her iki yontem iginde hesaplanmis ve karigiklik olmamasi
adma son 12 aylik veriler ¢izelgelere eklenmistir. 3 aylik hareketli ortalama ve 5 aylik
hareketli ortalama tahmin verileri Cizelge 5.2’de ve Cizelge 5.4’de asagidaki gibi

eklenmistir.

Cizelge 5.2. 2019-2023 kablo i¢in 3 aylik hareketli ortalama sonuglari

Model Ozeti

Son 12 ay Satiglar Model Tahmin Hata
49 65321 79437 85215,3 -19894
50 39465 60437,3 79437 -39972
51 56261 53682,3 60437,3 -4176,3
52 41326 45684 53682,3 -12356
53 69865 55817,3 45684 24181
54 88708,9 66633,3 55817,3 32891,5
55 84206,5 80926,8 66633,3 17573,2
56 65986 79633,8 80926,8 -14941
57 90616 80269,5 79633,8 10982,2
58 76234 77612 80269,5 -4035,5
59 89652 85500,7 77612 12040
60 66532 TT1472,7 85500,7 -18969

Cizelge 5.3. 2019-2023 Kablo i¢in 3 Aylik Hareketli Ortalama Hata Olgiitleri
Hata Olgiitleri

MAPE 37
MAD 18192
MSD 542 520 350
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Cizelge 5.4. 2019-2023 kablo i¢in 5 aylik hareketli ortalama sonuglari

Model Ozeti
Son 12 ay |Satislar Model Tahmin Hata
49 65321 78086,6 84735,4 -19414,4
50 39465 72086,4 78086,6 -38621,6
51 56261 66807,4 72086,4 -15825,4
52 41326 55779,8 66807,4 -25481,4
53 69865 544476 55779,8 14085,2
54 88708,9 59125,2 54447.6 34261,3
55 84206,5 68073,5 59125,2 25081,3
56 65986 70018,5 68073,5 -2087,5
57 90616 79876,5 70018,5 20597,5
58 76234 81150,3 79876,5 -3642,5
59 89652 81338,9 81150,3 8501,7
60 66532 77804 81338,9 -14806,9

Cizelge 5.5. 2019-2023 kablo i¢in 5 aylik hareketli ortalama hata dlgiitleri

Hata Olgiitleri
MAPE 35
MAD 17421
MSD 475413 305

5.4.2. Tek iistel diizeltme grafigi (o. = 0,2, a = 0,5, a.= 0,7)

Kablo talebinin tahmini i¢in hareketli ortalamalar tamamlanmis ve Ustel Diizeltme
Yontemine sira gelmistir. Yukaridaki formiilde verildigi 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 esitliklerinden
faydalanarak tahminleme modeli uygulanacaktir. Minitab Statistical Software 22 yazilim
paket programi kullanilarak tahminleme ¢alismalar1 saglanacak olup, alfa degeri 0,2 - 0,5 -
0,8 olarak alinacak ve 3 farkli ¢esitte degerlendirme yapilacaktir. Diizgiinlestirme katsayisi

degeri 0,2 alindiginda yapilan tahminlemenin grafigi Sekil 5.5’de gosterilmistir.
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Smoothing Plot for satislar
Single Exponential Method

100000 . Variable
! A —&— Actual
90000 | ’ —m— Fits
\ f | lli I| ||\. ﬁl ﬂ Smoothing Constant
80000 a 02
e b
70000 . l\ ﬂ - 1 i " f L Accuracy Measures
75“ | -’Il b - I‘n s * " .."I ::EE 15335,
7 50000 II .-"| ﬂ. / "-‘|I' :. el y .! \ + MSD 420555784
" “,.-""1- IS m
50000 | . . | [l |
T |
40000 w | M | \ ‘ 1 l
m ! [ ] ".‘| *
30000 1. Iﬂ hl
»
. :
20000 1

Sekil 5.5. 2019-2023 kablo i¢in (o = 0,2) tek tistel diizeltme grafigi

Diizgiinlestirme katsayis1 degeri 0,5 alindiginda yapilan tahminlemenin grafigi Sekil 5.6’da

gosterilmistir.
Smoothing Plot for satislar
Single Exponential Method
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Sekil 5.6. 2019-2023 kablo i¢in (o = 0,5) tek iistel diizeltme grafigi

Diizgiinlestirme katsayis1 degeri 0,8 alindiginda yapilan tahminlemenin grafigi Sekil 5.7’de

gosterilmistir.
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Smoothing Plot for satislar
Single Exponential Method
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Sekil 5.7. 2019-2023 kablo i¢in (o = 0,8) tek iistel diizeltme grafigi

Tek Ustel Diizeltme Yéntemi igin son 12 aylik tahminleme ydnteminin sonuglar1 asagidaki

gibidir. Cizelge 5.6’da katsay1 0,2 alindiginda ortaya ¢ikan sonug¢ degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 5.6. 2019-2023 kablo i¢in tek iistel diizeltme sonuglar1 (o = 0,2 i¢in)

Model Ozeti

Son 12 ay Satislar Model Tahmin Hata
49 65321 71973,6 73636,7 -8315,7
50 39465 65471,8 71973,6 -32508,6
51 56261 63629,7 65471,8 -9210,8
52 41326 59168,9 63629,7 -22303,7
53 69865 61308,2 59168,9 10696,1
54 88708,9 66788,3 61308,2 27400,7
55 84206,5 70271,9 66788,3 17418,2
56 65986 69414,7 70271,9 -4285,9
57 90616 73655 69414,7 21201,3
58 76234 74170,8 73655 2579
59 89652 77267 74170,8 15481,2
60 66532 75120 77267 -10735
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Tek Ustel Diizeltme Yontemi igin katsay1 0,2 alindiginda ortaya ¢ikan hata 6lciitii sonug

degerleri Cizelge 5.7 de gosterilmistir.

Cizelge 5.7. 2019-2023 kablo igin tek tistel diizeltme hata olgiitleri (a = 0,2 igin)

Hata Olgiitleri

MAPE 35

MAD 16804

MSD 420 555 784

Tek Ustel Diizeltme Yéntemi igin son 12 aylik tahminleme ydnteminin sonuglar1 asagidaki

gibidir. Cizelge 5.8’de katsay1 0,5 alindiginda ortaya ¢ikan sonug degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 5.8. 2019-2023 kablo i¢in tek iistel diizeltme sonuglar1 (o = 0,5 igin)

Model Ozeti
Son 12 ay Satiglar Model Tahmin Hata

49 65321 73487,2 81653,5 -16332,5
50 39465 56476,1 73487,2 -34022,2
51 56261 56368,6 56476,1 -215,1

52 41326 48847,3 56368,6 -15042,6
53 69865 59356,1 48847,3 21017,7
54 88708,9 74032,5 59356,1 29352,7
55 84206,5 79119,5 74032,5 10174

56 65986 72552,7 79119,5 -13133,5
57 90616 81584,4 72552,7 18063,3
58 76234 78909,2 81584,4 -5350,4
59 89652 84280,6 78909,2 10742,8
60 66532 75406,3 84280,6 -17748,6

Tek Ustel Diizeltme Yéntemi igin katsayr 0,2 alindiginda ortaya ¢ikan hata 6lciitii sonug

degerleri Cizelge 5.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 5.9. 2019-2023 kablo i¢in tek iistel diizeltme hata olgiitleri (o = 0,5 i¢in)

Hata Olgiitleri

MAPE 35

MAD 16779

MSD 460 666 728

Tek Ustel Diizeltme Ydntemi i¢in son 12 aylik tahminleme ydnteminin sonuglar1 asagidaki
gibidir. Cizelge 5.10’da kat sayr 0,8 alindiginda ortaya c¢ikan sonu¢ degerleri

bulunmaktadir.

Cizelge 5.10. 2019-2023 kablo i¢in tek iistel diizeltme sonuglari (o = 0,8 igin)

Model Ozeti

Son 12 ay Satiglar Model Tahmin Hata
49 65321 68233,9 79885,7 -14564,7
50 39465 45218,8 68233,9 -28768,9
51 56261 54052,6 45218,8 11042,2
52 41326 43871,3 54052,6 -12726,6
53 69865 64666,3 43871,3 25993,7
54 88708,9 83900,3 64666,3 24042,6
55 84206,5 84145,2 83900,3 306,1
56 65986 69617,8 84145,2 -18159,2
57 90616 86416,4 69617,8 20998,2
58 76234 78270,5 86416,4 -10182,4
59 89652 87375,7 78270,5 11381,5
60 66532 70700,7 87375,7 -20843,7

Tek Ustel Diizeltme Yéntemi igin kat say1 0,8 alindiginda ortaya cikan hata dlgiitii sonug
degerleri Cizelge 5.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.11. 2019-2023 kablo ig¢in tek iistel diizeltme hata 6lgtitleri (o = 0,8 igin)

Hata Olgiitleri
MAPE 37
MAD 18267
MSD 523 164 613

5.4.3. Holt’un dogrusal yontemi (¢ift iistel diizeltme yontemi)

2019-2023 seneleri arasindaki kablo tiiketimleri i¢in tahmin ydntemlerinden Holtun
Dogrusal Yéntemi diger ismi ile Cift Ustel Diizeltme uygulanmistir. Yukaridaki béliimde
belirtilen 4.5, 4.6, 4.7 esitliklerinde bulunan formiillerden faydalanilmistir ve belirtilen
formiiller uygulanarak Minitab yazilimi ile grafikler ve tahmin degerleri gosterilmistir.

Sekil 5.8’de tahminleme grafigi verilmistir.

Smoothing Plot for satislar
Double Exponential Method
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Sekil 5.8. 2019-2023 kablo i¢in holt dogrusal yontemi grafigi

Holt’un Dogrusal Yontemi uygulandiktan sonra Cizelge 5.12°de tahminleme yontem

sonuclarinin 12 aylik verileri verilmistir.



Cizelge 5.12. 2019-2023 kablo i¢in holt’un dogrusal yontemi sonuglari
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Model Ozeti
Son 12 ay Satiglar Model Tahmin Hata
49 65321 69327,3 81754 -16433
50 39465 46859,1 69794 -30329
51 56261 53883,6 46509,7 9751,3
52 41326 44366,3 53796,6 -12470,6
53 69865 63545,4 43943,7 25921,3
54 88708,9 82641,1 63820,3 24888,6
55 84206,5 84055,1 83585,7 620,8
56 65986 70625,6 85016,4 -19030,4
57 90616 85851,9 71074,8 19541,2
58 76234 78816,5 86826,9 -10592,9
59 89652 87178,6 79506,5 10145,5
60 66532 71800,4 88141,6 -21609,6
Asagidaki Cizelge 5.13’de tahminleme sonrasinda hata Olgiitleri karsilastiriimasi

eklenmistir.

Cizelge 5.13. 2019-2023 kablo i¢in holt’un dogrusal yontemi hata olgiitler

Hata Olciitleri

MAPE 39

MAD 18573

MSD 532 039 090

5.4.4. Carpimsal holt-winters ve toplamsal holt-winters yontemi

Ustel Diizeltme Yontemlerinden biri olan Carpimsal HW, talep tahmin degerleri ve

sonuclart Sekil 5.9°da gosterilmistir. Holt-Winters’in ¢arpimsal yontemini kullanmak igin

4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11 esitliklerinden faydalanilmistir. Burada bulunan a sabiti, B sabiti, y

sabiti Minitab paket yazilim programimin standart degeri olan 0,2 olarak almmistir. Ustel

Diizeltme Yontemlerinden biri olan Toplamsal HW, talep tahmin degerleri ve sonuglari

Sekil 5.10’da gosterilmistir. Holt-Winters’in ¢arpimsal yontemini kullanmak i¢in 4.12,
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4.13, 4.14 ve 4.15 esitliklerinden faydalanilmistir. Burada bulunan a sabiti, B sabiti, y sabiti

Minitab paket yazilim programinin standart degeri olan 0,2 olarak alinmigtir.

Winters' Method Plot for satislar
Multiplicative Method
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Sekil 5.9. 2019-2023 kablo i¢in ¢arpimsal holt — winters yontemi grafigi

Winters' Method Plot for satislar
Additive Methed
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Sekil 5.10. 2019-2023 kablo i¢in toplamsal holt — winters yontemi grafigi
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a sabiti, B sabiti, y sabiti 0,2 olarak standart alinan Minitab 22 programinda hem Carpimsal
Holt-Winters hem de Toplamsal Holt-Winters yontemleri i¢in ayri ayri 4.8 ile 4.15
arasindaki esitlik formiilleri kullanilarak Yontemin 12 aylik sonuglari, talep tahmin

degerleri ve hata Olciitleri cizelgeleri asagida verilmistir.

Cizelge 5.14’de Carpimsal HW’nin yontem sonuglari ve Cizelge 5.15°de ise Toplamsal

HW’nin yontem sonuglar1 eklenmistir.

Cizelge 5.16°da ve 5.17°de ise garpimsal ve toplamsal Holt-Winters hata olgiitleri 6zet

tablalarina yer verilmistir.

Cizelge 5.14. 2019-2023 kablo i¢in ¢arpimsal holt-winters yontemi sonuglari

Model Ozeti
Son 12 ay Satiglar Model Tahmin Hata
49 65321 42120 43099 222223
50 39465 53095 55181 -15715,5
51 56261 64036 65828 -9567,3
52 41326 77442 79150 -37824,5
53 69865 53589 53735 16130
54 88708,9 91398 92668 -3959,1
55 84206,5 79336 80296 3910,8
56 65986 85629 86808 -20821,6
57 90616 84990 85346 5270,2
58 76234 102359 103030 -26795,8
59 89652 94810 94421 -4769,4
60 66532 72086 71638 -5106,4
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Cizelge 5.15. 2019-2023 kablo i¢in toplamsal holt-winters yontemi sonuglari

Model Ozeti

Son 12 ay Satiglar Model Tahmin Hata
49 65321 50204,5 52104,4 13216,6
50 39465 58539,9 60968,4 -21503,4
51 56261 65612,6 67181 -10920
52 41326 74890,6 76022,2 -34696,2
53 69865 53259,2 53003 16862
54 88708,9 82600,8 83019 5689,8
55 84206,5 74623 75268,9 8937,6
56 65986 80599,4 81602,7 -15616,7
57 90616 79550,4 79929,1 10686,9
58 76234 93894,8 94700,9 -18466,9
59 89652 88827,3 88894,7 757,3
60 66532 70759,5 70857,3 -4325,3

Cizelge 5.16. 2019-2023 kablo i¢in ¢arpimsal holt-winters yontemi hata olgiitleri

Hata Olgiitleri
MAPE 30
MAD 14653
MSD 350 009 176

Cizelge 5.17. 2019-2023 kablo i¢in toplamsal holt-winters yontemi hata 6l¢iitleri

Hata Olgiitleri
MAPE 31
MAD 14664
MSD 338 633 284

5.4.5 Arima modeli

Son tahminleme ydntemi ARIMA MODELI ile tahminleme saglanmistir. En iyi p,d,q
degerini bulmak i¢in varyanslar asagidaki gibi uygulanmistir. Sekil 5.11°de ARIMA
Model se¢im-1, Sekil 5.12°de ARIMA Model se¢im-2, Sekil 5.13’de ARIMA Model
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secim-3 sonuclari eklenerek, degerlendirilmesi sonrasi Sekil 5.12’de sonuglart bu grup i¢in

uygundur.

Model Selection

Model (d = 0) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

p=2q=0" -B87,661 138175 1381,32 138761
p=1g9=0 -690,956 1386,12 1285,91 1390,10
p=0g=2 -T08.655 1423.74 1423 31 142959
p=0q=1 -T24 278 145277 145256 145674

* Best model with minimum ANCe. Output for the best model follows
Model Summary

DF 55 MS MSD  ANCc  AIC BIC
58 3 02885E-10 522215556 SO4B08371 1381,75 138132 1387 61

M5 = vorigrce of b whie moise series

Sekil 5.11. ARIMA model se¢imi-1

Model Selection
Model (d = 1) LogLikelihood  AICE AlC BIC

p=1g=1" -668,874 134419 134375 134998
p=0g=2 -668,530 134430 134386 135009
p=0g=1 -670,264 134474 1344 53 134868
p=1g=2 -668861 1346,46 134572 135403
p=2qg=2 -668,782 134870 1347 56 135795
p=29=0 -674,523 135548 135505 1361,28
p=T1qg=0 -675,745 135570 135549 135965
p=2g=1 -675,744 1360,23 135949 136780
p=0g=0 -679,794 1361,66 1361,59 136367

* Best model with minimoum AN Oulput for the best madet! fDllows.

Model Summary

DF 33 M3 MID  AICC AIC BIC
57 2,31599E+10 406314231 392540868 134419 134375 134998

M2 = varignce of the whife noise series

Sekil 5.12. ARIMA model se¢imi-2
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Model Selection

Model (d = 2) LogLikelihood AICc  AIC  BIC

p=0:q=2 -667,056 1340,56 1340,11 1346,29
p=1lq= 667,154 134075 1340,3 46,49
p=lq=2 668027 13448 4405 135230
p=2igq=s2 667,153 134546 134431 13346
p=0q= 670,939 1346,10 1345,88 1350/

p=2:q= 669,987 134873 134797 135622
p=2:q=0 680,901 136825 1367,80 137398
p=1q=0 684,205 137263 137241 137653

* Best mocel with minimum AlCe. Output for the best model foliows.

DF $S MS  MSD AICc AIC  BIC

LAYVIE 1DAA CL 15 T
192775 134056 1340 246 29

SN IV

Sekil 5.13. ARIMA model se¢imi-3

Uygulanan Basit Dogrusal Regresyon analizi sonrasinda tahmin yontem sonuglar1 Cizelge

5.18de verilmistir. Cizelge 5.19’da ise hata 6lg¢iitleri karsilagtirma grafigi verilmistir.

Cizelge 5.18. 2019-2023 kablo i¢in arima modeli sonuglari

Model Ozeti

Son 12 ay Satislar Model Tahmin
49 76526 67225,7 -9300
50 65321 64459,2 -862
51 39465 56446,4 16981
52 56261 60352,9 4092
53 41326 55361,6 14036
54 69865 63171,2 -6694
55 88709 69589,9 -19119
56 84206 69694,7 -14512
57 65986 65147,6 -838
58 90616 729117 -17704
59 76234 69816,9 -6417
60 89652 74517,9 -15134
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Cizelge 5.19. 2019-2023 kablo i¢in arima modeli hata dlgiitler

Hata Olgiitleri

MAPE 24

MAD 11862

MSD 392 540 868

Sonug olarak, tiim talep tahmin yontemleri ile 2019-2023 yillar1 arasindaki 60 aylik
tiikketim verileri kullanilarak gergeklesen talep degerleri ve talep tahmin degerleri ile edilen
degerler karsilastirilarak, hata Olciitlerine gore en yakin tahminlemeyi hangi yontemin

verildigi secilecektir.

Cizelge 5.20°de hem 2023 gergeklesen talep degerleri, hem talep tahmin yontemleri ile
elde edilen degerler verilmistir. 60 aylik veri seti kullanilmis olup, karisiklik olmamasi

adina 12 aylik goriintiileme yapilmustir.
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Cizelge 5.20. Gergeklesen talep degerleri ve tahmin ile elde edilen degerler
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Not: 12 ay i¢in sonuglar gosterilmis olup, 60 aylik veri setleri kullanilmistir.



57

Uygulanan tiim talep tahmin yontemlerinden elde edilen Ortalama Mutlak Hata, Hata
Kareleri Ortalamas1 ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata degerleri en uygun yontemi tespit

etmek i¢in Cizelge 5.21°de gosterilmistir.

Cizelge 5.21. 2019-2023 kablo i¢in hata Slgiitleri karsilagtirmasi

MAPE-Mean MAD-

TAHMINLEME YONTEMI Absolute Mean MSE-Mean

Percentage Absolute Square Error

Error Deviation

3 Aylik Hareketli Ortalama Y ntemi 37 18192 542520350
5 Aylik Hareketli Ortalama Y ontemi 35 17421 475413305
o= 0, 2 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 35 16804 420555784
o= 0, 5 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 35 16779 460666728
o= 0, 8 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 37 18267 523164613
Holt'un Dogrusal Ydntemi 39 18573 532039090
Holt-Winters Yo6ntemi (¢arpimsal) 30* 14653 350009176
Holt-Winters Yontemi (Toplamsal) 31* 14664 338633284
ARIMA Modeli 24* 11862 392540868

Cizelge incelendiginde, Kablo ile ilgili Holt-Winters ¢arpimsal ve toplamsal yontemlerin

talep tahmini uygun yontem oldugu anlagilmaktadir. ARIMA Modeli ise en iyi

tahminlemeyi veren yontem oldugu anlasilmaktadir.

5.5. 2018-2022 Satis Verileri ile Dogru Tahmin Modelini Bulma

Kablo i¢in 2018-2022 seneleri tiiketim verileri ile gergeklesen talep ile tahmin yonteminin

detaylar1 EKLER kisminda verilmistir. Karsilastirma i¢in bu boélimde sadece Cizelge

5.22’de hata olgiitleri verilmistir.

Cizelge 5.22. 2018-2022 kablo i¢in hata Slgiitleri karsilastirmasi

MAPE-Mean MAD-

TAHMINLEME YONTEMI Absolute Mean MSE-Mean

Percentage Absolute Square Error

Error Deviation

3 Aylik Hareketli Ortalama Y dntemi 42 18471 570447079
5 Aylik Hareketli Ortalama Y ontemi 40 17835 496109309
o= 0, 2 Tek Ustel Diizeltme Yoéntemi 39 16995 444575227
o= 0, 5 Tek Ustel Diizeltme Yoéntemi 40 17086 492734297
o= 0, 8 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 43 18580 562702307
Holt'un Dogrusal Yontemi 42 18550 577465397
Holt-Winters Yontemi (¢arpimsal) 32* 14309 357621946
Holt-Winters Yontemi (Toplamsal) 33* 14820 364240571
ARIMA Modeli 27* 12351 408769887
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Cizelge incelendiginde, Kablo ile ilgili Holt-Winters ¢arpimsal ve toplamsal yontemlerin
talep tahmini uygun yontem oldugu anlasilmaktadir. ARIMA Modeli ise en iyi

tahminlemeyi veren yontem oldugu anlagilmaktadir.

5.6. 2017-2021 Satis Verileri ile Dogru Tahmin Modelini Bulma

Kablo i¢in 2017-2021 seneleri tiiketim verileri ile gergeklesen talep ile tahmin yonteminin
detaylart EKLER kisminda verilmistir. Yukarida uzun uzun anlatilan tiim hesaplamalar bu
60 aylik veri seti i¢inde yapilmistir. Karsilastirma igin bu béliimde sadece Cizelge 5.23’de

hata oOlgtitleri verilmistir.

Cizelge 5.23. 2017-2021 kablo i¢in hata Slgiitleri karsilastirmasi

MAPE-Mean
MAD-Mean

TAHMINLEME YONTEMI Absolute | apcopyte | MSE-Mean

Percentage Deviati Square Error

eviation
Error

3 Aylik Hareketli Ortalama Y ontemi 41 16243 433485485
5 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi 38 15580 389242659
o= 0, 2 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 36 14894 338037639
o= 0, 5 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 38 15153 382382465
o= 0, 8 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 41 16577 437527488
Holt'un Dogrusal Yontemi 43 16837 466221431
Holt-Winters Yontemi (¢arpimsal) 31* 12602 284824257
Holt-Winters Yontemi (Toplamsal) 32* 12747 275919690
ARIMA Modeli 25* 10670 312634240

Cizelge incelendiginde, Kablo ile ilgili Holt-Winters ¢arpimsal ve toplamsal yontemlerin
talep tahmini uygun yontem oldugu anlasilmaktadir. ARIMA Modeli ise en 1iyi

tahminlemeyi veren yontem oldugu anlasilmaktadir.

5.7. 2016-2020 Satis Verileri ile Dogru Tahmin Modelini Bulma

Kablo i¢in 2016-2020 seneleri tiiketim verileri ile ger¢eklesen talep ile tahmin yonteminin
detaylart EKLER kisminda verilmistir. Yukarida uzun uzun anlatilan tiim hesaplamalar bu
60 aylik veri seti iginde yapilmistir. Karsilastirma igin bu boliimde sadece Cizelge 5.24°de

hata ol¢iitleri verilmistir.
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MAPE-Mean MAD-

TAHMINLEME YONTEMI Absolute Mean MSE-Mean

Percentage Absolute Square Error

Error Deviation

3 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi 37 13704 290666730
5 Aylik Hareketli Ortalama Y Ontemi 36 13896 290640042
o= 0, 2 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 35 12756 242194976
o= 0, 5 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 36 12689 259865955
o= 0, 8 Tek Ustel Diizeltme Y6ntemi 37 13124 292380839
Holt'un Dogrusal Yontemi 36 12815 305513639
Holt-Winters Y &ntemi (garpimsal) 25* 9454 197177871
Holt-Winters Yontemi (Toplamsal) 27* 9785 185858747
ARIMA Modeli 23* 8734 219909596

Cizelge incelendiginde, Kablo ile ilgili Holt-Winters ¢arpimsal ve toplamsal yontemlerin

talep tahmini uygun yontem oldugu anlasilmaktadir. ARIMA Modeli ise en iyi

tahminlemeyi veren yontem oldugu anlagilmaktadir.

5.8. 2015-2019 Satis Verileri ile Dogru Tahmin Modelini Bulma

Kablo i¢in 2015-2019 seneleri tiiketim verileri ile gergeklesen talep ile tahmin yonteminin

detaylar1t EKLER kisminda verilmistir. Yukarida uzun uzun anlatilan tiim hesaplamalar bu

60 aylik veri seti i¢inde yapilmistir. Karsilagtirma i¢in bu boliimde sadece Cizelge 5.25°de

hata ol¢iitleri verilmistir.

Cizelge 5.25. 2015-2019 kablo i¢in hata olgiitleri karsilagtirmasi

MAPE-Mean MAD-
TAHMINLEME YONTEMI percentage | Absalie | Square Enor
Error Deviation
3 Aylik Hareketli Ortalama Y ontemi 45 14695 324125676
5 Aylik Hareketli Ortalama Y ontemi 41 14103 301373285
a= 0, 2 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 40 12910 260261481
a= 0, 5 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 41 12920 267368653
a= 0, 8 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 40 12967 283644516
Holt'un Dogrusal Yontemi 41 12889 296887223
Holt-Winters Yontemi (¢arpimsal) 28* 9493 175151778
Holt-Winters Yontemi (Toplamsal) 32* 9809 177183858
ARIMA Modeli 26* 8117 224849285
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Cizelge incelendiginde, Kablo ile ilgili Holt-Winters ¢arpimsal ve toplamsal yontemlerin
talep tahmini uygun yontem oldugu anlasilmaktadir. ARIMA Modeli ise en iyi

tahminlemeyi veren yontem oldugu anlagilmaktadir.

5.9. 2014-2018 Satis Verileri ile Dogru Tahmin Modelini Bulma

Kablo i¢in 2014-2018 seneleri tiiketim verileri ile gergeklesen talep ile tahmin yonteminin
detaylar1t EKLER kisminda verilmistir. Yukarida uzun uzun anlatilan tiim hesaplamalar bu
60 aylik veri seti i¢inde yapilmistir. Karsilastirma i¢in bu boliimde sadece Cizelge 5.26’da

hata oOlgtitleri verilmistir.

Cizelge 5.26. 2014-2018 kablo i¢in hata Slgiitleri karsilastirmasi

MAPE-Mean | MAD-
. . . Absolute Mean MSE-Mean Square
TAHMINLEMES@RITEM] Percentage Absolute Error |
Error Deviation
3 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi 62 17385 439802929
5 Aylik Hareketli Ortalama Y ontemi 55 16281 393854693
o= 0, 2 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 50 14067 322748255
o= 0, 5 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 55 15169 357540464
o= 0, 8 Tek Ustel Diizeltme Yontemi 55 15354 387849175
Holt'un Dogrusal Yontemi 56 15503 407541882
Holt-Winters Yontemi (garpimsal) 40 11889 245113592
Holt-Winters Yontemi (Toplamsal) 42 11961 240235314
ARIMA Modeli 34 9223 268958673

Cizelge incelendiginde, Kablo ile ilgili Holt-Winters ¢arpimsal ve toplamsal yontemlerin
talep tahmini uygun yontem oldugu anlasilmaktadir. ARIMA Modeli ise en 1iyi

tahminlemeyi veren yontem oldugu anlasilmaktadir.

Yukaridaki hata dlg¢iitleri degerleri genel olarak incelendiginde, asagidaki kriterlere gore;
%10'un alti: Tyi (Miikkemmel veya ¢ok uygun)

%10 - %20: Kabul edilebilir (Iyi bir uyum)

%20 - %50: Orta derece uyum (Gelistirme gerekebilir)

%350 nin tistli: Zayif uyum (Genellikle kabul edilemez)

Kabul edilemez diizeyde, yani %350’nin iizerinde aslinda ¢ok fazlada veri olmadig
goriilmektedir. Tiim yontemlerde genelde %50 nin altinda olup, en kii¢iik degerleri, Holt-

Winters yontemleri vermis goriinmektedir.
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5.10. Yontemin Dogrulanmasi

Icerisinde bulundugumuz yili t olarak kabul ederek, t, t-1, t-2, t-3, t-4 ve t-5 olarak, 6 yillik
veri setleri ile tahminleme yontemlerinden hangisinin daha uygun, gerceklesen sonuglara
yaklastig1 bulunmustur. 2019-2023 yillar1 arasinda gegmis 60 aylik gerceklesen veri setleri
kullanilarak yapilan tahminlemelerde en uygun tahminleme ydnteminin Holt-Winters
Yontemi (garpimsal ve toplamsal) oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni analizler 2014-2018 veri
setine, 2015-2019 veri setine, 2016-2020 veri setine,2017-2021 veri setine, 2018-2022 ve
2019-2023 wveri setlerine uygulanmustir. Cizelge 5.27°de bu analizler sonrasinda
gerceklesen degere en yakin sonug veren tahminleme yontemleri belirlenmis ve sayilar ile
doldurulmustur. ’1” o grupta en iyi sonug veren tahminleme yontemi, “2” ilk siradan sonra
2. En iyi sonug veren tahminleme yontemi, ”3” ise ilk 3 en iyi sonug veren tahminleme

yonteminden 3. olan1 belirtmektedir.

Cizelge 5.27. Son 6 senenin en iyi tahmin yontemleri

TAHMINLEME YONTEMLERI /YILLAR 2018 | 2019 [2020 [2021 |2022 |2023
3 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi
5 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi
o= 0, 2 Tek Ustel Diizeltme Yontemi
o= 0, 5 Tek Ustel Diizeltme Yontemi
o= 0, 8 Tek Ustel Diizeltme Yontemi
Holt'un Dogrusal Yontemi

Holt-Winters Yontemi (¢arpimsal) 2 2 2 2 2 2
Holt-Winters Yontemi (Toplamsal)
ARIMA Modeli 1 1 1 1 1 1

w
w
w
w
w
w

5.11. Yeni Sene I¢cin En Uygun Yontem ile Talep Tahminlemesini Yapilmasi

Gegtigimiz 10 senelik veriler ile 60 aylik gecmis donemler olusturarak, son 6 yil i¢in en
uygun tahminleme modeli Holt-Winters olarak bulunmustur. Hem toplamsal hem
carpimsal yontemleri ile gelecek yilin tahminlemesi yapilacaktir. Sonrasinda yapilan bu
tahminleme ile malzeme ihtiya¢ planlarina girdi saglanacaktir. Cizelge 5.28’de gelecek yil

tahminlemesi bulunmaktadir.
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Cizelge 5.28. En iyi tahmin yontemleri ile yeni sene i¢in tahminleme

Tahmin Dénemi/Y éntemi ARIMA Holt-Winters Yontemi | Holt-Winters  Yontemi
Modeli (Carpimsal) (Toplamsal)
1.0ca.24 67226 43099 52104
1.Sub.24 64459 55181 60968
1.Mar.24 56446 65828 67181
1.Nis.24 60353 79150 76022
1.May.24 55362 53735 53003
1.Haz.24 63171 92668 83019
1.Tem.24 69590 80296 75269
1.Agu.24 69695 86808 81603
1.Eyl.24 65148 85346 79929
1.Eki.24 72912 103030 94701
1.Kas.24 69817 94421 88895
1.Ara.24 74518 71638 70857
TOPLAM TALEP 788696 911200 883551

Asagidaki Sekil 5.14°de ise 2014 den 2023 ‘e kadar gergeklesen tiim tiiketim verileri ve
yukaridaki yontemler ile gelecegin tahminlenmesi sonrasinda ortaya ¢ikan degerlerin
eklendigi bir grafik olusturulmustur. Yillar boyunca siirekli artan talepler kaynakli tiiketim
hep artmis ve gelecek sene i¢inde tahminleme artarak ilerlemistir. Yillarin kendi igerisinde
12 ay donem boyunca da veriler incelendiginde tiiketimin siirekli artarak ilerledigi
goriinmektedir. En iyi analiz eden yontemin ARIMA modeli ve Holt-Winters ¢ikmasi da

buna bagli bir sonugtur.
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5.12. Yeni Sene I¢in Uygun Tahminleme Yéntemleri ile MIP yapilmasi

Son 10 senenin verileri ile aslinda hangi talep tahmin yonteminin dogru tahminleme
yapmis oldugunu yukarida artik dogrulandi, gelecek yilin tahminlemesini de bu yontemler
ile gerceklestirildi, tahminleme sonrasinda Malzeme ihtiya¢ Planlama siirecinin en biiyiik
girdisi olan gelecek yilin tahmin verileri ¢ikt1 olarak saglandi. Bir isletme verimli olmasi
icin ve maliyetlerin azaltilmasi i¢in tahminlemeyi dogruya yakin yapmasi énemli olacaktir.
Talepler dogrultusunda malzeme ihtiya¢c planlamasi1 artik yapilabilir. Malzeme ihtiyac
planlamasi ile stoklar optimize olur, miisteri talepleri dogru zamanda dogru miktarda sevk
edilecektir. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi bu tahminleme ile dogru miktarda malzemenin
(ham madde vs) zamaninda temin edilmesi i¢inde kritiktir. Tahminleme ne kadar dogru
olur ise malzeme ihtiya¢ planlamas: da o kadar iyi olur. Gelecek tahminleri malzeme
ihtiyag planlamanin baslangi¢ noktasidir. Tahminlenen talep miktarlarina gore,
malzemelerin iiretim i¢in gerekli olan siparis miktarlar1 hesaplanir (Jonsson & Mattsson,
2006).

Malzeme Listesi (BOM- Bill of Materials) iiretilecek her iirtiniin bilesenlerini, pargalar ve
miktarlart belirlenir. Stok durumlar1 analiz edilir tedarik siireleri incelenir (Nahmias,

2009).
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6. SONUC VE ONERILER

Uretim yapan veya hizmet saglayan firmalarda Malzeme Ihtiya¢c Planlarmm dogru
yapilmasi, operasyonel yonetimi, verimliligi ve maliyetleri direkt etkileyen en Snemli
faktordiir. Malzeme ihtiya¢ planlarinin dogru yapilabilmesi i¢in ise tahminlemenin ¢ok
dogru yapilmasi gerekmektedir. Enerji sektoriinde liretim yapan yada hizmet saglayicisi
olan firmalar, iilkemizde elektrigin devamliligini, yeni yapilacak olan yatirnmlarin (
hastane, okul, saglik ocagi, cami, evler, siteler vs.) hizli bir sekilde elektriklenmesi igin
yogun ¢aba igerisinde caligsmaktadirlar, iste tam bu noktada malzemeler siire¢ igerisinde
devam edebilmesi i¢in, dogru malzeme, dogru yerde, dogru zamanda olmasi i¢in, malzeme
ihtiya¢ planlamasimin dogru yapilmasi, satin alma birimine dogru girdi saglamasi ve

bunlardan en 6nemlisi tahminlemenin dogru olmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasi gelecegi tahmin etmek, yontemi dogrulamak ve malzeme ihtiya¢ planina
girdi saglamak i¢in, talep tahmin yontemlerinden zaman serilerini kullanmistir. Detayl bir
sekilde ele alinan yontemler, gecmis 10 senelik verileri, 60 aylik veri setleri haline
getirerek, gecmis senelerde hangi yontemin tahminlemeyi dogru verdigini bulmaya
caligarak yontemin dogrulamasimi yapmustir. Tek malzeme tipi i¢in yapilan ¢alisma
(Kablo), 2014-2018 veri setine, 2015-2019 veri setine, 2016-2020 veri setine, 2017-2021
veri setine, 2018-2022 veri setine ve 2019-2023 veri setlerine tiim talep tahmin yontemleri
uygulanarak saglanmistir. Ortalama Mutlak Hata, Ortalama Mutlak Yilizde Hata, Hata
Kareleri Ortalamas1 Olgiitleri dikkate almmistir. MAPE degerleri karsilastirilirken
asagidaki degerler goz oniinde bulundurulmustur.%10'un alti: Iyi (Milkemmel veya g¢ok
uygun), %10 - %20: Kabul edilebilir (Iyi bir uyum),%20 - %50: Orta derece uyum
(Gelistirme gerekebilir),%50 nin stii: Zayif uyum (Genellikle kabul edilemez).

2014-2018 doneminde arastirmamizda 5 yillik veri seti Kablo tiikketimi i¢in ele alinmustir.
Uygulanan talep tahminleme sonrasinda, hata oOlgiitlerini analiz edildiginde en diistiik

MAPE degeri, ARIMA modeli olarak ortaya ¢ikmustir.

2015-2019 doneminde arastirmamizda 5 yillik veri seti Kablo tiikketimi i¢in ele alinmustir.
Uygulanan talep tahminleme sonrasinda, hata oOlgiitlerini analiz edildiginde en distiik

MAPE degeri, ARIMA modeli olarak ortaya ¢ikmustir.
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2016-2020 doneminde arastirmamizda 5 yillik veri seti Kablo tiikketimi i¢in ele alinmustir.
Uygulanan talep tahminleme sonrasinda, hata olgiitlerini analiz edildiginde en diisiik

MAPE degeri, ARIMA modeli olarak ortaya ¢ikmistir.

2017-2021 doneminde arastirmamizda 5 yillik veri seti Kablo tiikketimi i¢in ele alinmustir.
Uygulanan talep tahminleme sonrasinda, hata olgiitlerini analiz edildiginde en diisiik

MAPE degeri, ARIMA modeli olarak ortaya ¢ikmistir.

2018-2022 doneminde arastirmamizda 5 yillik veri seti Kablo tiikketimi i¢in ele alinmustir.
Uygulanan talep tahminleme sonrasinda, hata oOlgiitlerini analiz edildiginde en diisiik

MAPE degeri, ARIMA modeli olarak ortaya ¢ikmistir.

2019-2023 doneminde arastirmamizda 5 yillik veri seti Kablo tiiketimi i¢in ele alinmustir.
Uygulanan talep tahminleme sonrasinda, hata olgiitlerini analiz edildiginde en diisiik

MAPE degeri, ARIMA modeli olarak ortaya ¢ikmistir.

Ikinci olarak ise Holt-Winters ¢arpimsal ve toplamsal yontemleri diisiik MAPE degerlerine
sahiptir. Uygulamalar sonucunda, her bir dénem i¢in en uygun olan 2. talep tahminleme
yonteminin Holt-Winters Yontemi oldugu belirlenmistir. Literatiir arastirildiginda farkh
uygulamalar ile talep tahminlemesi yapilan g¢aligmalar vardir. Bu calismalarda talep
tahminleme yontemleri ¢ok farkli modelleri en uygun olarak vermistir (Oziidogru, 2015 ;
Yigit, 2016 ; Demez, 2016 ; Ugakkus, 2019 ; Torun ve Deste, 2021). Diger bir literatiir
taramasinda MAPE olarak adlandirdigimiz ortalama Mutlak Hata Yiizdesi kabul goren bir

hata olgiitiidiir. %50 nin altinda olmasi “kabul edilebilir” oldugunu ifade eder.

Bu ¢alismada 10 senelik bir veri seti ile son 6 sene hangi tahminleme yonteminin dogru
sonuca daha yakin degerler verdigi saptanarak, yontem dogrulanmis ve sonrasinda gelecek
yilin Malzeme Ihtiya¢ Planlari daha dogru yapmak icin en uygun ¢ikan ydntemlerle
gelecek yilin tahminlemesi yapilmigtir. Tahminlemenin ne kadar dogru yapilacag ise
Malzeme Ihtiya¢ Planlarinin o kadar dogru yapilmasmi etkileyecektir. Bu baglamda
firmalarin, Planlama boliimleri dogru zamanda, dogru miktarda, dogru yerde malzeme
tedarik etmis olacaktir. Bu firmanm verimliligini arttiracak, maliyetlerini diisiirecek,
kayiplar1 azaltip (iiretim duruslari, isgiicii kayiplari, makine-ekipman kayiplar1 vs.) ¢ok

daha etkin bir firma olmasim saglayacaktir. Ulkemizde yapilan ¢alismalar incelenecek olur
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ise talep tahminleme yontemleri ile ilgili ¢ok az c¢aligma bulunmakta ve var olan
caligmalarin hepsi saglik sektoriinde yapilmistir. Literatiirdeki ¢aligmalar, sadece gelecek
yilin tahminlemesi olmasi sebebi ile aslinda bu caligma hem tiim iiretim ve hizmet
sektoriinde malzeme ihtiya¢ planlamasi yapilacak, talep tahmini yapilacak sektorler icin
dogru talep tahmininin seg¢ilmesi igin yol gosterici olacak, hangi yontemin segilecegi ve
gelecek yilin tahminlemesinin nasil yapilacag ile ilgili yapilacak olan birgok ¢alismaya yol
gosterici ve 1s1k olacaktir. Uygulamasi yapilacagi yerlerde ¢ok giizel bir iyilestirme
calismasi olarak ta kullanilacagina inanmaktayiz. Stok yonetimi igin, maliyetlerin
azaltilmast igin, tedarik¢ilerin kendi planlari1 daha dogru yaparak ana firmaya
malzemeleri yil icerisinde daha dogru sevk edebilmeleri i¢in tahminleme yOnteminin

secilmesi ve planlama yapilmasi ¢ok onemlidir.
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EK-1. Kablo I¢in 2018-2022 yillar1 gergeklesen talep miktar

AY/YIL 2018 2019 2020 2021 2022

OCAK 16597 22659 26549 30659 32354
SUBAT 26597 26466 33659 55694 26594
MART 36859 26459 63231 26594 59646
NISAN 36597 46216 36461 46213 96462
MAYIS 56597 65605 29658 45616 23646
HAZIRAN 85946 49631 61326 96623 56256
TEMMUZ 59496 60326 53375 70696 45258
AGUSTOS 23599 48956 62164 36456 98565
EYLUL 36549 52697 56316 70965 69466
EKIM 36265 56265 75623 94643 82656
KASIM 36597 59654 60597 79856 96464
ARALIK 65979 68975 53386 36549 76526
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EK-2. Kablo i¢in 2018-2022 yillar1 zaman serisi grafigi
Time Series Plot of satiglar
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EK-3. Kablo 2018-2022 gergeklesen talepler ve tahmin ile elde edilen degerler
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EK-4. Kablo i¢in 2017-2021 yillar1 ger¢eklesen talep miktari

AY/YIL 2017 2018 2019 2020 2021

OCAK 23216 16597 22659 26549 30659
SUBAT 22326 26597 26466 33659 55694
MART 36454 36859 26459 63231 26594
NISAN 38563 36597 46216 36461 46213
MAYIS 56932 56597 65605 29658 45616
HAZIRAN 21365 85946 49631 61326 96623
TEMMUZ 38687 59496 60326 53375 70696
AGUSTOS 61426 23599 48956 62164 36456
EYLUL 42954 36549 52697 56316 70965
EKIM 53875 36265 56265 75623 94643
KASIM 36565 36597 59654 60597 79856
ARALIK 56323 65979 68975 53386 36549
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EK-5. Kablo i¢in 2017-2021 yillar1 zaman serisi grafigi
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EK-6. Kablo 2017-2021 gerceklesen talepler ve tahmin ile elde edilen degerler
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EK-7. Kablo i¢in 2016-2020 yillar1 gerceklesen talep miktari

AY/YIL 2016 2017 2018 2019 2020

OCAK 12659 23216 16597 22659 26549
SUBAT 16495 22326 26597 26466 33659
MART 26549 36454 36859 26459 63231
NISAN 29549 38563 36597 46216 36461
MAYIS 36569 56932 56597 65605 29658
HAZIRAN 36264 21365 85946 49631 61326
TEMMUZ 45706 38687 59496 60326 53375
AGUSTOS 49196 61426 23599 48956 62164
EYLUL 55976 42954 36549 52697 56316
EKIM 36780 53875 36265 56265 75623
KASIM 43300 36565 36597 59654 60597
ARALIK 41182 56323 65979 68975 53386
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EK-8. Kablo i¢in 2016-2020 yillar1 zaman serisi grafigi
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EK-9. Kablo 2016-2020 gerceklesen talepler ve tahmin ile elde edilen degerler
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EK-10. Kablo igin 2015-2019 yillar1 gergeklesen talep miktari

AY/YIL 2015 2016 2017 2018 2019

OCAK 9632 12659 23216 16597 22659
SUBAT 12354 16495 22326 26597 26466
MART 10326 26549 36454 36859 26459
NISAN 21747 29549 38563 36597 46216
MAYIS 45408 36569 56932 56597 65605
HAZIRAN 45701 36264 21365 85946 49631
TEMMUZ 56264 45706 38687 59496 60326
AGUSTOS 28318 49196 61426 23599 48956
EYLUL 26808 55976 42954 36549 52697
EKIM 65364 36780 53875 36265 56265
KASIM 50034 43300 36565 36597 59654
ARALIK 32705 41182 56323 65979 68975
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EK-11. Kablo i¢in 2015-2019 yillar1 zaman serisi grafigi

Time Series Plot of satislar
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EK-12. Kablo 2015-2019 gergeklesen talepler ve tahmin ile elde edilen degerler
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EK-13. Kablo i¢in 2014-2018 yillar1 gergeklesen talep miktari

AY/YIL 2014 2015 2016 2017 2018

OCAK 12236 9632 12659 23216 16597
SUBAT 23654 12354 16495 22326 26597
MART 26549 10326 26549 36454 36859
NISAN 13265 21747 29549 38563 36597
MAYIS 25628 45408 36569 56932 56597
HAZIRAN 46785 45701 36264 21365 85946
TEMMUZ 79586 56264 45706 38687 59496
AGUSTOS 26549 28318 49196 61426 23599
EYLUL 26985 26808 55976 42954 36549
EKIM 16071 65364 36780 53875 36265
KASIM 37564 50034 43300 36565 36597
ARALIK 69564 32705 41182 56323 65979
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EK-14. Kablo i¢in 2014-2018 yillar1 zaman serisi grafigi

Time Series Plot of satislar
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EK-15. Kablo I¢in 2014-2018 gergeklesen talepler ve tahmin ile elde edilen degerler
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EK-16. 2014-2018 yillar1 ARIMA modeli i¢in model se¢im ve sonug verileri

Model Selection

Model (d = 0) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

Model Summary
DF

55 MS MSD  AICc  AIC  BIC

p=1q=0 -679,977 1364,16 1363,95 1368,14
p=2q=0 -679,036 1364,50 1364,07 137036
p=lg=2 -692,834 1392,10 1391,67 1397,95
p=0g=1 -T00,338 1404,89 1404,68 1408,87
p=lgs=2 -700.441 1409,61 140888 1417.26
p=lg=2 -T66,262 154363 1542,52 1553,00

59 2,38307E+10 403910187 397178350 136416 136395 136814

MS = variance of the white nolse series

* Best mode! with mimimum AlCc. Output for the best model follows.

Model Selection

Model (d = 1) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

p=0g=2* -659,003 1324,44 1324,01 1330,24
p=ig=1 -659,280 1325,00 1324,56 1330,79
p=2Zq=2 -657,524 1326,18 1325,05 1335.43
p=Tlg=2 639,006 1326,75 1326,01 133432
p=Og=1 -661,537 1327,29 1327,07 133123
p=2q=0 -666,160 1338,76 1338,32 134455
p=2Zg=1 -665,721 1340,18 1330,44 1347.75
p=1g=0 -663,002 1340,40 1340,19 134434
p=0q=0 -669,630 1341,33 1341,26 1343,34

* Best model with minimum AlCc. Output for the best model follows.

Model Selection

Model (d = 2) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

p=2qg=2 -657,130 132541 1324,26 1334,56
p=1:g=1 -659,511 1325,47 1325,02 1331,20
p=0g=1 -660,921 1326,06 1325,84 1329,96
p=0q=2 -659,810 1326,06 1325,62 1331,80
p=2q=1 -659,539 1327,83 1327,08 1335,32
p=lg=2 -659,743 1328,24 1327.49 133573
p=2g=0 -671,245 1348,04 134849 135467
p=1g=0 -675,506 135541 1355,19 135931

* Best model with minimum AlCc. Output for the best madel foliows,

Model Summary

DF 55 MS MSD  AlCc AIC BIC
57 1,586B6E+10 278395819 268958673 132444 1324,01 133024

M5 = variance of the white noise series

Model Summary

DF 55 MS MSD  AICc  AIC BIC
54 2,13929E+10 396164234 363842563 132541 1324,26 133456

MS = variance of the white noise series
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EK-17. 2015-2019 yillar1 ARIMA modeli i¢in model se¢im ve sonug verileri

Model Selection

Model (d = 0) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

p=2q=0* -670,047 1346,52 1346,09 135238
p=1q=0 -671,444 1347,10 1346,89 1351,08
p=0g=2 -691,369 1389,17 1388,74 1395,02
p=0g=1 -700,847 1406,10 1405,89 1410,08
p=Tlg=2 -700,835 1410,60 1409,87 141825

* Best mode! with minimum AlCc. Ouiput for the best model follows.

Model Selection

Model (d = 1) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

p=0g=2 -632,699 1311,84 131140 131763
p=Tlg=1 -652,339 1313,11 1312,68 131891
p=Tlg=2 -652,841 131442 1313,68 132199
p=2q=2 652,137 131541 1314,27 132466
p=0:g=1 -656,350 131691 1316,70 1320,86
p=2g=0 657,165 1320,77 1320,33 132656
p=1g=0 -658,448 1321,11 1320,90 132505
p=0g=0 -660,359 1322,79 1322,72 1324,80
p=2ig=1 -657,358 132346 1322,72 1331,03

* Best model with minimum AlCc. Qutput for the best model follows

Model Selection

Model (d = 2) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

p=1lg=1" -649,977 130640 130595 131213
p=2qg=1 -648,844 130644 1305,69 131393
p=0:q=1 -651,628 1307 47 130726 131138
p=0g=2 -650,652 130775 130730 131349
p=2qg=2 -648,975 1309,10 130795 131825
p=Tlg=2 -630,625 1310,01 1309,25 131749
p=2qg=0 -661,154 132875 132831 133449
p=T1g=0 -666,001 1336,34 1336,12 134024

* Best moadel with minimum AlCc. OQulput for the best model foliows.

Model Summary

DF 55 MS MSD  AICc  AIC BIC
58 1,68803E+10 2910403517 281339166 1346,52 1346,09 1352,38

MS = varignce of the white noise series

Model Summary

DF 55 MS MSD  AICc  AIC BIC
57 1,32661E+10 232738733 224849285 1311,84 1311,40 131763

MS = varignce of the white noise series

Model Summary

DF 55 MS MSD  AlCc AIC BIC

56 1,73014E+10 308053173 208299615 1306,40 1305,95 131213

MS = varignce of the white noise series
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EK-18. 2016-2020 yillar1 ARIMA modeli i¢in model se¢im ve sonug veriler

Model Selection Model Summary

Model (d = 0) LogLikelihood AlCc  AIC BIC DF S5 MS MSD AlICc  AIC  BIC
p=2gq=0° -670,603 134764 134721 135349 58 1,71785E+10 296181876 286300147 134764 134721 135349
p=1g=0 -673,328 1350,87 1350,66 1354,84 ) ) ) )

MS = variance of the white noise series
p=0g=2 -6095,329 1397,09 1396,66 1402,94

p=0g=1 -705,030 1414,27 141406 141825

* Best model with minimum AlCc. Output for the best moael follows.

Model Selection

Model (d = 1) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

p=0g=2" -652,146 1310,73 1310,29 131653

p=Tlg=1 -652,848 131213 1311,70 131792 Model Summary

p=0g=1 654,117 1312,45 1312,23 131639 DF 55 MS MSD AlCc  AIC  BIC
p=Tg=2 -652,123 131299 1312,25 1320,56 57 1,29747E+10 227625722 219909596 1310,73 1310,29 1316,53
p=2g=1 -652,532 1313,81 1313,06 132137

p=2g=2 651,854 1214,84 1313,71 132410 M5 = variance of the white noise series

p=2g=0 656,258 1318,95 131852 132475

p=Tg=0 659,014 1322,24 1322,02 1326,18

p=0g=0 -662,388 1326,25 1326,72 132885

* Best model with minimum AlCc. Ouiput for the best moae! follows.

Model Selection

Model (d = 2) LogLikelihood  AlCc AIC BIC

p=2g=1* -648.235 1305,22 1304,47 1312,71 Model Summary

p=1g=1 -650,840 1308,13 130768 131386 DF 55 MS MSD  AlCc AlC BIC
p=0g=2 -651,193 1308,83 1308,39 131457 55 1,61147E+10 292994516 277839627 1305,22 130447 131271
p=2qg=2 -649,306 1300,77 1308,61 131882

p=0;g=1 -653,869 1311,96 1311,74 1315,86 M = variance of the white noise series

p=lg=2 -653,707 1216,17 131541 1323 66

p=2q=0 -660,749 1327,94 1327,50 133368

p=1g=0 -6A8,864 134105 1341,73 134585

* Best model with minimum AlCc. Output for the best model follows,



EK-19. 2017-2021 yillar1 ARIMA modeli i¢in model se¢im ve sonug veriler

Model Selection

Meodel (d = 0) LogLikelihood  AlCc AIC BIC

p=2q=0" -682,691 1371,81 1371,38 1377.66
p=1q=0 -684,803 1373,82 1373,61 1377.79
p=0q=2 -701,495 140942 1408,99 141527
p=0g=1 -713,191 1430,50 143038 143457

* Best madel with minimum AlCc. Ouiput for the best mode! follows.

Model Selection

Model (d = 1) LogLikelihoed  AlCc AlC BIC

p=0q=2 -662,112 1330,66 1320,22 133646
p=0g=1 -663,463 1331,74 1330,93 133508
p=Tg=1 -662,476 1331,39 1330,95 1337,19
p=Tlg=2 662,064 1332,87 1332,12 1340.44
p=2qg=2 -661,024 1333,18 1332,05 1342.44
p=2g=1 -666,574 1341,89 1341,15 134946
p=2g=0 -667,911 1342,26 1341,82 134805
p=T1g=0 -671,348 134691 124670 1350,85
p=0q=0 -674,207 1350.48 135041 1352.49

* Best model with minimum AlCc. Output for the best mode! follows.

Model Selection

Model (d = 2) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

p=1lg=1° -663,059 133256 1332,12 133830
p=0g=2 -663,324 1333,09 1332,65 1338,83
p=2g=2 -661,286 1333,69 1332,53 1342,.83
p=0g=1 -665,477 1335,17 1334,95 1339,08
p=1lg=2 -663,740 1336,23 133548 134372
p=2g=0 -674755 135505 1355,51 136160
p=2g=1 -673,615 1355,08 1355,23 136347
p=1g=0 -680,275 136477 1364,55 136867

* Best model with minimum AlCc. Output for the best model follows.

Model Summary

DF 55 MS

MSD  AlCc AIC BIC

58 2,58432E+10 445572431 430720016 1371,81 1371,38 137766

MS = varignce of the white noise series

Model Summary

DF 55 MS MSD  AlCc AIC BIC

57 1,84454E+10 323603863 312634240 1330,66 1330,22 133646

MS = varignce of the white noise series

Model Summary

DF 55 M5 MSD  AlCc AlC

BIC

50 2,74316E+10 489849243 472957890 1332,56 133212 133830

MS = varignce of the white noise series



EK-20. 2018-2022 yillar1 ARIMA modeli i¢in model se¢im ve sonug veriler

Model Selection Model Summary

Model {d =0) LogLikeIihood AlCc AlC BIC DF 55 MS MSD  AlCe AlC BIC
p=2q=0 -680,818 1386,06 138564 139192 58 3,26956E+10 563717711 544927121 1386,06 1385,64 1391,92
p=1lg=0 -602,362 1388,93 1383, 72 1392.91 _ o

p=0ig=2 707,712 1421,85 1421,42 1427.71 I = variancs ci the wiite nose series

p=0g=1 -720,598 144541 144520 144938

* Best model with minimum AlCc. Qufput for the best model follows.

Model Selection

Model (d = 1) Loglikelihood AlCc  AIC  BIC Meodel Summary

p=0;g=2° -670,255 1346,95 1346,51 135274 DF sS MS MSD AICc  AIC BIC
p= 1; q= 1 -670,401 1347 24 1346,80 1353,04 57 241174E+10 423112690 408760887 134695 1346,51 135274
p=0:q=1 -671,755 134772 134751 1351,66 MS = variance of the white noise series

p=1:q=2 -670,260 134926 134852 1356,83

p=2%qg=2 -669,525 1350,18 1349,05 135944

p=2:q=0 -676,048 1358,53 135810 136433

p=1:q=0 -678,046 1360,31 1360,00 136425

p=0:q=0 -681,437 1364,94 1364,87 1366,95

p=2%qg=1 -733,880 1476,50 1475,76 148407

* Best model with minimum AlCc. Outpuf for the best mode! follows.

Model Selection

Model (d = 2) LogLikelihood  AlCc AlC BIC

Model Summary

p=2q=1 -667, 723 134420 134345 135169

p=lg=1 -669,370 1345,19 1344,74 1350,92 DF 55 M5 MSD__AlCc  AIC__ BIC
p=0g=2 -660,882 1346,21 1345,76 1351,95 55 3,16991E+10 576347970 546536868 1344 20 134345 135169
p=2g=2 -668,383 1347,92 1346,77 135707 MS = variance of the white noise series

p=1.q=2 -670,244 1349 24 1348 40 1356,73

p=0g=1 -672,533 134928 134907 135319

p=2qg=0 -682,888 1372,22 137,78 1377.96

p=1.q=0 -687,024 137827 1378,05 138217

* Best model with minimum AlCc. Qutput for the best model foliows.
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