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Satig tahmini, bir Griin veya hizmetin gelecek donemler icin talebinin gerceklige en
yakin sekilde ve minimum hata ile 6éngorulmesidir. Gunimuzde satis tahminleri
Ozellikle buyuk Uretim ve hizmet veren firmalar icin hayati 6nem tasimaktadir.
Dunyadaki sosyal, ekonomik, politik ve teknolojik alanlarda gergceklesen olaylarin
sonucunda olugsan belirsizlik firmalarin faaliyet gosterdigi alanlarda da
bulunmaktadir. Bu belirsizlikler nedeniyle karar verme sureclerindeki belirsizliklerin
modellenebilmesi bulanik mantik yaklasimi geligtirilmistir. Bu ¢alismada
Tanaka’nin dogrusal ve karesel olarak iki bulanik regresyon modeli kullaniimistir.
Bu modeller, kagit torba Ureten fabrikanin G¢ GrGn0 icin gegmis satis verilerine
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ABSTRACT

FORECASTING SALES QUANTITY OF A FACTORY BY USING FUzzY
LINEAR AND QUADRATIC MODEL

Selin AY

Baskent University, Graduate School of Natural Sciences

Department of Quality Engineering

Sales forecasting is a process of estimation of the demand for a good or service
for upcoming periods with minimum error. Uncertainty that occurs in social,
economic, political and technological fields also shows up in the fields firms are
active. Due to uncertainties, fuzzy logic approach is developed in order to model
these uncertainties in decision-making processes. In this study, two fuzzy logic
modes of Tanaka — linear and quadratic — are used. These models are applied to
past-sales data of the three products of a factory producing paper bags, and sales
forecast ranges are obtained. Comparing these sales forecasts with actual
demands of the related year, the best fitting model is tried to be determined.
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1. GIRIS

isletmeler, giinimiizde siirekli gelisen ve yenilenen ticari ydntemlerle bas
edebilmek ve ayakta kalabilmek icin karsilastiklari her durumda en dogru kararlari
almak ve uygulamak zorundadirlar. Rakiplerin sayisinin fazla olmasi, ekonomik
durumlarin belirsizligi, surekli geligen rekabet sartlar igletmelerin gelecege yonelik

kararlarinin dogruluk payini azaltmaktadir.

Rekabetin ¢cok sert oldugu kosullarda surekliligini saglamak isteyen isletmeler
rakiplerini, piyasayi, ekonomiyi ve teknolojiyi yakindan takip etmeli ve gdzlemledigi

verileri etkin bir sekilde kullanmayi amacg edinmelidirler.

Bircok belirsizlige ragmen piyasadaki konumlarini saglamlastirmaya calisan ve
kendini gelismeye adayan igletmeler icin, geleceklerini dngorebilecekleri cok kiigik
bilgiler bile cok degerlidir. isletmeler icinde bulduklari zor sartlar altinda elde
ettikleri her turla veriyi degerlendirmeli, kullanabilecekleri bir bicimde analiz edip

yorumlayarak, 6nemli kararlarda bu yorumlardan yararlanmalidirlar.

Isletmeler icin, pazarladiklari (rin ve hizmetlerin taleplerinin énceden tahmin
edilmesi stratejik karar verme asamasinda cok biyik 6nem tasir. Isletmeler
boylece icindeki bulduklari donemi gelecek donemle kiyaslayabilir ve gelecek
doneme hazirhkh baslayabilirler.  Satis ile ilgili riskleri énceden gorebilir ve

firsatlara gevirebilir, zayif yanlarini gelistirebilirler.

Ekonomik dalgalanmalar, isletmeler icin 6nemli risk unsurudur. Satig tahmini
isletmelerin finansal hedeflerinin belirlenmesinde de biyik dnem tasir. Tahminler
sayesinde isletmeler gelecek donemin verimli bir sekilde analizini yapabilir ve
amaglarina ulasabilmek i¢in ekonomik finansal degisimlerine daha hizli tepki

verebilirler.

Satig tahmini, igletmelerin gelecek dénem icin planli olmasini saglar. Isletmenin
gelecek donem icin yaklasik olarak ne miktarda drin veya hizmet yapmasi
gerektigini tahmin edebilmesi, yeterli is glicinin belirlenmesinde karar vermesini
kolaylastirir. Uretim yapan igletmeler, yeterli miktarda ham malzeme, yari mamul
tutarak, tretimin durmasini engellemis olur. Ayrica gereksiz stoklama yapmayarak,

stok maliyetini minimuma indirirler.



Satis tahmini yapmak isteyen bir firmanin éninde birgok farkli tahmin yéntemi
citkmaktadir. Regresyon modelleri de, tahmin yonteminde kullanilan énemli bir
yontemdir. Ayrica zamana goOre farklihklar iceren modeller icin Zaman Serisi
analizi kullanilmaktadir. isletmenin gecmis sayisal verilerini kullanarak uygun
modeller geligtirir ve bu modeller kullanarak gelecek dénem verilerini tahmin
edilmesi amagclanir. Diger bir yontem Hareketli Ortalamalar yontemidir. Bu
yontemde go6zlemlenen veriler belirli bir buyuklikte toplanir ve her bir toplanan
verinin aritmetik ortalamasi hesaplanir. Hesaplanan ortalamalar, aritmetik
ortalamasi alinan kiimenin ortasindaki degerin yerine konulur. Bu sekilde yeni bir
veri hesaplandiginda, eski gozlem 6nceden hesaplanan ortalamadan gikartilir ve
yeni dénem icin yeni bir tahmin degeri elde edilir. Bazi durumlarda, verilerde
mevsimsellik go6zlenir. Bu GrUnlerin tiketim miktarlarinda, fiyatlarinda iklimsel
sebeplerden kaynakh yillik, ayhk olarak bir 6nceki yila benzer degisimlerin

meydana gelmesidir.

Bulanik mantik yaklasimi ise, makinelere insanlarin 6zel verilerini igleme ve
onlarin deneyimlerinden ve o©nsezilerinden yararlanarak gunlik hayat verileri
calisma yetkinligi verir [ 1 ]. Bu yetkinlik sadece sayisal veriler olmak zorunda
degildir. Bulanik mantik ¢ok karisik sistemlerde sembollerle veya dilsel ifadelerle

¢aligabilme imkani tanir.

Regresyon analiz modellerinin de, verilerin eksik ya da dogru olmadigini
dusunudlen durumlarda, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin tyelik fonksiyonlarini
kullanarak fonksiyonel iligkiler olusturuldugu durumlarda model, bulanik dogrusal

regresyon modeline dénusur| 2 ].

Bu calismada bulanik regresyon modeli ile 6zel siparis yapan bir kagit tretim
fabrikasinin satis tahmini yaparak tahmin edilen gelecek dénem satis miktarlari ile
gercek donem satis verileri kargilastirilarak modelin  tahmin  kabiliyeti

yorumlanmaktadir.

ik bélimde bulanik mantik lizerine yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Tanaka ile
baslayan bulanik model ¢alismalari ginimuizde ihtiyaglari dogrultusunda hizla

bUydyen bir arastirma konusu olmaktadir.



ikinci bélimde bulanikk mantigin temeli aciklanmaktadir. Gercek hayatta
karsilagilan belirsizlik durumlarinda kullanilan yoéntemlerden biri olan bulanik
mantik kavrami tanimlanmistir. Daha ayrintili ¢ézumler ve bulanik regresyon
modellerine gecis yapabilmek icin bulanik kiimenin tanimlari agiklanmig ve bulanik

kiimelerde iglemler anlatiimistir.

Uclincli bolimde, regresyon analizi agiklanmistir. Klasik ve bulanik regresyon

modelleri tanimlanmigtir ve 6rnek bulanik regresyon érnekleri verilmistir.

Doérdincu bélimde calismanin kapsaminda gergeklestirilen uygulanmaya yer
verilmis ve bulanik regresyon modeli ile satis tahmini yapilmistir. Tahmin sonucu

gercek veriler ile karsilastiriimis ve yorumlanmigtir.

1.1. Onceki Gahsgmalar

Literatirde bulanik regresyon modellerini uygulayan c¢alismalara oldukca sik

rastlanmaktadir.

Tanaka vd. (1982) bulanik modele sahip dogrusal regresyon ¢6zimlemesindeki ilk
calismayi gergeklestirmistir. Bu calismada girdi ve c¢ikti degiskenleri kesin
degderler, fakat sistem bilgisi bulanik oldugu varsayiimaktadir ve amag fonksiyonu

bagimli degigkenin tahmin degerinin yayiliminin minimizasyonuna dayanmaktadir.

Diamond (1988), girdisi kesin sayi ve ciktisi bulanik sayi ile girdisi bulanik sayi ve
¢iktisi bulanik sayi olan veriler igin bulanik en kicuk kareler yontemi temel alinan
modeller gelistirmistir. Bulanik veri setlerinin modele uygulanabilirligi icin normal

denklemlere es kriterler tlretmistir.

Sakawa ve Yano (1992), girdi degiskenleri bulanik ve ¢ikti degerleri bulanik sayilar
icin, bulanik dogrusal regresyon modellerini ¢6zimlemeyi amaglayan Ug
optimizasyon problemini ele almiglardir. Bu problemleri c6zmeye yonelik olarak,

dogrusal programlama temeline dayali metotlar gelistirmislerdir.

Terano ve arkadaglari (1992), temel bulanik teori bilgileri, bulaniklik iligkileri,
bulanik regresyon modelleri, dogrusal olabilirlik sistemleri ve dogrusal olasilik

regresyon modellerini tanimlamalari Uzerinde calismislardir. Bulanik dogrusal



programlama problemleri anlasilir bir sekilde aciklayarak sayisal oOrneklerle

ornekler ile kanitlamislardir.

Ming ve arkadaslar (1997), bulanik verilere uyan en kicuk kareler yontemi igin bir
model olusturmuslardir. Ucgensel bulanik sayilar icin bilinen yontemleri
genellestirmiglerdir. Bu model, Diamond (1988) tarafindan Onerilen yontem ile

karsilastiriimis ve uygulanabilirligi kanitlanmistir.

Chang ve Bilal (2001), bulanik regresyon ve klasik regresyon arasindaki farklliklar
uzerinde ¢alisma yapmislardir. Bulanik regresyonun tg¢ yaklagimi genis bir literatur
arastirmasi sonucu gerceklesmigtir. Birinci yaklasim, en uygun olcut ile
bulanikhgin minimizasyonudur. ikinci olarak, uygun kriter olarak hatalarin en kiiguk

karelerinin kullaniimasidir. Ugtincu yaklasim ise aralikli regresyon analizidir.

Yang ve Ling (2002), bulanik en kicuk kareler yaklasimi icin, yaklasik uzaklik
bulanik en kiguk kareler ve aralik uzakhk bulanik en kicuk kareler olan iki yontem
tanimlamiglardir. Bu yontemlerin kullanilabilirligi ve etkinligini sayisal 6rneklerle

kanitlamiglardir.

Tsaur ve arkadaglari (2002) yillik ve mevsimsel degisimlerin blyuk dl¢cide etkisinin
oldugu endustriyel alanlarda bulanik regresyon metodunun uygulandigi bir yéntem

Uizerinde ¢alisma yapmiglardir.

Hojati ve arkadaslari (2005), bulanik regresyon hesaplamasina yonelik basit ve
anlasilir sonu¢ veren lineer programlama temeline dayanan yeni bir yontem
gelistirmiglerdir. Girdisi kesin sayi ve g¢iktisi bulanik sayi ile girdisi bulanik sayi ve
ciktisi bulanik sayi oldugu durumlarda onerilen yaklagim ile 6nceki galismalari

karsilastirmislardir.

Ge ve Wang (2007), ¢alismalarinda simetrik olmayan bulanik t¢gensel katsayilar
kullanarak, bulanik dogrusal regresyondaki uyum derecesinin ve girdi

guraltasanadn iligkisi ile ilgili calismalar yarttmaslerdir.

Huang ve Tzeng (2008), trunlerin yilhk siparig, miktarini tahmin etmek icin iki

adimdan olusan bulanik parca regresyon analizi metodu gelistirmiglerdir.



2. BULANIK MANTIK

insanoglu uzun yillardir yasadigi diinyayr anlamaya ve tanimaya calismaktadir.
Arayislari icin karsilastiklari olaylarin neden — sonug iligkilerini agiklamak amaciyla
klasik mantiktan yararlanmistir. Aristoteles ile bagslayip gelisen klasik mantik 3

temel ilke Uzerine kurulmustur.
o Ozdeslik ilkesi: Bir sey ne ise odur.
e Celismezlik Ilkesi: Bir sey hem kendi, hem baska bir sey olamaz.
e Ucuinctiniin olmazhgi ilkesi: Bir sey ya A’dir ya da A — olmayandir. [ 3]

Ancak gercek diinyada bircok sosyal, ekonomik ve teknik konularda belirsizlik ile
karg! karsiya kalinmaktadir. Bu bilgi eksiklikleri ve kesin dusunceden yoksunluk
nedeniyle karar verme sureclerinde klasik mantik yetersiz kalmaktadir. Cunku
karsilagilan her olayin ortaya ¢ikma derecesi vardir ve bu durum sadece dogru ya
da sadece yanlis olarak siniflandirma gerekliligini gecersiz kilmaktadir. Ayrica
karmasik sistemleri klasik ydntemlerle modellemek bilgi eksikliginden dolayi
gucttr. Bu durumlarin Ustesinden gelmek ve belirsizliklerle galisabilmek igin

bulanik mantik kavrami gelistirilmigtir.

Bulanik mantik kavrami ilk olarak literatiirde California Berkeley Universitesinden
Prof. Lotfi Asker Zadeh tarafindan 1965 yilinda yazilmis olan “Fuzzy Sets” isimli
makalede bahsedilmistir. O zamandan gunimuize 6énemi ve kullanim alani gittikce

artan bulanik mantik, belirsizliklerle ¢alismayi amaclamis bir modellemedir.

Bulaniklik, bir 6nerme ve bu 6nermenin degili arasindaki iligkinin belirsizliginden
dogar. Bu durum bulanik mantidi, digerlerinde olan c¢elismezlik ve Uc¢uUncinin

olmazlidi ilkesini icermemesinden dolay: farkli kilar [ 4 ].

Klasik kiime kesindir. Veri kiimesine ait eleman bir kiimeye aittir veya degildir [ 4 ].
Bulanik mantikta, bir 6nerme icin ayni zamanda hem dogru hem yanlis olamaz
diye bir yargi yoktur. Bir 6nerme az dogru ya da ¢cok dogru seklinde ifade edilebilir
[ 5]. Bu iki deger arasinda kalan ‘kismen dogru’ kavramini da kapsayacak sekilde

genigletiimesiyle elde edilen bir tst kimedir.



Bulanik mantik, ginlik hayatta insanlarin distince yapisini esas almigtir. Zadeh
bulanik mantigi, kelimelerle hesap yapmak olarak tanimlamaktadir. Boylelikle
sozel verilerle model olusturmak ve hesaplamalar yapmak mumkdndar [ 6 ].
Geligtirdigi teoride, klasik mantik gibi, sadece “dogru, yanhs” 0Onermelerini
almamis, “blyuk, cok iyi, soguk, hizli yavasg” gibi belirsiz kavramlar da
derecelendirmis ve formilasyona uygulamay! basarmistir. Bu sekilde ¢cok daha

genis bilgileri icinde barindiran ufuklar agmistir.

Zadeh bulanik mantigin 6zelliklerini birka¢ ana baglik altinda toplamistir. Zadeh’e
gore, bulanik mantik klasik mantigin aksine kesin degerlere dayanan dusinme
mantigi  yerine yaklagsik dusunme mantigini ele alir. Bulanik mantikta
derecelendirmeler [0,1] araliginda yapilip, klasik mantiktaki ya “0” dir ya da “1” dir
mantigindan farkhlik gdsterir. Bulanik mantikta bilgi “cok iyi, iyi, kétd” gibi sozel

ifadeler ile tanimlanabilir.

Bulanik cikarim ise so6zel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilabilir.
Mantiksal sistemler bulanik olarak ifade edilebilir. Bulanik mantik matematiksel
modeli ¢ok zor elde edilen sistemler igin uygunluk saglar ve kullanim agisindan

kolaylik saglar.

Bulanik mantik tam olarak bilinemeyen veya eksik elde edilen bilgiler
bulundugunda uygulanabilirler [ 7 ]. Bulanik mantikta kullanilan olgular, veriler

bulaniktir. Ancak bu durum kuralsizlik anlamina gelmez [ 8 ].

Bulanik mantigin gecerli oldugu iki durum vardir. ki incelenen olayin ¢ok
karmasik ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunamamasi, ikincisi insan dusinme
yapisina, kavrayigina ve yargisina gerek olan durumlardir. Bilgilerin, yararh bir
bilgi olmasi i¢in nicel olmasi zorunlugu yoktur. Belirsizlikte 6nemli ve degerli bir
bilgidir. Bu tdr bilgi kaynaklarinin, olaylarin incelenmesinde 6zgin bir bigimde

kullanilmasina bulanik mantik ilkeleri yol gosterici olacaktir [ 3 ].

Bulanik mantikta, bir problemin c¢6zimine iliskin toplanan sayisal veriler
igslenebilecegi gibi sOzel veriler de iglenir. Boylece gunlik konusma dilindeki

belirsizlikler de modelleme igine katilmis ve hesaplanmis olunur [ 3 ].

Basit bir model ile ac¢iklanabilen bir sistem icin geleneksel sistem yaklagimiyla
aciklama getirmek yeterli olabilecekken, karigiklik derecesi daha fazla olan bir



sistem i¢in geleneksel mantigin uygulamasi bir o kadar daha gu¢ ve maliyetli olur.
Bulanik mantik modellenmesi zor olan sistemler i¢in alternatif bir ¢6ziim yoludur.
Geleneksel denetim sistemindense bulanik mantik denetimi hem daha kolay

uygulanabilir hem de daha ekonomiktir.

Gun gectikce kullanim alani genisleyen bulanik mantik, her gin kullandigimiz
ancak bulanik mantik kavrami ile gelistirildiginden haberdar olmadigiz birgok yerde
uygulanmaktadir. Ornegin, Toshiba, Fujitec, Mitsubishi firmalari (urettikleri
asansorlerin yolcugu trafigini denetlemesinde bulanik mantiktan yararlanmiglardir.
Nissan ABS fren sisteminde tekerleklerin kilittenmeden fren yapabilmesi igin
bulanik mantik ile galismistir. Sony, el bilgisayarlarinda el yazisi ile verilen
komutlarin girisinde ve televizyonlarinda ekran kontrastini parlakhgini ve rengini

ayarlamada bulanik mantik kavramini kullanmistir [ 9].

2.1. Bulanik Kiime Teorisi ve Tanimlar

Bulanik kiime, uyeleri kesin olarak belli olmamasina kargin aday uyelerin Uyelik

derecelerinin bilindigi kimelerdir. Bulanik kiime teorisi i¢in genel tanimlar;

2.1.1. Bulanik Kime

X evrensel kiime, xise X evrensel kimesine ait eleman olsun. A c X kiimesinin

karakteristik fonksiyonu,

1, xe€A
M= ven @D

bicimindedir. Bu fonksiyona goére karakteristik fonksiyonun deger kiimesi {O,l}’dir.
Karakteristik fonksiyona gére, u,(x)=1 oldugunda, x elemanin A kiimesinin
elemanidir. Ancak u,(x)=0 oldugunda x elemani A kiimesinin elemani degildir.

Ayrica fonksiyon 0 ve 1 disinda herhangi bir deger alamaz.

Karakteristik fonksiyonun deger kimesini [01] araliginda sirekli olmasi
durumunda, kapali aralikta bulunan gercel her bir saylyr alabilecek sekilde

tanimlanir ise Akuimesi bulanik bir kime olur ve A seklinde gdosterilir [ 10 ].



2.1.2. Uyelik Fonksiyonu

A kimesi bir bulanik kiime olarak varsayilir ise, u,(x) degeri X'in A bulanik
kiimesine uyelik derecesini gosterir. A kimesinin Uyelik fonksiyonu asagidaki gibi

gosterilir;
Vxe€X:iuulx)elo1] (2.2)
Akimesinin gosterimi

A={(x, u, (). xe X} (2.3)

seklindedir. Bulanik kiimelerde uyelik fonksiyonu sadece [01] kapali araliginda

deger almak zorunda degildir. Burada o6nemli olan, farkli araliklarda uyelik
fonksiyonu tanimlanmis olsa bile, Gyelik fonksiyonlarinin her birinin X evrensel
kiimesinde tanimlanmis olmasi ve araliktaki degerler digina ¢ikmamis olmasidir [
10].

2.1.3. Destek Kiimesi:

A bulanik kime ise, A bulanik kiimesinin « destek kiimesi asagidaki gibi ifade

edilir;
des A = {x,uy(x) > 0ve x € X } = {uyelik dereceleri 0'danbiiyiik olan x'ler} [ 10 ]
2.1.4. a Kesme Kumesi
A bulanik kime ise, o kesme kiimesi

Ay ={x,us(x) = ave x € X} = {uyelik dereceleri en az a kadar olan x'ler}
seklinde gosterilir [ 10 ].
Uyelik derecesi o seviyesine esit veya biyiik olan kiimelere o kesme kiumesi

denmektedir [ 11 ].

Sekil 2.1 ile farkh o kesme seviyelerindeki bulanik kiimeler gosterilmektedir.



Sekil 2.1 Farklh « Kesme Seviyelerinde Bulanik Kiimeler

Sekilde 2.1 de gorildugi gibi bulanik kiime «, ve o, seviyelerinden kesilmistir ve
iki tane klasik kiime olugturulmustur. «, seviyesinde kesildiginde kesin kiimenin

araligi {x|xl£x£x4} araligindaki elemanlari kapsar iken, «, seviyesinde

kesildiginde {x| X, SX <X } arahgindaki elemanlari kapsar.

2.1.5. Normallik

A bulanik kimesinin Bulanik A kiimesi normaldir < sup, ps(x) =1 kosulunu
saglamasi durumunda, A bulanik kiimesi normaldir. Saglamamasi durumunda, A
bulanik kimesi alt normal olarak tanimlanir. Normalize edilmek istenir ise, alt
normal bir A kimesinin her bir elemani A bulanik kiimesinin en biyik uyelik

derecesine boélundr [ 10 ].

2.1.6. Digbiikeylik

X evrensel kiime ve A bulanik kime ise, 4€[0,1]olmak tizere her X, ,X, € X icin

pea (A% + (1= 2)%; )= min (2 (%), 22a(X5))

kosulu gecerliise A bulanik kiimesi digbikeydir [ 10 ].



2.1.7. Genigleme Prensibi

ALA, .. A sirasiyla X, X,,..., X, uzaylarinda bulanik kiimeler oldugunu ve
X=X, *X,*...* X, ’inde kartezyen ¢arpim oldugunu varsayarsak, genisleme

prensibi;
AKA*LA, =J‘min{yA§l (%) )seeor ttn (X, )}/(x1 e X)) (2.4)

olarak tanimlanir [ 10 ].
2.1.8. Bulanik Sayi
A bulanik kiime ve X € Aoldugunda,
e A kiUimesi normal ise,
o A €(0,1]ise,
e A kiUimesinin destek kimesi sinirl ise,
X bir bulanik sayidir.

Bulanik sayilar, dis bikey olan, sinirli ve surekli Gyelik fonksiyona sahip bir bulanik

kiimedir. Bu bulanik kiime, gercel sayilarla tanimlanir [ 3 ].

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerin bir alt kiimesini olusturur. Bulanik kimelerde

gecerli olan kiime iglemleri bulanik sayilara da uygulanabilirler [ 12 ].

2.1.9. Ucgensel Bulanik Sayi

A bir bulanik kime, xeA ve u(x) ‘in X bulanik sayisinin Gyelik fonksiyonu

oldugunda , x(x) asagidaki gibi tanimlanir ise
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2 aex

,u(X):< 1, . X=b | (2.5)
(C_X), b(x<c
[(c-b)

ucgensel bulanik sayi olarak tanimlanir [ 10 ]. Burada X uggensel bulanik bir

sayidir ve Sekil 2.2 ‘de gosterilmistir.

A
1
0 > X
a b C
Sekil 2.2 Uggensel Bulanik Sayi
2.1.10. Yamuksal Bulanik Sayi

A bir bulanik kime, XeA ve y(x) ‘in X bulanik sayisinin Gyelik fonksiyonu

oldugu dugunulurse, ve u (X) asagidaki gibi tanimlanir ise

2 asx
u(x)=41, , b<x<c 26)
E‘;:g b(x<d
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yamuksal bulanik sayi olarak tanimlanmaktadir [ 10 ]. Burada x yamuksal bir
bulanik sayidir ve yamuksal bulanik sayinin grafiksel goésterimi Sekil 2.3 ile

verilmigtir.

1.0

v

Sekil 2.3 Yamuksal Bulanik Sayi

2.2. Bulanik Kiimelerde iglemler

Bu kisimda bulanik kiume iglemleri tanimlanarak matematiksel gosterimleri

verilmigtir.

2.2.1. Kesisme

X ‘in, A ve Bolarak adlandirilan iki bulanik kiimesi oldugu varsayilirsa, A ve B

bulanik kiimelerinin kesisimi, A B seklinde gosterilir ve Giyelik fonksiyonu,

'L‘AmB(X):“A(X)A“B(X):min{ﬂA(X)’ﬂB(X)}’ xeX (27

olarak gosterilir. Sekil 2.4 ile A ve B bulanik kimelerinin kesigimine iligkin

grafiksel gosterimi verilmistir.

12



Sekil 2.4 A ve B Bulanik Kuimelerinin Kesigimi

2.2.2. Birlesme

X ‘in, A ve Bolarak adlandirilan iki bulanik kiimesi oldugu varsayilirsa, A ve B

bulanik kiimelerinin birlesimi, AU B seklinde gdsterilir ve Gyelik fonksiyonu,
#ap () =maxiun (), g ()= up (v 1 (x). xe X 28)

olarak gosterilir. Sekil 2.5 ile A ve B bulanik kimelerinin birlesimine iliskin

grafiksel gosterimi verilmigtir.

o
v
<

Sekil 2.5 A ve B Bulanik Kiimelerinin Birlesimi

13



2.2.3. Kapsama

X ‘in, A ve Bolarak adlandirdigimiz iki bulanik altkiimesi oldugu varsayilirsa ve
AcB,

paA(X)<pg(x)  WxeX (2.9

seklinde gosterilir.

2.2.4. Tiumleme

Abulanik kiimesinin timleyeni A°ile ifade edilir ve tyelik fonksiyonu,

A (X):l_ﬂA(X)

olarak gosterilir. Sekil 2.6 ile A bulanik kiimesinin timleyenin grafigi verilmigtir.

Sekil 2.6 A Bulanik Kiimesinin Tumleyeni

2.2.5. Esitlik

A ve B bulanik kumeleri esit oldugunda, A=B seklinde ifade edilir ve lyelik

fonksiyonu,

Ha (X): Hg (X) (2.10)
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seklinde gosterilir.

2.2.6. Cebirsel toplam

A ve B bulanik kiimelerinin cebirsel toplami A+ B seklinde ifade edilir ve Uyelik

fonksiyonu,

Hars (X):/uA (X)"'/UB (X)_/UA (X)*/UB (X) , XeX (211

seklinde gosterilir [ 13 ].

2.3.  BULANIK SAYILARDA iSLEMLER

Bir Akimesinin o kesme kimesi kapali araliktir. Bu durumda A ve B'nin «

kesme kimeleri;

[A]az{XeA|,uA(X)2a} (2.12)

[B]a:{ XeB|,u 5 (X)Za}
seklinde ifade edilir ve A ve B a kesme kimeleri birer kapali kiimlerdirler.

Bulanik sayilar, A:[a,b] kapali araliginda ve B:[c,d] kapall araliginda, a ve C

bulanik sayilarin alt sinirini, b ve d bulanik sayilarin tst sinirini ifade etmektedir.
Bu durumda bulanik sayilarda aritmetik islemler asagidaki bicimde yapilir.

Toplama;
A+B=[a,b]+[c,d]=[a+c,b+d] (2.13)

Cikarma;

A-B=[a,b]-[c,d]=[a-d,b—c] (2.14)

Carpma,
A*B=[a,b]*[d,e]=[min(ac,ad,bc,bd), max(ac,ad,bc,bd )] (2.15)

15



Bolme;

A/B=[a,b]/[c,d]=[a,b]*[l/d ,1/c]=[min(a/c,a/d ,b/c,b/d), max(a/c,a/d,b/c,b/d)]

(2.16)
2.3.1. Bir skalerle garpim

[k*a,k*b], k>0

[k*b,k*a], k(o 1)

k*A:k*[a,b]:{
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3. REGRESYON ANALizi
3.1. Klasik Regresyon Analizi

Regresyon analizi, deneysel problemlere ¢ozim bulmak amaciyla gelistirilmistir.
Regresyon analizinin amaci bir ya da daha fazla bagimsiz degisken ile bagimli
degiskenin arasindaki iliskiyi modellemek ve badimli degisken icin dngérilerde
bulunmaktir. Regresyon analizi sonucunda olusturulan bagimh degiskene iligkin

tahmin degeri elde edilir [ 15].

Basit dogrusal regresyon modeli,

Yy =05, +[X+¢

ile verilir. Burada, y bagimli degisken, X bagimsiz degisken, S, ve [, regresyon
katsayilari bilinmeyen parametreler ve ¢ hata terimidir. S, ve [, , sirayla

dogrunun keseni ve egimidir. E§im, f3,, bagimsiz degiskenin ortalamasinin bir

birimlik degisiminin bagiml dediskenin ortalamasindaki degisime olan etkisini
gOsterir. Hata terimi, ¢, gercek verilerin belirlenmis dogrudan sapmasi olarak
aciklanir ve hesaplanan ve gtzlenen degerlerden olusan sapmalarin nedeni 6lgim
ve gozlem hatalar olarak nitelendirilir [ 16 ]. Hata terimi genellikle istatistiksel bir

hata olarak kabul edilir ve rasgele degiskendir. Hata teriminin normal dagilima
sahip oldugu varsayilir ve ortalamasi 0, varyansi o?*’dir. Klasik regresyonda hata

terimleri sabit varyansa sahiptir ve birbirlerinden bagimsizdirlar [ 17 ].

Regresyon modelinde birden daha fazla bagimsiz degisken var ise bu coklu
dogrusal regresyon modeli,

Y =8, + X + L% ..+ P X +E
ile gosterilir. Bu modelde f,, B, ..., B, regresyon katsayilaridir.

6‘:[6‘1,6‘2,...,6‘k] hata terimleri normal dagilmakta ve asagidaki kosullari

saglamaktadir.
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iii.
[14].
Klasik dogrusal regresyon modellerinde amag [, ve [, parametrelerini tahmin

etmektedir. Bu tahmin yontemlerinden en ¢ok kullanilan yontem En Kicuk Kareler

Yontemi'dir.

3.2. Bulanik Dogrusal Regresyon

Regresyon analizi istatistik biliminin en 6nemli konularindan birisidir. Cogunlukla
regresyon analizinden, degiskenler arasindaki iligkileri aciklamada ve bir

fonksiyonun uygun degerleri icin katsayilarin belirlenmesinde yararlanilir.

Regresyon analizinde katsayilar yardimiyla bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskenleri ne olclde etkiledigi aciklanir. Ayrica bu fonksiyon yardimiyla bagimli
degiskenin degerlerini tahmin etmek, 6ngorisunt yapmak, bagimsiz degiskenlerin
bagimh degigken Uzerindeki etkilerini tahmin etmek ve bagdimli veya bagimsiz

degiskenlerin etkileri ile ilgili 6ne surulen hipotezleri test etmektir.

Klasik Dogrusal Regresyonun temelini, rastgelelik mantigi olusturur. Bir olayin
gerceklesmesi ya da gergeklesmemesi rastgelelikle iligkilidir. Gozlem sayisinin
artmasi, analizi rastgelelik mantigindan uzaklagtirarak daha uygun bir modelin

elde edilmesine olanak saglar [ 2 ].

Bir olayin gergeklesebilmesini derecelendirmek bulanik dogrusal regresyon
metodunun konusudur. Bulaniklik, sinirlari net olmayan, farkli durumlarda farkl
anlamlar tasiyabilen anlaminda kullaniimaktadir. Bulanik Dogrusal Regresyon
analizi Klasik Dogrusal Regresyon analizini ret etmek dedildir. Klasik Dogrusal
Regresyon analizinin yeterli kalmadigi veya ¢6zemedigi olaylara daha esnek ve

gevsetilmis sekilde bakilmasini saglamaktadir [ 2 ].

Bulanik regresyon metodunda sapmalarin olusumunun modelin bulanikligindan ya

da regresyon katsayillarinin bulanikhdindan yani parametrelerin  kararli
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olmayisindan kaynaklandigi duasunuldr. Bu tir modellerde bulanik katsayilardan
modele direk giren sistem katsayilari arasinda dogru bir iligki kurmak amagtir [ 19
]. Ayrica dogal verilerde hata terimlerinin ¢ok azi veya higbirinin normal dagilim

gbstermemesi bulanik mantik yontemin gelismesine neden olur [ 5.

Bulanik regresyon analizi, sistemdeki belirsizlige bagli olarak verilerin batindndn
ya da bir belirli kisminin bulanik olmasi ya da sistemdeki degiskenler arasinda
kesin etkilesimler tanimlanmasina imkan vermemesi gibi klasik regresyon

uygulanmasinin verimli olmayacagi durumlarda kullanilan alternatif bir yontemdir.

Bulanik regresyon analizinde katsayilarin bulanik sayilar oldugu durumda tahmin
edilen degiskende bulanik sayidir ve her bir gozlemin derecesine goére katsayi

tahmininde bulunur.

Klasik regresyonda 6nemli varsayimlar oldugu gibi, gunlik hayatta karsilastigimiz
esnek, subjektif dusinme vyapisini icermemektedir. Klasik regresyon mevcut
verileri  kullanarak degiskeler arasindaki iligkiyi ¢ok kesin bir sekilde
tanimlamaktadir. Ancak dogadaki belirsizliklerden dolayr klasik regresyon her
zaman verimli bir sekilde galismaz ve sonuglari insan diusinme yapisina gore

isleyen problemlerde yanhs yonlendirmelere neden olur [ 16 ].

Klasik Regresyon, karar verme agsamalarina yardimci olmak amaciyla, ge¢cmis
velveya guncel verileri kullanarak tahmin yapar. Diger bir deyigle bagimsiz sayisal
verilerden yararlanarak, bagimli nicel degiskenleri tahmin etme yontemidir. Ancak
klasik regresyon bu degiskenler arasindaki iligkiyi ¢ok kesin bir sekilde tanimlar.
Buna karsin bulanik regresyonda bagimh ve bagimsiz degiskeler arasindaki iligki
klasik regresyonda oldugu gibi kesin dedgildir. Boylece, belirsiz durumlarda

badimsiz degiskenlerin etkilerini daha dogru ifade etmektedir [ 16 ].

Kesin bir gekilde siniflandirilamayan, net olmayan ve tanimlandiginda subjektif

degerler alan veriler bulaniklik iceriyorsa bulanik regresyonla ¢ozim elde edilebilir

[4].

Klasik regresyonu dogada uygulayabilmek icin verimizin kesin olmasi gerekir.

Gunluk hayattaki bulanik verileri klasik regresyon analizi ile ¢zmeye ¢alisildiginda
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sonuclar olmasi gereken degerlerden uzak ve yanhs cikabilecedi gibi buyik

sapmalarda gosterebilir.

Bulanik mantik bilgilerde kesinlik arayisinda degildir. Bu sayede belirsizligin
oldugu her yerde, gercek hayat problemlerinde klasik regresyona gore ¢ok daha
kolay uygulanir. insan mantigina yakindir ve sozel ifadelerinin kullaniimasina
yatkindir. Yaziminin kolay ve anlasilir olmasi sayesinde daha az sirede ve daha
az maliyetle sonuca ulasiimasini saglar ve gunlik yasam olaylarinda daha tutarli

karar vermede yardimci olur.

Klasik regresyon modelinde olasilik teorisi temel alinmistir. Bulanik mantikta ise

temel alinan teoriler olabilirlik teorisi ve bulanik kiime teorisidir.

Bulanik regresyon analizinde bagimsiz degigskeni, kesin ve bagimli degigkeni
bulanik sayi olan bulanik regresyon yontemleri ve bagimsiz degigskeni, bulanik ve
badimli degiskeni bulanik sayi olan farkli bulanik regresyon yéntemleri seklinde

tanimlanabilir. Bagimsiz degisken girdi, bagimli degisken ¢ikti olarak adlandirilir.

3.2.1. Bulanik regresyon modelleri

Bulanik dogrusal regresyon modeli Uzerinde yapilan ilk g¢alisma Tanaka ve
arkadaslar tarafindan yapilmigtir. Tanaka’nin galigsmalarinda temel fikir, model
olusturulurken bulanik katsayilarin yayilimini azaltmaktir. Bu sekilde modelin sahip

oldugu bulaniklik minimum olacaktir [ 19 ].

Tanaka ve arkadaslarinin 1987 yilinda dnerdikleri modelde, girdisi kesin ve ¢iktisi

bulanik olan degiskenler kullanmiglardir. Tahmini bulanik regresyon modeli,

Y. =A X, +AX, ot AX. =AX, i=12,...m

biciminde tanimlanir. Burada m gb6zlem sayisini, n bagimsiz degigsken sayisini

gOstermektedir.

Bagimsiz  degisken vektori X =[X,,X,,..,X,]T olup katsayi vektori

ﬂ:[ﬂoﬂlﬂn] seklinde gosterilir. Bulanik katsayl vektorinin elemanlari
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merkezleri «; ve yayilimlari c; olan A=(aj,cj), ucgensel bulanik sayilardir.

Uyelik fonksiyonu,

1—m a.—Cc.<a <a +cC.
u; ()= c, R (3.1)

0 , dd
bigiminde tanimlanir. Burada c;)0’dir.

Esitlik 3.1 kullanilarak tahmini dogrusal bulanik regresyon modeli,

~

Y, =(ay,Co )Xo + (g, 0 ) Xy (e, )X 1=12,....m (3.2)

n*»™n n
biciminde elde edilir.

Sekil 3.1 ile iggensel bulanik sayilardaki merkez ve yayilimlari gosterilmistir.

Sekil 3.1 Merkez ve Yayilimlarin Gosterimi

Tahmin g¢iktisi \7, genisleme prensibi kullanilarak elde edile bilinir. Bulanik

sayilarinin turetilmis tyelik fonksiyonu \7' ,
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Y, - X"qf
- — 1, x=0
¢’ |X]
,uf(yi): 1 , X=0,Y=0 (3.3)
, X=0,Y=0

olarak elde edilir.
Esitiik 3.3de ¢’ =(c,,C,,......C, ), a=(a,,aty,.....,cx, )dir.

Girdi ve cikti arasindaki iligki bulanik fonksiyon ile tanimlandiginda, Esitlik 3.2 ile
verilen bulanik dogrusal regresyon modelinde verinin, kesin girdi ve bulanik ¢ikti

oldugu varsayilir.

Esitlik 3.2 ile verilen bulanik dogrusal regresyon modelinde bulanik katsayi

-~

Aj :(aj ,C j)’nin belirlenmesi icin ilk olarak yayilimlarin toplamini kugukleyen

dogrusal amac¢ fonksiyonlu model tanimlanmistir. Bu model Esitlik 3.4 ile

verilmigtir.
n m

min lezi(cj_z;\x”\j (3.4)
i= i=

Zn:aj X; +(l—h)znlcj ‘xij‘Zyi i=12,..,m
j=0 j=0
Zn:aj X; +(1—h)zn:cj Xl<y i=12...m
i=0 j=0

¢, >0, j=0L1...n, 0<h<1

J

Burada bulanik sayi \7, nin toplam yayilimini minimize etmek amaclanir. Her bir \7,
gz (y,)2h (i=12,..,m) olarak Y, icin en az h seviyesinde iyelik derecesine

sahiptir. Esitlik (3.4) bir bulanik dogrusal modeldir.
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Y, - X"q|
—L_>h, V.=12,...m (3.5)

1 >
x|

ile tanimlanir. Buna gore \7' ‘ nin Gyelik fonksiyonu,

i )= €; ! (3.6)

seklinde ifade edilir [ 21 ].

Bulanik regresyon modeli kuruldugunda h icin uygun deger aralhd se¢mek
onemlidir. h terimi, bulanik regresyonda regresyon modeli ile veriler arasinda ki

uyumluluk derecesini agiklamak icin kullanilir.

Bulanik Dogrusal Regresyon analizinde hata, modeldeki butin katsayilara
dagitilarak hesaplanmasi saglanir. Bunun sonucunda modeldeki parametreler belli
bir bulanikhk seviyesinde tahmin edilirler. Klasik Dogrusal Regresyon analizi icin
kurulan modellerde, badimli degiskeni acgiklamasinda yardimci olabilecek
degiskenlerin kullaniimasi yerine hata terimi kullaniimaktadir. Bu durumda model

kurulumunda olusabilecek olan hatalar tek bir terimde toplanir.

Klasik regresyon analizinde h’in 1 oldugu kabul edilir. Bu durumda go6zlenen
verilerin bulanik olmadigi kabul edilir. Verilerde olusabilecek hatalar veya

eksiklikler hata terimi ile gosterilmektedir.

h’in almasi gereken belirli bir degeri yoktur. h degeri, O ile 1 arasinda herhangi bir
deger olarak analist tarafindan alinabilinir. Belirlenen h degeri, model iginde sabit
bir girdidir [ 20 ].

Bulanik regresyon analizi ile ilgili galisma yapmis bilim adamlari h seviyesinin
kabul edilmesi gereken degeri ile ilgili halen net bir fikir bilirligine varamamiglardir.
Onde gelen bilim adamlarindan Tanaka, Asai ve Uejima h seviyesinin 0,5 kabul
edildiginde bulanik tahmin ¢alismasinin basarili sonuclar verecegini 6ne surerken,

Fan, Lai ve Gharpuray h seviyesinin 0,9 kabul edilmesi gerektigini savunmaktadir.
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h degeri 1 iken, modelin sonucu klasik regresyon ile ¢dzulen sonuca ¢ok yakin
degerler verir. h degeri 0 iken, bulanik regresyona aralik regresyonu denir. h
degeri 0 yaklasip kiculdikce bulaniklik artar iken, 1'e yaklasip buyudikce

modelin bulanikligr azalir.

Diger bir model, Tanaka ve arkadaslarinin 6nerdigi karesel ama¢ fonksiyonlu

modeldir. Bu amag fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir,

minJZ:kli(Yi —aTx,.)2 +k,c’ (i]xi”xir]c (3.7)
i=1

i=1

m

Burada, >'|x,|x| simetrik pozitif matris tanimidir, k,,k,, 0 ve 1 araliginda degisen
i=1

cok klcuk pozitif sayilar olup, katsayi agirliklaridir. Bu amag fonksiyonu yayilimlari

minimize yaparken ayni zamanda, Z(Yi—aTxi)2 ifadesi yardimiyla ¢kt
i=1

degerlerine ait gozlem degerleri ve tahmini merkez degerleri arasindaki farkin
karesinin toplamini minimum yapmayl amaclamaktadir. ikinci amag¢ fonksiyonu
karesel bir fonksiyon olup, hesaplama iglemleri diger modele nazaran daha
karmasiktir. Ancak bu model ile hem yayillim hem de hata miktarlarinin birlikte

azalmasi beklenir. Ayni zamanda k; ve Kk, kullanilarak ister birinci kisim ister

ikinci kisima daha fazla agirlik verilebilir. Bu amag¢ fonksiyonu kullanilarak ayni

kisitlar altinda ikinci model,

i=1

minJ, :kli(Yi —a'x, ) +k,c" (i‘xini \ch

i=1 i
Zai Xij +(1_h)zcj ‘Xij‘zyi i=12,..,m (3.8)
i=0 =0

n

>a;x; _(1_h)Z;4)CJ ‘xij‘g y, i=12,..,m
=

j=0

¢c.>0, j=0L...,n, 0<h<1

J

ile verilir. Esitlik (3.8) bir bulanik karesel modeldir. Buna goére, Y,’nin alt siniri,
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n
Z(Of —C; ) (3.9)
esitligi ile, \7, 'nin ust sinirt,

i(a +C; ) (3.10)

esitligi ile hesaplanir [ 20 ].

GoOzlem degerleri, YiA ve YiU dogrularinin arasinda olmalidir. Eger g0zlem

degerleri YiAve YifJ dogrularinin disinda ise ¢6zum olarak bulanikhk arttinlir. Bu

durum h degerinin 0’ a yaklagmasi ile elde edilir.

YiAve YifJ dogrulari arasindaki alan olmasi gerekenden genis ise, bulanikhk

azaltilir. Bu durum h degerinin 1’e yaklasmasi ile elde edilir. Bulanik regresyon

modelindeki parametrelerin gosterimleri Sekil 3.2 ile verilmigtir.

-

D.a.X;

< > —8>
Ef|1| (1-7)> ¢, |1|

Sekil 3.2 \f, ve Vi’nin Gosterimi
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Bulanik regresyon modelleri, az sayida gozlem olmasi durumunda kullanisli bir
tahmin yontemidir. Modelde gb6zlem sayisi arttiginda, tahmin edilmek istenen
degiskenlerin yayilimlari da artmaktadir. Yani, gbzlem sayisinin, artmasi tahminin
basarisini etkilememektedir [13]. Ayni zamanda eksik veri veya bilgi eksikligi
bulunmasi durumlarinda tercih edilebilmektedir. Uygulama asamalarinda verilerin
herhangi bir varsayima veya kosula uygunlugu olmasi gerekmemektedir. Bazi
calismalarda ve gercek hayat problemlerinde arastiricilar tek bir kesin deger
yerine tahmin edilmesi istenilen degerin aralik seklinde sunulmasini daha kullanigli
olarak gorurler. Bu sebeplerden dolayr bulanik regresyon modelleri

arastirmacilarin siklikla tercih ettikleri tahmin yontemlerinden birisidir.
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4. UYGULAMA

Gunumuzde tahmin yontemleri, her alanda uygulanabilmektedir. Bu c¢alismada
kullanilan veriler, endustriyel kagit torba Ureten bir fabrikadan temin edilmistir.
Endustriyel kagit torba imalati yapan bu fabrika muagteri isteklerine gére 5 - 50 kg
kadar tek kattan 6 kata kadar kagit torba Uretimi yapmaktadir. Cimento, Kirec,
Yap! Kimyasallari, Maden, Kimya ve Gida-Tarim endustrisine yonelik kagit torba
uretim yapilmaktadir. Calismada Grafik 4.1 ile verilen histogram grafigindeki
bilgiler dogrultusunda fabrikanin en ¢ok tretim yaptigi 3 Uriin segilmis ve ¢imento,

fayans ve gida-tarima ait kagit torba satis verileri kullaniimigtir.

Grafik 4.1  Fabrikada Uretilen Torba Cesitlerinin 2014 Yilina ait Histogram
Grafigi
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. . ?5478648456279653371247834
) e
1

m Cimento Fayans m Gida-Tarim m Maden

mKireg m Yapi Kimyasallari m Maden Kimya

Fabrikanin muhasebe bdliminden 2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait satis
verileri elde edilmistir. Her bir yila ait veri 12 aya ayrilmigtir. Bu veriler fabrikadan
fotokopi olarak elden alinmig ve bilgisayar ortaminda duzenlenmigtir.

Duzenlemeler yapilirken veriler yillara ve aylara goére siniflandiriimistir.

Calismanin amaci 2011, 2012, 2013 ‘e ait satis verileri kullanilarak bulanik
regresyon modelleri ile 2014 satis verilerini tahmin etmektedir. Ayrica bu satig

tahminlerini 2014 gercek verileri ile karsilagtirarak yorumlamaktir.

Klasik regresyon analizinin yerine bulanik regresyon analizinin kullaniimasi

verilerimizin siparise gore elde edilen Uretim degerleri olmasindan dolay! dogrusal
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bir model yapisina uygunluk gostermemesidir. Ayrica istatistiksel regresyon
varsayimlarini saglamamasi da diger bir nedendir. Veriler bulanik olmayan
modellerden herhangi birisine uysa dahi olusturulan, modelin anlamlilik katsayisi
ve sonucta elde edilen 6ngori degerleri istenilen amaca hizmet etmeyebilir. Bu tdr
modellerde tahmin modeli olarak genellikle zaman serisi modelleri
kullaniimaktadir. Ancak tahmin degerleri kesin degerler yerine aralik tahminler
olarak vermenin bu ¢aligma agisindan daha uygun oldugu dusunulmusgtur. Her yila
ve aylara gore asiri degiskenlik gosteren bir veri yapisina sahip olundugu icin
hangi istatistiksel model kullanilirsa kullanilsin tahminin tek bir deger elde
edilmesi, bu uygulama icin cok da gercede yakin tahmin olmayacagi

ongorulmustar.

Calismaya verilerin diizenlenmesi ile baslanmigtir. Bu amacla secilen ¢ ana trin
icin 2011, 2012, 2013 ve 2014 vyillarina ait satis verilerinin grafikleri

olusturulmustur.

2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarina iliskin ¢cimento igin Uretilen kagit torba miktari

satis verileri Grafik 4.2 ile verilmigtir.

Grafik 4.2 2011, 2012, 2013 ve 2014 Yillarina Ait Cimento igin Uretilen Kagit
Torba Miktar1 Satis Verileri

2011, 2012, 2013 ve 2014 Yillarina Ait Cimento igin
Uretilen Kagit Torba Satis Miktari
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Grafik 4.2 ‘de ¢cimento icin Uretilen kagit torba miktarlar tutarh bir sekilde azalis ve

artis gostermemektedir. 2012, 2013, 2014 Mayis ve Haziran aylarinin verileri
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azalan bir yapidayken, 2011 yili verisi en yuksek noktadadir. Ayni sekilde 2012,
2013, 2014 Ekim ayinda da azalan bir yapiya ve benzer degerlere sahipken, 2011
Ekim aynin verisi diger yillara gore daha yuksek bir degere sahiptir. 2011, 2012,
2013 ve 2014 Agustos ayinda veriler birbirine ¢ok yakin degelerler almiglardir.
2013 ve 2014 yillarina ait 12 aylik verilere bakildiginda artiglari, azalislari ve aldigi
degerler ile birbirlerine ¢ok benzer yapiya sahiptirler. 2012 ¢imento igin Uretilen
kagit torba aylik miktarlari, 2011, 2013 ve 2014 cimento i¢gin Uretilen kagit torba

miktarina gore daha fazla oldugu gozlenmektedir.

2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarina iligkin fayans icin Uretilen kagit torba satis

verileri Grafik 4.3 ile verilmigtir.

Grafik 4.3 2011, 2012, 2013 ve 2014 Yillarina Ait Fayans icin Uretilen Kagit
Torba Satis Verileri

2011, 2012, 2013 ve 2014 Yillarina Ait Fayans igin
Uretilen Kagit Torba Satis Miktari
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Grafik 4.3’ de goruldigu gibi 2011, 2012, 2013 ve 2014 fayans icin Uretilen kagit
torba verileri ¢cimento igin Uretilen kagit torba verilerine gére daha tutarl azalis ve
artis gostermiglerdir. 2011, 2012, 2013 ve 2014 Mart ve Nisan aylarinda verileri
artis gostermistir. 2012, 2013 ve 2014 Subat aylarinda veriler artis gosterirken,
2011 Subat verisi azalig gostermistir. 2011, 2013, ve 2014 Eylul ayinda veriler
azalirken 2012 Eylul ayr verisi artig gostermigtir. 2012, 2013 ve 2014 yillarinda
Kasim ayi verileri artis gostermisken 2011 yili Kasim ayinda azalan bir veri egimi
olusmustur. 2014 cimento i¢in Uretilen kagit torba aylik miktarlari, 2011, 2012 ve

2013 veri miktarlarina goére daha fazla oldugu gortulmektedir.
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2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarina iliskin gida-tarim icin Uretilen kagit torba miktari
satis verileri Grafik 4.4 ile verilmigtir.

Grafik 4.4 2011, 2012, 2013 ve 2014 Yillarina Ait Gida-Tarim icin Uretilen
Kagit Torba Satig Miktari
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Grafik 4.4’de goruldigu gibi gida-tarim icin Uretilen kagit torba verileri, cimento ve
fayans icin Uretilen kagit torba verilerine gore birbirinden ¢ok badimsiz bir sekilde
artis ve azahglar gostermislerdir. 2012, 2013 ve 2014 Mayis ayinda veriler
yukselirken, 2011 Mayis ayi verisi azalig gostermistir. 2012, 2013 ve 2014 Haziran
ayl verilerine bakildiginda artan bir yapi gozlenirken, 2011 ay verisi azalis
gOsterdigi gorulmektedir. 2011, 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait aylk verilerden
Ekim ayina bakildiginda dort yihn degerlerinin en yakin oldugu gorilmektedir.
2012 ve 2014 ile 2011 ve 2013 yillarina ait veriler azalis ve artis miktarlar
bakimindan birbirlerine benzemektedir.

Verilere iliskin gbzlemlerden sonra her ¢ trdn igin 2011, 2012 ve 2013 yillarina ait
satis verileri kullanilarak Esitlik (3.4) ve esitlik (3.8) olusturulmustur. Bu modeller
LINGO 13.0 programi yardimiyla ¢ézilmustir. Modellerin ¢ézimleri sonucunda

¢imento, fayans ve gida-tarim igin Uretilen kagit torba satig verilerine ait bulanik

regresyon parametreleri (¢¢; Ve a; ) satig tahminleri alt, merkez ve Ust tahmin

degerleri belirlenmigtir. Bulanik tahmini elde edilmistir.

30



~

Buna gore Y modeli her bir tirtin Icin

i = (050 ’Co)"' (al ; Cl)thl + (052 Gy )thz 4.1)

biciminde olusturulmustur. Esitlik 4.1'den yararlanarak bagimli degiskene iligkin

tahmin degerinin merkez degeri,
YVua=a,+a Y, +a, Y, (4.2)

esitligi ile ve alt tahmin degeri,

Y*Aa=(a,—¢,)+(a,—¢ )Y, +(a,—c,)Y,, 4.3)
ast limit icin,
VU= (a, +¢,)+(a +c,)Y,+(a, +c,)Y,, (4.4)

esitligi ile hesaplanmistir.

4.1. Dogrusal Model Kullanilarak Yapilan Tahminler
Alinan G¢ Urun icin tahmin modelleri G¢ ana baghkta toplanmistir.
i. Cimento

Cimento icin Uretilen kagit torba verileri icin dncelikle Esitlik 3.4 kullanilarak amag

fonksiyonu bulunmustur. Bu model dogrusal amag fonksiyonuna sahip olup,
min J; =12*C,+11419370*C, +11106997*C,
biciminde olusturulmustur.

h=0.1 i¢cin Model (3.4) ¢ozllerek,

~

Y., =0+ 0,3749896Y, + 0,2680843Y,, (4.5)

\Z A =(0,3749896 — 0,3911119)Y, + (0 -11491,75) + (0,2680843 - 0)Y, , (4.6)
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ﬁf’l =(0,3749896 + 0,3911119)Y, + (0 +11491,75) + (0,2680843 + 0)Y, , (4.7)

esitlikleri elde edilmistir. Burada YAtM, YA, YUY sirasiyla Ust, merkez ve alt

t+1 7 t+1

tahmin modellerini gostermektedir.

Esitlik (4.5), (4.6) ve (4.7) kullanilarak, h=0,1 icin, 2014 yilina ait ¢imento icin
uretilen kagit torba miktari icin merkez alt ve Ust degerleri hesaplanmis ve gercek

2014 verileri ile karsilastiriimistir. Bu sonuclar Grafik 4.5 ile verilmistir.

Grafik 4.5 h=0.1igin 2014 Cimento icin Uretilen Kagit Torba Miktari

Tahminleri ve Gergek Degerlerinin Karsilastiriimasi
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Grafik 4.5 de goruldagu gibi 2014 verileri genelde model sonucunda bulunan alt ve
Ust limitler arasinda vyerlesmistir. Cogunlukla merkez ve Ust limitlere olan
yakinliklari dikkat cekmektedir. Ust limit ve merkez arasinda kalan 2014 verileri alt
limit ile merkez arasinda kalmamistir. Sadece Ocak ayinda merkez deger ile ¢ok
yakin bir degere yaklasmistir. Subat ve Kasim ayinin haricinde Ust limiti
asmamistir. Ust limitin Gstiinde kaldidi iki ayda 2014 verisi ile Uist limit arasinda ki
fark azdir. Haziran, Eylul ve Ekim ayinda st limit ile 2014 verileri birbirlerine ¢ok

yakin degerlere sahiptirler.

ikinci olarak, h=0.2 icin Esitlik (3.4) coziilerek,

Y M =0,3749896Y, + 0 + 0,2680843Y,_, (4.8)
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\Z 4 =(0,3749896 — 0,4400009)Y; + (0 —12928,22) + (0,2680843 - 0)Y, (4.9)
\Zﬂ =(0,3749896 + 0,4400009)Y, + (0 +12928,22) + (0,2680843 + 0)Y, , (4.10)

esitlikleri elde edilir. Burada Y™, Y4, Y.

w1 Yig Strasiyla ust, merkez ve alt tahmin

modellerini gbstermektedir.

Esitlik (4.8), (4.9) ve (4.10) kullanilarak h=0.2 alinarak 2014 yillarina ait ¢imento
icin Uretilen kagit torba miktari icin merkez, alt ve st tahmin dederleri
hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile kargilastirimistir. Bu sonuclar Grafik 4.6

ile sunulmustur.

Grafik 4.6 h=0.2 igin Cimento icin Uretilen Kagit Torba Miktari Tahminleri ve

Gercek Degerlerinin Kargilastiriimasi

h=0,2 i¢cin Cimento icin Uretilen Kagit Torba Miktari Satis
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Grafik 4.6 ‘da Subat ayi verisinde, 2014 verisi Grafik 4.5 ‘e kiyasla ust limite daha
yaklagmigtir. Kasim ayinda ust limit ile 2014 verisi birbirine ¢cok benzer degerlere
sahiptir. Kasim ayi haricinde 2014 verileri her zaman st ve merkez limitleri
arasinda kalmigtir. Grafik 4.5 ile kiyaslandiginda, Grafik 4.6'da 2014 verileri Ust
limite daha az degerlere sahiptir. Grafik 4.5'te oldugu gibi merkez degeri Temmuz
ayinda 2014 verisi ile ¢ok benzerdir. Buna gore h =0,2 alindiginda yayilimlar

artmakta ancak 2014 gercgek verileri daha ¢ok tahmin sinirlari iginde kalmaktadir.
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h=0,1 ve h=0,2 icin elde edilen sonuclara gére h=0,2 daha iyi sonuclarin elde

edildigini ancak yayilimin arttigr séylenebilir.
ii. Fayans

Fayans icin Uretilen kagit torba verileri igcin Esitligi (3.4) kullanilarak olan amag¢

fonksiyonu ,
min /;=12*C,+20823257*C, +21977925*C,
bicimindedir.

h=0.1 alinarak bulunan parametreler yerine konularak,

Y.M =0,4454588Y, +1231399+0Y,, (4.11)
Y5 =(0,4454588 — 0,4314305)Y, + (1231399 — 92640,4)+ (0-0)Y,,  (4.12)
Y, =(0,4454588 + 0,4314305)Y, + (1231399 + 92640,4)+ (0—0)Y,,  (4.13)

esitlikleri elde edilir. Burada Y™, Y4, Y.

w1 Y Strasiyla Ust, merkez ve alt tahmin

modellerini gostermektedir.

Esitlik (4.11), (4.12) ve (4.13) kullanilarak h=0,2 alinarak 2014 yillarina ait fayans
icin Uretilen kagit torba satis miktarlari icin merkez, alt ve ust tahmin degerleri
hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile kargilastiriimistir. Bu sonuclar Grafik 4.7

ile sunulmustur.
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Grafik 4.7 h=0.1icin 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis

Tahminlerinin ve Gergek Degerlerinin Karsilastiriimasi
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Mayis ve Eylul aylarinda veriler merkez limite cok yakin degerler kalmistir. Bu iki
ay haricinde veriler tst ve merkez limitler arasinda yerlesmistir. Ocak, Subat ve
mart aylarinda ust limite yakin degerlere sahip olan 2014 verileri, Haziran, Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda merkez limite yakin bir ¢izgide bulunmaktadirlar. Ust
limite en yakin deger alan aylar Nisan ve Temmuz aylaridir. 2014 verileri ile Ust
limitin artis ve azaligi merkez ve alt limite gore c¢ok daha fazla benzerlik

gostermektedir. Ust limiti asan hi¢ bir 2014 verisi bulunmaktadir.

Fayans icin Uretilen kagit torba satis verileri icin Esitlik (3.4) h=0,2 alindiginda,

Y.M =0,4454588Y, +1231399+0Y,, (4.14)
YA =(0,4454588 — 0,4853593)Y, + (1231399 —104220,5)+(0—0)Y,,  (4.15)

\Z;”; =(0,4454588 + 0,4853593)Y, + (1231399 +104220,5)+ (0 +0)Y,,  (4.16)

esitlikleri elde edilmistir. Burada Y,", Y,A, Y,” sirasiyla wst, merkez ve alt

tahmin modellerini gostermektedir.

Esitlik (4.14), (4.15) ve (4.16) kullanilarak h=0,2 alinarak 2014 yillarina ait fayans

icin Uretilen kagit torba satis miktarlar icin merkez, alt ve ust tahmin degerleri
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hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile kargilastiriimistir. Bu sonuclar Grafik 4.8

ile sunulmustur.

Grafik 4.8 h=0,2 icin Fayans igin Uretilen Kagit Torba Satig Tahminleri ve

Gergek Degerlerinin Kargilastiriimasi

h=0,2 icin Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis
Tahminleri
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h=0.2 i¢in elde edilen tahminlerde verilerin Gst limite en ¢ok yaklastigi iki nokta
olan Nisan ve Temmuz ayi, h=0,2 alindiinda Ust limite daha uzaktir. Ayrica daha
cok Ust limit ve merkez limit arasinda yer almaktadir. h=0,2 alindiginda, h=0.1
icin bulunan sonuglarda oldugu gibi Mayis ve Eylul aylari merkez limit altinda
kalmigtir. 2014 verileri Gst limit ile benzer artis azalis dalgalanmalari

gOstermektedir.

Fayans icin Uretilen kagit torba satis verileri icin Esitlik (3.4) h=0,3 alindiginda,
Y.M =0,4454588Y, +1231399 +0Y,, (4.17)
YA =(0,4454588 — 0,5546963)Y, + (1231399 —119109,1)+ (0—0)Y,,  (4.18)

\Zfl =(0,4454588 + 0,5546963)Y, + (1231399 +119109,1)+ (0 + 0)Y,,  (4.19)

esitlikleri elde edilir. Burada YAt'VI : YAtﬁ : YAtfl sirasiyla Ust, merkez ve alt tahmin

modellerini géstermektedir.
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Esitlik (4.17), (4.18) ve (4.19) kullanilarak, h=0,3 alinarak 2014 yillarina ait fayans
icin Uretilen kagit torba satis miktarlar igin merkez, alt ve ust tahmin degerleri
hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile kargilastinimistir. Bu sonuclar Grafik 4.9

ile sunulmustur.

Grafik 4.9 h=0.3 icin Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis Tahminleri ve

Gercek Degerlerinin Kargilastiriimasi

h=0,3 icin Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satig
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Grafik 4.7 ve Grafik 4.8 ile Grafik 4.9 kargilastirildiginda alt ve st limitlerin
araliklari geniglemistir. Alt limit h=0.1 ve h=0.2 icin olusturulan cizelgelerde diiz
bir cizgi seklinde gorunurken, Grafik 4.9'da Nisan ayinda hafif bir azalma fark

edilmektedir. 2014 verileri ile Ust limit artis ve azaliglari benzerlik géstermektedir.

Asagidaki cizelgelerde fayans igin Uretilen kagit torba satis verileri igin yapilan
tahminlerin sonucunda h =0.1, h=0.2 ve h=0.3 icin alt limitler ve Ust limitler

karsilastiriimigtir.

Fayans icin dretilen kagit torba satis verilerinde dogrusal model icin h=0.1, h=0.2
ve h=0.3 alindiginda elde edilen sonugclar karsilastinimistir. Buna gore, h degeri
arttikgca gercek 2014 verileri tamamen alt ve Ust sinirlar arasinda yerlesmekte,
ancak yayihimlar genigletimektedir. Bu sebeple tahmin araliklarinin artmasi
fabrikaya ayri bir yuk getireceg@i icin h =0.1 icin olusturulan dogrusal modelin

sonuglarini kullanmak daha uygun gorilmektedir.
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iii. Gida-Tarim

Gida-tarim igin Uretilen kagit torba miktari icin dncelikle Esitlik (3.4) kullanilarak
amac fonksiyonu bulunmustur. Bu dogrusal amag¢ fonksiyonuna sahip model icin

gida-tarim icin Uretilen kagit torba miktari icin olusturulan amag fonksiyonu,

min /;=12*C,+2801521*C, +5424593*C,

bicimindedir.

Gida-tarim icin Uretilen kagit torba miktari icin Esitlik (3.4) h=0.1 alindidinda,

\Zﬂ =0Y, +114418,7 + 0,6154742Y, , (4.20)
\Z A =(0-0,2043995)Y, + (114418,7 —114948,9) + (0,6154742 - 0)Y,,, (4.21)
\Zfl =(0+0,2043995)Y, +(114418,7 +114948,9)+ (0,6154742 + 0)Y,,, (4.22)

esitlikleri elde edilir. Burada YAtM : YAtﬁ , YAtfl sirasiyla Ust, merkez ve alt tahmin
modellerini gostermektedir.

Esitlik (4.20), (4.21) ve (4.22) kullanilarak h=0.1 igin 2014 yillarina ait gida-tarim
icin Uretilen kagit torba miktari icin merkez, alt ve st tahmin degerleri

hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile karsilastiriimigtir. Bu sonuclar Grafik 4.10

ile verilmigtir.
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Grafik 4.10 h=0.1icin 2014 Gida-Tarim igin Uretilen Kagit Torba Miktari

Tahminleri ve Gergek Degerlerinin Karsilastiriimasi

h=0,1 icin Gida-Tarim igin Uretilen Kagit Torba
Miktari Satig Tahminleri
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Grafik 4.10 incelendiginde ¢ok ani inig ve ¢ikiglar gozlenmektedir. 2014 verilerinde
gbzlemlenen artis ve azaliglar alt ve dst limit tahminleri ile benzerlik
gostermektedirler. Kasim ayinda, 2014 gercek verisi beklenilenden daha dusuk
miktarda azalmistir ve st limitin Ustinde kalmistir. Nisan ve Mayis aylarinda,
2014 gergek verileri ve st limit degerleri ¢cok yakin degerlere sahiptir. 12 ay
boyunca sadece Ocak ayin 2014 verisi merkez limitin altindadir. Mart ve Aralik
ayinda 2014 verisi ile merkez limit de@eri diger 10 ay degerlerine gore birbirlerine

cok yakindir. Genel olarak 2014 verisi, alt limit ve merkez limit arasinda kalmigtir.

4.2. Karesel Model Kullanilarak Yapilan Tahminler

Esitlik (3.8) ile verilen karesel model iliskin amag¢ fonksiyonunu elde etmek igin

asagidaki adimlar izlenmistir.

Adim 1. Amag fonksiyonundaki ikinci toplam yayilim toplamlarini hesaplar ve

Zxoxo Zxo X Zxo X, Co
cTQxi||xi|T)c:[co,cl,c2] DXy XX K XXX, |y (4.23)
DXy Xe DXg X DX, X, |LCa

m
i-1

39



[COZXOXO+C12X0X1+CZZXOX2] c,
= [Colexo+C12X1X1+CZZX1X2] C;
[COZXZx0+clzx2xl+022x2x2] C,

=Cy ) Xy Xg +Co Cr D Xo Xy +Co Cy D Xo X +Cy Co 2 Xy Xo +C,° DX X, +C,C, DX X,

+Cy Cy DXy Xo +C5 € D Xy X +C5 DX, X,

biciminde bulunur.

Adim 2: Amag fonksiyonundaki ilk toplam parcalara ayrilarak hesaplanir ve

hatalarin kareler toplamidir. Bu parca,

(Y, —aTx ) = Zm:Yiz +2 Zm:Yi x,a +a' (Zm:xi X" )a
i1 i1 i1

i=1

olmak Uzere ¢ parca olarak hesaplanir.
a) DY," (4.25)

XO
m
b) DY, xa' =Y|x ([a,.a,,3,]=Y X8, +Y x &, +Y X, a,
I X2

m ZXO Xo ZXO Xy ZXOX2

C) aT(in XiTja:[aO’al’aZ] lexo lexl lexz
1

DXy Xo DX Xy XX, X,

=@y )Xo X +a5 )Xo Xy +8, Y Xg X,
+8y ) X Xg Fay DX X A, DX X,
+8, ) X, Xo F8; DX, Xy +8, DX, X,

=2, Y Xy Xo +ap 8 D Xo Xy +358, DX X,

a8, D X Xg + A DX Xy 38, X X,

+a,8, ) X, Xo +8, 8 ) X, X +a5 DX, X,
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biciminde edede edilir.

Karesel amag¢ fonksiyonuna sahip olan bu model igin fayans igin Uretilen kagit

torba satis miktari icin amac fonksiyonu,

min J,= K, * (12 * a0 * a0 +20823257 * a1 * a0+ 21977925 * a2 * a0 +20823257 * ao*
a1 + 42654100000000 * a1 * a1 + 42831500000000 * a2 * a1 + 21977925 * ac* a2 +
42831500000000 * a1 * a2 + 46427200000000 * a2 * az2) — 2 * K,* (28492066 * ao +
54037300000000 * a1 + 56690100000000 * a2 )+ k2 * (12 * co * co + 20823257 * c1

* Co + 21977925 * c2 * co + 20823257 * co * c1 + 42654100000000 * c1 * c1 +
42831500000000 * c2 * c1 + 21977925 * co * c2 + 42831500000000 * c1 * c2 +

46427200000000 * c2 * c2) + k;* 71913500000000;

biciminde elde edilir.

Esitlik (3.8)'de h=0.1 ve k; =1 k, =0,01 alinarak fayans icin Uretilen kagit torba
satig miktari icin,

\ftﬂ =0,4836911Y, + 9245551 + 0,3311100Y, , (4.28)

YA =(0,4836911—0,4925995)Y, + (9245551 —57127,65)+(0,3311100-0)Y, , (4.29)

Y,Y =(0,4836911+ 0,4925995)Y, + (9245551 +57127,65)+(0,3311100+0)Y,, (4.30)

esitlikleri elde edilir. Burada YAt'VI YA LYY

w1 Vi Strasiyla Ust, merkez ve alt tahmin

modellerini gbstermektedir.

Esitlik (4.23), (4.24) ve (4.25) kullanilarak h=0.1 ve k;, =1 k, =0,01 alinarak 2014

yillarina ait fayans icin Uretilen kagit torba satis miktarlari icin merkez, alt ve Ust
tahmin degerleri hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile karsilastinimistir. Bu

sonuclar Grafik 4.11 ile sunulmustur.
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Grafik 4.11 h=0,1 ki=1 k2=0,01 icin 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba
Satig Miktari icin Tahminlerin ve Gergek Degerlerinin

Kargilagtiriimasi

h=0.1 k,=1 k,=0.01 icin Fayans igin Uretilen Kagit
Torba Satis Miktari Tahmini
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Grafik 4.11'de goruldugu gibi 2014 verileri alt ve Ust limit arasindadir. 2014 gercek
verileri genellikle merkez limitin yakinlarinda degerler almistir. Artis ve azalislar
2014 verileri ile alt, merkez ve Ust limit arasinda genel anlamda benzerlik vardir.
Alt, merkez ve Ust limit EKim ayi tahminleri ayni anda azalma gosterirken 2014

verisi artma gostermektedir.

Esitlik (3.8)de h=0.1 ve k, =0,01 k, =1 alinarak fayans icin uretilen kagit torba

satis miktari icgin,
Y. M =0.4454588Y, +1231399 + 0Y, , (4.31)
Y4 =(0.4454588 — 0.4314305)Y, + (11231399 — 92640.40)+ (0—0)Y, , (4.32)

\ZEI =(0.4454588 + 0.4314305)Y, + (11231399 + 92640.40)+ (0 + 0)Y,, (4.33)

esitlikleri elde edilir. Burada YAt'\’I , YAtﬁ : YAtfl sirasiyla Ust, merkez ve alt tahmin

modellerini gbstermektedir.

Esitlik (4.26), (4.27) ve (4.28) kullanilarak h=0.1 ve K, =0,01 k, =1 alinarak

2014 yillarina ait fayans icin uretilen kagit torba satig miktari icin merkez, alt ve st
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tahmin degerleri hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile karsilastiriimistir. Bu

sonugclar Grafik 4.12 ile sunulmustur.

Grafik 4.12  h=0,1 k1=0,01 k2=1 icin 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba

Satig Miktari Tahminleri ve Gergek Degerlerinin Karsilagtiriimasi

h=0.1 k,=0,01 k,=1 icin Fayans igin Uretilen Kagit
Torba Satis Miktari Tahmini
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Grafik 4.11 ile Grafik 4.12'u karsilastirildiginda, Grafik 4.12’dr 2014 verilerinin
buydk bir kisminin Gst limit ve merkez limit altinda kaldig1 goérilmektedir. k=1
alindigi icin Grafik 4.12, Grafik 4.11'e gére daha dar bir tahmin alani vermektedir.
Ancak 2014 verileri genel olarak Ust limit ve merkez limit arasinda bulunmaktadir.

Ust limiti agsan hicbir nokta yoktur.

Esitlik (3.8)de h=0.3 ve k, =1 k, =0,5 alinarak fayans icin Uretilen kagit torba

satis miktari icin,
Y M =0.4765858Y, +1024228 + 0.2514263Y, (4.34)
Y, =(0.4765858 — 0.6114220)Y, + (1024228 — 47539.01)+ (0.2514263-0)Y, , (4.35)

Y,Y =(0.4765858 + 0.6114220)Y, + (1024228 + 47539.01)+ (0.2514263+0)Y,, (4.36)

esitlikleri elde edilmistir. Burada Y,", YA, Y. sirasiyla ust, merkez ve alt

t+1 7 t+1

tahmin modellerini gostermektedir.
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Esitlik (4.29), (4.30) ve (4.31) kullanilarak h=0.3 ve k, =1 k, =0,5 alinarak 2014

yillarina ait fayans icin dretilen kagit torba satis miktarlari icin merkez, alt ve st
tahmin degerleri hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile karsilastirnimistir. Bu
sonuclar Grafik 4.13 ile verilmigtir.

Grafik 4.13 h=0,3 ki=1 k2=0,5 icin 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis

Miktari Tahminleri ve Gergek Degerlerinin Kargilastirilmasi

h=0.3 k,=1 k,=0,5 i¢in Fayans igin Uretilen Kagit
Torba Satis Miktari Tahmini
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h degerinin artmasi ile bulaniklhk azalmistir. k2 degerinin azalmasi nedeniyle
Grafik 4.12'ye gore Grafik 4.13'Un tahmin alani bayumustir. 2014 verileri merkez
limit degerine yakin degerler almistir. Ust limit ile 2014 verileri artis ve azalislari

benzerlik gbstermektedir.

Esitlik (3.8)'de, h=0.2 k; =1 k, =1 alinarak fayans igin Uretilen kagit torba satig

miktari icin,
\ftﬂ =0.4729068Y, +1048714 + 0.2217095Y, , (4.37)

YA =(0.4729068 —0.5291277)Y, + (1048714 — 48998.33)+ (0.2217095-0)Y,, (4.38)

~
~

Y., =(0.4729068 + 0.5291277)Y, + (1048714 + 48998.33)+(0.2217095+0)Y,, (4.39)

esitlikleri elde edilir. Burada Y™, YA, Y,% sirasiyla ist, merkez ve alt tahmin

modellerini gbstermektedir.
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Esitlik (4.32), (4.33) ve (4.34) kullanilarak h=0.2 ve k, =1 k, =1 alinarak 2014

yillarina ait fayans icin dretilen kagit torba satis miktarlar icin merkez, alt ve st
tahmin degerleri hesaplanmis ve gercek 2014 verileri ile karsilastiriimistir. Bu

sonuclar Grafik 4.14 ile verilmigtir.

Grafik 4.14 h=0,2 ki=1 k2=1 i¢in 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satig

Miktari Tahminleri Gercek Degerlerinin Karsilastiriimasi

h=0.2 k,=1 k,=1 icin Fayans igin Uretilen Kagit Torba
Satis Miktari Tahmini
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2014 verileri Grafik 4.14’de goruldugu gibi alt ve Ust limit arasinda yer almaktadir.
Grafik 4.8 ile karsilastirildiginda 2014 verilerinin merkez limitin yakinlarinda
bulundugu ve verilerdeki artis ve azaliglarin tahminlerle uyum icerisindedir.

Genellikle 2014 verileri merkez limitin yakinlarinda bulunmaktadir.
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5. SONUC

Bu galismada bulanik mantik kavrami ayrintili olarak agiklanmistir. Bulanik mantik
kavrami anlatilmig ve bulanik kiimelerde igslemler ve bulanik sayilarda iglemler

kavrami agiklanmistir.

Klasik Dogrusal Regresyon ve Bulanik Dogrusal regresyon anlatiimis ve
farklarindan bahsedilmistir. Bolim 3.2.1." de secilen bulanik regresyon modelleri
ile kagit Uretimi yapan bir fabrikanin gecmis verileri kullanilarak amag fonksiyonlari

olusturulmus ve gelecek yila satis verileri tahmini elde edilmistir.

Uygulama sonucunda elde edilen satig tahmini degerlerinin dogrulugu asagida

tahmin ve hata cizelgeleri ile agiklanmistir.

Cizelge 5.1 h=0,1 ,h=0,2 ve h=0,3 alindiginda, Dogrusal Model kullanilarak
tahmin edilen fayans icin Uretilen kagit torba satis miktari degerleri ile 2014

¢imento icin Uretilen kagit torba miktari arasindaki hatalar sunulmaktadir.

Cizelge 5.1 incelendiginde fayans igin Uretilen kagit torba satis miktar igin,
Dogrusal Model kullanilirken hesaplanan satig tahmin degerleri ve 2014 verilerine
gore h=0,1,h=0,2 ve h=0,3 seviyeleri arasinda en az hata degerine sahip olan
h=0,1 ‘dir. Daha sonra en az hataya sahip h=0,2 seviyesi gelmektedir. h=0,3
seviyesi fayans icin Uretilen kagit torba satis miktari icin en fazla hata degerine

sahip modeldir.
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Cizelge 5.1

Miktari Tahminlerinin Hata Degerleri

h=0,1,h=0,2 ve h=0,3 icin Dogrusal Model Kullanilarak Bulunan 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis

Dogrusal Model Kullanilarak Bulunan 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis Miktari Tahminleri Hatalari

h=0,1 h=0,2 h=0,3
Aylar Alt Merkez Ust Alt Merkez Ust Alt Merkez Ust
Ocak 1223858 | 429633,4 | 364591,1 | 1323136 | 429633,4 | 463869,2 | 1450779 | 429633,4 | 591512,3
Subat 1663036 | 699814,4 | 263407,1 | 1783438 | 699814,4 | 383809,8 | 1938242 | 699814,4 | 538613,1
Mart 1622315 | 605176,9 | 411960,8 | 1749457 | 605176,9 | 539103 1912925 | 605176,9 | 702571,5
Nisan 2882482 | 1337333 | 207816,3 | 3075626 | 1337333 | 400959,9 | 3323953 | 1337333 | 649287,3
Mayis 1315383 | 111652,9 | 1538689 | 1493763 | 111652,9 | 1717069 | 1723108 | 111652,9 | 1946414
Haziran | 1736549 | 496264,5 | 744019,9 | 1891584 | 496264,5 | 899055,4 | 2090916 | 496264,5 | 1098387
Temmuz | 2362337 | 1066583 | 229170,4 | 2524306 | 1066583 | 391139,6 | 2732552 | 1066583 | 599385,6
AQustos | 2059961 | 741680,7 | 576599,4 | 2224746 | 741680,7 | 741384,4 | 2436612 | 741680,7 | 953250,7
Eylul 976672,3 | 203288,1 | 1383249 | 1124167 | 203288,1 | 1530744 | 1313804 | 203288,1 | 1720380
Ekim 1134728 | 169059,3 | 796609,7 | 1255437 | 169059,3 | 917318,3 | 1410634 | 169059,3 | 1072515
Kasim 1341017 | 293784,9 | 753447,2 | 1471921 | 293784,9 | 884351,2 | 1640226 | 293784,9 | 1052656
Aralik 840630,4 | 230548,2 | 379534 916890,7 | 230548,2 | 455794,3 | 1014940 | 230548,2 | 553843,1
Toplam 19158969 | 6384820 | 7649094 | 20834473 | 6384820 | 9324598 | 22988690 | 6384820 | 11478815
Hata
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Cizelge 5.2 'de h=0,2 ki=1, k=1 ve h=0,3 ki=1, k2=0,5 alindiginda Karesel
Model ile ¢6zUmU sonucu elde edilen fayans icin Uretilen kagit torba satis tahmini
sonuglarl ile 2014 fayans icin Uretilen kagit torba verileri arasindaki hatalar

sunulmaktadir.

Cizelge 5.2 h =0,2 ki=1, k=1 ve h =0,3 ki=1, k2=0,5 i¢in Karesel Model

Kullanarak Bulunan 2014 Fayans igin Uretilen Kagit Torba Satig

Miktari Tahminlerinin Hata Degerleri

Karesel Model Kullanarak Bulunan 2014 Fayans igin Uretilen Kagit Torba Satig
Miktari Tahminleri Hatalari
h=0,2 h=0,3
k1=1 k2=1 k1=1 k2=0,5

Aylar Alt Merkez Ust Alt Merkez Ust
Ocak 1315768 | 406312,6 | 503143,2 | 1445008 | 403186,6 | 638635,2
Subat 1756861 | 640139,3 | 476582,7 | 1913464 |632140,5 | 649183,3
Mart 1592574 | 409726,4 | 773121,2 | 1741263 | 383529 | 974204,8
Nisan 2712381 | 881953,8 | 948473,1 | 2926947 | 820916,9 | 1285113
Mayis 1091673 | 593894,9 | 2279462 | 1280109 |658532,3 | 2597173
Haziran | 1488877 | 32351,37 | 1424174 | 1644147 | 29829,35 | 1703806
Temmuz | 2094115 | 569559 | 954997,1 | 2255528 | 502940,2 | 1249647
Agustos | 1932127 | 379943,2 | 1172240 | 2115969 | 331457,6 | 1453054
Eylul 760156,2 | 622385,3 | 2004927 | 909926,6 | 678559,1 | 2267045
Ekim 1103487 | 16236,28 | 1135960 | 1243720 |41072,52 | 1325865
Kasim 1243462 | 23705,45 | 1196051 | 1387889 | 12494,79 | 1412878
Aralik 864832,5 | 181218 | 502396,6 | 955461,7 | 174605,8 | 606250,1
Toplam | 17956314 | 4757425 | 13371529 | 19819433 | 4669265 | 16162856
Hata

Ek 1 h=0,1, h=0,2 ve h=0,3 alindiginda dogrusal modele iliskin ¢6ziim sonucu
elde edilen fayans icin dretilen kagit torba satis miktari tahmin sonuglari

gorualmektedir.

Ek 2 ile, h=0,1 icin dogrusal modele iligkin ¢6ziim sonucu elde edilen gida-tarim

icin Uretilen kagit torba tahmin sonuglari yer almaktadir.

Ek 3 ile, h=0,1 alindidinda karesel model ile ¢c6zimiU sonucu elde edilen gida-

tarim icin Uretilen kagit torba miktari tahmin sonuglari sunulmustur.
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Ek 4 ile, h=0,2, ki=1, k=1 ve h=0,3, ki=1, k2=0,5 alindiginda karesel model
¢6zUmU sonucu elde edilen fayans icin Uretilen kagit torba satis miktari tahmin

sonuglari verilmigtir.

Ek 5de h=0,1 ve h=0,2 alindiginda, Dogrusal Model kullanilarak tahmin edilen
cimento icin Uretilen kagit torba miktari ile 2014 cimento icin Uretilen kagit torba

miktari arasindaki hatalar sunulmaktadir.

Ek 5de goéruldigu gibi ¢cimento icin Uretilen kagit torba miktari icin, Dogrusal
Model kullanilarak hesaplanan satis tahminleri ile 2014 satis verileri
karsilastirildiginda en iyi sonug h=0,2 elde edilmektedir.

Ek 6 h=0,1 alindiginda Dogrusal Model ile ¢6zimi sonucu elde edilen gida-tarim
icin Uretilen kagit torba miktari satis tahmini sonuglari ile 2014 gida-tarim igin

uretilen kagit torba miktari arasindaki hatalar sunulmaktadir.

Ek 6 incelendiginde gida-tarim icin Gretilen kagit torba miktarina iliskin satis
tahminlerinde Dogrusal Modelin h =0,1 icin kullaniimasinin uygun oldugu
gorulmektedir. Grafik 4.10’'da da gorulecegi gibi hesaplanan tahmin degeri 2014

verilerini kapsamaktadir.

Ek 6 'de h=0,1 ki=1, k2=0,01 ve h=0,1 ki1=0,01, k=1 alindiginda Karesel Model
ile ¢c6zUmU sonucu elde edilen fayans icin Uretilen kagit torba miktari satis tahmini
sonuglar ile 2014 gida-tarim icin Uretilen kagit torba miktari arasindaki hatalar

sunulmaktadir.

Ek 7 incelendiginde fayans icin uretilen kagit torba satig miktari iligkin satis
tahminlerinde Karesel Model kullanildiginda en iyi sonucu h=0,1 ki=1, k2=0,01

vermektedir.

Ek 7 ve Cizelge 5.2 incelendiginde ve Karesel Model kullanilarak hesaplanan
h=0,1 k1=0,01, k2=1 modeli ile h=0,2 ki=1, ko=1 karsilastirildijinda en az hata
degerine sahip modelin h=0,1 k1=0,01, k=1 oldugu goruldr.

Cizelge 5.2 'ye gore Karesel Model ile ¢ozilen h=0,2 ki=1, k2=1 ve h=0,3 ki=1,
k2=0,5 iki model kargilastirildiinda gercek satis tahminlerine en yakin sonucu

veren modelin h=0,3 ki=1, k2=0,5 oldugu gorulir.
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Karesel Model ile olan c¢ctzimlerde sirayla en iyi ¢6zim h=0,1 ki=1, k2=0,01
modeli, h=0,1, ki1=0,01, k=1 modeli, h=0,2 ki=1, k2=1 modeli ve h=0,3 ki=1,
k2=0,5 oldugu gorulmustar. h seviyesi model icinde artirildiginda hesaplanan satis

tahminleri gercek verilerden uzaklagmaktadir.

Cizelge 5.1 ‘de sunulan Dogrusal Model kullanilarak hesaplanan fayans igin
Uretilen kagit torba satis miktari tahminleri ile Cizelge 5.2 ‘de sunulan Karesel
Model kullanilarak fayans icin dretilen kagit torba satis miktari tahminleri
karsilastirildiginda en az hata veren Dogrusal Model kullanilarak hesaplanan

fayans icin Uretilen kagit torba satis miktari degerlerinde oldugu goérilmektedir.

Bu calismadan yola ¢ikarak 2014 satis tahminleri hesaplanan ve 2014 verileri ile
karsilastirilan ¢cimento, fayans ve gida-tarim icin Uretilen kagit torba satis miktari
icin ideal modeller belirlenmistir. Bu belirlenen modeller her yil yeni verilerle
guncellenerek bir sonraki yilin satis tahmini yeterli bilgi verir. Cimento igin tretilen
kagit torba miktari icin Dogrusal Model kullanilarak h=0,2 alindiginda hesaplanan
satis tahminin gelecek dénemler icinde kullanilabilecegi sdylenebilir. Gida-tarim
icin Uretilen kagit torba miktari icin kullanilan Dogrusal Model 'in h=0,1 alindiginda
yeterli derecede satis tahmini yapabildigi gortlmektedir. Fayans igin uretilen kagit
torba satis miktar icin kullanilabilecek ideal modelin Karesel Model oldugu

soylenebilir.

Calisma kapsaminda duzenli bir artis veya azalig gostermeyen veri setine sahip
olunmamasi durumunda bulanik regresyon modellerinin uygun bir tahmin yontemi

oldugu goézlemlenmisgtir.

Kurulan bu bulanik tahmini modeller yardimiyla gelecege yonelik dngdrilerde
bulunarak, fabrika yoneticisi ve ¢alisanlarina yaklasik olarak hangi deger arasinda
satis yapacaklarini gosterir ve bu dogrultuda énlemler almasini saglar. Fabrikalar,
gelecege donuk planlarint  ve  stratejilerini  geligtirirken  dngdrulerden

faydalanabilirler.

Fabrika, satis miktari tahminlerinin deger araliklarina bakarak ne kadar hammadde
depolamalari gerektigini 6ngorebilirler ve hammaddenin bitmesini boylece Uretimin

durmasini engellerler. Ayrica sadece Uretim icin yeterli madde bulundurarak,
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gereksiz stok maliyetini minimuma indirebilirler. Ayni zamanda yeterli is glcu

calistirarak en verimli sekilde fabrikanin isleyisini devam ettirebilirler.

Fabrikalar gelecek donemlere ait Ongoriler sayesinde, gergege yakin Uretim
planlama yapilabilir ve kapasite kullanimini arttirabilirler. Pazarlama stratejilerine
ve finansal planlamalarina ait kararlari gelecege donik satig tahmini 6ngérilerine
dayanarak yapabilirler. Bu sayede strateji anlaminda rakipleri ile muicadele

yontemleri geligtirebilirler.
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Ek 1 h=0,1, h=0,2 ve h=0,3 igin Dogrusal Model Kullanilarak Bulunan 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satig Miktari
Tahminleri ve 2014 Verileri
h=0,1 h=0,2 h=0,3
Aylar Alt Merkez Ust Alt Merkez Ust Alt Merkez | Ust 2014
Verileri

Ocak 1161571,2 | 1955795,6 | 2750020,1 | 1062293,1 | 1955795,6 | 2849298,2 | 934650 1955796 | 2976941 | 2385429
Subat 1167066,2 | 2130287,6 | 3093509,1 | 1046663,5 | 2130287,6 | 3213911,8 | 891860,2 | 2130288 | 3368715 | 2830102
Mart 1168819,4 | 2185957,1 | 3203094,8 | 1041677,1 | 2185957,1 | 3330237 | 878208,7 | 2185957 | 3493705 | 2791134
Nisan 1185988,1 | 2731137,2 | 4276286,3 | 992844,41 | 2731137,2 | 4469429,9 | 744517,1 | 2731137 | 4717757 | 4068470
Mayis 1182147,5 | 2609183,9 | 4036220,3 | 1003768 | 2609183,9 | 4214599,9 | 774423 2609184 | 4443945 | 2497531
Haziran | 1176075,1 | 2416359,5 | 3656643,9 | 1021039,6 | 2416359,5 | 3811679,4 | 821708,3 | 2416359 | 4011011 | 2912624
Temmuz | 1177878,8 | 2473632,6 | 3769386,4 | 1015909,5 | 2473632,6 | 3931355,6 | 807663,5 | 2473633 | 4139602 | 3540216
Agustos | 1178611,2 | 2496891,3 | 3815171,4 | 1013826,2 | 2496891,3 | 3979956,4 | 801959,9 | 2496891 | 4191823 | 3238572
Eylal 1174113,7 | 2354074,1 | 3534034,6 | 1026618,6 | 2354074,1 | 3681529,6 | 836982,2 | 2354074 | 3871166 | 2150786
Ekim 1167145,8 | 2132814,7 | 3098483,7 | 1046437,2 | 2132814,7 | 3219192,3 | 891240,5 | 2132815 | 3374389 | 2301874
Kasim 1169797,9 | 2217030,1 | 3264262,2 | 1038893,9 | 2217030,1 | 3395166,2 | 870588,8 | 2217030 | 3563471 | 2510815
Aralik 1155583,6 | 1765665,8 | 2375748 | 1079323,3 | 1765665,8 | 2452008,3 | 981274,5 | 1765666 | 2550057 | 1996214
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Ek 2

Ek 3

Uretilen Kagit Torba Miktari Satigs Tahminleri ve 2014 Verileri

h=0,1 Dogrusal Mogel Kullanilarak Bulunan 2014
Gida-Tarim icin Uretilen Kagit Torba Miktari
SatisTahminleri

Aylar Alt Merkez | Ust 2014

Ocak 130317,5 | 274154,6 | 417991,7 | 226503
Subat 5644,749 | 186736,9 | 367829,1 | 315479
Mart 104357,8 | 235037,5 | 365717,2 | 258493
Nisan 66649,73 | 202686,9 | 338724,1 | 359960
Mayis 454371,8 | 638723,9 | 823076,1 | 805825
Haziran | 324333,8 | 447368,7 | 570403,6 | 510275
Temmuz | 522353,7 | 672194 | 822034,3 | 614260
Agustos | 490689,1 | 638325,7 | 785962,4 | 666075
Eylul 530506,1 | 789640,1 | 1048774 | 859155
Ekim 74545,37 | 277342,7 | 480140,1 | 475775
Kasim 37781,45 | 169541,8 | 301302,2 | 383217
Aralik 35035,06 | 179968,5 | 324902 | 163184

h=0,1, ki=1, k2=0,01 ve h=0,1, ki=0,01, k2=1 i¢in Karesel Model

h=0,1 icin Dogrusal Model Kullanilarak Bulunan 2014 Gida-Tarim icin

Kullanilarak Bulunan Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satig Miktari
Tahminleri ve 2014 Verileri

Karesel Model Kullanilarak Hesaplanmis 2014 Fayans igin Uretilen Kagit Torba Satis
Miktari Tahminleri
h=0,1
ki=1 k»=0,01 k:=0,01 k=1

Aylar Alt Merkez Ust Alt Merkez Ust 2014
Verileri
Ocak | 1093938 | 1952121 | 2810305 | 1161571 | 1955796 | 2750020 | 2385429
Subat | 1128684 | 2179825 | 3230967 | 1167066 | 2130288 | 3093509 | 2830102
Mart 1325221 | 2437923 | 3550625 | 1168819 | 2185957 | 3203095 | 2791134
Nisan | 1652337 | 3367913 | 5083489 | 1185988 | 2731137 | 4276286 | 4068470
Mayis | 1706117 | 3286834 | 4867550 | 1182148 | 2609184 | 4036220 | 2497531
Haziran | 1700344 | 3067831 | 4435317 | 1176075 | 2416359 | 3656644 | 2912624
Temmuz | 1743378 | 3174199 | 4605019 | 1177879 | 2473633 | 3769386 | 3540216
Agustos | 1538730 | 2995270 | 4451811 | 1178611 | 2496891 | 3815171 | 3238572
Eylul 1640391 | 2939001 | 4237611 | 1174114 | 2354074 | 3534035 | 2150786
Ekim 1316008 | 2369944 | 3423879 | 1167146 | 2132815 | 3098484 | 2301874
Kasim | 1433194 | 2580257 | 3727320 | 1169798 | 2217030 | 3264262 | 2510815
Aralik | 1154080 | 1802013 | 2449946 | 1155584 | 1765666 | 2375748 | 1996214

53




Ek 4  h=0,2, ki=1, k=1 ve h=0,3, ki=1, k2=0,5 i¢in Karesel Model Kullanilarak

Bulunan Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis Miktari Tahminleri ve

2014 Verileri

Karesel Model Kullanilarak Bulunan 2014 Fayans igin Uretilen Kagit Torba Satis

Miktari Tahminleri

h=0,2 ki=1 k=1

h=0,3 k;=1 k>=0,5

Aylar

Alt

Merkez

Ust

Alt

Merkez

Ust

2014
Verileri

Ocak

1069661

1979116

2888572

940420,6

1982242

3024064

2385429

Subat

1073241

2189963

3306685

916637,7

2197961

3479285

2830102

Mart

1198560

2381408

3564255

1049871

2407605

3765339

2791134

Nisan

1356089

3186516

5016943

1141523

3247553

5353583

4068470

Mayis

1405858

3091426

4776993

1217422

3156063

5094704

2497531

Haziran

1423747

2880273

4336798

1268477

2942453

4616430

2912624

Temmuz

1446101

2970657

4495213

1284688

3037276

4789863

3540216

Adustos

1306445

2858629

4410812

1122603

2907114

4691626

3238572

Eylal

1390630

2773171

4155713

1240859

2829345

4417831

2150786

Ekim

1198387

2318110

3437834

1058154

2342947

3627739

2301874

Kasim

1267353

2487110

3706866

1122926

2523310

3923693

2510815

Aralik

1131382

1814996

2498611

1040752

1821608

2602464

1996214

Ek 5

h=0,1ve h=0,2 i¢in Dogrusal Model Kullanilarak Bulunan Cimento i¢in

Uretilen Kagit Torba Miktari Satis Tahminlerinin Hata Degerleri

Torba Miktari Satis Tahminleri Hatalari

Dogrusal Model Kullanilarak Bulunan 2014 Cimento icin Uretilen Kagit

h=0,1

h=0,2

Aylar

Alt

Merkez

Ust

Alt

Merkez

Ust

Ocak

106447,5

10660,14

127767,7

121085,9

10660,14

142406,2

Subat

224739,7

159770,4

117784,7

232860,8

159770,4

86679,99

Mart

729266,9

302069,7

102144

782666,5

302069,7

178527,1

Nisan

764584,3

329397,9

82804,96

818982,7

329397,9

160186,8

Mayis

507764,5

217305,5

50169,93

544071,9

217305,5

109460,8

Haziran

533595,1

257430,1

4248,614

568115,7

257430,1

53255,52

Temmuz

215689

16718,75

226143

244740

16718,75

278177,5

Adustos

447695,2

170706,9

83297,87

482318,7

170706,9

140904,9

Eylal

375581,1

172813,3

6970,92

400927,1

172813,3

55300,4

Ekim

291926,2

132390

4162,703

311868,2

132390

47088,23

Kasim

309189,1

174798,3

63390,92

325988

174798,3

23608,56

Aralik

125694,6

67186,88

31662,68

133008

67186,88

1365,709

Toplam
Hata

4632173

2011248

900548

4966634

2011248

1276962
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Ek 6

Dogrusal Model i¢cin 2014 Gida-Tarim igin
Uretilen Kagit Torba Miktari Satis Tahminleri

Hatalari
h=0,1

Aylar Alt Merkez Ust
Ocak 96185,52 | 47651,57 | 191488,7
Subat 309834,3 | 128742,1 | 52350,09
Mart 154135,2 | 23455,51 | 107224,2
Nisan 293310,3 | 157273,1 | 21235,86
Mayis 351453,2 | 167101,1 | 17251,07
Haziran 185941,2 | 62906,3 | 60128,64
Temmuz | 91906,26 | 57934,04 | 207774,3
Agustos | 175385,9 | 27749,27 | 119887,4
Eylul 328648,9 | 69514,94 | 189619
Ekim 401229,6 | 198432,3 | 4365,074
Kasim 345435,5 | 213675,2 | 81914,85
Aralik 128148,9 | 16784,55 | 161718
Toplam 2861615 | 1171220 | 1214957
Hata

h=0,1 icin Dogrusal Model Kullanilarak Bulunan 2014 Gida-Tarim icin
Uretilen Kagit Torba Miktari Satis Tahminlerinin Hata Degerleri

Ek 7 h =0,1 ki=1, k2=0,01 ve h =0,1 ki1=0,01, k2=1 icin Karesel Model
Kullanilarak Bulunan 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis Miktari

Tahminlerinin Hata Degerleri

Karesel Model Kullanilarak Bulunan 2014 Fayans icin Uretilen Kagit Torba Satis
Miktari Tahminleri Hatalari
h=0,1
ki=1 k2=0,01 k1=0,01 ko=1

Aylar Alt Merkez Ust Alt Merkez Ust
Ocak 1291491 | 433307,5 | 424876,1 | 1223858 | 429633,4 | 364591,1
Subat 1701418 | 650276,5 | 400864,7 | 1663036 | 699814,4 | 263407,1
Mart 1465913 | 353211,3 | 759490,5 | 1622315 | 605176,9 | 411960,8
Nisan 2416133 | 700556,9 | 1015019 | 2882482 | 1337333 | 207816,3
Mayis 791414,2 | 789302,6 | 2370019 | 1315383 | 111652,9 | 1538689
Haziran 1212280 | 155206,6 | 1522693 | 1736549 | 496264,5 | 744019,9
Temmuz | 1796838 |366017,4 | 1064803 | 2362337 | 1066583 | 229170,4
Adustos | 1699842 | 243301,7 | 1213239 | 2059961 | 741680,7 | 576599,4
Eylal 510394,8 | 788215,1 | 2086825 | 976672,3 | 203288,1 | 1383249
Ekim 985866,1 | 68069,61 | 1122005 | 1134728 | 169059,3 | 796609,7
Kasim 1077621 | 69442,01 | 1216505 | 1341017 | 293784,9 | 753447,2
Aralik 842134,2 | 194200,9 | 453732,4 | 840630,4 | 230548,2 | 379534
Toplam 15791346 | 4811108 | 13650073 | 19158969 | 6384820 | 7649094
Hata
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