TALEP TAHMININDE MONTE-CARLO SIMULASYON
TEKNIGININ KULLANILMASI

Osman DEMIRDOGEN"

Ozet: Sistemlerin incelenmesinde genellikle, bunlara uyan stokastik veya deterministik
modeller kullanilmaktadir. Isletme igerisinde yer alan gesitli alt sistemlerin modeller
araeiligayla incelenmesi zaman, para, insangficii gibi kaynaklarn daha etkin kullanimins
saglamaktadir. Bu amagla, bir igletmenin talep yapisi Monte Carlo similasyon ydntemiyle
incelenmig ve hem igletmenin 1998 yih satiglan tahmin edilmig hem de kullamlan yontem
hakkinda bazi sonuglar elde edilmigtir. Ele alwan isletmenin talebinin rassal ézellik
gdstermesi nedeniyle Monte Carlo simiilasyou teknigi tercih edilmis, ancak uygulamada bu
teknigin ele alinan sisteme gére dikkatli bir sekilde kullaniimasi gerektigi, 6zellikle uzun
ve mevsimsel dalgalanma gosteren verilerde uygun sonuglar vermedigi goriilmisgtir.
Ayrica bu teknikle elde edilen sonuglarn test edilmesi de oldukga zordur.

L. Giris

Isletme faaliyetlerinin gelecege yonelik olarak planlanmast igin
isletmelerin  bazt tahminler yapmalart gerekir. Yapilan tahminlerden
faydalanarak isgletine kendini i¢inde bulundugu ¢evrede meydana gelen
degisikliklere kars1 koruma olanag bulabilir.

Sistemler tizerinde yapilacak ¢alismalarin, sistemi temsil eden bir model
iizerinde yapilmasi zaman, maliyet, risk azaltma, birgok alternatifi aymi anda
aym kosullarda smama agisindan Snemli avantajlar saglar. Isletme ile ilgili
konularda da modeller olusturularak, uygun sonuglar elde etmek niiimkiindiir.
Talep tahmini konusu da bu gercevede ele alinmis ve satislarin rassal ozellik
gostermesinden faydalamilarak Monte-Carlo similasyonu uygulamast yapil-
mistir. Bu amagla Agkale Cimento Fabrikasinin 1996 yili satiglan esas alinarak
1997 yili tahmini yapilmis ve elde edilen sonuglar 1997 gercek satig rakamlar
ile karsilagtirilarak anlamh sonuglar elde edilip edilmedigi saptanmaya
calistlmigtir. Daha sonra ¢imento satiglarinin ingsaat donemlerinde diger
donemlere gore farkli seyrettigi goriilerek eldeki veriler mevsimler itibariyle ele
,aliarak simule edilmistir. Daha saghkli sonuglar elde etmek icin bagka
alternatifler de denemig ve aylik, ginlik, ortalama ve beklenen degerler
tizerinden de tahminler yapilmigtir.

* Atatiirk Universitesi [kiisadi ve Idari Bilimler Fakilltesi Isletme Bélimi.
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II. Talep Tahmini

isletme bilimiyle ilgili faaliyetlerin amaci piyasa talebini karsilamak
lizere mal ve hizmet iiretmek ve talebe uygun bir iiretim sistemi
olusturmaktir(Tekin,s:210). Bu nedenle talebin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Talep, tiiketicilerin bir mal veya hizmeti belirli bir fiyat seviyesinde almaya
hazir olduklart miktar olarak tanimlanmaktadir. Talep tahmini ise gesithi
yontemler kullanarak gelecekte mal ve hizmetlerin talebinin ne olacagini
kestirme iglemi olarak bilinmektedir. Tahminleme yontemleri sayisal ve sayisal
olmayan yontemler olarak siniflandiriimaktadir. Sayisal yontemler arasinda
zaman serileri analizleri ve nedensel modeller yeralmakta; sayisal olmayan
yontemler grubu igeriside ise ge¢misi canlandirma, senaryo yazma, piyasa
aragtirmasi, delfi/ konferans teknigi, beyin firtinasi ve subjektif yargilar
bulunmaktadir. Belirli bir duruma uygun ydntemin se¢imi isletmenin yapisina,
iiretilen {iriinlere, mevcut olanaklara, kullanilan bilgi sistemine ve yonetim
felsefesine baghdir. Bilgisayar alaninda meydana gelen hizli geligmeler
simiilasyon tekniginin de talep tahminlerinde kullamilmasim saglamgtir (Pidd,
s:5).

Isletmelerin faaliyet konusuna gére tahminlerin niteligi de degisir.
Ornegin, hizmet isletmeleri, hizmeti sunmak i¢in kag tane personele gereksinim
oldugunu ve bu hizmet i¢in ne kadar malzeme gerektigini belirlemek isterler.
Imalat sektdriinde de ne kadar iirlin iiretilecegine karar verebilmek igin tiretilen
iirlinlerin satis tahminlerinin bilinmesi gerekir (Garrett and Silver, s:387). Bu
tahminler isgiicli gereksinimlerini, isletmenin satinalma kararlarim ve stokla
(Browne ve digerleri,s: 61) ilgili konulari etkiler. Isletmenin faaliyetlerini
stirdiirebilmesi igin ne kadar hammadde veya parca stoklanacagini ve ne kadar
tamamlanmis triin elde tutacafina karar vermesi gerekir (Burley ve Sullivan,
5:189).

III. Monte-Carlo Simiilasyonu

Genel olarak simiilasyon, ger¢egi temsil eden modeller fizerinde yapilan
ve bu islemlerden dogacak sonuglani izleyen bir ydntem olarak tamimlan-
maktadir. Daha genel bir ifade ile simiilasyon, ydneticilere karar vermede
yardime1 olan bir yoneylem arastirmasi teknigidir (Erimgag, s:132).

Simiilasyon modelleri matematiksel modellerde karsilagilan yapisal
sirayt izler. Ancak, model matematiksel denklemlere degil denemelere dayamir.
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Ayrica similasyon modelleri matematiksel modellerde oldugu gibi optimum
sonuglar ortaya gikarmaz.

Simiilasyon modellerini iki grupta ele alabiliriz. Bunlar:
- Deterministik Simiilasyon Modelleri

Bu modellerde, model geleri arasmndaki iliskiler agik ve tam olarak
belirlenmigtir. Herhangi bir risk veya belirsizlik s6zkonusu degildir. Olasilik
dagilimlanina gerek yoktur.

- Rassal Simiilasyon Modelleri

Sistem ¢iktisinin ne olacaginin tam olarak bilinemedigi bu modellerde,
¢iktilar olasilik dagilimlariyla gosterilebilir. Bu nedenle degiskenler, beklenen
degerler yerine olasilik dagilimlar yoluyla gosterilmektedir. Bu modellerde
genellikle Monte-Carlo simiilasyon teknigi kullamilmaktadir (Col ve Gokkus,
$:475). Degiskenlerin olasilik dagilimlari herhangi bir dagilima (normal;iissel,
Poisson, vs.) uymadiginda bir simiilasyon prosedirii uygulanmalidir. Monte-
Carlo simiilasyonu, degiskenin dagilimina herhangi bir yontemle yaklagmaktan
ziyade degiskenin gercek dagiliminy esas alir (Wild, 5:639).

Simiilasyonun iig temel amac1 vardir (Burley ve Sullivan, s:122).

- fiili sistemi tanumlamak,

- hayali sistemlen agiklamaya ¢aligmak,

- geligmis bir sistem tasarlamak.

Simiilasyonun yaygin olarak kullamildigr igletme komulari arasinda
tamir-bakim programlan, stok kontrolu, kapasite planlama, kaynak ihtiyag¢larm
planlama ve siire¢ planlama yer almaktadir (Chase ve Aquilano, s:388). Bir
karar verme teknigi olarak genig bir uygulama alam bulan simiilasyon ile ger¢ek
darum arasindaki iligki agagidaki gibi gsterilebilir:

Girdi Cikt1
» Gergek Durum
(’Xl,Xz,...,'Xn) (Yl aYQV' ':yn)
Girdi Cikt1
Simiilasyon

(Xlaxzz'“axtl) (y] ’yz“":yn)
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Gergek durumda girdiler sistemin kendisinde, simiilasyonda ise sistemin
modelinde islem gordiikleri i¢in ¢iktilar arasinda fark olabilir. Monre Carlo
simillasyonunda girdi olarak se¢ilen defiskenlerin gegmisteki davramiglar,
gerceklesen degerlerine bakilarak birer olasilik dagilimina déniistiiriiliir. Daha
sonra, rassal sayilar kullamlarak sistemin modeli isletilir ve sonuca gidilir
(Halag, s:336).

A. Monte-Carlo Simiilasyonu Uygulamasi

Uygulamanin yapildigt Agkale Cimento Fabrikasi 17 Haziran 1993
yilinda Ozellestirilen ve Er-¢im-san A.S. biinyesinde faaliyet gostéren bir
firmadir. Ozellestirme sonucu isgiicti sayisim azaltan firmada su anda 153 kisi
calismaktadir. Saatte 80 ton ¢umento, 50 ton klinker iiretme kapasitesine sahip
olan isletmenin 10 000 ton ¢imento stok yapma olanagi vardir. Yillik 410 bin
ton ¢imento, 305 bin fon klinker tiretme kapasitesine sahip olan isletme 24 saat
liretim yapabilmekte, gimento tiiketiminin az oldugu kig aylann da revizyona
gitmektedir. Cimento satiglari mgaat mevsimine gore farklilik gdstermekle
birlikte ne kadar satis yapilacagi bilinememekte yani satiglar rassal dzellik
gostermektedir.

Bu ¢aligmada, Askale Cimento Fabrikasinda talep tahmini i¢in Monte-
Carlo simiilasyonu uygulamasi yapilmustir, Bu amag¢la Firmanin 1996 yili
satiglan esas alinarak 1997 yili tahmini yapilmig ve elde edilen sonuglar 1997
gergek satis rakamlari ile karsilagtirilarak anlamli sonuglar elde edilip
edilemedigi saptanmaya ¢alisilmistir. Bu amagla 6nce bir yillik talep simule
edilmiy elde edilen sonuglar bir yillik verilerle karsilagtinimigtir. Daha sonra
¢imeto satiglanmin ingaat donemlerinde diger donemlere gore farkli seyrettigi
goriilerek eldeki veriler mevsimler itibariyle ele alinarak simule edilmigtir. Daha
saglikli sonuglar elde etmek igin bagka alternatifler de denemis ve aylik, giinliik,
ortalama ve beklenen degerler iizerinden de tahminler yapilmistir.

Simiilasyon yontemiyle talep tahmini yapilirken izlenen agamalar
agagida 6zetlenmigtir.

1- Gergeklesen (fiili) satis rakamlarindan hareketle, se¢ilen zaman
araliginda (giin, ay veya yil) satis olasihik dagilimimin belirlenmesi.

2- Birikimli (kiimiilatif) olasilik dagiliommin bulunmasi ve Monte-Carlo
say1 plammn olusturulmasi.
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3- Rassal sayilarin ¢ekilerek her birim zaman (giin, ay, yil) igin tahmini
satig miktarimin ve sonugta simiilasyon donemi itibariyle toplam satiglarin
tahmin edilmesi.

Yukarida siralanan agamalar izlenerek Agustos 1997 satislan asagidaki
gibi elde edilmigtir:

Tablol: Olasiltk Dagilimi ve Monte-Carlo Sayr Planimn Olusturulmast

Talep Frekans Olasilik Birikimli Monte-Carlo
(ton) (giin) Olasiliklar Say1 Plam
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 ay1 igerisinde satig yapilan 27 giin igin RATS paket programin-
da iiretilen rassal sayilar ise sirasiyla 82,47, 11, 46, 13, 55, 83, 3, 39, 41, 69, 63,
93, 71, 74, 19, 65, 9, 69, 15, 23, 86, 63, 100, 74, 1, 45°tir. Birinci giin igin
¢ekilen rassal sayiya (82) Monte-Carlo say1 planinda karsilik gelen miktar 2300
ton/giin’diir. Diger rassal sayilar da aym sekilde eslestirilerek Sekil 1’deki
tahmin elde edilmigtir.

Yapilan hesaplamalar sonucu beklenen talep: 2104 ton/giin olarak
bulunmustur. Mevcut verilerden elde edilen gergek talep ise, 2088.8 ton/giin'diir.

Yapilan siniiilasyon sonucunda :
Simule edilen talep: 2063 ton/glin

olarak hesaplanmuistir. 1996 yilmn Agustos ayinda toplam aylik talep 56398 ton
olarak gerceklesmistir. Gergek rakamlarnn simiilasyonu sonucu 1997 Agustos
ay1 ig¢in elde edilen deger 55701 ton'dur. 1997 yili Agustos ayr gergeklesen
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safislar ise 60244 ton’dur. Goriildiigii gibi gergek degerler ile simule edilen
degerler arasinda Snemli bir fark bulunmamaktadir. Isletmenin 10000 ton stok
bulundurma kapasitesi g6zontine alindiginda herhangi bir satis kaybi
olmayacagi sdylenebilir.

3000 } ’ [ A R N s

2500

fif i 5
2000 : l r%;i 5
‘iR |
,-,; 1 ‘ -
i Hi I 4 :‘ il f t} < . i Eaguslo
1500 H E @ i g E i g | [Magosios sll
1 4
H 3
1000 & . &
| i
i -
£ ! h
e I
o u | |

1 2 3 4 3 & 4 8 6 10 11 92 13 (4 15 18 17 18 (9 20 2! 22 I3 24 25 28 27

Sekil 1: Agustos Ay: Simule Talep ile Gergek Talebin Karsilagtirilmas:

Talep ile talebin gergeklesme olasiligi carpilarak beklenen talep elde
edilmistir. Agustos ay1 i¢in beklenen talep:

1600x0.04+1700x0.15+1800x0.04+...+2600x0.07=2104

ton/glin olarak hesaplanmusgtir.

Satiglarin  mevsimlik dalgalanmalar g&stermesi nedeniyle veriler
mevsimler itibariyle gruplanmig ve iig veri seti elde edilmigtir. Aralik, Ocak, ve
Subat aylart mevsiml1; Mart ve Nisan aylar1i Mevsim2; kalan aylar ise Mevsim3
olarak analiz edilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmigtir:



Atatiirk Universitesi [IBF Dergisi, Cilt:12, May1s 1998 Sayi:1-2 235

Tablo 2: Mevsimler Itibariyle Talep Tahmini

Mevsim Mevsim Mevsim
1 2 3
Gergek Talep 266.7 788.5 1872.0
Beklenen Talep 259.0 784.0 1879.0
Simule Talep 245.0 828.0 1817.0

1996 yilindaki satig rakamlarinm tamamm simule edilerek agagidaki
sonuglar elde edilmigtir:

®1895 GERGEK TALEP

Sopdn T w1997 BEKLENEN TALER
T | 01997 SIMULE TALEP
o0 1887 GERCEK TALEP
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Sekil 2: Simiilasyon Yoluyla Bulunan Talebin 1996 Gergek
Talebi ile Karsilastirilmast

Gergek talep: 1292.7 ton/giin

Beklenen talep: 1259 ton/ giin

Simule edilen talep: 1215 ton/giin.

Satiglarin aylar ve mevsimler itibariyle dalgalanmalar gostermesi
nedeniyle yillik veriden elde edilen sonucun kullamlmasinin mantikl olmadigi
anlasilmistir. Bu tahmin sonucunun Snerilmesi durumunda bazi aylarda agin
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stok bazi aylarda ise eksik stok olacak ve firma sikint1 igerisine diisebilecektir.
Isletmenin 1996 yili gergek satiglart toplam: 366639 tondur. Simule edilen yillik
satiglar toplami ise 376650 tondur. Toplam satislar arasinda Snemli bir fark
olmamasina ragmen bazi aylarda (Aralik,Ocak. Subat) satiglarin 100 -200 ton
civarinda seyretmesi nedeniyle bu tahmin firmaya 6nerilmemistir.

Isletmenin 1996 satiglant ayhk, mevsimlik ve yilhk olarak simule
edilmis ve 1997 tahminleri elde edilmistir. Daha sonra bu tahminler 1997 ger¢ek
satiglant ile kargtastinlmig ve en gergekei sonuglarin aylar itibariyle yapilan
tahminler oldugu gériilmiis ve 1998 satiglan aylar itibariyle tahmin edilmis
giinliik ortalama talepler hesaplanmmstir.
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Sekil 3: 1998 Yilr Simule Talebi

1998 yili simule talebi Tablo 3’de giinliik ortalama talep olarak verilmis
ve Tablo 4’de aylar itibariyle yilhik simule talep hesaplanmustir.



1997 Simule talep

Tablo 3: Ginliik Ortalama Talep

OCAK | SUBAT | MART | NISAN |MAYIS

HAZIRAN|{TEMMUZ |AGUSTOS|EYLUL

2305.0 1980 2 2088.8 2039

2308.0 1999.0 2104.0

269.2 2200 44 954.0 | 2065.0 2316.0 2000.0 2063.0
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Simule edilen giinliik talebin aylar itibariyle dagilim Tablo 4’de
verilmigtir. Her bir ay igerisinde satig yapilan giin sayisi ile ortalama giinliik
simule talep miktarlan ¢arpilarak aylik toplam simule talepler hesaplanmustir.

Tablo 4: Aylar Itibariyle Toplam Yillik Simule Talep

Simule Editen

Aylar Aylik Talep (ton)
Ocak 4200.0
Subat 2098.8
Mart 10140.0
Nisan 18009.0
Mayi1s 59999 .4
Haziran 61250.0
Temmuz 69390.0

| Afustos 59176.0
Eyliil 63778.0
Ekim 48200.0
Kasim 29100.0
Aralik 13200.3
TOPLAM 438541.5

IV. Sonug

Simiilasyon yontemi ile yapilan tahminlerdeki varsayim, gelecek
donemlerde yapilacak satiglarin, eldeki verilerden hesaplanan olasiiliklara
uygun olarak gerceklesecegidir. Bu nedenle tahmin yapilirken mevsimsel
dalgalanmalar dikkate alinmali ve miimkiinse seri mevsimlere ayrilarak simule
edilmelidir. Bu aragtirmada ortaya c¢ikan bir bagka husus ise simiilasyon
yonteminin kisa dénemli verilerle daha iyi sonuglar verebilecegidir. Aylik
periyodlar itibariyle yapilan tahminlerden ortalama giinliik miktarlar elde
edilerek daha saglkli sonuglar elde edilebilmektedir.

Diger taraftan, simiilasyon ile satis tahmini vapilirken serideki trend
dikkate almmmamaktadir. Satiglart artma durumunda olan bir firma ile satiglar
azalma durumunda olan bir bagka isletmenin satis verileri tasnif edildiginde aym
frekanslara sahip olabilirler. Bu iki firma i¢in sumillasyonla yapilacak bir
tahminlemede ayni sistematigi uygulamak yanlig sonug verebilir. Ciinkii, tah-
minleme mantiginin esasim olusturan ‘ge¢misteki egilimlerin gelecekte de
devam edecegi’ varsayimmna gére satiglar1 artmakta olan bir firmamn
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satiglarinin  gelecekte de artmasi beklenir. Simiilasyon yontemimn egilimleri
dikkate alamayis1 talep tahminlerinde kullamm alanim simirlamaktadir.

Uygulamamizda ele aldigimz Askale Cimento Fabrikas: yillar itibariyle
gerek toplam satiglarda gerekse mevsimler ve aylar itibariyle benzer egilimler
gosterdigi i¢in anlaml sonuglar elde edilebilmistir. Bu nedenle Simiilasyon
yonteminin yillar itibariyle istikrarh bir satig egilimine sahip olan sektSrlerde
ve {irlinlerde kullanilabilecegi séylenebilir.

Yoéntemin bir bagka sakincast da yapilan tahminin hata payinin
hesaplanamamasidir. Bu ¢alismada yapildiga gibi, gegmis yil verilerinden elde
edilen tahminler, tahmin yapilan yilin ger¢ek rakamlan ile kargilagtirilarak
yamlma payr belirlenebilir. Ancak elde veri olmamasi durumunda yamlma
payim kestirmek olanaksizdur.

Yukarida siralanan sakincalarn dikkate alinmak kaydiyla simiilasyon
uygulaniasinin uygun olduguna karar verilen durumlarda, bu yéntem yardimiyla
elde edilen sonuglar karar alma siirecinde faydali bir sekilde kullanilabilir.

Summary: Stochastic and deterministic models are used in analysing systems in order to
have some savings from time, money and manpower. Therefore, a firm’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.

Kaynaklar

Browne, Jimmie ve digerleri, Production Management Systems, A CIM
perspective, Addison-Wesley Publishing Company, Cornwall, 1988.

Burley, T.A. ve G. O’Sullvan, Operational Research, Macmillan College Work
Out Series, Macmillan Education Ltd., London, 1986.

Chase Richard B. ve Nicholas J. Aquilano, Production and Operations
Management, A Life Cycle Approach, Richard D. Irwin, Inc., Fifth
edt.,1989.

Col, Muhterem ve Umit Gokkug, Alsancak Limani Omeginde Monte-Carlo
Simillasyonu Uygulamasi, II. Ulusal Ekonometri ve Istatistik
Sempozyumu Bildirileri (1-2 Haziran 1995) Dokuz Eyliil Universitesi
Yayinlari, Kasim, 1995,



240 Osman DEMIRDOGEN

Erimgag, Halil Can., Satis Tahmin Metodu Olarak Monte-Carlo Simiilasyonu,
Istanbul Universitesi, Isletme Fakiiltesi Dergisi, Cilt:15, Say:1, Kasim
1986.

Garrett, Leonard and Milton Silver, Production Management Analysis, 2.nd
edt., Harcourt Brace Jovanovich, Inc. New York, 1973.

Halag, Osman, Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yéneylem Arastirmasi), 3.
Baski, Evrim Dagitim, Istanbul, 1991.

Pidd, Michael, Computer Simulation in Management Science, Second Edt.,
Great Britain by Bath Press Ltd., Bath, 1988.

Tekin, Mahmut, Uretim Yénetimi cilt 1, Konya, 1996.

Wild, Ray, Production and Operations Management, Principles and Techniques,
Third Edt., Great Britain by Mackays of Chatham ltd., 1984.



