T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

EKONOMIK SiPARIS MiKTARI MODELININ BiR URETIM
ISLETMESINDE BELIRLI BiR URUN GRUBUNA YONELIK
INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

RAMAZAN YILDIZ

BALIKESIR, MART - 2015



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

EKONOMIK SiPARIS MiKTARI MODELININ BiR URETIM
ISLETMESINDE BELIRLi BiR URUN GRUBUNA YONELIK
INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

RAMAZAN YILDIZ

BALIKESIR, MART - 2015



KABUL VE ONAY SAYFASI

Ramazan YILDIZ tarafindan hazirlanan “EKONOMIK SIPARIS
MIKTARI MODELININ BiR URETIM ISLETMESINDE BELIRLI BIiR
URUN GRUBUNA YONELIK INCELENMESI” adli tez calismasinin
savunma sinavi 12.03.2015 tarihinde yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan
oy birligi / ey-goktugu ile Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza
Danisman

Prof. Dr. Ramazan YAMAN

Uye

Dog. Dr. Tiilin Giindiiz CENGIZ

Uye )

Yrd. Dog. Dr. Aslan Deniz KARAOGLAN

Jiri tiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez BAU Fen Bilimleri Enstitiisii
Yo6netim Kurulunca onanmustir.

Fen Bilimleri Enstitiisii Mdiirii

Prof. Dr. Cihan OZGUR e



OZET

EKONOMIK SIPARIS MiKTARI MODELININ BiR URETIM
ISLETMESINDE BELIRLi BIR URUN GRUBUNA YONELIK
INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
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ENDUSTRi MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. RAMAZAN YAMAN)
BALIKESIR, MART - 2015

Firmalar, ani talep degisikliklerine daha iyi cevap verebilmeleri i¢in ve
bir¢cok sebeplerden dolayr ellerinde bir miktar stok bulundururlar. Bu sebepler
arasinda, belirsiz piyasa kosullarindan kaynaklanan stoksuzluk durumunda
iiretimin durmasi, zaman ve para kaybi, sayginlik kayiplar1 yer almaktadir. Fakat
fazla stokun firmalara bir¢cok zararlar1 vardir. Bu zararlar firmalarin maliyetlerini
yiikseltmektedir. Bu ylizden firmalar envanterlerini etkin bir bicimde yonetmek
zorundadirlar.

Bu calisma, stok kontrol yontemlerinden birisi olan ekonomik siparis
miktart modelinin  seramik  fabrikasinda uygulanmasini igerir. ESM
hesaplamalarinda iki farkli yontem uygulanmistir. Birinci ydntemde, ESM
hesaplamalarinin model kurmadan yanit ylizey metodu (YYM) ile analizin
gerceklestirilmesidir. ikinci yontem, model kurarak klasik ESM hesaplamasindan
olusmaktadir. Seramik {riinlerinin Uretilmesi i¢in 281¢esit yardimci malzemeye
kullanmaktadir. Bu malzemeler arasinda hangilerinin Oncelikli oldugunu
belirlemek i¢in Pareto (ABC) analizi yapilmistir. Analiz sonucunda 281 iiriin
cesidi icerisinden 21 iirlinlin degeri toplam iirline oranm1 % 70,4 oldugundan,
hesaplama 21 {iriin i¢in gerceklestirilmistir. Her bir {iriintin 2011, 2012,1013 ve
2014 yillarma ait kullanim degerleri firmadan alinmistir. ESM modelinde yer alan
talep miktarint bulmak icin 8 farkli talep tahmin yontemleri uygulanmistir.
Tahmin sonucunda model kurarak iiriinlere ait ESM hesaplanmigtir. Ayrica ayn
driinlerin YYM ile ESM hesaplamalar1 yapilmis elde edilen her iki hesaplama
sonuglar1 birbirleri ile kiyaslamast yapilmistir. Veriler sonucunda YYM ile
hesaplamalarin, model kurularak yapilan hesaplamadan daha iyi sonuclar elde
edildigi gorlilmustiir. Ayrica firmanin uygulamis oldugu ESM degerleri ile
hesaplamis oldugumuz degerler arasinda biiyiik farklar bulunmaktadir.
Buldugumuz degerler uygulanirsa firma 591,4 para birimi(pb) civarinda énemli
bir kazang saglayacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Ekonomik Siparis Miktar1, Pareto Analizi, Yanit
Yiizey Metodu, Talep Tahmini



ABSTRACT

EXAMINING THE ECONOMIC ORDER QUANTITY FOR CERTAIN
PRODUCT GROUP IN A PRODUCTION COMPANY.
MSC THESIS
RAMAZAN YILDIZ
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. RAMAZAN YAMAN )

BALIKESIiR, MARCH 2015

Companies generally keep some stocks to respond better due to some
reasons and sudden demand changes. Apart from this there are many reasons for
stocking such as production interruption due to running out of stock which stems
from uncertain market conditions, loss of time, money and prestige. However,
there are many disadvantages of overstocking. These disadvantages increase costs
of companies so companies need to manage their inventory effectively.

This study includes implementation of order quantity (EOQ) model which
is one of inventory control methods in ceramic factory. Two different methods
were applied in the calculation of EOQ. The first method is to carry out analyzing
EOQ calculations by response surface method (RSM). The second method is
about classic EOQ calculation. To produce the ceramic product, 281 different
auxiliary materials are used. Pareto (ABC) analysis was performed to determine
which of the materials have higher priority. As a result of the analysis, value of
21items among 281different items were compared to ratio of total product and the
ratio was found %70, 4 so the calculations were made for 21 items. Usage value
for every single items for years respectively 2011, 2012, 2013 and 2014 were
received from the company. 8 different demand forecasting methods were applied
to find the amount of the demand in EOQ. As a result of forecasting, EOQ of the
items were calculated by establishing a model. Also, EOQ and RSM calculations
of the items were made and both calculation results were compared to each other.
In light of the obtained results, it is understood that RSM can be used in EOQ
calculations results was better than the establishing a model result. Also, there are
big differences between EOQ values which were implemented by the company
and the value which we calculated. It is expected that the company will gain
approximately 591,4 currencies if they implement RSM value.

KEYWORDS: Economic Order Quantity, Pareto analysis, Response surface
method, demands forecasting.
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1. GIRIS

Glinimiizde, firmalar arasindaki rekabetin giderek artmasinin birgok
sebepleri vardir. Bu sebeplerden bazilari; kiiresellesmenin dogurdugu sonuglar,
teknolojinin gelismesi, misteri isteklerinin farklilasmasi ve tiriin ¢esitliliginin artmasi
gibi nedenlerdir. Firmalarin kar oranlarinda rekabet baskisindan dolayr azalmalar
olmustur. Sirketler karliliklarini arttirabilmek igin, iiriin fiyatindaki artistan ziyade
maliyetlerini azaltma yollarina gitmislerdir. Sirketler rekabet giiciinii arttirabilmeleri
icin Ozellikle satis ve maliyetlerin azaltilmasi konusunda alternatif etkin yontemler
aramislardir. Ozellikle firmalarin maliyetlerinde biiyiik artis gosteren konulardan
birisi stoklardir. Bu yiizden giiniimiiz kosullarinda kuruluslar, iyi bir stok kontrol

politikas1 uygulamazlarsa rekabet edebilme sanslari ¢ok diistiktiir [1].

Firmalar, ani talep degisikliklerine daha iyi cevap verebilmeleri i¢in ellerinde
bir miktar stok bulundururlar. Firmalarin stok bulundurmalarinin baglica sebepleri
arasinda, belirsiz piyasa kosullarindan kaynaklanan stoksuzluk durumunda tiretimin
durmasi, zaman ve para kaybu, itibar kayiplari gibi sebepler yer almaktadir. Iyi bir
stok yOnetimi wuygulamayan firmalar biiyiilk maliyetlerle kars1 karsiya

kalmaktadirlar [2].

Ozellikle 19. yiizyilin basindan beri firmalar varliklarin1 devam ettirebilmesi
icin ¢ok miktarda stok bulundurmak zorunda kalmislardir. Bu tarihten sonraki
zamanlarda fazla stok bulundurmanin zararlari anlasilmistir. 20. yiizyilda endiistrinin
gelismesi ile birlikte, stok maliyetlerinin 6nemi anlasilmig, daha az stok ile {iretim

yapilmasi igin temel stok kontrol yontemleri kullanilmistir [3].

Fazla stokun firmalara su zararlar1 vardir; firmalarin sermaye maliyetleri
artar, depolama giderleri (kira, amortisman, bakim, 1sitma, sogutma Vvs.) artar, stok
hizmet giderleri (istif, yiikkleme, bosaltma vs.) artar, sigorta giderleri artar, stok tutma
riski (bozulma, modasi ge¢me, fiyat diismesi VS.) artar, ¢alisma ve kaza nedeni ile
tirtin kayiplar artar, yiiksek stoklar gercek problemleri saklar, dengesiz is yiikleri
olusur ve beklemeler artar. Bahsedilen tiim bu olumsuz durumlar iiriin maliyetlerinin

artmasina neden olur [4].



Firmalar etkin bir sekilde stoklarmni yonetmeleri i¢in bir¢ok stok kontrol
yontemleri uygulamislardir. Bu yontemlerin temeli olan, ekonomik siparis miktar
(ESM) modelidir. Diger modellerin birgogu bu model iizerine ¢alisilarak
gelistirilmistir. ESM, stokta tutma maliyeti ile siparis verme maliyetinin dengede
oldugu maliyete karsilik gelen miktara denir [5]. ESM modeli ilk olarak 1913
yilinda Ford Whitman Harris tarafindan bulunmustur. Daha sonra R.H. Wilson

tarafindan 1934 yilinda gelistirilmistir. Bundan dolay1 da bu modele ayn1 zamanda

Wilson ESM modeli de denir [6].

Basit fakat kullanisli bir model olan ESM yillardir kullanilmaktadir. Fakat
baz1 sirketler modelin avantajlarindan daha yararlanamamislardir. Firmalar
kosullarima gore bu modeli belirli araliklarla etkin bir sekilde uygularlarsa stok
maliyetinde mutlaka iyilestirme saglayacaktir. Bu model sirketin en diisiik fiyatla
optimum siparis miktarmin belirlenmesine yardimci olacak ve firmanin envanter

maliyetlerini azaltacaktir.

Bu ¢alisma, bir seramik fabrikasinin iiretiminde kullanilan baz1 malzemelerin
ESM hesaplanmasint igerir. Calisma yapilirken iiriin 6nceliginin belirlenmesi i¢in
Pareto (ABC) analizi yapilmistir. Uretimde kullanilan 281 iiriin iginden en énemli
iiriin gruplan belirlenmistir. Analiz sonucunda A ve B grubu iiriinlerden olusan 21
tirtiniin degeri % 70,4 diir. Bu 21 {iriin i¢in talep tahmin yontemleri uygulanmistir.
Talep tahmin sonuglarinin giivenilirligini test etmek i¢in hata oranina bakilmis ve bir
sonraki yilda gerceklesen deger ile tahmin edilen degerlerin kiyaslamasi yapilmistir.
Ayrica minitab programinda yanit yiizey yontemi ile ESM optimizasyonu yapilmis
bulunan degerler ile firmanin uygulamakta oldugu degerlerin kiyaslamasi yapilmistir.
Elde ettigimiz sonuglarina gore firmanin stok maliyetleri daha da azalabilecek
durumdadir. Ayrica bu c¢alismada, yanit ylizey yontemi ile ESM hesaplamalarinin

yapilabilecegi kanitlanmistir.



2. OPTIMUM SiPARIS MIKTARI MODELLERI

2.1 Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Tiim stok kontrol modellerinin temelini olusturur. ilk olarak 1913 yilinda
Ford W. Harris tarafindan bulunmus olan bu model giinlimiizde halen kullanilmakta

olup birgok modelin gelistirilmesine temel teskil etmistir.

Stok kontrollerinde ESM modelinin kullanilmasi, firmalara birgok yonden
tatmin edici ¢oziimler sunmustur. Bu ¢ézlimleri sunarken gercek hayatta karsilasilan
birtakim kabuller varsayilmistir [7]. Bu kabullerden bazilar1 sunlardir; siparis miktari
tedarik siliresinden bagimsizdir, talep sabit ve siireklidir, satin alma fiyat1 sabittir,
stok bulundurma maliyeti stok miktariin dogrusal bir fonksiyonudur, siparis verme
maliyeti her siparis i¢in sabit ve siparis miktarindan bagimsizdir ve stoksuzluga izin

verilmemektedir [8].

Bu modelde siparigler partiler halinde verilirken tek seferde teslim
alinmaktadir. Her bir ¢evrim siiresi basinda Q birim kadar siparis verilmekte ve
siparisler aninda teslim alinmaktadir. Tedarik siiresi sifirdir. Alinan stoklar
ihtiyaglarin karsilanmasinda kullanilmakta, D sabit hizla stoklar azalmaktadir.

Stoklar sifira geldiginde yeniden siparis verilmektedir [9].

Envanter seviyesi

Y o]()

Siparis miktar1

7
Cevrim siiresi Zaman, t

Sekil 2.1: Ekonomik siparis miktar1 modeli.
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ESM modeli siparig maliyeti ile elde bulundurma maliyeti arasindaki dengeye

dayanir. Amag, toplam maliyeti minimum yapacak ne kadar siparis verileceginin

bulunmasidir. Bu model ile ihtiya¢ duyulan iiriin siparislerinin, kagar birimlik

partiler halinde verilmesi gerektigi belirlenir [10].

Bu modelde giinliik hayatta cok rastlanmayan bir¢ok kabulleri i¢cermesine

ragmen stok yonetiminin birbiri ile gakigan kavramlari ¢ok iyi ortaya koymaktadir [11].

Maliyet 4

En diisiik
maliyet

Toplam Maliyet

~

/

> oS Elde Bulundurma
= Maliyveu

/

> o

// Birim maliyet

Sekil

\\ Siparis
Maliyeti
\\ 3
\
>

—
=

Optimal Siparis
Siparis Miktar Miktar:

Sekil 2.2: Siparis miktara gore stok maliyetinin durumu.

2.2’deki maliyet ile siparis miktar1 arasindaki iligkiye bakildiginda

amag, toplam maliyetin en diisiik oldugu en uygun siparis miktarim1 ve cevrim

stiresinin bulunmasidir.

Ekonomik siparis miktarinin hesaplamasina iligskin formiiller ve kullanilan semboller

sunlardir [5]:

Q = Maksimum stok miktari

D = Talep (birim zamandaki talep)



T = Stok ¢evrim siiresi (max - min)

¢ = Birim iirlin maliyeti

cQ = Satin alma maliyeti

1= Faiz orani

A = Siparis verme maliyeti veya setup maliyeti

h = ic (stok tutma maliyeti)

Imax (maksimum ortalama stok diizeyi) = Q minimum stok = 0
.. _Q Q 1_D
D(eg - T=— —_=— .
(cim) = S = 2.)
. Stok degerinin altinda kalan alan
| (ortalama stok diizeyi) = - (2.2)
_ Stokalan iicgeni _ 1 QT 2.3)
- T T 2
-
2
Q. o
icT x 5 stokta tutma maliyeti (¢evrim basina)
Q_ o
cQ+A+hT 5 Toplam stok maliyeti (¢evrim basina)
1 CQ A h Q
TxK(Q) T T TxTx2 (2.4)
Yillik ortalama stok maliyeti:
D Q
K(Q =CD+A—= +h=—
(@=CD+A +h> (25)
Q’ ya gore kismi tiirev alinir.
dk(@ _ AD 'h (2.6)

K(Q) = dQ - QZ 2



_ [24D
Q'h

Ekonomik siparis miktar1 verme miktari:

EOQ=Q* = % 2.7)

2.2 Ekonomik Uretim Miktar1 Modeli

ESM modelinde siparislerin tamami ayn1 anda teslim edildigi varsayilmakta
idi. Fakat kimi zaman stoklar kademeli olarak ta teslim edilebilir. Siparis verilen
tirtin belirli bir hizla alinir ve stoklanir. Firma Q birimlik bir parti iirlini tiretmeye
baslar ve stoklar. Uretim devam ederken talepler de gelmeye baslar. Bir taraftan
stoktan tiiketilirken diger taraftan talepler karsilanir. Parti iiretimi bitince sadece
taleplerle stoklar eritilir ve stoklar bitince yeni bir parti iiretime gegilir. Bu dongii

devam eder [10].

Parti tipi iiretimler toplu olarak belirli bir hacimde yapilmaktadir. Uretim
planlamas1 yapilirken, liretimin hangi parti biiyiikliigiinde ne kadar mal iiretecegi,
talep, stok seviyesi gibi verileri dikkate alarak minimum maliyet ile nasil

yapilacagina karar verilir [12].
Kabul edilen varsayimlar ile modelde kullanilan formiiller sunlardir [13]:

v Yok satma maliyeti yoktur
v" Uretim hiz1 belirlidir

v’ Talep hizi, liretim hizindan diisiiktiir
P = Uretim hiz1 P>D
TM: Toplam maliyet

D h D
CA*— +C*D+—T0(1- = 2.8
TM=A Q+c: D+-[Q(1-3)] (2.8)

Q: Ekonomik siparis miktar1



_ [2AD, [P 2.9
Q_\/ h \/P—D @9

r: Yeniden siparis noktasi
r=D*L
T: Ortalama siparis aralig1

Q (2.10)

N: Siparis periyodu

Qo

2.3 Miktar iskontolu Ekonomik Siparis Modeli

Ureticiler ve tedarikgiler satis ve iiretim miktarmi arttirmak, stoklarimni
azaltmak ve modasi gececek olan iirlinlerden kurtulmak igin miisterilerine zaman ve
fiyat 1skontosu uygularlar. Eger sirketin Ekonomik Siparis Miktari, 1skonto alabilmek
icin gerekli olan miktardan biiylikse zaten indirimden yararlanacaktir. Fakat ESM
miktari, 1skonto miktarindan kiigiikse sirket net avantajini hesaplamak zorundadir.
Bu durumda sirket elde bulundurma maliyetleri ile 1skontodan kazanilacak kar

miktar1 hesaplayip; kar, maliyetten fazla ise miktar 1skontosuna gidebilir [14].

Bu modelde her bir indirim araligi i¢in problemler ¢oziiliir ve karsilastirilmasi
yapilir. Tiim fiyat aralig1 i¢in toplam maliyet hesaplanir. En diisiik maliyetli aralik ve
ona karsilik gelen siparis miktar1 problemin ¢6ziimiidiir. Kullanilan formiiller ve

semboller sunlardir [10]:

TSM = Toplam stok maliyeti
ESM = Ekonomik siparis miktari
h = Ortalama stok tutma maliyeti

k = Satin alinan malin birim maliyeti



ESM D
TSM = *ht e *A+K*D (2.11)

2

2.4 Stok Eksikligi Durumunda Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Bu modelin varsayimi olarak firma, elindeki mali bitirdikten hemen sonra
siparig vermekte ve bu malin firmaya ulagmasi zaman aldigindan stok tiikkenmesi ile
kars1 karstya kalmaktadir. Bu tiir durumlar igin stok eksikligi durumunda ekonomik
siparis miktar1 modeli gelistirilmistir. Bu modelde yillik stok eksikliginden olusan
maliyet ile elde bulundurma ve siparis maliyetleri toplamini minimize edecek bir

siparis miktarini bulmaktir [15].

Bu modele iligskin formiiller ve semboller sunlardir [10];

/zAD K+H
S il il 2.12
ESM = [— [ - ] (2.12)

K = Yillik birim karsilanamayan siparis maliyeti

Ekonomik eksiklik miktar1 (EEM) formiilii ise;

EEM = ESM [i]

H+K
(ESM_ Ir%lax) Ir%lax D
TSM=K ———= + +A +cD (2.13)
2+ESM 2+*ESM ~ ESM

2.5 Degiskenlerin Hizh Olmas1 Durumunda ESM Modeli

Bu model taleplerin zaman igerisinde degiskenlik gostermesi durumunda
kullanilir. Ozellikle, d(t) talebin d donem ortalamasi etrafinda kiiciik araliklarla +
olarak degisecegini ele alirsak, her bir t zaman aninda t civarinda ortalama talebi
od(t) olarak gosterebiliriz. Burada od(t) yaklasik olarak d’ye esit ise degisimler
hizlidir denebilir. Yani donem igerisimde degisimler ¢ok hizhidir fakat ortalamasi

d’ye esit olabilir [16].
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Sekil 2.3: Stok seviyesinin talebin hizli1 degismesine gore durumu.

* k
Bu durumda d talebi sabit kabul edileceginden modelleme, Q = Z'H' d seklinde

ifade edilir. Bu model de bizim temel aldigimiz ESM modelidir.

2.6 Dinamik ESM Modeli (Wagner-Whitin Algoritmasi)

Talebin ¢ok fazla degisken oldugu durumlarda kullanilan bir yontemdir.
Ayrica iriin birim fiyati, siparis verme maliyetinin de zaman iginde degiskenlik
gosterdigi durumlarda da kullanilir. Bu model 1958 yilinda Wagner-Whitin

tarafindan gelistirildigi igin bu ismi vermislerdir [17].

Kesikli zaman ve degisken talepli dinamik stok kontrol modelleri i¢in en
uygun sonug veren, stoksuzluga izin verilmemesi durumlarinda kullanilan bir ¢6ziim

yontemidir. Bu modelle ilgili kabul edilen varsayimlar sunlardir [13]:
Yok satmaya izin verilmez

Donem talepleri belirlidir

v
v
v" Eldeki ilk ve son miktar sifirdir
v" Cok dénemlidir

v

Siparislerde gecikme olmaz ve bir anda teslim alinir

Problemin ¢6ziimiinde ve formiillerde su simgeler kullanilmigtir [16].



T: Plan zamani sonludur

t: Zaman noktalar1 (anlar) i¢in indis. t = 0, 1, 2, .......... , T. “t” zaman periyodu t

anindan t + 1 aninin hemen dncesine kadar olan siiregtir.
d(t) : t anindaki talep miktari.

x(t) : t anindaki stok.

z(t) : t anindaki siparis miktari.

X(t) ve z(t) karar degiskenleri ve d(t) negatif degerler alamazlar. t = 0 anindaki

baslangi¢ stoku x(0) = 0 bilinmektedir.
Maliyetlerle ilgili semboller ise sunlardir;

k(t) : t anindaki sabit siparis maliyeti.

c(t) : t anindaki degisken siparis maliyeti.

h(t) : t anindaki stokta bulundurma maliyetidir.
¢ : Hatali mal orani

Bir t aninda siparis maliyeti K (t) . o[z (t)] + c(t). z (t ) ve stokta bulundurma
maliyeti h(t) . x(t ) olarak bulunur.

Problemin kisitlar ve amag fonksiyonundan dinamik ESM su sekilde bulunur.

Dinamik ESM = min. {30 (k(). o[z(D)] + c(v).z(Y) + X1 h(D).x(t) }

olarak modellenir.

2.7 Sezgisel Yontemler Silver-Meal Algoritmasi

Edward Silver ve Harlan Meal tarafindan gelistirilen bu model, en diisiik
donem maliyetine dayanan sezgisel bir parti biiyiikliigli algoritmasidir. Ortalama
maliyetler siparis verilen donem boyunca hesaplanir. Ortalama maliyet arttiginda
siparis tekrardan planlanir. Her donem igin toplam maliyeti minimum yapacak

ihtiyaglar1 karsilayacak parti biiyiikliigi secilir [18].
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Bu modelin amaci donem ortasinda ve donem basinda hazirlik ve elde

bulundurma maliyetini en az yapacak siparisin belirlenmesidir.
Kabul edilen varsayimlar sunlardir [13].

Donemler itibari ile talepler belirlenmistir

Eldeki stok sifirdir

Tlm periyotlar i¢in pargalarin birim maliyeti sabittir.
Siparisler donem ortasinda veya aybasinda verilir.

Siparislerde gecikme olmaz ve aninda telim alinir

AN NN SR

Yok satma maliyeti ihmal edilebilir.

2.8 Olasiikh (Stokastik) Stok Kontrol Modelleri

Firmalar kaynaklarmi kullanirken, hangi malzemelerden ne kadar ihtiyag
duyduklarini belirlenmeleri giictiir. Bunun i¢in firmalar stoksuz kalmamak igin
elinde bir miktar giiven stoku bulundururlar. Tedarik siiresinin ve talep

degisikliklerinin oldugu durumlarda stokastik stok modelleri kullanilir [19].

Birden ¢ok stokastik modeller bulunmaktadir. Bu modellerin birbirinden
ayiran temel ogeler ise, stokun goézden gecirilme zamani, siparis miktari, siparis

noktasi gibi 6gelerdir. Modelde bahsedilen terimler [20];
s= Yeniden siparis noktasi

Q = Sabit siparis miktar1

R = Yeniden gozden gecirme zamani (stok kontrol)

S= En yiiksek stok diizeyi

Is hayatinda talep ve teslim siireleri tam olarak bilinmemektedir. Talebin tam
zamaninda elde edilememesi veya tahminleri asmasi nedeni ile isletmeler ellerinde
yeterinden fazla stok tutmaktadirlar. Bu durumda stok maliyetlerini arttirmaktadir.
Tam tersi durumunda ise yok satma ve firsat maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir. Talep
veya tedarik siiresinin en az birinin belirsiz oldugu durumda, stok kararini vermek

igin olasilik hesab1 kullanmak gerekmektedir [10].
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2.8.1 (s5,Q) Stok Modeli

Bu stok politikasinda stok devamli kontrol edilir. (R=0) Siparis noktasi ve

siparis miktar1 olarak adlandirilan bu modelde, stok seviyesi “s” ve altina diistiigiinde

siparis miktar1 Q birim kadar siparis verilir [17].

Sekil 2.4 (s,Q) stok politikasin1 gostermektedir.

StokcA __ Fldek stok

- - - Kullanilabilir stok

Tedarik Tedarik 0 Zaman
siiresi siiresi

Sekil 2.4: s ve Q ya bagl stok hareketleri [13].

Bu model stok kontrol yontemlerinden ¢ift kutu yontemi seklinde
uygulanabilir. Birinci kutuda {iriin bitince siparis verilir ve ikinci kutudaki iiriin
siparisin gelmesine kadar yeterli durumdadir. ikinci kutudaki iiriin miktar, siparisin

gelme zamanina gore ayarlanabilir. Siire uzarsa ikinci kutuda {iriin miktar arttirilir [21].

2.8.2 (s, S) Stok Modeli

Bu modele gore, s ve Q modelinde oldugu gibi stok seviyesi “s” miktarinin
altina diistiiglinde siparis verilir. Bu modelde de siirekli gozlem yapilir. Siparis
miktar1 Q; ve Q2 degiskendir. Asagidaki sekilde de gosterildigi gibi “S” diizeyine
cikincaya kadar siparis verilir [22].
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Stok 4 _ Eldeki stok
- - - - Kullanilabilir stok
s = - S
| | ~
| [ | SN
| \ |
| |
| ! &
3 i
| |
| |
3 s c— e—
Fazlasayda | . i
talep ihtivact 3
Hedefin asilmasy/
|~ /
Tedarik | P
si;esmde Tedaril Tedarik Zathan
2P = *Tsiiresi *siirsi v

Sekil 2.5: s ve S modeline gore stok hareketleri [13].

2.8.3 R ve S Stok Modeli

Yapilan her gozlem sonucunda stoku yeniden S birime yiikseltmek igin
siparis gegilir. Bu gozlemler belirli bir zaman araliginda gergeklesir. Sik kullanilan

bir stok kontrol modelidir [22].

Stok 4 Eldeki stok
- - - - Kullamlabilir stok

.\\

S

Vi
/
/
/
/

b

s

’

Siparis Sipari k>,\
noKitast
noktast pariy Zaman
0 Veniden Veniden Veniden o2
Tedarik siirsi « gozden gzden gozden Tadarik siirast ¢
- gagirme " "*"gagirme =" gecirma B
perivodu-R perivodu-R parivodu-R

Sekil 2.6: R ve S modelinde stok hareketleri [13].
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2.8.4 (R, sveS) Stok Modeli

Bu modele gore her R birim zamanda stoklar kontrol edilir. Kontrol
sonucunda stok miktar1 “s” birimin altinda ise “S” birime kadar siparis verilir. Stok
miktar1 “s” birimin iistiinde ise siparis vermeye gerek yoktur. Bu sistem, s ve S ile R

ve S sistemlerinden olusur. S ve s sisteminde R=0 veya R ve S sisteminde s= S-1
seklindedir [17].

Sekilde R, s ve S modelindeki stok durumu daha agik belirtilmektedir.

Stok 4 Eldeki stok Tedarik siiresinde
miktars - - - - Kullandlabilir stok talep
S = F
N\ Ny
\ N ‘N_’L
: \\ : \\
| |
: l Yeniden gbzden gecirme
I\/I : arahigmda talep
Siparis !
noktast 1
J * .
Siparis noktass — B ITedank siiresinde
o 'talep
| Zaman
= Tadarik siirs1 © *J Tadarik siirst €
Yeaniden gdzden
~ gagirme periyodu-R
Sekil 2.7: R, s ve S modelinde stok hareketleri [13].
Bu modelde kullanilan formiiller ve semboller sunlardir [13]:
Yeniden gbzden gecirme periyodu;
EOQ
R=—— .
E(D) (2.14)
Siparis miktari;
A 2
Q,=130* X%494 * (H )0,506 *(1+ O-)Pz;-L 0,116 (2.15)
R

Yeniden siparis noktast;
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0,183
Z

Qp *T
Z= |[———— 2.17
\J OR+L* B3 (217)

R gozden gegirme ve L tedarik stiresi periyodunda beklenen ortalama talep;

Sp=0,973 * X peL + Op4p, * () + 1,603 - 2,192 * Z) (2.16)

Xgr=D*R
R gozden gegirme ve L tedarik stiresi periyodunda beklenen ortalama talep;
Xr+L =D * (R+L)

R gbzden gegirme ve L tedarik siiresi periyodunda beklenen talebin standart sapmasi

orsL =VR+L *,/o (D)
Formiillerde verilen degerin anlamlari;
Q = Siparis miktari, adet
E(D) = Beklenen talep, adet
A = Birim siparis maliyeti, TL
H = Stok maliyeti, TL
V = Birim maliyet, TL
R = Yillik faiz orani, %
XRr = R gozden gecirme periyodundaki beklenen ortalama talep, adet

Xr+L = R gbzden gecirme ve L tedarik siiresi periyodunda beklenen ortalama talep,

adet

Oor+L = R gozden gegirme ve L tedarik siiresi periyodunda beklenen talebin standart
Sapmasi

B3 = Ceza maliyeti, TL

R = Yeniden gézden gegirme periyodu, yil
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L = Tedarik siiresi, yil

S = Yeniden siparis noktasi, adet

S = Yeniden yiikleme yapilabilecek olan en {ist stok seviyesi, adet
K = Giivenlik katsayisin1 belirtmektedir.

R,s ve S modelinin uygulama adimlari sunlardir [13]:

e Oncelikle Qp ve Sy hesaplanir
e Eger i—z > 15ise; S=5;

S =5, + Qp olur. Aksi halde diger adima gegilir.
e Sp hesaplanir.

So = Xgr+L *+ k* og4y, bulunur.

Burada “k” bulunurken;

r

Po 2(k)=

B3*r

Buradaki k’y1 bulmak i¢in tabloya bakilmasi gerekir.
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3. YANIT YUZEY (RESPONSE SURFACE) METODU

Yanit ylizey metodu ilk olarak Box ve Wilson tarafindan 1951°de ortaya
cikarilmistir. Belirli bir kimyasal inceleme ve isletme alanlarinda pratik uygulamalar
yaparak gelistirilmistir. YYM iiriin ve metot gelistirilmesinde de etkili olmustur ve
yapilan bir¢ok arastirmayr da yonlendirmistir. Deney tasarimi ile yapilan bir
arastirmada en uygun degeri bulmak i¢in bircok deneyin yapilmasi gerekecektir. Box
ve Wilson (1951) yaptig1 ¢alismada az sayida gozlem ve degerler ile yanit yilizey
izerinde en uygun degerlerin bulunmasi igin bazi deney tasarimlarini bir araya

getirerek birlesik denemeleri ortaya ¢ikarmistir [23].

YYM, siireclerin olusturulmasi gelistirilmesi ve optimizasyonu i¢in kullanilan
matematiksel ve istatistiksel tekniklerin birlesimidir [23]. Bu metot, deneysel model
gelistirmek ve bu modeli degerlendirmek icin kullanilan bir grup istatistiksel
teknikler toplulugudur. Ayrica dikkatlice tasarlanmis analiz edilmis deneyler ve
bagimli bir degisken ile onu etkileyen bir grup kontrol edilebilir degisken arasindaki

iligkiyi arastirir [24].

YYM matematiksel ve istatistiksel yontemlerin kullanilmasi ile siireglerin
optimizasyonun saglanmasidir [23]. Analiz edilmis deney sonuglari ve bagimli bir
degisken ile onu etkileyen bir grup kontrol edilebilen degisken arasindaki iliskiyi
aragtirir [24]. Bu yontem bagimsiz degisken degerlerinin birbirleriyle etkilesimlerini

analiz ederek, deney tasarimi ile tiim siireci anlatan bir model meydana getirir [25].

YYM en oOnemli konularindan birisi degiskenlerin arastirmaci tarafindan
kontrol altina alabilmesidir. Sanayi dalinda genis bir uygulama alani oldugundan giin

gectikce daha iyi taninmakta ve kullanilmaktadir [26].

Kontrol edilebilen birden c¢ok bagimli degisken ile birden c¢ok bagimsiz
degisken degerlerinin en uygun bir yiizey olusturmaya dayali bir metottur. Kontrol
altina alinabilen degiskenlere bagimsiz degisken denirken bu degiskenlerden
etkilenen hesaplanmis degerlere de yamit denilmektedir. Ornegin bir torna tezgahinda
islenen bir malzeme igin; kesme hizi (x1) ve ilerleme hizi (x;) olarak belirlendiginde

yiizey plrizliliigi y diyebiliriz. Bu durumda yiizey pirizliligi; y = f(Xi, X2)
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seklinde ifade edilir. x; verileri apsisi, X, verileri ordinati gosterdiginde her bir x; ve

Xz degerine karsilik bir y degeri olustugundan bu degerlerden bir yanit yiizey elde edilir [27].

[
~

Sekil 3.1: y, X; ve X, degiskenlere ait yanit yiizey grafigi.

Olusturulan yanit ylizey diizleminde ayn1 y degerine sahip x; ve X, noktalar

birlestirilir ve buna “es yiikselti degerleri” denir.
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Sekil 3.2: X; ve X degiskenlerinin es yiikselti degerleri.
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Sekil 3.3: Es yiikseklik egrileri 6rnekleri: (a) Tepecik, (b) Cukur, (¢) Yiikselen bayir,
(d) Eyer [27].

Bu modelde grafikler analizin nasil sonuglandigin1 gostermektedir. Fakat
bircok degiskenin kullanildigi bir analizde grafikler daha da karmasik anlasilmaz

durumda olacaktir.

Vermis oldugumuz oOrnegin bagimsiz degiskenlerinin n tane oldugu
varsayilirsa yilizey piriizliligi formili y= f (X, X2 X3, X4... Xp) + m seklinde

gergeklesir. Formiildeki “m” simgesi hata degerini ifade eder.

Yanit yiizeyde birinci dereceden bir model, yanit degiskeni bagimsiz

degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonu ile modellenmesi ile olusur.
y=Bo+ B+ Ps+Pat... PnXn+ M (3.1)

Yanit yiizeyde degiskenler arasinda dogrusal bir yap1 yoksa ikinci dereceli

veya ¢ok dereceli modeller kullanilir.
y= Bo+21 1 lel+ Z =1 Bllx +21<]Z] 1BL]xx] +n (3.2)

Yanit yiizey modelinde atilan her bir adim bir dnceki adimin sonuglarina gore

hareket edilerek en uygun noktaya dogru ulasilmaya g¢alisilir. Bu noktaya ulastiginda

19



degiskenlerin degerleri ile ilgili bir model olusur. Dogrusal bir modelde yanit

ylizeyin optimuma ulagmasi i¢in en dik inis- ¢ikis yontemi uygulanir [28].

3.1 Dogrusal Yamt Yiizey Modellerinin Yapisi

Yanit degiskeni bagimsiz degiskenlerin  dogrusal fonksiyonu ile
iliskilendirilebiliyorsa dogrusal yanit yiizey modeli kullanilir. Burada degiskenler
birbirlerine doniistiiriilerek her bir xi € (=1, +1) oldugu varsayilmaktadir [29].

Dogrusal yanit ylizeyde n tane bagimsiz degiskenin modellemesi asagida

verilmektedir.

y=Bo+ Xisq Bixi; +m (3.3)
Modeldeki parametrelerin anlamlar1 sunlardir.
y= Yanit degiskenin degeri

Bo = Bagimsiz degiskenlerin sifir oldugu durumda yanit degiskenin aldig1 degeri

Verir.

n= Bagimsiz degigken sayis1
x; = Bagimsiz degiskenlerdir
m= Hata degerini gosterir.

Dogrusal modeller yanit yiizeyin diiz oldugu ve degiskenler ile arasinda
dogrusal bir iligkinin s6z konusu oldugu durumlarda kullanilir. Daha karmagsik
verilerin ve yanit ylizeyin egik oldugu durumlarda ise dogrusal olmayan modeller

kullanilir.

3.1.1 Dogrusal Yamt Yiizeyde Dik Inis-Cikis Modeli

Yanit yiizey degeri ile veriler arasindaki sonuglarin optimum noktaya
ulagmasi igin, bir dnceki degerlerin sonucu ile sonraki degerler g6z oniine alinarak

yanit ylizeyin ne yone dogru hareket ettigi belirlenir. Deneylerin devami esnasinda
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veriler arasinda bir uyusmazIlik varsa bu durum deney sonucunun en uygun noktaya
yaklagtigin1 gosterir. Bu verilerin yakinlarinda da en uygun nokta bulunur. Eger
veriler arasinda uyum eksikligi yoksa siire¢c uyum eksikligi olana kadar devam
ettirilir, optimum noktaya ulasilir. Burada amag en az sayida deney sonucu ile en iyi

noktaya ulagsmaktir [23].

AN

Birind
X2 dereceden vamt
vizey bolgesi

N\

En dik plas volu

¥=50

\ \ ¥=30 y=40
¥=20

v=10

Xl

Sekil 3.4: Dogrusal yanit yiizey modelinde en dik ¢ikis yolu.

Sekil 3,4’de veriler ile yanit ylizey degerler arasinda bir uyumun olmasi ile
yanit degerleri siirekli artis gostermektedir. Bu artisin sona ermesinin ardindan yanit
degerlerinin azalisa gecmis oldugu nokta optimum noktay1r vermektedir. En dik ¢ikis

ve inis yoluna atilan adimlar B; katsayilarina bagli olarak belirlenir [23].

3.2 Ustel Yamt Yiizey Modeli

Bagimsiz degiskenler ile yanit ylizey degerleri bir dogru ile ifade
edilemiyorsa fakat bir egri ile ifade edilebiliyorsa bu durumda {istel yanit ylizey

modeli kullanilir.
y=Bot+ X, Bixi+ Xiy Bux? + X, X150 Bijxix; + m (3.4)

Formiilde kullanilan baz1 degerlerin anlamlarindan daha 6nce bahsedilmisti,

diger verilerin anlam1 sunlardir [23].
B;=1bagimsiz degiskenin dogrusal etkisi.

Bi;=1 bagimsiz degiskenin karesel etkisi.
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Bij= 1 ve j bagimsiz degiskenlerin etkilesim etkisi (i<j).

Ustel yontemlerin hesaplanmasi icin her bir degiskenin en az ii¢ diizeyli

olmas1 gerekir [23].

-
' '
———————h
- v v

Sekil 3.5: Yanit yiizeyde maksimum nokta ve es yiikseklikler.

Sekil 3,5°de iki bagimsiz degiskenin olusturmus oldugu maksimum yanit

yiizey ve es yiikseklik degerleri verilmektedir.

28~
264"

244

Sekil 3.6: Yanit yiizeyde minimum nokta ve es yiikseklikler.
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Sekil 3,6°da ise iki bagimsiz degiskenin olusturmus oldugu minimum yanit

yiizey ve es ylikseklikleri verilmistir.

7147

705"

Sekil 3.7: Yanit yiizeyde eyer noktas1 ve es ylikseklikler.

Sekil 3,7’de iki bagimsiz degiskenin olusturmus oldugu eger noktasi ve es
yiikseklikleri vermektedir. Burada ne minimum ne de maksimum nokta vardir.

Duragan bir konumu bulunmaktadir [29].

Her bir degisken iki seviyede (minimum -1 — maksimum +1)
degerlendirilecek olursa iki seviyeli faktor tasarimi kullanilir. Fakat tim degiskenler
ic seviyede (minimum -1 - orta O - maksimum +1) degerlendirilecek ise ii¢ diizeyli
faktor tasarimlar1 kullanilir. Merkezi birlesik yontem ise ii¢ diizeyli faktor
tasariminin alternatifidir. Burada eksen noktalar1 her degiskenin tasarim merkezinden

o kadar uzaklikta olur.

3.2.1 iki Diizeyli Faktorlerin Tasarim

Bu tasarimi 2" seklinde gosterebiliriz. Bu durum, her bir faktoriin iki
diizeyinin oldugunu ifade eder. Her faktoriin minimum diizeyini -1 olarak ve

maksimum diizeyini ise +1 olarak ifade edilir [30].

Ornek olarak, kodlanmis degiskenlerin kullanildig1 bir modelin 23 tasarimimin

matrisi asagidaki gibi elde edilir.
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-1 -1 -1
+1 -1 -1
-1 +1 -1
A= ti t% _& =lay:az + as]
+1 -1 +1
-1 -1 +1
+1 +1 +1

(-1.1.1)

Sekil 3.8: Sekil Matris degiskenlerinin geometrik tasarimi [31].

3.2.2 Uc Diizeyli Faktorlerin Tasarim

Bu tasarimi 3" seklinde gosterebiliriz. Bu durum, her bir faktdriin iig
diizeyinin oldugunu ifade eder. Her faktoriin minimum diizeyini -1, orta diizeyinin 0
ve maksimum diizeyini ise +1 olarak ifade edilir. Buradaki “n” degeri analiz
yapilacak faktdr sayisim gostermektedir. ikili diizey faktdr tasarimdan farks

regresyon analizine fazladan bir faktoriin ilave dilmesidir [30].
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-1 -1
-1 0
1 +1
0 -1

A=[0 0
0 +1
+1 -1
+1 0
1 41

Bu modelde kodlanmis degiskenlerle olusturulan 32 faktoriyel matris ornegi

yukardaki gibi gosterilmektedir.

3.2.3 Merkezde Birlesik Yontemi

Bu yontem 3" faktdr tasarimina alternatif olusturmak icin gelistirilmistir.
Buna gore ikinci dereceden yiizey katsayilarin tahmin edilmesinde ilave noktalar
olusturulmustur. Yonteme gore her nokta (x1, Xo... Xk) = (x1,£1...£1) olarak
diizenlenirken, (x1, X»... Xk) = (0, 0, ...0) olarak tanimlanir ayrica, eksen noktalari her

degiskenin tasarim merkezinden o kadar uzaklikta tanimlanir [32].

Tasarim K = 2" + 2n + mq noktasina sahiptir. Eksen noktalar ikinci derece
terimlerin tahminine, faktor noktalari ise etkilesim terimlerinin tahminine yardimei

olur. Merkez noktalari1 ise hata tahminini gergeklestirir.

X) n=2 y)n=3
I,( 0:0.) T
(-1+D),, A+1.+1) : : - ’ ~
(-a.0)" @.0) i s 2
¢1.-1y G1-1) )
(0,-(1):. =

Sekil 3.9: n=2 ve n= 3 i¢in merkezi bilesim tasarimlari.

Sekil 3,9’daki sonuca gore faktor noktalar: (£1,+1+1) kiipiin koseleri tizerinde
ve o uzakligindaki eksen noktalarin tizerinde yer alir [33].
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4. UYGULAMA

Onceki béliimlerde ESM ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu
aragtirmada ESM’nin ortaya ¢ikist ile ilgili bilgiler verildikten sonra diger stok
kontrol modellerinden bahsedilmistir. Daha sonraki boliimde ise yanit yiizey

yontemleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Bu c¢alismanin uygulamasi seramik fabrikasinda yapilmistir. Seramik
fabrikasinda yer, duvar karosu gibi cok c¢esitli seramik {irlinleri tiretmektedir. Bu
fabrikada, triinlerin iiretimi igin 281 ¢esit yardimct malzemeye kullanmaktadir.
Firmanin ismi rekabet kosullar1 agisindan bilgi teskil eder diye verilmemistir. Ayrica
firmadan alman veriler oldugu gibi kullanilmamis, belirli oranlar1 alinarak

hesaplamaya alinmistir.

Bu malzemelerden bircogu yurtdisindan gelmektedir ve pahali malzemelerdir.
Kullanilan malzemelerin ¢ok ve pahali olmasindan dolay1 stok maliyetleri de gok
yiikselmektedir. Onun igin Stok kontrollerinin ve talep tahminlerinin iyi bir sekilde

yapilip envanter maliyetleri azaltilmas1 gerekmektedir.

Calismanin amaci, firmanin iretimde kullandigi bazi malzemelerin stok
maliyetini minimum yapacak ekonomik siparis miktarini belirlemektir. Bunun igin

uygulamis oldugumuz yontemin algoritmasi asagida verilmistir.

Uretimde Kullanilan
I'im Stoklar ve
Malzemeler

Pareto Deneysel
(ABC) ESM
Analizi Hesaplamalary
y
Yanit Yozey
C  Grubu Uriinler Talep Yontemi lle
(Gerekirse Dikkate Tahmin ESM Hesabi
Alinacak) Yontemleri
ESM
Hesaplamalan v
Sonuglarin
Karstlagtirilmasi

Sekil 4.1: Tez uygulamasina ait is akis semast.
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Firmanin bazi stoklar i¢in iki ayr1t ESM hesaplamas1 yapilmistir. Birinci tiir
hesaplamada model kurarak gergeklestirilmistir. Bunun i¢in talep tahmin analizleri
yapilmistir. Ikinci tiir ESM hesaplamast YYM ile gerceklestirilmistir. Hesaplama
icin Oncelikle 20 farkli ESM deney sonucu bulunmustur. Bu sonuglar ile ESM
modelinde yer alan siparis miktari, faiz oran1 ve doviz miktar1 degiskenleri
arasindaki istatistiksek iliski, yanit ylizey yonteminde irdelenmis buradan minimum

ESM miktar1 hesaplanmistir.

Yapilan her iki hesaplamada ESM modelinde bulunan siparis verme maliyeti,
sirketin durumuna gore 4,6 pb olarak belirlenmistir. Bunun yaninda elde bulundurma
maliyeti hesaplamasinda kullanilan veriler, ilgili tarihlerdeki Tiirkiye Cumbhuriyeti

Merkez Bankasi faiz ve doviz oranlart dikkate alinarak hesaplanmustir.

Hesaplamada kullanilan {irlinlerin birisi hari¢ digerleri yurt disindan
gelmektedir. Bundan dolayt ESM formiiliinde yer alan firiin degerleri, doviz
tizerinden Tiirk Lirasi’na g¢evrilmistir. Dolayisiyla faiz ve doviz oranlarinda, ilgili
tarihlerdeki Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB) verileri dikkate
almmistir. Tablo 4,1, 4,2 ve 4,3’de doviz /Turk Lirasi(TL) ile ilgili degerler

bulunmaktadir.

Tablo 4.1: TCMB EUR/TRY déviz (Euro) ve faiz oranlari.

Hesaplamalarda Kullamlan Faiz ve Doviz (EUR/TRY) Oranlan

Tarih Sirasi Subat Nisan Haziran Agustos Ekim Arahk
Faiz Oram 2011 0,0925 0,1010 0,1715 0,1687 0,1596 0,1295
Do6viz Oram 2011 2,1834 2,1844 2,2928 2,4145 2,4912 2,4703
Faiz Oram 2012 0,1855 0,1906 0,1856 0,119 0,1536 0,1050
Dé6viz Oram 2012 2,3210 2,3768 2,3037 2,2094 2,3149 2,3308
Faiz Oram 2013 0,1496 0,1490 0,1591 0,0990 0,1570 0,1660
Doviz Oram 2013 2,3943 2,3235 2,4648 2,5663 2,7300 2,7545
2014 Yih i¢cin Ocak Subat

Faiz Oram 2014 0,1794 0,2000

Doviz Oram 2014 2,9797 3,0612

Tablo 4.2: TCMB GBP/TRY déviz(Ingiliz Sterlini) ve faiz oranlari.

Hesaplamalarda Kullamilan Faiz ve Do6viz (GBP/TRY) Oranlan

Tarih Sirasi Subat Nisan Haziran Agustos Ekim Arahk
Faiz Oram 2011 0,0925 0,1010 0,1715 0,1687 0,1596 0,1295
Doviz Oram 2011 2,5600 2,4800 2,6100 2,7500 2,9000 2,8800
Faiz Oram 2012 0,1855 0,1906 0,1856 0,119 0,1536 0,1050
Doviz Oram 2012 2,7900 2,8600 2,8600 2,8100 2,9000 2,8700
Faiz Oram 2013 0,1496 0,1490 0,1591 0,0990 0,1570 0,1660
Doviz Oram 2013 2,7800 2,7600 2,9000 2,9500 3,2800 3,3400
2014 Yih icin Ocak Subat

Faiz Oram 2014 0,179 0,2000

Déviz Oram 2014 3,600 3,7200
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Tablo 4.3: TCMB USD/TRY déviz (ABD dolari) ve faiz oranlari

Hesaplamalarda Kullanilan Faiz ve Déviz (USD/TRY) Oranlan

Tarih Sirasi Subat Nisan Haziran Agustos Ekim Arahk
Faiz Oram 2011 0,0925 0,1010 0,1715 0,1687 0,1596 0,1295
Déviz Oram 2011 1,5890 1,5434 1,5902 1,6749 1,8658 1,8331
Faiz Oram 2012 0,1855 0,1906 0,1856 0,119 0,1536 0,1050
Déviz Oram 2012 1,7681 1,7808 1,8679 1,7942 1,7967 1,7877
Faiz Oram 2013 0,1496 0,1490 0,1591 0,0990 0,1570 0,1660
Déviz Oram 2013 1,7546 1,8131 1,8936 1,9384 2,0138 2,0319
2014 Yih icin Ocak Subat

Faiz Oram 2014 0,1794 0,2000

Déviz Oram 2014 2,1757 2,2675

4.1 Pareto (ABC) Analizi

Stok kalemlerinin fazla oldugu durumlarda stok kontrolii zorlasmaktadir.
Bunun dolayr her bir stok igin farkli stok politikas1 uygulanmaktadir. Uriin
cesitliliginin fazla oldugu stoklarda, pareto ABC analizleri kullanilarak, eldeki
stoklarin 6nem dereceleri belirlenir. Kaynaklarda bahsedildigi gibi 6nem derecesi
yiiksek olan {irlin grubu A, orta dereceli dneme sahip olan {iriin grubu B, diisiik
degerli 6neme sahip olan iriinlere C grubu dirtinler denilmektedir. Bu sekilde

kategorize edildiginde stoklarin takibi de kolaylagsmaktadir [34].

Seramik fabrikasinda kullanilan ¢ok sayida yardimci malzeme oldugundan
onceliklerin belirlenmesi i¢in pareto (ABC) analizi yapilmistir. Bu analiz ile hangi
malzemeler iizerinde ESM hesaplamasi yapmanm firmaya daha fazla yarar

saglayacagi anlasilmistir.

Tablo 4,4°de verilere gore, iirlinlerin degeri kiyaslandiginda 281 {iriin ¢esidi
igerisinden A grubundaki 8 farkli iiriinlin degeri % 52’ye tekabiil etmektedir. B
grubunda ise 13 farkli lirlin bulunmaktadir. A ve B grubu {irlinlerin toplam {iriinlere

oram1 % 70,4’ tiir.
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Tablo 4.4: ABC analizi sonug tablosu.

Kullanilan Malzeme Ad1 Kisaltma Toplam Miktar
(Para Birimi)

Glaziirliik Zirkon Zirkobit Mo (5 Micron) GZZM 836,5
Fritlik Zirkon Zirkobit Fu (325 Mesh) FZZF 776,3
Cinko Oksit %99,5 C0.99 698,6
Potasyum Nitrat PN 356,0
Cam Suyu CS 240,2
Sodyum Tripoli Fosfat (Stpf) / Adisper V-1099 STFA 239,8
Asitborik AB 204,8
Grolleg Kaolen/Oka (Akw) 189 Makarna GKOM 152,2
Cinko Oksit %95 CO0.95 141,7
Kirmizi Ttf.354 / Ck.270544 | Al.23099 / Tr.1474 / KTCAT 120,9
Siyah Ck 33535/ Cp Ne 38/ Pge 6430 / Al 85253 SCCPA 100,9
Aliiminyum Oksit Seydisehir AOS 100,8
Euro Ps7 EP 98,1
Siyah Pg.54011 (Pge.5411) / Al.83045 / Tr.13 SPAT 96,6
Aliiminyum Oksit Mds 6 AOM 94,2
Mt 500 Kil / Rc 399 Kil MKRK 86,1
Sodyum Ligno Siilfonat Bretax-S SLSB 84,8
Borax Penta / Etibor-48 BPE 84,6
Sar1 Ttf.362 / Ck.10903kle / Al.53113 / Tr.1090 STCAT 84,5
Fp 720 Medium / Semfix Rpt-558 FMSR 79,6
Dxn30004dj Yellow (Kxn03-Exn128) DNY 68,4
Toplam 4746,5

Malzeme degerleri

Pareto ABC analizi sonuc grafigi
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Sekil 4.2: Pareto ABC analizi sonug grafigi
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Sekil 4.2’deki sonuglara gore 281 ¢esit malzemelerin 6nem sirasi
belirlenmigtir. A grubunda GZZM, FZZF, C0O.99, PN, CS, STF.A, AB, GKOM
tirtinleri bulunurken, B grubunda C0O.95, KTCAT, SCCPA, ACS, EP, SPAT, AOM,
MKRK, SLSB, BPE, STCAT, FMSR, DY iiriinleri yer almaktadir. C grubunda ise

geri kalan tiim tirinler bulunmaktadir.

Pareto analizi sonucuna gore 21 malzemelerin ekonomik siparis miktarinin

hesaplanmas1 gerekmektedir.

Bu malzemelerle ilgili 6nce talep tahmin analizleri yapilmistir. Analiz igin
veriler ti¢ yilin her ayi i¢in belirlenmistir. Tahmin sonuglar1 Minitab programinda
hesaplanmis ve bu veriler grafik lizerinde degerlendirilmistir. Degerlerin dogrulugu
icin en son yilin gercek verileri ile tahmin verileri kiyaslanmis hata orani en diisiik
tahmin yontemi belirlenmistir. Bunun yaninda model kurmadan YYM ile ESM

hesaplamasi yapilmistir. Bu iki hesaplamalarla ilgili ¢aligmalar asagida sunulmustur.

4.2 Yamt Yiizey Metodu ile Ekonomik Siparis Miktarimin Hesaplanmasi

Yanit ylizey metodu kullanilarak yirmi bir iriinlere ait minimum ESM
hesaplanmistir. Bu hesaplama Minitab programinda gergeklestirilmistir.  YYM’nu
etkileyen iic temel (degisken) parametre ve her bir parametre icin iki seviye
(minimum ve maksimum) se¢ilmistir. Degisken parametreler; talep miktari, faiz ve

doviz oranlaridir.

Yirmi bir Griiniin ilgili tarihlerdeki; talep miktari, {iriin fiyati, faiz ve doviz
oranlar1 dikkate alinarak 20 farkli deney sonucu (ESM) hesaplanmistir. Hesaplanan
ekonomik siparis miktarlar1 arasinda optimum sonuca ulagsmak icin YYM
kullanilmigtir.  Yirmi farkli hesaplanan ekonomik siparis miktarlar1 yanit ylizey
parametrelerini olustururken, talep miktari, faiz ve doviz oranlari bunlara bagl
degisken parametrelerini ifade etmektedir. Minitab programinda, degisken
parametreler ve yanit yiizey degerleri kullanarak yirmi bir adet iirline ait ayr1 ayri

minimum ESM hesaplanmustir.

Tablo 4.5°deki veriler, YYM ile ESM hesaplamasi igin Minitab programina

girilen GZZM iirliniine ait degerleridir. Diger iiriinlere ait veriler tablo 7.2°de verilmistir.
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Tablo 4.5: Minitab programina girilen GZZM iiriiniine ait degerler.

Faiz Oram Déviz Oram _ Siparis Miktari Deneysel ESM

0,0925 2,1834 31,5554 33,91
0,1010 2,1844 34,2350 33,79
0,1715 2,2928 38,4986 26,84
0,1687 2,4145 29,8456 23,22
0,1596 2,4912 14,6767 16,48
0,1295 2,4703 15,4679 18,86
0,1855 2,3210 17,6725 17,38
0,1906 2,3768 16,9776 16,61
0,1856 2,3037 23,0175 19,91
0,119 2,2094 21,1934 24,40
0,1536 2,3149 19,9616 20,33
0,1050 2,3308 18,3794 23,51
0,1496 2,3943 18,3853 19,44
0,1490 2,3235 18,2080 19,67
0,1591 2,4648 23,4543 20,98
0,0990 2,5663 24,0973 26,42
0,1570 2,7300 11,8660 14,27
0,1660 2,7545 15,6785 15,89
0,1794 2,980 25,2 18,63
0,200 3,061 17,6 14,53

Tablo 4.6: Minitab programinda degiskenler i¢in seviye tablosu

Seviyeler
Faiz Oram | En dislk faiz orani degeri En yiiksek faiz orani degeri
Doviz Oram | En dusik doviz orani degeri En yliksek doviz orani degeri
Siparis Miktar | En diglk siparig miktari degeri | En ylksek siparig miktari degeri

Minitab programi ile yapilan YYM hesaplamalarinda degiskenlerin alacagi
seviyeler tablo 4.6’de verilmektedir. Her bir {irlin hesaplamalari, degisken degerlerin

minimum ve maksimum degerleri g6z Oniine alinarak yapilmistir.

Bu hesaplamalar ile ilgili analiz sonuglar1 ve grafikler asagida ayri olarak

gosterilmistir.
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e GZZM Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 12,2631 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktarr 11,866
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve déviz miktar1 3,0612
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
99,98 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun % 99,981
bagimsiz  degiskenlerce aciklandigini  gostermektedir. Bu  hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 37,55 - 166,6 Faiz Oran1 -
9,25 Doviz Oram1 + 1,155 Siparis Miktar1 + 359,6 Faiz Orani*Faiz Oram1 + 0,92
Doéviz Oran1*Doviz Orani - 0,004016 Siparis Miktar1*Siparis Miktar1 + 12,40 Faiz
Oran1*Doviz Oran1 - 2,125 Faiz Orani1*Siparis Miktar1 - 0,0650 Déviz Oran1*Siparis
Miktar1 olarak verilmektedir.

Sekil 4.3’deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Déviz Orani; Siparis Miktari

ESM
m < 150
W 150 - 175
W 175 - 200
I 200 - 225

225 - 250
B 250 - 275
W 275 - 300
] > 300

Hold Values
Faiz Orani 0,14625

Doviz Orani

Siparis Miktari

Sekil 4.3: GZZM f{irlinliniin siparis miktari, doviz ve faiz orani degiskenlerine gore
es yiikseklik egrileri.
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e FZZF iirinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 13,9937 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktart 15,050
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve déviz miktar1 3,0612
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,970larak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun % 99,97’si
bagimsiz  degiskenlerce agiklandigimi  gostermektedir. Bu  hesaplamalarin
ulasiimasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 41,68 - 174,6 Faiz Oran1 -
9,46 Doviz Oram1 + 0,862 Siparis Miktar1 + 384,6 Faiz Orani*Faiz Oram1 + 0,563
Doéviz Oran1*Doviz Orant + 0,00291 Siparis Miktar1*Siparis Miktar1 + 18,24 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 2,770 Faiz Orani*Siparig Miktar1 - 0,0200 Doviz Oran1*Siparis
Miktar1 olarak verilmektedir.

Sekil 4.4'deki yamit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz oram

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Do6viz Orani; Siparis Miktar

ESM

< 16
16 - 18
18- 20
I 20 - 22
W 22 - 24
[ ] > 24

Hold Values
Faiz Orani 0,14625

Doviz Orani

20 22
Siparis Miktari

Sekil 4.4: FZZF iriintiniin siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e (C0.99 Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 11,6769 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparis miktar1 10,7983
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,2675
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,97 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,97°si bagimsiz degiskenlerce agiklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 31,27 - 167,2 Faiz Oran1 -
9,04 Doviz Oram1 + 1,409 Siparis Miktar1 + 377,9 Faiz Oranmi*Faiz Oranm1 + 1,09
Doéviz Oran1*Doviz Orani - 0,00576 Siparis Miktar*Siparis Miktar1 + 18,88 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 2,452 Faiz Orani1*Siparis Miktar1 - 0,171 D&viz Orani*Siparis

Miktar1 olarak verilmistir.

Sekil 4.5'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orany; Siparis Miktari

ESM

< 14
14 - 16
I 16 - 18
W 18 - 20
M 20 - 22
[ ] > 22

Hold Values
Faiz Orani 0,14625

Doviz Orani

12 14 16 18 20 22 24
Siparis Miktar

Sekil 4.5: C0O.99 iiriiniiniin siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e PN Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 6,4582 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktart 1,9713
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,2675
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,95 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun % 99,95’i
bagimsiz  degiskenlerce agiklandigimi  gostermektedir. Bu  hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 19,68 - 90,84 Faiz Orani -
7,03 Doviz Oran1 + 4,257 Siparis Miktar1 + 187,3 Faiz Orani1*Faiz Oran1 + 1,092
Déviz Oran1*Dd6viz Orani - 0,1376 Siparis Miktari*Siparis Miktart + 9,45 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 6,07 Faiz Oran1*Siparig Miktar1 - 0,442 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.6'daki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orami

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Déviz Orani; Siparis Miktari

ESM
22 < 8
8- 9
W 9-10
21 W w- 1
W i- 12
[ | > 12
— 20
= Hold Values
5 Faiz Orani 0,14625
N L9
S
He]
(&
1,8-
1,7-
1,6-

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Siparis Miktar

Sekil 4.6: PN iiriiniin siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e CS Uriinii

Hesaplamalar soncunda minimum ESM 86,7959 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparis miktar1 45,8174
olarak gergeklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 1 olarak
bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,97 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,97’si bagimsiz degiskenlerce agiklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 765840066 - 810,7 Faiz
Oran1 - 765839952 Doviz Oran1 + 1,998 Siparis Miktar1 + 2224 Faiz Oran1*Faiz
Orani1 - 0,00359 Siparis Miktar1*Siparis Miktar1 - 4,122 Faiz Oran1*Siparis Miktar1

olarak bulunmustur.

Sekil 4.7'deki yanmit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orani; Siparis Miktar

ESM

[ | < 100
I 100 - 105
Il 105 - 110
[ 110 - 115

115 - 120
B 120 - 125
I 125 - 130
[ | > 130

1,0000E+00

1,0000E+00

1,0000E+00

Hold Values

1,0000E+00 Faiz Orani 0,14625

Doviz Orani

1,0000E+00

1,0000E+00

1,0000E+00

60 65

Siparis Miktari

Sekil 4.7: CS iiriiniiniin siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e STFA iiriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 12,4179 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktart 6,3470
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,2675
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,98 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun % 99,98’i
bagimsiz  degiskenlerce agiklandigint  gostermektedir. Bu  hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 27,83 - 208,6 Faiz Orani -
4,82 Doviz Oranm1 + 3,013 Siparis Miktar1 + 380,9 Faiz Oran1*Faiz Oranm1 + 0,26
Déviz Oran1*Doviz Orani - 0,02697 Siparis Miktari*Siparis Miktar1 + 32,0 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 3,080 Faiz Orani*Siparis Miktar1 - 0,557 D6viz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.8'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz oram

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs D6viz Orani; Siparis Miktarn

ESM
2,2 [ ] < 15,0
B 150 - 175
| 175 - 200
21 20,0 - 225
B 225 - 250
W 250 - 275
= 20 | > 275
ju
(@) Hold Values
N L9 Faiz Orani 0,14625
>
:0
o

8 10 12 14 16 18
Siparis Miktar

Sekil 4.8: STFA iiriiniiniin, siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e AB Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 20,4419 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktar1 10,52 olarak
gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,2675 olarak
bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda ylikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,96 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,96’s1 bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 36,2 - 280,3 Faiz Orani - 5,1
Doviz Orant + 3,55 Siparis Miktar1 + 631,1 Faiz Orami*Faiz Oran1 + 0,51 Doviz
Oranm1*Do6viz Oram1 - 0,0232 Siparis Miktari*Siparis Miktart + 30,5 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 4,47 Faiz Oran1*Siparig Miktar1 - 0,633 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.9'daki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Ddviz Orani; Siparis Miktari

ESM
2,2 | < 25,0
250 - 275
B 275 - 300
2,1 I 300 - 325
W 325 - 350
™ > 350
— 20-
% Hold Values
6 Faiz Orani 0,14625
N 19
>
a
1,8-
1,7
1,6

1 12 13 14 15 16 17 18 19
Siparis Miktari

Sekil 4.9: AB iiriiniiniin, siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e  GKOM Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 34,1384 olarak bulunmustur. Bu
degere bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparis miktari
14,6257 olarak gerceklesirken, faiz oram1 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktari
3,72 olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda
ESM miktarinda ylikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir.
Elde edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq
degeri % 99,95 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,95’1 bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 102,3 - 484,9 Faiz Orani -
22,10 D6viz Oram1 + 2,946 Siparis Miktar1 + 1036 Faiz Orani*Faiz Oram + 2,08
Déviz Oran1*Doviz Orani - 0,00849 Siparis Miktari*Siparis Miktar1 + 34,0 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 4,912 Faiz Orani1*Siparis Miktar1 - 0,210 Dviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.10'daki yanit yilizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Do6viz Orani; Siparis Miktan

ESM
[ ] < 40
W 40 - 45
3,50 [ 45 - 50
50 - 55
| 55 - 60
I 60 - 65
z 325 m >65
u
o Hold Values
N Faiz Orani 0,14625
® 3,00
o
2,75
2,50

150 175 200 225 250 275 300
Siparis Miktari

Sekil 4.10: GKOM iiriiniiniin, siparis miktari, doviz ve faiz orani degiskenlerine gore
es ylkseklik egrileri.

39



e (CO0.95 iiriini

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 5,4039 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmustir. Sonuca gore siparig miktart 2,0675
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,2675
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,96 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,96’s1 bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gdstermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 15,64 - 75,30 Faiz Orani -
5,89 Doviz Orani + 3,709 Siparis Miktar1 + 160,4 Faiz Orani*Faiz Oran1 + 1,049
Déviz Oran1*Dd6viz Orani - 0,1078 Siparis Miktari*Siparis Miktar1t + 7,87 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 5,110 Faiz Oran1*Siparis Miktar1 - 0,491 D6viz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.11'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz oram

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Déviz Orani; Siparis Miktari

ESM
2,2 < 7
7- 8
W s- 9
21 W o- 10
B 10 - 11
[ | > 11
- 20-
% Hold Values
= Faiz Orani 0,14625
o
N 1,9-
>
el
[a)
18-
1,7-
1,6-

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Siparis Miktar

Sekil 4.11: CO.95 {iriiniiniin siparis miktari, doviz ve faiz orani degiskenlerine gore
es ylikseklik egrileri.

40



e KTCAT Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 0,2471 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktarr 0,0717
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,175 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 3,0612
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,94 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,94°1 bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 0,911 - 5,30 Faiz Orani -
0,125 Doviz Orani + 2,683 Siparis Miktar1 + 13,47 Faiz Oran1*Faiz Orani - 0,0055
Déviz Oran1*Do6viz Orani - 0,757 Siparis Miktari*Siparis Miktar1 + 0,347 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 6,50 Faiz Orani*Siparig Miktar1 - 0,031 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.12'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orani; Siparis Miktan

ESM

[ ] <03

W03 - 04

Wo4- 05

I o5- 06

06 - 07

mo7- 08
= W08 - 09
g [ ] > 09
N Hold Values
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Sekil 4.12: KTCAT f{irliniiniin, siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine
gore es yiikseklik egrileri.
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e SCCPA Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 3,1023 olarak bulunmustur. Bu
degere bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktari
0,8413 olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktari
3,0612 olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda
ESM miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir.
Elde edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq
degeri % 99,94 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,94°ii bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 13,67 - 40,55 Faiz Oran1 +
4,115 Siparis Miktar1 - 5,62 Doviz Oran1 + 100,9 Faiz Oran1*Faiz Oran1 - 0,3120
Siparis Miktari*Siparis Miktar1 + 0,898 Doviz Orami*Doviz Orani - 6,90 Faiz
Orant*Siparis Miktart + 0,63 Faiz Orami*Doviz Oram1 - 00,0714  Siparis

Miktar1*Doviz Orani olarak bulunmustur.

Sekil 4.13'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani
degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doéviz Orani; Siparis Miktari
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Sekil 4.13: SCCPA f{iriiniiniin, siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine
gore es yiikseklik egrileri.
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e AOS iiriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 10,2283 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparis miktar1 2,7657
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,2675
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 100 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun % 100’
bagimsiz  degiskenlerce agiklandigini  gostermektedir. Bu  hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 31,030 - 124,56 Faiz Orani -
10,47 Doviz Orant + 3,846 Siparis Miktar1 + 268,7 Faiz Oranm1*Faiz Oran1 + 1,583
Déviz Oran1*Doviz Orani - 0,06038 Siparis Miktar1*Siparis Miktar1 + 8,58 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 6,452 Faiz Oran1*Siparig Miktar1 - 0,2422 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.14'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz oram

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orani; Siparis Miktari
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Sekil 4.14: AOS f{iriiniiniin, siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e EP Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 4,4216 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktart 1,0760
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve déviz miktar1 3,0612
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,94 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,94°1 bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 13,71 - 85,5 Faiz Orani -
2,27 Doviz Orami1 + 4,730 Siparis Miktart + 173,0 Faiz Oran1*Faiz Oran1 + 0,199
Déviz Oran1*Do6viz Orani - 0,1877 Siparis Miktari*Siparis Miktar1t + 6,32 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 4,79 Faiz Orani*Siparig Miktar1 - 0,524 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.15'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz oram

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Déviz Orani; Siparis Miktari
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Sekil 4.15: EP {iriiniiniin, siparis miktar1, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e SPAT Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 0,773 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparis miktart 0,2974
olarak gerceklesirken, faiz orant 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 3,0612
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda ylikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,95 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun % 99,951
bagimsiz  degiskenlerce agiklandigint  gostermektedir. Bu  hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 1,918 - 11,55 Faiz Oram -
0,276 D6viz Orani + 3,560 Siparis Miktar1 + 24,76 Faiz Oran1*Faiz Oran1 + 0,0151
Doviz Oran1*Ddéviz Orani - 0,562 Siparis Miktari*Siparis Miktar1 + 0,842 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 4,82 Faiz Orani*Siparig Miktar1 - 0,395 Do6viz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.16'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orani; Siparis Miktari
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Sekil 4.16: SPAT f{iriiniiniin, siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore
es ylkseklik egrileri.
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e  AOM Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 7,5177 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparis miktar1 2,2897
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,1834
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,98 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun % 99,98’i
bagimsiz  degiskenlerce agiklandigint  gostermektedir. Bu  hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 15,32 - 189,6 Faiz Oran1 +
3,33 Doviz Orani + 4,434 Siparis Miktar1 + 298,9 Faiz Orani*Faiz Oram - 1,430
Déviz Oran1*Doviz Orani - 0,0890 Siparis Miktari*Siparis Miktart + 29,65 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 3,60 Faiz Orani*Siparig Miktar1 - 0,656 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.17'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Déviz Orani; Siparis Miktan
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Sekil 4.17: AOM firiiniiniin, siparis miktar1, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore
es yiikseklik egrileri.
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¢ MKRK Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM, 48,6131 olarak bulunmustur. Bu
degere bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmigtir. Sonuca gore siparis miktari
14,395 olarak gergeklesirken, faiz orani1 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktari
3,0612 olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda
ESM miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir.
Elde edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq
degeri % 99,95 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,95’1 bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 1215 - 706,8 Faiz Orani -
21,4 Doviz Oran1 + 4,580 Siparis Miktart + 1822 Faiz Orani*Faiz Oran1 + 3,12
Déviz Oran1*Doviz Orani - 0,02030 Siparis Miktari*Siparis Miktar1 + 10,3 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 5,546 Faiz Oran1*Siparis Miktar1 - 0,455 D6viz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunur.

Sekil 4.18'deki yanmit yilizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Déviz Orani; Siparis Miktar
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Sekil 4.18: MKRK f{iriiniiniin siparis miktari, doviz ve faiz orani1 degiskenlerine gore
es ylikseklik egrileri.
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e SLSB iiriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 7,557 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktart 1,7455
olarak gergeklesirken, faiz orani 0,1957 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,2675
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,94 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,94°1 bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 29,01 - 131,9 Faiz Orani -
10,74 Doviz Oran1 + 4,429 Siparis Miktar1 + 246,3 Faiz Orami*Faiz Oran1 + 1,16
Déviz Oran1*Doviz Orani - 0,1114 Siparis Miktari*Siparis Miktart + 21,71 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 7,924 Faiz Orani1*Siparis Miktar1 - 0,258 Ddviz Orani*Siparis
Miktar1 olarak bulunur.

Sekil 4.19'daki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orani; Siparis Miktari
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Sekil 4.19: SLSB iiriiniiniin siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore
es ylikseklik egrileri.
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e BPE Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 20,2843 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca goére siparis miktar: 6,16 olarak
gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 2,2675 olarak
bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda ylikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,99 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,99’u bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 59,48 - 275,2 Faiz Oranm -
21,19 Doviz Orani + 4,015 Siparis Miktar1 + 567,8 Faiz Oran1*Faiz Oran1 + 3,05
Doviz Orant*Doviz Orani - 0,02261 Siparig Miktari*Siparis Miktar1 + 37,21 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 7,215 Faiz Orani*Siparig Miktar1 - 0,4550 Doviz Oran1*Siparis

Miktar1 olarak bulunur.

Sekil 4.20'deki yanit yilizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs D6viz Orani; Siparis Miktari

ESM
2,2 < 25
25 - 30
| 30 - 35
2,1 W 35 - 40
[ ] > 40
_ 20 Hold Values
g Faiz Orani 0,14625
S
(@)
N 19
>
He]
o
1,8-
1,7 -
1,6-

9 10 1 12 13
Siparis Miktari

Sekil 4.20: BPE f{iriiniiniin, siparis miktar1, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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e STCAT Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 0,5498 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktart 0,1345
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve déviz miktar1 3,0612
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,97 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,97’si bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gdstermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 1,909 - 6,56 Faiz Orani -
0,607 D6viz Orani + 4,172 Siparis Miktar1 + 19,64 Faiz Oran1*Faiz Oran1 + 0,0845
Doviz Oran1*Doviz Orant - 1,0142 Siparis Miktari*Siparis Miktar1 - 0,003 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 10,502 Faiz Oran1*Siparis Miktar1 - 0,057 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.21'deki yanit ylizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orani; Siparis Miktari
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Sekil 4.21: STCAT firtiniiniin, siparis miktari, doviz ve faiz oran1 degigskenlerine
gore es ylkseklik egrileri.
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¢ FMSR iiriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 3,6151 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktarr 0,6851
olarak gerceklesirken, faiz orani 0,2 olarak hesaplanmis ve déviz miktar1 3,0612
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,93 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,93’ii bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gostermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 19,17 - 81,9 Faiz Oran -
5,33 Doviz Orani + 3,816 Siparis Miktar1 + 156,5 Faiz Oran1*Faiz Oran1 + 0,608
Déviz Oran1*Dd6viz Orani - 0,1671 Siparis Miktari*Siparis Miktart + 5,93 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 4,75 Faiz Orani*Siparig Miktar1 - 0,155 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunmustur.

Sekil 4.22'deki yanit yiizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz oram

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orany; Siparis Miktari
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Sekil 4.22: FMSR iiriiniiniin, siparig miktari, déviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore
es yiikseklik egrileri.

51



e DNY Uriinii

Hesaplamalar sonucunda minimum ESM 0,1706 olarak bulunmustur. Bu degere
bagli degiskenlerin oranlar1 hesaplanmistir. Sonuca gore siparig miktart 0,0394
olarak gerceklesirken, faiz oran1 0,162 olarak hesaplanmis ve doviz miktar1 3,0612
olarak bulunmustur. Degiskenlerin bu degerlerden farkli olmasi durumunda ESM
miktarinda yilikselmeler olacak ve dolayisiyla stok maliyetleri yiikselecektir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modelin giivenilirligi yiiksektir. Modelin R-sq degeri
% 99,96 olarak bulunmus, bu deger elde edilen minimum ESM sonucunun %
99,96’s1 bagimsiz degiskenlerce aciklandigini gdstermektedir. Bu hesaplamalarin
ulasilmasinda kullanilan matematiksel denklem; ESM = 0,602 - 3,705 Faiz Orani -
0,082 Doviz Oranm1 + 4,379 Siparis Miktar1 + 5,30 Faiz Oran1*Faiz Oran1 - 0,0210
Déviz Oran1*Do6viz Orani - 4,307 Siparis Miktari*Siparis Miktar1 + 0,773 Faiz
Oran1*Doviz Orani - 9,61 Faiz Orani*Siparig Miktar1 - 0,078 Doviz Orani*Siparis

Miktar1 olarak bulunur.

Sekil 4.23'deki yanit ylizey grafiginde; siparis miktari, doviz ve faiz orani

degiskenlerine gore es yiikseklik egrileri verilmektedir.

Contour Plot of ESM vs Doviz Orani; Siparis Miktari
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Sekil 4.23: DNY {iriliniiniin siparis miktar1, doviz ve faiz oran1 degiskenlerine gore es
yiikseklik egrileri.
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4.3 Model Kurarak ESM Hesaplamasinin Yapilmasi

Model esliginde ESM hesaplamasini yapabilmemiz i¢in formiilde yer alan
talep miktarlarinin her bir donem igin belirlenmesi gerekmektedir. Taleplerin
belirlenmesinde talep tahmin yontemlerinden zaman serisi analizleri kullanilmistir.
Talep tahmini yaparken, harmonik ortalama, agirliklandirilmis kayar ortalama, basit
iistel diizenleme yontemleri ve trend analizleri yontemleri gibi 8 farkli yontemler
kullanilmis, tahmin sonucundaki hata orani katsayisi en diisiikk olan yontem veya

yontemler se¢ilmistir.

Talep tahmini 2011-2012-2013 yillarina ait 12 aylik veriler ele alinarak
gerceklestirilmistir.

2014 yilina ait ocak ve subat aylarinin gerceklesen veriler ile tahmin verileri
kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda en uygun tahmin yontemi, hata orani en diigiik
olan yontemdir. En uygun yOntemin belirlenmesi ic¢in tahmin sonuglarinin

grafiklerinden de yararlanilmistir.

Ayrica minitab programinda quadratik, {is trend, ¢ift {istel, trend analizi gibi
talep tahmin analizleri yapilmistir. Ustel tahmin ile ilgili iki farkli degerlendirme
yapilmis ve iki farkli sonu¢ bulunmustur. Birinci degerlendirmede minitab programa,
istel tahmindeki baslangic degerini verilerin ortalamasim1 alarak hesaplama
yapmustir. Ustel tahminle ilgili ikinci hesaplamada baslangig degeri literatiirlerde de

oldugu gibi ilk olan veri alinmistir.

Degerlendirilecek her bir iiriiniin tahmini ile ilgili sonuglara ait tablo ve grafikler

asagida ayr1 ayn verilmektedir:
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e GZZM iiriinii

GZZM firiiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuclar1 tablo 4.7°de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 alinmistir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.24’de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu driin igin en iyi tahmin sonucu {istel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.7: GZZM iiriinii analiz sonuglari.
Ocak Subat Mart Nisan Maws Hanran Temmer  Agustos  Evil Elom “Kaum Analik
2011 378 253 356 329 370 40,0 380 20,8 13,3 15,1 14.4 16,5
2012 203 151 194 14,5 24,7 2.4 25,5 16,9 19,2 20,7 18.4 184
2013 184 183 17.5 189 243 21 258 24 163 74 16.0 15,3
014 252 176 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Harmondk ol 23,1 15,7 218 16.7 273 %56 8.9 198 16,4 120 16,1 16,7
Haza Oram 85 66
Agwiklaadr KO. 20 151 199 9.0 26,0 Bk 27,0 20,6 1.0 122 "16.6 164
Haza Oram _ 10 .ag - il . ) L =
OSTEL TAH 193 By 19 36 7.5 203 W01 16.6 13 16,3 16,7
Hata Oram 02 10.8
QUADRATIK 124 350 293 46,1 373 421 393 373 5.7 24.0 73 74
Hata Oram 223 -09.4
Ty trent 118 139 1,3 120 19,0 14.7 19,5 205 18,9 65 181 15,5
Hin Orany 32 211
Gift U el 23 12,7 6.2 P 163 10,0 17,0 nE 186 6.0 179 155
Hata Ocany_ 91,0 24X — ; - . N
Trend Anats 5.2 12,6 b1 12 6,7 %9 "6,0 31,7 18,7 K3 179 M55
Hata Oram 75,6 284
USTELTAH. 2 3296 23,12 31,10 2872 33,30 3525 35,45 20,55 15,14 147 5.1 16.6
Hata Oram -30.7 316

Malzame GZZM Uriinii

Miktan . 2011 2012 . %013 2014
200 ~~ Harm Ort. « Al Kay Ort. - Ustel Tahmin ~—Quadratik
i Ust Trend A ™ Cift Ustel “" Trend Analizi * Ustel Tzhminleme 2

o Avlar
Ocak  Swbat  Mart Nisan Mayiz  Haziran Temmuz Afustos Evlil Ekim Kasm  Aralik

Sekil 4.24: GZZM iiriinii analiz sonuglarinin grafigi.
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e FZZF iirinii

AB iiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar tablo 4,8’de verilmistir. Burada
sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci {istel tahmin hesaplamasinda
o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri 0,7 alinmstir. Cift
iistel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak hesaplanmistir. Verilerin
bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde edilmesidir. Sekil 4.25°de
verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina bakildiginda bu iiriin i¢in en

Iyi tahmin sonucu tistel tahmin yontemi 2 ile yapilmaktadir.

Tablo 4.8: FZZF iiriinii analiz sonuglart.

Ocak Subat Mart Nisan Mavs Hazean Temmuz Apustos  Evil Ekim Kastm Arakk
235 5

2011 26,2 25 B4 203 26,3 216 143 ; 214 17,0 134 25
2012 21 216 %8 29 20 210 21,8 233 19,5 187 17,8 203
2013 ny 17,8 185 16,2 a2 35,5 25,0 210 178 123 153 173
2014 20 19,1 0.0 0.0 0.0 090 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
Humonde oral. 25,3 204 28 19.6 230 25 184 05 194 153 15,3 195
Hata Oram 158 -70
Agzikisndr KO 24,6 194 21 180 20 23,7 23,0 210 18,7 4.7 16,0 185
Hata Oram -11.8 -1.6
OSTEL TAH 25,7 20,3 2133 201 231 n7 20,6 06 19,3 159 15,6 196
Hata Oram 168 -7.6
QUADRATIK 5.2 1t 8 il 240 35,1 242 169 16,3 22 66 12,5
Hata Oramn 76.5 420
Us trent 216 16,2 184 158 187 26,7 TR 2.2 16,2 s 179 15.7
Hata Orxm L8 153
Cift Useel N6 158 155 159 182 26,6 3.9 201 16,0 1l 17,7 154
Hata Oram LS 17,1
Trend Anzsn 21,7 15,8 8.0 "16,0 18,1 26,5 30,9 20,1 16,0 (K 117 154
Hata Oram 1.5 170
USTELTAH 2 2391 18,60 21,07 18,16 2185 24,13 23,38 AN 18,47 14.1 15,8 182
Hata Oram £8 0,5

T FZZF Urini

Miktan 2011 - 2012 . 2013 — 2014

00 ~ Harm Ort. - Agtr-!iz:«'-ott- == Ustal Tahmin —= Quadratik

= - - . . - . .
Ust Trend ~*Cift Ustel Trend Analizi Ustal Tzhmin 2

350

200

250

200

130

100

0

Avlar
2.0 -3

Ocak  §ubat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eylsl Ekim Kasm  Arahik

Sekil 4.25: FZZF tirlinlinii analiz sonuglarinin grafiksel gosterimi.
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e CO0.99 iiriinii

C0.99 firiiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.9’da verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 almmistir. Cift iistel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.26’da verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina
bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.

Tablo 4.9: CO.99 iiriinii analiz sonuglari.

Ok Sebar _ Mart Nian  Mayis  Haziran  Temmuz  Agustes  Eylil Fiim Kasam  Arabk

2011 21,60 20,30 223 2333 7.3 216 1825 20,69 18,05 14,00 9.40 17.06
2012 m15 20,20 712 23,48 20,30 16,80 19.61 19,68 14,60 16,26 17.38 13,00
2013 1844 18,91 20,46 15,98 21,65 1391 234 16,81 14,01 7,59 13,74 15,51
2014 18,30 18,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Harmonik ortal. 20,3 198 218 203 27 05 16,1 189 153 13 127 158
L R N < S S S S S U
Apriikdands. K.O. 19,57 19,43 21,44 18,06 21,80 31,60 20,57 15,06 14,59 10,84 13,40 13,51
Hata Oram 54 62
USTEL TAH .34 19,78 21,01 30,79 296 2099 10,63 1€.99 15,28 12,50 1358 5.8
Hats Oram -10.6 5.1
QUADRATIK 13,50 16,42 14,30 0,83 3130 FERT) 1375 12,10 16,28 a2 4,30 18,54
Hata Oram 0.0 102
Us tremt 1737 18,43 0,13 14,11 18,19 137 35,18 15.43 11,99 6,51 19,14 1440
Hata Oram 3.3 -08
Gt Uatel 16.81 18,18 19,46 12,12 19.06 2508 2305 14,83 12,06 3.2 15,64 13,79
Hata Oran 86 0.6
Trend Anakn 17,24 18,41 20,13 13,58 1748 N 2296 15,18 11,51 6,21 17,35 1431
Hata Oram 63 06
USTEL TAH. 2 21,11 20,00 FPRV) 231 25,61 31,76 1886 20,02 17,07 133 11,0 16,6
Hata Orant 148 98

Malzeme C0.99 Uriinii

%’E‘o%tm 2011 - 2012 - 2(313

—-2014 — Harm Ort + Afir Kay. Ort.
—e-Ustel Tahmin o Quadratik o Ust Trand
s Cift Ustel Ustel Tahminlema 2

10.00

000 {——v- —

-10.0

Sekil 4.26: CO.99 iiriinii analiz sonuglarinin grafigi.
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e PN iiriinii

PN iiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglari tablo 4.10°da verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 almmistir. Cift iistel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.27°de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.10: PN trtini analiz sonuglari.
Oak Subat Mart Nisan Mayts Haziam T Agustos  Eyhiil Elcim Kazum Arablk
2011 2,60 2.0 330 3,06 1,60 228 24 2,36 341 m L5 243
2012 2 3.3 397 321 341 2,30 331 278 3 2,00 2,76 3.0
2013 120 252 3,41 3125 196 3,64 440 2,07 274 1.2 242 2,08
2014 3,04 2,74 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Harmonik ortal. 2.8 28 16 33 17 26 12 24 it 13 21 28
Hata Oram 64 0.6
Agutklandy KO 3,05 2.M 5,64 30 an 5,10 393 23 297 .60 .43 T
Hata Oram 04 0.1
USTEL TAH. 2,89 279 3,60 318 3,68 2,76 348 230 112 1,93 225 28
Hata Omam $0 -1,7
QUADRATIK 4.3 0,49 198 307 532 6,30 5.09 0,23 2,10 0,35 049 232
Hata Ovam -30.3 82,1
Us trent 3,61 2,67 554 3.36 397 317 .05 2,08 255 0,33 346 343
Hata Oram 189 27
Gift Csted 364 ERT] 3,60 333 313 435 537 1.90 246 0,45 284 3.2
Hata Oram 19,6 11,0
Trend Anasy 3,56 2,08 3,83 335 3,08 3,10 541 211 2,51 047 3,14 3,36
Hata Oram 37,1 13
USTELTAH 2 271 2,08 341 ERT] 107 247 bR 137 320 24 1.8 20
Hata Omam 108 22
T h Y .-
Molrins i . PN Uriinii .
Nitctars — 2011 - 2012 «2013 e 2014 .
16.00 ™ Harm Ort. * AzrKay Ort. —Tstzl Tahmin — Quadratik
Ust Trend ™ Cift Ustel O Trend Analisi © Ustzl Tzhminlem= 2
-
_—

8

-
8
A S S S LI\ . L.

5
]

8

8

R . /

et
Ocale— Subat Mart Nisan Ma.yts Haziran Temmuz Afustos Eylil Ektm Kastm  Aralik

Sekil 4.27: PN {iriinii analiz sonuglarinin grafigi.
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e CSiirinii

CS iirlinlin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglart tablo 4.11°de verilmistir.

Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin

hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine

0,14 alinmistir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak

hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde

edilmesidir. Sekil 4.28’de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.

Tablo 4.11: CS riinii analiz sonuglari.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziean  Temmuz gn;f  Exid Ekim Kasun Arahk
2011 68,58 66.41 66.98 65,60 72,81 68,00 6231 56,46 50,89 5297 42.09 49,34
w012 §7.30 6429 216 71,78 7896 80,16 83,37 5126 6461 61,61 63,52 65,80
013 70,54 033 BT 73.59 §0.30 76,71 75,87 77,68 65,82 35.10 61490 .23
014 64,37 66,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hamosk oral. 05,0 66,9 0.7 7.6 7.2 74,6 128 50,9 633 451 543 $7.4
MaaOnm 02 08 ipisinis e
Apsidandir KO 06,55 08,03 7231 7264 .15 7687 6,00 61,6 04,87 4664 6010 60,20
Hats Orae 2.6 27
CSTEL TAH 65,63 61,09 70.01 75,73 7740 75,11 400 62,20 6355 5135 6.1 530
Hats Orase -12 11
QUADRATIK 1092 8432 70,30 75,02 76,81 57,65 39,83 13573 6332 4436 001 937
Hata Oram 08,3 24
Us tremt 67,43 70,93 739 757 BT 4,33 89,23 §3,65 69,67 33.20 0,36 .14
Hata Orass 40 6.9
Gaft Ustel 72,56 7249 631 75.58 £1.03 0,69 81,98 89,04 68,71 1505 70,53 63.53
Hata Orae 11,9 93
Trend Anlin 67,84 0.4 T 7565 $48S 83,66 8742 '83.01 68,38 5403 7576 6192
Hata Oram 4 6 6,9
USTELTAH 2 0754 66,70 63,48 042 74,60 70,00 66,74 58,81 61,29 522 475 529
Hata Orame 41 0.6
iﬁzﬁm CS Urinii
dikctary
nax - 2011 - 2012 . 2013 — 2014
~— Harm.Oxt. = Apr Kay.Ort. —— Ustel Tahmin —— Quadratik
Mo Ust Trend = Cift Ustel ~*~ Trend Analizi "~ Ustel Tahmin 2
=2Q00 |
scx
&asc
acse
L -7--}
p_J— -]
/ Aylar
ase e — 5
Ocak Subat Mart Nizan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil klum Kastm Aralik
===
-3

Sekil 4.28:1 CS iirlinii analiz sonuglarinin grafigi.
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e STFA iiriinii

STFA fiiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.12°de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,7 olarak alinmistir. Ustel tahmin ikide ise o degeri 0,14
almmugtir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.29°da verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.12: STFA iiriinii analiz sonuglari.
Ocak __ Subat___ Mart Nisan Mayss  Haziran  Temmuz _Agustos  Evidl Ekim Kasim  Arabk
2011 15,40 14,38 17,93 1833 1536 16,16 12.83 1536 14,76 16,59 12,98 1547
2012 16,01 14,25 13,81 11.63 1133 10,43 9,30 7,70 1,32 085 $,50 g3
2013 10,83 1032 1221 11,46 10.93 12,60 12,25 9,70 9,00 3.61 564 564
2014 12,40 12,23 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Humonk oeal 13,7 128 143 133 128 12.7 1.2 10,1 13 6.8 o7 10,1
Hata Oram 9.3 4.3
Agnticands KO. 12,84 11,96 13,27 12,30 11,80 12,30 11,42 0,00 10,32 6,78 003 9,20
Hata Oram: 2.8 2.7,
USTEL TAH 12,20 11,51 12,98 14.00 TES 12.38 11,65 0,67 0ok 591 £92 o1
Hata Oram 1.6 6.3
QUADRATIK 0,15 1,00 13,47 18.81 17,15 065 2,60 21,36 808 204 134 15,84
Hata Ora 101, 740
Us tremt 97 9,01 9,00 8,12 7.83 10,02 10,84 6,61 7,08 L£2 6,55 .83
Hata Oran 210 26,7
Gift Cstel g4l 7,96 9,39 7.70 738 11,00 12,12 7.00 6,28 287 658 340
Hata Oran 2.7 352
Trend Anakn 951 8,59 8.50 6,26 612 9,50 10,88 5,25 6,05 T287 5.70 1,05
Hata Oraw 238 0.0
USTEL TAH. 2 14,89 14,17 16,67 1730 1647 14,97 1232 13,64 15,55 140 118 137
Hata Oram 187 153
Miktars - 2011 - 2012 . 2013 — 2014
2500 | ~e— Harm Ort. « Az Kay.Ort. ~+— Ustel Tahmin = Quadratik
-~ Ust Trand = Cift Ustal " Trend Analizi © Ustel Tahminleme 2
2000
15.00
10,00
00
» Avlar
0.00 < e ST L S— - —Gie
Oczk Subat Mart Nisan Maviz Haziran Temmuz Afustos  Eylil Aralik

Sekil 4.29: STFA f{iriinii analiz sonuc¢larinin grafigi.
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e AB iiriinii

AB firiinlin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4,13’de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 alinmistir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,2 ve lamda degeri 0,2 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.30°da verilen grafik sonuclarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu {istel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.13: AB iiriinii i¢in analiz sonuglari.
Ocak Subat Mart Nzan Mavis Hazran Temmuz  Agustos  Eviul Elam Kasun Arnalik
2011 203 16,3 19.2 17,6 173 164 174 203 171 15.0 12,6 13,6
2012 136 184 210 17,5 189 16,3 185 172 14,2 16,6 122 14,1
2013 148 15,5 140 14,0 183 17,7 20,6 154 10,6 103 123 163
2014 15.6 15,2 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
Harmonik cetal. 17,6 16,8 17.5 16,2 181 169 18,7 174 15.4 135 123 145
Hata Oram -12,6 -10.8
Agntlandr X.0. 16,5 16,5 16,6 154 184 172 19.6 164 123 128 123 153
Hata Oram 5.6 -£7
USTEL TAH 178 16,9 150 16,3 182 169 18,0 173 138 130 123 TR]
Hata Oram -14.0 -11.2
QUADRATIK 8,0 81 18 72 155 200 237 149 53 34 129 20,0
Hata Oram 424 40,0
Os trems 13.0 15,6 13.0 130 19.2 13,2 22 133 83 0.6 12,0 17,5
Hata Oram 12.1 2.7
Gift Ostel 124 156 129 12,8 19,2 182 20 12,8 73 93 12,0 174
Hata Oram W06 28
Trend Asalsi 124 156 29 123 KTX) 18.2 2,0 28 7.5 04 2.0 3
Hata Oram 20,6 29
USTEL TAH 2 1922 16,79 18.60 17,13 17,63 16,60 17,96 19,22 15,81 14.6 12,5 14,0
Hata Oram 237 10,7
AB Urimnii
o o
Miktan —— 2014 « Harm Ort. « AfirKay Ort.
=e —+— Ustel Tahminlems « Quadratik «- Ust Trend
Cift UStel Ustel Tahmin 2

0] - A
e AN

o T 74 /

10.0 /
\ /
0 \ /

\ v
\‘/
Avlar

Ocak  "Subat ~ Mart Nisan MNawis  Haziran Temmuz Afustos Eylil  Ekim  Kasm  Arabk

o0

Sekil 4.30: AB iiriinii analiz sonuglarinin grafiksel gosterimi.
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¢ GKOM iiriinii

GKOM iiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4,14’de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak alinmistir. Ustel tahmin ikide ise o degeri 0,4
almmugtir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,8 ve lamda degeri 0,1 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.31°de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iriin i¢in en iyi tahmin sonucu {istel tahmin 2 yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.14: GKOM iiriinii analiz sonug tablosu.
Ocak Fubat Man Nisan Mayws Hazran Temmuz  Afustos Eytil Ekim Kasn Aralik

2011 31,6 2.2 N3 350 £ 213 273 219 187 16,8 12,1 17,1
2012 226 14,6 200 282 20 31,0 510 2350 248 242 33 211
2013 247 20 26,0 2.6 1,7 7.8 33 03 23 a7 26,2 M9
2014 359 212

Hamonik ortal. 25,8 8o 258 286 30,1 26,5 208 23,0 216 4.1 184 20,5
Hats Oram % 18,7

Aprikiands KO 247 9.8 268 280 D88 282 309 2.7 2,3 148 28,1 2.0
Hara Oram 46 14,6

OSTEL TAH. 26,2 19,1 26,2 299 30,3 271 30.0 231 20 171 210 21,2
Hata Oram 4.9 17.8

QUADRATIK 376 .5 10.6 209 xe 129 287 259 58 356 194 285
Hata Ovam -45.0 919

Us trent 20,3 191 30,0 226 245 134 345 25,6 250 5.1 a4 30,2
Haa O 2,7 177

Gt Usaet 20,4 0.8 215 220 2,2 ETHS 339 2535 n) 6.7 340 283
Hata Oramu 215 10,5

Trend Anakn 194 194 296 215 239 325 342 253 4.8 o1 348 288
Hats Oram 254 163

USTEL TAH. 2 20,66 20,29 25,05 30,09 30,42 26,58 20,87 231 21,51 158 20,6 21,2
Hara Ovam -2.8 125

e
Malzems GKOM Uriinii
Miktart —o- 2011 = 2012 - 2013 - 2014
=2 - Harm Ort. - AzrKay. Ort. ~+— Ustel Tahmin ~= Quadratik
Ust Trend —~— Cisft Ustal =~ Trend Analizi « Ustel Tahmin 2
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Avlar
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Ocak Subat  Mart Nisan Mawyis Haziran Temmuz Afustos Eylil Ekim Kasim  Arabk

Sekil 4.31: GKOM firiinii analizlerinin grafiksel gosterimi.
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e CO.95 iiriinii

C0.95 iirliniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglari tablo 4.15’de verilmistir.

Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir.

Birinci ustel tahmin

hesaplamasinda o degeri 0,5 olarak alinmistir. Ustel tahmin ikide ise o degeri 0,14

almmugtir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak

hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde

edilmesidir. Sekil 4.32°de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.15: C0.95 iiriinii analiz sonuglari.
Ocak Subat Mart Nisan Mayrs Haziran T Eylil Ekim Kazim Arnablk
2011 420 143 503 2,08 248 188 563 %L ERE] 255 4335 <18
2012 433 445 415 2,49 2,00 21 446 243 4,06 318 27 230
2013 163 188 324 6,61 6,18 188 458 140 568 2,15 265 $31
014 326 334 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Famosk ot 3.5 1% 42 29 13 28 18 13 Y] 26 31 17
Hata Orass 8.7 -6.1
Agzbklandr K.0. 3,31 3,50 KR KA 4,356 32 1,63 30 4,40 250 2384 4,39
Hata Oraee -1.6 L]
OSTEL TAH 3,40 3.9 105 4,65 434 320 4,70 3352 3,38 252 295 [T
Hata Orae 44 -18
QUADRATIE  -1,07 0,30 3.21 14,4 15,02 3.07 391 7.01 5,57 0,53 1,16 14.18
Hara Oram 132.7 108 35
Us trent 228 249 135 1032 781 390 392 2,51 5,19 .19 192 4.08
Hata Oraes 30,1 25
Gaft Ustal 1,79 2,06 192 8.96 .14 445 1,04 204 5,16 19 184 5,51
Hara Orame 5.0 1M
Trend Amaliy 2,16 237 18 8,25 1.6 398 3,80 231 5,10 123 1,54 139
Haa Orase 337 311
USTELTAH 2 400 421 5§33 2,76 294 29 £33 427 5,90 28 19 48
Hata Oram 229 180
202531003 Cinko Oksit 0595
Afakicme —*—2011 —=-2012 ——2013 <2014
O&muﬂ ——Harmooik ontzl —w— At landedm; Koy Ot —— USTEL TAH ——QUADRATIN
15 Ta wran ——GiEUnat - Trand Aok —+ USTEL TAH 2
/
14.00
12.00
10.00
300
5.00 1
400
200 }
0.00 v v v v ; v v v
o:a/x/qs{a-. Mast,  Xomn: Mayn  H=ian Tenmr Agews: Eyl  E¥n.  Kmim.  Ankk
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Sekil 4.32: CO.95 iiriinii analiz sonuglarinin grafigi.
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o KTCAT iiriinii

KTCAT iiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.16’da verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 alinmistir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.33’de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.16: KTCAT iiriiniiniin analiz sonuglari.
Ocak Sukat Mart Nasan Mavis Haziran Temmuz  Adustos Evtiil Elen Rasmn Aratk
201t 0,10 0,20 0,20 0,13 0,65 0,5t 0,54 0,24 0,25 0,20 0,07 0,13
2012 038 0,23 0,52 0,35 020 0,36 0.16 0,10 0.14 0,09 0,10 0,20
2013 0 024 0,13 017 0,18 0,12 0,31 0,09 0,08 0,06 0,08 0,13
2014 026 021 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Harmook ortd 0,2 0.2 0.2 0.2 03 0,2 03 0.1 0,1 0,1 0.1 0.2
HataOrame 324 -84 o e e S o i 3 s
Apsticands, K.O. 0,26 0,23 0,25 .22 0,26 (%3] 0,28 0,10 .12 0,08 .08 0,16
Hata Oram 05 1,1
('STEL TAH 0,24 0,23 0,28 0.21 039 032 033 0,14 0.16 0,11 0,08 0,16
Hata Oram 74 97
QUADRATIK 0.8 0.4 0,98 0,40 032 0.20 0,98 0,20 0,07 0,13 0,01 0,08
Hata Oram 46,6 J44
Us treat 0,45 0,26 0,15 0,26 0,09 0.07 017 0,05 0,05 0.03 0,08 0,14
Hata Oram 736 -24.0
Gift Ustel 5,35 0,26 0,20 0,25 0,00 0,05 .11 0,01 0,01 0,02 0,08 0.14
Hata Oram 2350 =240
Trend Amlin 036 0,26 0.21 0,25 ~0.090 0,06 0.10 0,01 0,01 0,02 0,00 0.14
Hata Orans 318 240
CUSTELTAH 2 015 0,21 0.3 0,16 0,54 0,4 0,46 0,20 0,22 02 o1 02
Hata Oram 417 1.1
k Ryvs i
II:Eizeme KTCAT Uriinii
dikctant
150 — 2011 = 2012 ~ 2013 —— 2014
~+ Harm Ort. — Az Kay. Ort. —— Ustsl Tzhmin — Quadcitik
- - X e - .- > .
Ust Trend Cift Ustel Traend Analizi Ustel Tahminlema 2
100 1
.50
o5
0.40
020
) — ————— S e T S Alar
: N - 2
Ocak Subat Mart Nisan Mawes— Haziran Temmuz Afustos Eylil Ekim  Kasaim Aralik
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Sekil 4.33:2 KTCAT iiriiniiniin analiz sonuglarinin grafigi.
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e SCCPA iiriinii

SCCPA iiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.17°de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 alinmistir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.34’de verilen grafik sonuclarina ve tablodaki hata oranlarina
bakildiginda bu iriin i¢in en iyi tahmin sonucu {istel tahmin yontemi 2 ile

yapilmaktadir.

Tablo 4.17: SCCPA iirliniiniin analiz sonuglari.

Ocak  Subat _ Mart Nisan  Mayis  Haziran  Temmuz  Agustos  Ebil Fiim Kasan  Arabk
3,75 325 045

2011 1,07 0,61 0,90 2,00 1,58 271 0,61 0,49 2,55
2012 1,20 280 .80 2,53 1,93 217 1,08 1,28 2,61 157 204 1,29
013 3 L7 369 1,58 2,85 1,20 1,58 214 3,50 2,86 3,49 228
W14 136 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Himoeskonad 1.5 12 1.3 2.0 2.0 18 1.6 02 29 1.1 11 18
Hata Oram 73 32
Agridandy. K.0. 2,53 1.9 284 .91 2,51 1,75 159 1.7 3.2 225 2,75 2,01
Hata Oram 86,1 713 . o
USTEL TAH 1,54 .72 218 2,00 2,18 K 1.9 1.2 29 1n 2,06 2,04
Hata Oraze 427 -52.6
QUADRATIE 1. 160 6,50 084 4,56 0,34 485 on 5,67 146 455 5.52
Hafa Orass 4726 -1307
Cs trent 5,26 a0 7.40 1,59 1,90 0,68 0,85 5.00 3.90 6,57 10,84 1,75
Hata Oraee -286.3 -2576
Git Useel 423 179 492 1.61 3,30 0,17 031 296 187 193 5,00 1,80
Hara Oram 2138 -147.6
Trend Analizi 427 28 191 1,62 353 0,18 0,29 238 3,86 193 5,01 1,78
Hata Orase 22140 -1409
OSTELTAH.2 142 1,03 140 201 1,81 3,20 2,75 0,79 282 1,0 11 24
Hata Orane 44 3%
o
Malzema SCCPA Urinii
Miktars -
~ Harm Ort. ~ Agir Kay.Ort. —— Ustel Tahmin —~Quadratik
- - - - - e - .
Ust Trend Cift Ustel Trend Analizi Ustzl Tahminlems 2
1000 ‘
|
£00 | \
500 |
|
400 1
200
000 |- g ———— —_— =T - ~ - vy . —
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Sekil 4.34: SCCPA f{iriiniiniin analiz sonug¢larinin grafigi.
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A

AOS iiriinii

OS {iriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar tablo 4.18’de verilmistir.

Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin

hesap

lamasinda o degeri 0,14 olarak alimmustir. Ustel tahmin ikide ise o degeri yine

0,14 alinmistir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak

hesap

edilm

lanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde

esidir. Sekil 4.35’de verilen grafik sonuglarmma ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.18: AOS iiriinii analiz sonuglari.
Ok Suabat Mart Nisan Mayss Haziran T Agustos  Eyhil Ekim Kasun Arahk

2011 2,08 2,56 2,56 EER 184 165 5,62 718 6.13 4.9 403 5,10
2012 731 5,51 872 558 104 333 il 340 333 283 3.5 3.4
2013 520 458 4350 430 S0 583 11,32 16,79 15090 11,51 513 437
2014 553 426 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Harmonik ortal 45 iv a6 41 41 47 59 6.1 5.7 40 <1 41
Hata Oram 15,0 7.3

Agnikiands KO 560 ".06 %83 164 .68 %546 %38 s M0.67 K F1) %54 3,10
Hata Oram 24 -164

USTEL TAH $.23 458 536 445 40 4,08 712 o 336 6,50 425 40
Hata Oram 53 -7.6

QUADRATIK 306 322 8,33 0,25 695 5,16 2.2 47,35 41,35 30,85 8,89 849
Hata Oram 1553 175.7

U3 trent 365 7 8,29 573 5 66 7 12,88 1737 16,67 12,03 532 3,56
Hata Oram -56.5 -18.4

Gift Ustel 6.30 543 5,63 [T 571 5,90 1337 200 1092 15,13 574 4.07
Hata Ovat -14.0 -28.0 . = =

Trend Anatn 7.51 6,57 7. 5,50 5.55 712 7 187 17.15 13,10 5,33 3,50
Hata Ocani 358 -343
USTELTAH 2 3.8 332 5,63 374 4.03 416 6,23 8.07 7.05 55 41 i
Hata Ocam 09 2.2

& AR
s AOS Uriinit
Miktan = 2011 - 2012 . 2013 2014
~ Harm Ort. ~ Abr Kay.Ort. = Ustel Tahmin — Quadratik
M0 Ust Trend ~ Gift Ustel ™ Trend Analizi *" Ustel Tahminleme 2
40,00 ‘"\
\
\
20,00 ‘\
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rd . “\
- . N
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- .
1000 — \ \_R
— T ~ \\
N x Aviar
.00 +- v - e . v : v ' v T
Oczk  Subat Mart Nisan Mawis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralik
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Sekil 4.35: AOS iiriinii analiz sonugclarmin grafigi.
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e EPiirinii

EP {iriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.19°da verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 almmistir. Cift iistel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.36’da verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina
bakildiginda bu iriin i¢in en iyi tahmin sonucu {istel tahmin yontemi 2 ile

yapilmaktadir.

Tablo 4.19: EP iiriinii analiz sonuglari.

Ocak Subxt Mart Nisan Mayws Hariran  Temmuz  Agustos  Evliil Ekim Kasim Arahk

2011 1,50 265 1.9 3,58 191 3,83 1.96 304 1,53 212 195 0,20
2012 359 5,08 1,66 1,83 247 RS | 2.00 1,78 288 286 3 20
2013 2,7 357 267 3 3,95 448 270 414 3% 3.04 331 1,86
2014 2,05 261
Hameedcortd. 23 3.5 26 27 24 39 22 23 23 26 27 05
Hata Oree 125 -34.6
Agstkhndr X.0. 2,50 392 288 287 321 312 242 341 2,83 2,90 3,18 197
Hata Orams 418 50,5
USTEL TAH 2,65 377 2,76 291 2n 398 224 3,20 2,00 264 288 1.65
Fan Oram 203 M7
QUADRATIK 048 -1.79 -1.02 7,43 .24 6.7} 4,00 11,04 2,73 2,66 194 -2,00
Hata Oraze 57.0 1687
Os trent 450 488 3,70 253 5.4 4% 3.08 123 51 380 4N 9.43
Hata Orasz 1245 -374
Gt Useel 347 104 2,99 3 5.00 184 100 435 34 160 196 2,61
Hata Oras 648 -51.0
Trend Anain 39 4,67 3,50 2,56 K&D .59 297 140 432 3,60 an 53,28
Hats Orame 918 -164
OSTELTAH 2 193 230 Y] 333 28 388 207 371 3,00 23 23 0,7
Hara Orase 58 40
Malzeme EP Uriinii
Miktan 2011 —=-2012 .-2013 —=-2014
12.00 ™ Harm.Ort. * Asir Kay.Ort. —Ustel Tzhmin " Quadratik

Ust Trend = Cift Ustal * Trend Analizi © Ustzl Tahminlems 2
1000

.00

00

wben
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0.00 o J %
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Wit >
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Sekil 4.36: EP {irlinii analiz sonuglarinin grafigi.
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e SPAT iiriinii

SPAT iiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.20°de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,7 olarak alinmigtir. Ustel tahmin ikide ise o degeri 0,14
almmugtir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 37’de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.20: SPAT iiriinii analiz sonuglari.
Ocak Subat Mart Nisan AMayis Haziran T Agustos  Eylal Ekim Kasum Anabk
2011 055 0,42 0.5¢ 0,54 0,94 073 0.n 0,63 0,59 054 0.32 0,50
2012 043 0.40 6,72 0.94 0,62 0,50 042 0,22 0,46 046 0,38 0,36
2013 0,40 0,37 041 044 0,34 0,36 0,35 0,43 0,38 0.28 0,31 0,29
2014 03¢ 036 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Bumook ong 04 0.4 0.5 06 05 06 0.6 0.4 0.5 04 03 04
Hata Oraee -15.7 -11,7
Agriklandr. KO, 0,42 039 0,52 0,60 0,49 0,356 0,35 A0 043 0,36 0,33 0,33
Hata Orame -85 -8.6
USTEL TAH 041 038 049 0,55 035 0,51 0,55 0,41 047 034 033 032
Hata Ovane 6.7 16
QUADRATIE 0.4 0.4 040 0.98 0.13 0,36 0,95 1.09 033 0.01 0,10 0,28
Hata Oram 135 45
Us trent 0,33 0,35 042 040 0,21 0,30 0,44 0.29 031 021 0,32 0,21
Hata Oram 154 1.7
Gift eal 0,31 035 043 0,53 0,04 029 042 025 027 0.16 032 0,16
Hata Oram 208 1.7
Tread Anain 031 033 043 0,53 0,04 0,30 042 0,24 027 0,16 CEN 0,17
Hata Oraes 209 L3
CSTELTAH 2 031 041 054 058 082 0,70 0,67 0,56 0.5 0% 03 05
Hata Orae 317 153
§ ST
1 o e SPAT Uriini
Miktart
—— 2011 - 2012 - 2013 2014
s ~#~ Harm Ort. - Azr Kay.Ort. =+ Ustel Tahmin ~ Quadratik
Ust Trand = Gift Ustal " Trend Analizi “ Ustel Tahmin 2
i
o
o
= =
ax=
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Sekil 4.37: SPAT f{iriinii analiz sonuglarinin grafigi.
67



e AOM iiriinii

AOM iriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.21°de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,7 olarak alinmistir. Ustel tahmin ikide ise o degeri 0,14
almmugtir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.38’de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina
bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.

Tablo 4.21: AOM iiriini analiz sonuglari.

Ocak Subat Mart Nisan Mavis _ Haziran  Temmuz _Agustos  Exiil Eklm Kasim _ Arahk
546

2011 558 7, 44t 7156 6,10 541 935 7,36 452 6,00 6.30
2012 545 671 8,61 1,70 484 6,58 7.84 §,24 131 in 476 543
013 4.16 6.63 .7 452 3,57 5,08 531 277 301 1,57 42 3,80
2014 447 6,14 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Humonk ortal 5.1 68 6.4 32 4.6 5.8 6.0 45 5.0 2.6 49 5.0
Hata Oram 129 -10.5
Agziklandr KO. 472 6,69 7.67 398 4.20 5,66 600 117 %73 239 4,56 454
Hata O 3.5 £0
USTEL TAH 4.57 6,68 7,69 3.2 403 5,50 558 378 126 3.08 447 434
Hata Oram 2.1 £7
QUADRATIK. 2 681 131 16,01 120 1,39 2.3 1,92 5,54 069 339 143
FHan Oraex 3552 10,9
Us trent 3.62 640 11,67 231 276 274 504 1.52 223 1,00 347 3,06
Hata Oraz 192 42
Gt Ustel 328 6,43 9,20 320 130 137 5,12 5,49 0.3 0,08 338 2,54
Hita Orace 65 48
Trend Anal 345 6,38 10,25 .53 2,30 3,66 6,06 ~0.80 1,54 .18 5.21 .08
HinOme 230 40 . - o L
USTELTAH 2 3% 6,04 $3% 6.43 5,50 6,24 5.7 103 6.4 30 50 X
Haa Oram 42 430
Malzeme AOM Urini _

oMiltas _,_ 2011 - 2012 o2 — 2014

Ust Trend = Gift Ustel ~* Trend Analizi * Ustel Tzhminleme 2
15,00
10,00

. St e ot
Ocak Subat Mart Nisan Mayss Haziran  Temmuz Afustos Eylil Ekim Kaum  Aralik
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Sekil 4.38: AOM 6 {iriinii analiz sonuglarinin grafigi.
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MKRK iiriinii

MKRK iiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar tablo 4,22°de verilmistir.

Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin

hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine

0,14

almmugtir. Cift tstel tahminde, alfa degeri 0,2 ve lamda degeri 0,2 alinarak

hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci1 daha iyi bir tahmin sonucu elde

edilmesidir. Sekil 4. 39’da verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iriin i¢in en iyi tahmin sonucu istel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.

Tablo 4.22: MKRK iiriiniiniin talep tahmin sonuglar1 ve bu sonuglarin ocak ve subat

aylar1 i¢in hata oranlari.

Ocak Subat Mari Nisan Mavs Haziran Teonmuz  Adestos  Esdill Eibm Kzsm Aralx
193 213 1438 140 190 183 172 146 188 209 242 33.0
3490 353 3538 356 58 37.0 310 243 310 261 262 2439
205 272 288 311 351 346 352 306 26,6 126 27 242
27.0 259
260 2.8 <Y} 18 273 278 252 210 244 204 57 2638
Hata Orzx 34 33
Agrikndr KO, 208 201 295 308 337 338 322 271 271 183 264 253
Fata Orzx -10.6 124
CSTELTAE 278 281 2.7 2712 303 303 281 34 256 FX) 253 272
Hata Orz=x 29
QUADRATIK 6.0 63 04 168 12.0 27 334 54 186 26.6 30.8
Hata Orzx 778
s trent 412 433 554 532 523 543 464 352 93 287 192
Hata Orz=x 526
Ceft Ustel 362 405 20 46.1 156 458 382 332 65 283 186
Fata Oz 340
Trend Ansliz 378 405 40 161 356 350 392 KEN 6.3 283 1835
Hata Orz=x 404
USTELTAH 2 2248 15.12 1440 1934 1858 1747 1482 18,98 2074 2426 3282
Hata Oz 167
¥ o o MKRK Utriitii
Miktayy - 2011 w2012 . 2013 - 2014
©0 - Harm. Ort. * Ay Kay. Ot —+= Ustel Tahmin —~ Quadratik
= — S - . w . o »
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Sekil 4.39: MKRK iiriiniiniin tahmin sonuglarinin grafik iizerinde gosterimi.
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e SLSB iiriinii

SLSB iirliniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.23’de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 alinmistir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.40°da verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarna

bakildiginda bu iriin i¢in en iyi tahmin sonucu {istel tahmin yontemi 2 ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.23: SLSB iiriinii analiz sonuglari.
Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran T Agustos  Evlil Ekim Kasun Arahk
2011 130 167 4,01 433 351 4,30 288 237 169 1,80 $27 31
2012 456 3,00 354 3,66 339 2,60 233 1,62 212 195 1,79 3,03
2003 s 5,55 6,45 435 7,60 6.60 640 161 4,20 1.80 140 1.6
00 412 360 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000
Harmoesk ot 4,7 19 34 a1 16 40 12 25 pX) 19 29 12
Hata Oraz -14.0 74
Agxtklandr. KO, 397 162 533 3,14 .08 5,23 58 532 s .90 16 339
Hit Orase -20,3 -28.5
CSTEL TAH 375 414 i 313 5.6 462 106 25 272 1.88 140 326
Hata Oraes -15,1 -15.0
QUADRATIE 649 11,04 nn 6,44 17.42 16,34 15,36 11,61 192 1.61 10,36 185
Hary Opaee -574 -206.8
U trent 3,70 6.01 7,25 109 135 657 703 8 613 1,07 EYE 3,77
Hata Oraes -35.4 -67.0
Gaft Useel 5,74 6,56 1,75 437 041 798 8,40 5,05 549 103 27 388
Han Oraee -30.3 -$22
Trend Anain 5.64 508 7,10 4,10 8137 6.91 7,5t 5,00 5,18 197 1,73 3,75
Hata Oram -36.9 862
OSTELTAH 2 451 3,86 420 429 482 148 331 275 210 18 W6 32
Hata Orame -84 -14
] 7 P
Malzeme .. SLSB Urini
soonliktant 2011 - 2012 . 2013 — 2014
! ~ Harm Ort. . Agiwr Kay.Ort. = Ustel Tahmin ~ Quadratik
100 | Ust Trand Cift Ustel Trand Analizi Ustel Tzhminleme 2
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Sekil 4.40: SLSB iiriinii analiz sonuglarinin grafigi.
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e BPE iiriinii

BPE {iriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4,24’de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 alinmistir. Cift iistel tahminde, alfa degeri 0,2 ve lamda degeri 0,2 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.41°de verilen grafik sonuclarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu driin i¢in en iyi tahmin sonucu {istel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.24: BPE {irlinii analiz sonuclari.

o JOcake  Jubat Mt Nisan Aaves  Hanwas  Temsmuz  Afustos Byt Elam Kasun  Asld
2011 142 13.0 142 11,8 126 7.2 53 83 7.3 49 79 6,7
2012 18,5 134 0.3 14 163 11,5 32 133 g0 30 01 1.8
2013 12,6 8.5 74 7.2 10,1 11,9 1.2 138 87 5B 5.t 88
2014 13,1 124

Harmonik ortal 13,7 187 96 97 109 9.7 15 1.2 75 59 0.9 10
Hata Oram 4.4 6.1

Agrikiandr KO. 133 L0 B8 X 104 113 0,7 151 73 6.2 6,6 [X]
Hat Oram -14 114

USTEL TAH 13,7 1590 102 10,1 109 10,3 %) 119 76 62 73 o1
Hara Oram 4.5 4.3

QUADRATIR 57 5 8.4 0,0 12.0 84 Tx] 0.7 1.8 19 32 18
Hata Oram 341 598

O3 went 12,2 57 5.1 60 5.7 16,6 16.6 19.0 68 12 L6 14
Hara Oram 7,2 103

Gift Casel 122 85 34 35 8.3 15,0 14.0 173 EX] 71 6.6 10
Hata Oram 4 316 ol % SE
Trend Ansin 12,1 %55 5 %5 35 5.0 4.1 173 %8 7.1 56 11,0
Haca Ocams A LT B S S i .
USTELTAH.2 14,01 12,53 12,65 1,15 1197 £33 6,45 9.65 7,45 SA 7.6 7.3
Haga Ovury 57 -0 8

BPE Uriinii
Malzeme
o "

Miktars - 2011 - 2012 - ‘:013 — 2014

- o Harm Oct. * Az Kay.Ort. —+- Ustal Tahmin = Quadratik
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Sekil 4.41: BPE iirlinii analiz sonuglariin grafiksel gésterimi.
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e STCAT iiriinii

STCAT firiiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.25’de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,4 olarak alinmistir. Ustel tahmin ikide ise o degeri 0,14
almmustir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.42°de verilen grafik sonuglarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu driin i¢in en iyi tahmin sonucu {istel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.25: STCAT iirlinii analiz sonuglari.
Ocak Subat Mart Nisan Mans Hazran Temmuz  Afustos  Evid Elam Kasun Aralik
2011 0.36 028 0.33 034 0,30 039 0,20 0,20 042 0,24 0.3 0,20
2012 027 0,18 034 0,25 030 027 0,20 0,17 0,26 0,21 0,16 015
2013 047 0,18 0,19 021 0,58 0,20 0,30 021 114 0.61 0,16 0,11
2014 0.35 0,18
Harmonsk ortll. 0.3 0.2 03 03 04 03 0.3 02 04 03 02 0.1
Hata Oram 0.5 12,1
Agriiandr, K.O. 0,40 0,19 0,25 0.3 047 024 0 0,18 0,30 045 017 0,13
Hata Orane -15. 43
USTEL TAH 0.4 02 03 0.2 04 03 03 0,2 0.7 04 02 01
Hats Oram -10.% -10,7
QUADRATIKE 10 03 0.1 02 12 02 06 03 31 14 02 0.1
Hata Oram -180.8 -56.8
Cs tremt 05 0,1 02 02 0,7 01 0.3 02 13 08 0.1 01
Hats Oraes -386 285
Gift Ustel 03 0,1 0.1 0.1 07 0.1 63 0.2 13 07 0.1 01
Hata Otams 409 305
Trend Anatizi 0,485 0.1 o 0.8 07 0.1 3 0.2 13 07 01 (X
Hata Orase -39.4 384
CSTELTAH 2 036 0,25 0.31 0,31 0,34 0,35 0,28 0,20 0,50 0,20 0,21 0,18
Hata Oraze 39 40,0
Malzeme STCAT Uriina
Miktart
320 - 2011 - 2012 — 2013 +2014
~ HztmOtt - Ag:.r.lgay.on. ~ stel Tahmi = Quadratik
T — b7 ° P 7
256 Ust Trend Gistt Ustel Trend Analizi Ustzl Tzhminleme 2
220
200
150
1.00
020
0.00 +- ——— ————— S -

Ocak ‘Subzt Mart I&isa.z??&ayts Hiziran Temmuz .;\gmtos 'E_)_;lﬁi rE.ktm Kasim  Aralik ,

Sekil 4.42: STCAT f{iriinii analiz sonuglarinin grafigi.
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¢ FMSR iiriinii

FMSR iiriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglar1 tablo 4.26’da verilmistir.

Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir.

Birinci ustel tahmin

hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine

0,14 alinmistir. Cift {istel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak

hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde

edilmesidir. Sekil 4.43’de verilen grafik sonuclarina ve tablodaki hata oranlarina

bakildiginda bu iriin i¢in en iyi tahmin sonucu {iistel tahmin yontemi 2 ile

yapilmaktadir.
Tablo 4.26: FMSR iiriinii analiz sonuglari.
Ocak Subat Mart Nisan Mayas Haziran T Agustos  Evial Ekim Kasium Aralik

2011 1.70 2,75 1,98 337 382 330 73 162 1,54 1,76 1.2 2,08
2012 185 341 356 363 3.96 514 4,00 2,00 1.%4 14 1,52 S
2013 18 207 236 1m 287 EX K 310 220 0,58 0,39 1,58 1.87
2014 216 2,50 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
Harmonik ormal. 2.7 26 23 2 14 16 10 26 14 08 1.4 22
Hata Oram 25,2 54

Agwbidands. KO. 3,62 2,54 2,30 KX 326 368 373 244 133 1.1 1,52 22
Hata Oram &76 -1,7

USTEL TAH. 116 273 2,77 325 34 EXT 413 203 148 147 144 2,31
Hatz Oram 46,5 93

QUADRATIK 162 -1,28 -2,.30 0,70 0,26 06 0,03 5,50 -1,34 410 138 1,23
Hata Orani M40 1514

Us trent 5,38 2,02 3,16 2,66 27 330 2,68 137 0,91 26 1,86 2.0
Hata Oram W47 192

Gift Ustel 483 1,68 247 244 151 2.78 225 1.20 0.67 036 176 171
Hata Oram 139 128 PR o

Trend Anakn 3,25 2,06 3,45 2,66 2.80 3,53 2,53 0,65 0,93 0,12 180 2,00
Hata Oram 1431 17,8

USTELTAH.2 226 27 127 31 348 148 440 3,98 151 1.6 1.3 22
Hata Oram 4.5 £6

/ B

Malzeme FMSR Uriinii

Miktan

P - 2011 -»- 2012 2013 - 2014

- Hmoft - A-gu.g.ay.Ort. —~ {Jstel Tahmin - Q. sadratilk
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Sekil 4.43: FMSR iiriinii analiz sonuglariin grafigi.
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e DNY iiriinii

DNY iriiniin talep tahmini ile ilgili analiz sonuglari tablo 4.27°de verilmistir.
Burada sekiz farkli talep tahmin sonucu bulunmaktadir. Birinci iistel tahmin
hesaplamasinda o degeri 0,14 olarak almmustir. Ustel tahmin ikide ise a degeri yine
0,14 alinmistir. Cift iistel tahminde, alfa degeri 0,5 ve lamda degeri 0,5 alinarak
hesaplanmistir. Verilerin bu sekilde alinma amaci daha iyi bir tahmin sonucu elde
edilmesidir. Sekil 4.44°de verilen grafik sonuclarina ve tablodaki hata oranlarina
bakildiginda bu iirlin i¢in en iyi tahmin sonucu fistel tahmin yontemi ile

yapilmaktadir.

Tablo 4.27: DNY iiriinii analiz sonuglari.

Oak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmur Agustos  Eyhil Ekim Kasun Arahk

2011 0,19 0,07 0,04 0,05 0,07 0,07 0,07 0,09 0,07 0,02 0,02 0,06
2012 0,0? 0,06 0,10 0,00 007 0,08 011 0,13 0,17 0,18 0,08 0,14
2013 014 0,12 0.12 0.10 0,13 014 0,15 0,17 0,17 0,07 0,14 0,12
200 015 007 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Harmonik ortal 01 o1 0.1 01 01 01 01 0.1 0,1 0,0 0,0 0t
Hata Oram 15.7 9.3
Agniklandr KO 0,12 0,10 0,11 0.m 0,10 .12 .13 015 0.16 0,10 0,12 0,12
Hata Ocam 14 15 6
USTEL TAH 0,13 0,08 0,09 0,08 0,00 0,10 0,11 0,13 0,14 0,00 0.06 0.11
Hata Oram -0.0 55
QUADRATIE 043 0,25 012 0,08 0.25 0,27 0,20 021 0,08 0,30 0,17 0,03
Hata Orami 2128 -240.1
Us tremt 0,00 0,14 0,22 0,16 0.16 0,18 0,23 023 0% 0,20 0,53 0,20
Hata Oram 206 905
Gift Csel 0,00 0,13 0,16 0,13 0,15 0,17 0,19 021 0,24 0,13 021 0,47
Hata Oam 33.9 -16.9
Treod Anaks 0,08 0,14 0,16 0.13 0,15 o1 0,19 21 024 014 021 .17
Hata Oram 329 855
USTELTAH.2 017 0,08 0,06 0,05 0,08 0,08 0,09 011 0,10 00 00 0.t
Hata Ocam -303 -19
olgoml!m — 2011 - 2012 - 2013 2014
—~— Harm.Ort. ~— Azr Kay.Ort. = Ustel Tahmin — Quadratik

Ust Trend " Cift Ustal ™ Trend Analizi " Ustel Tahminlems 2
0.20
0.40
030

010

.00
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Sekil 4.44: DNY iiriinii analiz sonuglariin grafigi.
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4.4 Hesaplamada Kullanilan Verilerin Dagilimimin Belirlenmesi

Calismaya konu olan her bir iiriiniin, tiger yillik her ayinda ele alinan verilerin
birbirleri ile iligkisi ve demografik dagilimlarin1 belirlemek i¢in korelasyon analizleri
yapilmistir. Ayrica analizde r? degerlerine bakilarak iki veri arasindaki degisimin

yiizde kaginin dogrusal regresyon ile agiklandigini gostermektedir.

Tablo 4.28’de 2011- 2012 yillar1 arasindaki degerlerin birbirleri ile ilgili
iliskisine bakildiginda, genel olarak degerler arasinda dogrusal bir iligki soz
konusudur. Fakat siyah Ck 33535, Euro Ps7, kirmizi Ttf, aliiminyum oksit Seydisehir

verileri arasinda lineer olarak birbirine daha az bagimlilik gostermektedir.

2012-2013 yillarina ait verileri kiyasladigimizda ise, veriler arasinda genel
olarak bir dogrusal iliski var fakat aliiminyumu oksit Seydisehir, sar1 Ttf.362 ve

kirmizi1 Ttf.354 iiriinleri arasinda matematiksel olarak iliski azdir.

Her iki degerlere bakildiginda aliiminyumu oksit Seydisehir ve kirmizi

Ttf.354 {irlinlerinin degerleri yillara gore lineer olarak baglilik géstermemektedir.

Tablo 4.28: 2011- 2012 ve 2012 — 2013 verilerinin kiyaslanmasi.

Stok Adi 2011-2012 yl!l kore.slasyon r2 2012-2013 yl}l . 2
(r) degerleri korelasyon (r) degerleri
Mt 500 Kil / Rc 399 Kil 0,88 0,77 0,96 0,93
Cam Suyu\202911008 0,98 0,96 0,97 0,93
Grolleg Kaolen/Oka (Akw) 0,93 0,86 0,95 0,90
Aliminyum Oksit Mds 6 0,84 0,71 0,91 0,83
Cinko Oksit %99,5 0,97 0,94 0,95 0,90
Sodyum Tripoli Fosfat (Stpf) 0,97 0,94 0,94 0,89
Glaziirlik Zirkon Zirkobit 0,91 0,83 0,94 0,89
Fritlik Zirkon Zirkobit Fu 0,98 0,96 0,96 0,92
Asithorik 0,99 0,98 0,97 0,93
Borax Penta 0,91 0,83 0,95 0,90
Siyah Ck 33535/ Cp Ne 38 0,67 0,45 0,84 0,71
Potasyum Nitrat 0,96 0,92 0,96 0,92
Sodyum Ligno Siilfonat 0,92 0,85 0,92 0,85
Aliminyum Oksit Seydisehir 0,69 0,48 0,57 0,32
Cinko Oksit %95 0,93 0,86 0,78 0,61
Euro Ps7 0,76 0,58 0,88 0,78
Fp 720 Medmum / Semfix Rpt 0,89 0,79 0,95 0,91
Siyah Pg.54011 (Pge.5411) 0,88 0,77 0,87 0,76
Sar1 Tt£362 / Ck.10903Kkle 0,97 0,94 0,69 0,48
Kiurmuzi Ttf.354 / Ck.270544 0,66 0,44 0,71 0,51
Dxn30004dj Yellow 0,78 0,61 0,86 0,74
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Firmanin 2011, 2012 ve 2013 yillar1 talep verilerine bakildiginda aylar itibari
ile farkliliklar goriinmektedir. Grafik olarak inceledigimizde yillarin ayni aylarinda
blyiik ol¢lide ayn1 egimi gostermektedir. Talep farkliliklarinin birgok sebepleri
bulunmaktadir. Seramik fabrikasindaki bu sebeplerden bazilar1 sunlardir; BPE iirtinii
hem iiretimde kullaniliyor hem de i¢ piyasaya frit (sir hazirligi) olarak da satiliyor.
Bazi aylarda bazi friinlerin ¢ok fazla kullanilmasi miisteri siparisinden
kaynaklanmaktadir. FZZF {iriinii frit olarak kullanilmamasina ragmen temmuz
ayindaki bir siparislerde miisteri istegine gore Ozel olarak bu iirliniin kullanilmig
olmasidir. GZZM {irliniin kullanilmasinda ise, siparisler bazen proje bazli gelmesidir.
Grafikteki degerlerin bazi aylarda diisiik olmasi, siparis azligindan kaynaklanan
durumdan dolayr firinlardan birinin kapanmasi ya da makinelerin bakim onarim
ithtiyacinin veya makine arizasi gibi nedenler kaynaklanabiliyor. STCAT iiriiniinde
2012 Eylil ay1 i¢in bir havaalan1 projesi alinmis ve onun iiretiminden kaynaklanan
malzeme ihtiyacindan dolay1 asir1 talep goérmiistiir. SPA {iriinii ise siparislere ve
projelere bagl olarak degismistir. KTCAT iiriiniiniin kullanilmasinda bazen boyalar
arasi gegis olabiliyor. Bir siparisin malzemesi yetismedigi zaman baska bir siparise
gecisten kaynakli talep farkliliklart doguyor. AOS malzemesine bagka bir fabrikadan
talep gelmesinden kaynakli talep farkliligi olusmasi.

Firma i¢in 6nem derecesi yiiksek 21 {iriin i¢in yapilan ESM hesaplamalari ile
firmanin uygulamakta oldugu degerler arasindaki farklar tablo 4.29’da verilmektedir.
Bu tabloda, seramik fabrikasinin uygulamakta oldugu ESM miktari, YYM ile
hesaplanan ESM ve model kurarak gerceklestirdigimiz ESM  degerleri
bulunmaktadir. Ayrica firmanin uygulamakta oldugu siparis verme periyodu ile

hesaplamis oldugumuz siparis verme periyodu yer almaktadir.

Tablo 4.29°deki ESM1 - ESM2 verilere gore, MKRK, CS, GKOM, AOM,
STFA, GZZM, FZZF, SCCPA, PN, SLSB, CO.95, EP, FMSR, SPAT, STCAT,
KTCAT ve DNY iiriinleri i¢in firmanin belirlemis oldugu ESM fazladir. Ayrica,
C0.99, AB, BPE ve AOS iiriinlerinde ise firmanin belirlemis oldugu ESM diisiik
cikmustir.
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Tablo 4.29: Firma verileri ile hesaplanan verilerin kiyaslanmasi

Firmamn Yamt Yiizey Model Fark Mutlak . Firmamn Hesaplanan

Stok e o . Fark . Maliyet L.

Ad Belirledigi YontemiIle Kurarak (ESM2-ESM3) Deger (ESM1 (Pb) Siparis Verme Siparis Verme

(ESM1) (ESM2) (ESM3) - ESM2) Periyodu (Giin) Periyodu (Giin)

MKRK 80 48,61 64,05 -15,4 31,4 15,2 30 55

cs 120,00 86,80 101,95 -15,2 33,2 12,9 30 39
GKOM 40,00 34,14 42,05 -7,9 59 55 30 43
AOM 8,40 7,52 10,17 -2,7 0,9 32 30 46
0.9 10,80 11,68 14,41 -2,7 0,9 7.4 30 19
STFA 44,00 12,42 15,09 -2,7 31,6 83,6 30 34
GZZM 40,00 12,26 16,15 -3,9 27,7 1159 30 17
FZzF 43,20 13,99 15,63 -1,6 29,2 120,2 30 21

AB 10,40 20,44 23,95 -35 10,0 16,9 30 38

BPE 10,40 20,28 24,16 -39 9,9 12,6 30 63
SCCPA 8,00 3,10 4,61 -15 49 32,0 30 52

PN 9,60 6,46 7,68 -1,2 31 12,4 30 67
SLSB 10,00 7,56 10,62 -3,1 2,4 7,0 30 62
A0S 10,00 10,23 14,62 -4,4 0,2 0,8 30 54
095 10,00 5,40 6,95 -15 4,6 225 30 44

EP 8,00 4,42 6,53 -2,1 3,6 16,6 30 53
FMSR 8,00 3,62 7,21 -3,6 44 18,3 30 40
SPAT 1,20 0,77 0,91 -0,1 0,4 15,4 30 54
STCAT 1,20 0,55 0,81 -0,3 0,7 24,4 30 54
KTCAT 0,80 0,25 0,41 -0,2 0,6 45,2 30 34
DNY 0,20 0,17 0,28 -0,1 0,0 34 30 50

Stok eksikligi veya fazlaligindan dolay1 ortaya ¢ikan maliyet, 2.5’de yer alan

yillik ortalama stok maliyeti formiilii ile hesaplanmustir.

Firma her bir iirlin i¢in siparis gececegi zamani 30 gilin olarak belirlemistir.
Analizlerden de anlasilacagi lizere talepler ¢ok degiskenlik gostermektedir. Bu
durumda her bir {irlin i¢in optimum siparis gecilmesi gereken siire her bir {iriin i¢in
farkli farklidir. Tablo 4.29°de firmaya Onerdigimiz en uygun siparis verme siiresi

bulunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giiniimiiz kosullarinda firmalar, iiretim fonksiyonuna verdikleri onemin
yaninda toplam maliyetlerini de daha siki kontrol etmek zorundadirlar. Belirsizligin
ve karmagikligin oldugu piyasalarla birlikte rekabet baskisinin da giderek
artmasindan dolay1 firmalar karlilik oranlarini arttirabilmeleri i¢in kaliteden 6diin
vermeden operasyonlarini daha ucuza mal etmek zorunda kalmislardir. Toplam
maliyetler icerisinde en biiylik paya sahip olan kisimlardan biri stoklardir. Bunun i¢in
firmalar stok yonetimi konusuna gereken 6nemi vermek durumundadirlar. Etkin bir
stok yOnetimi i¢in, basta ESM olmak iizere bir¢cok stok kontrol yontemleri

gelistirilmistir.

Fazla stok sirketlerin maliyetini yiikseltir firmaya zarar verir. Fakat bazi
sebeplerden dolay1 sirketler fazla stok tutmak zorunda kalmiglardir. Seramik
fabrikasinin stok bulundurma sebeplerinden bazilari sunlardir: Kimi iirlinlerin hem
tiretimde kullanilmas1 hem de i¢ piyasada sir hazirligi olarak satilmasi, siparislerin
bazen proje seklinde gelmesi ve taleplerin ¢ok degisken olmasi, makine arizasi,
bakimlar, liretimin durmasindan kaynaklanan iiretim planinda yapilan degisiklikler
gibi sebeplerdir. Firmanin stok maliyetinin yiiksek olma sebebi fazla stoklardir. Stok

maliyetlerin azaltilmasinda en etkin yontemlerden birisi de ESM modelidir.

ESM modelinin daha sik ve yaygin olarak kullanilmasi ile firmalar
envanterlerini daha iyi yonetebilecekler, karliliklarini arttirabilecekler ve rakiplerine

kars1 daha avantajli duruma gelebileceklerdir.

Calismadan ¢ikarabilecegimiz en énemli sonug¢lardan birisi, ESM modelinin
giiniimiizde gecerliligini hala koruyan en dnemli modellerden birisi olmasidir. Bu
model ile fabrikasinin stoklarinda daha iyi bir iyilesme saglanacagi goriilmiistiir.
Firmalarin ESM modeli konusunda daha duyarli olmasi1 durumunda bu modeli daha
iyi ve sik kullanabilecekler, stoklarini optimum diizeyde tutacaklar ve maliyetlerini

diistireceklerdir.

Stok kontrolii i¢in her zaman etkin bir model olusturulamayabilir. Bunun

baslica sebepleri arasinda miisteri istek ve ihtiyacindaki ani degisiklikler, sirketin
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6zel durumlari, piyasa kosullari, tiretim ve satis durumlarindaki degisikliklerden
kaynaklanan talep belirsizlikleridir. Bu ¢alismada bu gibi durumlar i¢in yanit yiizey

yonteminin kullanilabilecegi gosterilmistir.

YYM ile yapmis oldugumuz ESM hesaplama sonuglari, model kurularak
yapmis oldugumuz ESM sonuglarindan daha iyidir. Bundan dolay1 ESM
hesaplamasinda talep tahminleri ile ilgili ayr1 bir ¢alisma yapilmasinin yerine, YYM
ile de daha kolay ve basit olarak hesaplamalar yapilabilir. Seramik fabrikasi her yeni
donem i¢in talep tahmini ile ilgili bir ¢caligma yapmamis, bu dogrultuda da ESM
analizlerinde en iyi noktaya ulagamamistir. Model kurarak yapilan ¢alismalarda ayri
bir ugras1 ve zaman kaybina neden olmaktadir ve daha iyi sonuca ulagmada yetersiz
kalmas1 miimkiindiir. Ayrica Minitab programi iizerinde degiskenleri istediginiz
miktarlara getirerek bu degiskenlere gore minimum ESM degeri aninda
hesaplanabilecektir. Bundan dolayi YYM firmalara hem zaman ve hem de hiz

kazandiracaktir.

Bu c¢aligmada fabrikasinda uygulanan ekonomik siparis miktar1 yeniden
hesaplanmis, elde edilen sonuglar ile firmanin uyguladig1 degerler karsilastirilmistir.
Degerlendirme sonuglarina bakildiginda; MKRK, CS, GKOM, AOM, STFA,
GZZM, FZZF, SCCPA, PN, SLSB, CO.95, EP, FMSR, SPAT, STCAT, KTCAT ve
DNY iiriinlerinin ESM degerleri yiiksek oldugundan firmanin stok maliyetlerinde
yiikselmeler olacaktir. CO.99, AB, BPE ve AOS iiriinlerinde ise ESM degerleri
olmasi gerekenden diisiik oldugundan stoksuzluk maliyetleri meydana gelecektir.
Stok yetersizliginden dolayr {retim palanindaki degisiklikler bu {irlinlerden
kaynaklandig1 soylenebilir. Birinci durumda firmanin stok maliyetleri artacaktir.
Ikinci durumda ise bazi siparislerin iiretiminde gecikmeler olacak dolayisiyla iiriinler
miisteriye ge¢ teslim edilecek ve miisteri memnuniyetsizligi olusacaktir. Ayrica
tretim palan1 degisikliginden dolayr makine ayarlari, kalip degistirme gibi
sebeplerden dolay1 beklemeler artacaktir. Her iki durumda da firmanin maliyeti

artacaktir.

Mahfuz, Shahrul ve Islam (2008) bir ilag fabrikasinda yapmis olduklart
calisgmada EOQ modeli ile stok seviyesinin optimize edilebilecegini gostermistir
[35]. Lair, Muhiddin, Laudi, Tamiri, Chua (2014) yedek par¢a stok yoOnetiminde
EOQ modelini kullanarak stoklarda optimizasyon c¢alismasi yapmistir [36].
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Yaptigimiz bu calismada ise, firmanin uygulamakta oldugu ESM ile hesaplamis
oldugumuz ESM arasindan biiyiikk farklar vardir. Yapilan stok iyilestirmeleri

sonucunda firma 591,4 pb civarinda 6nemli bir kazang elde edecektir.

YYM ile ESM hesaplamasinin yapilmasi, firmalara birgok agidan kolayliklar
saglayacaktir. Firmalar hesaplamalarmi daha pratik, kullanish, talep tahmin
yontemleri ile ugrasmadan, hatalara yer vermeden hizli bir sekilde daha iyi bir
sonuca ulagabileceklerdir. Ayrica YYM bilgisayar programi iizerinden yapildigindan
bulunan sonuglarmin giivenilirligi test edilebilir durumdadir. Model kurarak yapilan
ESM analiz sonuglarinin giivenirliligini belirlemek giigtiir. Bu ¢alisma sonucunda

ESM hesaplamalari ile ilgili alternatif bir yol bulununmus oldu.
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7. EKLER

EK-A Seramik Uriinlerinin Uretiminde Kullanilan Yardimc1 Malzemeler

Tablo A.1: Uretimde kullanilan yardimci malzemeler

Kullanilan Malzeme Ad1 Toplam Miktar (Pb)
Glaziirliik Zirkon Zirkobit Mo (5 Micron) 836,548
Fritlik Zirkon Zirkobit Fu (325 Mesh) 776,361
Cinko Oksit %99,5 698,657
Potasyum Nitrat 356,003
Cam Suyu 240,208
Sodyum Tripoli Fosfat (Stpf) / Adisper V-1099 239,887
Asitborik 204,897
Grolleg Kaolen/Oka (Akw) 189 Makarna 152,206
Cinko Oksit %95 141,716
Kirmiz1 Ttf.354 / Ck.270544 / Al.23099 / Tr.1474 / 120,952
Siyah Ck 33535/ Cp Ne 38/ Pge 6430 / Al 85253 100,978
Altiminyum Oksit Seydisehir 100,854
Euro Ps7 98,120
Siyah Pg.54011 (Pge.5411) / Al.83045 / Tr.13 96,614
Aliiminyum Oksit Mds 6 94,233
Mt 500 Kil / Rc 399 Kil 86,151
Sodyum Ligno Siilfonat Bretax-S 84,881
Borax Penta / Etibor-48 84,622
Sar1 Ttf.362 / Ck.10903kle / Al.53113 / Tr.1090 84,520
Fp 720 Medium / Semfix Rpt-558 79,664
Dxn30004d;j Yellow (Kxn03-Exn128) 68,451
Cmc Lamberti Mm3 Hd 64,344
Fp 868 / Rc 286 / Rolfix 69 / Eurogel 7g / Produkt Tdr 62,933
Ac 45 Aliiminyum Oksit / Nabalox 105 61,136
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Din50006dc Brown (Kin04-Ein078) 58,291
GI 59 Glaze In Compound 55,596
Pbg 6198-6100/K Altinyaldiz 53,685
Ultrabright Kaolen / Ewk Kaolen 51,857
Ba 714 T Altin (Heraus) 51,344
Vax Hc 200/5 Ntec 50,681
Pembe Pg.59016 (Pge.5316) / Ck.12002kle / Gs.4042 48,308
Brp 49/P1 Mat Transparent Frit 47,834
Bej Pg.58102 (Pme.58102) / Ck.11723kle / 12.R00217 46,247
Din40005dc Black (Kin06-Ein063) 45,032
Mavi Ck 35041 / Pg 61014 - 61019 43,267
Dxn50003dj Brown (Kxn04-Exn123) 37,666
Dxn40003dj Black (Kxn06-Exn126) 37,612
Sar1 Cpna 22 / Ck 30626kle / Pg 62008 / Al 65086 37,231
Samot 300 (Vit) 32,608
Mavi Pg.51001 (Pge.5101) / Ck.220945kle 32,358
Dxn10002dj Cobalt (Kxn02-Exn137) 31,869
Keraflu K10 K 11 Glaziir Akiskanlastirici 31,280
Tebtx 16611 Beige 31,188
Din60003dc White (Kin07-Ein072) 27,547
Gri Pg.059 / Ck.13001kle / Al-83299 27,532
Din10007dc Cobalt (Kin03-Ein066) 26,560
Koyu Kahve Pg.56023 (Pge.5623) / Ttf.340 / Mg.15126 26,556
Kirmiz1 Pgv.452f / Ck.12910kle / Mg.92080 26,199
Ps 103 Glaziir 26,142
Brp 30/P1 Frit 25,858
Brp 30/P3 Frit 24,180
Gozenekli Yiizey Kaplama Malzemesi Ic.Cec. 23,884
Alg1 22,659
Platin Bl 504 / Pbp 081004 / E13-70280 22,612
Baryum Karbonat 21,618
Glazir 498208 Sd 590/994 - 500/SI - 42 20,963
Taba Pg.56017 (Pge.5617) / Ck.11007kle / Gs.197 19,830
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Stronsiyum Karbonat 19,159
Lgb 1206 Altinyandiz Firga 18,412
Dxn30005dj Y.Gold (Kxn10-Exn125) 17,592
Samot 125 (Vit) 16,855
Tebtx 16617 Reddish Brown 16,106
Al 73016 Lila 15,864
Turkuaz Pg.51008 (Pge.5108) / Ck.15094kle 14,526
Vax Cp 27 Crystal Protector (0418910101) 12,906
Reotan L Lamberti 12,882
Tektx 14410 Black 12,138
D4300001Im Metalcid Platinium (E43 85008l) 11,769
Gs 2847 Mor (Wanxing) 11,745
Platin Pbp 8161 11,427
Lu 097 Glaziir 11,274
Kirmiz1 Cpre 712-714 / Ck 2011401/10 / Al 25134 11,149
Siyah Ck 13077kle / Gs 9530 10,834
Acik Kahve Pg.56004 (Pge.5604) / Ck.11006kle 10,779
Peptapon 52 (Vit) 10,485
Tectx 11119 Blue 10,365
Metalcid Gold (E41 250061) 9,941
Brp 44/P3 Mat Transparent Frit 9,263
Dxn50004dj Brown (Kxn09-Exn146) 8,910
Altinyaldiz Ba 503 (%8) / Pbg 061302 / Pbg 061043 (%8) 8,741
Alteo Afrz Alimina 8,638
Gfr 1176 Mat Transparent Sert Graniil Frit 8,511
Manyezit (Ogiitiilmiis) 8,310
010/350 Medium / K01035 Vetrosa 8,290
Luster Lue 220986 N 631/S 80 T 0220/ Sl 520 7,830
Fmae 8405 Frit 7,738
Glaziir Kristal 498145 Sd - 500/C - 9.F (590/990 ) 6,468
Kullanim Disi Siyah Gs.9530 (0202120643 Kullanilacak) 6,260
Gfx 2124 Transparant Vetrosa Frit 6,094
Ck 34126 Yesil 5,910
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Taba Pg.56011 (Pge.5611) / Ck.11044kle / Mg.15130 5,769
Dxn60002dj White (Kxn07-Exn127) 5,649
Ps 1038 Glazur 5,259
Gfr 1089 Frit 5,222
Nefelin Siyenit / Mmo 250 5,192
Pog 101 Beyaz 5,175
Decoflux Wb 41 Neu / Deco 3000 5171
Glaziir Kristal 497641 Sd - 590/2a9 / Bsa 5 5,132
Bl 717 T Platin (Heraus) 5,082
Wollastonit 325 Mesh 4,900
Yesil Pg.55001 (Pge.5501) /Ck.14005kle 4,618
Kullanim Disi Dxn10003dj Cobalt (Kxn08-Exn148) 4,582
Red. Fixing Agent Festiger 4,314
Brp 33/P3 Transparent Grain Frit 4,278
Cse 004751 Beyaz Diisiik Derece Rolyef 4,155
Enk 01115 Matt Glaze Kompoze 4,081
972/169 3,978
Ck 35850 Turkuaz 3,950
No 110 Beyaz (Wanxing) 3,778
Omtalks 5 Ex-Xp 3,750
Cns 5009 Nc/Bt Frit 3,749
Elektrolit K 1012 / Ge-1449 3,590
971/200 Granilya 3,377
Fpa 9002 M Glaziir Luster 3,182
Scx 1812 Glaziir 3,176
Lns 2 Luster 3,080
Enk 01313c¢ Glaziir 3,020
972/450 Perluta Neutra Da Basse 2,972
Akw Kn 80 Kaolen 2,935
Dxn80002dj Reaktif 2,904
Foae 8035 Frit 2,903
Kullanim Disi Platin Pbp R-00228/B 2,895
GI 200 Silked Transparent Glaze 2,888

89




Ftae 7406 Frit 2,863
Kiwo Ceracop 3001 Hv Rélyef Emiilsiyonu 2,739
Cex 6413 Glazur 2,727
Korundum 200 F 2,662
Spodiimen 2,642
Ht 560202 Beyaz Rolyef 2,594
Kg 1103 Inceltici 2,571
Kahverengi Ck 31633-S / Pg 66502 - Pge 6604 2,565
S450/3176 / Ls23009/10 Kahverengi Liister 2,394
Scx 2160 Glaziir 2,194
Yesil Mavi Pg.55007 (Pge.5507) / Ck.15004 2,182
Mg 556 Frit 2,140
Ps 045 Glaziir Pasta Bazi 2,051
S 450/2981 / Std450/59 Beyaz Liiste 2,019
Gfr 52 Frit 2,013
Fma 3007 Frit 2,006
035/045 Perlato Bianco / 037/045 1,996
010/104 Medium For Relife 1,982
Ps 077 Glaziir Pasta Bazi 1,886
Fmc 26/P1 1,872
Lu 96 P1 Liister Frit 1,860
Florik Asit (Vit) 1,840
Inkoil 5602 Medium Lamberti / Rtm 213 1,834
Kullanim Dis1 Yaldiz Pbg 061036 1,773
Pembe 273066 1,771
Fpa 9007 F 1,753
4725 Ice Vetrosa / Ts 7560 / F65t 2724 1,731
Mg 551 Frit 1,720
Std 650/188 (Li 1572/51 Vetrosa) / Ts 7988 / S 650/7504 1,715
Dvd 0005 Lv Digital Cleaner (EvI10) 1,707
Gfrv 0834 Glaziir 1,700
Ftae 7415 Frit 1,654
Gs 943 Pembe (Wanxing) 1,642
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Scm 2162 Pasta Bazi 1,630
Bw8 Karo Alti Engob 1,630
S 650/2679 Pearly White Vetrosa Sicer / S 65t 2787 1,611
Gl 406 Glaze In Compound 1,608
Krom Oksit 1,590
Cpd Ne 687 /Ck 33735 Siyah 1,541
Se 2318 / Fc 2318/A 1,499
Enk 01275 Glazir 1,465
Lu 98/P3 Luster White Grain Frit 1,448
S 650/2197 (Li 1572/47) - Ts 7897 / Ts-7901 1,429
Bb 20-23231e Graniil Frit 1,394
Ftp 1506 Sm2 / Ftpe 7602 Renksiz Pasta Bazi 1,364
Soda 1,355
Sonmemis Graniil Kireg 1,345
Mangan Oksit 1,306
S 85T 1117 Silver Metalik Boya Sk 830 1,302
152/150 Silver Metalik 1,252
Ts 8655 Amber Likit Metalik 1,239
D4200001Im Metalcid Luster (E42 550071) 1,213
Std 650/186 (Li 1572/49 Vetrosa) - Ts 7986 1,185
Scm 7094 Pasta Bazi 1,174
Scx 5017 Glaziir 1,168
210/505 Cristallina Brillante 1,164
920/415 Vetro Supercalibrato 0,1-0,075 1,042
Kirmiz1 T 40078 1,037
Fp 406 Hot Melt Anti Scratch Protective 1,034
Parafin 0,960
Css 6513 Glaziir 0,945
Imifabi Talk (Vit) 0,940
Metalcid Cleaning Solution (E44-10003l) 0,932
Demir Oksit 0,930
035/085 0,925
Siyah Pg 117 / Gkp-278/3 0,888
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510/753 Smalto Bianco Mat 0,866
Pog 3/ Dcv 252 Siyah 0,842
Film Emiilsiyonu 5111 Phw (5 Kg Lik) Saatiker 0,828
Kullanim Dis1 Frit Foae 8046 0,820
Gfr 434 / Hematite Sg / Evc P1 Frit 0,820
Ts 7696 Kristal Luminor Amber Graniil 0,790
Kiwoband 1000 Hmt / Adamprene 3000 E(4,5 Kg) 0,781
Ht 590050 Medium 0,770
Mg 554 Frit 0,762
Lu 97/P76 Frit 0,733
V 170 A.Yaldiz Inceltici / S75t0108 Luster 0,718
Foto Emilsiyon Ceracop 2300 0,710
Csm 0416 Pembe 0,702
Ic.Cec 380-5 Innovcera Color / Ic.Cec 994 Innovcera 0,662
Clear

Fmae 8403 Frit 0,655
Lu 96 P 76 Liister Frit 0,643
Semfix Rt-1087 0,640
Kullanim Disi Frit Foae 8049 0,631
Frit Structure Vetrosa S 65t 2328 650/4691 (S 65t 2382) 0,610
Ts 8036 Kristal Luminor Pasta Bazi 0,608
P1721dp Aliimina Toz (Alteo) 0,600
Fco 896 Opak Frit 0,592
Teytx 12214 Yellow 0,530
Spt 4017 0,515
Noval K 95 Bakteri Temizleyici 0,465
Tens Ol 398 Yag 0,454
Siyah 14116 Tf 141231f / Cse 30414 0,425
Dm 203/P3 Mat Colored Grain Frit 0,386
Innov Cerashield (Ic.Cec.9090) 1. Komponent 0,386
Neva 05 0,346
Fka 7000 Frit 0,343
Sm 116 Digital Primer Medyumu 0,341
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Sf 20/13a Transparent Printing Base 0,320
Ck 270605 Kle Peach 0,320
037/066 0,309
Gfr 1117 Frit 0,303
Film Emiilsiyonu 5103-Ht1 (5 Kg.)Saatiker 0,302
Std 450/9at Metalik Sir 0,301
Foae 8037 Frit 0,296
Te 0001 Cleaner 0,274
310/310 Matt Glaze 0,259
Ftae 7444 Frit 0,257
Std 450/44 Micacea Gold / S 45t 0984 0,248
Ps 1035 Glaziir Pasta Baz1 0,248
Fo 978 Frit 0,239
Lu 97/P3 Luster Tranparent Grain Frit 0,236
Roza 3015 0,227
Pg 41 Kahverengi 0,206
Pres Algis1 Kirmizi 0,205
Lip 13 Luster 0,202
Cos 9144-We21 0,188
Std 600/29 Metalik Boya / Ts 8029 0,166
Mdb 1021 Kahverengi 0,164
Cobalt Tf 72036 0,164
530 T Kirmizi (Wanxing) 0,162
Fct 2917 Transparan Frit 0,152
P172sdp Aliimina Graniil (Alteo) 0,150
S 600/2891 Glossy Primer / Std 600/47at 0,143
Scm 2202 Pasta Bazi 0,143
Fct 0406 Transparan Frit 0,142
Pog 2 Kirmiz1 0,127
030/192 0,127
Ts 7503 Pearly Powder Vetrosa 0,125
S 650 3204 Murano Effect Vetrosa (S 65 T 2840) 0,120
971/253 Granilya 0,109
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Pog 11 Gri 0,105
Hind Mavi 220 059 0,103
Emiilzer 0,102
Dxn70001dj Pink (Kxn05-Exn120) 0,101
Css 6205 Bronz Metalik Boya 0,100
Ts 7505 Bronz Powder Vetrosa 0,094
Ts 7508 Steel Powder Vetrosa 0,093
15150 Mavi 0,083
Kullanim Disi Samut Camuru 0,075
S 600 1126 (S64-T0407) Metalik Silver 0,072
010/103 Medium 0,067
Std 450/76at Micaceo Flux 0,066
Organik Yesil Boya 0,061
Twb 81 Medium 0,046
Decalfix New 1530065 0,043
No 5517/C Kahverengi (Wanxing) 0,043
Alg1 Sert Baldiir 0,041
Sa 218 (Glue ) Lak (S 75 T 0548) 0,039
Pregan 1014.E 0,038
Pg 5 Agik Kahve 0,030
Ts 9944 Bronz Cromato Likit Metalik 0,028
Ts 9942 Aliiminyum cramato Likit Metalik 0,028
Al 444 Hematit 0,020
Korundum Fepa 80 01¢i01010/B 0,018
Kiikiirt 0,006
Organik Mavi Boya 0,004
Organik Kirmiz1 Boya 0,004
Toplam 6741,668
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EK-B Hesaplamada Kullanilan Uriin Degiskenlerinin Degerleri

Tablo B.1: Minitab programina girilen {irlinlere ait degerler.

FZZF URUNU PN URUNU
Faiz Doviz Siparis Deneysel Faiz Doviz Siparis Deneysel
Oram1 | Oram Miktari ESM Oram Oram Miktar ESM
0,09 2,18 24,37 30,04 0,09 1,59 2,61 12,78
0,10 2,18 21,84 27,21 0,10 1,54 3,18 13,70
0,17 2,29 23,91 21,33 0,17 1,59 2,97 10,01
0,17 2,41 19,02 18,69 0,17 1,67 2,40 8,83
0,16 2,49 19,17 18,99 0,16 1,87 3,06 9,73
0,13 2,47 17,45 20,20 0,13 1,83 1,97 8,74
0,19 2,32 25,33 20,98 0,19 1,77 2,99 9,15
0,19 2,38 26,39 20,87 0,19 1,78 3,59 9,86
0,19 2,30 21,48 19,38 0,19 1,87 2,86 8,70
0,12 2,21 22,51 25,35 0,12 1,79 3,15 11,66
0,15 2,31 19,09 20,04 0,15 1,80 2,61 9,32
0,11 2,33 19,01 24,10 0,11 1,79 2,89 11,90
0,15 2,39 19,91 20,39 0,15 1,75 2,90 10,09
0,15 2,32 17,30 19,33 0,15 1,81 3,39 10,74
0,16 2,46 23,35 21,10 0,16 1,89 3,80 10,77
0,10 2,57 23,02 26,03 0,10 1,94 3,23 12,45
0,16 2,73 15,05 16,21 0,16 2,01 2,00 7,62
0,17 2,75 16,39 16,37 0,17 2,03 2,70 8,58
0,18 2,98 21,99 17,54 0,18 2,18 3,04 8,46
0,20 3,06 19,08 15,27 0,20 2,27 2,74 7,46
C0.99 URUNU STFA URUNU
Faiz | Doviz Siparis Deneysel Faiz Déviz Siparis | Deneysel
Oram1 | Oram Miktari ESM Oram Oram Miktar ESM
0,09 1,59 20,95 26,89 0,09 1,59 15,14 31,33
0,10 1,54 22,80 27,23 0,10 1,54 18,66 33,78
0,17 1,59 24,69 21,43 0,17 1,59 17,26 24,56
0,17 1,67 19,47 18,69 0,17 1,67 14,10 21,81
0,16 1,87 16,03 16,52 0,16 1,87 15,68 22,40
0,13 1,83 13,23 16,81 0,13 1,83 14,22 23,90
0,19 1,77 20,67 17,88 0,19 1,77 15,13 20,97
0,19 1,78 23,30 18,66 0,19 1,78 12,72 18,90
0,19 1,87 18,55 16,47 0,19 1,87 10,88 17,30
0,12 1,79 19,64 21,64 0,12 1,79 8,50 19,51
0,15 1,80 15,44 16,85 0,15 1,80 10,58 19,12
0,11 1,79 16,19 20,92 0,11 1,79 8,51 20,79
0,15 1,75 18,68 19,00 0,15 1,75 10,58 19,60
0,15 1,81 18,22 18,49 0,15 1,81 11,83 20,44
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0,16 1,89 22,78 19,58 0,16 1,89 11,76 19,29
0,10 1,94 19,13 22,48 0,10 1,94 10,97 23,35
0,16 2,01 10,80 13,16 0,16 2,01 6,35 13,83
0,17 2,03 14,62 14,83 0,17 2,03 8,64 15,63
0,18 2,18 18,39 15,46 0,18 2,18 12,49 17,47
0,20 2,27 18,30 14,30 0,20 2,27 12,28 16,07
CS URUNU GKOM URUNU
Faiz Doviz Siparis Deneysel Faiz Doviz Siparis Deneysel
Orami | Oram Miktari ESM Oram1 | Oram Miktari ESM
0,09 1,00 67,49 151,36 0,09 2,56 26,89 78,39
0,10 1,00 68,29 145,70 0,10 2,48 28,79 78,86
0,17 1,00 70,40 113,53 0,17 2,61 28,27 58,46
0,17 1,00 59,39 105,13 0,17 2,75 24,58 53,55
0,16 1,00 56,43 105,36 0,16 2,90 17,78 45,59
0,13 1,00 45,82 105,40 0,13 2,88 14,63 46,07
0,19 1,00 60,80 101,44 0,19 2,79 18,61 44,11
0,19 1,00 71,97 108,89 0,19 2,86 29,13 53,78
0,19 1,00 79,56 116,02 0,19 2,86 30,07 55,37
0,12 1,00 67,31 133,49 0,12 2,81 27,00 66,22
0,15 1,00 66,11 116,25 0,15 2,90 25,99 56,19
0,11 1,00 65,70 140,17 0,11 2,87 22,43 63,47
0,15 1,00 70,59 121,72 0,15 2,78 23,34 55,11
0,15 1,00 73,43 124,39 0,15 2,76 26,28 58,81
0,16 1,00 78,50 124,47 0,16 2,90 27,77 57,07
0,10 1,00 76,78 156,05 0,10 2,95 27,90 71,91
0,16 1,00 50,46 100,46 0,16 3,28 15,10 39,84
0,17 1,00 60,36 106,85 0,17 3,34 25,55 49,94
0,18 1,00 64,87 106,55 0,18 3,60 25,95 46,63
0,20 1,00 66,33 102,05 0,20 3,72 23,20 41,08
AB URUNU KTCAT URUNU
Faiz | Doviz Siparis Deneysel Faiz Déviz Siparis | Deneysel
Orami1 | Oram Miktari ESM Oram Oram Miktar ESM
0,09 1,59 18,54 44,92 0,09 2,18 0,15 0,60
0,10 1,54 18,42 43,49 0,10 2,18 0,16 0,59
0,17 1,59 16,85 31,44 0,17 2,29 0,58 0,83
0,17 1,67 18,83 32,65 0,17 2,41 0,39 0,67
0,16 1,87 16,05 29,36 0,16 2,49 0,23 0,52
0,13 1,83 13,05 29,66 0,13 2,47 0,11 0,41
0,19 1,77 18,50 30,04 0,19 2,32 0,31 0,58
0,19 1,78 19,26 30,13 0,19 2,38 0,43 0,67
0,19 1,87 17,71 28,59 0,19 2,30 0,32 0,60
0,12 1,79 17,83 36,61 0,12 2,21 0,13 0,48
0,15 1,80 15,39 29,87 0,15 2,31 0,11 0,39
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0,11 1,79 13,13 33,45 0,11 2,33 0,15 0,54
0,15 1,75 15,16 30,39 0,15 2,39 0,23 0,55
0,15 1,81 14,03 28,83 0,15 2,32 0,15 0,45
0,16 1,89 18,00 30,92 0,16 2,46 0,15 0,43
0,10 1,94 17,99 38,73 0,10 2,57 0,20 0,60
0,16 2,01 10,52 23,07 0,16 2,73 0,07 0,28
0,17 2,03 14,26 26,00 0,17 2,75 0,11 0,33
0,18 2,18 15,62 25,30 0,18 2,98 0,26 0,48
0,20 2,27 15,17 23,14 0,20 3,06 0,21 0,40
C0.95 URUNU AOS URUNU
Faiz Doviz Siparis Deneysel Faiz Doviz Siparis Deneysel
Oram1 | Oram Miktari ESM Oram Oram Miktar ESM
0,09 1,59 4,31 13,16 0,09 1,59 2,77 17,82
0,10 1,54 4,00 12,30 0,10 1,54 3,14 18,45
0,17 1,59 2,66 7,59 0,17 1,59 3,74 15,22
0,17 1,67 5,18 10,39 0,17 1,67 6,40 19,55
0,16 1,87 3,14 7,88 0,16 1,87 5,46 17,59
0,13 1,83 4,76 10,88 0,13 1,83 4,56 18,02
0,19 1,77 4,42 8,91 0,19 1,77 6,91 18,85
0,19 1,78 3,32 7,59 0,19 1,78 7,15 18,86
0,19 1,87 2,07 5,93 0,19 1,87 4,68 15,10
0,12 1,79 3,44 9,77 0,12 1,79 3,76 17,27
0,15 1,80 3,62 8,79 0,15 1,80 3,09 13,75
0,11 1,79 2,51 8,88 0,11 1,79 3,38 17,43
0,15 1,75 2,75 7,86 0,15 1,75 4,94 17,82
0,15 1,81 4,92 10,37 0,15 1,81 4,64 17,03
0,16 1,89 5,03 9,92 0,16 1,89 5,45 17,48
0,10 1,94 4,02 11,11 0,10 1,94 14,05 35,16
0,16 2,01 3,41 7,98 0,16 2,01 13,30 26,65
0,17 2,03 3,98 8,34 0,17 2,03 4,75 15,42
0,18 2,18 3,26 7,02 0,18 2,18 5,53 15,46
0,20 2,27 3,54 6,79 0,20 2,27 4,26 12,59
SCCPA URUNU SPAT URUNU
Faiz Déviz Siparis Deneysel Faiz Déviz Siparis | Deneysel
Oram1 | Oram Miktari ESM Oram Oram Miktari ESM
0,09 2,18 0,84 5,47 0,09 2,18 0,48 1,67
0,10 2,18 1,45 6,87 0,10 2,18 0,54 1,69
0,17 2,29 2,66 6,98 0,17 2,29 0,84 1,57
0,17 2,41 1,85 5,72 0,17 2,41 0,68 1,39
0,16 2,49 1,66 5,47 0,16 2,49 0,56 1,29
0,13 2,47 1,52 5,84 0,13 2,47 0,41 1,22
0,19 2,32 2,00 5,77 0,19 2,32 0,41 1,06
0,19 2,38 2,17 5,86 0,19 2,38 0,83 1,46
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0,19 2,30 2,06 5,88 0,19 2,30 0,76 1,43
0,12 2,21 1,17 5,65 0,12 2,21 0,38 1,30
0,15 2,31 2,09 6,50 0,15 2,31 0,46 1,23
0,11 2,33 1,66 6,99 0,11 2,33 0,37 1,33
0,15 2,39 2,58 7,19 0,15 2,39 0,38 1,12
0,15 2,32 2,64 7,40 0,15 2,32 0,42 1,19
0,16 2,46 2,07 6,16 0,16 2,46 0,35 1,03
0,10 2,57 1,86 7,25 0,10 2,57 0,49 1,50
0,16 2,73 3,23 7,35 0,16 2,73 0,33 0,95
0,17 2,75 2,89 6,74 0,17 2,75 0,30 0,87
0,18 2,98 1,36 4,28 0,18 2,98 0,39 0,92
0,20 3,06 1,13 3,64 0,20 3,06 0,36 0,82
EP URUNU MKRK URUNU
Faiz Doviz Siparis Deneysel Faiz Doviz Siparis | Deneysel
Oram | Oram Miktari ESM Oram Oram Miktar ESM
0,09 2,18 2,08 10,31 0,09 2,18 20,26 96,55
0,10 2,18 2,75 11,35 0,10 2,18 14,40 77,87
0,17 2,29 2,87 8,69 0,17 2,29 19,13 67,24
0,17 2,41 2,95 8,65 0,17 2,41 15,86 60,15
0,16 2,49 1,83 6,89 0,16 2,49 24,35 75,45
0,13 2,47 1,08 5,90 0,13 2,47 28,60 91,15
0,19 2,32 4,32 10,18 0,19 2,32 34,73 86,58
0,19 2,38 2,80 7,99 0,19 2,38 35,71 85,59
0,19 2,30 2,84 8,29 0,19 2,30 36,41 88,95
0,12 2,21 1,89 8,63 0,12 2,21 27,67 99,06
0,15 2,31 2,87 9,14 0,15 2,31 30,05 88,62
0,11 2,33 3,06 11,36 0,11 2,33 25,54 98,47
0,15 2,39 3,18 9,58 0,15 2,39 28,39 85,82
0,15 2,32 2,95 9,38 0,15 2,32 29,95 89,66
0,16 2,46 4,21 10,54 0,16 2,46 34,84 90,87
0,10 2,57 3,42 11,80 0,10 2,57 32,89 109,68
0,16 2,73 3,16 8,74 0,16 2,73 19,56 65,13
0,17 2,75 2,59 7,65 0,17 2,75 25,58 72,10
0,18 2,98 2,05 6,29 0,18 2,98 26,98 68,48
0,20 3,06 2,61 6,63 0,20 3,06 25,89 62,69
AOM URUNU BPE URUNU
Faiz Déviz Siparis Deneysel Faiz Déviz Siparis | Deneysel
Oranm | Oram Miktar ESM Oram | Oram Miktan ESM
0,09 2,18 6,46 20,40 0,09 1,59 13,58 50,00
0,10 2,18 5,99 18,79 0,10 1,54 13,03 47,55
0,17 2,29 6,25 14,38 0,17 1,59 9,88 31,30
0,17 2,41 7,40 15,38 0,17 1,67 6,78 25,48
0,16 2,49 5,94 13,94 0,16 1,87 6,16 23,66
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0,13 2,47 6,15 15,82 0,13 1,83 7,27 28,78
0,19 2,32 6,08 13,56 0,19 1,77 13,93 33,89
0,19 2,38 5,16 12,17 0,19 1,78 10,36 28,74
0,19 2,30 5,71 13,18 0,19 1,87 10,90 29,17
0,12 2,21 6,54 18,02 0,12 1,79 10,75 36,96
0,15 2,31 5,31 13,93 0,15 1,80 8,29 28,51
0,11 2,33 5,09 16,45 0,11 1,79 10,47 38,85
0,15 2,39 5,40 14,00 0,15 1,75 11,05 33,75
0,15 2,32 6,13 15,18 0,15 1,81 7,28 27,00
0,16 2,46 4,32 11,98 0,16 1,89 11,01 31,45
0,10 2,57 4,04 14,38 0,10 1,94 12,46 41,91
0,16 2,73 2,29 8,34 0,16 2,01 6,22 23,07
0,17 2,75 4,01 10,69 0,17 2,03 6,88 23,48
0,18 2,98 4,47 10,44 0,18 2,18 13,13 30,16
0,20 3,06 6,14 11,42 0,20 2,27 12,43 27,23
SLSB URUNU FMSR URUNU
Faiz | Doviz Siparis Deneysel Faiz Doviz Siparis | Deneysel
Oram1 | Oram Miktari ESM Oram Oram Miktar ESM
0,09 1,59 4,01 19,51 0,09 2,18 2,23 11,36
0,10 1,54 4,19 19,36 0,10 2,18 2,68 11,92
0,17 1,59 4,43 15,05 0,17 2,29 3,41 10,08
0,17 1,67 2,72 11,59 0,17 2,41 4,68 11,60
0,16 1,87 1,75 9,04 0,16 2,49 1,65 6,97
0,13 1,83 4,19 15,69 0,13 2,47 1,65 7,77
0,19 1,77 3,83 12,75 0,19 2,32 3,63 9,94
0,19 1,78 3,60 12,16 0,19 2,38 3,79 9,91
0,19 1,87 3,04 11,05 0,19 2,30 4,55 11,17
0,12 1,79 1,97 11,36 0,12 2,21 3,33 12,21
0,15 1,80 2,04 10,14 0,15 2,31 2,14 8,40
0,11 1,79 2,41 13,38 0,11 2,33 2,25 10,38
0,15 1,75 5,41 16,95 0,15 2,39 2,94 9,82
0,15 1,81 5,40 16,69 0,15 2,32 2,57 9,32
0,16 1,89 7,19 18,24 0,16 2,46 2,94 9,38
0,10 1,94 5,56 20,09 0,10 2,57 2,70 11,15
0,16 2,01 3,04 11,58 0,16 2,73 0,69 4,33
0,17 2,03 3,55 12,11 0,17 2,75 1,72 6,64
0,18 2,18 4,12 12,13 0,18 2,98 2,16 6,88
0,20 2,27 3,60 10,52 0,20 3,06 2,50 6,91
STCAT URUNU DNY URUNU
Faiz Déviz Siparis Deneysel Faiz Déviz Siparis | Deneysel
Oram1 | Oram Miktari ESM Oram Oram Miktar ESM
0,09 2,18 0,32 1,43 0,09 2,18 0,13 0,55
0,10 2,18 0,34 1,41 0,10 2,18 0,05 0,31
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0,17 2,29 0,35 1,07 0,17 2,29 0,07 0,29
0,17 2,41 0,25 0,88 0,17 2,41 0,08 0,30
0,16 2,49 0,33 1,04 0,16 2,49 0,05 0,24
0,13 2,47 0,22 0,93 0,13 2,47 0,04 0,24
0,19 2,32 0,22 0,82 0,19 2,32 0,06 0,26
0,19 2,38 0,29 0,92 0,19 2,38 0,09 0,31
0,19 2,30 0,29 0,93 0,19 2,30 0,07 0,28
0,12 2,21 0,18 0,96 0,12 2,21 0,12 0,46
0,15 2,31 0,23 0,92 0,15 2,31 0,17 0,47
0,11 2,33 0,15 0,91 0,11 2,33 0,11 0,46
0,15 2,39 0,33 1,09 0,15 2,39 0,13 0,41
0,15 2,32 0,20 0,86 0,15 2,32 0,11 0,39
0,16 2,46 0,39 1,14 0,16 2,46 0,14 0,40
0,10 2,57 0,25 1,14 0,10 2,57 0,16 0,54
0,16 2,73 0,87 1,63 0,16 2,73 0,12 0,36
0,17 2,75 0,13 0,62 0,17 2,75 0,13 0,37
0,18 2,98 0,35 0,92 0,18 2,98 0,13 0,33
0,20 3,06 0,18 0,62 0,20 3,06 0,07 0,23
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