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Mal ve hizmetin iretilebilmesi icin katlanilan fedakarlik, isletmelerin maliyetlerini
olusturur. Bir {iretim isletmesinin iiretimi gergeklestirebilmesi i¢in tlikettigi mal ve
hizmetlerin karsiligi da maliyet olarak ifade edilir. Isletmelerde uygun kararlarin
alinabilmesi i¢in isletme faaliyetlerinin analizlerinin dogrulugu ¢ok Onemlidir.
Sonuglarin dogrulugu dogru karar almay1 saglar ve isletmeye dogru pazar ve rekabet
listiinliigii kazandirir. Uriin maliyetlendirme siirecinde gesitli unsurlar etkilidir. Uriin
bazinda unsurlar tek incelenir ve gergegi yansitan birim maliyetleri elde etmek i¢in

analiz yapilir.

Bu calismanin amaci, Demir Celik sektdriinde yer alan bir A Isletmesinde iiretilen
ham g¢elik {iretimi siirecinde, maliyetlere etki eden faktorlerin arastirilmasi ve entegre
sistem icerisinde maliyeti veri madenciligi siniflayict modelleri ile tahmin

edilmesidir. Calismada IBM SPSS Modeler, Python, EView ve Minitab paket



programlar1 kullanilmistir. Coklu regresyon analizinin, yapay sinir aglari modeline
gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistir. SPSS ve Python da coklu regresyon
yontemi yapay sinir aglarima gore daha basarili sonuglar vermistir. SPSS Modeler,
Python, Minitab ve EViews programlarinin ¢oklu regresyon sonuglari birbirine yakin
ve oldukga yakin sonuglar vermistir. En yiiksek basart R degeri karsilagtirildiginda
SPSS’de goriinmektedir. EViews ve Minitab R degerleri neredeyse aymidir. Elde
edilen tahmin sonuglarinin isletme biinyesinde sunulan maliyetler ile karsilastirilmasi

hedeflenmistir.

Tahmin ¢alismalarindaki basarilar dikkate alindginda modellerin kullanigh olduklari
sOylenebilmektedir. Kurulan tiim modellerde en 6nemli bagimsiz degiskenin sivi
celik maliyeti oldugu goriilmiistiir. Sivi ¢elik, ham ¢eligin hammadesini
olusturmaktadir. Ham ¢elik tiretim miktarinin, ham ¢elik maliyetini etkileyen 6nemli
degiskenlerden digeri oldugu goriilmiistiir. Uretim miktarina paralel ham ¢elik
maliyetlerinde diisiis gdzlemlenmektedir. Uretimi gerceklestirecek olan personel
sayis1 yetersiz oldugunda iiretim hatt1 vardiya diislirecektir bu da {iretim miktarinin
diismesine ve maliyetlerin artmasima neden olacaktir. Kura bagl olarak sivi ¢elik
hammaddesi olan cevher fiyatlarinda meydana gelen artmanin/azalmanin ham gelik
maliyetlerine etki ettigi goriilmektedir. Tiim bu parametreler ham c¢elik maliyeti
modelini olusturmaktadir. Modele etkisi diisiik degisken olan degiskenler ise TUFE
ve ham g¢elik satiglarinin maliyetidir. Yontemlerin her zaman en iyi sonuglar
sunduklarimi sdylemek miimkiin olmamaktadir. Modelin basarisinin, kullanicinin

tecriibesiyle ve secilen parametrelerin basarisiyla orantili oldugu sdylenebilmektedir.

Anahtar Sozciikler : Coklu regresyon analizi, maliyet tahmini, tahmin yontemleri,
yapay sinir aglari.
Bilim Kodu : 906.1.182
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The sacrifice for the production of goods and services constitutes the costs of the
enterprises. The cost of the goods and services consumed by a production company
is used as a cost.The accuracy of the analysis of the business activities is very
important in order to make the appropriate decisions in the enterprises. The accuracy
of the results ensures correct decision-making and gives the business the right market
and competitive advantage.Various elements are effective in the process of product
costing. The items on the basis of the product are examined one by one and the

analysis is carried out to obtain the unit costs that reflect the reality.

The aim of this study is to investigate the factors affecting the costs in the raw steel
production process produced in an A Plant in the Iron and Steel Sector and to
estimate the cost in the integrated system with data mining classifier models. IBM

SPSS Modeler, Python, EView and Minitab packages were used in the study.
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Multiple regression analysis is better than artificial neural network model results. In
SPSS and Python, multiple regression methods were more successful than artificial
neural networks. Multiple regression results of SPSS Modeler, Python, Minitab and
EViews yielded close and similar results. The highest success R value is seen in
SPSS when compared. EViews and Minitab R values are almost the same. It is aimed
to compare the estimation results with the costs presented in the enterprise.

Considering the successes in prediction studies, it can be said that the models are
useful. In all models, the most important independent variable was the cost of liquid
steel. Liquid steel is the raw material of raw steel. The amount of crude steel
production was another important factor affecting the cost of crude steel. In parallel
with the production amount, crude steel costs are observed to decrease. When the
other independent variables were examined; When the number of personnel to
perform production is insufficient, the production line will reduce shifts, which will
lead to a decrease in the amount of production and an increase in costs. It is observed
that the increase / decrease in the prices of ore, which is the raw material of the liquid
steel due to the exchange rate, affects the crude steel costs. All these parameters
constitute the crude steel cost model. The variables with low impact on the model are
the cost of CPI and crude steel sales. It is not possible to say that the methods always
provide the best results. It can be said that the success of the model is proportional to

the experience of the user and the success of the selected parameters.
Key Word  : Cost estimate, prediction methods, artificial neural netwoks, multiple

regression analysis.
Science Code : 906.1.182
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BOLUM 1

GIRIS

Globallesen rekabet ortaminda, haberlesme ve ulasim altyapisindaki gelismeler,
iretim ortamlari isletmelerin {irin ve hizmetlerinde, fiyatlarinda ve buna bagli olarak
maliyet siirec yonetimlerinde biiyiik degisiklikler ortaya ¢ikmustir. Isletmeler bu
degisikliklere adapte olup rekabet avantaji saglamalidir. Rekabet igerisinde olan
isletmeler en kisa siirede hizli, giivenilir ve dogru karar vermelidir. Karar verme
stirecinde gelecege yonelik dogru dngoriilerde bulunan isletmeler piyasalarda biiytik
avantaj saglamaktadir. Bunlarin gerekliligi olarak rakipler arasinda avantaj saglamak
icin gelecege yonelik tahminleme yontemleri her gecen giin daha da Onem

kazanmaktadir.

Mevcut bilgi ve kaynaklart géz onlinde bulundurarak belirlenen zamanda tiim is
adimlarinin toplam maliyetinin tespit edilmesi icin gerceklestirilen siire¢ veya
fonksiyona maliyet tahmini denilmektedir. Bir iirliniin iiretilebilmesi i¢in ilk sart,
tretim i¢in gerekli kaynaklarin temin edilmesidir. Sinirsiz kaynaklarin oldugu
ortamda maliyet kavrami1 6nem tegkil etmemektedir. Maliyet kavraminin dikkatle ele
alinmasinin ve kontroliinlin gerektigi ortamlar, kaynaklarin sinirli oldugu alanlardir.
Bagka bir ifade ile maliyet tahmini, diine ve bugiine bakarak yarin gerceklestirilecek

islerin maliyetlerini gérmeye caligmaktir [1].

Maliyet tahmini, sinirli kaynaklart optimal kullanarak, istenilen diizeyde hizmet veya
tirliniin saglanabilmesine imkan saglamaktadir. Maliyet tiretim isletmelerinin tiretim
faaliyetlerini gerceklestirmek icin kullandig, tiikettigi mal ve hizmetlerin parasal
karsiligidir. Farkli bir sekilde ifade edilecekse giderlerin liretim faaliyetleri ile ilgili

kism1 maliyet olarak ifade edilebilmektedir [2].



Bir malin elde edilmesi i¢in harcanan iiretim faktorlerinin toplamima da maliyet
denilmektedir. Uretim isletmelerinde dogru maliyetlendirmenin yapilabilmesi igin,
tirtin tiretim siirecine dolayli ve dolaysiz etki eden tiim faktorler gercegi yansitacak
sekilde tespit edilmelidir. Uriin iiretimi asamasinda maliyeti olusturan tiim giderler

gercek ve dogru sekilde tirline yansitilmalidir.

Mamul maliyetini olusturan unsurlar; tirtiniin sekle getirilmesinde tiiketilen iptidai ve
hammaddelerin karsiligi, iiriine karsilik gelen isgilik, genel tiretim giderlerinden
iriine diisen hisse, genel yonetim giderlerinden {iriine diisen hisse, ambalajli olarak
tiretilmesi zorunlu tiriinlerde ambalaj malzemelerinin bedeli olarak siralanmaktadir.

Uretim maliyetlerini olusturan unsurlar1 etkileyen faktdrler; direkt malzeme,
kullanilan hammaddeler, direkt iscilik, nakliye, operasyon adimlari, elektrik, bakim,

amortisman giderleri ve genel giderlerden olugmaktadir.

Maliyete etki eden faktorler arasindaki iliski ¢oklu regresyon analizi ve yapay sinir
aglar ile agiklanabilmektedir. Calisma globellesen rekabet ortaminda isletmelerin
rakiplerine karsi {istiin olabilmeleri olduk¢a 6nem tasimaktadir. Ana faaliyet konusu
tretim olan isletmeler icin drettikleri mamullerin maliyeti, takibi, maliyetlerin
minimizasyonu, mamullerin fiyatlandirma stratejileri rakiplerine kars1 rekabet

iistiinliigii saglamalar1 icin ¢ok 6nemlidir.

Bilgi sistemlerinin, isletme ortaklarinin ihtiyaci oldugu bilgi ¢iktilarini saglamasina
karsilik sadece bilgi c¢iktilar1 isletme yoneticileri i¢in yeterli olmamaktadir.
Yoneticilerin, isletmenin projeksiyonu igin karar verebilmesi gerekmektedir ve bu

kararlar1 verirken de tahmin yontemlerine bagvurmak zorundadirlar.

Isletme faaliyetlerinin devamliliklari, pazar payindaki artis, pazarda kalabilme ve
karlarin1 maksimum seviyeye tasima hedefleri yoneticilerin bilgi ihtiyaclarini ortaya
cikarmaktadir. Yoneticiler ve karar vericiler gelecek donemleri planlamak, iiretilen
driinlerin maliyetlerini minimize etmek, maksimum karlilik saglamak, bunlara
paralel dogru fiyatlandirma stratejisi gelistirmek ve rekabet ortaminda siirekliligini
stirdiirmek durumundadir. Maliyet kavrami, yapisin1 olusturan faktorlerce belirsiz ve

bilgi sistemleri agisindan da yetersiz olabilmektedir.



Rekabet ortaminda, isletmelerin varligini siirdiirebilmeleri i¢in gelecek donemler
adina karar ve tedbirler almalar1 gereklidir. Alinan tedbir ve kararlar i¢in isletmeler

sektordeki durumlarini 6l¢gebilmek adina tahmin ¢alismalarina bagvurmaktadir.

Geleneksel yaklagimlar, tahmin ¢aligmalarinda gelisen teknolojinin bilgi ihtiyacim
kargilayamamaktadir, bu sebeple yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Tahmini maliyet c¢alismalar1 incelendiginde literatiirde bir¢ok
matematiksel ve istatistiksel hesaplama yonteminde 6rneklem biiyiikliigli konusunda

sikintilar yagsanmaktadir.

Degisken ve belirsiz metodlarla sonuca ulasilamayan sistemlerin analizlerinde dogru,
eksiksiz ve kesin sonuglar elde etmenin miimkiin olmamasi durumuna karsilik
gelistirilen tahmini maliyet sistemi, geleneksel yontemlerin yerine herhangi bir
dagilim gostermeksizin sinirli sayidaki veriler ile basarili sonuglanabilmektedir.
Belirli kisitlar ¢ergcevesinde yoneticilerin gelecek donemlere iliskin daha diisiik hata
payr ile maliyet tahminlemesi icin elde edilen bilgilerin saglikli olmasi
gerekmektedir. Tahmini maliyet caligmalari, isletmeye piyasayada rekabet avantaji
saglar Ongorili calisma ortami olusturur, hammadde tedarik siireglerinin
tyilestirilmesini ve yonetilmesini saglamaktadir. Talep edilen kalitede iirtinlerin

tiretilmesini, tedarik ve satis politikalarinin yonetilmesini saglamaktadir.

Coklu regresyon analizi ve yapay sinir aglari tahmin yontemleri kullanilarak yapilan
bu caligmanin kapsamini, bilgi ihtiyaclarina karsilik isletmelerde tahmin yontemi
olarak kullanilabilmesi amaciyla iilkemizde ham c¢elik iiretimi gerceklestiren A
isletmesi olusturmaktadir. Arastirmanin kapsamimi Tiirkiye’de faaliyet gosteren
demir celik sektoriinde iiretim gergeklestiren isletmeler olusturmaktadir. Isletmeler
maliyet tahminlerini giivenilir ve seffaf bir sekilde gerceklestirerek saglikli sonuglar
elde etmek isterler. Fakat tahmin ¢alismalar1 esnasinda kullanilan bazi yontemler ¢ok
fazla sayida veriye ihtiya¢ duymakta ve hizli sonu¢ vermemektedir. Bu sebeple
caligmanin problemini tahmin yontemlerinde ihtiya¢ duyulan bilgilerin ¢ok fazla

olmast ve hizli sonug alinamamasi olugturmaktadir.



Literatiir ¢calismalar1 incelendiginde birgok tahmini maliyet yontemi bulunmaktadir.
Calismanin konusu, c¢oklu regresyon analizi ve yapay sinir aglarmin iiretim
sektorlerinde uygulanabilirligini test etmek, olusturulan maliyet modeli ile A
isletmesinin ge¢mis maliyet verilerini Kullanarak gelecek doénemlere ait maliyet

tahminlerinde bulunmaktir.

1.1. KAVRAMLAR

= Maliyet

Gilinlimiizde veya gelecek zamanda isletmeye faydali olmasi beklenen iiriin ve
hizmetler igin gbze alinan fedakarliklarin nakit veya nakit gibi degerlerle ifade

edilmesine maliyet denilmektedir.

Gelisen tiretim teknolojisi ve rekabet ortami sonucu maliyet verilerinin dogru bilgiye
ulasmasi, objektifligi ve analizi énem kazanmaktadir. Isletmelerin rekabet giiciinii
saglamalart icin, biitiin faaliyetlerinin tiretilen mamullere kattigi deger, rakiplerinin
faaliyetlerinden elde ettigi degerlerden daha fazla olmalidir. Tersi durumda isletme

deger yaratsa dahi rekabet iistiinliigii saglayamaz.

= Hasilat

Mal ya da hizmet satisindan veya temel faaliyet konusu disinda kalan varliklarin

satiglarindan; faiz, kira, istirak gelirleri gibi elde edilen briit tutarlaridir [3].

Bagka bir ifade ile hasilat, satilan mal ya da hizmet karsiliginda aliciya yiiklenen

yukiimliliktiir [4].

Uriin veya hizmetlerin satis1 sonucu elde edilen nakit veya nakit benzeri tutara da
hasilat denilmektedir. Baska bir tanimda isletmelerin belirli bir faaliyet doneminde

sattig1 mal ve ya hizmet karsilifinda elde ettigi tutar hasilat olarak ifade edilmektedir.



Hasilat, isletmenin olagan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir ve 6z sermayede artis

saglayan ekonomik faydadir.

= Zarar

Isletme faaliyetlerinde, giderlerin toplami gelirlerin toplaminindan fazla oldugunda

ortaya cikan farka zarar denilmektedir.

Bagka bir ifade ile belirli bir faaliyet donemi igerisinde igletmenin varliginda olagan

dis1 sebeplerden dolay1 olusan azalmalara da zarar denilmektedir.

Isletme faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi igin ihtiya¢ duyulmayan, olagandisi is ve
olaylar sebebiyle tiiketilen, normal Olgiileri asan harcama ve tiiketimler de zarar

olarak ifade edilmektedir.

=  Harcama

Basit bir ifade ile harcama, iirlin veya hizmet satin alirken gergeklestirilen 6deme ya
da 6deme benzeri tutarlari ifade etmektedir. isletme tarafinca herhangi bir sebep ile
para, ¢ek, senet gibi para benzeri 6deme materyalleriyle gergeklestirilen 6demeler de

harcamadir.

Harcama denilinde her tiirlii 6deme ve bor¢lanma akla gelmelidir. Bir varligi elde
etmek amacyla gerceklestirilen 6deme, bor¢lanma veya bagka varlik transferleri de

harcama anlamina gelmektedir.
=  Gider
Uretim maksadiyla varliklar sarf edildiginde, tiiketilen varligin maliyet degeri gidere

dontigiir. Malin iiretimi ile 1lgili giderlerinin toplamu iiretilen malin tiretim maliyetini

olusturur.



Bilangoya gore gider, isletmenin belli zaman araligindaki mal teslimi, tiretim, hizmet
kullanimi1 ya da daimi temel is konusu ile ilisik islemleri neticesinde isletmenin

varliklarinda olusan diistisler veya yiikiimliiliiklerinde olusan artislardir.

Gelir tablosunda gore gider, isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri, faaliyetlerini
yerine getirebilmesi ve bir ekonomik fayda saglayabilmesi i¢in belirli zaman
araliginda kullandig, sarf ettigi girdilerin, faydasi tiikenmis maliyetlerin hasilattan

diistiilen kismudir.

1.2. GIDERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Uretim maliyetlerinin dogru ve sorunsuz hesaplanabilmesi, giderlerin kontrolii ve
takibi, yonetimin planlama ve karar verme siireglerini kolaylastiracak verilerin hizli,
kolay ve eksiksiz elde edilebilmesi maliyet muhasebesi i¢in mecburi hedefleri

olmaktadir.

Hedeflere ulasabilmek igin de giderlerin g¢esitli faktorlerle simiflandirilmasi

gerekmektedir. Sekil 1.1°de gider gesitleri gosterilmektedir.

Giderler
I
I I | |

o Faaliyet Hacmi

Cesitlerine Gore Fonksiyonlarina "Unmlele_ ile Olan
Giderler Gore Giderleri Yuklenmesine fliskisine Gore

Gore Giderler ey
Giderler

Sekil 1.1. Gider gesitleri.

= (esitlerine gore
= Fonksiyonlarina gore,

= Giderlerin tiriinlere yiiklenmesine gore,

Giderlerin faaliyet hacmi iligkisine gore siniflandirilmaktadir.

= Cesitlerine Gore Giderler



Isletmede giderlerin olus sekilleri bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve gesitlilik
acisindan siniflandirmak gerekmektedir. Sekil 1.2’de isletmeye ait giderlerin

cesitlerine gore siniflandirilmasi goriinmektedir.

ik Madde ve Malzeme
Giderleri

— Isci Ucret ve Giderleri

— Memur Ucret ve Giderleri

| Digaridan Saglanan Fayda
ve Hizmetler

— Cesitli Giderler

Cesitlerine Gore Giderler
I

— Vergi Resim ve Harglar

— Amortismanlar

'—  Finansman Giderleri

Sekil 1.2. Isletmenin cesitlerine gore giderler.

Isletmenin yonetim fonksiyonlarinin yerine getirebilmesi icin gerekli tiim faaliyetleri
ilk madde malzeme giderleri, iscilik giderleri, disardan saglanan fayda ve hizmet
giderleri, ¢esitli giderler, vergi, resim ve harglar, amortismanlar ve finansman

giderleri olarak ele alinmas1 gerekmektedir.

[lk madde ve malzeme giderleri iiriinlerin yapisina giren, {iriiniin temelini olusturup
iriin maliyetiyle dogrudan iliskilendirilen malzeme giderlerini ve {iretim agamasinda

kullanilan endirekt malzemeleri kapsamaktadir.

Isci iicret ve giderleri, iiretim ve hizmetleri gerceklestirmek ve isletme faaliyetlerini
devam ettirebilmek lizere calisan is¢iler adina tahakkuk ettirilen esas isciligi, fazla

mesaileri, iiretim primlerini, ikramiyeleri, yillik izin {cretlerini, sigorta primleri,



isveren hissesini, gece primini, hafta tatilini ve genel tatil ticretlerini, her tiirlii sosyal

yardimlari, is¢ilere ait diger giderleri kapsamaktadir [5].

Memur iicret ve giderleri, liretim ve hizmetleri gergeklestirmek ve isletme
faaliyetlerini devam ettirebilmek adina c¢alistirilan aylik ticretli yonetici, memur ve
biiro personeli i¢in tahakkuk ettirilen her tiirli gider memur iicret ve giderleri

kapsamindadir [6].

Disaridan saglanan fayda ve hizmetler, Isletmelerin iiretim, pazarlama, idari ve diger
faaliyetlerinin devam ettirilebilmesi i¢in isletme disi kurumlardan saglanan gider,
disardan saglanan fayda ve hizmet giderleridir. Bu giderlerin kapsamina elektrik, su,

gaz, bakim onarim, iletisim, nakliye gibi giderler olusturmaktadir.

Cesitli giderler, isletme faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in gruplandirilan giderler
disinda kalan giderler ¢esitli giderleri olusturmaktadir. Cesitli giderler kapsamina
sigorta giderleri, kira giderleri, personelin is ¢ercevesinde seyahat giderleri, noter
giderleri, mesleki aidat giderleri gibi giderler girmektedir. VVergi, Resim ve Harglar,
gider ozelligi tagiyan, yasalar geregi tahakkkuk ettirilen vergi, resim ve harglar gider

kapsamini olusturmaktadir.

Amortisman, duran varliklar i¢in aginma, yipranma veya eskime pay1 olarak ifade
edilmektedir. Duran varliklar isletme iizerine kayith bina, tiretim igin kullanilan
makina ve ekipmani, demirbaglart ve isletmenin sahip oldugu maddi olmayan
varliklar1 kapsamaktadir. Isletmeler normal sartlarda kullanmak igin aldiklar1 maddi
duran varliklar1 bir yildan uzun siirede kullanirlar. Bu sebeple, maddi duran
varliklarin ekonomik omrii siiresince gider yazilmasi gerekmektedir. Boylece maddi
duran varlik kullanildigi dénemlere dagitilarak giderlestirilir ve muhasebenin

donemsellik kavrami gergeklestirilir.

Finansman Giderleri, isletme faaliyetlerinin sorunsuz yiiriimesi i¢in gereken isletme
sermayesi ve yatirim gereksinimini karsilamak amaciyla yapilan kisa ve uzun vadeli
bor¢lanmalar1 i¢in 6denen ya da tahakkuk edilen faiz, komisyon, kur farklar1 ve

bunlarla ilgili ¢esitli masraflardir.



= Fonksiyonlarina Gére

Isletmede gerceklesen fonksiyonlara gore gider yerleri olusmaktadir, iiretim, satin
alma, arastirma gelistirme, pazarlama ve satis dagitim, yoOnetim, muhasebe ve

finansman gibi fonksiyonlarina gore giderler Sekil 1.3°te simiflandirilmistir.

Direkt Ilk Madde ve

—  Satmalma Giderleri P e

— Uretim Giderleri —— Direkt iscilik Giderleri
Arastirma Gelistirme Genel Uretim Giderleri
B Giderleri 1

Pazarlama Satis ve
Dagitim Giderleri

Fonksiyonlarina Gore Giderler
|

— Genel Yonetim Giderleri

Finansman Giderleri

Sekil 1.3. Fonksiyonlarina gore giderler.

Giderlerin igletme fonksiyonlarma gore siniflandirilmasinin temeli, giderler hangi
iretim agsamasinda olusuyorsa o agamanin ismini almasina dayanmaktadir. Satinalma
Giderleri, isletme faaliyetlerinde kullanilmak ya da satilmak amaciyla satin alinan
mal ve hizmet alim1 agamasinda yapilan giderlere satinalma giderleri denilmektedir.
Uretim giderleri, iiretim i¢in gerekli olan ilk madde ve malzeme, iiretim faaliyetinde

kullanilan is¢ilik giderleri ve genel iiretim giderlerinden olusmaktadir.

Aragtirma ve gelistirme giderleri, iiretimi gerceklestirilen iirlinlerin maliyetlerini
diisiirme, satis miktarlarini artirma, kullanilan ekipmanlarin gelistirilmesini saglama,

yeni iirlin gelistirmek gibi amaglarla yapilan giderlerdir.



Pazarlama Satis ve Dagitim Giderleri, ftriinlerin stoklara alindigi, hizmetin
tamamlandig1 andan mal ve hizmetler miisteriye teslim edilene kadar yapilan giderler

pazarlama satis ve dagitim giderleridir.

Genel Yonetim Giderleri, idari kadrolari, muhasebe ve insan kaynaklar
departmanlarinin iicretlerini, biliro hizmetlerini, giivenlik ve hukuk islerini, genel
yonetim departmanlar1 tarafindan kullanilan sabit kiymet amortismanlarini genel

yonetim giderleri kapsamaktadir.

Finansman giderleri, yabancit kaynak kullanimiyla ortaya g¢ikan faiz, komisyon,

banka giderlerinden olusmaktadir.

» Uriinlere Yiiklenmesine Goére Giderlerin Siniflandirilmasi

Uretim asamasinda karsilasilan giderlerin mamullere dogrudan ya da dolayh
aktarlmasina gore siniflandirilmasidir. Sekil 1.4’te goriildiigii gibi giderler iiriin ya da
hizmetin maliyetine direkt yiiklenip yiiklenememesine gore direkt ve endirekt olmak

tizere iki grupta incelenmektedir [7].

Uriinlere Yiiklenmesine Gore
Giderler

Direkt Giderler Endirekt Giderler

Sekil 1.4. Uriinlere yiiklenmesine gore giderler.

Direkt Giderler, belli bir mal ya da hizmetin iiretimine direkt, dagitim anahtari
kullanmadan yiiklenebilen giderlerdir. Direkt ilk madde ve malzeme, direkt is¢ilik

giderleri buna 6rnektir.

Endirekt Giderler, belli bir mal veya hizmetin {iiretim maliyetine direkt

yiiklenemedigi, dagitim anahtarlar1 kullanilarak ytiklenebildigi giderlerdir.
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= Faaliyet Hacmi ile Olan Iliskisine Gore Giderler

Uretim hacimlerindeki degiskenlige gore giderler, hasasiyet gosterebildikleri gibi
tiretim hacimlerinden etkilenmeyebilirler. Faaliyet hacimleri agisindan giderler sekil
1.5t gorildigi gibi ii¢ grupta incelenmektedir. Giderlerin bu sekilde
sinflandirilmasi, kar analizlerinde, biit¢elerin hazirlanmasinda ve gider kontroliinde

onemli olmaktadir.

Faaliyet Hacmi ile
Olan Iliskisine Gore

Giderler
I
I I I
o Yar1 Degisken
P Degisken ) .
Sabit Giderler Giderler Yar1 Sabit

Giderler

Sekil 1.5. Faaliyet hacmi iliskisine gore giderler.
Sabit Giderler, belli bir faaliyet doneminde iiretim hacmindeki artis ya da
daralmalardan etkilenmeden ayni kalan giderlerdir. Amortisman ve kira sabit

giderlerdir.

Degisken Giderler, iiretim hacmindeki degiskenlige bagli olarak artan ya da daralan

giderlerdir. Hammadde degisken giderlere 6rnektir.

Yar1 Degisken Yar1 Sabit Giderler

1.3. GIDER YERLERIi

Gider yerleri, tiretim veya hizmetlerin yapildig1 ve maliyetlerin olustugu, birim veya

birim igerisindeki bir yeri ifade etmektedir. Gider yerinin belirlenmesinde ¢ogu

zaman kuruluslarin organizasyon semasi dikkate alinmaktadir.
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Gider yerlert;

= Esas liretim

» Yardimer iiretim

» Yardimc1 hizmet

= Yatirim

= Uretim yerleri yontemi

= Arastirma ve gelistirme

» Pazarlama satis ve dagitim

» Genel yonetim

Kuruluslarin igletme faaliyetlerine, teknolojik gelismelere uygun olacak sekilde

acilacak gider yerleri, ana basliklar altinda yer almalidir.

1.4. URETIM GIDERLERI-MALIYET GIiDERLERI

Uretilen iiriiniin maliyetini belirleyen giderlere iiretim giderleri denilmektedir.
Uriiniin elde edilmesi i¢in yapilmas: zorunlu olan giderler iiretim giderleridir. Uretim

giderleri;

» [lk madde ve malzeme,
» Jscilik,

» Genel tiretim giderleridir.

Uretim
Giderleri
|
| ! |
[Tk Madde ve Iscilik Genel Uretim
Malzeme e Giderleri
Giderleri B e

Sekil 1.6. Uretim giderleri.
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Uretim giderleri; mamul maliyetini dogrudan etkiliyorsa “direkt”, dolayli yoldan
etkiliyorsa “endirekt” giderler olarak adlandirilmaktadir. Direkt giderler ile endirekt

giderlerin toplam1 mamul maliyetini olusturmaktadir.

» [lk Madde ve Malzeme Giderleri

Uretimde kullanilan veya sarf edilen biitiin ilk madde ve malzemelerin parasal
karsiligi, ilk madde ve malzeme maliyetini olusturmaktadir. Ilk madde ve
malzemeler, direkt ilk madde ve malzeme ve endirekt ilk madde ve malzeme
seklinde gruplandirilir. Uretilen mamuliin yapisina giren, {iriiniin temelini olusturan,
hangi iriin veya iriin grubu i¢in ne kadar tiiketildigi izlenebilen ilk madde ve
malzemeler, direkt ilk madde ve malzeme olarak adlandirilir. Ik madde ve

malzemeler ham sekilde olabildigi gibi islenmis sekilde de olabilmektedir.

Endirekt malzemeler, iiretimde kullanilip, {irtiniin temel yapisini olusturmayan, direkt
ilk madde ve malzemelerin disinda kalan malzemelerdir. Endirekt malzemeler icin
hangi iirin i¢in ne kadar tiiketildigi dogrudan belirlenemez veya belirlenmesi
ekonomik acgidan bir anlam tasimamaktadir.  Endirekt malzemeler yardimci

malzemeler ve isletme malzemeleri olmak tizere iki grupta ele alinmaktadir.

Yardimct malzemeler, direkt ilk madde ve malzemeler gibi iiretim asamasinda
kullanilip, iiretilen mamuliin yapisina girerler. Isletme malzemeleri, {iretim
asamasinda kullanilmakla birlikte {riiniin yapisina girmeyip lretimin kesintisiz

gerceklesmesi igin hizmet ederler [8].

» Iscilik Giderleri

Uretimde dogrudan ya da dolayl olarak calisan iscilere ddenen iicretler iscilik
giderlerini olusturmaktadir. Iscilik giderleri direkt ve endirekt olarak ikiye
ayrilmaktadir. Uretilen mamule dogrudan yiiklenebilen, iiriiniin temel yapisim
olusturan ilk madde ve malzemenin bi¢imini, yapisini, niteligini degistiren
maliyetlere direkt iscilik maliyeti denilmektedir. Direkt iscilik esas iiretim gider

yerlerinde olusan ve ilk madde ve malzemeyi bigimlendiren, iirin hale gelmesini
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saglayan, tretimde direkt c¢alisanlara iliskin isgilik maliyetleri olarak da ifade
edilmektedir.

Direkt is¢ilik maliyetleri, tiretilen mamullerden hangisine ait oldugu kolaylikla tespit
edilebilen ve gozlemlenebilen, herhangi bir dagitim anahtarina ihtiya¢ olmadan ve

is¢i basina ¢aligma siiresinin kolaylikla 6l¢iimlenebildigi maliyetlerden olusmaktadir.

Mamul iretiminde kullanilan direkt iscilik disinda kalan ve mamule direkt
yiikklenmesi miimkiin olmayan is¢ilik maliyetlerine endirekt iscilik maliyeti
denilmektedir. Endirekt is¢ilik maliyetleri ile iiretilen mamul arasinda dogrudan iliski
kurulamadigindan bu giderler mamul maliyetine dagitim anahtarlar1 veya dagitim

yontemleriyle dagitilarak yiiklenebilmektedir [5].

»  Genel Uretim Gideri

Maliyetlerin olusmasini saglayan diger unsur genel iiretim maliyetidir. Mamul ya da
hizmetin iiretilmesinde ortaya c¢ikan direkt ilk madde ve malzeme maliyetleri ve
direkt ig¢ilik maliyetlerinin disinda kalan tiim maliyetlerdir. Genel iiretim giderleri

mamul ya da hizmetlere dogrudan yiiklenmezler.

Uretim faaliyetlerinin devami igin bu maliyetlere katlanmak zorunludur. Genel
tretim giderleri farkli nitelikteki birden ¢ok iiretim maliyetinden olustugundan

denetimi, katlanilan tiim yiikiimliiliiklerin tek tek kontrolii ile miimkiin olmaktadir.
Genel iiretim giderleri yi1l bazinda aylik ya da mevsimsel olarak degislik
gostermektedir bu sebeple genel iiretim giderini olusturan giderlerin {iretim
maliyetine biit¢elerle dahil olmasi gerekmektedir [8].

1.5. MALIYET HESAPLAMA SiSTEMLERI

Calismanin bu boliimiinde maliyet hesaplama sistemlerinden bahsedilecektir. Gerekli

kavramsal tanimlarin yapilmasiyla c¢alismanin ana konusu olan tahmini maliyet
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calismasi, ¢coklu regresyon ve yapay sinir aglar agiklanacak ve sistem modellemesi
ile coklu regresyon ve yapay sinir aglart hakkinda bilgilere yer verilecektir.

Maliyet Sistemi

Isletme bilangosunun ¢iktilarinin, isletmenin gerceklestirdigi faaliyetler ile tam
anlamiyla uyusmadigi ve gercegi gostermedigi gerekgesi maliyet sistemini
olusturmustur. Bilanco kalemlerinin ayrintili ve gergcek olmasi gerekgesiyle once
kar/zarar tablosu, daha sonra ise gelir ve gider kalemlerin ayrintili olarak takip
edilmesi i¢in maliyet prensipleri, liretilen mamul maliyeti hesaplama yontemleri ve

son olarak maliyet sistemi ortaya ¢ikmistir [9].

Maliyet sistemi veya maliyet hesaplama sistemi, maliyetleri olusturan faktorlerin,
isletmelerin ana faaliyetleri ve {iretim faaliyetlerine konu olan hammadde ve
yardimct hammaddelerin tliketimlerinin siniflandirilmasint  ve hesaplanmasini

icermektedir.

Cizelge 1.1. Maliyet hesaplama sistemlerinin siniflandirilmasi [10].

Siparis Maliyet Sistemi

Maliyetlerin Saptanma Amacina Goére

Simiflandirilmast Safha Maliyet Sistemi

Karma Maliyet Sistemi

Fiili Maliyet Sistemi

Maliyetlerin Saptanma Zamanina Gore

Simiflandirilmasi Standart Maliyet Sistemi

Tahmini Maliyet Sistemi

Tam Maliyet Sistemi

Degisken Maliyet Sistemi

Maliyetlerin Kapsamina Gore

Siniflandirilmasi Normal Maliyet Sistemi

Asal Maliyet Sistemi

Faaliyete Dayali Maliyetleme Sistemi

Mamul Yasam Donemi Maliyetleme Sistemi

Maliyetlerin Maliyet Yonetimi A¢isindan

Siniflandirilmast Hedef Maliyetleme Sistemi

Kaizen Maliyetleme Sistemi

On Maliyetleme Sistemi

Maliyetlerin Hesaplanma Zamanina Gore

Siniflandirlmast Ara Maliyetleme Sistemi

Kesin Maliyetleme Sistemi
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1.5.1. Maliyetlerin Saptanma Amacmma Gore Maliyet Sistemlerinin

Siniflandirilmasi

= Siparig Maliyet Sistemi

Miisteri istegi veya tiretim emri ile bir tiriiniin tiretim durumu s6z konusu oldugunda
siparis maliyet sistemi ortaya ¢ikmaktadir S6z konusu durumda {iriin ya da tirtinlerin
maliyetleri ayr1 ayr1 hesaplanmalidir. Maliyet sisteminde esas olan, mamuliin iiretim
stirecinde katlanilan tiim giderlerin {retilen {riin ya da {riin grubu ile

iligkilendirilmesidir.

Mamul tiretim maliyetini direkt ilk madde malzeme, direkt iscilik ve genel liretim
gideri olusturmaktadir. Giderlerin iiretilen {rlinler iizerinde maliyetlenmesi siparis

maliyet yonteminin siirecini ifade etmektedir [10].

= Safha Maliyet Sistemi

Birbirini takip eden veya birbirine baglh siireglerle gerceklesen iiretimler, belirli
hammaddelerden tek bir mamul ya da birbirlerine benzeyen birka¢ mamul iiretiminin
gerceklestigi sistemlerde satha maliyet sistemi kullanilmaktadir. Bagka bir ifade ile
asamalarla gerceklesen giderlerin tamamlandiklar1 asamadan bir sonraki asamaya
aktarilmadan 6nce kendi birim maliyetlerine ek olarak bir dnceki asamalardan gelen
birikimli maliyetleri ile maliyetlendirilerek hesaplanan toplam maliyet, safha maliyet

sistemi olarak ifade edilmektedir.

Satha maliyet sisteminde liretilen mamuller sonucunda birim basina diisen ortalama
maliyeti hesaplayabilmek adna satha maliyet tutari, o asama iiretilen mamul
miktarima boliinmektedir. Bir sathada ortaya c¢ikan normal fireler ve kayiplar o

sathanin maliyetine dahil edilmektedir [10].
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= Karma Maliyet Sistemi

Karma maliyet sistemi satha maliyet sistemi ve siparis maliyet sisteminin karma bir
uygulamasidir. Karma maliyet metodunda direkt ilk madde malzeme gideri tiretim
partileri agisindan ayri1 olarak izlenmesiyle siparis maliyet hesaplama sistemine,
direkt iscilik gideri ile genel iiretim giderinin islem bazinda izlenmesiyle satha
maliyet hesaplama sistemine benzemektedir. Islem bazinda toplanan direkt iscilik

gideri ile genel liretim gideri iiretilen iiriinlere yiiklenir [10].

1.5.2. Maliyetlerin Saptanma Zamanmma Gore Maliyet Sistemlerinin

Siniflandirilmasi

= Fiili Maliyet Sistemi

Fiili maliyet sistemi Tirkiye’de en ¢ok kullanilan maliyet sistemlerinden biri
olmakla beraber, isletmelerin belirli bir donemde gerceklestirdigi iiretimlerde fiilen
olusan maliyetleri esas alarak, tiretim agamasinda gergeklesen tiim maliyet giderlerini

tiretilen mamuliin maliyetine ekleyerek hesaplama yapmaktadir.

Verilerin ge¢misi yansittigr sistemde, belli bir donemde iiretilen mamul veya
mamullerin {iretim esnasinda gerceklesen tiim maliyetleri o donemde iiretilen

mamullerin tamamina yiiklenmesiyle hesaplanmaktadir [10].

= Standart Maliyet Sistemi

Standart maliyet sistemi gelecekte olmasini istedigimiz maliyetler olarak
adlandirilmaktadir. Baska bir ifadeyle standart maliyet bilimsel ve teknik kosullar
altinda belirlenen ekipmanlarla gerceklesmesi gereken maliyetleri hesaplama
yonetimidir. Standart miktarin, standart birim fiyatiyla c¢arpilmasiyla elde

edilmektedir.

Standart maliyet sistemi; sirket biit¢elerinin olusturulmasinda, maliyetlerin

kontroliinde, maliyetlerin diisiiriilmesinde, motivasyon saglanmasinda, maliyet
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bilincinin uyandirilmasinda, fiyatlandirma ¢aligmalarinda, maliyetlemeyi ve

raporlamayi basitlestirme gibi konularda yardimci olmaktadir [10].

=  Tahmini Maliyet Sistemi

Fiili ve standart maliyet sistemlerinin gelecekteki projeksiyonu, gelecege tasinmasi
ve Ongoriide bulunma amaciyla tahmini maliyet hesaplamasi yapilmaktadir. Eski
maliyetler, kullanimlar ve analizler temel alinarak gelecekteki maliyetlerin ne

olabilecegi saptanmaya calisilmaktadir.

Tahmini maliyet sistemi bagka bir ifade ile iiretilen mal ya da hizmetlerin gelecekteki
durumunun tahmin edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu maliyet sistemi isletmenin
gelecek durumu hakkinda fikirler sunmakta, planlama ve kontrol fonksiyonlarini
gelistirmektedir [10].

1.5.3. Maliyetlerin Kapsamina/Karar Verme Amacma Gore Maliyet

Sistemlerinin Siniflandirilmasi

= Tam Maliyet Sistemi

Isletmelerin iiretimlerini gerceklestirdigi déneme ait olan iiretim giderlerinin
tamaminin iretim maliyetine ilave edilmesi ve stoklara aktarilmasini temel alan
sistem tam maliyet sistemidir. Bagka bir ifade ile uzun donemde {iretim
gerceklestirebilmek icin tiiketilen kaynaklarin toplam maliyetlerini gosteren ve
tedarik maliyetlerini kapsayarak, 6nceden saptanamayan maliyetler de tam maliyet
sistemi olarak ifade edilmektedir. Tam maliyet sisteminde, maliyetin hesaplanacagi
birime ilk olarak direkt giderler verilmektedir, daha sonra endirekt giderler bazi
kriterlere gore yiiklenerek hesaplama yapilmaktadir. Uretilen mamul maliyeti, direkt
ilk madde ve malzeme gideri, direkt iscilik gideri ve endirekt gider niteliginde olan

genel tiretim giderlerinden olugsmaktadir [10].
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* Degisken Maliyet Sistemi

Degisken maliyet sistemi, direkt maliyetleme veya marjinal maliyetleme olarak da
ifade edilmektedir. Degisken maliyet sisteminde sabit genel iiretim maliyetleri,
tiretim maliyetlerine yiikklenmez ve tamami donem kari/zarar1 hesabina
aktarilmaktadir. Degisken giderler, iretilen iiriin ya da hizmet maliyetine dahil

edilirken, sabit maliyetler donem gideri/zarar1 olarak kaydedilmektedir [10].

*= Normal Maliyet Sistemi

Degisken iiretim giderlerinin tamaminin mamul maliyetine dahil edildigi, sabit
iiretim giderlerinin bir kismiin mamul maliyetine eklendigi maliyet sistemi normal
maliyet sistemi olarak ifade edilmektedir. Bagka bir ifadeyle, kullanilan kapasiteye
karsilik gelen sabit giderler mamul maliyetine eklenmekte, kullanilmayan kisim ise
sonu¢ hesaplarma aktarilmaktadir. Uriin birim maliyeti direkt ilk madde ve malzeme
gideri, direkt is¢ilik gideri, degisken genel iiretim giderleri ve kullanilan kapasiteye
karslik gelen sabit genel iiretim giderlerinden olusmaktadir. Kullanilmayan kisma
denk gelen sabit genel iretim gideri ise donem gideri olarak

muhasebelestirilmektedir [10].

= Asal Maliyet Sistemi

Direkt ve endirekt giderlerin mamuliin maliyetine yiiklenmesini konu alan
giderlerdir. Uretilen mamul ile direkt olarak iliskisi bulunan ve izlenebilen giderler
mamuliin maliyetine yiiklenirken, iretilen mamul ile direkt olarak iliskisi
bulunmayan giderler ise donem gideri olarak kabul edilmektedir. Direkt nitelikte
olan iiretim giderleri mamul maliyetine yiiklenmekte, endirekt nitelikteki maliyet
kalemleri ise donem gideri olarak gelir tablosuna yansitilmaktadir. Asal maliyet
sisteminde iiriin birim maliyeti direkt ilk madde ve malzeme gideri ve direkt is¢ilik

giderlerini kapsamaktadir [10].
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1.5.4. Maliyet Yonetimi Acisindan Maliyet Hesaplama Sistemlerinin

Siniflandirilmasi

» Faaliyete Dayal1 Maliyetleme Sistemi

Faaliyete dayali maliyet sistemi, isletmelerde gerceklesen faaliyetleri belirleyen,
belirlenen faaliyetler sonucunda olugsan maliyetleri takip eden ve gerceklesen
faaliyetlere iliskin maliyetlerin iiretilen mamullere yiiklenmesinde klasik yontemlerin
tersine ¢esitli dagitim Slgiileri kullanarak faaliyet maliyetlerini, iiretilen mamul veya

hizmetlere yiikleyen bir yontemdir [10].

»  Mamul Yasam Donemi Maliyetleme Sistemi

Karar verme araci olan mamul yasam donemi maliyetleme sistemi, farkli maliyet
yaklagimlar1 arasindaki tasarruflari ortaya koyarak optimum se¢imin yapilabilmesini
saglamaktadir. Isletme ydnetimi ve karar vericilerin ufkunu genisleterek, genis bir
bakis agist ile perspektiflerin disina ¢ikmalarini saglayan sistemdir. Mamul yasam
donemi maliyetleme sisteminin bilgi ¢iktilar, tahminler ve tahminlere iliskin
matematiksel hesaplamalardan olusmaktadir. Mamuliin yasam seyri boyunca
gerceklesmis olan tiim faaliyetlerini konu alan, gelecek donemlere ait dngoriileri,
tahminlerin ~ yapilmasini, mamule dair dogru fiyatlandirma  stratejisinin
gerceklestirilmesini, mamul yasam donemi maliyetleme sistemi desteklemektedir

[10].

= Hedef Maliyetleme Sistemi

Hedef maliyetleme sistemi, miisteri beklentileri pazarda ortaya ¢ikan firsatlara agirlik
veren bir iiriin gelistirme stratejisi olarak ifade edilmektedir. ilk adim olarak
ongoriilen maliyet lizerinden ya da tecriibeye dayali gerceklesmis maliyet iizerine
isletmenin hedeflemis oldugu kar marjinin eklenmesi ile tiretilen mamiiliin pazardaki
fiyatim1 belirlenmektedir. Belirlenen fiyat {izerinden miisterinin potansiyeli veya
fiyata karsi olan isteksizlik durumunda fiyatlandirma stratejisi belirlenerek maliyet

azaltimina gidilmektedir [10].
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= Kaizen Maliyetleme Sistemi

Uretilen mamuliin yasam1 boyunca ilk tasarimindan piyasadan cekilme asamasina
kadar yonetim, deger yaratmayan faaliyetleri minimize etmek, verimliligini
maksimize etmek, maliyetleri diisirmek diislincelerinden asla vazgecilmemeli
yaklagmi kaizen maliyetleme sistemini ortaya ¢ikarmigtir. Tiim bunlar i¢in mamuliin

tiretim sirasinda maliyet azaltimi ¢alismalarindan vazgeg¢ilmemelidir [10].

1.5.5. Maliyet Hesaplanmasmin Yapildigi Zamana Gore Maliyet Hesaplama

Sistemlerinin Siniflandirilmasi

=  On Maliyetleme Sistemi

On maliyetleme sistemi iiretimi ilk kez olan bir mamuliin siparisine ait fiyat 6nerisi
verebilmek i¢in gerceklestirilen calismalar ya da yillik olarak gelistirilmis programlar
cergevesinde yapilan, iiretilen mamuliin maliyetinin tahminlenmesi caligmalar
olarak ifade edilmektedir. On maliyetleme sistemi maliyet hesaplanmasma konu
mamuliin tiretimi daha gerceklesmemisken alinan siparigin fiyatlandirma stratejisini

belirlemeyi amaglanmaktadir [1].

= Ara Maliyetleme Sistemi

Mamul iretiminin belirli bir siiresinde hedeflere ne derecede ulasilip
ulagilamayacagini gosteren maliyet sistemine ara maliyet sistemi denilmektedir. Ara
maliyet sistemi iiretime gegtikten belirli bir zamandan sonra ve belirli araliklarla

yapilmaktadir [1].

= Kesin Maliyetleme Sistemi

Uretilen mamuliin iiretim siirecinin tamamlanmasindan sonra yapilan maliyet
hesaplama sistemi kesin maliyetleme sistemi olarak ifade edilmektedir. Uretilen
mamuliin iretim doneminin tamamlanmasindan sonra gerceklestirilen maliyet

hesaplamasi kesin maliyet sisteminin en temel 6zelligidir [1].
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=  Tahmini Maliyet

Calismanin  bu boliimiinde oOncelikle tahmin manti§i tanimlanarak maliyet
tahminlemesi ifade edilecektir. Gerekli kavramsal tanimlarin yapilmasiyla
calisgmanin ana konusu olan tahminleme yontemleri anlatilacak ve sistem

modellenmesi hakkinda bilgilere yer verilecektir.

=  Tahmin Teorisi

Tahmin yaklasik olarak degerlendirme, oranlama, akla sezgiye veya birtakim verilere
dayanarak gelecekteki bir olay1 bir durumu bilme, 6ngérme ve asagi yukari bilme,
kestirme anlamlarina gelmektedir. Bilimsel yonetim anlayisi i¢in tahmin 6nem
tagimaktadir. Dogru tahmin ve dogru yonlendirme yoneticilerin dogru kararlar verip

dogru stratejiler gelistirmesine yardimci olmaktadir.

Tahmin g¢aligmalari, ge¢cmis donem verileri veya veri setlerini kullanarak, gelecek
doneme ait tahmin modelini gelistirme siirecidir. Tahminler isletmeler i¢in biiylik
onem tasimaktadir ve karar vericileri amacglari dogrultusunda yonlendirmektedir.
Bir¢ok karar verici tahmin teorileri ile Oniinii gérmek istemektedir ve bu ylizden

tahmin ¢alismalarina 6nem vermektedir.

Yoneticiler, karar merkezleri isletmelerin amaglar1 dogrultusunda, basarisizlik riskini
minimize etmek, isletme devamliligini saglamak, sektorde yer edinebilmek igin
gelecege yonelik planlama yapmalidir ve planlama yapabilmesi i¢in de tahmin

calismalarinda bulunmalar1 gerekmektedir.

Tecriibeye dayanarak gecmis donemlere ait sonuglarin degerlendirilmesi gelecek
zamanlarda  karsilagilabilinecek  sonuglari  Oongérme, tahmin  mantigini
olusturmaktadir. Tahmin hatalar1 gerceklesen degerler ile tahmini degerler arasindaki

farki ifade etmektedir.

Tahmin teorisinin asil amaci faaliyetlerin  gelecek  projeksiyonundaki

belirsizliklerinin minimize edilmesi ve yodneticilere konuyla ilgili bilgilerin
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aktartlmasidir. Dogru tahminler neticesinde yoneticiler dogru kararlart verir, bu

kararlar 15181nda organizasyonun amacina ulasmasina katki saglanir.

Tanimlar dogrultusunda tahmin, gelecege ait belirsizliklerin minimize edilmesi
amaci ile tecriibelere dayanarak ulasilan verilerin matematiksel ve istatistiksel

model/yontemlere dayanarak hesaplanmasi ile projeksiyona yansitilmasidir [10].

= Maliyet Tahminlemesi

Globallesen rekabet ortaminda kuruluslarin =~ varliklarin1  siirdiirebilmeleri,
karliliklarin1 maksimum seviyeye c¢ikarabilmeleri i¢in maliyet tahmini Onem
tagimaktadir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde maliyet tahmini ile ilgili
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Tamamlanan g¢aligmalarda isletmeler farkli maliyet
tahmin yontemleri kullanmaktadirlar. Isletmeler kurulus amaglarmi gergeklestirmek
adina trettikleri mamullerin fiyatlandirma stratejilerini belirlemek amaciyla mamul

maliyetinin 6ngodriilmesi, maliyet tahmin yontemlerini olusturmaktadir.

Maliyetlerin reel ve minimize edilmis halde c¢alisilip sunulmasi maliyet
yontemlerinin amaglar1 arasindadir ve isletme kaynaklarinin yerinde ve saglikh
tilkketilmesi maliyet ¢alismalarina destek olurken isletmelerin rekabetci platformda
rakiplerine kars: tstiinliik kazanmasini saglayacaktir. Tahmin ¢aligmalari, gelecek
donemlerdeki faaliyetleri isletmenin amaglar1 dogrultusunda ydnlendirmekte,
yoneticiler ve karar vericileri ihtiya¢ duyulan ¢iktilara ulastirmaktadir. Yoneticiler ve
karar vericiler mamullerin hammadde tedarik fiyatlarin1 tahmin etmek, mamul stok
seviyesine karar vermek ve birgok faaliyeti yonetebilmek i¢in tahmin yontemlerinden
yararlanmak zorundadir. Isletmeler tahmin yontemlerini kullanarak mamul stok
kapasitesini daha 1yi yonetebilmekte, miisterilerine daha 1yi hizmet verebilmekte ve
kar maksimizasyonlarini saglamaktadirlar. Isletmelerin faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri ve mamul yasam seyrinin kalitesini artirabilmeleri i¢in iretilen
mamul maliyetinin gelecek donemler adina tahmin edilmesi maliyet tahminini

olusturmaktadir.
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Maliyet tahmini karar vericilere ve yoneticlere, biitge modellerinin olusturulmasinda,
maliyetlerin kontroliinde ve izlenebilirliliginde, maliyetlerin diisiiriilmesinde,
motivasyonu saglamada, maliyet bilinci olusturmada, fiyatlandirma kararlar1 almada,
maliyet ¢alismalari1  ve raporlamalar1 sadelestirme gibi konularda fayda
saglamaktadir. Tahmini maliyet ¢alismalarinda verilerin elde edilmesi siireci ile ilgili
bazi sorunlar mevcuttur. Tahmini maliyet yontemlerinden hangisi olursa olsun

verilerin dogru ve eksiksiz bir sekilde elde edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Tahminlemenin gergeklestirilmesi asamasinda Karsilasilan sorunlar;

Eksik ve hatali veri: Tahmin ¢alismasinin yiiriitiilmesi i¢in gerekli kaynak belgelere
ulagilamamasi, belgelerin yanlis veya eksik doldurulmasi, bilgi sistemlerinden elde
edilen c¢iktilarin kayitlara eksik veya yanlis alinmasi tahmin caligmalarint yanlig

yonlendirmektedir.

Doénemlerin yanlis eslestirilmesi: Bagimli degisken ve bagimsiz degiskenlerin zaman

donemlerinin birbirlerini uymamalar1 bu sorunu ortaya ¢ikarmistir.

Zaman doneminin se¢iminde yapilan yanlis tercihler: Amaglara yonelik caligmada
kisa donem ve uzun donem catismasinin yasanmasi zaman se¢iminde yapilan yanlis

tercihleri dogurmaktadir.

Yiiklenmis ve ihtiyati giderler: Sabit giderlerin degisken gider, degisken giderlerin

ise sabit gider niteliginde kayitlara alinmasi bu sorunu yagatmistir.

Enflasyon ve kur: Ihtiya¢ duyulan ve saglanan verilerin enflasyon dénemine denk
gelmesi, gelecek hakkinda saglikli tahmin gerceklestirmeyi olanaksiz hale

getirmektedir.
Artis egilimindeki ekonomilerde, sosyal, siyasi ve ekonomik nedenlerden dolay: alt

yapidaki degisimlerin hizla arttigit ortamlarda maliyet tahmin c¢alismalarinin

gerceklesmesinde birtakim yetersizlikler yasanabilmektedir [10].
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BOLUM 2

LITERATUR INCELEMESI

Ham ¢elik maliyetinin, gevresel ve kimyasal faktorlerle belirli araliklarda olmasi
gerekmektedir. Literatiir aragtirmasinda, farkli sayida parametreye sahip problem

tiirleri i¢in ¢esitli tahminleme teknikleri kullanilan ¢alismalar incelenmistir.

Literatiirde maliyet tahmini ile ilgili istatistiksel yontemler ve yapay sinir aglar
kullanilarak yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Globallesen rekabet ortaminda
tahmin yontemlerinde 6nemli ve biiyiik gelismeler yasanmaktadir. Yapay sinir aglar
ve coklu regresyon analizi istatistik basta olmak iizere miihendislik, iktisat
alanlarinda kullanilmaktadir. Bu c¢alismalardan bazilar1 asagida Ozetlenmistir,

calismalar maliyet hesaplama igerenler oncelikle olmak {izere siralanmustir.

Bucak 2007 yilinin haziran ayinda ¢alismasinda Isilsan Makine Sanayi fabrikasinda
mevcut ekonomik kosullar ve {iretim siireleri degistiginde iirlin maliyetlerinin nasil
degistigini incelemistir. Calismasinda Neurak V1.1; “Neurak” ve “Neurak Sim”
isminde iki program kullanmis Neurak, programini calistirilarak yapay sinir agi
olusturmus, Neurak Sim calistirilip Neurak’da olusturulan ag1 programda c¢agirarak
kullanmistir. Tiim {riinler i¢in ag1 egitmek ve test etmek i¢in kullandig1 50 partilik
maliyet verilerini aga sunarak, ne gibi sonuclar elde edildigi gézlenmistir. Calismada
agin sundugu birim maliyetlerin ger¢ek degere ne kadar yakin degerler oldugu ve

tiim triinlere ait YSA’nin performansinin ger¢ege yakinligini gérmiistiir.

Kege ve Acar 2016 yilinda yaptiklar1 ¢calismada gri tahmin metodunu kullanilarak bir
isletmenin satilan mamul maliyetlerini 6ngérmeye ¢alismiglardir. Firmanin 3 aylik
periyotlar halindeki 1 yillik maliyet verileri kullanilarak model kurulmustur. Verilere
firmanm 2014 yili gelir tablosundan ulagilmistir. Modelin giivenirliligini kontrol
etmek adina tahmini ve eldeki verileri karsilastirilmis ve yaklasik %2,5°lik sapma
oldugu goriilmiistiir. Boylelikle modelin giivenilirliginin %97 nin iistiinde oldugu

tespit edilmistir.
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Gilirsoy 2012 wyilinin  aralik aymnda yaptigi c¢alismada yapay sinir agi
uygulamalarindan Levenberg-Marquardt algoritmasini kullanarak, araba lastik kalib1
maliyetlerini tahmin etmeye ve tahminlerin gergege yakiligini gérmeye galismustir.
Yapay sinir agina alternatif olarak var olan veriler i¢in regresyon analizi de yapmis
ve yapay sinir aginin tahminleriyle regresyon denkleminin {irettigi sonuclari
karsilastirmistir. Yapay sinir aginin, regresyon analizine gore daha az hata ile maliyet

tahmini yapabildigini ¢alismasinda gostermistir.

Giilgicek 2011 yilinin mart ayinda tamamladigi ¢alismasinda 2007 yilinin deprem
yonetmeligine gore tasarlanmis gerceve sistemli betonarme yapilarin deprem bolgesi,
yerel zemin sinifi ve bina 6nem katsayisi1 parametrelerinin, yap1 tasiyict sistemi olan
kaba insaat maliyet degisimine etkilerini yapay sinir aglarini kullanarak arastirmistir.
Yapilan analizler sonucunda maliyetleri hesaplamis, Microsoft Excel’in eklentisi
olan NeuroSolutions yazilimini programlamigtir.  Programlanan veriler %98

dogruluk orani ile raporlamas, veri taban1 olusturmustur.

Karatas 2011 yilindaki ¢aligmasinda, insan beyninde bulunan sinir aglarinin ¢alisma
sisteminden etkilenerek yapay sinir aglari ile yazilim projesinin maliyet tahmininin
nasil yapilabilecegini ve projelerin maliyet tahminini yapmak i¢in en uygun modele
ulagmak tizere ¢aligmistir. Kurulan model algoritmik yontemlerle egitilmis ve tahmin
saglanmigtir. Sonuglar dahilinde modelin kabul edilebilir tahminler sundugu

gorilmiistiir.

Gokalp 2010 yilinda konfeksiyon fabrikasinda iiretim ve planlama ile pazarlama
bolimleri igin karar destek sistemi modelleyip, gelistirmek istemistir. Model 6n
maliyet ¢aligsmalari, kapasite planlama ve ana {iretim planlamasi ile iiretim hatlarinin
cizelgelenmesi {lizerine tasarlamistir. Microsoft Access yazilimi gelistirmek icin
kullanmilmistir. ~ Gelistirilen program kullanima alinarak sagladigi faydalar

raporlamistir.

Acun 2018 yilinda rekabet ortaminda isletme karar vericilerinin etkin karar
vermesine yardimci olmak i¢in tahmin ydntemlerinin dnemini ortaya koymustur ve

maliyet tahminlerinin isletme karar vericilerin alacagi kararlarda etkinligini ve
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saglikli kararlara olan etkisi ve faydasmna dikkat ¢ekmek istemistir. X mobilya
firmasma ait maliyet tahminlemesi gerceklestirilmeye calismustir. Ik olarak X
mobilya firmasinin 2013 yil1, 2014 yil1, 2015 yili ve 2016 yil1 tecriibelenmis maliyet
verileri ile model kurmaya ¢alismistir, tahminleme sonucunda dogruluk hata analizi
ve giivenirlilik testi yapmistir. Yapilan dogruluk analizi sonucunda Gri Sistem
Teorisi kullanilarak X Mobilya Firmasinin gelecek donemlere ait maliyet verileri

Ongorilmiistiir.

Basar 2017 yilinda Tiirkiye’de faaliyet gdsteren yazilim sirketinde yazilim gelistirme
projeleri i¢in maliyet tahmini Onerilerine yontemler sunmustur. Maliyetin gercege
uygun tahmin edilmesi i¢in uzman Kkislerle goriiserek kriterlerin belirlenmesi
asamasindan sonra, klasik ve sezgisel bulanik Karsilastirma yontemleri kullanilarak
kriterlerin goreceli 6nem seviyelerini elde etmistir. Sonuglari, ger¢ek uygulama
tizerinde kiyaslamis ve sezgisel bulanik ikili karsilastirma yonteminin daha basarili

sonuclar sundugunu gézlemlemistir.

Cakar 2017 yilinda rekanbet ortami igin yiiksek {iriin kalitesi, imalat esnekligi ve
diisiik tiretim maliyetlerinin 6nemi vurgulamistir. Bu sebeple gercegi yansitan bir
tiretim maliyeti hesabin1 oncelikli hale getirmistir. Bu ¢alismada, ¢alisma Oncesi
gergek maliyet verileriyle yapay sinir aglar1 egitilmis, tekrar gergek verilerle test
edilerek basarisini ispatlamistir. Maliyet tahmini yapmay1 6grenmis, dort farkli yapay

sinir aglar1 kullanarak dort farkli parganin maliyet tahminini tamamlamustur.

Uzundumlu 2012 yilinda Erzurum ilinde cerezlik aygigeginin maliyetini ve gelirini
incelemistir. Calisma i¢in verileri, aygigegi tretiminin ¢ok oldugu Pasinler
ilgesindeki 11 koyiin 86 isletmeyle yiiz yiize gergeklestirilen anketlerle saglamistir.
Calisma sonunda aygigegi iiretim maliyetinde degisken giderlerin payinin %73
oldugu degisir faktorlerden giibre, tohum ve sulama suyu fazla kullanilmisken,
bakim islerinde kullanilan isgiiciiniin daha az ve bu durumun verim iizerinde
daralmalara neden oldugunu raporlamistir. Bu sebeple, birim aygicegi liretim
maliyetini 2.0 TL kg-1 olarak hesaplamis ve tiiriin satis fiyatim 1.6 TL kg-1

belirlemistir.
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Kasapli 2014 yilinda igmesuyu sebeke ingaatlarmin yapim asamasinda ilk olarak
yatirim tutarinin dogru tahminlenmesi ve yatirim tutarina gére finansman temini ve
thale asamasinda yaklasik maliyetinin dogru hesaplanmasinda yasanan sorunlarin
ortadan kalkmasina yonelik calisma yapmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, degisik
yapay sinir aglar1 yontemlerinin igme suyu sebekesinin maliyeti tahmininde basarili

bir ara¢ oldugunu ve kolaylikla uygulanabilecegini gostermistir.

Tiirker 2005 yilinda tedarik zincirinde elde edilen maliyetlerin yapisini ve yonetimini
incelemistir. Tedarik zincirinin rekabette etkin olmasi i¢in maliyet yapisini, iiriin ve
hizmet iiretimi ile ticaret dongiisiinii, liretim siire¢lerine gore degerlendirerek, mamul
tiretimi asamasinda tretim eki olarak tedarik yonetiminin maliyet yonetimine
yansimasini irdelemistir. Tedarik zinciri yonetiminde, tedarik zincirine katilanlarin
toplam maliyetin diistirilmesinde paydas olmalari, hedef maliyeti ve faaliyet tabanli
maliyetlemeyi temel alan fakat kosullara gore diger maliyet yontemlerinden

yararlanilan karma nitelige sahip stratejik maliyet yontemini raporlamistir.

Yaylali 2014 yilinda veri zarflama analizi ve malmquist toplam faktor verimliligi
indeksi yontemlerini her dénem ig¢in ayr1 uygulamigtir. Tiirk otomotiv sektoriinde
varligini siirdiiren firmalarin iiretmis olduklart mamul 6zellikleri baz alinarak sektor
cercevesinde hedonik maliyet fonksiyonu ortaya koymus, ikame esnekligi, olgek
ekonomileri ve kapsam ekonomilerini 6ngérmeye ¢alismistir. Tiirk otomotiv
sektoriinde varligini siirdiiren firmalarin toplam faktor verimliligindeki degisme ve
bilesenleri yillar itibariyle tespit etmistir. Firmalarin kullandiklar1 = iiretim
faktorlerinin birbirinin ikamesi oldugu ve endiistrinin kapsam ekonomilerinden

olumlu etkilendigi gézlemlemistir.

Ozmaden 2010 matematiksel modellerle ve formiillerle ¢dziilmesi pek miimkiin
olmayan veya tahmin islemlerin yapilmasi i¢in ¢ok fazla zaman ve isgiicii
harcanmasi gereken maliyet tahmininin en etkin sekilde yapilabilmesini amaglamis.
Optimum maliyetle insa edilmek istenen konutlarin tasariminda esas alinabilecek

sinir degerler konusunda dneriler sunmustur.
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Saritas 2016 yilinda Denizli ‘de, sektor analizinin yapilmasi; varlgini siirdiiren
isletmelerin basarisini, ulusal ve uluslararasi alanda rekabet giiciinii direkt etkileyen
maliyet muhasebesi uygulamalarini ortaya koymay1 amaglamistir. Denizli ‘de sektor
genelinde maliyet muhasebesi sisteminin biitiiniiyle olusturulamadig: fakat yasanan
bazi sorunlara ragmen, sektor gelisime agik ve iiretim miktarlarinda artis oldugunu

gozlemlemistir.

Emtinan ve Rasha 2018 yilinda yazilim projelerini ele almislar ve projeleri etkileyen
maliyet faktorlerini arastirmislardir. Arastirmalarinda maliyete etki eden faktorleri
cevresel, sosyal, kiiltiirel ve teknik faktorler olarak ele almiglardir. Calismada 31
maliyet tahmini veri setini analiz etmislerdir. Veri setlerinin analizi i¢in alt1 kategori
ve 48 temsilci incelenmistir. Veri setini genel olarak Avrupa ve Kuzey Amerika'nin
organizasyonel ortamlari temsil etmektedir. Calismanin sonunda ¢evresel, kiiltiirel ve
toplumsal faktorler temsil edilmemistir. Veri kiimelerinin bu faktorler igin
maliyetleri yiiksek diizeyde etkiledigi ortamlarda uygulanmasinin simirlandirdig
gozlemlenmis. Calismada makine Ogrenim  yOntemlerinin  uygunlugunu

degerlendirmek i¢in ¢oklu veri setlerinden yararlanilmigtir.

Mohamed 2013 yilinda yaptigi ¢alismada demir ¢elik sektoriinde, liretim seviyesi ile
ekonomik gelismeler arasinda baglanti oldugunu diisiinmiistiir. Geligmis tlkelerde
maliyetin, {retim siirecinin verimliligi yansittigii  ve sektérde devamlilik
maliyetlerin ve maliyet tahminin 6nemini ele almistir. Calismanin amaci, demir ¢elik
endiistrisinde maliyet caligmalarinin, uygulanmasinin sundugu avantajlar1 sunmaktir.
Calismanin sonunda birim maliyetin diisiiriilmesinin, isletme karliligini artirmak icin
belirleyici bir unsur oldugu, fakat tirtinlerin kalitesini etkilememek, tiretimde ytliksek
teknoloji uygulamanin zorunda oldugu diisiiniilmektedir. Uriin basina girdi
tiketiminin azaltilmasi, isletmenin smirli kaynaklarmin yonetimi, atiklarin
azaltilmas1  yOneticilerin her bir seviyedeki kaygilarna bagli oldugu

diistiniilmektedir.

Qiunan ve arkadaslart 2010 yilinda yaptig1 ¢alismada malzeme maliyet verilerini
doniistiirme modeli ile malzeme maliyet hesaplama modelini olusturmustur. Bu

model sayesinde, malzeme tiirli, malzeme adi, agirlik, miktar, maliyet nesnelerinin
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fiyatin1 iceren malzeme tiiketim bilgisini, iirlin izlenebilirlik durumunu dinamik ve
zamaninda elde edilebilmeyi amaglamistir. Calismasinda genetik  algoritma
kullanilmis. Algoritmada, tirtinlerin stok miktar1 ve fiili tiikketim malzeme miktar ve
fiyat farkhiliklar1 gergekgi bir sekilde incelenmis. Uriin maliyeti demir celik

isletmelerinde stok kontrolii i¢in yontem saglanmustir.

Jianzhong ve Husheng 2011 yilinda sicak metal maliyetini diisiiren demir ve ¢elik
isletmelerinin malzeme dagitim modelini arastirmistir. Biiylik 6lgekli bir demir-gelik
isletmesi icin, kaliteyi diisirmeden satin alma maliyetini optimize etmenin zor
oldugunu vurgulamistir. Sicak metal maliyetini diisiirmenin, satin alma maliyetini
diisiirmekten daha etkili oldugu goriilmiistiir. Calismada dagitim matrisi ile sicak
metal maliyetini degistirmenin ve daha sonra ortalama sicak metal maliyetini
azaltmak i¢in Uretim siireciyle beraber malzeme dagitim modelini kullanmistir.
Gergek iiretim verilerine dayanan hesaplama sonuglari ile modelin sicak metal

maliyetini etkin bir sekilde azaltabilecegini gérmiistiir.

Meng ve arkadaslart 2007 yilinda yaptigi caligmada biitiinlestirici tiretim maliyet
yonetimi, iretim lojistigi faaliyet bilgilerini maliyet yoOnetimi gereklilikleri ile
baglamanin o6nemli oldugunu vurgulamiglar. Demir c¢elik sektoriindeki dogru
maliyetin muhasebelestirilmesi ve {irlin maliyetinin etkin bir sekilde kontrol
edilmesiyle maliyetin saglandigin1 gormiistiir. Faaliyete dayali maliyetleme ve ERP
sistemine dayanan biitiinlestirici mod, maliyete bilgi entegrasyon merkezini saglayan
ve lojistik ve bilgi akisini birlikte yapan maliyet yonetimini sunmuslar. Yazilim
sistemi belirlenen isletmede tasarlanmis ve uygulanmistir. Uygulamanin neticesinde,
maliyet yOnetimi, Uriin maliyetinin azaldigin1 ve isletmenin pazar yeterliliginin

giiclendigi gorilmiistiir.

Barakchi ve arkadaglar1 ¢alismada ulastirma projelerinde kullanilan farkli maliyet
tahmin yontemlerini arastirmayi, kendilerini belirli altyapiya 6zgii kilan niteliklerini
belirlemeyi ve ulagtirma altyapisi lizerindeki uygulamalar1 incelemeyi amaclamaiglar.
Arastirma kapsaminda maliyet tahmini yontemlerinin kullanilmasiyla ve yontemlerin
her bir ulagim altyapisinda uygulamasi ile kontroller yapilmistir. Calismada, fazlaca

tahmin yOntemini igeren literatlir taramas1 yapilmis. Egilimi bulmak icin, ¢alisma
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farkli ulagtirma altyapis1 modlarinda zaman iginde her yontemin sikligini arastirmak
icin nicel bir veri analizi gergeklestirmistir. Sonu¢ asamasinda aragtirmada 12
maliyet tahmini yontemini tanimlanmistir. Yapay sinir aglar1 ve birim maliyet
yontemlerinin ulastirma altyapisinda en ¢ok kullanilan yontem oldugu goriilmiistiir.
Bu calismada Scopus ve Science of Web adli iki bilimsel veri tabani kullanilmis ve

son arastirma 12.12.2016 tarihinde yapilmistir.

Olcay 2012 yilinda yaptig1 ¢alismada hata maliyetini tahmin ederek tiim talep tiirleri
icin uygun tahmin ydntemini belirlemeyi amaclamistir. Minimum tahmin hata
maliyetinin saglanmasina gore uygun tahmin yontemi belirlemistir. Onerilen yontemi
2.700 SKU’da uygulamistir. Ug tahmin yontemi - CR, SBA ve HWM - ve ii¢ tahmin
hatasi 6l¢iimii - RMSE, MAE ve RGRMSE - kullanmistir. Onerilen yontemin kazang
orani, tiim kalemler i¢in ve tiim hata 6l¢lim yontemleri i¢in % 0'dan biiylik ¢ikmis.
Onerilen yéntem, sirket kapsaminda uygulanan mevcut tahmin yonteminin sonuglari

ile hesaplandiginda, toplam kazanci % 47 olarak hesaplamistir.

Favia ve Mandolini 2017 yilinda, Yiiksek Basingli Dokiim (HPDC) isleminin maliyet
tahmini i¢i model kurmay1 amaglamistir. Kurulan model iki temele dayanmaktadir;
bilgi formalizasyonu ve maliyet tahmin algoritmalari. Calisma yaklagimi algoritmalar
ve gelistirilmekte olan {irlinlin  geometrik  Ozellikleri arasindaki baglantiy1
icermektedir. Geometrik oOzellikler ve maliyet unsurlar1 arasindaki bagmtinin,
tasarimcilara HPDC alaninda tasarimdan maliyete kurallarinin uygulanmasi i¢in

destek olan maliyet dokiimii yoniinden dogru sonug verdigini raporlamiglardir.

El Asmar ve Hanna 2011 yilinda yaptiklar ¢aligmada, gelisim asamasinda miktarlar
onceden ongodrebilecek biiyiik karayolu unsurlar i¢in tarihsel teklif verilerinin bir
kombinasyonunu ve projenin diger ana unsurlar i¢in 6denek ve kosullu faktorler
olarak isimlendirilen tarihsel yiizdelerini bir arada kullanmiglardir. Calismada PERT
tipi bir teknik kullanilarak, ingaat maliyetlerinin kavramsal olarak % 20 ig¢inde
kavramsal asamada dogru bir sekilde tahmin edildigi goérmiislerdir. Koridor
maliyetlerinin yaklasik% 85'1 ger¢ek maliyetin% 15'1 iginde dogru bir sekilde tahmin

edilmis. Onerilen metodoloji, kavramsal tasarim asamasinda toplam proje teslim
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tahminleri gelistirmesi gereken herhangi bir SHS tarafindan kullanilabilecek sekilde

yapilandirilmis ve tutarl bir tahmin yaklasimi saglamistir.

Enshassi 2013 yilinda, ihale 6ncesi maliyet tahmininin dogrulugunu etkileyen temel
faktorleri miisteri ve danismanlar acisindan belirlemeyi, degerlendirmeyi ve
siralamay1 amaglamistir. Teklif dncesi maliyet tahminlerinin dogrulugunu etkileyen
faktorlerle 1ilgili anket formu uygulanmistir; ankete toplam 70 kurulus katilm
saglamistir. Ankette ele alinan toplam 64 faktorii analiz etmenin sonuglar1 ihale
oncesi maliyet tahmininin dogrulugunu etkileyen ilk bes faktoriin malzeme, kapatma
ve sinirlarin asilmasi, proje ekibinin insaat tipindeki deneyimi, danigmanin deneyim
ve beceri diizeyi ve agik ve ayrintili gizimler ve sartnameler oldugu belirlenmistir.
Kendall'lm uyum katsayisini, c¢esitli faktorleri siralayan iki katilimci grubu olan
miisteriler ve danigmanlar arasindaki anlagsmanin bir 6l¢iisii olarak kullanmistir ve
genel olarak aymi fikirde olduklari anlagilmistir. Hem miisteriler hem de danigman
gruplar, sonucta basarili projelere yol acacak dogru maliyet tahmini i¢in etkili
stratejiler gelistirmek i¢in bu g¢alismada tanimlanan ana faktorlere odaklanilmasi

gerektigi anlasilmistir.

Lotfia 2016 yilinda c¢alismasinda, uyarlanabilir bir noro-bulanik ¢ikarim sistemine
(ANFIS) odaklanarak yeni bir maliyet tahmin araci arastirmistir. Kargilastirmali
sonuglara gore, ANFIS multimate lineer regresyondan, Taylor Kriging'den ve yapay
sinir aglarindan daha 1yi dogruluk gosterdigini gozlemlemistir. Bu sebeple, ANFIS
‘in, cesitli maliyet fonksiyonu tahmin problemlerine uygulanabilir oldugunu

raporlamugtir.

Odusami ve Onukwube 2008 yilindaki ¢alismasinda Nijerya'da ihale oncesi maliyet
tahmini dogrulugunu etkileyen faktorleri degerlendirmeyi amaclamigslar. Calisma i¢in
anket araciligiyla, elde edilen veriler tanimlayici istatistikler ve varyans analizi
kullanilarak analiz edilmistir. Calismada, maliyet tahmincisinin dogrulugunu
etkileyen oOnemli faktorler oldugu ortaya konmustur. Bu faktorler sunlardir:
danigsmanlarin uzmanlig, isletme kalitesi ve akis gereklilikleri, proje ekibinin ingaat
tiri  deneyimi, ihale siiresi ve piyasa durumu, so6zlesme Oncesi tasarimin

tamamlanma derecesi ve tasarim ve yapimin karmagsikligidir. Projenin baslangic
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stirecinde bu faktorleri dikkate almanin maliyet tahminin dogrulugunun artirabilir

oldugunu goérmiislerdir.

Guo, Liu ve Yang 2017 yilinda c¢alismalarinda karmasik ekipman maliyetinin
rasyonalitesini arttirmak, ekipman maliyetini tahmin etmek i¢in yeni bir gri otomatik
hafiza kombine modeli olusturmuslardir. Calismada modelin gilivenilirligini,
saglamhigimi ve diger geleneksel gri tahmin modellerine gore iistiin Oongdri
performansini test etmek ve dogrulamak i¢in {i¢ popiiler dogruluk testi kriteri
benimsenmistir. Sonuglar, dnerilen modelin ekipman maliyet tahmin ydntemlerini
zenginlestirdigini ve diger benzer karmasik ekipman maliyet tahmin problemlerine

uygulanabilecegini gostermistir.

Feldman ve Shtub 2004 yilinda ¢aligmalarinda, mevcut kapasitede maliyeti tahmin
etmek icin karma bir tamsayili programlama modeli sunmuslardir. Onerilen sezgisel
modelin verimliligi ve etkinligi, sorunun kiiclik 6rnekleri i¢in en ideal ¢dziim olarak
incelenmistir ve daha biiylik sorun 6rnekleri i¢in kismi bir numaralandirma ¢6ziimii
ile karsilastirilmistir. Calismada kismi sube ve sinir isleminden elde edilen alt sinirlar

karsilastirma i¢in kullanilmistir

Jaimungal ve Lawryshyn 2016 yilinda, yonetsel nakit bazlarint degerlendirebilecek
asamada proje yatirimlarini kullanan gergek bir secenek yaklagimini 6nermislerdir.

Bu calisma, uygulanmasi pratik, nakit tahmini ve piyasa parametrelerinin minimum
siibjektif tahminine iligkin sinirli ayrint1 gerektiren, finansal teori ile tutarli, piyasa ve
0zel riskleri dogru bir sekilde hesaba katan ve her seyden dnce yapilan bir prosediirii
icermektedir. Satis sektorii gostergesinin ve % GM sektor gostergesinin en az oldugu
sekilde, her tiirlii yonetsel nakit tahsilatinin asgari temettii uygulamasina gore uygun

bir sekilde degerlenebilecegi bir yaklasim gelistirmislerdir.

Briiggen ve Luft 2016 ‘da ¢cok donemli projelerde maliyet agiminin dogal ortamlarda
stk goriildiiglinii ele almislardir ve asimlarin nedenleri arasinda ilk proje tekliflerinde
maliyet indirimleri ve ilk reel maliyetlerin beklentiden yiiksek oldugu durumlarda

projelere bagliligin artmasimin yer aldigimi gormiislerdir.
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Malone 2014 yilinda caligmasinda, programin gelistirilmesinde gercek program
maliyetini ve zamanlama ge¢misini aragtirmistir ve ardindan gecerliligini gostermek
icin SRL (Sezgisel Maliyet ve Program Analizi ile uyumlu Sistem Hazirlik
Seviyeleri) tahmin teknikleri ile karsilastirmistir. Sonu¢ olarak ortaya ¢ikan
yaklasimin, erken karar alma adina daha yiliksek dogruluk bilgileriyle gelecekteki

tahmin dogrulugunu destekleyecegi goriilmiistiir.

Alan 2013 yilinda yaptig1 ¢alismada ciiruflarin fosfor kapasitelerinin 6ngoriilmesinde
yapay sinir aglarini deneysel verilerle karsilastirma yapilarak kullanilabilirliginin
aragtirtlmasini, Onceki ¢aligmalarda kullanilan matematiksel modellerle ysa
modelinin karsilastirilmasini amaglamistir. MATLAB yazilimi kullanilarak incelenen
diger caligmalarda yer alan deneysel galismalardan alinan veriler ile yapay sinir
aglar1 modellerini olusturmustur. Calisma sonunda, yapay sinir ag1 modelleri ile elde

edilen sonuglarin deneysel verilerle uyumlu oldugunu gormiistiir.

Es 2013 yilinda yapay sinir aglariyla sebep-sonug iliskisine bagli enerji talep tahmini
gerceklestirmeyi amacglamistir. Yapay sinir aglart lizerinde arastirmalar yaparak
enerji alaninda yaygin olarak kullanilan tahmin modellerini incelenmistir.
Tiirkiye’deki enerji talebini tahmin etmek i¢in 1970-2010 donemlerindeki GSYH,
niifus, ithalat, ihracat, bina yliz l¢limii ve tasit sayisi verilerini kullanarak YSA
modeli kurmustur. Kurulan YSA modelinin basaris1 ve tahmin performansini
regresyon ve zaman seri modelleri gelistirerek karsilastirmistir. Yapilan analizler ve
karsilagtirmalar sonucunda yapay sinir aglarinin basarili sonuglar verdigini

gormustur.

Sun ve Schreifels 2014 yilinda yaptiklar1 c¢alismada Cin'deki komiir enerji
santrallerinin, ciddi ¢evresel bozulmalara ve insan saglig1r sorunlarina neden olan
stilfiirdioksit, azotoksitler ve ince tanecikler iceren g¢ok c¢esitli kirletici maddeler
icerdigini gozlemlemistir. Cin'in Yangtze Nehri Deltast bolgesinde (YRD) bulunan
coklu kirletici kontrol stratejileri, kontrol teknolojisi maliyetlerinin siralamasin
optimize etmek ve hizli bir sekilde ¢6ziim bulmak i¢in LP algoritmasim
calismalarinda kullanmiglar. Calismanin ¢iktisi, toplam maliyetlerin emisyon

azalimmin yani sira artacagini gostermistir. YRD bolgesindeki ii¢ ilin maliyet
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sekillerinin, maksimum azaltma potansiyelinin ve toplam maliyetinin, santral tiiri ve
teknolojilerindeki farkliliklar, mevcut emisyon seviyeleri ve mevcut kirlilik

kontrolleri nedeniyle oldukea farkli oldugu goriinmiistiir.

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde siniflayict yontemler ile her alanda ¢alisma
yaptlmistir.  Calismalarin  genelinde  tahmini  ve  gerceklesen  degerler
karsilastirildiginda, degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada A
isletmesinde smiflayici modeller ve yapay sinir aglari kullanilarak ham ¢elik
maliyetleri Ongoriilmeye ¢aligilacaktir. Tahmin yontemleri incelendikten sonra
isletme verileri ile model kurulacak ve tahminleme yapilacaktir. Caligma sonucunda

modelin ger¢ege yakinligi kontrol edilecektir.

35



BOLUM 3

DEMIR CELIK SEKTORU

Sanayi devrimi ile birlikte demir celik 6ncii sektor olmustur. Tarih boyunca tiretimde
makinelesmenin One ¢ikmasi tekstil basta olmak tizere, demir ¢elik sektoriiniin de
popiiler olmasina yol agmistir. Ulkelerin ekonomik giicii ve diinya ¢apinda ekonomik
gelismeler demir gelik sektorii ile direkt iligkilidir. Demir ¢elik sektorii ayni zamanda

ekonomik kalkinmanin temelini olusturmaktadir [11].

Demir ¢elik sektorii otomotivden insaata, elektrikten savunmaya pek ¢ok sektore
girdi saglamaktadir. Bu sektorlerin tiretimleri demir ¢elik sektoriine baglh olmaktadir.

Bu sebeple demir ¢elik stratejik onem tasimaktadir [12].

Cesitli sektorlere girdi olan demir ¢elik sanayisinde yart mamul ve mamullerin ortaya
konulabilmesi i¢in gerekli hammaddenin temini, taginmasi, saklanmasi ve iiretime
cevrilmesi gibi uzun siirecler gerekmektedir. Siirecler faaliyet gosteren sirketleri
global ekonomilerde yaganan dalgalanmalara kargi riske sokmakta ve bu yiizden

sektor ekonomik dalgalanmalara son derece agik bir hal almaktadir.

Diinya ham ¢elik tiretimi 2018 yilinda, 2017 yilina kiyasla %4,6 oraninda artis
gostererek 1,8 milyar ton olmustur. Celik iiretimini en ¢ok gergeklestiren 15 iilkeden

10’unun tiretiminde yiikselme yasanirken 5’1 daralma gostermistir.

Diinya Celik Birligi verilerine gore, diinya nihai ¢elik tiikketimi 2017 yilinda %35,0
yiikseligle 1,6 milyar ton olmustur. 2018 yilinda ise %3,9 oraninda yiikselerek 1,66
milyar ton olarak gerceklestigi ve 2019 yilinda ise %]1,4 yiikselisle 1,68 milyar ton

olacagi 6ngoriilmektedir [13].
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Cizelge 3.1. 2018 y1l1 en biiylik ham ¢elik iireticileri.

Sira Ulkeler 2018 [Milyon Ton] 2017 [Milyon Ton] % Degisim
[18/17]
1. | Cin 928,3 870,9 6,6
2. | Hindistan 106,5 101,5 49
3. Japonya 104,3 104,7 -0,3
4. | AB.D. 86,7 81,6 6,2
5. Giiney Kore 72,5 71 2
6. | Rusya 71,7 715 0,3
7. | Almanya 42,4 43,3 -0,2
8. | Tirkiye 37,3 375 -0,6
9. | Brezilya 34,7 34,4 11
10. | Iran 25 21,2 17,7
Diinya 1.808 1729 4,56
Kaynak:TCUD

Cin’in diinyadaki en biiylik ¢elik iireticisi olarak ham ¢elik tiretimi, gegtigimiz yil,
2017 yilma kiyasla % 6,6 oraninda artigla 928,3 milyon tona ulasirken, diinya ham
celik tiretimindeki payi, 2017 yilindaki % 50,3’den % 51,3’e yiikselmistir. 2010
yilindan beri Hindistan ¢elik iiretiminde diinyada dordiincii sirada yer almaktadir ve
2018 yilinda ham ¢elik tretimindeki % 4,9 oraninda artigla 106,5 milyon tona
ulasmistir ve Japonya’nin yerine gegerek ikinci siraya yiikselmistir. Ugiincii sirayi
alan Japonya’nin ham ¢elik tiretimi, 2017 yilina gore % 0,3 oraninda diiserek 104,3

milyon tona gerilemistir.

Kuzey Amerika’nin ham ¢elik tiretimi 2018 yilinda % 4,1 artarak 120,5 milyon tona
yiikselmistir, ABD’nin ham c¢elik tiretimi % 6,2 artarak 86,7 milyon tona ulagmustir.
Gegtigimiz y1l Gliney Kore’nin ham ¢elik tiretimi, 2017 yilina gére % 2 artarak 72,5
milyon tona ulagsmistir. Rusya’nin ham celik iretimi, % 0,3 oraninda artarak 71,7

milyon tona ulasmstir.
Brezilya’nin ham celik iiretimi %1,1 artarak 34,7 milyon tona yiikselmistir. Iran

%17,7 ile biiyiime oran1 en fazla olan {ilke olarak en biiyiik on ¢elik iireticisi arasinda

en ¢ok iiretim artis1 kaydetmis ve 25 milyon ton ham celik {iretimi yapmuigtir.
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2014 yilindan bu yana politik istikrarsizliklar ve ¢atigmalardan kaynakli iiretimi
biiyiik oranda daralan Ukrayna, 2018 yilinda %1,1 oraninda diisiisle 21,1 milyon ton
tiretim gergeklesmistir [13].

Gectigimiz yil Hindistan, 2017 yilina gore % 5,9 seviyesinde kalarak degismezken,
Japonya’nin pay1 ise % 6,1°den % 5,8’e¢ gerilemistir. ABD’nin diinya ham c¢elik
tiretimindeki pay1, % 4,7’den % 4,8’e yiikselmistir.

2004 doneminde Tiirkiye 20,5 milyon ton iiretimle diinya c¢elik iiretiminin %1,9
kadarmi gergeklestirmistir; 2018 yilin1 da 37,3 milyon tonla diinya ¢elik iiretiminin
%2,1’ini gerceklestirerek, Avrupa’nin en biiylik ikinci ve diinyanin en biiyiik

sekizinci celik tireticisi olarak sonlandirmistir.

Ulkemiz, son yillarda diinya celik sektoriindeki durgunluktan etkilenmesine karsilik,
2018’de diinyanin en biiylik altinci ihracatgisi olmayr basarmistir. Tiirkiye c¢elik
thracat1 2018 yilinda bir 6nceki déneme gore degerlendirildiginde, miktar bazinda ve
deger bazinda artis yasandigr goriillmektedir. 2017 yilinda ulasilan 11,4 milyar dolar
ve 17,7 milyon ton ihracata karsilik; 2018 yilinda degerde %35,8 oraninda artis ile
15,5 milyar dolar ve miktarda %20,4 oraninda artis ile 21,3 milyon ton ihracat
gerceklesmistir. 2018 yili, Tiirk ¢elik endiistrisinin tonaj bazinda ihracatta rekor yili

olarak kayda gegmistir [13].

Cizelge 3.2. 2010- 2018 yillar1 Tiirkiye ham gelik iiretim miktar1 [Bin ton].

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 %
Degisim
18/17
Kiitik 24.400 | 27.054 | 26.294 | 24.612 | 23.231 | 23.015 | 25.839 | 24.669 -4,74
Slab 9.707 | 8.831 | 8.360 | 9.423 | 8.286 | 10.148 | 11.684 | 12.642 7,58

Toplam | 34.107 | 35.885 | 34.654 | 34.035 | 31.517 | 33.163 | 37.523 | 37.311 -0,57
EAO 25.275 | 26.560 | 24.723 | 23.752 | 20.482 | 21.846 | 25.962 | 25.798 -0,64
BOF 8.832 | 9.325 | 9.931 | 10.283 | 11.035 | 11.317 | 11.561 | 11.513 -0,42
Kaynak:TCUD
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2018 yilinda Tiirkiye’nin kitiik tiretimi % 4,7 oraninda diiserek 24,7 milyon tona

gerilemigken, slab tiretimi ise % 7,6 artarak, 12,6 milyon ton seviyesine ulagsmuistir.

2018 yilinda ham ¢elik iiretimi % 0,57 oraninda azalisla, gegtigimiz yila gore 37,5
milyon tondan 37,3 milyon ton seviyelerine diismiistiir. 2018 yilinda, elektrik ark
ocakli tesisler % 0,64 oraninda daralmayla 25,7 milyon ton; entegre tesisler ise, %

0,4 azalisla 11,5 milyon ton ham celik iiretimi gergeklestirmistir.

Cizelge 3.3. Tiirkiye 2010-2018 yillar1 arasindaki ham c¢elik iiretim miktar [Bin Ton].

Tirkiye Ham Celik Uretimi

37.523 37.311

35.885
34.107 34654 34035 33.163
31.517 :
29.143 I I I I I
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kaynak:TCUD

Yilin ikinci yarisinda goriilen biitiin sikintilara kargin Tiirkiye’nin ham c¢elik {liretimi,
2017 yilinda rekor olan 37,5 milyon tona karsilik % 0,6 oranindaki daralmayla 37,3

milyon ton seviyesinde gerceklesmistir.

2018 yilinda Tiirkiye’nin diinya ham ¢elik iiretimi, 2017 yilindaki %2,2 olan paydan
% 2,1’e gerilemistir. 2018 yilinda Tiirkiye’nin ham gelik tiretimi % 4,5 oraninda
azalarak 24,7 gerilemis, slab {iretimi ise % 8,2 artis gostererek, 12,6 milyon ton

seviyesine ulagsmistir.
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Turkiye Celik Haritasi
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Sekil 3.1. Tiirkiye ¢elik haritasi.

Cin diinyanin en biiyiik celik iireticisi ve ayn1 zamanda tiiketicisi olmaktadir. Celik
sektorlinlin lokomotifi gorevini Cin istlenmektedir ve son 20 yil igerisinde hizli
bicimde gelisen biiyiiyen sektoriin, kontrol altinda tutmak istendigi ve bazi
kapasitelerin devre dis1 birakilmasinin yaninda, karliligin artirtlarak finansal yapinin

iyilestirilmesi i¢in verimliligin artirilmasinin amaglandigr goriilmektedir.

3.1. DEMIR CELIiGiN TARIHCESI

Demir Celik ve kdmiiriin bulunusu M.O. 13. yiizyilda birlikte anilmaya baslandu. ik
demirci, komiir ocaklarina demiri biraktiginda demirin daha sert ve dayanikh

oldugunu fark etti. Bununla beraber tarihte ilk demir kesfedilmis oldu.

Tiirkiye’de Iktisat Vekaleti tarafindan ekonomik yapilar icerisinde demir celik
sanayisinin kurulma durumunun analizine, 1925’de baslanmistir. Zaman igerisinde
bu c¢aligmalar siireklilik arz etmemis ve demir celik sanayinin 1928 yilina kadar

kurulusu s6z konusu olmamustir.
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Demir Celik Sanayisinin durumu 1928 yilinin ilk aylarinda Erkan-1 Harbiye’de
toplanilarak irdelenmis ve de biitge yetersizliginden ikinci kez olumsuz olarak

sonuclanmustir.

1932 yilinda Tirkiye’de Demir Celik Sanayisinin kurulmas: temellerine Rus
heyetinin analizleriyle baslanmistir. Rus heyetinin incelemeleri sonucunda 1929-
1930 willarindaki glimriikk verilerine gore yilda 150.000 ton demire siirlim
bulunabilecegi raporlanmistir.  Gelecek zaman dilimi de g6z Onilinde
bulunduruldugunda 300.000 ton/yil iiretimi gergeklestirebilecek yiiksek firinlara
ihtiya¢ oldugu, yiiksek firinlarin isletilmesi i¢in kok fabrikasina ihtiya¢ duyuldugu
analiz edilmistir. Kok fabrikalarindan da yan {iriinler elde edilecegi, agir sanayi
cevresinde kurulacak siilfiirik asit ve diger yan sanayinin ekonomik olacagini analiz

etmislerdir.

Netice itibariyle kurulus bolgesinin belirlenmesi, mevcut ve olasi problemlerin
irdelenmesi igin, Stimerbank ve Erkan-1 Harbiye beraber ¢alismalar gergeklestirerek
Birinci Sanayi Plani’nin en 6nemli kurulusunun kesin olarak kurulmasi kararmna

ulagmislardir ve bolge i¢in Karabiik yoresini uygun bulmuslardir [14].

Karabiik Demir Celik Sanayinin kurulusuna uygun goriilmesiyle; 10 Kasim 1936’da
Ingiliz Hiikiimeti ile 2,5 milyon Sterlinlik kredi anlasmasi1 imzalamislardir. Bunun
iizerine tesis temeli; 3 Nisan 1937’tarihinde dénemin Basvekili Ismet INONU
tarafindan, Zonguldak’in Karabiik Koytlinde Filyos Irmaginin kollar1 olan Soganl ve
Ara¢ Caylarmin birlestigi yerde genis tarlalarin tizerine atilmistir. Tiirkiye’nin ilk

agir sanayi hamlesi temel atma siireci ile baslatilmig olmustur.

Fatma adl ilk yiiksek firm 3 Eyliil 1939°da torenle ateslendi. Ilk demir iiretimi 10
Eylil 1939°da gerceklesmistir.  “Fabrikalar Kuran Fabrika” anilmasi {iretimine
devam ederken iilkede bircok fabrikanin proje, imalat ve montajimni
gerceklestirmesidir. Tiirkiye’de agir sanayiinin kurulmasina ve 3. Demir Celik

Fabrikas1 olan Iskenderun Demir Celik Fabrikasinin kurulmasimna onciiliik etmistir

[15].
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Tarihte ilk demir gelik firinlari, kurulma ve isletme getiri sebebiyle daglarin
yamaglarina kurulmustur. Kurulan demir ¢elik firinlarinda bir ya da birkag tane
havalandirma ve ciiruf alma deligi mevcuttu. Firinlarda siirekli ¢alisma s6z konusu
degildi ve tek seferde 300 kg kadar kismen sivi, siingerimsi yapida bloom adi verilen
tirtin elde edilebiliyordu. Bu yontemlerin daha ¢ok Afrika, Avrupa, Hindistan ve Orta
Dogu Bolgelerinde uygulandigi saptanmistir. Japonya’da hazne bdolimi daha
muntazam olarak insa edilen saft tipi firinlarda yaklasik 4 ton iiriin elde edilebildigi
ifade edilmektedir. Bu tip firinlarda demir tretiminin 6zellikle Roma imparatorlugu
zamaninda Avrupa ve Akdeniz Bolgelerinde hizlica yayildig: disiiniilmektedir. Fakat
Roma Imparatorlugu’nun ¢okiisii itibariyle bu ¢evrelerdeki demir iiretiminde dnemli
gerilemeler oldugu bilinmektedir. Ronesans'tan uzun dénem oOncesinde her ne kadar
celik farkl etkisiz yontemlerle iiretilmis olsa da 17. yiizyilda icat edilen daha etkili
yontemler kullanimi yaygin hale getirdi.

Celik pahali olmayan, seri iiretim materyali olmaya 19. ylizyilin ortalarinda
Bessemer degistirgeci'nin icadiyla bagladi. Geligsme siirecinde ek olan temel oksijen
ile ¢elik yapimi gibi milkemmellestirmeler iretim maliyetini azaltirken metalin

kalitesini ytikseltti.

[k demir ergitme islemlerinde, 1s1 kaynagi ve rediikleme araci olarak odun kdmiirii
kullanilmustir. 18. yiizyilda Ingiltere'de aga¢ kaynaklarmin tiikkenmesiyle beraber ek
olarak kok komiirii kullanilmaya baslanmis ve Abraham Darby'nin bu bulusu sanayi
devrimi agisindan ihtiya¢ duyulan enerji kaynagini ortaya koymustur. Celigin kitlesel
tiretimi 1850’lerde Henry Bessemer tarafindan icat edilen ergimis demire oksijen
iflenmesi yontemiyle miimkiin olmustur. Celigin kitlesel tiretimi Sanayi Devriminin

baglamasinin da itici giicii olmustur [15].

3.2. CELIK VE CELIiK URETIM YONTEMLERI

%2 oranindan daha diisiik karbon, %1 oranindan daha diisiik manganez ve az
miktarda silikon, fosfor, siilfiir ve oksijen iceren demir-karbon alagimina celik
denilmektedir. Celik ayn1 zamanda diinyanin en onemli miihendislik ve insaat

malzemesidir. Celik; otomobil ve insaat malzemelerinde, buzdolabi, c¢amasir
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makinesi gibi esyalarda, kargo gemilerinde ve cerrahi ekipmanlar gibi hayatimizin

her alaninda kullanilmaktadir.

Celik tiretim islemi yiiksek firin ve elektrikli ark ocagi olmak iizere iki ana yol ile
gerceklesmektedir; Bu yontemlerin varyasyon ve kombinasyonlariyla da {iretim
yapilabilmektedir. Bagka bir ifade ile hammaddeler iiretim yontemine gore farklilik
gostermektedir. giiniimiizde yaygin olarak kullanilan tiretim yontemleri bazik oksijen
firm1 (BOF) ve elektrikli ark ocagi ( EAO)’dir. Pik, hurda, koklasabilir tas komiirti
ve kirectast hammadde olarak bazik oksijen firin1 {iretim yOnteminde
kullanilmaktadir. BOF yonteminde kullanilan hammaddelerin %70-80’1lik kismi1

demir cevherinden elde edilen sivi ham demirden olusmaktadir.

Elektrikli ark ocagi yonteminde sivi hamdemir yerine, firina c¢elik hurdasi
yiikklenmekte, elektrotlar yardimiyla ark olusturularak hurda eritilmektedir ve g¢elik

iiretimi gergeklesmektedir.

3.2.1. Demir Cevherinden Uretim

Demir cevherinden iiretim yiiksek firin prosesi olarak da bilinmektedir. Hammaddesi
olan demir cevherinin eritilmesi sonucu olusan bir proses ile sivi ham demirin elde

edilmesidir.

20-30 m yiikseklige sahip yiiksek firin i¢ haznesi atese ve eriyen maddelerin
etkilerine dayanikli, tuglalarla kaplanmus, ters Kkapatilmig iki kesik koni seklini
andiran firin olarak ifade edildigi gibi, tist tarafinda oksitli cevher, flaks malzeme ve

kok sarj edilen refrakter tuglali basing odas1 olarak da ifade edilmektedir.

Firina sarj edilen malzeme yukaridan asagi dogru indikge 1sinin etkisiyle
genleseceginden, firin govdesi asagiya genisleyecek bicimde tasarlanmistir. Yiiksek
firma demir oksit olarak giren cevher, yiiksek 1siyla oksijen ve demire ayrisarak
oksijeni karbonla birlesip CO ve CO2 gazi seklinde yukari ylikselir. Demir erimis
sekilde asagida toplanmaktadir. Yiiksek firinda rediiksiyonun tam gergeklesebilmesi,

cevherdeki oksijenin timiiniin ayrilabilmesi i¢in, ocaga gereken miktardan daha ¢ok
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karbon ilave edilmektedir. Boylelikle arta kalan karbon da erimis haldeki madene

karigsmaktadir.

Sivi hamdemir, koklasabilir tas komiirii, sinter, parga cevher, pelet, enjeksiyon
komiirii-PCI gibi hammaddelerin yiiksek sicaklikta yiiksek firin gazi ve benzer yakict
gazlar ile eritilmesi sonucu elde edilmektedir. Sivi ham demirin pik makinalarindan
dokiilmesi sonucunda da pik elde edilmektedir. Stvi ham demirden ¢elik elde etmek
igin s1vi ham demire Kireg ilave etmek gerekmektedir. Sivi hamdemire kireg ilavesi
gerceklestikten sonra eriyik demir yiizeyinin 1,5 metre iizerinde olacak sekilde saf
oksijen borusu konvertere sabitlenerek, saf oksijen BOF’un igerisine yiiksek hizda
iiflenmektedir. Eriyik demirin yiizeyinde olusacak isinma ve yanma sonucu fazla
karbon siv1 ¢elikten uzaklasacaktir ve diger safsizliklar ise oksitleneceklerdir. Rafine
islemi bittikten sonra ilk olarak eriyik ¢elik firindan alinir ve alasim elementleri ile
diger ilaveler eriyik g¢elige katilir. Son olarak da ciiruf alinir ve elde edilen ¢elik

islemeye hazir bir hale getirilmis olur.

3.2.2. Elektrikli Ark Ocag

Tirkiye diinyadaki en biiytlik elektrikli ark ocaklarina sahiptir. Tiirkiye EAO tesisleri
sayesinde diinyadaki en yiiksek {iretimi yapan iilkelerdendir. Elektrik ark ocaklari,
celik tiretimi bakimindan bazik oksijen firinlarindan daha maliyetlidir. Giiniimiizde
daha ¢ok hurdadan celik iiretimi i¢in kullanilmaktadirlar. Elektrikli ark ocaklarinin
uist kapaklar1 ve govdeleri hareketlidir bu sayede iist kapak acilarak yiikleme yapilir
ve ergitilen ¢elik, firiin alttan egilmesiyle bosaltilabilmektedir. Ergitilmis celik,
kullanilacagi alana gore istenilen sekil verilebilecek kivama gelmis haldedir.
Dolayisiyla elektrik ark firmindan kaliba veya bir diger sekil vericiye dokiilerek,

celik iiretimi saglanmis olmaktadir

3.2.3. Siirekli Dokiimler

Stirekli dokiim makinalar1 s1v1 haldeki celigin sogutma kaliplarindan gecirilerek slab
veya blum iiretmesi igin kullanilmaktadir. Bu islem siirekli devam ettigi igin siirekli

dokiim makinalar1 adim1 almistir. Pota ocaginda uygun hale getirilmis ergimis ¢elik
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taret boliimiine getirilir. Taret kismi, sarj amagl ve desarj amagh olmak tizere 2
boliimden olusmaktadir. Erimis sivi ¢elik tundish mekanizmasinin i¢i % kadar
doldurulmaktadir. Tundish sisteminde siirekli olarak sivinin  yliksekligi
dlgiilmektedir. Olgiilen sivi tundish sisteminden dis1 siirekli sogutulan ¢esitli
ebatlardaki kaliplara dokiilmektedir. Ortamdan oksijenin alinmamasi i¢in kaliplarin
iistii kapatilmaktadir. Dis kismi sogutulan kaliplarin i¢ine dokiilen ¢eligin dis tarafi
hizli sekilde katilasir. S1vi halden kati hale gecen ¢eligin hacmi azalmaktadir. Hacim
daralmasinin stirekli dokiim asamasinda kiitiik i¢inde bosluklar olusturmamasi
gerekmektedir bunun iginde kalip siirekli dokiim hizina gére hareketlendirilmektedir.
Hidrolik oransal basing diistiriiciiler yardimiyla kontrol edilen ¢ekme ve dogrultma

isleminin arkasindan hidrolik makas ile istenilen Ol¢iilerde ham ¢elik kesilmektedir.

Istenilen &lgiilerde kesilen ham celigin 151 dagilimmin esitlenmesi icin dondiiriilerek
sogutma 1zgarasinda hareket ettirilmektedir. Sogutma i1zgarasi sonunda ham celik
formunda nihai triin olarak satis1 sahaya ya da bir sonraki proses olan haddehane

firin 6nii sahalarina gotiiriiliir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

Bu calismada 2008-2019 yillarina ait A firmasinin verileri kullanilarak maliyet
modeli kurulmaya c¢alisilmistir. Calismanin amaci, arastirma konusu olan firmanin
gecmis yil verileri kullanilarak, gelecek 2019 donemine ait maliyet tahmininde
bulunmaktir. Bu ¢alismada cevherden iiretilen, ham celiklerin iiretim maliyetlerini
etkileyen faktorlerin neler oldugu, hangi sartlarda nasil etkiler gézlemlendigi, gerekli
bulgular c¢ercevesinde tahmin edilmesi amaglanmigtir. Fakat faaliyet gosteren tiim
isletmelerin maliyet verilerine ulasma giigliigii sebebiyle caligmanin 6rneklemini
temsil etmesi i¢in, A isletmesinin maaliyet verileri kullanilmistir. Arastirmanin
orneklemini olusturan A isletmesinin maliyet verileri Kamu Aydinlatma

Platformunda yayinlanan finansal tablolardan alinmistir.

Calismanin temel sorusunu “Yoneticiler maliyet tahminlerini analiz ederken az ve

kisitli sayida bilgiler ile hizli sonug alinabilir mi?”’olusturmaktadir.

Calismada degiskenler; Xj: Kur, Xs: TUFE, Xs: Siv1 Celik Maliyeti, X4: Ham Celik
Uretim Miktart Xs: Ham Celik Satislarin Maliyeti ve Xg: Personel Sayisi olarak

tanimlanmistir

Calismada yapay sinir aglar1 ve ¢oklu regresyon analizi kullamilmistir. Coklu
regresyon analizi farkli pekgok alanda kullanilmakta ve bilim diinyasindaki ¢esitli
calismalara konu olmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda maliyet literatiiriinde
regresyon analizi maliyet tahmini yonteminin ¢ok fazla kullanildigi goriilmektedir.
Bu nedenle, calismaya yapay sinir aglar1 da eklenerek literatiire yeni bir yaklasim ve
yorum katarak, tahmin yontemlerinin genisletecegi diisiiniilmektedir. Coklu

regresyon analizi ihtimale dayali olarak anlamli veya anlamsiz bagimsiz degiskenler
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ile bagimhi degiskenler arasindaki iligkiyi gosteren modeldir. Model kurmak,

degiskenler arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade etmektir.

4.1. REGRESYON ANALIiZi

Regresyon analizi, tip, ekonomi, finans, matematik gibi ¢esitli bilim alanlarinda
oldukca fazla kullanilmaktadir. “Francis GALTON “tarafindan regresyon terimi ilk
kez kullanilmistir. Galton 19.yy’ da kalitim {izerine yaptig1 ¢calismalarda uzun boylu
anne ve babalarin ¢ocuklarinin boylarinin ortalama olarak, anne ve babalarindan
daha kisa boylu olduklarini ve ayni zamanda kisa boylu anne ve babalarin
cocuklarinin boylarinin ortalama olarak, anne ve babalarindan daha uzun boylu
olduklarini gozlemlemistir. Boylar1 ¢ok uzun ya da ¢ok kisa olan anne ve babalarin
cocuklarinin boy uzunluklarinin grup ortalamasima dogru cekilmesine regresyon

admi vermistir [16].

Aralarinda sebep-sonug iligkisi olan iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iligkiyi
belirlemek ve iligkiyl kullanarak o konu ile ilgili 6ngoriilerde bulunabilmek igin
regresyon analizi kullanilmaktadir. Regresyon analizi degiskenler arasinda
istatistiksel model kurma teknigi olarak da bilinmektedir. Regresyon analizi gercekte

degiskenler arasinda iliskinin niteligini saptamay1 amaglamaktadir [17].

Yapilan ¢alismalarda basit regresyon veya ¢oklu regresyon arasindaki iliskiyi ifade
etmek i¢in matematiksel model kullanilmaktadir ve modele regresyon modeli

denilmektedir.

4.1.1. Basit Regresyon Modeli

Bir bagimli degisken ve bir bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi incelemek igin tek
degiskenli regresyon analizi kullanilmaktadir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler

arasindaki dogrusal iligkiyi temsil eden dogrunun denklemi tek degiskenli regresyon

analiziyle formiile edilmektedir.
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Y =a+ bx+&€ y

v

Denklemde;

y = Bagimli degisken degerini

a = Regresyon dogrusu kesisim degerini (Sabit degeri)
b = Regresyon dogrusu egimini

x = Bagimsiz degisken degerini ifade etmektedir.

Bagimli Degisken (y), regresyon modelinde aciklanan veya ongoriilen degiskendir.

Bu degiskenin bagimsiz degisken ile iligkili oldugu varsayilmaktadir.

Bagimsiz Degisken (x), regresyon modelinde aciklayict degiskendir. Bagimh

degiskenin degerini 6ngdrmek i¢in kullanilmaktadir.

g tesadiifi hata terimidir ve sifir varyansi o “dir. € parametre tahminleri igin gerekli

degildir. Katsayilarin 6nem kontrolleri i¢in gerekmektedir [18].
4.1.2. Coklu Regresyon Modeli

Cok degiskenli regresyon analizi, bir bagimhi degisken ve birden ¢ok bagimsiz
degiskenin bulundugu regresyon modelleri olarak ifade edilmektedir. Cok degiskenli
regresyon analizinde bagimsiz degiskenler ayn1 zamanda bagimli degiskendeki
degisimi agiklamaya calismaktadir. R, coklu regresyon katsayist bir bagimlh
degiskendeki degisim ile ayn1 zamanda ele alinan birden ¢ok bagimsiz degiskendeki
degisim arasindaki iliskinin derecesini gostermektedir. Cok degiskenli regresyon
analizi birgok calisma alaninda kullanilmaktadir. Bu alanlar daha ¢ok pazarlama,
satig, sosyoloji ve psikoloji gibi alanlarda davranigsal hareketlerin belirlenmesinde,
ekonomik degiskenleri etkileyen faktorlerin belirlenmesinde ve gelecege doniik

projeksiyonlarda kullanilmaktadir.
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Birden ¢ok bagimsiz degisken igeren bir model;

Y =a+f1X1 +f2Xo +e

ve 1’yinci gozlem ig¢in iligki,

yi=a +B1Xi +B2Xir +ei

Bagimsiz degiskeni secilimi yapilirken, kendi i¢lerinde korelasyonu yiiksek olan

bagimsiz degiskenlerden sadece birisinin alinmasi gerekmektedir. Tiim degiskenlerin

korelasyon matrisine, analize baslamadan 6nce bakilmasi gerekmektedir. Aralarinda

yiiksek korelasyon olanlardan bir tanesi segilmelidir. Yiiksek korelasyon, daha giiglii

dogrusal iligkiyi gostermektedir.

Coklu Regresyon Analizi Varsayimlart,

Model dogrusal kurulmustur.

X degerleri yinelenen 6rneklemelerde degismez.

X aciklayict degiskeninin yinelenen drneklemlerde ayni kaldig: diisiiniiliir.
Bozucu teriminin ortalamasi sifirdir.

E(ui|X)=0

varsayima gore u;’lerin verilmis X; degerlerine kosullu olan ortalamasi sifirdir.
Ui’nin varyansi (biitlin Xi’ler i¢in) aynidir.

Var(ui |[X) =0

=6’ burada ‘var’ varyans demektir.

Bozucu (hata) terimleri arasinda ardigik bagimlilik yoktur.

orv(ui,up)=0  i#

Burada i ile j farkli gozlemi, ‘orv’ ise ortak varyansi gostermektedir. X;’ye karsilik

gelen ui’ler ile Xj’ye karsilik gelen uj’ler birbirinden bagimsizdir.

Ui ile Xi’nin ortak varyansi sifirdir. Her hata terimi agiklayici degiskenden
bagimsizdir.

orv(u;,u;)=0
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» Regresyon modeli dogru kurulmus olmalidir. Baska bir degisle modelde
kurulus sapmasi ya da hatast bulunmamalidir.

» Aciklayici degiskenler arasinda tam dogrusal iligki bulunmamaktadir.

Coklu regresyon analizinde varsayimlarin gegerli olmasi durumunda model En-
Kiiciik Kareler yontemiyle tahmin edilmektedir. Diger varsayim ise parametrelerin
normal dagildigidir. [19]

u~ (0, 6°)

Coklu Regresyon Modelinin Kurulmast

Coklu regresyon modelleri ihtimale dayali olarak anlamli veya anlamsiz bagimsiz
degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iliski yapisinin 6rnekleyen modeldir.
Bu modeller belirli olmadiklarindan ihtimal yasalarina bagimhdirlar. Kisa
aciklanacak olursa bir olay ya da siirecin, temel Ozellikleri degismeksizin
indirgenmis gosterimidir. Bu indirgenmis gdsterim, olaylar arasindaki etkilesimin

daha kolay incelenmesini ve yorumlanmasini saglamaktadir.

Degiskenler arasgndaki herhangi bir iliskiyi matematiksel bir bigimde ifade etmek
modeli kurmaktir. Model kurulurken ana hatlar ile asagidaki esaslar géz Oniine

alinir;

* Modele katilacak olan bagimli ve bagimsiz degiskenler nelerdir?

= Modelin matematiksel kalib1 ne olacaktir.

Modele katilacak olan degisken sayisi, bagimli degiskeni etkileyen énemli etmenlere
baglidir. Daha az 6nemli etmenlerin etkisi, genellikle & harfi ile gosterilen bir
degiskenin modele eklenmesi ile hesaba katilmaktadir Bu sans degiskenini, degerleri
bagimsiz degiskenlerin degerlerinin goriildiigli gibi agik¢a gozlemlenemez.
Dolayisiyla € ‘nin degerlerinin kalib1 bu degerlerin dagilimi hakkinda akla uygun

varsayimlar yaparak tahmin etmek zorunda kalinmaktadir [19].
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Regresyon denkleminin verilere uyum diizeyini, denklemin basarisint Olgmede
‘belirleme  katsayisi (R®) kullamlmaktadir. Belirleme katsayisi, regresyon
denkleminin basarisin1 6lgme yaninda, denklemin tahmin giiclinii de yansitan bir
istatistiktir. Modelin dogrulugunu o6lgmek icin kullanilan dogruluk katsayisidir.

Modelin uygunlugunun ve giivenilirliginin 6l¢timiidiir.

Varyans enflasyon faktorii (VIF), regresyon analizinde ¢oklu dogrusal baglantiy1
tespit etmek icin kullanilmaktadir. Cok kutupluluk, bir modeldeki bagimsiz
degiskenler arasinda bir iligki oldugunda; regresyon sonuglari olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. VIF, regresyon katsayisinin varyansinin, modeldeki c¢oklu

baglanma nedeniyle ne kadar sisirildigini tahmin etmektedir.

VIF'ler, regresyon analizinin bir parcasi olarak genellikle yazilim tarafindan
hesaplanmaktadir. VIF degeri arttikga, regresyon sonuclart daha az gilivenilir
olmaktadir. 10'un iizerindeki VIF degerleri yiiksek korelasyonu gostermektedir. ideal

olan literatiirde 2.5 veya tistii olarak ifade edilmektedir. VIF degeri;

» 1 =iligkili degil.
= [ ile 5 arasinda = orta derecede iliskili.

* S'ten biiylik = yliksek korelasyonludur.

Durbin Watson test istatistigi, bir regresyon modeli tahmin edildikten sonra artik
terimlerin korelasyon halinde olup olmadigini test etmeye yarayan istatistiktir.

Durbin Watson Istatistiginin varsayimlari;

= Regresyon modeli sabit terim i¢cermeli,

» Aciklayici degiskenler, X'ler stokastik ya da sabit olmamali,

= Hata terimi, & genellikle birinci dereceden otoregresiv siireg ile yaratilmali,

» Aciklayic1 degiskenlerden birisi,bagimli degiskenin gecikmis degerlerini
icermemeli,

= Verilerde hatali gbzlemlenmis degerler olmamalidir.
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Coklu Regresyon Analizi Modelleri [19]

» Enter Metodu: Bagimsiz degiskenlerin blok seklinde tek adimda girilip
degerlendirildigi metottur.

= [leri Dogru Secim Metodu: Bagimli degiskenle en yiiksek pozitif ya da negatif
korelasyonu bulunan bagimsiz degisken ilk once segilmektedir. Sonrasinda
girilen degiskenin katsayismin 0 oldugu hipotezi F testiyle kontrol
edilmektedir. F degeri, SPSS’in tahmin edilen F degerleri ile
karsilastirilmaktadir. Bir degisken secilip isleme alindiginda, geride kalan
bagimsiz  degiskenlerle bagimlhi  degisken arasindaki  korelasyonlara
bakilmaktadir. En yiiksek korelasyona sahip bagimsiz degisken daha sonraki
aday olmaktadir. Bu ayn1 zamanda en genis F degerine sahip degiskenin de
secimi olmaktadir.

= Geriye Dogru Eleme Metodu: Ileri dogru se¢imin aksine, bu yontemde énce
tim bagimsiz degiskenler se¢ilmektedir; sonrasinda sirasiyla belli 6lgiitlere
gore eleme yapilmaktadir. Tlk 6nce en kiigiik kismi korelasyon katsayisina
sahip degisken incelenmektedir. Tahmin edilen degerlerden, biiyiik degere
sahip degisken elenmektedir.

* Adim Adim Se¢gme Metodu: ilk adimda bagimsiz degisken secilmektedir; eger
bu —ileri dogru se¢medeki- FIN ya da PIN gereklerini yerine getirirse ikinci
degisken secilmektedir; aksi takdirde islem sonlanmaktadir. ikinci degisken
olarak en yiliksek kismi korelasyona sahip degisken alinmaktadir. Se¢imler
yiiksek korelasyondan diisiik korelasyona dogru yapilmaktadir. Bagimsiz
degiskenler 6lgiitlere uyarsa regresyon analizine baslanmaktadir. Ik degisken
secimi tamamlandiktan sonra adim adim segme metodu, ileri dogru se¢me
metodundan farklilagir. Ilk degiskenin, geriye dogru elemede oldugu gibi
FOUT ya da POUT dlgiitlerine uygunlugu kontrol edilir. Adim adim segme
yonteminde, ileri dogru se¢me Ve geriye dogru eleme yontemleri

kullanilmaktadir.
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4.2. YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay sinir aglart (YSA) insan beynindeki sinirlerin calismasini taklit ederek
ogrenme, genellestirme, hatirlama gibi yetenekler kazandirmay1 hedefleyen bir bilgi

isleme sistemidir [20].

Yapay sinir aglari, insan beyninin deneme yolu ile 6grenme ve genellestirme esasina
dayanarak gelistirilmistir. Yapay zekanin en 6nemli temsilcilerinin basinda yapay
sinir ag1 gelmektedir ve siniflandirma, tahmin, modelleme gibi pek ¢ok alanda basari
ile uygulanabilmektedir. Deneysel c¢aligmalarin  yogun olarak kullanildig
miihendislik ¢alismalarinda yapay sinir agi tahmin metodunun kullanimi her gegen

giin giderek yayginlagmaktadir [20].

Sinir hekimi Warren McCulloch ve matematik¢i Walter Pitts ilk yapay sinir ag1
modelini 1943 yilinda gelistirmistir. McCulloch ve Pitts, insan beyninin hesaplama

yeteneginden yola ¢ikarak, elektrik devreleriyle sinir ag1 modellemislerdir [21].

1948’de Wiener “Cybernetics” adli eserinde, sinirlerin ¢alismasini, 1949°da Hebb
“Organization of Behaviour” adli eserinde ise dgrenme ile ilgili temel teoriyi ele

almustir [21].

Hebb Kurali 6grenebilen ve uyum saglayabilen sinir agi modeli i¢in temel
olusturmaktadir. Hebb Kural1 yapay sinir aglarinin gelismesinde 6nemli bir basamagi
olusturmustur. Yapay sinir aglar1 ¢alismalarinin hiz kazanmasi1 1957 yilinda Frank
Rosentblatt’in  Perceptron’u gelistirmesi ile gergeklesmistir. Perceptron beyin
islevlerini modelleyebilen tek katmanli ve tek ¢ikisa sahip yapay sinir agidir [21].

Adaline ve Madaline ag modelleri 1959 yilinda, Bernand Widrow ve Marcian Hoff
tarafindan Stanford Universitesinde gelistirilmistir. 1963 yilinda Widrow “ters
sarkag¢” denetleyicisini gelistirmistir. Perceptron’un yetersizligini 1969 yilinda Minsk

ve Papert XOR problemini ¢dzemedigini kanitlamiglardir. Rumelhart ve calisma
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ekibi geri yayilim yontemini gelistirmislerdir. Hopfield aglarin 6nemli siniflarinin
matematik temellerini 1982 yilinda tiretmistir [21].
Danismansiz 6grenme aglarini, Kohonen 1984°de sinirlerin diizenli siralanisina

eslesme 6zelligi i¢in gelistirmistir [21].

4.2.1. Yapay Sinir Aglarimin Genel Kullanim Alanlar:

Yapay Sinir Aglar1 kendi kendine Ogrenme diizenekleridir. Yapay sinir aglari
O0grenmenin yaninda, ezberleme ve bilgiler arasinda iliskiler kurma yetenegine
sahiptir. YSA genel olarak model se¢imi, modelin smiflandirilmasi, islev tahmini,
optimum degerin bulunmasi ve veri smiflandirmasi iglerinde basarili sonuglar

vermektedir. Yapay sinir aglari uygulama alanlarindan bazilar1 asagidaki gibidir;

Siniflandirma: Misteri ve pazar profilleri, tibbi teshis, bor¢lanma ve risk
degerlendirmeleri, ses ve sekil tanmima, spektrum tanimlamasi, hiicre tiplerinin

siniflandirilmasi vb.
Tahmin: Gelecek donem satiglari, tretim plani ihtiyaglari, alternatif pazarlar,
ekonomik tahminler, enerji ihtiyaci, tibbi sonuglar, kimyasal reaksiyon {iriinleri, hava

tahminleri vb.

Modelleme: Islem ve sistem kontrolii, kimyasal yapilar, dinamik sistemler, isaret

karsilastirma, kaynak kontrolii vb. [22]

Yapay sinir aglarinin sektorel uygulama alanlari,

Uzay: Ugus simiilasyonlari, otomatik pilot uygulamalari, komponentlerin hata

denetimleri.

Otomotiv: Otomatik yol izleme, rehber, yol kosullarina gore siiriis analizi.

Bankacilik: Kredi uygulamalarinin = gelistirilmesi, miisteri analizi ve kredi

miiraacatlarinin degerlendirilmesi, biitce yatirim tahminleri.
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Savunma: Silah yonlendirme, hedef se¢me, radar, sensor sonar sistemleri, Sinyal

isleme, goriintii isleme.

Elektronik: Kod siras1 6ngoriisii, ¢ip bozulma analizi, non-lineer modelleme vs.

Eglence: Animasyon.

Finans: Kiymet bigme, pazar performans analizi, biit¢e kestirimi, hedef belirleme vs.

Sigortacilik: Uriin optimizasyonu, uygulama politikas1 gelistirme.

Uretim: Uretim islem kontrolii, iiriin dizayni, makina yipranmalarmin tespiti,

dayaniklilik analizi, kalite kontrolii, is ¢izelgeleri hazirlanmasi.

Saglik: Kanserin erken teshisi ve tedavisi, EEG, ECG, MR, ila¢ etki analizleri, kan

analizileri, kalp krizinin erken teshisi ve tedavisi.

Robotik: Yoriinge kontrolii, forklift robotlari, gorsel sistemler, uzaktan kumandali

sistemler, optimum rota belirleme.

Telekomiinikasyon: Goriintii ve data karsilagtirmalari, filtreleme, eko ve giiriilti

sonlimlendirilmesi, ses ve goriintii isleme, trafik yogunlugunun kontrolii.

Gilivenlik: Parmak izi tanima, kredi karti hileleri saptama, retina tarama, yliz

eslestirme [22].

4.2.2. Biyolojik Bir Beyin Sinir Hiicresi Yapisi

Biyolojik sinir sisteminin yapi tast olan noronlar temelde dort bdoliimden

olugmaktadir. Bu boliimler dendrit, akson, ¢ekirdek ve baglantilardir.
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Baflunla

Sekil 4.1. Sinir hiicresi [22].

Dendritler sinir hiicresinin ucunda bulunur ve agag kokiine benzeyen yapiya sahiptir.
Dendritlerin gorevi bagli oldugu noronlardan ya da duyu organlarindan alinan
sinyalleri ¢ekirdege iletmektir. Cekirdek dendrit tarafindan gelen sinyalleri
toplayarak aksona iletir. Toplanan sinyaller akson araciligiyla islenerek noéronun
diger ucunda bulunan baglantilara gonderilir. Baglantilar da yeni iiretilen sinyalleri
diger noronlara iletir. Insan beyninde yaklasik 10 milyar sinir hiicresi ve néronlarin
birbirleriyle yaptigi baglanti sayisinin da 60 trilyon oldugu tahmin edilmektedir.
Sinirler girdi bilgilerini duyu organlarindan almaktadir. Sonra alict sinirler sinyalleri
isleyip bir sonraki sinire aktararak sinyalin merkezi sinir sistemine ulasmasin

saglamaktadir.

Merkezi sinir sistemi sinyalleri alip yorumladiktan sonra tepki sinyallerini
tiretmektedir. Bu sinyaller ise tepkilerin olusacagi organlara tepki sinirleri
araciligiyla iletilmektedir. Bu sayede duyu organlarindan gelen bilgilere karsi tepki

organlarina uygun isaretler sinir sistemi araciligi yollanmaktadir [23].

Sinir sistemi, merkezinde daima bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun bir karar iireten
beynin bulundugu tii¢ katmanli sistem seklinde agiklanmaktadir. Alici sinirler
(reseptdr), organizma igerisinden veya dis ortamlardan algiladiklar1 uyarilar,
elektriksel sinyallere doniistiirerek beyne iletirler. Tepki sinirleri (efektor), beynin
tirettigi  elektriksel sinyalleri organizma ¢iktist olarak uygun tepkilere

dontistirmektedir [24].
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Sekil 4.2. Biyolojik sinir hiicresi [24].

4.2.3. Yapay Sinir Aglarimin Yapisi

Yapay sinir aglari, insan beyninde oldugu gibi 6grenme hatirlama ve genelleme

yetenegine sahiptir. Insan beyninde 6grenme ii¢ sekilde gerceklesmektedir; [14]

* Yeni aksonlar tireterek
» Aksonlarin uyarilmasiyla

» Mevcut aksonlarin gii¢lerini degistirerek

Yapay sinirler aralarinda bag kurarak yapay sinir aglarini olustururlar. Biyolojik
noronlarda oldugu sekilde yapay sinirlerin giris sinyallerini aldiklari, bu sinyalleri

toplayip isledikleri ve ¢iktilari ilettikleri boliimleri bulunmaktadir [14].

Bir yapay sinir hiicresi bes boliimden olusmaktadir; [22]

= Girisler

= Agirhiklar

» Toplama Islevi

= Aktivasyon fonksiyonu
» Ciktilar
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Girisler Agirliklar Toplama Etkinlik Cikis
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Sekil 4.3. Yapay sinir hiicresi [25].

Sekil 4.3’te goriildiigii gibi, hiicre girisleri (x1, X2, X3) baglantilar tizerindeki
agirhiklarla (wsj, Woj, Wsj) carpilarak bir toplayiciya (X) uygulanmakta ve elde edilen
toplam, etkinlik fonksiyonundan (f) gegirilerek ¢ikti1 (y;) elde edilmektedir. Burada;
wij agirliklart; X; girisleri; 0; esik degerini; (Y;) ¢ikist; (f) ise etkinlik fonksiyonunu
gostermektedir [25].

= Girigler

Girigler, kendinden Onceki sinirlerden ya da dis ¢evreden sinir agma gelebilir ve

cevreden aldigi bilgiyi sinire ulagtirir.

= Agirliklar
Agirliklar, girislerin sinir izerindeki etkisini belirleyen katsayilardir. Her bir girigin
kendisine ait bir agirligi vardir. Bir agirligin degerinin biiyiik olmasi, o girisin yapay

sinirine giiclii baglanmasin1 veya oOnemli olmasini, kiicik olmasi ise zayif

baglanmasini veya 6nemli olmamasini ifade etmektedir [26].

58



» Toplama Islevi

Toplama islevi olan vi, sinirde bulunan her bir agirhigin ait oldugu girislerle
carpiminin toplamlarini esik 8j degeri ile toplayarak etkinlik islevine gondermektedir

[17].

» Etkinlik Islevi

Etkinlik islevi, zaman s6z konusu oldugunda toplama islevinin ¢ikisinin degismesine
izin vermektedir. Toplama islevinin sonucu, etkinlik islevinden f (etkinlik) ge¢irilip
cikisa iletilmektedir [20]. Etkinlik islevinin sonuglari, Olgekleme ve Sinirlama

diigiimlerinde 6lgek veya sinir islemlerinden gegebilir.

Olgeklendirme, dlcek etmeni ile etkinlik degerinin ¢arpimimnin sonucu olarak ifade
edilmektedir. Smirlandirma ise, 6lgeklenmis sonuglarmm minimum ve maksimum

smirlarint asmamasini saglamaktadir [20].

»  Ciks Islevi

Cikis yi, etkinlik islevi sonucunun dis ¢evreye ya da diger sinirlere gonderildigi
yerdir. Bir sinirin bir tek ¢ikis1 bulunmaktadir. Sinirin ¢ikisi, kendinden sonra gelen

herhangi bir sayidaki diger sinirlere giris olabilmektedir.

= Ogrenme

Hebbian 6grenme kurali temel olarak “Eger iki diiglim aym1 zamanda etkin ise
aralarindaki bag giicli artar”. kuramina dayanmaktadir. Her bir diiglimiin
giriglerindeki degisken baglanti agirliklarini derlemek 6grenmenin temel amacim
olusturmaktadir. Uyma islevi ya da 6grenme kipi olarak ifade edilen, istenen bazi

sonuglari elde etmek i¢in, giris baglantilarinin agirliklarini degistirme islemidir.
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4.2.4. Yapay Sinir Aglarimin Siniflandirmalar:
Yapay sinir aglari,
= Ag yapilarina gore,

= (Ogrenme algoritmalarina gore

» Ogrenme zamanina gore siniflandirilmaktadir.

Yapay Sinir
Aglar
1 U II 1
Ag Yapisina grenme Ogrenme

Gore Algorgrérilarma Zamanina Gore

lleri Danigmanli Statik
Beslemeli | Ogrenme Ogrenme

Geri anismansiz Dinamik
Beslemeli Ogrenme Ogrenme

|__|Destekleyici
Ogrenme

Sekil 4.4. Yapay sinir aglarinin siniflandirilmasi.

Ag Yapisina Gore Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, igerdigi ndronlarin birbirine baglanis bigimlerine gore ileri ve geri

beslemeli olmak tlizere ikiye ayrilmaktadir.

lleri beslemeli Yapay Sinir Aglarinda, noronlar giristen ¢ikisa dogru diizenli
katmanlar halindedir. Bir giris, bir ya da birden fazla gizli katman veya ara katman
ve bir ¢ikis katmanindan olusmaktadirlar. Sekil 4.5°te ileri beslemeli bir YSA’ya ait

mimari yer almaktadir [22].
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Katmani Gizli Katman Katmani

Sekil 4.5. Tleri beslemeli bir YSA mimarisi.

Giris katmanindan alinan bilgi sonraki adimda gizli katmanlara iletilir. Gelen bilgiyi
gizli katmanlar agirliklar: ile degerlendirerek, ¢ikis tiretmek igin sonraki katmana

iletirler.

Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglarinda, ileri beslemeli olanlarin tersine bir néronun
ciktis1 yalmizca kendinden sonra gelen ndron katmanma girdi olarak verilmez.
Kendinden 6nceki katmanda ya da kendi katmaninda yer alan herhangi bir nérona
girdi olarak baglanabilmektedir. Geri beslemeli yapay sinir aglari bu yapist ile
dogrusal olmayan dinamik davranis gostermektedir. Sekil 4.6’da geri beslemeli bir

YSA’ya ait mimari yer almaktadir [22].

Bulunan hatay: yayma yonii

-

Giris Cikig

Cikis hesaplama yonii (ileri)

Girig katmani Gizli katman Cikis katmani

Sekil 4.6. Geri beslemeli bir YSA mimarisi [27].
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Ogrenme Algoritmalara Gére Yapay Sinir Aglart

Yapay sinir aglarinin verilen girdilere gore ¢ikt1 liretebilmesi i¢in agin 6grenebilmesi
gerekmektedir. Yapay sinir aglar1 Ogrenme algoritmalarina gére danigsmanli,

danigsmansiz ve takviyeli 6grenme olarak tice ayrilmaktadir.

Danismanli 6grenmede aga verilen giris degerlerinin yaninda ulasilmasi istenen ¢ikti
degerleri de verilir. Ag verilen girdi degerleri i¢in istenen ¢ikislar1 olusturabilmek
adina kendi agirliklarini gilinceller. Agin ¢iktilari ile beklenen ¢iktilar arasindaki hata
hesaplanarak agin yeni agirliklari bu hata payimna gore diizenlenir. Hata payi
hesaplanirken agin tiim ¢iktilari ile beklenen ¢iktilar1 arasindaki fark hesaplanir ve
O0grenme algoritmasi hata iizerinden giderek her bir giris i¢in agda bulunan agirliklar:
giincelleyerek istenilen ¢iktiya yaklasik degerler bulmaya calisir. Bu sekilde hatayi
en aza indirerek girislerden, hedeflenen giktilarin elde edilmesi amaglanmaktadir

[22].

Danigmansiz 6grenme, danismasiz Ogrenmede aga Ogrenme sirasinda yalnizca
girisler verilmektedir. Herhangi bir ¢ikti bilgisi verilmemektedir. Giriste verilen
bilgilere gore ag, her bir giris verilerini kendi aralarinda simiflandiracak bi¢imde
kendi kurallarini olusturmaktadir. Ag baglanti agirliklarini ayn1 6zellikte olan
dokulari ayirabilecek bigimde diizenleyerek 6grenme islemini tamamlamaktadir [22].
Takviyeli 6grenmede, agin her iterasyonu neticesinde elde ettigi sonucun iyi ya da
kotii olduguna dair bir bilgi verilir. Ag bu bilgilere gore kendini tekrar diizenler. Bu
sekilde ag herhangi bir girdi dizisiyle 6grenerek ve sonug ¢ikararak iglemeye devam
eder [22].

Ogrenme Zamania Goére Yapay Sinir Aglari

Ogrenme zamanlarina gore yapay sinir aglar statik ve dinamik 6grenme olmak iizere

ikiye ayrilmaktadir.

Statik Ogrenmede, ag egitimi ag kullanilmadan Once egitilmektedir. Agirliklar

onceden belirlenip aga tanmitilir. Agirliklarda herhangi bir degisiklik bir daha
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yapilamamaktadir. Bu sekilde agm egitimi ag kullanilmadan Once yapilmis
olmaktadir. Egitim tamamlandiktan sonra ag istenilen sekilde kullanilmaktadir [22].

Dinamik 6grenmede, yapay sinir aglarmin calistigi siirece 6grenmesini Ongorerek
tasarlanmistir. Yapay sinir agi egitim siireci bittikten sonra da daha sonraki
kullanimlarinda ¢ikislarin onaylanmasina gore agirliklarini degistirerek ¢aligmaya

devam etmektedir [22].

Yapay sinir aglarinda da model basarisi, belirleme katsayisi (R?), Varyans Enflasyon
Faktorii (VIF), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) ve model
hatalar1 ile 6l¢iilmektedir. Akaike Bilgi Kriteri (AlIC), modelin kalint1 kareler toplami1
izerinde 6rnek biiyiikliigli ve degisken sayisini dikkate alarak bir diizenleme yaparak
elde edilen deger sayesinde farkli modeller arasinda en uygununu segmeye yarayan
bir kriterdir. Asagida formiiliizasyonlar1 verilen model hatalari, korelasyon ve

belirtme katsayis1 gosterilmektedir.

Ortalama Kare Hatasi MSE = % ZI\I: (Ti— 0i)?
1NN [Timoil
Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 MAPE = ﬁz — X 100
i=1
Regresyon R= Z(Ti-TH(0i-0)

J N (Ti=Ti)? 3L (Ti=Ti)? Y1 (0i-0i)?

N

-~ (Ti-0i)?
Belirleme Katsayis1 R*=1- —ZFﬁr( oD

2o, (T2

MSE, bir makine 6grenmesi modelinin, tahminleyicinin performansint dlger, her
zaman pozitif degerlidir ve MSE degeri sifira yakin olan tahminleyicilerin daha iyi
bir performans gosterdigi sOylenebilmektedir. MAPE eksi ve artt degerlerinin
birbirini yok etmesini dnlemek i¢cin mutlak degerle hesaplamay1 kullanmistir. MAPE
hata boyutunu yiizde olarak 6l¢mektedir. R? degerlerinin 0 ile 1 arasinda ¢ikmasi
beklenmektedir. R? sifira yakinsa modelimiz kétiidiir. 1 veya 1'e yakinsa modelimiz

miikemmeldir denebilmektedir.
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BOLUM 5

A ISLETMESINDE TAHMINI MALIYET CALISMASI

Kiireselesen rekabet ortaminda igletmeler rakiplerine karsi giiglii olmak zorundadir.
Uretim faaliyetleri gergeklestiren isletmeler icin iirettikleri iiriinlerin maliyetlerinin
kontrolii, maliyetlerin minimum seviyeye c¢ekilmesi, triinlerin fiyatlandirma

stratejileri rakiplerine kars1 rekabet iistiinliigli saglamaktadir.

Yoneticilerin bilgi gereksinimlerinin temelinde, isletme faaliyetlerinin siirekliligini
saglayabilmek, alternatif pazarlar elde edebilmek, pazarda tutunabilmek ve karlarini
maksimum seviyeye ¢ikarabilmek vardir. Bilgi teknolojilerinin ihtiyag duyulan bilgi
ciktilarini sunmasma ragmen sadece bilgi ¢iktilar1 karar vericiler igin yeterli

olmamaktadir.

Karar vericiler isletmenin gelecek donemleri icin karar verebilmek durumundadir ve
bunun igin bazi tahmin yontemlerine basvurmalari gerekmektedir. Incelenen
calismalarda pekcok tahmini maliyet ¢alismas1 bulunmaktadir. Calismanin konusunu,
yapay sinir aglar1 ve ¢oklu regreyon tahmin yontemlerinin demir gelik sektdriinde
uygulanabilirligini kontrol etmek, olusturulan maliyet modelleriyle, isletmenin
tecrilbelenmis maliyet verileri kullanilarak gelecek donemlere ait maliyet

tahminlerini gergeklestirmek olusturmaktadir.

Maliyet kavramu ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde maliyet unsurlarinin belirsiz ve
bilgi sistemleri tarafindan ortaya konan ciktilarin yetersiz oldugu durumlarin
olabildigi goriilmistiir. Calismada 2008-2019 donemlerini kapsayan faaliyet
raporlarina ulagilabilen isletmenin, Kamu Aydinlatma Platformunda yayimlanan
finansal tablolar1 incelenmistir. Amacimiz, ¢alismaya konu olan igletmenin ge¢mis

donem verilerini kullanarak 2019 yillina ait maliyet tahmininde bulunmaktir.
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Demir Celik tesisi olan A isletmesinde her isletme birbirinin tedarikg¢isi ve miisterisi

olarak faaliyet gostermektedir. Entegre demir ¢elik fabrikasi oldugu igin proses

sureklilik arz

etmektedir.

Uretim  7/24 {ic vardiya olarak

surmektedir.

Tedarik¢ilerden hammade gereksinimleri karsilandiktan sonra islenmek {iizere

tesislere sarj edilmektedir.
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Metaliirjik kok komiirii, enjeksiyon kOmiirii, demir cevheri, pelet gibi bir c¢ok
girdinin sarj edilmesi ile ger¢eklesen reaksiyonlar neticesinde yiiksek firinlardan sivi
ham demir iiretilmektedir. Her bir sivi ham demir potasi, mikser ve kiikiirt giderme
tesislerinde islem gérmektedir. Sivi ham demir, ¢elikhane konverterlerine geldiginde
hurda eklenerek oksijen iiflenmektedir ve belirli islemleri tamamlandiktan sonra
konverterlerden sivi gelik elde edilmektedir. Siirekli dokiimler makinelerinden,
istenilen kalitede ham c¢elik iiretimi gerceklesmektedir. Haddehane grubunun yari
mamulii ham c¢eliktir. Parametre tahmini ¢alismasi yapilan ham ¢elik siirekli dokiim

makinelerinden uretilmektedir.

Kok Fabrikalari, yiiksek firin tesislerinin kok ihtiyacini karsilamak i¢in kurulmustur;
Dokiim kok, metalurjik kok, ceviz kok, kok tozu ve yan iiriin olarak kok gazi, ham
katran, ham benzol, naftalin ve amonyum siilfat iiretilmektedir. Yan Uriin Tesisleri
koklagsma sirasinda agiga ¢ikan ham kok gazinin temizlenerek sebekeye verilecek
kaliteye getirildigi ve ham benzol, yol katrani, kreozot, katran boyasi, pres naftalin,

amonyum siilfat gibi pazarlanabilir yan iiriinlerin elde edildigi tesislerdir.

Sinter tesisi, ebat bakimindan yiiksek firinda direkt olarak kullanilamayan toz
cevherlerin degerlendirilmesini saglar. Ayrica kiikiirtlii cevherlerin kullanilmasin
miimkiin kilar. Yiiksek Firina gerekli dolomit ve kiregtas: tozu gibi curuf yapicilarin
sinterde kullanimi1 sayesinde firinlarda kok tasarrufu saglanir. Sinter cevhere gore

daha siingerimsi oldugundan firinlarda reaksiyonlar daha siiratli olur.

Yakit olarak 3 mm ebatinda kirilan kok tozu ve kok tozunu tutusturmak icin atesleme
firminda kok gazi kullanilir. Ayrica haddehane tufali, yiiksek firin baca tozu,
celikhane curufu gibi fabrika atiklar1 degerlendirilir.

Sinterleme islemi basit olarak; harmanlanmis toz demir cevherleri, kok tozu,
kiregtas1 tozu ve sinter doniis tozlarinin atik malzemelerin belirli oranlarda
karigtirllmas1 ve elde edilen sinterlik karistmin bir tutusturma ocaginda 900-
11000C’de kok gazi vasitasi ile tutusturulmasini takiben ana fanin yapmis oldugu
hava emisi yardimiyla sinter makinesi tizerindeki ham karigimin kiilgelestirilmesidir.

Yapilan isleme sinterleme, elde edilen iiriine sinter denir.
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Yiiksek firinlar fiziksel ya da kimyasal agidan 6n hazirlanmig demirli hammaddelerin
kok fabrikalarinda iiretilmis olan metalurjik kokun yakilmasi sonucunda olusan CO
ile rediiklenerek ve olusan 1s1 ile ergitilerek sivi ham demir {iretilmesini saglayan

tesislerdir. Uretilen sivi ham demir ciiruftan arindirilarak torpidolara alinmaktadir.

Torpidolarda bulunan sivi hamdemir kiikiirt giderme tesislerinde kiikiirdii
giderildikten sonra iiretime girmesi i¢in ¢elikhaneye gonderilir. Celikhanede; sivi
ham demir, hurda ve istenilen kaliteye gore degisiklik gosteren cesitli alasim
elementleri kullanilarak saf oksijen {lifleme yontemiyle sivi ham demirdeki karbon
orani diisiiriiliir, bu sekilde s1vi ham demir, siv1 gelige déniistiiriiliir. Uretilen sivi
celik siirekli dokiim makinelerinde kaliplara kesintisiz olarak dokiiliip, istenilen

ebatlarda katilastirilarak yar1 mamuller elde edilmektedir [27].

Istatistiksel yontemler ile ¢ozillen problemlerde probleme anlam kazandirmak ve
yorumlamak i¢in modeller kurulur. Kurulan modeller her zaman dogru olmayabilir.
Bu noktada modelin dogrulugunu kontrol etmek i¢in regresyon modeline ait
parametreler en kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilerek degiskenlerin aralarinda
bulunan iligki incelenerek bu iligkinin istatistiki olarak bir anlam ifade edip etmedigi
determinasyon katsayisi, F testi, T testi, Durbin Watson testi uygulanarak kontrol

edilmistir.

5.1. COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODELI iLE MALIiYET TAHMIN
MODELI

5.1.1. IBM SPSS Statistic Sonuclari

Coklu regresyon analizinde IBM SPSS Statistics programi kullanilmistir. Coklu
regresyon modeli analizinde dort metot i¢inden Enter metodu secilmistir. Enter
metodu literatiirde en yaygin kullanilan yontemler arasinda yer aldigindan tercih
edilmistir. Ham ¢elik icin, kur, TUFE, siv1 ¢elik maliyeti, ham celik iiretim miktar,
satiglarin maliyeti ve personel sayisi degiskenlerinin minimum, maksimum, ortalama,
standart sapma ve varyans degerleri tanimlayici istatistik analizi Cizelge 5.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. Tanimlayici istatistik degerleri.

N Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma Varyans
X1 91 1,18 3,27 2,05 0,53 0,28
X, | 91 -1,43 1,98 0,55 0,70 0,49
Xz | 91 664,22 1.185,68 890,54 118,58 14.060,14
Xy | 91 35.865,61 93.112,75 78.316,33 8.373,10 70.108.767,33
Xs | 91| 15.999.922,71 | 74.041.514,16 | 35.385.267,24 | 13.719.672,06 | 188.229.401.555.916
Xe| 91 93 150,00 112,56 14,60 213,07

X1 degiskeni olan kur, minimum 1,18 ile maksimum 3,27

degerleri arasinda

degismektedir. Ortalama degeri 2,05 TL’dir. Standart sapmasi 0,53 TL’dir. X;

degiskeni olan TUFE minimum -1,43 ile maksimum 1,98 degerleri arasinda

degismektedir. Ortalama degeri 0,55°tir. X3 degiskeni sivi g¢elik maliyeti olup

minimum 664,22 TL maksimum 1.185,68 TL degerleri arasinda degismektedir.

Ortalama degeri 890,54° TL’dir. X4 degiskeni iiretim miktar1 olup minimum
35.865,61 TL maksimum 93.112,75 TL degerleri arasinda degismektedir. Ortalama
degeri 78.316,33 TL’dir. X5 degiskeni satislarin maliyeti, minimum 15.999.922,71
TL maksimum 74.041.514,16 TL degerleri arasinda degismektedir. Ortalama degeri

13.719.672,06 TL’dir. X degiskeni personel sayisidir, minimum 93, maksimum 150

degerleri arasinda degismektedir. Ortalama degeri 112,56°dur.
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Cizelge

Cizelge 5.2. Model 6zetleri.

L Durbin
Degisim Istatistikleri
Std. Watson
4 Diizenlenmi .
Model R R 5 Tahmin Degisimin Anlamli F
s R ) F Degigim | dfl | df2

Hatas: R Degisikligi

1 0,999 | 0,998 0,998 5,62 0,998 6.973,53 6 84 0,000 1,474

5.2°de

modelin analiz sonuglar1 gosterilmektedir. R? degeri, bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmasinin yiizde degerini

ifade etmektedir. Degiskenlerin analizde bagimli degiskeni agiklama yiizdesinin ¢ok yiiksek oldugu goériilmektedir. Cizelge 5.2°de yer

alan Durbin-Watson test degeri otokorelasyonun olup olmadigini gostermektedir. Bu degerin -1,5 ve +1,5 arasinda olmasi

gerekmektedir. Ancak literatiirde 1,5 ile -2,5 arasindaki degerlerde otokorelasyonun olmadigindan bahsedilmektedir.

Cizelge 5.3. Varyans analizi.

Ortalama
Model Kareler Toplami df F Anlamlilik
Kare
Regresyon 1.320.311,85 6,00 220.051,97 6.973,53 ,000
1 Artik 2.650,65 84,00 31,56
Toplam 1.322.962,49 90,00

Varyans analizi modelin anlamli olup olmadigini test etmek i¢in kullanilmaktadir. Cizelgedeki anlamlilik degerinin (Sig.) 0,05’ten

kiiciik olmas1 gerekmektedir. Cizelge 5.3 ’te goriildiigli gibi anlamlilik degerimiz 0,05°ten kiigiik oldugu i¢in modelimiz anlamlidir.
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Cizelge 5.4. Katsayilar tablosu.

Standardize
Std. % 95,0 Giiven Esdogrusallik
Edilmemis .
Katsayilar Aralign Korelasyon Istatistigi
Model Katsayilar
Std. ] Alt Ust Sifir
B Beta t Sig. Kismi | Part | Tolerans VIF
Hata Smir | Smur | Diizenli
Sht. | 6,13 | 7,87 0,78 | 0,44 | 9,52 | 21,78
X, | 864 | 281 0,04 3,07 | 0,00 | 3,05| 14,22 0,66 0,32 | 0,02 0,16 6,30
X, |-045| 0,86 0,00 -0,52 | 0,60 | -2,15 1,26 0,12 | -0,06 | 0,00 0,97 1,03
X; | 1,01| 0,01 0,99 | 126,07 | 0,00 | 1,00 1,03 1,00 1,00 | 0,62 0,38 2,60
11 X, | 000 0,00 -0,03 -4,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,40| -0,42]-0,02 0,61 1,63
Xs | 0,00 | 0,00 -0,01 -0,95 | 0,34 | 0,00 0,00 0,69 | -0,10| 0,00 0,19 5,36
Xs | 0,20 | 0,06 0,02 3,13 | 0,00 | 0,07 0,32 0,01 0,32 | 0,02 0,42 2,38

Ham Celik Maliyeti: 6,13+8,64+(X1)-0,45%(X5)+1,01*(X3)+0,00%(X4)+0,00*(X5) +0,20*(Xe)

Cizelge 5.4 ’te modelin tahmini sonucu elde edilen parametre degerleri ve bu degerlere iliskin t degerleri gosterilmektedir. “Standardize

Edilmemis Katsayilar” kisminda yer alan g degerlerine gore regresyon modeli denklemi yazilmaktadir.
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Cizelgede goriilen sabit terim 6,13 olarak bulunmustur. Sabit degerin anlami kur,
TUFE, siv1 gelik maliyeti, iiretim miktari, satiglarin maliyeti ve personel sayis1 sifir
bile olsa isletme 6,13 birimlik maliyete katlanmak zorundadir. X; degiskenine ait
parametre degeri 8,64 olarak bulunmustur. Kurdaki bir birimlik bir artis ham ¢elik
maliyetini 8,64 birim arttirmaktadir. Buna karsilik TUFE degiskenindeki bir birimlik
artis ham ¢elik maliyetini 0,45 birim azaltmaktadir [28]. Beta degeri, bagimsiz
degiskenlerin Onem sirasin1 gostermektedir. Beta degerinin isareti bu asamada
dikkate alinmamalidir. Bagimsiz degiskenler arasinda en Onemlisinin siv1 ¢elik

maliyeti degiskeni oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.4 ‘te “Esdogrusallik Istatistigi” diye belirtilen basliklarin altinda tolerans
ve VIF (Varyans Enflasyon Faktorii) degerleri bulunmaktadir. Bu iki degerden birine
bakilarak coklu dogrusal baglanti olup olmadigina karar verilmektedir. VIF
degerlerinin 10’un altinda olmas1 ¢oklu baglantinin olmadigini gostermektedir. Yani
coklu regresyon testinin kullanilmasim1 saglayacak bir kisit olan bagimsiz
degiskenlerin birbirleri ile iliskili olmamasini saglamaktadir. Eger bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi1 0 veya 0 a yakin ise VIF degerinin de 1
veya 1’e yukardan yaklasmasi beklenir. VIF degeri biiyiidiik¢e bagimsiz degiskenler
arasinda ciddi bir ¢oklu dogrusal baglant1 s6z konusudur. VIF degerlerimiz 10’dan

kiiglik oldugu i¢in degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti s6z konusu degildir.
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Sekil 5.2. Gergek maliyet degerleri ile ¢oklu regresyon analizi tahmini degerlerinin
karslastirilmas.
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Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te ¢coklu regresyon sonucu tahmini ham ¢elik maliyet degerleri
ile gergek ham ¢elik maliyet degerleri verilmistir. Tahmin edilen degerlerin ¢ok

yakin oldugu goriinmektedir.

Ham Celik Maliyeti Karsilagtirma

1200,00]

000,00

HamCelikMaliyeti

800,00

500,00

T T T T T T
2 -1 o] 1 2 3

Tahmini HamCelikMaliyeti

Sekil 5.3. Gergek maliyet degerleri ile tahmini maliyet degerleri karsilagtirmasi.

Kurulan modelin basarisi, model hatalari, korelasyon ve belirtme katsayisi ile
arastiritlmistir. MSE degeri sifira yakin olan tahminleyicilerin daha iyi bir performans
gosterdigi soylenebilmektedir. Coklu regresyon analizinde MSE degeri 29,13
bulunmustur. RMSE degeri tahmin hatalarmin standart sapmasidir. RMSE degeri
0’dan ©’a kadar degisebilmektedir. Negatif yonelimli puanlar yani daha diisiik
degerlere sahip tahminleyiciler daha 1yi performans gosterir. RMSE degerinin sifir
olmasi modelin hi¢ hata yapmadigi anlamma gelmektedir modelde deger 5,397
hesaplanmistir. MAPE ortalama mutlak yilizde hatas1 olarak bilinmektedir. MAPE
hata boyutunu yiizde olarak Olgmektedir, modelde MAPE degeri 0,442 olarak

bulunmustur. MAPE degeri kabul edilebilir sinirlar i¢erisindedir.
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5.1.2. Python Sonugclari

Calismada ¢oklu regresyon analizi, Python programlama dilinde yazilmis olup, acik
kaynak kodlu olan Keras kiitiiphanesi kullanilmistir. Girdi faktorlerini; kur, TUFE,
stvi gelik maliyet, ham c¢elik iiretim miktari, ham c¢elik satiglarinn maliyeti ve
personel sayisi olusturmaktadir. Cikt1 faktoriinii ise ham c¢elik maliyet degeridir.

Calismada 91 adet girdi parametresi kullanarak modeller kurulmustur.
Python ile kurulan ¢oklu regresyon analizi modeli sonucunda bulunan; belirleme
katsayisi, ortalama hata kare, korelasyon ve ortalama mutlak yiizde degerleri Cizelge

5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Python ¢oklu regresyon analizi teknigi python hata oranlari.

Durbin
MSE RMSE R R? MAPE AIC BIC
Watson

0,00017 | 0,0130 | 0,9977 | 0,9954 | 0,0222 | 1,475 | -560,6 | 543,1

Coklu regresyon analizi ile tahmin edilen mailyetlerin gercek maliyetten ne kadar

saptig1 ortalama mutlak yiizde hata 6lciisii Cizelge 5.5°te gosterilmistir.

Korelasyon katsayisinin 0,99 olarak hesaplanmasi, degiskenler arasinda giiclii ve
pozitif bir iliski oldugunu géstermektedir. Durbin-Watson test degerine gére model

degerlerinde otokorelasyonun olmadigindan bahsedilmektedir.
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degiskenlerin olusturdugu yiikselmeye sinirlama getirerek

diizenlenmistir. Model karsilastirmalarinda en diisiik AIC degerini veren model

tercih edilmektedir.
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Cizelge 5.6. Python ¢oklu regresyon analizi katsayilar tablosu.

Standardize
% 95,0 Gliven
Edilmemis
Aralig
Model Katsayilar
Std. Alt .
B t P>|t| Ust Sinur
Hata Smnir
Sht. 0,0097 0,007 145| 0,150 | -0,004 0,023
X1 0,0345 0,011 3,076 | 0,003 0,012 0,057
X -0,0029 0,006 -0,517 0,607 | -0,014 0,008
1 X3 1,0088 0,008 125,99 | 0,000 0,993 1,025
X4 -0,0414 0,010 -4,20 | 0,000 | -0,061 -0,022
Xs -0,0106 0,011 -0,95| 0,343 | -0,033 0,011
Xs 0,0212 0,007 3,12 | 0,002 0,008 0,035

Ham Celik Maliyeti: 0,0097+0,0345+(X1)-0,0029%(X,)+1,0088*(X3)-0,0414*(X,)-
0,0106*(Xs)+0,212*(Xs)

Cizelge 5.6’da modelin tahmini sonucu elde edilen parametre degerleri ve bu
degerlere iliskin t degerleri gosterilmektedir. “Standardize Edilmemis Katsayilar”

kisminda yer alan B degerlerine gore regresyon denklemi yazilmaktadir.

Cizelgede goriilen sabit terim 0,0097 olarak bulunmustur. Sabit degerin anlam1 kur,
TUFE, siv1 gelik maliyeti, iiretim miktar1, satiglarm maliyeti ve personel sayis1 sifir
bile olsa igletme 0,0097 birimlik maliyete katlanmak zorundadir. X; degiskenine ait
parametre degeri 0,0345 olarak bulunmustur. Kurdaki bir birimlik bir artis ham gelik
maliyetini 0,0345 birim arttirmaktadir. Buna karsiik TUFE degiskenindeki bir
birimlik bir artis ham ¢elik maliyetini 0,0029 birim azaltmaktadir.

Modelde bagimsiz degiskenler arasinda en énemlisinin sivi ¢elik maliyeti degiskeni

oldugu goriilmektedir.

Regresyon analizinin gergek ve tahmini degerlerine iliskin bulunan grafiksel dagilim

Sekil 5.4°te verilmistir.
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Sekil 5.4. Python ¢oklu regresyon analizi karsilagtirma.

Sekil 5.4’te ham ¢elik maliyet gercek degerleri ve tahmini degerleri arasinda

neredeyse hi¢ fark olmadig goriilmektedir.

Model sonucu bulunan MAPE degerleri incelenmis ve ¢oklu regresyon analizi ile

yapilan maliyet tahmininin oldukga tutarl sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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5.1.3. EViews Sonuglari

Sezgisel bir arayiiz ve mevcut en biiyiik veri yonetimi araglarindan biri olan EViews
ekonometrik modelleme yazilimi, hizli ve verimli bir sekilde istatistiksel tahmin
denklemleri olusturmamiza yardimci olmaktadir. EViews ile kurulan ¢oklu regresyon
analizi modeli girdi faktodrlerini; kur, TUFE, sivi ¢elik maliyet, ham ¢elik iiretim
miktari, ham ¢elik satiglarinn maliyeti ve personel sayist olusturmaktadir. Cikti
faktorti ise ham c¢elik maliyet degeridir. Calismada 91 adet girdi parametresi
kullanarak modeller kurulmustur. Model sonucunda bulunan; belirleme katsayisi,
ortalama hata kare, korelasyon ve ortalama mutlak yiizde degerleri Cizelge 5.7°de

verilmistir.

Cizelge 5.7. Coklu regresyon analizi eviews hata oranlari.

MSE RMSE R R MAPE
29,122 5,3965 0,9989 0,9979 0,4423

MAPE modelin performansini gostermektedir ve 0,442 olarak hesaplanmistir.
Korelasyon katsayisinin 0,99 olarak hesaplanmasi, degiskenler arasinda giiglii ve

pozitif bir iligki vardir.

Cizelge 5.8. EViews ¢oklu regresyon analizi katsayilar tablosu.

Model B Std. Hata t P
Olasilik
Sht. 6,123 7,869 0,778 0,4387
X 8,639 2,809 3,075 0,0028
X3 -0,447 0,857 -0,522 0,6033
X3 1,015 0,008 126,077 0,0000
1 X4 -0,0003 9,025 -4,197 0,0001
Xs -9,526 9,988 -0,954 0,3430
X 0,195 0,062 3,126 0,0024
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Ham Celik Maliyeti: 6,123+8,639%(X1)-0,447*(X2)+1,0015*(X3)-0,0003*(Xa4)-
9,526*(Xs5)+0,195*(Xs)
Cizelge 5.8’de katsayilar tablosunda modelin tahmini sonucu elde edilen parametre

degerleri ve bu degerlere iligkin t degerleri gosterilmektedir.

Cizelgede goriilen sabit terim 6,123 olarak bulunmustur. Kur, TUFE, siv1 ¢elik
maliyeti, iiretim miktari, satiglarin maliyeti ve personel sayist sifir bile olsa igletme
6,123 birimlik maliyete katlanmak zorundadir. Bagimsiz degiskenler arasinda en

Oonemlisinin s1vi ¢elik maliyeti degiskeni oldugu ¢izelge 5.9°da goriilmektedir.

Cizelge 5.9. EViews ¢oklu regresyon analizi model sonuglari.

R 0,998
Diizeltilmis R 0,998
Standart Hata 5,617
Kareler Toplami1 2650,15
AIC 6,363
SIC 6,556
Durbin Watson 1,474
F-Statistic 6974,9
Prob(F-Statistic) 0,0000

AIC ne kadar kiigiikse o kadar iyidir. Modeller karsilastirilirken AIC degeri diisiik
olan tercih edilmektedir. Cizelge 5.9’da modele ait AIC degeri 6,363 olarak
hesaplanmistr. SIC degeri ise 6,556°dr.

Durbin-Watson test degeri 1,474 olarak hesaplanmistir ve model degerlerinde

otokorelasyonun olmadigindan bahsedilmektedir.
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Sekil 5.5. Eviews coklu regresyon analizi karsilagtirma.

Sekil 5.5°’te ham ¢elik maliyet gercek degerleri ve tahmini degerleri arasinda

neredeyse hi¢ fark olmadig: goriilmektedir.
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5.1.4. Minitab Sonuclar

Minitab ile kurulan ¢oklu regresyon analizi modeli girdi faktorlerini; kur, TUFE, siv1
celik maliyet, ham ¢elik tiretim miktari, ham ¢elik satislarinn maliyeti ve personel
sayist olusturmaktadir. Cikt1 faktoriinii ise ham ¢elik maliyet degeridir. Calismada 91

adet girdi parametresi kullanarak modeller kurulmustur.

Model sonucunda bulunan; belirleme katsayisi, ortalama hata kare, korelasyon ve

ortalama mutlak yiizde degerleri Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Coklu regresyon analizi minitab hata oranlari.

Durbin Watson
1,4739

R R?
0,9989 | 0,9978

Regresyon denkleminin bir biitiin olarak anlamliligin1 test etmek igin varyans
analizinden yararlanilir. Varyans analizi i¢in gerekli hesaplamalar Cizelge 5.11°de

verilmistir.

Cizelge 5.11. Minitab ¢oklu regresyon analizi varyans analiz tablosu.

Kareler Ortalama
Model df F Anlamlilik
Toplamu Kare
Regresyon 1.320.324 6,00 220.054 | 6.974,91 ,000
Artik 2.650 84,00 32
Toplam 1.322.974 90,00

Cizelge 5.12°de bagimsiz degiskenlerin sabit katsay1 degerleri verilmistir. Tablodaki
onem degeri 0.05’ten kiicliik olan degiskenlerin regresyon modelinde kullanilmasi
uygun olmakla birlikte, 0.05’ten biiyiik olanlarin modelde kullanilmamalar1 daha
uygun olmaktadir. Buna gore Cizelge 5.12°de ¢oklu dogrusal regresyon modelinde

kullanilmas1 uygun ve uygun olmayan bagimiz degiskenler verilmistir
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Cizelge 5.12. Minitab ¢oklu regresyon analizi katsayilar tablosu.

Model B Std. Hata t P VIF

Sht. 6,122 7,869 0,78 | 0,439
X1 8,639 2,809 3,07 | 0,003 6,30
X, -0,447 0,858 -0,52 | 0,603 1,03
X3 1,015 0,008 | 126,08 | 0,000 2,60

1 X4 -0,0004 0,000 -4,20 | 0,000 1,63
Xs -0,000 0,000 0,95 | 0,343 5,36
Xe 0,195 0,062 3,13 | 0,002 2,38

Cizelge 5.12°deki mutlak degerce en biiyilk olan t degeri, modelde bagimli
degiskenler iizerinde en fazla etkiye sahip olan bagimsiz degiskenleri vermektedir.
Bundan dolayr modelde en biiyiik ¢ degeri olan s1v1 ¢elik maliyeti en biiyiik etkiye

sahip oldugu goriilmektedir. Sonug olarak elde edilen matematiksel model:

Ham Celik Maliyeti:  6,122+8,639%(X1)-0,447*(X2)+1,015%(X3)-0,0004* (Xs)-
0,000%(Xs)+0,195%(X¢)

olarak elde edilmistir.

Histogram
(response is Ham Celik Maliyeti)
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Sekil 5.6. Minitab ham ¢elik maliyeti histogram grafigi.
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Normal Probability Plot
(response is HamCelikMaliyeti)

999
99 P s
e
95 .‘
90
80
- 70
S 60
U 50
o 40
a 3
20
10
5
1 ol
01 -
-20 -10 0 10 20 30

Residual

Sekil 5.7. Minitab ham ¢elik maliyeti dagilim grafigi.

5.2. YAPAY SiNiR AGLARI MODELI iLE MALIYET TAHMIiN MODELI

5.2.1. IBM SPSS Modeler Sonuglari

IBM SPSS Modeler ile ag mimarisi, egitimi ve performansi olusturulmustur.
Modelde 6 giris katmani, 3 gizli katman ve 1 ¢ikti katmam bulunmaktadir. Ilgili
donemlere ait veri setinde Olciilen girdi ve ¢iktilar yer almaktadir. Temizlenen veri
anlagilabilir ve hesaplama hatalariin olmamasi adma diizenlenmistir. YSA teknigi
IBM SPSS Modeler programu ile arastirilmistir. Modeler ile kurulan YSA teknigine
iligkin model hata oranlar1 Cizelge 5.13’de verilmistir. Yapay Sinir Ag1 analizinin
ortalama mutlak yilizde hatas1 (MAPE) modelin performans degerlendirme degerini

gostermektedir.
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Cizelge 5.13. Yapay sinir aglar1 teknigi SPSS Modeler hata oranlari.

Minimum Hata -33,45
Maksimum Hata 81,14
Ortalama Hata -0,68
Ortalama Mutlak Hata 11,12
Standart Sapma 17,27
Korelasyon 0,991
Veri Sayisi 91

Modeler ile kurulan modelle tahmin edilen mailyetlerin ger¢ek maliyetten ne kadar
saptigr ‘Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error)’ degeri 11,12 bulunmustur.
Korelasyon katsayisinin 0,991 olarak hesaplanmasi, degiskenler arasinda giiclii ve
pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir. Ayrica model basarisi i¢in hata degerinin

kiigiik olmas1 dnemlidir.

Model sonucunda YSA ile yapilan maliyet tahmininin olduk¢a tutarli sonuglar

verdigi gorillmiistiir.

Cizelge 5.14. SPSS Modeler ile yapay sinir aglar1 tekniginde girdilerin 6nem sirasi.

Maliyeti Etkileyen Degiskenlerin Onem Sirasi

S1v1 Celik Maliyeti 0,789
Ham Celik Uretim Miktar 0,087
Kur 0,047
Personel Sayisi 0,041
Ham Celik Satislarinin Maliyeti 0,009
TUFE 0,001

Modele dahil edilen degiskenler ve ham c¢elik maliyeti arasindaki iliski, onem
dereceleri Cizelge 5.14 ile gosterilmektedir. Modelde kullanilan sivi geligin ham

celik i¢cin en 6nemli girdi oldugu goriilmektedir. Sivi ¢eligin 6neminin yaninda
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TUFE ’nin ham ¢elige etkisi ham celik iiretim miktarina, kura, personel sayisina ve
ham ¢elik satislarinn maliyetine gore daha az oldugu gorilmistiir. Modeler ile
kurulan modelin basarisi % 97,51 olarak hesaplanmistir. YSA tekniginin gercek ve

tahmini degerlerine iliskin bulunan grafiksel dagilim Sekil 5.8’de verilmistir.

Ham Celik Maliyeti
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201505
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201511
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201605
201608
201611

e Ham Celik Maliyeti = Tahmini Ham Celik Maliyeti

Sekil 5.8. Gergek maliyet degerleri ile yapay sinir agi tahmini degerlerinin
karsilastirilmast.

Sekil 5.8‘de ham ¢elik maliyet gergek degerleri ve tahmini degerleri arasinda
neredeyse hi¢ fark olmadigi goriilmektedir. Yapay sinir agiyla tahmin edilen ve
gerceklesen maliyet degerlerinin birbirine ¢ok yakin degerler oldugu agik bir sekilde
gorilmektedir. Maliyeti etkileyen faktorler g6z Onilinde tutuldugunda, modelin

performansinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.9. Yapay sinir aglar1 tahmini ham ¢elik maliyeti ile gergeklesen ham gelik
maliyetinin karsilastirmasi.

Sekil 5.9°da Kkarsilastirma sonucunda tahmin degerleriyle gergeklesen degerler
arasindaki fark istenen simrlar igerisinde bulundugundan modelin iirettigi
tahminlerin tutarli olduguna karar verilmistir. Yapay sinir ag1 analizi ile kurulan
modelin basarist da, model hatalari, korelasyon ve belirtme katsayisi ile
arastirtlmistir. MSE degeri sifira yakin olan tahminleyicilerin daha iyi bir performans
gosterdigi sOylenebilmektedir. Yapay sinir ag1 analizinde MSE degeri 295,46
bulunmustur. RMSE degeri 17,189 hesaplanmistir. Modelde MAPE degeri 1,228

olarak bulunmustur.

Elde edilen tim bu sonuglara gore, tasarlanan yapay sinir ag1 modelinin yapmis
oldugu tahminlerin hata oranlar1 uygun sinirlar igerisinde olup, modelin

aciklayiciligimin da oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.2.2. Python Sonugclar:

Calismada yapay sinir ag1 teknigi ve ¢oklu regresyon analizi, Python programlama
dilinde yazilmis olup, acik kaynak kodlu olan Keras kiitiiphanesi kullanilmistir. Girdi
faktorlerini; kur, TUFE, siv1 celik maliyet, ham ¢elik iiretim miktar;, ham gelik

satiglarinn maliyeti ve personel sayisi olusturmaktadir. Cikt1 faktoriinii ise ham ¢elik
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Calismada 91 adet girdi parametresi kullanarak modeller

maliyet degeridir.

kurulmustur.

Sekil 5.10. Python model a

Sekil 5.10°da 6 giris katmani, 3 gizli katman ve 1 ¢ikt1 katmanindan olusan ag yapisi
Python ile kurulan yapay sinir aglari modeli sonucunda bulunan; belirleme katsayisi,

goriinmektedir.

korelasyon ve ortalama mutlak ylizde degerleri Cizelge 5.15°te

b

ortalama hata kare

verilmistir.



Cizelge 5.15. YSA teknigi python hata oranlari.

Durbin
MSE RMSE R R? MAPE AIC BIC
Watson

0,0004 | 0,0002 | 0,9935 | 0,9871 | 0,0326 | 1,475 | -560,6 | 543,1

Yapay sinir ag1 analizinin ortalama mutlak yiizde hatasi (MAPE) modelin
performans degerlendirme degerini gostermektedir. Yapay sinir aglar1 ile tahmin
edilen mailyetlerin gergek maliyetten ne kadar saptig1 ‘Ortalama Mutlak Yiizde Hata

(Mean Absolute Percentage Error) ol¢iisii Cizelge 5.15’te gosterilmistir.

Korelasyon katsayist 0,99 olarak hesaplanmistir, bu degere gore degiskenler arasinda
giicli ve pozitif bir iligki vardir. Ayrica model basarist i¢in hata degerinin kiigiik
olmasi Onemlidir. Durbin-Watson degeri 1,475 oldugundan otokorelasyonun

olmadigindan bahsedilmektedir.

Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degiskenlerin olusturdugu yiikselmeye sinirlama getirerek
diizenlenmistir. Model karsilastirmalarinda en diisiik AIC degerini veren model
tercih edilmektedir. AIC sadece secili 6rnek biiyiikliigii i¢inde degil secili drnek
biiyiikliigii disindaki gelecek tahminleri i¢inde gegerlidir. AIC degeri modelde -560,6

olarak hesaplanmuistir.

Akaike ve Schwarz bayes perspektifinden birbirine yakin tutarli iki model se¢im
kriteri tasarlamiglardir. Schwarz Koopman-Darmois tiiriinde segme modeler i¢in SIC
(Schwarz Information Criteria) kriterini gelistirirken buna karsin Akaike dogrusal
regresyonda secilmis model problemleri i¢in BIC (Bayesian Information Criterion)

model se¢im kriterini gelistirmistir. Modelde BIC degeri 543,1 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 5.16. Python yapay sinir aglari katsayilar tablosu.

Standardize
% 95,0 Gliven

Edilmemis
Aralig
Model Katsayilar
Std. Alt Ust
B t P>[t|
Hata Siir Siir
Sht. 0,0097 | 0,007 1,45 | 0,150 | -0,004 0,023

X 0,0345 | 0,011 3,076 | 0,003 | 0,012 0,057
X3 -0,0029 | 0,006 -0,517 | 0,607 | -0,014 0,008
X3 1,0088 | 0,008 125,99 | 0,000 | 0,993 1,025

1 X4 -0,0414 | 0,010 -4,20 | 0,000 | -0,061 | -0,022
Xs -0,0106 | 0,011 -0,95 | 0,343 | -0,033 0,011
Xe 0,0212 | 0,007 3,12 | 0,002 | 0,008 0,035

YSA tekniginin gercek ve tahmini degerlerine iliskin bulunan grafiksel dagilim Sekil
5.11°de verilmistir.

Ham Celik Maliyeti: 0,0097+0,0345%(X1)-0,0029*(X,)+1,0088*(X3)-0,0414*(X)-
0,0106*(Xs5)+0,212%(X¢)

Cizelge 5.16’da modelin tahmini sonucu elde edilen parametre degerleri ve bu
degerlere iliskin t degerleri gosterilmektedir. “Standardize Edilmemis Katsayilar”

kisminda yer alan (3 degerlerine gore regresyon modeli denklemi yazilmaktadir.

Cizelgede goriilen sabit terim 0,0097 olarak bulunmustur. Sabit degerin anlami kur,
TUFE, siv1 gelik maliyeti, iiretim miktar1, satiglari maliyeti ve personel sayis1 sifir
bile olsa igletme 0,0097 birimlik maliyete katlanmak zorundadir. X; degiskenine ait
parametre degeri 0,0345 olarak bulunmustur. Kurdaki bir birimlik bir artis ham gelik
maliyetini 0,0345 birim arttirmaktadir. Buna karsihk TUFE degiskenindeki bir
birimlik bir artis ham ¢elik maliyetini 0,0029 birim azaltmaktadir. Bagimsiz
degiskenler arasinda en Onemlisinin sivi ¢elik maliyeti degiskeni oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 5.11. Python yapay sinir ag1 karsilagtirma.

Sekil 5.11°de ham c¢elik maliyet gercek degerleri ve tahmini degerleri arasinda

neredeyse hi¢ fark olmadigi goriilmektedir.

Yapay sinir aglarinin performansi egitim ve test seklinde dl¢tilmiistiir: Caligmada en
cok tercih edilen ve biitiin katmanlar i¢in en iyi sonucu veren “Hard Sigmoid”
aktivasyon fonksiyonu kullanilmigtir. Hard Sigmoid aktivasyon fonksiyonu, O ile 1
arasinda degerler tasiyan bir ¢ikt1 olusturmaktadir. EC degerinin en iyi YSA tahmini,
18000 iterasyonda dogrulukla gergeklestirilmistir. Model sonucu bulunan MAPE
degerleri incelenmis ve YSA ile yapilan maliyet tahmininin oldukca tutarli sonuglar

verdigi gorillmiistiir.
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5.3. SONUCLARIN KARSILASTIRMASI

Cizelge 5.17. Programlarin karsilastirma degerleri.

Yapay Sinir Aglar|R> | Coklu Regresyon Analizi|R
SPSS Modeler 0,982 0,998
Python 0,9870 0,9954
Minitab - 0,9978
EViews - 0,9978

Yapay sinir aglar1 ve ¢oklu regresyon analizi R? degerlerini gosteren Cizelge 5.17 de
yer almaktadir. Cizelge 5.17°de yapay sinir aglarinda ve ¢oklu regresyon analizinde
R2 degerleri % 90’nin {izerindedir, tahminler kabul edilebilir sinirlar1 i¢indedir. Bu

degerlere gore SPSS ve Python da Coklu Regresyon yontemi yapay sinir aglarina

gore daha basarilidir.
: HEB el BS 3
X D o0
O o S a
= © o ) o
SPSS Python Minitab Eviews

B Coklu Regresyon Analizi H Yapay Sinir Aglari

Sekil 5.12. YSA ve ¢oklu regresyon modellerinin R2 degerleri kargilastirmasi.
Sekil 5.12°de SPSS, Python, Minitab ve EViews programlarinin ¢oklu regresyon R?

degerleri % 90’nmin iizerindedir. En yiiksek R? degeri SPSS’de goriinmektedir.
EViews ve Minitab R? degerleri neredeyse aynidir.
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Cizelge 5.18. Programlarin karsilastirma degerleri[AIC].

Yapay Sinir Aglar Coklu Regresyon Analizi
AIC BIC AIC BIC
SPSS Modeler - - - -
Python -560,6 543,1 -560,6 543,1
Minitab - - - -
EViews - - 6,363 -

AIC, model yapisinda varyans ve yanlilik arasindaki karsilikli

denge olarak

tanimlanabilir. Akaike bilgi kriteri (AIC) farkli modeller arasindan en uygununu

secmek amaciyla kullanilmaktadir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degiskenlerin

olusturdugu  yiikselmeye

sinirlama

getirerek

diizenlenmistir.

Model

karsilastirmalarinda en diisiik AIC degerini veren model tercih edilmektedir. Cizelge

5.18’de programlar karsilastirildiginda en kiigiik AIC degeri Python’da saglanmustir.

Pyhton, EViews’ a gore daha basarili sonuglar vermistir. Diger modellerde BIC

degeri hesaplanmadigi i¢in Python ile karsilagtirma yapilamamistir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Isletmelerin varliklarini siirdiirebilmek, karliliklarini maksimum seviyeye ¢ikarmak,
satis geliri saglamak gibi pek ¢ok amaglar1 vardir. Bu amaglarini gergeklestirebilmek
icin kuruluslar c¢esitli faaliyetleri yerine getirirler ve faaliyetlerin neticesinde
fedakarliklara katlanirlar. Fedakarliklarin mali karsiligini, {retilen mamullerin
maliyetleri olusturmaktadir. Uretimi gergeklestirilen iiriinlerin maliyeti ve olusan

giderler, fiyatlandirma ve karar verme politikalar1 agisindan 6nem tagimaktadr.

Mevcut bilgi ve kaynaklari géz Oniinde bulundurarak belirlenen zamanda tim is
adimlarinin toplam maliyetinin tespit edilmesi i¢in gergeklestirilen siire¢ veya
fonksiyona maliyet tahmini denilmektedir. Bir iirlinlin iiretilebilmesi i¢in ilk sart,
tretim i¢in gerekli kaynaklarin temin edilmesidir. Siirsiz kaynaklarin oldugu
ortamda maliyet kavrami 6nem teskil etmemektedir. Maliyet kavraminin dikkatle ele

alinmasinin ve kontroliiniin gerektigi ortamlar kaynaklarin sinirli oldugu alanlardir.

Rekabet ortaminda, isletmelerin varligini siirdiirebilmeleri i¢in gelecek doénemler
adina karar ve tedbirler almalar1 gerekmektedir. Alinan tedbir ve kararlar i¢in
isletmeler sektordeki durumlarini  Glgebilmek adma tahmin c¢alismalarina
basvurmaktadir. Bu c¢alisma, c¢oklu regresyon analizi ve yapay sinir aglari
kullanilarak maliyet tahmini ¢aligsmalarina katkida bulunmasi amaciyla yapilmistir.
Ham Celik maliyet tahmini i¢in Yapay Sinir Aglar1 ve Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi yaklagimlar1 ile modellerin kurulmasi ve bu modellerden elde edilen
sonuglarin  karsilagtirilmas1  ¢alismanin  temel amacimi  olusturmaktadir. Her
yaklasimin kendisine ait avantaj ve dezavantajlari gozlenerek benzer c¢aligmalarda

daha uygun olan modelin se¢ilmesi i¢in bir ¢alisma yapilmstir.
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Ham ¢elik maliyeti girdi faktrleri kur, TUFE, siv1 ¢elik maliyeti, ham ¢elik iiretim
miktar;, ham c¢elik satiglarinin maliyeti ve personel sayisi parametrelerinden
etkilemektedir. Cikt1 faktorii, ham c¢elik maliyeti degerleridir. Maliyet tahminini
etkileyen degiskenlerin belirlenmesi gercek verileri yansitmaktadir. Gergek degerler
ve tahmin degerlerin yakin oldugu calismada sunulan grafikler ile goriilmektedir.
Tahmini maliyet ¢alismalarinda ¢oklu regresyon analizi ve yapay sinir aglart yontemi
maliyet tahmininde kullanilmis ve basarisi ispatlanmistir. Coklu regresyon analizinin
faaliyet tabanli maliyet sistemlerine gore daha hassas ve daha hizli bir tahmin araci
oldugu ispatlanmistir. Gergeklestirilen caligmada elde edilen sonuglar literatiirdeki

sonugclarla benzer ¢ikmustir.

Katsayilar tablolar1 dikkate alinarak model denklemleri kurulmustur. Sonug olarak
isletmenin 2008-2019 yillarin1 kapsayan veriler kullanilarak ¢oklu regresyon analizi
ve yapay sinir agari tahmin modeli ile maliyet tahminlemesi yapilmistir. Kurulan
model % 95 giiven araliginda kurulmustur. Cok Degiskenli Regresyon Analizi
modelinin, sonuclar1 ve bu modele ait varsaymlar iizerindeki incelemeler yapilarak,
modelin gecerliligi kontrol edilmistir. Modellerin R ve R? degerleri; %90’mn
iizerinde elde edilmisti. R ve R? degerleri modellerin basarilarinin gok yiiksek
oldugunu gostermektedir. Durbin-Watson degerleri 1,50 ‘nin altinda kabul edilebilir
siirlar igerisindedir. Kurulan modellerde otokorelasyonun olmadigi goériilmistiir.
Modelde 6ngoriilen ham gelik maliyetleri ile ger¢ek ham ¢elik maliyetleri arasindaki
sapma yok denecek kadar azdir. Modele dahil edilen bagimsiz degiskenler, ham celik
tretim maliyetini % 95’in iizerinde agiklama giicline sahiptir. Ham c¢elik maliyet
bilgisi isletmenin gizli bilgisi oldugu i¢in 91 veri setinin gergek degerleri ve tahmin

sonucu degerleri ek ile paylasilamamuistir.

IBM SPSS Statistica programi ile kurulan modelde enter modu kullanilmis ve
modele ait R ve R? degerleri sirasiyla 0,999 ve 0,998 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler modele ait bagimh degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanmasinin yiizde degeridir. Durbin Watson degeri 1,47°dir ve otokorelasyon s6z
konusu degildir. Modelin anlamlilik degeri 0,05’ten kii¢iiktlir bu da modelin anlaml
oldugunu gostermektedir. Modelde en Onemli bagimsiz degisken sivi ¢elik

maliyetidir. MAPE degeri 0,442’dir. Calismada sunulan grafiklerle tahmin edilen

92



degerlerin ¢ok yakin oldugu goriinmektedir. Elde ettigimiz sonuglar model

basarisinin ¢ok yliksek oldugunu gostermektedir.

Minitab ile kurulan modele ait R ve R? degerleri sirasiyla 0,9989 ve 0,9978 olarak
hesaplanmistir.  Yani bagimsiz  degiskenler bagimli  degiskeni % 99
aciklayabilmektedir. Modelin anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiiktiir bu da modelin
anlamli oldugunu gostermektedir. Modelde en 6nemli bagimsiz degisken sivi gelik
maliyetidir. Calismada sunulan grafiklerle tahmin edilen degerlerin ¢ok yakin oldugu
goriinmektedir. Modelin bagarisi hem sunulan grafiklerle hem de model degerleri ile

ispatlanmugtir.

Eviews ile kurulan modele ait R ve R? degerleri sirasiyla 0,9989 ve 0,9979 olarak
hesaplanmistir. % 99 bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanmasiin yiizde ifadesidir. Durbin Watson degeri 1,474’tiir ve otokorelasyon
s6z konusu degildir. Anlamlilik degeri 0,05 ten kiigiiktiir, model anlamlidir. Modelde
en Onemli bagimsiz degisken sivi celik maliyetidir. MAPE degeri 0,4424°tiir.
Calismada sunulan grafiklerle tahmin edilen degerlerin neredeyse ayni oldugu

goriinmektedir.

Coklu Regresyon Analizi model kurulurken klasik metotlar kullanildig1 i¢in modelin
esnekligi kisith olmaktadir. Modelin kisith sayidaki verilerle basarili bir sekilde
uygulanabildigi goriilmiistiir. Sonug olarak modellerin yiiksek giivenirlilik orani ile
kullanabilir oldugunun yorumu yapilabilmektedir. Bu sekilde kurulacak modeller
pekcok tahmin ve siniflandirma problemlerinde kullanlabilir. Coklu regresyon analiz
modelleri igerisinde en yiiksek R degeri SPSS Modeler ile saglanmistir bu da bize
SPSS Modeler’in en yiiksek basariya sahip oldugunu gostermektedir.

Istatistiksel yontemler ile yapay sinir aglari yontemleri birlestirilerek elverisli
sonuglara ulasilacak modeller kurulabilir. SPSS Modeler ve Python programlar ile
yapay sinir aglarina iliskin iki model kurulmustur. Yapay sinir ag1 modellerine dahil
edilen bagimsiz degiskenler, ham ¢elik iiretim maliyetini % 95’in {izerinde
aciklamaktadir. Python programlama dili ile kurulan modelde R? degeri 0,998 ve R
degeri 0,999 olarak hesaplanms ve model basarisinin ¢ok yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. MAPE degeri 0,0348 olarak hesaplanmistir. Durbin Watson degeri
1,475 olarak hesaplanmis, degiskenler arasinda otokorelasyonun olmadigi
goriilmiistiir. Modele ait AIC degeri -560,6’dir. Modele ait gorsel ile gercek degerler

ile tahmini degerlerin neredeyse ayni oldugu goriinmektedir.

IBM SPSS Modeler ile kurulan modelde R? degeri 0,982 ve R degeri 0,991 olarak
hesaplanms ve model basarisinin yiliksek oldugu goriilmiistiir. Modele ait MAPE
degeri 1,228 olarak hesaplanmistir. Modele ait gorsel ile gergek degerler ile tahmini
degerlerin neredeyse ayni oldugu goriinmektedir. Tahmin degerleriyle gergeklesen
degerler arasindaki fark istenen simnirlar igerisinde bulundugundan modelin irettigi

tahminlerin tutarh olduguna karar verilmistir.

Tahmini maliyet ¢alismlarinda YSA maliyet tahmininde kullanilmis ve basarisi
ispatlanmigtir. Faaliyet tabanli maliyet sistemlerine gore daha hassas ve daha hizli bir
tahmin aract oldugu ispatlanmistir. Gergeklestirilen calismada elde edilen sonuglar
literatiirdeki sonuglarla benzer ¢ikmistir. Gelecekteki tahmini maliyet ¢aligmalarinda
yapay zeka sadece yapay sinir aglarn ile degil hibrid sistemler de

kullanilabilinecektir.

Elde edilen sonuglar neticesinde, yapay sinir aglarinin gercek sonuglara yakin
degerler verdigi ortaya c¢ikmistir. Yapay sinir aglari, veriler arasindaki dogrusal
olmayan iligkileri 6grenip genelleme yapabilmekte ve bu sayede daha once hig
karsilasmadig1 sorulara kabul edilebilir bir hatayla cevap bulabilmektedir. Bu
ozellikleri nedeniyle yapay sinir aglari, tahmin etmede etkili bir yontem olarak

kullanilmaktadir.

Bulunan tahmin degerleri gelecek calismalarin yonlendirilmesinde oldukca 6nemli
olacagindan, yonetimin farkli tahmin ¢aligmalarin1 géz onilinde bulundurarak karar
vermeleri gerekmektedir. Bu sebeple farkli tahmin modelleri kullanilarak tahmin

caligmalar1 dikkate alinmalidir.

Calismada da Tiirkiye Demir Celik Sektoriinde ham ¢elik tiretim maliyeti tahmini

icin YSA modeli ve ¢oklu regresyon analizi ger¢cege daha yakin sonuglar elde
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edilerek karar vericilerin dikkatine sunulmaktadir. Coklu regresyon analizinin, yapay
sinir aglart modeline gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Yapay sinir aglarinda
ve coklu regresyon analizinde R degerleri % 90’nin {izerindedir, tahminler kabul
edilebilir sinirlar i¢indedir. Bu degerlere gore SPSS ve Python da c¢oklu regresyon
yontemi yapay sinir aglarina gore daha basarili sonuglar vermistir. SPSS Modeler,
Python, Minitab ve EViews programlarinin ¢oklu regresyon R degerleri yine %
90’nin iizerindedir. En yiiksek R degeri SPSS’de goriinmektedir. EViews ve Minitab
R degerleri neredeyse aynidir. Tahmin ¢alismalarindaki basarilar gz Oniinde
bulundurulursa modellerin kullanislt olduklart sdylenebilir. Kurulan tiim modellerde
en onemli bagimsiz degiskenin siv1 ¢elik maliyeti oldugu goriilmiistiir. Stv1 ¢eligin,
ham celik hammadesi olmasiyla modellerin basarisi bir kez daha goriilmiistiir. Ham
celik {iretim miktar1, ham ¢elik maliyetini etkileyen 6nemli degiskenlerden digeridir.
Uretim miktarma paralel ham celik maliyetlerinde diisiis gdzlemlenecektir.
Isletmenin sahip oldugu isletme maliyeti yine iiretim miktarina gére daralma
gosterecektir. Uretim miktar1 ne kadar yiiksek olursa maliyet diisiis egiliminde
olacaktir. Diger bagimsiz degiskenler incelendiginde; iiretimi gerceklestirecek olan
personel sayist yetersiz oldugunda iiretim hatt1 vardiya diisiirecektir bu da tiretim
miktarinin diismesine ve maliyetlerin artmasina neden olacaktir. Kura bagl olarak
sivt ¢elik hammaddesi olan cevher fiyatlarinda artma/azalma olmasi ham g¢elik
maliyetlerine etki edecektir. Tiim bu parametreler ham ¢elik maliyeti modelini
olusturmaktadir. Modele etkisi diisiik degisken olan degiskenler ise TUFE ve ham
celik satiglarinin  maliyetidir, satiglarin  maliyeti {iretim asamasindan sonra
gergeklestigi icin aslinda maliyete etkisi yok denecek kadar azdir. Yontemlerin her
zaman en 1yi sonuglar1 sunduklarini séylemek miimkiin degildir. Modelin basarisinin,
kullanicinin tecriibesiyle ve segilen parametrelerin basarisiyla orantili oldugu
sOylenebilir. Gelecege yonelik yapilabilecek calismalar icin; farkli veri setleri ve
zaman dilimleri kullanilarak yeni tahminler gerceklestirilebilir. Bununla birlikte
optimum tahmin modelinin uzman sisteme doniistiiriiliip isletmelerin, maliyet
caligmalarinin gelecege yonelik durumlarinin tahminini gergeklestirmek de miimkiin
olacaktir.  Elde edilen tahmin degerleri gelecek c¢alismalarin, yatirimlar ve

politikalarin belirlenmesi yardimer olacaktir.
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