Uretim Planlama ve
Stok Kontrolu

Tahmin Teknikleri
Bolum 3



Talep Tahmini (Tanim)

P Talep tahmini, gelecekteki bir zaman siresi icinde bir veya birden fazla mamul
icin talep dlizeyini tespit etmek demektir.

P Bir tahmin, planlanacak veya programlanacak birim seklinde olmali, ayni

zamanda karar verecek ve bunu uygulayacak kadar bir zaman siresini de
kapsamina almalidir.



Tahminlerle llgili Gercekler

P Tahmin nadiren mikemmeldir. Genellikle yanhstir.

» iyi bir tahminde kabul edilen bir hata payi olmalidir. Cogu tahmin
teknikleri sistemin duragan oldugunu kabul etmektedir.

P Buyuk gruplar halindeki partiler icin yapilan tahminler daha dogrudur.
P Tahmin ufku uzadik¢a tahminlerin dogrulugu azalrr.
P Tahminlerin bilinen bilgiler haricinde kullanilmamasi gerekir.

» Uriin ailesi ve bitiinlesik Griin tahminleri tek basina Griin
tahminlerinden daha dogru sonug verir.



Tahmin Teknikleri nedir?

Gelecekteki bir olayi
onceden soylemektir.

Tum igletme
kararlarinin altinda
tahminler yatar.
Uretim
Stok

Personel
Tesisler




Zaman Ufkuna gdre Tahmin Teknigi
Cesitleri

» Kisa donemli tahminler
P 1 yila kadar; genellikle 3 aydan kisa dénemlerde
P is cizelgeleme, isci atama, satin alma planlamasi, isgtlicii ve liretim seviyesi

» Orta dénemli tahminler
P 3 aydan 3 yila kadar ki dénemlerde
P> Satis ve lretim planlama, biitceleme, operasyon analizi

» Uzun dénemli tahminler

» 3 yildan uzun dénemlerde
P Yeni Griin planlamasi, tesis yeri secimi, tesis kapasitesi blyiutme, sermaye harcamalari



Kisa donem ve Uzun donem Tahminlerinin
Karsilastirilmasi

» Orta/Uzun dénem tahminleri cok daha kapsamli konularla ilgilenmekte ve
planlama ve Urlnler, tesisler ve siireclerle ilgili yonetim kararlarina destek
vermektedir.

» Kisa dénem tahminleri genellikle uzun dénem tahminlerinden daha farkli
metodolojileri kullanmaktadir.

» Kisa dénem tahminleri uzun dénem tahminlere gére daha hassas olma
trendindedir.



Tahmin Cesitleri

» Ekonomik Tahminler
P isletme cevriminiisaret eder, 6rn., enflasyon orani, para arzi vb.

» Teknolojik Tahminler

P Teknolojik degisimlerin tahmini
B Yeni Griin satislarinin tahmini

» Talep Tahminleri
» Halihazirdaki Griin satislarinin Tahmini



Tahmin Yaklasimlari

Nitel Yontemler

Durumun bulanik
oldugu ve bilginin az
oldugu durumlarda
kullanilir.

Yeni urunler
Yeni teknoloji

Sezgi ve deneyimleri
icerir.
orn., internet uzerinden
satiglarin tahmini




Nitel Yaklasimlara Bir Bakis

P Yonetim Toplantisi
P Ust diizey ydneticilerin fikir havuzlari, bazen istatistik yontemlerle artirilir.

P Satis Elemanlari Fikir Toplantisi

P Her saticinin tahminleri kabul edilebilirlik bakimindan gézden gecirilerek, daha
sonra birlestirilir.

» Delphi Yontemi

P Uzman Heyeti, siralamali bir sekilde sorgulama yapilir

» Tiketici Pazar Anketi

P Miisteriye sorma



Yonetim Toplantis

Ust diizey yoneticilerden kiigiik bir grubu icerir.
Grup talebi beraber calisarak tahmin eder.

Yonetim deneyimleri ile istatistik metodlari
birlestirirler.

Goreceli olarak
hizhdir.

‘Grup dusuncesi’
dezavantajl




Satis Elemanlari Fikir Toplantisi

Her satici kendi

satiglarini yansitir. Satiglar

Bolgesel ve ulusal

seviyede birlestirilir. y (@\
) |

Satig temsilcileri musteri
isteklerini bilir.

Fazla iyimser olma
trendindedir.



Delphi Metodu

P Siralamali grup sureci
» 3tipinsan vardir
» Karar vericiler

» Personel
P Cevap verenler

P ‘Grup diisiincesini’ azaltir.




TUketici Pazar Anket;

" : Gelecek hafta kac saat
Mu§te”ye satinalma internet kullanmayi

plani sorulur diistinliyorsunuz?
Tuketicilerin
soyledikleri ile
gercekte
uyguladiklari
genellikle farkhdir.

Bazen
cevaplanmasi
guctur.




Nicel Yaklasimlara Bir Bakis

» Temel Yaklasim

P Hareketli Ortalama Zaman Serisi
» Ustel Dizeltme Modelleri

P Cift Ustel Diizeltme

v

Dogrusal Regresyon e
) lliskisel
Modeller



Trend ve Mevsimsellik Iceren Urin
Talebinin 4 Yillik Grafigi

Mevsimsel tepe noktalari trend bileseni

Gergek tale
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egrisi
Dort yillik ‘j
ortalama talep

Rastgele miktar
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Uriin veya servis talebi




Gercek Talep, Hareketli Ortalama, Agirlikl
Hareketli Ortalama
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Nicel Tahmin Yontemleri
(Temel olmayan)

Nicel
Tahmin Tek.

Zaman Serisi lliskisel
Modelleri Modeller

Dogrusal
Regresyon

Hareketli Ustel Cift Ustel
Ortalama Duzeltme Duzeltme




/aman Serileri nedir?

> Tarafsizca kiimelenmis sayisal veriler
P Diizenli zaman araliklarinda gézlenen yanit degiskenlerinden elde edilir

> Sadece gecmis degerlere dayali tahmin
P Simdiki ve gecmisteki birbirinden etkilenen 6zelliklerin gelecekte de etkilenecegini

varsayar
> Ornek
Yil: 2008 2009 2010 2011 2012

Satiglar: 78.7 63.5 89.7 93.2 92.1



Zaman Serisi Bilesenler;

Cevrimsel

VIEVSTMSE!]




Trend Bileseni

P Sirekli, Devamli yukari veya asag sekilli
P Teknoloji, niifus gibi durumlara gére degisim.

» Birkac yillik bir siireye yayilma

Yanit -

| —

Ay., Ceyr., YIl.




Mevsimsel Bilesen

P Diuizenli yukari asagi dalgalanmali desen
P Hava,gelenek gibi durumlara gore degisim.

» 1 Yilicerisinde tekrarlanir.
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Cevrimsel (Donemsel) Bilesen

P Tekrarlanan yukari asagi hareketler

P Ekonomiyi etkileyen faktorlerle etkilesime gére degisim

P Genellikle 2-10 yil siireli degisim

Yanit

_ a

Ay, (}eyr.', Yil.



Rassal Bilesen

P Kararsiz, sistematik olmayan, ‘artan’ dalgalanmalar

P Rassal degisimler ve goriinmeyen olaylara gére degisim
» Toplu grev

» Tayfun

» Kisasireli &
tekrarsiz



Temel Yaklasim

Gelecek donemdeki talebin
en yakin ge¢cmis donemdeki
talebin aynisi olacagini

kabul eder

orn., Eger Mayis satiglari 48 idi
ise, Haziran satiglari da 48
olacaktir.

Bazen maliyet etkin ve
yararl bir yontemdir.




Hareketli Ortalama Metodu
» Hareketli ortalama teknigi aritmetik ortalamalarin
bir serisidir.

Cok az trend oldugunda veya hic trend
olmadiginda kullanilir (Duragan Durum)

Genellikle dtuzeltme icin kullanihr
P Zamanin bilgi Gzerindeki genel etkisini bulmayi saglar

Denklemi-

vV v V

. > Onceki nPeriyottaki Toplam Talep
a n




Hareketli Ortalama Ornegi

Muzenin Tarihi eserlerin kopyalarinin satildigi

hareketli ortalama kullanarak
2018 yili satis tahminlerini (000)
yapmak istiyorsunuz.

2013 4
2014 6
2015 5
2016 3
2017 7



Hareketli Ortalama CozUmU

Zaman Yanit Hareketli Hareketl
Y, Toplam Ortalama
(n=3) (n=3)
2013 4y NA NA
2014 | 6+~ )| NA NA
2015 5]/ NA NA
2016 3 | 446+5=15| 15/3=5
2017 !
2018 NA




Hareket

| Ortalama Cozumu

Zaman Yanit Hareketli Hareketli

Y Toplam Ortalama

(n=3) (n=3)

2013 4 NA NA
2014 6 NA NA
2015 5 17 NA NA
2016 3 ) /) |4+6+5=15| 15/3=5
2017 7 (< 6+5+3=14 | 14/3=42/3
2018 NA




Hareketli Ortalama CozUmU

Zaman Yanit Hareketl Hareketl
Y Toplam Ortalama

(n=3) (n=3)

2013 4 NA NA

2014 6} NA NA

2015 5)¢ NA NA
2016 3 } 4+6+5=15| 15/3=5.0
2017 ! ’Z 6+5+3=14 | 14/3=4.7
2018 NA 5+3+7=15| 15/3=5.0




Hareketli Ortalama Grafigi

Satislar

, Gergek

S s

° Tahmin

Yillar



Hareketli Ortalama Ornegi (2)

Yerel bir askeri tesiste ucak motorlarinin arizalariyla ilgili son iki yilin 3er
aylik datalari su sekildedir.

1 200
2 250
3 175
4 186
5 225
6 285
7 305
3 190

Motor arizalari ile ilgili 3er ( peryot 4den 8e kadar) ve 6sar (peryot 7 ve 8
icin) dédnemlik hareketli ortalamalar kullaniimaktadir. Ucer ve altisar
donemlik tahminleri belirleyiniz.



Hareketli Ortalama CozUmU

Zaman Yanit Hareketli Hareketli Ortalama
(ceyrek) Yi Toplam (n=3)
(n=3)
1 200 NA NA
2 250 (/" ) NA NA
3 75 )/ NA NA
4 186 1 D00+250+175= 625/3 = 208
625
5 225
6 285
7 305
8 190




Hareket

| Ortalama Cozum(

Zaman Yanit Hareketli Hareketli Ortalama
(ceyrek) Yi Toplam (n=3)
(n=3)
1 200 NA NA
2 250 ; NA NA
7\
3 175 |1 ) NA NA
4 186 | / 200+250+175= 625/3 = 208
625
5 225 % 250+175+186= 611/3 =204
611
6 285 195
7 305 232
8 190 272




Hareket

| Ortalama Cozum{

Zaman Yanit Hareketli Hareketli Ortalama
(ceyrek) Yi Toplam (n=3)
(n=3)
1 200 NA NA
2 250 ; NA NA
3 175 J * NA NA
4 186 | 200+250+175= 625/3 = 208
625
5 225 250+175+186= 611/3 =204
611
6 285
7 305 232
8 190 272




Hareketli Ortalama CozUmU

Zaman Yanit Hareketli Hareketli Ortalama
(ceyrek) Yi Toplam (n=3)
(n=6)
1 200 NA NA
2 250 NA NA
3 175 NA NA
7\
4 186 }_J ) NA NA
5 225 / NA NA
6 285 / NA NA
7 305 \_,200+250+175+ 220
186+225+285=
1321
8 190 272




Hareket

| Ortalama Cozum{

Zaman Yanit Hareketli Hareketli Ortalama
(ceyrek) Yi Toplam (n=0)
(n=6)
1 200 NA NA
2 250 |\ NA NA
3 175 NA NA
4 186 ¢} NA NA
5 225 NA NA
6 285 } NA NA
7 305 200+250+175+ 1321/6=220
) 186+225+285=
1321
8 190 1 250+175+186+ 1426/6=238
225+285+305=

1426




Hareketli ortalama metodunun
Trendin gerisinde bir seyir izlemesi

Sayet tahminini yapmis oldugumuz seride tam bir trend
varsa o zaman hareketli ortalamalar metodunun
uygulanmasi pek uygun degildir.

Ornegin tam bir trendin oldugu 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16,
18, 20, 22, 24 serisindeki talepleri dikkate alalim. MA(3)
ve MA(6) hareketli ortalamalar metodunu kullanarak
tahminleri bulalim.



Hareketli ortalama metodunun
Trendin gerisinde bir seyir izlemesi

Zaman | Yanit | MA(3) | MA(6)
Yi

1 2

2 4

3 6

4 8 4

5 10 6

6 12 8

7 14 | 10 7
8 16 | 12 9
9 18 | 14 11
10 20 | 16 13
11 22 | 18 15
12 24 | 20 17

30
25
20
15
10

e
/ // —Talep

= o

P —MA®)
/ ”~

123456 789101112



Agirlikl Hareketli Ortalama Metodu

» Trend oldugunda kullanihr

P Eski veriler genellikle daha az 6nemlidir.

» Agirliklar sezgilere dayalidir.
P Genellikle O ile 1 arasindadir, agirliklar toplami 1.0°dir.

» Denklem

2(n periyodu icin agirlik) (n periyodundaki talep)
ZAgirliklar

AHOM =



Gercek Talep, Hareketli Ortalama, Agirlikl
Hareketli Ortalama

33— AgThkiTHareketli Ortatama
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Hareketli Ortalama Tekniklerinin
Dezavantajlari

P Artan n (ddnem sayisi) tahminleri degisimlere daha az duyarli hale
getirmektedir.

» Trendleri (egilimleri) iyi tahmin
edememektedir.
» Fazla gecmis veri

gerektirmektedir.

© 1984-1994 T/Maker Co.




Ustel Dizeltme Teknikler;i

» Agirlikli hareketli ortalama duizenindedir.
P Agirliklar Gstel olarak sapma gésterir.
P En giincel bilgi daha fazla agirhk alir.

P Duzeltme katsayisi gerektirir (o)
P Oile 1 arasinda deger alir.

P Nesnel olarak secilir. ( Genellikle literatiirde 0.05-0.30 arasinda bir deger alinmasi
ongorulmustir. Bir baska bakis agisi ise n donem sayisina bagli olarak a=2/(n+1)
tanimlanmasidir.)

P Gecmis bilginin az miktarda kaydini icerir.



Ustel Diizeltme Denklemleri

> F. =aD, ;+o(l-a)D, ,+a(l- a)?D, ;
+a(1- a)3D, 4+ ...+ a(l- a)ttD,

> F, = Tahmin degeri
» D,  =Gergek deger
» o =Diizeltme katsayisi
> F =F + oDy -Feq) [=Fq-0eg]
> e, = tahmin hatasi

P Tahminin hesabi icin kullanimi



Ustel Dazeltme Ornegi

Bir Kwanza toplantisini organize
ediyorsunuz. Ustel diizeltmeyi kullanarak
bulunmasi gerekenlerin 2018 yili icin
tahminini yapiniz. (o = .10). 2013 yili
tahmini 175 idi.

2013 180
2014 168
2015 159
2016 175

2017 190



Ustel Dazeltme CozUm
F, =Fy 4+ oDy - Fpy)

Zaman Gerceklesen

2013 180 — 175.00 (Verilen)
2014 168 |175.00 +

2015| 159

2016| 175

2017 190

2018 NA




Ustel Dazeltme CozUm

2013| 180 175.00 (Verilen)
2014| 168 |175.00 + .10(

2015| 159

2016| 175

2017| 190

2018 NA




Ustel Dazeltme CozUm

lahmin, FE
(o =24.0)

2013| 180 — 175.00 (Verilen)
2014| 168 |[175.00 + .10(180 -
2015 159
2016| 175
2017 190
2018| NA




Ustel Dazeltme CozUm
F, =Fyq + oDy -Fyy)

180 (175.00 (Verilen)
168 |175.00 + .10(180 - 175.00)

159

175

190

NA




Ustel Dizeltme Cozimd
Fi =Fut oDy - Fey)

ZamanGerceklesen

lahmin, K

(c(E=210)
180 175.00 (Verilen)
168 [175.00 + .10(180 - 175.00) = 175.50
159
175
190

NA




Ustel Dazeltme CozUm
F, =Fy* oDy -Fyy)

Zaman Gerceklesen

Tahmin, F;

(o=40)

2013| 180 175.00 (Verilen)
2014| 168 |175.00 +.10(180-175.00) =175.50
2015 159 |175.50 + .10(168 - 175.50) = 174.75
2016| 175

2017| 190

2018| NA




Ustel Dazeltme CozUm
F, =Fu % a(Dyy - Fpy)

Zaman Gerceklesen

Tahmin, F;

2013| 180

(a =.10)
175.00 (Verilen)

2014| 168

175.00 +.10(180 - 175.00) = 175.50

2015| 159

175.50 + .10(168 - 175.50) = 174.75

2016| 175

174.75 + .10(159 - 174.75)= 173.18

2017 190

2018 NA




Ustel Dazeltme CozUm

F, =F.*a(Dy-Fy)

Zaman Gerceklesen

Tahmin, F;
(a =.10)

168 |175.00 + .10(180 - 175.00) = 175.50
159 |175.50 + .10(168 - 175.50) = 174.75
175 |174.75 + .10(159 - 174.75) = 173.18
190 |173.18 + .10(175 - 173.18) = 173.36

NA




Ustel Dazeltme CozUm
Fo =Fu oAy - F)

Zaman Gerceklesen Tah(r:m; . 10)Ft

2013| 180 175.00 (Verilen)
2014| 188 |175.00 + ‘IJ(I -175.00) = 175.50
2015| 159 |175.50 + .10(168 - 175.50) = 174,75
2016| 175 |174.75+.10(159 - 174,75) = 173.18
2017| 190 |173.18+ .10(175-173.118) = 173.36

2018| NA |173.36+.10(190 - ‘173.36) = 175.02



Ustel DUzeltme Grafigi

Satiglar
190 oGerceklesen
180
170 o
160 o
150
140

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Yillar

Tahmin



DUzeltme Sabiti a’nin
Tahminlere etkisi

F, =a D, {+a(1-a)D;. 5+ a(1- a)th_;; t..




DUzeltme Sabiti a’nin
Tahminlere etkisi

F, =aD  +a(1-a) D, ,+ of1- a)ZDt_3 + ..




DUzeltme Sabiti a’nin
Tahminlere etkisi

F, =a D, {+a(1-a)D;. 5+ a(1- a)th_;; t..




DUzeltme Sabiti a’nin
Tahminlere etkisi

F, =a D,  +a(1-a)D;. 5+ a(1- a)th_;; t..




DUzeltme Sabiti a’nin
Tahminlere etkisi

F, =aD  +a(1-a) D, ,+ of1- a)ZDt_3 + ..




DUzeltme Sabiti a’nin
Tahminlere etkisi

F, =aD +a(1-a) D, ,+ of1- a)ZDt_3 + ..




Trend Belirlenmesi ile Ustel Dizeltme
Cift Ustel Duzeltme Teknigi

Trend iceren Tahmin (FIT,)
= Ustel diizeltilmis tahmin (F,)

+ listel diizeltilmis trend (T,)



Cift Ustel DUzeltme - devam

F, = a(bu donemdeki gercek talep)
+ (1- o)(Son donemdeki tahmin+Son donemdeki trend

tahmini )
veya

Fi=a(A) + (1- a)(Fyq + Ti4)

T, = B(Bu donemdeki tahmin — son donemdeki tahmin)
+ (1- B)(Son donemdeki trend tahmini)

Ti=B(Fy-Feq) + (1-B) Ty

veya



Cift Ustel DUzeltme - devam

D F. =t ddénemindeki veri serilerinin istel diizeltilmis tahmini
» T.=tddbnemindeki istel diizeltilmis trend

D A =tdénemindeki gercek talep

P o =ortalama icin diizeltme katsayisi

» B =trend icin dizeltme katsayisi



Tahminlerin Karsilastiriimasi

Cift Ustel Diizeltme

40
Gercek Talep D)
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En Kicuk Kareler Yontemi

Bagiml Degisken degerleri

Sapma

Regresyon
oeizgisi

uzerindeki

nokta




Gercek ve Regresyon Cizgisi

Y =586.70+ 10.54X

\/\




Dogrusal Trendin Gosterimi

Dogrusal trend cizgisinin belirlenmesi icin kullanilir.

v

Yanit degiskeni Y, ile zaman degiskeni X arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
varsayar.

v

P En kiclk kareler yontemi ile tahmin edilir
P Hata karelerinin en kiiciik degeri almasini saglar

A

Y, =a-+t bX,



Dogrusal Trend Modeli




Dagilim Diyagrami

Satiglar

4 I Zaman ve satiglar ®
> |

2 @ [

16 o

0 —

2014 2015 2016 2017 2018

Zaman



Dogrusal Regresyon Model

P Bagimli degiskenlerle acgiklayici degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi gosterir.
» Ornek: Satislar & reklam (zaman dedil)

Y-bileseni Egim
A\ /
Y- =a+ bX,;
/ \
Bagimli Bagimsiz (agiklayici)

(tepki) degisken degisken



Dogrusal Regresyon Models

Y ——Y,=a+pX; +Hata

Regresyon hatt

A
Yi=a +b X,

Gozlenen Deger



En kdcuk kareler Denklemler;

n
2 Xjyj —nXy
v =1
Egim b= =1
inz—nx2
i=1

Y-Bileseni: a=y—bx



Hesap Tablosu

Xn Yn an Yn2 Xn Yn
 X; | LY; | IXP | TY? | IX.Y;




Dogrusal Trend IzdUsim Ornegi

Hasbro Oyuncaklari’nda bir pazarlama
analistisiniz.. Asagidaki verileri elde
etmissiniz:

Yillar Satislar (Birim)
2013
2014
2015
2016
2017

trend denklemi nedir?

ANNNEFR PR




Dogrusal trend Izdisim Model;

Hasbro Oyuncaklari’nda bir pazarlama analistisiniz.
Kodlanmis yillari kullanarak, Y. = -.1 + .7X denklemini

bulunuz
Yillar Satislar (Birim)
2013 1
2014 1
2015 2
2016 2
2017 4

2018 yili satislarini tahmin ediniz.




En Klcuk Kareler Varsayimlari

>

>

iliskilerin dogrusal oldugu varsayilir. Oncelikle grafigin cizimi yapilir- Eger
egimli bir grafik olusuyorsa, egimli regresyon analizi yontemleri uygula.

lliskinin sadece verilen veri araligi icin gecerli oldugu varsayimiyla hareket
edilir. Bu veri araligindan ¢cok uzak dénemler icin tahmin yapilmaya
ugrasiimamalidir.

En kiicik karelerden olusan regresyon dogrusunun etrafindaki sapmalarin
rassal olarak dagildigi varsayilir.



Mevsimsel Ayarlamalar

» Mevsimlere gore talepte yikselme ve
disme hareketleri olur. Bircok mamul talebi
mevsimsel davranis gosterir.



Verilerde Mevsimsel Degismeler

Carpimli mevsimsel
model talepteki
mevsimsel degisimlere
gore trend verilerini
ayarlar




Verilerde Mevsimsel Degismeler

Surecin Adimlan:

Her bir sezon icin ortalama talebi bul.

1.
2. Tum sezonlar i¢in ortalama talebi hesapla.
3.
4
5

Her bir mevsim icin sezon indeksi hesapla.(S;: D,/2D)

. Gelecek yilin toplam talebini hesapla
. Bu toplam talep tahminini sezon sayisina bol, ve ilgili

mevsim i¢in sezon indeksi ile carp.



Mevsimsel Indeks Ornek

Talep Ortalama Aylik Mevsimsel
Ay 2007 2008 2009 2007-2009 Ortalama Indeks
Ocak 80 85 105 90 94
Subat 70 85 85 80 94
Mart 80 93 82 85 94
Nisan 90 95 115 100 94
Mayis 13 125 13 123 94
Haz. 110 115 120 115 94
Tem. 100 102 113 105 94
Agu. 88 102 110 100 94
Eyl. 85 90 95 90 94
Ekim 77 78 85 80 94
Kasim 75 72 83 80 94

Ara 82 78 80 80 94



Mevsimsel Indeks Ornek

Talep Ortalama Aylk Mevsimsel
Ay 2007 2008 2009 2007-2009 Ortalama Indeks
Ocak 80 85 105 90 94 0.957

Agu. 88 102 110 100 94
Eyl. 85 90 95 90 94
Ekim 77 78 85 80 94
Kasim 75 72 83 80 94

Ara 82 78 80 80 94



Mevsimsel Indeks Ornek

Talep Ortalama Aylik Mevsimsel

Ay 2007 2008 2009 2007-2009 Ortalama Indeks
Ocak 80 85 105 90 94 0.957
sub 70 85 85 80 94 0.851
Mart 80 93 82 85 94 0.904
Nis 90 % 15 100 94 1.064
May M3 125 131 123 94 1.309
Haz 110 15 120 15 94 1.223
Tem 100 102 113 105 94 1.117
Agu 88 102 110 100 94 1.064
Eyl 85 90 95 90 94 0.957
Ekim 77 78 85 80 94 0.851
Kas 75 72 83 80 94 0.851
Ara 82 78 80 80 94 0.851



Mevsimsel Indeks Ornek

Ay

Ocak
Sub
Mart
Nis
May
Haz
Tem
Agu
Eyl
Ekim
Kas
Ara

Talep
2007 2008 2009

Ortalama
2007-2009

Aylik
Ortalama

Mevsimsel
Indeks

0.957
0.851
0.904
1.064
1.309
1.223
1.117
1.064
0.957
0.851
0.851
0.851



Mevsimsel Indeks Ornek

A s 2010 Tahmini
140 |- s 2009 Talebi
130 e 2008 Talebi
120 memes 2007 Talebi
o Mo
s 100)-
90 |-
80 |-

70 |-




Mevsimsel Indeks Ornek 2

* Bir hindi yetistiricisi Grtnlerini yil boyunca

musterilerine satmaktadir. Ancak yogun sezonlari
ekimden araliga olan 3 aylik sezon icerisinde
olmaktadir. Ciftcilerin Grinlerine olan talep gecmis 3
villik verilerine gore su sekilde dagilmaktadir.

Hindi Talepleri

Talep (3 Aylik) 1000 br.

Yil 1 2 3 4

2011 12.6 8.6 6.3 17.5
2012 14.1 10.3 7.5 18.2
2013 15.3 10.6 8.1 19.6

Toplam 42 29.5 21.9 55.3

Toplam

45
50.1
53.6
148.7



Tahmin Hata Denklemleri

P Ortalama Hata Kareleri (Mean Square Error) (MSE)

C A2
MSE — izzll(y‘ - ¥i) 3 Ztahmin hatalar:’

n n

P Ortalama Mutlak Hata(Mean Absolute Deviation (MAD)

MAD — iz_lll Vi =¥l ~ ) _|tahmin hatalar: |
N N




Tahmin Hata Denklemleri

P Ortalama Mutlak Yizde Hata(Mean Absolute Percentage Error) (MAPE)

S Y- Y tahmin hatalar
Sy :

MAPE = == Yi %100 = gergeklesen
4 n

*100




Tahmin Modeli Secimi Ornegi

Hasbro Toys oyuncaklarinin Pazar arastirmacisisiniz. Elinizde
dogrusal model ve Ustel diizeltmeli modele gére sonuclar mevcut,
Bu modellerden hangisini tercih edersiniz?

Gerceklesen Dogrusal Model Ustel
Duzeltme

Yillar Satislar Tahmini Tahmini (.9)
2013 1 0.6 1.0
2014 1 1.3 1.0
2015 2 2.0 1.9
2016 2 2.7 2.0
2017 4 3.4 3.8



Dogrusal Model Degerlendirmesi

2013 1 0.6 0.4 0.16 0.4
2014 1 1.3 -0.3 0.09 0.3
2015 2 2.0 0.0 0.00 0.0
2016 2 2.7 -0.7 0.49 0.7
2017 4 3.4 0.6 0.36 0.6
Toplam 0.0 1.10 2.0

MSE = Hata?/n = 1.10/5 = .220
MAD =X |Hata|/n = 2.0/5 = .400



Ustel DUzeltme Model Degerlendirmesi

2013 1 1.0 0.0 0.00 | 0.0
2014 1 1.0 0.0 | 0.00 0.0
2015 2 1.9 0.1 0.01 0.1
2016 2 2.0 0.0 | 0.00 0.0
2017 4 3.8 02 | 0.04 0.2
Toplam 0.3 0.05 0.3
MSE =2 Hata?/n = 0.05/5 = 0.01

MAD =2 |Hata|/n = 0.3/5 = 0.06



Ustel DUzeltme Model Degerlendirmesi

Dogrusal Model:

MSE =2 Hata?/n = 110/5 = .220
MAD =2 |Hata|]/n = 2.0/5 = .400

Ustel Diizeltme Modeli:

MSE =2 Hata?/n = 0.05/5 = 0.01
MAD =% [Hata|/n = 0.3/5 = 0.06



Kontrol Sinyali (Tracking Signal)

P Tahmin degerlerinin Giincel degerleri karsilama derecesinin élcimiinde
kullanthr.

P Tahmin hatalarinin birikimli toplaminin (RSFE) ortalama mutlak sapma(MAD)
degerine orani

» iyi kontrol sinyalinin degeri distktir.

P Alt ve Ust kontrol limitleri icerisinde yer almasi gerekir.



Kontrol Sinyali Denklemi

TS — RSFE
MAD

n

Z(yi_yi)

1=1

MAD

B Z tahmin hatasi

MAD



Kontrol Sinyali Hesaplamasi

Tahmin]

10J0)
10J0)
10)0)
10)0)
10J0)
10)0)




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

Thmn' Ger

100890
10J0) = 19)S

100 Hata = Gergeklesen - Tahmin
100 =90-100=-10

10J0)
10)0)




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

-/lO

RSFE = X hata
= NA + (-10) =-10




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

10|, 10
4
/
/

Mut Hata = |Hata]
=1-10] = 10




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

Cum

10

2

/

/

/
Toplam |[Hata| = X |Hata
=NA+10=10




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

=IORE ()

MAD = X |Hata|/n
=10/1=10




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

Cum
|Error|

10

TS = RSFE/MAD
=-10/10 = -1




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

Hata = Gergeklesen - Tahmin
=95-100=-5




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

10
415

/

RSFE = X Hata
= (-10) + (-5) = -15




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

=410
415

/

/
Mut Hata = |Hata
=|-5| =5




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

Cum

10 10
415 15

/

4
/

Top Hata = X |Hata|
=10+5=15




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

10
415

MAD = X |Hata|/n
=15/2=7.5




Kontrol Sinyali Hesaplamasi

Cum

10

15

—

7

TS = RSFE/MAD
=-15/7.5=-2




Kontrol Sinyalinin Cizimi




Kontrol Sinyali




