
TALEP TAHMiNiNDE MONTE-CARLO SiMULASYON
TEKNiGiNiN KULLANILMASI

Osman DEMIRDOC;EN"

Ozet: Sistemlerin incelenmesinde genellikk bWllara uyan stokastik veya detemrinistik
modeller kullamlmaJctadlr. i~letme iyerisinde yer alan ye~itli alt sistemlerin modeller
araelhglyla incelenmesi zaman, para, insangiicii gibi kaynaklann daha etkin kullanlllunJ
saglarnaktadlr. Btl a1ll3y13, bir i~letmenin talep yap lSI Monte Carlo simUlasyon yonlemiyle
incelenmi§ ve hem i~letmenin 1998 )'lll sat1~lan tahmin eclilmi~ hem de kullamlan yontem
hakklnda bazJ sonuylar elde edilmi§tir. Ele alUlan i~letmenin talebinin rassal 6zellik
gostennesi nedeniyle Monte Carlo sim\ilasyou teknigi tercih eclilmj~, ancak tlyguJamada bu
leknigin ele alman sisteme gore dikkatli bir ~ekilde ku[JamlmasJ gerektigi, Dzellikle uzun
ve mevsimsel dalgalanma gosteren verilerde UygWl sonuc;:lar vermedigi giirtilmu§tUr.
Aynea bu leknikle elde edilen sonuc;:lann test edilmesi de oldukc;:a zordur.

I. Giri~

i~letme faaliyetlerinin gelecege yonelik olarak planlanmasl iyin
i;>letmelerin baZl tahminler yapmalan gerekir. Yapllan taluninlerden
faydalanarak i~letme kendini iyinde bulundugu yevrede meydana gelen
degi~ikliklere kar~l konuna olanagl bulabilir.

Sistemler iizerinde yapllacak yah~maIarm, sistemi temsiI eden bir model
iizerinde yapllmasl zaman, maliyet, risk azaltma, biryok alternatifi aym anda
aym ko~ullarda smama aylsmdan onemli avantajlar saglar. t~IetI1le iIe ilgili
konularda da modeller olu~turularak, uygun sonuylar elde etmek miimkiindiir.
Talep tahmini konusu da bu yeryevede eJe ahnrm~ ve satl~lann rassaI 6zellik
gostennesinden faydaIarularak Monte-Carlo simillasyonu uygulamasl yap11­
ml~tlI. Bu amayla A~kale <;:imento Fabrikasmm 1996 ylh satl~[an esas almarak
1997 yIlt tahmini yapllIm~ ve eIde edilen sonu91ar 1997 geryek sat!;> rakamlan
i1e kaqIla~tlfllarak anlamh sonuylar elde edilip edilmedigi saptanmaya
yah~tlml~t1r. Daha sonra yimento satlfllanmn in~aat donemlerinde diger
donem1ere gore farkll seyrettigi goriiterek eldeki veriler mevsim1er itibariyle ele

,almarak simule edi1mi~tir. Daha saghkh sonuylar elde etmek i<;in ba~ka

alternatifler de denemi~ ve ayhk, giinliik, ortalama ve beklenen degerler
uzerinden de tahrninler yapIlml;>tlr.
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III. Monte-Carlo Simtilasyonu

Genel olarak simtilasyon, geryegi temsil eden modeller lizerinde yapllan
ve bu i~lemlerden dogacak sonu~lan izleyen bir yontem olarak tarumlan­
maktadu. Daha genel bir ifade ile simli.lasyon, yoneticilere karar vermede
yardlfficl olan bir yoneylem ara;;trrmasl teknigidir (Erim~ag, s: 132).

Simtilasyon modelleri matematiksel modellerde kan;r1a~llan yaplsal
srraYI izler. Ancak, model matematiksel denklemlere degil denemelere dayanrr.

i~letmelerin faaliyet konusuna gore tahminlerin niteligi de degi~ir.

Ornegin, hizmet i~letmeleri, hizmeti sunmak is;in kay tane personele gereksinim
oldugunu ve bu hizmet is;in ne kadar malzeme gerektigini belirlemek isterler.
imalat sektOriinde de ne kadar iirtin iiretilecegine karar verebilmek iyin fuetilen
iiriinlerin satl~ tahminlerinin bilinmesi gerekir (Garrett and Silver, s:387). Bu
tnhminler i~giicii gereksinimlerini, i~letmenin satlllaima kararlanm ve stokla
(Browne ve digerleri,s: 61) ilgili konularr etkiler. i~letmenin faaliyetlerini
sfudlirebitmesi is;in ne kadar hammadde veya parya stoklanacagllli ve ne kadar
tamamlanrm;; iiriin elde tutacagma karar vermesi gerekir (Burley ve Sullivan,
s:189).

II. Talep Tahmini

i~letme bilimiyle ilgili faaliyetlerin amacr piyasa talebini kar;Hlamak
iizere mal ve mzrnet iiretmek ve wiebe uygun bir iiretim sistemi
olu~turmaktu(Tekin,s:210). Bu nedenle talebin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Talep, ttiketicilerin bir mal veya hizmeti belirli bir fiyat seviyesinde almaya
hazlr olduklarr miktar olarak tarumlanmaktamr. Talep tahmini ise ye~itli

yontemler kullanarak gelecekte mal ve hizmetlerin talebinin ne olacagml
kestinne i~lemi olarak bilinmektedir. Tahminleme yontemleri sayrsal ve saYIsal
olmayan yontemler olarak smIflandmlmaktadlr. Saylsal yontemler arasillda
zaman serileri analizleri ve nedensel modeller yeralmakta; saylsal olmayan
yontemler grubu iyeriside ise geymi~i canlandrnna, senaryo yazma, piyasa
ara~tmnasr, delfi/ konferans teknigi, beyin frrtmasl ve subjektif yargllar
bulunmaktadrr. Belirli bir duruma uygun yontemin se~imi i~letmenin yaprsma,
iiretilen fuiinlere, mevcut olanaklara, kullarulan bilgi sistemine ve yonetim
felsefesine baghdlr. Bilgisayar alarunda meydana gelen hlzh geli~meler

simiilasyon tekniginin de talep tahminlerinde kullamimasllli saglamr~tlr (pidd,
s:5).
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Simtilasyon
Girdi

Gerc;:ek Durum
Girdi

Aynca simtilasyon modelleri matematiksel modellerde oldugu gibi optimum
sonuc;:lar ortaya ytkarmaz.

Simulasyon modellerini iki grupta ele alabiliriz. Bunlar:

- Deterministik SimUlasyon Modelleri

Bu modellerde, model ogeleri arasmdaki ili~kiler aylk ve tam olarak
belirlenmi~tir. Herhangi bir risk veya belirsizlik sozkonusu degildir. Olaslhk
dagI11mlanna gerek yoktur.

- Rassal Simtilasyon Modelleri

Sistem C;:lktlslrun ne olacagmlll tam olarak bilinemedigi bu modellerde,
crtktl1ar olaslllk dagI11mlanyla gosterilebilir. Bu nedenle degi~kenler, beklenen
degerler yerine olaslhk daglhmlan yoluyla gosterilmektedir. Bu modellerde
genellikle Monte-Carlo simiilasyon teknigi ktillarulmaktadIr (<;01 ve Gokku~,

s:475). Degi~kenlerin olaslhk dagt.hmlan herhangi bir da~lllna (normal,ussel,
Poisson, vs.) uymadlgmda bir simiilasyon prosediirii uygulanmabdJ.r. Monte­
Carlo simiilasyonu, degi~kenin dagllull1l1a herhangi bir yontemle yakla~maktan

ziyade degi~kenin gercrek dagllnruru esas alJ.r (Wild, s:639).

Simtilasyonun tic;: temel amaCl vardlr (Burley ve Sullivan, s:122).
- fiili sistemi tanllnlamak,
- hayali sistemleri a<;:lldamaya c;:ah~mak,

- geli~mi~ bir sistem tasarlamak.

Simillasyonun yaygm olarak kullaruldlgl i~letme konularl arasmda
tamir-baklm programlan, stok kontrolu, kapasite planlama, kaynak ihtiyacrlarun
planlama ve slirec;: planlama yer almaktadu (Chase ve Aquilano, s:388). Bir
karar venne teknigi olarak geni~ bir uygulama alaru bulan simiilasyoll ile gerc;:ek
durum arasmdaki ili~ki a~agldaki gibi gosterilebilir:
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Ger~ek dununda girdiler sistemin kendisinde, simillasyonda ise sistemin
modelinde i~lem gordiikleri iyin yiktllar arasmda fark olabilir. Morne Carlo
simlilasyonunda girdi olarak seyilen degi~kenlerin geymi~teki davram~lan,

geryekle~en degerlerine bakIlarak birer olaslilk daglhmma dtinii~tiiriiliir. Daha
sonra, rassaI sayllar kullamlarak sistemin modeli i~letilir ve sonuca gidilir
(Halay, s:336).

A. Monte-Carlo Simulasyonu Uygulamast

Uygu1amaum yaplldlgl A~kale <::imento Fabrikasl 17 Haziran 1993
yllmda 6zelle~tirilen ve Er-yim-san A.~. biinyesinde faaliyet gosteren bir
fmnadu. 6zelle~tinne sonucu i~giicii SaYIslill azaltan firmada ~u anda 153 ki~i

yah~maktadtr. Saatte 80 ton ~imento, 50 ton klinker iiretme kapasitesine sahip
olan i~letmenin 10 000 ton ~imento stok yapma olanagl varmr. Yllhk 410 bin
ton yimento, 305 bin ton klinker fuetme kapasitesine sahip olan i~letme 24 saat
tiretim yapabilmekte, ~imento tiiketiminin az oldugu kI~ aylarl da revizyona
gitmektedir. <::imento satl~lan in~aat mevsimiue gore farkllhk gostennekle
birlikte ne kadar satl~ yapllacagl bilinememekte yani satI~lar rassal 6zellik
gostermektedir.

Bu ~ah~mada, A~kale <::imento Fabrikasmda talep tahmini iyin Moute­
Carlo simlilasyonu uygulamasl yapllml~tlr. Bu amayla Firmamn 1996 YIh
satl~lan esas almarak 1997 y111 tahmini yapllml~ ve elde edilen sonuylar 1997
geryek satl~ rakamlarl ile kar~tla~tmlarak anlamh sonuylar elde edilip
edilemedigi saptanmaya yah~llml~tIr. Bu amayla once bir ytlhk talep simule
edilmi~ elde edilen sonur;lar bir yllhk verilerle kar~11a<;itm1ml~tlr. Daha soma
~imeto sat1~larlmn in~aat douemlerinde diger donemlere gore farkll seyrettigi
g6riilerek eldeki veriler mevsimler itibariyle ele allllarak simule ediluli~tir. Daha
saghkh sonur;lar elde etmek ir;in ba~ka alternatifler de denemi~ ve ayhk, giinliik,
orta1ama ve beklenen degerler tizerinden de tahminler yapllml~tlr.

Simillasyon yontemiyle talep tahmini yaplhrken izleneu a~amalar

a~aglda tizetlenmi~tir.

1- Ger~ekle~en (fiiIi) satl~ rakamlanndan harekede, seyilen zaman
arahgmda (glin, ay veya yll) sat1~ olasllik daglhmlmn belirlenmesi.

2- Birikimli (klimillatif) olaSlhk daglhmlmn bulunmasl ve Monte-Carlo
saYl plamrun olu~turulmasl.
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Tablol: Olaslhk Dagzlzmz ve Monte-Carlo Sayz Plammn Olu$turulmasl

Yapllan sirntilasyon sonUClmda :
Simule edilen talep: 2063 ton/gUn

olarak hesaplanrrn~tlr. 1996 yllmm Agustos aymda toplam ayhk talep 56398 ton
olarak geriYekle§mi§tir. Ger~ek rakamlarm simii1asyonu sonucu 1997 Agustos
aYl i!yin elde edi1en deger 55701 ton'duL 1997 yllI Agustos aYI ger~ekle§en
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Talep Frekans Olaslhk Birikimli Monte-Carlo
(ton) (gUn) OlasI11klar Sayl Plant
1600 1 0.04 0.04 1-4
1700 4 0.15 0.19 5-19
1800 1 0.04 0.23 20-23
1900 5 0.19 0.42 24-42
2000 2 0.07 0.49 43-49
2100 1 0.04 0.53 50-53
2200 4 0.15 0.68 54-68
2300 4 0.15 0.83 69-83
2400 1 0.04 0.87 84-87
2500 2 0.07 0.94 88-94
2600 2 0.07 1.01 95-100

Agustos aYl iyerisinde satI~ yapJ1an 27 gtin i~in RATS paket programm­
da iiretilen rassal saytlar ise slrasly1a 82, 47, 11,46, 13,55,83,3,39,41,69,65,
93, 71, 74, 19, 65, 9, 69, 15, 23, 86, 63, 100, 74, 1, 45'tir. Birinci gUn i~in

~eki1en rassal saYlya (82) Monte-Carlo saYl p1arnnda kar§lhk gelen miktar 2300
ton/gim'diir. Diger rassal sayllar da aym §ekilde e§le~tirilerek Sekil 1'deki
tahmill elde edilmi~tir.

YapIlan hesaplamalar sonucu beklenen talep: 2104 ton/gtin olarak
bulunmu§tur. Mevcut veri1erden elde edilen geryek talep ise, 2088.8 ton/gtin'dfu.
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3- Rassal sa)'llann !yekilerek her birim zaman (gUn, ay, yll) i!yin tahrnini
satl~ miktannm ve sonwyta simillasyon donemi itibariyle toplam satl~lann

tahmin edilmesi.

Yukanda slTalanan a§amalar izlenerek Agustos 1997 satI~lan a~agldaki

gibi elde edilmi§tir:



1 2 '3 A .$ ~ 1" .II 6 10 11 11 13 14 15 ld 17 18 I 9 2D 2 I 22 23 24 2:l!I 26 27

1600xO.04+1700xO.15+1800xO.04+...+2600xO.07=21 04
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$ekil 1: Agustos Ayz Simule Talep ile Gergek Talebin Kar~zlCLJtmlmasl

satI~lar ise 60244 ton'dur. Goriildtigu gibi geryek degerler ile simule edilen
degerler arasmda onemli bir fark bulurunamaktadlr. i~letIllenin 10000 ton stok
bulundunna kapasitesi gOzOntine almdlgmda herhangi bir sat1~ kaybl
olmayacagI soylenebilir.

Talep ile talebin geryekle~me olaslhgl yarpIlarak beklenen talep elde
edilmi~tir. Agustos a)'l iyin beklenen talep:

ton/giin olarak hesaplamll1~tlr.

Satl~larm mevsimlik dalgalanmalar gostermesi nedeniyle veriler
mevsimler itibariyle gruplanml~ ve uy veri seti elde edilmi~tir. AralIk, Ocak, ve
$ubat aylan mevsiml; Mart ve Nisan aylan Mevsim2; kalan aylar ise Mevsim3
olarak analiz edilmi~ ve a~agldaki sonuy1ar elde edilmi~tir:



1996 ylltndaki satl~ rakamlannm tamann simule edilerek a~a~daki

sonuylar elde edilmi~tir:

Geryek talep: 1292.7 ton/gUn
Beklenen talep: 1259 ton/ gUn
Simule edilen talep: 1215 ton/gUn.

Satl~lann aylar ve mevsimler itibariyle dalgalanmalar g6stermesi
nedeniyle yllhk veriden elde edilen sonucun kullarulmasmm mantlkh olmadlgl
anla~llml~t1r. Bu tahmin sonucunun onerilmesi durumunda bazl aylarda a~lIl
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3

1872.0

1879.0

1817.0

2

788.5

784.0

828.0

1

266.7

259.0

245.0

Mevsim Mevsim Mevsim

Tablo 2: Mevsimler hibariyle Talep Tahmini

Geryek Talep

Beklenen Talep

Simule Talep

~ekiI2: Simiilasyon Yoluyla Bulunan Talebin 1996 Ger{:ek
Talebi ile Kar~zl~tlrllmasl
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~eki13: 1998 Yilt Simule Ta/ebi

1998 yrh simule talebi Tablo 3'de gtinliik ortalama talep olarak verilmi~

ve Tablo 4'de aylar itibariyle y1lhk simulc talep hesaplanrm~t1r.

stok baz1 aylarda ise eksik stok olacak ve firma s1mtl iyerisine du~cbileccktir.

i~letmenin 1996 ylh geryek sat1~Ian toplaml 366639 tondur. Simule edi1en yl1hk
satl~lar top1anu ise 376650 tondur. Toplam satl~lar arasmda onemli bir fark
olmamasma ragmen baZl aylarda (Arahk,Ocak. ~ubat) satl~1ann 100 -200 ton
civannda seyretmesi nedeniyle bu tahmin flIDlaya onerilmemi~tir.

i~letmenin 1996 satt~lan ayhk, mevsimlik ve yllhk olarak simule
edilmi~ ve 1997 tahminleri elde edilmi~tir. Daha soma bu tahminler 1997 geryek
sat1~1an ile kar~11a~mlml~ ve en geryckyi sonuy1ann aylar itibariyle yapllan
tahminler oldugu gori.i1mli~ ve 1998 sat1~lan aylar itibariyle tahmin edi]mi~

gUnliik ortalama talepler hesap1anml~t1r.

12
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Tabla 3: Giinliik Ortalama Talep

OCAK SUBAT MART NlSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKfM KASLM ARALIK

1996 Ger~ek 278.1 207.3 675 9115 2238.0 2305.0 19802 2088.8 2039 1553.0 896.0 312.5

1997 Beklenen 290.0 2240 592 891.0 2215.0 2308.0 J999.0 2104.0 2044 1548.0 8820 314.0

1997 Simule talep 269.2 2200 744 954.0 2065.0 2316.0 2000.0 20630 2152 16000 885.0 309.0

1997 Gcryek \642 112.8 351 9335 22070 26678 2554.6 2317.1 2595 1908.7 Jl679 518.0

1998 Dekleoen 168.0 J11.0 356 920.0 22200 2660.0 2542.0 2336.0 2629 1912.0 1160.0 50l.0

1998 Simule talep 168.0 1166 390 7830 2222.2 2450.0 25700 2276.0 2453 19280 11640 488.9
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Tablo 4: Aylar itibariyle Toplam Yzlhk Simule Talep

Simule edilen gi.inliik talebin aylar itibariyle dagthnu Tablo 4'de
verilmi~tir. Her bir ay iyerisinde satl~ yapllan gUn saYlsl ile ortalama gUnliik
simule talep miktarlan <;:arpllarak ayhk toplarn simule talepler hesaplanml~tl!.

N.Sonu~

Simtilasyon yontemi ile yapllan tabminlerdeki varsaylm, gelecek
donemlerde yapllacak satl~lafln, eldeki verilerden hesaplanan olas1.h1l.klara
uygun olarak ger<;:ekle~ecegidir. Bu nedenle tahmin yaplll!ken mevsimsel
dalgalanmalar dikkate almmah ve mfunktinse seri mevsimlere aynlarak simule
edilmelidir. Bu ara~tmnada ortaya <;:lkan bir ba:,ka husus ise simillasyon
yonteminin kIsa donemli verilerle daha iyi sonuylar verebilecegidir. AylJ..k
periyodlar itibariyle yapllan tahminlerden ortalama gi.inliik miktarlar elde
edilerek daha saghkll sonuylar elde edilebilmektedir.

Diger taraftan, simillasyon ile satl~ tahrnini yaplhrken serideki trend
dikkate ahnmamaktadrr. Satl~lan artma durumunda olan bir firma ile sau:,lan
azalma durumunda olan bir ba:,ka i~letmenin sau~ verileri tasnif edildiginde ayru
frekanslara sahip olabilirler. Bu i.ki firma is;in simillasyonla yapllacak bir
tahminlemede aym sistematigi uygulamak yanh:, sonu<;: verebilir. <;tinldi, tah­
minleme mantl~mn esaSilll ol~turan 'ge~mi~teki egilimlerin gelecekte de
devam edecegi' varsaymuna gore sau~lan artmakta olan bir firmamn
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Simule Edilen
Avlar Ayllk Ta1ep (ton)
Ocak 4200.0
.subat 2098.8
Mart 10140.0
Nisill1 18009.0
MaYis 59999.4
Haziran 61250.0
Temmuz I 69390.0

i Agustos i 59176.0i

Eylill 63778.0
Ekim 48200.0
KaslID 29100.0
AralJk 13200.3
TOPLAM 438541.5
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SUlIlIIlJlry: Stochastic and detenninistic models are used in analysing systems in order to
have some savings from time, money and manpower. Therefore, a finn's sales demand is
analysed by using Monte Carlo simulation technique and 1998 sales demand of this firm is
estimated. Because of the random characteristics of sales demand, Monte-Carlo simulation
technique is preferred. But. this technique have some disadvantages in practice. Long
series with seasonal flactuations do not work well with this technique. Furthermore, it is
difficult to test results oblained from this analysis.
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