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Oz

Guniimiiz endistrisinde rekabetin ana unsuru yiiksek trtin kalitesi, imalat esneklifi ve diigiik Gretim maliyetleridir. Bu nedenle
gercege cok yakin bir Uretim maliyeti hesab1 6ncelikli bir hale gelmis ve ana odak olmugtur. Bu amagla geleneksel maliyet hesaplama
sistemlerinden glinimuzdeki teknoloji agirlikli Gretimlere daha uygun ve gercekei olan faaliyet tabanli maliyet hesaplama sistemlerine
gecilmigtir. Faaliyet tabanli sistemin geleneksel maliyet hesaplama sisteminden daha iyi calistigina iligkin ¢ok sayida ¢aligma yapilmugtir.
Fakat bununda 6tesinde bir 6rneklerden 6grenme sistemi olan Yapay Sinir Aglari (YSA), ge¢miste gerceklesmis olan maliyet verilerini
alarak 6grenmekte ve daha sonra farkl hesaplamalarda gercege daha yakin maliyet tahminlerinde bulunmaktadir. Bu ¢aligmada daha
once gergeklesen maliyet degerleriyle YSA lar egitilmis ve yine gercek degerlerle test edilerek basarisi ispatlanmigtir. Maliyet tahmini
yapmayi 6grenmis olan dort farkli YSA kullanilarak dort farkli par¢anin maliyet tahmini yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Maliyet tahmini, Otomotiv endistrisi, Yapay sinir aglari

Abstract

In todays industry the main elements of the competition are high quality product, flexible manufacturing flexibility and low production
costs. Therefore, the calculation of the production cost nearest the real one has become the priority and main focus point. For this
purpose, today activity based production cost systems, which are convenient and realistic for the technology-intensive productions have
been started to be used instead of the conventional production cost calculation systems. There are many studies done showing that
activity based systems are better working than conventional production cost calculation systems. However, beyond this artificial neural
networks (ANN), which is a system learning from samples, are learning by getting data from the previously realized production costs
and than it predicts production costs nearest the real values for different calculations. In this study, neural networks have been trained
by using previously implemented production costs and the neural networks have been tested by using real values to prove the prediction
success. Prediction of the production cost of four different parts has been done by using four different neural networks, which learned
calculating production cost.

Keywords: Cost prediction, Artificial neural networks, Automotive industry

1. Giris

Gunimizde mamul maliyeti 6nemli bir rekabet avantaji
olmustur, buna bagh olarak mamul maliyetlemesi teknik-
lerinde bazi yeni yontemler gelistirilmigtir. Bunlardan en
onemlisi Faaliyet Tabanli Muhasebe veya Maliyet (Activity
Based Accounting-Costing) yontemidir. Faaliyet tabanl
maliyet yonteminin temel 6zelligi, her bir faaliyetle ilgili
maliyet havuzlarinin olugturularak, endirekt maliyetlerin bu
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havuzlarda toplanmas: ve her bir maliyet havuzu ile ilgili
maliyet dagitim anahtarlarinin se¢ilmesidir. Dolayisiyla bu
yontem, diger iki veya ¢ok agamali maliyetleme yontemleri-
nin biraz daha gelistirilmis seklini olugturmaktadur. Faaliyet
tabanli maliyetlemeden beklenen, her bir faaliyet ile ilgili
maliyetlerin gorinilebilirliginin yikseltilmesini saglamak-
tir. Geleneksel Maliyet Sistemleri imalat stirecinde ig¢ilik
tonksiyonunun énemli bir yer tuttugu doénemlerde iscilik
baz alinarak gelistirilmigtir. Bu sistemlerde, genel imalat
giderleri igcilik kadar 6nemli bir gider kalemi olarak goéril-
mez. O nedenle geleneksel sistemlerin bazi problemleri

ortaya ¢ikmaktadir (Bucak 2007).
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1.1. Literatiir Tarama

Benzer ¢alismalar bagka yerlerde de yapilmigtir. Smith vd.
(1997) Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile Regresyon modellerini
kargilagtirp YSA'nin avantajlarini ortaya koymuslaridir.
Rimasauskas ve Bargelis (2010) lazerle ve CNC makine ile
metal endustrisinde kesme islemi i¢in maliyet tahmininde
bulunmuglardir. Shebab ve Abdalla (2002) maliyet tahmin
modellerini simiflandirmiglardir. Sinmiflama su  gekildedir
: a-Parametrik maliyet tahmini. b-Yapay zeka ile maliyet
tahmini. c¢-Uzman tecriibesinden faydalanarak tahmin.
d-Bilgi tabanh anlayigla tahmin. e-Siniflandirma tabanl
tahmin. Wang ve Stocton (2001) tornalama maliyeti igin
YSA kullanarak maliyet tahmini yaptilar. Zhang ve Fuh
(1998) paketleme sektoriinde YSA  kullanarak maliyet
tahmininde bulundular. Barletta vd. (2009) YSA tabanli
hybrid bir sistemle maliyet tahmini yaptilar. Burman ve
Huang (1999) imalat maliyeti tahmini icin YSA kullandilar.
Chang vd. (2012) cep telefonu maliyeti hesaplamak icin
YSA kullanilir. Stamenkovic ve Popovic (2015) YSA ile
maliyet tahmini yapip bunun tzerinden garanti siiresi
optimizasyonu yapmuslardir.

2. Gereg ve Yontem

ISILSAN Makine Sanayi isletmesi Sakarya Modern Sanayi
bolgesinde 1984 yilinda kurulmustur. Baglangicta fason
sl iglem atdlyesi olarak kurulan igletme 1990 yilindan
itibaren otomotiv yan sanayi firmas: olarak parca tretmeye
baglamugtir. Firma su anda stabilizatér, torsiyon ¢ubuklari,
makas baglanti braketleri, sa¢ parcalar, vites kollar1 boru
kompleleri ve muhtelif pargalar Ureterek mugterilerine
hizmet vermektedir. Firma, tlkemizin 6nde gelen ticari
arag Ureticileri olan OTOKAR, UZEL, ASKAM, BMC
firmalarina ve ayrica Tiirkiye diginda Italya ve Ingilterede
bazi firmalara tiretim yapmaktadr.

2.1. Firmada Uriin Maliyetlerin Belirlenmesi

Firmada trin maliyetleri geleneksel maliyet belirleme
metodu kullanilarak hesaplanmaktadir. Uriin satislari, mali-
yet Uzerinden %5 karla gerceklestirildiginden maliyetlerin
belirlenmesi iglemi olduk¢a biyik énem arz etmektedir.
Bilindigi gibi geleneksel maliyet sistemlerinde maliyet
saptanirken temel olarak direkt is¢ilik saatleri kullanilir. Fir-
mada otomasyon diizeyinin dugiik is¢ilik faaliyetlerinin ise
oldukga yiiksek oldugu goz 6niine alindiginda bu metodun
kullanilmasinin firma i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Ancak
yine de tirin maliyetlerinin belirlenmesinde bir takim sikin-
tilar yasanmaktadir. Bu sikintilarin temel nedeni ise ¢ogu
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zaman Uretilen triinlerin geleneksel maliyet hesabinda kul-
lanilan standart siirelerle tretilememesidir. Bunun bir ¢ok
nedeni bulunmaktadir. Ornegin operatoriin pargay: yanlis
islemis olmast ya da fasona gonderilen pargalarin istenilen
ozellikte gelmemesi gibi. Sayilan bu nedenlerden dolay: tirii-
niin Gretim stiresi uzamakta fakat dogru bir maliyet hesab1
yapabilmek icin bu standart stire degisimlerini her seferinde
trine yansitmak mimkiin olmamaktadir.Bu ¢aligma; onar-
ma, yeniden isleme, diizeltme gibi nedenlerden dolay1 parti
bazinda stirekli olarak degisen tiriin standart siirelerini belir-
lemek i¢in her seferinde yeniden zaman 6l¢limi yapmadan
buna bagli olarak degisen triin birim maliyetlerini gercek ya
da gergege en yakin bir degerle belirlemeyi amaglamaktadur.

2.2. Uygulamada Kullanilan Metot

Firmada ¢ok ¢esitli parcalar tretilmektedir. Uygulama i¢in
firmada tretilen bu parcalardan 4 tanesi se¢ilmistir. Bunlar;
“Tampon”, “Tampon Sportu”, “Terazi” ve “Terazi Sportu”
adli pargalardir. Bu pargalar firmada bir Griin gurubunu
olusturmaktadir. Bu triinler i¢cin musgteri siparisleri partiler
halinde gelmekte ve dolayisiyla iretimde yine partiler halinde
gerceklestirilmektedir. Yukarida deginildigi gibi yapilan her
bir parti Uretiminde parti i¢in 6ngérilen tretim siiresinin
ustine ¢ikilmakta bu da triniin gergek maliyetinin tam
olarak belirlenememesine neden olmaktadir. Uygulamada
Uriniin gergek maliyetini her seferinde yeniden zaman
6l¢iml yapmadan belirleyebilmek i¢in su yol izlenmistir.
Ilk olarak her par¢anin 50 partilik {iretim siireci izlenmis ve
bu partiler i¢in ayri ayr1 zaman 6l¢imi yapilmistir. Yani her
partinin iki adet standart siiresi bulunmaktadir. Bunlardan
ilki her parti i¢in ayni kabul edilen ve zaman kayiplarini goz
ardi eden “Normal Standart Sure”, ikincisi ise her parti igin
olgtilen parti tretim siiresinin parti miktarina boliinmesi ile
bulunan ve her parti i¢in degisen “Fiili Standart Siire” dir.
Iscilik, amortisman ve genel giderler gibi tiretim siiresine
gore degisen maliyetler ilk olarak normal standart stireye
gore hesaplanmig daha sonra fiili standart sireye gore
hesaplanmigtir. Sonug olarak her parti i¢in iki adet birim
maliyet bulunmustur. Bunlar normal standart streyi baz
alan “Standart Birim Maliyet”ve fiili standart siireyi baz alan
“Gergek Birim Maliyet” dir. Uygulamada bu noktadan sonra
“Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1” kullanilmistir. Bilindigi
gibi bir yapay sinir ag1 olusturulurken yapilmas: gereken
ilk islem girdi ve ¢ikti parametrelerinin tayin edilmesidir.
Yapilan c¢alisgmada her parc¢a ic¢in ayri bir yapay sinir ag:
olusturulmus ve ag tasarlanirken 6 adet girdi parametresi ile
1 adet ¢ikt: parametresi kullanilmigtir. Girdi parametreleri
olarak “Normal Standart Sire” ye gore hesaplanmig “parti
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uretim miktar1”,
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parti malzeme maliyeti”, “parti fason
maliyeti”, “parti ig¢ilik maliyeti”, “parti amortisman maliyeti”
ve “parti genel gideri”, ¢ikti parametresi olarak ise “Fiili
Standart Siire” ‘ye gore hesaplanmis “gercek birim maliyet”
kullanilmsgtir. Uygulamada kullanilan yapay sinir ag1 modeli
Sekil 1'de gosterildigi gibidir.

Cok katmanli yapay sinir aglari 6gretmenli G6grenme
modelini kullanir. Buna gore her par¢a igin toplanan 50
partilik Gretim veri gurubunun 40 adeti ag1 egitmede
egitim seti olarak 10 adeti ise egitilmis ag1 test etmede
test seti olarak kullanilmistir. Dikkat edilmesi gereken
bir diger noktada ag egitilirken girdi parametreleri olarak
kullanilan maliyetler “Normal Standart Stire” baz alinarak
hesaplanmug tutarlar iken ¢ikt: parametresi olarak kullanilan
birim maliyet “Fiili Standart Siire” baz alinarak hesaplanmig
“Gergek Birim Maliyet” tutaridir. Boylelikle yapay sinir
agina normal standart siireye gbre hesaplanan maliyet
bilgileri verildiginde ag kayip stireleri de goz 6niine alarak
yaklasik gercek maliyeti verecektir.

2.3. Uygulama i¢in Gerekli Verilerin Toplanmas1

Veriler toplanirken “standart birim maliyet” ve “gercek birim
maliyet” hesabini olanakli kilacak dolayisiyla ag1 egitebilecek
parametreler g6z 6niine alinarak toplanmigtir. Buna gore ilk
olarak firmadan her bir parcanin 50 parti i¢in gerceklesen
tretim miktarlari, her bir partiye ait genel gider, fiili Giretim
streleri, birim malzeme maliyeti, birim fason maliyeti, is¢ilik
maliyeti, ve normal standart stre bilgileri temin edilmistir.
Toplanan veriler Cizelge 1 ve Cizelge 2 ve Cizelge 3 ‘de
gorilmektedir.

Sekil 1. Uygulamada kullanilan YSA modeli
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2.4. Geleneksel Maliyet Metoduna Gére Birim
Maliyetlerin Bulunmas:

Uygulama icin gerekli veriler toplandiktan sonra birim
maliyet hesabina ge¢ilmistir. Birim maliyet hesab: geleneksel
maliyet hesaplama metoduna gore gerceklestirilmistir.
Her par¢anin her parti nosu i¢in iki adet birim maliyet
hesaplanmugtir. Bunlardan ilki “Normal Standart Stre” yi
baz alan “Standart Birim Maliyeti” digeri ise “Fiili Standart
Sure” yi baz alan “Gergek Birim Maliyeti” dir. Hesaplama
tim parcalarin tim partileri i¢in yapilmigtir. Ancak bu
boliimde sadece

“Tampon” parcasinin 1 nolu partisi icin nasil yapildig
anlatilacaktir. Agagida “Tampon” pargasinin “Standart Birim
Maliyet” inin nasil hesaplandig: gosterilmektedir. Standart
birim maliyet hesaplandigindan kullanilan bitiin siireler

Cizelge 3'de gosterilmis olan “Normal Standart Siireler” dir.
Parti Islem Siiresi = Normal Standart Siire * Parti Miktar:
Parti Islem Siiresi = 15.1 * 55 = 830.5

Parti Malzeme Maliyeti = Birim Malzeme Maliyeti * Parti
Miktar1

Parti Malzeme Maliyeti = 24.22 * 55 = 1332.1
Parti Fason Maliyeti = Birim Fason Maliyeti * Parti Miktar1
Parti Fason Maliyeti = 3.5 * 55 = 192.5

Parti Iscilik Maliyeti = Dakikalik Iscilik Maliyeti * Parti
Islem Siiresi

Iscilik Maliyeti = 0.92 * 830.5 = 764.06
Dakikalik Amortisman

Parti Amortisman Maliyeti =
Maliyeti * Parti Islem Stiresi

Parti Amortisman Maliyeti = 0.14 * 830.5 = 116.27
Parti Genel Gider = (Toplam Genel Gider) * (Parti Islem

Stiresi tampon) / (Parti Islem Siiresi toplam)

Parti Genel Gider = (2146.1) * (830.5) / (830.5 + 504.62 +
684.32 + 676.26) = 661.18

Standart Birim Maliyet = (Parti Malzeme Maliyeti + Parti
Fason Maliyeti + Parti

Iscilik Maliyeti + Parti Amortisman Maliyeti + Parti Genel
Gider) / Parti Miktar1

Standart Birim Maliyet = (1332.1 + 192.5 + 764.06+ 116.27
+661.18) / 55 =55.75
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Cizelge 1. Her bir pargaya ait gerceklesen parti tiretim miktarlar: ve genel giderler.

Parti No Tampon Uretim Tampon sportu Terazi Uretim Terazi Sportu Genel Giderler
miktar1 Uretim miktar: miktar1 Uretim miktar: (TL)

1 55 46 47 51 2146.1
2 47 53 56 65 2328.8

3 65 62 62 68 2691.8

4 67 68 45 56 2197.9

5 45 54 65 47 2197.9

6 60 47 43 53 2201.7

7 58 61 55 44 2297.3

8 55 55 61 50 2321.9

9 53 49 53 67 2361.9
10 49 58 55 46 2188.5
11 43 64 47 58 2230.9
12 52 56 41 43 2064.7
13 56 42 50 60 2241.4
14 65 47 64 63 2529.6
15 47 53 48 65 2265.6
16 53 49 44 57 2186.8
17 44 56 57 55 2223.1
18 62 57 59 56 2466.5
19 58 61 61 49 2396.7
20 62 48 49 51 2259.9
21 49 46 67 63 2359.3
22 63 57 61 67 2608.3
23 54 58 55 43 2215.3
24 60 65 42 45 2261.8
25 48 51 46 66 2255.0
26 50 49 43 54 2112.9
27 69 46 51 59 2423.3
28 54 59 68 52 2420.0
29 52 67 52 61 2431.2
30 58 64 54 47 2345.8
31 65 53 58 45 2345.4
32 49 45 62 65 2332.2
33 51 66 51 62 2413.7
34 62 52 47 55 2319.3
35 66 50 63 51 2433.7
36 62 62 66 40 2397.4
37 51 54 52 52 2216.8
38 49 66 69 56 2470.3
39 56 48 72 63 2496.8
40 55 45 48 51 2145.6
41 68 52 53 55 2436.3
42 42 48 55 67 2241.7
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Cizelge 1. Devam

Parti No Tampon Uretim Tampon sportu Terazi Uretim Terazi Sportu Genel Giderler
miktar: Uretim miktar1 miktar: Uretim miktar1 (TL)
43 46 69 51 52 2276.9
44 51 54 62 59 2368.6
45 43 41 61 61 2179.5
46 55 45 50 55 2203.0
47 64 49 53 56 2375.1
48 54 61 49 59 2359.5
49 61 57 47 67 2474.5
50 54 53 60 63 2420.8

Cizelge 2. Her bir parcaya ait fiili tretim stresi bilgileri.

Parti No Tampon Fiili Uretim Tampon Sportu Fiili Terazi Fiili Uretim Terazi Sportu Fiili
Siiresi (dak.) Uretim Siiresi (dak.) Siiresi (dak.) Uretim Siiresi
1 985 650 835 835
2 845 720 965 1030
3 1160 850 1080 1075
4 1155 895 785 905
5 810 730 1140 790
6 1110 660 775 865
7 1050 835 980 780
8 990 775 1085 885
9 960 640 945 1060
10 890 770 965 785
11 785 840 835 955
12 915 750 740 735
13 980 615 870 970
14 1190 660 1115 1005
15 855 735 830 1080
16 965 660 770 920
17 790 740 980 905
18 1185 755 1020 910
19 1125 810 1085 915
20 1060 625 865 835
21 895 645 1170 1040
22 1140 760 1050 1085
23 975 765 970 750
24 1095 840 790 770
25 845 695 800 1065
26 880 685 750 885
27 1225 650 885 935
28 960 780 1190 850
29 935 875 915 955
30 1010 845 925 765
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Cizelge 2. Devam
Parti No Tampon Fiili Uretim Tampon Sportu Fiili Terazi Fiili Uretim Terazi Sportu Fiili
Siiresi (dak.) Uretim Siiresi (dak.) Siiresi (dak.) Uretim Siiresi
31 1100 730 980 760
32 870 640 1070 1075
33 860 845 875 985
34 1045 720 815 880
35 1170 690 1090 840
36 1090 830 1160 690
37 925 735 895 860
38 860 840 1170 865
39 985 650 1300 1065
40 990 640 870 940
41 1210 735 910 985
42 755 685 965 1075
43 835 900 875 890
44 915 735 1060 1050
45 760 635 1065 1040
46 965 625 865 960
47 1095 660 910 990
48 975 835 835 1030
49 1075 760 840 1085
50 955 720 1050 1010

Cizelge 3. Her bir pargaya ait standart maliyet bilgileri

Tampon Sportu Terazi Terazi Sportu
Birim Malzeme Maliyeti (TL/Adet) 24.22 6.45 13.43 20.72
Birim Fason Maliyeti (TL/Adet) 35 3.8 2.5 31
Iscilik Maliyeti (TL/Dak) 0.92 0.92 0.92 0.92
Amortisman Maliyeti (TL/Dak) 0.14 0.15 0.11 0.14
Normal standart siire (Dakika) 15.1 10.97 14.56 13.26

Asagida ise “Tampon” pargasinin “Gergek Birim Maliyet”
inin nasil hesaplandigi gosterilmektedir. Gergek birim
maliyet hesaplandigindan kullanilan biitiin stireler Cizelge
2de gosterilmis olan “Parti Fiili Uretim Siiresi” nin parti
miktarina bolinmesiyle elde edilen “Fiili Standart Stireler”
dir.

Fiili Standart Siire = Parti Fiili islem Stiresi / Parti Miktar1
Fiili Standart Siire = 985 /55 = 17.9

Parti Malzeme Maliyeti = Birim Malzeme Maliyeti * Parti
Miktar1

Parti Malzeme Maliyeti = 24.22 * 55 = 1332.1
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Parti Fason Maliyeti = Birim Fason Maliyeti * Parti Miktar1
Parti Fason Maliyeti = 3.5 * 55 = 192.5

Parti Iscilik Maliyeti = Dakikalik iscilik Maliyeti * Parti Fiili
Islem Siiresi

Parti Is¢ilik Maliyeti = 0.92 * 985 = 906.2

Parti Amortisman Maliyeti = Dakikalik Amortisman
Maliyeti * Parti Fiili iglem Stiresi

Parti Amortisman Maliyeti = 0.14 * 985 = 137.9

Parti Genel Gider = (Parti Genel Gider) * (Parti Fiili Islem
Stresitampon) / (Parti Fiili Islem Stresitoplam)
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Parti Genel Gider = (2146.1) * (985) / (985 + 650 + 835 +
835) = 639.61

Gergek Birim Maliyet = (Parti Malzeme Maliyeti + Parti

ornekte standart birim maliyet 55.75 bulunmugken gergek
birim maliyet 58.3 bulunmustur. Iki maliyet arasindaki bu
ciddi fark normal standart siirede g6z ard: edilen degisimden

Fason Maliveti + Parti kaynaklanmaktadir ki bu degisimin ne kadar 6nemli oldugu
Y yukaridaki drnekte gozlenmigtir. Ayni islemler yapay sinir

Iscilik Maliyeti + Parti Amortisman Maliyeti + Parti Genel
Gider) / Parti Miktar1

Gergek Birim Maliyet = (1332.1 + 192.5 + 906.2 + 137.9 +
639.61) /55 =583

agini egitmek ve test etmek tizere diger pargalar ve diger
partiler icinde gerceklestirilmistir. Tampon pargast icin elde
edilen sonuglar ise Cizelge 4 ve Cizelge 5de gorilmektedir.
Girilen parametre degerlerine ve 6rnek setine gore egitilen
her bir ag daha sonra test edilmis ve her bir ag yaklagik

Goriildugi tizere tampon parcasinin ilk partisi icin yaptlan o4 15 hata or aniyla testi tamamlamustir,

Cizelge 4. Tampon parcast i¢in normal standart siirelere gore hesaplanmig maliyetler.

Parti . DE ok Parti . Birim
Malzeme P;l/‘ltll?‘as?n Pal\l/‘ltlll.xﬂ.lk Amortisman Patél'genel Maliyet
Maliyeti aliyeti aliyeti Maliyeti ider

1 1332.10 192.50 764.06 116.27 661.18 55.75
2 1138.34 164.50 652.92 99.36 556.79 55.57
3 1574.30 227.50 902.98 137.41 762.25 55.45
4 1622.74 234.50 930.76 141.64 803.58 55.72
5 1089.90 157.50 625.14 95.13 525.59 55.41
6 1453.20 210.00 833.52 126.84 725.24 55.81
7 1404.76 203.00 805.74 122.61 686.87 55.57
8 1332.10 192.50 764.06 116.27 646.01 55.47
9 1283.66 185.50 736.28 112.04 630.51 55.62
10 1186.78 171.50 680.71 103.59 581.03 55.58
11 1041.46 150.50 597.36 90.90 516.45 55.74
12 1259.44 182.00 722.38 109.93 631.64 55.87
13 1356.52 196.00 777.95 118.38 669.74 55.69
14 1574.30 227.50 902.98 137.41 760.59 55.43
15 1138.34 164.50 652.92 99.36 563.80 55.72
16 1283.66 185.50 736.28 112.04 640.06 55.80
17 1065.68 154.00 611.25 93.02 520.46 55.55
18 1501.64 217.00 861.30 131.07 730.03 55.50
19 1404.76 203.00 805.74 122.61 680.87 55.47
20 1501.64 217.00 861.30 131.07 741.72 55.69
21 1186.78 171.50 680.71 103.59 571.33 55.39
22 1525.86 220.50 875.20 133.18 739.98 55.47
23 1307.88 189.00 750.17 114.16 639.95 55.58
24 1453.20 210.00 833.52 126.84 724.79 55.81
25 1162.56 168.00 666.82 101.47 577.70 55.76
26 1211.00 175.00 694.60 105.70 605.48 55.84
27 1671.18 241.50 958.55 145.87 822.04 55.64
28 1307.88 189.00 750.17 114.16 627.98 55.36
29 1259.44 182.00 722.38 109.93 618.56 55.62
30 1404.76 203.00 805.74 122.61 687.72 55.58
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Cizelge 4. Devam

Parti . LB e Parti . Birim
Parti No Malzeme Pal\f[tllFaS(.m Part111.§911.1k Amortisman Partl.Genel Maliyet
Maliyeti aliyeti Maliyeti Maliyeti Gider

31 1574.30 228.50 902.98 137.41 766.29 55.52
32 1186.78 171.50 680.71 103.59 575.55 55.47
33 1235.22 178.50 708.49 107.81 607.69 55.64
34 1501.64 217.00 861.30 131.07 743.54 55.72
35 1598.52 231.00 916.87 139.52 772.76 55.43
36 1501.64 214.00 861.30 131.07 722.22 55.37
37 1235.22 178.50 708.49 107.81 607.72 55.64
38 1186.78 171.50 680.71 103.59 569.20 55.34
39 1356.32 196.00 777.95 118.38 648.46 55.31
40 1332.10 192.50 764.06 116.27 660.14 55.73
41 1646.96 238.00 944.66 143.75 807.43 55.60
42 1017.27 147.00 583.46 88.79 498.84 55.60
43 1114.12 161.00 639.03 97.24 548.46 55.65
44 1235.22 178.50 708.49 107.81 598.53 55.46
45 1041.46 150.50 497.36 90.90 506.12 55.50
46 1332.10 192.50 764.06 116.27 657.78 55.69
47 1550.08 224.00 889.09 135.30 760.49 55.61
48 1307.88 189.00 750.17 114.16 645.54 55.68
49 1477.42 213.50 847.41 128.95 730.74 55.71
50 1307.88 189.00 750.17 114.16 635.56 55.50

Cizelge 5. Tampon pargasi i¢in fiili standart siirelere gére hesaplanmig maliyetler.

Parti No Ml:;:::ne Farti Fas?n rarti i.§9il.ik Amftfzzlman Parti'Genel B];;;)I:t
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti Gider
1 1332.10 192.50 906.20 137.90 639.61 58.33
2 1138.34 164.50 777.40 118.30 552.76 58.54
3 1574.30 227.50 1067.20 162.40 749.70 58.17
4 1622.74 234.50 1062.60 161.70 774.00 57.55
5 1089.90 157.50 745.20 113.40 513.05 58.20
6 1453.20 210.00 1021.20 155.40 716.68 59.27
7 1404.76 203.00 966.00 147.00 661.77 58.32
8 1332.10 192.50 910.80 138.60 615.44 57.99
9 1283.66 185.50 883.20 134.40 628.97 58.79
10 1186.78 171.50 818.80 124.60 571.19 58.63
11 1041.46 150.50 722.20 109.90 512.81 59.00
12 1259.44 182.00 841.80 128.10 601.66 57.94
13 1356.52 196.00 901.60 137.20 639.47 57.69
14 1574.30 227.50 1094.80 166.60 758.24 58.79
15 1138.34 164.50 786.60 119.70 553.45 58.78
16 1283.66 185.50 887.80 135.10 636.58 59.03
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Cizelge 5. Devam

Parti . O Parti . Birim
Parti No Malzeme P;l/‘lt;lFaS(‘)n P?\l/‘lt;ll, §9ﬂ,1k Amortisman Palél.genel Maliyet
Maliyeti iyett lyett Maliyeti O

17 1065.68 154.00 726.80 110.60 514.27 58.44
18 1501.64 217.00 1090.20 165.90 755.25 60.16
19 1404.76 203.00 1035.00 157.50 685.21 60.09
20 1501.64 217.00 975.20 148.40 707.68 57.26
21 1186.78 171.50 823.40 125.30 563.09 58.57
22 1525.86 220.50 1048.80 159.60 736.92 58.60
23 1307.88 189.00 897.00 136.50 624.50 58.42
24 1453.20 210.00 1007.40 153.30 708.63 58.88
25 1162.56 168.00 777.40 118.30 559.61 58.04
26 1211.00 175.00 809.60 123.20 581.05 58.00
27 1671.18 241.50 1127.00 171.50 803.39 58.18
28 1307.88 189.00 883.20 134.40 614.60 57.95
29 1259.44 182.00 860.20 130.90 617.71 58.66
30 1404.76 203.00 929.20 141.40 668.34 57.70
31 1574.30 228.50 1012.00 154.00 722.67 56.78
32 1186.78 171.50 800.40 121.80 555.13 57.87
33 1235.22 178.50 791.20 120.40 582.27 57.01
34 1501.64 217.00 961.40 146.30 700.48 56.88
35 1598.52 231.00 1076.40 163.8 751.30 57.89
36 1501.64 214.00 1002.80 152.60 693.15 57.54
37 1235.22 178.50 851.00 129.50 600.45 58.72
38 1186.78 171.50 791.20 120.40 568.80 57.93
39 1356.32 196.00 906.20 137.90 614.84 57.34
40 1332.10 192.50 910.80 138.60 617.48 58.03
41 1646.96 238.00 1113.20 169.40 767.69 57.87
42 1017.27 147.00 694.60 105.70 486.35 58.35
43 1114.12 161.00 768.20 116.90 543.20 58.77
44 1235.22 178.50 841.80 128.10 576.40 58.04
45 1041.46 150.50 699.20 106.40 473.26 57.46
46 1332.10 192.50 887.80 135.10 622.52 57.64
47 1550.08 224.00 1007.40 153.30 711.56 56.97
48 1307.88 189.00 897.00 136.50 625.99 58.45
49 1477.42 213.50 989.00 150.50 707.47 58.00
50 1307.88 189.00 878.60 133.70 618.97 57.93

Cizelge 6. Olugturulan aglarin parametre degerleri.

Gizli katman Momentum Istenilen hata _Gergeklesen

Noron sayisi Faktorii orani Iterasyon sayis1
Tampon 1 12 0.65 0.001 3217
Tampon sportu 2 12 0.67 0.001 3305
Terazi 3 13 0.64 0.001 2850
Terazi sportu 4 11 0.63 0.001 2985
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3. Sonuglar

Firmadan elde edilen verilerden ilk olarak “NormalStandart
Sure” yi baz alan “Standart Birim Maliyet” daha sonra
“Fiili Standart Stre” yi baz alan “Gergek Birim Maliyet”
hesaplanmis ve bu islem her bir par¢anin tim Uretim
partileri icin gerceklestirilmisti. Daha sonra her bir ag:
egitirken “Normal Standart Sire” ye gore hesaplanmig parti
maliyetleri girdi degerleri olarak “Fiili Standart Siire”ye gére
hesaplanmis “Gergek Birim Maliyet” ise ¢ikt1 degeri olarak
aga verilmis, boylece girilen standart maliyetlerden hareketle
agin stre kayiplarini da goz oniine alan gercek maliyetleri
bulmas: istenmistir. Her bir Griin i¢in egitilen ve test edilen
YSAlar artik denenmeye hazir hale gelmistir. Bu agamada
her bir tirin i¢in ag1 egitmede ve test etmede kullanilan 50
partilik maliyet verileri aga sunularak agin nasil sonuglar
verdigi goézlenmistir. Bu sonuglar ayni zamanda agin
sundugu birim maliyetlerin gercek degere ne kadar yakin

degerler oldugunu gostermekte ve dolayisiyla her bir tirtine
ait YSA'nin performansini ortaya koyar.

Cizelge 7 de bir tirtintin 50 partisi i¢in hesaplanmis “Standart
Birim Maliyet” ve “Gergek Birim Maliyet” ile agdan elde
edilmis “YSA Birim Maliyet” gosterilmigtir. Cizelgelerdeki
degerlerden de gorulecegi gibi YSA kullanilarak hesaplanan
birim maliyet, standart birim maliyete kiyasla triniin
gercek maliyetine daha yakin sonuglar vermistir. Bu da
YSA performanslarinin olduke¢a yiiksek olduguna isaret
etmektedir. Son olarak her bir par¢a i¢in bulunan “Standart
Birim Maliyet” ile “YSA Birim Maliyet” inin “Gergek
Birim Maliyet” ten ne kadar saptiklari kargilagtirilmistur.
Kargilagtirmada “Ortalama Mutlak Yuzde Hata (Mean
Absolute Percentage Error)” olgust kullanilmigtir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 7, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5

ile Cizelge 8'de 6zetlenmistir.

MAPE-Standart Birim Mallyet MAPE- YSA Birim Maliyet
1000 1000
a0 a0
s £00 1 —wl
== WAPE-3TD 4= JLAPE- Y34
400 400
'
20 * 20
000+ - T {100 w
15 0RTAHBEABTUNLLE 150NN NERBTNEL Sekil 2. Tampon pargast i¢in
MAPE degerleri.
MAPE-Standart Birim Mallyet MAPE: YSA Birim Maliyet
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Cizelge 7. Tampon pargast i¢in birim maliyetler.
Parti No Standart Birim Maliyet Gergek Birim Maliyet YSA Birim Maliyet
1 55.75 58.33 58.12
2 55.57 58.54 58.65
3 55.45 58.17 57.79
4 55.72 57.55 57.72
5 55.41 58.20 58.63
6 58.81 59.27 58.93
7 55.57 58.32 57.75
8 55.47 57.99 58.24
9 55.62 58.79 58.33
10 55.58 58.63 58.47
11 55.74 59.00 58.86
12 55.87 57.94 57.86
13 55.69 57.69 57.95
14 55.43 58.79 58.93
15 55.72 58.78 58.64
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Cizelge 7. Devam

Parti No Standart Birim Maliyet Gergek Birim Maliyet YSA Birim Maliyet
16 55.80 59.03 59.37
17 55.55 58.44 58.84
18 55.50 60.16 59.88
19 55.47 60.09 60.35
20 55.69 57.26 57.66
21 55.39 58.57 58.93
22 55.47 58.60 58.12
23 55.58 58.42 58.15
24 55.81 58.88 59.23
25 55.76 58.04 58.24
26 55.84 58.00 58.17
27 55.64 58.18 58.23
28 55.36 57.95 58.21
29 55.62 58.66 58.36
30 55.58 57.70 57.42
31 55.52 56.48 57.12
32 55.47 57.87 58.15
33 55.64 57.01 57.23
34 55.72 56.88 56.55
35 55.43 57.89 58.22
36 55.37 57.54 57.83
37 55.64 58.72 58.23
38 55.34 57.93 57.65
39 55.31 57.34 57.86
40 55.73 58.03 58.11
41 55.60 57.87 57.54
42 55.60 58.35 58.87
43 55.65 58.77 59.23
44 55.46 58.04 58.32
45 55.50 57.46 57.93
46 55.69 57.64 57.85
47 55.61 56.97 57.22
48 55.68 58.45 58.17
49 55.71 58.00 58.26
50 55.50 57.93 58.12

Cizelge 8. Tim parcalar i¢in ortalama MAPE degerleri.

Parca adi MAPE (Standart Birim Maliyet) MAPE (YSA Birim Maliyet)
Tampon 4.67 0.50
Tampon Sportu 7.41 0.64
Terazi 6.80 0.57
Terazi Sportu 8.16 0.61
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MAPE = (1/n)* ¥ [(Gi - Ti) / (Gi) *100| (1)

Gi=i. Gergek deger, Ti=i. Tahmini deger, n = Toplam veri
say1st

Momentum katsayis: ve dgrenme orani ikilisi, ayrica gizli
katmandaki néron sayist deneme yanilma yontemi ile
belirlenmistir. En iyi sonug veren degerler kullanilmgtur.

Her bir parga i¢in hesaplanan MAPE degerleri incelenmis
YSA ile yapilan birim maliyet tahmininin oldukg¢a tutarh
sonuglar verdigi gorilmustir. Birim maliyet belirleme isle-
mi genellikle deterministik modellerle gergeklestirilen bir
islemdir. Nitekim uygulamanin gerceklestirildigi firmada da
geleneksel maliyet belirleme metodu kullanilarak gercekles-
tirilmektedir. Bu metotta tek problem ise istenmeyen fakat
6nlenemeyen kayip strelerdir. Bu kayip stireler ise genellikle
parti miktari ile dogru orantili olarak artmakta ve belli bir
oranda birim maliyeti artirmaktadir. Yapilan ¢aligma goster-
migtir ki otomasyon diizeyinin disiik ig¢iligin yogun oldugu
bir isletmede girdi ve ¢ikt1 iligkisi dogru belirlenmis bir YSA
yardimiyla bu problem agilabilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

YSAllar 6rneklerden 6grenebilen ve dogrusal olmayan ilig-
kileri mikemmel modelleyebilen bir yapay zeka aracidir.
Burada egitilen YSA maliyet tahmininde kullanilmis ve faa-
liyet bazli maliyet hesaplama sistemiyle de karsilagtirilarak
basarisini ispatlamigtir. Ayrica daha hassas maliyet tahmini
yapabilen bir ara¢ oldugunu da ispatlamistir. Yapilan calig-
mada bulunan sonuglar literatiirdeki sonuglarla benzer ¢ik-
mustir. Literatirde yapilan maliyet tahmini ¢aligmalarinda
YSA diger tekniklere gore bagarisini ispat etmistir (Smith
vd. 1997, Rimasauskas ve Bargelis 2010, Wang ve Stocton
2001, Burman ve Huang 1999, Chang vd. 2012, Stamenko-
vic vd. 2015). Gelecekteki maliyet hesaplamalarinda yapay
zeka bazli tahmin sistemi olarak sadece YSA degil YSA
tabanli hibrid sistemler kullanilabilecektir.
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