MALIYETLERIN COKLU REGRESYON ANALIZi
iLE INCELENMESI *

Ceviren :
George J. BESTON Do¢. Dr. Semih BUKER

Muhasebeciler her zaman maliyetler ile iiretilen mal miktari
arasindaki iligkiyi 6lgmek ve raporlarinda gostermek isterler. Gii-
niimiizde, finansal muhasebe dikkatlerimizin stok maliyetlerine
yonelmesini gerektirmigtir. Bununla birlikte karar vermenin 6ne-
mi, maliyetlerin {iretimle ve }ararlari etkileyen oteki degiskenler-
le nasil degistigini incelememizi gerektirmistir. Bu makalede ma-
liyetlerin saptanmasinda yararli bir alet olan ¢oklu regresyon ana-

lizinin uygulanmasi, kullanimi ve sinirlari lizerinde durulmakta-
dir.

Gec¢migste coklu regresyon analizine yoneltilen elestiriler he-
saplanmasinin ¢ok pahali olmasi iizerinde toplaniyordu. Fakat bu-
glin yiiksek hizli bilgisayarlar ve hazir programlar: bu elestirilerin
degerini biiyiik Ol¢lide kaybettirmistir. Bircok regresyon problemi-
nin ¢ozimii 30 Amerikan Dolarindan daha ucuza mal edilebil-
mektedir. Ne yazik ki regresyon analizindeki bu kolaylhik ve ucuz-

*) The Accounting Review, October 1966, s. 657-672.
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luk bu analizin yanlig kullanimina yol a¢maktadir. Analizciler bu
teknigi, teknik bilgi gereklerini ve kullanislarinin sinirlarini tam
olarak anlamaksizin kullanmak isteyebilirler. Bu makalenin ana
amaclarindan birisi bu gerekleri ve sinirlar: acikca belirtmek ve
bunlarin nasil ele alinacagini gostermektir.

Maliyet olclilmesi ile ilgili genel sorunlar makalenin birinci
boliimiinde incelenmistir. Coklu regresyon analizi ilk olarak mali-
yet analizinin o6teki yontemleri ile karsilastiriimigtir. Bundan son-
ra bunun maliyet kararlari ile ilgili sorunlara uygulanabilirligi
tartisilmistir. Ikinci olarak coklu regresyon yontemi matematik-
sel olmayan kavramlarla tartisilmis bdylece daha kolay anlasila-
bilir hale getirilmistir. Uclincii bélim ise makalenin ana bolimi
diyebilecegimz en onemli boliimiidiir. Bu béliimde ¢oklu regrasyo-
nun teknik gerekleri ana hatlari ile gésterilmis ve bu gereklerin,
maliyet bilgilerinin isletmenin muhasebe kayitlarina gegcirilirken
ne gibi etkileri olabilecegi incelenmistr. Bundan sonra da regres-
yon esitliginin fonksiyonel bicimi {izerinde durulmustur. Son bo-
limde coklu regresyon analizinin uygulamasi incelenmistir.

SORUNUN GENEL OLARAK INCELENMEST

Yapilacak giderlerde etkili olan faktorleri ve bunlarin énem
derecelerini belirlemek isteyen bir muhasebecinin onemli gorevleri
vardir. Mithendisler, ustabasi ve tiretim islemini inceleyen baska il-
gililer maliyetleri etkileyen bir takim faktorleri siralayabilirler.
Bu faktorler iuretilen birim sayisi, liretimin yapildig: alanin bii-
yukligi gibi faktorler olabilir. Uretimin yapildigl mevsim, dnemli
bir faktor olmasina karsin boyle bir faktor tiretim faktorlerinden
daha Onemsizdir. Muhasebeci 6nemleri degisik dénemlerde degi-
sen faktorleri 6nemlerine gore ayirmali ve etkilerini dl¢gmelidir.

Maliyet Analizinde En Cok Kullanilan Ydéntemler

Maliyet degiskenliginin analizinde kullanilan en yaygin yon-
tem malyetlerin iki veya li¢ kategoriye ayrilmasidir. Bunlar: de-
gisken, sabit ve yar1 degisken giderler. Fakat bu ydéntem ayni an-
da etkilerini gosteren bir¢ok faktoriin her birinin dogurdugu gi-
derleri O0lgme sorununa bir c¢ozliim getirmez. Direkt maliyetleme

tiiriinde bir prosediirde {iretilen mal miktar: maliyetin tek nedeni
olarak diisiiniiliir. Bu yonteme kars: ileri siiriilen gorislerden bir
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bagkasi, muhasebecinin giderleri sabit ve degisken olarak ayirma-
s1 gibi subjektif bir iglemin dogru olup olmadigidir. Uretilen mal
miktarinin belirli bir donem icindeki degisken gider miktarina bo-
liinmesi tek bir rakam verir (bu birim bagina degisir giderdir) ve
bu rakamin dogrulugu belirlenemez. Islem bir kac kez tekrar ede-
cek olursa birbirinden farkli biritn basina degisir giderler buluna-
caktir. Fakat muhasebeci bu rakamlarin ortalamasinin (veya bag-
ka, bir istatistiki ¢l¢liniin) isine yarar bir rakam olup olmadigina
karar veremez. Bu yontemin bir baska, onemli sakincasi gider ve
tretim miktar arasinda dogrusalliglr varsaymasidir.

Sabit-degisken yonteminin degisik bir bicimi gider ve {iretim
miktar: ile ilgili bilginin bir¢ok dénem i¢in iki boyutlu bir grafik
lizerine islenerek elde edilir. Daha sonra grafik tzerindeki bilgiler
bir dogru ile birlestirilecek olursa bu dogrunun egimi bir birimlik
uretimin degisir gider olarak kabul edilir. Dogrunun ¢iziminde en
kiicik kareler yontemi kulanilacak olursa bu sabit dogrusal reg-
resyondur. Bilgisayarlardaki son gelismelerden once basit regres-
yon c¢ok caprasik bir ig olarak kabul ediliyordu. Komplitiriin kul-
linilmas1 iretim miktar: disindaki faktorlerin maliyeti {izerinde-
ki etkisini ihmal ettigi anlasilinca hesaplanmasi ¢ok zor iki veya
daha cok degiskenli coklu regresyonlarin kullanilmasi bile ekono-
mik bakimdan yapilabilir olarak kabul edilmeye baglandi.

Coklu Regresyon

Coklu regresyon, muhasebeciye cesitli maliyet faktorlerinin
maliyetleri etkileme derecelerini tahmin etmede yardimei olur.
Bu yontemi yalin olarak tanimlamak gerekirse bir degiskendeki
degisikligin (06rnegin {iretimde) Oteki degiskenlerin maliyet tze-
rindeki etkileri sabit tutulurken (6rnegin yil icindeki mevsimle-
rin etkisi) ol¢iilmesidir. Ornegin bir departmanli magazada gon-
derme boliiminiin maliyetlerinin analiz edildigini varsayilim. De-
partman yoneticisi giderlerinin verilen siparis sayisinin fonksiyo-
nu olduguna inanmaktadir. Bununla birlikte agir paketlerin iglem
gormesi hafif olanlardan daha pahaliya mal olmaktadir. Yonetici
ayni zamanda hava durumunu ¢nemli bir fakor olarak kabul et-
mektedir. Yagmur ve ¢ok soguk hava sipariglerin giiniinde tes-
limine engel olmaktadir. Havanin etkisini ortadan kaldirmak is-
teyebiliriz ¢inkll kontrolumuz digindadir. Fakat her sapirisin ma-
liyetini ve agir paketlerin hafif paketlere gore maliyetini bilmek
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isteriz. Bu tahminleri yapabilirsek: 1) Goénderme boliimi ic¢in ¢a-
lisma kosullarmidaki degisiklikleri gbdzoniinde tutulan degisir bir
biitce hazirlayabiliriz, 2) Daha iyi fiyatlama kararlari alabiliriz,
3) Sermaye biitcesini daha etkin duruma getirecek bir plan yapa-
biliriz. Dogru olarak diisiniilmiis coklu regresyon egitligi bu ko-
sullarin gerceklesmesini saglayabilir.

Coklu regresyona yoneltilen elegtiriler ¢cok karmasik ve agagl
yonetim ve gozetimn dizeyindekiler tarafindan anlasilmasinin zor-
lugu etrafinda toplanir. Fakat yontem gercegi basit regresyon
veya sabit-degisken ikilisine gore daha iyi yansitir. Calismalar,
gozetimcilerin gercek olduguna inanmadiklar1 verileri énemsemek
istemediklerini gostermistir. Ornegin gerceklegsen giderlerin sa-
dece luretilen birim miktarina bagliligini gosteren basitlestirmelere
guvenemezler. Bu nedenle ¢oklu regresyon analizi gozetimciler icin
gerceklerin basitlestirilmesine gerek duyulan siireclere gére daha
fazla inandiricidir.

Rgresyon teknigi muhasebecinin yapilan tahminlerin giiveni-
lirligi ile ilgili olarak ithimal hesaplamalari yapmalarini gerekti-
rir. Ornegin ortalama agirlikta bir paketi géndermeye hazirlama-
nimn marjinal maliyetinin 0.756 dolar oldugunu hesaplamis olsun
ve bu hesaplamada degisik hava kosullar: ve oteki etkenler goz-
Oonilinde tutulmus olsun. Regresyon analizine konu olan mallarla
(agagida aciklandigl gibi) karsilagilirsa bir gider tahminlerinin
giivenilirligi katsayinin (coefficient) standart hatasindan buluna-
bilir (buna da 0.032 dolar diyelim). Buradan muhasebeci her pa-
ketin marjinal maliyetinin ylizde 95 ihtimalle 0.692 ile 0.820 dolar
arasinda olacagini tahmin edebilir (0.756 + 0.064).

Bu nedenle ¢oklu regresyon analizi ¢ok gliclii alettir, fakat
butlin maliyet hesaplamalarina uygulanamaz. Kullanilmasi icin
en uygun duruma karar verebilmek ic¢in, genel olarak maliyet tah-
mini ve ondan sonra da ¢oklu regrasyon analizi icin faydali olan
ikinei derecedeki sorunlari lizerinde duralim.

Maliyet ile Tlgili Karar Sorunlarmin Tiirleri

Genel olarak maliyet, zaman i¢inde olmak {izere bircok degis-
kenin fonksiyonudur. Ornegin, iiretilen malin maliyeti tiretimin
artmasi veya azalmasina, her defada iiretilen birim miktarinin az
veya ¢ok olusu, liretim tesislerinin eski veya yeni olmasina, White
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Sox (*) takiminin kazanmakta veya kaybetme olusuna gore artar
veya kesilir. Degisik zaman donemlerindeki kosullarda veya degisik
kararlar1 etkileyen etkenlerde ayri degisiklikler oldugundan, mu-
hasebecinin her karar verilisinden 6nce ayri bir maliyet analizi
yapmas1 gerekir.

Fakat ekonomide en yiliksege cikarma kurali bilgi toplama
teknolojisine de uygulanabilir, bilginin marjinal maliyeti bundan
saglanacak marjinal hasilati agsmamalidir. Maliyet bilgisinden
marjinal hasilat hata yapmamakla kac¢imnilan kayiplar veya ek
hasilattir. Yapilan hata marjinal hasilati asacak marjinal gider
doguracak bir isin kabulii veya marjinal hasilatin marjinal gideri
asacagl bir igin reddedilmesi olabilir. Bilginin marjinal maliyeti
bilginin toplanmasi ve degerlenmesi art1 gecikmenin firsat mali-
yetidir, ¢iinkii 6l¢cme ve degerleme bir anda olan isler degildir. Bu
giderlerin bilgiden saglanacak marjinal hasilat1 asacagl tahmin
edildiginde her ayri1 karar icin degisik giderleri tahmin etmek eko-
nomik olmaz. Bu nedenle karar problemlerini ayni temel maliyet
bilgisine dayanhacak bicimde kategorilere ayirmak yerinde olur.
Bu iki kategori i¢in teklif edilen bir yol su olabilir: 1) Tekrar eden
sorunlar ve 2) Bir kerelik sorunlar.

Tekrar eden karar sorunlari analiz icin gerekli verilerin bir
diizen i¢inde oldugu sorunlardir. Ornek olarak bir katalogda basi-
lacak fiyatlar, ¢ikarilmasi diisiiniilen bir mamul i¢in diretime basla-
ma zamaninin saptanmasi, biit¢elerin ve tiretim maliyet standart-
larinin hazirlanmasi ve tahminlerin formiile edilmesidir. Bu ka-
rarlar beklenen bir silire icin de cesitli faaliyet diizeylerine bagh
olarak beklenen maliyet miktarlarina ait cetveller bi¢giminde dii-
zenlenen maliyet verilerini gerektirir.

Bir kerelik sorunlar seyrek ortaya cikan, 6nceden tahmin edi-
lemeyen veya ayri ayri maliyet tahminleri gerektirecek 6nemde
olan sorunlardir. Bu sorunlara 6érnek olarak maliyet - kir - miktar
kararlari, isletmenin bir kerelik 6zel siparisi kabul edip etmeme
kararlari, yapma, satin alma veya donatim kiralama, yeni bir ma-
mul gelistirme veya bir fabrikay: kapatma kararlaridir. Bu karar-
lar maliyet tahminlerinin eldeki sorun ile yakindan ilgili kogsullar:
yansitacak bicimde yapilmasini gerektirir.

*) Cevirenin Notu: Birlesik Amerikada ¢ok tinli bir beyzbol takimi.
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Bu kategoriler maliyet tahminleri i¢in degigik kosullara uyul-
masini gerektirir. Tekrar eden sorunlar beklenen maliyet ve faa-
liyetin planlanmasini gerektirir. Bu sorunlar1 tekrar eden tiirden
oldugundan her keresinde verileri toplama ve degerleminin marji-
nal maliyetinin verilerden saglanacak marjinal hasilattan buytk
olmasi beklenir. Boylece ilave bir mamuliin marjinal maliyeti faz-
la caligima gerekip gerekmedigine veya atil kapasite olup olma-
masina bagli olarak degisecektir. Genellikle ilave mamuliin mali-
yetini ortalama olarak tahmin etmek ayri ayri érneklerde ortaya

cikabilecek her 6zel faktorii tek tek hesaba katmaktan daha karli-
dir.

Bunun aksine bir kerelik sorunlar tek tek maliyet tahminleri-
nin yapilmasi ile ekonomik bakimdan istenilir olup olmamalar: ile
karakterize edilirler. Ortalama marjinal maliyetlere giivenemeyiz
¢linkii daha dogru bilgi icin bu bilginin toplanilmasinda bir takim
giderler yapilmas1 gerekir. Bu durumla sorun tek oldugunda kar-
silagilir ve bu nedenle de ortalama maliyet bilgisi kullanilmaz ve-
ya karar yanlis kararlardan kaginmak icin, marjinal hasilat1 yiik-

sek tutacak kaynaklarla onemli baglantilar1 yapilmasini gerekti-
rir.

COKLU REGRESYON ANALIZI

Regresyon analizi o¢zellikle tekrar eden kararlarda maliyeti
tahmin etmede 6nem kazanir. Siire¢ esas olarak maliyetler (bagl
degisken) ile maliyet faktorleri (bagimsiz degisken) arasindaki
ortalama iliskiyi matematiksel olarak tahmin etmekten ibarettir.
Analiz, muhasebeciye iiretim miktarindaki bir birimlik degisme-
nin beklenen marjinal maliyetini verir (bu arada toplam gedirleri
etkileyen otcki faktorler de hesaba katilir). Bu bilgiler muhasebe-
cinin tekrar eden kararlarda ihtiya¢ duydugu bilgilerdir.

Maliyetle ilgili tekrar eden kararlardan coklu regresyon ana-
lizinin faydasi, teknigin esas1 daha iyi anlagildiginda ortaya ci-
kar. En kii¢ik karelerin matematiksel ispatinin veya matrislerin
cevrilme yontemlerinin 6grenilmesine gerek yoktur c¢ink{i hazr
kompliter programlar: ile biitiin iglemler yapilabilmektedir. Bu-
nunla beraber ¢oklu regresyonun dayandigl varsayimiar iyi anla-
silmali ve bu degerli alet yanlig olarak kullanilmamalidir.
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Coklu regresyon analizi maliyet faktorleri ile maliyetler ara-
sinda dogrusal bir iliski oldugunu varsayar. Bu faktorler X,....X,
...Xn ile maliyet C arasindaki fonksiyonel iligkinin ¢oklu regros-
yon analizinde asagidaki gibi oldugu varsayilir.

(1) Ct = BoXo t + P1Xg t + PXot 4 ... + BpXp U | out
burada

B, Sabit terimdir (X, = 1 bilitliin gozlemler ve zaman periyod-
lari i¢in)

[}, ler her X’inin C’ye etkisini gdsteren sabit katsayilardir.

i, hata terimleri olarak isimlendirilen ve sifir ortalamasiyla
tesadifi olarak dagildiklari varsayilan belirlenmemis faktorlerin
toplamudir,

ve
t = 1.... 2...m = zaman periyodlaridir.

B katsayilar: C’ler ve X’lerden 1’den m'’ye kadar olan slire
icin 6rnekleme yoluyla tahmin edilir. Ornegin bir hafta icindeki
maliyetler X, = uretilen birim, X, = her lretimdeki birim sayi-
s, X, = toplam uretilen birimler i¢cinde «de luxe» birimlerin ora-
nidir. Boylece (2) nolu esitligin sag tarafi (1) nolu esitligin sag
tarafindan elde edilmistir. Bu yapilirken haftalik goézlemlerden
olusmus bir érnekten yararlanilmis b’lerin P’lerin tahmini ve u da
hata terimi Y nun tahmini olan artik deger olarak alinmistir.

2) Ci= boy | b Xt | bzXZt PobyXat o ouy

u¢ bagimsiz degisken X,; X, ve X;'in tahmini katsay1 de-
gerleri b, == 100b, - 30, b, = — 20 ve b, = 500 ise beklenen maliyet
C’nin herhangi bir hafta (t) deki degeri sOyle tahmin edilir.

C=100-30 X,—20X, 4 500X,

Blerin tahmini elde mevcut ise marjinal maliyet tahminleri,
belirleyici faktorler ile iliskili olacaktir. Yukaridaki érnekte ek bir
birim X, ilretmenin marjinal maliyeti 30 dolar olarak tahmin
edilir bu maliyeti her defadaki tiretimin maliyeti veya hacmi (X,)
ve toplam birimler icinde de luxe birimlerin orani (X, ) de etkiler.
Her defadaki uretilen birim sayisini 3 birim arttirmakla toplam
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giderlerde marjinal azaliy Bo, birim sayisi sabit ise ve iretilen
birimler icinde de luxe birimlerin orani - 60 dolar (-20 dolar X3)
olarak tahmin edilir.

Bu, sabit say1 b,’y1 sabit gider olarak yorumlamaya tesebbiis
etmektir. Fakat bu sifir iiretim miktarina ininceye kadar gozlem-
lerde dogrusal iliski bulunmazsa dogrudur. Bu iki boyutlu mali-
yet iiretim miktar: grafiginde gérilebilir. C = b, b, X, esit-
ligine dayanilarak dogru cizilmek istendiginde bulunan noktalar
maliyet ve uretilen miktarina ait gozlemler yardimiyle bulunmusg
noktalardir. Dogrunun egimi b, katsayisidir. Bu da iliretim mikta-
rt X, ’deki birim degismeler ile bir birimlik degismenin toplam
maliyet (C) de marjinal degismenin tahminidir. C ekseni lizerin-
deki kesisme b, dir ve bu sabit terimdir. Gozlemlere tiretim mik-
tarinin sifir oldugu nokta da dahilse bu sabit giderlerin bir tahmini
olacaktir ve toplam giderler ile lretim miktar: arasindaki iligki
dogrusal olacaktir. Maliyet ve iiretim miktarinin (yani X’lerin)
daha fazla gozlemi mimkiinse kesik ¢izgili dogru ortaya cikacak
buna gore de b, sifir olacaktir. Bu nedenle sabit terim b, 'nin d:-
geri hic¢ liretim yapilmadiginda hi¢ iretim yapilmazsa ortaya ¢ik-
mayacak giderlerdir. Bu da eldeki verilerden hesaplanan regres-
yon dogrusunun degeridir.

Hesaplamalarda kullanilacak veriler gecmige ait muhasebe ve
uretim kayitlarindan c¢ikarilmistir. Katsayilarin bu verilerden tah-
mininde gecmis tecriibelerden yararlanilir ve onlarin ortalamasi
alinir, Bu nedenle b’lerin hesaplanmasina tekrar eden maliyetle
ilgili kararlarda gerek duyulur. b’leri gecmise ait verilerin ortala-
ms1 oldugu unutulmamalidir. Bu verilerin kararlarda kullanilma-
s1 ile gelecegin gecmisin tekrari olacag: kabul edilir.

B leri tahmin etmek icin kullanilan matematik yontem en
kiiciik kareler yontemidir. Bu yontemin B’lerin en iyi, dogrusal, ta-
rafsiz tahminini verecegl kabul edilir., Bu 0Ozelliklerin bulunmasi
istenir ¢linkii en kii¢iik kareler yonteminde bir seri tahminde bulu-
nulur. Bu tahminlerin ortalamasi1 gercek degere yakin olacak ve
bu ger¢ek degerden sapma herhangi bir tarafsiz tahmincinin tah-
minlerinde goriilen sapmadan kiiclik olacaktir. Bu o6zellikler her-
zaman ¢ok onemli olmamakla birlikte tekrar eden sorunlar i¢in

gerekli ortalama, beklenen maliyet tahminlerini yapmada tnem
kazanir.
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Maliyet 1
(©)

Uretim Xy

En kiigiik kareler tekniginin bir baska 6nemli avantaji asagi-
da bolim III-7 de aciklanan Mt terimi ile ilgili varsayimlarla bir-
lestirildifinde aciklayici degiskenler ve maliyetler arasindaki ilig-
kilerin gilivenilir olmasidir. Iki tir giivenirlilik tahmini hesaplana-
bilir. Birisi tahmini standart hatasidir. Bu, esitligin verilere ne ka-
dar iyi uydugunu gosterir. ikincisi, regresyon katsayilarmin stan-
dart hatasidir. Bu. P ’lerin tahmininin, deger sinirlari icinde kal-
ma ihtimalini goésterir. Ornegin, dogrusal bir maliyet fonksiyonu
kullanilacak olursa X, uretim miktarinmn b, katsayisi ture-
tilen miktarin tahmini marjinal maliyetidir. Katsayinin standart
hatas1 Sb, tahmini ile gercek marjinal maliyet [ 'nin verilen
ihtimallere gore b; - Sb, smurlart icinde kalacagl sdylenebilir.

COKLU REGRESYON ICIN ISTENENLER VE MALIYET
KAYITLARININ ETKIiLERI

Coklu regresyonun tekrar eden maliyetlerin tahmininde eg-
siz bir alet olmasina kargin dikkatsiz bir planlama ile tehlikeli bir
sekilde kullanilmamasi i¢in bir¢cok sartin yerine getirilmesi gere-
kir. Coklu regresyon analizinde verilerle ilgili kogullarin bircogu
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maliyet muhasebesi kayitlar: ile ilgilidir. Veri bildigimiz maliyet
muhasebesi kayitlarindan saglanacak olursa regresyon modelinin
anlamli olmasi beklenemez. Bu nedenle regresyon analizinin basa-
r1 ile kullanilmasi isteniyorsa ilk veri kaynag1 muhasebeden alinan
bilginin kodlanmas1 ve kaydedilmesi gereklidir. Makalenin bu bo-
limi temel teknik kogullarin tanimlandigir cesitli alt bolimleri
olan 4 boliime ayrimistir. Temel teknik kosullarin tanimlandigi
alt bolimlerde maliyet sistemlerinin etkileride incelenmektedir.
Birinci grup 1) donemlerin uzunlugu 2) sayis1 3) gozlemlerin ara-
I1g1 ve 4) maliyet kayitlarina etkisi incelendikten sonra maliyetle
ilgili faktorlerin ozellikleri tanimlanmaktadir. Ikinci grupta 5) 6l-
¢l hatalar: ve bunlarin maliyet kayitlarina etkisi incelenmektedir.
Uctincil grup 6) aciklayici degiskenler arasindaki iligkiler ve mu-
hasebe analizinin bu probleme onemli katkis: incelenmektedir. Son
bolimde ise 7) belirlenmemis faktorierin dagitimi i¢in gerekli ko-
sullar gosterilmigtir. Bu kosullarin degiskenlerin fonksiyonel bi-
cimlerine etkisi V. bolimde ele alinmistir.

1. Zaman Periyodunun Uzunlugu

a) Secilen zaman periyodlar1 (1,2,3,...m) Uretim nedeniyle
gerceklesen giderler ile uretim miktarini karsilagtirabilmek i¢in
kayitlara gecirmeye yetecek kadar uzun olmalidir. Ornegin giinde
500 birim iiretilirse fakat tretimde kullanilan materyele ait kayit-
lar haftadan haftaya yapilirsa iiretime verilen mallarin maliyet
analizleri bir haftadan daha kisa bir siire i¢in yapilamayacak de-
mektir. Maliyet kaydindaki zaman aralifl kisaltilmalidir. Boylece
en direkt iscilik ceklerinin verilmesinden bir hafta sonra kayitlara
geciyorsa Uretim bir hatta sirtiyormus gibi kaydedilmemelidir.

b) Secilen zaman periyodu, bu siire i¢inde liretimdeki degis-
melerden etkilenmeyecek kadar kisa olmalidir. Aksi halde bu siire
icindeki degismelerin ortalamasi alinacak ve maliyet ile Uretim
miktar: arasindaki iligkinin tam olarak gérinmesine engel olacak-
tir.

2. Zaman Periyodunun Sayist (Goézlemler)

Zaman serileri i¢in her gozlem maliyet ve lretim miktar1 ve
oteki aciklayici degiskenlerin analiz icin toplandig: bir siireyi kap-
sar. En azindan regresyon analizini mimkin hale getirecek ba-
gimsiz degiskenlerden bir fazla gozlem yapilmalidir. (Fazla ra-
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kama «serbestlik derecesi» denir). Kuskusuz, o6rnek sayis1 gozle-
nen iligkiler arasinda gercege yakin, giivenilir bir iligkiyi verince-
ye kadar arttirabilir. Dogru katsayilarin bulundugu aralifin bulu-
nacagl araligin (hata ihtimali verilerek) tespit edildifi standart
hatalar gozlem sayisinin karekokii kadar azaltilabilir.

3. Gozlemlerin Aralig

Maliyet ve Uretim miktar: gozlemleri miimkiin oldugu kadar
genig bir aralif1 kapsamalidir. Bir donemden oteki doneme kadar
maliyet ve liretim miktarinda ¢ok az degisiklik varsa maliyet ve
uretim miktar: arasindaki fonksiyonel iliski regresyon analizi ile
etkin olarak tahmin edilemez.

4. Maliyet ile flgili Fakiorlerin Tammmlanmasi

Maliyeti etkileyen butin faktorler tanimlanmali ve analize
katilmalidir. Bu her zaman yerine getirilmesi mimkin olmayan
onemli bir garttir. Ornegin goézlemler, girdi fiyatlarinda degisik-
likler goriilen uzun bir siireyi kapsayabilir. Maliyet ve tretim mik-
tar1 aarsindaki gercek iliski, fiyat diizeyindeki degismeler nedeniy-
le yiksek girdiye bagli olarak yliksek satis hasilati saglanacaksa,
ortaya ¢ikmayabilir. Yiksek fiyat nedeniyle yliksek maliyet dogar-
sa bu hesaba katilmaz (fiyat indeksi bagimsiz degisken olarak ka-
bul edilir) veya ayarlanmalidir (bagli deZisken maliyet, sabit fi-
yatlarla gosterilmelidir). Ek {iretim miktarinin marjinal maliyeti-
nin tahminlerinde girdi fiyatlarindaki degisiklikler iiretim mikta-

rindaki degisikliklere orantili ise ve 0yle kalmasi bekleniyorsa bir
anlami olacaktir.

1,2,3, ve 4’iin Maliyet Kayitlarina Etkisi

Genel olarak zaman periyodu ile ilgili kosullar (la, 1b ve 2)
dénemlere ait lretim verilerinin kayit edilmesinde bir aydan gec
kalinmamas: ve bu slirenin bir hafta kadar olmasimi gerektirir.
Siire daha uzun secilirse analiz i¢in yeterli sayida gozlem yapilmis
olmayabilir ¢linkli gerekli aciklayict degisken sayisindan bir fazla
gozlem gereklidir. Herhangi bir donemde maliyet fonksiyonunu
aciklamak icin tek bir aciklayic1 degiskenin yeterli olacagina inani-
Liyorsa (liretilen birim sayisi gibi) 4’ncii kogul (maliyetle ilgili bii-
tiin faktorlerin aciklanmasi( zaman periyodlar: arasindaki farkla-
rin gézoniinde tutulmasini gerektirir. Boylece faktor fiyatlarin-
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daki ve iretim yontemlerindeki degisiklikler, iiretimin artmasi,

azalmasi, yildaki mevsimler agiklayici degiskenler olarak kabul
edilebilir.

Sozlinli ettigimiz, ilgili a¢iklayic1 degiskenleri tanimlama ge-
regi, degerleleri ve bu degiskenlerin belirli zamanlardaki durumla-
rimin kaydedildigi giinliik bir defter tutulmakla yerine getirilebilir,
Boylece bir kayit tutulmazsa normal olmayan olaylar: hatirlamak
ve bunlarn ilgili zaman periyodlar: ile belirtmek, 6zellikle kisa za--
man peryodlar: kullaniliyorsa zor olacaktir. Ornegin tiretimin her
donemde 6nemli Ol¢iide azaltilmis veya arttirilmis olup olmadigi-
na dikkat edilmesi gerekir. Zamanla liretimdeki artis karsilanabi-
lir. Bununla birlikte azalmalar, aylak zaman veya faaliyetlerin
yvavaglamasi ile birlikte goriinebilir. Boylece iiretimdeki artiglarin
artan maliyetinin, azalmalarin maliyet tasarruflarindan yiliksek
olmasini bekliyebiliriz.

Maliyetleri etkileyen oteki, bilinen faktorler teknolojide, kapa-
sitede degismeler yeni siire¢ ve liretim tiirlerine ayarlama donemle-
ri ve mevsimlik farklardir. Bu faktorlerin etkisini, degiskenleri reg-
resyon esitligine dahil ederek, verilerin 6zel ayarlanmasi ile veya
dogru olmayan veriyi hesaplamalara katmayarak, gosterebiliriz.

Gozlemlerin genis bir alani kapsamasi etkin bir analiz i¢in
gereklidir, ayn1 zamanda godzlem devreleri bir aydan daha uzun
olmamalidir. Uzun doénemlerde iiretimdeki defismelerin kisa do-
nemlerin kullanilmasinda oldugundan daha ¢ok ortalamasi alina-
bilecektir ( bu, 1b kosuluna uymamaktadir). Buna ek olarak kosul-
larin istikrarli olmasi tiretim miktary digindaki aciklayici degis-
kenlerin saylsini sinirlarsa serbestlik derecesi azalacaktir, ayni is-
tikrar regresyon analizinin énemini azaltacaktir ¢linkii yeterli tire-
tim aralig1 vermeyecektir. Boylece hatfalik veya aylik verimin ¢ok-
lu regresyon analizi icin gerekli oldugu anlasiimaktadir.

5. Olgii Hatalar

Gercek bir iiretimm siirecinde elde edilen verimin hatasiz olaca-
g1 kabul etmek zordur. Hatanin yapis: 6nemlidir ¢linkii bazi tiir
hatalar regresyon analizinin faydasini 6teki tiirlerden cok etkiler.
Bagli degisken maliyetteki hatalar ¢ok 6nemli degildir, ¢linkii bun-
lar hata terimini etkiler. Boylece egitlifin tahmininde kullanilmak
icin degeri azalmig olur, fakat marjinal maliyetin tahmini (B,) et-
kilenmemis olur.
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Fakat hata terimiu bagka bir durumda tiretim miktar: veya
bagka bir bagimsiz degisken (X’ler) tahmin i¢in kulanilirken hata-
lar varsa bagimsiz degiskenlerle karsilagtiriimalidir. Bu durumla
karsilagilirsa en kiiciik karelerle tahmin edilen 6rnek marjinal ma-
liyeti gercektekinin altinda tahmin edecektir. Boylece bagimsiz de-
giskenlerin dogru olclilmesinin énemi ortaya cikmaktadir.

Olc¢i1 hatalar: ihtimali gozlem sayisi ile artar. Kisa gozlem do-
nemleri dikkatli siniflandirma ihtiyacini arttirir. Ornegin 1'nci
haftadaki iretim giderleri 2'nci haftaya kadar kaydedilmezse bag-
1 degisken (maliyet’) e ait her iki gozlem yanlig Olciilmiis olacaktir.
Bu hata, tiretimin gézlemler arasinda dalgalanmalar gosterdigi du-
rumlarda oOzellikle 6nemlidir. Fakat {iretim sabit bir oranda azali-
yor veya artiyorsa oOlcii hatasi sabit kalacak (nisbi veya mutlak
olarak) ve bu nedenle sadece sabit terimi etkileyecektir. Tahmin
edilen regresyon katsayist ve buna bagli olarak da ortalama marji-
nal maliyet etkilenmeyecektir.

Bagka bir énemli dl¢cme hatasi ornegi, tiretim yapildigi done-
mini gelecek dénemlerde neden olacagi maliyetin hesaplamalara
katilmamasidir. Ornegin iretimde calisanlar icin fazla calisma
Ucreti calismayi izleyen hafta 6denir. Bu kolaylikla ayarlanabilir.
Fakat gozetimciye fazla c¢alisma {licreti direkt olarak 6denmeyebilir.
Bunun yerine calismasindan birkac¢ ay sonra, yil sonunda prim ola-
rak bir 6deme yapilacak veya iicretinde bir artis olacaktir. Bu gi-
derlerin yapilma nedeni olan uretimle ilgisi kurulamaz, bagka bir
donemin gideri olarak kaydedilir, boylece her iki dénemde de ma-
liyetler dogru tespit edilmemis olacaktir. Bu tiir yanligin diizeltil-
mesi zordur. Genellikle yapilacak is prim odenmesini édendigi do-
neme ait veriden ayirmak, az tahmin edilmis tiretim miktar1 kat-
sayisina ait dogru rakami bulmaktir. Boylece ortalama marjinal
maliyet oldugundan diiglik gosterilmis olacaktir,

Buna benzer bir durum, dogru kayit tutmak i¢in girdi faktor-
lerinin kisa bir siirede maliyetlere yazilmasi gerektiginde ortaya
¢ikar. Bu durumda, bu maliyet kalemleri 6teki maliyet kalemlerin-
den c¢ikarilmali ve analize dahil edilmemelidir. Bu gider tutarlari
bliylikse 6zel bir analiz gerekebilir veya bunlari hesaba katma-
mak icin verilmis karar dikkatlice tekrar gozden gecirilmelidir.

Ozel maliyet kalemlerinin ayrilmasi, muhasebecinin bunlarin
zaman periyodlarina yiiklemenin tiretimle ilgisi olmadigini bildi-
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ginde istenir. Ornegin sigorta veya kira gibi giderler boltimlere ay-
ik temele gore dagitilabilir. Bu giderleri bagl degisken saymanin
bir anlami yoktur, ¢linkii bunlar bagimsiz degiskenlerle degismez.
Bunlarin hesaplamalara alinmasi sadece sabit terimi arttiracaktir.
Bununla birlikte herhangi bir nedenle bagimsiz degiskenle karsi-
lagtirilacak olursa yapilan tahmine dogru bir sapma goriilecek-
tir (7 a kosuluna gore). Bu tir hata, sabit giderler liretim esasina
gore zaman periyodlarina yiiklenecek olursa, muhasebe sistemine
sokulmug olacaktir. Ornegin amortisman birim basgina hesaplan-
mig olabilir. Bu maliyetin varyansi muhasebe yénteminin fonksi-

yonu olabilir ve bu durumda ekonomik iligkilerin {onksiyonu de-
gildir.

6. Bagimsiz Degiskenler Arasinda Iliskiler

Bagimsiz degigkenlerin birbiri ile iligkisi fazla ise bagl degis-
kenlerin herbirinin ayr iliskisini tahmin etmek cok zor ve bazen
olanaksizdir. Bu duruma coklu dogrusal bagintili denir ve maliyet
calismalarinda dnemli bir sorundur. Marjinal maliyeti hesapla-
digimizda birden cok mal lireten isletmelerde degisik tiirde lirtiniin
marjinal maliyetini tahmin etmek isteriz. Fakat bu herzaman
miimkin degildir. Ornegin buzdolaplari, buz makineleri, camasir
makineleri ve Oteki ev aletlerini yapan bir imalatc¢iy1 ele alalim.
Ev aletleri icin talep korelasyonu yiiksekse buz dolaplari, buz ma-
kineleri Uretimi birlikte artacak veya azalacaktir. Bu durumda
buz dolabi {iretmenin marjinal maliyetini buz makineleri de ca-
masir makineleri iiretiminin marjinal maliyetinden coklu regres-
yon yardimiyla bulmak mimkiin degildir.

Bu ureticinin sorununa benzer sorunlar toplam giderlerin bir-
birinden bagimsiz ¢esitli alt gruplara ayrilmasi ile azaltilabilir. Ma-
liyet ve liretim miktari on analizi ve 6n dagitimi bu ayrilmaya yar-

dim edebilir. Bu, regresyon analizi yapabilecek muhasebeciye en
bluyiik yardimdir.

Biuitlin isletmeye ait toplam maliyet ile degisik tirdeki tiriin-
ler arasindaki iligki arastirilacak olursa hesaplanan katsayilarin
standart hatasinin biiyiik oldugu goriilecek, bunun sonucu olarak
da giuvenilir olmama ihtimali vardir. Bu durumdan maliyetlerir
tek bir Uritinin tiretildigi gider yerlerine dagitilmas: ile sakinila-
bilir. Bu uygulama her gider yeri i¢in bir seri coklu regresyon he-
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saplanmasina izin verir. Bu prosediir (Stok maliyetini bulmak
icinde uygulanabilir) herhangi bir regresyonda bir 6zelligi belirt-
mek i¢i ngerekli bagimsiz, degiskenlerin sayisini azaltabilir. Gider-
lerin gider yerlerine dagitilmasinin rastgele ve uUretim miktar: ile
ilgisiz olmamasina 6zen gostermek gerekir. Ornegin elektrik veya
kiranin metrekare esasina gore dagitilmasinda bir yarar yoktur.
Bununla birlikte ustabasilar degisik gider yerlerinde gézetim icin
degisik siireler harcarlarsa iicretlerinin zaman esasina goére da-
gitilmas1 gereklidir.

Gider yerlerinde degisik tirlinler iiretiliyorsa daha bagka kari-
sikliklar ortaya cikar. Ornegin montaj departmani ayni anda degi-
sik modelde telezivyonlar iizerinde c¢alisabilir. Bircok halde ne gi-
der yerlerinin giderlerini her bir Uriine dagitimi miumkindiir ne
de bu istenir. Bu nedenle maliyetin cesitli tiretim degiskenleri ile
ilgisi arastirilmali ne bunlardan biri her tiirdeki iriiniin miktari-
dir. Bu bagimsiz degiskenler ¢oklu dogrusal bagintili ise, regres-
yon katsayilarinin standart hatasi katsayilara oranla o kadar bii-
yik olacaktir ki buna gore tahmin yapilmasi faydasizdir. Bu du-
rumda degisik tiirdeki iiriinlin maliyetle iligkisinin bir faktor (is-
¢ilik saati gibi) ile gosterildigi bir iirun indenksi yapilmalidir. Mali-
yet bundan sonra bu agirlikli indekse gore karsilastirilacaktir. He-
saplanan regresyon katsayisi liretim miktar: ile maliyet arasin-
daki iligskiyi bulmak i¢cin bozulamaz. Fakat gecmiste liriinler dog-
rusal bagintili oldugundan gelecekte de dogrusal bagintili olmast
beklenebilir, bu nedenle iiretim miktarinin maliyeti hakkindaki
bilgi yeterlidir.

Maliyetin gider yerlerine dagitilmasina bir itiraz sudur: dagi-
timin dogru yapildifindan emin olunamaz. Bununla birlikte coklu
dogrusal bagintiy1 etkisiz birakmak i¢in bazi dagitimlarin yapil-
mas1 gereklidir. Bu nedenle istatistik yontemi kullanmak muhase-

becinin subjektif yargisinin etkisi altindadir, gercekte ona dayan-
maktadir.

Maliyetin gider yerlerine gdre analizinde bir sinirda sudur: gi-
der yerleri arasinda gider yabanciliklari gozoniinde tutulmamis
olur. Ornegin 6giitme departmaninin dolaysiz olarak yiiklenebile-
cek giderleri 6teki departmanlarin fonksiyonu olabilir. Ozel bir gi-
der yerinin diginda faaliyetlerin varligi ve bu faaliyetlerin oénemli
olmas1 gider yeri regresyonuna bagimsiz bir degiskenin dahil edil-
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mesi tahmini kolaylastirir. Toplam éiretim indeksi yani toplam sa-
tiglarda toplam dolaysiz is¢ilik saati boyle bir degiskendir veya bir
maliyet elemani iki gider yeri arasinda boliinmiigse bu gider yeri-
nin dretimi bagimsiz degisken olarak 6teki gider yerlerinin regres-
yonuna dahil edilebilir. Bu gider yerleri arasi elemanin varligl ve

bu elemanin etkisi katsayinin standart hatas: ile ortaya cikarila-
bilir.

Faaliyet diizeyi degisen baz1 tiir giderler belirli gider yerle-
rine yiiklenemez, ¢linkii anlamh dagitimlar yapmak olanagi yok-
tur veya defter tutma ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikar. Bu durumda
bu giderlerin tek tek regresyon analizinin yapilmasinin geregi or-
taya c¢ikar. Ornegin elektrik gideri makine saati ile degismesine

karsin gider yerlerine ayrilmasi zordur. Bir regresyon agagidaki
gibi hesaplanabilir.

(3) E = by, + b,M + b,S, + b,S, + b,S,
burada

= Elektrik gideri

= fabrikada toplam makina saati

= mevsimlik etkisiz (aslinda sabit) degiskenler
= yaz i¢in 1, 6teki mevsimler icin 0

= ilkbahar icin 1, 6teki mevsimler icin 0

= Ki1g icin 1, 6teki mevsimler icin 0 ise

S ] #

nwmwn 2

(™

b,, b, b,, by ve b, hesaplanan sabit sayilardir. Regresyon tam
olarak tanimlanmissa elektrik kullanilmasini gerektiren biitin
faktorler (mevsimler gibi) M'nin regresyon katsayisi, her makina
saati icin elektrigin ortalama marjinal maliyetinin tahmini olan
b’nin bulunmas1 gerekir. Bu gider oteki giderlere (Materyel ve is-

¢ilik gibi) eklenerek belirli bir Griiniin marjinal maliyeti tahmin
edilir.

Baz1 faaliyetler icin fiziki birimler, 6rnegin iscilik saati mali-
yet yerine bagli degigken olarak kullanilabilir. Bircok faaliyetin
maliyetinin bu tiziki birimlerin fonksiyonu oldugu yerlerde ve fak-
tor fiyatlarinin degismesinin beklendigi yerlerde bu prosediire ge-
rek duyulur. Boylece bir mal gonderme departmaninda c¢alisma
saatleri gbnderilen mallarin agirligl, kamyonla gonderilen birimle-
rin yizdesi, her satigtaki ortalama agirlik ve oteki bagimsiz degis-
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kenlerle iligkisi aranir. Boylece tahmini katsayilarla iscilik saatleri
¢esitli durumlarda tahmin edilebilir. Daha sonra bu saatlerin cari
iscilik ticreti ile maliyeti bulunabilir.

7. Belirsiz Faktorlerin (Hata Terimlerinin) Dagilum
a) Hata terimlerinin dizisel korelasyonu

En kugcik karelerin katsayilari ve yapilan tahminlerin giive-
nirliklerini etkileyen en ©nemli kosul belirsiz faktorlerin seri
olarak korelasyonlarinin yapinmamis olmasidir. Zaman serileri
icin (bu seriler i¢inde gozlemler birbirini takip eden zaman siirele-
rinde yapilir) bunun anlami t periyodunda ortaya c¢ikan belirsiz
faktor i¢in daha onceki periyodlar t-1, t-2 de ortaya ¢ikan belirsiz
faktorlerden bagimsizdir. Belirsiz faktorlerin seri halinde korelas-
yonunun sonucu olarak 1) regresyon katsayiarinin (b’ler) stan-
dart hatalar1 gercegin oldukca altinda tahmin edilecek, 2) katsayi-
larin ornekleme degismeleri ¢ok genis olacak, 3) regresyon esitligi
ile yapilan maliyet tahminleri en kiiciik kareler yoluyla yapilan
tahminden oldukc¢a degisik olacaktir. Boylece gercek marjinal ma-
liyet ve toplam maliyetlere ait ihtimalleri regresyondan hesaplan-
mig bir smnir icinde 6lgen testler gecerli degildir.

b) Aciklayic1 degiskenlerden bagmmsizhk

Belirlenemeyecek giderleri etkileyen faktorleri yansitan belir-
siz faktorler bagimsiz degiskenlerle (X, X,....X,) iliskisi kuru-
lamaz. Belirlenemeyen faktorler bagimsiz degiskenlerle iligkisi ku-
rulacak olursa katsayilar bir yana saptirilmis olacak ve gercek
degerlerin birbirine uymayan tahminleri ortaya c¢ikacaktir. Boyle
bir iliski ¢ogu kez defter tutma prosediirliniin sonucudur. Ornegin
bir makina parkinda techizatin tamiri miktarla belirtilmesi miim-
kiin olmadigindan belirsiz kalan gider doguran bir faaliyettir. Bu-
nunla birlikte bu tamirie iretimin diglik ve bundan faydalanila-
rak makinelerin servis i¢in disari1 gotiiriilebildigi zamanlarda ya-
pilabilir. Boylece tamirat giderlerinin tiretimle tersine iligkili oldu-
gu soylenebilir. Bu giderler oteki giderlerden ayrilamazsa uretim
miktarinimm tahmini katsayisinin diisik bulunmasina yol acacak
ve bu nedenle de maliyet lretim miktar: ile degisebilirligin gercek
sinir1 gizlenmis olacaktir.
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¢) Hata terimlerinin varyansi

En kiiciik kareler ile ilgili temel varsayim belirsiz faktorlerin
varyansinin sabit oldugudur. Belirsiz faktér bagli veya bagimsiz
degigkenlerin fonksiyonu olmamalidir. Belirsiz faktoriin varyansi
sabit degilse tahmin edilen katsayilarin standart hatasi dogru ya-
pilmamistir ve katsayilarin giivenilirligi tespit edilemez.

Tahmin edilen iligki yalniz bir bagimsiz degisken (iiretim mik-
tarl) ve bagl degisken (maliyet) arasmnda ise belirsiz degiskenle-
rin sabit olmayan varyanslarinin varligl bagimsiz ve bagli degis-
kenlerin karsilastirilmasi ile ortaya g¢ikarilabilir. Birden fazla ba-
gimsiz deZiskene gerek varsa bu gozlemler kolaylikla yapilabilir.
Bu durumda muhasebeci varyansin yapisini ve oteki bilgilerden
tahmin etmeye calismali ve verimin sabit varyansi haline doniis-
tiraldiaga bir duruma getirmelidir. Muhasebeci belirsiz faktorlerin
oteki degiskenlerle ilgisi olup olmadigina da karar vermelidir. Boy-
le yapilirsa degiskenlerin logaritmalarinin  alinmasi gerekebilir.
Logaritma almanin yarari bagimsiz degiskenlerle artanlarin (be-
lirsiz degigkenlerin tahmini) bir grafik istiinde gosterilmesi ile
denenebilir.

d)Hata terimlerinin normal dagilim

Geleneksel istatistiki testlerle regresyon katsayilar: ve egitlik-
lerin test edilmeleri gecerli bir iglemdir, bu test sonucuna gore be-
lirsiz degiskenlerin normal dagilmas: gereklidir. Normalligin tes-
te tabi tutulmasinda artanlar normal ihtimal grafigine cizilebilir
veya hazir regresyon programlari kullanilabilir. 7’nei kogsulun mu-
hasebe sistemine etkisi olmamasina karsmn degiskenlerin belirlen-

digi bir sekilin ortaya c¢ikmasina yardim eder. Bu noktalar bundan
sonraki bolimde tartisiimistir.

Regresyon Esitliginin Fonksiyonel Sekil

Regresyon Esitliginin Fonksiyonel gekli yerine dogrudan ta-
nimlanmasi lzerinde durduk. Bununla birlikte degiskenlerin sekli
temel veriye uygun olmali ve artan yukaridaki 7'nci kosula goére
dagitilmalidir,

Ilk secilen sekil meveut oldugu digiiniilen iliskiye uygun ol-
malidir. Gonderme departmaninin maliyeti olan ¢’nin analiz edil-
digini diglinelim. Maliyet gonderilen mallarin agirliginin yiizdesi
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(T) ve her satistaki ortalama agirlik (A)nin fonksiyonu olabilir.
Muhasebeci maliyetteki degisikliklerin herbir bagimsiz degisken-
deki degisikligin sonucu olduguna inaniyorsa ve baska bir bagim-
s1z degiskenin miktarindan etkilenmedigine inaniyorsa asagidaki
dogrusal formil kullanilabilir,

C = a +4bP + cT + dA

Bu sekilde gonderilen mallarin agirligindaki bir birimlik de-
gismenin tahmini marjinal maliyeti (P)

dcfoP veya b’dir.
Bununla birlikte her bagimsiz degiskenin marjinal maliyeti-

nin oteki magimsiz degiskenlerin diizeyini fonksiyonu olduguna
inaniliyorsa asagidaki formiil daha uygundur:

C == aPbTcAd

Bu durumda degiskeni logaritmaya cevirerek dogrusal bir se-
kil bulunabilir.

logC = loga + blogP + clogT + dlogA

Simdi gonderilen mallarin agirlifindaki bir birimlik degisme-
nin beklenen marjinal maliyeti (P), yaklagik olarak sdyle bulunur:

oC[oP ~ baPb -l e

burada oOteki bagimsiz deZiskenler bazi ortalama degerlerle sabit
tutulmustur (harflerin tistiindeki cizgiler bu ortalama degerleri
isaret eder). Boylece P’nin tahmini marjinal maliyeti oteki degis-
kenlerin diizeylerinin fonksiyonudur denebilir.

Degiskenlerin ligaritmalarinin alinmasi maliyet ile bagimsiz
degiskenler arasinda dogrusal olmayan iligkinin tahminine yar-
dim eder. 1ligkilerin sekli bagli degiskenin bagimsiz degiskene go-
re durumunun grafik ile gosterilmesiyle ortaya cikar. (Birden ¢ok
bagimsiz degisken varsa bunlardan en Onemlisi secilmelidir. Fakat
bizim 6rnegimizde iki buutlu grafik yeterli bilgi verir). Ortaya ¢i-
kan gekil dogrusal degilse ve eldeki verilere uygunsa logaritma kul-
lamilmasinin etkisi verilerin yari logaritmik ve tam logaritmik k&-
g1t lizerinde gosterilmesiyle ortaya cikar.

Logaritmalar alindiktan sonra dahi veri egri biciminde orta-
ya ¢ikiyorsa veya carpiumsal yerine toplamsal bicimde ise degisken-
ler arasindaki iliski bir polinomla gosterilebilir. Boéylece maliyet
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(C) ile tiretim miktar1 (Q) arasindaki toplamsal iligkide formiul
C= a - bQ | cQ? + cQ’ olacaktir, Eger iligki bir ¢arpim seklin-
de ise formiil logC = loga {- log Q -+ (logQ)? olacaktir. Her iki for-
miil de iki kirikli genis bir egri toplulugu verir.

Degigkenlerin seklini segmede artanin ve belirsiz faktorlerin
tahmininin etkisine dikkat etmelidir. Artanlarin tahmin varyansi
sabit degilse, bir seri korelasyonu gerektiremeyecekse ve yaklagik
olarak normal dagiliyorsa (kosul 5) katsay: tahminlerinin giive-
nirliligi az olacaktir. Bu kosullarin yerine getirilip getirilmedigini
belirlemede grafik cizilmesi faydali bir yontemdir. (Sozii edilen
grafikler genellikle bilgisayarlar yarduniyle ¢izilir). Ug grafik one-
rilebilir. Birincisi artanlarin zaman icinde kendilerine ait yere ko-
nulmaldur. Hicbiri donem veya devrelere ait dalgalanma goste-
rilmeksizin tesadtfi dagilmig olarak goriilmelidir. Ikincisi, artan-
lar bagli degiskenin tahmini degeri ile karsilastinlarak yerine ko-
nulmalidir. Sifir dogrusu etrafinda miimkiin oldugu kadar ¢ok ek-
si veya art1 artanlar dagilmis olmalidir, bu degerlerin artanlarinin
varyans: tahmini bagimli degiskenin herhangi bir degeri i¢in ayni
olmalidir. Son olarak artanlar normalligin test edilmesi i¢in nor-
mal ihtimal k&g1d1 tizerinde isaret edilmelidir.

Grafikler artanlarin en kiigiik karelerin gerektirdigi kogullar
tasimadig1 goriiliirse veri degigtirilmelidir. Artanlarin seri halin-
de korelasyonu bir sorun ise degiskenlerin degistirilinesi bu soru-
nun c¢ozimiine yardim edebilir. Genel kabul gormiis bu yontem
ilk olarak farklarin hesaplanmasidir, burada t, t-1, t-2, t-3 gibi dé6-
nemlerdeki gozlemler t-(t-1), (t-1) - (t-2), (t-2) - (t-3)lerle yer de-
gistirir ve bu boyle siirer. Birinci farkli veri ile {iretim miktarinda-
ki degisikligin maliyetteki degisiklige etkisi aragtiriliyorsa bu pro-
sediir verilerin sunulmasina iligkin oteki yontemlere {istiin olabilir.
Bununla birlikte birincisi farkli verinin artanlari da seri korelesyo-
na tabi tutulmalidir, ¢linkii birinci farklarin alinmasi eksi seri ko-
relasyonlarin ¢ikmasina yol acgar.

Artanlarin sabit olmayan varyansi bir sorun ise artanlar tah-
min edilen bagimli degiskenlerle birlikte artma ve eksilmeyi art-
tirabilir. Bu durumda bagimli degiskenin logaritmaya doniigtiiril-
mesi sabit bir varyansin bulunmasinda etkili olacaktir. Artanlar
bagimlilik derecesinden daha fazla artacak olursa bagiml degiske-
nin karekokil iyl bir doniistiirme yolu olabilir.
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BIiR ORNEK

Bir isletmenin cesitli departmanlarin yardimai ile alet ve cesit-
li bagska mamuller yaptigini varsayalim. Montaj departmaninin
maliyetinin analizinden bir ¢rnek olarak yararlanabiliriz. Bu de-
partmanda alet ve edavat yapilmaktadir. Aletler partiler halinde
edavat ise tek olarak monte edilmektedir. Maliyet ve {iretimle il-
gili haftalik gozlemler alinmakta ve delikli kartlara gecirilmekte-
dir. Bir grafik hazirlanir ve bu grafikte ortaya ¢ikan dogrusal ilis-
kiler gosterilebilir. Bundan baska aletlerin tiretim giderleri edava-
tin lretiminin veya oteki degiskenlerin fonksiyonu olarak goriile-
mez. Bu nedenle agagidaki regresyon hesaplanir.

() € =110.3 + 8.21N — 7.83B + 12.32D + 2355 + 523W — 136A
(40,8) (0,53) (1,69)  (2,10)  (100) (204)  (154)

bu formiilde

= beklenen maliyet

= alet sayisi

= her partideki ortalama alet sayisi

= edavat sayisi

= yaz hayali degiskeni burada yaz icin S=1, tteki mev-
simler icin 0

kig hayali degiskeni, burada kig icin W=1, ¢teki mev-
simler i¢in 0

A = sonbahar hayali degiskeni burada sonbahar igin A=1,
Oteki mevsimler icin 0 verilmistir.

ngw=zo
I

g
I

Rz = 0.892 (¢oklu belirleyicinin katsayisi)
Tahminin standart hatasi = 420.83, Bu bagl degisken maliyetin
% 5’idir.
Gozlem sayis1 =156.

Parantez icindeki rakamlar katsayilarin standart hatalaridir.
Bu sonuglar fiyat ve liretim miktar: ile ilgili kararlarda, etkinligin
analizinde ve sermaye bitcelerinde kullanilabilir.

Fiyat ve tiretim miktari ile ilgili kararlarda, ek bir alet iiretil-
diginde ortalama marjinal maliyeti tahmin etmek isteyebiliriz.
Regresyondan tahmini ortalama marjinal maliyeti aC/aN’yi 8.21
olarak buluruz, bu hesaplamada maliyeti etkileyen oteki faktorler
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hesaba katilmigtir. Bulunan katsayinin standart hatasinin 0.53 ol-
mas1 0.67 ihtimalinin «gercek» marjinal maliyetinin 7.68 ve 8,74
arasinda olmasmi (8.21 + 0.53) ve 0.95 ihtimal 7.5 ve 9.27 ara-
sinda (8.21 + 1.06) olmasini gerektirir.

Regresyon degisir biitcede ve basar: analizinde kullanilabilir.
Ornegin belirli bir hafta icin agagidaki iiretimin yapildigini varsa-
yalim:

W= 532
B= 20
D= 321
S= yaz = 1

Bu hafta gecmis haftalarda alinmis sonuglarin bir ortalama-
s1 ise toplam giderin asagidaki kadar olacagini soyleyebiliriz:

100.3 + 8.21(532) — 7.83(20) + 12.32(321) + 235.3(1) =
8511.14

Gerceklesen giderler bu beklenen miktarlarla karsilagtirilir.
Kuskusuz gercek miktarin tahmin edilen miktara esit olmasini
bekliyemeyiz, ¢linkii regresyon esitliginde bilitiin gider yaratan de-
giskenleri gosteremeyiz. Bununla birlikte gercek giderlerin bek-
lenen giderlere yakin bir sinir icinde tahmin edilmesi mimkin-
dir. Bu sinir, tahminlerin standart hatasi ile regresyon egrisinin
yiikseklik ve egitimi ile ortaya cikan belirsizlikle ilgili bir seri ta-
rafindan hesaplanabilir. Bu hesaplamalar ayni zamanda belirli bir
haftada yapildig1 bildirilen iiretim ve regresyonun hesaplandifl
uretim ortalamasi arasirdaki farki yansitir. Bildirilen tiretim mik-
tar ile ortalama Uretim arasindaki fark biiytik ise regresyon esit-
ligindeki tahminlere daha az giivenebiliriz. Bu Ornek icin verilen
bagimsiz degigsken degerlerin tahminlerindeki ayarlanmig stan-
dart hata 592.61’dir. Boylece 0.67 ihtimalle gercek giderlerin 2918.53
ile 9103.75 (8511,14 + 592.61) arasinda ve 0.95 ihtimalle 9696.36
ile 7325.92 (8511,14 -2592.61) arasinda olacaktir. Bu rakamlara
gore yOnetim beklenmeyen ve gercek liretim giderlerinin ne kadar
gecmis tecriibelere uyduguna karar verir.

Isletme mevcut alet montaj islemlerinde kullanilan makineyi
yeni bir makine ile degistirmek istiyorsa regresyon sonuclari genel-
likle yatirim blitceleri i¢in de faydal1l olabilir. Yeni makinenin sa-
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tin alinmasi ile ortaya cikacak nakit akisi eski makinenin elde tu-
tulmasi ile ortaya cikacak nakit akisi ile karsilagtirilir. Bu bekle-
nir nakit akisi beklenen iiretim miktarini regresyon esitligine sok-
makla ve beklenen giderleri tahmin etmekle tahmin edilebilir. Bu
tahminler regresyonun hesaplanmasinda kullanilan veri sinir di-
sinda kaliyorsa istatistiki bakimdan givenilir degildir, bu veriler
saglanabiliyorsa tahminler de en iyi tahminler olabilecektir.

SONUC

Bu makalede regresyon analizinin sadece degerli bir alet olu-
su uzerinde degil ayn1 zamanda ucuz ve bilgisayarlarla hesaplan-
masinin kolay bir alet olusu tizerinde durulmustur. Okuyanlar scn
nokta diginda ileri surilen gorisleri kabul edebilirler. Sozi edilen
son nokta teknik sorunlar ve defter tutma ile ilgili sorunlardir.
Hazir bilgisayar programlari hesaplamalarda ¢ok biliylik kolaylik-
lar saglar. Fakat dikkat edilecek bir nokta vardir: bilgisayara he-
saplamak i¢in verilen rakamlar dogru olmalidir, aksi halde bulu-
nan sonuc¢ giuvenilir bir sonuc¢ olmaz.

Maliyet gideri gerektiren bir ¢ok faktor vardir. ve bunlarin
etkileri agik olarak goriilmeyebilir, bu etkiler regresyon analizi ile
ortaya c¢ikarilabilir. Fakat bunun biitiin sorunlari ¢ézen bir alet ol-
madig1 da hatirda tutulmalidir. Maliyet ile maliyetin dayandigi
degiskenler arasinda sabit bir iliskinin olmadigi durumlarda bu
yontem kulanilmamalidir. Gerekli kosullar mevcutsa coklu regres-
yon gerekli karar sorunlarini ¢é6zmede degerli bilgiler saglayabilir.
S0zl edilen bilgiler muhasebecilerin simdi benimsedikleri ekono-
mik modellere yeni bir hayat getirebilir.
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